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ت�أثير الأحما�ض الدبالية الم�ستخل�صة من كومبو�ست حم�أة ال�صرف ال�صحي ومخلفات الحقل
  في تحفيز نمو القمح القا�سي )�أك�ساد1105( وانتاجيته

الملخ�ص

د. ح�سان درغام )1(                                                    د. ماجد مولود �سليمان)1(                                   م. عبد الرحمن الرا�شد)1(                                               م. �أياد الزين)1(

نفذ البحث في محطة بحوث ازرع  التابعة للمركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد(  خلال المو�سمين الزراعيين 
تقليم  ومخلفات  ال�صحي  ال�صرف  حم�أة  كومبو�ست  من  الم�ستخل�صة  الدبالية  الأحما�ض  ت�أثير  درا�سة  بهدف  و2020/2019    2019/2018

الزيتون في ال�صفات الإنتاجية للقمح القا�سي )�أك�ساد1105( وذلك بنقع البذور قبل الزراعة والر�ش على الأوراق في مرحلة الأ�شطاءات.
 �أُ�ستخدم ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة وبثلاث مكررات لكل معاملة عند التنفيذ ، بينت نتائج تحليل م�ستخل�صات الأحما�ض الدبالية 
الم�ستخل�صة من  الكربون والآزوت حيث لوحظ غنى م�ستخل�صات الأحما�ض  تباين في محتوى  الم�ستخدم )هيوميكو( وجود  التجاري  والحم�ض 
الأحما�ض  مطابقة  كذلك  ولوحظ  الكلي  بالآزوت  ال�صحي  ال�صرف  حم�أة  وكومبو�ست  ال�صحي  ال�صرف  وحم�أة  التقليم  مخلفات  كومبو�ست 

الثقيلة. ال�سورية الناظمة لتداول الأ�سمدة من حيث محتوى العنا�صر  الم�ستخل�صة جميعها للموا�صفات القيا�سية 
�أظهرت النتائج تفوق المعاملة H3C2 )ب�إ�ضافة التركيز 0.1 غم لتر-1 من الأحما�ض الدبالية الم�ستخل�صة من الكومبو�ست المح�ضر من مخلفات 
وزن  �أعلى متو�سط  بان  المعاملات. وجد  بباقي  �سنبلة م-2( مقارنة  ال�سنابل  معنوياً )367.8    ال�صحي( ب�صفة عدد  ال�صرف  التقليم وحم�أة 
للحبوب للمو�سمين الزراعيين تحقق مع المعاملة H3C2 )488.5 غم م-2( كما �أعطت المعاملة H4C2 )ب�إ�ضافة التركيز 0.1 غم لتر-1 من الحم�ض 
الهيوميني الم�ستخل�ص من الكومبو�ست المح�ضر من حم�أة ال�صرف ال�صحي( �أعلى قيمة لعدد الحبوب/ م2 )13620 حبة م-2(، بينما �سجلت 
المعاملة H5C1 )ب�إ�ضافة التركيز 1 غ. ل-1 من الحم�ض الهيوميني التجاري( �أدنى عدد حبوب بالمتر المربع )9159 حبة م-2(. كما وجد تفوق  
معنوي للمعاملتين H3C2 و H4C2 في �صفة وزن الحب + الق�ش )غم م-2( )1673 و1587 غم م-2(. �أما فيما يخ�ص �صفة وزن الألف حبة )غم( 

لُوحظ تفوق المعاملة H3C2 كما هو الحال ل�صفة وزن الحبوب بالمتر المربع )47.27 غم(.
التحليل الإح�صائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �صفة دليل الح�صاد% بين تركيزين )0.1  و1 غم لتر-1( لأنواع من  بيّنت نتائج 

H3C1 الأعلى معنوياً )32.63 %(. الأحما�ض الدبالية الم�ستخل�صة والتفاعلات المتبادلة بينها وكانت المعاملة 
الكلمات المفتاحيّة: قمح قا�سي، حم�أة ال�صرف ال�صحي، �أحما�ض دبالية،  مخلفات التقليم. .
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المقدمة

Abstract
The study was conducted at Experimental Station of the Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry 

Lands (Izraa-Syria) during two growing seasons 2018- 2019 and 2019- 2020 to study the effect of different 

humic acids {i.e., extracted from compost of sheep manure and olive pruning residues (H2), extracted from 

compost of sewage sludge and olive pruning residues (H3), extracted from compost of sewage sludge (H4) 

and commercial humic acids (H5)} in  productivity of durum wheat ( ACSAD 1105). The humic acids was applied 

either through soaking seeds before planting and foliar spray in tow concentrations C1 (1 g L-1) and C2 (0.1 

g L-1).  The chemical analysis of applied humic acids have shown that H3 and H4 were rich in total nitrogen 

ccompared with others, and the content of heavy metals in applied humic acids were still in the permissible 

limits.

The results have shown that H3C2 treatment significantly increased the number of spikes (367.8 spike m-2). 

It was also found that the average grain weight was significantly higher in treatment H3C2 (488.5 g m-2) and 

the H4C2 treatment gave the highest number of grains (13620 grain m-2), while H5C1 treatment showed the 

lowest number of grains (9159 grain m-2). On the other hand, a significant superiority of the two treatments 

H3C2 and H4C2 in terms of grain weight + straw (1673 and 1587 g m-2). As for the 1000-grain weight, it was 

noted that H3C2 treatment was superior for grain weight (47.27 g). The results of statistical analysis showed 

that there was significant difference (P≤0.05) in harvest index between the two concentrations (0.1 and 1 g 

L-1) for applied humic acids and their interactions. The treatment H3C1 was the most significantly increasing 

(32.63%).

Key words: Durum wheat, sewage sludge, humic acids, olive pruning residues

تعد حم�أة ال�صرف ال�صحي من �أهم المنتجات الثانوية الناتجة عن معالجة مياه ال�صرف ال�صحي، وهي �آخذة في الزيادة عاماً �إثر �آخر نتيجة ت�صاعد 
عدد ال�سكان، وزيادة عدد محطات المعالجة المنت�شرة في معظم الدول، �إذ تقدر كميات الحم�أة المنتجة في العالم بـ 40 كغ /�سنة لكل فرد، واللافت في 
الأمر حالياً �إقدام المزارعين وب�شكل كبير على ا�ستخدام هذه الحم�أة في الزراعة نظراً لرخ�صها مقارنة بالأ�سمدة الكيميائية، ولت�أثيراتها الملحوظة في 

زيادة المح�صول، على ما في ذلك من �أخطار على ال�صحة العامة والبيئة والمياه الجوفية.
على الرغم من وجود العديد من المحاذير لا�ستخدام حم�أة ال�صرف ال�صحي في الزراعة، والتي تتجلى باحتوائها على العنا�صر الثقيلة والعوامل الممر�ضة، 
�إلا �أن وجود كميات هائلة منها، ومحتواها المرتفع من العنا�صر الخ�صوبية، يدفع الكثير من الباحثين �إلى موا�صلة العمل بغر�ض الو�صول الى طريقة 

ا�ستخدام �آمنة تمكن المزارعين من الأ�ستفادة منها، والتقليل قدر الأمكان من ت�أثيراتها ال�سلبية.
  تعد الزراعة �أحدى الوجهات البديلة لا�ستخدام حم�أة ال�صرف ال�صحي، وذلك لمحتواها الغني بالعنا�صر الغذائية اللازمة للنبات (Melo  وزملا�ؤه، 
2007)، ولكن من جهة �أخرى ف�إنه من الممكن �أن يكون هذا لاا�ستخدام �ضاراً لمنظومة )تربة, نبات(، وهذا مرده من حيث المبد�أ �إلى المحتوى غير 
المتوازن للعنا�صر الغذائية في الحم�أة(Bertoncini  وزملا�ؤه،  2008(. علاوةً على ذلك ف�إن حم�أة ال�صرف ال�صحي من الممكن �أن تكون م�صدراً 

للعنا�صر والمركبات ال�سامة، مثل العنا�صر الثقيلة.
من الممكن �أن ي�ؤدي ا�ستخدام الحم�أة ب�صورة مبا�شرة في الزراعة �إلى جعل هذه الملوثات �أكثر �إتاحةً للنبات، وتزيد من �إمكانية تراكمها بالتربة، 
واحتمالية و�صولها �إلى لاان�سان �ضمن ال�سل�سلة الغذائية. هذا ف�ضلًا عن �إمكانية ت�أثير المحتوى العالي للنتروجين )الآزوت(  في حم�أة ال�صرف ال�صحي 

في تلوث المياه الجوفية، وذلك نتيجةً لغ�سل النترات عبر التربة (Corrêa  وزملا�ؤه،  2006(، وبالتالي الت�أثير ال�سلبي في البيئة .
ينتج عن مخلفات المحا�صيل الزراعية، ونواتج تقليم الأ�شجارالمثمرة كميات كبيرة جداً، يتم التخل�ص منها بالحرق المبا�شر، مما ي�سبب خطراً على البيئة 

المحيطة، تتمثل بالحرائق، التي يمكن �أن تن�شب، وبالدخان الناتج عن الحرق، ف�ضلًا عن فقدان مواد ع�ضوية مهمة يمكن لاا�ستفادة منها .
�أ�شار Pakhnenko )2007( �إلى �إمكانية الح�صول على كومبو�ست من حم�أة ال�صرف ال�صحي ومخلفات تقليم الأ�شجار المفرومة، �إذ تعد حم�أة 
ال�صرف ال�صحي م�صدرا للآزوت، في حين تعد مخلفات التقليم م�صدرا للمواد الهيكلية، مثل ال�سيللوز واللغنين، ويتميز هذا الكومبو�ست بمحتوى 
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مواد البحث وطرائقه

رطوبي يتراوح  بين 30 و40 % ، وبخلوه من العوامل الممر�ضة، مما يقلل من المخاطر على ال�صحة العامة عند مقارنته بحم�أة ال�صرف ال�صحي.
على  يحتوي   والذي  الدبال،  وتكوين  والثانوي  الأولي  التحلل  عمليات  ال�صحي  ال�صرف  وحم�أة  الزراعية  المخلفات  تحلل  عملية  خلال  تحدث 
 Sutton)  الأ�ستقلابي لأحياء التربة المجهرية والن�شاط  بالعمليات الحيوية  التدبل  والفولفية والهيومين، وتتج�سد عملية  الهيومية  الأحما�ض 

.) 2005 ،Spositoو
�أظهرت الدرا�سات التي �أجريت حول الفعالية الفي�سيولوجية للأحما�ض الدبالية وجود طيف وا�سع من ت�أثيرات هذه المركبات في نمو النبات، لي�س فقط 
من خلال الت�أثير المبا�شر في تحفيز نمو وتطور النبات )زيادة كتلة النبات العامة(، بل يمكن �أن يكون ب�صورة غير مبا�شرة من خلال تح�سين خ�صائ�ص 
التربة )زيادة فعالية وكفاءة الأ�سمدة، وتح�سين بنية مجمعات التربة وغيرها...(. تم الك�شف عن فعالية الأحما�ض الدبالية ودورها في تحفيز نمو النبات 
 ،Tyurin وزملا�ؤه، 1937 ؛ Vaksman(  وتم �إثبات هذه الخا�صية من قبل العديد من العلماء فيما بعد ،)1887( Nefedov لأول مرة من قبل
1937(. وبينت نتائج الدرا�سات دور هذه الأحما�ض في تحفيز نمو المجموع الجذري للنبات بنتيجة التغيير في انتقائية الأغ�شية الخلوية، مما يعزز 
عملية دخول الماء وعنا�صر التغذية. و�أ�شارت بع�ض الدرا�سات �إلى الت�أثير الإيجابي للأحما�ض الدبالية في نمو فطر الخميرة )Naumova، 1983؛ 

.)1991 ،Strelkov 1991؛ ,Ryzhikov  1991؛ ،Ovchinnikova
ذكر بع�ض الباحثين )Vaughan، 1985؛ Popov وChertov، 1997( �أن ت�أثير الأحما�ض الدبالية في نمو وتطور النبات، يمكن �أن يكون مرتبطاً 
بدخول هذه الأحما�ض �إلى النبات، وم�شاركتهااللاحقة في العديد من العمليات البيوكيميائية والبيوفيزيائية داخله. و�أ�شار Albuzio  وزملا�ؤه )1986( 
�إلى �أن الوزن الجزيئي للأحما�ض الدبالية ي�ؤدي دوراً كبيراَ في الت�أثير في الفعالية الفيزيولوجية لها، فعلى �سبيل المثال تم �إثبات �أن الأحما�ض الدبالية 
مرتفعة الوزن الجزيئي ومنخف�ضة الوزن الجزيئي )�أي الأحما�ض الهيومينية والفولفية ( يمكن �أن تبدي ت�أثيراً في امت�صا�ص النترات والبوتا�سيوم من  

قبل جذور ال�شعير.
هدف البحث:

- ت�صنيع  كومبو�ست ذو نوعية جيدة، ومطابق للموا�صفات القيا�سية، ويحتوي على ن�سبة عالية من المركبات الدبالية .
- ا�ستخلا�ص الأحما�ض الدبالية من �أنواع الكومبو�ست المح�ضر.

- درا�سة ت�أثير الأحما�ض الم�ستخل�صة في نمو القمح و�صفاته الإنتاجية، وذلك  بنقع البذور قبل الزراعة والر�ش على الأوراق في مرحلة الأ�شطاء.

تح�ضير الكومبو�ست وا�ستخلا�ص الأحما�ض الدبالية: 
نفذت عمليات تح�ضير الكومبو�ست في موقع المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/ �أك�ساد في ال�صبورة، وفق المراحل الآتية:

تم تح�ضير ثلاثة �أكوام من الكومبو�ست بحجم 1 متر مكعب مختلفة من حيث المواد الأولية الداخلة في عملية التخمير؛ وهي:
الكومة الأولى: تحتوي على كل من مخلفات تقليم الزيتون المفرومة وروث الغنم غير المخمر )مخلفات زيتون 50 % + روث غنم طازج 50 %(.

الكومة الثانية: تحتوي على كل من مخلفات تقليم الزيتون المفرومة وحم�أة ال�صرف ال�صحي الجافة هوائياً الم�أخوذة من محطة معالجة ال�صرف 
ال�صحي بمنطقة الهيجانة في محافظة ريف دم�شق )مخلفات زيتون 50 % + حم�أة �صرف �صحي جافة 50 %(.

الكومة الثالثة: تحتوي فقط على حم�أة ال�صرف ال�صحي الجافة هوائياً.
وتم اتباع الخطوات التالية:

- تم ترطيب الأكوام ب�شكل منا�سب دون تغدق.
- غطيت الأكوام الثلاث با�ستخدام �شرائح البولي �إيتلين البلا�ستيكية للتقليل من الفقد.

- قلبت الأكوام الثلاث تقليبا ميكانيكيا ب�شكل يدوي بعد �أ�سبوع من بدء التخمير.
- تمت مراقبة درجة حرارة الأكوام با�ستخدام ميزان حرارة رقمي مزود بق�ضيب معدني.

- رطبت الأكوام ب�شكل �أ�سبوعي للمحافظة على ن�سبة رطوبة قدرها 50 %.
- ا�ستمرت عملية التخمير لمدة خم�سة �أ�شهر، و�أخذت عينات في نهاية لإجراء التحاليل الكيميائية اللازمة لتو�صيف الكومبو�ست.

- تم �أجراء التحاليل الكيميائية والبيولوجية في مخابر ق�سم التقانات الحيوية، والمخابر التابعة للمركز العربي /�أك�ساد/، وفي مخابرمديرية ال�صحة 
الحيوانية التابعة لوزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي في الجمهورية العربية ال�سورية، وذلك لتو�صيف المخلفات الم�ستخدمة في ت�صنيع �أنواع الكومبو�ست، 

ومراقبة مراحل التخمير، ومدى مطابقة الكومبو�ست المنتج للموا�صفات القيا�سية؛ وهي:
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 ،C/N التحاليل الكيميائية:   وهي ؛ المحتوى الرطوبي،  ودرجة الحمو�ضة،  والناقلية الكهربائية، والكربون الع�ضوي، والآزوت الكلي والمعدني، ون�سبة
.)Cd , Pb , Cr , Ni ، Zn , Cu( ومحتوى العنا�صر الثقيلة

التحاليل البيولوجية: وهي؛ محتوى الع�صيات الكولونية الممر�ضة، ومحتوى بيو�ض الديدان الطفيلية، ومحتوى بكتريا ال�سالمونيلا.
وفق  البوتا�سيوم،  قلوي من هيدروك�سيد  با�ستخدام محلول  التقليدية،  الطريقة  وفق  المح�ضر  الكومبو�ست  الدبالية من  الأحما�ض  �أ�ستخلا�ص  تم 

الخطوات الآتية:
- لاا�ستخلا�ص بمحلول هيدروك�سيد البوتا�سيوم التجاري بتركيز N 0.2، وبن�سبة كومبو�ست/ هيدروك�سيد بوتا�سيوم مقدارها 1/10(w/v)  ، وحرك 

المزيج، وترك لمدة 24 �ساعة على درجة حرارة الغرفة.
- �إبانة الم�ستخل�ص لف�صلها عن البقايا ال�صلبة، ونقل الم�ستخل�صات �إلى �أوان بلا�ستيكية، وتعري�ضها لل�شم�س لرفع تركيز محتوى الأحما�ض الهيومية 

فيها.
- تعديل درجة حمو�ضة الم�ستخل�ص لت�صبح بين 6 و6.5، با�ستخدام حم�ض الكبريت التجاري.

- �أجريت التحاليل اللازمة لتو�صيف الأحما�ض الم�ستخل�صة، وهي: محتوى الكربون الع�ضوي، ومحتوى المادة الع�ضوية، ومحتوى الآزوت الكلي ومحتوى 
العنا�صر الثقيلة.

موقع تنفيذ البحث: تم تنفيذ البحث في محطة بحوث المركز العربي/ �أك�ساد في ازرع خلال المو�سمين الزراعيين 2019/2018 و 2020/2019.
 المعاملات المدرو�سة:

ا�شتملت المعاملات المدرو�سة على نقع بذار القمح قبل الزراعة لمدة 18 �ساعة، ور�ش النباتات في مرحلة الأ�شطاء بمحاليل  ممددة من الأحما�ض الدبالية 
الم�ستخل�صة والحم�ض التجاري وبتركيزين مختلفين وبالماء ك�شاهد، وكانت المعاملات كالآتي: 

.)H1  ،المعاملة الأولى: ال�شاهد ) ر�ش بالماء
)H2( المعاملة الثانية: الأحما�ض الدبالية الم�ستخل�صة من الكومبو�ست المح�ضر من مخلفات التقليم وروث الأغنام غير المخمر
)H3( المعاملة الثالثة: الأحما�ض الدبالية الم�ستخل�صة من الكومبو�ست المح�ضر من مخلفات التقليم وحم�أة ال�صرف ال�صحي

)H4( المعاملة الرابعة: الحم�ض الهيوميني الم�ستخل�ص من الكومبو�ست المح�ضر من حم�أة ال�صرف ال�صحي
.)H5( )المعاملة الخام�سة: الأحما�ض الدبالية التجارية )هيوميكو

 كما تم تطبيق تركيزين من  الأحما�ض الهيومنية الم�ستخل�صة:
)C1( )1 غ. ل-1 �أحما�ض )هيومية + فولفية

 )C2(  )0.1 غ. ل-1 �أحما�ض )هيومية + فولفية
طريقة الزراعة: تم تح�ضير الأر�ض للزراعة ب�شكل جيد، و�أ�ضيفت كامل الأ�سمدة الفو�سفاتية، والبوتا�سية قبل الزراعة ح�سب الكميات المو�صى بها من 
قبل وزارة الزراعة ال�سورية، وفقاً لنتائج تحليل التربة )15 كغ/ دونم من اليوريا، 15 كغ/ دونم �سوبر فو�سفات ثلاثي(، تمت الزراعة بتاريخ 15 ت�شرين 
الثاني/نوفمبر  للمو�سمي الزراعيين 2019/2018 و2020/2019، وطبقت المعاملات المذكورة �سابقاً على �صنف القمح 1105 من القمح القا�سي 
المعتمد في المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة /ACSAD. تم نقع البذور قبل الزراعة بالتراكيز المذكورة �أعلاه قبل الزراعة 
لمدة 16 �ساعة، بمعدل 150 ليتراً لكل 50 كغ بذار، وتم �أي�ضاً ر�ش النبات بالتراكيز نف�سها ولمرة واحدة في مرحلة الأ�شطاء بمعدل 40 ليتر/دونم . 
زرعت الحبوب يدوياً في 5 �سطور، بلغ طول ال�سطر2.5 م، والم�سافة بين ال�سطور 25 �سم، والم�سافة بين البذور في ال�سطر 5 �سم، والم�سافة بين المكررات 
4 م.  وو�ضع البحث وفق ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة في ثلاثة مكررات ، وبذلك يكون عدد القطع التجريبية 5×2×3 = 30 قطعة تجريبية،  

وم�ساحة كل قطعة تجريبية 25 م2.
التحليل الاح�صائي: 

�أختبرت الفروق بين المتو�سطات باختبار دنكن متعدد المدى Duncans Multiple Range Test عند م�ستوى معنوية 0.05، وتم ح�ساب �أقل فرق 
معنوي LSD عند م�ستوى معنوية )0.05(.

ال�صفات المدرو�سة:
طول النبات  )�سم(.

عدد ال�سنابل في المتر المربع.
عدد الحبوب في ال�سنبلة.
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عدد الحبوب في المتر المربع.
وزن لا 1000 حبة )غ(.

الغلة الحبية )كغ/ هكتار(.
الغلة الحيوية )كغ /هكتار(.

دليل الح�صاد )%( = ) الغلة الحبية / الغلة الحيوية ( × 100.

النتائج والمناق�شة
�أولًا. نتائج تحليل المخلفات الم�ستخدمة في تح�ضير الكومبو�ست:

تبين الجداول 1 و2 و3 بع�ض الخ�صائ�ص الكيميائية، والفيزيائية، والبيولوجية للمخلفات الم�ستخدمة في تح�ضيرالكومبو�ست، �إذ ت�شير نتائج التحليل 
�إلى تباين قيمة C/N للمخلفات الم�ستخدمة، فقد تراوحت بين 9 لحم�أة ال�صرف ال�صحي الم�ستخدمة و 55.68 لمخلفات الزيتون المفرومة، ويعود 
ذلك �إلى طبيعة تركيب كل من المادتين، �إذ تحتوي الحم�أة على �ألياف ال�سيللوز والهيمو�سيللوز منخف�ضة محتوى الكربون مقارنة بمخلفات التقليم 
والمحتوية ب�شكل �أ�سا�س على اللجنين ذو المحتوى العالي من الكربون، وتحتوي حم�أة ال�صرف ال�صحي على كميات عالية من الكادميوم والكروم 
والنيكل والر�صا�ص )6.52، 77.2، 45.2 و92 ملغم كغم-1( على التوالي مقارنة بروث الغنم ومخلفات تقليم الزيتون، غير �أن هذه الكميات لا 

تتجاوز الحدود الم�سموح بها لهذه العنا�صر وفق الموا�صفات القيا�سية ال�سورية وهي: 20، 1000، 200، 80 وملغم كغم-1 على التوالي.
ت�شير نتائج التحليل البيولوجية للحم�أة الم�ستخدمة �إلى المحتوى المنخف�ض للع�صيات القولونية البرازية، �إذ يبلغ محتواها 70 ع�صية.غ-1، وهو �أقل 
من الحدود الم�سموح بها وفق الموا�صفات القيا�سية ال�سورية )1000 ع�صية.غ-1(، وتبين النتائج كذلك خلو الحم�أة من ع�صيات ال�سالمونيلا وبيو�ض 

الديدان المعوية.
الجدول 1. التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمخلفات المستخدمة في تحضير الكومبوست.

المخلفات 
المستخدمة

الكثافة 
الظاهرية

ميگاغرام م3-
pH

EC 	CT.NKPC/Nالرطوبة

)dS/m(%%

0.677.104.0723.062.560.290.6359.008.33الحمأة

0.298.604.544.562.382.210.89318.727.68روث غنم طازج

2.0052.340.940.500.1455.6825.68-0.24مخلفات الزيتون

الجدول 2.  محتوى بعض العناصر المعدنية في المخلفات المستخدمة.

المخلفات المستخدمة
ملغم .كغم1-مادة جافة

CdCrNiPbBCuFeMnZn

6.5277.245.292.017914418750292914الحمأة

3.138.811.548.68217.52675212113روث الغنم

25976.5186320.523.5-1.221.8مخلفات الزيتون

الجدول 3. بعض التحاليل البيولوجية لحمأة الصرف الصحي المستخدمة في تحضير الكومبوست.

بويضات الديدان المعويةالسالمونيلاالعصيات القولونية البرازيةنوع التحليل

في 1 غ من الحمأة الجافة

لايوجدلايوجد70

بيضة  في 4 غ حمأة جافة 3 عصية  في 4 غ حمأة جافة1000 عصية/غالحدود العليا المسموح بها
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ثانياً. نتائج تحليل الكومبو�ست بعد الن�ضج والأحما�ض الدبالية الم�ستخل�صة:
يبين الجدول 4  درجة حرارة الأكوام والمقا�سة كل 15 يوماً تقريبا من بدء التخمير، �إذ يلاحظ �أرتفاع في درجة الحرارة خلال ال�شهرين الأول 
والثاني مع التقدم في عملية التخمير، نتيجةً لن�شاط الكائنات الدقيقة، ومن ثم تثبت درجة الحراة خلال ال�شهر الثالث ،لتبدء بالإنخفا�ض خلال 

ال�شهر الرابع والخام�س، وذلك مع اكتمال عملية تحلل المخلفات وتحولها �إلى دبال. 
الجدول 4. تغيرات درجة حرارة الكوم خلال فترة التخمير.

كومة كومبوستالتاريخ
روث+ مخلفات زيتون

كومة كوميوست
حمأة + مخلفات زيتون

كومة كومبوست
حمأة الصرف الصحي

2017/6/19504759

2017/7/6535162

2017/7/21535262

2017/8/6625760

2017/8/21555556

2017/9/5535154

2017/9/22485250

2017/10/7424544

2017/10/30373940

2017/11/15323333

2017/12/1282728

يو�ضح الجدول 5 درجة حمو�ضة الكوم، والناقلية الكهربائية، ون�سبة C/N بعد انتهاء عملية التخمير، �إذ يلاحظ �إنخفا�ض ن�سبة C/N للكومتين 
الأولى والثانية لت�صبح 13 و10.52 على التوالي، وذلك يعود لإنخفا�ض محتوى الكربون الع�ضوي نتيجة الفقد، وارتفاع محتوى الآزوت الكلي نتيجةً 
لن�شاط الأحياء الدقيقة خلال عملية التخمر، وتحللها في نهاية عملية التخمر، في حين يلاحظ ثبات ن�سبة C/N الخا�صة بحم�أة ال�صرف ال�صحي، 
وذلك يعود لطبيعة المكونات الداخلة في تكوينها، وهي من المركبات الغنية بالآزوت والكربوهيدرات �سهلة التحلل، ويمكن القول �أن تخمير حم�أة 
ال�صرف ال�صحي يهدف بالدرجة الأولى �إلى رفع درجة حرارتها لحدود 60-70  درجة مئوية لمدة لا تقل عن �أ�سبوعين، مما ي�سهم في قتل معظم 

العوامل الممر�ضة التي تحتويها.
الجدول 5. درجة حموضة الكومات والناقلية الكهربائية ونسبة C/N بعد انتهاء عملية التخمير.

رقم الكومة
الأولى 

)مخلفات زيتون+روث(
الثانية

)مخلفات زيتون+حمأة(
الثالثة
)حمأة(

8.377.376.94درجة الحموضة

 )ds/m( 4.064.064.59الناقلية

C/N13.0010.529.40

�إذ يلاحظ وجود تباين  7 �إلى نتائج تحليل م�ستخل�صات الأحما�ض الدبالية المف�صولة والحم�ض التجاري الم�ستخدم،  6 والجدول  ي�شير الجدول 
بين الأحما�ض المف�صولة والحم�ض التجاري من حيث محتوى الكربون الع�ضوي، �إذ يبلغ محتوى الكربون الع�ضوي في الحم�ض التجاري 13.21 
غم/100مل، وهو محتوى عال جداً مقارنة بمحتواه في الم�ستخل�صات، والذي تراوح بين 0.66 و 3.42 غم/100 مل، وهذا يعود لكون الحم�ض 
من  الم�ستخل�صة  الأحما�ض  م�ستخل�صات  غنى  �أي�ضاً  النتائج  تبين  الكربون.  من  العالي  المحتوى  ذو  الليونارديت  فحم  من  م�ستخل�صاً  التجاري 
كومبو�ست مخلفات التقليم، وحم�أة ال�صرف ال�صحي، وكومبو�ست حم�أة ال�صرف ال�صحي بالآزوت الكلي، �إذ بلغ محتواه 5.51 و5.96 غ /100 غ 
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على التوالي، وتتوافق هذه النتائج مع ما تو�صل �إليه  Asses وزملا�ؤه )2018(. ويلاحظ من نتائج تحليل محتوى العنا�صر الثقيلة في الأحما�ض 
الم�ستخل�صة )الجدول 7( انخفا�ض كبير في محتواها مقارنة بالحدود الم�سموح بها وفقاً للقانون الناظم للأ�سمدة في الجمهورية العربية ال�سورية.

الجدول 6. نتائج تحليل مستخلص أحماض الهيومك + الفولفيك  المستخلصة.

نوع الحمض
OM

)g/100 ml( 
C

)g/100 ml(
C/N

N
(g/100 g)

H25.93.4227.482.12
H31.741.0110.485.51
H41.140.669.705.96
H522.7813.2115.363.77

حيث:
H2 م�ستخل�ص �أحما�ض هيومك + فولفيك م�ستخل�صة من كومبو�ست )مخلفات الزيتون + روث(.

H3 م�ستخل�ص �أحما�ض هيومك + فولفيك م�ستخل�صة من كومبو�ست )مخلفات الزيتون + حم�أة (.
H4 م�ستخل�ص �أحما�ض هيومك + فولفيك م�ستخل�صة من كومبو�ست )حم�أة(.

H5 �أحما�ض هيومك تجارية.

الجدول 7. محتوى العناصر الثقيلة في مستخلص أحماض الهيومك والفولفيك والحمض التجاري) ملغم ليتر-1(.

CdpbCrNiنوع الحمض
H22.541.320.46آثار
H32.174.846.528.42
H41.255.642.3210.45
H50.623.122.389.68

5150150200الحدود المسموح بها )ملغم. كغم1-(
الحدود المسموح بها وفقاً للقانون الناظم لتداول الأسمدة في الجمهورية العربية السورية.

ثالثاً. ت�أثير التفاعل بين نوع م�ستخل�ص الأحما�ض الدبالية والتركيز في �صفات غلة القمح )�أك�ساد 1105(:
يظهر الجدول 8  الذي يعر�ض ت�أثير التفاعل بين نوع الم�ستخل�ص والتركيز في ال�صفات الإنتاجية وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �صفة طول 
النبات )�سم(، �إذ لًوحظ ان المعاملة H2C2 )الحم�ض الهيوميني الم�ستخل�ص من الكومبو�ست المح�ضر من مخلفات التقليم وروث الأغنام غير 
المخمر با�ستخدام التركيز 0.1 غ.ل-1( تفوقت على جميع المعاملات ب�صفة طول النبات )97 �سم(، كما لوحظ �أن المعاملة H3C1 )الأ حما�ض 
الدبالية الم�ستخل�صة من الكومبو�ست المح�ضر من مخلفات التقليم وحم�أة ال�صرف ال�صحي با�ستخدام التركيز 1 غ. ل-1( كانت �أقل المعاملات 
ب�صفة طول النبات، �إذ بلغ متو�سط طول النبات  85.83 �سم، فيما لم يُلاحظ وجود فروقات معنوية بين باقي المعاملات. ويلاحظ من الجدول 8 
�أي�ضاً �أنّ متو�سط عدد ال�سنابل /م2 كان الأعلى معنوياً لدى تطبيق المعاملة H3C2 )367.8 �سنبلة /م-2 (، في حين كان الأدنى معنوياً لدى المعاملة 

H4C1، �إذ بلغ متو�سط عدد ال�سنابل بالمتر المربع  271.5  �سنبلة م-2.  
بيّنت نتائج التحليل الإح�صائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �صفة عدد الحبوب/ م2 بين التركيزين    ) 0.1  و1 غم لتر-1( لعدة �أنواع 
من الم�ستخل�صات من ال�سماد الع�ضوي الم�صنع والتفاعلات المتبادلة بينها. و�سجل متو�سط عدد الحبوب/ م2 الأعلى معنوياً خلال متو�سط المو�سمين 
الزراعيين لدى المعاملة H4C2 )13620 حب /م-2(، بيما اظهرت المعاملة H5C1 ادنى عدد حبوب بالمتر المربع )9159 حبة م-2(، كما يُلاحظ 

عدم وجود فروقات معنوية لدى باقي المعاملات لنف�س ال�صفة )الجدول 8(.
كذلك لوحظت فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �صفة عدد الحبوب/ ال�سنبلة وذلك بتطبيق التركيزين ) 0.1  و1 غ غم لتر-1( لعدة �أنواع من 
الم�ستخل�صات من ال�سماد الع�ضوي الم�صنع والتفاعلات المتبادلة بينها, �إذ �سجل متو�سط عدد الحبوب/ ال�سنبلة الأعلى معنوياً لمتو�سط المو�سمين 
الزراعيين لدى المعاملة H4C2 )51.50 حبة ال�سنبلة-1(، بيما �سجلت المعاملة H5C1 �أدنى عدد حبوب بال�سنبلة )39.17 حبة م-2 (، كما لُوحظ 

�أن المعاملتين H4C2 و H5C2 كانتا الأعلى بعدد الحبوب في ال�سنبلة دون فرق معنوي بينها )51.50 و50.33 حبة /ال�سنبلة( على التوالي. 
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بيّنت نتائج التحليل الإح�صائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �صفة وزن الحب + الق�ش)غ .م-2 ( بتطبيق التركيزين ) 0.1  و1 غ. لتر-1(، 
�إذ كانت متو�سطات �صفة وزن الحب + الق�ش )غ. م-2 ( للمعاملتين ال�سابقتين )1673 و1587غ/ م2 ( على التوالي. بينما اظهرت المعاملتان
H1C1  و C1H2 �أدنى قيمة بالغلة الحيوية ودون فارق معنوي بينهما )106.3 و1167 غ. م-2( على التوالي )الجدول 8(، وتتوافق هذه النتائج 

مع Khan وزملائه )2018(.
 H3C2 وجدت فروق معنوية )P≤ 0.05( في �صفة وزن الحبوب. م-2، و�سجلت القيمة الأعلى معنوياً لمتو�سط المو�سمين الزراعيين في المعاملة 
)488.5 غم .م-2(، كما لُوحظ �أن المعاملة H1C1 �أعطت �أقل معدل لوزن الحبوب بالمتر المربع )283.2 غم. م-2(. �أما فيما يخ�ص �صفة وزن 
1000 حبة )غ( لُوحظ تفوق المعاملة H3C2، كما هو الحال ل�صفة وزن الحبوب بالمتر المربع، �إذ �سجلت المعاملة H3C2  �أعلى وزن �ألف حبة 
H2C1 �آخر �سلم  H3C1 )46.13غم( ودون فارق معنوي بينهما، كما لوحظ لل�صفة نف�سها وقوع المعاملة  وقدره )47.27 غ(، تلتها المعاملة 

ترتيب متو�سطات وزن 1000 حبة )40.27 غ(، وتتوافق هذه النتائج مع ما تو�صل �إليه Bezuglova وزملا�ؤها )2017(.
الجدول 8. تأثير التفاعل بين نوع المستخلص والتركيز في الصفات الإنتاجية.

المعاملات
 C1

 ) 1غ. ل-1(
C2

) 0.1 غ. ل-1(

H1H2H3H4H5H1H2H3H4H5

أرتفاع النبات 
)سم(

  89.00
AB

  90.17
AB

   85.83
B

  92.50
AB

  89.83
AB

  89.00
AB

  97.00
A

  88.50
AB

  94.50
AB

  92.83
AB

284.0   عدد السنابل/ م2
BC

   292.2
BC

   313.8
BC

    271.5
C

  334.5
AB

   284.0
BC

  324.7
ABC

  367.8
A

  337.7
AB

  317.0
ABC

9945.   عدد الحبوب/ م2
B

  .11210
AB

  .12040
AB

   .9760
B

   .9159
B

   .9945
B

   .9490
B

  .12200
AB

  .13620
A

  .11690
AB

عدد الحبوب في 
السنبلة

     41.50
D

    43.83
CD

  48.00
ABC

    44.00
CD

     39.17
D

     41.50
D

     41.33
D

   45.33
BCD

  51.50
A

  50.33
AB

وزن الحب + 
القش )غ. م2-(

    .1063
C

    .1167
C

  .1510
AB

  .1500
AB

  .1533
AB

    .1063
C

  .1527
AB

  .1673
A

  .1587
A

   .1287
BC

وزن الحب 
)غ.م2-(

      283.2
E

     324.8
DE

  476.3
AB

    363.3
CD

  434.3
ABC

      283.2
E

    370.0
CD

  488.5
A

   404.8
BCD

    386.5
CD

وزن ال1000 
حبة )غ(

     41.30
DE

      40.27
E

  46.13
AB

   41.98
CDE

   42.78
CDE

     41.30
DE

   44.12
BCD

  47.27
A

   44.40
BC

   43.42
BCD

دليل الحصاد 
)%(

  28.72
AB

  28.13
AB

  32.63
A

   24.22
B

  28.70
AB

  28.72
AB

  25.22
AB

  29.70
AB

  26.13
AB

  29.60
AB

بيّنت نتائج التحليل الإح�صائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �صفة دليل الح�صاد )%( بين التركيزين ) 0.1 و1 غ. ل-1(، وكان دليل 
الح�صاد )%( الأعلى معنوياً خلال متو�سط المو�سمين الزراعيين لدى المعاملة H3C1 )32.63 % (، تلتها المعاملة H3C2 )24.22 %(، كما 

يُلاحظ عدم وجود فروقات معنوية لدى باقي المعاملات لل�صفة نف�سها.
الا�ستنتاجات:

والعوامل  الثقيلة  العنا�صر  ال�سورية من حيث محتوى  القيا�سية  الموا�صفات  الكومبو�ست  الم�ستخدمة في ت�صنيع  - طابقت حم�أة ال�صرف ال�صحي 
الممر�ضة، مثل الع�صيات القولونية البرازية، وع�صيات ال�سالمونيلا، وبيو�ض الديدان المعوية.

- �أدت عملية التخمير �إلى ن�ضج �أكوام الكومبو�ست المح�ضرة وجاهزيتها لا�ستخلا�ص الأحما�ض الدبالية.
لوحظ  �إذ  والآزوت،  الكربون  محتوى  في  تباين  وجود  الم�ستخدم  التجاري  والحم�ض  الهيومنية  الأحما�ض  م�ستخل�صات  تحليل  نتائج  بينت   -
ال�صحي  ال�صرف  حم�أة  وكومبو�ست  ال�صحي،  ال�صرف  وحم�أة  التقليم،  مخلفات  كومبو�ست  من  الم�ستخل�صة  الأحما�ض  م�ستخل�صات  غنى 

الكلي. بالآزوت 
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- طابقت م�ستخل�صات الأحما�ض الموا�صفات القيا�سية ال�سورية الناظمة لتجارة الأ�سمدة في الجمهورية العربية ال�سورية من حيث محتوى العنا�صر 
الثقيلة، �إذ لوحظ �أن محتواها �أقل بكثير من الحدود الم�سموح بها.

- �أظهرت النتائج تفوق المعاملة H3C2 )بتطبيق التركيز 0.1 غ. ل-1من الحم�ض الهيوميني الم�ستخل�ص من الكومبو�ست المح�ضر من مخلفات 
ودليل   ، 1000 حبة )غم(  ووزن  ووزن الحب /م2،   ، الق�ش/م2   + ووزن الحب  ال�سنابل/م2،  ب�صفة عدد  ال�صحي(  ال�صرف  وحم�أة  التقليم 

الح�صاد  معنوياً مقارنة بباقي المعاملات. 
المراجع


