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Effect of Fertilization with the Compost of Treated Sewage Sludge on 
Atriplex halimus and Atriplex canescens Shrubs Productivity
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Abstract

المقدمة 
تعد الإدارة الر�شيدة للموارد �أحد �أهم ركائز التنمية الم�ستدامة، ولا�سيما في المناطق الجافة، حيث محدودية الموارد ولاا�ستخدام المفرط لها، 
وعلى الرغم من ندرة الموارد الطبيعية في كثير من بلدان المناطق الجافة ف�إن عملية �إعادة ا�ستخدام هذه الموارد مازالت محدودة نتيجةً لنق�ص 

لاامكانات، وفقر التكنولوجيا في بع�ض الأحيان، �أو عدم توفر المعلومات المنا�سبة، و�سبل الإدارة ال�سليمة في �أحيان �أخرى. 
تمثل مياه ال�صرف ال�صحي والحم�أة الناتجة عن معالجتها �أحد الموارد التي لم يح�سن ا�ستغلالها في كثير من الدول العربية حتى الآن، بل �أنها 
وال�صناعي  ال�صحي  ال�صرف  مياه  ينتج من  ما  ب�أن مجموع  وتقدر لااح�صائيات  العربية.   المنطقة  لكثير من دول  واقت�صادياً  بيئياً  تمثل عبئاً 
5 مليون طن من الأعلاف، مما  3 مليار متر مكعب �سنوياً، و�أنه يمكن نظرياً ا�ستعمال هذه الكمية لإنتاج نحو  والزراعي في �سورية يبلغ نحو 

 .)2016 ي�ساعد على �سد الفجوة العلفية في ال�سوق المحلية )علي ومفلح، 
كما بين جزدان )2016( �أن مياه ال�صرف ال�صحي المعالجة تحتوي بالمتو�سط على تراكيز تبلغ 10،50 و30 مغ/ل من عنا�صر K ،P ،N على 
الزراعة  للحم�أة في  المبا�شر  لاا�ستخدام  �إن  التربة.  بناء  ت�سهم في تح�سين  وبقايا ع�ضوية  نادرة  لما تحويه من عنا�صر غذائية  �إ�ضافةً  التوالي، 
يعتمد على خ�صائ�صها الطبيعية والكيميائية والموا�صفات ال�صحية ومدى احتوائها على كائنات ممر�ضة، ولكن العامل الرئي�س المحدد لإ�ضافة 
 Pales 1996؛ ،Hoodaو Alloway) الحم�أة للبيئة الطبيعية وا�ستخدامها في الأغرا�ض المختلفة هو م�ستوى محتواها من العنا�صر الثقيلة
1996)، لذا ف�إن القوانين تحدد الن�سب الآمنة من العنا�صر الثقيلة في حم�أة ال�صرف ال�صحي المعالج، والتي يجب عدم تجاوزها  وزملا�ؤه، 

عند ا�ستخدام الحم�أة. 

لل�شجيرة،  التاجي  والحجم  التاجية  والتغطية  والجافة  الغ�ضة  الإنتاجية  �صفات  في  معنوياً  الأمريكي  القطف  على  الملحي  القطف  تفوق  وقد 
القيم في كل ال�صفات المدرو�سة عند م�ستوى  �أعلى  النبات، كما �سجلت  ارتفاع  في حين تفوق القطف الأمريكي على القطف الملحي في �صفة 
الكومبو�ست  ت�سميد  وم�ستويات  النباتي  النوع  بين  التفاعل  و�أظهر  المعالج،  ال�صحي  ال�صرف  حم�أة  كومبو�ست  من  للهكتار  طن   9 �إ�ضافة 
التاجي  الحجم  �صفة  وفي  التوالي،  على  كغ/ال�شجيرة  و2.85(   6.5( والجافة  الغ�ضة  الإنتاجية  في  قيمة  �أعلى  حقق  الملحي  القطف  �أن 
في  قيمة  �أعلى  نف�سه  الت�سميد  م�ستوى  عند  الأمريكي  القطف  �أعطى  حين  في  طن/هكتار،   9 ت�سميد  م�ستوى  عند  م3(   3.37( لل�شجيرة 

م2(.                 4.29( لل�شجيرة  التاجية  التغطية 
الكلمات المفتاحية: كومبو�ست، حم�أة ال�صرف ال�صحي، القطف، التغطية التاجية، الحجم التاجي، الإنتاجية الغ�ضة والجافة.

This Research was conducted at Izraa Research Station, The Arab Center for the Studies of Arid zones and Dry 

lands (ACSAD) to study the effect of fertilization with the compost of treated sewage sludge on At.riplex halimus 

and Atriplex canescens shrubs productivity during the growing seasons of 2017 and 2018. Treated sewage 

sludge was acquired from Al-Haijaneh station for treating waste water located in Rif-Dimashq Governorate. 

Compost was produced by fermentation of the treated sewage sludge for six months. Seedlings of Atriplex 

halimus and Atriplex canescens were produced in rangeland plants field in Izraa Research Station. Seedlings 

were transplanted in the field at age of one year using the randomized complete block design with four replicates. 

Four fertilization levels of the compost (control, 3, 6, 9 ton/ha) were applied. The results showed that the compost 

of treated sewage sludge produced in this experiment was safe regarding its contain of pathogens and heavy 

metals (Zn, Mn, Fe, Cu, Pb, B, Ne, Cr, Cd) with values less than the Syrian Standards.  Atriplex halimus was 

significantly superior on Atriplex canescens in fresh and dry productivity, shrub crown coverage, and shrub 

crown volume. While, Atriplex canescens was significantly superior on Atr. halimus in plant height only. The 

highest values of the studied parameters were obtained by using 9 ton/ha of the compost of treated sewage 

sludge. The interaction between plant species and compost fertilization levels showed that Atriplex halimus 

achieved the highest values in fresh and dry productivity (6.5 and 2.85 kg/shrub), respectively, and the shrub 

crown volume (3.37 m3); while Atriplex canescens at the same fertilization level gave the highest value of shrub 

crown cover (4.29 m2). 

Keywords: Compost, Treated sewage sludge, Atriplex, Crown Cover, Crown volume, Fresh and dry 

productivity.
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Holz وزملا�ؤه )2000( درا�سة لا�ستخدام الحم�أة في تح�سين خوا�ص التربة والحد من الإنجراف، و�أثرها في نمو القطف الأ�سترالي  �أجرى 
)Atriplex nummularia(، ووجدوا �أن ا�ستخدام الحم�أة �أدى �إلى تح�سن ملحوظ في خوا�ص التربة، وزيادة في نمو وتغطية نباتات القطف 
الأ�سترالي. كما قام عبود وزملا�ؤه )2009( بدرا�سة ت�أثير ت�سميد الذرة ال�صفراء بم�ستويات مختلفة من الحم�أة )0 ، 25 ، 50 و 100 طن /
هكتار(، وذلك بتجربة حقلية �أجريت في منطقة الم�سيب جنوبي بغداد )العراق( ، و�أظهروا �أن زيادة م�ستوى الت�سميد بالحم�أة �أدت �إلى زيادة 

نمو وحا�صل الذرة ال�صفراء، مع زيادة في محتوى النبات والحبوب من الزنك بارتفاع م�ستوى الحم�أة. 
و�أظهرت درا�سة لتقييم الأثر التراكمي والمتبقي نتيجة لاا�ستخدام المتكرر للحم�أة الناتجة عن ال�صرف ال�صحي في الإنتاجية العلفية، وجودة 
خم�س  مدار  على  للنتروجين  رئي�س  كم�صدر  الحم�أة  لا�ستخدام  يكن  لم  �أنه  الأمريكية،  المتحدة  الولايات  في  فلوريدا  ولاية  جنوب  في  التربة 
�أحد الح�شائ�ش المعمرة )Sigua( )Paspalum notatum Flügge وزملا�ؤه،  �أي ت�أثير �ضار في التربة وجودة العلف الناتج من  �سنوات 

   .)2005
النبات  وجودة  ومح�صول  نمو  في  وت�أثيرها  الهند  في   )Vigna radiata L.( الما�ش  نبات  لت�سميد  الحم�أة  ملاءمة  مدى  لتقييم  درا�سة  وفي 
العنا�صر  معدل  وزيادةً في  الكلي،  والمح�صول  الأوراق  وم�ساحة  ال�ساق  �أظهر تح�سناً في طول  النبات  �أن  وجد  الثقيلة.  العنا�صر  تراكم  وكذلك 
طن  م2 )9   / كغ   9 من  �أقل  بمعدل  الحم�أة  ا�ستخدام  �أن  الدرا�سة  اقترحت  وقد  البروتين،  ن�سبة  في  انخفا�ض  مع  البذور  في  الثقيلة  والمعادن 
Boudjabi وزملائه  Singh(، )2010 . و�أو�ضحت درا�سة  Agrawalو  للدونم( يعد ملائماً لتح�سين خوا�ص التربة وزيادة مح�صول الما�ش 
كل  وزيادة  اليخ�ضور  من  النبات  زيادة في محتوى  �إلى  �أدت  القا�سي  القمح  ك�سماد لمح�صول  ال�صحي  ال�صرف  ا�ستخدام حم�أة  �أن   )2015(
من م�ساحة الورقة، والفو�سفور الكلي، والكتلة الحية والمح�صول. كما ذكر Jastrzebska و)Kostrzewska )2019 �أن ال�سماد المنتج من 

حم�أة ال�صرف ال�صحي يمكن ا�ستخدامه كم�صدر غير تقليدي لل�سماد الفو�سفاتي وت�سميد مح�صول القمح الربيعي.  
�إعادة ت�أهيل وتح�سين المراعي الطبيعية المتدهورة في المناطق الجافة عادةً من زراعة النباتات وال�شجيرات الرعوية المتحملة  ولا تخلو برامج 
�إلى  اللجوء  يتم  ما  وعادةً  الطبيعية،  المراعي  في  الرعوية  النباتات  ا�ستزراع  عملية  نجاح  مدى  في  محوريٌ  دورٌ  التربة  ولخ�صوبة  للجفاف، 
ا�ستخدام الت�سميد الع�ضوي ومح�سنات التربة لتح�سين نمو هذه النباتات وزيادة �إنتاجيتها العلفية، الأمر الذي ي�ضع عبئاً �إ�ضافياً على برامج 
التنمية، ولا�سيما �أن العائد لااقت�صادي المتوقع من عملية لاا�ستزراع يعد متوا�ضعاً، لذا ف�إن ا�ستخدام الحم�أة كمادة ع�ضوية تعمل على تح�سين 
مردوداً  �سيعطي  و�إنتاجيتها،  نموها  وتح�سين  الرعوية  النباتات  ا�ستزراع  نجاح  فر�صة  زيادة  ثم  ومن  بها،  المياه  حفظ  معدل  وزيادة  التربة، 
Liu وزملا�ؤه )2019( �أن ا�ستخدام حماة  اقت�صادياً واجتماعياً، بالإ�ضافة �إلى المردود البيئي ولاا�ستغلال الأمثل للموارد الطبيعية، �إذ وجد 
�إمكانية  �إلى  التجربة  وخل�صت  النبات،  نمو  تح�سين  �إلى  �أدى   )Ailanthus altissima( ال�سماء  �شجرة  نبات  لت�سميد  ال�صحي  ال�صرف 
تعظيم  مجال  في  التطبيقية  البحوث  بع�ض  �إجراء  �إلى  حاجة  وهناك  النباتي.  الغطاء  وا�ستعادة  ت�أهيل  �إعادة  في  المعالجة  الحم�أة  ا�ستخدام 

لاا�ستفادة من المخلفات الع�ضوية، مثل الحم�أة في برامج �إعادة ت�أهيل وا�ستزراع المراعي المتدهورة. 
الت�سميد  في  ا�ستخدامه  يمكن  متحلل  ع�ضوي  كومبو�ست  �إلى  وتحويلها  الحم�أة،  تخمير  عمليات  �أثر  درا�سة  �إلى  البحث  يهدف  البحث:  هدف 
للعنا�صر  المتخمرة كم�صدر جيد  با�ستخدام الحم�أة  الأمريكي  الملحي والقطف  القطف  نباتات  و�إنتاجية  �إلى تح�سين نمو  الزراعي، كما يهدف 

الع�ضوية. والمادة  الغذائية 

مواد البحث وطرائقه 
من  م�ستويات  تطبيق  ت�أثير  درا�سة  والثانية  ال�صحي،  ال�صرف  تخمر حم�أة  من  الناتج  الكومبو�ست  الأولى تجهيز  الدرا�سة مرحلتين؛  ت�ضمنت 

كومبو�ست حم�أة ال�صرف ال�صحي المعالجة في �إنتاجية القطف الملحي والقطف الأمريكي.
عملية تخمير حم�أة ال�صرف ال�صحي وتجهيز الكومبو�ست:

الهيجانة لمعالجة مياه ال�صرف ال�صحي في محافظة ريف دم�شق )�سورية(، وتم تجهيز  ت�أمين حم�أة ال�صرف ال�صحي الجافة من محطة  تم 
�سم،   50 بارتفاع  طولية  كومة  �شكل  على  الم�ستخدمة  الحم�أة  و�ضعت  ثم  ومن  �إيتلين،  البولي  ب�شرائح  فر�شه  خلال  من  الحم�أة  تخمير  موقع 
متابعة  تمت  �إيتلين.  البولي  ب�شرائح  وغطيت  الكومة،  ورطبت  جيدة،  تهوية  لت�أمين  الكومة  داخل  ال�صغيرة  الأ�شجار  �أغ�صان  بع�ض  وو�ضعت 
درجة  في  الطارئة  التغيرات  تحديد  وتم  �أ�سبوعين،  كل  للكومة  والترطيب  التتقليب  عملية  �إجراء  خلال  من  دوري  ب�شكل  الحم�أة  تخمير  عملية 
حرارة الحم�أة خلال عملية التخمر با�ستخدام ميزان حرارة ذو م�سبر معدني بطول 30 �سم ولعدة نقاط في الكومة، ويو�ضح ال�شكل 1 التغير 
بد�أت  ثم  التخمر تدريجياً،  ارتفاع درجة حرارة الحم�أة في بدء عملية  نف�سه  ال�شكل  يو�ضح  �إذ  التخمير،  �أثناء عملية  في درجة حرارة الحم�أة 
درجة الحرارة في لاانخفا�ض مع اكتمال عملية التخمير وتحلل الحم�أة حتى الو�صول �إلى مرحلة الن�ضج والتحلل النهائي، مما يعني �أن الحم�أة 

�أ�صبحت جاهزةً للا�ستخدام.
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الشكل 1. التغير في درجات حرارة الحمأة أثناء عملية التخمير في الفترة الواقعة من 2017/5/15 إلى 2017/10/31.

�إنتاج غرا�س الأنواع الرعوية وزراعتها في الأر�ض الم�ستديمة:
وتعبئتها  �إيثلين،  البولي  من  �أكيا�س  Atriplex canescens في  الأمريكي  والقطف   Atriplex halimus الملحي  القطف  بذور  زراعة  تمت 
الجافة  المناطق  لدرا�سات  العربي  المركز  لمنظمة  التابعة  �إزرع  بحوث  محطة  في   1:1:1 بن�سبة  البلدي  وال�سماد  والرمل  التربة  من  بخلطة 
بعد  الم�ستديمة  الأر�ض  �إلى  الغرا�س  نقلت  المنزرعة.  الغرا�س  ونمو  الإنبات  متابعة  وتمت   ،2017/3/15 بتاريخ  )اك�ساد(  القاحلة  والأرا�ضي 
�إ�ضافة ثلاثة م�ستويات من كومبو�ست  �أر�ض التجربة في موقع التجارب البحثية لبرنامج المراعي والموارد الحراجية في المحطة، وتمت  تجهيز 
حم�أة ال�صرف ال�صحي المعالجة )3، 6 و9 ) طن/هكتار، بالإ�ضافة �إلى معاملة ال�شاهد )دون �إ�ضافة كومبو�ست حم�أة ال�صرف ال�صحي(، �إذ 
تم نثر الكومبو�ست المتحلل على �سطح التربة ح�سب م�ستوى التطبيق، ثم خلطها بالتربة بو�ساطة العزاقة الآلية، وزرعت غرا�س القطف الملحي 

والقطف الأمريكي في الجور المعدة على �أبعاد 3x3م بتاريخ 2017/12/19. 
تم �إجراء بع�ض التحاليل الفيزيائية والكيميائية والحيوية الخا�صة بالتربة والحم�أة في مخابر ق�سم التقانات الحيوية والمخابر التابعة للمركز 
�أن  التحليل  نتائج  تبين  �إذ  التجربة،  الم�ستخدمة في  التربة  �أهم خ�صائ�ص   1 الجدول  ويبين  المعتمدة.  العالمية  الطرائق  وفق  )�أك�ساد(  العربي 

التربة رملية لومية، وقلوية خفيفة )pH= 8.25 )، وتعد غير  كل�سية، وفقيرة بالمادة الع�ضوية، وغنية بكل من الفو�سفور والبوتا�س المتاحين.

الجدول 1. بعض الخصائص الفيزياخصوبية للتربة.

التحليل الميكانيكي للتربة 
)%( pH

معلق 
5:1

EC مستخلص 
 عجينة مشبعة

(dS/m)

كربونات 
كلية
)%(

الآزوت 
الكلي
)%(

المادة 
العضوية 

)%(

فسفور 
متاح

)مغ/كغ(

بوتاسيوم 
متاح

)مغ/كغ( طينسلترمل

18.614.966.58.250.1684.110.0991.312.4590
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النتائج والمناق�شة

القراءات المدرو�سة:
تم �أخذ القراءات الخ�ضرية التالية على �شجيرات القطف الملحي والقطف الأمريكي بعد �سنة من الزراعة في الأر�ض الم�ستديمة؛ وهي: ارتفاع 
النبات )�سم(، الإنتاجية الغ�ضة )كغ/�شجيرة(، الإنتاجية الجافة )كغ/�شجيرة(، الحجم التاجي لل�شجيرة )م3( والتغطية التاجية لل�شجيرة 

 .)1978( Thalen وقد تم ح�ساب التغطية التاجية والحجم التاجي لل�شجيرة با�ستخدام طريقة .)م2(
والتحليل الاح�صائي: التجربة  ت�صميم 

لااح�صائي  التحليل  برنامج  با�ستخدام  النتائج  تحليل  وتم  مكررات،  وبثلاثة   )RCBD( الع�شوائية  الكاملة  القطاعات  ت�صميم  ا�ستخدم 
 .)1995 ،Duncan( 0.05 عند م�ستوى معنوية )LSD( وح�سبت الفروق بين المعاملات با�ستخدام اختبار �أقل مدى معنوي ،MSTAT-C

التخمير: وبعد  الم�ستخدمة قبل  للحم�أة  والبيولوجية  والكيميائية  الفيزيائية  ال�صفات 
ويلاحظ  التخمير،  عملية  وبعد  قبل  الدرا�سة  في  الم�ستخدمة  ال�صحي  ال�صرف  لحم�أة  والكيميائية  الفيزيائية  التحاليل  بع�ض   2 الجدول  يبين 
عملية  بعد  والكربون  والبوتا�سيوم  والفو�سفور  الع�ضوية  المادة  من  لكل  المئوية  والن�سبة  )غ/�سم3(،  الظاهرية  الكثافة  في  انخفا�ض  عام  ب�شكل 
غنية  الم�ستخدمة  الحم�أة  �أن  عليها  المتح�صل  النتائج  و�أظهرت  المعدني،  الآزوت  ون�سبة  الآزوت  �إلى  الكربون  ن�سبة  ارتفعت  حين  في  التخمير، 
المنتج من  الكومبو�ست  C/N في  ن�سبة  و�أن  الكلي،  الآزوت  بالأملاح، وذات محتوى جيد من  ن�سبياً  pH متعادل، وغنية  الع�ضوية وذات  بالمادة 

10 بعد عملية التخمير.  حم�أة ال�صرف ال�صحي المعالجة بلغت 
بعد   % 34.4 �إلى  التخمير  قبل   39.66% الع�ضوية في الحم�أة من  المادة  انخفا�ض محتوى  �إلى  �أدت  �أن عملية تخمير الحم�أة  النتائج  بينت 
ويعد   ،CO2 �شكل  على  وتطايرها  الطازجة  الحم�أة  تركيب  في  والداخلة  التمعدن  �سهلة  المكونات  بع�ض  تمعدن  �إلى  ذلك  ويعزى  التخمير، 

الفيزيائية والكيميائية.  ال�سورية من ناحية خ�صائ�صه  القيا�سية  للموا�صفات  الكومبو�ست المنتج من الحم�أة الم�ستخدمة مطابقاً 

الجدول 2. التحاليل الفيزيائية والكيميائية لحمأة الصرف الصحي قبل وبعد عملية التخمير.

حمأة الصرف 
الصحي 
المعالجة

الكثافة 
الظاهرية
)غ/سم3(

pH
EC 	COMT.NKPC/N آزوت

الرطوبةمعدني

)dS/m()%()مغ/كغ()%(

0.677.104.0723.0639.662.560.2900.6359.0016708.33قبل التخمير

0.717.163.532034.41.990.2460.57610180055.4بعد التخمير

3، والذي يبين محتوى بع�ض العنا�صر المعدنية الثقيلة في حم�أة ال�صرف ال�صحي المعالجة قبل وبعد عملية التخمير، �أن حم�أة  يظهر الجدول 
قبل  ال�صحي  ال�صرف  نتائج تحليل حم�أة  �أظهرت  �إذ  ال�سورية،  القيا�سية  للموا�صفات  الدرا�سة مطابقة  الم�ستخدمة في هذه  ال�صحي  ال�صرف 
الحدود  من  �أقل  والكادميوم  الكروم  النيكل،  البورون،  الر�صا�ص،  النحا�س،  الحديد،  المنغنيز،  الزنك،  من  �أن محتواها  التخمير  عملية  وبعد 
يعد  المعالج  ال�صحي  ال�صرف  الناتج عن تخمير حم�أة  الكومبو�ست  ا�ستخدام  ف�إن  وبالتالي  ال�سورية،  القيا�سية  الموا�صفات  بها ح�سب  الم�سموح 
من  الحم�أة  انخفا�ض في محتوى  كما يلاحظ  ب�صورة خا�صة،  المراعي  ونباتات  عامة  ب�صورة  الزراعية  المحا�صيل  ت�سميد  لا�ستخدامه في  �آمناً 
العنا�صر الثقيلة بعد عملية التخمير مقارنة بمحتواها قبل التخمير والذي قد يرجع لعملية ترطيب الحم�أة بالماء التي �ساعدت على غ�سل بع�ض 

�أملاح العنا�صر الثقيلة �سهلة لاانحلال ور�شحها لأ�سفل الكومة، وبالتالي انخفا�ض محتواها في الكمبو�ست المنتج من عملية تخمير الحم�أة.  
الجدول 3. محتوى حمأة الصرف الصحي المعالجة من بعض العناصر المعدنية الثقيلة قبل وبعد عملية التخمير.

حمأة الصرف الصحي المعالجة
مغ/كغ مادة جافة

CdCrNiPbBCuFeMnZn

13.563.435.592.017914418750292914قبل التخمير

11.719.418.131.014510419910222859بعد التخمير

3000----1000--201000200800الحدود المسموح بها 
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القولونية  الع�صيات  كعدد  الكومبو�ست  تح�ضير  في  الم�ستخدمة  ال�صحي  ال�صرف  لحم�أة  البيولوجية  التحاليل  بع�ض   4 الجدول  نتائج  تبين 
البرازية )70 ع�صية/غرام(، وال�سالمونيلا )لا يوجد(، وبوي�ضات الديدان المعوية )لا يوجد( في )1( غرام من الكومبو�ست المنتج من تخمير 
حم�أة ال�صرف ال�صحي، وبالتالي ف�إن نتائج التحليل تبين �أن العنا�صر الممر�ضة �أقل بكثير، �أو لا توجد �أ�سا�ساً في الكومبو�ست المنتج من تخمير 

الحم�أة الم�ستخدمة في التجربة ح�سب الحدود العليا الم�سموح بها في الموا�صفات القيا�سية ال�سورية.  

الجدول 4. بعض التحاليل البيولوجية لحمأة الصرف الصحي المستخدمة في تحضير الكومبوست.

بويضات الديدان المعويةالسالمونيلاالعصيات القولونية البرازيةنوع التحليل

لا يوجدلا يوجد70العدد في 1 غ حمأة

1000الحدود العليا المسموح بها
عصية/غ

 3 عصية  في 4 غ 
حمأة جافة

بيضة  في 4 غ 
حمأة جافة

ت�أثير النوع النباتي في �صفات النمو والإنتاجية:
5 ت�أثير النوع النباتي )القطف الملحي والقطف الأمريكي( في كل من ارتفاع النبات، والإنتاجية الغ�ضة والجافة )كغ/�شجيرة(  يبين الجدول 
، والتغطية التاجية لل�شجيرة )م2( ، والحجم التاجي لل�شجيرة )م3(. ويلاحظ �أن النوع النباتي �أثر معنوياً في ال�صفات المدرو�سة، �إذ �أظهر 
القطف الأمريكي تفوقاً معنوياً على القطف الملحي في �صفة ارتفاع النبات )125 �سم(، في حين تفوق القطف الملحي على القطف الأمريكي 
لل�شجيرة  التاجي  والحجم  لل�شجيرة )2.70 م2(  التاجية  والتغطية  التوالي،  على  كغ/�شجيرة(   1.97 والجافة )5.20،  الغ�ضة  الإنتاجية  في 

)2.28 م3( )الجدول 5(.
 ب�صورة عامة يمكن �أن يعزى تفوق القطف الملحي في �صفات النمو وحجم ال�شجيرة على القطف الأمريكي �إلى طبيعية نمو ومدى ت�أقلم القطف 
Nedjimi وDaoud)2009( تفوق القطف  الملحي مع ظروف المناطق الجافة مقارنة بالنوع المدخل )القطف الأمريكي(، وقد بينت درا�سة 
�أن  Walker وزملائه )2014(،  الملحي على القطف الأمريكي في �صفات النمو والمح�صول وتحمل الملوحة في الجزائر، كما �أظهرت درا�سة  
القطف الملحي نبات ذو �أهمية رعوية للحيوانات و�شجيرة حيوية في تنمية المناطق الرعوية منخف�ضة الأمطار، الأمر الذي يعزز نتائج الدرا�سة 

من حيث قوة نمو وتحمل القطف الملحي للظروف البيئية في المنطقة العربية. 

الجدول 5. تأثير النوع النباتي في صفات النمو الخضري والإنتاجية النباتية للقطف الملحي والقطف الأمريكي.

قطف ملحيقطف أمريكيالصفة المدروسة /النوع
a123.8 b 125.00ارتفاع النبات )سم(

b5.20 a 1.95الإنتاجية الغضة )كغ/شجيرة(

b1.97 a 0.85الانتاجية الجافة )كغ/شجيرة(

b2.70 a 2.59التغطية التاجية للشجيرة )م2(

b2.28 a 1.76الحجم التاجي للشجيرة )م3(

ت�أثير م�ستويات الت�سميد بالحم�أة في �صفات النمو والإنتاجية:
لل�شجيرة  التاجي  لل�شجيرة والحجم  التاجية  والتغطية  الغ�ضة والجافة  والإنتاجية  النبات  ارتفاع  �أن  �إلى   6 المو�ضحة في الجدول  النتائج  ت�شير 
قد ت�أثرت معنوياً بم�ستويات الت�سميد المدرو�سة )ال�شاهد، 3، 6 و9 طن/هكتار(. ويلاحظ �أن ارتفاع النبات قد ازداد ب�شكل ملحوظ مع زيادة 
9 طن/هكتار �أعلى  كمية الت�سميد بدءاً من معاملة ال�شاهد )دون �إ�ضافة( وانتهاءً ب�أعلى تركيز تم �إ�ضافته )9 طن/هكتار(. و�سجل التركيز 
�أقل قيمة له عند معاملة ال�شاهد )107.5 �سم(. و�سلكت  �إلى  قيمة لارتفاع النبات )142.5 �سم(، في حين انخف�ض ارتفاع النبات تدريجياً 
والجافة  الغ�ضة  الإنتاجية  في  لها  قيمة  �أعلى  المدرو�سة  الأنواع  �أعطت  �إذ  نف�سها،  النبات  ارتفاع  �صفة  �سلوك  والجافة  الغ�ضة  الإنتاجية  �صفة 
بالتراجع مع تخفي�ض كمية كومبو�ست  ال�صفتان  وبد�أت هاتان  9 طن/هكتار،  ت�سميد  التوالي عند م�ستوى  2.02 كغ/�شجيرة( على   ،4.60(
كغ/  0.71  ،1.85( ال�شاهد  معاملة  عند  لها  قيمة  �أقل  �إلى  والجافة  الغ�ضة  الإنتاجية  وانخف�ضت  طن/هكتا،ر  و3    6 �إلى  الم�ضافة  الحم�أة 
نحو  بلغت  ال�شاهد  �إلى  الحم�أة  كومبو�ست  من  �إ�ضافة  م�ستوى  �أعلى  بين  والجافة  الغ�ضة  الإنتاجية  في  انخفا�ض  بن�سبة  التوالي  على  �شجيرة( 
65 % على التوالي، �إذ �أدت زيادة معدلات الكومبو�ست �إلى زيادة �صفات النمو والإنتاجية لكل من القطف الملحي والقطف الأمريكي،  60 و 
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 ،)1995،Jakobsen( التربة  في  والفو�سفور  الآزوت  ولا�سيما  الغذائية،  العنا�صر  �إتاحة  معدل  وزيادة  الع�ضوية  المادة  تركيز  زيادة  نتيجة 
 Eissa �أو�ضح  كما   ،)1998 وزملا�ؤه،   Joshua( المياه �إتاحة  زيادة  ال�صحي في  ال�صرف  حم�أة  من  المنتج  الكمبو�ست  �إ�ضافة  �أ�سهمت  كما 
زيادة في  رافقه   )Atriplex undulata و   Atriplex lentiformis( القطف نوعين من  �إلى  الكمبو�ست  �إ�ضافة  معدل  زيادة  �أن   )2014(

�صفات النمو والمح�صول الغ�ض والجاف لل�شجيرات. 
لل�شجيرة  التاجي  والحجم  )م2(،  التاجية  التغطية  �صفة  في  معنوياً  �أثر  قد  الحم�أة  بكومبو�ست  الت�سميد  م�ستويات  �أن  �إلى  النتائج  ت�شير  كما 
9 طن/هكتار بكومبو�ست الحم�أة ، في حين �أعطت  )م3( و�سجلت �أعلى القيم لها )3.95 م2 و2.76 م3( على التوالي عند م�ستوى الت�سميد 
�إ�ضافة  �أدت زيادة معدل  لل�شجيرة )0.89 م3(، كما  التاجي  لل�شجيرة )1.24 م2(، والحجم  التاجية  التغطية  القيم في  �أقل  ال�شاهد  معاملة 
الكمبو�ست �إلى زيادة في الغطاء التاجي وحجمه ل�شجيرات القطف، وقد توافقت هذه النتائج مع ما تو�صل �إليه Kandil  وزملائه )2019(، 
من �أن زيادة معدل �إ�ضافة الكمبو�ست نتج عنها زيادة في ارتفاع النبات، وعدد الأفرع، والغطاء التاجي وحجمه ل�شجيرات القطف الأ�سترالي 

  .)Atriplex nummularia(

الجدول 6. تأثير مستويات التسميد بالحمأة في صفات النمو الخضري والإنتاجية النباتية للقطف الملحي والقطف الأمريكي.

الصفة المدروسة
مستويات التسميد بالحمأة )طن/هكتار(

الشاهد 
369)دون إضافة(

d117.5 c130.0 b142.5 a 107.5ارتفاع النبات )سم(

d3.600 c4.250 b4.600 a 1.850الانتاجية الغضة )كغ/شجيرة(

d1.35 c1.58 b2.02 a 0.71الانتاجية الجافة )كغ/شجيرة(

d2.36 c3.03 b3.95 a 1.24التغطية التاجية للشجيرة )م2(

d1.82 c2.61 b2.76 a 0.89الحجم التاجي للشجيرة )م3(

ت�أثير التفاعل بين النوع النباتي وم�ستويات الت�سميد بكومبو�ست الحم�أة في �صفات النمو والإنتاجية:
يظهر الجدول 7 �أن �صفة ارتفاع النبات قد ت�أثرت معنوياً بالتفاعل بين النوع النباتي وم�ستويات الت�سميد بكومبو�ست الحم�أة، �إذ تفوق القطف 
الأمريكي عند م�ستوى ت�سميد 9 طن/هكتار معنوياً على باقي المعاملات و�سجل �أعلى قيمة له )145 �سم(، في حين �سجلت �أقل قيمة في ارتفاع 
الت�سميد  وم�ستويات  النباتي  النوع  بين  التفاعل  �أن  �أي�ضاً  النتائج  و�أظهرت  �سم(.    105( ال�شاهد  معاملة  مع  الأمريكي  القطف  عند  النبات 
9 طن/ هكتار على  �أثر معنوياً في الإنتاجية الغ�ضة للنباتات، وتفوق القطف الملحي عند م�ستوى ت�سميد  بحم�أة ال�صرف ال�صحي المعالجة قد 
�أقل قيمة لها عند القطف الأمريكي مع  �إلى  �أعلى قيمة )6.5 كغ/�شجيرة(،  في حين انخف�ضت هذه ال�صفة لت�صل  القطف الأمريكي و�سجل 
الأمريكي  القطف  الملحي على  القطف  تفوق  �إذ  الإنتاجية الجافة،  نف�سه ل�صفة  وال�سلوك  و�سجل لااتجاه  ال�شاهد )1.2 كغ/�شجيرة(.  معاملة 
القيم في  �أقل  الأمريكي  القطف  �أعطى  كغ/�شجيرة(، في حين  9 طن/هكتار )2.85  م�ستوى  عند  الجافة  الإنتاجية  له في  قيمة  �أعلى  و�سجل 

الإنتاجية الجافة مع معاملة ال�شاهد )0.45 كغ/�شجيرة( .
�أما بالن�سبة للتغطية التاجية لل�شجيرة، فيلاحظ من �أن هذه ال�صفة قد ت�أثرت معنوياً بالتفاعل بين النوع النباتي وم�ستويات الت�سميد، و�أظهر 
القطف الأمريكي تفوقاً معنوياً و�أعطى �أعلى القيم )4.29 م2( مع �أعلى م�ستوى ت�سميد بالحم�أة، في حين �سجلت �أقل القيم )1.22 م2( عند 
�صفة  في  الأمريكي  القطف  على  معنوياً  تفوقاً  طن/هكتار   9 ت�سميد  م�ستوى  عند  الملحي  القطف  و�أظهر  ال�شاهد.   معاملة  مع  الملحي  القطف 
الحجم التاجي لل�شجيرة و�سجل �أعلى القيم )3.37 م3(، في حين انخف�ضت قيمة الحجم التاجي لل�شجيرة لتبلغ �أقل قيمة لها )0.88 م3( مع 

.)7 القطف الأمريكي عند معاملة ال�شاهد )الجدول 
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النوع النباتي
مستويات التسميد بالحمأة )طن/هكتار(

369الشاهد 
ارتفاع النبات )سم(

g120 d130 c145 a 105القطف الامريكي
f115 e130 c140 b 110القطف الملحي

الانتاجية الغضة )كجم/شجيرة(
h1.7 g2.2 f2.7 d 1.2القطف الامريكي
e5.5 c6.3 b6.5 a 2.5القطف الملحي

الانتاجية الجافة )كجم/شجيرة(
g0.79 f0.99 e1.18 d 0.45القطف الامريكي
e1.9 c2.17 b2.85 a 0.96القطف الملحي

التغطية التاجية للشجيرة )م2(
g1.87 f2.95 d4.29 a 1.26القطف الامريكي
g2.85 e3.11 c3.61 b 1.22القطف الملحي

الحجم التاجي للشجيرة )م3(
f1.49 e2.54 c2.14 d 0.88القطف الامريكي
f2.15 d2.69 b3.37 a 0.90القطف الملحي

الجدول 7. تأثير التفاعل بين النوع النباتي ومستويات التسميد بالحمأة في صفات النمو الخضري 
والإنتاجية النباتية للقطف الملحي والقطف الأمريكي.

الا�ستنتاجات والمقترحات: 
-يمكن لاا�ستفادة من الكميات ال�ضخمة من حم�أة ال�صرف ال�صحي وتحويلها �إلى كومبو�ست، وا�ستخدامه في ت�سميد النباتات الرعوية، وتح�سين 

خوا�ص التربة.
-يعد الكومبو�ست الناتج من تخمر الحم�أة المعالجة �آمناً من حيث محتواه من العنا�صر الثقيلة والعوامل الممر�ضة.

- يمكن زيادة الإنتاجية العلفية الغ�ضة والجافة ل�شجيرات القطف الملحي والأمريكي، وبالتالي �إنتاجية المرعى عن طريق الت�سميد بالكومبو�ست 
المنتج من حم�أة ال�صرف ال�صحي المعالجة، وبالمح�صلة تخفي�ض تكاليف �إنتاج الغرا�س وال�شجيرات الرعوية. 
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