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 ممخّص  
 

البيوغاز الناتج عف اليضـ اللاىوائي لممخمفات الزراعية عمى كميات كبيرة مف العناصر الغذائية لمنبات  يحتوي سماد
والمادة العضوية وبالتالي فإف استخدامو كمحسف لمتربة يقدـ حمولًا واعدة لزيادة إنتاج المحاصيؿ الزراعية وتحسيف 

يخفؼ مف الأثار الضارة الناتجة عف الاستخداـ المفرط للأسمدة الخواص الفيزيائية والكيميائية لمتربة وفي الوقت نفسو 
المعدنية والتخمص مف المخمفات العضوية بطريقة صديقة لمبيئة. أجريت تجربة زراعة حقمية لنبات الذرة الصفراء ىجيف 

مقرونة  ( في مركز البحوث العممية الزراعية بمحافظة طرطوس، بيدؼ الوصوؿ إلى أفضؿ توليفة سمادية82)غوطة 
بأكبر معدؿ لمنمو الخضري والإنتاجية الكمية لمنبات في تربة لومية منخفضة الخصوبة عف طريؽ الجمع بيف سماد 

 البيوغاز والسماد المعدني. 
مكررات، استخدـ فييا ثلاث مستويات  3معاممة وبواقع  11نفذت التجربة وفؽ تصميـ القطاعات العشوائية باستخداـ 

%( مف 75و  50، 25( وثلاث مستويات مف الأسمدة المعدنية بمعدؿ )2ؿ/ـ 20و  15، 10)مف سماد البيوغاز 
التوصية السمادية لنبات الذرة الصفراء. بينت نتائج التجربة وجود فروؽ معنوية في ارتفاع النبات والمساحة الورقية عند 

ف الرطب والجاؼ لممجموع الخضري وظير أيضا زيادة معنوية بالوز  2ؿ/ـ 20و  15تطبيؽ سماد البيوغاز بمعدؿ 
مف الجرعة السمادية المنصوح بيا. أدى تطبيؽ سماد  %50مع  2ؿ/ـ 20لمنبات عند تطبيؽ سماد البيوغاز بمعدؿ 

% 90مع المستوى الثاني والثالث مف الأسمدة المعدنية إلى زيادة الانتاجية بنسبة تجاوزت  2ؿ/ـ 20البيوغاز بمعدؿ 
% مف الاسمدة 50الدراسة إمكانية استخداـ سماد البيوغاز كسماد مكمؿ اذ يمكف الاستغناء عف  مقارنة بالشاىد. أثبتت

 المعدنية عند استعماؿ سماد الغاز الحيوي. 
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  ABSTRACT    

 

Biogas slurry that resulting from anaerobic digestion of agricultural waste contains plant 

nutrients and organic matter, therefore, it increases the productivity of crops, improve the 

soil physical and chemical properties, reduce the harmful effects resulting from excessive 

mineral fertilizers use and disposal of organic waste in an environmentally friendly way.  

A field experiment by cultivating hybrid yellow maize (Ghouta 82) was conducted in the 

Agricultural Scientific Research Center in Tartous Governorate, aiming to reaching the 

best fertilizing formula with the highest rate of vegetative growth and total plant 

productivity in low-fertility loamy soil by using biogas and mineral fertilizers.  

The experiment was carried out according to the random block design by using 11 

treatments and 3 replications, the treatments were three levels of biogas slurry (10, 15 and 

20 litter/m
2
) and three levels of mineral fertilizers (25, 50 and 75%) of the fertilizer 

recommendation for the yellow corn. 

The results showed a significant increase in plant height and leaf area by applying biogas 

slurry at rate of (15, 20 litter/m
2
). Meanwhile significant increase in the plant wet and dry 

weight when applying biogas slurry at rate of (20 litter/m
2
) with 50% of the recommended 

fertilizer dose. Also, the application of biogas slurry at rate of (20 litter/m
2
) with the 

second and third levels of mineral fertilizers resulting increase in productivity by more 

than 90% compared to the control, so the study demonstrated the possibility of using 

biogas slurry as a supplementary fertilizer and 50% of mineral fertilizers can be replaced 

with biogas fertilizers. 
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 مقدمة 

 2011يعد الإنتاج الزراعي أحد المقومات الأساسية للإنتاج المحمي وتأميف المادة الأولية لقطاع الصناعة، ففي سنة 
% مف قيمة الصادرات 23% مف اجمالي الناتج المحمي و 18التي سبقت الأزمة في سورية بمغت مساىمة الزراعة 

(FAO/WFP, 2017)ة لزيادة إنتاج المحاصيؿ الزراعية ، مما يتطمب إضافة . وأصبحت الزراعة الكثيفة ضروري
حيث أف الاستخداـ المكثؼ  جرعات كبيرة وبصورة مستمرة مف الأسمدة المعدنية، مما انعكس سمباً عمى خصوبة التربة

 ويوغير المتوازف للأسمدة المعدنية يؤدي إلى تممح التربة وتراجع قدرتيا الإنتاجية وانخفاض نسبة الكربوف العض
 Corg  في التربة وتسبب تموث المياه الجوفية(Rahman et al., 2008)  مكمفة وتتزايد أسعارىا بشكؿ فضلًا عف أنيا

 . لذا ومف أجؿ تخفيؼ(Khan et al., 2015)ا غير قادريف عمى تحمؿ نفقاتي مستمر لدرجة أف المزارعيف الصغار
إلى استعماؿ وسائؿ تؤدي لزيادة تيسر العناصر  الحديثة لأبحاثا اتجيتىذه التأثيرات السمبية عمى الانساف والبيئة 

الغذائية لمنبات وتحسف مف خواص التربة وتقمؿ مف الاعتماد عمى الأسمدة المعدنية ومنيا أسمدة البيوغاز التي تعد 
ضي المنخفضة مخصبات رخيصة الثمف وآمنة بيئياً فضلا عف أنيا تزيد مف كفاءة استعماؿ الأسمدة المعدنية في الأرا

 . (Makadi et al., 2012)الخصوبة 
N-NH4 بشكؿ أساسي مف ماء و اللاىوائي الثانوية لإنتاج الغاز الحيوي )أسمدة البيوغاز( نواتج اليضـ تتكوف

+
  ،P  ،

K  ،Mg  ،Ca  ( وبعض المواد النشطة بيولوجيا )منشطات نموومواد عضوية أخرى غير متحممة )ليجنيف وسيميموز 
، أحماض نووية ، سكريات أحادية ، أحماض آمينية حرة ، انزيمات وفيتامينات ( ويعد  IAAىرموف رلينات و كالجيب

 بالعناصر الغذائية وخاصة النيتروجيفىذا الخميط غير المتجانس مصدرا سيلا وسريعا لأمداد النبات 
(Moller and Muller, 2012; Simon et al., 2015)    بة كسماد عضوي مع أو بدوف كما أف إضافتو الى التر

 إضافة سماد معدني، يحسف مف خصوبة التربة ونمو النبات ويعزز مناعتو ومقاومتو للإجيادات الحيوية واللاحيوية
(Liu et al., 2009) . 

أجرى الباحث ، كسماد مكمؿ للأسمدة المعدنية نواتج اليضـ اللاىوائي )سماد البيوغاز(بيدؼ دراسة امكانية استخداـ و 
(Khan et al., 2015)  تجربة حقمية لعامييف متتاليف في اليند حوؿ امكانية استخداـ نواتج ىضـ مخمفات زراعية

وجد أف استخداـ سماد البيوغاز قد أظير تأثيرات ايجابية  ،كسماد مكمؿ للأسمدة الكيميائية لإنتاج الذرة في تربة قاعدية
وأشار أف استخداـ  لممحصوؿ، رقية( وعمى الانتاجية والقيمة الغذائيةعمى النمو الخضري )ارتفاع النبات والمساحة الو 

وزيادة  pHل سماد البيوغاز قد أدى لتحسيف الخواص الفيزيائية والكيميائية لمتربة حيث لاحظ انخفاض طفيؼ بدرجة ا
 (Khan et al., 2015) حبنسبة المادة العضوية وزيادة بمحتوى التربة مف النيتروجيف الكمي والبوتاسيوـ المتاح. واقتر 

ووفقا  Nتبعاً  لمحتواه مف عنصر  (1:1)التطبيؽ المشترؾ لسماد البيوغاز مع السماد المعدني الأزوتي بنسبة إمكانية 
حوؿ تأثير التداخؿ بيف السماد  (Maydaa et al., 2017) وفي دراسة محمية قامت بيا لمتوصية السمادية لممحصوؿ.
البيوغاز الناتج عف اليضـ اللاىوائي لمروث البقري عمى خواص التربة وانتاجية نبات الذرة المعدني الأزوتي مع سماد 

في انتاجية المحصوؿ مع زيادة و  زيادة معنوية في نمو النباتأظيرت النتائج  سنوات، 3في تجربة حقمية لمدة  الصفراء
  دونـ( مع سماد البيوغاز /N )كغ 24معدؿ إضافة سماد البيوغاز، وكانت افضؿ معاممة ىي المسمدة ب 

 (. 2)ؿ/ـ 10 بمعدؿ
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بيدؼ تقييـ التأثير الناتج عف التطبيؽ المشترؾ لسماد البيوغاز بمعدؿ  (Glowacka et al., 2020) أجراىا في دراسة
طف/ىكتار( مع الأسمدة المعدنية عمى الخواص الفيزيائية والكيميائية لتربة لومية منخفضة المحتوى  60و  30)

أظيرت نتائج الدراسة أف إضافة سماد  لبعض المحاصيؿ العمفية،صر الغذائية وعمى الانتاجية والقيمة الغذائية بالعنا
العناصر الغذائية بصورة متبادلة. وزادت مف  ادمصاصالبيوغاز نتج عنيا تحسيف خواص التربة و زيادة قدرتيا عمى 

واقترحت الدراسة استخداـ سماد البيوغاز كمحسف  ،تو الغذائيةانتاجية المحصوؿ والعائد العمفي لو دوف التقميؿ مف قيم
 للأراضي حديثة الاستصلاح المنخفضة الخصوبة. 

أف الإضافة السنوية لسماد البيوغاز الناتج  (Vasinka and Badalikova, 2019)ذكر الباحثاف  وفي ىذا السياؽ
تحسيف بناء التربة وتخفيض الكثافة و  Corgالعضوي  زيادة نسبة الكربوف عف وحدة ىضـ لمخمفات زراعية قد أدت إلى

تجارب أصص لدراسة  (Kourimska et al., 2012)كما أجرى الباحث  الظاىرية و زيادة درجة التحبب في التربة.
 البندورة والفميفمةتأثير نواتج اليضـ اللاىوائي لروث الأبقار عند استخداميا كسماد عضوي عمى مؤشرات الإنتاج لنباتي 

كغ وعدد الثمار( تـ الحصوؿ عمييا عند خمط السماد العضوي ب أظيرت النتائج أف الإنتاجية الأعمى لمنباتيف )مقدرة و 
الذي يعتبر مف البحوث  المرجعية اقترح ىذا البحث الدراساتبناءً عمى ىذه  )سماد البيوغاز( مع السماد المعدني.

 .الزراعية التطبيقية الصديقة لمبيئة
 

 حث وأىدافوأىمية الب
حتؿ في وي والصناعية الغذائية الحبوب محاصيؿ أىـ مف  (.Zea Mays L)عمى اعتبار أف محصوؿ الذرة الصفراء

وتدخؿ  أخضر عمفا ً  نباتاتو حيث تستعمؿ (Yellow Corn Book, 2008) المرتبة الثالثة بعد القمح والشعير ةسوري
ة الحالية تقييـ سماد البيوغاز الناتج عف اليضـ المشترؾ لماء الجفت الدراس. جرى في حبوبو في عميقة الدواجف والأبقار

مكانية استخدامو كسماد عضوي مكمّؿ للأسمدة  روث بقري( %40ماء جفت و  %60بنسبة ) مع الروث البقري وا 
 /.22غوطة  ىجيفالمعدنية وتأثير تطبيقو بمعدلات مختمفة عمى نمو نبات الذرة الصفراء /

  بالتالي:الدراسة ه وتتمخص أىداؼ ىذ 
عمى نمو نبات  ذلؾ عمى رفع خصوبة التربة وأثر توعف إضاف عف طريؽ دراسة التأثير الناتج تقييـ سماد البيوغاز .1

 . الذرة الصفراء
 .إلى التربة الزراعية لمحد مف استخداـ الأسمدة الكيميائية اتقدير كميات سماد البيوغاز الواجب إضافتي .2
 ئية ضاغطة تكمف في التخمص مف ماء الجفت بطريقة صديقة لمبيئة.المساىمة بحؿ مشكمة بي .3
 

 هطرائق البحث ومواد
  : موقع التجربة 

كـ،  7ب نفذت تجربة الزراعة في مركز البحوث العممية الزراعية الواقع في منطقة عمريت جنوب مدينة طرطوس 
ـ عف مستوى سطح البحر. معدؿ اليطوؿ  8وترتفع  ,E (34° 50' 17'' N'' 27 '54 °35)احداثياتيا الجغرافية 

، وأدنى معدؿ لمرطوبة في شير كانوف الثاني %90 أعمى معدؿ لمرطوبة النسبية( مـ سنوياً ، 1000 – 850المطري )
 . في شير تموز %23النسبية 
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  : المادة النباتية 
ؼ المحمية المستنبطة /. وىو مف الأصنا82استخدـ في التجربة بذور محصوؿ الذرة الصفراء، اليجيف /غوطة 

والملائمة لمزراعة في بيئة الجميورية العربية السورية. يتميز بأنو ذو نمو خضري جيد حبوبو صفراء، يتراوح عمر 
أف ا ً عمم( في ظروؼ التجارب. ىطف/  9 –7يوـ ومتوسط الانتاجية الحبية مف ) 105  – 100النبات في الحقؿ بيف 

 P2O5 ،40كغ  N  ،80كغ  120)دليؿ زراعة محصوؿ الذرة الصفراء ىي:  حسب التوصية السمادية ليذا الصنؼ
 /ىكتار.  K2O)كغ 
  : توصيف التربة 

 سـ( جففت ىوائياً  ثـ نخمت عمى منخؿ قطر فتحاتو  30-0أخذت عينة مف تربة الحقؿ قبؿ الزراعة عمى عمؽ )
ؽ المعتمدة مف الييئة ائوفؽ الطر ية والكيميائية بيدؼ إجراء التحاليؿ الروتينية لتقدير بعض خواصيا الفيزيائ (يى 2)

 حيث تـ تقدير درجة الحموضة باستخداـ جياز  .(Alzoubi et al., 2013) العامة لمبحوث العممية الزراعية
الييدروميتر وقواـ بطريقة  التوزع الحجمي لمحبيبات تحديد ـتو  ECل والناقمية الكيربائية باستخداـ جياز ا pH meter لا
قدرت الكربونات الكمية بطريقة الكالسيميتر والنشطة باستخداـ ، USDA الأميركي ربة اعتماداً عمى مثمث القواـالت

. كما قدرت  Walkleyالمادة العضوية بطريقة اليضـ الرطبة بطريقة خلات الأمونيوـ و  CEC لا أكزالات الأمونيوـ

and Black .بالطريقة الرطبة  عينة التربة تىضم(H2SO4.Se)  جياز التحميؿ باستخداـ  تقدير النيتروجيف الكميتـ و
)طريقة أولسف( وتـ قياسو  pH 8.5. استخمص الفوسفور المتاح بمحموؿ بيكربونات الصوديوـ عند SKALARالآلي 

يوـ باستخداـ جياز التحميؿ الآلي، كما تـ استخلاص البوتاسيوـ المتاح )الذائب والمتبادؿ( باستخداـ طريقة خلات الأمون
 Fe, Mn, Zn and). أما العناصر الصغرى Flame Photometerوقياسو باستخداـ جياز التحميؿ الطيفي بالميب 

Cu) لتـ استخلاصيا باستخداـ ا DTPA  يتضح مف النتائج التي تـ الحصوؿ وقياسيا بجياز الإمتصاص الذري. و
ر مالحة، متوسطة المحتوى مف المادة العضوية غي قموية خفيفة( أف التربة لومية 1والمدرجة ضمف الجدوؿ ) عمييا

وذات محتوى منخفض مف الحديد والمنغنيز ومتوسطة  ،FAO (2007) لوالفوسفور وغنية بالبوتاسيوـ تبعا لتصنيفات ا
 .(Jones, 2001)ل المحتوى مف الزنؾ والنحاس طبقاً  

 يوضح بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الموقع( 1جدول )

pH (1:5) 
EC (1:5)  

(dS/m) 

CaCO3, % 
OM,% 

Macronutrients Conc. 

Total Active 
Total N 

(%) 
Available P 

(μg/g) 
Available K 

(μg/g) 

7.68 0.97 15.4 3.66 1.15 0.13 11.35 298 

CEC, 
(meq/100g soil) 

Particle size distribution Available Micronutrients (μg/g) 

Silt, % Clay, % Sand, % Cu Zn Mn Fe 

28.5 34 18 48 1.11 1.26 7.33 5.62 

 
  : سماد البيوغاز 

أخذت عينة منو وأجريت عمييا التحاليؿ المخبرية لتحديد صفاتيا وتقدير محتواىا مف المادة العضوية والعناصر الغذائية 
يربائية في العينة مباشرة. قدرت نسبة المادة والناقمية الك pHل . حيث تـ قياس درجة ا(2)جدوؿ  الكبرى والصغرى
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العضوية كنسبة مئوية مف الوزف الجاؼ تماماً  باستخداـ طريقة الفقد بالترميد. ىضمت العينة بطريقتيف: باستخداـ 
، وباستخداـ حمض الأزوت وحمض  Nلتقدير محتواىا الكمي مف  ـ◦ 150عمى حرارة  حمض الكبريت المركز

 ,Fe, Mn)العناصر الصغرى بعض  و K و P لتقدير محتواىا الكمي مف عناصر  ـ◦ 200ارة عمى حر  البيركموريؾ

Zn and Cu) ل طبقاً   ؽ المعتمدةائ. أجريت جميع ىذه التحاليؿ وفؽ الطر(Alzoubi et al., 2013) 
 

 سماد البيوغاز يوضح بعض مواصفات وخصائص( 2جدول )

pH EC (dS/m) OM (%). DM 
Total Macronutrients Conc., %. DM 

K  P  N 

7.74 1.53 33.5 1.09 0.46 1.17 

 )%( نسبة الرطوبة
Total Micronutrients Conc., ppm. DM 

Cu Zn Mn Fe 

90.8 27 113 560 1085 

 
  : تصميم التجربة 

سماد البيوغاز تمت التجربة وفؽ تصميـ القطاعات العشوائية بواقع ثلاث مكررات استخدـ فييا ثلاث مستويات مف 
( مف التوصية % 75 – 50 – 25( ، وثلاث معدلات مف الأسمدة المعدنية بواقع )2ليتر/ ـ  20 – 15 – 10)

/ ىكتار ووفقا لنتائج  K2O)كغ  P2O5 ،40كغ  N  ،80كغ  120)السمادية الموضوعة لمحصوؿ الذرة الصفراء 
 (: 3) تحميؿ التربة وبذلؾ تكوف معاملات التجربة كما في الجدوؿ

 يوضح معاملات التجربة ( 3جدول )
 المعاممة الرمز مسمسل

1 C شاىد دوف أي إضافة للأسمدة المعدنية أو لسماد البيوغاز 
2 L1F1 10 توصية سمادية %25سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
3 L2F1 15 توصية سمادية %25سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
4 L3F1 20 سمادية توصية %25سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
5 L1F2 10 توصية سمادية %50سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
6 L2F2 15 توصية سمادية %50سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
7 L3F2 20 توصية سمادية %50سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
8 L1F3 10 توصية سمادية %75سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
9 L2F3 15 توصية سمادية %75سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
10 L3F3 20 توصية سمادية %75سماد بيوغاز +  2ؿ / ـ 
11 F  (%100)معاممة المزارع تـ تطبيؽ التوصية السمادية 
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 : تحضير التجربة والعمميات الزراعية 
سـ بيف الخطوط.  70أجريت عمميات الفلاحة وتنعيـ التربة قبؿ اسبوع مف الزراعة كما أجري تخطيط لمتربة بمسافة 

ـ بيف 1وتركت مسافات لمخدمة بمقدار  2ـ 6قطعة تجريبية مساحة كؿ منيا  33تجربة في الحقؿ إلى وقسمت منطقة ال
القطع التجريبية. أضيؼ سماد البيوغاز عمى القطع التجريبية تبعا لممعاملات المستخدمة حيث تـ استجرار الكمية 

راعة العضوية التابع لمركز البحوث العممية المطموبة مف سماد البيوغاز مف وحدة اليضـ الموجودة في موقع زاىد لمز 
 20سـ بيف النباتات وكاف لدينا  30سـ وبمسافة  5الزراعية بطرطوس. تمت الزراعة بوضع بذرتاف لكؿ جورة بعمؽ 

 نبات في كؿ قطعة تجريبية. 
تاسيوـ بصورة وسماد البو  (P2O5 46%)أضيفت الكميات المطموبة مف السماد الفوسفاتي بصورة سوبر فوسفات ثلاثي 

فقد أضيفت  (Urea 46%)عند الزراعة. أما الكمية المطموبة مف السماد الأزوتي  (K2O 50%)سمفات بوتاسيوـ 
عمى دفعتيف، الدفعة الأولى عند الزراعة والدفعة الثانية بعد شير مف الزراعة. تـ حساب الكميات المطموبة مف الأسمدة 

 الزراعة بعدمباشرة  يالر ـ تالتجربة وبحسب نتيجة تحميؿ التربة قبؿ الزراعة.  المعدنية تبعا لممعاملات المستخدمة في
كما أجريت عمميات الترقيع بعد اسبوع مف الانبات والتفريد عند ظيور الورقة أياـ،  10 - 2ثـ توالت عمميات الري كؿ 

زال ة للأعشاب الضارة والمكافحة الرابعة عمى النبات. وأجريت أيضا عمميات الخدمة مف حفر وتحضيف لمنباتات وا 
 الوقائية بالمبيدات الحشرية والفطرية. 

  : جمع البيانات 
يوـ مف الزراعة لتكوف متوافقة مع مرحمة تكويف النورة  82سحب نباتيف بشكؿ عشوائي مف كؿ قطعة تجريبية بعد 

 الى التربة سطح مف القياس يطشر  باستعماؿوأخذت عند ىذه المرحمة قراءات ارتفاع النبات  ((VTالزىرية المذكرة 
، طوؿ الورقة وعرضيا وعدد الاوراؽ عمى النبات وذلؾ لحساب دليؿ المسطح الورقي الزىرية المذكرة النورة أسفؿ العقدة
 وفؽ العلاقة التالية :  (Beadle, 1989) لوفقاً  

 (2ـ)  لمنبات الغذائية المساحة(/ ٢ـ) الورقي المسطح مساحة  =الورقي المسطح دليؿ
قطػعّت النباتات عند مستوى سطح التربة نقمت المجاميع الخضرية إلى المخبر حيث تـ تقطيعيا و وزنيا ثـ جففت في  

 ساعة وسجمت الأوزاف الجافة.  24ـ لمدة ◦ 70الفرف عمى حرارة 
تـ حساب فصمت العرانيس عف النباتات و  (R6الفيزيولوجي  يوـ مف الزراعة )مرحمة النضج 100تـ الحصاد بعد 

 ( وفؽ المعادلة: ىالإنتاجية الكمية لمذرة الصفراء )عرنوس كامؿ( مقدرة ب )طف/

      
انتاجية انقطعة انتجريبية(كػ )

( 2و  يساحة انقطعة انتجريبية(
  الإنتاجية انكهية   

 التحميل الإحصائي : 
در التبايف ىو مستويات مختمفة عمى أساس أف مص (ANOVA)خضعت نتائج تجربة الزراعة لتحميؿ التبايف العاـ 

. كما تـ فصؿ المتوسطات وتحديد قيمة أقؿ فرؽ (F)مع السماد المعدني  (L)مف التسميد المشترؾ لسماد البيوغاز 
 .(COSTAT 6.4)وذلؾ باستخداـ البرنامج الاحصائي   0.05عند مستوى معنوية  (LSD)معنوي 
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 النتائج والمناقشة
% ماء والمتبقي 90.8( يحتوي عمى 2اتج عف عممية اليضـ كما ىو موضح في الجدوؿ )وجد أف سماد البيوغاز الن

مادة جافة. واستخدـ في تجربة زراعة محصوؿ الذرة الصفراء كما ىو مختمطا صمبو بسائمو مباشرة عمى التربة دوف أف 
 أياـ مف الزراعة.  6% بعد مرور 98تظير أي تأثيرات سامة وكانت نسبة إنبات البذور 

 :VTفي مرحمة تكوين النورة الزىرية المذكرة  لمنبات تأثير معاملات التجربة عمى مؤشرات النمو -1
  ارتفاع النبات ودليل المسطح الورقي: -1 -1

لذا يعتبر ارتفاع النبات  عمفية كمادة الخضري مجموعو مف الذرة الصفراء لحبوب محصوؿ بالإضافة الاستفادة يمكف
أحد أىـ مؤشرات النمو الخضري. أظيرت نتائج القراءات المورفولوجية في ىذه المرحمة كما ىي  ودليؿ المسطح الورقي
( وجود تبايف في متوسط ارتفاع النبات تبعاً  لممعاملات المطبقة واستجابة واضحة لزيادة معدؿ 4مدرجة في الجدوؿ )

عدنية تحوي العناصر الغذائية بصورة قابمة الأسمدة الممف المعروؼ أف  إضافة سماد البيوغاز مع السماد المعدني.
بمعنوية عالية عمى باقي  L2F3مع ذلؾ تفوقت المعاممة  للامتصاص مباشرة بعد ذوباف مركباتيا في محموؿ التربة.

 %10.4و  %23.2، حيث أدت لزيادة متوسط ارتفاع النبات بمعدؿ  L3F3و  L3F2 ما عدا المعاممتيف  المعاملات
  ، عمى التوالي. Fوالمزارع  Cالشاىد مقارنة بمعاممتي 

 .VTعمى ارتفاع النبات ودليل المسطح الورقي في مرحمة  المدروسةمعاملات ال( تأثير 4جدول)

وأدت كؿ منيا إلى زيادة في متوسط ارتفاع  L2F3مف المعاممة  نتائج متقاربة جدا L3F3و  L3F2 يأظيرت معاملات
، عمى التوالي. لوحظ أف تطبيؽ المستوى الثالث Fوالمزارع  Cمقارنة بمعاممتي الشاىد  %7.5و  %20النبات بمعدؿ 

سط ارتفاع النباتات مف أجؿ نفس الجرعة مف السماد في متو  أدى إلى زيادة  (2ؿ/ـ 20) لسماد البيوغاز بمعدؿ
 سى( (15التي أدت لزيادة في متوسط ارتفاع النبات بمقدار  L3F2المعدني، وكانت ىذه الزيادة واضحة في المعاممة 

 . L1F2مقارنة بمعاممة 
 

 دنيم انًسطح انورقي )سى( عرض انورقة )سى( طول انورقة )سى( ارتفاع اننبات انًعايهة

C 155
e 

92.7
bc 

10.3 3.99
c

 

L1F1 160
e 

92.0
bc 

11.3 4.25
c

 

L2F1 162
de 

92.0
bc 

11.3 4.25
c

 

L3F1 171
cd 

82.7
d 

11.3 4.23
c

 

L1F2 171
cd 

91.0
cd 

12.7 4.56
abc 

L2F2 177
bc 

90.3
cd 

11.7 4.63
abc 

L3F2 186
ab 

91.0
cd 

12.0 4.62
abc 

L1F3 180
bc 

99.7
ab 

11.0 4.69
abc 

L2F3 191
a 

102
a 

11.7 5.25
ab 

L3F3 185
ab 

97.7
abc 

12.7 5.45
a

 

F 173
c 

95.7
abc 

10.7 4.38
bc 

LSD0.05 9.51 8.5 N.S. 0.91 

CV% 3.91 6.49 10.47 14.19 
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فإنو يعتبر مؤشراً  ىاما ذو دلالة مورفولوجية يعكس كفاءة النبات ( (Leaf Area Indexبالنسبة لدليؿ المسطح الورقي 
نتاج المادة الجافة. وقد أظيرت  في تغطية مساحة معينة مف الأرض والتي تؤثر بدورىا عمى كفاءة التمثيؿ الضوئي وا 

ـ مف وجود زيادة وبالرغ  3.99وكانت  C( أف أقؿ قيمة لمدليؿ وجدت في معاممة الشاىد 4النتائج المدرجة في جدوؿ )
بزيادة معدلات التسميد غير أف التحميؿ الإحصائي أظير عدـ وجود فروؽ معنوية  (LAI)تدريجية في قيمة ىذا المؤشر

التي أظيرت تفوقا واضحا عمى باقي المعاملات وبمغت قيمة الدليؿ عندىا  L3F3بيف معاملات الدراسة ماعدا المعاممة 
وأدت ىاتيف المعاممتيف إلى زيادة في قيمة ىذا المؤشر  5.25قيمة الدليؿ عندىا  وبمغت L2F3يمييا المعاممة  5.45
، عمى التوالي. إف ارتفاع قيـ دليؿ المسطح الورقي في ىذه المعاملات Cمقارنة بمعاممة الشاىد  %31و  %36بنسبة 

أعمى متوسط لطوؿ  L2F3ت المعاممة وقد حقق .ىو انعكاس لزيادة ارتفاع النبات وبالتالي زيادة عدد السلاميات والأوراؽ
 ( مما يؤدي إلى زيادة كفاءة النبات في استقباؿ أشعة الشمس وبالتالي زيادة معدؿ التمثيؿ الضوئي.سى 102الورقة )

الذي حصؿ عمى زيادة كبيرة في الكتمة الحيوية لممحاصيؿ  (Glowacka et al., 2020)توافقت ىذه النتائج مع 
والاسمدة المعدنية. وتوافقت أيضا  FYMمقارنة بسماد المزرعة  (ى/3ـ 60)ماد البيوغاز بمعدؿ النجيمية عند تطبيؽ س

بدراستيـ حوؿ تأثير سماد البيوغاز عمى نمو وانتاجية محصوؿ الذرة الصفراء  (Maydaa et al., 2017)مع نتائج 
إلى زيادة معنوية ( ىكغ/ 240)بمعدؿ  مع السماد المعدني الأزوتي (2ؿ/ـ 10) حيث أدى تطبيؽ سماد البيوغاز بمعدؿ

أف تطبيؽ سماد البيوغاز  (Khan et al., 2015)أيضاً وجد في طوؿ النباتات وعدد الأوراؽ ومساحة المسطح الورقي. 
قد أدى لمحصوؿ عمى ارتفاع أعظمي لنباتات الذرة و زيادة معنوية في المساحة  (1:1)مع السماد المعدني بنسبة 

 لساؽ. الورقية وثخانة ا
إف الزيادة التدريجية في النمو الخضري بزيادة معدؿ إضافة سماد البيوغاز مع السماد المعدني وتفوقيا عمى معاممة 

 التربة صفات تحسيف في المعدنية سماد البيوغاز مع الأسمدة لإضافة الإيجابي الدور إلى تعزى أف يمكف Fالمزارع 
الجذور وأدى  بواسطة المعدنية لعناصروا لمماء الأفضؿ الامتصاص عمى نعكساالذي  ،والحيوية والكيميائية الفيزيائية

ذلؾ  شابولممسطح الورقي وت دليؿ أعمى عمى الحصوؿ وبالتالي جيدة ورقية مساحة وتشكيؿ إلى إعطاء نباتات طويمة
نمو الشطات من. إضافة لاحتواء سماد البيوغاز عمى نسبة عالية مف (El-Gizawy and Salem, 2010)مع نتائج 

promoting substances خاصة ىرموف Indol Acetic Acid  (IAA)  العضوية مخمفات الالموجود أساسا في
ىذه اليرمونات يستفاد منيا النبات  (Yu et al., 2010)إضافة إلى ما يتـ تصنيعو ميكروبياً  خلاؿ عممية اليضـ 

فيزيولوجيا كالقمـ النامية والأوراؽ الفتية وتشكيؿ خلايا جديدة  مباشرة وتسبب زيادة انقساـ الخلايا في المناطؽ النشطة
  الأمر الذي يؤدي لزيادة استطالة النبات وتشكيؿ أوراؽ جديدة وزيادة مساحتيا.

 الوزن الرطب والوزن الجاف لممجموع الخضري: -2 -1
أشير مف  3 لزمنية قد لا تتجاوز ا تعد الذرة الصفراء مف المحاصيؿ السريعة النمو والغزيرة الإنتاج فيي خلاؿ مدة

عف طريؽ  الغذائية العناصر إضافة ( لذا فإفىطف/ (70النمو ممكف أف تعطي حاصؿ عمؼ أخضر قد يتعدى 
المساحة وخاصة في الأراضي الفقيرة  وحدة إنتاجية لمستوى ومحدداً  ىاما ً  التسميد المعدني أو العضوي يعتبر عاملا

محدوداً حيث كاف الوزف  C. وبالفعؿ كاف نمو الذرة الصفراء في معاممة الشاىد (Kole, 2010) العضوية بالمادة
الرطب والوزف الجاؼ لممجموع الخضري في مرحمة تكويف النورة الزىرية المذكرة منخفضا بشكؿ معنوي مقارنة بباقي 

ف زيادة المادة النباتية الجافة في ( وتحسف النمو تدريجياً  بزيادة معدلات التسميد، ومف المعروؼ بأ5المعاملات )جدوؿ 
 معاممة ما يشير إلى تفوؽ تراكـ الكربوىيدرات في أنسجتيا. 
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  .(VT) عمى الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري في مرحمة تكوين النورة المذكرة المدروسة ( تأثير المعاملات5جدول )

 نبات( / )غانوزٌ انجاف  نبات( / )غانوزٌ انرطب  انًعايهة

C 862
d 

79.0
e 

L1F1 867
cd 

85.2
de 

L2F1 898
bcd 

86.7
de 

L3F1 890
cd 

94.3
cd

 

L1F2 996
ab 

97.5
bc 

L2F2 999
ab 

102.1
abc 

L3F2 1019
a 

106.9
ab 

L1F3 967
abc 

92.6
cd 

L2F3 1035
a 

100.6
bc 

L3F3 1058
a 

111.5
a

 

F 998
ab

 95.2
bcd 

LSD0.05 103.7 10.64 

CV% 7.7 7.96 

  
تأثير معنوي لإضافة سماد البيوغاز عمى الوزف الرطب  (5الجدوؿ ) حميؿ التبايف كما ىو واضح فيبينت نتائج ت

عمى باقي المعاملات وأدت إلى زيادة في الوزف  L3F2و  L3F3  ،L2F3لممجموع الخضري حيث تفوقت معاملات 
 ؽ ذلؾ مع نتائج، عمى التوالي. وتوافCمقارنة بمعاممة الشاىد  %18.2و  %20،  %23الرطب بمعدؿ 

 (Makadi et al., 2007)  في دراسة مقارنة حوؿ تأثير سماد البيوغاز والسماد الحيوي(Phylazonit MC)  عمى
  Nالنيتروجيف انتاجية الذرة العمفية، وجد أف إضافة سماد البيوغاز بمعدؿ يتناسب مع حاجة المحصوؿ مف عنصر 

مقارنة بمعاممة الشاىد وفسر ذلؾ بالمحتوى العالي  %47.8ي بمعدؿ أدت إلى زيادة في الوزف الرطب لممجموع الخضر 
N-NH4لسماد البيوغاز بالعناصر الغذائية بصورة متاحة لمنبات وخاصة 

+
إضافة إلى زيادة النشاط الأنزيمي في   

بشدة لمتسميد أىـ العناصر الكبرى لزيادة النمو الخضري، ونباتات الذرة الصفراء تستجيب  Nالأزوت التربة. حيث يعد 
وىذا ما يفسر النمو والتطور الجيد لممجموع الخضري في ىذه المعاملات، اذ يعتبر سماد البيوغاز مصدرا  ،الأزوتي

 .(Kratzeisen et al., 2010)سيلا وسريعا لأمداد النبات بالنيتروجيف الأمونيومي 
النسبة لموزف الرطب غير أنيا أظيرت معنوية ب Fمعاممة الو  L3F3معاممة الالرغـ مف عدـ وجود فروؽ معنوية بيف وب

 L3F2غ/نبات( يمييا المعاممة 111.5) L3F3بمغت قيمة الوزف الجاؼ في المعاممة  ،عالية بالنسبة لموزف الجاؼ
ىذا يعني أف سماد البيوغاز . و غ/نباتF (95.2) غ/نبات( بينما كانت قيمة الوزف الجاؼ في معاممة المزارع106.9)

الاحتياجات الغذائية لمنبات بأفضؿ الطرؽ حيث أف المحتوى الرطوبي المنخفض يمنع نمو وانتشار يسيـ بتمبية 
وتتعمؽ نتائج الزيادة  (Kourimska et al., 2012)التي تسبب تعفف المنتجات الزراعية و  غير المرغوب بيا الفطريات

الخضرية الناتجة وبالتالي تتأثر بمعدلات في إنتاج المادة الخضراء الجافة بشكؿ أساسي بالوزف الجاؼ لممجاميع 
التسميد )سماد بيوغاز + سماد معدني( وتراكـ الكربوىيدرات في النبات والتي ستؤدي حكما لاختلاؼ في ارتفاع النبات 

 . (Seleiman et al., 2017)ودليؿ المسطح الورقي وغيرىا مف المعايير التي تحدد نمو النبات 
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تـ قياسيا عمى جميع المؤشرات نتيجة التطبيؽ المشترؾ لسماد البيوغاز مع السماد التي  عنويةإف الزيادة الإحصائية الم
تشير إلى فائدة سماد ( بيا مف السماد المعدني)الجرعة المنصوح  Fومعاممة  المزارع  Cالمعدني مقارنة بمعاممة الشاىد 

ات الذرة الصفراء في تربة لومية منخفضة ويعزى ىذا التحسف الممحوظ في نمو المجموع الخضري لنب. البيوغاز
إلى الدور الذي يمعبو  مف التوصية السمادية %75الخصوبة عند تطبيؽ سماد البيوغاز مع السماد المعدني بمعدؿ 

وزيادة كفاءة امتصاص العناصر  Corgل و محتوى ا pHل سماد البيوغاز في تحسيف الخواص الخصوبية لمتربة كدرجة ا
NH4)النيتروجيف الغذائية وخاصة 

+
-N)   الجافة المادة تكويف يوف في تركيب الكموروفيؿ عنصر اساسي يعدالذي 

إلى زيادة كفاءة التمثيؿ الضوئي وتصنيع الكربوىيدرات وتراكميا وبالتالي زيادة حجـ الخلايا مما يؤدي  لمنبات،
وتـ الإشارة إلى نتائج مشابية . جموع الخضريوانقساميا مما يؤدي إلى استطالة النبات وزيادة الوزف الرطب والجاؼ لمم

 Makadi et al., 2012; Khan et al., 2015; Simon et al., 2015; Glowacka)مف قبؿ العديد مف الباحثيف 

et al., 2020)   
  :(R6الإنتاجية الكمية لممحصول عند الحصاد )مرحمة النضج الفيسيولوجي تأثير معاملات التجربة عمى  -2

 L3F3( بينما سجمت أعمى قيـ في المعاممتيف ىطف/ (C 13.47مة للإنتاجية الكمية كانت في معاممة الشاىد أقؿ قي
(، عمى التوالي. وقد أظيرت نتائج تحميؿ التبايف تفوؽ ىاتيف المعاممتيف ىطف/ 25.72و  (25.94وكانت  L3F2و

( وتشابيت ىذه النتائج مع ى)طف/ 24.03ت التي سجم L2F3عمى باقي المعاملات بمعنوية عالية ماعدا المعاممة 
(Maydaa et al., 2017)  الذي وجد بأف أعمى إنتاجية لمحصوؿ الذرة الصفراء )عرنوس كامؿ( وجدت في معاممة

( مع المستوى الثالث مف سماد البيوغاز. لوحظ عدـ وجود فرؽ ى/Nكغ  24خمط السماد المعدني الأزوتي بمعدؿ )
( ويشير ذلؾ إلى أف 1كما يظير في )الشكؿ  L3F1و  L2F2والمعاملات   Fيد المعدنيمعنوي بيف معاممة التسم

مف التوصية  %50( يمكف أف يغني عف 2)ؿ/ـ 15تطبيؽ سماد البيوغاز المستخدـ في الدراسة الحالية بمعدؿ 
 السمادية لمحصوؿ الذرة الصفراء. 

يادة المؤشرات المورفولوجية المرتبطة بيا، فمثلا الأثر يمكف تفسير سبب زيادة الانتاجية الكمية كنتيجة مباشرة لز 
الإيجابي لسماد البيوغاز في زيادة دليؿ المسطح الورقي سيؤدي حكما إلى زيادة في كفاءة عممية التمثيؿ الضوئي 

زيادة كثافتيا إضافة إلى زيادة الفعاليات الأنزيمية التي ليا دور ىاـ في استطالة الجذور وتحفيز نمو الشعيرات الجذرية و 
و بالتالي تشجيع امتصاص الماء والعناصر الغذائية وزيادة تراكـ البروتيف والمواد الكربوىيدراتية المصنعة في أنسجة 

 .   (Seleiman et al., 2017)النبات والحبوب 
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 ( يوضح معدل الزيادة النسبية بالإنتاجية الكمية لممحصول وفقا لمعاملات التجربة1شكل )

 
وأدت ىاتيف المعاممتيف إلى زيادة الانتاجية بنسبة تجاوزت   L3F2و  L3F3أيضا عدـ وجود فروؽ معنوية بيف لوحظ 
توصية سمادية(. فسماد البيوغاز بمحتواه  100%) Fمقارنة بمعاممة  %30مقارنة بالشاىد وبنسبة تقارب  90%

الحيوية فوؽ سطح التربة لممحاصيؿ النجيمية  يسبب زيادة في إنتاج الكتمة Nالعالي مف العناصر الغذائية وخاصة 
ف فعالية استخدامو كسماد عضوي مكمؿ أو بديؿ للأسمدة المعدنية تعتمد عمى  (Stinner et al., 2008)والبقولية  وا 

تركيبو )طبيعة المواد العضوية المتخمرة( وعمى سير عممية اليضـ وعمى النوع النباتي وطريقة إضافتو لمتربة ويشار إلى 
أف اليضـ المشترؾ لمخمفات عضوية مختمفة )نباتية وحيوانية المصدر( يؤدي لمحصوؿ عمى سماد بيوغاز أكثر جودة 

(Moller and Stinner, 2010) . 
 

 الاستنتاجات والتوصيات
نستنتج أف إضافة سماد البيوغاز مع الأسمدة المعدنية قد أدت إلى تحسيف الخواص الخصوبية لمتربة الأمر الذي  .1
عكس ايجابياً عمى الامتصاص الأفضؿ لمماء والعناصر الغذائية مف قبؿ جذور النباتات وبالتالي إعطاء نباتات طويمة ان

 وذات مساحة ورقية جيدة. 
مقارنة بمعاممة التسميد   L3F2و  L3F3الزيادة في الوزف الجاؼ لممجاميع الخضرية التي سجمت في المعاممة  .2

يع وتراكـ الكربوىيدرات في أنسجة النبات وىذا يشير إلى زيادة كفاءة عممية التمثيؿ تشير إلى زيادة تصن Fالمعدني 
 الضوئي كنتيجة مباشرة لزيادة امتصاص النيتروجيف وزيادة المساحة الورقية لمنبات. 

أدت لزيادة   L3F2و  L3F3إف الزيادة المعنوية التي سجمت لممؤشرات المورفولوجية المدروسة في المعاممة  .3
 . C% مقارنة بمعاممة الشاىد 90نتاجية الكمية لمنبات بنسبة تجاوزت الا

 وبناءً عمى ىذه النتائج نقترح ما يمي: 

e d cd cd c 
b a 

b ab a 
b 
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 (ه/طن)الإنتاجية الكلية 

 الزيادة النسبية بالانتاجية

LSD 0.05 = 1.99 
    CV%  = 5.68 
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  استخداـ سماد البيوغاز الناتج عف اليضـ المشترؾ لماء الجفت مع الروث البقري كسماد عضوي مكمؿ  للأسمدة
 مف ىذه المخمفات بطريقة اقتصادية وآمنة بيئياً. المعدنية دوف أي تأثيرات ضارة وبالتالي المساىمة بالتخمص 

  اعتماد المعاممةL3F2  (20 في تحقيؽ أكبر نمو خضري لمنبات 50سماد بيوغاز +  2ؿ/ـ )توصية سمادية %
 %.50والحصوؿ عمى أعمى انتاجية وفي نفس الوقت توفير ثمف الأسمدة المعدنية بنسبة 
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