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 ممخّص  
 

تأثير استخداـ نوعيف مف  ( في محطة زاىد لبحوث المياه والري، وذلؾ بيدؼ دراسة2020نُفِّذ البحث خلاؿ العاـ )
السماد معاً وكؿ منيما عمى حدة عمى بعض مواصفات النمو الخضري لمفوؿ السوداني. كانت أنواع السماد المستخدمة 

دُرِست الصفات الآتية  .(MX) (، ومزيج منيماBD ، سماد عضوي )سماد الغاز الحيوي(MF) ىي: سماد معدني
، دليؿ المسطح الورقي، الوزف الرطب، الوزف الجاؼ(. تـ تصميـ التجربة )ارتفاع النبات، مساحة المسطح الورقي

رت كؿ منيا )7بطريقة القطاعات العشوائية الكاممة حيث استخدمت ) ( مرات. توزعت المعاملات 3( معاملات وكُرِّ
عاملات ، وثلاث م2( ؿ/ـ10، 8، 6عضوي ) سمادمعاملات  ثلاث، فقط معدني سمادواحدة تحوي كالآتي: معاممة 

 كؿ مستوى مف السماد العضوي. إذ خُمط فييا السماد المعدني مع  ؛معاً معدني وعضوي  سماد
معنوياً عمى جميع  (2ؿ/ـ 10)المختمط )معدني وعضوي( ذات المستوى الأقصى  السمادأظيرت النتائج تفوؽ معاممة 

 604.32، 2.8، 2سـ 8422.8سـ،  86.46القيـ الآتية )المعاملات الأخرى في جميع الصفات المدروسة، إذ بمغت 
غ(. أما في معاملات السماد العضوي فقد تبيف أف المعاممة التي تحتوي أقصى كمية مف ذلؾ السماد  213.14غ، 
(. 2ؿ/ـ 8، 6)عمى المعاممتيف الآخرتيف المتاف احتويتا عمى في جميع الصفات المدروسة ( قد تفوقت معنوياً 2ؿ/ـ 10)

 يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف المعاممة التي احتوت عمى أقصى كمية مف السماد العضوي بينما تبيف أنو لا 
 ( وبيف معاممة السماد المعدني وذلؾ بالنسبة لجميع الصفات المدروسة.2ؿ/ـ 10)
 

 .، مزرعة زاىدسماد معدني، سماد الغاز الحيوي، صفات النمو الخضري، فوؿ سودانيالكممات المفتاحية: 
 
 
 

                                                           
*
 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –المعيد العالي لبحوث البيئة  –قسم الوقاية البيئية  –د أستاذ مساع 
 سورية. -طرطوس -الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية -دكتور  **

 .سورية -اللاذقية  –جامعة تشرين  –المعيد العالي لبحوث البيئة  –طالب دراسات عميا )دكتوراه( قسم الوقاية البيئية  ***
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  ABSTRACT    

 

The research was conducted in Zahed station for Water and Irrigation Research, during the 

season growth (2020). The aim of this research was studying the effect of using two types 

of fertilizer together, and each of them alone, on some of the vegetative growth 

characteristics of peanuts. The types of fertilizers used were: mineral fertilizer (MF), 

organic fertilizer (Liquid Biogas Digestate, BD), and a mixture of both (MX). 

The following characteristics were studied (plant height, Plant Leaf Area (PLA), Leaf 

Index Area (LIA), wet weight and dry weight). The experiment was designed in a 

Randomized Complete Blocks Design (RCBD), which were (7) treatments and each of 

them was repeated (3) times (3 replications).  The treatments were distributed as follows: 

one MF treatment, three organic BD treatments (6, 8, 10) L / m
2
, and three MX; whereas 

MF was mixed with each level of BD. 

The results showed that; the treatment MX (mineral + 10 L/m
2
) -which had a maximum 

level of BD- was significantly superior to all other treatments in all of the studied 

characteristics, as the following values were (86.46 cm, 8422.8 cm
2
, 2.8, 604.32 g, 213.14 

g). As for the organic treatments (BD), it was found that the treatment which containing 

the maximum amount of BD (10L/ m
2
) was significantly superior in all the studied 

characteristics over the other two treatments that contained (6, 8 L/ m
2
). While it was 

found that there was no statistically significant difference between the treatment which was 

contained the maximum amount of organic BD (10 L/ m
2
) and the treatment of mineral 

fertilizers for all the studied characteristics. 

 

Key words: mineral fertilizer, biogas digestate, vegetative growth characteristics, peanuts, 

Zahed farm. 
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 مقدمة:
فقد احتؿ المرتبة الثالثة عالمياً كمحصوؿ زيتي بعد  ،يعد الفوؿ السوداني أحد المحاصيؿ الاقتصادية الرئيسة في العالـ

-1980)وكانت اليند والصيف والولايات المتحدة الدوؿ الأكثر إنتاجاً لو خلاؿ الفترة كؿ مف فوؿ الصويا والقطف، 
% مف الإنتاج (8)وشكمت ىذه النسبة  ـ /1982/مميوف طف عاـ  (1.8منو )دة . إذ بمغ إنتاج الولايات المتح(1990

 Cobb and Johnson, 1973; FAO Food)٪ مف الإنتاج العالمي (70)العالمي، وشكؿ إنتاج ىذه الدوؿ حوالي 
Outlook, 1990). 

٪ مف الإنتاج  (37الصيف )( مميوف طف سنوياً، وتشكؿ 46يبمغ إجمالي إنتاج الفوؿ السوداني في العالـ حوالي )
أما  .(FAOSTAT, 2015) ٪ عمى التتالي (6( و )21.8( و )25العالمي، بينما تمثؿ إفريقيا واليند والأمريكيتاف )

/ بإنتاجية قدرىا 2017( ىكتار عاـ /6000في القطر العربي السوي فقد بمغت المساحة الإجمالية المزروعة منو بػػ )
 (.Syrian Statistical Group, 2017( طف )15009)

عممياً (، ويسمى groundnutيدعى الفوؿ السوداني بعدة أسماء مثؿ فستؽ العبيد أو فستؽ الحقؿ أو البندؽ الأرضي )
(Linnaeus 1753 Arachis hypogaea الذي ينتمي إلى )البقولية ) الفصيمةFabaceae  أو

Leguminoseae)، ( وتحت العائمة البقولية أو الفراشيةFaboideae  أوpapillionoideae) (Gibbons et al., 
1972) . 

حيث تستخدـ البذور للأكؿ بشكؿ نيئ أو مسموؽ أو محمص،  ،يستخدـ الفوؿ السوداني بشكؿ رئيس لتغذية الإنساف
ات صناعالكما يستخدـ لتغذية الحيواف بشكؿ أعلاؼ خضراء )قروف وعروش( أو مجففة، ويمكف أف يستخدـ في 

بروتيف سيؿ  % 25بروتيف )بمعدؿ  % (32-25)تحتوي البذور عمى إذ ت أو زبدة الفوؿ السوداني. الزي كصناعة
عمى نسبة عالية مف يحتوي الفوؿ السوداني واحد مف رطؿ إلى أف  الدراساتوتشير  .زيت %( 52-42)اليضـ( و

باوندات مف الحميب  (9)أو  ،نة الشيدررطؿ مف جب (1.5)الطاقة الغذائية، إذ يعادؿ تقريباً رطلاف مف المحـ البقري أو 
  .Woodroof, 1983; Nwokolo and Smartt, 1996)بيضة متوسطة الحجـ ) (36)أو 

( 8.771)انخفضت مف  إذ ،مف محصوؿ الفوؿ السوداني في السنوات الأخيرةفي سوريا تناقصت المساحة المزروعة 
 ،(Syrian Statistical Group, 2018) /2018/عاـ ألؼ ىكتار في ال (5.8)إلى  /2012/ألؼ ىكتار في العاـ 

لذلؾ تمت العديد مف الدراسات  .ويعود ذلؾ لعدة أسباب مف أبرزىا ارتفاع سعر الأسمدة وقمة توفرىا وانخفاض الإنتاجية
الذي  ويلزيادة الإنتاجية كاستخداـ الأسمدة المعدنية والتحوؿ نحو الأسمدة العضوية والتي مف أبرزىا سماد الغاز الحي

  .(Singla et al., 2013) بديلًا عف الأسمدة المعدنية ديع
 درجة الحموضة ف كؿ مفيسييا مف خلاؿ تحويزيد مف المواد المغذية ف التربة مف خواصسماد الغاز الحيوي يحسف 

pH  ويزيد مف السعة التبادلية الكاتيونيةCEC . ياكيوالأمون النتراتيبشكميو المتاح كما يزيد مف الآزوت 
 NH4

+–N, NO3
، إضافة لزيادة الفوسفور المتاح في التربة، كما يزود النبات بالعناصر المغذية الأساسية ((—
(Niyungeko et al., 2020; Bachmann et al., 2011.)  لذلؾ يعد أفضؿ مف الأسمدة العضوية الأخرى
(Odlare et al., 2008.) 

 ,Bhattarai and Maskey% )( 30-20)رفع غمتيا بمقدار  محاصيؿ إلىلمتؤدي إضافة سماد الغاز الحيوي 
إضافة سماد الغاز الحيوي الناتج  نتيجة مفادىا أفالتي وصمت إلى  ,.Garg et alدراسة (. وىذا ما تجمى في 1988
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عف التخمر اللاىوائي لروث الأبقار أدى إلى زيادة في إنتاجية محصوؿ القمح وتحسيف في خواص التربة مثؿ زيادة 
أف  ,.Lu et alأثبتت تجارب كما (. Garg et al., 2005القدرة عمى الاحتفاظ بالماء وتقميؿ الكثافة الظاىرية )

عطاء أكبر غمة مف المحصوؿ أيضاً إضافة سماد الغاز الحيوي إلى حقوؿ الأرز أدى  إلى تحسيف خصوبة التربة وا 
 (. Lu et al., 2012مقارنةً مع عدـ إضافتو )

أف سماد الغاز الحيوي قد زاد مف غمة محصوؿ الأرز والقمح في ذات المجاؿ  (Tang et al., 2019) كما وضح
% عمى التتالي. وأظيرت النتائج أف تسميد الأرز ( 15.7و )% ( 8.9)مقارنة بالتسميد الكيميائي التقميدي وذلؾ بنسبة 

 عمى أعمى إنتاجية./ىػػ أدى إلى الحصوؿ 3ـ (11.25-9) /ىػػ، والقمح بمعدؿ3ـ (480)بمعدؿ 
تأثير سماد الغاز الحيوي السائؿ عمى إنتاجية محصوؿ الذرة الصفراء، بينت النتائج  (Maidaa et al., 2017)درس 

أنو كمما ازداد مستوى السماد السائؿ المضاؼ كمما ازدادت الإنتاجية، ولوحظ زيادة تدريجية في نسبة المادة العضوية، 
 ي والفوسفور والبوتاسيوـ المتاحاف في التربة.مع زيادة كؿ مف الآزوت الكم

عمى % (30) نتيجة مفادىا أف إضافة سماد الغاز الحيوي بنسبة إلى (Zheng et al., 2016)دراسة وصمت كما 
يرفع مف إنتاجية المحصوؿ، ويقمؿ مف استخداـ الأسمدة الكيميائية، وبالتالي تخفيؼ تموث محصوؿ الفوؿ السوداني 

 البيئة.
 

 البحث وأىدافو أىمية
تكمف أىمية ىذا البحث في أف محصوؿ الفوؿ السوداني مف المحاصيؿ اليامة في تغذية الإنساف والحيواف ويدخؿ في 

. وقد تراجعت المساحة المزروعة منو وبالتالي انخفضت إنتاجيتو في السنوات الأخيرة الغذائية العديد مف الصناعات
للاىتماـ بيذا المحصوؿ لموصوؿ إلى الحاجة المتزايدة منو،  دعارتفاع أسعارىا. مما نتيجة قمة توفر الأسمدة اللازمة وا

وذلؾ عف طريؽ استخداـ سماد الغاز الحيوي السائؿ الناتج عف التخمر اللاىوائي لروث الأبقار كبديؿ عف الأسمدة 
 منتج نظيؼ وآمف بيئياً. ، بالتالي الحصوؿ عمىبمحصوؿ الفوؿ السودانيفي دعـ التربة المزروعة  الكيميائية
سماد الغاز الحيوي السائؿ الناتج عف التخمر و  المعدنينوعيف مف السماد ىما السماد إلى دراسة تأثير البحث  ييدؼ

 عمى بعض الخواص الخضرية لمحصوؿ الفوؿ السوداني.ومزيج منيما اللاىوائي لروث الأبقار 
 

 ه:مواد البحث و طرائق
 موقع الدراسة:

محطة زاىد لبحوث المياه والري التي تقع بالقرب مف قرية زاىد في  –مركز البحوث العممية الزراعية في  نُفِّذ البحث
لى الجنوب مف مدينة طرطوس عمى مسافة )  ( كـ، وترتفع عف سطح البحر25القسـ الغربي مف سيؿ عكار وا 

 ؿ.( ـ، ويتميز موقع الدراسة بمناخ رطب معتد12) 
 : بل زراعة محصول الفول السودانيالمستخدمة ق التربةتحميل 

( سـ، ثـ خُمطت لتكويف عينة مركبة والتي تـ تجفيفيا وطحنيا 30-0جُمعت عينات إفرادية مف التربة مف عمؽ )
ثـ أجريت التحاليؿ عمييا في مخبر التربة التابع لمييئة العامة لمبحوث ( مـ، 2وغربمتيا بغرباؿ ذات ثقوب قطرىا )

 طرطوس. فيالعممية الزراعية 
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بجياز التوصيؿ  ECالكيربائية ، والناقمية pH meterباستخداـ جياز قياس الحموضة تـ قياس درجة الحموضة 
 تقدير كربونات الكالسيوـوتـ ، الخواص الفيزيائية لمتربة )التحميؿ الميكانيكي( بطريقة الييدرومترتـ تحديد و  الكيربائي.

 . ( ,1958Jacksonالعضوية بطريقة الأكسدة الرطبة ) بجياز الكالسيمتر، والمادة 3CaCo الكمية
بجياز  (Olsen et al., 1954)وتـ تقدير الفوسفور المتاح بطريقة  كيمداىؿ،تـ تقدير الآزوت الكمي بطريقة ىضـ 

البوتاسيوـ المتاح مف خلاؿ مستخمص خلات الأمونيوـ بجياز مطياؼ الميب وقُدِر ، المطيافية الضوئية الآلي
(Jackson, 1958.) 

 سماد الغاز الحيوي: تحميل
البوتاسيوـ  قُدرو الآزوت الكمي بطريقة كمداىؿ، والفوسفور الكمي مف خلاؿ جياز المطيافية الضوئية الآلي، تـ تقدير 

 بجياز مطياؼ الميب، والمادة العضوية بطريقة الفقد بالترميد. 
 لقرف يحوي بذرتيف.ا –نصؼ قائـ  –: صنؼ مائدة 2الصنؼ سوري المادة النباتية:

المحراث القرصي  باستخداـ تمت حراثة الأرض حراثتيف متعامدتيف :لزراعة نبات الفول السوداني الأرض تحضير
لتكسير الكدر الناتجة عف وتسويتيا باستخداـ المشط وتـ تنعيميا  ،في منتصؼ آذار( سـ 25- 20حتى عمؽ ) القلاب
وكؿ خط وُضِع فيو  يدوياً  خطوط (4)إلى  وتـ تخطيط كؿ قطعةريبية، الأرض إلى عدة قطع تجتـ تقسيـ  .الحراثة

بذرة في ( 3-2). أما البذور فقد زُرِعت يدوياً في جور بواقع ( سـ70)أنبوب تنقيط، وكانت المسافة بيف الخطوط 
الزراعة يط و عممية التخطسـ. تمت  (40)سـ، وبمغت المسافة بيف الجورة والأخرى  (5-3عمؽ )الجورة الواحدة وعمى 

، وأجريت بعد الزراعة كافة العمميات الزراعية الخاصة بالمحصوؿ مف عزؽ وتعشيب وري 20/4/2020بتاريخ 
بقاء نبات واحد في كؿ جورة)بالتنقيط( عند الحاجة   .، كما تمت عممية التفريد وا 

 نوعيف مف السماد الأوؿ معدني والثاني عضوي. أُضيؼ :التسميد
كامؿ السماد الفوسفوري والبوتاسي قبؿ الزراعة ومع الفلاحة الثانية وعمى عمؽ انتشار ضيؼ أُ  السماد المعدني:

ؽ وطُبِّ  %.( 100)الجذور، أما السماد الآزوتي سُمِّدت نصؼ الكمية قبؿ الإزىار والنصؼ الآخر عند اكتماؿ الإزىار 
 فقط.ىذا الإجراء عمى جميع القطع باستثناء القطع التي ستُسمد بسماد عضوي 

 بالنسبة للاحتياج السمادي لتربة محطة زاىد لبحوث المياه والري حسب تحميؿ التربة لممحطة:
 ػ.( كغ /ىػ140) N 46% آزوت يوريا

 ػ.( كغ /ىػ174) P2O5 %46 سوبر فوسفات
 ػ.ػ( كغ /ى80) K2O %50 يوـبوتاسسمفات 

اللاىوائي لمخمفات  خمرعممية التاتج عف عضوي ن لمسماد العضوي المستخدـ فيو سائؿبالنسبة  السماد العضوي:
ة ضافتمت إBD (Biogas Digestate .)بمصطمح عممياً الأبقار، حيث يمكف تسميتو بسماد الغاز الحيوي ويعرؼ 

النصؼ وتحتوي زىار، الدفعة الثانية: قبؿ الإوتضاؼ نصؼ الكمية وتحتوي عمى دفعتيف، الدفعة الأولى:  ىذا النوع
إضافة السائؿ العضوي عمى خط الزراعة  تتم. % (100بعد اكتماؿ الإزىار )ضاؼ مف الكمية وتالآخر 

مع ملاحظة أف بعض القطع تحوي سماد معدني فقط أي لـ يضؼ ليا ىذا ( ليتر. 10يدوياً بواسطة وعاء مرقـ حتى )
 النوع.
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 :والزراعة معاملات التجربة
( وذلؾ بثلاث مكررات لكؿ معاممة، حيث بمغ عدد RCBDتـ تصميـ التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاممة )

تـ توزيع و ، 2ـ (252)ومساحة التجربة المزروعة  2ـ12=3*4قطعة، وبمغت مساحة القطعة  (21)القطع التجريبية 
 المعاملات عمى الشكؿ الآتي:

1 - T1   فقط. تسميد معدني 
 مختمط ويضـ:تسميد  – 2
 T2  2ؿ/ ـ 6حيوي : تسميد معدني + سماد الغاز ال. 

T3   2ؿ/ ـ 8: تسميد معدني + سماد الغاز الحيوي. 
T4   2ؿ/ ـ 10: تسميد معدني + سماد الغاز الحيوي. 

 تسميد عضوي بثلاث مستويات ويضـ: – 3
T5   2ؿ/ ـ 6: سماد الغاز الحيوي. 
T6   2ؿ/ ـ 8: سماد الغاز الحيوي.  
T7   2ؿ/ ـ 10: سماد الغاز الحيوي. 

 :لنبات الفول السوداني مدروسةال القياسات
 نباتات( مف كؿ قطعة تجريبية وذلؾ مف الخطوط الوسطى، لتسجيؿ القراءات الآتية: خمستـ اختيار عدة نباتات )

مف سطح التربة في مرحمة النضج، وذلؾ بدءاً تـ قياس ارتفاع الساؽ الرئيسة  :(Plant Height) ارتفاع النبات - 1
 .قُدٌر بػػ )سـ(و  حتى قمة النبات بمسطرة

(، حيث Vivekanandan et al., 1972تـ بطريقة الأقراص ) :(Plant Leaf Area) مساحة المسطح الورقي - 2
أوراؽ ووضعيا فوؽ بعضيا ثـ  (10)بعد ذلؾ تـ أخذ  .عنيا ثـ وُزنتبشكؿ كامؿ أُخذت أوراؽ النباتات بعد فصميا 

قرص. بعدىا تـ حساب متوسط وزف  (100)ة حتى الحصوؿ عمى ، وتمت متابعة العمميثقُبت بمثقب ذو قطر معموـ
 القرص الواحد.

 ./ وزف القرص الواحد غ2= وزف الكمي لأوراؽ النبات الواحد غ * مساحة القرص سـ 2مساحة المسطح الورقي سـ
 ( كالآتي:Radford, 1967تـ قياسو بطريقة ) (Leaf Index Areaدليؿ المسطح الورقي ) – 3
تـ حساب المساحة التي  .2/ المساحة التي يشغميا النبات سـ 2= مساحة المسطح الورقي سـح الورقي دليؿ المسط 

 2ـ 252نبات شغمت مساحة قدرىا  840كما يمي: كؿ يشغميا النبات 
 .2سـ 3000= 2ـ X  =0.3فتكوف  .2ـ Xنبات شغؿ مساحة قدرىا  1كؿ                        

 .وقُدٌر بػػ )غ/نبات( تـ حسابو في مرحمة النضج وذلؾ لكامؿ النبات مع القروف(: Wet weight) الوزف الرطب -4
 .وقُدٌر بػػ )غ/نبات( تـ التجفيؼ تحت أشعة الشمس(: كما في الوزف الرطب، وقد Dry weight)الوزف الجاؼ  – 5

( باستخداـ برنامج (One Way- ANOVAإجراء التحميؿ الإحصائي بطريقة تحميؿ التبايف  تـبعد أخذ القراءات 
(Costat ،) تـ إجراء اختبارو (L.S.D ) لمعرفة الفروؽ بينيا% ( 5)مستوى  ندعلممتوسطات .  
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 والمناقشة النتائج
 نتائج تحميل التربة:أولًا: 

 (.1جدوؿ )في ال موضحىو كما أشار تحميؿ التربة أنيا تربة طينية، جيدة المحتوى مف المادة العضوية 
 SD التربة قبل الزراعة(: خصائص عينة 1الجدول )

 التحليل الميكانيكي مغ/كغ % 5:1مستخلص  الخصائص

 pH EC ds/m عمق التربة
الكربونات 

 % الكلية

المادة 

 % العضوية

الآزوت 

 % الكلي

P 

av 

K 

av 

 رمل

% 

 سلث

% 

 طين

% 

 سم2-32

7559 

± 

0.18 

2551 ± 

2523 

 

 آثار

1554 

± 

2524 

25122 ± 

25225 

5 

± 

1 

166 

± 

4558 

12 

± 

1 

23 

± 

1 

65 

± 

2 

SD الانحراؼ ±: تعني قيمة المتوسط ( ،المعياريn =3.) 
، وغير مالحة. جيدةأف التربة  (1) مف الجدوؿ كما تبيف  المحتوى مف الآزوت، وغنية بالفوسفور وفقيرة بالبوتاسيوـ

 :ثانياً: نتائج تحميل سماد الغاز الحيوي
، كما ىو موضح بينت النتائج أف السماد مرتفع المحتوى مف ا لآزوت والفوسفور والمادة العضوية، لكنو فقير بالبوتاسيوـ

 (.2في الجدوؿ )
 SD  (: محتوى سماد الغاز الحيوي من بعض العناصر المغذية2الجدول )

 % الكربوف العضوي % المادة العضوية % N total % P total % K الرطوبة %
91548 

± 

1521 

25137 

± 

2526 

2513 

± 

2523 

2521 

± 

2524 

2577 

± 

2562 

1561 

± 

2548 
SD الانحراؼ ±: تعني قيمة المتوسط ( ،المعياريn =3.) 

 

 :لمحصول الفول السوداني المدروسة القياساتنتائج ثالثاً: 
الآتية )ارتفاع النبات، مساحة المسطح الورقي، دليؿ المسطح الورقي، الوزف الرطب،  القياساتتـ الحصوؿ عمى نتائج 

 (.3في الجدوؿ )، كما ىو موضح اؼ(، ثـ خضعت لمتحميؿ الإحصائيالوزف الج
 (T1→T7(: قيم الصفات المدروسة بالنسبة لممعاملات )3الجدول )

مساحة المسطح  ارتفاع النبات سـ المعاممة
 غ   الوزف الجاؼ غ   الوزف الرطب دليؿ المسطح الورقي / نبات2الورقي سـ

T1 63.8 d 5278.17 d 1.75 d 369.19 d 130.21 d 
T2 72.2 c 6855.04 c 2.28 c 443.19 c 156.31 c 
T3 81.96 b 7599.75 b 2.53 b 533.91 b 188.30 b 
T4 86.46 a 8422.76 a 2.80 a 604.32 a 213.14 a 
T5 49.5 f 3737.93 f 1.24 f 239.73 f 84.55 f 
T6 56.3 e 4551.41 e 1.51 e 322.4 e 113.70 e 
T7 63.13 d 5183.50 d 1.72 d 371.89 d 131.16 d 

L.S.D 0.05 2.57 272.50 0.09 29.25 10.31 
 %5مستوى دلالة الأحرؼ المتشابية إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند تشير 
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أدت كؿ زيادة في مستوى السماد العضوي  بالنسبة لمسماد العضوي )سماد الغاز الحيوي(: أنو (3الجدوؿ ) بينت نتائج
 سطح الورقي، إلى تحسف وزيادة في جميع الصفات المدروسة )ارتفاع النبات، مساحة المسطح الورقي، دليؿ الم
 ، حيث كانتالوزف الرطب، الوزف الجاؼ(، إذ ازدادت ىذه الصفات تدريجياً مع كؿ زيادة في كمية السماد

 (T7 )< (T6 )< (T5.) 
وُجد أنو لا فرؽ معنوي ذو دلالة إحصائية بيف معاممة السماد المعدني ومعاممة التسميد  بالنسبة لمسماد المعدني:و 

 (.T1( = )T7إف )بة لجميع الصفات المدروسة، إذ يمكف القوؿ العضوي العظمى وذلؾ بالنس
تبيف أف المعاممة التي تحتوي كلا النوعيف مف السماد وبالكمية  )عضوي+ معدني(: ختمطبالنسبة لمسماد المأما 

 ( قد تفوقت معنوياً عمى جميع المعاملات الأخرى وذلؾ في جميع الصفات المدروسة.T4العظمى )
 كف ترتيب المعاملات تصاعدياً بالنسبة لجميع الصفات المدروسة كالآتي:يم وبناءً عميو

T5<T6<T7< T1<T2<T3<T4 ،(.1الشكؿ ) كما ىو موضح في 

 
 الخطأ القياسي ±القيم عبارة عن المتوسط بالنسبة لجميع الصفات المدروسة.تصاعدياً ( T1→T7(: ترتيب المعاملات )1الشكل )

 المناقشة:
 ع النبات:ارتفاصفة : أولاً 

مف النبات  ارتفاع ازدادحيث  ،مع زيادة كمية سماد الغاز الحيويازدياد ارتفاع النبات بينت نتائج التحميؿ الإحصائي 
وافؽ مع نتائج توىذا ما  T5 ،T6 ،T7كالآتي: بالترتيب  كميةالأعمى المعاممة مف السماد إلى  كميةالمعاممة الأقؿ 

2020)et al.,  owackałG( عمى نبا( تvirgatum Panicum).  ويمكف تفسير ذلؾ بأف زيادة كمية سماد الغاز
كما أنيا تزيد مف إتاحة العناصر وخاصة الآزوت  ،الحيوي السائؿ تحسف مف خواص التربة ونشاط الأحياء المفيدة فييا

  .( et al.,Alburquerque 2012الضروري لنمو واستطالة النبات )
عمى ( قد تفوقت معنوياً T4كؿ مف السماد الكيميائي وسماد الغاز الحيوي ) التي تحويمة أف المعام نتائجال ظيرتأكما 

ويمكف تفسير ذلؾ بتوافر جميع العناصر بالكمية اللازمة لنمو وتطور المحصوؿ  ،ىذه الصفة في جميع المعاملات
وىذا ما  .مة لتطور النبات ونموهحيث أف عممية إضافة كلا السماديف وبمواعيد منتظمة تحسف مف إتاحة العناصر اللاز 

1

10

100

1000

10000

T4T3T2T1T7T6T5

 قيم القياسات المدروسة لكل معاملة

 الوزن الجاف غ الوزن الرطب غ دليل المسطح الورقي  2مساحة المسطح الورقي سم ارتفاع النبات سم
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لمنبات عند إضافة نوعيف مف السماد )سماد  ارتفاعالذي حصؿ عمى أعمى  )et al.,  Ronga(2020توافؽ مع نتائج 
 (.Biocharالغاز الحيوي وسماد الفحـ الحيوي 

بكمية أقؿ مف  عضوي( كانت الأقؿ في صفة ارتفاع النبات، إذ احتوت عمى سماد T5تبيف أيضاً أف المعاممة )
لتخميؽ وبالتالي لـ يتأمف لمنبات كامؿ احتياجاتو مف العناصر وخاصة عنصر الآزوت الضروري  ،المعاملات الأخرى

 لمنمو الخضري.البروتينات و 
يوجد فروؽ معنوي ذو دلالة إحصائية بيف المعاممة التي تحوي أكبر كمية مف  مف جية أخرى أنو لاأظيرت النتائج 
 Maidaa)وىذا ما تطابؽ مع  ،(T1) المعدني( والمعاممة التي تحتوي أكبر كمية مف السماد T7لحيوي )سماد الغاز ا

et al., 2017) ذلؾ بأف سماد الغاز الحيوي قد استطاع تأميف  قد يعود ذلؾ إلى أف .عمى نبات الذرة الصفراء
وىو بذلؾ قد وازى السماد لسماد المعدني؛ الكفاءة التي قدميا ا بذاتاللازمة لنمو وتطور النبات الكمية العناصر 

 حسب صفة ارتفاع النبات بالشكؿ الآتي:ب تصاعدياً يمكف ترتيب المعاملات  ومنو الكيميائي في تأميف ىذه الاحتياجات.
T5<T6<T7< T1<T2<T3<T4. 
 :/ لمنبات الواحدثانياً: مساحة المسطح الورقي

حيث ازدادت ىذه  ،احة المسطح الورقي بازدياد كمية السماد المضاؼأظيرت النتائج أف الاتجاه السائد ىو زيادة مس
عندما  2( سـ8422.76إلى )(، T5وذلؾ في المعاممة )عندما كانت كمية السماد قميمة  2( سـ3737.93المساحة مف )

ـ تزيد مف بشكؿ عا، وىذا منطقي لأف زيادة كمية السماد (T4وذلؾ كاف في المعاممة ) أُضيفت أكبر كمية مف السماد
تاحة العناصر في محموؿ التربة لمنبات  .وفرة وا 

لوحظ مف نتائج التحميؿ الإحصائي أف مساحة المسطح الورقي تزداد مع زيادة كمية سماد الغاز الحيوي السائؿ أيضاً 
 (، إذ2010et al Islam ,.وىذا ما تطابؽ مع )( T5 ،T6 ،T7)المضاؼ، إذ ازدادت المساحة بالترتيب كالآتي: 

حيث أف وجود  ،مف مساحة المسطح الورقيأثبت أف إضافة سماد الغاز الحيوي عمى نبات الذرة الصفراء تزيد مف 
 بالتالي تزداد المساحة الورقية لمنبات. ،الآزوت فيو يحسف مف عممية النمو الخضري ويزيد كفاءة التمثيؿ الضوئي

( عمى جميع المعاملات T4وسماد الغاز الحيوي ) المعدنياد المعاممة التي تحوي كؿ مف السمأشارت النتائج إلى تفوؽ 
عمى نبات البطيخ  (2018et al Elbashier ,.وىذا يتوافؽ مع ما توصؿ إليو ) ،مساحة المسطح الورقي صفة في
 أنو بزيادة كمية التسميد تزدادويمكف تفسير ذلؾ  .عمى نبات الذرة الصفراء )et al. Gao(2020 ,صيني ومع نتائج ال

 لمنبات حيث يزداد التفرع وعدد الأوراؽ.والاستفادة مف المغذيات بالنسبة فعالية النمو 
احتوت . 2( سـ3737.93إذ بمغت القيمة ) مساحة المسطح الورقي( كانت الأقؿ في صفة T5تبيف أيضاً أف المعاممة )

لمنبات كامؿ احتياجاتو مف  يتوفرعمى سماد حيوي بكمية أقؿ مف المعاملات الأخرى وبالتالي لـ ىذه المعاممة 
 وخاصة عنصر الآزوت الضروري لمنمو الخضري. ،العناصر
( والمعاممة التي تحوي أكبر كمية مف T7أكبر كمية مف سماد الغاز الحيوي ) لممعاممة التي تحتوي بالنسبةلُوحظ 

وقد كانت قيـ المساحة ، %(5( عدـ وجود فرؽ ذو دلالة إحصائية عند مستوى معنوية )T1السماد المعدني )
 عمى الترتيب. 2سـ (5278.17و ) 2( سـ5183.50)
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 ثالثاً: دليل المسطح الورقي:
قد تفوؽ معنوياً عمى استخداـ نوع واحد. وىذا يتجمى عند المعاممة معاً أشارت النتائج أف استخداـ نوعيف مف السماد 

(T4 ًالتي تحوي كلا )  إذ تفوقت ىذه المعاممة عمى جميع المعاملات في وسماد الغاز الحيوي المعدنيمف السماد ،
( عمى 2019et al Kataki ,.(، وىذا توافؽ مع ما توصؿ إليو )2.80صفة دليؿ المسطح الورقي وبمغت القيمة )

. يمكف تفسير الزيادة في دليؿ المسطح عمى نبات البطاطا (Hosain et al., 2017)توصؿ إليو  ومع ما ،نبات الذرة
التفرع الارتفاع كما ذُكر سابقاً ويزداد معو زيادة كمية التسميد تؤدي لزيادة فعالية النمو لمنبات حيث يزداد  الورقي بأف

 وعدد الأوراؽ.
( أنو كمما ازدادت كمية السماد المضافة يزداد دليؿ المسطح T7,T6,T5دلت النتائج في معاملات سماد الغاز الحيوي )

المتاف بمغتا  (T6,T5( وىي بذلؾ قد تفوقت معنوياَ عمى كلا المعاممتيف )1.72لقيمة )( اT7الورقي، إذ بمغت المعاممة )
عمى نبات  (Jalloul et al., 2018)توافقت ىذه النتائج مع نتائج وقد  ( عمى الترتيب.1.24( و)1.51القيمة )

تعميؿ  فيمك ز الحيوي المضاؼ.البندورة الذي حصؿ عمى زيادة في دليؿ المسطح الورقي مع الزيادة في كمية سماد الغا
الزيادة في دليؿ المسطح الورقي بأف السماد العضوي لو دور إيجابي في تحسيف صػفات التربػة الفيزيائيػة والكيميائيػة 

، بالتالي يزداد عدد الأوراؽ (Zidan, 2004والحيوية، كما أنو يحتوي عمى العديد مف المغذيات الضرورية لمنبات )
 .يزداد معو دليؿ المسطح الورقيالكمي لمنبات و 

(، إذ احتوت ىذه 1.24( قد أعطت أقؿ قيمة لصفة دليؿ المسطح الورقي وبمغت )T5)أظيرت النتائج أف المعاممة 
المضافة أقؿ مف الكمية السماد كمية . يمكف تفسير ذلؾ بأف 2( ؿ/ـ6) المعاممة عمى أقؿ كمية مف سماد الغاز الحيوي

العناصر الضرورية لنمو النبات، بالتالي الكمية اللازمة مف عمى السماد المضاؼ لا يحتوي الي اللازمة لمنبات، وبالت
 نقص في النمو والتطور.

( في صفة دليؿ المسطح الورقي، إذ كانت قيمتو T7( و )T1وُجِد أنو لا فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف المعاممتيف )
كلا المعاممتيف تحتوياف نفس الكمية مف العناصر اللازمة لنمو  ( عمى الترتيب. وىذا يشير إلى أف1.72( و )1.75)

 أف سماد الغاز الحيوي قد أعطى نفس النتيجة مقارنة بالسماد المعدني.بىنا  ويمكف القوؿالنبات، 
 رابعاً: الوزن الرطب:

ات، حيث ازداد وزف النبات بينت نتائج التجربة أف زيادة كمية سماد الغاز الحيوي السائؿ تؤدي لزيادة الوزف الرطب لمنب
، 239.73)( T7,T6,T5)، وكانت النتائج بالترتيب كالآتي: العضويالرطب تدريجياً في المعاملات ذات التسميد 

)et al Deeb ,.ومع عمى نبات الخس،  )et al Mortola(2019 ,.، وىذا ما يتوافؽ مع غ( 369.19، 322.4
استفادة النبات مف أف زيادة كمية سماد الغاز الحيوي السائؿ تحسف مف يمكف تفسير ذلؾ ب .عمى نبات البطاطا (2019

المادة العضوية والعناصر المغذية الموجودة في محموؿ التربة، كما تحسف مف مساحة المسطح الورقي كما ذُكر سابقاً. 
 بالتالي يزداد الوزف الرطب لمنبات مع كؿ زيادة في كمية سماد الغاز الحيوي المُضاؼ.

( قد تفوقت معنوياً T4) معاً  وسماد الغاز الحيوي المعدنيأظيرت النتائج أف المعاممة التي تحوي كؿ مف السماد كما 
عمى نبات  (Abdulaziz, 2016)وىذا ما توافؽ مع  ،غ (604.32) تياقيمالأخرى، إذ بمغت  عمى جميع المعاملات

د قد عززت مف توافر العناصر المغذية بشكؿ ميسر في ذلؾ بأف إضافة نوعيف مف السما ويمكف تفسير .الزعتر السوري
 بالتالي حققت لمنبات استفادة أكبر مف تمؾ العناصر فتطور ونمى بالشكؿ الأمثؿ. محموؿ التربة



 عثماف ناصر، عيد،      عمى بعض صفات النمو الخضري لمحصوؿ الفوؿ السوداني وكمييما دراسة تأثير سماد الغاز الحيوي السائؿ والسماد المعدني 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

131 

( كانت الأقؿ في صفة الوزف الرطب لمنبات إذ كانت الأقؿ معنوية بيف جميع المعاملات T5تبيف أيضاً أف المعاممة )
 ( غ.239.73وبمغت قيمتيا ) ،بكمية أقؿ مف جميع المعاملات الأخرى عضويتوت عمى سماد حيث اح ،المدروسة

يمكف تفسير ذلؾ بعدـ قدرة الكمية المضافة مف السماد عمى تأميف الاحتياجات الأساسية لنمو وتطور النبات، كما أف 
حيوية. إذ أف إضافة سماد الغاز الحيوي تركيز العناصر المغذية يكوف أدنى مف الحد الأمثؿ لنمو النبات وتكويف كتمة 

 (.Tan et al., 2020بالكمية المناسبة يحسف مف خواص التربة، ويزيد مف تراكـ الكتمة الحيوية في النبات )
(غ، وقد 371.89( القيمة )T7بمغ متوسط الوزف الرطب لممعاممة التي عُوممت بأكبر كمية مف سماد الغاز الحيوي )

( غ. ويشير ذلؾ إلى عدـ 369.19( التي بمغ متوسطيا القيمة )T1) المعدنيلسماد اة التي عُوممت بكاف مقارباً لممعامم
 (Maidaa et al., 2017) وجود فرؽ معنوي ذو دلالة إحصائية بيف ىاتيف المعاممتيف، وىذه النتائج تطابقت مع نتائج

لنمو  الضروريةمى الكمية اللازمة مف العناصر يُفسر ذلؾ بأف كلا السماديف قد احتويا ع عمى نبات الذرة الصفراء.
  عند ىذه المعاممة. المعدنيوتطور النبات أي أف سماد الغاز الحيوي قد عادؿ السماد 

 الوزن الجاف:خامساً: 
 Attiah et)ومع  (Abubaker et al., 2012)( مع نتائج T5توافقت نتائج المعاممة الأقؿ إنتاج مف الوزف الجاؼ )

al., 2018) إذ احتوت ىذه المعاممة عمى أقؿ كمية مف سماد الغاز الحيوي بالتالي أعطت أقؿ عمى نبات البازلاء ،
النبات لـ يحصؿ عمى الكمية اللازمة لو مف العناصر كي ينمو . يمكف تفسير ذلؾ بأف غ (84.55وزف جاؼ قُدر بػػ )

 .ويتطور بالشكؿ الأمثؿ
( غ، وىي بذلؾ تفوقت 213.14قُدر بػػػ ) أعمى وزف جاؼ( قد أعطت T4) بينت نتائج التحميؿ الإحصائي أف المعاممة

، وعمى %( 38.46( بنسبة )T7؛ إذ تفوقت عمى معاممة التسميد العضوي )ياً عمى جميع المعاملات الأخرىو معن
 (Alwaan & Kareem, 2017)مع نتائج  تتوافق. وىذه النتائج %( 38.90( بنسبة )T1معاممة التسميد المعدني )

التوليفة ىذه فإف  (،المعدني والعضوي)مختمفة  عند التكامؿ في التسميد مف مصادريعزى ذلؾ إلى أنو  عمى نبات الذرة.
 Rezkفي إطلاؽ المغذيات الكبرى والصغرى إلى وسط النمو بمستويات متوازنة ومستدامة ) معب دوراً فاعلاً تالمشتركة 

et al., 2013.) 
المضاؼ، إذ ازداد في مستوى السماد العضوي في زيادة يزداد مع كؿ  الوزف الجاؼربة أف تبيف أيضاً مف نتائج التج

مع تطابقت ىذه النتائج  ( غ.130.21، 113.70، 84.55( عمى الترتيب الآتي )T7, T6, T5المعاملات )
(Almagribi, 2015) .لعضوية في التربة، سماد الغاز الحيوي يزيد المادة اويمكف تفسير ذلؾ بأف  عمى نبات الكوسا

، مما يتيح لمنبات تمثيؿ العناصر وزيادة تراكـ الكتمة الحية مع كؿ كما يزيد مف توفر المغذيات في منطقة الرايزوسفير
 (. 2019et al., You) زيادة في كمية السماد المضاؼ
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 والتوصياتالاستنتاجات 
 الاستنتاجات:

إلى تفوؽ النباتات في ىذه المعاممة ( 2ؿ/ـ10) أدت إضافة كلًا مف السماد المعدني والعضوي معاً وبأقصى كمية – 1
معنوياً عمى جميع المعاملات الأخرى، وذلؾ بالنسبة لجميع الصفات المدروسة )ارتفاع النبات، مساحة المسطح 

سـ،  86.46الورقي، دليؿ المسطح الورقي، الوزف الرطب، الوزف الجاؼ(؛ إذ بمغت ىذه القيـ بالترتيب كالآتي )
 غ(. 213.14غ،  604.32، 2.8، 2سـ 8422.8

 8،6)عمى المعاملات  (2ؿ/ـ10) تفوؽ المعاممة التي تحوي أكبر كمية منوأدت زيادة كمية السماد العضوي إلى  – 2
 131.16غ،  371.89، 1.72 ،2سـ 5183.5سـ،  63.13إذ كانت القيـ كالآتي )، التي تحتوي كميات أقؿ( 2ؿ/ـ
فاع النبات، مساحة المسطح الورقي، دليؿ المسطح الورقي، الوزف الرطب، الوزف ، وذلؾ بالنسبة لصفات كؿ مف )ارت(غ

 الجاؼ( عمى الترتيب.
بيا  الموصي( إلى نتائج مقاربة جداً لمعاممة السماد المعدني 2ؿ/ـ 10أدت إضافة كمية مف السماد العضوي ) – 3
(140 N ،174 P2O5 ،80 K2O)لمعاممتيف وذلؾ بالنسبة لجميع الصفات ، حيث لا يوجد فروؽ معنوية بيف ىاتيف ا

 المدروسة.
(، إذ بمغت 2ؿ/ـ 6تـ الحصوؿ عمى أدنى قيـ بالنسبة لجميع الصفات المدروسة في معاممة التسميد العضوي ) – 4

بالنسبة لمصفات )ارتفاع النبات، مساحة المسطح الورقي، دليؿ المسطح الورقي، الوزف الرطب، الوزف الجاؼ(، القيـ 
 غ(. 84.55غ،  239.73، 1.24، 2سـ 3737.9سـ،  49.5ة )الآتي

 :التوصيات
معاً، ( 2ؿ/ـ 10( والسماد العضوي )N ،174 P2O ،80 K2O 140إضافة كلًا مف السماد المعدني بالكمية ) – 1

 وذلؾ لما ليما مف دور فعاؿ في تحسيف صفات النمو الخضري لمحصوؿ الفوؿ السوداني.
الحيوي كبديؿ عف السماد المعدني عند الرغبة في الحصوؿ عمى منتجات عضوية نظيفة،  استعماؿ سماد الغاز – 2

 وعند عدـ توفر السماد المعدني.
دراسة تأثير السماد العضوي عند استخدامو بطريقة أخرى كالرش الورقي مثلًا وذلؾ عمى محصوؿ الفوؿ السوداني  – 3

 .أو محصوؿ آخر
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