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لنوعية لممادة دراسة تأثير إضافة حمأة الصرف الصحي في الخواص الكمية وا
 الدبالية في التربة

 *د. أمجد بدران
 **مازن أشرمد. 

 ***د. حسان درغام 
 (0202/ 44/ 1قُبِل لمنشر في   . 41/9/0202تاريخ الإيداع  )

 □ممخّص  □
–في مركز البحوث العممية الزراعية باللاذقية تمت التحاليؿ نفذ البحث في مركز البحوث العممية الزراعية بحمص و 

-3102( و)3102-3102موسمي)في الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية خلاؿ  -بحوث الينادي محطة
 21،  31،  01، 1التربة الزراعية بمعدؿ )  إلىحمأة الصرؼ الصحي  إضافة، بيدؼ دراسة تأثير (3102

محتوى الدباؿ ونوعو طف/ىكتار مادة جافة( ولسنتيف متتاليتيف عمى حالة المادة الدبالية في التربة مف حيث 
 ودرجة التدبؿ في التربة.

ستخدـ تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة وبثلاث مكررات لكؿ معاممة،  أضيفت الحمأة لمتربة في بداية كؿ موسـ ا
بمحصولي البيقية العمفية )الموسـ الشتوي(، والذرة الصفراء )الموسـ الصيفي(.  3102شتوي وزرعت في عاـ 

بينت  والذرة الصفراء )الموسـ الصيفي(.فمقد تمت زراعة محصولي القمح )الموسـ الشتوي(،  3102أما في عاـ 
أدت أضافة الحمأة و  النتائج أف الحمأة المستخدمة تتصؼ بدرجة تفاعؿ متعادلة وبكونيا غنية نسبياً بالازوت،

ولـ يلاحظ فرؽ في محتوى المادة  ،دزيادة معنوية في محتوى المادة العضوية في التربة مقارنة بالشاى إلىلمتربة 
لوحظ ازدياد محتوى المادة الدبالية في  طف/ىكتار مادة جافة. 21، 31ممتيف العضوية في التربة في المعا

 31,21طف/ىكتار وفي معاممة التسميد المعدني بدوف حمأة مقارنة بالشاىد وبالمعاممتيف  01المعاممة 
ع الدباؿ مع ازدياد أضافة الحمأة مف دباؿ فولفاتي الى دباؿ فولفاتي طف/ىكتار مادة جافة، لوحظ تغير في نو 

 21، 31، 01لوحظ أف درجة التدبؿ  كانت ضعيفة في الشاىد والمعاملات و ىيوميني ومف ثـ دباؿ ىيوميني، 
نخفاض درجة التدبؿ مع ا ولوحظ أيضاً  ،في معاممة التسميد المعدني طف/ىكتار في حيف كانت ضعيقة جداً 

 اد كمية الحمأة المضافة.أزدي
 ة، أحماض ىيومينية، درجة التدبؿ.، الدباؿ، أحماض فولفي حمأة الصرؼ الصحيالكممات المفتاحية: 

 
 .، مديرية زراعة اللاذقيةعموـ تربة ومياه –ميندس زراعي  *

 .مركز اللاذقية- كيمياء التربة -باحث في الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية **
 .دمشؽ   -كيمياء التربة –حث في اكساد با ***
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□ ABSTRACT □ 

The research was conducted at both Homs Research Centre and Hanadi Research Station 

of Lattakia Research Centre, General Commission for Scientific Agricultural 

Research (GCSAR) in (2013-2014) and (2014-2015) with the objective of studying 

the effect of applying sewage sludge to agricultural soil at a rate of (0, 10, 20, 40) 

t/ha dry matter for two successive years on the state of humus in soil in terms of 

content and type of humus, and humification in soil.Complete random block design 

with three replicates each treatment was used. The sludge was applied to soil at the 

beginning of each winter season. In 2013, the plots were grown with fodder vetch 

(winter crop) and maize (summer crop). In 2014, wheat (winter crop) and maize 

(summer crop) were grown. The results showed that the applied sludge is 

characterized by neutral reaction and relatively rich nitrogen. Sludge application to 

soil resulted in a significant increase in the content of organic matter in soil 

compared to the control. No difference in the content of organic matter in soil for 

both treatments 20 and 40 t/ha dry matter. An increase in the content of humus was 

observed in treatement 10 t/ha and mineral fertilization treatment withoud sludge as 

compared to the control and both 20 and 40 t/ha dry matter treatments. A change in 

the type of humus was found by increasing sludge application  from fulvichumus to 

humic -fulvichumus, and then to humic humus. Humification was low for treatments 

10, 20 and 0 t/ha and very low in the mineral fertilization treatment. Low 

humifcation was also noticed by increasing applied sludge.  

Keywords: sewage sludge, humus, fulvic acids, humic acids, humification 
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 قدمة :مال
مف أىـ المنتجات الثانوية الناتجة عف معالجة مياه الصرؼ الصحي، وىي آخذة في الزيادة  حمأة الصرؼ الصحي تعد

حيث تقدر  ،آخر نتيجة تصاعد عدد السكاف وزيادة عدد محطات المعالجة المنتشرة في معظـ الدوؿ بعدعاماً 
واللافت في الأمر حالياً إقداـ المزارعيف  ،ة لكؿ مواطفكغ /سن 21ػ  32كميات الحمأة المنتجة في العالـ بػ 

وبشكؿ كبير عمى استخداـ ىذه الحمأة في الزراعة نظراً لرخصيا مقارنة بالأسمدة الكيماوية ولتأثيراتيا الممحوظة 
 زيادة المحصوؿ عمى ما في ذلؾ مف أخطار عمى الصحة العامة والبيئة والمياه الجوفية. في

صرؼ الصحي في العديد مف دوؿ العالـ كسماد غير تقميدي نظرا لغناىا بالعناصر الغذائية الأساسية حمأة ال إلىينظر 
تستخدـ حمأة الصرؼ الصحي مف قبؿ المزارعيف كسماد عضوي بغية أغناء التربة  ، حيثاللازمة لنمو النبات

 .بالمادة العضوية 
لعضوية الناتجة عف الصرؼ الصحي ىو الاستخداـ أف احد أىـ الطرائؽ لاستثمار المخمفات ا لدراساتأظيرت ا

ستخدـ مدينة لوكسمبورغ تف ،المخمفات % مف ىذه23.2بشكؿ وسطي حيث يستخدـ في دوؿ العالـ و  ،الزراعي
%، 23نيا الماو %، 01% مف مخمفات صرفيا الصحي في الزراعة في حيف أف سويسرا تستخدـ  01مثلا 

عاـ زادت كمية الحمأة المضافة لمتربة مف  32لايات المتحدة وبعد في الو ، أما %01بمجيكا و %، 32فرنسا و 
كولومبوس و و ميديسوف، و واستخدـ ليذا الغرض مخمفات مدف شيكاغو،  ،مميوف طف )مادة جافة( 2 إلى 1.02
 .((Matthews, 1996أخرى مدف 

 أوقؿ مخاطرة أ إلىلتي تقود اقواعد لتنظيـ استخداـ المخمفات و لحفاظ عمى البيئة نشرت وكالة ا 0002في عاـ و  
 .(et al., 1993)  Lue-Hing ، ىذه القواعد زادت مف استخداـ المخمفات كأسمدةالإنسافمجازفة عمى حياة 

-1.02% فوسفور،  6 – 0.2% آزوت،  2-0% مادة عضوية، 01-21تحتوي حمأة الصرؼ الصحي الجافة عمى 
، و 1.22 ضرورية لتغذية  أخرىكبريت و معادف و ، و كذلؾ مغنزيوـ ،% كالسيوـ2-2% بوتاسيوـ
 (. (Михайлов, 1996النبات

مف الممكف أف تصبح لوجود مخمفات مستحضرات التنظيؼ، و  تمتاز الحمأة بمحتوى مرتفع مف الفوسفور وذلؾ يعود 
طف/ىكتار  21كبر مف جرعات أ الحمأة المصدر الأساسي لمفوسفور المتاح لمنبات و ذلؾ عف طريؽ إضافة

 (.(Пахненко, 2007قد تحؿ محؿ التسميد المعدني والتي
ح ولكف جزء صغير مف ىذا الآزوت يتواجد بشكؿ متا ،كغ/طف 26-21يترواح محتوى الآزوت الكمي في الحمأة مف 

التي تعتمد عمى عوامؿ عديدة )الرطوبة، الحرارة، الحموضة، مخزوف الدباؿ أثناء عممية التمعدف و ف لمنبات،
 Sims and Boswell, 1980) ،)(Орлов et al.,1997) الشكؿ المتاح لمنبات إلىزوت الكمي( يتحوؿ الآ

. 
الجزء  أف إلىويعود ذلؾ  ،قؿ بكثير مما ىو عميو في السماد العضوي التقميديالحمأة  عمى البوتاسيوـ بكمية أ  تحتوي

ثناء معالجة البقايا أغسمو  يتـ أفلذلؾ يمكف ، و مف محتواىا مف البوتاسيوـ يتوضع في الجزء السائؿ الأكبر
، (Касатикова и касатиков, 1988) %31-21 إلىىذه الخسارة قد تصؿ و التخزيف، و 

Хакимов, 2001).) 
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الآزوت، و ، محتوى التربة مف المادة العضوية زاد فيعضوي  الحمأة كسماد استخداـتظير الدراسات المتعددة أف 
 التربة وازدياد في سعتيا المائية  حموضةفي درجة   اً انخفاضب سبالكبرى، و العناصر الصغرى و و ، الفوسفورو 

 Пьянкова et al., 2001))، (Чеботарев, 1997.) وتحسف النظاـ الحراري واليوائي ليا
بالرغـ مف ملاحظة تحسف خواص التربة باستخداـ  ىذه المواد العضوية لكف يرى بعض الباحثيف انو لكي يتـ و 

،  (Анциферова, 2003)سنوات 2-2بفاصؿ  إضافتيامأة بشكؿ مستمر فيجب المحافظة عمى تأثير الح
Пахненко, 2007).)  

 : وأهدافه البحث أهمية
 ،تؤدي المادة العضوية في التربة وظائؼ عديدة وىامة تتجسد في تحسيف الخواص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية ليا

الأمر  ،عمى دوره في القياـ بيذه الوظائؼ المكوف ينعكس سمباً وىذا يعني أف أي تدىور في كمية ونوعية ىذه 
مع ما نشيده اليوـ مف سوء استنزاؼ ليذا  الذي يستوجب المراقبة والتقييـ المستمر لحالة ىذه المادة وخصوصاً 

 المادة نتيجة لمممارسات الزراعية الخاطئة.
اؼ المستمر لممادة العضوية في التربة غير إف تعتبر إضافة الأسمدة العضوية طريقة مف طرائؽ تعويض الاستنز 

در بديمة لمسماد العضوي وتـ طرح النقص الحاصؿ في كمية ىذه الأسمدة جعمت الحاجة ممحة لمبحث عف مصا
 مكانية استخداـ حمأة الصرؼ الصحي كسماد عضوي بديؿ.إ

الكيميائية والبيئية الخواص الفيزيائية و  يوفزيادة الإنتاجية  فيتتناوؿ تأثير الحمأة  والتيالأبحاث  مف الكثيرنفذت 
لمعرفة حالة المادة الدبالية في التربة وذلؾ  ة إلى معرفة أثر ىذه الإضافات فيف الحاجة تبدو ماسلمتربة، إلا أ

 كمية ونوعية الدباؿ. كيؼ أثرت ىذه الإضافات في
نوعية لممادة الخواص الكمية وال ية فيلصرؼ الصحي لعدة مواسـ زراعحمأة ا إضافةدراسة تأثير ييدؼ البحث الى 

 .الدبالية في التربة
 :مواد وطرائق البحث

( حيث تعكس 0( يتـ تشخيص حالة المادة الدبالية في التربة بمجموعة مف الدلائؿ )الجدوؿ 0032) Орловوفقاً لػ 
لو، وتشكؿ المعقدات  ىذه الدلائؿ مستوى تراكـ الدباؿ في التربة، وتوزعو في أفؽ التربة، والمحتوى النوعي

العضوية المعدنية وقدرة المواد الدبالية عمى اليجرة في آفاؽ التربة، ويتـ اختيار الدلائؿ المحددة لتقييـ حالة 
 .الدباؿ في التربة وفقاً لممياـ المطموبة مف ىذا التقييـ
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 (: دلائل الحالة الدبالية لمتربة4الجدول )
 القيمة وى ، طبيعة الظيورالمست الدليؿ وواحدة قياسو

 محتوى الدباؿ في الآفاؽ الدبالية
% 

 >01 عالي جدا
 01-6 عالي

 6-2 متوسط
 2-3 منخفض

 <3 منخفض جدا
 درجة غنى الدباؿ بالازوت

C/N 
 <2 عالية جدا

 3-2 عالية
 00-3 متوسطة
 02-00 منخفضة

 >02 منخفضة جدا
 درجة تدبؿ المادة العضوية
CHA/CTOTAL × 100 % 

 >21 عالية جدا
 21-21 عالية

 21-31 متوسطة
 31-01 ضعيفة

 <01 ضعيفة جداً 
 نوع الدباؿ
CHA/CFA 

 >3 ىيوميني
 3-0 فولفاتي ىيوميني
 0-1.2 ىيوميني فولفاتي

 <1.2 فولفاتي
محتوى الأحماض الييومينية الحرة كنسبة 

مئوية مف المحتوى الكمي للأحماض 
 يةالييومين

 >31 عالية جداً 
 31-61 عالية

 61-21 متوسطة
 21-31 منخفضة

 <31 منخفضة جدا
كـ مف  2التي تقع شماؿ غرب مدينة حمص عمى بعد و في محطة معالجة مياه الصرؼ الصحي بحمص نفذ البحث  

 موقع،سـ مف  ال21-1تـ أخذ عينات تربة مف العمؽ ، مـ 232نة. بمعدؿ ىطوؿ مطري سنوي مركز المدي
تـ  تصميـ التجربة باختيار القطاعات العشوائية و  وأجريت التحاليؿ في محطة بحوث الينادي في اللاذقية،

  :ىي معاملات بثلاث مكررات لكؿ معاممةالكاممة وبمغ عدد المعاملات المستخدمة خمس 
T1شاىد ،T2( 01حمأة صرؼ صحي  ،)طف/ىػ مادة جافةT3 ( ةجافطف/ىػ مادة  31حمأة صرؼ صحي) ،T4 حمأة

 تسميد معدني )حسب التوصية السمادية لوزارة الزراعة(. T5 ( ، طف/ىػ مادة جافة 21صرؼ صحي )
زراعة محصولي البيقية  3102-3102 موسـفي  تـكسؿ، برنامج ا باستخداـ إحصائياعولجت النتائج وتـ تحميميا 

فمقد تمت زراعة  3102-3102موسـ ما في العمفية )الموسـ الشتوي(، والذرة الصفراء )الموسـ الصيفي(. أ
في بداية كؿ موسـ  أضيفت الحمأة محصولي القمح )الموسـ الشتوي(، والذرة الصفراء )الموسـ الصيفي(. حيث 

شتوي وفؽ النسب المذكورة سابقاً، أما السماد الفوسفاتي والسماد البوتاسي وجزء مف السماد الآزوتي فقد أضيؼ 
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راعة، بينما أضيؼ الجزء المتبقي مف السماد الآزوتي أثناء موسـ نمو كؿ المحصوؿ، ( قبؿ الز T5لممعاممة )
 وذلؾ حسب نتائج تحميؿ التربة والمعادلة السمادية لوزارة الزراعة.

( أف 3لجدوؿ )تمت دراسة الخصائص الأساسية لتربة موقع التجربة قبؿ إضافة الحمأة والأسمدة، حيث يتضح مف ا
 تصؼ عموماً بقواـ طيني في الطبقات السطحية وتحت السطحية.يتربة موقع التجربة 

 (: التحميل الميكانيكي لتربة موقع التجربة0الجدول )

 العمؽ )سـ(
 التحميؿ الميكانيكي %

 (Textureالقواـ )
Sand Silt Clay 

 طيني 58 12 30 0-20

 طيني 55 12 33 20-40

 طيني 61 12 27 40-60

 
( خفيؼ القموية وبمحتوى منخفض مف الأملاح الكمية الذائبة pHأف التربة تتصؼ بدرجة تفاعؿ ) (2كما يبيف الجدوؿ )

ومتوسط مف المادة العضوية، وتحتوي عمى كميات مرتفعة نسبياً مف الكربونات الكمية والكمس الفعاؿ، وجيدة 
 والفوسفور القابؿ للإفادة.المحتوى بالبوتاسيوـ القابؿ للإفادة، لكنيا فقيرة عموماً بالنتروجيف الكمي 

 
 

 لتجربة(: الخصائص الكيميائية والخصوبية الأساسية  لتربة موقع ا3الجدول )

 pH EC العمؽ
(1:5) 
dS/m 

CaCO3 CEC 
meq/100 g 

ESP OM T N 
Active 
Lime 

Av. 
K 

Av. 
P 

 مغ/كغ % % % (1:2.5) )سـ(

0-20 8.1 0.13 23.05 45 1.04 2.36 0.06 7.75 420 13 

20-40 8.02 0.22 25.82 47 0.09 1.8 0.04 9.75 300 9 

40-60 8.12 0.16 29.05 45.5 0.04 1.32 0.02 10.25 220 3 

ة معالجة في التجربة والتي أخذت مف محط استخداميا( بعض الخصائص الكيميائية لمحمأة التي تـ 2يبيف الجدوؿ )
 الصرؼ الصحي بمدينة حمص.
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 لصرف الصحي المستخدمة في التجربةميائية لحمأة ا(: الخصائص الكي1الجدول )

pH 1:10 
EC (1:10) 

dS/m 

OM OC T N K P Ca Mg 
C/N 

g.100g-1 

7.46 1.00 29.15 16.91 1.48 0.17 0.43 9 3.2 11.42 

وكما تـ تحديد محتوى   (Walkley and Black)تـ تحديد محتوى المادة العضوية في  الحمأة والتربة بطريقة
في مخبر فيزياء وذلؾ   (Kononova and Bel’chikova. 1961)حماض الفولفية والييومينية بطريقةالأ

 وكيمياء التربة بمحطة بحوث الينادي بمركز البحوث العممية الزراعية باللاذقية.
 
 :لنتائج و المناقشة ا

حيث  ،انتياء الموسـ الزراعيوذلؾ بعد  سـ21-1بعمؽ  الكيميائية والخصوبية لمتربة ( الخصائص2يبيف الجدوؿ )
يلاحظ انخفاض  في درجة حموضة التربة التي أضيؼ ليا حمأة الصرؼ الصحي مقارنة بالشاىد وبالتسميد 

والازوت المعدني والفوسفور المتاح وذلؾ  ،مف المادة العضوية ازدياد في محتوى كؿ   ويلاحظ أيضاً  ،المعدني
 ،(Михайлов, 1996) ىذه النتائج مع ما توصؿ لو وتتطابؽ ،مع ازدياد كمية الحمأة المضافة
(Пьянкова et al., 2001)( ،0000 Чеботарев,) عدـ  إلىتشير نتائج تحميؿ البوتاسيوـ المتاح ، و

 .و مع ازدياد كمية الحمأة المضافةازدياد في كميت
 سم32-2لمعمق  0245-0241 (: الخصائص الكيميائية والخصوبية لمتربة في نهاية الموسم الزراعي5الجدول )

 %كمس كمي PH المعاممة
الكربوف 

 %العضوي
مادة 
 %عضوية

آزوت 
 معدني
p.p.m 

 فوسفور متاح
p.p.m 

 بوتاسيوـ متاح
p.p.m 

T1 3.0 17 0.82 1.42 16 7 386 
T2 7.89 14.4 0.85 1.46 16 10 470 
T3 7.7 20.3 1.39 2.39 18 16 378 
T4 7.7 18.6 1.37 2.35 20 19 392 
T5 3.0 15.6 1.11 1.90 10.3 8 470 

لمحتوى الكربوف العضوي في التربة التي % 2% و0وجود زيادة معنوية عند مستويي الثقة   إلى( 6يشير الجدوؿ )
زيادة معنوية لمحتوى  ويلاحظ أيضاً  ،طف/ىكتار مادة جافة مقارنة بالشاىد 21و 31ت ليا الحمأة بمعدؿ أضيف

وىذا  ،طف/ىكتار مادة جافة 01الكربوف العضوي في المعاممتيف السابقتيف وعند مستويي الثقة مقارنة بالمعاممة 
وتتطابؽ ىذه النتائج مع ما توصؿ إليو  ،فةيؤكد ازدياد محتوى الكربوف العضوي مع ازدياد كمية الحمأة المضا

Пьянкова et al., 2001)). 
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 CTOT العضوي محتوى الكربون الكمي(: 6الجدول )

 المتوسط 2مكرر  3مكرر  0مكرر  المعاممة
T1 0.13 1.00 1.63 1.33 
T2 0.10 0.10 1.22 1.32 
T3 0.20 0.20 0.20 0.20 
T4 0.32 0.20 0.22 0.20 
T5 0.13 0.32 0.10 0.00 

 
 (6ب(: نتائج التحميل الاحصائي لمجدول )6الجدول )

 T1 T2 T3 T4 T5 
T1 . . ## ## . 
T2 . . ## ## . 
T3 . . . . . 
T4 . . . . . 
T5 . . . . . 

L.S.D 5% 0.34 
L.S.D 1% 0.48 

حيث يلاحظ وجود فروؽ معنوية  ،ملات( الى محتوى كربوف المادة الدبالية في التربة في مختمؼ المعا0يشير الجدوؿ )
حتواىا في كؿ مف مطف / ىكتار مادة جافة و  01وعند مستويي الثقة بيف محتوى الكربوف الدبالي في المعاممة 

حيث انخفض كربوف المادة الدبالية في المعاممتيف الأخيرتيف  ،طف/ ىكتار مادة جافة 21و 31 المعاممتيف 
وجود فرؽ معنوي وعند  إلى( 0النتائج الواردة في الجدوؿ ) مادة جافة. تدؿ طف/ ىكتار 01ممة مقارنة بالمعا

حيث  ،طف /ىكتار مادة جافة 01% في محتوى الكربوف الدبالي بيف الشاىد والمعاممة 2% و0مستويي الثقة 
ف المعاممة طف/ىكتار مقارنة بالشاىد. تبيف ىذه النتائج أ 01لوحظ ازدياد محتوى الكربوف الدبالي في المعاممة 

في حيف أف زيادة  .يادة محتوى الدباؿز  في ايجابيوكاف ليا أثر  ،طف /ىكتار حسنت مف عممية التدبؿ 01
مف الممكف أف يكوف مرد و ، محتواه بانخفاضدباؿ التربة وتسببت أة المضافة كاف ليا أثر سمبي في كمية الحم

لما تحتويو مف مواد مغذية  دقيقة في التربة نظراً الحمأة وبكميات كبيرة نشطت الأحياء ال إضافةأف  إلىذلؾ 
 تحطيـ دباؿ التربة وانخفاض كميتو. الأمر الذي سبب ،عد عمى ذلؾتسا

 محتوى الكربون الدبالي(: 7الجدول )
 المتوسط 2مكرر  3مكرر  0مكرر  المعاممة

T1 1.33 133 1.31 1.36 
T2 1.23 1.23 1.20 1.20 
T3 1.30 1.32 1.33 1.32 
T4 1.30 1.32 1.30 1.32 
T5 1.22 1.20 1.30 1.20 
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 (7ب(: نتائج التحميل الاحصائي لمجدول )7الجدول )

 T1 T2 T3 T4 T5 
T1 - ## - - - 
T2 - - - - - 
T3 - ## - - - 
T4 - ## - - # 
T5 - # - - - 

L.S.D 5% 0.06 
L.S.D 1% 0.09 

حيث يلاحظ فروؽ معنوية  ،الييومية في التربة في مختمؼ المعاملاتف الأحماض ( الى محتوى كربو 3يشير الجدوؿ )
طف حمأة/  21و 31% في محتوى كربوف الأحماض الييومية في المعاممتيف 2% و 0وعند مستويي الثقة 

حيث لوحظ ازدياد في محتوى ىذه الأحماض مقارنة بمحتواىا في  ،مقارنة بالتسميد المعدني ىكتار مادة جافة
 الأحماض % بيف محتوى كربوف2ثقة الند مستوى وجود فرؽ معنوي ع ويلاحظ أيضاً  ،سميد المعدنيمعاممة الت

حيث يلاحظ  ،طف/ ىكتار مادة جافة 01طف/ىكتار مادة جافة ومحتواه في المعاممة  21الييومية في المعاممة 
طف/ ىكتار مادة  01ممة طف/ ىكتار مقارنة بالمعا 21الييومية في المعاممة  الأحماضازدياد محتوى كربوف 

 جافة.
 CHAمحتوى الكربون الهيوميني(: 8الجدول )

 المتوسط 2مكرر  3مكرر  0مكرر  المعاممة
T1 1.00 1.02 1.03 1.02 
T2 1.01 1.02 1.03 1.03 
T3 1.03 1.03 1.03 1.06 
T4 1.02 1.02 1.33 1.00 
T5 1.01 1.13 1.10 1.13 

 (8حصائي لمجدول )ب(: نتائج التحميل الا8الجدول )

 T1 T2 T3 T4 T5 
T1 - - - - - 
T2 - - - # - 
T3 - - - - - 
T4 - - - - - 
T5 - - ## ## - 

L.S.D 5% 1.12 
L.S.D 1% 1.13 

وتدؿ النتائج عمى وجود فروؽ  ،( محتوى كربوف الأحماض الفولفية في التربة لمختمؼ المعاملات0يوضح الجدوؿ )
طف/ ىكتار مادة جافة  01% في محتوى كربوف الأحماض الفولفية بيف 2% و0ثقة معنوية عند مستويي ال

حيث  ،طف /ىكتار مادة جافة 21و 31طف/ ىكتار مادة جافة والمعاممتيف  01والشاىد وكذلؾ بيف المعاممة 
يلاحظ طف/ ىكتار مادة جافة مقارنة بالشاىد في حيف  01لممعاممة  يلاحظ زيادة في كربوف الأحماض الفولفية



 ،بدران،اشرم،درغام                                              دراسة تأثير إضافة حمأة الصرؼ الصحي

 

68 
 

طف /ىكتار مادة جافة مقارنة بالمعاممة  21و 31في محتوى كربوف الأحماض الفولفية لممعاممتيف   انخفاض
 طف/ ىكتار مادة جافة. 01

% في محتوى كربوف الأحماض الفولفية بيف معاممة 2% و0وجود فروؽ معنوية عند مستويي الثقة  لاحظ أيضاً يو 
في محتوى كربوف  انخفاضطف /ىكتار مادة جافة حيث لاحظ  21و 31التسميد المعدني والمعاممتيف 

 طف /ىكتار مادة جافة مقارنة بمعاممة التسميد المعدني. 21و 31الأحماض الفولفية في المعاممتيف 
 CFAمحتوى الكربون الفولفي (: 9الجدول )

 المتوسط 2مكرر  3مكرر  0مكرر  المعاممة
T1 0.18 0.13 0.09 0.13 
T2 0.28 0.30 0.24 0.27 
T3 0.18 0.06 0.04 0.09 
T4 0.07 0.11 0.05 0.08 
T5 0.23 0.23 0.22 0.23 

 (9ب(: نتائج التحميل الاحصائي لمجدول )9الجدول )

 T1 T2 T3 T4 T5 
T1 - ## - - # 
T2 - - - - - 
T3 - ## - - ## 
T4 - ## - - ## 
T5 - - - - - 

L.S.D 5% 0.08 
L.S.D 1% 0.11 

لنوع الدباؿ والوارد في  Орлов (0032)لتصنيؼ  ( نوع الدباؿ في الترب لمختمؼ المعاملات ووفقاً 01الجدوؿ ) يبيف
تحوؿ الدباؿ مف فولفاتي ىيوميني  إلىطف/ ىكتار مادة جافة أدى  01الحمأة بمعدؿ  إضافة( فأف 0الجدوؿ )

زيادة في محتوى الأحماض الفولفية  إلى الحمأة أدت إضافةأف  إلىويعود السبب في ذلؾ  ،دباؿ فولفاتي إلى
وقت أطوؿ كي  إلىوالتي يكوف تشكميا أسرع خلاؿ عممية التدبؿ مقارنة بالأحماض الييومية التي تحتاج 

 تتشكؿ.
تحوؿ نوع الدباؿ مف دباؿ  إلىطف/ ىكتار أدت  21و 31الحمأة بمعدؿ  إضافةأف  إلى(01تشير النتائج في الجدوؿ )
 إلىالحمأة بيذه المعدلات الكبيرة أدت  إضافةأف  إلىويعود سبب ذلؾ  ،لى دباؿ ىيومينيفولفاتي ىيوميني ا

نشاط كبير للأحياء الدقيقة مما سبب تحطيـ للأحماض الفولفية ذات الوزف الجزيئي المنخفض والأسيؿ لمتفكيؾ 
 انخفاضىذا التحطيـ والتفكيؾ سبب و مقارنة بالأحماض الييومية ذات الأوزاف الجزيئية العالية والبنية المعقدة. 

 في محتوى الأحماض الفولفية مقارنة بالأحماض الييومية مما سبب ىذا التحوؿ في نوع الدباؿ.
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 CHA/CFAنوع الدبال (: 42الجدول )
 المتوسط 2مكرر  3مكرر  0مكرر  المعاممة

T1 0.61 1.20 1.29 1.03 
T2 0.37 0.42 0.50 0.43 
T3 0.64 3.01 4.41 2.69 
T4 2.10 1.36 4.28 2.58 
T5 0.44 0.32 0.30 0.35 

 (42ب(: نتائج التحميل الاحصائي لمجدول )42الجدول )

 T1 T2 T3 T4 T5 
T1 - - - - - 
T2 - - # # - 
T3 - - - - - 
T4 - - - - - 
T5 - - # # - 

L.S.D 5% 2.01 
L.S.D 1% 2.86 

   
لتقييـ  حيث تشير النتائج ووفقاً  ،مادة العضوية في التربة ولمختمؼ المعاملات( الى درجة تدبؿ ال00يشير الجدوؿ )
Орлов (0032) ( 0والوارد في الجدوؿ )أف درجة تدبؿ المادة العضوية كانت ضعيفة في مختمؼ  إلى

 درجة التدبؿ مع انخفاضالمعاملات في حيف أنيا كانت ضعيفة جدا في معاممة التسميد المعدني ويلاحظ أيضا 
 كمية الحمأة المضافة. ازدياد

 
 % CHA/CTOTAL × 100درجة التدبل (: 44الجدول )

 المتوسط 2مكرر  3مكرر  0مكرر  المعاممة
T1 9.91 19.90 18.72 16.18 
T2 10.11 12.52 22.49 15.04 
T3 8.00 12.63 13.90 11.51 
T4 11.73 11.11 14.30 12.38 
T5 9.46 6.06 6.70 7.41 

 (44ب(: نتائج التحميل الاحصائي لمجدول )44الجدول )

 T1 T2 T3 T4 T5 
T1 - - - - - 
T2 - - - - - 
T3 - - - - - 
T4 - - - - - 
T5 # - - - - 

L.S.D 5% 7.66 
L.S.D 1% 10.90 
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 : الاستنتاجات
 والفوسفور المعدني زوتوالآ العضوية المادة محتوى في ارتفاع إلىأدت الزيادة في كمية الحمأة المضافة لمتربة  -

 في محتوى البوتاسيوـ المتاح. ازديادفي حيف لـ يلاحظ  ،في التربة المتاح
غير أف تأثير ضافية مف الحمأة، ات إكمي إضافةمحتوى المادة العضوية في التربة تحت تأثير  ازديادلوحظ  -

عند مقارنة  بالشاىد تواىا حيث تناقص مح ،الحمأة عمى محتوى المادة العضوية المتدبمة كاف مغايراً  إضافة
 ايجابيطف /ىكتار دور  01الحمأة بمعدؿ  لإضافةفي حيف كاف  ،طف/ىكتار 21و  31 الحمأة بمعدؿ  إضافة

 في تحسيف عممية التدبؿ وزيادة محتوى المادة العضوية المتدبمة.
طف /ىكتار مقارنة  21- 31الحمأة بمعدؿ  إضافةأزداد محتوى الأحماض الييومية في دباؿ التربة تحت تأثير  -

شكؿ ، وبفية تحت تأثير ىذه المعاملاتفي محتوى الأحماض الفول انخفاضفي حيف لوحظ  ،بالتسميد المعدني
ىكتار /طف 01عدؿ الحمأة بم إضافةزداد محتوى الأحماض الفولفية تحت تأثير مغاير لممعاممتيف السابقتيف ا

 مقارنة بالشاىد.
في حيف أدت في  ،إلى دباؿ فولفاتيار مف دباؿ فولفاتي ىيوميني طف/ىكت 01نوع الدباؿ في المعاممة تحوؿ  -

 دباؿ فولفاتي ىيوميني الى دباؿ ىيوميني.تحوؿ الدباؿ مف  طف/ىكتار 21-31كلا المعاممتيف 
 كمية الحمأة المضافة. بازدياد انخفاضياولوحظ  ،كانت درجة تدبؿ المادة العضوية ضعيفة في كؿ المعاملات -

 :التوصيات
 01حمأة الصرؼ الصحي الجافة والمطابقة لممواصفات القياسية السورية كسماد بديؿ بمعدؿ  بإضافةيوصى  -

د المصادر الرئيسية ؿ في التربة والذي يعتبر أحعمى حالة الدبا الإضافةليذه  الايجابيلمتأثير  طف/ىكتار نظراً 
 لخصوبة التربة.

وذلؾ لتجنب التأثير أربعة أشير قبؿ إضافتيا لمتربة  يوصى بتخمير حمأة الصرؼ الصحي لمدة ثلاثة أو -
السمبي لممركبات العضوية سيمة التحمؿ والموجودة في الحمأة الطازجة غير المخمرة عمى محتوى الدباؿ في 

 التربة وعمى نوعيتو.
بيولوجية خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية والالحمأة في  إضافةالمزيد مف الدراسات حوؿ تأثير  إجراء -

سماد بديؿ بدوف أي حمأة الصرؼ الصحي ك استخداـ لإمكانيةصورة واضحة ودقيقة  إلىوالبيئية بغية الوصوؿ 
 التربة والمحيط الحيوي. آثار سمبية في
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