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  ممخّص 
 

عن طريق  مصدرا جيدا لتغذية النبات ات الزراعيةالناتج عن اليضم اللاىوائي لممخمف سماد البيوغازيعد 
كما ويمكن استخدامو كسماد عضوي مكمل للأسمدة المعدنية،  في التربةزيادة نسبة العناصر الغذائية المتاحة 

التربة والمحافظة عمى  خواص وبالتالي تحسين أن الجزء العضوي غير المتحمل يسيم في دعم المادة العضوية
. أجريت تجربة زراعة حقمية لنبات الذرة الصفراء في مركز البحوث العممية الزراعية بمحافظة قدرتيا الإنتاجية

طرطوس، بيدف دراسة التأثير الناتج عن إضافة مستويات مختمفة من سماد البيوغاز والاسمدة المعدنية عمى 
العناصر الغذائية  في تربة لومية منخفضة الخصوبة وتقدير محتواىا من بعض OM لونسبة ا  pH لدرجة ا

مكررات،  3معاممة وبواقع  11الكبرى والصغرى. نفذت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية باستخدام 
( وثلاث مستويات من الأسمدة 2م /يترل 20و  15، 10استخدم فييا ثلاث مستويات من سماد البيوغاز )

نتائج أن إضافة سماد ال أظيرتة الصفراء. %( من التوصية السمادية لنبات الذر 75و  50، 25المعدنية )
 لوانخفاض طفيف بدرجة ا OM ل( قد أدت لزيادة معنوية بمحتوى التربة من ا2م /يترل 20البيوغاز بمعدل )

pH (0.05 )وظير أيضا زيادة معنوية بمحتوى التربة من النيتروجين الكمي و البوتاسيوم المتاح عند  .درجة
بينما سجمت  (L3F3)المعاممة  % من التوصية السمادية75مع ( 2ليتر/ م 20) سماد البيوغاز بمعدلتطبيق 

% من التوصية 50مع ( 2ليتر/ م 20سماد البيوغاز بمعدل )تطبيق  أعمى نسبة لمفوسفور المتاح في التربة عند
بعض  كما تم مناقشة تأثير معاملات التسميد المضافة عمى محتوى التربة من (.L3F2)المعاممة  السمادية

 OM لونسبة ا pH لولوحظ عموماً التأثير الواضح لدرجة ا (Fe, Mn, Zn, Cu)العناصر الصغرى المتاحة 
 عمى مدى تيسر ىذه العناصر في التربة. 

 فوسفور متاح، عناصر صغرى ،مادة عضويةسماد بيوغاز،  كممات مفتاحية:
  
 شرين، اللاذقية، سوريةأستاذ، قسم عموم التربة والمياه، كمية الزراعة، جامعة ت*  

 مدير إدارة بحوث الموارد الطبيعية، الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية، دمشق، سورية **
  طالب دراسات عميا )دكتوراه( ***
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  ABSTRACT    

Biogas slurry that resulting from anaerobic digestion of agricultural wastes is a 

useful source for plant nutrition, by increasing plant available nutrients in soil and it can be 

used as supplementary fertilizer. On the other hand, the organic fraction of digestate can 

contribute to soil organic matter turnover, improving the soil characteristics and 

maintaining its productive capacity. A field experiment by cultivating hybrid yellow maize 

(Ghouta 82) was conducted in the Agricultural Scientific Research Center in Tartous 

Governorate, aiming to study the effect of adding different levels of biogas slurry and 

mineral fertilizers on pH and OM content in low fertility loamy soil, and assessing its 

content of macro and micro nutrients.  

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 OM% 

and a slight decrease in pH (0.05 degrees) by applying biogas slurry at rate of (20 litter / 

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

2
) with the third level of 

mineral fertilizers resulting increase in total N and available K (treatment L3F3). 

Meanwhile the significant increase in available P was when applying the biogas slurry at 

rate of (20 litter / m
2
) with the second level of mineral fertilizers (treatment L3F2). The 

effect of added fertilization treatments on available micronutrients (Fe, Mn, Zn, Cu) was 

also discussed. It was observed the effect of pH and OM% on the availability of these 

micronutrients in the soil.  

Key wards: Biogas slurry, Organic matter, Available P, Micronutrients 

 

 

 
*
 Professor at Soil and Water Science Department, Agriculture Faculty, Tishreen   University, Lattakia, Syria.  

**
 Director of Natural Resources Administration, General Commission for Scientific Agricultural Research 

(GCSAR), Damascus, Syria. 
**  

Postgraduate, (Ph. D.)   



  2021Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 6( العدد)5العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة طرطوس 

 

14 
 

 مقدمة : 
 التقاناتلممخمفات العضوية من  اللاىوائي اليضمتعد تكنولوجيا الغاز الحيوي والتي تعتمد أساسا عمى 

وصديقة لمبيئة المنتشرة في العديد من دول العالم لمعالجة مخمفات المزرعة النباتية والحيوانية بطريقة اقتصادية 
(Merlin Christy et al., 2014) .وائي إلى العديد من التغيرات في تركيب المخمفات يؤدي اليضم اللاى

N-NH4نسبة العضوية المستخدمة كمواد لتغذية الياضم )
( C/N، نسبة  OMل محتوى ا pHل ، درجة ا+

التي تعتبر وثيقة الصمة بمدى تيسر العناصر الغذائية الكبرى والصغرى لمنبات بعد إضافة وغيرىا من العوامل 
أن السماد العضوي الناتج  ت عدة دراساتوقد بين. (Moller and Muller, 2012) إلى التربة نواتج اليضم

يفوق في قيمتو السمادية الكمية نفسيا من المخمفات العضوية  )سماد البيوغاز( عن عممية اليضم اللاىوائي
يا تطاير التي ينتج عن بالطريقة التقميدية Compost المستخدمة في انتاجو في حال تحويميا إلى سماد عضوي

  (Feng et al., 2011; Borjesson and Berglund, 2007) نسبة لا بأس بيا من الأمونيا
إن سماد البيوغاز الخارج من الياضم يمكن فصمو إلى طورين عمى أساس المحتوى من المادة الجافة، 

وغاز سماد البييستخدم و %Sludge (6-10 ) وطور صمب%( 94-90) يشكل حوالي Effluent طور سائل
مع ماء الري للأراضي الزراعية  ويضاف السائل عن الصمبو أو بفصل الجزء بسائم وكما ىو مختمطا صمب

أسمدة البيوغاز تحتوي  .(Moller et al., 2000) كسماد عضوي يخزن الجزء الصمب لحين استخداموبينما 
N-NH4عمى نسبة عالية من  عموماً  المخمفات الزراعية ىضم الناتجة عن

العناصر يات وافرة من وكم +
ضافة لغناه. (Barlog et al., 2020)بالصور المتاحة لتغذية النبات  الغذائية الأساسية N-NH4 ب وا 

فإن  +
فإن  (Bachmann et al., 2014) بحسبو الفوسفور  يحتوي كمية كبيرة منالصمب  هطور ب سماد البيوغاز
 المعدني سماداللمنبات لنفس الدرجة التي يقوم بيا  المتاح Pلزيادة محتوى التربة من تؤدي إضافتو لمتربة 

 وقدومتاح مباشرة لمنبات.  في كلا الطورين نو يكون ذائبفإعنصر البوتاسيوم أما بالنسبة ل TSPالفوسفاتي 
أن إضافة سماد البيوغاز تؤدي إلى تعزيز قدرة التربة عمى حفظ العناصر  (Sogn et al., 2018)أشار 
لكن قد يحدث انغسال لمبوتاسيوم الزائد عن حاجة  وامدادىا لمنبات طوال فترة النمو متاحةبالصور ال الغذائية

  .النبات فقط في الأراضي الخفيفة القوام
 أن سماد البيوغاز يعتبر مصدر جيد لمنيتروجين وغيره من العناصر الدراساتأظيرت العديد من 

 Piatek and). فقد أشارمحل الاسمدة المعدنيةياً أو كمالكبرى والصغرى ويمكن أن يحل جزئياً  الغذائية

Bartkowiak, 2019)  ى زيادة معنوية أن إضافة سماد البيوغاز الناتج عن ىضم مخمفات زراعية قد أدت إل
واقترح الباحثان استخدام أسمدة البيوغاز لتحسين  التربة pHوانخفاض بدرجة  الكمي Nبمحتوى التربة من 

روث المواشي والأسمدة المعدنية و في دراسة مقارنة بين سماد البيوغاز و . نتاج النباتيخواص التربة وزيادة الا
و  Pأن إضافة سماد البيوغاز لمتربة قد أدت لزيادة محتوى التربة من عناصر  (Barlog et al., 2020) وجد
K أيضا ذكر .بالصور المتاحة للاستخدام من قبل النبات (Vasinka and Babalikova, 2019) أن 

زيادة درجة  تحسين بناء التربة وتخفيض الكثافة الظاىرية و قد أدت إلى الإضافة السنوية لسماد البيوغاز
قميلًا بسبب محتوى سماد البيوغاز من الاحماض العضوية   pHل افي خفض درجة  وأسيمتالتحبب في التربة 

التي تعد مخصبات رخيصة الثمن وآمنة بيئياً  اتجيت الابحاث الحديثة إلى استخدام أسمدة البيوغازو  المختمفة.
  .فضلا عن أنيا تزيد من كفاءة استعمال الأسمدة المعدنية في الأراضي المنخفضة الخصوبة
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تجربة حقمية في اليند حول امكانية استخدام نواتج ىضم مخمفات  (Khan et al., 2015)أجرى الباحث 
قد أدى لتحسين  البيوغاز وجد أن استخدام سماد ،ج الذرة في تربة قاعديةزراعية كسماد مكمل للأسمدة الكيميائية لإنتا

وزيادة بنسبة المادة العضوية وزيادة  pHل الخواص الفيزيائية والكيميائية لمتربة حيث لاحظ انخفاض طفيف بدرجة ا
بيوغاز مع السماد المعدني واقترح التطبيق المشترك لسماد ال بمحتوى التربة من النيتروجين الكمي والبوتاسيوم المتاح

وفي دراسة محمية قام بيا ميدع  ووفقا لمتوصية السمادية لممحصول. Nتبعاً  لمحتواه من عنصر  (1:1)الأزوتي بنسبة 
مع سماد البيوغاز الناتج عن اليضم اللاىوائي  الفوسفاتي( حول تأثير التداخل بين السماد المعدني 2020وآخرون )

مستويات من سماد البيوغاز ومستويين من  4باستخدام  الفول السودانيالتربة وانتاجية نبات  لمروث البقري عمى خواص
زيادة في كمية الأزوت الكمي والفوسفور والبوتاسيوم زيادة في نسبة المادة العضوية و  حظلا السماد المعدني الفوسفاتي

   المتاح في كل معاملات سماد البيوغاز.
بيدف تقييم التأثير الناتج عن التطبيق المشترك لسماد البيوغاز  (Glowacka et al., 2020)في دراسة أيضا 

طن/ىكتار( مع الأسمدة المعدنية عمى الخواص الفيزيائية والكيميائية لتربة لومية منخفضة المحتوى  60و  30بمعدل )
الدراسة أن إضافة سماد البيوغاز أظيرت نتائج  ،النجيميةلبعض المحاصيل  الكمية بالعناصر الغذائية وعمى الانتاجية

  نتج عنيا تحسين خواص التربة و زيادة قدرتيا عمى مسك العناصر الغذائية بصورة متبادلة.
 

 أهمية وأهداف البحث: 
)ىجين غوطة  أجريت تجربة زراعة حقمية باستخدام محصول الذرة الصفراء الدراسات المرجعية ىذه بناءً عمى

مكانية استخدامو كسماد تقييم سماد المن أجل  (82 بيوغاز الناتج عن اليضم المشترك لماء الجفت مع الروث البقري وا 
 أن. وحيث لمتربة ى بعض الخصائص الكيميائيةعمعضوي مكمّل للأسمدة المعدنية وتأثير تطبيقو بمعدلات مختمفة 

 ويسبب الإنتاج تكمفة من سيزيد نيام كبيرة كمية استخدام لأن جداً  ىام أمر للأسمدة المعدنية الاقتصادي الاستعمال
 للأسمدة المتكامل الاستخدام فإن لذلك. الإنسان صحة عمى كثيرة أخطار إلى ويؤدي مبيئةل تموث عمى المدى الطويل

نتاجيتيا التربة خصوبة يحافظ عمى وأسمدة البيوغاز المعدنية  حاجة تمبية إلى وفي الوقت نفسو يؤدي المستدامة وا 
بما  الدراسة ىذه وتتمخص أىداف. عن طريق زيادة نسبة العناصر المتاحة في التربة الغذائية اصرالعن من المحصول

 يمي: 
درجة عمى  الاسمدة المعدنيةستويات مختمفة من سماد البيوغاز و لتأثير الناتج عن إضافة مدراسة ا .1

 . والصغرى رىالعناصر الغذائية الكببعض لتربة وتقدير محتواىا من افي  OM لونسبة ا  pH لا
بيدف التقميل قدر الامكان  إضافتو الواجب (سماد البيوغازالسماد العضوي المتخمر )تقدير كمية  .2

 ن الاعتماد عمى الاسمدة المعدنية. م
  ن بطريقة اقتصادية صديقة لمبيئة.المساىمة بحل مشكمة ماء الجفت الناتج عن معاصر الزيتو  .3
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  مواد وطرائق البحث: 
  بة : موقع التجر 

مدينة  غرب نفذت تجربة الزراعة في مركز البحوث العممية الزراعية الواقع في منطقة عمريت جنوب
معدل  ،م عن مستوى سطح البحر8 وترتفع  ,E (34°50'17''N''27'54°35)احداثياتيا الجغرافية  ،طرطوس

 ( مم سنوياً . 1000 – 850اليطول المطري )
  : المادة النباتية 

/ وىو من الأصناف المحمية 82ىجين /غوطة ربة بذور محصول الذرة الصفراء تجاستخدم في ال
 (يوم 105 –(100المستنبطة والملائمة لمزراعة في بيئة الجميورية العربية السورية. يتراوح عمر النبات بين 

 N ، 80كغ  120)ىي:  (2008، دليل زراعة محصول الذرة الصفراء)حسب  التوصية السمادية ليذا الصنفو 
 /ىكتار.  K2O)كغ  P2O5 ،40كغ 

 التربة :  طرائق تحميل 
سم( جففت ىوائياً  ثم نخمت عمى منخل  30-0أخذت عينة من تربة الحقل قبل الزراعة عمى عمق )

وفق  بيدف إجراء التحاليل الروتينية لتقدير بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لمتربة (مم 2)قطر فتحاتو 
حيث تم تقدير درجة  (.2013من الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية )الزعبي وآخرون،  ق المعتمدةائالطر 

التوزع الحجمي  تحديد متو  ECل والناقمية الكيربائية باستخدام جياز ا pH meter لالحموضة باستخدام جياز ا
قدرت الكربونات الكمية ، USDA الأميركي الييدروميتر وقوام التربة اعتماداً عمى مثمث القوام ةبطريق لمحبيبات

المادة بطريقة خلات الأمونيوم و  CEC لا بطريقة الكالسيميتر والنشطة باستخدام أكزالات الأمونيوم. كما قدرت
بالطريقة الرطبة  عينة التربة تىضم. Walkley and Blackالأكسدة الرطبة العضوية بطريقة 

(H2SO4.Se)  جياز التحميل الآلي  امباستخد تقدير النيتروجين الكميتم وSKALAR استخمص الفوسفور .
)طريقة أولسن( وتم قياسو باستخدام جياز التحميل الآلي،  pH 8.5المتاح بمحمول بيكربونات الصوديوم عند 

كما تم استخلاص البوتاسيوم المتاح )الذائب والمتبادل( باستخدام طريقة خلات الأمونيوم وقياسو باستخدام جياز 
تم ( Fe, Mn, Zn and Cu)أما العناصر الصغرى  Flame Photometer طيفي بالميبالتحميل ال

يتضح من النتائج التي تم الحصول و  وقياسيا بجياز الإمتصاص الذري. DTPA لاستخلاصيا باستخدام ا
 ( أن التربة لومية قاعدية غير مالحة، متوسطة المحتوى من المادة العضوية1والمدرجة ضمن الجدول ) عمييا

محتوى منخفض من الحديد والمنغنيز وذات  .FAO (2007) لوالفوسفور وغنية بالبوتاسيوم تبعا لتصنيفات ا
  .(Jones, 2001)ل ومتوسطة المحتوى من الزنك والنحاس طبقاً  

 المستخدمةالخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة  بعض يوضح( 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 
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  : سماد البيوغاز 
بقري كما ىو مختمطا )سائل + سماد البيوغاز الناتج عن عممية اليضم اللاىوائي لماء الجفت مع الروث ال

وأجريت عمييا التحاليل المخبرية لتحديد صفاتيا وتقدير محتواىا من المادة العضوية والعناصر  نوأخذت عينة م صمب(
والناقمية الكيربائية في العينة مباشرة. قدرت نسبة  pHل . حيث تم قياس درجة ا(2)جدول  ى والصغرىالغذائية الكبر 

المادة العضوية كنسبة مئوية من الوزن الجاف تماماً  باستخدام طريقة الفقد بالترميد. ىضمت العينة بطريقتين: 
، وباستخدام حمض الأزوت  Nلكمي من لتقدير محتواىا ا م◦ 150عمى حرارة  باستخدام حمض الكبريت المركز

 ,Fe)العناصر الصغرى بعض  و K و Pلتقدير محتواىا الكمي من عناصر  م◦ 200عمى حرارة  وحمض البيركموريك

Mn, Zn and Cu) (.2013)الزعبي وآخرون، ل طبقاً   ق المعتمدةائ. أجريت جميع ىذه التحاليل وفق الطر  
 المستخدم البيوغاز سماد يوضح مواصفات وخصائص( 2جدول )

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

K  P  N 

7.74 1.53 33.5 1.09 0.46 1.17 

 )%( نسبة الرطىبة
Total Micronutrients Conc., ppm 

Cu Zn Mn Fe 

90.8 27 113 560 1085 

  : تصميم التجربة 
بواقع ثلاث مكررات استخدم فييا ثلاث مستويات من سماد  تمت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية

( من % 75 – 50 – 25( ، وثلاث معدلات من الأسمدة المعدنية بواقع )2ليتر/ م  20 – 15 – 10البيوغاز )
 /  وبذلك تكون معاملات التجربة كالتالي : 82التوصية السمادية الموضوعة لمحصول الذرة الصفراء صنف /غوطة 

  C      : شاىد دون أي إضافة 
   L1F1 :10 توصية سمادية %25سماد بيوغاز +  2ل / م 
   L2F1 :15 توصية سمادية  %25سماد بيوغاز +  2ل / م 
 L3F1   :20 توصية سمادية %25سماد بيوغاز +  2ل / م 
   L1F2 :10 توصية سمادية  %50سماد بيوغاز +  2ل / م 
 L2F2  : 15 ية سمادية توص %50سماد بيوغاز +  2ل / م 
   L3F2 :20 توصية سمادية %50سماد بيوغاز +  2ل / م 
   L1F3 :10 توصية سمادية %75سماد بيوغاز +  2ل / م 
 L2F3   :15 توصية سمادية %75سماد بيوغاز +  2ل / م 
 L3F3   :20 توصية سمادية  %75سماد بيوغاز +  2ل / م 
  F     (%100)ة : معاممة المزارع تم تطبيق التوصية السمادي   

 : تحضير التجربة والعمميات الزراعية  
 بين سم 70 بمسافة لمتربة تخطيط أجري كما الزراعة من اسبوع قبل التربة وتنعيم الفلاحة عمميات أجريت

 لمخدمة مسافات وتركت 2م 6 منيا كل مساحة تجريبية قطعة 33 إلى الحقل في التجربة منطقة وقسمت. الخطوط
 تم حيث المستخدمة لممعاملات تبعا التجريبية القطع عمى البيوغاز سماد أضيف. التجريبية عالقط بين م1 بمقدار
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 التابع العضوية لمزراعة زاىد موقع في الموجودة اليضم وحدة من البيوغاز سماد من المطموبة الكمية استجرار
 سم 30 وبمسافة سم 5 عمقب جورة لكل بذرتان بوضع الزراعة تمت. بطرطوس الزراعية العممية البحوث لمركز
 . تجريبية قطعة كل في نبات 20 لدينا وكان النباتات بين

 وسماد( P2O5 46%) ثلاثي فوسفات سوبر بصورة الفوسفاتي السماد من المطموبة الكميات أضيفت
 الأزوتي السماد من المطموبة الكمية أما. الزراعة عند( K2O 50%) بوتاسيوم سمفات بصورة البوتاسيوم

(Urea 46% )الخضري النمو مرحمة في الثانية والدفعة الزراعة عند الأولى الدفعة دفعتين، عمى أضيفت فقد 
 التجربة في المستخدمة لممعاملات تبعا المعدنية الأسمدة من المطموبة الكميات حساب تم. الزراعة من شير بعد

 أيام، 10 - 8 كل الري عمميات توالت ثم اعةالزر  بعد مباشرة الري تم. الزراعة قبل التربة تحميل نتيجة وبحسب
 أيضا وأجريت. النبات عمى الرابعة الورقة ظيور عند والتفريد الانبات من اسبوع بعد الترقيع عمميات أجريت كما

زالة لمنباتات وتحضين حفر من الخدمة عمميات  الحشرية بالمبيدات الوقائية والمكافحة الضارة للأعشاب وا 
 .والفطرية
 بيانات:جمع ال 

عينة  عند ىذه المرحمة أخذت (R6الفيزيولوجي  يوم من الزراعة )مرحمة النضج 100تم الحصاد بعد 
لكل قطعة تجريبية، نقمت العينات سم(  30 - 0عمى عمق ) تربة من منطقة انتشار المجموع الجذري لمنبات

)الزعبي ومشاركوه،  لطرائق المعتمدةوفق ا جراء التحاليل اللازمةلإ مم( 2) إلى المخبر جففت ىوائياً ونخمت
ومحتواىا ( OM لونسبة ا  pH ل)درجة ابعض خواص التربة تأثير المعاملات المضافة عمى  لدراسة (2013

 . (Fe – Mn – Zn – Cu)والصغرى  (N – P – K)الكبرى  الغذائية العناصر بعض من
 التحميل الإحصائي : 

عمى أساس أن مصدر التباين ىو  (ANOVA)التباين العام خضعت نتائج تحميل عينات التربة لتحميل 
. كما تم فصل المتوسطات (F)مع السماد المعدني  (L)مستويات مختمفة من التسميد المشترك لسماد البيوغاز 

وذلك باستخدام البرنامج الاحصائي   0.05عند مستوى معنوية  (LSD)وتحديد قيمة أقل فرق معنوي 
(COSTAT 6.4).  

 
 ج والمناقشة : النتائ

 الخصائص الكيميائية لمتربة :بعض عمى  المدروسةمعاملات التأثير  -1
 :(%OM)نسبة المادة العضوية  -1-1

بينت نتائج التحاليل المخبرية لعينات التربة دوراً ىاما لسماد البيوغاز المضاف في زيادة محتواىا من 
مستوى الثاني والثالث من سماد البيوغاز بغض النظر عن وظير ىذا الدور جمياً عند تطبيق ال ،المادة العضوية

 C (%1.46)النسبة الأقل لممادة العضوية وجدت في معاممة الشاىد  الجرعة المضافة من الأسمدة المعدنية.

وكذلك لم تحقق معاملات المستوى الأول من  OM لحيث أن التربة لومية خفيفة وذات محتوى منخفض من ا
ل/م 10)سماد البيوغاز 

2
 ةفروق معنوية مقارنة بالشاىد. بينما بمغت أعمى نسبة لممادة العضوية في المعامم (

L3F3 (%2.9) يليها الوعاهلة L3F2 (2.73ثن الوعاهلة )% L3F1 (2.66 )% بين مع عدم وجود فروق معنوية
سميد المعدني وزيادة نسبة فقد ترجع إلى زيادة معدل الت فيما بينيا أما بالنسبة لمفروق الظاىرية ،ىذه المعاملات
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 Kirchmann and)الافرازات الجذرية مما يؤدي إلى خمق ظروف غذائية أفضل لمنمو والنشاط الميكروبي في التربة 

Lundwall, 1993).  إن الكتمة الميكروبية ىي المكون الحي لممادة العضوية وتمعب دوراً  ىاما في صور وتحولات
متجانسة يعتبر الغير أن سماد البيوغاز بمكوناتو  (Odlare et al., 2008)قد ذكر العناصر الغذائية في التربة، و 

مصدر جيد لمكربون العضوي في التربة ويسيم بشكل كبير في نمو الكتمة الميكروبية ويزيد نشاطيا الاستقلابي 
از والأسمدة المعدنية تؤدي من جية ثانية، أشارت بعض الدراسات أن الإضافة الطويمة الأمد لأسمدة البيوغ والأنزيمي.

ع من تمعدن دبال التربة مما يؤدي إلى انخفاض محتواىا من الكربون إلى تحفيز تحمل مادة التربة العضوية وتسرّ 
العضوي. لذا ومن أجل المحافظة عمى مستوى جيد لممادة العضوية في التربة عند الإضافة الطويمة الأمد لأسمدة 

در عضوي أخر يتم تأمينو عن طريق إضافة بقايا المحاصيل وخاصة قش النجيميات البيوغاز فأن الأمر يتطمب مص
 . (Barlog et al., 2020; Simon et al., 2015)إلى جانب سماد البيوغاز  Corg لكمصدر 

 

 
 .( تأثير المعاملات المدروسة عمى محتوى المادة العضوية في التربة1شكل )

قد تفوقت معنوياً عمى معاممة  L2معاملات المستوى الثاني من سماد البيوغاز  حوال أظيرت نتائجنا أنبكل الأ
لزيادة معنوية  L3 من سماد البيوغاز الثالثبينما أدت معاملات المستوى  L1وعمى معاملات المستوى الأول  Cالشاىد 
وىذا ما أكدتو عدة  Fومعاممة التسميد المعدني  Cد في التربة مقارنة بمعاممة الشاى %OM المادة العضويةبمحتوى 

وبالتالي يمكن    ;Glowacka et al., 2020; Piatek and Bartkowiak, 2019) 2020، وأخرون دراسات )ميدع
اعتبار سماد البيوغاز مصدرا جيدا لدعم المادة العضوية في التربة والتي تعتبر عاملا ىاما في المحافظة عمى خصوبة 

 التربة واستدامتيا.
   :    pH لدرجة ا -1-2

أحد أىم خواص التربة فيي تنظم لدرجة كبيرة تيسر العناصر الغذائية لمنبات وخاصة  pH لتعتبر درجة ا
 pH لأن معاملات التسميد المدروسة لم تؤثر عمى درجة ا ى. وقد بينت نتائج تحميل التباينالفوسفور والعناصر الصغر 

كما  (درجة (0.05بشكل طفيف جدا  pH لبشكل معنوي خلال فترة الدراسة ومع ذلك كان ىنالك ميل لانخفاض درجة ا
 ,.Khan et al)لبيوغاز، وتشابيت ىذه النتائج مع نتائج ( عند تطبيق المستوى الثالث لسماد ا2يظير في الشكل )

2015; Barlog et al., 2020) . 
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 التربة pH( تأثير المعاملات المدروسة عمى درجة 2شكل)

في الحقيقة أن ىنالك أراء متناقضة فيما يتعمق بتأثير أسمدة البيوغاز عمى حموضة التربة ويرجع ذلك 
لى الاختلاف الكبير جداً في طبيعة المخمفات العضوية المستخدمة وكفاءة عممية اليضم اللاىوائي وفترة بقاء إ

ومن جية ثانية فإن الأمر مرتبط  (WRAP. DC-Agri, 2015; Gerardi, 2003)المواد في الياضم 
المرتفع نسبياً لأسمدة  pH ل.  لكن عموما وبسبب اCEC لو ا pH لبطبيعة التربة وخواصيا لاسيما درجة ا

 Odlare et)التربة  pHالبيوغاز، افترض بعض الباحثين أن إضافتو لمتربة عمى المدى الطويل تؤدي لزيادة 

al., 2008; Fuchs and Schleiss, 2008) بالمقابل أشار باحثون آخرون أن نواتج عممية اليضم يمكن أن .
( وجود C7H6O5ك )حمض البنزين ثلاثي الييدروكسيل تحتوي عمى احماض عضوية مختمفة مثل حمض الغالي

ىذه الأحماض بتراكيز كبيرة وبدرجة عالية من التكاثف وارتباطيا بغرويات التربة المعدنية والعضوية يؤثر عمى 
 ;pH (Vasinka and Badalikova, 2019 لالخواص الكيميائية لمتربة وتكون المحصمة انخفاض لدرجة ا

Makadi et al., 2012)  أيضا قد يتراكم في نواتج اليضم كمية كبيرة من الأحماض الدىنية الطيارة(C2-C5) 
Hتتأين المجموعات الكربوكسيمية في التربة مطمقة أيون 

 pH  (Kirchmann لمما يسبب انخفاض بدرجة ا +

and Lundwall, 1993).  

 ائية الكبرى :العناصر الغذبعض محتوى التربة من تأثير العاملات المدروسة عمى  -2
 : Ntotalالنيتروجين الكمي  -2-1

في التربة يقمل بشكل كبير من نمو وانتاج الذرة الصفراء كونو عنصر غذائي ميم  Nإن نقص عنصر 
ويحتاجو النبات بكميات كبيرة بسبب استمرارية امتصاصو من التربة طيمة مراحل نمو النبات )الساىوكي، 

ن دورا ىاما لإضافة سماد البيوغاز عمى زيادة محتوى النيتروجين الكمي في (. بينت نتائج تحميل التباي1990
بمعنوية عالية عمى باقي  L3F3( فقد تفوقت المعاممة 3التربة عند حصاد الذرة. وكما يظير في )الشكل

مع عدم وجود فروق  L2F3و  L3F2يمييا المعاممتين  Ntotal (0.24%)المعاملات وسجمت أعمى قيمة لتركيز 
عنوية فيما بينيا. إن زيادة مستوى النيتروجين الكمي في التربة عند ىذه المعاملات قد أدى لزيادة في متوسط م

ارتفاع النباتات ودليل المسطح الورقي وىذا يعود إلى الزيادة الحاصمة في النموات الخضرية مع زيادة مستوى 
وىذا يشير  الإنتاجية الكميةسبب أيضاً  زيادة في و  .)نتائج غير معروضة لنفس التجربة( النيتروجين في التربة

زيادة تراكم المادة الجافة وزيادة نسبة البروتين في الحبوب وتوافق ذلك مع نتائج )جساب و الجبوري، إلى 
وىذا يظير التأثير   L3F1, L2F2, L1F3إحصائيا مع المعاملات  Fتوافقت معاممة التسميد المعدني  (.2013

يوغاز عمى حفظ النيتروجين في التربة وامداد النبات بيذا العنصر وبالتالي يمكن استخدامو كبديل اليام لسماد الب
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لمسماد المعدني الأزوتي بشكل جزئي أو كمي بحسب نوع المحصول واحتياجاتو الغذائية. وتم تأكيد ىذه النتائج من قبل 
 ;Glowacka et al., 2020; Vasinka and Badalikova, 2019; Seleiman et al., 2017)عدة دراسات

Simon et al., 2015)   

 

 
 ( تأثير المعاملات المدروسة علي محتوى التربة من النيتروجين الكلي )%(3شكل )

 Cالكمي في التربة مقارنة بمعاممة الشاىد  Nعمى محتوى  لم يكن ىناك تأثير معنوي لباقي معاملات التجربة
نسبياً لمنيتروجين الكمي في ىذه المعاملات عمى  التراكيز المنخفضة وتدل. N (0.123%) حققت أقل قيمة لتركيز التي

سيما وأن الذرة الصفراء من  (Simon et al., 2015)المضاف قد تم استيلاكو خلال مراحل نمو النبات  Nأن معظم 
نو بعمميات التطاير والانغسال والتمثيل الحيوي. وفي ىذا أو فقد جزء م ،التربة بشكل كبير N لالمحاصيل المستنزفة 

أن سماد البيوغاز بمحتواه العالي من الامونيوم المضاف لمتربة سوف يتعرض  (Loria et al., 2007)السياق ذكر 
NO3قسم منو للأكسدة ويتحول إلى نترات 

را في الربيع مما يجعمو عرضة للإنغسال عند ىطول الأمطار. كما ذكر كثي -
 ,Moller and Stinner, 2009; Moller)لسماد البيوغاز المضاف  pH لأن تطاير الأمونيا مرتبط بارتفاع درجة ا

 ،(CEC). غير أن ىناك عوامل أخرى تؤثر عمى نسبة الفقد أىميا طريقة إضافة سماد البيوغاز، قوام التربة (2015
وىنا لا بد من التنويو أن عمق إضافة سماد البيوغاز يؤثر بشكل كبير  .(Agri-Facts, 2003)الرطوبة ودرجة الحرارة 

أما عند إدخال سكة المحراث أو حفر (%35-20) عمى نسبة الفقد، الإضافة السطحية تسبب فقدا لمنيتروجين بحوالي 
من النيتروجين  (%3-2)فإن نسبة فقد الأمونيوم تنخفض لحوالي تطبيق سواد البيىغاز سن( عند  7 -5)التربة لعمق 

. ويجب اتباع ىذه الطريقة عند تطبيق سماد (Nyord et al., 2008; Makadi et al., 2012)الكمي المضاف  
 البيوغاز لتقميل فقد الأمونيا بالتطاير.

 :  av. Pالفوسفور المتاح  -2-2
نتاجيتيا وفي أغم Pيعد نقص الفوسفور  ب الأحيان لا تحصل أحد العوامل الميمة الذي يحد من نمو الذرة وا 

وىذا يستدعي بالضرورة إضافة  OM لوانخفاض نسبة اpH  لبسبب ارتفاع درجة ا Pالنباتات عمى احتياجاتيا من 
الأسمدة الفوسفاتية لرفع انتاجية المحصول غير أن إضافتيا بكميات كبيرة تكون غير مجدية اقتصاديا حيث أن جزء 

لذا من  .(Iqbal et al., 2015)ير قابمة للامتصاص من قبل النبات المضاف يثبت بالتربة بصورة غ Pكبير من 
معدنية( بمعدل اضافة مناسب من السماد  -الأىمية بمكان ضرورة البحث عن توليفة سمادية معينة )عضوية 

 Pمن ( دوراً إيجابيا لسماد البيوغاز عمى زيادة محتوى التربة 4الفوسفاتي. وقد بينت النتائج الموضحة في الشكل )
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 TSPالمتاح مع ملاحظة الزيادة التدريجية مع زيادة مستويات الإضافة ومع زيادة التسميد المعدني الفوسفاتي 
. حيث أن سماد البيوغاز بطوره الصمب يحتوي عمى F2إلى المعدل الثاني  F1عند الانتقال من المعدل الأول 

في الطور السائل، لذا فإن  Piالشكل المعدني نسبة جيدة من الفوسفور بشكميو العضوي والمعدني مع سيادة 
المتاح لمنبات مباشرة من خلال تقديمو  Pإضافة سماد البيوغاز يمكن أن تؤدي لزيادة محتوى التربة من 

 Poأو بطريقة غير مباشرة عبر تحفيز النشاط الميكروبي لمعدنة الفوسفور العضوي  Piلمفوسفور الذائب 
(Bachmann et al., 2014) . 

 

 
 (μg/g)( تأثير المعاملات المدروسة عمى محتوى التربة من الفوسفور المتاح 4شكل )

 Pبمعنوية عالية عمى باقي المعاملات وأدت لزيادة نسبة  L3F2أظير تحميل التباين تفوق المعاممة 
، عمى التوالي. إن انخفاض Fلمزارع وا Cمقارنة بمعاممتي الشاىد  %25و  %145المتاح في التربة بمعدل 

توصية سمادية( قد يرجع إلى تثبيت الفوسفور في التربة بصورة فوسفات  100%) Fالمتاح في معاممة  Pنسبة 
 Pكالسيوم، أما في معاملات التسميد المشترك فإن المادة العضوية الموجودة في سماد البيوغاز تقمل من تثبيت 

 (Iqbal et al., 2015)منبات لفترة زمنية أطول وخاصة في الأراضي الكمسية المضاف ويبقى بصورة متاحة ل
Caكمادة مخمبية تعمل عمى خمب أيونات  OM لتعمل نواتج تحمل احيث 

وتقمل ارتباطيا بالفوسفور وبالتالي  +2
 HA ليةتمنع ترسيبو وتثبيتو في التربة. كما أن أنيونات الأحماض العضوية كحمض الستريك والأحماض الدبا

 (Ligand Exchange)عمى نفس مواقع الإدمصاص  Pi يمكن أن تتنافس مع أيونات الفوسفور الذائب
لوحظ أن و   (Barlog et al., 2020; Bachmann et al., 2014)وتبقييا بصورة ذائبة في محمول التربة 

تاح مقارنة بمعاملات المعدل الم Pلم يحقق زيادة معنوية بمحتوى التربة من  F3الانتقال إلى المعدل الثالث 
توصية سمادية( قد حققت أقصى استفادة  (%50بمعدل  TSPبمعنى أن إضافة السماد الفوسفاتي  F2الثاني 

 Pوظير ذلك من خلال زيادة نسبة  (2ل/م 20) ممكنة عند إضافتيا لمتربة إلى جانب سماد البيوغاز بمعدل
عن طريق تحسين  Pن الاستراتيجية الجيدة في إدارة عنصر وىنا تكم L3F2المتاح في التربة عند المعاممة 

 الموجود أصلا في سماد البيوغاز. Pكفاءة استخدام السماد الفوسفاتي وكذلك الاستفادة من 

 :  av. Kالبوتاسيوم المتاح  -2-3
المتاح مع  K( زيادة تدريجية واضحة بمحتوى التربة من 5بينت نتائج التحميل الموضحة في الشكل )

 Fفي معاممة المزارع  K2SO4زيادة معدلات التسميد. وحيث أن الكمية المضافة من البوتاسيوم في صورة 
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فإن نسبة كبيرة من ىذه الزيادة ترجع إلى إضافة مستويات متزايدة من  (ىكغ/ 20) توصية سمادية( لا تتعدى 100%)
لبوتاسيوم الذائب والمتاح مباشرة لمنبات في كلا سماد البيوغاز. وىذا ليس بالمستغرب إذ أن سماد البيوغاز غني با

والحقيقة أن ىناك عدد قميل من الدراسات التي ركزت عمى  .(Bachmann et al., 2014)الطورين السائل والصمب 
كونو ليس من العناصر الييكمية في النبات ويبقى بصورة ذائبة في النسغ   Kدور سماد البيوغاز في إتاحة عنصر 

 .  (Moller and Muller, 2012)لتالي يكون أيضا بصورة ذائبة في سماد البيوغاز الخموي وبا
 

 
 (μg/g)( تأثير المعاملات المدروسة عمى محتوى التربة من البوتاسيوم المتاح 5شكل )

وكانت  Cمعاممة الشاىد  المتاح مرتفعة في كل المعاملات وسجمت أدنى قيمة في Kبكل الأحوال كانت تراكيز 
(292.4 μg/g)  وازدادت تدريجيا مع زيادة معدلات التسميد لتبمغ أعمى قيمة في المعاممةL3F3 ((350.5 μg/g  التي

قد و  L3F1إحصائياً مع المعاممة  (Fىذه الأخيرة )المعاممة  توافقتو  Fومعاممة المزارع  Cمعاممة الشاىد تفوقت عمى 
 ,.Tambone et al., 2009; Khan et al., 2015; Sogn et al) عدد من الباحثين بلشابية من قسجمت نتائج م

اقترح  في الأراضي الطينية ولتجنب تراكم وتثبيت البوتاسيوم في التربة عند الإضافة المستمرة لأسمدة البيوغاز (2018
الذي يمكن  تعويض النقصتقميل جرعة سماد البيوغاز المضاف و  (Borjesson and Berglund, 2007)الباحثان 
  باستخدام الأسمدة المعدنية. بعنصر النيتروجين أن يحصل
 تأثير المعاملات المدروسة عمى محتوى التربة من بعض العناصر الصغرى:  -3

عمى الرغم من أن احتياجات النباتات من العناصر الصغرى أقل بكثير مقارنة بالعناصر الكبرى، إلا أنيا 
أجل نمو وتطور النبات بشكل صحيح، ويؤدي نقصيا إلى انخفاض مقاومة النبات لمعوامل  أساسية وضرورية من

 والحقيقة أن. (Alloway, 2008)البيئية الضارة وفي حالات النقص الحاد يحصل انخفاض في الإنتاجية كماً ونوعاً 
 في قابميتيامعقدة مختمفة  دراسة العناصر الصغرى ىو أمر معقد نظراً لوجودىا في تكافؤات مختمفة وفي مركبات

 Rutkowska)لمذوبان إضافة إلى وجود العديد من العوامل التي تؤثر عمى إتاحتيا للاستخدام من قبل جذور النباتات 

et al., 2014)  يمكن أن يؤدي التسميد العضوي والمعدني إلى تعديل بعض الخصائص الكيميائية لمتربة مثل لكن
ني التربة بالعناصر الكبرى، وتحدد ىذه العوامل مدى تيسر العناصر الغذائية الصغرى ويغ OM لونسبة ا pH لدرجة ا
أظيرت نتائج تحميل التباين أن معاملات التسميد المطبقة قد أدت إلى تغيرات محدودة في . (Li et al., 2007)لمنبات 

مستويات الأعمى لتراكيزىا قد ولوحظ أن ال 3)محتوى التربة من العناصر الصغرى المتاحة كما يظير في جدول )
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و زيادة نسبة المادة العضوية أي عند تطبيق سماد  pH لوجدت في المعاملات التي أدت إلى خفض درجة ا
.  حيث أدت إضافة سماد (Rutkowska et al., 2014)( وتوافق ذلك مع نتائج 2ل/م 20البيوغاز بمعدل )

المتاح في التربة مقارنة بمعاممة  Mnو  Feعنوية بمحتوى ( إلى زيادة م2ل/م 20) L3البيوغاز عند المستوى 
مع ملاحظة الزيادة التدريجية الطفيفة مع ازدياد معدل التسميد المعدني. إذ يسيم التسميد الأزوتي  Cالشاىد 

 Nitrificationالأمونيومي المستخدم )سماد اليوريا( أيضاً في تقميل درجة الحموضة بفعل عممية النترجة 
تاحة وبفعل  الأثر الفيسيولوجي المتبقي الحامضي ليذا السماد في منطقة الرايزوسفير مما يعزز من حركة وا 

  . (Li et al., 2007; Fan et al., 2011)العناصر الصغرى 
 

 (R6)( تأثير المعاملات المدروسة عمى محتوى التربة من بعض العناصر الصغرى عند الحصاد 3جدول )
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يمكن أن يفسر بأن انخفاض   L3F3و  L3F1  ،L3F2عند المعاملات  Feزيادة تيسر  بكل الأحوال فإن
قد أدى إلى تحويل ىيدروكسيدات الحديد إلى أيونات ىيدروكسيمية ذائبة في منطقة الرايزوسفير  pH لدرجة ا

  :(Lindsay, 1991)ومتاحة للاستخدام من قبل النبات 
Fe(OH)3                Fe(OH)2

+
  + OH

-
               Fe(OH)

2+
 + OH

- 
 Feتؤثر نسبة المادة العضوية عمى محتوى التربة من العناصر الصغرى المتاحة، إذ يمكن لأيونات 

أن تشكل مع بعض الأحماض العضوية الموجودة  (Mn, Zn, Cu)وغيرىا من العناصر الصغرى الكاتيونية 
( معقدات عضوية معدنية C4H6O6طريك ، حمض الطر C6H8O7في سماد البيوغاز )حمض الستريك 

(Chelates)  تحمييا وتمنعيا من الدخول في تفاعلات مع أيوناتOH
-
) (H2PO4

-
, CO3

2-
التي تؤدي إلى  ,

. وعمى الرغم من ذلك، ليست (Marcato et al., 2009)ترسيبيا وبالتالي تبقى بصورة ذائبة في محمول التربة 
متاحة للامتصاص من قبل جذور النباتات فقد تتعرض ىذه المعقدات كل العناصر الصغرى المعقدة عضوياً 

 الوعاهلة
Chemically Available Micronutrients Conc., μg/g 

Cu Zn Mn Fe 

C 1.30
b 

2.373
b 

7.03
b 

7.27
b 

L1F1 1.42
ab 

2.418
b 

9.39
ab 

7.93
b 

L2F1 1.46
ab 

2.517
b 

10.99
ab 

8.07
ab 

L3F1 1.57
ab 

3.581
a 

13.13
a 

10.21
a

 

L1F2 1.41
ab 

2.411
b 

9.51
ab 

8.71
ab 

L2F2 1.44
ab 

2.529
b 

11.21
ab 

9.55
ab 

L3F2 1.58
ab 

2.912
ab 

13.18
a 

10.49
a 

L1F3 1.42
ab 

2.513
b 

8.97
ab 

9.21
ab 

L2F3 1.48
ab 

2.549
b 

11.42
ab 

9.34
ab 

L3F3 1.75
a 

2.923
ab 

13.73
a 

10.72
a 

F 1.44
ab 

2.415
b 

9.72
ab 

8.75
ab 

LSD0.05 0.391 0.944 5.649 2.77 

CV% 18.87 11.49 17.14 14.76 
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، لذا فأن تحمل ىذه المعقدات )الشيلات( ىو شرط أو قد تكون بعض ىذه المعقدات بصورة غير منحمة للإنغسال أحياناً 
ة بمركبات من جية ثانية فأن ىذه الشيلات شبيي. (Rutkowska et al., 2014)أساسي لتيسر ىذه العناصر لمنباتات 

Phytosiderophores  التي تفرزىا جذور نباتات الذرة عند نقص إتاحة الحديد في التربة القاعدية وىي عبارة عن
OHتنافس كما قمنا أيونات  (Polydentate Ligand)رباط متعدد 

عمى الارتباط مع العناصر الصغرى كالحديد  -
نحو منطقة  Diffusionربة ولا شيء يمنعيا من الانتشار مثلًا فتبقى شيلات ىذه العناصر ذائبة في محمول الت

Hالرايزوسفير التي تزداد فييا تراكيز 
Feالتي تنافس أيونات الحديد  +

عمى الارتباط مع الرباط فتصبح أيونات الحديد  +3
 (. 2005حرة وتمتصيا جذور النبات )بوعيسى وعموش، 

التي  L3F1المتاح وجد في عينات التربة عند المعاممة  Zn( فأن أعمى قيمة لتركيز 3وكما يظير في الجدول )
. تزداد نسبة الزنك المتاح بازدياد نسبة المادة العضوية L3F3و  L3F2تفوقت عمى باقي المعاملات ماعدا المعاممتين 

 وأقل ثباتاً مقارنة بغيره من العناصر Labileفي التربة حيث يكون الزنك معقدات عضوية معدنية غير مستقرة 
مما يجعمو عرضة لمتفاعل مع أيونات الفوسفات عند زيادة معدل التسميد المعدني  (Behera et al., 2011)الصغرى 

 (Li et al., 2007; Fan et al., 2011)في محمول التربة  Zn3(PO4)2الفوسفاتي ويحدث ترسيب لفوسفات الزنك 

بينما يظير دة الجرعة المضافة من الأسمدة المعدنية. وىذا يفسر الانخفاض الظاىري في نسبة الزنك المتاح عند زيا
عنصر النحاس ألفة عالية جدا للارتباط بالمادة العضوية وتشكيل معقدات عضوية معدنية ثابتة عبر ارتباط ذرة النحاس 

ونية بشكل مباشر مع اثنين أو أكثر من المجموعات الفعالة في المعقد العضوي مثل المجموعات الكربوكسيمية، الكرب
 لكما يعتبر عنصر النحاس أقل حساسية لدرجة ا (Rutkowska et al., 2014; Marcato et al., 2009)والفينولية 

pH  مقارنة بالزنك والمنغنيز(Alloway, 2008)   وىذا يمكن أن يفسر عدم وجود فروق معنوية واضحة بين
وتوافق ذلك مع   L3F3 (1.75 μg/g)عند المعاممة  المعاملات المدروسة وسجمت أعمى قيمة لمنحاس المتاح في التربة

الذي لاحظ زيادة بمحتوى التربة من النحاس المتاح عند تطبيق سماد البيوغاز مع  (Glowacka et al., 2020)نتائج 
 الأسمدة المعدنية. 

 pH للابد من التنويو إلى خصوصية كل عنصر من العناصر الصغرى المدروسة من حيث التأثر بدرجة ا
وظروف الأكسدة والارجاع وكذلك استجابة النبات لنقص ىذا العنصر في محمول التربة وعمى الرغم من ذلك يمكن 
الاستنتاج ان تطبيق سماد البيوغاز قد أدى لزيادة محتوى التربة من العناصر الصغرى المتاحة لاستخدام النبات ويمكن 

اليام الذي يمعبو في زيادة النشاط الميكروبي وتحسين بعض ارجاع ذلك إلى محتواه من ىذه العناصر إضافة لمدور 
التي تؤثر كثيرا عمى حركة و إتاحة ىذه العناصر   OMلونسبة ا pH لالخصائص الكيميائية لمتربة وأىميا درجة ا

وبغض النظر عن معاملات التسميد المطبقة فإن  (Makadi et al., 2012, Marcato et al., 2009) لمنبات 
ىذه العناصر كانت كافية لتمبية الاحتياجات الغذائية ولم تظير أعراض نقصيا عمى نباتات الذرة المزروعة تراكيز 

 خلال التجربة. 
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 : لمقترحاتالاستنتاجات وا
 ( قد أدت لزيادة2مل/ 20إضافة سماد البيوغاز بمعدل ) نتائج الدراسة أن أظيرت .1
، مقارنة بمعاممة  pH لخفاض طفيف )غير معنوي( بدرجة اوان في التربة نسبة المادة العضويةب معنوية
. وبالتالي يمكن اعتبار سماد البيوغاز مصدرا جيداً لدعم المادة العضوية في Fومعاممة المزارع  Cالشاىد 

 استدامتيا. التربة والتي تعتبر عاملا ىاما في المحافظة عمى خصوبة التربة و 
التربة عمى حفظ العناصر الغذائية الكبرى أدت معاملات التسميد إلى تحسين قدرة  .2

مداداىا لنبات الذرة الصفراء طوال فترة النمو قد  L3F2والمعاممة  L3F3. فقد بينت النتائج أن المعاممة وا 
وخصوصا فيما يتعمق بمحتوى التربة من النيتروجين  Fومعاممة المزارع  Cتفوقت عمى معاممة الشاىد 

   الكمي والفوسفور المتاح
 لظ أن المحتوى الأكبر من العناصر الصغرى المتاحة والمستخمصة باستخدام الوح .3
DTPA  وخصوصا عنصريFe  وMn لقد وجد في المعاملات التي أدت إلى خفض درجة ا pH  وزيادة
  .OM لنسبة ا

 : يمي نقترح ماو 
  استخدام سماد البيوغاز الناتج عن اليضم المشترك لماء الجفت مع الروث البقري

نظرا لدوره اليام في زيادة نسبة المادة العضوية في التربة وبالتالي  د عضوي مكمل للأسمدة المعدنيةكسما
 العضوية التخمص من ىذه المخمفاتفي نفس الوقت و  تحسين الخواص الخصوبية والقدرة الانتاجية لمتربة

 بطريقة اقتصادية وصديقة لمبيئة.
  معاممة التسميداعتماد L3F2 (20 50د بيوغاز + سما 2ل/م )توصية سمادية %

بالمقابل توفير ثمن الأسمدة المعدنية بمعدل و كونيا أدت لزيادة نسبة العناصر الغذائية المتاحة في التربة 
50 .% 
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