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  ABSTRACT    

 
 

An experiment was conducted in columns (diameter 25 cm, height 40 cm) in a greenhouse 

in 2023, filled with clay loamy soil. The study included the following treatments: Control 

1, filled with soil and no amendments or basic mineral N, P, K fertilization; Control 2 

received mineral fertilization only; treatments received mineral fertilization in addition to 

amendments either cattle manure (OM), or biochar (B), or both (OM+B). Amendments 

were added at a rate of 4% of each. The experiment was carried out for 70 days during 

which columns received weekly irrigation with distilled water using drips. Leachates were 

collected from column 24 hours after irrigation. Leachate volume, nutrient concentrations 

were measured and total nutrients leached were calculated, 

Nitrate is the main form of mineral nitrogen in leachate in the treatment Control 2 which 

constituting 73% of the total. The addition of cattle manure and biochar reduced leaching 

of NO3 by 95.5 and 92%, respectively, and this rate increase to 99.5% when both cattle 

manure and biochar were added together. Both amendments separately or jointly reduced 

the cumulative NH4
+
 leached from the soil by 77, 71, and 67%, respectively. Cattle 

manure increased leaching total dissolved phosphorus TDP by a rate of 45%, while biochar 

alone or in combination with cattle manure reduced TDP leaching by 58.5 and 19%, 

respectively. 
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تأثير إضافة الزبل البقري والفحم الحيوي لمخمفات معاصر الزيتون في انغسال الآزوت 
 ور: دراسة أعمدةوالفوسف

 *د. غياث عموش
 د. أسامة حتى**
 فاطمة حمد***

 

 (2025/  2/  5قبل لمنشر في  . 2024/  10/  11تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

ملئػت اعممػدة بتربػة طينيػة ، 1012فػ  بيػت بتسػتيع  مػاـ سػـ(  30ارتفػاع  ،سػـ 14قطػر نفذت تجربة ضػمف عممػدة )
 تربػػػػػة بػػػػػدوف عي تضػػػػػافات عو تسػػػػػميد معػػػػػدن  عساسػػػػػ  Control 1: التاليػػػػػة المعػػػػػامتت الدراسػػػػػة تضػػػػػمنت ة.لوميػػػػػ

 (N, P, K) ،Control 2 ،منفػػرد بشػػعؿ معػػامتت عضػػيؼ ليػػا الم سػػنات ثػػـ تلقػػا التسػػميد المعػػدن  اعساسػػ  فقػػط 
. (OM+B) ويال يػػػ والف ػػػـ البقػػػري للزبػػػؿ المشػػػترعة الإضػػػافة ثػػػـ ،(B) ال يػػػوي الف ػػػـ ،(OM) البقػػػري الزبػػػؿ: للتربػػػة

مػا  السػقاية عسػبومية ب ختليػا اعممػدة تلقػتيومػاً  60اسػتمرت التجربػة % مػف عػؿ منيمػا. 3عضيفت الم سػنات بمعػدؿ 
قيػػاس تراعيػػز وتػػـ تتبػػص عميػػة مػػا  ال ػػرؼ و  سػػامة مػػف عػػؿ ريػػة 13مقطػػر باسػػتخداـ نقاطػػات. جمػػص مػػا  ال ػػرؼ بعػػد ال

 .و ساب عميتيا التراعمية الزمفمص  ةالعنا ر الغذائية المنغسل
% مف 62 يث شعلت  Control 2النترات ى  الشعؿ اعساس  للآزوت المعدن  ف  ما  ال رؼ ف  معاملة الشاىد 

% ملا التتال ، 81و 8454العل  المنغسؿ. خفضت تضافة زبؿ اعبقار والف ـ ال يوي مف انغساؿ النترات بمعدؿ 
المشترعة ليما. خفضت تضافة الزبؿ البقري عو الف ـ ال يوي عو علييما معاً  % بالإضافة8854وترتفص ىذه النسبة تلا 

%، ملا التتال . زاد الزبؿ البقري انغساؿ الفوسفور 56و 62و 66العمية التراعمية للأمونيوـ المنغسلة مف التربة بمعدؿ 
 مادة العضوية انغساؿ%، بينما خفضت تضافة الف ـ ال يوي منفرداً عو مص ال34بمعدؿ  TDPالعل  الذائب 

 TDP  ملا التتال .28و 4754بمعدؿ % 
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 :مقدمة
،  يث يتـ لل  وؿ ملا الإنتاجية العالية للم ا يؿ الزرامية الاستخداـ المعثؼ للأسمدة العيميائيةيلجأ المزارموف تلا 

التسميد بطريقة مشوائية لا تلتزـ بمعايير ثابتة فيما يخص العميات المضافة ودوف اعخذ ف  ال سباف عمية المغذيات 
الت  ستنغسؿ مف التربة مص مياه الري واعمطار لت ؿ تلا المياه الجوفية والمسط ات المائية مسببة تلوثيا، سينععس 

 اتباع عساليب مف ىنا ظيرت ال اجة تلا. و (Sharpley et al., 1984)وال يواف ىذا بدوره سلباً ملا   ة الإنساف 
 مثؿالطبيعية  تضافة الم سنات ىابرز لل د مف انغساؿ المغذيات والت  مف ع عخرى زرامية

ت ( تلا التربة، فقد امتاد المزارموف ملا تضافة المادة العضوية خا ةً ف  الزراماالف ـ ال يويو  المادة العضوية) 
الم مية لدمـ تنتاج م ا يليـ، وذلؾ بعد عف ثبتت عىميتيا ف  ت سيف خ ائص التربة الفيزيائية والعيميائية، وقدرتيا 

 . (De Pasquale et al., 2012ملا الا تفاظ بالما  والعنا ر الغذائية )
 سـ 4سـ وقطر  20لقد عشارت دراسة لانغساؿ الآزوت مف تربتيف رملية واعخرى طينية ضمف عممدة بارتفاع 

(Zarabi and Jalali, 2012 عضيؼ فييا زرؽ الدواجف بمعدؿ ،)وتـ الري بالما  المقطر عؿ عربعة عياـ لمدة 2 ،%
، تلا فقد عبير للآزوت بشعليو ) 83 NO3يوـ

NH4و -
( مند تضافة زرؽ الدواجف، فقد و لت العمية المنغسلة مف +

 عغ/ىػ ف  التربة الطينية.  454.3/ىػ، وانغسؿ اعمونيوـ بعمية بلغت Nعغ  206.4النترات ف  التربة الرملية تلا 
 مند تضافة زرؽ الدواجف الزرامية وف  دراسة عخرى لتقييـ مخاطر فقداف الفوسفور مف التربة

 (Abdala et al., 2012 تـ اتباع دورة زرامية تضمنت زرامة الذرة تلييا فترة تبوير لمدة ،)سنوات مص تضافة زرؽ  2
ف  تراعيز الفوسفور زيادة  ، وعظيرت النتائجطف/ىعتار 200، 40، 14، 20، 4، 0لدواجف بشعؿ سنوي وبالعميات ا

/ؿ ف  م لوؿ التربة Pملغ  052مرة مقارنة بالشاىد، عما سجلت تراعيز ععبر مف  232و 2العل  بمعدلات تتراوح بيف 
 المادة العضوية.  سـ مما يشير تلا انغساؿ واضح للفوسفور بوجود 50مند ممؽ 

المعدنية  سمدةاعتضافة لعفا ة عم سف  (Biochar)زاد الاىتماـ ف  السنوات اعخيرة باستخداـ الف ـ ال يوي 
بالعربوف، يتـ ال  وؿ مليو مف ختؿ مملية  غنياً  منتجاً (، ويعد الف ـ Major et al., 2010) للتربةوالعضوية 
 عضوية تلا درجات  رارة ماليةللبقايا ال تتضمف تعريض العتلة ال يوية(، والت  Pyrolysisال راري )الت لؿ 

الف ـ  فامليةتعتمد (. Deluca et al., 2015) شبو العامؿ للأعسجيفالعامؿ عو  ف  ظروؼ الغياب ( ـ  600 -300) 
ال راري وعمية الف ـ  ت لؿظروؼ ال، و المستخدمة ف  تنتاجو وليةالمواد اع، نوع التربة :ال يوي ملا مدة موامؿ مثؿ

 العن ر انغساؿ ف  ال يوي الف ـ عثر عف تلا الدراسات (، وقد عشارتDebela et al., 2012) ال يوي المضافة للتربة
سـ  2554بارتفاع  عممدة تجربة ( ف Yao et al., 2012ععده ) ما ىذا العن ر ونوع نومو  سب يختلؼ المغذي
 قشر اعشجار، والم ضر مف خشب مف )الم ضر بنوميف ال يوي الف ـ ليا عضيؼ رملية تربة سـ ملا 3وبقطر 
( بمعدؿ  500  رارة درجة مند السودان  الفوؿ  نترات، ؿ/ملغ 2353 ملا ي توي مغذي م لوؿ % وزناً، وعضيؼ1 ـ

، ؿ/ملغ 2050و ال قلية فوسفات، وتمت السقاية بالما  منزوع اعيونات بعمية تعادؿ السعة  ؿ/ملغ 2057و عمونيوـ
ساىـ  اعشجار خشب مف الم ضر عياـ ومف ثـ جمص ما  ال رؼ، وعظيرت النتائج عف الف ـ 6وبشعؿ دوري لمدة 

 مقارنة التتال  ملا% 1055و% 2356و% 2350 بنسبة والفوسفات واعمونيوـ النترات مف المنغسلة العمية بخفض
% 23و% 23 بنسبة واعمونيوـ النترات انغساؿ تقليؿ السودان  ف الف ـ الم ضر مف قشرة الفوؿ  ساىـ بالشاىد، بينما

 التربة. عممدة مف الفوسفور زيادة انغساؿ ف  تسبب ولعنو التتال ، ملا
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انغساؿ العنا ر الغذائية مف التربة المعاملة بمستويات مختلفة مف الف ـ ال يوي ( Laird et al., 2010درس ) عما 
مص زيادة  منغسلةال (N ،P ،Mg ،Si) ائج انخفاضاً عبيراً ف  تجمال  عمية العنا رالنت وبينتوالسماد العضوي، 

نوميف مف الترب )طينية سلتية، ف   %(1) ، وعاف لاستخداـ الف ـ ال يوي بمعدؿالمضافة معدلات الف ـ ال يوي
 %(،22بمعدؿ )انغساؿ النترات مف تخفيؼ الللما  و  السط  واض اً ف  التقليؿ مف الجرياف  عثراً ورملية لومية( 

 (.Ouyang et al., 2013%( )58بمعدؿ )والفوسفور 
مال ، وسعة ادم اص جيدة مما  pHيتميز الف ـ ال يوي بم توى مال  مف العنا ر الغذائية، سطح نوم  عبير، 

يف ىذه الخواص ف  . وتتبا(Jin et al., 2018)ف  التربة  Pيمعف الف ـ ال يوي مف عف يلعب دور ميـ ف  دورة الػ 
 Manolikaki, et)الف ـ ال يوي تبعاً لنوع المادة اعولية، درجة  رارة التف يـ العليا، طريقة التف يـ، وزمف التف يـ 

al., 2016) وبناً  ملا ذلؾ فقد عبدى الف ـ ال يوي تأثيرات متباينة ملا .P  التربة ف  الدراسات المرجعية. مدد عبير
 .(Kim et al., 2018)، ت سيف تتا تو، وخفض انغسالو Pالف ـ قادر ملا زيادة م توى التربة مف  مف الدراسات وجدت عف

ف  التربة، وىذا عمر تـ تق يو بشعؿ معثؼ ف   Pىنالؾ نتائج متضاربة لجية دور الف ـ ال يوي وتأثيره ف  دورة الػ 
ذائب الذي مف الممعف عف يت رر تلا التربة ويؤدي تلا -Pالسنوات اعخيرة. ي توي الفوسفور ملا عشعاؿ مديدة منيا 

. عما يمعف للف ـ ال يوي عف يعدؿ ف  الخ ائص الفيزيوعيميائية (Zhai et al., 2015)زيادة ف  الفوسفور المتاح 
ة للعنا ر ، سعة  مولة التربة مف الما ، والتجمعات ال بيبية( مما يؤثر ف  العمليات الفيزيوعيميائيpHللتربة مثؿ )الػ 

. تف انخفاض P (Eduah et al., 2019)الغذائية مثؿ )الذوباف، التعقيد، الادم اص والترسيب( الت  ت دد تتا ة الػ 
 ,.Eduah et al., 2019; Matin et al)يعود بشعؿ عساس  تلا الادم اص القوي للفوسفور ملا الف ـ  P ضياع الػ

ذائب مف الف ـ -Pتربة بعد تضافة الف ـ ال يوي تلا ت رير عمية مف مف ال P. ربما يعود سبب زيادة انغساؿ (2020
(Pratiwi et al.,2016; Troy et al., 2014) وخفض مقدرة التربة ملا ادم اص ،P (Cui et al., 2011) ،

لا زيادة   .(Morales et al., 2013)التربة بعد تضافة الف ـ  pHوا 

تندر الدراسات الت  تتناوؿ دور الف ـ ال يوي الم ضر مف المخلفات ال لبة لمعا ر الزيتوف )تمز الزيتوف( ف  
خواص التربة الفيزيوعيميائية والخ وبية. لقد عدى تضافة الف ـ ال يوي الم ضر مف تمز الزيتوف مند درجة  رارة 

(، Haider and Zaidan., 2022الفيزيائية للتربة )ـ تلا تربة طينية ف  سورية تلا ت سيف الخواص ◦ 300-600
لا ت سيف عفا ة استخداـ السماد لم  وؿ القمح ) (. وتناولت دراسة ف  تونس تػأثير الف ـ Zidan et al., 2021وا 
ـ ف  نمو بادرات البندورة نتيجة لزيادة نشاط اعنزيمات ف  ◦ 400ال يوي الم ضر مف تمز الزيتوف مند درجة  رارة 

 % 154ربة وزيادة العاتيونات القامدية المتبادلة وزيادة تتا ة البوتاسيوـ والفوسفور مند نسبة تضافة الت
 (El-Bassi et al., 2021.وعنو يمعف استخدامو عسماد  يوي ف  الزرامة ،) 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
سببت الإضافات المفرطة ختؿ العقد اعخير مف اعسمدة ف  الزرامات الم مية نزوح للعنا ر الغذائية عالآزوت 
والفوسفور باتجاه اعنظمة المائية الم يطة، اعمر الذي تسبب ف  زيادة مخاطر الإثرا  الغذائ  تضافة تلا زيادة تعلفة 

. ولذلؾ عاف مف الضروري واعىمية تطوير (Laird et al., 2010; Yao et al., 2012)اعسمدة ملا المزارميف 
تقنيات فعالة للإبقا  ملا العنا ر الغذائية ف  التربة وال فاظ ملا الاستدامة الخ وبية للتربة. وتأت  ىذه الدراسة 
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 بغرض الإجابة مف السؤاؿ الآت : عيؼ يمعف عف تؤثر الإضافة المنفردة عو المشترعة للم سنات الطبيعية
 مص ما  ال رؼ؟ التربةمف ف  انغساؿ العنا ر الغذائية ( وف ـ  يوي )مادة مضوية 
 

 طرائق البحث ومواده:
تـ جمص التربة مف الطبقة السط ية لتربة  قؿ تابص لمبقرة فيديو_ م افظة التذقية،  يث تـ  التربة المستخدمة: -

( بعض الخواص العيميائية الخ وبية 1ملـ. ويبيف )الجدوؿ  2تنخيؿ التربة بعد التجفيؼ اليوائ  بمنخؿ قطر فت اتو 
 للتربة المستخدمة:

 لمستخدمة.: بعض الخواص الفيزيائية والخصوبية لمتربة ا1جدول 

التذقية،  يث  -ل  وؿ ملا الزبؿ البقري المتخمر مف مبقرة فيديوتـ ا (Cattle Manure):الزبل البقري  -
 ( عىـ خ ائ و.2ملـ، ويوضح الجدوؿ ) 2فت ات  تـ تجفيفو ىوائياً، وط نو ليمر مف منخؿ ذو

 
 : بعض خواص الزبل البقري المستخدم.2جدول 

pH 
1: 2.5 
 تربة: ماء

EC 
1: 2.5 

 (ميميموس/سم)

CaCO3 
(%) 

OM 
(%) 

 
NH4

+ 
 مغ/كغ 

Olsen-P 
 (مغ/كغ) 

K-متاح 
 (مغ/كغ)

N-NO3
- 
 (مغ/كغ)

8.4 9.3 25.1 53.3 235.7 1410 16497 122 
ت ضير الف ـ ال يوي م لياً بطريقة التف يـ باستخداـ تمز الزيتوف عمادة عولية  تم(:  (Biocharالفحم الحيوي -

 ـ لمدة سامتيف 510 -500ملـ، ثـ تعريضو تلا درجة  رارة ) 4لإنتاجو،  يث تـ تنخيؿ تمز الزيتوف ملا منخؿ   )
ي الناتج وتـ ط نو وتنخيلو جامعة تشريف(. بعد ذلؾ جُمص الف ـ ال يو  -ضمف جياز التف يـ )الموجود ف  علية الزرامة

ملـ، ثـ غُسؿ بالما  المقطر مدة مرات  تا تماـ التخلص مف اعمتح بدلالة الناقلية العيربائية  2ملا منخؿ بقطر 
EC( عىـ خ ائص الف ـ ال يوي.3، تـ تجفيفو ىوائياً و فظ ل يف الاستخداـ، ويوضح الجدوؿ ) 

 
 
 
 

 
 تحميل ميكانيكي )%(

 
pH  

 2.5:1 

 
EC 

2.5:1 
 (ميميموس/سم)

CaCO3

كمية  -
)%( 

 
OM 
(%) 

CEC 
 (غ100م.م/)

 
 العناصر المتاحة

 (ممغ/كغ تربة) 

 P K NH4 طين سمت رمل

47 17 36 
 طينية لومية 37.9 43.5 4.9 31.2 2.14 2.9 0.28 7.6
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 المستخدم.: بعض خواص الفحم الحيوي 3جدول 

pH 
1: 2.5 
 ف ـ: ما 

EC 
1: 2.5 

 (ميليموس/سـ)

 
CEC 

 (غ100ـ.ـ/)

 
AEC 

 (غ100ـ.ـ/)

C-مضوي 
(%) 

NH4  
 (مغ/عغ)

Olsen-P 
 (مغ/عغ)

 
K 

 (مغ/عغ) 

9.66 2.23 260 45 9.4 33.7 46.4 2959.9 
 :تصميم التجربة

وانغساليا مص ما  ال رؼ باستخداـ عممدة بتستيعية تـ تنفيذ التجربة لدراسة  رعة العنا ر الغذائية ف  عفؽ التربة 
بقطر  2( ـ0.04.1م ممة بأبعاد مناسبة لتمثؿ عفؽ تربة الزرامة ف  البيوت الم مية،  يث تبلغ مسا ة العمود )

( عغ تربة جافة ىوائياً، وضعت 23.55ملـ(، عما يتسص العمود الوا د لػ ) 7( سـ، وسماعة )40( سـ، وارتفاع )25)
 مدة ملا  وامؿ خشبية وعسفؿ عؿ ممود مبوة لاستقباؿ ما  ال رؼ الناتج مف الري.اعم

 ( معامتت بواقص ثتث معررات، وى : 5تـ ت ضير ) المعاملات:
Control-1 :تسميد عساس ،  شاىد تربة بدوف تضافة م سنات عوControl-2 شاىد تربة مص تضافة تسميد :
% ف ـ  يوي+ تسميد عساس ، 4تربة +  :B% زبؿ بقري )وزناً(+ تسميد عساس ،  4: تربة + OMاعساس ، 

OMB:  مف عؿ منيا+ تسميد عساس .4تربة + زبؿ بقري وف ـ  يوي بمعدؿ % 
تـ خلط التربة مص الم سنات مف ف ـ وزبؿ بقري وزيولايت ) سب عؿ معاملة( مص اعسمدة اعساسية مف نترات عمونيوـ 

(33 %NH4NO3(  سوبر فوسفات ثتث ،)46 %P2O5( وسلفات البوتاسيوـ ،)50 %K2O وذلؾ بالعميات التالية )
( غ بالترتيب، تـ مؿ  اعممدة بالخلطات السابقة  سب المعامتت وعاف وزف التربة الت  تتسص ليا 20، 25، 20)

مف وزف التربة لباق  المعامتت،  عغ ف  معامتت الشاىد، وتمت تزا ة وزف الم سنات المضافة 23.55اعممدة 
 .3غ/سـ 1.25سـ مص الرص لت قيؽ عثافة ظاىرية تقارب  40ملئت اعممدة لارتفاع 

 سير التجربة والتحاليل المخبرية عمى ماء الصرف
تلقت اعممدة بعد ملئيا بالتربة رية عولية بعمية تعادؿ السعة ال قلية وترعت لمدة عسبوع لتستقر وتتوازف، ثـ خضعت 

ريات( باستخداـ  20ملـ ىطوؿ مطري موزمة ملا  700لتر ما  مقطر )تعادؿ  153اعممدة للسقاية عسبومياً بمعدؿ 
  الراشح الذي تـ استقبالو ف  العبوات عسفؿ اعممدة، ثـ عخذ سامة مف الرية تـ قياس عمية الما 13منقطات، وبعد 

 مينة مف الراشح لإجرا  الت اليؿ المخبرية التالية:
   تقدير الفوسفور العل(TP)  ثـ قياس الفوسفور بطريقة ، بعد اليضـ ب مض العبريت وبيرسلفات اعمونيوـ

 . (Hedley et al., 1982)الموليبدنيوـ اعزرؽ 

 فور المن ؿ المتفامؿ مص الموليبدات تقدير الفوس(MRP)  بطريقة الموليبدنيوـ اعزرؽ(Murphy and Riley, 1962). 

   تقدير العربوف العضوي بالطريقة اللونية باستخداـ ديعرومات البوتاسيوـ المعدلة والقياس ملا جياز الطيؼ الضوئ
 .nm (Sims and Haby, 1971) 500مند طوؿ موجة 

 (. 1022بطريقة اعندوفينوؿ، تفامؿ بيرثلوت  سب )الزمب  وآخروف،  تقدير اعمونيوـ 

  تقدير النترات بطريقة  مض العروموتروبيؾ(Ryan et al., 2001). 
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 الحساب والتحميل الإحصائي:
 MRPو TDPل  يلة للفرؽ بيف  (DPo)تـ  ساب الفوسفور العضوي المن ؿ -

، (OM)ملا امتبار عف م در التبايف ىو تضافة الزبؿ البقري  ANOVAخضعت نتائج التجربة لت ليؿ التبايف  -
والزمف باعياـ  (FERT)، والتسميد اعساس  (OM*B)( والإضافات المشترعة للزبؿ البقري والف ـ Bالف ـ ال يوي )

(Time) عما تـ ف ؿ المتوسطات و ساب عقؿ فرؽ معنوي ،(LSD)  وذلؾ باستخداـ 4مند مستوى معنوية ،%
 .(SAS institute, 1999)ج الإ  ائ  البرنام

 

 النتائج والمناقشة:
 انغسال الآزوت المعدني )النترات والأمونيوم(

وبلغت العمية  17 تا اليوـ  (Control 2)بدع انغساؿ النترات متسارماً ف  المعاملة الت  تلقت التسميد اعساس  فقط 
 يث بلغت العمية الإجمالية  60/ممود، ومف ثـ تباطأت معدلات الانغساؿ  تا اليوـ مغ 5070المنغسلة مف النترات 
. والعميات المنغسلة  17% مف النترات قد تـ انغساليا ختؿ 8256مغ/ممود، عي عف  5375مف النترات المنغسلة  يوـ

الت  لـ تتلؽ عي تسميد  Control 1عملا عثيراً مف العميات المنغسلة ف  معاملة  Control 2مف النترات ف  المعاملة 
 (. لقد عدت تضافة المادة العضوية2مغ/ممود )شعؿ  564عساس   يث بلغت العمية التراعمية المنغسلة 

( تلا انخفاض معنوي ف  عمية النترات المنغسلة مف اعممدة  يث بلغت العمية B( عو الف ـ ال يوي )OM)المعاملة  
، Control2% بالمقارنة مص المعاملة 81و 8454التتال ، وىذا انخفاض بمعدؿ  مغ/ممود، ملا 422و 182التراعمية 

جميص ىذه المعامتت للتسميد اعساس . لقد خفضت الإضافة المشترعة للمادة العضوية والف ـ ال يوي بالرغـ مف تلق  
مغ/ممود، وىو  21غسلة ( مف انغساؿ النترات بمعدلات ععثر وضو اً وبلغت العمية التراعمية المنOMB)المعاملة 

 (.2% )شعؿ 8854انخفاض مال  المعنوية بمعدؿ 
عاف انغساؿ اعمونيوـ بعميات قليلة مص الزمف ف  معاملة التربة الت  لـ تتلؽ عي تضافة مف الم سنات عو تسميد 

د(. ىذه مغ/ممو  5256يوـ ) 60وب يث بلغت العمية العلية المنغسلة مف ممود التربة بعد  (Control 1عساس  )
 العمية قليلة جداً تذا ما تمت مقارنتيا مص العمية المنغسلة مف المعاملة الت  تلقت التسميد اعساس  لو ده

مغ/ممود(، ومف ثـ تباطأ  1003) 23(،  يث بدع انغساؿ اعمونيوـ فييا سريعاً  تا اليوـ Control 2)المعاملة  
(، وى  زيادة بمعدؿ 60مغ/ممود ف  نياية التجربة )اليوـ  1316 لمعدلات منخفضة، وبلغت العمية العلية المنغسلة

 (.2)شعؿ  (Control 1)مقارنة بالعمية المنغسلة مف معاملة % 366
( مف معدؿ انغساؿ اعمونيوـ بشعؿ B( عو الف ـ ال يوي )المعاملة OMلقد خفضت تضافة المادة العضوية )المعاملة 

 معدلات انغساليا ببط  مص الزمف تلا عف العمية العلية المنغسلة لـ تتجاوز واضح ومال  المعنوية، في  رغـ زيادة
، وىذا انخفاض بمعدؿ  60مغ/ممود، ملا التتال  بعد  602و 447  % بالمقارنة مص معاملة التسميد 62و 66يوـ

( تلا انخفاض ععبر OMB(. لـ تؤد تضافة المادة والف ـ ال يوي معاً )المعاملة Control 2اعساس  لو ده )المعاملة 
 (.2مغ/ممود )شعؿ  685ف  انغساؿ اعمونيوـ بؿ بلغت 

% مف مجموع الآزوت المعدن  Control 2 62لقد شعلت قيـ العمية الإجمالية المنغسلة مف النترات ف  المعاملة 
 Bو OM % ف  المعاملتيف31و 23مغ/ممود، وانخفضت ىذه النسبة تلا  7822المنغسؿ لذات المعاملة والبالغة 

لا  2123و 742)العمية الإجمالية لعت الشعليف مف الآزوت المعدن   % مند تضافة عت مف المادة 3مغ/ممود( وا 
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مغ/ممود(. ربما يعود ذلؾ تلا عف ىنالؾ  715)العمية الإجمالية  OMBالعضوية والف ـ ال يوي سوية ف  المعاملة 
وآخروف  Liu، وتوضح دراسة لػ (Wang, 2008)لتربة  عوبة ف  ادم اص النترات ملا السطوح الغروية ف  ا

% مف مجموع الآزوت المعدن  العل  المنغسؿ ف  تربتيف رملية ولومية  8353و 7858( عف النترات قد شعلت 1026)
للف ـ  ت ت ظروؼ تجربتنا ملماً عنو سعة التبادؿ اعنيونية NO3ملا التتال . لقد خفض الف ـ ال يوي مف انغساؿ الػ 

 Ding(، وتتوافؽ ىذه النتائج مص دراسة 2% )شعؿ 81(، وذلؾ بمعدؿ 2غ( )جدوؿ  200ـ.ـ/ AEC =34ال يوي )
( باستخداـ الآزوت المعلـ. وتجدر الإشارة تلا تناقض ف  نتائج الدراسات السابقة فيما يخص دور 1011وآخروف )

 ,.Jin et al)للف ـ ال يوي، درجة  رارة التف يـ، ونوع التربة الف ـ ال يوي ف  انغساؿ النترات وذلؾ ب سب المادة اعـ 

2016; Yang et al., 2017) لقد بيف .Yao ( عف اثناف مف ع ؿ 1021وآخروف )نوع مف الف ـ ال يوي ليا  22
، %. لقد تـ الاستنتاج تلا عف تأثير الف ـ ال يوي ف  ادم اص النترات23المقدرة ملا خفض انغساؿ النترات بمعدؿ 

فقط، لعنيا مرتبطة بخواص عخرى مثؿ  جـ المساـ وتوزميا، مسا ة  AECو CECوبالتال  انغسالو، ليس ناتج مف 
، وى  بمجموميا خواص يعرؼ منيا عنيا متباينة تبعاً (Yang et al., 2017)السطح النوم  والمجمومات الوظيفية 

وىذا ما عدى تلا  NH4ية الادم اص التفضيل  للػ .  للف ـ ال يوي خا (Jin et al., 2016)لنوع الف ـ ال يوي 
% والم ضر مف 1% مندما عضيؼ الف ـ ال يوي بترعيز 70525المنغسلة ب وال   NH4انخفاض العمية التراعمية مف 

، لقد تـ (Zhao et al., 2022)ـ، ولعف بقيت العمية التراعمية لانغساؿ النترات عملا مف تلؾ للأمونيوـ ◦ 300مخلفات الذرة ملا درجة  رارة 
مقارنة بالشاىد. وف  تجربة عممدة امتدت تفسير ىذه النتيجة ملا عساس عف الف ـ ال يوي يشجص ملا وفرة بعتريا النترجة ف  التربة 

عياـ باستخداـ تربة رملية وتمت المقارنة بيف الف ـ ال يوي الم ضر مف مخلفات عشجار الفلفؿ البرازيل  وقشور  6لمدة 
ـ  يث بيف ف ـ الفوؿ السودان  مقدرة ملا خفض العمية العلية ◦ 500دان  الم ضراف ملا درجة تف يـ الفوؿ السو 

% مقارنة بالشاىد )تربة بدوف ف ـ  يوي(، ف   يف عانت نسبة 2356و 23المنغسلة مف النترات واعمونيوـ بمعدؿ 
. لقد استنتج (Yao et al., 2012)فات عشجار الفلفؿ البرازيل  % مند استخداـ الف ـ ال يوي مف مخل23و 23تخفيض انغساؿ شعل  الآزوت 

نوع الف ـ ونوع التربة، ولا بد مف تجرا  البا ثوف عف تأثير الف ـ ال يوي ف  انغساؿ العنا ر الغذائية ليس وا داً وىو يختلؼ ب سب 
بمشروع تضافة الف ـ ال يوي.  دراسة ملا سلوؾ الف ـ ال يوي المزمص استخدامو ف  نوع م دد مف التربة قبؿ البد 

عنواع مف الف ـ ال يوي ودراسة  6( ملا التبايف ف  تأثير الف ـ ال يوي باختبارىـ 1012وآخروف ) Gelardiويؤعد 
ـ خفض ◦ 400عفا تيا ف  ادم ا يا للأمونيوـ والنترات. نوع وا د فقط مف الف ـ الم ضر مف الخشب الطري مند 

%، بينما استطامت عؿ اعنواع البقية مف الف ـ ال يوي خا ة الم ضرة مف قشور 25-16انغساؿ النترات ب وال  
%، وخفضت  رعة اعمونيوـ مبر آفاؽ 67و تا  11بنسبة  NH4ـ مف خفض انغساؿ الػ ◦ 700و 400اللوز مند 

 تربة اعممدة لتربتيف سلتية لومية ورملية لومية.
بة ومعدنو الآزوت العضوي وتشعؿ عميات عبيرة مف النترات الت  لقد شجعت المادة العضوية ملا نشاط ع يا  التر 

، وىو عمر ليس (Boyer and Alloush, 2001)( 1انغسلت مص ما  ال رؼ بعميات ععبر مف اعمونيوـ )شعؿ 
بالمستغرب خا ة عف اعمونيوـ مف العاتيونات الت  تدمص بقوة ملا سطوح غرويات التربة خا ة تذا عانت سطوح 

 Eveborn. ويشير (Xiong et al., 2010)ف  التربة  (Variable Charge)ص ذات ش نات متغيرة الادم ا
% مف 86( تلا دور المادة العضوية ف  زيادة النشاط ال يوي ف  التربة ب يث شعؿ الآزوت النترات  1023وآخروف )

زادت مف عميات النترات المنغسلة وعانت  (Jin et al., 2016)الآزوت المعدن  ف  التربة. فالنترجة السريعة للأمونيوـ 
( تلا  دوث تخزيف للنترات 1023وآخروف ) Eveborn(. ويشير 2ععبر بثتث مرات تقريباً مقارنة باعمونيوـ )شعؿ 

( ف  دراستيـ ل رعة 1003وآخروف ) Nakamuraف  العتلة ال يوية الت  تنشط بوجود المادة العضوية. ولقد عشار 
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سـ قطر( تلا عف معدلات انغساؿ النترات تبدع سريعة ومف ثـ تنخفض لا قاً  x 4سـ ارتفاع  20)الآزوت ف  عممدة 
 (. 2وىوما يتطابؽ مص نتائج تجربتنا )شعؿ 

 

 
 يوم. 10: الكمية التراكمية من النترات والأمونيوم المنغسمة من العمود في ماء الصرف خلال 1شكلال

 
 انغسال الفوسفور 
بطيئاً  (Control 1)ف  تربة ممود الشاىد الت  لـ يتلؽ تسميداً عساسياً عو عي تضافة للم سنات  TDPعاف انغساؿ الػ 

مغ/ممود، وى  عمية منسجمة مص التراعيز المنخفضة مف  8582وبعميات قليلة مص الزمف ولتبلغ العمية التراعمية 
(. لقد عدى التسميد اعساس  تلا زيادة مضطردة 2ؿ مغ/عغ تربة )جدو  358الفوسفور المتاح ف  التربة اع لية والبالغة 

يوـ مف ممر التجربة  60( وبلغت العمية التراعمية المنغسلة بعد Control 2)المعاملة  TDPومعنوية ف  عمية الػ 
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(، وىو عمر OMمغ/ممود مص تضافة المادة العضوية )المعاملة  225512مغ/ممود، وتزداد ىذه العمية تلا  83522
 ص تلق  ىذه المعاملة تسميداً عساسياً تضافة تلا م توى المادة العضوية مف الفوسفور المتاح والبالغةمنسجـ م

. ربما يعوف ذلؾ مائد تلا زيادة (Alloush et al., 2003; Ojekami et al., 2011)( 1/عغ )جدوؿ Pمغ  2320 
( تلا عف 1003وآخروف ) Kashem، لقد عشار تشباع السطوح الت  ينتج منيا انخفاض ربط الفوسفور وزيادة انغسالو

طف/ىػ لو تأثير مباشر وآخر غير مباشر ف  خواص التربة وف  قابلية التربة  10تضافة زبؿ اعبقار للتربة بمعدؿ 
، عو ملا الععس فإنيا تسامد ف   رعة الفوسفور (Borling et al., 2001)لت تفاظ بالفوسفور، فإما خفض انغسالو 

(. فاع ماض العضوية الت  1، وىذا ما يتوافؽ مص نتائج ىذه الدراسة )شعؿ (Daly et al., 2001)ؼ مص ما  ال ر 
تنتج مف ت لؿ المادة العضوية تنافس الفوسفور ملا مواقص الادم اص مما يؤدي تلا انخفاض ا تفاظ التربة 

 .(Sui and Thompson, 2000)وسفور ، نتيجة لخفض درجة تشباع التربة بالف(Iyamuremye et al., 1996)بالفوسفور 
(، وتلق  ىذه المعاملة B/عغ( )المعاملة Pمغ  3553وملا الرغـ مف م توى الف ـ ال يوي مف الفوسفور المتاح )

% 48مغ/ممود، وىو انخفاض بمعدؿ  27585قد انخفضت تلا  TDPالتسميد اعساس  تلا عف العمية التراعمية للػ 
(. ويستمر الدور الإيجاب  لإضافة الف ـ 1الت  تلقت عيضاً التسميد اعساس  )شعؿ  Control 2بالمقارنة مص معاملة 

مغ/ممود،  64582تلا  TDP(  يث انخفضت العمية التراعمية للػ OMBال يوي بوجود المادة العضوية )المعاملة 
ف   TDPنغساؿ الػ (. تف نسبة انخفاض اOM% بالمقارنة مص معاملة المادة العضوية )30وىو انخفاض بمعدؿ 

 Huang%( ى  عملا بعثير مف النسب الت  يوض يا 48تجربتنا بتأثير الف ـ ال يوي المنتج مف تمز الزيتوف )
% مف الف ـ ال يوي للتربة. 7، و5، 3، 1مص مستويات الإضافة  2856، و2456، 21، 15( والبالغة 1010وآخروف )

عمريف، اعوؿ بسبب قدرة الف ـ ال يوي العالية ملا ادم اص وتثبيت لقد فسر البا ثوف نتائج ىذه الدراسة تلا ع د 
 pH، والثان  عف تضافة الف ـ تزيد مف (Matin et al., 2020)( DPoو DPiالفوسفور المعدن  والعضوي الذائبيف )

. فعندما يعوف (Morales et al., 2013)التربة وتزيد مف ترعيز العاتيونات القامدية الت  تسامد ملا تثبيت الفوسفور 
مغ/عغ( فيناؾ دلائؿ ملا عنو يزيد مف ا تفاظ  2000)عقؿ مف  Pالف ـ ال يوي المستخدـ منخفض الم توى مف الػ 
% مف الف ـ ال يوي لخشب 254. تف تضافة (Troy et al., 2014)التربة للفوسفور مما يؤدي تلا خفض انغسالو 

، ف   يف (Borchard et al., 2012)مف ا تفاظ التربة للفوسفور  وزادت Pالزاف عانت عافية لخفض انغساؿ الػ 
 .(Pratiwi et al., 2016)% 61تشير دراسات عخرى تلا عف الف ـ قد زاد مف انغساؿ الفوسفور بمعدؿ 

 MRP ىو  ا ؿ طرح قيمة الػ ػ DPO،  يث عف DPOو MRPبيف شعليف  TDPيتوزع الفوسفور العل  الذائب 
 MRP(. لقد تراو ت نسبة الػ 1ليف تزداد العمية المنغسلة التراعمية مص تقدـ زمف التجربة )شعؿ ، وعت الشعTDPمف 
، B، وControl 2 ،OM% ف  المعامتت 58، 57، 60و تا  Control 1ف  معاملة  TDP% مف الػ 2552بيف 

ـ مقدرة الف ـ ال يوي % مما قد يشير تلا مد26تلا  OMBف  المعاملة  MRPملا التتال . وتنخفض نسبة الشعؿ 
ف   الارتباطيعود ذلؾ تلا منافسة المادة العضوية للفوسفور ملا مواقص ملا خفض انغساؿ الشعؿ العضوي، وربما 

 معقدات ادم اص التربة ملا امتبار عف عؿّ مف المادة العضوية وعنيونات الفوسفور سالبة الش نة
 (Hiradate and Uchida, 2004.)  

(  يث 1022وآخروف ) Ojekami( عقؿ بالمقارنة مص دراسة 1تبدو عميات الفوسفور العضوي ف  ما  ال رؼ )شعؿ  
 % مف الفوسفور العل  المنغسؿ، وازدادت نسبتو ف  ما  ال رؼ بزيادة معدؿ الإضافة مف زبؿ اعبقار60بلغت 

ور العضوي ف  ما  ال رؼ مف تربة ( تلا عف الفوسف1002وآخروف ) Toorطف/ىػ(. ويشير  0-20-50-210) 
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مرام  ىو ب ورة مرعبات مضوية سريعاً ما تعوف مرضة لنشاط اع يا  الدقيقة ف  البيئات المائية مسببة ظاىرة 
الإثرا  الغذائ . تف تعرار تضافة المادة العضوية الغنية بالفوسفور العضوي تؤدي تلا زيادة العمية المنغسلة منو 

(Anderson and Magdoff, 2005).وىذا تطبيؽ متبص ف  الزرامات الم مية ، 
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( والعضوي MRP( وتوزعو بين شكميو المتفاعل مع الموليبدات )TDPالكمي ) المنحل : الكمية التراكمية المنغسمة من الفوسفور2ل شكال

(DPo في ماء الصرف خلال )يوم. 10 

 
 العضويانغسال الكربون العضوي والعلاقة مع الفوسفور 

 و OMف  المعاملتيف  عاف انغساؿ العربوف العضوي متسارماً ختؿ اعسبوع اعوؿ والثان  مف التجربة

OMB  نغساؿ لاالمن ا نفسو  العربوف العضوي عخذ انغساؿ قد(، ومف ثـ تعوف معدلات انغساؿ منخفضة، ل2)شعؿ
 الت  تضمنت تضافة المادة العضوية ف  جميص المعامتت الفوسفور العضوي  يث ازدادت العمية التراعمية المنغسلة

( Control 2) لشاىدف  معاملة امغ/ممود  478 مغ/ممود مقارنة مص 2372( OMBلتبلغ عملا قيمة ف  معاملة )
( وعانت العمية B، ف   يف انخفض الانغساؿ قليتً وبشعؿ غير معنوي ف  المعاملة )مف التجربة 60ف  اليوـ وذلؾ 
( الت  Amin, 2024(، تتفؽ ىذه النتائج مص دراسة )Control 2مغ/ممود مقارنة مص ) 428مية المنغسلة التراع

سـ لدراسة عثر تضافة الف ـ ال يوي ف  انغساؿ العربوف العضوي  5.5سـ وقطر  10عجريت ضمف عممدة بارتفاع 
ظيرت النتائج انخفاض ف  عميات العربوف % ، وع3واعمونيوـ مف تربة علسية،  يث تمت تضافة الف ـ وال يوي بنسبة 

 العضوي المنغسلة.
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 يوم. 10: الكمية التراكمية من الكربون العضوي المنغسمة من العمود في ماء الصرف خلال 3شكلال

 دراسة العتقة بينيما عما ىوب قمنالتأعيد عف ىناؾ ارتباط بيف الفوسفور العضوي المنغسؿ والعربوف العضوي المنغسؿ و
مضوي( -C( ومف )Poمتقة ارتباط خطية بيف العمية التراعمية المنغسلة مف ) (  يث وجدت3ف  )الشعؿ  موضح

Rالت ديد وعانت قيمة معامؿ 
2
تشير ىذه العتقة تلا عف الفوسفور يت رؾ ف  التربة وينتقؿ تلا ما  ، و 0.9472 =

 يث عف  (Chardon et al., 1997)ال رؼ مرتبطاً مص المرعبات العضوية الت  ى  عقؿ تفامتً مص معونات التربة 
والمعادف عروب  ميشعؿ وعمية العربوف تؤثر ف   رعة الفوسفور ف  التربة مف ختؿ مدة موامؿ تتضمف النشاط ال

 .(Tarkalson and Leytem, 2009)المعقدة مضوياً وتغليؼ مواقص ادم اص الفوسفور ملا معادف الطيف 

 
 العلاقة بين الكمية التراكمية من الفوسفور العضوي المنغسمة من العمود مع الكمية التراكمية المنغسمة من الكربون العضوي. :4ل شكال
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

% مف مجموع الآزوت المعدن  المنغسؿ. 62تشعؿ النترات الشعؿ اعساس  للآزوت المعدن  ف  ما  ال رؼ وتعادؿ 
لقد خفضت تضافة المادة العضوية )زبؿ اعبقار( والف ـ ال يوي الم ضر مف تمز الزيتوف مف انغساؿ النترات بمعدؿ 

% بإضافة الزبؿ البقري والف ـ سوية تلا التربة. عما خفضت 8854تلا  % ملا التتال ، وترتفص ىذه النسبة81و 8454
تضافة زبؿ اعبقار والف ـ ال يوي منفردة عو علييما معاً مف العمية التراعمية مف اعمونيوـ المنغسلة مف التربة بمعدؿ 

%، عاف لف ـ تمز 34بمعدؿ  TDP%، ملا التتال . فف   يف تزيد تضافة الزبؿ البقري مف انغساؿ الػ 56و 62و 66
%. وبالتال  فإف الاستثمار ف  ت ويؿ مخلفات معا ر 4754الزيتوف دوراً بارزاً ف  خفض انغساؿ الفوسفور بمعدؿ 

ضافتو للتربة عأ د الم سنات الطبيعية وال ديقة للبيئة عمر ميـ خا ة وعف العديد  الزيتوف ال لبة تلا ف ـ  يوي وا 
 يف الدوؿ الرائدة مالمياً ف  تنتاج الزيتوف. مف البلداف العربية مف ب

 التوصيات:
استخداـ المادة العضوية والف ـ ال يوي ف  الزرامات الم مية لتقليؿ اعثر السلب  لانغساؿ المغذيات )الآزوت  .2

 المعدن  والفوسفور( تلا المياه الجوفية.

تجرا  دراسات مستقبلية تتناوؿ نسب مختلفة مف الزبؿ الطبيع  والف ـ ال يوي بوجود م  وؿ زرام  تتق ا دور  .1
 الم سنات ليس فقط مف نا ية اعثر البيئ ، بؿ عيضاً دورىا ف  النمو والإنتاجية وعفا ة استخداـ اعسمدة المضافة. 
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