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   ممخّص 

 
 المفت الزيتي يمقدرة نباتدراسة ب ،عدد مف تجارب الأصصو مف خلاؿ  ،اىتمت ىذه الدراسة

 Rape Plant (Brassica napus L.)  )و الجازوف )الزواف المعمرRye grass  (Lolium perenne )  عمى
مف كربونات منخفض مستوى الأولى عينة التحوي ، عينتيف مف التربوذلؾ في  (PR)استخداـ الصخر الفوسفاتي 

المفت قدرة ىي أىـ ما توصمت إلية ىذه الدراسة إف . (%35)فتحوي مستوى مرتفع منو الثانية أما  (%2.5)الكالسيوـ 
الإجمالية  (%RAE)الزراعية النسبية  وبمغت فعاليت، حيث العينة الترابية الأولىفي  PRستخداـ الػعمى االزيتي الكبيرة 

مف كربونات  بسبب محتواىا المرتفع في التربة الثانيةالنمو  عفىذا النبات  عجزلكف  . %99المحصوليف و في 
 PRػخمط الأثرت عممية لوحدة.  PRاستخداـ الػ، عف المفت الزيتيأما نبات الجازوف فقد عجز، عمى عكس . الكالسيوـ

=  %RAEفي المحصوؿ الأوؿ، فأعطى  PRـ  الػسمباً عمى مقدرة المفت الزيتي لاستخدا  (PRS)مع الكبريت الحر
% RAE% =507لكف أثرت إيجاباً عمييا وأعطت ، pH)لمرقـ الييدروجيني )الكبير  لمتخفيضيعزى ذلؾ و %، 73

متزايدة مع تقدـ الزمف  %RAEفي نبات الجازوف فأعطت  الإنتاجحفزت عممية الخمط مف بينما  ،في المحصوؿ الثاني
 .والرابعشة % في الح15ووصمت إلى  ىالأول الحشةفي  %73 نسبة قدرىا فبدأت ب
 
 
 

  (pH). الرقـ الييدروجيني -الكبريت الحر -النوع النباتي -كربونات الكالسيوـ -: صخر فوسفاتيةمفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    

  
By using green house experiments, this study was carried out to determine  the 

ability of Rape plant (Brassica  napus L.) and Rye grass (Lolium perenne) to use PR in two 

different soils: soil1, low CaCO3 content 2.5%, and 35% in soil 2. The main achieved  

results were as follow: Rape plant was capable of using PR added alone with total relative 

agronomic effectiveness (RAE%)  of the two crops = 96%; whereas it  fell to use PR in the 

second soil. Unlike Rape plant, Rye grass  was incapable of  using PR when added alone. 

By mixing PR with elemental Sulfur ( PRS) and because of pH reduction, the RAE% of 

Rape plant was effected negatively in the first crop and gave RAE%=37%, but it increased 

in the second crop to a RAE%=103. Whereas mixing stimulated the RAE of Rye grass and 

it increased with time, it was 34% in the first cut and  81% in the fourth and final one. 

 

 
Key words: Phosphate Rock, Calcium carbonate, Plant species, Elemental sulfur, 

 pH degree. 
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 مقدمة:
إلى ية لمتحوؿ بشكؿ متزايد الدوؿ النامبدفع قد  ،لاسيما الفوسفاتية منيا ،الأسمدةأسعار الارتفاع المستمر في إف 

باستخداـ بعض المصادر  FAO (2004)منظمة الػ وصتأكما  ،الزراعي التحسيف إنتاجيالفوسفاتي استخداـ مخزونيا 
 . مستدامةالزراعة تحقيؽ ىدؼ الالصخور الفوسفاتية مف أجؿ الطبيعية وفي مقدمتيا 

كربونات فموراباتيت، رسوبي  ىو مف أصؿو الأباتيت  مجموعةيتبع الصخر الفوسفاتي السوري 
الصخر الفوسفاتي السوري مف الصخور الفعالة زراعياً خاصة  يعد  . Francolite  (Habib et al., 1999)فرانكوليت

 حتوائولاالسبب في ذلؾ  (، يعود 2002في ظروؼ مشجعة لانحلالو كالترب الحامضية )حبيب و شيف،  ما استخدـإذا 
PO4المتماثؿ لمفوسفات الأيوني  الإحلاؿعمى عممية 

CO3بواسطة الكربونات والفمور  -3
-2

 + F
في الشبكة البمورية  -

لكف يوجد بعض الحالات  ،ىابالرغـ مف عدـ انتشار  .( (Mc Clellan and Van Kauwenbergh, 1990للأباتيت 
 نمو النبات في نسبياً  لاً و كاف فعا جيريةالتي استخدـ فييا الصخر الفوسفاتي في ترب 

( Hagin and Shelly, 1985; Edwards, 1956; Singaram et al., 1995;  Habib et al., 1999 يعود .)
إلى ، الرقـ الييدروجينيفي الترب المنخفضة مقارنة العامؿ الأساسي الذي حاؿ دوف الانتشار الواسع في ىذه الترب، 

رقميا ولعؿ أىـ ىذه الخصائص ىو  ،اتيعمى انحلاؿ الصخر الفوسف جيريةالتأثير السمبي لخصائص التربة ال
انحلاؿ ازدياد  Hammond et al (1986) بيففقد ، المتبادؿالمرتفع و محتوى التربة مف الكالسيوـ الييدروجيني 

 ، والمنخفضة المحتوى مف الكالسيوـ المتبادؿ، الرقـ الييدروجينيالصخر الفوسفاتي في ظروؼ التربة المنخفضة 
ف انحلاؿ الصخر الفوسفاتي أ Chien et al  (1980)وجد لقد في محموؿ التربة. وري المنخفض الفوسفذات التركيز و 

عمى انحلاؿ الصخر تقدـ مف عوامؿ  مايمكف توضيح تأثير  ، والفوسفور تثبيتيزداد كمما ازدادت قدرة التربة عمى 
 كؿ أفراد صخور الأباتيت:يمكف تطبيقو عمى الذي الفوسفاتي مف خلاؿ التفاعؿ المثالي لمفموروأباتيت و 

 
ورفع فعاليتو و ذلؾ لزيادة انحلالو  عند انخفاض فعالية الصخر الفوسفاتيالقياـ ببعض المعاملات لقد درج 

 ,Kittams, 1963; Kittams and Attoe,1965; Swaby ) الحر الكبريتمع خمطو القياـ بعممية الزراعية، ك

1975; Rajan, 1983-1987; Pathirana et al, 1989;   ،الفكرة التي تكمف وراء ىذه إف  . (أ. ب 9009حبيب
عف طريؽ أكسدة الفوسفاتي الصخر (particles)  دقائؽفي محيط الرقـ الييدروجيني التقنية ىو إمكانية خفض 
 كما في التفاعؿ: H2SO4مؤدياً لإنتاج  Thiobacilliالكبريت مف قبؿ بكتريا الػ

2 S
0
 + 2 H2O + 3 O2                2 H2SO4 

 يؤدي ذلؾ لاحقاً إلى انحلاؿ الصخر الفوسفاتي وفؽ التفاعؿ:حيث 
H2SO4 + PR                MCP + DCP + residual PR 

MCP  وDCP  =Monocalcium Phosphate  وDicalcium Phosphate  فوسفات الكالسيوـ
 الصخر الفوسفاتي المتبقي.  Residual PR=و   ،الأحادية و فوسفات الكالسيوـ الثنائية عمى التوالي

تدني محتوى عند لمفوسفور استخداـ الصخر الفوسفاتي كمصدر  كفاءة النبات أحد العوامؿ المؤثرة في  يعد  
لامتصاص الفوسفور و كذلؾ في قدرتيا عمى  الأنواع النباتية في متطمباتياالتربة مف الفوسفور المتاح، حيث تختمؼ 

 كما يوجد اختلافات كبيرة ،(Helyar, 1998; Baligar et al., 2001)تربة مف محموؿ ال وامتصاص
 النباتية مف حيث قدرتيا عمى استخلاص الفوسفور مف الصخور الفوسفاتية بيف الأنواع

(Hinsinger, 1998; Hocking 2001; Habib et al., 2003 ) .في معد ؿ انحلاؿ أف تؤثر منباتات مكف لي
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، حيث (الرايزوسفيرالغلاؼ الجذري )لطبيعة الكيميائية لمراشحات الجذرية في منطقة ا: ات مختمفةالصخر الفوسفاتي بآلي
التي يمكنيا  Ketogluconic-2مثؿ أحماض الستريؾ، الماليؾ، و أحماض عضوية بإنتاج تتميز بعض النباتات 

وتعقيد  (Chelating)ؿ عوامؿ تمخمب يتشكلغلاؼ الجذري، كما يمكنيا في االرقـ الييدروجيني ض يتخف
(Complex) كالسيوـ لم(Moghimi and Tate, 1878; Hoffland et al., 1989)،  لقد حاوؿHoffland, 

 تحديد الأثر المتوقع لرشح الأحماض العضوية عمى امتصاص الفوسفات مف صخر مالي الفوسفاتي 1992
(Mali PR)  تات المفت الزيتيمف نبا ةتمكف مف قياس أحماض الستريؾ و الماليؾ الراشحو (Brassica napus L) 

استنتج بأف نباتات المفت الزيتي تزيد مف امتصاص الفوسفور مف الصخر الفوسفاتي ، لقد تحت ظروؼ نقص الفوسفور
الرايزوسفير و كذلؾ عف طريؽ تعقيد الكالسيوـ مف قبؿ الأحماض منطقة في الرقـ الييدروجيني عف طريؽ تخفيض 

في التسميد  استخداـ الصخور الفوسفاتية الفعالةإلى إمكانية شارت الدراسات في السنوات الأخيرة .  وأةالعضوية الراشح
 النباتات التي تفرز الأحماض العضوية كالمفت الزيتيقبؿ مف  القاعديةفي الترب المباشر 

(Habib et al., 1999; Chien, 2003).   امتصاص كميات كبيرةبقدرتيا عمى نباتات أخرى تتميز  ، مف الكالسيوـ
، لذلؾ فإف استخلاص الكالسيوـ مف الصخر الفوسفاتي مف  أف بماو  معظـ الصخور الفوسفاتية ىي فوسفات الكالسيوـ

قدرة بعض النباتات كالقمح الأسود  تإلى المحموؿ. لذلؾ فقد فسر أنيونات الفوسفات قبؿ النبات يؤدي إلى تحرير 
Buckweat))  و المفت الزيتي(Rape plant)   والترمس(lupines) تيا قدر بسبب ستخداـ الصخر الفوسفاتي عمى ا

 ,Bekele, 1983; Bekele and Hofner, 1993; Hinsinger, 1998; Houcking)لكالسيوـ اامتصاص  عمى 

 كما وجد بأف لطبيعة المجموع الجذري دور في قدرة النبات لموصوؿ إلى حبيبات الصخر المتواجدة في محيطو ،(2001

و سطح التلامس بيف الجذور وحبيبات  بمجموع جذري ليفي كثيؼ تزيد مف فرصي تتميز ت، فالنباتات النجيمية الذريالج
تزيد فترة النمو الطويمة مف كفاءة النبات في الاستفادة مف الصخر الفوسفاتي،  ، كما (Bekele et al., 1983)الصخر
  الأثر المتبقي لمصخر الفوسفاتي.أىمية ؤدي لزيادة تكما  ،هوالمستمر  ئوالبطيعممية انحلالو بسبب وذلؾ 

 
 أىمية البحث وأىدافو: 

 ،الثمف ةرخيص ا مباشرة في الزراعة، و ىياستخدامية التي يمكف طبيعيالصخر الفوسفاتي أحد المركبات ال يعد  
الأضرار البيئية التي تسببيا  مف، كما سيخفض التكمفة الباىظو للأسمدة الكيميائيةمقابؿ لمزارع عمى عود بالفائدة يمما س
لكف كانت الدراسات قميمة في الترب القاعدية  ،الحامضيةاستخدـ الصخر الفوسفاتي عالمياً في الترب لقد  .خيرةالأىذه 

 :إلى ومف ىنا تأتي أىمية ىذه الدراسة التي تيدؼ
الزراعية لمصخر الفوسفاتي في  وسفاتي عمى الفعاليةفتقدير أثر عممية الخمط بيف عنصر الكبريت و الصخر ال -5

 .مف كربونات الكالسيوـومختمفتيف في محتواىما  ةاعديتربتيف مائمتيف لمق
 Rape plant      (Brassica)) استخداـ نبات المفت الزيتيبدور النوع النباتي في ىذه العممية وذلؾ تحديد  -9

napus L.)  الزواف المعمرالجازوف )نبات  و (Ryegrass) (Lolium perenne ). 
 

 البحث و مواده: طرائق

مف الطبقة  تا، جمعمف كربونات الكالسيوـتربتيف مختمفتي القواـ والمحتوى عينتيف مف : تـ استخداـ الترب
 2بمنخؿ أقطار فتحاتو تـ نخميما حقميف في موقع قرية الينادي في محافظة اللاذقية، وبعد التجفيؼ اليوائي لالسطحية 
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يظير أف التربتيف ، الذي (5في الجدوؿ رقـ )وضعت و  ، الكيميائية الفيزيائية وخصائصيما د أىـ تحدي ، ومف ثـمـ
 رممية لومية أما التربة 5، ومختمفتيف في قواميما، التربة اعديةومائمتيف لمقالرقـ الييدروجيني معتدلتي 

 % عمى التوالي. 71و % 9.1كربونات الكالسيوـ  مف وكذلؾ مختمفتيف في محتواىما ،طينية لومية 9

 المصادر السمادية: 
(:  تـ الحصوؿ عمى الصخر المتفتت مف موقع عيف ليموف Phosphate Rock= PRالصخر الفوسفاتي ) -

يتبع الصخر الفوسفاتي السوري  .ميكرومتراًmesh 500 (510 ))الحفو( في منطقة اللاذقية، نخؿ بمنخؿ قطر فتحاتو 
يشك ؿ الفوسفور الكمي والفوسفور المنحؿ في  ، و( Francoliteاباتيت، فرانكوليتالأباتيت )كربونات فمور  مجموعة

يعد  ىذا الصخر متوسط إلى عالي الفعالية الزراعية النسبية و  ،% عمى التوالي9% و 9.91سترات الأمونيوـ المتعادلة 
A 9.3342 لوحدة الخمية aقيمة البعد بمغت  ، وHammond et al (1986)وذلؾ تبعاً لمتصنيؼ المقترح مف قبؿ 

o 
 .Ca9.64 Na0.26Mg0.10 (PO4)5.02(CO3)0.98 F2.39    (Habib et al., 1999) وصيغتو التجريبية

  P2O5   %46يحوي( triple superphosphate = TSPسماد السوبر فوسفات الثلاثي ) -

 قؿ مفمخبري، تشكؿ الحبيبات ذات الأقطار الأحر (: عبارة عف كبريت Sعنصر الكبريت ) -
 % مف وزنو. 90ميكرومتر  30

 وذلؾ بإضافة    Ghani and Rajan(1994):  حضر بطريقة (Inoculum)محموؿ المقاح البكتيري  
حضر بعدىا ُ   ، ثـ ترطيبيابعد لثلاثة أسابيع في ظروؼ الحرارة الجوية التربة حضنت مغ كبريت/ كغ تربة،  500

مدة ثلاثيف دقيقة تـ فصؿ الجزء السائؿ عف طريؽ ترشيحو ل رجبعد ال، و (5150: تربة محضنة، )ماءمعمؽ مائي بنسبة 
Whatman nباستخداـ ورؽ ترشيح 

o
 1. 

 
 لمعينات الترابيةبعض الخصائص الفيزيائية و الكيميائية  :(1)  رقم جدولال

Soil 2  Soil 1  خواص التربة 

 Textureالقواـ     

41  17  %Clay 

15  3  %Silt 

44  80  %Sand 

 % الكربوف العضوي  0.7  1.48

35  2.5  %CaCO3 

nd**  0.62   أكاسيد الحديد اللابمورية‰ 

nd**  11.3   أكاسيد الحديد الحرة‰ 

 %السعة الحقمية   15  26.5

28  13.5 meq/100g CEC 

24.8  11.5 meq/100g الكالسيوـ المتبادؿ 

7.8  7.3  (1:2.5) pHH2O 

4.4  6.5 µg P/g Soil Olsen-P 

99  26 µg P/g Soil NaOH-P 

310  145 µg P/g Soil * P-Sorption apacity 
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 .Langmuirلانغمير  واستخدام نموذج   (Adsorption Isotherm)انشاء منحني ادمصاص  قدرت من خلال              *

 غير مقاسة             * *
 

 ات:استخدـ نوعيف مف النبات المادة النباتية:
الصنؼ  يتبع العائمة الصميبية، واستخدـ  Rape Plant (Brassica napus L.): نبات المفت الزيتي -
Pactol ، في استخراج الزيت  لاستخداموالتي أدخمت حديثاً إلى القطر العربي السوري  الأصناؼ الربيعيةأحد و ىو

استخداـ الصخر الفوسفاتي في  توفعاليلالنبات ىذا ر ااختييعود سبب و  ،النباتي المعروؼ بنوعيتو العالية الجودة
(Bekele and Hofner, 1993; Habib et al., 1999; Chien, 2003)  . 

يتبع العائمة النجيمية، ويطمؽ عمية  Rye grass  (Lolium perenne ) (الزواف المعمرالجازوف )نبات  -
عمى  كنبات داؿ هوتـ اختيار  ،طر العربي السوريستخدـ في زراعة المروج الخضراء في القو يمحمياً اسـ الجازوف، 

يؤمف فرصة تلامس مما مجموع جذري ليفي كثيؼ بسبب تمتعو بو ، مقدرة النباتات عمى الاستفادة مف الصخر الفوسفاتي
يمكف تكرار عممية الحش وبالتالي  ،موع الجذري، ولفترة نموه الطويمةالصخر مع المج (particles) دقائؽكبيرة بيف 

 بوتيرة انحلاؿ بطيئة تحقؽ مجاؿ أكبر للاستفادة مف الصخر الفوسفاتي الذي يتميز  التي
 . ستمرةو م

والمعدلات السمادية: بيدؼ دراسة قدرة النبات عمى استخداـ الصخر الفوسفاتي كمصدر لمفوسفور  المعاملات
الصخر الفوسفاتي معاممة سفوري: أربع معاملات بالإضافة لمعاممة الشاىد التي لـ تستقبؿ أي مصدر فو حضرت فقد   
(PR)،  مغ  3100، 5900، 100، 300ىي  و ومن معدلات ةفييا أربعاستخدـ وPR /ولدراسة أثر الخمط  ،كغ تربة

بكميات مناسبة بحيث  المضاؼ و مع الصخرخمط  في الأولى الكبريت  ، حضرت معاممتيف لمكبريتمع الكبريت فقد 
وأطمؽ عمييا  ،لكؿ معدؿ مف معدلات الصخر الفوسفاتي المستخدمة (5:1) (PR:S) وزنيوخمط  ةنسبنحصؿ عمى 

تقدير لبيدؼ المقارنة و و  ،(Sالكبريت ) سميت معاممةاستخدـ الكبريت لوحده و   و في الثانية  (،PRSالخميط ) معاممة
معدلات نفس يا استخدـ في حيث (TSP) حضرت معاممة مف سماد السوبر فوسفات الثلاثي PRالفعالية الزراعية لمػ

 ، / كغ تربة(Pمغ 111.9، 591.9، 93.9،  48.8ىي تعادؿ ) و  PRلفوسفور المضافة عف طريؽ الػا
 نفذت جميع المعاملات بواقع ثلاثة مكررات لممعاممة الواحدة. ىذا و 

وـ التربة المنخفضة المحتوى مف كربونات الكالسي تاستخدم تـ تنفيذ ثلاث تجارب أصص، حيث نفيذ التجربة:ت
زرعت حيث ، محصوليف متتالييفلزرع في الأولى نبات المفت الزيتي و  ، حيثفي التجربة الأولى والثانية( 5) تربة 

الثانية فزرعت التجربة أما ، المجموع الجذري منيانزع  و بعد حصاد المحصوؿ الأوؿالأصص ثانية بالمفت الزيتي 
)التربة  الحاوية عمى نسبو مرتفعة مف كربونات الكالسيوـالتربة ت استخدم التجربة الثالثةفي و ، الجازوفالأصص بنبات 

 . أيضاً  و لمحصوليف متتالييففقط زرعت بنبات المفت الزيتي حيث  ،(9
خمطت التربة مع  ، ومـ 1منخولة بمنخؿ أقطار فتحاتو كغ  3وزعت التربة الجافة ىوائيا في أصص سعة 

   NH4NO3( باستخداـ أملاح Kو Nلكؿ مف)  مغ/كغ  500معد ؿ  الأسمدة البوتاسية و الآزوتية الأساسية ب
توزيع البذور ثـ أعيد تغطيتيا بالتربة بعدىا تـ   و ،سـ مف الطبقة السطحية للأصيص 1.5نحو جمع . KNO3و 

تـ بعدىا ري الأصص لتصؿ إلى   وزعت الأصص بطريقة عشوائية في البيت البلاستيكي، ، ثـ المأخوذة السطحية
مؿ مف المحموؿ  10عف طريؽ إضافة الماء ضمف صحف تحت الأصيص مع إضافة   ،حقميةالبة عند السعة الرطو 
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نباتات في  10 إلىنباتات بالنسبة لمفت الزيتي و  8 إلىفر دت النباتات  ، لقد الميكروبي لكؿ أصيص مع ماء الري
 كؿ حصاد بمحموؿ غذائي يحتوي عمىالري بعد تـ .  كمما دعت الحاجة تـ متابعة الري ، ىذا و لقدالجازوف

 مؿ  مف محموؿ عناصر صغرى 5، و KNO3 )   (1M ) مؿ مف محموؿ 1 أضيؼ ليا  مؿ مف الماء 500
Mnمف كؿ مف   mM 0.04يحوي  )

2+ ،Cu
Znو  +2

مف  mM 0.005و  B ((H3BO3مف  mM 0.03 و    +2
Mo Na2MoO4.2H2O)  0.15)مؿ مف محموؿ شلات الحديد )5(،  وmM.                                                                                

 أما بالنسبة لتجربة الجازوف .قبؿ ظيور العنقود الزىريفي المحصوليف ممفت الزيتي المجموع الخضري لحصد ُ  
يوـ مف  511و 111570، 11أربع حشات بعد مضي ، و نفذت سـ5حش المجموع الخضري عمى ارتفاع ت ـ فقد 

C  30جففت النباتات عمى حرارة  ، ثـ الزراعة
oالوزف الجاؼ و ت ـ تسجيؿ.  

ُ  في نياية التجربة، و تـ قياس   1:2.5)في معم ؽ  مائي بنسبة الرقـ الييدروجيني جففت تربة الأصص ىوائياً

Soil:H2O) .بطريقة   الفوسفور و قدرWatanabe and Olsen (1965) بطريقة  وو ذلؾ بعد استخلاصOlsen 
و ذلؾ   P-uptake الفوسفور الممتص مف قبؿ النبات  قد ر  .pH= 8.5   و NaHCO3 (0.5M) بواسطة  محموؿ

 .  (2N)حمض كمور الماء واسطة ب الجفنوالرماد في ، و إذابة غ مف العينة النباتية 0.5بعد اليضـ الجاؼ لحوالي 
 . Ammonium Vanadate Molibdateلأمونيوـ ت و موليبدات ايفاندا و قدر الفوسفور بطريقة 

بيا  يقصد  (%Relative Agronomic Effectiveness= RAE)الفعالية الزراعية النسبية لمصخر الفوسفاتي:
كمية مع  (PRS)مقارنة كمية المادة الجافة المنتجة مف معاممة الصخر الفوسفاتي أو مف معاممة الخمط بالكبريت 

وتحسب عف طريؽ استخداـ المعادلة نصؼ الموغاريتمية التي تربط  ،وحده TSPمف معاممة سماد المادة الجافة المنتجة 
عدد كبير قبؿ التي استخدمت سابقاً مف و المصادر السمادية الفوسفورية المختمفة المنتجة باستخداـ بيف كمية المادة 

 : ( Chien et al,1990; Leon et al, 1986; Habib et al., 1999منيـ  مف الباحثيف 
             Yi = Yo + Bi ln(X) ,    X>1 

Yi  كمية المادة الجافة مقدرة غ/أصيص =، = Yo  لكي ي )الشاىد(، و بغياب المصدر الفوسفور  الإنتاجكمية
 = معد ؿ الفوسفور المضاؼ مقد راً  Xمف الفوسفور،   ppm 5ف معاممة الشاىد استقبمت بأ ع د  يمكف أخذ الموغاريتـ لقد 

المادة الجافة ومعدؿ المصدر  إنتاجلمعلاقة  بيف   معامؿ التراجع الخطي نصؼ الموغاريتمي=  ppm  ،Bi بػ 
البياني لممعاممة المراد  الخط نسبة ميؿ  ىي %RAEو  ،ميؿ المنحنى البيانيالفوسفوري المضاؼ، وىي عبارة عف 

 :كنسبة مئوية  TSP (BTSP)لبياني لمعاممة الػميؿ المنحنى اإلى  Bi (BPR, BPRS) حساب فعاليتيا الزراعية
(%)RAE = (Bi/ BTSP)  x 100 

 
 
 
 

 النتائج والمناقشة:
تأثرت كمية الإنتاج  ، حيثالمنتجةالمادة الجافة عبر عف كفاءة النبات لاستخداـ الصخر الفوسفاتي بواسطة لقد   

 ستخداـ الصخر الفوسفاتي عند إضافتو لوحده فيمف االمفت الزيتي تمكف لقد بكؿ مف عامؿ النبات و عامؿ التربة. 
 (1A, B رقـ )شكؿ في المحصوليف الأوؿ والثانيذلؾ و  مف كربونات الكالسيوـ ذات المحتوى المنخفض التربة الأولى
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أما خمط الصخر الفوسفاتي مع  ،TSPالػمعاممة عندىا الإنتاج مع ، حيث تقارب منو خاصة في المعدلات الأخيرة
المعدلات في المادة الجافة  إنتاجعمى في المحصوؿ الأوؿ،  ،بطريقة سمبية و معنويةفقد أثرت  (PRSعاممة م)الكبريت 

بيدؼ دراسة الأثر المتبقي لمصخر . PRو  TSPوذلؾ بالمقارنة مع أي مف المعاممتيف  الثلاث الأخيرةالفوسفورية 
و في المحصوؿ الثاني عنو في المحصوؿ الأوؿ مغايرة نتائج ، فكانت الزرعت الأصص ثانية بالمفت الزيتي ،الفوسفاتي
فييا عمى معاممة الصخر  الإنتاج /تفوؽو أحياناً /تقارب حيث ( 1Bرقـ  )شكؿ PRSمعاممة الخميط  خاصة في
 في المعدلات الأخيرة. TSPمع ما أنتجتو معاممة واقتربت الفوسفاتي، 
 

 لنبات المفت الزيتي (B)والثاني  (A)الأول : إنتاج المادة الجافة في المحصول 3شكل رقم  ال
 

لقد كانت كمية المادة الجافة المنتجة في معاممة الكبريت لوحده في معدلاتو المختمفة متشابية مع لمتذكير ىنا 
 تمؾ المنتجة مف قبؿ الشاىد و في كلا المحصوليف.

، اىا ارتفاع محتو أما في التربة الثانية وبسبب   مفتللنبات االمادة الجافة إنتاج أثر فقد تمف كربونات الكالسيوـ
تظير أي استجابة  في المعاملات التي  ، فمـ(Habib et al., 1999)منتائج السابقة تأكيد لو ىذا  ،سمباً الزيتي 

 الأوؿ والثاني وفي المحصوليف PRSمعاممة الخميط مع الكبريت في أو  PRاستقبمت الصخر الفوسفاتي سواء لوحدة 
، TSPأقؿ وبطريقة معنوية عما أنتجتو معاممة الػ المحصوليف(، فكانت كمية المادة الجافة المنتجة في 9رقـ  )جدوؿ

متقاربة مع تمؾ المنتجة مف قبؿ الشاىد والتي بدورىا كانت مرتفعة بالمقارنة مع محتوى التربة مف الفوسفور  لكنيا كانت
أشكاؿ الفوسفور غير  عمى كمية ميمة مفتواء التربة احأف يعزى السبب إلى ويمكف   ،mgP/kg soil 4.4المتاح 

و (، 5رقـ )جدوؿ (NaOH-P) حديثا  و غير المحتجزيف يفالمتشكم Al-Pو  Fe-Pعمى شكؿ المتاحة كتمؾ المرتبطة 
 ستخداـ أشكاؿ الفوسفور غير المتاحة لاالمفت الزيتي  لكفاءة نباتذلؾ يعود 

 (Hoffland, 1992.)  
 (من كربونات الكالسيوم) مرتفعة المحتوى  9تاج المادة الجافة من المفت الزيتي المزروع في التربة إن :(9جدول رقم )ال

رقـ معدؿ 
P  

 المضاؼ

محصوؿ  المعاممة
9محصوؿ  5  

رقـ 
 المعدؿ

محصوؿ  المعاممة
5 

محصوؿ 
9 

 Control 13.0 5.2  Control 13.0 5.2 

1 S 15.1 6.4 3 S 14.2 4.7 
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PR 18.2 8.0 PR 16.4 7.1 

PRS 13.1 5.2 PRS 53.3 6.2 

TSP 21.3 6.8 TSP 40.5 10.4 

2 

S 15.4 7.0 

4 

S 13.3 7.3 

PR 10.4 7.1 PR 14.7 5.9 

PRS 9.7 8.4 PRS 13.8 7.1 

TSP 34.4 8.1 TSP 54.0 9.6 

LSD 8.193 2.934  

 

 ذات المحتوى المنخفض مف كربوناتدرست كفاءة نبات الجازوف لاستخداـ الصخر الفوسفاتي في التربة 
المرتفعة في التربة في استخداـ الصخر الفوسفاتي نبات المفت الزيتي قدرة بسبب عدـ وذلؾ  ،(1فقط )تربةالكالسيوـ 
  .(9)تربة مف كربونات الكالسيوـ المحتوى

فتراوح في ىذه التربة نبات الجازوف لـ يستجب لإضافة الصخر الفوسفاتي لوحدة  بعكس المفت الزيتي فإف
 وىي متقاربة مع ما أنتجتو معاممة الشاىد ،(1)شكؿ رقـ غ/أصيص  11 -4.0الإنتاج في الحشات الأربع بيف 

نما ظيرت استجابة واضحة عند  ،غ/أصيص 11 – 4.0 رتفاع كمية اتجمت في  ،الكبريت مع الصخر الفوسفاتيخمط وا 
معادلة   فكانت كمية الإنتاج  الزمف و مع تقدـ  الصخر الفوسفاتي المضاؼ   مع تزايد معدؿ  و تزايدت الإنتاج 

 وذلؾ في (586mgP/kg soil)لمعاممة السوبر فوسفات في المعدؿ الفوسفوري الأعمى المضاؼ 
 

 
 لنبات الجازون (D)والرابعة  (C)والثالثة  (B)انية والث (A): إنتاج المادة الجافة في الحشة ا لأولى 9شكل رقم ال

تتمتع النباتات النجيمية بمجموع جذري ليفي كثيؼ مما . (B, C, D 1 رقـ  الحشات الثلاث الأخيرة ) شكؿ
يفسح فرصة أكبر للاستفادة مف الصخر الفوسفاتي  و الصخر الفوسفاتيدقائؽ يضمف قدر أكبر مف التقاطع مع 

كوف عممية انحلاؿ الصخر الفوسفاتي عممية بطيئة ل، عممية أكسدة الكبريتض الكبريت الناتج عف المنحؿ بواسطة حم
 .لكف مستمرة
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في المعاملات التي بعد الحصاد النيائي لكلا النباتيف لذلؾ كانت قيمو  (Olsen-P)تقدير الفوسفور المتاح تـ 
 غ تربة في المحصوؿ الثاني لمفت الزيتي /كمغ 11منخفضة، فيي لـ تتجاوز   (PR, PRS)تحوي صخر فوسفاتي

  في حيف بمغت أضعاؼ ذلؾ في معاممة السوبر فوسفات الثلاثي ،الجازوفمغ/كغ تربة في نياية تجربة  1و 
 . (1)جدوؿ رقـ 

 
 /كغ تربة(P)مغ بة من الفوسفور المتاح في نياية التجربة بعد الحصاد النيائيمحتوى التر  :1 رقم جدولال

 الجازوف
   المعاممة  المضاؼ P معدؿ

PR S PRS TSP 

 0 1.95 1.95 1.95 1.95 

 49 1.71 1.99 2.22 2.73 

 98 2.03 1.99 2.13 4.83 

 195 1.89 2.27 2.17 14.37 

 586 2.08 1.99 2.92 49.05 

 المحصوؿ الأو ؿ المفت الزيتي
0 3.42 3.42 3.42 3.42 

49 3.90 3.13 5.15 13.50 

88 5.15 3.70 6.20 32.23 

195 4.18 3.51 5.63 67.20 

586 8.03 3.70 13.21 267.66 

 المحصوؿ الثاني
0 3.18 3.18 3.18 3.18 

49 3.08 3.72 3.57 5.14 

88 3.77 3.28 3.77 8.18 

195 3.77 2.98 3.57 24.38 

586 3.67 …. 12.80 108.88 

 
نتاج المادة الجافة إلى الفوسفور المتاح العامؿ الأساس في استجابة النبات و يعود  ، والذي نستدؿ عميو في التربةا 

والتي تعر ؼ بمعدؿ كمية المادة الجافة إلى الفوسفور  (internal efficiency)مف خلاؿ دراسة الفعالية الداخمية 
R)دة ، حيث تـ الحصوؿ عمى علاقة عالية الجو (Khasawneh and Doll, 1978 )الممتص مف قبؿ النبات 

2
بيف  (

( نتائج مشابية حصؿ عمييا 7عاممي الفوسفور الممتص و إنتاج المادة الجافة وفي كلا النباتيف ) شكؿ رقـ 
(Butegwa et al, 1996. 
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  (A)المادة الجافة لممحصول الأول  لإنتاجالفوسفورية المختمفة الفعالية الداخمية لممصادر : 1رقم  شكلال
 .(C) الجازونالكمي لنبات  للإنتاجلنبات المفت الزيتي و  (B)ي و المحصول الثان

 
تمي لاستجابة النبات لكؿ مف المصادر الفوسفورية مف المخطط نصؼ الموغاري Biدالة الميؿ ستخدمت ا

السوبر الفعالية الزراعية النسبية لمصخر الفوسفاتي وخميطو مع الكبريت بالمقارنة مع معاممة المختمفة في حساب 
بفعالية زراعية نسبية  PRتميز الػ. فقد اتالحش عددلنبات و لنوع اتبعاً  %RAEالػ اختمفت و نجد بأن .وسفات الثلاثيف

% في 99و وصمت إلى (، 3 رقـ )شكؿ% 97بمغت  في التربة الأولىممفت الزيتي لمرتفعة في المحصوؿ الأوؿ 
ممفت لالأوؿ في المحصوؿ  %RAE اً عمى الػياتي سمبإضافة الكبريت مع الصخر الفوسفلقد أثرت  ،المحصوؿ الثاني

عادة زراعتيا ثانية أعطت فعالية زراعية مرتفعة ليذه المعاممة 73فكانت  الزيتي في % فقط، بينما عممية خمط التربة وا 
   %. 507فكانت  TSPو تفوقت عمى معاممة الػالمحصوؿ الثاني 
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 ات المفت الزيتي: الفعالية الزراعية النسبية لنب4رقم  شكلال

 
صخر سواء في معاممة ال المفت الزيتي لتؾ فيمغايرة تماماً   %RAEالػ فكانت  الجازوفأما بالنسبة لنبات 

الػ  PRفي معاممة الػففي الوقت الذي لـ تتجاوز الفعالية الزراعية النسبية  خميط مع الكبريت.عاممة المالفوسفاتي أو 
بدءاً كانت فعاليتيا الزراعية النسبية ميمة  PRS، أما معاممة الخميط ( 1رقـ  كؿ)ش ةالثالثشة % وكاف ذلؾ في الح57
الإجمالية لمعاممة الخميط تساوي  %RAEوكانت الػ ،ةالرابع شةفي الح %15%( و وصمت إلى 73) ىالأول شةلحمف ا
99 .% 

 

 
 الجازون: الفعالية الزراعية النسبية لنبات 5رقم  شكلال

 
فكاف ميماً  ،مف ىنا جاء دور عامؿ الزمف مستمرة، لكف لصخر الفوسفاتي عممية بطيئة إف عممية انحلاؿ ا

وتزايدت الاستجابة المتمثمة بالفعالية الزراعية النسبية مع تقدـ لنبات الجازوف لظيور الاستجابة في معاممة الخميط، 
قد يصؿ إلى معدلات متقاربة مع ، و الرابعةشة % في الح15و وصمت إلى  ،ىالأول شةفي الح %73فكانت  الزمف

استخداـ ومف ىنا يمكف الاستنتاج بأنو يمكف  ،يوماً  511مف  أو قد تفوقيا لو مددت التجربة لفترة زمنية أطوؿ TSPالػ
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ىذه المعاممة )خمط الصخر الفوسفاتي مع الكبريت( كأحد المعاملات التي تزيد مف كفاءة استخداـ الصخر الفوسفاتي 
  يمكث فييا النبات لفترات زمنية طويمة كما ىو الحاؿ في الملاعب والمروج الخضراء. في الأماكف التي

بينت  ، فقدوالعامؿ الأساس في انحلالالصخر الفوسفاتي دقائؽ في المحيط المجاور لالرقـ الييدروجيني  يعد  
 صدر فوسفوري بطريقة فع الويمكف لممفت الزيتي استخداـ المصادر الفوسفاتية القميمة الانحلاؿ كمالدراسات بأنو 

 ( Brewster et al., 1979; FÖhse et al., 1991) ، تمتعو بخاصية طرح الأحماض العضوية يعزى ذلؾ لو
وما  (Hofland et al., 1989a. b)حماض الماليؾ و الستريؾ كػأ الوزف الجزيئي في المحيط الجذري لمنباتالمنخفضة 

  .الرقـ الييدروجينيتسببو مف خفض في 
 )جدوؿ 9.99فكانت الرقـ الييدروجيني تخفيض إلى  المفت الزيتي في تربة الشاىد نموأدى ففي التربة الأولى: 

و  9.90والتي تراوحت الصخر الفوسفاتي التي سببيا إضافة الرقـ الييدروجيني رغـ الارتفاع الواضح في و ، (3 رقـ
 مواقعالوجود بعض احتماؿ لكف يبقى ( 3رقـ  )جدوؿي في المحصوؿ الثان 3.1حوالي في المحصوؿ الأوؿ، و  9.11

تي الفوسفا الصخردقائؽ لتواجد فعند حدوث حوؿ الشعيرات الجذرية،  الرقـ الييدروجينيالدقيقة الميكرونية المنخفضة 
تاحة الفوسفور لمنبات و الفوسفاتي نحلاؿ الصخر لاؤدي يسفي ىذه المواقع   TSPػقريبة مف معاممة ال استجابتوفكانت ا 

 %. 99مرتفعة  ةأعطت فعالية زراعية إجماليو 
 

 الأولىالعينة الترابية المزروع في المفت الزيتي محصول في الأصص بعد حصاد  pH)الرقم الييدروجيني): قياس 4جدول رقم ال

  

المحصوؿ 
ؿ    الأو 

     

Added-P PR S PRS TSP 

0 6.22 6.22 6.22 6.22 

49 6.60 5.93 6.50 7 

98 6.72 5.98 6.43 7.00 

195 6.70 5.75 6.28 7.05 

586 6.85 5.58 5.78 6.75 

  المحصوؿ الثاني  

     

Added-P PR S PRS TSP 

0 7.03 7.03 7.03 7.03 

49 7.50 6.85 7.30 7.70 

98 7.57 6.70 7.30 7.77 

195 7.53 6.83 7.27 7.70 

586 7.60 ...... 6.70 7.57 

 
 و بمعدلات  كسماد لمتربة توكبريت عنصر ىاـ لنمو نبات المفت الزيتي و يوصى بإضافبالرغـ مف كوف ال

 ،لكف كمية الكبريت المستخدمة في ىذه الدراسة تفوؽ ىذا المعد ؿ ، (Jackson, 2000)/ىيكتاركغ 90لا تزيد عف  
 مة الكبريت لوحدة في معام 1.11فأصبحت  الرقـ الييدروجينيلقد أدت إضافة الكبريت إلى تخفيض واضح في 

 قدره حواليلمرقـ الييدروجيني ( أي بانخفاض 3جدوؿ رقـ )في معاممة الخميط بعد المحصوؿ الأوؿ  1.31و
نتاج ة الكبريتأكسدة عممي، يعزى ذلؾ لبالمقارنة مع التربة الأصميةدرجة  5.1  ، حمض الكبريت وا 
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 دقائؽ حوؿ الصغيرة  في المواقع الميكرونيةيني لمرقـ الييدروجأكثر أىمية انخفاض أنو حدث توقع مف الملكف 
ظتو لدى تـ ملاح ىذه المواقع الميكرونية ) وىذا ماإذا ما تقاطعت مع أذية لمجذور مما يسبب ،  (micro site)الكبريت

ؿ في ىذه  و الفعالية الزراعية النسبية الإنتاجلانخفاض ذلؾ أدى  (، لقدمعاينة الجذور بعد حصاد المحصوؿ الأو 
لقد بينت (. نبات الفصو التابع لنفس العائمة )الصميبيةفي تجارب أخرى باستخداـ ملاحظة نفس اللقد سجمنا  .المعاممة

قيـ أقؿ مف ذلؾ و يتأثر نموه عند  3و  6المناسب لنمو المفت الزيتي ىي بيف قيمة الرقـ الييدروجيني  فالأبحاث أ
(pH > 5.5) (Boyles et al., 2003 ).  

بواسطة العاـ  الييدروجيني يارقمتعديؿ بالتالي و يا تجانسلالمحصوؿ الأوؿ حصاد بعد التربة ية خمط عممأدت 
التي تمي الأولى الأسابيع الثمانية (، و معموـ أف الأكسدة العظمى لمكبريت تتـ بعد 3رقـ  ) جدوؿ كربونات الكالسيوـ

كانت و بالتالي  ،Salton et al  (2001) ي نتائج يوـ ف 30بينما كانت بعد  ،(Fan et al., 2002) عممية الخمط
غياب المواقع إلى ىذه الظروؼ مجتمعة أدت  أثناء نمو المحصوؿ الثاني، البطيءطورىا الكبريت في مية أكسدة عم

عند زراعة الأصص ثانية  في معاممة الخميطتحسيف نمو النبات إلى مما أد ى الرقـ الييدروجيني الميكرونية المنخفضة 
معاممة ىذه الفي  %103الفعالية الزراعية النسبية إلى ارتفاع إلى أدت بالمقارنة مع المحصوؿ الأوؿ مما  لمفت الزيتيبا

 . (3رقـ )شكؿ
نبات الجازوف أو لعممية الخمط مع الكبريت عمى لنمو أما بالنسبة لتجربة الجازوف، لـ يظير أي تأثير واضح 

قيس في نياية الذي الرقـ الييدروجيني بالرغـ مف عدـ انخفاض لكف  ،1.3و  3.1، فتراوحت بيف الرقـ الييدروجيني
تزايد فعالية الصخر في معاممة الخميط، تعزى ىذه الاستجابة إلى مواقع التلامس بيف الكبريت و لوحظ التجربة، لكف 

شجع يمما وجيني لمرقـ الييدر و ما يمكف أف تسببو مف انخفاض موقعي  الصخر في جوار المجموع الجذري دقائؽ
تاحة الفوسفور لمنبات عممية   .  انحلاؿ الصخر وا 

 مرقـلو ما يسببو مف طاقة تنظيمية المرتفع مف كربونات الكالسيوـ التربة الثانية و بسبب محتواىا في أما 
فت الزيتي في كافة المعاملات بعد زراعة المحصوؿ الأوؿ مف المو  وانخفاض فيأي يسجؿ ، فمـ لتربةفي ا الييدروجيني

انحلاؿ الصخر مما أدى إلى غياب استجابة  عمىتشجع ىذه الظروؼ مـ ف، 1.5و  3.3بيف الرقـ الييدروجيني فتراوح 
  .صخر الفوسفاتيلمفي ىذه التربة  نبات المفت الزيتي

 
 الاستنتاجات والتوصيات:
استخدـ  ، حيثتربةلاالنبات و  يملعامأف كفاءة استخداـ الصخر الفوسفاتي تختمؼ تبعاً عمى أكدت ىذه الدراسة 

ذات المحتوى المنخفض مف التربة عينة في ، و ذلؾ المفت الزيتي الصخر الفوسفاتي بفعالية زراعية نسبية عالية
 ، أما بالنسبة لنبات  ،منياالمرتفع المحتوى ذات التربة عينة في إلا أنو عجز عف تحقيؽ ذلؾ كربونات الكالسيوـ

كذلؾ اختمؼ أثر عممية الخمط مع الكبريت  ، وستخداـ الصخر الفوسفاتي في كلا التربتيفالجازوف فمـ يتمكف مف ا
في المحصوؿ الأوؿ  اً كاف أثرىا سمبيحيث لنبات، بحسب عامؿ المصخر الفوسفاتي الفعالية الزراعية النسبية  فيالحر 

أدت عممية  فمقد نبات الجازوفما يخص فيأما  ، و ذلؾ فيما يخص نبات المفت الزيتي،المحصوؿ الثانيو إيجابياً في 
باختبار مقدرة نوصي  مع الزمف، و ليذاتزايدت  حيث الخمط إلى رفع كفاءة النبات في استخداـ الصخر الفوسفاتي، 

 أنواع نباتية أخرى في ظروؼ الترب السورية.
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