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 ممخّص  

 
)ي بعض المجاميع  في( PGيدؼ البحث الحالي إلى دراسة تأثير إضافة مستويات مختمفة مف الفوسفوجبسيوـ

الميكروبية )بكتريا, فطريات, أكتينومايسيت, بكتريا مثبتة للآزوت الجوي( وبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة 
 طينية في محافظة اللاذقية.

(، PG%0معاممة كانت كالآتي: شاىد) لكؿ  مكررات  5تضمنت التجربة أربع معاملات لمفوسفوجبسيوـ بمعدؿ 
(2%PG( ,)4%PG( ,)6%PG.مف وزف التربة ) 

التربة   pHبينت نتائج البحث أف إضافة الفوسفوجبسيوـ أدت إلى زيادة الناقمية الكيربائية وانخفاض درجة
التربة, ونسب الإضافة مف  pHالمدروسة, بالإضافة إلى وجود علاقة ارتباط بيف الناقمية الكيربائية ودرجة 

.  الفوسفوجبسيوـ
المنغنيز(,  الفوسفور, وجيبسيوـ إلى زيادة محتوى التربة مف العناصر الغذائية )الحديد,كما أدت إضافة الفوسف

 وانخفاض محتواىا مف المادة العضوية نتيجة زيادة تحمميا بفعؿ زيادة نشاط الأحياء الدقيقة مع زيادة نسبة الإضافة. 
, فضلًا عف انخفاض التعداد العاـ لمبكتريا وزيادة أعداد الفطريات مع ز  يادة نسبة الإضافة مف الفوسفوجبسيوـ

 (.PG2%عند التركيز) خصوصاً وزيادة نشاط البكتريا المثبتة للآزوت الجوي 
 

 (, مجاميع الأحياء الدقيقة, بكتريا، فطريات، خصائص التربة.PG: فوسفوجبسيوـ)مات المفتاحيةلكمّ ا
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  ABSTRACT    

 
This study aimed at evaluating the effect of different addition levels 

ofphosphogypsum(PG) on some microbial groups (bacteria, fungi, actinomycetes, and 

nitrogen fixingbacteria) and on the physical and chemical characteristics of muddy soil in 

Lattakia. Three levels of PG (2%, 4%, and 6%) were used in addition to a control (0% PG). 

The results showed that the addition ofphosphogypsum caused an increase inEC and 

a decrease inpH in the studied soil.Agood correlation between the levels ofphosphogypsum 

and the content of iron, phosphor, and manganese in the soil was noted. 

Our results also showed that the addition of phosphogypsum reduced the content of 

organic matter in the soil which could be explained by the increase of a micro-organism 

activity.A decrease of the total number of bacteria, and an increase of fungi were also 

noted. The activity of nitrogen fixing bacteria increased especially at 2% PG. 
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 مقدمة:
الأسمدة الفوسفاتية مف المركبات والمواد التي تحوي عمى عنصر الفوسفور في صورة صالحة للامتصاص  تعد  

إذ  ؛مف قبؿ النبات بعد أف يجر عمييا بعض التحولات تحت ظروؼ معينة لإعطاء الفوسفور بالشكؿ الميسر لمنباتات
يدخؿ في تركيب البروتينات المعقدة  إذ ؛ميات كبيرةالفوسفور مف العناصر الغذائية الأساس التي يحتاجيا النبات بك يعد  

(RNA, DNA) ( وكذلؾ في مركبات تخزيف الطاقةADP, ATP كما أنو ضروري لتنظيـ امتصاص العناصر ،)
، الآزوت، وبعض العناصر النادرة. فضلًا عف أىميتو في تشكؿ الأفرع الثمرية وتطور  الغذائية الأخرى مثؿ البوتاسيوـ

 البذور بالإضافة إلى دوره في تشكؿ مجموع جذري قوي ومتفرع.الثمار وتشكؿ 
ينتج مف تصنيع الطف الواحد  إذ ؛يشكؿ الفوسفوجبسيوـ أحد أىـ المنتجات الثانوية لصناعة السماد الفوسفاتي

، و قد قدر الإنتاج العالمي منو في عاـ  5ػ  4مف حمض الفوسفور بالطريقة الرطبة حوالي  طف مف الفوسفوجبسيوـ
مميوف طف  220أكثر مف  1997وفي عاـ  (Alcordo and Recheigl, 1993)مميوف طف  125بحوالي  1990

(Phosphate News letter, 1997)  (.2005ألؼ طف )العودات،  720حوالي  سوريةوبمغ إنتاجو السنوي في 
رئيس في  عمى نحود مة وىو مف مجموعة الأباتيت ويوجسورية أحد الخامات الميالصخر الفوسفاتي في  يعد  

منطقة غدير الحمؿ بالقرب مف تدمر ومنطقة وادي الرحيـ قرب دير الزور ومنطقة الحفة التابعة لمحافظة اللاذقية 
بينت نتائج الأبحاث أف الفعالية الزراعية النسبية لمصخور الفوسفاتية تتأثر بعوامؿ  .(1990ومنطقة الحباري )كناكري، 
عوامؿ رئيسة منيا ما ىو مرتبط بخصائص الصخر, وأخرى مرتبطة بخصائص التربة,  كثيرة يمكف إجماليا بثلاثة

(. وقد استخدـ الفوسفوجبسيوـ منذ فترة طويمة في إعداد التربة  ,1990Chien(فضلًا عف العوامؿ المرتبطة بالنبات 
متصاص الماء، فضلًا يساعد في تشكيؿ أفؽ سطحي كثير المسامات يزيد مف ا إذ(، 1998وتعديؿ قمويتيا )عامر، 

 .(Al-Janabi, 1988)استخدامو لغسيؿ الأملاح مف التربة عف 
 في تحمؿ المادة العضوية والمحافظة عمى خصوبتيا, كما تعد   جاميع الميكروبية في التربة دوراً ميماً تمعب الم

 أىمية التربة لمزراعةمة عف مدى مف المؤشرات الميالكتمة الحيوية الميكروبية وفعاليتيا والنشاط الأنزيمي 
 (Anderson and Domsch, 1989; Machulla et al., 2005).  كما يرتبط النشاط والنمو المكروبي طرداً مع زيادة

(، كما أكدت دراسة أخرى في اليند أف أعمى تعداد لمبكتريا والفطريات Kahn et al, 1999استيلاؾ الكربوف العضوي)
 (.Nayak et al, 2011ف في تربة أضيؼ ليا نسب مختمفة مف الفوسفوجبسيوـ )توافؽ مع أعمى نسبة فقد لمكربو ت

حوؿ الانتقاؿ الحيوي لمفوسفوجيسيوـ في اثنيف مف السلالات  (Kowalski et al, 2002)أظيرت نتائج دراسة 
رجاع  (Sulphide), حدوث زيادة في تركيز أيوف (Thermophilic)و  (mesophilic)البكتيرية اليوائية  %  50وا 

SO4 مف (mg 196– 140)مف سمفات الفوسفوجيسيوـ في كمتا السلالتيف، لكف فعالية ىذه العممية لا تتجاوز 
-2

 لكؿ   
  . ( ساعة في مختمؼ درجات الحرارة24ليتر كؿ )

تريا أثبتت دراسة تأثير إضافة الفوسفوجبسيوـ بمستويات مختمفة عمى تربة مزروعة بفوؿ الصويا مع التمقيح ببك
, أف تشكؿ العقد الجذرية كاف مرتبطاً بعامميف أساسييف ىما مستويات الإضافة Bacillus megateriumالريزوسفير 

مف الفوسفوجبسيوـ وتركيز المقاح البكتيري, الذي أدى بالنتيجة إلى زيادة نسبة الإنبات وتحسيف الإنتاج مف فوؿ الصويا 
 PG (Adriana, 2011.)% 6-1خاصة عند مستويات الإضافة مف 
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( ( وتشير Delaune et al, 2006كما يتأثر التنفس في الترب الرطبة بالإضافات المختمفة مف الفوسفوجبيسيوـ
أف إضافة الفوسفوجبسيوـ أدت إلى تحسيف خصائص التربة البيولوجية وزيادة الفوسفور والبوتاسيوـ عمى دراسة أخرى 

 (.Lee et al., 2009في تربة مزروعة بنبات الممفوؼ في الصيف)
تعد إضافة الفوسفوجبسيوـ لمتربة مف أىـ طرائؽ التخمص منو مف جية, والاستفادة مف صفاتو وخواصو في 

نتاجيا تحسيف الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة وتحسيف نمو النباتات  مف  مف جية أخرى وىذا ما أكدتو كثيرٌ وا 
 ;Merril et al, 1980; Alcordo and Rechcigl, 1993; Pettrov and Savchenko, 1986)الدراسات 

Rutherford et al, 1994,) . 
يؤدي بسبب ذوبانو السريع إلى تحرير  إذيستخدـ الفوسفوجبسيوـ أيضاً في استصلاح الأراضي الصودية 

،  لأنو ؛الكالسيوـ في محموؿ التربة الماء في التربة وزيادة معدؿ التوصيؿ ما يؤدي إلى زيادة رشح ميحؿ محؿ الصوديوـ
 ;Rutherford et al, 1994; Novikov et al, 1990; Orlov et al, 1989)المائي وغسؿ الصوديوـ مف التربة.

Petrov and Savchenko, 1986). 
مة لمنبات فيو مصدر لمكالسيوـ والفوسفور والكبريت ويزيد مف يملكثير مف العناصر الغذائية ال الفوسفوجبسيوـ مصدراً  يعد  

إتاحة الحديد في التربة وبالتالي فإف إضافتو لمتربة تؤدي إلى مد النباتات بالعناصر الغذائية خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة 
(Bianco et al, 1990; Malavolta et al, 1987; Singh and Joshi, 1990; Gasho and Alva, 1990) كما .

 .(Bayrakli el al, 1990)يعمؿ الفوسفوجبسيوـ عمى خفض تطاير الأمونيا مف السماد الآزوتي 
تزداد نفاذية الطبقة السطحية  إذ ؛يستخدـ الفوسفوجبسيوـ أيضاً في تحسيف خصائص الترب الطينية ػ المومية

مة التربة وتراصيا ويزداد عدد الجذور ، وتنخفض كتا(Rutherford et al, 1994)لمتربة وكذلؾ التوصيؿ المائي 
. كما (Sumner et al, 1990)وانتشارىا في الطبقات العميقة لمتربة حتى بعد عدة سنوات مف إضافة الفوسفوجبسيوـ 

إذ  ؛(1997, العودات وآخروف، Al-Janabi, 1988لمتربة )  pHتؤدي إضافة الفوسفوجبسيوـ إلى انخفاض قيمة الػ 
( ويتشابو ىذا مع Chung et al, 2001وحدة ) 0.8-0.7بمقدار  pH.غ/كغ تربة خفضت الػ 5غ و  2.5ف إضافة إ

 (.Jarak et al, 2003إلى ترب رممية قميمة الخصوبة) PGالنتائج المتحصؿ عمييا بعد إضافة 
ولا يزاؿ الجدؿ قائماً حتى الوقت الحالي, حوؿ استخداـ مادة الفوسفوجبسيوـ في الزراعة، وذلؾ لما ليذه المادة 

ما زالت ىذه المادة في مرحمة الاختبار والدراسة في سورية  إذ. خصوصاً والزراعة  عموماً مف أىمية في مجالات مختمفة 
معظـ دوؿ العالـ, إذ يوجد تجارب بحثية مختمفة لمعرفة تأثيرات ىذه ولـ تصؿ إلى مرحمة الاستعماؿ كما ىو الحاؿ في 

نتاج النباتات كماً ونوعاً. ومف ىنا تنبثؽ  فيالمادة بأشكاليا المختمفة  خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية وا 
بعض المجاميع  فيوجبسيوـ أىمية البحث الحالي الذي يتناوؿ دراسة مدى تأثير إضافة مستويات مختمفة مف الفوسف

المكروبية )بكتريا, فطريات, أكتينومايسيت, بكتريا مثبتة للآزوت( وبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة طينية 
 في محافظة اللاذقية. وتمخصت أىداؼ البحث بالآتي:

ئية والكيميائية لتربة بعض الخصائص الفيزيا فيدراسة تأثير إضافة مستويات مختمفة مف الفوسفوجبسيوـ  -1
 طينية. 

بعض المجاميع المكروبية /بكتريا، فطريات، أكتينومايست والبكتريا المثبتة  فيدراسة تأثير الفوسفوجبسيوـ  -2
 للآزوت الجوي/.
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 ه:موادالبحث و طرائق 
 : تحضير التربة: 1

تـ  إذصب )شماؿ اللاذقية(، أخذت عينات الدراسة مف تربة طينية مف مزرعة حمضيات تقع في منطقة برج الق
جيد لتشكؿ عينة مركبة، ثـ وز عت بعد  عمى نحوٍ جمع العينات مف مواقع مختمفة مف الحقؿ وبكميات كافية، ثـ خمطت 

 أصيص. لكؿ  كغ تربة جافة/ 3تنخيؿ التربة وتجفيفيا في المختبر, في أصص بمعدؿ 
  : تحضير الفوسفوجبسيوم:2

ف المستخدـ في التجربة مف الشركة العامة لصناعة الأسمدة بحمص, و يبي  تـ الحصوؿ عمى الفوسفوجبسيوـ 
 ( التركيب الكيميائي لو.1الجدوؿ )
 

 المستخدم في التجربة.( التركيب الكيميائي لمفوسفوجبسيوم 1جدول )
 المادة رطب( النسبة الوزنية )أساس فوسفوجبسيوـ

 رطوبة 21%
 Ca غ وزف جاؼ(100)ـ ـ/ 22.07
 SO4 غ وزف جاؼ(100)ـ ـ/ 52.91
 P2O5 غ وزف جاؼ(100)ـ ـ/0.59
 Si غ وزف جاؼ(100)ـ ـ/1.76
 Mg غ وزف جاؼ( 100)ـ ـ/ 0.007

 :التحاليل الفيزيائية والكيميائية:3
 كالآتي:وقياسيا تـ تقدير الخصائص المختمفة لمتربة المدروسة 

 (.1:5)مستخمص  pH – meterبطريقة جياز الػ  pHدرجة الػ  - 1
 (1:5)مستخمص  EC-meterلػباستخداـ جياز ا EC/ الناقمية الكيربائية/ - 2
 المادة العضوية بطريقة اليضـ الرطب. - 2
3 - .  الفوسفور بطريقة موليبدات الأمونيوـ
 البوتاسيوـ بطريقة جياز الميب.  -4
 التحميؿ الميكانيكي بطريقة الماصة.  -5
 :الدراسة الميكروبيولوجية:4

عتماد طريقة العد بالأطباؽ لتقدير كثافة الكائنات الحية الدقيقة لممجاميع الميكروبية المختمفة بيدؼ دراسة تـ ا
المجاميع الميكروبية /بكتريا، فطريات، أكتينومايست والبكتريا المثبتة للآزوت/ وذلؾ باستخداـ بيئات غذائية انتخابية 

، ثـ سكبت في الأطباؽ بعد إضافة 121ة حرارة خاصة بكؿ مجموعة، عقمت في الأوتوكلاؼ عمى درج مؿ مف  1ْـ
رة مف وزف محدد مف التربة الجافة.  التخفيفات الملائمة والمحض 

 : دراسة أعداد البكتريا في التربة:4-1
غ  1غ آجار,  15تـ تقدير أعداد البكتريا في التربة باستخداـ بيئة آجار مستخمص التربة والمكونة مف:  
, 0.5غموكوز,   /.pH6.8- 7 /كانت قيمة  إذمؿ ماء عادي,  900مؿ مستخمص تربة,  100غ فوسفات بوتاسيوـ
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 : دراسة أعداد الفطريات في التربة:4-2
 غ1غ غموكوز, 10غ آجار, 15ربة باستخداـ بيئة الروزبنغاؿ والمكونة مف: تـ تقدير أعداد الفطريات في الت

NaNO3 ,1 غK2HPO4 ,100  ,مؿ.1000% روزبنغاؿ, يكمؿ الحجـ بالماء الى 1مؿ تركيز  2مؿ مستخمص تربة 
 الأكتينومايست في التربة: : دراسة أعداد4-3

 غ غموكوز,  2غ آجار,  15سف والمكونة مف: تـ تقدير أعداد الأكتينومايست في التربة باستخداـ بيئة ين
 كانت قيمة  إذمؿ ماء, 1000كموريد حديد,  مف , آثارMgSO4 غ  K2HPO4 ,0.2 غ  0.5غ كازئيف,  0.2
 /.pH /6.5-6.6 اؿ

 : دراسة أعداد البكتريا الهوائية المثبتة للآزوت الجوي بشكل حر:4-4
 غ0.5غ آجار,  15باستخداـ بيئة خالية مف الآزوت مكونة مف:  تـ تقدير أعداد البكتريا المثبتة للآزوت الجوي

K2HPO4 ,0.2  غMgSO4 ,0.2  غNaclآثار ,MnSO4. 4H2Oآثار , FeCl2. 6H2O ,1000 .مؿ ماء 
 تصميم التجربة والتحاليل المنفذة: 5

 معاممة وكانت المعاملات كالآتي: لكؿ  مكررات  5صممت التجربة في أربع معاملات بمعدؿ 
 (.%0دوف إضافة الفوسفوجبسيوـ )مف المعاممة الأولى: شاىد  -
 (.%2المعاممة الثانية: إضافة الفوسفوجبسيوـ بمعدؿ  ) -
 (.%4المعاممة الثالثة: إضافة الفوسفوجبسيوـ بمعدؿ ) -
 (.%6المعاممة الرابعة: إضافة الفوسفوجبسيوـ بمعدؿ ) -

 كغ تربة جافة. 3ت ـ استخداـ أصص كبيرة الحجـ تحوي ما يعادؿ 
وقد أجري تحميؿ كيميائي وميكروبيولوجي لمتربة قبؿ إضافة الفوسفوجبسيوـ ليا )زمف صفر( وذلؾ بيدؼ معرفة 

 ،  خصائصيا الكيميائية ومحتواىا مف الكائنات الحية الدقيقة قبؿ إضافة الفوسفوجبسيوـ
سيوـ بحوالي ستة أشير بيدؼ معرفة أثر ثـ أجري تحميؿ كيميائي وميكروبيولوجي لمتربة بعد إضافة الفوسفوجب

 الفوسفوجبسيوـ عمى بعض الخصائص الكيميائية والحيوية لمتربة المدروسة. إضافة المستويات المختمفة مف
 التحميل الإحصائي: - 6

  EXCELتمت دراسة علاقات الارتباط بيف العوامؿ المدروسة باستخداـ العلاقات المتاحة في برنامج 
 
 والمناقشة:النتائج 
 أثر إضافة الفوسفوجبسيوم عمى بعض الخصائص الفيزيائية لمتربة المدروسة: -1

طيف( عند إضافة الفوسفوجبسيوـ -سمت-مكونات التربة )رمؿ فيبينت نتائج الدراسة, عدـ وجود أي تأثير 
 (.2لمتربة )الجدوؿ 

 
 
 
 

 التحميل الميكانيكي لمتربة في( أثر إضافة الفوسفوجبسيوم 2جدول)



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   4141( 4) ( العدد36العموـ البيولوجية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

14 

 

 
 المعاملات

 التحميؿ الميكانيكي %
 طيف سمت رمؿ

 47 31 22 الشاىد
2% 24 29 47 
4% 24 31 45 
6% 24 29 47 

 أثر إضافة الفوسفوجبسيوم عمى بعض الخصائص الكيميائية لمتربة: -2
والناقمية الكيربائية وتقدير المادة العضوية والفوسفور المتاح والحديد والمنغنيز لمتربة في  pHتـ قياس درجة اؿ 

( قبؿ المعاممة بالفوسفوجبسيوـ وبعد ستة أشير مف المعاممة بمستويات مختمفة مف الفوسفوجبسيوـ 0بداية التجربة )زمف 
 (. 3وكانت النتائج كما ىي واردة في الجدوؿ )

 
 ( وبعد ستة أشهر من المعاممة 0التحميل الكيميائي التربة قبل المعاممة )زمن ( نتائج 3جدول)

 بإضافة الفوسفوجبسيوم عمى بعض الخصائص الكيميائية لمتربة
 المؤشرات

 
 المعاملات

 m mhos/cm % ppm 
pH EC المادة العضوية P 

 المتاح
Fe Mn 

 PGقبؿ المعاممة باؿ
 (0بداية التجربة )زمف 

7.5 0.3 2.83 40 1.5 2.9 

عد 
ب

6 
ف 
ر م

شي
أ

اؿ 
ة ب

امم
لمع

ا
PG 

 2.9 1.6 41 2.79 0.4 7.2 %0الشاىد
2% 6.9 0.6 2.30 59 2.8 3.3 
4% 6.5 0.9 2.00 73 3.1 3.8 
6% 6.1 1.2 1.90 76 3.5 4.8 

 التربة: pH تأثير إضافة الفوسفوجبسيوم عمى درجة 2-1
قد انخفضت في جميع المعاملات المضاؼ إلييا الفوسفوجبسيوـ مقارنة مع  pHبينت نتائج البحث أف قيـ اؿ 

)جدوؿ  pHالشاىد مف جية ومع قيـ اؿ  6.1إلى  7.2مف   pHانخفض اؿ إذ(, 3لمتربة قبؿ إضافة الفوسفوجبسيوـ
 (. Chung et al, 2001ويتوافؽ مقدار ىذه الزيادة مع دراسة )

كما تناسب ىذا الانخفاض عكساً مع زيادة تركيز كمية الفوسفوجبسيوـ المضافة. وأظير التحميؿ الاحصائي 
( وتتوافؽ ىذه R = -1كاف معامؿ الارتباط ) إذإلى التربة,  PGونسب إضافة  pHوجود ارتباط خطي بيف درجة اؿ 

( تؤكد انخفاض Jarak et al, 2003، 1997؛ العودات وآخروف، (Al-AlJanabi, 1988النتائج مع دراسات اخرى 
التربة عند إضافة الفوسفوجبسيوـ لمتربة, ويمكف أف يعزى ذلؾ إلى انخفاض درجة الحموضة بسبب تأثير  pHدرجة 

 حمض الفوسفور وحمض فمور الماء. 
 
 لمتربة:الناقمية الكهربائية  فيتأثير إضافة الفوسفوجبسيوم  2-2
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في جميع المعاملات المضاؼ إلييا  بوضوحقد ازدادت   ECيـ اؿدلت نتائج البحث الحالي, أف ق
(, وقد يعود ىذا إلى ذوباف 3الفوسفوجبسيوـ مقارنة بالشاىد ومع قيـ الناقمية لمتربة قبؿ إضافة الفوسفوجبسيوـ )جدوؿ 

( Ca+2, SO4الفوسفوجبسيوـ الذي يمد التربة بالعديد مف العناصر الغذائية كالفوسفور والكبريتات والكالسيوـ
-2, PO4

-

ما ينعكس عمى قيـ التوصيؿ الكيربائي   (Bianco et al, 1990; Malavolta et al, 1987) ( وىذا ما أكده3
 وزيادة الأملاح وبالتالي زيادة الناقمية الكيربائية, 

 يوـ وىذا وقد تناسبت ىذه الزيادة في قيـ الناقمية الكيربائية طرداً مع ارتفاع نسب الإضافة مف الفوسفوجبس
إلى وجود  pH(، كما أشارت دراسة الارتباط بيف الناقمية الكيربائية ودرجة اؿ R = 1)إذ ما يؤكده معامؿ الارتباط 

 . pHتزداد الناقمية مع انخفاض قيـ اؿ  إذ( R = -1ارتباط تاـ )
 التربة:المادة العضوية في  فيتأثير إضافة الفوسفوجبسيوم  2-3

بينت نتائج الدراسة الحالية أف نسبة المادة العضوية في التربة المعاممة بالفوسفوجبسيوـ قد انخفضت مع زيادة 
 نسبة الفوسفوجبسيوـ المضافة مقارنة بالشاىد وبقيـ النسبة المئوية لممادة العضوية قبؿ إضافة الفوسفوجبسيوـ 

,  الإضافةدة نسبة مع زيا (، وكانت نسبة الانخفاض متناسبة عكساً 3)جدوؿ  تتوافؽ ىذه النتيجة  إذمف الفوسفوجبسيوـ
 (. Nayak et al, 2011المضاؼ ) تركيز الفوسفوجبسيوـ مع زيادة نسبة فقد الكربوف في التربة مع زيادة 

يمكف أف يعزى ذلؾ لزيادة نشاط الأحياء الدقيقة عند إضافة الفوسفوجبسيوـ وبالتالي زيادة تمعدف المادة 
 ,Kahn et al, 1999, Malavolta et al)وتحرر العناصر الغذائية, وىذا ما أشارت إليو دراسات عديدةالعضوية 

1987; Singh and Joshi, 1990) . 
 :في التربةالفوسفور المتاح  فيتأثير إضافة الفوسفوجبسيوم  2-4

فة الفوسفوجبسيوـ بالمقارنة مع دلت نتائج البحث عمى زيادة نسبة الفوسفور المتاح في التربة مع زيادة نسبة إضا
)جدوؿ  (, ويمكف أف يعزى ذلؾ إلى 3الشاىد مف جية ومع قيـ القوسفور المتاح في التربة قبؿ إضافة الفوسفوجبسيوـ
ىذه الزيادة مع انخفاض  وتلاؤـغنى الفوسفوجبسيوـ بيذا العنصر مف جية وزيادة حموضة التربة مف جية ثانية، 

 ( وبالتالي تحرر الفوسفور بعد إضافة الفوسفوجبسيوـ 3)جدوؿ  PGالتربة المعاممة باؿ  في pHاؿ
(Malavolta et al, 1987 .)أشير مف الإضافة بقيت  6حظ اف قيـ الفوسفور المتاح في معاممة الشاىد بعد كما نم

زيادة الفوسفور المتاح  فيلفوسفوجبسيوـ ثر اأقريبة مف قيـ الفوسفور المتاح في التربة قبؿ المعاممة وىذا ما يؤكد أيضا 
 (.Lee et al., 2009في التربة المدروسة، وىذا يتوافؽ مع دراسة سابقة )

 :الحديد والمنغنيزمحتوى التربة من  فيتأثير إضافة الفوسفوجبسيوم  3-2-5
( 3الفوسفوجبسيوـ )جدوؿ بينت نتائج الدراسة حدوث زيادة في نسبة الحديد والمنغنيز في التربة بعد إضافة 

وكانت ىذه الزيادة طردية مع زيادة تركيز الفوسفوجبسيوـ المضاؼ وخاصة بالنسبة لممنغنيز, ويعود ىذا إلى التأثير 
الحامضي لمفوسفوجبسيوـ وبالتالي زيادة ذوباف مركبات الحديد والمنغنيز وتحوؿ جزء منيا إلى الشكؿ المتاح لمنبات. 

 Singh et al, 1990; Gasho andع نتائج دراسات سابقة أكدت حدوث مثؿ ىذه الزيادة )تتوافؽ ىذه النتائج م
Alva, 1990.) 

 
 
 المجاميع المكروبية: فيأثر إضافة الفوسفوجبسيوم  3-3
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تـ تقدير كثافة المجاميع المكروبية/بكتريا، فطريات، أكتينومايست، بكتريا مثبتة للآزوت الجوي/ في التربة 
 مف المعاممة بإضافة مستويات مختمفة مف الفوسفوجبسيوـ أشير 6( وبعد 0المعاممة )زمف المدروسة قبؿ 

ضافة الفوسفوجبسيوم   3-3-1  البكتريا في التربة: فيتأثيرا 
 وبخاصةٍ ي لمبكتريا في التربة قد انخفض قميلًا بعد إضافة الفوسفوجبسيوـ لكم  ( أف العدد ا1حظ مف الشكؿ )يم

%, ويمكف أف يعزى ذلؾ إلى التأثير الحامضي لمفوسفوجبسيوـ الناتج عف حمض الفوسفور وحمض 6% و4عند معدؿ 
.  فمور الماء الموجوداف في الفوسفوجبسيوـ

 

 
 ( أثر إضافة مستويات مختمفة من الفوسفوجبسيوم عمى الكثافة الميكروبية البكتيرية.1الشكل )

 
تفضؿ النمو في الأوساط المعتدلة والمائمة إلى القموية ويقؿ تعدادىا مع زيادة بما أف معظـ أجناس البكتريا 

( 1حظ انخفاض أعداد البكتريا مع زيادة نسب إضافة الفوسفوجبسيوـ )شكؿ الي نم( وبالت1982الحموضة )ألكسندر، 
. وىذا ما ونشاطيا كتريا( ما ينعكس سمباً عمى نمو الب3أو زيادة الحموضة )جدوؿ   pHالتي تؤدي لانخفاض درجة اؿ

- =Rمف جية ثانية ) PG( وبيف البكتريا واؿ % R= 0.99مف جية )  pHأكدتو معنوية الارتباط بيف البكتريا واؿ
ي لمبكتريا لكم  زيادة التعداد اإلى ( التي تشير Nayak et al, 2011(. لكف ىذه النتائج لا تتوافؽ مع دراسة )0.99

 باستخداـ بيئة الآجار المغذي لمبكتريا وبيئة دكستروز البطاطا لمفطريات.  PG% 10ركيز والفطريات في التربة عند الت
 الفطريات في التربة: فيإضافة الفوسفوجبسيوم  تأثير  3-2
( أف أعداد الفطريات قد ازداد بشكؿ ممحوظ في جميع المعاملات بعد إضافة 2حظ مف الشكؿ )يم

الفوسفوجبسيوـ بستة أشير مقارنة مع الشاىد مف جية وبالمقارنة مع أعداد الفطريات في التربة قبؿ المعاممة 
المنافسة والنمو في الأوساط بالفوسفوجبسيوـ مف جية أخرى، عمى عكس البكتريا، وذلؾ بسبب قدرة الفطريات عمى 

 ,Aspergillus(. وقد لوحظ وجود زيادة كبيرة في أعداد الفطريات مف الأجناس: 1982الحامضية )مارتف، 
Penecillium, Fusarium. 

 كما تناسبت زيادة أعداد الفطريات في التربة المدروسة طرداً مع نسب الإضافة مف الفوسفوجبسيوـ
 (R= 0.99وعكساُ مع قيـ )  اؿpH (R= - 0.99( وتتوافؽ ىذه النتيجة مع دراسة .)Nayak et al, 2011 .) 
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 ي لمفطريات في التربة.لكمّ التعداد ا في( أثر إضافة مستويات مختمفة من الفوسفوجبسيوم 2الشكل )

  
 الأكتينومايست في التربة: فيتأثير إضافة الفوسفوجبسيوم  3 -3-3

بينت نتائج الدراسة الحالية حدوث زيادة في أعداد الأكتينومايست في التربة بعد ستة أشير مف المعاممة 
(, 3% ) الشكؿ 4بالفوسفوجبسيوـ مقارنة مع الشاىد وأعداد الأكتينومايست في التربة قبؿ المعاممة لحدود التركيز 

( يقع ضمف حدود 3% )جدوؿ4التربة عند التركيز pHف وتراجعت ىذه الزيادة بعد ىذا التركيز، ويمكف تفسير ذلؾ بأ
، محمود، 1982( الملائمة لتنمية الأكتينومايست عمى بيئة ينسف المستخدمة في الدراسة)مارتف، pH (6.5-6.6اؿ 

1987 ) 
كما يمكف أف يعزى ذلؾ لقدرة بعض أجناس الأكتينومايست عمى تحمؿ النمو في الأوساط المائمة قميلًا إلى 

(. وىذا يتوافؽ مع عزؿ سلالات متحممة لمحموضة مف تربة غابة صنوبرية تتبع Zhang et al, 2003ضة)الحمو 
Nocardia aciditolerans sp ودرجة اؿpH  5.5المثمى لنموىا (Golinska et al, 2013 .) 

انيا تتبع  التي يعتقد كما لوحظ وجود زيادة في أعداد الأكتينومايست موجبة غراـ ومقاومة لمصبغ الحامضي
؛ العيسى 1982حسب خواصيا المزرعية والمجيرية المميزة )مارتف، ب .Micromonospora, Nocardiaالجنسيف:
 (.Hirsch and Valdes, 2009؛  Zhang et al, 2003؛  2007؛ العيسى،  2006وعموش، 
 

 
 للؤكتينومايست.ي لكمّ التعداد ا في( أثر إضافة مستويات مختمفة من الفوسفوجبسيوم 3الشكل )
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 البكتريا الهوائية المثبتة للآزوت في التربة بصورة حرة:في تأثير إضافة الفوسفوجبسيوم   3-4
( أف أعداد البكتريا المثبتة للآزوت الجوي في التربة المدروسة قد ازدادت عند إضافة 4حظ مف الشكؿ )يم

% مقارنة مع الشاىد وتعدادىا في التربة قبؿ المعاممة 2لاسيما عند تركيز و مستويات مختمفة مف الفوسفوجبسيوـ 
الأحياء  خصوصاً بإضافة الفوسفوجبسيوـ وىذا يدؿ عمى تأثير الفوسفوجبسيوـ في تقوية النشاط الحيوي في التربة 

% مقارنة مع 6% و4الدقيقة اليوائية المثبتة للآزوت الجوي بشكؿ حر, ولكف العدد انخفض بعض الشيء عند تركيز 
.2تركيز   % وقد يكوف ذلؾ بسبب تأثر البكتريا سمباً بالوسط الحامضي الناشئ عف إضافة الفوسفوجبسيوـ

 

 
 البكتريا الهوائية المثبتة للآزوت في التربة بصورة حرة.في  PG( أثر إضافة مستويات مختمفة من 4الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

الدراسة الحالية أف إضافة الفوسفوجبسيوـ إلى تربة طينية في محافظة اللاذقية قد أدت نستنتج مف خلاؿ نتائج 
التربة مع زيادة تركيز الفوسفوجبسيوـ المضاؼ, مع وجود علاقة   pHإلى زيادة الناقمية الكيربائية وانخفاض درجة

.التربة ونسب الإضافة مف الفوسفوج pHة بيف الناقمية الكيربائية وارتباط خطي    بسيوـ
كما أدت إضافة الفوسفوجيبسيوـ إلى زيادة محتوى التربة مف العناصر الغذائية )الحديد, الفوسفور, المنغنيز(, 
وانخفاض محتوى المادة العضوية نتيجة زيادة تحمميا بفعؿ زيادة نشاط الأحياء الدقيقة مع زيادة نسبة الإضافة مف 

 .  الفوسفوجبسيوـ
(, وزيادة PGي لمبكتريا وزيادة أعداد الفطريات مع زيادة نسبة الإضافة مف )كم  لفضلًا عف انخفاض التعداد ا

 %.2ة وخاصة عند التركيزأعداد البكتريا اليوائية المثبتة للآزوت الجوي بصورة حر  
فإننا نوصي بإضافة الفوسفوجيبسيوـ إلى التربة بشكؿ مدروس بحسب نوع التربة و المحصوؿ المزروع,  ومف ثـ

وأف تترافؽ إضافات الفوسفوجبسيوـ لمتربة مع إضافة المادة العضوية وذلؾ لأف استخداميا إلى جانب الفوسفوجبسيوـ 
ائدة وذلؾ بادمصاصيا عمى الغرويات العضوية يقمؿ مف أخطار زيادة تركيز بعض العناصر ويمنع ضياع العناصر الز 

وبالتالي إغناء التربة بيذه العناصر لفترة طويمة, فضلًا عف الاستمرار في إجراء الأبحاث حوؿ إضافة الفوسفوجبسيوـ 
 لمترب الزراعية.
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