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لا ن أ ن ته بخ لة م ا ةا ر رععكر  ور  رفةأ بالجميل لكل ان ادّ لي  د ر  هأ لا يسعع في نه ية ه ه ا رحر إ ر 

نجةز ه ر ر  مل كي يرى ر نهر، ون خم با ركر: كمال ور   نه ر 

رلذين قةاة    ؤي رفةعي ، وروك هر محمد سععع يد ر رعععة ر على ه ر ر بحث رل سعععذ ةلد روك هر   رحشرعععف   •

 باوور رل كبر نه تهجيبخ خطهرت ر بحث، ون اطرر علّي بهرفر خبرتهم وجز ل عهيم.

، على اررج ه رل  رو ه والاحظةتهم  سععل أ سععلم، وروك هر ن كرم ر بلخي باوك هررحمثإ    لجنه رلحكم •

   ظهر با ركل رل اثل.هة ر غنيه نه تقيي 

 على دعمهة رحسذتمر واتةب تهة ر قيه.حيةة و فه  ةوك هربا ممثإرئيس قسم علهم ر تربه  •

على روعم ورلحةفز   رلكليهعميدة   –  عفررء سععلهمبال سععذ ةلدة روك هرة   ممثإة   عمادة كليه ر هندسععه ر زررعيه •

 لا تمةم ه ر ر بحث على ن حسن و بخ.

تمةم ه ر ر  مل، ولم  بخل نه ن ي اسعةعدة علميه وعمليه، ون خم   •   زالائ كل ان قدم لي روعم لا كمال ور 

بخ ان تحة قدا  كر دي  نبيإ  ة، كما ن خم با رععععكر روك هركليه ر هندسععععه ر زررعيه و ةا ه دارعععع نه 

 .ر بحث لا نجةز ه رقيه  اسةعدة

 انى رل حمد 
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 رلا هدرء 

ل  لك ن سععع    ،قدوتي نه ه ا رلحيةة رن ظةر،ر لى ان علمفي ر  طةء بدوأ  ور هقةر، ر لى ان كلله الله با هيبه  

 ر لى رو ك ر رحمه.. ن أ ن كهأ رل فضل...

 رحمبخ الله ن بي  

ر لى ان انح في  .....    ر لى عيفي ر تي ن رى بهعة  ....ور مئنعةا ن افي ون اعةا    رلحيعةة،ر لى الالدي رلآان نه هع ا  

 ...... داتي  نة ن مه ان الله...  ...ر قهة ور  زيمه حهرصإ رورب

 ن مي ر غة يه 

ن روع ان جسععد رلحب  كل ا ةنيبخ، ف أ ر سععذند ور  طةء ....  ن ن قهل شععكررة.... بل سععش عي  ر رععكر ر لى 

 ...... ا ك درئمةة 

 زوجي ر غةلي 

  ..... وعزتي  رح  .... ر لى سذندي وفخريان وهبفي الله ن مه وجهدهم ر لى ر  قد ر لى 

   عبد ر رحمن، محمد، عبد ر كريم، عبد ر قةدر، ن حمد   ... ن خهتي 

 ر لى ر قلهب ر طةهرة ر رقيقه ور نفهس ر بر ئه... ر لى ريا   حيةتي؟؟؟ 

 ، لج  ة صفة، اروة، ررا   ... ن خهرتي 

 ر لى ز نه حيةتي وبهجتهة...ر لى ن ولادير لى ر  يهأ ر تي رسذتمد انهة ر قهة ورلا صررر .... 

 الائكتي ر صغةر.. ن   ، ن سذيل، اةنيسة 

 ر لى ر طفهلة ر تي ال ت عةحي ون بهجت جهررحي....

 ن ولاد ن خهتي.. صلاح روين، عبد ر رحمن، عدناأ، رياأ 

ر لى ن صععععدقةء رحهرقل ور سععععذن  و اء رورب ر طه ل ور طمهح ر ب يد رلذين ص  في بهم صععععد  رلحيةة  

 ...... خير ر رفقه ون م رل صدقةء رف نه 

 ن صدقةئ 

 أهديكم هذا البحث 
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 الملخص 
ي هذا البحث بهدف دراسة أثر التسميد العضوي والحيوي والمعدني في حركية الفسفور وأشكاله المختلفة في جر أُ 

ثلاث ترب مختلفة المحتوى من كربونات الكلسيوم )عالية، متوسطة، فقيرة( من ثلاث محافظات )دمشق، درعا،  

أُجريت   الترتيب.  على  أصص   الدراسةالسويداء(  ضمن  دمشق،  جامعة  الزراعة  كلية  سعة  في  كغ،  1  بلاستيكية 

% سماد  50بثمان معاملات )شاهد، سماد معدني، سماد عضوي،  وفق التصميم العشوائي البسيط صممت التجربة  

%  50% سماد عضوي، سماد حيوي، سماد معدني + سماد حيوي، سماد عضوي + سماد حيوي،  50معدني +  

في    للتحضين  تُركت الأصص  .كررات لكل معاملةم  ة% سماد عضوي + سماد حيوي( بثلاث 50سماد معدني +  

  حُللت % من السعة الحقلية.  80ثلاثة أشهر مع الترطيب المستمر )كل أسبوع مرة واحدة( للوصول إلى    المختبرجو  

وفي نهاية الدراسة قُدّر )الفسفور المتاح، الفسفور العضوي، الفسفور المعدني،    تحضينعينات التربة بعد أسبوع من ال

النتائج   وكانت  الكلي(  الدراسة الفسفور  نهاية  )  في  المعاملة  أعطت  +  50كالآتي:  معدني  سماد  % سماد  %50 

  مغ/كغ (  25.13-17.13-20.1حيث بلغت )في الترب الثلاث  للفسفور المتاح    قيمةعضوي + سماد حيوي( أعلى  

للفسفور   بالنسبة  أما  المتكامل.  التسميد  الترتيب مما يوضح أهمية  ودرعا والسويداء على  لترب محافظات دمشق 

(  342.83-411للفسفور العضوي في تربتي دمشق والسويداء )  قيمةالعضوي أعطت معاملة التسميد العضوي أعلى  

)سماد معدني + سماد حيوي(    ر العضوي في المعاملةقيمة للفسفو على الترتيب أما تربة درعا فكانت أعلى    مغ/كغ

للفسفور    قيمة%سماد عضوي+ سماد حيوي( أعلى  50% سماد معدني +  50وأعطت معاملة )  مغ/كغ(  260.8)

 على الترتيب.  مغ/كغ (42.00-32.47-34.10المعدني في الترب الثلاث )دمشق، درعا، السويداء( وكانت النتائج )

 فسفور، تسميد عضوي، تسميد معدني، تسميد حيوي، تربة كلسية.  المفتاحية:الكلمات  
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 المقدمة 
،  التربة المتاح في لانخفاض توافر الفسفور  اً نظر و   ، النباتالفسفور عنصر أساسي لنمو وإنتاج  عد عنصر يُ 

فقط  ٪ 20-10 تمتص النباتات من  .عن متطلبات النبات بكميات زائدة الأسمدة الفسفورية غالباً  المزارعون  يستعمل

تثبيته بسرعة أو ترسيبه في    يجري   ضافالفسفور الم في حين أن الباقي من    ضافةفي سنة الإ  ضافمن الفسفور الم

مع مكونات التربة وتتحول إلى أشكال  الفسفورية    تتفاعل الأسمدة.  (Vu et al., 2008)  متاحة للنباتأشكال غير  

 إتاحته للنبات. تساهم بعض صفات التربة في ترسيب الفسفور وعد أغلبها غير متاح للنبات، حيث   مختلفة

المعتدلة  الترب  أو  الحامضية  الترب  في  سواء  الخمسة  أشكالها  إلى  المضافة  الفسفورية  الأسمدة    تتحول 

(Nishigaki et al., 2019  إن .)نتيجةفي الأشكال المختلفة للفسفور غير العضوي هو    ة الملحوظ  ات الاختلاف  

الأكاسيد  المواد العضوية وكربونات الكلسيوم و ، كما أن  ( Chang and Jachson, 1958) في نوع التربة    للاختلاف

تعتبر    ، كما( Brady and Weil, 2002)  في تحديد توزيع أشكال الفسفور  مؤثرة عوامل  عد  المائية نصف الثلاثية تُ 

التي تؤثر    بأشكالالمعلومات الخاصة   تها  خصوب   في الفسفور مهمة لتقييم وضعها في التربة وفهم كيمياء التربة 

(Barrow, 2022) ،  مدمصاً غير العضوي في التربة يتواجد الفسفور  للفسفوربسبب طبيعة التفاعلات الكيميائية و  

(. تتحول غالباً  Richardson, 1994)العضوية    هبصورت  أو  ى سطوح جزيئات التربة أو مترسباً لبصورة خاصة ع

حيث  الأشكال المختلفة من الفسفور إلى الشكل المتاح حيوياً خلال عمليات التحرير والانحلال والتميه الأنزيمي،  

 Frossard)المتاح مباشرة للنبات    الفسفور  من فسفور التربة عادةً ما تتواجد في محلول التربة وهو  ضئيلة نسبة    أن

et al., 2000 ) . 

عند إضافتها للترب الزراعية    )روث الأبقار(  البقرية  العضوية  تؤدي الأسمدة العضوية ومن ضمنها الأسمدة

زيادة  بكان ذلك نتيجة لما تحتويه من عناصر خصوبية، أو بطريقة غير مباشرة    إلى زيادة خصوبة التربة سواءً 

الحيوي   أماكن نشاط    مماالنشاط  حول  العضوية  الأحماض  تراكم  زيادة  إلى  الدقيقةيؤدي ذلك  والمحيط    الاحياء 

وبالتالي يمكن للمادة العضوية   ، التربة pHالذي يشكل حمض الكربون، مما يسهم في خفض   Coوتحرير   الجذري 

الفسفات عبر    أيوناتيمكن للدبال المتشكل في التربة أن يرتبط مع    أن تؤثر إيجاباً في إتاحة الفسفور في التربة، كما



2 

 أثر التسميد العضوي والحيوي في حركية الفسفور، الأحمد

في  ) يمكن أن يستفيد منها النبات بسهولة (فسفات   –سيوملك - دبال) جسور كاتيونية من الكلسيوم لتتشكل معقدات 

 حرة.   فسفات، كذلك يمكن للمجموعات الوظيفية في الدبال أن ترتبط مع الكلسيوم وتبقى ال( 2008عودة وشمشم، 

الأسمدة    استعمالالمضافة للتربة دوراً مهماً في حركية الفسفور فيها، وبالإضافة لكون    الحيويةالأسمدة  تؤدي  

المضافة بما لا يقل عن    تستعمل لتقليل الأسمدة الكيميائية   ، فهيمن الناحية التطبيقية  آمنة طريقة رخيصة و   الحيوية 

التسميد الحيوي في العائل النباتي بعدة آليات  ، ويؤثر دورها في الحد من مشكلات التلوث البيئي   عن   فضلاً ،  %25

وحماية    ومنها الفسفور  منشطات النمو وزيادة امتصاص العناصر الغذائية   مختلفة منها تثبيت الآزوت الجوي وإنتاج

حية مجهرية    كائنات   ضـافة(. تتضمن الأسمدة الحيوية إ 2005)التميمي،    العائل النباتي من المسببات المرضية

التخصصية العالية على تثبيت الآزوت    والتـي تمتـاز بقـدرتها  ،غيرهـا  وأو طحالب  أو فطريات  أسواء كانت بكتريا  

 Yadav؛ Bashan, 1999)  النبات   متصاص المترسبة الى صورة ذائبة قابلة لا  و تحويل صورة الفسـفاتأالجوي  

et al., 2011 ).   

الزراعي، وتكثفت    الإنتاجمن مخاطر الاستعمال الواسع للمركبـات الكيميائيـة فـي    مؤخراً   ازدادت التحذيرات

الصحية التي تلحق بالإنسان والبيئة    الأسمدة الكيميائية أو المعدنية بعد اتـضاح الأضـرار   استعمالالجهود لتقليل  

واحتمال وجود أثار مسرطنة    الناتجة  وبخاصة الأثار الصحية  نتيجة وصول نسب متزايدة منهـا الـى الجـسم البـشري 

المعـدني قـدر    التسميد   استعمال  مـنالتقليل  ولمواجهة تلك المشكلة كان من الضروري    لبعض المركبات الكيميائية، 

العضـوي وبـذلك    التسميد وتبني والصحيح، المتوازن    التسميد  ولاسيما  الزراعيةالممارسات   تحسين  الامكـان مـن خـلال

 (. 2014)الرشيدي،   البيئةالسلبي على  التأثير  وتقليل  والنوعية الإنتاجية  عاليةمنتجات ى ضمان الحصول عل

 : للبحثالرقمي الكود  .1

 تسجيل الرسالة
رع  الكلية القسم الشعبة  المشرف 

ف

معة
لجا

 ا

معة
لجا

 ا

 الشهر السنة الدرجة الطالب 

1 0 1 0 2 0 2 6 0 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 
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 : البحثإشكالية .2
في هذه الترب، مما    ورقم القلوية  يتم تثبيت الفسفور في الترب الكلسية نتيجة ارتفاع نسبة كربونات الكلسيوم

يؤدي إلى هدر كبير في كمية السماد الفسفوري المضاف نتيجة تحول السماد الفسفوري من شكله المتاح المفيد  

 لى أشكال غير ذوابة. إللنبات  

 : البحث تساؤلات . 3

 ستحاول الدراسة الإجابة عن التساؤلات التالية: 

 للشكل المتاح؟و أثر السماد العضوي في تحول الفسفور ما ه -

 و أثر السماد الحيوي في إتاحة الفسفور للنبات؟ما ه -

 بين السماد العضوي والسماد الحيوي وإتاحة الفسفور في التربة؟ ةالحاصل العلاقة يما ه -

 ما هو أثر التفاعل بين السماد العضوي والمعدني والحيوي والذي يعرف بالتسميد المتكامل؟  -

 : البحثفرضيات . 4

 .ةغير متاح  لأشكالر الفسفور وتحوله يتيس عدم  تؤثر الخصائص الكيميائية للتربة الكلسية في  -

 يساعد السماد العضوي والحيوي في الحد من تثبيت الفسفور في التربة.  -

 في الترب الكلسية الى شكل مثبت وغير ذواب مع الزمن.   الفسفاتييتحول السماد  -

 . في الترب الكلسية يفيد التسميد المتكامل )معدني، عضوي، حيوي( في زيادة إتاحة الفسفور -

 : البحثمسلمات . 5
 تحول الفسفور في التربة الكلسية الى شكل غير متاح.  -

 . الكلسية  فادة من الفسفور في التربةست يعمل السماد العضوي والحيوي على رفع معدل الا  -

 المضافة للترب الكلسية.  يةفسفات ال في الأسمدة   الفقدزيادة  -
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 : البحثأهداف . 6
مختلفة بمحتواها من  ترب  التسميد العضوي والحيوي والمعدني في زيادة إتاحة الفسفور في ثلاث    أثر دراسة   .1

 كربونات الكلسيوم. 

ثلاث   يف )عضوي ومعدني وكلي ومتاح(  الفسفور تحولات في والمعدني والحيوي  العضوي  التسميد أثردراسة   .2

 كربونات الكلسيوم   من بمحتواها مختلفة ترب

 الفسفور حركية في الكلسيوم  فسفاتل  المذيبة والبكتريا  العضوي )روث الأبقار(السماد   بين التفاعل أثردراسة   .3

   وأشكاله المختلفة في الترب الكلسية.

 : البحث أهمية . 7
 الفسفور في ترب ذات محتوى متباين من كربونات الكلسيوم. دراسة تحولات أشكال  .1

والتوفير في  ، معرفة دور السماد العضوي والحيوي والسماد المعدني في توفير الشكل المتاح للفسفور في التربة .2

 الأسمدة المعدنية وخفض تكاليف الإنتاج. 

 : البحث  . مبررات8

تزيد نسبته في  حيث    3CaCO الكلسيومكربونات  المرتفع من    ه ا السورية بمحتو الترب    جزء مهم منتصف  ي

اللازمة العناصر الغذائية    أغلب  جاهزية  في  السلبي  والتأثير   pHـيؤدي إلى ارتفاع ال  مما%،  20غالبية الترب عن  

،  التربهذه  الفسفور في    تثبيت  في  ، حيث تقوم كربونات الكلسيوم بدور رئيسلنمو النباتات ومن ضمنها الفسفور

جزء كبير من الأسمدة الفسفورية المضافة للتربة دون الاستفادة منها من قبل النبات، الأمر الذي    بفقد مما يتسبب  

 يتطلب البحث عن طرائق مختلفة يتم من خلالها تيسير الفسفور للنبات كالأسمدة الحيوية والعضوية.  

 : البحث ت محدوديا. 9

  . كمية كبيرة من المواد الكيميائية اللازمة للتحليل لى إالحاجة  -
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 : . الدراسة المرجعية1

 : تمهيد. 1.1
من العناصر الغذائية الكبرى المغذية    يصنف( عنصراً أساسياً  SP) Soil phosphorus التربة    يعد فسفور

، كما يلعب  (Daniels et al., 2001)  كميات كبيرة نسبياً احتياج النبات له ببسبب    Macronutrientsللنبات  

الفسفور    ويتاح ،  ةة المكثفينظم الزراع الها، خاصة في ظل  ئوبنا  التربة في الحفاظ على خصوبة  الفسفور دوراً مهماً  

  سفورلف   التقليديةختبارات  الا بيمكن قياسها    لاالتي  و   أشكاله  في جميع  بتوازن   يتوفر  عندما  النبات   قبل  من  للامتصاص 

النبات بشكل جيد،  للحفاظ على إنتاج    الضرورية  من العناصرعد الفسفور  يُ كما    . (Blake et al., 2003)  لتربة ا

  وتُستعمل   ره الأساسي في تحولات الطاقة في جميع أشكال الحياة. لدو مكانة بين العناصر الغذائية  الفسفور  حتل  وي

الطاقة من تفاعل   الفسفور لنقل  التي تحتوي على  الكمية    توافركما أن    ،خر داخل الخلايالآ المركبات العضوية 

يمنحها  و يحفز نمو النباتات الصغيرة  ، و النضج عملية  نمو المبكر ويسرع  على ال   ه يحفز   للنباتالفسفور    المناسبة من

من الوظائف المتعلقة بالنمو والتطور والتمثيل الضوئي واستخدام  ، إضافةً إلى أنه يدخل في العديد  بداية جيدة وقوية

الناجحة  دارة  ، عدا أن الفسفور هو مكون رئيس للمادة الوراثية لجميع الكائنات الحية، وعليه فإن الإالكربوهيدرات

 . ( Brady and Weil, 2013) مهمة جداً  لها آثار اقتصادية وبيئية  ة تسميد الفسفورلعملي

-15وتتراوح نسبة الفسفور العضوي ما بين    ،عضوي وغير عضوي بشكلين  التربة  في    الفسفورجد  ا و تي

)الأكاسيد    غير العضوية بمركباتالفسفور  ترتبط أشكال  و   (، Tate, 2020)  في معظم أنواع الترب الزراعية%  85

والألمنيوم( للحديد  الثلاثية  غير    Fe  الحديدو   Al  الألمنيوم  ومركبات  Hydrous sesquioxides  المائية نصف 

  ومع مركبات الكلسيوم  الكلسيةغير  الترب  مضية و افي التربة الح  Crystalline  والبلورية  Amorphous  المتبلورة 

Ca-compounds    فسفات    خمسة أشكال وهي:  غير العضوي في التربة إلى  الفسفور  يصنف   .الكلسيةفي التربة

  Alumiunum phosphate  الألمنيوم ( وفسفات  ES-P)  Easily soluble phosphate  للذوبان بسهولة  ةقابل

(Al-P وفسفات الحديد )Iron phosphate (Fe-P والفسفات ) الإختزالية القابلة للذوبان  Reductase soluble 

phosphate  (RS-P  وفسفات الكلسيوم )Calcium phosphate   (Ca-P)   (Chang and Jachson, 1957.)   
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ومكونات  اعتماداً على طبيعة  وذلك  الطبيعية،    الحالةيختلف محتوى الفسفور في التربة اختلافاً كبيراً في  

في    الكلي  المعتاد للفسفور  المستوى . يتراوح  الرشح ، ودرجة التجوية ومدى فقد الفسفور من خلال  التربة الأساسية

التربة المتكونة من  وينخفض مستوى تركيز الفسفور في    ،)أساس الوزن الجاف(   غ/مغ   800إلى    500التربة من  

الحمضية   النارية  الترب    ،Acid Igneous Rocksالصخور  في  مرتفع  إلى  معتدل  بين  مستواه  يكون  في حين 

غير المعرضة للعوامل الجوية في  كلسية  غالباً ما تحتوي التربة الو .  Basic Rocksالمتكونة من صخور قاعدية  

 (. Stevenson, 1986) المناطق الجافة على نسبة عالية من الفسفور 

العديد من الدراسات حول آلية تحول وتفكك وتثبيت الفسفور في التربة، للوصول للهدف الأكثر أهمية    نُفذت

 Chaudhari et)التربة والذي سيؤمن حاجة النبات منه    إلى وهو معرفة كمية ومقدار الفسفور الواجب إضافته  

al., 2018 ).    الأسمدة    تاحة الفسفور في الترب ترتبط بشكل أساسي بمستوى إ بأن    2005))والمحمود  وجد كامل

السماد    حيث  ة،المضاف  ةيفسفاتال إضافة  مناسب    مناسبة  بمعدلات  الزراعية  المحاصيلإلى    يفسفاتال أن  وبوقت 

  نتيجةمن فقد الفسفور    يخفف النبات من الفسفور وفي الوقت نفسه    احتياجات  يؤمن  وبالقرب من المجموع الجذري 

  بين أنه من    2000)ويحيى )  عليأكد    .لها الفسفور من قبل التربة  يتعرضالتي    والترسيب  الادمصاص  لعمليات

وصفت    العمليةالامتصاص من قبل النبات، وهذه    عمليةهو    الفسفور في محلول التربة  كميةالمؤثرة في    العمليات

  ويمتص  الشهرين  يقاربلى فترة ما  إو لنموه  النبات للفسفور في المراحل الأولى    غير عكسية، حيث يحتاج  عمليةبأنها  

-أحادي    أيون على شكل    معدنية النبات الفسفور بصورة  
4PO2H    ثنائي  أو--

4HPO.    فسفات من ال  الكميةومع أن  

إلا  ،  (Shnek et al., 1991)  الممتصة  للكميةالمحدد  الرئيس  الموجودة في محلول التربة بشكل ذائب تعد العامل  

ما الذائب    يمتصه  أن  الفسفور  من  العلوي   يعتمد النبات  الجزء  ومتطلبات  الجذور  صفات  النبات    على  من 

(Nayakekovala and Talor, 1990 .) 

رغم هذه الكمية المرتفعة ، و N  الآزوتحتوى  كمية ومالفسفور في التربة المعدنية المتوسطة مع  تتقارب كمية  

يمكن تلخيص مشكلة  و ،  بسهولة للنباتاتة  متاح  تليس هذه الكمية  ، فإن الأمر الأكثر أهمية أن معظم  للفسفور بالتربة 

 بثلاثة اسباب وهي:   في الترب الكلسيةالفسفور 
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مستوى  خُمس  و   الآزوتيزيد عادةً عن عُشر إلى ربع مستوى    لا  اً لتربة منخفضا   فييكون مستوى الفسفور الكلي    : أولاً 

، بمتوسط  %  0.05إلى    0.005من الفسفور من    سم(   15)  محتوى التربة في الجزء العلوي   ، ويقدرK  البوتاسيوم

 من الفسفور.   % 0.03يبلغ حوالي 

لأنها    أغلب الأحيان وذلك في  للامتصاص    متاحةمركبات الفسفور الشائعة والموجودة في التربة غير  معظم    :ثانياً 

 غير قابلة للذوبان بدرجة كبيرة.  

وتحولها وبشكل سريع نسبياً إلى مركبات  ذوبانهاالقابلة للذوبان إلى التربة، يتم  يةالفسفور  الأسمدة عند إضافة  :ثالثاً 

 . ( Brady and Weil, 2002)  غير قابلة للذوبان

توافر الفسفور بشكل مباشر أو غير مباشر من خلال    في يمكن أن تؤثر إضافة المواد العضوية إلى التربة  

المخلفات  الفسفور من  تحرر    ويتوفر الفسفور بشكل مباشر عبر   ،(Guppy et al., 2005)   مجموعة من الآليات

الناتجة أثناء تحلل    organic acid anions  الحمضية العضوية  الأيونات مع    المدمص، تبادل الفسفور  العضوية

العضوية معادن  المخلفات  لمعقدات  التحول   ،Metal complexation  الإذابة وتفاعلات   ،Dissolution 

reactions  (Hou et al., 2018 )  عبر تحسن قدرة التربة بالاحتفاظ    فيتم   المباشر. أما توافر الفسفور بالشكل غير

(،  Wang et al., 2001)   بشكل جيد   الفسفور   تاحةإ ز نمو الجذور وبالتالي  يرطوبة التي من شأنها تعز البالمياه و 

  ، (Chen et al., 2000)  ور غير العضوي للفسف  Microbial homeostasisيالميكروب  التسكينإلى  بالإضافة  

 . ( Xu et al., 2006)  في درجة حموضة التربة المفاجأةوالزيادات  

 : كيمياء الفسفور في التربة. 2.1
في معظم النظم البيئية على خصائص التربة، مثل    هيعتمد توافر و   ، كيمياء الفسفور في التربة معقدة  تعتبر 

التربة وقوام  وغير  و   (.Cross and Schlesinger, 2001)  المعادن،  عضوي  بشكل  التربة  في  الفسفور  يوجد 

المواد    من الفسفور   تحرريتم و   ، توجد الأشكال العضوية للفسفور في الدبال والمواد العضوية الأخرى   ، حيث عضوي 

بها    Mineralization  تمعدنالعملية  بالعضوية   تقوم  التربة.  التي  الأشكال  كائنات  العضويأما  فتتواجد  غير  ة 

معظمها غير قابل للذوبان وبالتالي غير  بالاشتراك مع معادن مختلفة مثل الألمنيوم، الحديد، المغنزيوم، الكلسيوم و 
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التحكم في توفر الفسفور من خلال الظروف    يجري   للامتصاص من قبل النبات أو الكائنات الحية الأخرى.متاح  

النشاط الميكروبي وفي النهاية التحولات    فيالبيئية مثل محتوى رطوبة المادة العضوية في التربة والتهوية التي تؤثر  

تكون العملية أسرع في  و   ،يتأثر نشاط هذه الميكروبات بشدة برطوبة التربة ودرجة حرارتها  ، حيثالميكروبية للفسفور

، وفي الترب الحامضية  في معظم أنواع التربةشحنة سالبة    الفسفور غير العضوي   يأخذ  التربة الدافئة جيدة التصريف. 

بار التربة  لاخت   ةمنتظمطريقة  تباع  وبناءً على مسبق ينصح با   بشكل كبير بمركبات الألمنيوم والحديد،ثبت الفسفور  ي

 Nasrin)تسميد مناسب يتيح توفر الفسفور بالشكل الأنسب إن كان عبر التسميد أوبإدارته بالحالة الطبيعية  وبرنامج  

et al., 2016 ) . 

 : أشكال الفسفور في التربة. 3.1
يعد فهم  و   مرتبطة،  أشكال الفسفور الموجودة في التربة على أشكال عضوية أو قابلة للذوبان أو  تتضمن

التربة  داخل    هاستخدام النباتات للفسفور ومدى انتقال  بتحديد مدى العلاقة بين هذه الأشكال من الفسفور ضرورياً  

فيما يلي أشكال الفسفور الموجودة في  و   ،الرئيسة قدرة على الحركة  العناصر المعدنيةأن الفسفور هو أقل  وبخاصة  

 التربة: 

العضوي  - هو  Organic phosphorus  الفسفور  من  :  الكلي جزء  في  ،الفسفور  العضوي  الفسفور    ويوجد 

يكون  ، حيث أنه  الشكل الرئيس للفسفور في روث معظم الحيوانات   وهو  ، الأنسجة الميكروبية وبقايا النباتات

 عضوي. الشكل  الالسماد الطازج حوالي ثلثي الفسفور في في 

والذي من    ، الفسفور غير العضوي المتاحبأحياناً    : يدعىSoluble phosphorus  الفسفور القابل للذوبان -

  الأحادية والثنائية الأشكال التي   فسفات ال  تعد العضوي، و حتوي على كميات صغيرة من الفسفور  ي كن أن  المم

الترشيح. يمثل الشكل    عند الذوبان في الجريان السطحي وبدرجة أقل  بعرضة للضياع    اأنه  إلا ،  النباتات   اتأخذه

على  الحاوية  عند إضافة الأسمدة  ، و القابل للذوبان أصغر نسبة من إجمالي الفسفور في معظم أنواع التربة

مرور الوقت  ، إلا أنه ومع  التربة من الفسفور القابل للذوبان  محتوى زداد  يقابل للذوبان إلى التربة  ال   الفسفور

 . للنبات متاحة غير أييتحول الفسفور القابل للذوبان ببطء إلى أشكال أقل قابلية للذوبان 
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الحية  المتاح للنباتات والكائنات  غير  و الفسفور غير العضوي هو  : Bound phosphorus الفسفور المرتبط  -

 مثل الحديد والألمنيوم والكلسيوم.    الكاتيونية مركبات  الط كمية كبيرة من الفسفور في التربة بارتبويتشكل با  ، الدقيقة

التربة)ال  المدمصالفسفور    يبقى القابل    (مرتبط بشكل غير محكم بجزيئات  الفسفور  في حالة توازن مع 

إلى    المدمصالفسفور  ينخفض محتواه في التربة، ويتحول  النبات الفسفور القابل للذوبان  يمتص  عندما  ف  ، للذوبان

الذي تستخدمه الكائنات الحية في    فسفاتللحفاظ على التوازن. يتم دمج الكثير من ال الفسفور القابل للذوبان وذلك  

  مع العضوي ببطء أو يتم دمجه    الفسفور   تحرر   يجري عندما تعود المواد النباتية إلى التربة  و   ، المركبات العضوية

على   يطلق  للتربة.  العضوية  المادة  من  جزءاً  ويصبح  استقراراً  أكثر  عضوية  العضوي    تحررمواد  غير  الفسفور 

العضوية   المصادر  من  ال  mineralization  معدن بالتالمتوفر  الحية  الكائنات  بهوتقوم  العملية  دقيقة  ذه 

(Wiederholt and Johnson, 2005  .) 

 : محتوى الفسفور غير العضوي في التربة. أشكال و 4.1
العضوي وغير العضوي، فقد تم توجيه معظم الجهود البحثية نحو  يتواجد بشكليه  رغم أن الفسفور في التربة  

العضوي.   غير  العضوي    يتكون الفسفور  غير  التربةالجزء  فسفور  والألمنيوم  مع  بارتباطه  من  الترب    الحديد  في 

تختلف قابلية هذه المركبات للذوبان في الماء و   ،في الترب الكلسية  والكلسيوم وغيرها من العناصر الأخرى   الحامضية

طينية غير    فسفاتلتكوين مجمعات    الطينأيضاً مع    فسفات يتفاعل ال   كما  ،من قليل الذوبان إلى غير قابل للذوبان 

  )المرتبطة بالكلسيوم  بشكل عام تنقسم مركبات الفسفور غير العضوي بشكل أساسي إلى مجموعتين: . قابلة للذوبان

Ca -    المرتبطة بالحديدFe  الألمنيوم و Al  )(Havlin et al., 2016  .) 

من إجمالي    %  85-15من    اه يتراوح محتو ، و التربة يتواجد بشكله العضوي في    الفسفورالجزء الأكبر من  إن  

الألمنيوم  و   مرتبطة بالكلسيوم أو الحديدال  فسفات للمن التركيب المعدني  ، أما شكله غير العضوي فيشكل جزءاً  الفسفور 

للذوبان القابل  في  و   ، غير  الكلسيوم  أملاح  في    المعتدلة  التربتسود  والألمنيوم  الحديد  وأملاح  القلوية،  الترب  أو 

 (. Tate, 2020)  الحامضية
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- 102يتراوح بين    باكستان( أن محتوى الفسفور غير العضوي في تربة  1966)  Khan و   Islamوجد

جد أن توزيع الفسفور غير  وُ كما    لفسفور في التربة.لمحتوى الكلي  بالوكان مرتبطاً بالطين و   غ  /ميكروغرام   509

،  الألمنيومالعضوي في التربة يقيس درجة التجوية الكيميائية، وتسلسل التجوية الكيميائية هو فسفات الكلسيوم، فسفات  

 (. Chang and Jackson, 1958الحديد )   فسفات

 : ائق الكشف عن الفسفورطر . 5.1
لفهم حالة الفسفور غير العضوي وتوافره لتربةل  المتنوعة  ختباراتسلسلة من الاتم تطوير   ، واستٌخدمت  ، 

عنائطر  الكشف  السماد  الفسفور    ق  تحول  إلى  الفسفوري لدراسة  قيم    المضاف  وتفسير  الاالتربة    اتختبار ونتائج 

(Kuo 1996)  .كبير    عُرفت إلى حد  التربة  في  الفسفور  قدرة  المستند  الكيميائي    الاستخلاص  عبرأشكال  على 

إذابة    المركبات على  الانتقائية  )  المختلفة نواع  الأ الكيميائية  العضوية  غير  الفسفور  مركبات   ,Izaurraldeمن 

2000 .) 

أنواع مختلفة من مركبات  لإنتاج    الألمنيوم يمكن أن يتفاعل الفسفور غير العضوي مع الكلسيوم أو الحديد أو  

العضوي   غير  أباتيت  مثل  الفسفور  أوكتاكHydroxyapatite  [OH3(PO4)5Caهيدروكسي    فسفات سيوم  ل[، 

Octacalcium Phosphate  [O25H.6(PO4) 2H8Ca]،  والفاريسيت  Variscite  O)2.8H4(AlPO  

(Lindsay, 1979 )  التربة في  تحديدها  فإن  ذلك  ومع  الذوبان  .  توازن  طريقة  عبر  غالباً   Solubilityيجري 

Equilibria   (Kuo 1996  كما ،)  من    المختلفة نواع  الأالمتسلسل لفصل    الكيميائي  الاستخلاص  استعماليمكن

الفسفور غير العضوية   التربة    hوهذلتربة  في ا مركبات  الأنواع في  أشكال هذه  تقييم   ,.Wang et al)يفيد في 

2008 ) . 

 Adhami)  الكيميائي في محاولة لتوصيف أشكال الفسفور في التربة  طرائق الكشفتم تطوير العديد من  

et al., 2006  .)  مع    إنتقائي )متخصصة(بشكل    التي تتفاعل  المركبات الكيميائيةبعض    إلىاستندت هذه الطرائق

الفسفور    استخلاص قابلية    منشكل كيميائي منفصل من الفسفور. لم يتم إجراء أي محاولة للتحقق بشكل منهجي  

استخلاص    ةصعوبويعود السبب في ذلك إلى    ؛( Williams et al., 1980)   الشائعة في التربة   فسفاتمعادن المن  
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واسع  على نطاق    تُستعملللفسفور  Jackson (1957 ) و    Chang  لــ الاستخلاصفإن طريقة ومع ذلك    الفسفور،

( طريقة  1، ويوضح الجدول رقم )المضافةالأسمدة الفسفورية  غير العضوية وتحولات  أنواع الفسفور    لاستخلاص 

 . Dean  (1938) لطريقة  تعديل وهي  Jackson  (1957 ) و   Changلـ   الاستخلاص

 أنواع الفسفور غير العضوي  استخلاصطريقة   . (1)الجدول 

الكيميائي المركب  نوع الفسفور غير العضوي   

الألمنيوم  فسفات  0.1N NH4F 

الحديد  فسفات  0.1N NaOH 

الكلسيوم فسفات  0.5N H2SO4 

  (Chang and Jackson, 1957) المصدر:

 الفسفور في الترب الكلسية:   استخلاصائق طر  •

لأشكال الفسفور  انتقائية بشكل كافي  لم تكن    السابقة  المركبات الكيميائيةإلى أن    السابقةأشارت الدراسات  

  2CaFe  حديد الكلسيوم  الفسفور بواسطةارتباط بسبب   غير العضوي، كما أنها تعتبر غير فعالة في الترب الكلسية 

الكلسيوم  كربونات  من    أجرى F4NH  (, 1967et al Williams  .)  الكاشف  استعمالأثناء    3CaCO  المتكون 

Adhami   طريقة  مجموعة من التعديلات على  (  2006)   آخرون و (Chang and Jackson, 1957)  .  في محاولة

  المركبات الكيميائية(  2ويوضع الجدول )   ،كلسيةالترب ال  في  ستعماللالأكثر ملاءمة    لمركبات كيميائيةللوصول  

 (، لكل نوع من أنواع الفسفور غير العضوي في الترب الكلسية.  1972) آخرون و  Syersالمقترحة من قبل  
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 أنواع الفسفور غير العضوي في الترب الكلسية  استخلاصطريقة   . (2)الجدول 

 المركب الكيميائي  نوع الفسفور غير العضوي 

الحديد والألمنيوم  فسفات  0.1N NaOH 

بالكربونات كخطوة أولى الفسفور المرتبط   0.1M NaCl and citrate bicarbonate solution 

أكاسيد الحديد والأكاسيد المائية الفسفور المغلف بواسطة   citrate-dithionate bicarbonate solution 

الكلسيوم فسفات  1N HCl 

 Mineral phosphours Inorganic P in final residueالفسفور المعدني 

 ( Syers et al., 1972المصدر: )

  Williams  ذكروقد  .  NaOHبمحلول  الحديد والألمنيوم    فسفات(  1972)  آخرون و   Syersاستخلص  

الحديد والألمنيوم    فسفات للتمييز بين    بشكل موثوق   استعمالهلا يمكن    F4NHأيضاً أن كاشف    (1971)   آخرون و 

الفسفور    لاستخلاص ( طريقة من أربع خطوات  1980)  آخرون و   Williamsوضع  .  غير العضوية في الترب الكلسية

باست العضوي  التالية  غير  الكيميائية  المركبات  بيكربونات  عمال  سترات  ثيونات   Dithionate-citrate)ثنائي 

bicarbonate،  هيدروكسيد الصوديومNaOH ،  الكلورحمض HCl ،ات والمتبقيresiduals) ) . 

الفسفور   أشكال  فصل  على  العمل  العضوية  تلا ذلك  وغير  للنباتات  العضوية  توافرها  في  تختلف  والتي 

(Hedley et al., 1982  تتم إزالة الفسفور غير العضوي المتاح .) ًالتبادل الأنيوني   استعمالعبر   حيوياAnion 

Exchange  ،  من  استخدام مستخلص خفيفيلي ذلك  (30.5N NaHCO لإزالة الأشكال غير العضوية والعضوية )  

اقترح  .  المدمص  للفسفور  طريقة  Kuo  (1996وعليه  الكلسية   لاستخلاص (  الترب  في  العضوي  غير   الفسفور 

   (. 3)الجدول  
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 أنواع الفسفور غير العضوي في الترب الكلسية  استخلاصطريقة  . (3)الجدول 

 المركب الكيميائي  نوع الفسفور غير العضوي 

الحديد والألمنيوم  فسفات  0.1M NaOH+ 1MNaCl 

القابل للذوبان  فسفاتال  Citrate-dithionate-bicarbonate 

الكلسيوم فسفات  0.5M HCl 

 ( Kuo, 1996)المصدر: 

 :الفسفور وتوافره في التربة استخلاصتؤثر في العوامل التي  . 6.1
 في التربة استناداً لعدة عوامل منها:توافر الفسفور مستوى يتم تحديد 

 . التربة pHدرجة  -
 .للذوبان ةالحديد والألمنيوم والمنغنيز القابل -
 كأملاح.وجود الحديد والألمنيوم والمنغنيز  -
 وأملاحه. معادن الكلسيوم  -
 تحللها.مدى  المادة العضوية و كمية  -
 أنشطة الكائنات الحية الدقيقة. -

تفاعل الفسفور مع    فيالتربة تؤثر بشكل كبير    pHلأن درجة    مع بعضها البعض العوامل الأربعة الأولى  ترتبط  

 . ( Brady and Weil, 2013)   الأيونات والمعادن المختلفة

 : التربة pHتأثير . 1.6.1

تأثيراً  أ  pHدرجة  ؤثر  ت الفسفور وترسيب  في   كبيراً لتربة  امتصاص  التربة  ه كمية   ,.Havlin et al)  في 

في التربة مع    فسفاتال قابلية ذوبان  سيؤدي ذلك لانخفاض  ،  إضافة أحماض عضوية للتربةفي حالة عدم  ف   (.2016

 . ( Traina et al., 1986)  )أي قلوية التربة(التربة   pH الـ زيادة قيمة
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 : تأثير قوام التربة. 2.6.1

يميل تثبيت  وعليه    ،التربة الدقيقة   حبيبات معظم المركبات التي يتفاعل معها الفسفور موجودة في  تكون  

 . (Zheng et al., 2003الفسفور إلى أن يكون أكثر وضوحاً في التربة الطينية منه في التربة الخشنة ) 

 ق: ائبثلاث طر  اتاحة الفسفور  فيقوام التربة يؤثر 

 د مستوى الفسفور عند وجود نظام مسامي جيد في التربة. يزدا  -أ

 ثقيل. التربة   د مستوى الفسفور عندما يكون قواميزدا  -ب

. وهذا  في التربة  مع زيادة محتوى الطينالفسفور    تركيزانخفاض إلى   معتدلةالتسميد الفسفوري بمعدلات  يؤدي   -ت

ذات  الطين مقارنة بالتربة  من  العالي  إلى المزيد من الفسفور في التربة ذات المحتوى    أن هناك ضرورة   يعني

 نفسها.   من أجل الحصول على الاستجابةالمحتوى الطيني الأقل 

،  الطين ونوع المكونات الموجودة  معادنالفسفور هي مساحة سطح    ادمصاصأهم العوامل التي تحكم  إن  

ببساطة إلى زيادة    عود، والذي قد ي ي للتربة محتوى الطينالالفسفور و   ادمصاص علاقة إيجابية بين    هناك   حيث أن 

الطينالمع زيادة    الادمصاص مساحة سطح   الطينية    ي محتوى  المحتويات  التربة ذات  تُظهر  ذلك، غالباً ما  ومع 

 . (Choudhury et al., 2007) الفسفورادمصاص   تها علىالمتشابهة اختلافاً ملحوظاً في قدر 

 : تأثير الزمن. 3.6.1

تؤدي هذه التغييرات عموماً إلى  ، حيث اوأشكاله  فسفاتتحدث تغييرات مع مرور الوقت في نواتج تفاعل ال

الوقت تحدث زيادة    وبمرور  ،ذوبانه  قابلية  فيانخفاض    بالتاليو   فسفاتالتي ترتبط بال   السطوحانخفاض في مساحة  

الفسفور    الوقت  مع  يزدادالأمر    كذلك ،  الارتباط  أسطحهذا يقلل من مساحة  و   ، المترسب  فسفات في الحجم البلوري لل

من الفسفور المتاح    يقللهذا  و   ،الألمنيومبواسطة كربونات الكلسيوم، أو بواسطة الحديد أو جزيئات أكسيد    المترسب 

 . ( Lustosa Filho et al., 2020)  بالقرب من سطح التربة والذي يكون متاحاً للنباتات
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 : تأثير المادة العضوية. 4.6.1

العضوية   المادة  إما    في تؤثر  الفسفور  و/أو    فسفاتال   بتحريرمباشرة  بطريقة  توافر  الحديد    فسفات من 

تفرز الكائنات  التربة، و    pHتغير أو    الأكسدة والاختزالالتقليل من تفاعلات    بطريقة غير مباشرة نتيجة، أو  الألمنيوم

 Glycolic  الجليكوليكحمض  و    Lactic acid حمض اللبنالأحماض العضوية مثل  مجموعة منالحية الدقيقة 

acid الفسفورفي إذابة   اً كبير  اً دور والتي تلعب   وغيرها ( غير العضويTate, 2020  .) 

 : ذلك عبر آليتين djl, ،في التربة  فسفاتتزيد المادة العضوية عادة من قابلية ذوبان ال 

 في مواقع الربط على جزيئات التربة.  فسفاتتتنافس الأنيونات العضوية مع أيونات ال  -أ

الأنيونات بشكل  لهذه    فسفات قلل من ترسيب ال ي  Ca+2و    Al  ،3+Fe+3  من  ي عضوي مخلّب  يأنيونتشكيل معقد   -ب

 . منفصل 

إلى    20، وقد تتراوح هذه النسبة بين  من إجمالي الفسفور في التربة  %50المادة العضوية ما يقرب    تؤمن

عندما تقوم   Orthophosphate فسفاتالفسفور العضوي باستمرار على شكل أيونات أورثو   تحرريتم ، حيث 80٪

يتم التحكم في الأنشطة الميكروبيولوجية بواسطة عوامل بيئية مثل  و   ،الكائنات الحية الدقيقة بتفكيك المادة العضوية

- 6بين  الأمثل    pHدرجة الــ  توافق  توما إلى ذلك.    pH  الـ  درجة الحرارة ومحتوى الرطوبة وضغط الأكسجين ودرجة

 غير العضوي.  الفسفورالفسفور العضوي مع الظروف المثلى لتوافر    لتحرر 7

قد  ف  نسبيا، الفسفور منخفضاً  خاصة إذا كان محتواها من  لمواد العضوية  ل   اً سلبي  اً قد يكون هناك أيضاً تأثير 

وعليه يصبح  غير العضوي    الفسفورحركة    بتقييدالمادة العضوية بعد ذلك    تحللتقوم الكائنات الحية الدقيقة التي  

 الفسفور المتاح للنبات قليلًا. 

 : تأثير الرطوبة. 5.6.1

الماالالتغيرات في    تلعب غير    وأبشكل مباشر    سواء  دوراً مؤثراً في محتواها الكيميائي  ئي للتربةمحتوى 

 Timsina)  تغيرات في الظروف الفيزيائية والكيميائية للتربة، وتحدث التغيرات في المحتوى الرطوبي نتيجة لمباشر

et al., 2010 .)  أشارKumar  في( إلى احتمالات أن التغيرات في المحتوى المائي للتربة يؤثر 2008) آخرون و  
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، فإن  مباشرللنباتات بشكل  متاحة  الفقط  هي  المذابة    فسفات نظراً لأن أيونات المستوى الفسفور المتاح للنباتات،  

لعملية  دوراً مهماً  الرطوبة  كما تلعب    ،ات النباته من قبل  امتصاصلتسهيل عملية  المحتوى الرطوبي ضروري دائماً  

  فسفات في بعض الأحيان يقلل من قابلية ذوبان ال  إن تعرض التربة للجفاف.  الأيونات وانتقالها في التربة  انتشار

أكسدة    فإن على سبيل المثال  فالأكسدة والاختزال،    عمليات   فيالتغيير    إلىويعود السبب في ذلك    بشكل لا رجعة فيه

+2Fe  3+إلىFe  فسفات ترسيب أيونات اليؤدي ل (., 2016et alNasrin  ) . 

 :تأثير درجة الحرارة. 6.6.1

خاصة في  انخفاض امتصاص الفسفور  تؤدي إلى  درجات الحرارة المنخفضة  ( أن  2002)  Sumioبين  

الفسفور بمستويات منخفضه  البيئية و حال تواجد  العوامل  تعتبر درجة الحرارة من أهم  التفاعلات    في تؤثر  التي  . 

تأخر نمو الجذور  الشتاء الذي يترافق بدرجات حرارة باردة تؤدي إلى  خاصة في أوائل  و  ،والكيميائية للفسفور  الحيوية

للنبات  الامتصاصية  القدرة  تنخفض  الكيميائية  وبالتالي  التفاعلات  معظم  معدل  يزداد  درجة    والحيوية.  زيادة  مع 

للتربة، كما أن  الحيوي  الحرارة. يعتمد تمعدن الفسفور من المواد العضوية في التربة أو بقايا المحاصيل على النشاط  

النشاط تحفز  الحرارة  درجة  في  الحرارة  .  الحيوي   الزيادات  ارتفاع درجة  فيسر يرافق  الأسمدة    عة  انحلال حبيبات 

 . أقل قابلية للذوبان  مكونات  والتي تنتجالتفاعلات مع مكونات التربة بالتالي زيادة نسبة و 

زداد  ت  الأسمدة الفسفورية  ، وتبين النتائج أن كفاءةمع زيادة درجة حرارة التربةالمتاح    الفسفورينخفض تركيز  

عموماً مع ارتفاع درجات الحرارة. أظهرت دراسات أخرى أن الفسفور المستخلص من التربة المضاف إليها السماد  

امتصاص الفسفور في  وعموماً فإن  درجة مئوية.    15انخفض عندما كانت درجة حرارة التربة أعلى من  ي  فسفاتال

 تربة المناطق الدافئة أكبر بشكل عام منه في تربة المناطق المعتدلة. 

 :النشاط الحيوي تأثير . 7.6.1

أنه "عجلة" تدور في التربة، تستهلك وتطلق  ب  حيوي ( النشاط ال2008)  Johnstonو    Kirkbyوصّف  

إمداد الفسفور للنباتات    فيلكائنات الدقيقة  ل   النشاط الميكروبي  ؤثر يفي محلول التربة. يمكن أن    بنفس التزامن الفسفور  

 ق مختلفة: ائطر  ةبثلاث
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 . الفسفور غير العضوي المتاح تحرر تحلل مركبات الفسفور العضوية، مع  -أ

 . المتاح في المواد الخلوية الفسفور تقييد حركة -ب

 . Chelatingمواد مخلبة  إنتاج   أي أو غير القابلة للذوبان من الفسفور  المثبتةتشجيع إذابة الأشكال المعدنية  -ت

أشكال الفسفور في   في  Cyanobacteriaتأثير نمو وتحلل بكتيريا    ( 1992)  آخرون و   Biswapati  درس

زيادة الفسفور العضوي مع انخفاضات مصاحبة  تسبب بفي التربة    Cyanobacteriaنمو البكتيريا  التربة، وتبين أن  

 .  فالمغل Al-Pالقابل للذوبان و   Fe-P، لكن تغيراً طفيفاً في Ca-Pو  Fe-Pو   Al-Pو  P-Olsen لـ

. تشتمل الكائنات  فسفاتأظهرت الدراسات السابقة قدرة الكائنات الحية الدقيقة في التربة على إذابة صخور ال

انخفاض    مختلفة مؤدية إلى  من مصادر  S  الكبريت   الحية الدقيقة في التربة على مواد كيميائية قادرة على أكسدة 

pH  فسفاتإذابة صخور الالتربة، وبالتالي زيادة نسبة  (El-Tarabily et al., 2006 ) . 

نشاط  المن    مختلفة التربة القلوية مستويات  والمزروع في  لحمص  نبات اجذور  سطح  أظهرت البكتيريا المعزولة من  

 .( Nautiyal et al., 2000)  والآزوت من الكربون    متعددةمصادر  مع توفر  في ظروف المختبر    فسفات إذابة الفي  

 : الفسفورالترب الكلسية في . تأثير 6.1
التربة    استعمالأدى   الفسفورية في  تثبيت  نتيجة    المشكلات الزراعية إلى حدوث بعض    الكلسيةالأسمدة 

لا بد    الفسفاتية  ة بالأسمد ومن أجل إدارة جيدة للتسميد   قابليته للذوبان، ، وانخفاض  وبالتالي تراكمه في التربة الفسفور

تتشارك العديد من الأسباب في    الكلسية.وتفاعلاته في التربة  ،  حركيتهالأشكال الكيميائية للفسفور لفهم  من معرفة  

طين، كربونات  الفسفور مع سيليكات الالفسفور مثل: التركيب الكيميائي للتربة، الكمية وتفاعل    توافر  مستوى   انخفاض

(. تظهر بعض   2009et alHalajnia ,.)  ، أكاسيد الحديد، معدلات إضافة الفسفور والوقت3CaCOالكلسيوم  

التربة   في  الفسفور  سماد  توافر  أن  الكلسيوم   الكلسيةالدراسات  كربونات  من  التربة  بمحتوى  سلبياً  ارتباطاً    يرتبط 

(Hatami et al., 2021  في المقابل، أظهرت بعض الدراسات أن الامتصاص السريع للفسفور كان ) ًعلى    مدمصا

من    (Halajnia et al., 2009أكاسيد الحديد وليس بالمحتوى الكلي أو النشط من كربونات الكلسيوم في التربة )
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 الاستعمال المعروف أن المصادر العضوية للفسفور تزيد من توافر الفسفور أكثر من الأسمدة اللاعضوية وتعزز  

 . (Mohanty et al., 2006)  المضاف ي سماد الفسفور لالفعال ل

القلوية في  تأثيرات  (  2012)   وآخرون    Abolfazliدرس )التربة  الفسفورية  (  7.33  =التربة  pHالأسمدة 

الشكل السائد للفسفور في التربة    ي ه  P-Ca  الكلسيوم  فسفات   أظهروا أنو   ،( 3.34  =التربة   pHمضية )االحالترب  و 

  Millán  مضية. أشاراين في التربة الح تا المسيطر تكان  Al-P  الألمنيوم  فسفاتو   Fe-P  الحديد   فسفات   ، بينما الكلسية

  Hp  وينخفض مع ارتفاع،  pH=  5عند    3Al+السائد في المحلول هو    الأيون المعدنيإلى أن    (2010وآخرون )

 . (7.5حتى   5.8- 5.5)إلى  التربة  

 : . التسميد العضوي 7.1
الكبرى    الأساسية  المغذيةومن العناصر  العضوية  من المادة    اهاترتبط خصوبة التربة بشكل مباشر بمحتو 

ومن المؤكد أن    والكيميائية،منها    الفيزيائيةالتربة    صفات  مباشر بمختلف   غيركما ترتبط وبشكل    ،منها والصغرى 

  الفيزيائية  صفاتفي ال  الإيجابية  لتأثيراتهاالمحافظة على خصوبة التربة نظراً    في  رئيساً تلعب دوراً    العضويةالمادة  

  للتربة  الأحياء الدقيقةنشاط    لوتيرة من خلال رفعها    الحيوية  هاصفاتفي    إيجاباً كما وتؤثر    ،للتربة   كيميائية الأساسيةوال

(Campbell and Zenter, 1993)  ،  زيادةالمهمة في    التقنياتواحداً من    العضويةاستعمال الأسمدة    يعد لذلك  

  بمعنوية عالية كما تسهم  ،  المغذيةالعناصر    ، وتوفيرخصوبة التربة    زيادةوتسهم في    المحاصيل،  الانتاج لعدد من

في    يساهم  العضوية الأسمدة    كما أن إضافة  ، في الغلة  إيجاباً   ينعكسمما    ، المغذيةامتصاص العناصر    زيادةفي  

المغذية  كفاءة الجذور في امتصاص العناصر  زيادة  للتربة فضلًا عن دورها البالغ في    الفيزيائية الصفات    تحسين 

الفيزيائية    التربة  صفات  تحسين في    العضوية دور كبير لمخصبات  أن ل  Mataroiev (2002)  ينب و   2010).الراوي،  )

  .الطينتفاعلها مع معادن ب،  والكيميائية

التلوث    ها والإقلال منيتيعد التسميد العضوي حجر الأساس الذي يجب وضعه لرفع خصوبة التربة وانتاج 

في   الإسراف  عن  الناتج  المعدنية  استعمالالبيئي  على  ، الأسمدة  تأثير  ذات  العضوية  الطبيعية    صفاتال   والمادة 

  50%المسؤولة عن تحديد حوالي    كما أنها،والكيميائية والحيوية للتربة فهي المسؤولة عن ثبات التجمعات الأرضية  
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طلق عليها اسم  يمركبات بسيطة معدنية أو غازية    وتعطي بتحللها ، للأيونات الموجبةمن السعة التبادلية الكاتيونية  

 (.2006،  عيسى وأحمد والحيوية للتربة )بو  الفيزيائية والكيميائية  صفاتالذي يلعب دواًر هاماً في تحسين ال و الدبال  

  المغذية إتاحة العناصر  لزيادة  مهمة    وسيلة  الضرورية  العضويةبإضافة المادة    الزراعيةالترب    حيويةرفع    يعد

التربة    صفاتهما محسن ل   مسارينفي  يكون    العضويةالمادة    تأثيرفإن    وعليه  ،الكبرى والصغرى على حد سواء

وتغلغلها) الجذور  وانتشار  التربة  في  والهواء  الماء  بالرطوبة  حركة  ؛  1996)الشاطر،    لهاومخصب    (والاحتفاظ 

   .( 2006البلخي، 

العوامل   يمكن أن يكون نتيجة مجموعة من  السماد العضوي   استعمالإن زيادة كمية الفسفور الممتص عند  

  ،ر وتحلل المادة العضوية يتخمبالتي تزيد كمية الفسفور المتاح في التربة والتي تتضمن إنتاج الأحماض العضوية  

الحديد والألمنيوم التي تقلل من تثبيت الفسفور    وانتاج معقدات تتضمن شوارد   فسفات وما ينتج عنه من تحرر شوارد ال

  2010))  آخرون ووجد أبو نقطة و   (.  Mahavishnan et al., 2006)  فسفات وتشكل معقدات هيومات ال   ، في التربة

  ساهم فيومستخلص الحموض الدبالية    طن/ه   ( 40،  30،  20(مستويات  زبل الأبقار بثلاثة    كل من   استعمال  أن

 . طن/هـ هو الأفضل 30والنحاس والزنك وكان المستوى  الحديد  تركيز  زيادة و السبانخ  إنتاجية زيادة

 : . التسميد الحيوي 8.1
فهي آمنة للإنسان والحيوان والبيئة، وكان    الكيميائية  للأسمدة   مكملًا جيداً   مؤخراً   أصبحت الأسمدة الحيوية

في تحسين إنتاجية  الأسمدة الحيوية  تساعد  و   البيئة بشكل عام،التلوث الذي يحدث في    بخفضمصحوباً    استعمالها

وجودتها   التثبيت  بالمحاصيل  الهرمونات  للآزوت   الحيوي زيادة  وتحفيز  وامتصاصها  الغذائية  العناصر  وتوافر   ،

حيث تزيد    التربةتحسين قوام  تعتبر الأسمدة الحيوية من أهم الأسمدة ل  . (Asoegwu et al., 2020)  الطبيعية

سماد حيوي   Phosphorineين الفسفور ويعد . ( Khalil, 2012)الفسفور والبوتاسيوم الأسمدة الحيوية من محتوى 

( والتي تحلل الفسفور غير القابل للذوبان إلى مادة  Bacillus megaterium)  فسفاتلل  مذيبةيحتوي على بكتيريا 

 (.  Khamis et al., 2015)  قابلة للذوبان
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  Azosprillumو  Azotobacterو  Rhizobiumمثل    ات الآزوت تتكون الأسمدة الحيوية أساساً من مثبت

علاوة على ذلك، أدى الاستخدام المشترك    (. Samah, 2002)   وبكتيريا السيليكات   فسفات ومذيبات ال،  Azolaو

والفسفور والبوتاسيوم في الأوراق مقارنة  الآزوت  إلى زيادة معنوية في نسبة    N  الأسمدة الآزوتيةللأسمدة الحيوية مع  

 . ( Ahmad et al., 2008)   فقط الآزوتيةالأسمدة مع إضافة 

أوضح )ميكروهيزا  El-Naggar   (2004  )  كما  الفسفورين  مثل  الحيوية  الأسمدة    Mycrohyzaأن 

والميكروبين  Phosphobacterium  والفوسفوباكتيريوم  )Microbeine  ريزوبيوم(  Rhizobium وال بيوجين  ( 

Biogein  أزوتوباكتر( Azotobacter مفيدة في تحسين الحالة )الفيزيائية   صفاتالمحصول وال ،  للأشجار الغذائية

 للتربة. والكيميائية 

الموجودة في التربة    الدقيقة  حياءتتكون من نوع واحد من الأ ، حيث  صنع بصورة مفردةتُ   سمدة الحيوية قدالأ

وتزيد    ،التي تزيد من جاهزيتها  يفسفاتسمدة المعدنية كالصخر اللى الأ إوتضاف  ،  subtilus  Bacillusمثل بكتريا  

امتصاص معدلات  )   فسفاتال  من  النبات  بصورة   أو  ، (2014الدليمي،  في  تُصنع  بشكل    تحضر  إذمزدوجة    قد 

  فسفات لل  المذيبة  Bacillus megateriumدمج اللقاحين بكتريا  كثر من كائن حيوي مجهري مثلأليفات مركبة من  و ت

  واختبار فعاليتها في تجهيز المغذيات في التربة ،    للبوتاسيوم معاً   المذيبة  Bacillus mucilaginosusولقاح بكتريا  

  وراق والكمية الممتصة من العناصر في الأ  ةالنوعي  اوصفاتهالغلة  وتأثيرها في زيادة مكونات  ،  كالفسفور والبوتاسيوم  

  فسفاتالبكتريا المذيبة لل   إن   . (Han and Lee, 2006)  وفعالية  كثر من لقاح حيوي الاكثر تأثيراً أعد دمج  ويُ   ،النباتية

امتصاص الفسفور    وتستعمل هذه البكتريا في زيادة مقدرة النبات على،  في التربة  فسفات ال  إذابةلها القدرة العالية على  

جناس  الأ  ه وهذ  Rhizobiumو  Pseudomonasو   Bacillus  فسفاتالمذيبة لل  جناسومن هذه الأ  الغلةوزيادة  

نه بالإمكان انتاج حبيبات  أ الدراسات  إحدى  أكدت  ، كما  ( Patel et al., 2016)  فسفاتال  ذابة إهي من الأكفأ في  

مع خليط من    فسفاتالمذيبة لل   megaterium  Bacillusالحيوي والحصول علية باستعمال بكتريا  فسفات سماد ال

  في عمليات بسيطة  ( المجفف ومخلفات مصانع اللحوم   والعظام والدممجاري والرماد  اللنفايات )مخلفات  ل الخام    المواد 

(Rolewicz and Borowik, 2018 .) 
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 : . التسميد المعدني9.1
، وعلى الرغم من  لزيادة إنتاجية المحاصيل  تستعمل  الأسمدة المعدنية هي المدخلات الزراعية الرئيسية التي

بشكل مكثف له آثار    استعمالهايعوض بسرعة نقص العناصر الغذائية في التربة أو النبات، إلا أن    استعمالهاأن  

الأسمدة المعدنية هي مواد غير عضوية تتكون من مغذيات دقيقة أساسية  إن    .(Lee et al, 2021)  سلبية كبيرة 

ة، وبالتالي  لمحتوى المغذيات الدقيقة في الترب(   Phytoavailability)  لتعزيز التوافر النباتي   التربة  إضافتها إلى يتم  

إن التسميد المعدني أو الكيميائي  وبالتالي يمكن القول    .( White and Broadley, 2009) تحسين جودة المحاصيل

 . الأوراقرشاً على  يمكن إضافته مباشرة للتربة أو   إضافة العناصر المغذية للنباتات بصورة مركبات كيميائية،هو 

فإنها قد تؤدي    زائدةبكميات    تساهم الأسمدة المعدنية في زيادة الإنتاج النباتي، وإذا ما أضيفت هذه الأسمدة

في المناخات الرطبة أو الترب المروية خاصة خفيفة القوام،   في نمو النبات وإمكانية تلويث التربة والمياه  سلبياً   دوراً 

 ,Lal)  المختلفة  على نتائج تحليل التربة ومتطلبات النبات من العناصر المغذية  ءً إضافتها بنا لذلك من الضروري 

2008 )  . 
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 : البحث وطرائقه . مواد 2

  جامعة دمشق-كلية الزراعة    –  مخابر قسم علوم التربة في    2023-2022  العام الدراسي   خلال   البحث   فذ نُ 

 ومخابر الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية.  

 : البحث. مواد 1.2

 : . التربة1.1.2

:  الآتيةمن المناطق  (  فقيرةمتوسطة،    ، عالية)مختلفة بمحتواها من كربونات الكلسيوم   ترب ثلاث   ارياخت   تم

،  ( 1)خريطة    داعل )محافظة درعا(، شهبا )محافظة السويداء(،  )محافظة دمشق(   كلية الزراعة بأبي جرش  مزرعة

بمنخل قطر    ت خلونُ   تحن العينات هوائياً وطُ   جُففت  . ( سم 30-0)  للتربة  عينات من الأفق السطحيال  جُمعت حيث  

   .التربة ة مجانستمت و م، ( م2فتحاته )

 

 توضح أماكن جمع عينات التربةخريطة 
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 :المستعملة. الأسمدة 2.1.2

من سماد السوبر فسفات الثلاثي    كمية  أُضيفت  :%(5O2P  46  ثلاثي،  فسفاتالأسمدة المعدنية )سوبر   -

وفق متطلبات محصول القمح من السماد   هكتار/5O2P ( كغ90) بما يعادل تربة   مغ/كغ 54 تساوي بكمية 

 (.  2013الفسفاتي حسب التوصية السمادية لوزارة الزراعة )الزعبي وآخرون،

من حظيرة الأبقار في مزرعة كلية الزراعة بأبي    العضوي )روث الأبقار(   سمادال  استُخدم  :الأسمدة العضوية  -

السماد    حُددتو   ،جرش محتوى  على  بالاعتماد  تساو   العضوي كميته  بحيث  الفسفور  كمية    ي من  ضعف 

تم إجراء تحليل للسماد البقري    .كغ تربة( /مغ  15.42وهي )   الفسفور المضافة في معاملة السماد الكيميائي 

  على  يحتوي   (لأبقار )روث ا  المخمر  العضوي   السماد   أن  التنويه  الضروري   لمعرفة محتواه من الفسفور. ومن

 تحضيره.   خلال  التربة من كمية

تم الحصول  (  المحضرة تجارياً    Bacillus sspالكلسيوم    فسفات البكتريا المذيبة ل  أُضيفت  الأسمدة الحيوية: -

(  1مل/ كغ تربة، حيث كل )(  10لكل مكرر من المعاملات المدروسة بمعدل )( Uncodعليها من شركة  

 وحدة مستعمرية خلوية.   710×5تحوي  مل

 : البحث . طرائق 2.2
وأُجريت عليها بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية، وذلك  قبل إضافة الأسمدة  من كل تربة  عينة  أُخذت  

 الترب الثلاث المدروسة كالآتي:   وصفبهدف 

 : التحاليل الفيزيائية -أ

 .  (Black, 1965)  بطريقة الهيدرومتروفق مثلث القوتم الأمريكي  التربة    قوامالتحليل الميكانيكي وتحديد   -

 Pycnometer (Black, 1965  .)الكثافة الكثافة الحقيقية بوساطة دورق مقياس - -

 : التحاليل الكيميائية  -ب

 . pH- meter (Ryan et al., 2001)سطة جهاز ابو   pHتعيين درجة تفاعل التربة  -

 . (Richard, 1954)ة جهاز الموصلية الكهربائي عمال( باستECالكهربائية )  الموصلية -
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 ,Black)  تقدير المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة بديكرومات البوتاسيوم في وسط شديد الحموضة -

1965  .) 

 . (Ryan et al., 2001) الكلية باستخدام جهاز الكالسيمتر تقدير الكربونات   -

 (. Bremner, 1965الآزوت الكلي: طريقة كلداهل ) -

(  N  5 .0)   محلول بيكربونات الصوديوم   باستعمال  المتاحاستخلاص الفسفور    متاح: تم تقدير الفسفور ال -

 (. Page et al., 1982)  أولسنوفق طريقة  

  وحمض   الآزوت  بمزيج من حمض   التربة  عينة  بهضم  الكلي  الفسفور   استُخلص:  الكلي  الفسفور   تقدير  -

 (. Page et al., 1982) المركزين الكبريت 

الكبريت  :  المعدني  الفسفور  تقدير - حمض  بإضافة  المعدني  الفسفور  تقدير  على    الممددتم  والقراءة 

 . ( (Scalerجهاز

 ."الفسفور المعدني في المستخلص   – الفسفور العضوي= الفسفور الكلي  ":  حسابياً   تقدير الفسفور العضوي  -

ال - البوتاسيوم  تم    : متاحالبوتاسيوم    ثم(  1Nخلات الأمونيوم )من  محلول  المتاح باستعمال  استخلاص 

 Black (1965  .)الطريقة الواردة في  وفق ( Flame – Photometer)  مطيافية اللهب القياس بجهاز 

 الفيزيائية للترب الثلاث المدروسة قبل إضافة الأسمدة( نتائج التحاليل 4يبين الجدول ) 

 للترب الثلاث المدروسة قبل إضافة الأسمدة الفيزيائيةالتحاليل  نتائج   .( 4) الجدول 

 التحاليل     

 

 التربة 

 العمق
 سم

 التحليل الميكانيكي بطريقة الهيدرومتر

 القوام 
الكثافة 
 الحقيقية 

)3-cm.g( 
 الطين   السلت   الرمل  

)%( 

 2.67 لومي 23.62 32.50 43.88 30-0 ابي جرش

 2.60 طيني  58.00 19.00 23.00 30-0 درعا )داعل( 

  السويداء
 )شهبا( 

 2.10 طيني لومي  38.00 22.00 40.00 0-30



27 

 أثر التسميد العضوي والحيوي في حركية الفسفور، الأحمد

أن  ، و 3غ/سم   2.67قيمة الكثافة الحقيقية  و ،  لوميذات نسيج    تربة أبي جرش( أن  4يتضح من الجدول )

ذات قوام طميي، وكانت    ، أما تربة شهبا3غ/سم   2.60ذات قوام طيني، وبلغت قيمة الكثافة الحقيقية  تربة داعل  

 . 3غ/سم  2.1قيمة الكثافة الحقيقية  

 ( نتائج التحاليل الكيميائية للترب الثلاث المدروسة قبل إضافة الأسمدة5يبين الجدول ) 

 التحاليل الكيميائية للترب الثلاث المدروسة قبل إضافة الأسمدةنتائج   .( 5) الجدول 

 التحاليل   
 

 التربة 
pH 

2.5:1 
OM CaCO3 EC 

5:1 

)1-m.dS( 

N     
 الكلي
% 

K  المتاح 
)1-kgmg.( 

P  متاح 

)1-kg.mg( 
)%( 

 ابي جرش
 6.00 335.00 0.29 0.34 50.21 1.80 8.10 )دمشق(

  درعا
 5.00 430.5 0.30 1.15 11.67 1.80 7.83 )داعل( 

  السويداء
 15.50 950 0.34 0.03 5.00 2.10 7.10 )شهبا( 

 ,FAO)  عالي جداً من كربونات الكلسيوم الكلية ى محتو  تربة أبي جرش ذات ( أن 5يتضح من الجدول )

، أما بالنسبة لتفاعل التربة فكان FAO  (1980)وفق  وهي تربة ذات محتوى متوسط من المادة العضوية (، 2007

، كما أن  (2013ظمة الفاو )الزعبي وآخرون،  غير مالحة حسب من  وهي تربة،  1999)  ،وآخرون   Marx)   قاعدي

جداً حسب    مرتفعمن البوتاسيوم    اهامحتو   كذلك، و (FAO, 2007)جداً وفق   مرتفعاً من الآزوت الكلي كان  اها  محتو 

مغ/كغ وتعتبر فقيرة    6,00فقد بلغ    P، أما فيما يتعلق بتركيز الفسفور المتاح على شكل  (FAO, 2007)طريقة  

(FAO, 2007 ).    متوسطة المحتوى من كربونات الكلسيوم الكلية وفق  فكانت  أما تربة داعل(FAO, 2007  وهي ،)

  فكان متوسط القلوية  التربةبالنسبة لتفاعل  و ،  FAO   (1980 )وفق  تربة ذات محتوى متوسط من المادة العضوية  

  ،الزعبي وآخرون )   قليلة الملوحة حسب منظمة الفاو  وهي تربة(،  1999  ،وآخرون    Marx)طبيعي( حسب تصنيف ) 

من البوتاسيوم    اهاوكان محتو (،  FAO, 2007جداً وفق )  مرتفعاً الكلي كان  من الآزوت  اها  (، كما أن محتو 2013
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مغ/كغ    5فقد بلغ    Pأما فيما يتعلق بتركيز الفسفور المتاح على شكل    ، (FAO, 2007)حسب طريقة    جداً   مرتفع

( أن تربة شهبا كانت منخفضة  5، كما يبين الجدول )(FAO, 2007))فقيرة(   ويعتبر مستوى هذا التركيز منخفض

  (، كما لوحظ أنها جيدة المحتوى من المادة العضويةFAO, 2007المحتوى من كربونات الكلسيوم الكلية وفق ) 

(،  1999وآخرون،    Marx، أما بالنسبة لتفاعل التربة فكان معتدل )طبيعي( حسب تصنيف ) FAO (1980 )وفق  

تربة وآخرون،  وهي  )الزعبي  الفاو  منظمة  حسب  مالحة  أن2013  غير  كما  وفق  ها  (،  الكلي  بالآزوت  جداً  غنية 

(FAO, 2007 وكان محتو )جداً حسب طريقة    مرتفعمن البوتاسيوم    اها (FAO, 2007  أما فيما يتعلق بتركيز ،)

 (. FAO, 2007مغ/كغ وهي عالية )  15,50فقد بلغ   Pالفسفور المتاح على شكل 

(  6كما تم إجراء تحاليل كيميائية وخصوبية للسماد العضوي المستعمل )روث الأبقار(، ويبين الجدول )

 الصفات الكيميائية والخصوبية للسماد العضوي المستعمل. 

 نتائج التحاليل الكيميائية والخصوبية للسماد العضوي )روث الأبقار(   .( 6) الجدول 

pH 

 معلق

 (1:10 ) 

EC 

 مستخلص 

(1:10 ) 

)1-m.dS( 

OM C N P K C/N 

)%( 

8.5 3.4 53.65 31.12 2.21 0.70 0.91 14.08 

(، مع قيم للموصلية  1999وآخرون،    Marxكان قاعدي حسب تصنيف )   pH( أن الـ  6) يبين الجدول  

(، وكانت نسبة المادة  2013)الزعبي وآخرون،   وهو شديد الملوحة حسب منظمة الفاو  ds\m  3.4الكهربائية بلغت 

نسبة  53.65العضوية   وبلغت   ،%N  ،Pو  ،K  (2.21  ،0.70  ،0.91  ونسبة التوالي،  على   %  )C/N   بحدود  

14.08 . 

 تصميم التجربة والمعاملات: 

( كغ تربة، حيث نُقلت الترب المدروسة إلى كل أصيص وأُضيفت  1تم استعمال أصص بلاستيكية تتسع لـ )

% من السعة الحقلية بعد  80الأسمدة إلى كل مكرر حسب المعاملة ومُزجت جيداً، ورُطبت الأصص للوصول إلى 
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مدة ثلاثة أشهر، وتم ترطيبها مرة   للتحضين  أن تم تقدير السعة الحقلية لكل تربة، تُركت الأصص في جو المختبر 

 كل أسبوع بإضافة الماء بما يعادل الوزن المفقود. 

 للترب الثلاث المدروسة بثلاث مكررات لكل معاملة وفق ما يلي:   المعاملاتأُجريت 

 شاهد بدون إضافة.   -1

 . غ سماد معدني(م 54كغ تربة +  1)  سماد معدني+ تربة  -2

 . سماد عضوي( مغ 15.42كغ تربة +   1)  سماد عضوي + تربة  -3

غ   7.71مغ سماد معدني +  27كغ تربة +  1عضوي ) % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50+ تربة  -4
 سماد عضوي(. 

 .  مل سماد حيوي( 10كغ تربة +  1)  تربة + سماد حيوي  -5

 سماد حيوي(. مل  10مغ سماد معدني +  54كغ تربة +  1) تربة +سماد معدني+ سماد حيوي  -6

 .  مل سماد حيوي(  10سماد عضوي +   غم 15.42كغ تربة +  1)  + سماد عضوي+ سماد حيوي تربة  -7

مغ سماد معدني +    27كغ تربة +    1)  % سماد عضوي + سماد حيوي 50% سماد معدني +  50+  تربة    -8
 مل سماد حيوي(.   10غ سماد عضوي + م 7.71

بإجراء   البدء  تاريخ    2022- 1-16بتاريخ    تحضين ال تم  لمدة ثلاثة أشهر حتى  أُخذت  ،  2022-4-16واستمر 

وبعد ثلاثة أشهر، وأُجريت عليها    تحضينالبعد أسبوع من بداية    وسةعينات من الترب الثلاث وفق المعاملات المدر 

 التحاليل المخبرية التالية: )فسفور كلي، فسفور متاح، فسفور معدني، فسفور عضوي(.  

 :. التحليل الإحصائي3.2
معاملة   البسيط  العشوائيتصميم  الوفق    الدراسةصُممت   لكل  مكررات  وبثلاث  المدروسة  الثلاث  للترب 

  باستخدام لبيانات  ل التحليل الإحصائي    وحدة تجريبية، أُجري   72وبثمان معاملات ليصبح عدد الوحدات التجريبية  

اختبار    باستخدام  المعاملات  متوسط  وتم حساب معنوية الفروق بين ،   (General Statistics) ـGenstatبرنامج  

 . %5 ( على مستوى معنويةLSDفرق معنوي )أقل 
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 : . النتائج والمناقشة 3

  تحضين بداية البعد أسبوع من    دراسة مقارنة لأشكال الفسفور في الترب المدروسة  .1.3
 : تحضين الفي نهاية و 

 :)محافظة دمشق( لأشكال الفسفور في تربة أبي جرشدراسة مقارنة . 1.1.3

 : الفسفور المتاح  متوسط محتوى التربة مندراسة تأثير المعاملات المدروسة في . 1.1.1.3

وجود فروق معنوية في كمية الفسفور المتاح بين جميع المعاملات مقارنة بالشاهد،    ( 7) يظهر من الجدول  

الثامنة المعاملة  للفسفور  50% سماد معدني +50)  حيث أعطت  % سماد عضوي + سماد حيوي( أعلى تحرر 

، وقد  تحضينالمغ/كغ في نهاية    20.1إلى    تحضين بعد أسبوع من بداية ال مغ/كغ    11.8المتاح حيث ارتفع من  

نتاج الأحماض العضوية  إ وأيضاً    ، يعود السبب في ذلك إلى نشاط البكتريا المحررة للفسفور بوجود المادة العضوية

  مما يشكل وسط مناسب لتحول الفسفور إلى الشكل المتاح وتتفق هذه النتائج مع   ،الناتجة من تحلل المادة العضوية

تليها المعاملة السابعة )سماد عضوي .  Khalil  (2012 )( و2006وآخرون )   Mahavishnan  و  (1979الشاطر )

تليها   .تحضين ال مغ/ كغ في نهاية    17.01إلى    7.6+ سماد حيوي( التي ارتفعت فيها قيمة الفسفور المتاح من  

% سماد عضوي( التي ارتفعت قيمتها من الفسفور المتاح  50% سماد معدني +50وبفروق معنوية المعاملة الرابعة )

  سماد مغ/كغ، وبالوقت نفسه يلاحظ انخفاض في قيمة الفسفور المتاح في المعاملة الثانية )   15.0إلى    11.3من  

مغ/كغ، والسبب في ذلك طبيعة تربة أبي    8إلى    14.1عن بدايتها حيث انخفض من    تحضين ال معدني( في نهاية  

ثبيت جزء من الفسفور المعدني  عملت على ت  والتي  50.21جرش الكلسية، حيث بلغ محتواها من كربونات الكلسيوم  

ثلاثية الكلسيوم و بالتالي قل الفسفور المتاح في الوسط نتيجة تثبيته في معاملة ثنائية الكلسيوم و على شكل فسفات  

كما زاد    . ( 2011؛ الشاطر وآخرون،  2006وآخرون،    )الزعبيو  Hau   (2008 )وهذا يتوافق معالتسميد المعدني،  

مقارنة   تحضين السماد حيوي( في نهاية  التسميد الحيوي من الفسفور المتاح في المعاملة السادسة )سماد معدني + 

 المعدني فقط.  التسميد  بمعاملة
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كانت الزيادة في كمية الفسفور المتاح في المعاملة السابعة )سماد عضوي + سماد حيوي( كبيرة مقارنة  

بالمعاملة الخامسة )سماد حيوي( فقط، حيث ازدادت كمية الفسفور المتاح في معاملة )سماد عضوي + سماد حيوي(  

الغذاء المناسب لهذه الاحياء للاستمرار بعملها، هذه النتائج    ذلك  يعودقد  كغ، و مغ/  17.01إلى    7.6من   لتوفر 

في حال توفر    الكلسيوم   فسفاتالمذيبة ل الذي أكد زيادة نشاط البكتيريا    (2020وآخرون )   Asoegwuتتوافق مع

 المادة العضوية المغذية لها في التربة. 

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف  تحضينبداية البعد أسبوع من الفسفور المتاح  متوسط محتوى التربة من .(7)الجدول 
 )محافظة دمشق(  المعاملات في تربة أبي جرش

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
بعد أسبوع  الفسفور المتاح 

 تحضين بداية ال من
1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 d 6.4 e 6.1 شاهد 1

 a 8.00 e 14.1 معدنيسماد  2
 c 14.0 c 7.6 عضوي سماد  3

 b 15.0 c 11.3 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4
 c 11.0 d 7.4 حيوي سماد  5
 a 12.1 d 14.5 حيوي + سماد  معدنيسماد  6
 c 17.01 b 7.6 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

%سماد عضوي 50% سماد معدني +50 8
 b 20.1 a 11.8 وي ي +سماد ح

 
0.05LSD  1.277 1.763 

CV 7.3 7.2 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )

 : )محافظة دمشق(   بي جرشأ حركية الفسفور العضوي في تربة . 2.1.1.3

بعد أسبوع من    مقارنةً   تحضين في نهاية ال( بشكل عام انخفاض الفسفور العضوي  8يلاحظ من الجدول )

الثالثة )سماد   المعاملة  حيث أعطت  وقد يعود ذلك إلى تحلل جزء من المادة العضوية أو معدنتها،  ،تحضين بداية ال 

ويعود السبب في تفوق هذه المعاملة إلى إضافة السماد  كغ،  /غم  411.6أعلى كمية من الفسفور العضوي    عضوي(

)سماد عضوي +    السابعة  المعاملتين  تلتها،  تحضين ال وتحرر جزء بسيط منه في نهاية    تحضين ال العضوي في بدء  
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فيهما الفسفور العضوي    كانت قيمة  حيث  غير معنوية وبفروق    + سماد حيوي(معدني  سماد  ) السادسة  و سماد حيوي(  

بالفسفور العضوي    المعاملة السابعةتفوق والسبب في    ، على الترتيب  تحضين ال كغ في نهاية /غ( م407.0-408.1)

رر جزء منه ليشكل الفسفور  العضوي المحتوى أصلًا على الفسفور العضوي وكونه تحإضافة كمية من السماد  هو  

  سماد حيوي(   +عضوي % سماد  50+  معدني  سماد  50% )  ولم يكن بين هاتين المعاملتين والمعاملة الثامنة  ، المتاح

% سماد عضوي( والمعاملة الثانية  50+سماد معدني   %50الرابعة ) معاملة التلي هاتين المعاملتين   فروق معنوية. 

 بينهما.    غير معنوية)سماد معدني( بفروق 

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينبداية البعد أسبوع من  العضوي الفسفور متوسط محتوى التربة من  .(8)الجدول 
 . )محافظة دمشق( المعاملات في تربة أبي جرش

 المعاملة المعاملة رقم 

  محتوى التربة منمتوسط 
  بعد أسبوع منالفسفور المتاح 
 تحضين بداية ال 

1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 e 394.0  c  396.2 شاهد 1
 d 407.7  ab  408.3 معدنيسماد  2
 b 411.0  a  420.6 عضوي سماد  3

 c 405.3  b  413.3 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4
 e 387.1  d  395.9 حيوي سماد  5
 c 408.1  ab  413.2 حيوي + سماد  معدنيسماد  6
 a 407.0  ab  422.6 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

8 
% سماد عضوي 50سماد معدني + 50%

 b 405.2  b  420.3 وي ي + سماد ح

 
0.05LSD  1.884 4.763 

CV 3.9 2.15 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )

 : )محافظة دمشق(  بي جرش أحركية الفسفور المعدني في تربة  . 3.1.1.3

  د،هالشاالمعاملات مقارنة ب( وجود فروق معنوية في كمية الفسفور المعدني بين معظم  9يبين الجدول )

% سماد عضوي+ سماد حيوي( معنوياً في كمية الفسفور  50% سماد معدني + 50حيث تفوقت المعاملة الثامنة ) 

مغ/كغ، وربما    22.3  تحضين بعد أسبوع من بداية المغ/كغ وكانت     34.10حيث بلغت  تحضين الالمعدني بنهاية  



34 

 أثر التسميد العضوي والحيوي في حركية الفسفور، الأحمد

لإضافة السماد المعدني وتحرر جزء من الفسفور    تحضيناليعود السبب في زيادة كمية الفسفور المعدني في نهاية  

البكتريا   وجود  بسبب  العضوي    فسفاتلل   المذيبةالعضوي  الفسفور  من  جزء  تحول  وبالتالي  معدني  بشكل  ليصبح 

معدني،   + سماد حيوي(    تلتهالفسفور  عضوي  السابعة )سماد  ويبرزمعنويةوبفروق  المعاملة  السماد    .  دور  هنا 

%  50المعاملتين وبفروق معنوية المعاملة الرابعة )  تلتهاالحيوي في معدنة الفسفور العضوي وتحوله من شكل لأخر،  

   % سماد عضوي( والمعاملة الثانية )سماد معدني(. 50سماد معدني + 

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينبداية البعد أسبوع من   المعدنيالفسفور متوسط محتوى التربة من  .(9)الجدول 
 . )محافظة دمشق( المعاملات في تربة أبي جرش

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
  بعد أسبوع منالفسفور المتاح 
 تحضين بداية ال 

1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 e 16 .00 f 14.01 شاهد 1

 a 20.9 e 24.2 معدنيسماد  2

b .0028 19.3 عضوي سماد  3  c 
b .0027 20.3 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4  c 
d 1.024 16.5 حيوي سماد  5  d 

a 5.002 24.7 حيوي + سماد  معدنيسماد  6  d 
d 20.23 17.2 حيوي  + سماد عضوي سماد  7  b 

+  ي % سماد عضو 50%سماد معدني +50 8
 ab 34.10 a 22.3 وي ي سماد ح

 
0.05LSD  2.648 .7471  

CV 3.4 3.4 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )
 

 : )محافظة دمشق(  بي جرش أفي تربة   الكليحركية الفسفور  . 4.1.1.3

عدا معاملة   المعاملات  معظموجود فروق معنوية في كمية الفسفور الكلي بين    ( 10)  يظهر من الجدول 

وبالوقت نفسه لم يُلحظ تغير كبير في كمية الفسفور الكلي في كافة المعاملات في    الشاهد، مقارنة ب  السماد الحيوي 

عضوي +    سماد   % 50+  معدني    سماد  % 50الثامنة )المعاملة  مقارنة ببدايتها، كما لحظ تفوق    تحضين النهاية  

  تحضينبعد أسبوع من بداية ال ( مغ/كغ وكانت  440.4)   تحضينال( معنوياً في كمية الفسفور الكلي بنهاية  حيوي سماد  
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المعاملة الثالثة )سماد عضوي( والمعاملة السابعة ) سماد عضوي + سماد حيوي(    المعاملتين  تلتها،  مغ/كغ  442.6

 على التوالي.  ( مغ/ كغ437.2-439.0حيث أصبح  الفسفور الكلي )  ،وبفروق معنوية

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينبداية البعد أسبوع من  الكليالفسفور متوسط محتوى التربة من  .(10)الجدول 
 . )محافظة دمشق( المعاملات في تربة أبي جرش

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
بعد أسبوع  الفسفور المتاح 

 تحضين بداية ال من
1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 d 410.0 f 411.0 شاهد 1

 c 428.5 e 433.2 معدنيسماد  2

 b 439.0 ab 440.5 عضوي سماد  3
 c 432.7 d 433.6 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4
 d 411.11 f 412 حيوي سماد  5

 ab 435.2 c 437.9 حيوي + سماد  معدنيسماد  6
 b 437.2 b 439.8 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

% سماد عضوي +  50سماد معدني +% 50 8
 a 440.4 a 442.6 سماد حيوي 

 
0.05LSD  1.965 2.492 

CV 3.9 3.4 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )
 

 :(درعا داعل )محافظة دراسة مقارنة لأشكال الفسفور في تربة .2.1.3

 : دراسة تأثير المعاملات المدروسة في كمية الفسفور المتاح . 1.2.1.3

وجود فروق معنوية في كمية الفسفور المتاح بين جميع المعاملات مقارنة بالشاهد،    (11)الجدول    يبين 

للفسفور المتاح    قيمةأعلى  % سماد عضوي + سماد حيوي(  50+  % سماد معدني  50)  أعطت المعاملة الثامنة

، وقد يعود  تحضين ال مغ/كغ في نهاية    17.13إلى    تحضينال بداية    بعد أسبوع منمغ/كغ    12.2حيث ارتفع من  

نتاج  وبالتالي إتحلل المادة العضوية  و السبب في ذلك إلى نشاط البكتريا المحررة للفسفور بوجود المادة العضوية  

، إضافة إلى دور هذه الأحماض العضوية في ربط الكلسيوم من خلال مجموعاتها الوظيفية  الأحماض العضوية

حراً  الفسفور  الفسفور   ، ليبقى  لتحول  مناسب  وسط  يشكل  و   مما  المتاح  الشكل  معت إلى  النتائج  هذه    تفق 
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Mahavishnan  ( و2006وآخرون )Khalil  (2012 ).  معدني المعاملة السادسة )سماد  وبفروق معنوية    تلتها    +

حياء الدقيقة )بكتيريا  الأ  بسبب نشاطكغ  /غم  15.23إلى    11.3( حيث ارتفع فيها الفسفور المتاح من  حيوي سماد  

  الثانية )سماد معدني(  معاملة  الالفسفور المتاح في    كما انخفض  التي أدت لزيادة الفسفور المتاح،باسليوس المضافة(  

مغ/كغ وانخفضت في نهايتها    15.3  تحضينال   بداية  بعد أسبوع من كانتحيث    ،مقارنة ببدايتها  تحضينالفي نهاية  

السبب إلى تثبيت جزء منه كون التربة متوسطة المحتوى من كربونات الكلسيوم، وأقل  مغ/كغ، ويعود    11.03لـ  

   مغ/كغ. 6.17 تحضينالر المتاح في نهاية معاملة كانت المعاملة الخامسة )سماد حيوي( حيث كانت كمية الفسفو 

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينال بداية بعد أسبوع من المتاحالفسفور متوسط محتوى التربة من  .(11)الجدول 
 درعا(  )محافظةداعل المعاملات في تربة 

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
بعد أسبوع  الفسفور المتاح 

 تحضين بداية ال من
1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 f 5.37 h 5.1 شاهد 1

 a 11.03 c 15.3 معدنيسماد  2

 e 7.10 f 6.0 عضوي سماد  3

 b 10.17 d 14.6 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4

 ef 6.17 g 5.7 حيوي سماد  5

 d 15.23 b 11.3 حيوي + سماد  معدنيسماد  6

 e 9.33 e 6.3 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

% سماد عضوي +  50سماد معدني +% 50 8
 c 17.13 a 12.2 سماد حيوي 

 
0.05LSD  0.6279 0.5465 

CV 3.7 3.1 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )

 : درعا( )محافظةداعل  تربة  حركية الفسفور العضوي في . 2.2.1.3

وجود فروق معنوية في كمية الفسفور العضوي بين جميع المعاملات من جهة    (12)يظهر من الجدول  

المعاملات في نهاية    معظم كمية الفسفور العضوي في    حيث انخفضتوبين المعاملات والشاهد من جهة اخرى،  

لحظ تحول جزء من الفسفور العضوي  يُ نه ومع مرور الوقت  لأ  ، تحضينبعد أسبوع من بداية المقارنة  بال  تحضينال
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وبالتالي  إليها،    ةونشاط بكتيريا باسيلوس في المعاملات المضاف  فسفور معدني نتيجة تمعدن المادة العضويةإلى  

السادسة    أعطت المعاملة  حيث   العضوي في كل المعاملات بما فيهم الشاهد.الفسفور  يزيد الفسفور المعدني ويقل  

بداية    بعد أسبوع منكغ وكان  /غم  279.9بلغت    + سماد حيوي( أعلى كمية من الفسفور العضوي معدني)سماد  

هذه المعاملة لعدم نشاط الأحياء الدقيقة نتيجة عدم إضافة  كغ، ربما يعود السبب في تفوق    /غم  283.0  تحضينال

الثانية  بالتالي عدم توفر وسط مناسب لتحول الفسفور العضوي إلى شكل أخر، تليها المعاملتين  السماد العضوي و 

انخفض فيهما    حيث   معنويةعضوي( وبفروق  % سماد  50+معدني  % سماد  50الرابعة )  ( ثم المعاملةمعدني)سماد  

كغ    /غ( م270.4-276.4)  إلى  تحضينال  بعد أسبوع من بدايةكغ    /غ م  (277.9-283.5الفسفور العضوي من )

   .تحضينل افي نهاية   على التوالي

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينال بداية بعد أسبوع من العضوي الفسفور متوسط محتوى التربة من  .(12)الجدول 
 درعا(  داعل )محافظةالمعاملات في تربة 

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
  بعد أسبوع منالفسفور المتاح 
 تحضين بداية ال 

1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 e 258.2 h 260.9 شاهد 1

 a 276.4 b 283.5 معدنيسماد  2

 d 254.3 f 262.3 عضوي سماد  3

 b 270.4 c 277.9 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4

 de 248.2 g 261.1 حيوي سماد  5

 a 279.9 a 283.0 حيوي + سماد  معدنيسماد  6

 c 260.8 e 271.0 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

% سماد عضوي 50سماد معدني +% 50 8
 b 263.1 d 278.6 + سماد حيوي 

 
0.05LSD  1.356 1.222 

CV 3.7 3.4 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )
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 : درعا( )محافظةداعل تربة   في المعدنيحركية الفسفور  . 3.2.1.3

وجود فروق معنوية في كمية الفسفور المعدني بين جميع المعاملات من جهة وبين    (13)الجدول    يبين 

المعاملات في نهاية   ةلحظ زيادة في كمية الفسفور المعدني في كافيُ الوقت نفسه  في  المعاملات مقارنة بالشاهد، و 

%  50% سماد معدني +  50تفوق المعاملة الثامنة )  لحظ كما  ،  تحضينبعد أسبوع من بداية المقارنة  بال  تحضين ال

بعد  مغ/كغ وكانت    32.47  تحضين ال سماد عضوي + سماد حيوي( على كافة المعاملات حيث بلغت في نهاية  

  تحضينال وربما يعود السبب في زيادة  كمية الفسفور المعدني في نهاية    مغ/كغ،  22.23  تحضينال بداية   أسبوع من

والتي بدورها عملت على تعديل حموضة الوسط وتحرر    ، سهلت نشاط البكتيرياالتي  ضافة المادة العضوية  إلى إ 

تليها   معدني،  بشكل  ليصبح  العضوي  الفسفور  من  الرابعة )جزء  معدني +  50المعاملتين  سماد  50% سماد   %

كغ  /غم(   19.03،    24.30فيهما الفسفور المعدني من )  ارتفع   حيثوبفروق معنوية  والثالثة )سماد عضوي(    عضوي( 

 . تحضين ال في نهاية  على التواليكغ /غ( م25.47، 26.50)إلى  تحضين ال  بعد أسبوع من بداية على التوالي

ثلاثة أشهر لمختلف وبعد   تحضينال بداية بعد أسبوع من معدنيالفسفور المتوسط محتوى التربة من  .(13)الجدول 
 درعا(  داعل )محافظة تربة المعاملات في

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
  بعد أسبوع منالفسفور المتاح 
 تحضين بداية ال 

1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 d 17.27 ef 14.13 شاهد 1

 a 21.13 d 27.00 معدنيسماد  2

 c 25.47 c 19.03 عضوي سماد  3

 b 26.50 a b 24.30 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4

 d 18.17 e 16.37 حيوي سماد  5

 a 24.30 cd 27.20 حيوي + سماد  معدنيسماد  6

 cd 27.23 b 19.23 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

% سماد عضوي 50سماد معدني +% 50 8
 bc 32.47 a 22.23 حيوي + سماد 

 
0.05LSD  0.5695 0.7295 

CV 2.8 3.1 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )
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 أثر التسميد العضوي والحيوي في حركية الفسفور، الأحمد

 : درعا(   )محافظةداعل تربة   في الكليحركية الفسفور  . 4.2.1.3

  بعد أسبوع منعدم وجود اختلاف في كمية الفسفور الكلي بين جميع المعاملات  (14) يظهر من الجدول 

أن الفسفور الكلي لا    واوجد  ن ( الذي2017)  آخرون وهذا يتوافق مع علي و   تحضين بنهاية ال  مقارنة   تحضينالبداية  

مكانية  إضافة الى  إلا في حالات معينة منها الحركة الكتلية لمواد التربة بفعل الماء الذي يعد عامل ناقل  إيتحرك  

كالمادة   منها  الغروية  وخاصة  التربة  مكونات  حركة  مع  توافقية  بصورة  الفسفور  الطين  حركة  ومعادن  العضوية 

 . والكربونات 

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينال بداية بعد أسبوع منالفسفور الكلي متوسط محتوى التربة من  .(14)الجدول 
 درعا(  داعل )محافظةالمعاملات في تربة 

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
بعد أسبوع  الفسفور المتاح 

 تحضين بداية ال من
1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 f 275.47 f 275.03 شاهد 1
 a 297.53 a 310.5 معدنيسماد  2

 d 279.77 e 281.33 عضوي سماد  3

 b 296.9 b 302.2 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4

 e 266.37 g 277.47 حيوي سماد  5

  a 304.2 c 310.2 حيوي + سماد  معدنيسماد  6

 c 288.03 d 290.23 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

8 
% سماد عضوي +  50سماد معدني + 50%

 b 295.57 b 300.83 سماد حيوي 

 
0.05LSD  2.024 1.704 

CV 3.1 4.1 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )

 :(السويداء شهبا )محافظة مقارنة لأشكال الفسفور في تربةدراسة  . 3.1.3

 : دراسة تأثير المعاملات المدروسة في كمية الفسفور المتاح . 1.3.1.3

وجود فروق معنوية في كمية الفسفور المتاح بين جميع المعاملات مقارنة بالشاهد،    (15)يظهر من الجدول  

% سماد عضوي + سماد حيوي( أعلى تحرر للفسفور  50سماد معدني +    50 %)حيث أعطت المعاملة الثامنة  
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يعود  .  تحضين ال مغ/كغ في نهاية    25.13إلى    تحضين ال بداية    بعد أسبوع من مغ/كغ    17.17المتاح حيث ارتفع من  

  ، إلى توفر الظروف المناسبة من نشاط البكتريا المحررة للفسفور بوجود المادة العضويةفي تفوق هذه المعاملة    السبب

والتي تنتج أثناء تحللها للمادة العضوية أحماض عضوية مما يشكل وسط مناسب لتحول الفسفور العضوي إلى  

كما يعود السبب  .  Khalil  (2012)( و2006وآخرون )  Mahavishnan  تفق هذه النتائج معتو   ،الشكل المتاح 

التربة مناسب لتيسر الفسفور، وعدم وجود كربونات الكلسيوم التي تعمل على تثبيت الفسفور.     pHأيضاً إلى أن

  20.87يأتي في المرتبة الثانية المعاملة السادسة )سماد معدني + سماد حيوي( والتي ارتفع فيها الفسفور المتاح من  

 ، تحضين ال مغ/كغ في نهاية  24.93إلى  تحضينالبداية   بعد أسبوع منمغ/كغ 

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينال بداية بعد أسبوع منالفسفور المتاح متوسط محتوى التربة من  .(15)الجدول 
  (السويداء محافظة)شهبا المعاملات في تربة 

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
بعد أسبوع  الفسفور المتاح 

 تحضين بداية ال من
1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 d 16.73 e 15.17 شاهد 1

 a 24.20 ab 23.00 معدنيسماد  2

 d 20.03 c 15.03 عضوي سماد  3

 b 22.00 b 20.33 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4

 e 18.10 d 10.00 حيوي سماد  5

 b 24.93 a 20.87 حيوي + سماد  معدنيسماد  6

 d 20.83 c 15.03 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

% سماد عضوي +  50سماد معدني +% 50 8
 c 25.13 a 17.17 سماد حيوي 

 
0.05LSD  0.6174 0.4245 

CV 2.7 1.2 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )

 : (السويداء  محافظة)شهبا تربة  حركية الفسفور العضوي في . 2.3.1.3

وجود فروق معنوية في كمية الفسفور العضوي بين جميع المعاملات من جهة  وبين    ( 16)  الجدول   يبين 

  تحضينال لحظ انخفاض كمية الفسفور العضوي في كافة المعاملات في نهاية  يُ لمعاملات والشاهد من جهة اخرى، و ا
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تحول جزء من الفسفور العضوي  يمع مرور الوقت    يعود السبب إلى أنه،  تحضينبالمقارنة بعد أسبوع من بداية ال

المادة العضوية وبالتالي  إلى   نتيجة تمعدن  المعدني  الفسفور    يزدادفسفور معدني    الفسفور   ويقلالمتاح والفسفور 

  299.8  إلى مغ/كغ    302.0العضوي في كل المعاملات بما فيهم الشاهد الذي انخفض فيه الفسفور العضوي من  

أعلى  عضوي(    الثالثة )سماد  أعطت المعاملة  .من المادة العضوية في تربة السويداءجيدة  نتيجة وجود كمية غ  مغ/ك

  350.9  تحضينبعد أسبوع من بداية ال  مقارنةً   تحضينال في نهاية  كغ  /غم  342.83كمية من الفسفور العضوي  

للفسفور العضوي    إلى إضافة كامل الكمية من السماد العضوي بالتالي كان أقل تحرر  بب كغ، ربما يعود الس/مغ

لعدم توفر السماد الحيوي الذي ساعد في باقي المعاملات على هذا التحرر. تليها المعاملة السادسة )سماد معدني+  

% سماد  50الرابعة )  المعاملتينتليها  ،  فروق معنويةمغ/كغ وب  335.1سماد حيوي( حيث بلغ الفسفور العضوي فيها  

 . وبفروق معنوية والسابعة )سماد عضوي + سماد حيوي( عضوي( % سماد 50+معدني 

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينال بداية بعد أسبوع من العضوي الفسفور متوسط محتوى التربة من  .(16)الجدول 
 (السويداء محافظة)شهبا المعاملات في تربة 

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
  بعد أسبوع منالفسفور المتاح 
 تحضين بداية ال 

1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 d 299.8 f 302.0 شاهد 1

 d 305.7 e 308.0 معدنيسماد  2

 a 342.83 a 350.9 عضوي سماد  3

 c 325.44 c 330.4 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4

 d 288.7 g 299.1 حيوي سماد  5

 ab 335.1 b 342.1 حيوي + سماد  معدنيسماد  6

 bc 326.1 c 335.7 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

عضوي % سماد  50سماد معدني +% 50 8
 c 316.57 d 330.6 + سماد حيوي 

 
0.05LSD  11.37 1.57 

CV 2.9 2.3 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )
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 أثر التسميد العضوي والحيوي في حركية الفسفور، الأحمد

 : (السويداء  محافظة)شهبا  تربة   في المعدنيحركية الفسفور  . 3.3.1.3

وجود فروق معنوية في كمية الفسفور المعدني بين جميع المعاملات من جهة وبين    (17)الجدول    يبين 

حظ زيادة في كمية الفسفور المعدني في كافة المعاملات في نهاية ل يُ الوقت نفسه  في  المعاملات مقارنة بالشاهد، و 

وربما يعود السبب لكون تربة السويداء    ،معاملة الشاهد  إضافةً إلى،  تحضينبالمقارنة بعد أسبوع من بداية ال  تحضينال

غنية بالمادة العضوية وبالتالي مع مرور الوقت تحللت المادة العضوية ونتج عن تحللها معدنة العناصر المعدنية  

% سماد عضوي + سماد  50سماد معدني +  %50الثامنة )   معاملةاللاحظ تفوق  يُ كما    ،ومنها الفسفور المعدني

  تحضين ال  بداية  بعد أسبوع منكغ وكانت  /غم  42.00  تحضين اللغت في نهاية  ب  حيث على كافة المعاملات (  حيوي 

المادة  لكون التربة غنية ب  تحضينالوربما يعود السبب في زيادة  كمية الفسفور المعدني في نهاية    ،كغ/غم  27.97

في التربة    ونتيجة لتمعدن المادة العضوية  ، تحرر جزء من الفسفور العضوي ليصبح بشكل معدنيحيث      العضوية

مع مرور الوقت، تليها المعاملتين السادسة )سماد معدني + سماد حيوي( والمعاملة السابعة )سماد عضوي + سماد  

-33.00فيهما الفسفور المعدني على التوالي من )  ارتفع  ولم يكن بين هاتين المعاملتين فروق معنوية حيث  حيوي(، 

   . تحضينالفي نهاية على التوالي كغ /غم( 35.00-35.00)إلى    تحضينال   بعد أسبوع من بدايةكغ  /غم ( 25.4

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف  تحضينال بداية بعد أسبوع من المعدنيالفسفور متوسط محتوى التربة من  .(17)الجدول 
  (السويداء محافظة)شهبا المعاملات في تربة 

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
  بعد أسبوع منالفسفور المتاح 
 تحضين بداية ال 

1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 d 27.07 e 25.43 شاهد 1

 a 27.13 e 33.03 معدنيسماد  2

 d 32.07 d 25.00 عضوي سماد  3

 b 34.99 c 30.03 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4

 e 33.03 c f 21.93 حيوي سماد  5

 a 35.00 b 33.00 حيوي + سماد  معدنيسماد  6

 d 35.00 b 25.40 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

% سماد عضوي 50سماد معدني +% 50 8
 c 42.00 a 27.97 سماد حيوي + 

 
0.05LSD  0.7864 0.5097 

CV 4.7 4.1 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )
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 أثر التسميد العضوي والحيوي في حركية الفسفور، الأحمد

 : (السويداء محافظة)شهبا  تربة   في الكليحركية الفسفور  . 4.3.1.3

بعد أسبوع    في كمية الفسفور الكلي بين جميع المعاملاتبسيط    وجود اختلاف  ( 18) يظهر من الجدول  

أن الفسفور الكلي    وا وجد  ن الذي  ، ( 2017خرون )آوهذا يتوافق مع علي و ،  تحضينالمقارنة بنهاية    تحضين ال   ايةبد   من

مكانية  إضافة الى  إ   ،ناقلاً   عاملاً لا في حالات معينة منها الحركة الكتلية لمواد التربة بفعل الماء الذي يعد  إلا يتحرك  

كالمادة   منها  الغروية  وخاصة  التربة  مكونات  حركة  مع  توافقية  بصورة  الفسفور  الطين  حركة  ومعادن  العضوية 

 . والكربونات 

وبعد ثلاثة أشهر لمختلف   تحضينال بداية بعد أسبوع من الكليالفسفور متوسط محتوى التربة من  .(18)الجدول 
 (السويداء محافظة)شهبا المعاملات في تربة 

 المعاملة رقم المعاملة 

  محتوى التربة منمتوسط 
بعد أسبوع  الفسفور المتاح 

 تحضين بداية ال من
1-mg.kg 

محتوى التربة من  متوسط 
الفسفور المتاح في نهاية  

تحضين ال  
1-mg.kg 

 d 326.87 d 327.43 شاهد 1

 c 332.83 c 341.03 معدنيسماد  2

 a 374.9 a 375.9 عضوي سماد  3

 ab 360.47 ab 360.43 % سماد عضوي 50% سماد معدني + 50 4

 d 321.03 c 321.03 حيوي سماد  5

 a 370.1 a 375.1 حيوي + سماد  معدنيسماد  6

 ab 360.9 ab 361.1 حيوي  + سماد عضوي سماد  7

سماد عضوي + %  50سماد معدني +50% 8
 b 357 ab 358.57 سماد حيوي 

 
0.05LSD  20.94 35.90 

CV 3.4 6.2 

 ( بين المتوسطات.P < 0.05حيث أن: الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي )
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 أثر التسميد العضوي والحيوي في حركية الفسفور، الأحمد

 : المدروسة الثلاث  الترب  بيندراسة مقارنة أشكال الفسفور  .3.3

 :بين الترب الثلاث المتاح الفسفور حركية . مقارنة1.3.3

بين الترب الثلاث المدروسة بغض النظر عن المعاملات،  حركية الفسفور المتاح مقارنة ل(  1يبين الشكل ) 

حيث ارتفعت كمية    )دمشق(  وأبي جرش  (درعا )   داعل  على تربتي   (السويداء)  شهبا  حيث يُلاحظ تفوق معنوي لتربة

مغ/كغ، يعود ذلك لكون هذه التربة غير كلسية أولًا حيث بلغت نسبة كربونات الكلسيوم    20الفسفور المتاح فيها إلى  

كان جيداً من الفسفور    تحضين بعد أسبوع من بداية ال ، كما أن محتواها  7.1% والحموضة فيها معتدلة  5.00فيها  

الكلسيوم   المحتوى من كربونات  المتوسطة  تليها تربة درعا  فيها،  المتاح  الفسفور  تثبيت  يتم  لم  المتاح ، وبالتالي 

مغ/كغ، ثم تربة أبي جرش    12.5ومحتواها متوسط من الفسفور المتاح    7.83القلوية    متوسط  pH% ورقم  11.67

ورقم    50.21م  مغ/ كغ، وذلك بسبب المحتوى العالي من كربونات الكلسيو   10التي ارتفع الفسفور المتاح فيها إلى  

 (. 2021وآخرون )Hatami ( و2009وآخرون )  Halajnia ، وتتوافق هذه النتائج مع8.10الحموضة 

  

 مقارنة حركية الفسفور المتاح بين الترب الثلاث  .( 1)الرسم البياني 
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 المعدني بين الترب الثلاث حركية الفسفور . مقارنة2.3.3

بشكل عام، حيث يُلحظ وجود فروق   بين الترب الثلاث  عدنيحركية الفسفور الم( مقارنة ل 2)  الشكل  يبين 

  المعدني وبالتالي زيادة تثبيت الفسفور    ، بطبيعة الترب ثر الفسفور المعدني  معنوية بين الترب الثلاث، مما يدل على تأ

(، حيث يُلحظ ارتفاع كمية Chang and Jachson, 1957لسيوم الثلاثية ) الك  فسفاتلترب الكلسية على شكل  في ا

مغ/كغ، بينما ارتفعت    5.81مغ/كغ أي زيادة    25.88إلى    20.07من    )دمشق(  الفسفور المثبت في تربة أبي جرش

)السويداء(    شهباوفي تربة    ،مغ/كغ  2.98مغ/كغ أي زيادة بمقدار    24.04إلى    21.06من    داعل )درعا( في تربة  

 مغ/كغ.  2.56الزيادة  تكان

 

 

 بين الترب الثلاث  المعدني مقارنة حركية الفسفور . ( 2)الرسم البياني 
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 الاستنتاجات والتوصيات 

 الاستنتاجات
العضوي   – للسماد  قدرة  هناك  أن  الدراسة  نتائج  الأبقار(بينت  ل  )روث  المذيبة  )البكتريا  الحيوي    فسفاتوالسماد 

إتاحة الفسفور والحد من تثبيته في الترب الكلسية، ويظهر ذلك من خلال زيادة    في (  Bacillus sspالكلسيوم  

 الفسفور المتاح في المعاملة المضاف إليها هذين السمادين مقارنة بمثيلاتها التي لم يضف لها هذين السمادين. 

بينت نتائج البحث أهمية التسميد الحيوي في إتاحة الفسفور وخاصة إذا ترافقت بإضافة الأسمدة العضوية كونها   –

 آمنة بيئياً وتدخل في نظم الزراعة الحديثة كالزراعة العضوية. 

 للنبات.   تهيتبين من النتائج أهمية التسميد المتكامل لتأمين حركية جيدة للفسفور بالتربة وإتاح –

 التوصيات
 عدم إضافة السماد المعدني للتربة الكلسية بكميات كبيرة بدون إضافة السماد العضوي.  –

 يوصى بإضافة السماد الحيوي مع السماد العضوي لتأمين وسط حيوي نشط لعمل الأحياء الدقيقة.  –

 إضافة السماد العضوي مع السماد المعدني والحيوي لما له من أثر جيد في إتاحة الفسفور الميسر.  –

وقلل    وآمنة بيئياً بالفسفوركونه يؤمن تغذية جيدة    اعتماد التسميد المتكامل )السماد المعدني، العضوي والحيوي( –

 من إضافة الأسمدة المعدنية. 
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 الملحق 
 وفق التحاليل المخبرية   التربة تقويم لواجد

 تقويم التربة وفق محتواها من كربونات الكلسيوم:  -1

 ( FAO, 2007تقويم التربة وفق محتواها من كربونات الكلسيوم وفق ) (. 19)الجدول 

 كربونات الكلسيوم )%(  المستوى 
5.00-0.00 منخفضة  
15.00-5.00 متوسطة  

25.00-15.00 عالية  
25.00أكثر من  عالية جداً   

 محتواها من المادة العضوية:  وفقالتربة   ويم تق -2

 ( FAO, 1980) وفق  محتواها من المادة العضوية  وفقالتربة   ويم تق  . (20)الجدول 

 المادة العضوية )%(  المستوى 
0.86> منخفض   
1.29-0.86 متوسط   
1.29< كاف    

 (: pH) تقويم التربة وفق درجة الحموضة -4

 ( 1999وآخرون،  Marx)في التربة حسب تصنيف   pHمستويات  (. 21)الجدول 

 درجة الحموضة  المستوى 
 <5.1 حامضي قوي 

5.2-6 حامضي متوسط   
6.1-6.5 حامضي طفيف   

7.3-6.6 معتدل  
7.4-8.4 قاعدي  

8.5< قلوي قوي   
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 : قلية الكهربائية االن  وفقالتربة ملوحة   ويم تق-5

حسب منظمة الفاو )في  ( 5:1على أساس التوصيل الكهربائي لمستخلص ) ملوحة التربة ويم تق  (. 22)الجدول 
 الزعبي وآخرون( 

 نوع التربة 
 1:5 الناقلية الكهربائية لمستخلص التربة

(ds\m ) 
0.60-0 غير مالحة   

1.20-0.60 قليلة الملوحة   

2.40-1.20 متمّلحة  

6.00-2.40 شديدة الملوحة   

6.00<   مالحة جداً   

 تقويم التربة وفق محتواها من الآزوت الكلي:  -6

 ( FAO, 2007تقويم التربة وفق محتواها من الآزوت الكلي وفق ) . (23)الجدول 

 الآزوت الكلي )%(  المستوى 
0.059-0 فقيرة  

0.19-0.06 متوسطة  
0.16-0.12 غنية   

0.16<  غنية جداً   

 (: Kتقويم التربة وفق محتواها من البوتاسيوم المتاح ) -7

 .( FAO,2007( وفق )Kتقويم التربة محتواها من البوتاسيوم المتاح )  . (24)الجدول 

 K  (1-mg.kg)  المستوى 
85-0 منخفض جدًا   

150-85 منخفض    
250-150 متوسط   
450-250 عالي  

450<   عالي جدًا   
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 (: Pتقويم التربة وفق محتواها من الفسفور المتاح )  -6

 )FAO ،2007)في   Olsen( وفق Pتقويم التربة وفق محتواها من الفسفور المتاح ) . (25)الجدول 

 P (1-mg.kg )  المستوى 
3.00-0.00 فقيرة جدًا   

8.00-3.00 فقيرة  
14.00-8.00 متوسطة  

20.00-14.00 عالية  
20.00<  عالية جداً   
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Abstract 

This research was conducted with the aim of studying the effect of organic, biological, 

and mineral fertilization on the kinetics of phosphorus and its various forms in three 

different soils with calcium carbonate content (high, medium, and poor) from three 

regions (Damascus, Daraa, and As-Suwayda), respectively. The experiment was 

conducted at the Faculty of Agriculture, University of Damascus, within 1 kg pots. The 

experiment was designed according to a simple random design with eight treatments 

(control, mineral fertilizer, organic fertilizer, 50% mineral fertilizer + 50% organic 

fertilizer, biofertilizer, mineral fertilizer + biofertilizer, fertilizer Organic + biofertilizer, 

50% mineral fertilizer + 50% organic fertilizer + biofertilizer) with three replicates for 

each treatment. The pots were left in the laboratory atmosphere for three months with 

continuous humidification (once every week) to reach 80% of field capacity. Soil 

samples were analyzed a week after the experiment and at the end of the experiment and 

it was estimated (available phosphorus, organic phosphorus, mineral phosphorus, total 

phosphorus) and the results at the end of the experiment were as follows: The treatment 

(50% mineral fertilizer + 50% organic fertilizer + biofertilizer) gave the highest result 

in the three soils, available phosphorus reached (20.1-17.13-25.13) mg\kg for the soil of 

Damascus, Daraa, and Suwayda, respectively, Which demonstrates the importance of 

integrated fertilization. As for organic phosphorus, the organic fertilization treatment 

gave the highest concentration of organic phosphorus in the soils of Damascus and 

Suwayda (411-342.83) mg\kg, respectively. As for Daraa soil, the treatment (mineral 

fertilizer + biofertilizer) had the highest concentration (260.8) mg\kg, and the treatment 

gave (50% mineral fertilizer + 50 %organic fertilizer + biofertilizer) The highest 

concentration of mineral phosphorus was in the three soils (Damascus, Daraa, and As-

Suwayda), and the results were (34.10-32.47-42.00) mg\kg, respectively. 

Keywords: Phosphorous, Organic Fertilization, Mineral Fertilization, Biological 

Fertilization, Calcareous Soil. 
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