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ادي الصخر الفوسفاتي والنوع السم نتأثير التداخل بي
 الذرة الصفراء لنباتفي جاهزية الفوسفور 

 اعداد : جلنار الجوراني

المشرف العلمي: الأستاذ الدكتور محمود عودة الأستاذ في قسم التربة واستصلاح الأراضي 
 اختصاص/خصوبة التربة/ في جامعة حمص

والمشرف المشارك الدكتور محمود الحمدان من مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص اختصاص  
 /التربة واستصلاح الأراضي )هيدرولوجيا مياه سطحية حصاد مياه(/

 الملخص
عية في حمص وث العلمية الزراالبح تجربة حقلية في دائرة الموارد الطبيعية التابعة لمركز تم تنفيذ 

-عضوية-دراسة تأثير أنواع متباينة من الأسمدة )معدنيةبهدف  م2024الزراعي لموسم ا خلال
تاحته لنبات الذرة الصفراء، ي حيوية( ف اتي المستخدم الفوسف معدل الصخر وكانجاهزية الفوسفور وا 

 الكبريت الزراعي بمعدل اُستخدموقد  ،كغ/هـ500المختلفة  في معاملات الخلط مع الأسمدة
 4كومبوست بمعدل والفيرمي  (PRFY)طن/هـ 30د البلدي بمعدل والسما  (PRS)كغ/هـ2000
 20لقاح المايكوريزا بمعدل و  (PRHX)  كغ/ 30والهيوماكس بمعدل   (PRVC)طن/هـ
  (PRMY).كغ/هـ

دمة في المستخ معاملات الخلطتأثير معنوي لكل وجود إحصائياً بينت النتائج المتحصل عليها 
 عاً م والتي تضمنت الصخر الفوسفاتي والكبريت الزراعي T3المعاملة  سجلتو  ،التربة ((pH تفاعل

في حين  7.96 في هذه المعاملةالتربة  pHحيث بلغت قيمة  ،بةالتر  pHكبر انخفاض في درجة أ
 للمعاملات المستخدمةأن  نتائجالوقد أشارت ، 8.24 التربة في معاملة الشاهد  pHكانت درجة

كغ/هـ 500)معاملة الصخر الفوسفاتي   تفوقتقد و  ،الفوسفور المتاحفي محتوى التربة من تأثير 
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في زيادة محتوى التربة من الفوسفور تفوقاً معنوياً   T3(PRS) كغ/هـ(2000مع الكبريت الزراعي 
حتوى م حيث بلغ ،من جهة أخرىجهة والمعاملات المستخدمة بالمقارنة مع الشاهد من القابل للإفادة 

في حين كانت في الشاهد  ،18.87ppm تحت تأثير هذه المعاملةالقابل للإفادة  التربة من الفوسفور
7.75ppm  نسبة تقدر بفي محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة  زيادةً المعاملة هذه  حققتولقد

على ( T7, T6 ,T5, T4بالمقارنة مع المعاملات ))  %75و  %27و  %46و  (%44بـ 
   .الترتيب

سجلت  لقد ،من الفوسفور )الوزن الجاف(وبالنسبة لتأثير المعاملات المستخدمة في محتوى النبات 
كـــــــل من معـــــــاملات الخلط زيـــــــادة معنويـــــــة في محتوى النبـــــــات من الفوســــــــــــــفور تقـــــــدر بـ 

ــــــــــــــمــــــــــــــعــــــــــــــامــــــــــــــلات  (31.8%,89.3%,65%,120%,71%) ــــــــــــــي كــــــــــــــل مــــــــــــــن ال ف
(PRS,PRFY,PRHX,PRVC,PRMY) على الترتيب بالمقارنة مع معاملة الشاهد(T1). 

 ذرة صفراء. ،ات المفتاحية: صخر فوسفاتي، تربة، فوسفور قابل للإفادةالكلم
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The effect of the interaction between 

phosphate rock and fertilizer type on the 

phosphorus availability to maize plant 

 

Abstract 

A field experiment was conducted in the Natural Resources Department of 

the Agricultural Scientific Research Center in Homs during the 2024 

agricultural season with the aim of studying the effect of different fertilizers 

types (mineral, organic, and biological) on the availability of phosphorus to 

maize plant.  

The rate of phosphate rock used in this experiment was 500 kg/ha with: 2000 

kg/ha mineral sulfur (PRS), 30 tons/ha organic fertilizer (PRFY), 4 tons/ha 

vermicompost (PRVC), 30 kg/ha Humax (PRHX) and 20 kg/ha mycorrhizal 

inoculum (PRMY).  

The obtained results showed a statistically significant effect of all the 

treatments used on the soil pH. Treatment T3, which included phosphate 

rock and mineral sulfur together, recorded the largest decrease in soil pH, 

as the soil pH value in this treatment reached 7.96, while the soil pH in the 

control treatment was 8.24.  

The results showed that the treatments used in this experiment had an effect 

on the soil content of available phosphorus. Treatment T3 (PRS) was 

superior in increasing the soil content of available phosphorus compared to 

the control on the one hand and the other treatments used on the other hand 

as the soil content of available phosphorus under the influence of this 

treatment reached 18.87 ppm While in control Treatment it was 7.75ppm. 

This treatment achieved an increase in the soil content of available 

phosphorus by an estimated percentage of (44%, 46%, 27% and 75% ) 

compared to treatments (T4, T5, T6 and T7 )respectively. 
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As for the effect of the treatments used on the plant content of phosphorus, 

Each of the mixing treatments recorded a significant increase in the plant 

phosphorus content estimated at (71%, 120%, 65%, 89.3%, 31.8%) in each 

of the treatments (PRS, PRFY, PRHX, PRVC, PRMY) respectively 

compared to the control treatment (T1). 

 

 

Keywords: phosphate rock, soil, availabile phosphorus, maize. 
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 :المقدمة -1
 Weeks and) لإنتاجية المحاصيلد يُعد الفوسفور عنصر أساسي لنمو النباتات ومحد  

Hettiarachchi, 2019)  يلعب دوراً مهماً في العديد من العمليات الفيزيولوجية ضمن النبات  فهو
ي ف حيث يدخل في التفاعلات الإنزيمية، ويشارك بشكل مباشر في نقل الطاقة، واستقلاب البروتين

اء ا من العمليات الهامة لبنالضوئي، وغيرهوتخليق الأحماض النووية، وعملية التمثيل  النبات،
       (Devau et al., 2011). يةالخل

من الوزن الجاف، ويوجد باستمرار في  %0.5و %0.1ما بين  يتراوح محتوى النبات من الفوسفور
 .(Johnston et al., 2014)حالتي الأورثوفوسفات والبيروفوسفات، 

أن المصـــــدر الأساســـــي لمركبـــــات الفوســـــفات المتواجـــــدة بالتربـــــة هـــــو فلـــــز الفلـــــور أباتيـــــت بـــــيُعتقـــــد 
ــــــاً معــــــدن الفرانكوليــــــت الــــــذي  ــــــان مــــــع معــــــدن الكالســــــيت مكون ــــــذي يتواجــــــد فــــــي معاــــــم الأحي وال

.𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)6𝐹2يعطــــــــى لــــــــه الرمــــــــز  𝐶𝑎 𝐶𝑂3  ويتواجــــــــد هــــــــذا المعــــــــدن بصــــــــورة رئيســــــــية ،
قيــــــا وامريكــــــا الشــــــمالية و روســــــيا ،حيــــــث يُقــــــدر علــــــى شــــــكل صــــــخور مترســــــبة فــــــي شــــــمال أفري

 ,Wallker and Syers)بليـــون طـــن  55احتيـــاطي العـــالم مـــن هـــذه الصـــخور بحـــوالي 
1976). 

قوام  لمث وامل عدة بعيتأثر بشدة  والكلسية  تجدر الإشارة إلى أن توافر الفوسفور في التربة القلوية
 Leytem and) كربونات الكالسيوم التربة من  ، ومحتوى (Jalali and Jalali ,2016) التربة

Mikkelsen ,2005)وملوحة التربة ، (Bai et al., 2017) تفاعل ، ودرجة(pH)  ،التربة
والكاتيونات الذائبة )الصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم(، والأنيونات الذائبة )الكلوريد والنترات 

 . (Li et al., 2019) والكبريتات(، والفوسفور الكلي

بصـــورة رئيســـة مـــن فلـــز الأباتيـــت Phosphate Rock (PR) يتكـــون الصـــخر الفوســـفاتي 
Apatit  وبخاصـــــــة فلـــــــور الأباتيـــــــت𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)3𝐹2  فـــــــُذا اســـــــتبُدل الكلـــــــور بـــــــالفلور ســـــــمي ،



 تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في جاهزية الفوسفور لنبات الذرة الصفراء

16 
 

ــــــــات  ــــــــت وبطريقــــــــة مشــــــــابهة يتكــــــــون هيدروكســــــــيد الأباتيــــــــت وكربون الفلــــــــز النــــــــاتج كلــــــــور الأباتي
الاباتيــــــــت. ويمكــــــــن اعتبــــــــار الصــــــــخر الفوســــــــفاتي مصــــــــدراً رخيصــــــــاً للفوســــــــفور بالمقارنــــــــة مــــــــع 

  .(Ditta et al., 2018)الأسمدة الفوسفاتية والكيميائية 

هذا المصدر، بالإضافة إلى عدة أسباب مثل الطبيعة  منونارًا لانخفاض امتصاص الفوسفور 
جهاد الجفاف، ووجود الكثير من البيكربونات التربةpH الـ عام الترب، وارتفاع درجةلمالكلسية  ، وا 

في مياه الري، ونقص المواد العضوية في الترب الزراعية، فُن الاستخدام المباشر لهذا المصدر 
 .(Walpola,et al., 2014; Jupp et al., 2021)( لسيةالكنادر في الترب )خاصةً الترب 

دقائق  سفور للنبات عن طريق طحنه إلىو من الممكن زيادة كفاءة الصخر الفوسفاتي في تجهيز الف 
ومن ثم خلطه مع مولدات الحموضة لغرض  (Lui et al., 2015). (mm 0.5 <)صغيرة الحجم 
  (Hoffmann et al., 2012) ( S%95-80) الزراعيمن هذه المولدات الكبريت زيادة ذوبانيته و 

فسفور ذيب الصخر الفوسفاتي وبعض مركبات الإذ يتأكسد الكبريت مكوناً حامض الكبريتيك الذي يُ 
ليتحرر نتيجةً لذلك الفوسفور بأشكالٍ  PO3Ca)4(المترسبة في التربة كفوسفات ثلاثية الكالسيوم 

 .(Khalil, 2013)متاحة للنبات 

سهم المواد العضوية في زيادة ذوبانية الصخر الفوسفاتي نتيجة تحللها وانطلاق الأحماض العضوية تُ 
الأمر الذي يؤدي لزيادة ذوبانية المركبات الحاوية  التربة، (pH)فضلًا عن خفضها لدرجة تفاعل 

 𝐶𝑂2إنحلال  نتيجة 3CO2Hعلى الفوسفور في اروف التربة الكلسية أو تكوينها لحمض الكربونيك 
، حيث تزداد جاهزية الفوسفور في التربة كمحصلة المتحرر من تحلل هذه المواد في ماء التربة

 .(Yousif and Abdillah, 2009)نهائية لذلك كله

للتربة مع زيادة ادمصاص الفوسفور من  ةالمضاف (HA ) الحموض الهيومية يترافق زيادة تركيز
 ,.Weng et al)وبين ، HA-cation-P (Urrutia et al., 2014)خلال تكوين تجمعات 

إضافة الهيومات إلى التربة الكلسية من شأنها أن تقلل أو تزيد من ادمصاص الفوسفور أن    (2014
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المضاف ومحتويات التربة من الكاتيونات القابلة للتبادل  ((HAوهذا يعتمد بشكل أساسي على تركيز 
 .ربةفي الت HA-cation-Pوتشكل معقدات 

ي جابي لخلط الصخر الفوسفاتي مع سماد الديدان الفيرميكشفت دراسات سابقة عن التأثير الإولقد 
أن سماد الفيرمي كومبوست زاد من نسبة   (pramanik et al., 2009)حيث أفاد ،كومبوست

 المتاحوازداد محتوى الفوسفور  التحضين،يوم من  90( بعد %26-13تربة )الفوسفور المتاح في ال
 .تحضينيوم من ال 45في الترب المعالجة بفوسفات الصخر بشكل مطرد حتى 

القدرة على إذابة الفوسفور الموجود في الصخور الفوسفاتية غير المتاح  تملكأن الميكوريزا يعتقد ب
للنبات، وذلك عبر إفراز هذه الفطور لأحماض عضوية تعمل على إذابة الصخور الفوسفاتية وتحرير 

هذا بالإضافة لاستطاعة هيفات فطر الميكوريزا الوصول إلى مناطق بعيدة عن  ،فور منهاالفوس
 ,.Yousif et al) .لاحقاً متناول الجذور وامتصاص الفوسفور منها ومن ثم تزويد النبات به 

2011). 

لقــــد كــــان كــــل مــــن الاســــتعمال العشــــوائي ل ســــمدة الفوســــفاتية وارتفــــاع تكــــاليف اســــتيراد الأســــمدة 
ــــار الســــلبية ل ســــمدة الكيميائيــــة علــــى البيئــــة مــــن جهــــة أخــــرى دافعــــاً  مــــن الخــــار  مــــن جهــــة والاث

رديفــــــة رئيســــــياً للتفكيــــــر بالفوســــــفات الطبيعيــــــة )الصــــــخر الفوســــــفاتي( لتكــــــون مصــــــادر فوســــــفورية 
 .(Sarikhani et al.,2019)ل سمدة الفوسفاتية المصنعةة بديلحتى أو 

ن الدول الرابعة بي ةيحوي القطر العربي السوري على مخزون مهم من الفوسفات يأتي في المرتب
العربية المنتجة للفوسفات بعد المغرب وتونس والأردن ويقدر المخزون الاحتياطي من الفوسفات 

ي منطقة ي كما تتواجد فيوجد معامها في منطقة تدمر والحبار ألف مليون طن بالطبيعية في سوريا 
 (.1996عباس وجبيلي ، ;1990وعين ليلون في منطقة الحفة في اللاذقية)كناكري، ،وادي رحيم

 أهداف البحث:-2



 تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في جاهزية الفوسفور لنبات الذرة الصفراء

18 
 

حيويـــــة( فـــــي جاهزيـــــة -عضـــــوية-دراســـــة تـــــأثير اســـــتخدام أنـــــواع متباينـــــة مـــــن الأســـــمدة )معدنيـــــة
تاحته لنبات الذرة الصفراءفوسفور الصخر الفوسفاتي السوري   .وا 

 مواد العمل وطرائقه: -3
حقليـــــــــــة فـــــــــــي دائـــــــــــرة المـــــــــــوارد الطبيعيـــــــــــة التابعـــــــــــة لمركـــــــــــز البحـــــــــــوث التجربـــــــــــة التـــــــــــم تنفيـــــــــــذ 

وتتصـــــــــــف تربـــــــــــة   .م2024ل الموســـــــــــم الزراعـــــــــــي خـــــــــــلاالعلميـــــــــــة الزراعيـــــــــــة فـــــــــــي حمـــــــــــص 
ـــــــــــــــل التجربـــــــــــــــة بأنهـــــــــــــــا  ـــــــــــــــوى مرتفـــــــــــــــع مـــــــــــــــن كربونـــــــــــــــات ذات و  ،قاعـــــــــــــــدي pHذات حق محت

، محتـــــــــــــوى مـــــــــــــن الأمـــــــــــــلاح الكليـــــــــــــة الذوابـــــــــــــةومنخفضـــــــــــــة إلـــــــــــــى متوســـــــــــــطة ال ،الكالســـــــــــــيوم
ضــــــــــافة لمـــــــــا ســــــــــبق تتصـــــــــف هــــــــــذه التربــــــــــة ا  ، و توســـــــــطة المحتــــــــــوى مـــــــــن المــــــــــادة العضـــــــــويةم
ـــــــــوى مـــــــــن كـــــــــل مـــــــــنب ـــــــــوم الفوســـــــــفور و  أنهـــــــــا متوســـــــــطة المحت البوتاســـــــــيوم والكالســـــــــيوم والمغنزي

 (.1الجدول )كما هو موضح في 

 الخصائص الكيميائية الأساسية لتربة موقع التجربة (1جدول )

 :المواد التاليةاُستخدم في هذه التجربة 

(1:2.5) pH   8.22 
EC(1:5) dS/m 0.25 

Organic Mattar % 1.27 
% 3CaCO 30.23 

Available Ca (ppm) 1317.35 
Available Mg (ppm) 281.43 

Available P (ppm) 7.86 
Available K (ppm) 265.27 
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 .والمناجم في حمص لفوسفاتتم تأمينه من الشركة العامة ل :الصخر الفوسفاتي-1

تا  من إن 5O2(TSP 46% P(السوبر فوسفات ثلاثي سماد  السماد الفوسفاتي: تم استخدام-2
 . ل سمدة في حمص الشركة العامة

 من مصدر تجاري. (S=90%): تم استخدام الكبريت الزراعي لكبريت الزراعيا-3

 العلمية الزراعية بحمص. تم تأمينه من مركز البحوث :البلديالسماد العضوي -4

 : تم الحصول عليه من مركز البحوث العلمية الزراعية في حمص.الفيرمي كومبوست-5

 من مصدر تجاري.: تم تأمينه الهيوماكس-6

عن طريق الهيئة  Glomus mosseaeالمايكوريزا: تم الحصول على لقاح فطر المايكوريزا -7
 .في حمص العامة للبحوث العلمية الزراعية

 ولقد شملت التجربة المعاملات التالية:  

 .(Q)لها بالرمز  مز  رُ ، : تربة شاهد دون أي إضافة(T1).المعاملة الأولى 1

(( بمعدل 5O246% P TSPتربة مضاف لها السماد الفوسفاتي  ) :(T2).المعاملة الثانية 2
 .(C)لها بالرمز مز  رُ /هـ، و P2O5كغ 120

كغ/ه ـ+كبريت زراعي بمعدل  500: تربة مضاف لها صخر فوسفاتي بمعدل (T3).المعاملة الثالثة3
 .(PRS) رُمز  لها بالرمز ،كغ/هـ2000

كغ/هـ+ سماد عضوي بلدي 500: تربة مضاف لها صخر فوسفاتي بمعدل (T4).المعاملة الرابعة 4
 . (PRFY)رُمز  لها بالرمز ،طن/هـ 30بمعدل 
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كغ/هـ+ هيوماكس بمعدل 500: تربة مضاف لها صخر فوسفاتي بمعدل (T5).المعاملة الخامسة 5
 .(PRHX)رمُز  لها بالرمز ،كغ/هـ 30

كغ/هـ+ فيرمي كومبوست  500: تربة مضاف لها صخر فوسفاتي بمعدل (T6).المعاملة السادسة 6
 . (PRVC)رُمز لها بالرمز ،طن/هـ  4بمعدل 

لقاح  كغ/هـ 20 كغ/هـ+ 500تربة مضاف لها صخر فوسفاتي  :(T7).المعاملة السابعة 7
 .(PRMY)، رُمز  لها بالرمزالمايكوريزا

معاملات وعدد  7وبلغ عدد المعاملات  ،العشوائية الكاملةتم تصميم التجربة وفق تصميم القطاعات 
 .وحدة تجريبية 21عدد الوحدات التجريبية بلغ  وبالتاليمكررات  3المكررات 

الصخر  كل من وقد أضيفم، 12/10/2024م حتى 4/7/2024من تاريخ  جرى تنفيذ التجربة
الفوسفاتي والكبريت الزراعي والسماد البلدي والفيرمي كومبوست والهيوماكس ولقاح المايكوريزا أيضاً 

فراء وتمت زراعة نبات الذرة الص ،بالإضافة إلى السوبر فوسفات الثلاثي دفعة واحدة قبل الزراعة
Zea Mays ات الزراعية من كما تم القيام أيضاً بكافة العملي ،كنبات تجربة 82وطة صنف غ

 عزيق وتعشيب ومكافحة الآفات حسب الحاجة وعند الضرورة.

، (1جدوللاقبل الزراعة لتحديد الخصائص الأساسية لتربة موقع التجربة ) ةتم جمع عينة تربة مركب
منتصف موسم  في زمنتين: الأولىتم جمع عينات تربة مركبة من كل قطعة تجريبية في فترتين كما 
 .(TⅡ)يوم من الزراعة 90بعد مرور  وم تقريباً من الزراعة( والثانيةي 45)أي بعد  (TⅠ)النمو

 في نهاية موسم النمو.من كافة معاملات ومكررات التجربة  كما تم جمع العينات النباتية )الأوراق(

 :التحاليل المخبرية
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 (2.5:1في معلق تربة: ماء) التربة pH قياس قبل البدء بالتجربة:على التربة تم إجراء التحاليل التالية 
الناقلية الكهربائية في قياس و ، pH meter (Baruah and Barthakur,1997)  باستخدام جهاز

 Conductvity meter (Richards,1954)( باستخدام 5:1مستخلص مائي للتربة )تربة: ماء:
 Calcimter (Baruahم جهازبطريقة المكلاس باستخدا تقدير محتوى التربة من الكربونات الكلية، 

and Barthakur,1997)  ،باستخدام طريقة الأكسدة  تقدير محتوى التربة من المادة العضوية
  (Walkely and Black,1934)الرطبة بواسطة ديكرومات البوتاسيوم في وسط شديد الحموضة 

اس جهاز القيتقدير محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة بطريقة أولسن باستخدام ، 
تقدير محتوى التربة من الكالسيوم  ،Spectrophotometer  (Olsen et al.,1954)الطيفي

 Baruah andام طريقة المعايرة المصحوبة بتشكل المعقدات )خدباست: والمغنزيوم القابلين للإفادة
Barthakur,1997)،  حليل باستخدام جهاز الت تقدير محتوى التربة من البوتاسيوم القابل للإفادةو

  .Flame photometer (Baruah and Barthakur,1997)باللهب 

من المعاملات والمكررات كافة للتحاليل الكيميائية لتقدير  كما خضعت عينات التربة المأخوذة
ينات ، أما العآنفة الذكرحسب الطرق محتواها من الأشكال المتاحة لكل من الفوسفور والكالسيوم 

 .(Kalra,1988)النباتية فقد تم تحديد محتواها من الفوسفور حسب 

 التحليل الإحصائي:

ليل التباين لتح كافة نتائج التجربة خضعت تحليل النتائج المتحصل عليها احصائياً، حيثتم 
Analysis of Variance   ببرنامج(Anova) تم حساب قيمة أقل فرق معنوي ، وLeast 
Significant Difference  (LSD ) 5  عند مستوى معنوية %. 

 

  ة:النتائج والمناقش-4
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 :التربة (pH)تفاعل  درجة تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في -4-1

درجة  إلى انخفاض معنوي فيقد أد ت أن المعاملات المستخدمة جميعها  (2الجدول)يتضح من  
pH الفترةالتربة بالمقارنة مع الشاهد سواء )في منتصف موسم النمو(TⅠ ) الفترة ) هأو في نهايت
TⅡ ،) لت المعاملة إضافة الصخر الفوسفاتي والكبريت  ) والتي تضمنت T3(PRS)ولقد سج 

مقارنةً بالشاهد من جهة وبالمعاملات الأخرى المستخدمة التربة  pHأكبر انخفاض في   معاً( الزراعي
في منتصف موسم  ( 7.96، 7.97 (التربة في هذه المعاملة pH ت قيمةحيث بلغ ،من جهة أخرى

 (8.26) ، 8.23 (T1)التربة في معاملة الشاهدpH    درجةت بينما كان ،لنمو ونهايته على الترتيبا
ويمكن أن يُعزى ذلك إلى أكسدة الكبريت الزراعي إلى  ،على الترتيبTⅡو  TⅠ المرحلتينفي 

 Besharati).التربة  pHحمض الكبريت وتحرر شوارد الهيدروجين التي بدورها تعمل على خفض 
et al., 2007; Khalil, 2013)  

)معاملة الصخر T5 ير النتائج المتحصل عليها أيضاً إلى وجود تأثير معنوي للمعاملتين وتش
 4كغ/هـ + 500)معاملة الصخر الفوسفاتي  T6و كغ/هـ الهيوماكس( 20كغ/هـ + 500الفوسفاتي 

 التربة سواء في منتصف موسم النمو أو في نهايته، pH درجة في طن/هــ الفيرمي كومبوست( 
كما (  8.05 ، 8.07 (صل إلىلت (T5) تحت تأثير المعاملة التربة pH  ت درجة حيث انخفض

وذلك في كل (  8.06 ، 8.08 (صل إلىلت T6التربة تحت تأثير المعاملة  pH ةدرج انخفضت
مية تحرر الأحماض الهيو  إلى السبب في ذلك على الترتيب. ويمكن أن يعودTⅡوTⅠمن المرحلتين 
ين العضويين لسماد( عبر التفكك الحيوي ل  T6( و العضوية في )المعاملة T5في)المعاملة 
تشكل الحموض العضوية الناتجة عن التحلل حيث  .) 2008al etVenkatesh,.(المضافيين 

) Albanell( مصدراً مهماً لشوارد الهيدروجين الخل حمض)حمض الأوكزاليك وحمض الستريك و 
),1988al . et ، أوضحت وبالإضافة إلى ماسبق( النتائج تأثيراً معنوياً لمعاملة المايكوريزاT7 )

عزى إلى المفرزات الأمر الذي يمكن أن يُ  (T1)التربة بالمقارنة مع معاملة الشاهد  pH درجة في
 .(Reyes et al.,2006)الحامضية لهذه الفطور
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 (pH)تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في درجة تفاعل (:  2 ) جدولال
 التربة

   0.05LSD( يعني وجود اختلاف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في محتوى التربة من الكالسيوم  -4-2
 :المتاح

( أن المعاملات المستخدمة جميعها أدت إلى زيادة واضحة في محتوى التربة  3 الجدول)يتضح من 
( والتي تضمنت سماد السوبر (T2سجلت المعاملة ، ولقد بالمقارنة مع الشاهدالمتاح  ن الكالسيوم م

لشاهد من جهة مع ا مقارنةً  المتاح فوسفات الثلاثي لوحده أكبر زيادة في محتوى التربة من الكالسيوم
ي ف المتاح حيث بلغ محتوى التربة من الكالسيوم ،والمعاملات الأخرى المستخدمة من جهة أخرى

 على(TⅡ)و (TⅠ) الزمنتين في الفترتين 1331.87ppm) ، (1334.33ppmهذه المعاملة 
 Klaic)وهذا يتفق مع TSPويعزى ذلك إلى تحرر كاتيونات الكالسيوم عند تحلل سماد الـ، الترتيب

et al.,2017) . بينما كان محتوى التربة من الكالسيوم المتاح في معاملة الشاهد) T1 ( 
1313.67ppm) ، 1314.40ppm)  في المرحلتين(TⅠ) و(TⅡ) .وتشير النتائج  على الترتيب

 Soil pH Treatments 
Average TⅡ TⅠ Code Number 

8.24 8.23a 8.26a Q T1 
8.2 8.18ab 8.22ab C T2 
7.96 7.96d 7.97d PRS T3 
8.11 8.11bc 8.11bc PRFY T4 
8.06 8.05cd 8.07cd PRHX T5 
8.07 8.06cd 8.08cd PRVC T6 
8.12 8.11bc 8.13bc PRMY T7 

 0.06857 0.0719 LSD  0.05 
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معاملات الخلط  أيضاً إلى حصول ارتفاع معنوي في محتوى التربة من الكالسيوم المتاح تحت تأثير
من الكالسيوم  بلغ محتوى التربة ثبين الصخر الفوسفاتي والأسمدة المختلفة بالمقارنة مع الشاهد، حي

كل  في (1316.1ppm,1315.6ppm,1315.5ppm,1314.9ppm, 1316.2ppm)المتاح 
 وناتويمكن أن يُعزى ذلك إلى تحرر كاتي على الترتيب. (T3,T4,T5,T6,T7)من المعاملات 

وتجدر  .(Khasawneh and Doll,1978)الصخر الفوسفاتي  الكالسيوم عبر عملية انحلال
في محتوى التربة من الكالسيوم المتاح كان في نهاية الإشارة إلى أن تأثير المعاملات المستخدمة 

  .تمت ملاحاته في منتصف موسم النموموسم النمو مشابهاً لما 

تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في محتوى التربة من (: 3الجدول )
 الكالسيوم المتاح

   0.05LSD( يعني وجود اختلاف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

من حيث التأثير في محتوى التربة ( TⅡوTⅠمتوسط المعاملات خلال فترتي النمو )ويمكن ترتيب 
 من الكالسيوم المتاح 

 Available Ca    (ppm)  Treatements 
Average TⅡ TⅠ T Number 
1314.04 1314.40d 1313.67c Q T1 
1333.1 1334.33a 1331.87a C T2 
1316.1 1316.60b 1315.57b PRS T3 
1315.6 1316.40b 1314.80 PRFY T4 
1315.5 1315.93bc 1315.13bc PRHX T5 
1314.9 1315.33cd 1314.53bc PRVC T6 
1316.2 1316.27bc 1315.10bc PRMY T7 

 0.6429 1.182 LSD 0.05 
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T2 > T7 > T3 > T4 > T5 > T6 > T1 

التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في محتوى التربة من الفوسفور  تأثير -4-3
 :المتاح

أن المعاملات المستخدمة جميعها قد أد ت إلى زيادة معنوية في  محتوى  ( 4الجدول )يتضح من 
في   أو  (TⅠ)بالمقارنة مع الشاهد سواء في منتصف موسم النمو المتاح التربة من الفوسفور

إضافة الصخر الفوسفاتي والكبريت  ) والتي تضمنت (T3). ولقد سجلت المعاملة (TⅡ)نهايته
أكبر زيادة في محتوى التربة من الفوسفور المتاح بالمقارنة مع الشاهد من جهة (  معاً  الزراعي

في  المتاح حيث بلغ محتوى التربة من الفوسفور، والمعاملات الأخرى المستخدمة من جهة أخرى
مقابل على الترتيب.  (TⅡ)و (TⅠ)في الفترتين  18.85ppm ،(18.90ppm ) ةهذه المعامل

 (7.80ppm ) ، 7.69ppm (T1)في معاملة الشاهد  المتاح محتوى التربة من الفوسفوربلغ ذلك 
عزى ذلك إلى أكسدة الكبريت الزراعي وتحرر ويُ  .في منتصف ونهاية موسم النمو على الترتيب

 فضدروجين التي بدورها تعمل على خزيادة محتوى التربة من شوارد الهيحمض الكبريت وبالتالي 
pH  لنباتل زيادة انحلالية الصخر الفوسفاتي وتحرر الفوسفور منه بشكل متاح مما يسهم فيالتربة 

المتحصل عليها أيضاً إلى وجود تأثير  النتائجوتشير  .(Hoffmann et al.,2012) وهذا يتفق مع
بة حيث ازداد محتوى التر  ،المتاح في زيادة محتوى التربة من الفوسفور T6و  T4معنوي للمعاملتين 

ل ليص)معاملة الصخر الفوسفاتي مع السماد البلدي(  T4تحت تأثير المعاملة  المتاح  فوسفورمن ال
  T6كما ازداد محتوى التربة من الفوسفور في المعاملة  ، 13.16ppm )، ( 13.02 ppm  إلى 

  14.84ppm ،(14.85ppm)ليصل إلى  )معاملة الصخر الفوسفاتي مع الفيرمي كومبوست(
إلى تحلل السماد العضوي وتحرر  ذلك  عزىيُ ، على الترتيب (Ⅱ)و (TⅠ)في الفترتين وذلك 

 والتي بدورها تعمل على ) كحمض الأوكزاليك وحمض الخل وحمض الستريك(الحموض العضوية 
 تحرر الفوسفورو  عن طريق إذابة البنية البلورية للصخر الفوسفاتي  الفوسفاتيزيادة انحلالية الصخر 

هذه تعمل وبنفس الوقت  (Roy et al.,2018;Pramanik et al.,2009)بشكل متاح  منه
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 خرالمتحرر من الص جعل الفوسفورمما يسهم في الحموض على ربط الكالسيوم بشكل مخلبي 
 .(Yadav et al.,2017;Scervino et al.,2011) للنباتبشكل متاح   الفوسفاتي

 12.84ppm( ليصل إلى (T5كما ازداد محتوى التربة من الفوسفور المتاح تحت تأثير المعاملة  
)، (12.80 ppm ويعزى ذلك إلى تحرر على الترتيب ونهاية موسم النمو وذلك في منتصف.

الحموض الهيومية الناتجة عن تفكك سماد الهيوماكس المضاف للتربة بفضل نشاط الكائنات الحية 
عبة عن طريق تحلل مركبات الفوسفور ص إتاحة الفوسفورالدقيقة والتي بدورها تعمل على زيادة  

 .Atiyeh et al) لنباتلبشكل متاح  تحرر الفوسفور منهوبالتالي  الصخر الفوسفاتي كالذوبان 
,2002; Yadav et al., 2017). 

توضح النتائج المتحصل عليها حصول ارتفاع معنوي في محتوى التربة  ،سبق وبالإضافة إلى ما
أيضاً المايكوريزا( الصخر الفوسفاتي مع  )معاملة T7تحت تأثير المعاملة  المتاح من الفوسفور

 المايكوريزا تولد أحماضاً أن  عزى إلىالأمر الذي يمكن أن يُ  (T1)بالمقارنة مع معاملة الشاهد 
عبة الذوبان ر الفوسفور من مركباته الصيوأنزيمات )كأنزيم الفوسفاتيز( والتي بدورها تعمل على تحر 

 ..(Silva et al.,2017;Yousefi et al.,2011)كالصخر الفوسفاتي 

والنوع السمادي في محتوى التربة من تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي  (:4) جدولال
 الفوسفور المتاح

 Available P Treatments 
Average TⅡ TⅠ T Number 

7.75 7.69d 7.80d Q T1 
11.82 11.75c 11.90c C T2 
18.87 18.90a 18.85a PRS T3 
13.10 13.02bc 13.16bc PRFY T4 
12.82 12.80bc 12.84bc PRHX T5 
14.84 14.85b 14.84b PRVC T6 



سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية           مجلة جامعة حمص                        
 جلنار الجوراني      أ.د. محمود عودة    د.محمود الحمدان          2025عام   8العدد  47المجلد 

27 
 

  0.05LSD( يعني وجود اختلاف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

 

كمية الفوسفور الممتص في تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في -4-4
 أوراق الذرة الصفراء:

نبات  ملحواة في محتوى أن المعاملات المستخدمة جميعها أدت إلى زيادة (  5الجدول)يتضح من 
الأثر الأكبر  T6و  T4لمعاملتينل أن تحصل عليهاالنتائج الم بينت ولقد .من الفوسفور الذرة الصفراء

من لنبات امحتوى  بلغحيث  ،لنبات الذرة الصفراء من الفوسفورفي زيادة محتوى  المادة الجافة  
وفي  ،0.291gr )معاملة الصخر الفوسفاتي مع السماد البلدي(T4المعاملة الفوسفور تحت تأثير 

في حين كان ، 0.250grالصخر الفوسفاتي مع سماد الفيرمي كومبوست( معاملة  )  T6المعاملة
تحلل الأسمدة  عزى ذلك إلىويُ  .T1)  )0.132grفي معاملة الشاهد   الفوسفور  النبات منمحتوى 

حماض العضوية التي بدورها تعمل على إذابة البنية البلورية للصخر الفوسفاتي العضوية وتحرر الأ
طلاق أيونات الفوسفات بشكل متاح   .(Roy et al.,2018)قابل للامتصاص من قبل النباتو وا 

ة محتوى في زياد تأثير معنوي)معاملة الصخر الفوسفاتي والكبريت الزراعي(  T3كما كان للمعاملة 
 0.226grالنبات من الفوسفور تحت تأثير هذه المعاملة حيث بلغ محتوى ، النبات من الفوسفور
أكسدة حمض الكبريت ونشاط الكائنات الحية الدقيقة التي بدورها تعمل  إلىذلك ويمكن أن يُعزى 

يونات لأاي وتحرر على زيادة إتاحة الفوسفور للنبات عن طريق زيادة انحلالية الصخر الفوسفات
 Mohammady et) وجعلها سهلة الامتصاص من قبل النبات الفوسفاتي من الصخر اتيةالفوسف

al.,2012). 

)معاملة الصخر الفوسفاتي مع سماد   T5أوضحت النتائج إلى وجود تأثير معنوي للمعاملة كما  
حتوى حيث بلغ م ،الفوسفور منلنبات الذرة الصفراء في زيادة محتوى المادة الجافة   والهيوماكس(

10.78 10.51c 11.05c PRMY T7 
 1.646 1.540 LSD 0.05 
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عزى ذلك إلى الاحماض يُ ويمكن أن ،  0.218grهذه المعاملة  تحت تأثير من الفوسفور النبات 
فوسفور المتحرر مع ال الارتباط على زيادة ذوبانية مركبات الفوسفور في التربة و تعمل التي الهيومية 

 Yang). صها النبات بسهولة أكبرمن مركباته  على شكل  مركبات هيومية فوسفورية والتي يمت
et al.,2019) ًعاملة للم بالإضافة إلى ماسبق توضح النتائج المتحصل عليها تأثيراً معنوياT7 

مع  من الفوسفور بالمقارنة المادة الجافةفي محتوى  (المايكوريزاالصخر الفوسفاتي مع  معاملة (
الأمر الذي يمكن أن  ،0.174grالفوسفور في هذه المعاملة الأوراق من حيث بلغ محتوى  ،الشاهد

بان التي تعمل على إذابة مركبات الفوسفات الصعبة الذو  للمايكوريزا   عزى إلى المفرزات الحامضيةيُ 
 Sabannavaer et)متصاص من قبل النباتاً و سهل الامتاح المتحرر منها  وجعل الفوسفور

al.,2009;Wahid et al.,2016)    الفطريات تتكون أساساً من شبكة  ويضاف إلى ذلك أن هذه 
لى وبالتالي تزيد من قدرة النبات عبه فطرية تربط داخل النبات بالتربة المحيطة الخيوط من ال

 Hazzoumi et)امتصاص الفوسفور من التربة بشكل أفضل من الشعيرات الجذرية للنبات 
al.,2017).  

تص كمية الفوسفور الممتأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في  (:5) جدولال
 في أوراق الذرة الصفراء:

Treatments Dry 
matter 
(gr) 

P % in 
plant 

Absorbed P    
(gr \Dw)   Number Code 

T1 Q e52.67 b0.249 e0.132 

T2 C c64.10 ab0.359 c0.230 

T3 PRS c63.53 ab0.356 c0.226 

T4 PRFY a82.25 b0.355 a0.291 

T5 PRHX d59.57 a0.365 c0.218 

T6 PRVC b69.30 ab0.361 b0.250 



سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية           مجلة جامعة حمص                        
 جلنار الجوراني      أ.د. محمود عودة    د.محمود الحمدان          2025عام   8العدد  47المجلد 

29 
 

  0.05LSD( يعني وجود اختلاف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

 

 والمقترحات: اجاتتالاستن-4
 :لآتيةانطلاقاً من النتائج المتحصل عليها في هذا البحث يمكن وضع الاستنتاجات ا 
  pHكان للتداخل بين الصخر الفوسفاتي والكبريت الزراعي التأثير الأكبر في خفض -1 
 التربة وزيادة تحرر الفوسفور من الصخر الفوسفاتي بأشكال متاحة للنبات.  
     أسهمت الأسمدة العضوية )السماد البلدي وسماد الهيوماكس وسماد الفيرمي كومبوست  -2 

 بفعالية في إذابة الصخر الفوسفاتي ورفع محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة.
 مما انعكس pHفي خفض درجة  ( Glomus mousseae)ساهمت المايكوريزا -3 
 ل قابلة لإفادة النبات.من الصخر الفوسفاتي بأشكاجاباً على تحرر الفوسفور إي  
 إجراء المزيد من التجارب للوقوف على ماهية تأثير خلط الصخر الفوسفاتي مع  -4  
 .الكلسية لتربة المايكوريزا في إتاحة الفوسفور في الكبريت الزراعي والأسمدة العضوية والتلقيح با  
 
  

T7 PRMY e50.77 c0.344 d0.174 

LSD  0.05 2.286 0.006042 0.01064 
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