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الصخر الفوسفاتي السوري مستويات مختلفة من تأثير 
في التربة  لنبات الذرة الصفراء على جاهزية الفوسفور

 الكلسية
 اعداد الطالبة : 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
تم تنفيذ تجربة حقلية في دائرة الموارد الطبيعية التابعة لمركز البحوث العلمية الزراعية في حمص 

لدراسة تأثير مستويات متباينة من م 2024للموسم الزراعي ( الشهر العاشر إلى السابعمن الشهر )
تخدم سالصخر الفوسفاتي السوري في إتاحة الفوسفور لنبات الذرة الصفراء في التربة الكلسية. وقد ا  

 في حمصللفوسةةةةةةةةفات والمناجم الصةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةفاتي من إنتا  الشةةةةةةةةركة العامة في هذه الدراسةةةةةةةةة 
 ، (PR0=0,PR1=250,PR2=500,PR3=750,PR4=1000kg/ha) يات التاليةبالمسةةةةةةةةةةةةةتو 

حسةةا التوصةةية )ha/120kg بمعدل 5O2% P(TSP 46( السةةوبر فوسةةفات الث ثيا سةةتخدم ا كم
كنبات  82صنف غوطة Zea Mays وتم استخدام نبات الذرة الصفراء  ،بهدف المقارنة (السمادية
ي ل( مكررات لكل معاملة وبالتا3( معام ت بمعدل )6)، وبلغ عدد المعام ت في التجربة تجربة

ممت التجربة وفق تصةةةميم ، ولقد صةةة  وحدة تجريبية 18في هذه التجربة  بلغ عدد الوحدات التجريبية
، وخضةةةةةةةةةةةةةعت جميع النتائه المتحصةةةةةةةةةةةةةةل عليها للتحليل (RCBD)القطاعات العشةةةةةةةةةةةةةوائية الكاملة 

 . SD L 0.05وحساا قيمة  Anova الإحصائي باستخدام برنامه
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أظهرت النتائه المتحصل عليها تفوق معنوي للصخر الفوسفاتي في زيادة محتوى التربة من  
حيث كان محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة تحت تأثير المعاملة  ،الفوسفور القابل للإفادة

PR4 14.03ppm))  ، في حين كان محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة في معاملة الشاهد
7.85ppm . في حين تفوقت معاملة الةTSP  في زيادة محتوى أوراق نبات الذرة الصفراء من

 ،ميعهاج تي بمستوياته المختلفة المستخدمةالفوسفور على الشاهد وعلى معام ت الصخر الفوسفا
وسجلت كل من المعام ت  ، %0.356 المعاملةتحت تأثير هذه الأوراق  حيث بلغ محتوى

)4,PR3,PR2,PR1(PR 7.6)حيث بلغت الزيادة  ،زيادة في محتوى الأوراق من الفوسفور%, 
 .PR)0(على الترتيا بالمقارنة مع الشاهد  (13.5% ,10.1% ,9.2%

 ، فوسفور قابل للإفادة، ذرة صفراء.الكلمات المفتاحية: صخر فوسفاتي
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The effect of different levels of Syrian 

phosphate rock on phosphorus availability 

for maize plant in calcareous soil 

Abstract 

A field experiment was conducted at the Natural Resources Department of 

the Agricultural Scientific Research Center in Homs from July to October 

in 2024 to study the effect of varying levels of Syrian phosphate rock on 

phosphorus availability to maize plant in calcareous soil. In this study, 

phosphate rock (PR) produced by the General Company for Phosphate and 

Mines in Homs was used at this 

level:(PR0=0,PR1=250,PR2=500,PR3=750,PR4=1000kg/h a)، Triple 

superphosphate (TSP 46% P2O5) was also used at a rate of 120 kg/ha (As 

per fertilizer recommendation) for comparison purpose. The Maize plant 

(Zea mays), Ghouta 82 variety, was used as an experimental plant. The 

number of treatments in this experiment was (6) treatments at a rate of (3) 

replicates for each treatment. Therefore, the number of experimental units 

in this experiment was 18. The experiment was designed according to the 

randomized complete block design (RCBD), and all the obtained results 

were subjected to statistical analysis using the Anova program and 

calculating the lsd0.05.  

The obtained results showed a significant superiority of phosphate rock in 

increasing the soil content of available phosphorus, as the soil content of 

available phosphorus under the influence of treatment PR4 was 14.03 ppm, 

while the soil content of available phosphorus in the control treatment was 

7.85 ppm. While the TSP treatment was clearly superior in increasing the 

phosphorus content of maize leaves over the control and over the phosphate 

rock treatments at its different levels used. The leaf’s P content under the 

influence of this treatment reached 0.356%, and each of the treatments (PR1, 

PR2, PR3, PR4) recorded an increase in the leaf’s phosphorus content, the 
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increase was (7.6%, 9.2%, 10.1%, 13.5%) respectively compared to the 

control (PR0).  

Keywords: phosphate rock, Available phosphorus, maize 

 مقدمة-1
 Weeks and) النباتات ومحدد لإنتاجية المحاصيلنمو لأساسيا   ا  ي عد الفوسفور عنصر 

Hettiarachchi, 2019)  دورا  مهما  في العديد من العمليات الفيزيولوجية ضمن النبات  يؤديفهو
حيث يدخل في التفاع ت الإنزيمية، ويشارك بشكل مباشر في نقل الطاقة، واستق ا البروتين في 

ة التمثيل الضوئي، وغيرها من العمليات الهامة لبناء النبات، وتخليق الأحماض النووية، وعملي
    (Devau et al., 2011). الخلية

أن المصةةةةةدر الأساسةةةةةي لمركبةةةةةات الفوسةةةةةفات المتواجةةةةةدة بالتربةةةةةة هةةةةةو فلةةةةةز الفلةةةةةور أباتيةةةةةت بةةةةةي عتقةةةةةد 
والةةةةةةذي يتواجةةةةةةد فةةةةةةي معظةةةةةةم الأحيةةةةةةان مةةةةةةع معةةةةةةدن الكالسةةةةةةيت مكونةةةةةةا  معةةةةةةدن الفرانكوليةةةةةةت الةةةةةةذي 

.𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)6𝐹2يعطةةةةةةةةى لةةةةةةةةه الرمةةةةةةةةز  𝐶𝑎 𝐶𝑂3  ة رئيسةةةةةةةة، ويتواجةةةةةةةةد هةةةةةةةةذا المعةةةةةةةةدن بصةةةةةةةةورة
حيةةةةةةةث ي قةةةةةةةدر  ،كةةةةةةةا الشةةةةةةةمالية وروسةةةةةةةياكل صةةةةةةةخور مترسةةةةةةةبة فةةةةةةةي شةةةةةةةمال أفريقيةةةةةةةا وأمريعلةةةةةةةى شةةةةةةة

 ,Wallker and Syers)بليةةةون طةةةن  55احتيةةةاطي العةةةالم مةةةن هةةةذه الصةةةخور بحةةةوالي 
1976). 

على  ويكون ،للفوسفور بالنسبة للنبات ويشكل الفوسفور الذائا في محلول التربة المصدر المباشر
𝐻2𝑃𝑂4)شكل فوسفات أحادية )

𝐻𝑃𝑂4)  ) وفوسفات ثنائية  −
قابلة ل متصاص من قبل النبات  2−

مباشرة ، ويعتمد تركيز هذه الأيونات في محلول التربة على التوازن القائم بين الشكل الذائا للفوسفور 
 .(Wiklaner,1975)التربةوالصور المختلفة الأخرى للفوسفور في 

 Jalali and) التربةقوام  مثل بعوامل عدةيتأثر بشدة  والكلسية توفر الفوسفور في التربة القلوية إن
Jalali , 2016)ومحتوى التربة من كربونات الكالسيوم ، (Leytem and Mikkelsen ,2005) ،
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Na+ ,والكاتيونات الذائبة ) التربة، (pH)، ودرجة تفاعل   et al(Bai(2017 ,.وملوحة التربة
+2,Ca+2Mg( والأنيونات الذائبة ،)-, Cl-

3, NO2-
4SO)2019 ,. ، والفوسفور الكلي)et al(Li  

. 

 ٪13إلى  5هي مواد طبيعية تحتوي على حوالي  Phosphate Rockالصخور الفوسفاتية تعد 
حوالي يعتقد بأن  حيثالنارية والرسوبية.  لصخورفي ا رئيسوتوجد في الطبيعة بشكل  ،من الفوسفور

فقط  ٪3-2رسوبية، وال في الصخور ٪82-80نارية، وال في الصخور يتواجد  PRمن 13-15٪
وقد بلغ الإنتا  العالمي من خام الفوسفات في  .(Serikani et al., 2019)من المصادر الحيوية 

 Hellal)مليار طن  67مليون طن، بينما بلغت الاحتياطيات العالمية حوالي  217نحو  2012عام 
et al., 2013)  يتكون الصخر الفوسفاتيو   Phosphate Rock   بصورة رئيسة من فلز الأباتيت

Apatit  وبخاصة فلور الأباتيت𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)3𝐹2  فإذا است بدل الكلور بالفلور سمي الفلز الناته ،
كلور الأباتيت وبطريقة مشابهة يتكون هيدروكسيد الأباتيت وكربونات الاباتيت. ويمكن اعتبار 

 Ditta et)الصخر الفوسفاتي مصدرا  رخيصا  للفوسفور بالمقارنة مع الأسمدة الفوسفاتية والكيميائية 
al., 2018).  

يزيد إذابة كربونات الكالسيوم  ،الصخر الفوسفاتيعد كربونات الكالسيوم أحد أكثر المعادن شيوع ا في ت  
لذلك لن يكون من المستغرا أن كربونات الكالسيوم ، (pH)تفاعل التربةمن تركيز الكالسيوم ودرجة 

 (Mendes et al., 2020)في بعض الترا  PR يمكن أن تقلل من معدل إذابة

يوم من الحضانة للصخر الفوسفاتي ، بلغت نسبة  90بعد   (Mackay And Syers, 1986)وجد
( فقط من إجمالي الفوسفور المضاف، %6)  6.4إذابة صخر فوسفات سيشورا عند درجة حموضة 

، ويعود السبا في 5.2من إجمالي الفوسفور المضاف عند درجة حموضة  %33.6مقارنة  بنسبة 
وبدوره أدى إلى   6.4إلى   5.2ذلك إلى كلوريد الكالسيوم الذي أدى لرفع درجة حموضة التربة من 

 .%11فاتي إلى خفض نسبة الفوسفور المتاح الناته عن ذوبان الصخر الفوس
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المطحون بشكل ناعم جدا ، حسّن  PR كغ/هكتار من جسيمات  1000 أن استخدام وذكر الباحثون
 El-Halim)مؤشرات نمو العديد من النباتات إضافة إلى زيادة محتوى التربة من الفوسفور المتاح. 

and Omae, 2019) 
تربة  غ/كغ3الفوسفاتي بمعدل  ستخدام الصخرا  أنه عندما  (Schilling et al., 1988) أوضح
بالمقارنة مع الشاهد وبلغت الزيادة  %9إلى زيادة في محتوى التربة من الفوسفور المتاح بنسبة أدى 

 بالمقارنة مع الشاهد عند هذا المعدل. %84في محتوى النبات من الفوسفور أيضا  

ة فيها من النباتات الناميتنتشر الترا الكلسية على نطاق واسع في سورية، وتعاني هذه الترا و 
القابل لإفادة النبات نظرا  لتعرضه للتثبيت فيها  مشاكل عدة أهمها انخفاض محتواها من الفوسفور

هذا من ناحية ومن ناحية أخرى تعد سورية من البلدان الغنية بالصخور  ،بطرائق وآليات شتى
ومن الممكن من حيث المبدأ استخدام جزء من الصخر الفوسفاتي المحلي رة لها، الفوسفاتية والمصدّ 

مناسبة في تأمين حاجة المحاصيل المختلفة من عنصر الفوسفور مما يقلل البالطرق بعد تحضيره 
راسة إلى د ا البحث هدفالحاجة إلى الأسمدة الفوسفاتية غالية الثمن. وانط قا  مما سبق فإن هذ

ات مختلفة من الصخر الفوسفاتي السوري في إتاحة الفوسفور لنبات الذرة تأثير استخدام مستوي
 الصفراء النامي في تربة كلسية.

 مواد العمل وطرائقه:-2
تةةةةةةةةةةةم تنفيةةةةةةةةةةةذ التجربةةةةةةةةةةةة الحقليةةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةةي دائةةةةةةةةةةةرة المةةةةةةةةةةةوارد الطبيعيةةةةةةةةةةةة التابعةةةةةةةةةةةة لمركةةةةةةةةةةةز البحةةةةةةةةةةةوث 

خةةةةةةةةةة ل  (مةةةةةةةةةةن الشةةةةةةةةةةهر السةةةةةةةةةةابع إلةةةةةةةةةةى الشةةةةةةةةةةهر العاشةةةةةةةةةةر) العلميةةةةةةةةةةة الزراعيةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةي حمةةةةةةةةةةص
 م.2024موسم الزراعي ال

قاعدي، وأنها ذات محتوى مرتفع من كربونات   pHذات درجةتتصف تربة حقل التجربة بأنها 
لمادة توسطة المحتوى من امو ، محتوى من الأم ح الكلية الذوابةومنخفضة إلى متوسطة ال الكالسيوم،
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ور من الفوسف ضافة لما سبق تتصف هذه التربة أنها متوسطة المحتوى من كلوا   العضوية،
 (.1الجدول والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنزيوم كما هو موضح في )

 الخصائص الكيميائية الأساسية لتربة موقع التجربة :(1جدول )

 

وسفات العامة للفتم تأمينه من الشركة هذا البحث مسحوق الصخر الفوسفاتي الذي ا ستخدم في 
من إنتا  الشركة العامة  5O2(TSP 46% P(السوبر فوسفات ث ثي  والمناجم في حمص، وسماد

 دة في حمص.للأسم

  استخدام المعام ت التالية: تم في هذا البحث

( بمعةةةةةةةةةةةدل TSPتربةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةا السةةةةةةةةةةةماد الفوسةةةةةةةةةةةفاتي  ) (:T1) المعاملةةةةةةةةةةةة الأولةةةةةةةةةةةى-1
 .(TSP)ور مز لها بالرمز /هة،5O2Pكغ 120

(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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مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةز لهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا   (:2T) المعاملةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الثانيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة-2 تربةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة شةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاهد دون أي إضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةافة، ور 
 (.0PRبالرمز)

(: تربةةةةةةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةةةةةةةةةفاتي بمعةةةةةةةةةةةةةةةةدل T3المعاملةةةةةةةةةةةةةةةةة الثالثةةةةةةةةةةةةةةةةة )-3
 (.1PR)، ور مز لها بالرمزكغ/هة 250

 500تربةةةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةةةةةةفاتي بمعةةةةةةةةةةةةةدل  (:T4المعاملةةةةةةةةةةةةةة الرابعةةةةةةةةةةةةةة)-4
 .PR)2( ، ور مز لها بالرمزكغ/هة

 750تربةةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةةةةةفاتي بمعةةةةةةةةةةةةدل  (:T5المعاملةةةةةةةةةةةةة الخامسةةةةةةةةةةةةة)-5
 .PR)3(ور مز لها بالرمز  كغ/هة،

تربةةةةةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةةةةةةةةفاتي بمعةةةةةةةةةةةةةةةدل  (:T6المعاملةةةةةةةةةةةةةةةة السادسةةةةةةةةةةةةةةةة )-6
 .PR)4( ر مز لها بالرمز ،كغ/هة 1000

معام ت وعدد  6تم تصميم التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة وبلغ عدد المعام ت 
 وحدة تجريبية. 18 عدد الوحدات التجريبية بلغ وبالتالي 3المكررات 

حيث م 2024خ ل الموسم الزراعي  إلى الشهر العاشر الشهر السابع بدءا  منجرى تنفيذ البحث 
تمت كما  ،الث ثي دفعة واحدة قبل الزراعة مت إضافة الصخر الفوسفاتي وسماد السوبر فوسفاتت

 .كنبات تجربة 82صنف غوطة  Zea Maysزراعة نبات الذرة الصفراء 

، (1لجدولاالزراعة لتحديد الخصائص الأساسية لتربة موقع التجربة ) تم جمع عينة تربة مركبة قبل
نتصف موسم الأولى في م :ل قطعة تجريبية في فترتين زمنتينكما تم جمع عينات تربة مركبة من ك

)الفترة  يوم من الزراعة 90يوم تقريبا  من الزراعة( والثانية بعد مرور  45)أي بعد  (ⅠT)الفترة  النمو
ⅡT) 
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من المعام ت والمكررات كافة بشكل متزامن مع  )الأوراق(تم أخذ العينات النباتية  :ت النباتيةالعينا
 خذ عينات التربة.موعد أ

 تم إجراء التحاليل المخبرية التالية قبل البدء بالتجربة:

 pH meter. Baruah and (باستخدام جهاز  2.5:1) التربة في معلق تربة: ماء pHتقدير 
Barthakur,1997) ،:( 5:1تعيين الناقلية الكهربائية في مستخلص مائي للتربة )تربة: ماء

 تقدير محتوى التربة من الكربونات الكلية،  Conductvity meter ((Richards,1954)باستخدام 
تقدير ،  Calcimter. (Baruah and Barthakur, 1997)بطريقة المك س باستخدام جهاز

باستخدام طريقة الأكسدة الرطبة بواسطة ديكرومات البوتاسيوم في  توى التربة من المادة العضويةمح
تقدير محتوى التربة من الفوسفور القابل ،  (Walkely and Black, 1934)وسط شديد الحموضة 

 ,Spectrophotometer  (Olsen et alبطريقة أولسن باستخدام جهاز القياس الطيفي للإفادة
ام طريقة المعايرة خدباست: تقدير محتوى التربة من الكالسيوم والمغنزيوم القابلين للإفادة، (1954

تقدير محتوى التربة من ، (Baruah and Barthakur, 1997)المصحوبة بتشكل المعقدات 
 Flame photometer (Baruah andباستخدام جهاز التحليل باللها  البوتاسيوم القابل للإفادة
Barthakur,1997). 

خضعت عينات التربة المأخوذة من المعام ت والمكررات كافة للتحاليل الكيميائية لتقدير محتواها 
ا العينات ، أمآنفة الذكر حسا الطرقمن الأشكال المتاحة لكل من الفوسفور والكالسيوم والمغنزيوم 
 .(Kalra,1988)النباتية المأخوذة فقد تم تحديد محتواها من الفوسفور حسا 

تحليل النتائه المتحصل عليها احصائيا ، حيث خضعت كافة نتائه التجربة لتحليل التباين تم 
Analysis of Variance   ببرنامه(Anova) وتم حساا قيمة أقل فرق معنوي ،Least 
Significant Difference  (LSD عند مستوى معنوية)   5 %. 
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 :النتائج والمناقشة-3
مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى أوراق الذرة الصفراء من  تأثير-3-1

  :الفوسفور

( أن المعام ت المستخدمة جميعها أدت إلى زيادة في محتوى 2تشير النتائه المبوبة في الجدول ) 
والتي تضمنت إضافة سماد السوبر فوسفات  T1)أوراق الذرة الصفراء من الفوسفور، وكان للمعاملة )

الدور الأكبر في زيادة محتوى الأوراق من الفوسفور، حيث بلغ محتوى الأوراق   (TSP) الث ثي
( على ⅡTو ⅠTفي )الفترتين  %0.359و %0.354من الفوسفور تحت تأثير هذه المعاملة  

 %0.249و %0.225لة الشاهد الترتيا. في حين كان محتوى الأوراق من من الفوسفور في معام
على التوالي. وقد ازداد محتوى الأوراق من الفوسفور بازدياد المستوى  في منتصف ونهاية موسم النمو

( والتي شملت الصخر الفوسفاتي بمعدل T6الفوسفاتي، وكان للمعاملة ) المستخدم من الصخر
1000kg\ha) ة محتوى ياته المختلفة في زياد( الأثر الأكبر بين معام ت الصخر الفوسفاتي بمستو

أوراق نبات الذرة الصفراء من الفوسفور، حيث بلغ محتوى الأوراق من الفوسفور تحت تأثير هذه 
 .( على الترتياⅡTو ⅠTفي )الفترتين  %0.271و %0.267المعاملة 

ور فوسجلت النتائه المتحصل عليها في نهاية موسم النمو ارتفاعا  في محتوى الأوراق من الفوس 
مقارنة بمنتصف موسم النمو وهذا يعود إلى امتصاص النبات للفوسفور من التربة وهذا ممكن أن 
يحصل كون منطقة انتشار الجذور نشطة حيويا  تفرز راشحات جذرية غنية بالأنيونات التي تؤدي 

وسفات فللتقليل من تثبيت الفوسفور، أو ت شكل مخلبيات مع الكالسيوم مما يقلل من اتحادها مع ال
 المتحررة سواء من الصخر الفوسفاتي أو حتى السماد الفوسفاتي لتبقى الأنيونات الفوسفاتية

(2-
4,HPO-

4PO2(H  1975متاحة للنبات) (Halford and Mattingly,. 
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على معام ت الصخر  4T6(PR(وتوضح المقارنة بين معام ت الصخر الفوسفاتي تفوق المعاملة 
بالمقارنة مع المعام ت  %3.1و %4.3و %5.5و %13.5الفوسفاتي الأخرى وبنسبة زيادة تقدر بة 

)0(PR2T و)1T3(PR  و)2T4(PR  و)3T5(PR  على الترتيا. 

تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى أوراق نبات الذرة الصفراء  (:2جدول )
 من الفوسفور 

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

القابل  محتوى التربة من الفوسفورفي مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي تأثير -3-2
   للإفادة:

من  إلى وجود تأثير معنوي للمعام ت المستخدمة ( 3في الجدول) النتائه المتحصل عليها  تشير
 لقد كانو  ،تربة من الفوسفور القابل للإفادةفي محتوى الاد الفوسفاتي الصخر الفوسفاتي والسم

Treatments P% in leaves (D.M)  
Number Code ⅠT ⅡT Average 

T1 TSP a0.354 a0.359 0.356 
T2 0PR c0.225 d0.249 0.237 
T3 1PR b0.253 cd0.257 0.255 
T4 2PR b0.256 bc0.262 0.259 
T5 3PR b0.257 bc0.265 0.261 
T6 4PR b0.267 b0.271 0.269 

Main 0.268 0.277  
LSD 0.05 0.00982 0.00761  
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الأثر الأكبر في زيادة محتوى التربة ( 1000kg/ha)معاملة الصخر الفوسفاتي بمعدل  T6للمعاملة 
تأثير هذه  للإفادة تحت من الفوسفور القابلالتربة  محتوىبلغ ، حيث القابل للإفادة من الفوسفور

ن في حي، ف ونهاية موسم النمو على الترتيافي منتص 13.78ppm و   14.28ppm المعاملة
في  7.69ppm و 7.81ppm كان محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة في معاملة الشاهد

تي جزء من محتوى الصخر الفوسفا تحررإلى ذلك  ي عزىويمكن أن  .على الترتيا (ⅡTوⅠT)مرحلتي 
من الفوسفور  محتوى التربةارتفع كما  (Klaic et al., 2017). للنباتبأشكال متاحة الفوسفور  من

 محتوى وبلغ ،ضافة سماد السوبر فوسفات الث ثيوالتي تضمنت إ (T1) المتاح تحت تأثير المعاملة
في   11.75ppm و 11.90ppm  الفوسفور القابل للإفادة تحت تأثير هذه المعاملة  التربة من

وية النتائه المتحصل عليها إلى وجود فروق معن وتشير .ف ونهاية موسم النمو على الترتيامنتص
تويات ق معنوية بين المستمت م حظة فرو كما  ،بين المستويات المستخدمة من الصخر الفوسفاتي

( حيث تفوقت المعاملة PR3, PR2, PR1PR,0PR,4(لصخر الفوسفاتي المستخدمة من االمختلفة 
)4PR(  والتي تضمنت استخدام الصخر الفوسفاتي بمعدل((0kg/ha010)  تفوقا  معنويا  على بقية

ة. في زيادة محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادالمستويات المستخدمة من الصخر الفوسفاتي 
( أيضا  إلى انخفاض عام في محتوى التربة من الفوسفور القابل 3النتائه المبوبة في الجدول )وتشير 

للإفادة مع مرور الزمن ربما بسبا الامتصاص النباتي أو تعرض بعض الفوسفور المتحرر من 
 (Bertrand et al ., 2003).الصخر الفوسفاتي إلى التثبيت في التربة
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ابل في محتوى التربة من الفوسفور الق مختلفة من الصخر الفوسفاتيتويات مستأثير  (:(3جدول
 للإفادة

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

 

Treatments Available P  ppm  
Number Code ⅠT ⅡT Average 

T1 TSP ab011.9 ab11.75 11.82 
T2 0PR cd7.81 cd7.69 7.75 
T3 1PR d6.42 d6.21 6.31 
T4 2PR bc9.83 bc9.69 9.75 
T5 3PR b11.19 b10.82 11.00 
T6 4PR a14.28 a13.78 14.03 

Main 10.24 9.99  
LSD 0.05 1.766 1.837  
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(: تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من الفوسفور القابل 1الشكل )

 (ⅠTو  ⅠTللإفادة )متوسط الفترتين 

المستخدمة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من الفوسفور مستويات ال( تأثير 1يوضح الشكل )
من هذا الشكل ازدياد واضح في  (، حيث يبدو واضحا   ⅠTو  ⅠTالقابل للإفادة )متوسط الفترتين 

محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة بازدياد المستوى المستخدم من الصخر الفوسفاتي باستثناء 
حققت كل من المستويات  PR)0(، وبالمقارنة مع المستوى  (250kg/ha( PR)1(المستوى

)4,PR3,PR2(PR  على الترتيا ، وكان تأثير المستوى  (%81,%41.9,%25.8)زيادة قدرها
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750kg/ha))  3PR الة  المعدل المستخدم من السماد الفوسفاتي مقاربا  لتأثيرTSP  بينما تفوق ،
 .%18.6عليه بنسبة  4PR (1000kg/ha)المستوى 

 
فراء من (: العلاقة بين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة ومحتوى أوراق نبات الذرة الص2الشكل )

 (Ⅰ Tالفترة ) الفوسفور في منتصف موسم النمو

( الع قة بين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة ومحتوى أوراق نبات الذرة 2أوضح الشكل )
هناك ارتباط ( حيث بين الشكل أن Ⅰ T)الفترة  الصفراء من الفوسفور في منتصف موسم النمو

ا محتوى النبات من الفوسفور ولو كان هذ القابل للإفادة بة من الفوسفورطردي بين محتوى التر 
الارتباط الطردي ضعيف لوحظ أنه كلما زاد محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة  زاد محتوى 
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على كل مستويات الصخر الفوسفاتي  TSPالشكل تفوق سماد الة تبين منوقد  النبات من الفوسفور
   وسفور.في زيادة محتوى النبات من الف

 

 
(: العلاقة بين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة ومحتوى أوراق نبات الذرة الصفراء من 3الشكل )

 (ⅠTالفوسفور في نهاية موسم النمو )الفترة 

(: الع قة بين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة ومحتوى أوراق نبات الذرة 3أوضح الشكل )
حيث بين الشكل أن هناك ارتباط طردي  ، (ⅠTالصفراء من الفوسفور في نهاية موسم النمو )الفترة 

 طبين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة  محتوى النبات من الفوسفور ولو كان هذا الارتبا
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ترافق انخفاض محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة في التربة مع مرور أنه الطردي ضعيف ،
 .زيادة محتوى الأوراق من الفوسفور بالزمن 

 

 تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من الكالسيوم المتاح:-3-3

( أن المعام ت المستخدمة في هذا البحث جميعها قد زادت معنويا  في محتوى 4يبين الجدول ) 
( أكبر زيادة في محتوى التربة من الكالسيوم T1التربة من الكالسيوم المتاح. ولقد حققت )المعاملة 

  1331.87ppmالمتاح، حيث بلغ محتوى التربة من الكالسيوم المتاح في هذه المعاملة 
لتربة افي حين كان محتوى  ،و على الترتياوذلك في منتصف ونهاية موسم النم 1334.33ppmو

 في منتصف 0ppm1314.4و  0PR( 7ppm 1313.6من الكالسيوم المتاح في معاملة الشاهد )
( على الترتيا. ويمكن أن ي عزى السبا في ذلك إلى تحرر ⅠTونهايته )الفترة(  ⅠT)الفترةموسم النمو
 . (T1)الكالسيوم نتيجة تحلل سماد السوبر فوسفات الث ثي المستخدم في المعاملةكاتيونات 

يتضح من النتائه المتحصل عليها أيضا  حصول ارتفاع معنوي في محتوى التربة من الكالسيوم 
ة حيث بلغ محتوى الترببالمستويات المختلفة جميعها ( PR) المتاح بتأثير المعام ت المستخدمة من

في كل  , 1318.1ppm ,1318.5ppm)(1317.8ppm,1317.6ppmسيوم المتاح من الكال
و  ⅠTعلى الترتيا وذلك بناء  على متوسط الفترتين )  PR3,PR2,PR1(PR,4(من المعام ت 

ⅡT ،)  لحظ فروق معنوية واضحة بين المستويات المختلفة المستخدمة  من الصخر في حين لم ي
في  التربة من الكالسيوم المتاح. ويمكن أن ي عزى الارتفاع الحاصلالفوسفاتي في التأثير في محتوى 

تيونات هذا إلى تحرر كاتحت تأثير إضافة الصخر الفوسفاتي  محتوى التربة من الكالسيوم المتاح
 ,Khasawneh and Doll)العنصر عبر عملية الانح ل الجزئي الحاصلة للصخر الفوسفاتي 

1978). 
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في محتوى  TSP)الصخر الفوسفاتي بمستوياته المستخدمة والسماد الفوسفاتي )نة بين تأثير ر وبالمقا
على  TSP)التربة من الكالسيوم المتاح، توضح النتائه المتحصل عليها تفوقا  معنويا  لسماد الة )

  .(4)الشكل الصخر الفوسفاتي من حيث التأثير في محتوى التربة من الكالسيوم المتاح

خدام مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من (: تأثير است4جدول )
 الكالسيوم المتاح

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

 

Treatments Available Ca  ppm Average 
Number Code TⅠ TⅡ 

T2 TSP a1331.87 a1334.33 1333.1 
T2 0PR c1313.67 c1314.40 1314.04 
T3 1PR b1317.53 b1318.23 1317.8 
T4 2PR b1316.80 b1318.40 1317.6 
T5 3PR b1317.40 b1318.70 1318.1 
T6 4PR b1318.07 b1319.03 1318.5 

Main 1319.22 1320.52  
LSD 0.05 1.292 0.6813  
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لمتاح في محتوى التربة من الكالسيوم امستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي تأثير  :(4الشكل ) 

 (ⅠTو  ⅠT)متوسط الفترتين 

 تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من المغنزيوم المتاح: -3-4

من الصخر ( عدم وجود تأثير ي ذكر للمعام ت المستخدمة 5يتضح من النتائه المبوبة في الجدول )
في محتوى التربة من المغنزيوم  TSPالة  الفوسفاتي بمستوياته المختلفة ولمعاملة السماد الفوسفاتي

(. فالفروق بين المستويات  TⅡالفترة( أو نهايته ) TⅡالفترةوسم النمو )سواء في منتصف م المتاح
، نويةنفسها لم تكن معت المستخدمة الفوسفاتي والشاهد أو بين المستويالمستخدمة من الصخر ا
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الأمر الذي يمكن أن يعزى إلى فقر الصخر الفوسفاتي بالمغنزيوم بالمقارنة مع محتواه من الكالسيوم 
(Shahrour & ALnajjar, 2018). 

 (: تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من المغنزيوم المتاح 5) جدول

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

 

 

 

 

 

Treatments Available  Mg    ppm  
Number Code TⅠ TⅡ Average 

T1 TSP bc7271.9 a3268.4 270.2 
T2 0PR c270.00 a266.27 268.13 
T3 1PR bc3272.1 a7268.7 270.45 
T4 2PR c7269.3 a7266.0 267.71 
T5 3PR a0275.5 a0269.4 272.45 
T6 4PR ab7273.4 a3269.3 271.4 

Main 272.07 268.04  
Main LSD 0.05 1.901 3.281  
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 والمقترحات: الاستنتاجات
وكان  ،معنوية في محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادةضافة الصخر الفوسفاتي إلى زيادة أدى إ-1

 لصخر الفوسفاتيبين المستويات المستخدمة من االأثر الأكبر  ha)/(1000kg4PR المستخدمالمستوى 
بالمقارنة مع    %81حيث حقق زيادة معنوية تقدربة في زيادة محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة

 .الشاهد
من الصخر الفوسفاتي في زيادة  PR4(1000kg/ha) المستوى الرابع و  TSPسماد الة كل من تفوق-2

حيث سجلت كل منهما زيادة معنوية في محتوى الأوراق  نبات الذرة الصفراء من الفوسفور محتوى أوراق
 على الترتيا بالمقارنة مع الشاهد. %13.5و %50.2من الفوسفور تقدر بةة 

تفوقا  معنويا  على المستويات المستخدمة المختلفة من الصخر الفوسفاتي في زيادة  TSPتفوق سماد الة  -3
 من الكالسيوم المتاح محتوى التربة

را الزراعية من الت في أنواع مختلفةو ، الصخر الفوسفاتي ات أخرىسة تأثير مستويمتابعة درانقترح -4
  رخيص الثمن للفوسفور.ى إمكانية استخدامه كمصدر متوفر و ولاسيما الكلسية منها للوقوف عل
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