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 الملخص
 2013) متتالين عامينلمحافظة اللاذقية و جنوب واقعة في في قرية الهنادي التجربة حقلية نُفذت 

  (PR)على استخدام الصخر الفوسفاتي السوري دراسة استجابة النجيل البلدي وقدرته ل وذلك (2014و
. تضمنت الدراسة ثلاث على هذه الاستجابة كمصدر للفوسفور، ودراسة أثر الخلط مع الكبريت الحر

 مع الكبريت PR ط خليو ، (PR)الـ معاملة : التي لم تتلق أي إضافة الشاهد معاملة معاملات فضلًا عن
S (PRS)ي ، ومعاملة السوبر فوسفات الثلاث(TSP) في بداية التجربة . أضيفت المصادر الفوسفاتية

، 10%)من الكبريت  لاث نسب خلط ثاستخدم ، و كتاره/Pغك 1560، 1040، 520معدلات  ةبثلاث
بينت . ثماني حشات متتاليين نُفذ خلالها. استمرت التجربة لعامين وزناً  PR( نسبة للـ %50، %20

الفعالية الزراعية قيمة ، وبلغت المضاف لوحده PRـ لل  ام الأولنجيل البلدي في العال ةاستجابالنتائج 
. تمتع الصخر الفوسفاتي بأثر متبقي مما أدى TSPنسبة للـ  75%نهاية العام في  PRالنسبية للـ 

الحشة في  109%إلى سبية الزراعية الن قيمة الفعاليةووصلت لاستمرار الاستجابة في العام الثاني 
بلغت بحيث  نت عملية الخلط مع الكبريت من استجابة النجيل البلديحس  . لعام الثانيالأخيرة في نهاية ا

 20و 10لنسب الخلط  193%و 131و 126 الأول نهاية العام في PRالفعالية الزراعية النسبية للـ 
 التحسن في النمو والفعالية الزراعية النسبيةواستمر ، بعةفي الحشة الرا  من الصخر الفوسفاتي 50%و

 ملية الخلط مع الكبريت في العام الثاني. نتيجة ع
، الصخر الفوسفاتي، الكبريت، الفعالية الزراعية.النجيل البلديالكلمات المفتاحية:   

:مةالمقد  
ا يمكن أن كم .(Ryan et al., 1985)اتاحته للنبات إض الفوسفور في الترب السورية لتفاعلات معقدة تؤدي لتثبيته وانخفا يتعرض

ظاهرة الإثراء  مسبباً  (Run off) ع ماء السيل السطحيالمضاف عن طريق الأسمدة الفوسفاتية للفقد م فورض جزء من الفوسيتعر 
 ;Smith and Schindler, 2009) لمسطحات المائية المجاورةفي ا الفوسفورارتفاع تركيز ( نتيجة Eutrophicationالغذائي )

Andersson et al., 2013) .فة العملية التسميدية، فضلا عن الآثار السلبية على بيئة المسطحات لى ارتفاع تكليؤدي كل ذلك إ
الصخر  يشكل. للفوسفورالمتاح مصدراً  تشكل انالمائية، من هنا برزت أهمية البحث عن بدائل طبيعية آمنه بيئياً ورخيصة الثمن يمكنها 
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 اً مليون طن 1800 نحوقُدر بـمخزون احتياطي مرتفع  يوجدلسوري حيث لقطر العربي احد الفلزات الطبيعية المنتشرة في افوسفاتي أال
(USGS, 2012). 

 ،الحامضية التربوخاصة في  ،نتاج المحاصيل تحت ظروف محددةإفي  مناسباً  يعد  ، رللفوسفو  كمصدر الفوسفاتي الصخر استخدام إن
 Hammond et al., 1986; Chien) التكلفة العالية همة مقارنة بالأسمدة الفوسفاتية القابلة للذوبان ذاتاقتصادية م ويحقق جدوى 

and Menon, 1995; Rajan et al., 1996; Chien, 2003; Rajan et al., 2004) . كما بينت الدراسات الأولية بأن
 في الترب تها بحسب ظروف التربة المستخدمة فكانت عالية جداً همة، وتختلف أهميبفعالية زراعية مالصخور الفوسفاتية السورية تتمتع 

 التيعملية انحلاله صعبة في الترب القاعدية وخاصة في الترب الكلسية  ولكن(، Alloush, 2003؛ 2002، شينحبيب و الحامضية )
 لمعادلة وفقاً  وذلك المنحلة الكالسيوممن أيونات  يوبالتال CaCO)3(الكالسيوم  كربوناتمرتفعة ومحتوى مرتفع من  pHتتصف بدرجة 

 : (Kanabo and Gilkes, 1987)الكلسية الترب في للفوسفور السائد الشكليعد  الذي أباتيتورو لفلا انحلال
-+ 2F -4PO2+ 6H 2+10Ca →++ 12H 2F6)4(PO10Ca 

ناصر ) المزروع، فكانت مرتفعة عند زراعة اللفت الزيتيالنبات تباينت فعالية الصخور الفوسفاتية السورية في الترب القاعدية بحسب  لقد
 هذا يأتي (.2009، وحبيب ناصر) النجيليالعشب  منخفضة عند زراعة كانت فيما(، 2016وحبيب،  مجر( والترمس )2009حبيب، و 

 جذري  برشح تتمتعفبعض النباتات  الجذرية، راشحاتها طبيعة بسبب الصخر من الفوسفور استخلاص على لقدرتها النباتات بين التباين
طبيعة  أن الدراسات(. بينت أيضاً Alloush, 1990; Hoffland, 1992) البقولية العائلة تاتباون الزيتي كاللفت عضوية لأحماض

لموجودة أكبر من دقائق الصخر ا لعددلوصول من االتربة المحيطة مما يمكن النبات  لاستغلالقدرة النبات في  يساهمالمجموع الجذري 
ليفي كثيف تزيد من فرص وسطح التلامس بين الجذور ودقائق الصخر  باتات النجيلية التي تتميز بمجموع جذري في محيطه، فالن

ازدادت فعالية الصخر الفوسفاتي  حيث Bolan et al., (1990) دراسة وضحته ما أيضاً  وهذا ،(Bekele et al., 1983) الفوسفاتي
لقد بينت  لجذور ودقائق الصخر الفوسفاتي.بين االدائمة بسبب كثافة الجذور وبالتالي زيادة فرص التلامس  عند استخدامه في المراعي

ويحسن فعاليته يمكن أن يحفز من انحلاله،  ،Elemental sulfurدراسات عديده أن خلط الصخر الفوسفاتي مع الكبريت الحر 
 pHالكبريت دورا هاما في تخفيض درجة  ؤدي(، حيث ي2010 ،صرنا ؛ 2011، 2009، الزراعية في ظروف بعض الترب )حبيب

مؤدية لإنتاج حمض الكبريت، الأمر الذي يساعد في زيادة انحلال الصخر  Thiobacillusطريق أكسدته من قبل بكتريا  بة عنالتر 
( تحسن 2009حبيب )ر و ناص انلباحثـوقد بينت دراسة ل، (Swaby, 1975; Rajan, 1982, 1987)وسفورالفوسفاتي وإتاحة الف

في تربة  (PR:S= 5:1)سفاتي السوري )عين ليلون( من جراء خلطه بمعدل الفو  للصخر (Ryegrass)ي استجابة نبات العشب النجيل
رملية لومية منخفضة المحتوى الكلسي. كما أدى تطبيق خليط من الصخر الفوسفاتي والكبريت إلى زيادة في إنتاج المراعي الدائمة 

انحلال الصخر الفوسفاتي عند خلطه مع الكبريت ثر يتأكما  (Rajan et al., 1996). لوحده نة مع إضافة الصخر الفوسفاتيبالمقار 
 .(Rajan, 2002)  ة ونوع المحصول وظروف الترب (PR: S)وسفاتي، ونسبة الخلط بين الصخر والكبريت الصخر الف بنوع

سميدية أحد لملاعب الرياضية أو الخلطات العلفية، تمثل العملية التة سواء في امساحات كبير البلدي  زراعة العشب النجيلي تحتل
 مناً مهماً مخزون السوري  القطرالعربي يمتلككلفة العالية بسبب ارتفاع ثمن الأسمدة الكيميائية خاصة الفوسفاتية منها. تمصادر ال

لمزارع على اعملية استخدامه في التسميد بالفائدة  ودوبالتالي تع ،وآمنه بيئياً  رخيصة الثمنوهي مصادر طبيعية  الفوسفاتية، الصخور
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يهدف البحث لدراسة إمكانية استخدام الصخر الفوسفاتي في ، من هنا تأتي أهمية البحث. الخضراء إنشاء وإدارة الملاعبلمهتمين في او 
على تحسين استجابة  إضافة الكبريت ثروأ Bermuda-grass (Cynodon dactylon)العملية التسميدية لنبات النجيل العشبي 

 .الفوسفاتي للصخرالنبات 
 :وطرائقه البحثمواد 

. حددت بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية (اللاذقيةكم جنوب مدينة  10) نفذت تجربة حقلية في حقل في قرية الهنادي الموقع:
ومحتواها من كربونات  ،(Bouyoucos, 1962)ر طريقة الهيدرومت(، حُدد قوام التربة باستخدام Black et al., 1965لتربة الحقل )

  Walkely and Black (1934)ومحتواها من المادة العضوية بطريقة  ،Back titration)ة )الكلية بطريقة المعايرة الرجعي الكالسيوم
 ، (5.6%)كلية ها من كربونات الكالسيوم المائلة للقلوية, وبلغ محتوا  pHدرجة التربة ذات قوام رملي لومي، و  ( بأن1يظهر الجدول )

 كغ تربة(. /P مغ 3.4المتاح )  وذات محتوى منخفض من الفوسفور

 : بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الموقع1جدول لا
 القيمة التربةخواص 

 16.8 الطين %

 14.7 السلت %

 68.5 الرمل %

H2O(1:2.5) pH 7.8 

 2.9 الكربون العضوي %

3CaCO % 5.6 

(meq/100g) CEC 14.1 

 8.5 (meq/ 100g)الكالسيوم المتبادل 

(mg/ kg) Olsen- P 3.4 

الجزء المتفتت من  منالصخر الفوسفاتي(  الخام )تم الحصول على الفوسفات  : Phosphate Rock (PR)الصخر الفوسفاتي
وهو على شكل فلز كم إلى الشرق من مدينة اللاذقية,  30 تقع على بعدتوضعات الفوسفات السورية في موقع عين ليلون )الحفة( التي 

. طحن الصخر ونخل (1996جبيلي، عباس و فلوروأباتيت, و يقترب في خصائصة من الفرانكوليت ) -تباتيت من نوع كربوناالأ
 Olsen and Sommers, 1982بطريقة )قدر محتواه من الفوسفور الكلي و  100mesh (150 μm)فتحاته  أقطاربوساطة منخل 

 2.39F 0.98)3(CO5.02)4(PO 10.0Mg26.0Na 9.64Ca (Habib. جريبيةصيغته الت، أما في العينة الصخرية  P%12.05وكان ( 
et al., 1999)  ل الفوسفور المنحل في سترات الأمونيوم المتعادلة و % من الصخر 2نسبة  (Neutral Ammonium Citrate)يشك 

 تبعاً للتصنيف المقترح من قبل هذا الصخر بأنه متوسط إلى عالي الفعالية الزراعية النسبية وذلكيه  علبناءً الفوسفاتي، يصنف 
Hammond ( 1986وآخرين) 3من  6.4%. ويحتوي علىCaCO. 

 .O2P %(20.08P=) 5%46وي تيح:  )Triple Super Phosphate = TSP( السوبر فوسفات الثلاثي
  .الناعم التجاري : استخدم زهر الكبريت الكبريت
في الخلطات  ستخدموي، النجيلية العائلة يتبع (Bermuda grass) (Cynodon dactylon) البلدي النجيل عشبالنباتية:  المادة

 الصخر دقائق بين كبيرة تلامس فرص يؤمن مما كثيف ليفي جذري  مجموعب يتمتع الرياضية، والملاعب الخضراء المروج زراعةو العلفية 
 .الطويلة نموه بفترة وكذلك الجذري، عالمجمو  مع
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)بدون  فضلًا عن الشاهد بثلاثة معدلاتو  PR الصخر الفوسفاتي منمعاملات ثلاث  الدراسة تمنتضالمعاملات والمعدلات السمادية: 
تي على استجابة النبات للصخر الفوسفا(S)لتبيان أثر عملية الخلط مع الكبريت . و كتاره/Pغك 1560، 1040، 520 إضافة(

خلط نسبة للصخر  معدلات بثلاثة الكبريتوطبق  وسفاتيالمعدلات ذاتها من الصخر الف تضمنتالتي  (PRS) معاملة الخليطحضرت 
معاملة من سماد ضرت حُ هدف المقارنة وتقدير الفعالية الزراعية النسبية للصخر الفوسفاتي فقد بو  .وزناً  %50%, 20%, 10الفوسفاتي

لقطاعات لات وفق تصميم اتم توزيع المعامالفوسفور.  السابقة من معدلاتال ذات تضمنت( التي TSP) السوبر فوسفات الثلاثي
 هايوضحقطعة  48 وبالتالي بلغ عدد القطع التجريبية ،الواحدة مكررات للمعاملةنفذت جميع المعاملات بواقع ثلاثة العشوائية الكاملة، و 

بحسب المعاملة قبل موعد الزراعة  (TSP, S, PR) السمادية المصادرفت أضي .2م 2.8، وبلغت مساحة كل قطعة (2)الجدول
كما أضيف سم. 10التربة على عمق  فيثم قلبها  ومنيوم وذلك لمرة واحدة لموسمين زراعيين وذلك نثراً على سطح التربة  15 حواليبـ

، حيث أضيف السماد والقلب في التربة لفوسفاتيةمع الأسمدة ا ولجميع المعاملات والسماد الآزوتي السماد البوتاسيقبل الزراعة 
(، كبريتات بوتاسيوم كتارهـكغ/ 100)مايعادل غ لكل قطعة تجريبية28بمعدل  O)2(50% Kيوم بصورة كبريتات البوتاس البوتاسي
نترات  اركتهكغ/ 150ل )مايعاد غ لكل قطعة تجريبية42وبمعدل  (N %33.5) السماد الآزوتي بصورة نترات الأمونيوموأضيف 

  (.أمونيوم
 التجربةالمعاملات المستخدمة في  .2 جدولال

 PR %بالنسبة للـ Sمعدل 
 المضاف Pمعدل 

 المعاملة
Kg P/ha 

- - Control 

- 520 1PR 

- 1040 2PR 

- 1560 3PR 

10% 520 1S1PR 

20% 520 2S1PR 

50% 520 3S1PR 

10% 1040 1S2PR 

20% 1040 2S2PR 

50% 1040 3S2PR 

10% 1560 1S3PR 

20% 1560 2S3PR 

50% 1560 3S3PR 

- 520 1TSP 

- 1040 2TSP 

- 1560 3TSP 

استمرت إضافة الأسمدة وبما أن الحشائش تكون متزاحمة فتتنافس فيما بينها على الماء والغذاء وأيضاً بسبب قصها باستمرار، فقد 
 400 البوتاسيوم، وبمعدلمن كبريتات  كتاركغ/هـ 270 وذلك بمعدل رينوالآزوتية خلال موسم النمو فأضيفت كل شه البوتاسية

إن التربة  .ppm 5بتركيز  باستخدام شيلات الحديد عن طريق الرش الورقي وأما الحديد فقد أضيف، يومنترات أمون كتارهــ/كغ
ة النمو مما اضطرنا لإضافة جرعة المستخدمة ذات محتوى منخفض من الفوسفور، أدى ذلك لظهور أعراض نقص الفوسفور منذ بداي

بتاريخ  البلدي النجيل بذور زرعت .ميع المعاملات على حد سواءك لجوذل جزء بالمليون على شكل فوسفات البوتاسيوم 5ابتدائية 
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غ من البذور مع كمية من تربة القطعة التجريبية لضمان توزعها بشكل متجانس.  75 بخلطوذلك  النثر بطريقة 12 /6 /2013
الأسمدة بشكل  وإضافة من ري وتعشيب نفذت كافة عمليات الخدمة للمحصول ،(2013-2014) متتاليين لعامين التجربةستمرت ا

 دوري. 
م  2)2م1خشبي مساحته  إطار استخدامعن طريق وذلك )بمعدل حشة كل شهرين تقريباً(، حشات خلال عامي التجربة  8نفذت  
X0.5 على ارتفاع  طاربقص النباتات داخل الإ نفذت عملية الحصاد .بعاد الأطرافالتجريبية لاستفي وسط القطعة  وذلك بوضعه، (م
عينة عشوائية ممثلة  تأخذ، خلطها جيداً طح التربة، تم أخذ الوزن الرطب للكمية الناتجة من كل قطعة تجريبية وبعد من سسم  3

تم هضم  نحبعد الطو ، الوزن الجاف سُجل ،ساعة 48ولمدة  ◦م 70على درجة حرارة في الفرن ل الوزن الرطب لها قبل تجفيفها جوسُ 
تربة  أخذت عينة موليبدات.-بطريقة الفاندايت Total-P uptakeوقدر الفوسفور الكلي الممتص عينة نباتية بطريقة الهضم الجاف 

من الفوسفور اها حيث قدر محتو  خبريةلما التحاليلمم واحتفظ بها لإجراء  2ونخلت بمنخل قطر  ثم جففت هوائياً ، من كل قطعة تجريبية
pH- باستخدام جهاز  ) 2: HSoil (O = 1 : 2.5معلق مائيي ف pHوتم قياس درجة الـ  Olsen)-(Pالمتاح بطريقة أولسن 

meter. 
 تم حسابها لدراسة استجابة: (%Relative Agronomic Effectiveness= RAE) الفعالية الزراعية النسبية للصخر الفوسفاتي

وسفاتي أو من معاملة الخليط مع يقصد بها مقارنة كمية المادة الجافة المنتجة من معاملة الصخر الفنبات للصخر الفوسفاتي، و ال
. وتحسب عن طريق استخدام المعادلة نصف اللوغاريتمية التي TSPكمية المادة الجافة المنتجة من معاملة سماد مع  (PRS)الكبريت 

 :(Chien et al., 1990; Habib et al., 1999) المصادر السمادية الفوسفورية المختلفةالمنتجة باستخدام تربط بين كمية المادة 
ln(X) ,    X>0 iB+  o= Y iY 

iY =  طن/ هكتاركمية المادة الجافة مقدرة، o=Y   )معاملة الشاهد أعطيت حيث كمية الإنتاج بغياب المصدر الفوسفوري )الشاهد
راً بـ  Xاللوغاريتم، من أجل حساب  فوسفورمن ال ppm 1القيمة ل الفوسفور المضاف مقد  الخطي = معامل التراجع  ppm  ،iB= معد 

عندئذ يتمي للعلاقة بين إنتاج المادة الجافة ومعدل المصدر الفوسفوري المضاف، وهي عبارة عن ميل المنحنى البياني. و نصف اللوغار 
البياني إلى ميل المنحنى  PRS, BPR(BiB( لمعاملة المراد حساب فعاليتها الزراعيةالبياني لميل الخط النسبة المئوية ل هي %RAE فإن

 كنسبة مئوية: )TSPTSPB(لمعاملة 

 
، والتأثير المتداخل بينهما (S)، والكبريت (P)لبيان تأثير الإضافة الفوسفورية  ANOVAتم بإجراء تحليل التباين التحليل الإحصائي: 

(PR*S)(1999)  خدام برنامجستبا ، وذلك SAS Instituteرق معنوي طات بحساب قيمة أقل ف، كما وتم فصل المتوس(LSD)  عند
 .0.05درجة معنوية 

 :والمناقشة النتائج
في كافة المعدلات  معدومة كانت اتيللصخر الفوسفالنجيل البلدي استجابة المادة الجافة التي تعبر عن إنتاج أن ( A، 1ل )الشك يظهر
واضحة النجيل البلدي استجابة  كانتيوم بعد الزراعة  70بعد مضي ي الحشة الثانية و فيوم من الزراعة(.  37)بعد  الأولى شةلحفي ا

 ،بالمقارنة مع الشاهد (PR) الصخر الفوسفاتيكافة معدلات في  ةمعنويزيادة  ، فازداد إنتاج المادة الجافة(B، 1) للصخر الفوسفاتي



 

Nasser et al., – Syrian Journal of Agricultural Research - SJAR 6(1): 226-243 March 2019   

2019 ارسم/آذار 432-226(: 1)6 المجلة السورية للبحوث الزراعية - ناصر وآخرون 231  

وتكررت . (TSPومعاملة  PRS بريتلخلط مع الك)معاملات ا باقي معاملات التجربة وبطريقة معنوية منأقل ج كمية الإنتابقيت  لكن
في الحشة  PRالـ لمعاملة لوحظ تحسن كبير في الإنتاج . (C، 1شكل ال) يوم بعد الزراعة( 103)النتيجة نفسها في الحشة الثالثة 

 تبطريقة معنوية من معاملاوفي كافة المعدلات، لكنها كانت أقل و  TSPجته معاملة الـ الرابعة فكانت كمية الانتاج متقاربة مع ماأنت
شكل ال) (PR2S1)( ومعدل الخلط الأول مع الكبريت كتاركغ/هـ 1040المعدل الثاني للصخر الفوسفاتي ) دالخليط مع الكبريت إلا عن

1 ،D) ية الانتاج معادلة لإنتاج المادة الجافةفكانت كم. 
بطيء مصدر  الصخر الفوسفاتي(، كما أن 1جدول ال) من الفوسفور المتاح ةمنخفضهي تربة كلسية وتحتوي كمية  التجربة ةترب إن

في إنتاج المادة الجافة في  الواضح ريأخالت يفسروهذا ، (Chien and Menon, 1995الكلسية القاعدية )في الترب  الانحلال
زيادة  د فييساع كثيف ليفي جذر البلدي النجيليمتلك  حتى الحشة الثانية. هه لوحدإضافت عند (PR) معاملات الصخر الفوسفاتي

فتنشط  ،(Moghimi et al., 1978) ر الكربوهيدرات على مفرزات جذورهكما تسيط الفوسفاتي، الصخر حبيبات مع التلامس فرص
ه العوامل على تحفيز انحلال الصخر ميع هذتعمل ج. pHض درجة يتخفتساعد في الكائنات الحية الدقيقة وتفرز أحماض عضوية 

نمو المجموع الجذري الليفي للنجيل وزيادة في  عامل الزمن دورا مهمالعب للصخر. استجابة النجيل البلدي ين تحسالفوسفاتي وبالتالي 
 نتحس   .(2009) حبيبناصر و  لباحثينلـهة في دراسة سابقة بانحلال حبيبات الصخر، تم الحصول على نتيجة مشا في وكذلك كثافته
خليط فقد أعطت المعاملات التي استقبلت  الأول، العام حشات جميع فينبات لا استجابةمن  الكبريتمع  الفوسفاتي الصخر خلط عملية

 المعاملات التي استقبلت الصخربالمقارنة مع كمية المادة الجافة المنتجة  فروقات معنوية في (PR/S) الصخر الفوسفاتي مع الكبريت
السوبر  ةمعاملانتاجاً أقل من املات الخليط عمالإضافة. أعطت وذلك في جميع نسب الخلط ومعدلات   (PR)الفوسفاتي لوحده

حيث لم والثالثة معه في الحشه الثانية ، لكن تشابهت (A،1شكل ال)في الحشة الأولى وفي جميع معدلات الإضافة   (TSP)فوسفات
 مادة الجافةوفي الحشة الرابعة تفوق إنتاج ال .(Cو  B، 1شكلال) TSPت الخليط ومعاملة الـ تكن هناك فروق معنوية بين معاملا

.  يعود التحسن في استجابة العشب المستخدمة لفوسفورافي جميع معدلات  TSPعلى إنتاج معاملة  50%عند نسبة الخلط  معنوياً 
 انحلال الصخر الفوسفاتي وتوفير عمليةبدوره  يحفز، والذي يتبر لكالناتج عن أكسدة ا الحامضيالنجيل في معاملات الخليط للأثر 

لكبريت مع ا الصخر الفوسفاتيخلط التي بينت أن عملية  Rajan et al., (1996) ، تتشابه هذه النتائج مع نتائجالتربة يف الفوسفور
سوبر فوسفات أو سماد الـ  (PR)تي لوحدهالفوسفاالصخر  مع المعاملات التي أضيف لهازيادة في إنتاجية المراعي الدائمة مقارنة أدت ل

 لوحده.المفرد 
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 (Dالحشة الرابعة  ،Cالحشة الثالثة ، Bالحشة الثانية ، A الأولى الحشة)  إنتاج المادة الجافة في العام الأول .1 شكلال

يادة معنوية في إنتاج المادة تسبب بأية ز هكتار لم ت/Pكغ PR)3 1560 ( و PR)10402 (الصخر إلى زيادة معدل أن بينت النتائج
وقد يفسر ذلك بأن زيادة نمو النبات تتعلق بزيادة امتصاص الفوسفور /هكتار،   Pكغ PR1 =520 الجافة بالمقارنة مع المعدل الأول

إنتاج  وجد أنالذي  Rajan (1987) لباحثنتائج مشابهة لـ هيو  وليس بزيادة تركيز الفوسفور،فالامتصاص يتوقف عند حد معين،
بالمقارنة مع  4في الحشة رقم  نتاج المادة الجافةالعام في إ فاضلانخإن ا. المادة الجافة لم يزداد بزيادة معدل الفوسفور المضاف للتربة

 .الشتاءحلول فصل درجة الحرارة بلانخفاض الحشتين الثانية والثالثة يعود 
بداية شهر كانون مع للعام الثاني وذلك بعد انخفاض وتيرة نمو النجيل  بةالتجر تركت  الفوسفاتيبهدف دراسة الأثر المتبقي للصخر 

جميع المعاملات مهمة، فكان نمو نمو على وتيرة في العام الثاني  حافظت جميع المعاملاتلقد  .2014إلى بداية نيسان  2014اني الث
. لقد أعطت (E ،F ،G ،H.2)شكل  د وذلك في جميع الحشاتأعلى وبطريقة معنوية بالمقارنة مع الشاه الانتاجعالياً وكانت كمية 

ما أنتجته وفي معدلاته الثلاثة معنوياً مع  الكمية المنتجة في هذه المعاملةتشابهت حيث كبيراً نموا  (PR) معاملة الصخر الفوسفاتي
كغ/هــ( في  520عند المعدل الأول )يا عنو هذه المعاملة م فينتاج لإاتفوق بل لا ، في جميع الحشات (TSP)معاملة السوبر فوسفات 

أي بزيادة  لنفس المعدل TSPـلمعاملة ال 2.9هكتار مقابل طن/ 3.96الإنتاج ت كمية لغفب TSPالـ معاملةعلى إنتاج الحشة الأخيرة 
أي زيادة  بمعدلات الخلط الثلاثةالصخر الفوسفاتي مع الكبريت عملية خلط لم تسبب . (D،2)شكل  % بعد طرح الشاهد53قدرها 
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لكن ، عند نفس المعدلات TSPمعاملات الصخر الفوسفاتي أو مع بالمقارنة معاملات هذه الالمنتجة في نتاج المادة الجافة إمعنوية في 
 ،(Fو  E. 2شكل الالحشة الخامسة والسادسة )في عض المعدلات % لب50عند نسبة خلط للكبريت ن معنوي في الانتاج يتحسظهر 

 .عند نفس المعدل TSP و PRاملة بالمقارنة مع مع

  

  
 ( Hوالحشة الثامنة Gوالحشة السابعة  Fوالحشة السادسة  E) الحشة الخامسة  فة في العام الثانيإنتاج المادة الجا .2 شكلال

وبطريقة معنوية بالمقارنة  تبين النتائج بأن استجابة النجيل الكلية للصخر الفوسفاتي بقيت أقلع الإنتاج الكلي في عامي التجربة، تم جم
 1560و 1040تبين النتائج بأن زيادة معدل الصخر الفوسفاتي المضاف إلى  .(3كل شال) وعند كافة المعدلات TSPمع معاملة الـ 

بالمقارنة  1560ظهر انخفاض وكان هذا الانخفاض معنويا عند المعدل الثالث بل  لم تسبب أي زيادة معنوية في الانتاج لاكتار كغ/ه
، فعند الخلط مع الكبريت معدل الخلطو الصخر المضاف  معدلكل من بحسب مع الكبريت تباين أثر عملية الخلط  مع المعدل الأول.

وقد  520)الصخر الفوسفاتي )المعدل الأول  لم تسبب أي زيادة لا بل كانت أقل وبطريقة معنوية مع معاملة (PRS1)% 10بنسبة 
بسرعة أكبر من قدرة النبات على  يعود ذلك إلى تعرض الفوسفور الناتج من انحلال الصخر الفوسفاتي بتأثير الكبريت المضاف للتثبيت

أدت . بينما ات بشكل أكبربامتصاصه بكميات كبيرة وذلك بالمقارنة مع التحلل البطيء للصخر الفوسفاتي لوحده وبالتالي استفادة الن
الخلط مع ية أدت عمل(. 1560و 1040) ي الاضافة الباقيينزيادة معنوية بالمقارنة مع معاملة الصخر الفوسفاتي لوحده عند معدلل

لتحسين الانتاج عند جميع معدلات الاضافة بالمقارنة مع ماأنتجته معاملة الصخر  (PRS3,PRS2)%50و % 20الكبريت بنسبة 
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، يُلاحظ تشابه الانتاج PRS1 ،PRS2 ،PRS3. عند مقارنة نسب الخلط الثلاث مع بعضها لنفس المعدلات (PR)تي لوحده فاالفوس
، لكن كلا هكتار(/Pكغ  520%( عند خلطها مع المعدل الأول من الصخر الفوسفاتي )50و 20والثانية )بين نسبتي الخلط الأولى 

ضافة الصخر الفوسفاتي في المعدلين التاليين إ%(. لكن عند 10نة مع نسبة الخلط الأولى )المعاملتين أفضل وبطريقة معنوية بالمقار 
%( لكن كان أقل مما حققته 20و 10خلط الأول والثاني )استخدام معدلي النتاج بكتار( لوحظ تشابه الإه/Pكغ  1560و  1040)

 الصخر معاملاتبالمقارنة مع  PR/Sفي معاملات الخليط  جافةال المادة إنتاجالزيادة الحاصلة في  إن %(.50نسبة الخلط الثالثة )
في  الفوسفورغيرالذائب تحول فيوبالتالي يساهم  التربة pH فعالية عنصر الكبريت الذي يخفض درجة على دليلاً  توفر، لوحده الفوسفاتي
مع الصخر الفوسفاتي على الفوسفور المتاح أثر عملية خلط الكبريت  (3)جدول ال. يوضح للنبات المتاح الشكل إلى الفوسفاتيالصخر 
  والثانية  الخلط الأولى باستثناء معاملتيقيم الفوسفور المتاح معنويا في جميع معاملات الخليط  ارتفاع حيث ،PRعلى انحلال  وبالتالي

 
 التجربة نتاج الكلي للمادة الجافة في عاميالا .3 شكلال

 الفوسفاتي الصخر معاملة مع بالمقارنة وذلك كتاركغ/هـ PR1 =520 ول للصخر الفوسفاتيالمعدل الأعند على التوالي  %(20و10)
معاملة ه في تعلى قيم معنوياً  جميع معدلات الإضافةعند % و 50الخلط الثالثة معاملة لقد تفوقت قيمة الفوسفور المتاح في . لوحده
TSP  105، 44 مقابل  كغ تربة/مغ  237و 202،231المعاملة  قيمة الفوسفور المتاح في هذه بلغت، لقد نفس المعدلاتعند ،
. بينما لم تكن هناك فروقات ى التواليكتار عله/Pكغ  1560و  1040، 520عند إضافة  TSPفي معاملة  كغ تربة /مغ 200

بالرغم من انخفاض . Rajan et la., (1996) وهذا يتفق مع ما توصل إليه .لوحده بالمقارنة مع الشاهد PRمعنوية بين معاملات الـ 
فر في التربة، يمكن دل بأن الفوسفور متو استجابة عالية للصخر الفوسفاتي مما ي تحصلفقد  PRتركيز الفوسفور المتاح في معاملات 

ترة تفسير ذلك بأن القيمة المقاسة هي للفوسفور المتاح في نهاية التجربة وذلك لاينفي وجود كمية مناسبة من الفوسفور المتاح خلال ف
نشاط نتيجة ال حبيبات الصخرو الجذور الليفية للعشب التماس بين  بعض نقاط  في  النمو، يعود ذلك لتحفيز انحلال الصخر الفوسفاتي

 . الحيوي الذي ينشط نتيجة الافرازات الجذرية في منطقة الجذور
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 نهاية التجربة في عشب النجيلبعد حصاد كغ تربة(  /P)مغ  Olsen- Pلفوسفور المتاح ا .3 جدولال

LSD 

 الفوسفاتيمعدل الكبريت المضاف كنسبة مئوية للصخر 

 

PR 
TSP 

الفوسفور 

 المضاف

 S3=50% S2=20% S1=10% كتارهـ/كغ
0 

2.34 Control  0 

17.494 a201.68 b19.91 b8.63 b3.46 
1PR 43.69   520 

31.149 a230.83 b105.28 c47.25 d4.91 PR2 104.92 1040 

26.469 a237.33 b203.01 c66.5 d4.12 
3PR 199.97 1560 

 20.521 LSD 
 الأحرف المختلفة تشير إلى الفروق المعنوية في كل سطر

إنتاج المادة نتائج مع من حيث الشكل  P-uptakeقيم توافق يظهر الشكل العام  ،النبات قبل من الممتصالكلي  الفوسفورياس قتم 
منخفضة في الحشة الأولى ولم تحقق  (PR)الصخر الفوسفاتي نت كمية الفوسفور الممتصة في معاملةكا .في جميع الحشات الجافة

بدءاً من الحشة الثانية. أثرت عملية الخلط بين كانت الفروقات معنوية  حين في ،(A،4 شكلالشاهد )العند مقارنتها بأي فرق معنوي 
كمية الفوسفور الممتص ازدادت ف ،(PR)معاملة فوسفور الممتص بالمقارنة مع معنوياً على كمية ال PR/Sالصخر الفوسفاتي والكبريت 

معاملتي في معنوياً  كمية الفوسفور الممتص وتفوقت الحشة الثالثة، في فوسفات في معاملة السوبر هحتى تساوت مع مع تقدم الحشات
الحشة في السوبر فوسفات  جميع معاملات ىعل PRS3% 50خلط الصخر الفوسفاتي عند المعدل الثاني والثالث مع نسبة خلط 

 حتى نهاية التجربة.كذلك  الحال استمرو ( D، 4شكل ال)الرابعة 
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 الحشة ، Eالخامسة الحشة ،D الرابعة الحشة ، Cالثالثة الحشة ، Bالثانية الحشة ،A)الحشة الأولى  P-uptakeالفوسفور الممتص  .4 شكلال

 .( Hالثامنة الحشة ، Gالسابعة ،الحشة Fالسادسة

إلى الفوسفور الممتص من  المنتجة الجافة كمية المادة والتي تعر ف بمعدل (internal efficiency)من خلال دراسة الفعالية الداخلية و 
بين  (>0.0001p)عند  R)2(0.85< على علاقة معنوية جيدة تم الحصول (Khasawneh and Doll, 1978)قبل النبات 

 .(5شكل ال) ملينالعا
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 في العامين الفعالية الداخلية للمصادر الفوسفورية المختلفة لإنتاج المادة الجافة .5 شكلال

من المخطط نصف اللوغاريتمي لاستجابة النبات للمصادر  Bi( باستخدام دالة الميل %RAEب الفعالية الزراعية النسبية )تم حسا
الزراعية كانت قيمة الفعالية قد اختلفت تبعاً للمعاملة ورقم الحشة. قيمة الفعالية الزراعية النسبية  نالفوسفورية المختلفة. تبين النتائج بأ

% 41وتراوحت بين  مع تقدم الحشات اتهت قيمعارتف، و في الحشة الأولى 2%تتجاوز  لم لة الصخر الفوسفاتي حيثمنخفضة في معام
حيث  في الحشة الثامنة والأخيرة TSPعلى  لمعاملة الصخر الفوسفاتي %RAE قيمة الفعاليةتفوقت ، في الحشات المتتالية% 81و

حتى نهاية التجربة، يعطي  أثر متبقي للصخر الفوسفاتيعامل الزمن حيث ظهر  تائج أهميةتوضح هذه الن (.6شكل ال) 109%بلغت 
، ناصر وحبيب)السابقة نتائجنا النتائج ه تؤكد هذمستمر،  هلكنتحلله البطيء الزمن فرصه أكبر لتحلل الصخر الفوسفاتي بسبب 

الإضافة بالمقارنة مع  ومعدلات الخلط نسب جميع في وذلك يةالنسب الزراعية الفعاليةقيمة  من الكبريت إضافة حسنت لقد (.2009
 ،(50%الخلط الثالثة )قيمة الفعالية الزراعية النسبية في معظم معاملات الخليط وخاصة عند نسبة ارتفعت ف ،معاملة الصخر الفوسفاتي

)شكل  الثاني العام في الخلط لعمليةلإيجابي ا الأثر واستمر الأول، العام من الأخيرة الحشةفي  TSPالـ  بالمقارنة مع 193%بلغت ف
% في  109، 89، 87% لمعاملة الصخر الفوسفاتي وارتفعت إلى 59تبين قيمة الفعالية الزراعية لمجموع الحشات أنها كانت  .(6
 % على التوالي.30و 20، 10المعدلات في عاملات الخليط مع الكبريت م
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 للصخر الفوسفاتي وخليطه مع الكبريت (%RAE) النسبية الزراعية الفعالية. 6 شكلال

إن عملية انحلال الصخر الفوسفاتي هي عملية بطيئة ومستمرة ومن هنا جاء دور عامل الزمن، حيث تزايدت الاستجابة المتمثلة 
تمت لمرة  الأسمدةن إضافة )حيث أ TSPلفعالية الزراعية النسبية مع تقدم الحشات، وتفوقت جميع المعاملات في الحشة الثامنة على با

 (.Rajan, 1987تجربة( )واحدة في بداية ال
بأن إضافة  ( 4)جدول  pHتبين نتائج قياس درجة الـ . بحبيبات الصخر المحيطة pHالـ درجةل PRـ العامل الأساس في انحلال اليعود 

الصخر التي بينت أن إضافة  Hammond, (1979) وهي تؤكد نتائج ،التربة pHالصخر الفوسفاتي سببت ارتفاع بسيط في درجة 
بأن الكربونات الموجودة في بنية الصخر  Sikora, (2002) ، حيث بينpHالأباتيتي قد تسبب ارتفاعاً طفيفاً في درجة  الفوسفاتي

ول الشعيرات الجذرية تكون ، ومع ذلك يُتوقع وجود بعض المواقع الدقيقة الميكرونية حpHوتسبب زيادة درجة  H+ستهلك الـ الفوسفاتي ت
جذرية مع حبيبات الصخر حدوث تقاطع الشعيرات التساهم في انحلال حبيبات الصخر الفوسفاتي عند منخفضة  pHفيها درجة 

دم ارتفاع الفعالية الزراعية للصخر الفوسفاتي مع تقوأعطى ، ر الفوسفاتي عند إضافته لوحده، وهو سبب استجابة النبات للصخالفوسفاتي
يؤثر السماد الفوسفاتي المضاف على شكل  في الحشة الثامنة والأخيرة. 104%الحشات وزيادة نمو المجموع الجذري فبلغت 

تعني غياب الأثر الحامضي للسوبر  إن هذه النتيجة لا ملحوظ. عدم وجود تغير نبي   pHقياس درجة سوبرفوسفات تأثيراً حامضياً، لكن 
 ـلل زوال الأثر الحامضي الأمر الذي أدى إلى ،من الزراعة في نهاية التجربة أي بعد عامين pH درجة ياسقنتيجة لفوسفات وإنما 

TSP  بسبب قدرة التربة التنظيمة لدرجةpH . درجة إلى انخفاضإضافة الكبريت أدت pH نسبة  بزيادة الانخفاضة وازدادت قيمة الترب
 3S2PRفي المعاملتين  1.9و 1.4وبلغ الانخفاض  2S3PRدرجة في معاملة الخليط  70.الكبريت المضاف، حيث انخفضت بمقدار 

ة درج 1.7وهي نتائج مشابهة لتجارب تحضين أخرى نفذت على نفس التربة والتي بلغ فيها قيمة التخفيض ، على التوالي 3S3PRو 
pH   ،بل بكتريا الـمن ق إلى الأثر الحامضي للكبريت حيث يتأكسدذلك  يعزى و  ،(2010)ناصر Thiobacillus حمض  مؤدياً لإنتاج

(، 5.6%محتواها من كربونات الكالسيوم ) بسبب انخفاض pHلدرجة  للتربة وإلى انخفاض القدرة التنظيمية، (Rajan, 1987) الكبريت
 (.16.8%ف وانخفاض محتواها من الطين )وبسبب قوام التربة الخفي
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 في نهاية التجربةملات المختلفة لمعال pH درجة قياس .4 جدولال

 
 
 
 
 
 

 :الاستنتاجات
)السوبر فوسفات  يمكن للنجيل البلدي أن يستخدم الصخر الفوسفاتي كمصدر للفوسفور لكن بكفاءة أقل من المصدر السمادي المعدني

ية النسبية وتفوق الفعالية الزراعستجابة ر الفوسفاتي بأثر متبقي أدى لاستمرار الاكما يتصف الصخ. الثلاثي( عندما يزرع لعام واحد فقط
 على السماد المعدني.

ة الزراعية الفعالي النمو، وكانت لنسبة الكبريت المضافه أثراً على أدت عملية الخلط مع الكبريت إلى تحسين الاستجابة طيلة فترة 
 فارتفعت قيمتها بارتفاع نسبة الخلط. 

 لمروج والمراعيستخدامه في النشاطات الزراعية كزراعة اا دلعشب النجيل عن استخدام الصخر الفوسفاتي في التسميد الفوسفاتيب وصىي
 .الفوسفاتيكإجراء يحسن من استجابة عشب النجيل للصخر بإضافة الكبريت  كما يوصىفي ترب خفيفة القوام، 
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 للصخرالفوسفاتيبالنسبة  المضاف كبريت% لل
 Pمصدر

 الفوسفور المضاف

 S3=50% S2=20% S1=10% 0 كتارهـكغ/

   7.5 Control 0 

7 7.3 7.5 7.91 PR 
520 

   7.79 TSP 

6.1 57.2 7.18 7.92 PR 
1040 

   8 TSP 

75.6 6.8 7.5 8.18 PR 
1560 

   7.73 TSP 
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Abstract 

A field trial was conducted for two years (2013 and 2014) at Al Henadi village, 

which located south of Latakia, to evaluate the response of Bermuda grass to 

Syrian phosphate rock (PR) and its mixture with three rates of elemental sulfur 

(10, 20 and 50%) compared to triple super phosphate (TSP). Phosphate sources 

(TSP and PR) were applied at four rates (0, 520, 1040, and 1560 kg P/ha). 

Amendments were added at the beginning of the experiment. Eight consecutive 

cuts were executed during the experiment. The results showed that Bermuda 

grass was able to use PR during the first year, with a relative agronomic 

effectiveness (RAE%) of 75% at the end of this year. PR showed a residual 

effect and this led to continues response during the next year and 109% for 

RAE was achieved.  RAE value increased to 126, 131, and 193% when PR 

mixed with elemental sulfur at 10, 20, and 50% respectively. Response to PR 

mixtures with sulfur was continued during the next year.  

Key words: Bermuda grass, phosphate rock, sulfur, Agronomic effectiveness.  
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