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 تة و في ترب متفا الفُسفورالأغنام في الحد من تثبيت  زبلتأثير 
ثوابت  كربونات الكمسيوم، وتحديد  في محتواها من 

 لانغمويروفروندليش
  

 *أكرم محمد البمخيد. 
 

 الممخص
في ترب  الفُسفكربيدؼ تحديد تأثير زبؿ الأغناـ في الحد مف تثبيت ىذه الدراسة نفذت 

، I. اختيرت أربعة أنكاع مف الترب )غير كمسية كمسيكـمتفاكتة المحتكل مف كربكنات ال
(، عكممت الترب بزبؿ الأغناـ IV، كعالية الكمسIII، متكسطة الكمس IIخفيفة الكمس 

زبؿ حيث أضيؼ لمترب  تحضيفف الأكلى تجربة اطف/ىػ. نفذت تجربت 50ك 25بمعدليف 
مفكسفات. قدّر ل ادمصاصفي أصص كاستمرت ثلاثة أشير، كالثانية تجربة  الفُسفكرالأغناـ ك 
سعة  bmالمدمصة كثكابت لانغمكير ) الفُسفات، ككذلؾ التحضيفالمتاح خلاؿ زمف  الفُسفكر

 بينت النتائج ما يمي: (.دمصاصعدد مكاقع الاa العظمى( كفركندليش ) دمصاصالا
)عالية المحتكل مف  IVالمثبتة( في التربة  سفاتالفُ المتاح)زيادة  الفُسفكرض تركيز اانخف

( مف  مغ/كغ بعد شير مف 19.4مغ/كغ في الزمف صفر إلى  18.2كربكنات الكمسيكـ
)غير  Iفي التربة  لمفُسفكرلـ يحدث تثبيت  .التحضيفمغ/كغ في نياية 9.2إلى  التحضيف
المضاؼ إلييا  I50 في معاممة التربة غير الكمسية متاح فُسفكر بمغ أعمى تركيز .الكمسية(

 ادمصاص أعمى سعة IVالمعاممة أظيرت  مغ/كغ. 56.4طف/ىػ( 50زبؿ الأغناـ بالمعدؿ)
، بينما كانت 19بمغت  aادمصاصمغ/كغ كعدد مكاقع 1250بمغت  bm)تثبيت( عظمى 

 .3.5فييا  aمغ/كغ كبمغت قيمة  I50416 في المعاممة  ادمصاصأخفض سعة 
 

، كربكنات ، تربة،الفُسفكرزبؿ الأغناـ، تثبيت  الكممات المفتاحية:  فركندليش. لانغمكير، كمسيكـ
 
 

 
*
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of Langmuir and Freundlich constants 
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Abstract 

This study was carried out in order to determine the effect of sheep manure 

on decreasing of phosphorus fixation insoils different in the content of calcium 

carbonate. Four types of soils were selected (non-calcareous I, a light lime II, 

medium lime III, and high lime IV). Soils were treated with sheep manure with 

two reates 25 and 50 ton/ha. Two experiments were carried out, the first one 

was an incubation of soils and sheep manure and phosphorus in pots (1 kg) and 

lasted three months, and the second one was phosphate adsorption. Available 

phosphorus was estimated during the incubation well asa dsorbed phosphate 

and Langmuir constants (great adsorption capacity (bm), and Freundlich 

constants (number of adsorption sites (a). The results showed the following:  

Decreasing of available phosphorus values (increasing of fixed phosphate) in 

the soil IV (high content of calcium carbonate ) from 18.2 mg/kg at time zero to 

19.4 mg/kg after a one month of incubation to 9.2 mg/kg at the end of the 

incubation time. Phosphorus fixationin of  the soil I(non-calcareous) did not 

happen. The highest available phosphorus concentration was in I50treatment 

sheep manure (56.4) mg/kg. The IV treatment showed the highest great 

adsorption (fixation) capacity (bm)was to 1250 mg/kg and (a)was 19. While the 

lowest (bm) was in  treatment I50 (416) mg/kg and the(a) was 3.5.time, as  

 

Keywords: Sheep manure, phosphorus fixation, Soil, Calcium             

carbonate, Langmuir, Freundlich. 
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 مقدمةال

تكجد عمى عدة أشكاؿ كربكنات حيث تتبايف الترب في احتكائيا عمى الكربكنات الكمية، 
، لكف الصكرة السائدة ىي كربكنات كمسيكـ   كمسيكـ ككربكنات مغنزيكـ ككربكنات صكديكـ
مؼ نسبتيا في التربة مف منطقة لأخرل، كيعد العامؿ المطرم كالصخر الأـ الأساس في تكتخ

كجكدىا في التربة. كيمكف أف تككف نسبة كربكنات الكمسيكـ في التربة منخفضة أم أقؿ مف 
، 7عف pH%، كتتميز الترب الكمسية بارتفاع الػ 25% كيمكف أف تككف مرتفعة تزيد عف  5

يمكف  كبالتالى مف كربكنات الكمسيكـ العالية حالة النسب يف 8.3ى حيث يمكف أف يصؿ إل
الترب  تظير أعراض نقص العديد مف العناصر الغذائية عمى النباتات النامية فى ىذهأف 

 الفُسفاتبتطاير الأمكنيا فييا، ككذلؾ بتثبيت  تتصؼكما  .الفُسفكركخاصة أعراض نقص 
حيث تتحكؿ فكسفات الكمسيكـ الأحادية الذائبة المضافة إلى فكسفات كمسيكـ ثنائية ضعيفة 
الذكباف كفي مرحمة لاحقة إلى فكسفات كمسيكـ ثلاثية غير ذائبة نتيجة تفاعميا مع الكمسيكـ 

(Peter  ،كمف المعركؼ أف الأسمدة العضكية كمف ضمنيا زبؿ الأغناـ، 2000كزملاؤه .)
لمترب الزراعية تؤدم إلى زيادة خصكبة تمؾ الترب سكاءن كاف ذلؾ نتيجة لما  عند إضافتيا

تحكيو مف عناصر خصكبية، أك بطريقة غير مباشرة عف طريؽ زيادة النشاط الحيكم 
الميكركبات  الميكركبي كبالتالي يؤدل ذلؾ إلى تراكـ الأحماض العضكية حكؿ أماكف نشاط

العناصر المعدنية غير الذائبة، كيرفع نسبتيا فى  مف ديدالعإذابة بالتالي كالمحيط الجذرم ك 
 قريبة مفالمكاقع ال كلك فى pH لمنبات، كيعمؿ عمى خفض الػ محمكؿ التربة كيزيد مف تيسرىا

 كزملاؤه Porter. أشار ية المضافةالفُسفاتجذكر النبات حتى يمكف الاستفادة مف الأسمدة 
التربة في أماكف إضافتيا  pHف شأنو خفض إلى أف إضافة الأسمدة العضكية م (1980)

عممية تحمؿ كأكسدة المادة العضكية كأيضا نتيجة لمنشاط  خلاؿ CO2نتيجة انطلاؽ غاز 
إضافة لمييدركجيف الميكركبي المصاحب لكجكد المادة العضكية كتشكؿ حمض الكربكف، 

كبيف  ية.الفُسفاتالمتحرر مف تأيف المجمكعات الكظيفية مما يزيد مف ذكباف المركبات 
Tan(1998)  أنو يمكف لمحمكض الييكمية الناتجة مف تحمؿ المخمفات العضكية تحسيف

مف التربة كالحد مف تثبيتو في الترب الكمسية كذلؾ عف طريؽ تمخمبيا  الفُسفكرامتصاص 
، ككذلؾ كمسيكـلتككيف فكسفات  كمسيكـمف التفاعؿ مع ال الفُسفاتلمكمسيكـ كمنع شكارد 

كذلؾ نتيجة سمككيا  الفُسفاتأيضان إلى مساىمة الحمكض الأمينية في الحد مف تثبيت أشار 
حيث  (،COO-ك NH3+)ثنائية القطب:  متعادؿ أك خفيؼ القمكية،  pHالمذبذب في ظركؼ

 .الفُسفات( مع الكمسيكـ السائد كتحد مف ارتباطو بCOO-) مجمكعتيا الكربككسيميةتتفاعؿ 
كيكمف الفعؿ الإيجابي لمحمكض الييكمية )الدبالية( أيضان في تشكيؿ معقدات دبالية مع 

)الشاطر كالقصيبي،  ةمكف أف يستفيد منيا النبات بسيكل، كىذه المركبات يالفُسفات
( إلى مقدرة 1980) Ognar(.أشار Lamb ،2003ك Laboski؛Spark ،1999؛1997

. كمسيكـكذلؾ عف طريؽ تعقيدىا لم كمسيكـالمرتبطة بال الفُسفاتالمكاد العضكية عمى تحرير 
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دكف كجكد  الفُسفات( إلى إمكانية تفاعؿ الحمكض الييكمية مباشرة مع 1998) Tanكحديثان أشار 
مع مجمكعات ىيدرككسيؿ فينكؿ المكاد الييكمية. كبيف الحمداني  الفُسفاتجسكر كاتيكنية إذ تتفاعؿ 

المتاح في  الفُسفكرافة مخمفات الأغناـ إلى تربة كمسية، زيادة ( في دراسة حكؿ تأثير إض2008)
 Ahmadالممتص في نباتات الذرة الصفراء. كأشار  الفُسفكريجابان عمى إالتربة، كانعكس ذلؾ 

خلاؿ فترة  الفُسفكرسماد بمدم مع ترب كمسية إلى زيادة تيسر  تحضيففي تجربة  )2012)
كتكصؼ عممية  ضعيفة الذكباف. كمسيكـثنائية ال الفُسفاتحيث انخفضت نسبة  التحضيف
المدمص عمى  الفُسفكربكاسطة معادلات خاصة تبيف علاقة التكازف بيف  الفُسفات ادمصاص

( أف معادلة (1974زملاؤه ك  Helford بيف حيثالذائب في محمكؿ التربة.  الفُسفكرح ك ك السط
 ،الغازات عمى السطكح الصمبة ادمصاصلكصؼ  خصيصان  كضعتكالتي  Langmuir لانغمكير

أفضؿ ، كأيضان تكصؼ بأنيا التربة ادمصاصالأيكنات عمى معقد  ادمصاص تعد صالحة لدراسة
Barrow  (1978 )شار أفي الترب الكمسية. كقد الفُسفكر ادمصاصالمعادلات الرياضية لكصؼ 

كتحديد ثكابت المعادلات مف شأنو أف  دمصاصمف خلاؿ دراسة الا الفُسفاتإلى أف دراسة حركية 
 الفسفكر. جاىزية تحديد في التقميدية يدعـ الطرائؽ

 البحثمسوغات 
في تغذية النبات مف جية، كظركؼ تثبيتو في الترب الكمسية مف  الفُسفكرنظران لأىمية عنصر 

% 30-20حكالي تشكؿ  لمفُسفكرتشير الدراسات أف كفاءة امتصاص النبات جية أخرل، حيث 
 تيابات خلاؿ المراحؿ الأكلى مف إضافمف قبؿ الن تمتص كالتي المضاؼ يالفُسفاتالسماد مف كمية 

 Fathi) غمب الأحكاؿأغير ميسرة في  ان عتبارىا صكر افيمكف  ، أما الكمية المتبقيةالتربةإلى 
كالتي تعاني  ،دراسة سمكؾ ىذا العنصر في الترب الكمسية. لذا فإف (Rami،1971ك 

ىذه الترب لمفكسفات  ادمصاصكذلؾ عبر دراسة سعة  و،النباتات المزركعة فييا مف نقص
سيساعد عمى تفيـ كزيادة  مماإضافة لتأثير زبؿ الأغناـ في الحد مف تثبيتو كترسيبو فييا، 

لقاء الضكء عمى المؤشرات كالمدلكلات كا   يالفُسفاترفع كفاءة التسميد حكؿ  ةالمعرف
 . الكجية الزراعيةالاقتصادية لعممية التسميد مف 

 هدف البحث
تة ك في ترب متفا الفُسفكرتأثير زبؿ الأغناـ في الحد مف تثبيت ييدؼ البحث إلى دراسة 

 .كفركندليش ، كتحديد ثكابت لانغمكيركمسيكـمف كربكنات ال الاحتكاء
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 وطرائقه البحث مواد
 :البحث ادموا 
مف غير كمسية  الأكلى .كمسيكـمتفاكت مف كربكنات الاحتكاء ترب ذات أربع  اختيرتػ التربة:  1

في  الثعمةمف منطقة خفيفة الكمس ، الثانية Iكرمّزت بػ  بمحافظة السكيداء ظير الجبؿمنطقة 
بمحافظة مف منطقة بصرل الشاـ  متكسطة الكمس الثالثة، بينما IIكرمّزت بػ  محافظة السكيداء

( 1بيف الجدكؿ )يك . IVكرمّزت بػ  درعامدينة كالرابعة عالية الكمس جنكب  IIIكرمّزت بػ درعا 
طينيان في الترب كاف أف القكاـ  مف ىذا الجدكؿ كيميائية ليذه الترب. كتبيفصفات الفيزياال

( pH=6.7ذات حمكضة خفيفة ) Iكما يشير الجدكؿ السابؽ إلى أف التربة  كافة، المدركسة
 مائلان إلى القمكية الأخرل في ترب المكاقع الثلاثة pHكغير مالحة كغير كمسية، بينما كاف الػ 

 -IV(0- 9.39ك  I،II،IIIكبمغت كربكنات الكمسيكـ في كؿ مف الترب تقريبان،  )8بحدكد )
 .التكاليعمى %( 50.21 -19.98

كجرل تخميره ىكائيان مدة ثلاثة أشير، بمحافظة ريؼ دمشؽ كة الكسأخذ مف منطقة  :زبؿ أغناـ -2
الصفات  )2. كيبيف الجدكؿ )طف/ىكتار 50طف/ىكتار ك  25إضافتو بمعدليف:  لجر ك 

كاف مائلان لمقمكية بحدكد   pH، كيتضح مف ىذا الجدكؿ أف الػزبؿ الأغناـالكيميائية كالخصكبية ل
 N ،Pبمغت نسبة ك %  66.9ككانت نسبة المادة العضكية سمنس/ـ، سيدي EC 4.6، كالػ 8.2
 .21بحدكد  N/C. كنسبة الػالتكالي% عمى )1.8ك K (1.5 ،1.12ك 

 .P2O5 46%سكبر فكسفات ثلاثي  -3
 كغ تربة. 1أصص بلاستيكية تتسع لػ  -4
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 زبل الأغناملسماد  والخصوبية ( الصفات الكيميائية2لجدول )ا

pH 

 

( 10:1معلق ) 

  

EC 

مستخلص 

(10:1 )  

dS/m 

مادة 

 عضوية
C N P K N/C 

% 

21 8.20 4.60 66.90 32.12 1.50 1.12 1.82 

 البحثطرائق 
 :زبل الأغنامو  لمترب وخصوبي كيميائيفيزياتوصيف   -1

فػػي مخػػابر كميػػة الزراعػػة بجامعػػة  كالخصػػكبية نفػػذت مجمكعػػة مػػف التحاليػػؿ الفيزياكيميائيػػة
كػػػانيكي، الكثافػػػة يالم التركيػػػب أكلان لمتػػػرب: كشػػػممت Jones  (2001.)حسػػػب دمشػػػؽ كذلػػػؾ

الكيربائيػػة لمسػػتخمص العجينػػة المشػػبعة، المػػادة  الناقميػػة ،pHالظاىريػػة، الكثافػػة الحقيقيػػة، الػػػ
،  كربكنػػػػػػات الكمسػػػػػػيكـ الكميػػػػػػة بجيػػػػػػاز  العضػػػػػػكية بطريقػػػػػػة الأكسػػػػػػدة بػػػػػػديكركمات البكتاسػػػػػػيكـ

، بطريقػػة أسػػيتات CECالتبادليػػة  الكالسػػميتر، السػػعة Ca الكاتيكنػػات المتبادلػػة الصػػكديكـ
+2 +

Mg
+2 ++

Na
+
 + K أمػا بالنسػبة المتػاح حسػب أكلسػف الفُسػفكرك  بطريقػة كمكريػد الأمكنيػكـ ،
، المػػادة العضػػكية بالترميػػد، الكربػػكف 10:1فػػي مسػػتخمص ECكالػػػ  pHالػػػ لزبػػؿ الأغنػػاـ فقػػدر
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، اطزكت الكمػػػي بطريقػػػة  الكمػػػي  الفُسػػػفكركمػػػداىؿ ك العضػػػكم بالأكسػػػدة بػػػديكركمات البكتاسػػػيكـ
بالترميد ثـ القياس بجياز الامتصاص الضكئي ك البكتاسيكـ الكمي بالترميد ثـ القيػاس بجيػاز 

 التحميؿ بالميب.
 :تحضينتجربة  - 2

سكبر فكسفات ثلاثي ثـ أضيؼ لكؿ تربة كمية مف كغ تربة في كؿ أصيص  1كضع 
 تمزج زبؿ الأغناـ مع التربة كرطبثـ ، 15ppmأكثر مف  فُسفكر% لمكصكؿ إلى تركيز 46

جك المختبر مدة  الأصص في تتركك  ،السعة الحقميةككزنت بعد الكصكؿ إلى  الأصص
ترطيبيا مرة كؿ أسبكع بإضافة الماء بما يعادؿ الكزف المفقكد. قدر  لثلاثة أشير، كجر 

المعاملات عمى انت كك .بطريقة أكلسف التحضيفخلاؿ فترات Available  المتاح الفُسفكر
 التالي: النحك

(0تربة غير كمسية ) -1  . Iكرمزت بػ  % كربكنات كمسيكـ
(، كرمزت بػ 10بحدكد  كمس )خفيفة التربة  -2  .II% كربكنات كمسيكـ
(20بحدكد كمس )متكسطة التربة  -3  .III، كرمزت بػ % كربكنات كمسيكـ
(50بحدكد كمس )عالية التربة  -4  .IV، كرمزت بػ % كربكنات كمسيكـ
 .I25كرمزت بػ  طنان/ىكتاران( 25) أغناـزبؿ  + تربة غير كمسية -5
 .II25طنان/ىكتاران( كرمزت بػ  25) أغناـ+زبؿ كمسالخفيفةتربة  -6
 .III25طنان/ىكتاران( كرمزت بػ  25) أغناـالكمس+ زبؿ  متكسطةتربة  -7
 .IV25طنان/ىكتاران( كرمزت بػ  25) أغناـالكمس+ زبؿ  عاليةتربة  -8
 .I50طنان/ىكتاران( كرمزت بػ  50) أغناـكمسية+ زبؿ غير تربة  -9
 .II50طنان/ىكتاران( كرمزت بػ  50) أغناـ+ زبؿ خفيفة الكمستربة  -10
 .III50طنان/ىكتاران( كرمزت بػ  50) أغناـ+ زبؿ الكمس متكسطةتربة  -11
 .IV50طنان/ىكتاران( كرمزت بػ  50) أغناـالكمس+ زبؿ  عاليةتربة  -12
 :(Pigna ،2002ك Violante): وتحديد ثوابت لانغموير و فروندليش الفُسفات ادمصاص ةتجرب -3

في زجاجة سعة  ت( ككضعالتحضيفنياية تربة مف كؿ معاممة )بعد  غراـ 3 أخذت
لمحصكؿ عمى التراكيز التالية:  KH2PO4لكؿ عينة حجمان مف محمكؿ  يؼضأك  مؿ 100
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 -500 -165 -16.5 -0) كىي تعادؿ مغ/لتر 10-1-0-30-50-100-300-500
 KCl (0.05مؿ  30لكؿ زجاجة  أضيؼ . ثـ(كغ/مغ 8333 -5000 -833-1666

 24الدكارؽ لمدة  جرل تحريؾ، ك مؿ 50كمؿ الحجـ بالماء المقطر حتى حجـ أمكؿ( ثـ 
تـ العينات ك  ترشحثـ  ساعة حتى الاتزاف 72مدة  تساعة في درجة حرارة المخبر، كترك

 P/1بالرشاحة بالطريقة المكنية، كىك يعبر عف التركيز التكازني )ميكركغراـ  الفُسفكرقياس 
انطلاقان مف أنيا تساكم الفرؽ بيف الكمية  الكمية المدمصة تقيسثـ (. أك مغ/لتر مؿ رشاحة
المدمصة بالعلاقة  الفُسفاتكمية  ت(، كحسبالرشاحة) التركيز التكازني في المحمكؿالمضافة ك 

 الفُسفات: كمية Pف:إحيث . \Q(C0 – Ceq)  /غ تربة( = Pمدمص )مغ فُسفكر التالية:
 50ي في الزجاجة )الفُسفات: الحجـ النيائي لممعمؽ V/ غ مادة مدمصة(.Pالمدمصة )مغ

المضاؼ )ميكركغراـ  الفُسفات: تركيز C0.الفُسفاتمؿ( بعد إضافة التراكيز المتزايدة مف 
P.)مؿ /Ceq في الرشاحة مقدران بػ ميكركغراـ( التركيز التكازني :P.)مؿ رشاحة/Q كزف :

 العينة )مغ(.
 Ceq /X     =1/bm .K +bm\ Ceqمعادلة لانغمكير: أكلان: 

: التركيزززل التززززوا    Ceq. تربػػػة كػػػغ: الكميػػػة المدمصػػػة مػػػف العنصػػػر مغ/xف :إحيػػػث 

، القزاط=      bm/1=الميز . ثابت k : (، كغالعظمى )مغ/ دماا : طاقة الاbm. )مغ/لتر(

1/bm  . k .bm   1 ، المي /k =المي /القاط  . 

 log X = log a + 1/n log Ceqأكx=aCeq 1/nثانيان: معادلة فرندليش

: التركيز التكازني Ceqتربة.  كغ: الكمية المدمصة مف العنصر مغ/xف : حيث إ
 log =. دمصاص: الميؿ: يعبر عف شدة الاn/1. ثابت: n: ثابت فرندليش، a)مغ/لتر(. 

a(دمصاص)عدد مكاقع الا دمصاصالقاطع: يعبر عف سعة الا. 
 قطاعات عشكائية كاممة. :حصائيالتصميـ الإ

 النتائج والمناقشة
 :الفُسفاتفي الحد من تثبيت  زبل الأغنامدور أولًا:  

كالتي استمرت  التحضيففي التربة خلاؿ فترة  المتاح الفُسفكر قيـ–( 3) الجدكؿيبف 
مع  (المثبتة الفُسفاتزيادة المتاح ) الفُسفكرانخفاض قيـ  الجدكؿكيلاحظ مف  ثلاثة أشير،

ككانت الفركقات معنكية بيف الزمف عمكمان مع ارتفاع نسبة كربكنات الكمسيكـ في التربة، 
 الفُسفكرتركيز  ازدادحيث  التحضيفبعد شير مف زمف  الفُسفاتكبدأ تثبيت المعاملات كافة 

(  IVفي التربة المتاح  في الزمف  18.2ppmمف )عالية المحتكل مف كربكنات الكمسيكـ
  9.2ppmإلى لينخفض بعد ذلؾ كيصؿ  التحضيفبعد شير مف  19.4ppmصفر إلى 
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المتاح  الفُسفكركتعد ىذه القيمة الأخفض في قيـ  بعد ثلاثة أشيرأم  التحضيففي نياية 
)غير الكمسية( حيث  I، بينما لـ يحدث تثبيت لمفكسفات في التربة بيف المعاملات الأخرل

. كيمكف ترتيب الترب المدركسة  ppm 26 التحضيفالمتاح في نياية  رالفُسفك بمغ تركيز 
. كيلاحظ أف تثبيت IVك I،II ،IIIبدءان مف الأقؿ تثبيتان إلى الأكثر تثبيتان حسب التالي: 

يزداد طردان بزيادة نسبة كربكنات الكمسيكـ في التربة. كربما يعكد ذلؾ إلى تفاعؿ  الفُسفات
بة كبالتالي تتحكؿ ئتككف أحادية كذاما كالتي غالبان المضافة  الفُسفاتكربكنات الكمسيكـ مع 

كما يلاحظ إلى فكسفات ثنائية أقؿ ذكبانان كفي مرحمة لاحقة إلى فكسفات ثلاثية غير ذائبة. 
الأحادية  الفُسفات( ساىـ في سيادة أنيكف غير الكمسية) Iفي التربة   pHأف انخفاض الػ

الثنائية كالثلاثية، مقارنة بالترب الثلاث الأخرل كالتي كانت  الفُسفاتالذائبة عمى حساب 
الحافظ ؛(2008الحمداني ) كتتفؽ ىذه النتائج مع ما أكرده. 8مائؿ لمقمكية بحدكد   pHذات 

 الأكؿ يفالمتاح في الأسبكع الفُسفكرقيـ كلا بد مف الإشارة إلى زيادة  .(2013)كزملاؤه 
ترب الأربع المدركسة معاملات الشاىد لم فيمقارنة بالزمف صفر  التحضيفمف زمف  كالثاني

كربما يعكد ذلؾ إلى زيادة نشاط الأحياء  .(أغناـؼ ليا سماد عضكم )زبؿ كالتي لـ يضي
 العضكية نتيجة ترطيب التربة. الفُسفكرالدقيقة كتمعدف مركبات 

كذلؾ  في التربة، الفُسفاتفي الحد مف تثبيت  زبؿ الأغناـأما بالنسبة لتأثير سماد 
المتاح في  الفُسفكرزاد مف  زبؿ الأغناـإضافة أف  (3)الجدكؿبيف ، (ػطف/ى 25)بالمعدؿ 

ثلاثة ضافة كاستقر بعد لى ما بعد الشيريف مف الإإالتثبيت  أخرقد ك الترب الأربع المدركسة 
بعد  )غير الكمسية( كبمغ ىذا التركيز I25المتاح في التربة  لمفُسفكرأشير، ككاف أعمى تركيز 

 I25،II25،III المعاملات( في كؿ مف 32.6ك 37.6، 40.2، 45.6) التحضيف مفشيريف 
المضاؼ قد ساىـ  زبؿ الأغناـأف زيادة معدؿ . كربما يعكد ذلؾ إلى التكاليعمى  IV25ك 25

تفاعمو كمنع عف طريؽ ارتباطو بالمجمكعات الكظيفية لممركبات العضكية  في حجز الكمسيكـ
مما زاد مف إتاحتو في التربة، إضافة لمدكر الميـ لمسماد العضكم في خفض الػ  الفُسفات مع
pH كتتفؽ ىذه النتائج مع ما أكرده .Porter أما .( 2007)كالرحيمي  (1980) ك زملاؤه

السابؽ سمككان  الجدكؿ(، فقد أظير ػطف/ى50المضاؼ بالمعدؿ ) زبؿ الأغناـلتأثير  بالنسبة
، إلا (ػطف/ى25بالمعدؿ ) زبؿ الأغناـالمتاح مشابيان لمترب التي أضيؼ  إلييا  الفُسفكرفي 

( مقارنة ػطف/ى50المعاملات ذات المعدؿ ) فيكبشكؿ معنكم المتاح زاد  الفُسفكرأف تركيز 
في  كبمغ ىذا التركيز(ػطف/ى25بالمعدؿ ) زبؿ الأغناـ بالمعاملات ذاتيا التي أضيؼ إلييا

، IV50 (56.4 ،50.1ك  I50،II50،III50 في كؿ مف المعاملات التحضيفالشيريف بعد 
كربما يعكد ذلؾ إلى إضافة كمية مضاعفة مف زبؿ الأغناـ  .التكاليعمى ( 36.6ك  41.4

تفكقان كما يظير الجدكؿ السابؽ في التربة.  الفُسفكرطف/ىػ( مما انعكس عمى كمية 50)
تفكقان معنكيا مقارنة  (ػطف/ى50زبؿ الأغناـ)غير الكمسية كالمضاؼ إلييا  I50ممعاممة معنكيان ل

كبالتالي أقؿ تثبيتان مقارنة بالمعاملات  ،المتاح لمفُسفكرأعمى قيمة بالمعاملات الأخرل ككذلؾ 
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مف كربكنات الكمسيكـ كقد تـ الإشارة سابقان إلى دكر كربكنات  الأعمىالأخرل ذات المحتكل 
 (. 2000 ) كزملاؤه Peter ذكرهىذه النتائج مع ما . كتتفؽ الفُسفاتالكمسيكـ في تثبيت 

 
 وتحديد ثوابت لانغموير وفروندليش:  الفُسفات ادمصاصثانياً: 

 :الفُسفات ادمصاص -1
المحتجزة )المثبتة( كالتي تقدر  الفُسفاتبفي الترب الكمسية  الفُسفات ادمصاصر يعبّ 

 .)الرشاحة( في محمكؿ التربة الذائبة الفُسفاتالمضافة ك  الفُسفاتبالفرؽ بيف 
كانت في المعاممة  مثبتة(ال) مدمصةالفكسفات لم قيمةأف أعمى (1)كيلاحظ مف الشكؿ 

IV  6120 المدمصة فييا  الفُسفاتكمية  بمغتك ( أغناـضافة زبؿ دكف إ)تربة عالية الكمس 
)تربة غير  I50مغ/كغ في المعاممة  5360مدمصة الفكسفات لم قيمةمغ/كغ، بينما بمغت أقؿ 
المدمصة  الفُسفاتكيمكف أف يعكد ارتفاع كمية  ػ(.طف/ى 50 أغناـكمسية مضاؼ ليا زبؿ 

كتتحكؿ إلى  الفُسفاتغناىا بكربكنات الكمسيكـ حيث يرتبط الكمسيكـ ب إلى IVفي التربة 
فكسفات كمسيكـ ثلاثية غير  فكسفات كمسيكـ ثنائية ضعيفة الذكباف كفي مرحمة لاحقة إلى

كيمكف ترتيب المعاملات المختمفة حسب (. 2000)كزملاؤه Peterذائبة، كىذا ما أشار إليو 
 >( IVالكمس)عالية :ان كالتاليادمصاصالمدمصة بدءان بالمعاممة الأكثر  الفُسفاتكيمة 

مع  الكمس)متكسطة  >(IV25ػ قطف/ 25أغناـمع زبؿ  الكمس)عالية >(III)متكسطة الكمس
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)خفيفة >(IV50ػ طف/ق 50أغناـ)عالية الكمس مع زبؿ  >( III 25ػ قطف/25أغناـزبؿ 
)خفيفة  >( III50ػطف/ى 50أغناـمع زبؿ  الكمس متكسطة) >( Iيةكمس غير) >( IIالكمس

 >( I25ػ طف/ق 25أغناـ)غير كمسية مع زبؿ >( II25ػ طف/ق 25أغناـالكمس مع زبؿ 
 I50ػطف/ى50أغناـكمسية مع زبؿ  )غير >( II50ػطف/ى 50أغناـ)خفيفة الكمس مع زبؿ 

الترب المضاؼ إلييا  تفي معاملاعمكمان المدمصة  الفُسفاتكربما يعكد انخفاض كمية .(
إلى ارتباط الكمسيكـ بالمجمكعات الكظيفية لمحمكض الييكمية كمنعو مف التفاعؿ  زبؿ الأغناـ

الذائبة في الرشاحة )التركيز التكازني( كبالتالي  الفُسفاتالأمر الذم زاد مف كمية  الفُسفكرمع 
التكازني أقؿ )أم كمية مدمصة أقؿ( كىذا ما  الفُسفاتالمضاؼ ك  الفُسفاتأصبح الفرؽ بيف 

في الترب الكمسية.  الترسبمف  كمنعو الفُسفكرر الميـ لممكاد الييكمية في تيسر يعطي الدك 
 Tan( 1998 .)؛ (1980) وئك زملا Porterكتتفؽ ىذه النتائج مع ما أكرده كؿ مف 

 تحديد ثوابت لانغموير وفروندليش: -2
 ثوابت لانغموير: -أ

، في المعاملات المختمفة الفُسفات دمصاصلا ثكابت لانغمكيرقيـ ( 4يبيف الجدكؿ )
 ادمصاص)عالية الكمس( معنكيان في  IVكيلاحظ مف الجدكؿ السابؽ تفكؽ معاممة التربة 

مغ/كغ بينما 1250بمغت  bmعظمى  ادمصاصحيث أعطت أعمى سعة  الفُسفات)حجز( 
( مغ/كغ. كربما يعكد ذلؾ 666غير الكمسية( )) Iفي التربة  ادمصاصكانت أخفض سعة 

مقارنة بالمعاملات الثلاث الأخرل كدكر  IVنسبة كربكنات الكمسيكـ في المعاممة  إلى ارتفاع
كحجزه )تثبيتو(. كتتفؽ ىذه النتائج مع ما أكرده  الفُسفات ادمصاصيكـ في الكمسكربكنات 
 bmالعظمى  دمصاصسعة الازيادة قيـ  (. كما يلاحظ مف الجدكؿ السابؽ2009الحديدم )

ؼ إلييا زبؿ الأغناـ ابتداءن مف التربة غير الكمسية باتجاه التربة لـ يضيفي معاملات التربة التي 
)طاقة ربط السطح( متناسبة عكسيان مع سعة  Kذات المحتكل الأعمى مف الكمس. ككانت قيـ 

 IV(0.07 ،0.05 ،0.03ك I،II،IIIالعظمى كبمغت في كؿ مف المعاملات  دمصاصالا
 (.2005كقبع ) لتر/كغ عمى التكالي، كتتفؽ ىذه النتائج مع ما أكرده العبيدم )0.02ك

طف/ىػ، أظيرت  25أما بالنسبة لممعاملات التي أضيؼ إلييا سماد زبؿ الأغناـ بمعدؿ 
في  bmالعظمى دمصاصانخفاضان في سعة الا (4)النتائج المكضحة في الجدكؿ 

ؼ ليا سماد ارنة بمعاملات الترب التي لـ يضيقالمعاملات المضاؼ ليا سماد زبؿ الأغناـ م
 IV25 (450 ،541 ،625 ك I25، II25، III 25زبؿ الأغناـ كبمغت في كؿ مف المعاملات 

العظمى  دمصاصمتناسبة عكسيان مع سعة الا Kمغ/كغ عمى التكالي ككانت قيـ  )714ك 
لتر/كغ  )0.05ك  IV25(0.8 ،0.2 ،0.08ك  I25،II25 ،III 25كبمغت في كؿ مف 

في المعاملات  bmالعظمى دمصاصكبالترتيب السابؽ ذاتو، كربما يعكد انخفاض سعة الا
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 pHعبر خفض الػ الفُسفاتالمضاؼ ليا زبؿ الأغناـ إلى دكره في الحد مف تثبيت كحجز 
كتشكؿ حمض الكربكف، إضافة لدكر المجمكعات الكظيفية  CO2نتيجة تحممو كتحرر 

مما يقمؿ مف  الفُسفاتفي ربط الكمسيكـ كمنعو مف تفاعمو مع  كالييدرككسيؿ كالكربككسيؿ
 (.Tan ،1998) و كتثبيتوادمصاص
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، أظيرت ػطف/ى 50بمعدؿ  زبؿ الأغناـأما بالنسبة لممعاملات التي أضيؼ إلييا سماد 
العظمى فييا مقارنة بمعاملات الترب غير المضاؼ  دمصاصالا سعةالنتائج انخفاضان في 

، أغناـزبؿ  /ىػطف 25ككذلؾ مقارنة بالمعاملات المضاؼ إلييا  زبؿ الأغناـإلييا سماد 
( 625ك  416 ،500،560) IV50ك I50،II50 ، III50كبمغت في كؿ مف المعاملات 

. كربما يعكد ذلؾ إلى أف إضافة المعدؿ الثاني مف زبؿ الأغناـ قد ساىـ عمى التكالي مغ/كغ
ة مما زاد مف ربطيا لمكمسيكـ كقمؿ مف يفي زيادة نسبة المكاد الييكمية كمجمكعاتيا الكظيف

 Kكما يظير الجدكؿ السابؽ قيـ الػ كبالتالي قمؿ مف تثبيتو. الفُسفاتتفاعؿ الكمسيكـ مع 
 كؿ مف فيحيث بمغت طف/ىػ  05لممعاملات المضاؼ إلييا زبؿ الأغناـ بمعدؿ 

. كقد تـ عمى التكالي كغلتر/ )0.08ك IV50 (1 ،0.3 ،0.14ك I50،II50 ،III50المعاملات
 مف كتثبيتو في التربة الفُسفات ادمصاصالإشارة إلى دكر السماد العضكم في الحد مف 

نتيجة تحممو ككذلؾ لما يحتكيو مف مجمكعات كتشكؿ حمض الكربكف المنطمؽ  CO2خلاؿ
 .(1980كزملاؤه،  Porter)كظيفية 

 في المعاملات المختمفة الفُسفاتلادمصاص وفروندليش ثوابت لانغموير قيم  -(4الجدول )
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 ثوابت فروندليش:  -ب
، كيلاحظ المختمفة في المعاملات الفُسفات دمصاصلا ( قيـ ثكابت فركندلش4يبيف الجدكؿ )

في الترب  a( كالتي يعبر عنيا بالثابت التثبيت) دمصاصالجدكؿ زيادة عدد مكاقع الاىذا مف 
عالية ) IVمعاممة الفي ليذا الثابت الكمسية مقارنة بالترب غير الكمسية  حيث بمغت أعمى قيمة 

كأخفض قيمة  19فييا  aتفكقت معنكيان عمى المعاملات الأخرل كبمغت قيمة الثابت  كالتي (الكمس
)معامؿ التصحيح(  nبينما كانت قيـ الثابت ، 5كالتي بمغت Iفي معاممة التربة غير الكمسيةكانت 

( في كؿ مف المعاملات 1ك  0.85، 0.8، 0.7أقؿ مف الكاحد في المعاملات كافة، كبمغت )
I،II،IIIكIVكيلاحظ أف العلاقة طردية بيف  .كبالترتيب السابؽa  كn. كقد تـ الإشارة إلى دكر

في  aة قيم فيما بمغت (.2009الحديدم، كتثبيتو) الفُسفاتكحجز  ادمصاصكربكنات الكمسيكـ في 
، IV25 (3 ك I25، II25، III 25طف/ىػ(:25بمعدؿ )  زبؿ الأغناـالمضاؼ إلييا التالية  المعاملات

( 0.8ك  0.7، 0.6، 0.5في كؿ مف المعاملات السابقة ) nكما بمغت عمى التكالي، )15ك  8، 5
)حجز(  ادمصاصفي خفض مكاقع  زبؿ الأغناـكيلاحظ دكر سماد  .ذاتو لترتيب السابؽباك 

دكران ميمان في يؤدم ىذا السماد، حيث  لياؼ ضاملات السابقة لمتربة التي لـ يُ مقارنة بالمع الفُسفات
أك  وبالتالي يخفض معدؿ تثبيتفي محمكؿ التربة ك  هفي التربة مما يزيد مف تركيز  الفُسفكرتيسر 
 .Ognar( ،1980)) وترسيب

في كؿ  aطف/ىػ( فقد كانت قيـ 50بمعدؿ ) زبؿ الأغناـأما بالنسبة لممعاملات المضاؼ إلييا 
. كما بمغت قيـ عمى التكالي (12ك 3.5 ،5  ،7) IV50 ك  I50،II50 ،III50التالية: مف المعاملات

n ( ك 0.75ك 0.7،  0.5، 0.4في المعاملات السابقة )كيلاحظ انخفاض ىذه الترتيب السابؽ. ب
 (عالية الكمس) IVخاصة في معاممة  زبؿ الأغناـؼ ليا ضقارنة بمعاملات الترب التي لـ يُ مالقيـ 

. كىنا يبرز دكر سماد زبؿ الأغناـ في زيادة تركيز دمصاصحيث أعطت أعمى عددان في مكاقع الا
مف خلاؿ زيادة تركيزه في المحمكؿ )الرشاحة( كانخفاض  ملاحظتوالمتاح كىذا ما تـ  الفُسفكر

المدمص في المعاملات التي أضيؼ إلييا ىذا السماد. كتتفؽ ىذه النتائج مع ما أكرده كؿ مف 
 Wandruszka (2006.)( ك2005كقبع ) العبيدم ؛(2009الحديدم )

 الاستنتاج
في التربة كالحد مف  الفُسفكرزبؿ الأغناـ عمى إتاحة لقدرة ىناؾ مما تقدـ يمكف الاستنتاج أف 

المتاح في  الفُسفكر، كظير ذلؾ جميان مف خلاؿ زيادة الكمسعالية تثبيتو خاصة في الترب 
كنظران ؼ ليا زبؿ الأغناـ. يمعاملات الترب المضاؼ إلييا ىذا السماد مقارنة بمثيلاتيا التي لـ يض

في الترب المدركسة خاصة بعد شير مف الإضافة، يمكف  إضافة جزء مف  الفُسفاتلتثبيت 
ع كفاءة رفبدكره يساعد في ترب الكمسية في منتصؼ مكسـ المحصكؿ كىذا لم الاحتياج السمادم

 . قتصادية مف الكجية الزراعيةاليذه الحالة مؤشرات كمدلكلات  يجعؿي مما الفُسفاتالتسميد 
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