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   هوعمق إضافة الفوسفور زمن تأثير

   إتاحته في تربة كلسيةفي
  

  )1( وأكرم البلخي)1( حبيبحسنو )1( الحافظمنال
  
  صالملخَّ

 بالذرة الـصفراء  زرعت حقلية أضيف فيها مقنن سماد السوبر فوسفات إلى تربة كلسية        تجربة نُفذّتْ
 الـسماد  أضـيف راعة بأبي جرش،   في مزرعة كلية الز    2011­2012موسمين زراعيين خلال عامي     في  

 الاعتيـان  جـرى ، )دون إضـافة ( بمعاملة الشاهدمقارنةً)  سم20 سم، 10تسميد سطحي،  (على الأعماق   
سـم،  ) 20­30(سـم  ) 10­20(سـم  ) 0­10( من كل معاملة وعلى أربعة أعماق مختلفة      اًمكرر 12بمعدل  

الزمن [ ختلفة من موسمي النمو النباتي     سم بمعدل مكررين أيضاً لكل عمق، وذلك خلال أزمنة م          )30­40(
 فوسفورقدر ال ].  من الزراعة  اً يوم 90، بعد   اً يوم 60، بعد   اً يوم 45، بعد   اً يوم 30، بعد   اً يوم 15صفر، بعد   

 المتاح بعد الزراعة مباشرةً، مـع  فوسفور، أظهرت النتائج ارتفاعاً في تركيز ال   ها جميع المتاح في العينات  
 ثم أخذ هـذا     ، كلّها  أعماق الاعتيان  وعلى  كلّها  منها، وذلك في المعاملات    وماً ي 15 دازدياد ملحوظ فيه بع   

كلّهـا   وعلى الأعماق     جميعها التركيز بالتناقص في أزمنة الاعتيان المتلاحقة وبمعدل ثابت في المعاملات         
مـن   سم و  0­10 لوحظ تفوق العمقين من      كما).  من الزراعة  اً يوم 90بعد  (أيضاً، حتى بلغ النصف تقريباً      

أزمنة الاعتيان المختلفة فقد تبـين تفـوق       إلى  ا بالنسبة    أم ، حيث تركيز الفوسفور المتاح    من سم   10­20
 فوسـفور  مباشرةً الزمن صفر، كما وجد أيضاً أن أفضل تركيـز لل       وتبعه من الزراعة    اً يوم 15 بعدالزمن  

 من اً يوم 15 بعد وزمن الاعتيان     سم، 10 سم في معاملة التسميد على عمق        0­20المتاح كان على العمق     
  .الزراعة
  

  ).جمع العينات( صفراء، اعتيان ة تربة كلسية، ذرالفوسفور، : المفتاحيةالكلمات
 

  
 .سورية دمشق،، 30621ب .قسم علوم التربة، كلية الزراعة، جامعة دمشق، ص )1(
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The impact of time and depth of adding 
phosphorus on it's availability in calcareous soil 

 
Al-Hafez, M. )1( , H. Habib(1) and A. Al-Balki(1) 

 
Abstract 

This study was conducted at the farm of agriculture college (Abu Jarash), 
Damascus university to determine the impact of time and depth of adding 
phosphorus on it's availability in calcareous soil cultivated with corn during 
2011 and 2012 seasons. Super phosphorus fertilizer was added to the soil at 
three different depths (0, 10 and 20 cm), while the control spot left without 
fertilizer addition. Soil samples were taken for analysis of available phosphorus 
(P) from 12 replicates at different depths 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 cm with two 
samples for every depth at zero time, 15, 30, 45, 60 and 90 days during the 
growing corn. 

Results indicated that the available phosphorus increased directly in all 
samples after cultivation, with a marked value recorded at all depths after 15 
days of cultivation. This concentration began decreasing gradually with a 
constant rate in time in all transactions and reached 50% after 90 days of 
cultivation. It was also observed that available phosphorus was higher at the 
two depths, 0-10 and 10-20 cm and after 15 days of post- corn cultivation and 
followed by zero time and it was found that the best concentration was 
observed at depth extended from 0 to 20 cm in the treatment of adding 
fertilizer at depth of 10 cm  and time of sampling was 15 days of cultivation. 

 
Keywords: Phosphorus, Calcareous soil, Maize, Sampling. 
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  المقدمة
بتراكيـز تـراوح     إذْ يحتاج إليه   أحد العناصر المغذية الأساسية للنبات،       فوسفور ال يعد 

، )Kirby  ،1987 و Mengel( في محلـول التربـة       )ppm ( بالمليون اًجزء 3 -0.003بين
 أعـراض  وإن ، ومرحلة النمو  ل لنوع المحصو  تبعاً وسفور النباتات في حاجتها للف    تختلف

 عـدم  إلى أحياناًم وجوده بكمية كافية في التربة، بل قد يرجع السبب      عد إلى شير لات هنقص
 أي ، والادمـصاص  الترسيب بسبب تعرضه للتثبيت بآليتي      للامتصاص بشكل قابل    فرهاتو

 فـي   ؤثرت ذوباناً وإتاحةً،    الأقلتحوله من الشكل الذائب والمتاح للنبات إلى الشكل المعقد          
تـأثير  ودرجـة الحموضـة،   و، ها ونوعمعادن الطين كمية:  عدة منها  عواملهذه العملية   
 التلامس بين أيونات الفوسفات ومكونات      زمن فضلاً عن  العضويةتأثير المادة   والأيونات،  

 سـلوك   لايـزال  ذلك جلياً في الترب الكلسية التي        ويظهر). 2008عودة وشمشم،    (التربة
لفوسفور في الانتشار البطـيء     وانطلاقاً من خاصية ا   .  اهتمام الباحثين  محط فيها فوسفورال

في التربة أشارت دراسات عديدة إلى أن تعميق السماد أو إبعاده عدة سنتمترات فقط عـن         
 Bell (سرعة نمو البادرات  ومن ثم في     هامتصاصفي   أن يؤثر سلباً     خطوط الزراعة كافٍ  

 فوسـفور  تحـرر  زيادة على هانزيماتإو الجذور مفرزات بعض تعمل )Black  ،1970و
). Hocking،2001( عنهـا  بالابتعاد الإتاحة هذه وتقل انتشارها، منطقة في وإتاحته لتربةا

إلى أن استعمال سماد المزرعـة يقلـل مـن تثبيـت         ) Olsen )1979و El-Baruni أشار
 وأن المخلفات العضوية تعمل على زيادة ذوبان الـسماد الفوسـفاتي بواسـطة          فوسفور،ال

 فتقلـل   ، التي تشكل معقدات ثابتة مع الكالـسيوم       لهيوميةانواتج تحللها وخاصة الأحماض     
 مـن ) Akinremi) 1991 بين. تثبيته ومن ثم من  بذلك من ادمصاصه على حبيبات التربة       

 زمنية مدد خلال بالقمح، مزروعة كلسية تربة في المتاح الفوسفور فيها قُدر تجربة خلال
 إلى الفوسفوري التسميد قبل ppm 8من احالمت الفوسفور ازدياد النباتي، النمو من متزايدة

17 ppm 6 إلى تناقص ثم منه، ساعة 48 بعد ppm  وجـد . يومـاً  85 بعـد Cavazza 
 ثـم تتنـاقص     ، المتاح يزداد مباشرة بعد إضافة السماد      فوسفورأن ال ب) Patruno) 1997و

  .كميته تناقصاً تدريجياً إلى النصف بعد أربعة إلى خمسة أشهر من الإضافة
  

  البحث من دفاله
 النمـو  موسـم  خـلال  الكلسية الترب في الفوسفور تيسر دراسة إلى البحث هذا هدف
 مع والعلاقة إضافتها عمق مع بالعلاقة الفوسفاتية الأسمدة إضافة بفاعلية التنبؤ ثم النباتي،
  .الجذور انتشار
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   البحث وطرائقهمواد
  : البحثمواد

 الزراعة فـي    كلية مزرعة حقول من 2م100 بمساحة قطعة أرض    اختيرت: التربة -1
  .غضاري تربة كلسية نسيجها وهي ، جرشأبي

 سطور  على زرع   ،)­82غوطة( الذرة الصفراء صنف     محصول:  النبات المزروع  -2
  . سم 25­30 سم، وفي جور تبعد 50بأبعاد 
 ،)مركـز (  ثلاثي  سوبر فوسفات  نمد/  كغ 15 ، بلدي زبل نمد/ 3م3 أُضيف:  السماد -3

  %.50 سلفات البوتاسيوم نمد/  كغ 20، %46 يوريا نمد/  كغ24
  : البحثطرائق

  ).1996 وزملاؤه، Soltanpour (حسبب: الآتيةنفذّت الاختبارات :  توصيف التربة-1
  .الهيدرومتر الميكانيكي وتحديد نسيج التربة بطريقة التحليل ­
  .  الحقل بطريقة الاسطوانةفي الظاهرية الكثافة ­
  .Pycnometerيقية بوساطة دورق مقياس الكثافة  الكثافة الحق­

 . العامة بالطريقة الحسابيةمسامية ال- 
 . خلات الصوديوم والطرد المركزيال باستعمCEC سعة التبادل الكاتيوني تقدير -
 المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة بديكرومات البوتاسيوم في وسـط شـديد             تقدير -

 .الحموضة
 ). 1:2.5 ( معلق في pH- meterبة بوساطة  الترpH تعيين -
 .  غاليه– الكلس الفعال بطريقة دورينو تقدير -
  ).Olsen ،1954 ( أو المتاحالميسر فوسفور التقدير -
 .EC الكهربائية الموصلية جهاز استخدام نسبة الأملاح الذوابة بقياس ­
بحمـض    بالمعايرة )5:1 ( الذوابة في المستخلص المائي    بيكربونات وال كربونات ال تعيين -

 .الكبريت
 فـي  والمتبـادلين ) 1:5( المـستخلص المـائي     في الذائبين   يوم تقدير الكالسيوم والمغنيز   -

  . المعايرة بمحلول الفرسيناتبطريقة) 1:20(مستخلص كلوريد الأمونيوم 
 الكالـسئين فـي المـستخلص    يل الكبريتات بطريقة المعايرة بالفرسينات بوجود دل      تعيين ­

 .ائيلما
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والمتبـادلين فـي    ) 5:1( والبوتاسيوم الذائبين في المستخلص المـائي        ديوم الصو تعيين -
   .Flame photometer جهاز التحليل باللهب باستخدام) 20:1 (الإيتانول مستخلص

  . ل كلدابطريقة تقدير الآزوت الكلي ­
 خـلال  جرش، أبي في الزراعة كلية مزرعة في البحث ذَفّنُ: التجربة تنفيذ مراحل -2

 أضـيف  الأرض للزراعة بحراثتها عدة مرات ثم        أُعدت. 2011-2012 زراعيين موسمين
مـسكبة   16 إلـى  الحقـل التجريبـي      قسم. حراثة آخر مع) روث الأغنام (السماد البلدي   

 مثلت الواحدة، حيث للمسكبة 2م 2×2  وبأبعاد، سم بين المساكب  75قدرها  بمسافات فاصلة   
 سـلفات  سـماد  أضيف.  كل معاملة أربع مرات    كررت ،أربع معاملات المساكب السابقة   

ا النصف   أم ، نثراً قبل الزراعة وبالتساوي على المكررات      اليوريا كمية   نصفالبوتاسيوم و 
 الـسوبر  سـماد إلـى  بالنـسبة  . عة من الزرااً يوم50 بعد   أُضيفَ فقدالمتبقي من اليوريا    

 يبعـد  بحيث وبكميات متساوية على الجور،       أضيف بعد الزراعة مباشرةً    الثلاثيفوسفات  
 :الآتيةسم تقريباً، وذلك وفقاً للمعاملات ) 5 (النبات موقعمكان الإضافة عن 

 .فوسفوريدون تسميد ) الشاهد: ( الأولىالمعاملة ­
 .على السطح) فوسفوريال( السمادي ننإضافة المق:  الثانيةالمعاملة ­
 . سم10على عمق ) فوسفوريال(لسمادي إضافة المقنن ا:  الثالثةالمعاملة ­
 . سم20على عمق ) فوسفوريال(إضافة المقنن السمادي :  الرابعةالمعاملة ­

 لنمـو  موسـمي ا   أثناء  في  المتاح بطريقة أولسن   فوسفور ال لتقدير التربة   عينات أخذت
، )30-20( ،)20-10( ،)10-0( :الآتيـة  وذلك على الأعمـاق      ؛Augerباستخدام المسبار 

 أُخـذت  كـل مـسكبة،    من كل اعتيان ثلاث مرات      كررسم، للاعتيان الواحد،    ) 30-40(
 من موسم   حددة المتاح وتغيراته في أزمان م     فوسفورالعينات السابقة بهدف مراقبة حركة ال     

 30 بعـد    اعـة،  من الزر  اً يوم 15، بعد   ) ساعة من الإضافة   48خلال  (النمو، الزمن صفر  
 مكـررين  بمعـدل  Olsen-p تقدير وكان اً، يوم90 بعد ،اً يوم60 بعد اً، يوم45 بعد  اً،يوم

 تصميم القطاعـات    واعتماد SPSS برنامج   استخدام ب الإحصائي التحليل أُجري. لكل عينة 
  .الكاملةالعشوائية 

  والمناقشةالنتائج
  ):قبل الزراعة (التربة خصائص

تربة ذات   منهما أن ال   يتّضح التربة قبل الزراعة،     خصائص) 2(و) 1( الجدولان   يوجز
 لوحظ  كما،  %40 على الكالسيوم تزيد    كربونات وتحتوي نسبة عالية من      غضاري،نسيج  

ا بالنسبة  أم، مائلاً قليلاً للقلوية التربة pH وكانأن محتوى التربة من المادة العضوية جيد،        
-21.96(  راوحت بـين   إذ من باقي الكاتيونات     أعلى كميته فكانت المتبادل   لكالسيومإلى ا 
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 فقد  ،P2O5 شكل   على المتاح   وسفور يتعلق بتركيز الف   فيما تربة، و  غ100/ميلمكافئ) 22.45
 بالاعتماد على تقييم    متوسطاً مستوى هذا التركيز      ويعدppm ) 19.03-17.02(راوح بين   

  ).ppm)  P2O5/ 2.29 =P 10 لم تتجاوز القيم إذْ pأولسن للفوسفور بشكل 
  لكيميائية والخصوبية للتربة الفيزيائية واالخصائص) 1 (الجدول

عمق  طين سلت رمل
التربة 

 )سم(

الكثافة 
  الحقيقية

 3سم/غ

الكثافة 
الظاهرية 

 3سم/غ

المسامية 
% % 

نسيج 
 التربة

pH 
  معلق

1:20 

Ec ds\m  
  مستخلص

1:5 

CaCO3

% 

كلس 
  فعال
% 

CEC 
Meq 
\100g 

O.M 
% 

 1.85 20.04 17.1 44 0.155 8.07 غضاري 48.08 28.84 23.08 46.00 1.35 2.50 0-10
 1.62 20.05 16.3 42 0.158 8.07 غضاري 47.85 28.63 23.52 45.20 1.37 2.50 10-20
 1.39 20.16 16.0 42 0.173 8.05 غضاري 50.96 24.88 24.16 44.40 1.39 2.50 20-30
 1.16 20.22 15.9 41 0.186 8.01 غضاري 51.23 23.74 25.03 44.22 1.40 2.51 30-40

  محتوى التربة من العناصر الخصوبية) 2 (الجدول
في ) غ100/ ميلمكافئ(الأيونات الذائبة في محلول التربة 

 )5:1(المستخلص 
  الذائبةالكاتيونات الأنيونات الذائبة

الكاتيونات المتبادلة 
  في ) غ100/ميلمكافئ(

 )20:1(المستخلص الملحي 

الآزوت 
  الكلي
% 

P2O5  
Olsen 
(ppm) 

العمق 
 )سم(

Cl- SO4
-2 CO3

- - HCO3
- Ca+2 Mg+2 Na+ K+  Ca++ Mg++ Na+ K+ 0.09 19.03 

0-10 0.50 1.38 - 0.3 1.50 0.50 0.16 0.03 22.45 3.55 0.21 0.86 0.07 18.17 
10-20 0.52 1.30 - 0.3 1.53 0.43 0.16 0.03 22.29 3.59 0.21 0.86 0.06 17.11 

20-30 0.55 1.22 - 0.3 1.55 0.35 0.15 0.02 22.13 3.63 0.21 0.86 0.05 17.02 
30-40 0.58 1.14 - 0.3 1.58 0.28 0.15 0.02 21.96 3.66 0.21 0.86 0.09 19.03 

لمعاملات السمادية وأزمنـة    ل الأعماق المختلفة    في المتاح   فوسفور تركيز ال  متوسط
  : النمو النباتيموسمي خلال  كلّهاالاعتيان

معـاملات لل المختلفـة،  الأعماق في المتاح الفوسفور تركيزمتوسط  ) 3( الجدول   نيبي 
  مـن  العمقـين  تفـوق  يظهر الجـدول     إذْ معاً، النباتي النمو ولموسمي  جميعها المدروسة

 وكـان  البـاقيين،  بـالعمقين  مقارنةً فروق لوجود نظراً سم، 20)-(10 ومن سم) 10 0-(
. بـسيط  بفارق سم) 0­10 (من العمق ةًمباشر وتبعه سم، 20)­(10 الاعتيان عمق أفضلها

 ويعـزى . سـم ) 30­40 (الاعتيان عمق عند هو المتاح للفوسفور تركيز أقل كان حين في
 المجـال  فـي  تنحصر المتاح الفوسفور تركيز في تفوقاً أظهرت التي الأعماق أن إلى ذلك

 يتبـع  الذي الصفراء الذرة نبات ومنها المحاصيل لأغلب الفعال العمق وهو سم،) 0­30(
 الجذريـة  لإفـرازات إلى ا  نظراً حيوياً نشطة الجذور انتشار منطقة تعد النجيلية، الفصيلة
 مع مخلبيات عمل أو الفوسفات تثبيت من التقليل في هماًم دوراً تؤدي التي الشحنة السالبة

  للنبـات  متاحـة  الأخيـرة  تاركـةً  الفوسـفات  مـع  اتحادهـا  مـن  يقلل مما الكالسيوم،
Halford وMattingly )1975(، كما العمق يعد) إذْ زراعياً، الحراثة عمق هو سم) 0­30 

 وارتفاع مختلفة أعماق على الفوسفوري السماد إضافة (مثل الدراسة ظروف مجمل تؤدي
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 إلـى ) الموسـمين  خـلال  الجذور منطقة في الحيوي والنشاط والرطوبة للحرارة تدريجي
 الفوسـفور  وإتاحـة  الإضافة، مواقع عن بعيداً تسنتمترا عدة المضاف الفوسفور حركة

 أن إلـى  أشـارا  إذْ) Reuss) 1976و Hergert مـن  كـل  بحوث مع يتفق وهذا للنبات،
 الجافـة  شبه الترب إلى الفوسفاتي السماد إضافة من طويلة مدة بعد يزداد المتاح الفوسفور

 المزروعـة  محاصـيل ال بواسطة تدريجي وبشكل جزئياً ينتقل كما الغضاري، القوام ذات
 فـي  المتبقي للفوسفور تراكم معإلى أعماق بعيدة عن مواقع الإضافة،       %) 21­51 (بنسبة
 تحولات أن كما عمقاً، الأكثر التربة طبقات إلى رشحه أو%) 33­64 (بنسبة الحراثة طبقة
فضلاً  الفوسفاتية، المركبات ذوبانية وزيادة pH خفض على بدورها تعمل العضوية المادة

 مـن  كاتيونيـة  جـسور  عبر الفوسفات أنيونات مع التربة في المتشكل الدبال ارتباط نع
 النبـات  منها يستفيد أن يمكن) فوسفات ­ كالسيوم ­ دبال (مثل معقدات لتتشكل الكالسيوم،

 انخفـاض  نتيجة ،يالسماد التوضع مواقع عن أبعد أعماق إلى ترشح وأنها خاصةً بسهولة
  ). 2008شم،وشم عودة(الجزيئي وزنها
 السمادية وأزمنـة  لاتلمعامل  الأعماق المختلفة في المتاح   فوسفور تركيز ال  متوسط) 3 (الجدول

  . النمو النباتيموسمي خلال  كلّهاالاعتيان
 )Olsen - p2o5)  ppmمتوسط   عمق أخذ العينات

 ab 22.59  سم10 – 0
 a 22.88  سم20 – 10
 b 21.80  سم30 – 20
 c 19.84  سم40 – 30

LSD  0.05 0.94 
  .بين المتوسطات) P > 0.05(تشير الأحرف المتشابهة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي  

  
 للأعمـاق كلّهـا    المختلفـة،  الاعتيـان  أزمنة في المتاح الفوسفور تركيز متوسط
  :النباتي النمو موسمي خلال المدروسة السمادية والمعاملات

 بين الأزمنة المختلفة، مع تفـوق    )P > 0.05(   معنوي ق فر وجود) 4 (الجدول يظهر
 باشـرةً  المتاح، ويتبعه م   فوسفور ال اكيزفي تر )  من الزراعة  اً يوم 15بعد  (لزمن الاعتيان   

 كانت التراكيز المبينة    إذْ،  ) من الزراعة  اً يوم 30 الزمن بعد    ثمالزمن صفر   ( الاعتيان   ازمن
 والأعماق الأربعـة معـاً      عاملاتلمتاح للم  ا فوسفور ال اكيزفي الجدول هي متوسطات لتر    

:  يأتي لما النمو النباتي في أزمنة الاعتيان المختلفة، يمكن تفسير ذلك وفقاً            موسميوخلال  
 المحتوى الرطوبي للتربة نتيجة عمليات الري ودرجـة الحـرارة   غير عملية التسميد وت   إن

فوسفات الكالسيوم المنحلـة     إلى دخول    أدتالمتوسطة في الشهر الأول من النمو النباتي،        
في التربة في تفاعلات عكوسة تهدف إلى العودة إلى حالة التوازن متحولة من شكل ذائب               

 سـيطرت في حين   . اً يوم 30 على تزيد   مدة إلىإلى آخر أقل ذوباناً، وهذا التحول يحتاج        



   تأثير زمن إضافة الفوسفور وعمقه في إتاحته في تربة كلسيةـالحافظ وحبيب والبلخي 

 176

مباشر برطوبة  التي تتأثر انحلاليتها بشكل     شكال الذوابة والمتاحة للنبات،      الأ المدةفي هذه   
 الـسوبر   سـماد  في   الفوسفوركما أن   . Tucker (1982) و Hagin ما ذكره    وهذاالتربة،  

 حيـث سـطح التمـاس مـع      ، بعد الإضافة مباشرةً   ذائباًفوسفات الحبيبي المضاف يكون     
 فوسفور للوالتثبيت متزاز يكون احتمال الا ومن ثم  ، الطين قليلاً  دنكربونات الكالسيوم ومعا  

 غيـاب دور    وفـي ). Grove) 1990و Fixenالتي تزداد قليلة، وهذا يتفق مـع        المتحرر  
 الذائب في محلول التربـة    فوسفور يكون ال  ، الجذري للنبات في مرحلة الإنبات     الامتصاص

 من الجـدول أيـضاً، أن أقـل    لاحظبالمقابل ي. حقة أعلى من المراحل اللا   وبكمياتمتاحاً  
أي عند الحصاد، وهذا طبيعـي      )  من الزراعة  اًيوم 90بعد  ( المتاح كان    فوسفورتركيز لل 

 مع الـزمن، والتحـول إلـى        والتثبيت لادمصاص وا للامتصاصنتيجة تعرض الفوسفات    
 التربـة،  فوسـفور  كميات كبيرة من ستهلك قد ايكونأشكال أقل إذابة وإتاحة للنبات الذي       

لحـرارة فـي نهايـة      وتجدر الإشارة هنا إلى أن ارتفاع درجة ا       . محلولهافتقل إتاحته في    
 إذابـة  إلـى قلـة      أدى ، عشرة أيام تقريبـاً    بمدةالموسم وتوقف عملية الري قبل الحصاد       

  ).Armstron) 2008وTang  ا تثبيتهزديادالفوسفات وا
 والمعـاملات  لأعماق ل المختلفة الاعتيان أزمنة في المتاح الفوسفور تركيز متوسط) 4 (الجدول

  النباتي النمو يولموسم  كلّهاالمدروسة السمادية
 )Olsen - p2o5)ppmمتوسط   زمن أخذ العينات

 b 24.07 )بعد الزراعة مباشرةً(الزمن صفر
 a 25.43  من الزراعةاً يوم15بعد 
 b 23.43  من الزراعةاً يوم30بعد 
 c 21.79  من الزراعةاً يوم45بعد 
 d 19.8  من الزراعةاً يوم60بعد 
 e 16.13  من الزراعةاً يوم90بعد 

LSD 0.05  0.91 
  بين المتوسطات) P > 0.05(تشير الأحرف المتشابهة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي 

  : وضع السماد والاعتياني بين عمقالعلاقة
تركيـز  يـث العلاقة بين عمق وضع السماد وعمق الاعتيـان مـن ح     ) 1(الشكل نيبي 

 كلّهـا  المعاملات بين )P > 0.05 (نويمع فرق وجود يظهر المخطط    إذْ المتاح   فوسفورال
 العمق تفوق تبين بينها، فيما السماد إليها المضاف المعاملات مقارنة ولدى بالشاهد، مقارنة

 بسيط وبفارق مباشرةً وتبعه المعاملات، باقي على السطحي التسميد معاملة في سم 0­10
 سبق ما تفسير يمكن. سم 10 عمق على التسميد معاملة في سم 10­20 من الاعتيان عمق
 الإتاحـة  زيادة عن المسؤول الوحيد المؤثر لايعد فوسفات السوبر سماد إضافة موقع بأن
 مكـان  مـن  القريـب  المحلـول  تركيـز  زيادة في دوره من الرغمعلى   العمق، هذا عند

 في سم 20­30 عمق على المتاح الفوسفور تركيز في المعنوي الفرق ذلك ويؤكد الإضافة،
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 خـصوصية  هنا تبرز لذا. السابقتين بالمعاملتين سم،مقارنةً 20 عمق على التسميد معاملة
 تـؤدي  التـي  الجذور انتشار منطقة بأنها المتاح الفوسفور تركيز فيها تفوق التي الأعماق
 ثـم  ومـن  ،ذوبانيتـه  وزيادة الفوسفور انتشار في اًهمم اًدور الرشح عملية إلى بالإضافة

 فيهـا  يوجـد  قد لدرجة. المنطقة هذه في الأحياء ونشاط الجذرية تالمفرزا بسبب إتاحته
  ).1993 وزملاؤه، m ) Campbell 0.45­0.6 بين يراوح عمق على المتاح الفوسفور

  

  
 المتاح في الأعماق والمعاملات الـسمادية المختلفـة فـي    فوسفورمتوسط تركيز ال  ) 1 (الشكل

  .موسمي النمو
  

  : العيناتأخذ إضافة السماد ويمن الاعتيان وكل من عمق بين زالعلاقة
المتاح في المعاملات السمادية وأزمنة الاعتيان المختلفـة       الفوسفور قيم 5 الجدول نيبي 

 المعـاملات  تفـوق  الجـدول  يظهر هذا    إذْللأعماق الأربعة معاً ولموسمي النمو النباتي،       
 15بعد (ن تفوق زمن الاعتيان يما بينها تبي   ولدى مقارنة المعاملات ف    الشاهد، علىالمختلفة  

 السطحي على باقي المعاملات، وتبعـه       فوسفوريفي معاملة التسميد ال   ) زراعة من ال  اًيوم
 فـي معاملـة التـسميد      ppm 27.08 التركيز ، وبفارق بسيط   نفسه زمن الاعتيان بمباشرةً  

بعـد  (اح في الزمن  المتوسفور سم، في حين كان أقل تركيز للف       10 على عمق    فوسفوريال
 فوسـفور  القـيم  6الجـدول ن كما يبي . في معاملة التسميد السطحي   )  من الزراعة  اً يوم 90

خـلال  عماق وأزمنة الاعتيان المختلفة، للمعاملات السمادية الأربـع معـاً،           الأالمتاح في   

20.77
23.33 

25.80  
22.91 

20.43 
22.69  23.41  

20.67 
22.42 

24.46 

15.35 
16.27

17.48 
18.72 



   تأثير زمن إضافة الفوسفور وعمقه في إتاحته في تربة كلسيةـالحافظ وحبيب والبلخي 

 178

 بـين  0.05 فروق معنوية عند مستوى دلالـة        وجود لجدولموسمي النمو النباتي، يظهر ا    
 سم، وزمن   10­20 المتاح عند العمق     وسفور الاعتيان المختلفة، مع تفوق لتركيز الف      أعماق

 وبفارق بـسيط،    وسفور، وتبعه مباشرةً في تركيز الف     ) من الزراعة  اً يوم 15بعد  (الاعتيان  
 المتاح فـي    فوسفور سم عند زمن الاعتيان نفسه، في حين كان أقل تركيز لل           0­10العمق  

 على ماسبق مـن     بناء).  من الزراعة  اً يوم 90بعد  ( الاعتيان    سم وزمن  30­40العمق من   
-0 يكون أكثر إتاحة عند عمق الاعتيـان  فوسفور نجد أن ال   6و 5 الجدولينملاحظات في   

  .) من الزراعةاً يوم 15بعد( سم وزمن الاعتيان 10 سم في معاملة التسميد على عمق 20
  
مختلفـة خـلال   معاملات وأزمنة الاعتيـان ال متوسط تركيز الفوسفور المتاح في ال    ) 5 (الجدول

  .موسمي النمو النباتي
 في المعاملات المختلفة )Olsen - P2O5)ppm متوسط  

  الشاهد )يوم(زمن أخذ العينة 
 )بدون تسميد فسفوري(

  تسميد فسفوري
 سطحي

  تسميد فسفوري
  سم10على عمق 

  تسميد فسفوري
  سم20على عمق 

 h 26.11 bc 24.97 cd 25.54 c 19.66 بعد الزراعة مباشرةً
 h 28.54 a 27.08 b 27.05 b 19.07  من الزراعةاً يوم15بعد 
 i 25.80 c 25.15 cd 25.50 c 17.30  من الزراعةاً يوم30بعد 
 i 24.12 de 23.17 ef 22.94 f 16.91  من الزراعةاً يوم45بعد 
 j 21.12 g 21.48 g 21.07 g 15.56  من الزراعةاً يوم60بعد 
 k 16.82 i 17.30 i 17.15 i 13.24  من الزراعةاً يوم90بعد 

LSD  5%  1.15 
  

 وأزمنـة الاعتيـان المختلفـة خـلال     الأعماق تركيز الفوسفور المتاح في    متوسط) 6 (الجدول
  .موسمي النمو النباتي

 )يوم(زمن أخذ العينة  )cm(في أعماق الاعتيان المختلفة  )Olsen - P2O5)ppm متوسط  
  سم30 – 40  سم20 – 30  سم10 – 20  سم0 – 10

 abc 24.80 bcd 23.99 cdef 22.54 fgh 24.95 بعد الزراعة مباشرةً
 ab 26.66 a 25.23 abc 23.64 cdef 26.21  من الزراعةاً يوم15بعد 
 cde 24.76 bcd 23.15 defg 21.49 ghij  24.33  من الزراعةاً يوم30بعد 
 fgh 22.87 efgh 21.81 ghi 19.8 j 22.57 الزراعة من اً يوم45بعد 
 ij 21.14 hij 20.0 j 17.53 k 20.56  من الزراعةاً يوم60بعد 
 k 17.04 k 16.59 k 13.96 i 16.92  من الزراعةاً يوم90بعد 

LSD  5%  1.75 
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   : المتاح في كل موسم للنمو النباتيفوسفور تركيز المتوسط 6 -
يظهر  ، السمادية معاً  للمعاملات الموسمين  الفوسفور المتاح في كلا    مقي 7 الجدول   نيبي 

 علـى  الثاني للموسم تفوق مع الموسمين بين) P > 0.05(  اًمعنوي اًفرق هناكالجدول أن   
 إلـى  يؤدي مما  نفسه؛ الموقع في الفوسفاتي السماد إضافة بتعاقب ذلك تفسير يمكن الأول،
 الليفـاني  إليـه  أشار ما مع يتفق وهذا الحراثة، بقةط في خاصة المتبقي للفوسفور وجود

 فلاحـة  أثنـاء في كما يمكن أن يؤدي اختلاط بقايا المحصول في الموسم الأول           . (1993)
 ومـن ثـم إلـى     القطعة التجريبية تمهيداً للموسم الثاني، إلى زيادة كمية المادة العضوية،           

  . منه في محلول التربةانخفاض معدل ادمصاص الفوسفور، وزيادة كمية المتاح
  
 لمعاملات والأعماق وأزمنة الاعتيان ل كل موسمفي المتاح   فوسفور تركيز ال  متوسط) 7 (الجدول

  .كلّها
 )Olsen - p2o5) ppmمتوسط   موسم النمو النباتي

 b 20.85 الموسم الأول
 a 22.71 الموسم الثاني

LSD 0.05 0.67 

  
  الاستنتاجات

 زيادة تركيز   إلى وعلى أعماق مختلفة     ةفوسفات قبل الزراع   إضافة سماد السوبر     أدت
 ،جميعهـا   أعماق الاعتيان المدروسـة    في ة ساعة من الإضاف   48 المتاح خلال    وسفورالف

 وسـفور  بدء تناقص تركيز الف    لوحظ كما   ، من الزراعة  اً يوم 15واستمرار هذا التزايد بعد     
 ،هـا  جميع  أعماق الاعتيـان   فيو هاجميع من الزراعة في المعاملات      اً يوم 30 بعدالمتاح  

 بلغ النصف   حتى تقريباً خلال أزمنة الاعتيان المختلفة       بتواستمرار هذا التناقص بمعدل ثا    
 تفوقن أيضاً    وتبي ،)بعد الزراعة مباشرةً  (  بالزمن صفر  مقارنةً من الزراعة،    اً يوم 90 بعد

 فوسـفور ر في تركيـز ال     الجذو انتشار منطقة   عده يمكن   الذي سم،) 20-0(عمق الحراثة   
 أفضل زمن   وأن ، سم 10 عمق   على التسميد وذلك في معاملتي التسميد السطحي و      ،المتاح

  متاحاً بشكل أكبر للنبات هو بعد الزراعـة مباشـرةً          وسفور فيه الف  كانخلال موسم النمو    
  . منهااً يوم15وبعد 
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