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 الملخص
الر يعة  لتر ة ونمو محصةةةةةةةةةةةةو  ال ر اأجريت الدراسةةةةةةةةةةةةة علو تات  ناد  وسةةةةةةةةةةةةفات تنا   ا مو يوم علو  ع   وا  

(Sorghum)     في جنوب ليبيا، وتم ا تيار صةةةةةةةةةةن(Sorghum bicolor)   لإجراء ه ه التجر ة. ا تبر تات
كجم/   03كجم/ هكتار، و  03كجم/ هكتار،   03السةةةةةةةةةلمحاد علو انيصةةةةةةةةةو  في ااد معام ت وه  الشةةةةةةةةةاهد، 

هكتار أضةةةةةةةةةي   ي ا السةةةةةةةةةلمحاد عند الزراعة، وأضةةةةةةةةةيفت  فر الكلمحيات  عد اسةةةةةةةةةبوع  م  الزراعة. تم قيا  ا   
في التر ة، وتم   والكالسةةةةةةيوم المامنيسةةةةةةةيوم الكلالكل  والمتاح تو  الفوسةةةةةةةفور الهيدروجيني والإيصةةةةةةالية الك ر ا ية ومح
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قيا  الوزن الجاف للجزء الخضةةةةةةةةةري لللمحكصةةةةةةةةةةو  وك لي محتواه م  الكلورو يير.   بدث السةةةةةةةةةةلمحاد ت ي ا  كب ا  في 

 الك ر ا ية التي وك لي الحا   النسةةةةةبة لييصةةةةةالية 4.7و  4.34ا   الهيدروجيني للتر ة حيث تراوحت القيم    
ديسةةةةةةةيسةةةةةةةيلمحنز/م.   تل ر النتا ير ك لي أية تات ات معنوية لللمحعام ت علو  0..3و 7..3تراوحت قيلمح ا    

 الوزن الجاف ومحتو  الكلورو يير.  
 الفوسفور، الوزن الجاف، الكلوروفيل، المحاصيل، الأس الهيدروجينيالكلمات المفتاحية: 

 
 Abstract 
The study was conducted on the effect of diammonium phosphate fertilizer on 
some soil properties and productivity of sorghum in southern Libya, and (Sorghum 
bicolor) cultivar was selected to conduct this experiment. The effect of fertilizer on 
yield was tested in eight treatments which are the control, 30 kg/ha, 60 kg/ha, and 
90 kg/ha in which the fertilizer was added when planting, and the same quantities 
were added after two weeks of planting. The pH, electrical conductivity, total and 
available phosphorous content in the soil, dry weight of the vegetative part of the 
crop and its chlorophyll content were measured. The fertilizer did not cause 
significant changes in the soil pH, as the values ranged between 7.08 and 7.4, as 
well as the electrical conductivity, which ranged between 0.14 and 0.19 dS/m. The 
results also did not show any significant effects of the treatments on dry weight and 
chlorophyll content. 
Keywords: Phosphorus, dry weight, chlorophyll, crops, pH 

 المقدمة
 ,.Sims et al) يعتبر الفوسةةةةفور م  أهم العناصةةةةر التي تعتر في العلمحليات الحيوية  شةةةةةكير مبارةةةةر أو م  مبارةةةةةر 

حيةةةث أن دوره في النلمحو والإ تةةةاو قةةةد أوردتةةة. عةةةد  دراسةةةةةةةةةةةةةةةةات. وكجزء م  العةةةديةةةد م  العلمحليةةةات الحيويةةةة (2005
 ,.Sims et al)(  إن الفوسةةةفور يلعو دورا  م لمحا  في تفاع ت الطاقة ATPوالمركبات الم لمحة )علو سةةةبيير الم ا  

 et al., 2003)  (Tanwar . يلعو الفوسفور ك لي دورا  م لمحا  في نمو الج ور وفي علمحلية البناء الضو  (2005
 شا.نإضا ة إلى ذلي  إن تركيز الفوسفور في الكلورو  ست بدد ا تقا  الفوسفور ليدات السكرية وتكوي  ال

جةاهزية الفوسةةةةةةةةةةةةةةفور إحد  أهم العوامير انيدد لنلمحو النبات في العديد م  ا  للمحة البيئية في العا ، وفي العاد  تتم 
إضةةةةةةةا ة كلمحيات كب   م  الفوسةةةةةةةفور للكصةةةةةةةو  علو إ تاجية محاصةةةةةةةيير جيد   لرا  لقلة جاهزية الفوسةةةةةةةةفور للنبات 
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(Lin, 1995)ر يسةةةةةةي  تر ة  زان م  ضةةةةةةلمحن ا(  إن الفوسةةةةةةفور يتاتر  عامل . في الترب الرملية الجا ة )والتي تعتبر  

. الإضةةةا ة المنتللمحة  CaCO)3(%3<وانيتو  العالي م  كر و ات الكالسةةةيوم   (pH>7)وهما ا   الهيدروجيني 
  العضةةوي المسةةت ل  م للسةةو ر  وسةةفات للتر ة الرملية في  ر ة ع  ال سةةيير في المعلمحير أدت إلى تراكم الفوسةةفور

ة الإضةةةةةا م  الفوسةةةةةفور الموجود في السةةةةةلمحاد قد  قد     طور ال سةةةةةيير ال ي يل   %43ضةةةةةيا   الرمم م  أن حم
(Ritchie and Weaver, 1993)   م  الفوسةةةةةةفور المضةةةةةةاف قد يتم  %43 لرا  له ه التدا  ت  إن حوالي

 (Halford, 1997)في التر ة  تبي .
مم  اقير.   2كفاء  اسةةةت دام السةةةلمحاد الفوسةةةفاخ لاتل   ا ت ف  وا التر ة وال ي بدد  نسةةةجة التر ة ا تداء م  

كللمحا زادت  سةةةةةةةةبة الرمير في التر ة كللمحا زادت علمحلية التصةةةةةةةةري  و التالي زياد   قد الم  يات التر ة. إضةةةةةةةةا ة إلى أن 
 .  أيون الفوسفور في محلو  التر ة وتيسرها للنباترطو ة التر ة تعتبر عام   م لمحا  لتكديد مد  ذو ا ية 

يمت  الفوسةةةةةةةفور  شةةةةةةةكير ر يسةةةةةةة  م  التر ة  واسةةةةةةةطة الج ور علو صةةةةةةةور  أيو ات اورتوسةةةةةةةفات و شةةةةةةةكير ر يسةةةةةةة  
4 PO2H  2-و صةةةةةةةور  أقير

4HPO .  3.30ولك  ه ه الصةةةةةةةور  تكون عاد   نسةةةةةةةو  سةةةةةةةةيطة في ماء التر ة عاد 
م  الفوسةةفور الكل . ول لي  إن ررر وحركة ا رةةكا  م  ال ا بة والم بتة م  الفوسةةفور تعتبر  %2لتر أو \ملجم

 ذات أهمية في زياد  جاهزية  وسفور التر ة للنبات. 
الفوسةةةةةةفور المضةةةةةةةاف للتر ة في هيئة ناد يزيد م  كلمحية الفوسةةةةةةفور ال ا و في محلو  التر ة و التالي زياد  الفوسةةةةةةةفور 
الجاهز للنبات. ومع ذلي  إن إضةةةا ة ا ند   كلمحيات كب   سةةةتعدي إلى تشةةةجيع مزيد م  الفوسةةةفور لل روو م  

سةةةفور الم بت في لتالي سةةةيصةةةبا ه ا الفوسةةةفور جزءا  م  الفو انيلو   تفاعل. مع دقا ق التر ة والجزيئات المشةةةكو ة و ا
التر ة وال   متو ر للنبات. ول لي  إن إضةةةةةةا ة ا ند  الفوسةةةةةةفاتية  اسةةةةةةتلمحرار إلى تر ة ه  منية أصةةةةةة    الفوسةةةةةةفور 

 ا عسةيعدي إلى أن المزيد م  الفوسةفور سةيكون م  متيسر للنبات وال ي سيعدي إلى علمحلية إهدار ا ند  وما يتب
م  آتار ضةةةةةةةةةةةار  علو البيئة. في الترب الجا ة  إن الكالسةةةةةةةةةةةيوم هو ا يون السةةةةةةةةةةةا د م  حيث علمحلية ا رتبا   ايون 

هو   AL إن أيون ا لمو يوم  0.0الفوسةفور وتقليير جاهزيت. للنبات.  ينلمحا في الوسةا الحلمحضة  و اصة ا قير م  
 4-0  إن الحفاظ علو أ  هيدروجيني للتر ة    السةةةةةةةةا د م  حيث ا رتبا  مع الفوسةةةةةةةةفور وك لي الحديد.علي.

 يضلمح  إلى حد كب  جاهزية الفوسفور للنبات.
  Poiceaeم  انياصةةةةيير ا قتصةةةةادية الكبر  وهو يتبع العا لة النجيلية  (Sorghum)يعتبر محصةةةةو  ال ر  الر يعة 

  البيضةةةةةةةةةةةةةةةاء ، وم  أهم أ واعةة. الةة ر وهو ينتشةةةةةةةةةةةةةةر في  قةةاا تتلفةةة م  العةةا  وتتلمحيز أ واعةة.  تكلمحةةير الحرار  والجفةةاف
Sorghum bicolor 

وتكلمح  أهمية ه ا انيصةةةةةةو   ا واع. في كو . يسةةةةةةت دم ك  اء لي سةةةةةةان والحيوان، ول. أهمية اقتصةةةةةةادية كب  ،  عالميا  
 ,Zulfiqar and  Asim)ياخ محصةو  ال ر  الر يعة را عا  م  حيث ا همية ا قتصادية  عد القلمحا وا رز وال ر  

في أ ريقيا وآسةةةيا  إن ه ا انيصةةةو  يسةةةت لي  شةةةكير ر يسةةة  ك  اء لي سةةةان  ينلمحا في أورو ا وأمريكا  إ .  (2002



 

703 
 
 

   الثلانونالعدد -الدولية  الـزيتونةمجلة جامعة      
      Issue N.30- Vol.2 / ISSN:2958-8537  

 
م  ا  تاو  %43م  منةاطق زراعةة الة ر  الر يعةة تتركز في الةدو  النةاميةة و %03يسةةةةةةةةةةةةةةت ةدم كعل  للكيوا ةات. 

عاد  قليير  صةةة ار، وفي أ ريقيا يكون معد  ا  تاوالعالم  أيضةةةا . أملو إ تاو ه ا انيصةةةو  يتم  واسةةةطة المزارع  ال
. اكتسةةةو ه ا انيصةةةو  أهمية كب   في ليبيا  (FAO and ICRISAT, 1996) مقار ة بمناطق أ ر  م  العا 

 في السنوات ا     كلمحكصو  علف  وتوسعت زراعت.  شكير كب  في العديد م  المناطق و اصة المنطقة الجنو ية. 
ة إلى دراسةةةةةةةةةة معد ت وتوقيت إضةةةةةةةةةا ة ناد  وسةةةةةةةةةفات تنا   ا مو يوم علو  وا  التر ة و تهدف ه ه الدراسةةةةةةةةة

 وإ تاجية ال ر  الر يعة. 
 ق العملائالمواد وطر 

 تصميم التجربة:
أجريت التجر ة  اسةةةةت دام  لام تصةةةةلمحيم القطاعات العشةةةةوا ية الكاملة، تم تقسةةةةيم المكان إلى ت ث قطاعات يم ير  

سةةم(  03متر مر ع ) تباعد  .متر(ع   عضةة ا، وقسةةم كير قطاا اان مر عات بمسةةاحة  .كير قطاا مكرر) تباعد 
 بوي كير قطاا المعام ت التالية ع   عض ا و 

 الشاهد:  دون إضا ة ناد 
A30    كجم لل كتار عند الزراعة(  03)و ي. تم إضا ة السلمحاد بمعد 
A60   كجم لل كتار عند الزراعة(  60)و ي. تم إضا ة السلمحاد بمعد 
A90   كجم لل كتار عند الزراعة(  90)و ي. تم إضا ة السلمحاد بمعد 
B30    كجم لل كتار  عد أسبوع  م  الزراعة(  03)و ي. تم إضا ة السلمحاد بمعد 
B60    كجم لل كتار  عد أسبوع  م  الزراعة(  03)و ي. تم إضا ة السلمحاد بمعد 
B90  كجم لل كتار  عد أسبوع  م  الزراعة(  90بمعد   )و ي. تم إضا ة السلمحاد 

كجم لل كتار وتم الري حسةةةةةةةةةةو الحاجة  اسةةةةةةةةةةت دام الري   43بمعد  زراعة  23.0تمت الزراعة في رةةةةةةةةةة ر مار  
 أسبوعا . 7. الرش واستلمحرت التجر ة لمد  

 القياسات 
  وا  التر ة
  سجة التر ة

 :Soil textureالتكليير الميكا يك  للتر ة 
، وتم وزن الرمير والسةةلت   (Estefan et al., 2013) تكليير الميكا يك  للترب المزروعة  اسةت دام طريقةأجري ال

 ة المئوية لكير مكون م  المكو ات.والط  وحساب النسب
 (PHتقدير ا   الهيدروجيني )
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 (Richards, 1954)حسو ما جاء في  pH meterتم قيا  ا   الهيدروجيني نيلو  التر ة  است دام ج از  

 ( Ecقيا  الإيصالية الك ر ا ية)
  Conductivity meterتم قيا  الإيصةةةةةةةةةةةالية الك ر ا ية نيلو  التر ة  اسةةةةةةةةةةةت دام ج از الإيصةةةةةةةةةةةالية الك ر ا ية

 .  (Estefan et al., 2013) حسو ما جاء في 
 تقدير الفوسفور الكلي في التربة 

قدر الفوسةةةفور الكل  م  مسةةةت ل  الهضةةةم لجرام واحد م  التر ة  واسةةةطة حم  الكبريتيي وحم  الب كلوريي   
 (A.O.A.C, 1990)التقط  في وجود هيدروكسيد الصوديوم كلمحا جاء في 

 تقدير الفوسفور المتاح في التربة
قدر  رو التر ة مع  يكر و ات الصةةةةةوديوم في رجاو ك ر ا   لمد   صةةةةة  سةةةةةاعة   الطرد المركزي  نفر المد  وتقدير 
الفوسةةةةةةةةةةةةةةفور في الرارةةةةةةةةةةةةةةا  ةةالطريقةةة اللو يةةة  ةةاسةةةةةةةةةةةةةةت ةةدام مولبيةةدات ا مو يوم   قيةةا  ا متصةةةةةةةةةةةةةةةا  علو ج ةةاز 

Spectrophotometer    كلمحا ورد في (Olsen et al., 1982) 
 ور في النباتتقدير الفوسف
جم م  عينات النبات المجففة في حم  الكبريتيي المركز ومسةةةةةةةةةكوا كبريتات النكاسةةةةةةةةةيي وكبريتات  2تم هضةةةةةةةةةم 

 ا دات ا مو يوم  -البوتاسةةةيوم   وتم تقدير الفوسةةةفور في  اتير الهضةةةم  الطريق اللو ية  اسةةةت دام كارةةة  مولبيدات
 (A.O.A.C, 1990)ورد في  كلمحا    Spectrophotometerوتم قيا  ا متصا  بج از 

 في النبات والتربة  تقدير الكالسيوم والماغنيسيوم
 (Richard, 1954)كلمحا ورد في    EDTAقدر الكالسيوم والمامنيسيوم  است دام 

 تقدير محتوى الكلوروفيل في النبات:
أ   ما ة مجم م  حيث تم  (Mafakheri, et al., 2010) تم تقدير محتو  الكلورو يير  ن اية التجر ة حسةةةةةةو 

(   تم تنفي  علمحلية الطرد المركزي ٪43م  ا سةةةةةةةةةةةةةةيتون  تركيز )  3( سةةةةةةةةةةةةةةم3.أوراا النبةات الطازو وطكن ا مع )
( دقا ق و عدها يتم أ   المررةةةةةةةا ووضةةةةةةةع. في قنينة ويتم اسةةةةةةةتكلمحا  الحجم 0( دور  / دقيقة لمد  )0333بمعد  )
( 070و  000قراء  امتصةةةةا  انيلو   اطوا  موجية ). تمت ٪43 إضةةةةا ة ا سةةةةيتون  تركيز   3( سةةةةم23حتى )

كلمحا   bو a ا ومتر  اسةةةةةت دام مقيا  الطي  الضةةةةةو  . تم حسةةةةةاب إوالي الكلورو يير وك لي تركيزات الكلورو يير 
  (Rajiput, R.D and Patil, 2017) هو موضا في
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   (2) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑚𝑔/𝑔 𝑡𝑖𝑠𝑠𝑢𝑒 = 

 
V  (0=الحجم الن ا   للرارا )سم 
A  )ا متصا  عند الطو  الموج  )م = 
W )الوزن الرطو )جم= 

 الوزن الجاف للنبات
 40رار  حعند نهاية التجر ة تم حصةاد ويع النباتات في كير مكرر علو حد  وتم  في  الجزء الخضري عند درجة 

 درجة مئوية لمد  يوم  وا   الوزن الجاف  است دام الميزان.
 النتائج والمناقشة

وال ي كان ل. تات ات واضةةةةةا علو  %02أظ رت  تا ير رليير التر ة أن  سةةةةةجت ا رملية حيث كا ت  سةةةةةبة الرمير 
 تات  السلمحاد كلمحا سيتضا في النتا ير. 

متعاد    كب   علو ا   الهيدروجيني للتر ة حيث ظير ا   الهيدروجيني  تل ر للسةةةةةةةلمحاد  كير مسةةةةةةةتويات. تات ات  
علو (. .)الشةةةةةةةةكير  ةعاكجم لل كتار في  داية الزر   03في كير المعام ت رمم ارتفاع. قلي   عند ا ضةةةةةةةةا ة بمعد  
العوامير،   إ  أن كير ه ا يتوق  علو العديد م التات ،الرمم م  أن ا سةةةةةةةةةةت دام طويير المد  قد يكون ل.  ع  

( هو DAPفي  وسةةةةفات تنا   ا مو يوم) Pرةةةةكير  وه ا ما يفسةةةةر عدم ت   ا   الهيدروجيني في ه ه الدراسةةةةة.
-2HPO4 (التي يمك  أن يجعير الترب الحلمحضةةيةpH <7.2 أك ر قلوية ولك  لير ل. تات  علو التر ة ذات الرقم)

 .  4.2الهيدروجيني< 

 
 للتر ة. ا   الهيدروجيني .الشكير 
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يوضةةةا تات ات السةةةلمحاد الم تلفة علو الإيصةةةالية الك ر ا ية للتر ة. النتا ير   تل ر اية تات ات واضةةةكة  2الشةةةكير 

والعوامير  EC    إلى وجود ع قة عكسية)  (Hartsock et al., 2000لللمحعام ت علو إيصةالية التر ة. أرار 
التي رةد م  علمحق التجة ير ورد م  إ تاجية انياصةةةةةةةةةةةةةةيير. الخصةةةةةةةةةةةةةةا   الكيلمحيا ية الوحيد  التي ترتبا ارتباط ا وتيق ا 

 .القا لة للتباد   2Mg+و   2Ca+ه  مستويات   الإيصالية
 ة لك ر ا ية للتر ا م ح في التر ة. يرجع انخفاض ا يصةةةةةةةةةالية ا تسةةةةةةةةةت دم ا يصةةةةةةةةةالية الك ر ا ية لتقدير تركيز ذو ان

المزروعة إلى محتو  الملا المن ف   تيجة لعلمحلية ال سةةةةةةةةةةةةير أتناء علمحليات الري و اصةةةةةةةةةةةةةة في التر ة الرملية وقد يكون 
ا نخفاض في   سةةةةةةةبو الترسةةةةةةةيو المعقد ل م ح و قل ا إلى النباتات.  سةةةةةةةبو آ ر  نخفاض التوصةةةةةةةيير الك ر ا  
 (Geetha et al., 2017; Salem et al., 2020)مع  تا ير كير م   التوصيير الك ر ا   للتر ة المزروعة يتوا ق

كجم/ هكتار(،  ينلمحا    03)  يب  تركيز الفوسةةةةةفور المتاح في التر ة حيث أن أعلو تركيز كان في المعاملة 0الشةةةةةكير 
 Niu) كا ت التراكيز في  اق  المعام ت متقار ة،. القيم في ه ه الدراسةةةةةةةة ه  اعلو  قليير م  القيم التي أوردها 

et al., 2007)     جزء في المليون. ومع ه ا  إ .  النسةةةةةةةبة للفوسةةةةةةةفور الكل   إن  4.2 -7.40والتي تراوحت
علو  (P<0.05)كجم لل كتةار قد تفوا  شةةةةةةةةةةةةةةكير معنوي   03في المعةاملةة  التكليةير الإحصةةةةةةةةةةةةةةا      أن التركيز

  التراكيز في  اق  المعام ت، وه ا يرجع إلى أن الع قة ليسةةت  الضةةرور  طردية    محتو  الفوسةةفور الكل  والمتاح
 (.  7)الشكير 

 
 . الإيصالية الكهربائية للتربة2الشكل 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

الشاهد A30 A60 A90 B30 B60 B90

EC
 (

d
s 

m
-1

)

(السماد)المعاملة 



 

707 
 
 

   الثلانونالعدد -الدولية  الـزيتونةمجلة جامعة      
      Issue N.30- Vol.2 / ISSN:2958-8537  

 

 
 التربةتراكيز الفوسفور المتاح في  3الشكل 

 

 
 فوسفور الكلي في التربة. تراكيز ال4الشكل 

 72.0إلى  A30جزء في المليون لمعاملة  0.0. النسةةةةةةةةةةةةبة لتراكيز الفوسةةةةةةةةةةةةفور في النبات  إن التراكيز تراوحت    
زياد  التركيز في السةةةةةةةةةةةةةةلمحاد حيث كا ت  .  شةةةةةةةةةةةةةةكير عام   يوجد تدرو في التراكيز معB90جزء في المليون لمعاملة 

 أقير من ا في الشةةةاهد،. القيم المتكصةةةير علي ا في ه ه الدراسةةةة أقير م  القيم التي أوردها A30ز في المعاملة التراكي
(Reuter and Robinson, 1997) .في  فر النبات 

 
 تراكيز الفوسفور في النبات 5الشكل 
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 Xu etنلم البيئية )ووظيفة العد الكالسةةةةةةةيوم عنصةةةةةةةر ا أسةةةةةةةاسةةةةةةةي ا في التر ة والنباتات ويلعو دور ا ر يسةةةةةةةي ا في  نية ي

al.,2021;Xu et al.,2022).  السةةةيومالك محتو هناك  طاا واسةةةع م  محتو  الكالسةةةيوم في التر ة، ومتوسةةةا 
 ,Mg (Wiel and Bradyو Sو Pو N م ير النباتية ال  ا ية العناصةةةةةةةةر م  أعلو المناطق معلم في التر ة في

2017)  
( في التر ة ل. تات  مبارةةر وأحيا ا م  مبارةةر علو توا ر العناصةةر ال  ا ية 3CaCOإن وجود كر و ات الكالسةةيوم )

النباتية الم تلفة الضةةةرورية لللمحكاصةةةةيير. علو وج. الخصةةةةو ، يتاتر تو ر الفوسةةةةفور والحديد والز ي  شةةةةكير مبارةةةةر 
   .( Kissel and Sander, 2015كر و ات الكالسيوم ) ة

لتكوي  رواسةةةةةو  وسةةةةةفاتية )علو سةةةةةبيير   +Ca2ور يمك  أن يتفاعير معو قا  لبع  الدراسةةةةةات  إن ناد الفوسةةةةةف
. في ) 2019et alZhou  ,., 2020et alWang  ,., 2022et alLiu ,..(الم ا ،  وسةةةةةةفات الكالسةةةةةةيوم( 

فات الفوسةةةةةةةةة المقا ير، أظ رت  ع  الدراسةةةةةةةةات أن اسةةةةةةةةةت دام ا ند  الفوسةةةةةةةةفورية   يعدي إلى تكوي  رواسةةةةةةةةةو
)22., 20et alZhou  ,., 2020et alXiao  ,., 2021et alMuhammad ( 
ك   قدان الكالسةيوم المتو ر م  التر ة عندما )أ( ي وب ويزا  في مياه الصةرف، )ب( تزيل. النباتات، )و( تمتص.  يم

ا مطار، أو )هةةةةةةةةةةةةةةةةةةة( تمتصةةةةة. جزيئات الط . تشةةةةةلمحير أعراض النق  كا نات التر ة، )د( يتسةةةةةرب م  التر ة في مياه 
 McCauleyالموت عند  قطة النلمحو، وأوراا الشةةةجر الخضةةةراء الداكنة  شةةةكير م  طبيع ، والسةةةيقان الضةةةعيفة )

et al., 2009). 
لتر ة. مع االكالسةةةيوم هو معرةةةر )بلمحير رةةةكنت  موجبت (، والتي يتم ت بيت ا  قو  علو ا سةةةطا السةةةالبة ل رويات 

وجود رةكنة موجبة علو كير جا و، يعلمحير الكالسةيوم علو رس   نية التر ة ع  طريق  ناء الجسور    ال رويات 
الطينية. تسةةةةةةاعد ه ه الجسةةةةةةور علو  لمحيع جزيئات التر ة مع ا في هياكير مجلمحعة يا بسةةةةةة  الت وية والصةةةةةةرف. علو 

 يع أك ر اسةةةةتقرار ا، إ  أن دور الكالسةةةةيوم في التر ة من فضةةةةةالرمم م  أن الماد  العضةةةةوية تسةةةةاعد علو تكوي  مجام
الماد  العضةةةةةوية يعد أمر ا حيوي ا لتكسةةةةة   نية التر ة. يعد  ق  الكالسةةةةةيوم  ادر ا في التر ة المتكو ة م  الحجر الج ي 

ن فضةةة علو تباد    الموالمواد ا م الج ية. بدث ه ا  شةةكير رةةا ع في التر ة الرملية أو الحلمحضةةية والتر ة ذات القدر 
. في ه ه الدراسةةةةةةةةة كا ت كلمحيات الكالسةةةةةةةةيوم في التر ة  (Silva and Uchida, 2000) (CECالكاتيو ات )

( و  يل ر التكليير الإحصةةةةةةةةةةةا   أي تات  معنوي لجرعات السةةةةةةةةةةةلمحاد  أو توقيت 0متقار ة إلى حد كب  )الشةةةةةةةةةةةكير 
القيم المتكصةةةةةةةةير علي ا في ه ه الدراسةةةةةةةةة ه  أعلو م  . (P>0.05)الإضةةةةةةةةا ة علو محتو  التر ة م  الكالسةةةةةةةةيوم 

لتر ة مروية بمياه الصةةةةةةرف الزراع  لعد    (Abdelrazek et al., 2016)جزء  المليون(  التي أوردها04.القيلمحة )
-et al., 2002) (Elسنوات. تراكيز الكالسيوم في التر ة في الدراسة الحالية ه  أيضا  أعلو م  القيم التي أوردها 

Tohamy ( 00للكالسيوم في التر ة الرملية في مصر والتي كا ت .)جزء في المليون 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377423001348#bib39
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377423001348#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377423001348#bib15
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377423001348#bib39
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377423001348#bib34
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377423001348#bib19
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(، 4 جزء في المليون )الشةةةةةةةةكير 00..72جزء في المليون إلى  40.00تراوحت تراكيز الكالسةةةةةةةةيوم في النبات    

ل  ث أ واا م  الةة ر      (Mohammed et al., 2019)وهةة ه القيم ه  أعلو  ك   م  القيم التي أوردهةةا 
، ولكن ةةةا علو الجةةةا ةةةو اة ر مقةةةار ةةةة للقيم التي أوردهةةةا جزء في المليون( .0و  33..، .3.0الر يعةةةة وكةةةا ةةةت )

(Gerrano et al., 2016)   وا م  ال ر  الر يعة. 22لعدد  
م  المجلمحوا  %0يوجد معلم الم نيسةةةةةةةيوم الموجود في التر ة  ارةةةةةةةكا  م  متاحة للنباتات  شةةةةةةةكير مبارةةةةةةةر. حوالي 

موجود في أرةةةةكا  قا لة للتبديير. ويتكون ه ا م  الم نيسةةةةيوم الموجود في الط  والجزيئات العضةةةةوية في التر ة، وأي 
 (Mayland and Wilkinson, 1989) م نيسيوم في أركا  قا لة لل و ان في الماء.

 ي ا الم نيسةةةةةةةةيوم  المزروعة في التر ة التي يكونمالب ا ما تزداد تركيزات الم نيسةةةةةةةةيوم مع العلمحق. في انياصةةةةةةةةيير السةةةةةةةةنوية 
ا في التر ة السةةةةةةةطكية ومرتفع ا في التر ة السةةةةةةةفلية، قد يكون  ق  الم نيسةةةةةةةيوم معقت ا و  يل ر إ  في وقت  من فضةةةةةةة 

 مبكر م  موسم النلمحو.
تراكيزا  أقير  ك   لللمحامنيسةةةةةةةةةةةوم في حبوب ت تة أ واا م  ال ر  وجد (  قد  Mohammed et al.,2019أما )

وعلو عكر محتو  التر ة م  الكالسةةةةةةةةةةةةةةيوم، جزء في المليون(.  3.03و 3.00، 3.00الر يعةة في  يج يةا  ل ت )
 قد كا ت هناك تات ات معنوية لتوقيت إضةةةا ة السةةةلمحاد وك لي الكلمحيات المضةةةا ة علو تراكيز الكالسةةةيوم في الجزء 

 .  (0، 4)الشكير  اما  النسبة لللمحامنيسيوم  لم تل ر أية  روا معنوية    المعام تلخضري للنبات. ا

  
 تراكيز الكالسيوم في التربة  6الشكل 
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 تراكيز الكالسيوم في النبات 7الشكل 

 

 
 التربةفي  مغنيسيومتراكيز ال 8 الشكل

 

 
 النباتفي  مغنيسيومتراكيز ال 9 الشكل

 

0

50

100

150

200

250

300

350

الشاهد A30 A60 A90 B30 B60 B90

م 
يو

س
كال

 ال
ز
كي

ر
ت

(
ن
يو

مل
 ال

ي
 ف
زء

ج
)

(السماد)المعاملة

0

5

10

15

20

25

30

الشاهد A30 A60 A90 B30 B60 B90

سيوم  
غني

تركيز الما
(

ي الملي
جزء ف

ن
و

)

(السماد)المعاملة 

0

5

10

15

20

25

30

35

الشاهد A30 A60 A90 B30 B60 B90

م 
يو

س
ني
غ
ما

 ال
ز
كي

ر
ت

(
ن
يو

مل
 ال

ي
 ف
زء

ج
)

المعاملة



 

704 
 
 

   الثلانونالعدد -الدولية  الـزيتونةمجلة جامعة      
      Issue N.30- Vol.2 / ISSN:2958-8537  

 
الكلورو يير الكل  في النبات في تتل  المعام ت.    bوالكلورو يير   aيوضةةةةةةةا تراكيز الكلورو يير   3.الشةةةةةةةكير 

كجم لل كتار عند الزراعة   03واقير تراكيز كا ت عند إضةةةةا ة   ينت النتا ير أن أعلو تركيز كان في معاملة الشةةةةاهد
 شةةةةةةةةةةةةةةكةةير عةةام ه  أعلو م  القيم التي  . هةة ه القيم(P>0.05)مع عةةدم وجود ايةةة  روا معنويةةة    المعةةام ت 

 Solanum nigrum Lفي  بات عنو ال  و  et al., 2022)   (Maqboolأوردها

 
 . محتوى النبات من الكلوروفيل تحت تاثير المعاملات المختلفة10 الشكل

 
يب  تات  معام ت السةةةةلمحاد علو الوزن الجاف والتي أظ رت أن اعلو تركيز كان في معاملة الشةةةةاهد   ..الشةةةةكير 
. (P>0.05)كجم لل كتار  عد اسةةةةةةةةبوع  م  الزراعة مع عدم وجود أية  روا معنوية    المعام ت  03ومعاملة 

التر ة الرملية  الر يعة يعود إلى طبيعةولعير السةةةةةبو في عدم ظ ور ع قة منتللمحة    إضةةةةةا ة السةةةةةلمحاد وإ تاجية ال ر  
. و التالي ،  إن ا ند  م  العضوية في العاد  سريعة التكرر مع إمكا ية ترريا  والتي تتعرض لل سةير  كير سة ولة

لو  بات ال ر  الصةةةةةفراء أد  التسةةةةةلمحيد ع)  (Aimen et al., 2022عالية مقار ة  ا ند  العضةةةةةوية. في دراسةةةةةة 
ة  سةةلمحاد  وسةةفات تنا   ا مو يوم إلى زياد  طو  النبات والج ر وزياد  الكتلة الحيوية الرطبة والجا المتسةةلسةةير للتر ة 

مقار ة بمعاملة الشةةةةةةاهد، ولك    ي حك  را كب      صةةةةةة  الجرعات والجرعات الكاملة م  السةةةةةةلمحاد، علو أن 
ع  تةةا ير هةة ه التر ةةة الرمليةةة. وهةة ا يتفق مالفروا    المعةةام ت في التر ةةة الطينيةةة الرمليةةة كةةا ةةت أوضةةةةةةةةةةةةةةا من ةةا في 

 الدراسة والتي كا ت  ي ا التر ة أيضا  رملية. 
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 الوزن الجاف للنبات 11الشكل 

 الخلاصة
رمم أن ناد  وسةةةةةةفات ا مو يوم ال نا   هو مصةةةةةةدر جيد  للفوسةةةةةةفور والنيتروج  لت  ية النبات وهوقا ير لل و ان 

ء   سةةةةةةةةةةرعة في التر ة ليطلق الفوسةةةةةةةةةةفات وا مو يوم المتاح في النبات، إ  أن ه ه الكفا درجة عالية و التالي ي وب 
تقير مع  سةةةجة التر ة الرملية والتي  دت واضةةةكة في عدم وجود ع قة منتللمحة    تدرو الزياد  في المعاي  المقاسةةةة، 

وسةةةفور الكل  وال ي كان تركيزه في ما عدا الف  سةةةواء عند إضةةةا ة السةةةلمحاد عند الزراعة أو  عد أسةةةبوع  م  الزراعة
كجم لل كتار والتي   تنعكر علو الفوسةةةةةةةةفور المتاح، ولعير عدم وجود  روا   03التر ة أعلو ما يمك  في المعاملة 

واضةةةةةةةةةةةةةةكةة    المعةام ت في الوزن الجةاف والكلورو يةير يعود إلى هة ه النقطةة. كة لةي  ةإن ناد  وسةةةةةةةةةةةةةةفات تنا   
 ب   سواء  النسبة ل   الهيدروجيني او لإيصالية التر ة.   ا مو يوم   بدث ت ي ات ك

في ظير ه ا الوضةةةةع ، هناك حاجة ماسةةةةة لمزيد م  الكفاء   في اسةةةةت دام  السةةةةلمحاد الفوسةةةةفوري والتي توصةةةة  ه ه 
 الدراسة  تقصي ا م ير است دام السلمحاد العضوي واست دام أ واا أ ر  م  الترب وم ها.
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