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  ABSTRACT    

A greenhouse experiment was conducted in Tishreen University campus in 2021 growing 

tomato plants to investigate nutrients mobility through soil profiles and measuring 

quantities of nutrients in the leachate. Plants were grown in columns (diameter 30 cm), 

filled with either soil or Hetra as soil substitute, and for a depth of 40 cm. Two levels of 

organic manure (cow manure) were added at 4 and 8% to both systems. Plants were 

fertilized according to Debanah Co. fertilizer program with drip irrigation. Concentrations 

of nutrients (NO3, NH4, P, K, and organic C) were measured in leachate weekly and for 70 

days, in addition to measuring electrical conductivity (EC). 

Nitrate leaching starts at high rates up to day 21, and then rates decline as plant size 

increased and fruiting starts. Cumulative nitrate leached was greater in the control 

treatments of soil and Hetra control treatments (2320 and 2965 mg NO3-N/plant), 

respectively. Addition of 4% OM decreased NO3 leached in both soil and Hetra (2201 and 

2579 mg NO3-N/plant, respectively). The decrease was even greater with OM2 (8%) 

reaching (1863 and 1069 mg NO3-N/plant) after 70 days of growth. The leaching of NH4 

was not only in smaller quantities, but also quite the opposite of NO3. NH4 leached 

increased with increasing OM addition in both soil and Hetra systems. NH4 leached in soil 

system were 9, 245, and 626 mg NH4-N/plant in treatments: soil, soil+OM1, and soil+OM2, 

respectively. In Hetra system MH4 leached were 6.3, 11.7, and 66.8 mg, for the same order 

of treatments. 

The addition of OM at 4 and 8% lead to increased cumulative quantity of total dissolved 

phosphorus (TP) in leachate, in both soil and Hetra systems, after 70 days of growth. 

Values for TP were 25 mg/plant in the control soil and reached 62 and 96 mg TP with 

adding OM1 and OM2, respectively. In the Hetra system, TP leached in the control 

treatment was 43 mg and reached 78 and 75 mg/plant in OM1 and OM2 treatments, 

respectively. Molybdate reactive P (MRP) constitutes less than 50% of the TP, and 

consequently, dissolved organic P (org. P) constitutes up to 66 % of TP. The amounts of 

organic P correlate nicely with organic carbon, which indicates that organic P is easily 

leached as organic phosphate compounds. 
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 ممخّص  
 

بزراعة نبات البندورة لتقصي حركة العناصر الغذائية في  0205أجريت دراسة في البيت البلاستيكي في موقع جامعة تشريف في 
الحترة  أومئت بالتربة سـ وم   01ت الزراعة في أعمدة بلاستيكة بقطر آفاؽ التربة وقياس الكميات المنغسمة إلى المياه الجوفية. تم  

 سـ، بوجود مستوييف مف المادة العضوية 62)وسط تربة بديؿ( لعمؽ 
 (OM1=6و%OM2 =8 % واتباع ،)تتبع تراكيز العناصر  تسميدي المعدني مع الري بالتنقيط. ت ـ البرنامج الزيؿ بقري متخمر

الكربوف العضوي(، إضافة لقياس  -البوتاسيوـ -الفوسفور -الأمونيوـ -)النترات يوماً  72في ماء الصرؼ أسبوعياً ولمدة  الغذائية
بالتزامف مع زيادة حجـ النبات وبدء  تباطأومف ثـ  05بدأ انغساؿ النترات بمعدلات سريعة حتى اليوـ  .ECربائية يالناقمية الك

اممتي الشاىد في التربة والحترة بدوف إضافة المادة تشكؿ الثمار، وكانت الكمية التراكمية مف النترات المنغسمة أعمى في مع
%( مف كمية النترات 6) OM1ضت إضافة المادة العضوية ، لقد خف  التتالي/نبات(، عمى NO3-Nمغ  0941و 0202العضوية )

 تيفيكوف بدرجة أكبر في المعامم والانخفاض/نبات، عمى التتالي(،  NO3-Nمغ 0179و 0025المنغسمة في كلا التربتيف )
 OM2 (8( )%5842 مغ  5249وNO3-N وذلؾ بعد )يوـ مف النمو. ويكوف انغساؿ الأمونيوـ ليس فقط بكميات أقؿ  72/نبات

مف النترات، بؿ مخالفاً لمنترات فكميتو تزداد مع زيادة مستوى المادة العضوية في نظامي التربة والحترة، لقد كانت كميات الأمونيوـ 
، وفي نظاـ الحترة OM2وتربة+ OM1/نبات في معاممة شاىد التربة، التربة+NH4-Nمغ  404، 061، 9المنغسمة في التربة 

 /نبات، لذات المعاملات عمى التتالي.NH4-Nمغ  44.8و 55.7، 4.2
في  (TP)%( إلى زيادة الكمية التراكمية المنغسمة مف الفوسفور الكمي الذائب  8و 6ت إضافة المادة العضوية بالمستوييف )لقد أد  

، لتكوف  72ماء الصرؼ في نظامي التربة والحترة وذلؾ بعد   مغ/نبات في شاىد التربة وتصبح 01يوـ
ا في نظاـ الحترة فكانت الكمية المنغسمة مف ، عمى التتالي. أم  OM2و OM1بوجود إضافة المادة العضوية  TPمغ  94و 40 

، عمى التتالي. شكؿ OM2و OM1مغ/نبات في المعاممتيف  71و 78مغ وتصؿ إلى  62الفوسفور الكمي في معاممة الشاىد 
وكاف الجزء الأكبر مف ي المنغسمة، % مف كمية الفوسفور الكم   12نسبة أقؿ مف  MRPالفوسفور المتفاعؿ مع الموليبدات 

مع كمية الكربوف . ولقد ارتبطت كمية الفوسفور العضوية بعلاقة ارتباط قوية %44الفوسفور الكمي المنغسؿ بالشكؿ العضوي 
 العضوي المنغسمة في ماء الصرؼ مما يشير إلى أنيا متحركة في ماء الصرؼ عمى شكؿ مركبات عضوية مفسفرة. 

، الفوسفور العضوي. الكممات المفتاحية:  الزراعة المحمية، المادة العضوية، انغساؿ العناصر الغذائية، النترات، الأمونيوـ

 سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيص -تشريفجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
يعتبر الآزوت والفوسفور مف العناصر الغذائية الرئيسية المحددة لدرجة التموث لمنظاـ البيئي لمماء العذب ومحدداً لنمو 

لممجموعات الحيوية في البيئة المائية  متاح حيوياً  (Pi, Inorganic-P)الأشنيات، حيث يعتبر الفوسفور المعدني 
(USEPA, 1994) فالحديث عف الفوسفور المعدني وحركتو آخذ بالتناقص مع البرىاف عمى أىمية الفوسفور العضوي .
(Po, Organic-P) مكانية حركتو عبر آفاؽ التربة وصولًا إلى بيئات الماء العذب . (MacDowell et al., 2021)، وا 
ف (MacDowell et al., 2021)مصدراً متاحاً لمفوسفور مع الوقت للؤحياء الدقيقة في النظـ البيئية المائية  (Po)فالفوسفور العضوي  ، وا 

المسؤولة عف تحريرىا مف تحديد ىوية ىذه المركبات العضوية الفوسفورية أمر بالغ الصعوبة إلا أن و سوؼ يؤمف فيـ للآليات 
 ضع سياسات استخداـ مصادر الفوسفور. التربة ويساعد في و 

يعتبر ضياع الفوسفور مع ماء الصرؼ ذو أىمية قصوى في الأراضي المسمدة بكثافة في المناطؽ الزراعية، فتحرؾ 
الفوسفور والتبدلات في أشكالو الأيونية سوؼ تعتمد عمى مصدر التسميد العضوي، وعمى درجة تشبع التربة بالفوسفور 

أسابيع تـ خلاليا تتبع حركة  52( في دراستيـ عمى مدار 0251وآخروف ) Gilesىذا ما أكده ضمف أفؽ التربة. 
الفوسفور مع ماء الصرؼ، وتبيف أف الصرؼ الأعظمي لمفوسفور كاف في الأسبوع الرابع بشكمية المعدني والعضوي 

( عمى 2022وآخروف ) Sunسع كانت لػ . الدراسة الأو (P-saturated condition)خاصة عند ظروؼ إشباع التربة بالفوسفور 
متنوعة( حيث شكؿ  58، و Chermozrems ،55 Red Soilتربة  Paddy Soil ،52 05تربة مف رتب مختمفة ) 42

 Chardon et)مكونات التربة المتاح. فالفوسفور العضوي أقؿ تفاعلًا مع -P% مف الػ  01±17الفوسفور العضوي الذائب 

al., 1997)،  فالمادة العضوية قد قممت مف طاقة ربط الفوسفور في التربة وسببت زيادة في إنغسالو مف التربة مع ماء
. لقد فسر الباحثوف زيادة إنغساؿ الفوسفور في معاملات المادة العضوية عمى جميع (Field et al., 1985)الصرؼ 

مواقع ادمصاص الفوسفور  (Coating)دنية وتغميؼ المع-المعاملات مرده إلى النشاط الميكروبي والمعقدات العضوية
 Tarkalson)عمى حبيبات الطيف بالمركبات العضوية، وأخيراً إلى تفاعؿ الفوسفور مع كؿ مف الكالسيوـ والألمنيوـ 

and Leytem, 2009) وارتبط انغساؿ الفوسفور الكمي بالكربوف العضوي بعلاقة خطية ،(R
2
.  ولكف تجدر (0.98 =

لى أف المعطيات قميمة عف حركة الفوسفور مف الترب جيدة التطور، ويمزـ تناولو في دراسات الإنغساؿ الإشارة إ
 لمفوسفور والآزوت.

خلاؿ التربة كاف موضع دراسة في ترب ذات تاريخ طويؿ مع الإضافات السمادية  (Pi)إف حركة الفوسفور المعدني 
ففي دراسة حقمية مترافقة مع دراسة أعمدة تمت فييما إضافة روث  ،(Eghball et al., 1996)العضوية الكبيرة 

% مف الفوسفور الكمي 92قد شكؿ قيمة أكبر مف  Poالأبقار لمقارنة الفوسفور العضوي في ماء الصرؼ وتبيف أف 
في  % مف الفوسفور الكمي المنغسؿ72المنغسؿ مف الأعمدة التي تمقت إضافة مف المادة العضوية، وقيمة أكبر مف 

، وأف الإضافة المتكررة مف الفوسفور (Chardon et al., 1997)تربة الحقؿ والتي جمعت باستخداـ الميزومترات 
. فالفوسفور (Wang et al., 2022)العضوي تزيد بشكؿ ميـ مف الفوسفور العضوي المنغسؿ إلى الماء الجوفي 

باً ما يكوف بشكؿ استرات أحادية وثنائية لمفوسفور العضوي الذائب غالباً ىو الشكؿ المنغسؿ بكميات كبيرة، وغال
(Anderson and Magdoff, 2005) فانغساؿ الفوسفور يختمؼ باختلاؼ أنواع الترب، وىو يبدو معتمداً ليس فقط ،

نتائج تـ  ،(Rashmi et al., 2017)عمى معدلات التسميد الفوسفاتي، بؿ عمى سعة ادمصاص الفوسفور في التربة السطحية وتحت السطحة 
وحتى الطينية وتراوحت الكمية المنغسمة الحصوؿ عمييا مف دراسة أعمدة عمى أربع رتب مف الترب تباينت في قواميا بيف لومية رممية 

غسمة، وتتفؽ ىذه النتائج مع  52الكمي المنغسؿ بعد  P% مف مجموع الػ 42-11خلاؿ الغسلات الخمس الأولى بيف 
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Yusran (0252الذي يشير إل ) ى أف إنغساؿ الفوسفور يكوف أعمى في التربة الرممية مقارنة بالتربة الطينية، وكذلؾ
 الكربوف العضوي والفوسفور العضوي. 

% مف السماد المضاؼ 82( في دراسة أعمدة NH4و NO3لقد شكمت الكمية المنغسمة مف الآزوت )بشكمية 
(Fernandez-Sanjurjo et al., 2014)ف تجزئة الجرعة ال %مف ضياع 22سمادية لممزروعات قد خفض بنسبة ، وا 

( أف 0206وآخروف ) Wang. وتبيف دراسة (Nakamura et al., 2004)النترات بغض النظر عف نوع التربة 
 ، وبينوا أف إنغساؿ(TDN)% مف مجموع الآزوت الكمي المنغسؿ 81-72( تشكؿ NO3  +NH4الآزوت المعدني )ػ 

يصؿ إلى عتبة وبعدىا يكوف محدوداً أو لا انغساؿ،  NH4النترات يكوف بشكؿ مستمر مع الزمف بينما إنغساؿ الػ 
. لقد فسر ىؤلاء الباحثوف ذلؾ بسبب تحولات الأمونيوـ والآزوت (Dai et al., 2023)وتتوافؽ ىذه الدراسة مع 

. (Frick et al., 2022)تي يتـ فييا إضافة الزبؿ البقري ، خاصة في الترب ال(Dang et al., 2022)العضوي إلى نترات 
التربة المعدنية موجبة الشحنة فإف النترات ذات الشحنة السالبة محدودة الادمصاص عمى غرويات  NH4بالمقارنة مع الػ 

لانغساؿ مع ، الأمر الذي يجعميا عالية الحركة في محموؿ التربة وا(Padilla et al., 2018)والعضوية سالبة الشحنة 
 .  (Zhang et al., 2019)ماء الصرؼ 

تعد الزراعة المحمية إحدى نظـ التكثيؼ الزراعي في القطر العربي السوري لإنتاج محاصيؿ الخضر، يتـ فييا استخداـ 
كميات كبيرة مف الأسمدة لملائمة احتياجات الأصناؼ المزروعة سريعة النمو وذات الإنتاجية العالية، كما وتعتبر 

بؿ الأغناـ مف العمميات الزراعية الأساسية في البيوت المحمية إضافة المادة العضوية عمى شكؿ الزبؿ البقري أو ز 
مف ىذه الإضافات غير المدروسة . تعتبر وىذا يعود لرغبة المزارع ،لمبيت البلاستيكي 2ـ 8و  2ـ 5بيف حيث تتراوح 

ارج منظومة منيا خجزء  انغساؿنتيجة التموث الذي سيحدث بفعؿ  ،مشكمة بيئية حقيقيةالأسمدة المعدنية والعضوية 
الأمر ىذا سينعكس القريبة مف تجمعات البيوت البلاستيكية.  إلى المياه الجوفية ومياه المسطحات المائيةنبات -تربة

يتجاوز  مف سورية في المنطقة الساحمية رعدد البيوت البلاستيكية كبي، خاصة وأف سمباً عمى صحة الإنساف والحيواف
  .(0202% منيا )المجموعة الإحصائية الزراعية 81، تشكؿ البندورة حوالي بيت 165,000

تندر دراسات الأعمدة أو التجارب الحقمية التي تتناوؿ انغساؿ المغذيات مف نظاـ الزراعة المحمية عمى مستوى سورية 
 والعالـ.

الزراعي في  ولذلؾ ىدفت ىذه الدراسة التي أجريت في أعمدة مزروعة بالبندورة في البيت البلاستيكي في موقع المشتؿ
 جامعة تشريف إلى:  

 .انغساؿ الأسمدة الفوسفورية والآزوتية مف نظامي تربة وحترة مع ماء الصرؼدراسة  .5

 ؟نبات -خارج نظاـ تربة  دور المادة العضوية في حركية العنصر السمادي )معدني أـ عضوي(تقصي  .0

 
 طرائق البحث ومواده:

 وسط الزراعة:
 جنوب شرؽ مدينة اللاذقية. 52سـ مف قرية الينادي التي تبعد  22-2التربة: جمعت التربة مف الطبقة السطحية  .5

 الحترة: جمعت الحترة مف التكشفات البركانية لتربة الحترة في منطقة بانياس. .0

 الغاب التابعة لممؤسسة العامة لممباقر.  –الزبؿ البمدي: عبارة عف زبؿ أبقار تـ الحصوؿ عميو مف مبقرة جب رممة  .2
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ممـ،  6أزيمت الشوائب مف أعشاب وحصى مف التربتيف والزيؿ البمدي، جففت ىوائياً، طحنت لتمر مف منخؿ ذو فتحات 
 ممـ وحفظت في أكياس لحيف الاستخداـ. 0بينما الزبؿ تـ تنخيمو عؿ أقطار 

البيت البلاستيكي بالبندورة وخضعت لمتسميد الأساسي واللاحؽ خلاؿ  التربتيف زرعتا لموسـ واحد باستخداـ الأعمدة في
 ( وفؽ البرنامج التسميد المشار لو لاحقاً.0202تموز -موسـ النمو )نيساف

أفرغت محتويات الأعمدة لكؿ مف التربة والحترة عمى حدا ومزجت جيداً، ومف ثـ خضعت التربتيف والزبؿ البمدي 
، والتي (Ryan et al., 2001)ـ الخواص الخصوبية ومحتواىا مف العناصر الغذائية لمتحميؿ المخبري لتحديد أى

 (.5يوضحيا الجدوؿ )
 (: الخواص الخصوبية لتربتي الدراسة وزبل الأبقار. القيم ىي متوسط ثلاث عينات أخذت عشوائياً.1جدول )
 زبؿ أبقار الحترة تربة الينادي  الخواص

 تحميؿ ميكانيكي )%(

 - 57.17 02.02 طيف
 - 2.58 0.95 سمت
 - 79.01 74.84 رمؿ

 - sLلومية رممية  Lلومية  * التربة نوع
pH (0.1:5 )7.75 7.18 7.10 تربة:ماء 

EC (0.1:5 )8.86 2.592 2.541 ميميموس/سـ تربة:ماء 
C-)%( 06.96 2.08 2.88 عضوي 

OM )%( 5.1 2.68 62.2 
CaCO3 )%( 5.57 2.82 02.71 

CEC (/522ميميمكافىء )14.50 05.81 غ تربة - 

 الآزوت
TN )%( 2.276 2.202 5.052 

NO3)22.1 14.5 )مغ/كغ تربة  
NH4)52.2 02.2 )مغ/كغ تربة  

 العناصر المتاحة
 )مغ/كغ تربة(

P 58.5 52.9 5202.2 
K 025.6 774.6 190.1 
Ca 6062 9227 6212 
Mg 406 5742 0166 

C/N 55.49 52.41 02.14 
 .(1985) (TGL 24300/05)* تم تحديد نوع الترب باستخدام مثمث القوام الألماني 

 ,Mg, Ca)مناسبتيف لزراعة البندورة، وكلا التربتيف ذات محتوى عالي مف العناصر الغذائية  ECو pHالتربتيف ذات 

K, P, N)جيدة حيث أف نسبة ، وذات محتوى منخفض مف المادة العضوية، وزبؿ الأبقار ذو درجة تخمر 
 C/N 02.14 .ومحتوى جيد مف العناصر الغذائية الكبرى 

 معاملات التجربة:
%، 8و 6و 2تضمنت التجربة وسطيف لمزراعة تربة وحترة وتحت ثلاث مستويات مف التسميد العضوي بالزبؿ البقري 

 عموداً. 58معاملات وبثلاثة مكررات مما يجعؿ عدد الأعمدة الكمي  4وبالتالي كاف ىنالؾ 
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 عدد الأعمدة الكمي المكررات زبؿ الأبقار ) % ( وسط الزراعة
   2(S) (Soil)تربة 

 6(S+OM1)   
 8(S+OM2)   
 عمود 58=    

   2 (H) (Hetra)حترة 
 6(H+OM1) 2  
 8(H+OM2)   
 تصميم التجربة:

زراعة البندورة في أعمدة في نظاميف )تربة وحترة( لدراسة حركة العناصر في أفؽ التربة وكذلؾ لتصميـ تجربة  ت ـ 
ممـ  7مع ماء الصرؼ. الأعمدة المستخدمة بلاستيكية بسماكة  المنغسمةوالكربوف العضوي كميات الآزوت والفوسفور 

لتي تنتصب عمى حوامؿ خشبية ويتـ ( تصميـ الأعمدة ا5سـ. يوضح الشكؿ ) 12سـ وارتفاع الأعمدة  01وقطرىا 
 استقباؿ ماء الصرؼ في أوعية بلاستيكية أسفؿ الأعمدة.

 

 (: تصميم أعمدة الزراعة في البيت البلاستيكي بنظامي التربة والحترة1شكل )ال
 البرنامج التسميدي:

(، وسمفات البوتاسيوـ P2O5% 64(، سوبر فوسفات الثلاثي )N% 22ت ـ خمط الأسمدة الأساسية مف نترات الأمونيوـ )
(12 %K2Oوذلؾ بالكميات التي يشير ليا الجدوؿ )) 6، 2لجميع الأعمدة، وتمت إضافة الزبؿ البقري بالنسب  )0 ،
كغ في معاملات الشاىد بدوف تسميد عضوي،  01% بحسب المعاممة. بمغ وزف التربة التي تتسع ليا الأعمدة 8و

كغ في  0% مادة عضوية و6كغ تربة في المعاملات  5وتمت إزاحة وزف الزبؿ البقري المضاؼ مف وزف التربة )
 .2غ/سـ 5.01سـ مع الرص لتحقيؽ كثافة ظاىرية تقارب  62% مادة عضوية(. م مئت الأعمدة لارتفاع 8المعاملات 
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 (: البرنامج التسميدي المتبع في دراسة الأعمدة.0جدول )
 بعد التشتيؿ )أسبوع( الإضافات السمادية

 غ25=(TSP, 46% P2O5)سوبر فوسفات مثمث 

 غ 20(=K2O% 12) سمفات البوتاسيوـ

 غ 20(= N% 22) نترات الأمونيوـ

 تسميد أساسي

 زبؿ بقري بحسب المعاممة 8% – 6 – 0

 
 0 غ N–P2O5–K2O(52:62:52 = )0عالي الفوسفور
 6 غ N–P2O5–K2O (52:62:52 = )0عالي الفوسفور 

 4 غ N–P2O5–K2O(02:02:02 = )0متوازف 
 8 غ N–P2O5–K2O(02:02:02 = )0متوازف 
 52 غ N–P2O5–K2O(02:02:02 = )0متوازف 

 50 غ N–P2O5–K2O(22:51:51 = )0عالي البوتاس 
 56 غ N–P2O5–K2O (22:51:51 = )0عالي البوتاس 
 النياية – 54 غ N–P2O5–K2O (22:51:51 = )0عالي البوتاس 

 
 الزراعة والعناية بالتجربة:

ليتر بالتنقيط لمسماح لمتربة لمتموضع البنائي، واستمرت  5خضعت الأعمدة بعد ممئيا بالتربة لمسقاية يومية بمعدؿ 
عممية الري حتى بدء ظيور قطرات ماء الصرؼ في العبوات أسفؿ الأعمدة. ت ركت التربة لمتوازف لمدة أسبوعيف قبؿ 

أوراؽ حقيقية. تم ت الزراعة بتاريخ  4-6جانسة بعمر زراعة شتوؿ البندورة )صنؼ ىجيف روز(، وىي شتوؿ مت
51/6/0205. 

ت ـ ترطيب تربة الأعمدة بمعدؿ مرتيف أسبوعياً في مراحؿ النمو الأولى حتى ظيور العنقود الزىري الثالث، ومف الري: 
 ثـ كؿ يوميف حتى نياية التجربة. 

المفحة، بياض زغبي، وبياض دقيقي(؛ والإصابات تمت عمميات المكافحة الوقائية للؤمراض الفطرية )المكافحة: 
 الحشرية )الذبابة البيضاء وحافرة الأنفاؽ(. لـ تظير أي أعراض مرضية أو حشرية عمى نباتات التجربة.

 ماء الصرف والتحاليل المخبرية:
 لعمر النبات وحتى ليتر في المراحؿ الأولى 5ت ـ جمع ماء الصرؼ مرة كؿ أسبوع بعد ري و بالتنقيط بمعدؿ تراوح بيف 

ليتر في المراحؿ المتقدمة الثمرية لمنباتات. فالراشح في الأسبوع الأوؿ كاف بعد ري بدوف تسميد ومف ثـ مع التسميد  1 
مف عمر التجربة( كما ىو مشار لو في  72في الأسبوع الثاني، وىكذا بالتناوب حتى الأسبوع العاشر )حتى اليوـ 

 (.0الجدوؿ )
ساعة مف الري الذي تـ استقبالو في  50لري المستخدـ في كؿ عمود وقياس كمية الماء الراشح بعد س جؿ حجـ ماء ا

 عبوات أسفؿ الأعمدة. ت ـ إجراء التحاليؿ المخبرية التالية عمى ماء الصرؼ:
 قياس الناقمية الكيربائية باستخداـ جياز الناقمية الكيربائية -

 pHياس الػ ماء الصرؼ باستخداـ جياز ق pHقياس درجة  -

 (Ryan et al., 2001)قياس تركيز النترات بطريقة حمض الكروموتروبيؾ  -

 (.0252قياس تركيز الأمونيوـ بطريقة الأندوفينوؿ )الزعبي وآخروف،  -
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 (Ryan et al., 2001)بطريقة الموليبدنيوـ الأزرؽ  (MRP)تقدير الفوسفور المتفاعؿ مع الموليبدات  -

بعد اليضـ بحمض الكبريت وبيرسمفات الأمونيوـ بطريقة الموليبدنيوـ الأزرؽ  (TP)تقدير الفوسفور الكمي  -
(Hedley et al., 1982). 

تقدير الكربوف العضوي بالطريقة المونية باستخداـ ديكرومات البوتاسيوـ المعدلة والقياس عمى جياز الطيؼ الضوئي  -
 .(Sims and Haby, 1971)نانومتر 422عند طوؿ موجة 

 الإحصاء:الحسابات و 
 :(Alloush et al., 2003)ت ـ حساب الفوسفور العضوي المنغسؿ بطريقة الفرؽ وفؽ التالي 

 (MRP)الفوسفور المتفاعؿ مع الموليبدات  –(TP)= الفوسفور الكمي الذائب  (Org-P)الفوسفور العضوي 
ف ىو وسط الزراعة تربة عمى اعتبار أف  مصدر التباي ANOVAخضعت جميع معطيات التجربة لمتحميؿ الإحصائي 

، والتأثيرات المتداخمة بيف ىذه العوامؿ. كما (Time)، الزمف بالأياـ (OM)، مستوى المادة العضوية (Soil)أـ حترة 
%، وذلؾ باستخداـ البرنامج الإحصائي 1عند مستوى معنوية  (LSD)ت ـ فصؿ المتوسطات وحساب أقؿ فرؽ معنوي 

SAS (SAS institute, 1999). 
 

 النتائج والمناقشة:
 انغسال الأملاح الكمية:

/سـ في المراحؿ الأولى ميميموس 8)بداية التجربة( فكانت أعمى مف  2سجمت الناقمية الكيربائية قيماً مرتفعة في الزمف 
لنمو محصوؿ البندورة في جميع المعاملات في نظامي التربة والحترة وبغض النظر عف مستويات إضافة المادة 

(  08( بشكؿ متسارع وتدريجي حتى الأسبوع الرابع )EC(، ومف ث ـ انخفض مؤشر المموحة )قيـ الػ 5العضوية )شكؿ يوـ
بطيئاً  ECميميموس/سـ، ومف ثـ يكوف الانخفاض في قيـ الػ  2ما دوف  ECػ في جميع المعاملات حيث تكوف قيـ ال

 H+OM2و S+OM2يوـ تبقى المعاممتيف  72ميميموس/سـ في أغمب المعاملات. خلاؿ الزمف  0جداً لتكوف ما دوف 
( وأعمى بشكؿ H+OM1و S+OM1% مادة عضوية )المعاممتيف: 6أعمى مف المعاممتيف المتيف تمقتيا مستوى إضافة 

 (.Hetraو Soil% مادة عضوية )المعاممتيف: 2معنوي مقارنة بالمستوى 
 ميميموس يعادؿ 5إلى كمية كبيرة مف الأملاح التي ت ـ فقدىا مف الأعمدة، فعمى اعتبار أف   ECتشير قيـ الػ 

ملاح التراكمية ، حيث تبمغ كمية الأEC (Marschner, 1995)مغ/ؿ لكؿ درجة واحدة في سمـ المموحة  462 
 غ بوجود المادة العضوية 08.2و 05.8غ/عمود، وتزداد معنوياً إلى  56.4 (Soil)المنغسمة في معاممة التربة شاىد 

 (Hetra)(. كانت كمية الأملاح المنغسمة في شاىد الحترة S+OM2و S+OM1% عمى التتالي )المعاممتيف: 8و 6 
، OM% 6غ مع مستوى الإضافة  02.6غ، وتزداد إلى  56.2مغت متقاربة وغير معنوية عف شاىد التربة حيث ب

 (.0لوسط الزراعة الحترة )شكؿ  OM% 8بإضافة  57.2وانخفضت إلى 
تبدو ىذه النتائج في انخفاص المموحة مع الزمف منسجمة مع منحنى انغساؿ الأملاح في تجربة أعمدة صغيرة ارتفاعيا 

ميميموس/سـ وانخفضت تدريجياً مع زيادة كمية الماء  8مف  ECلػ غ تربة حيث بدأت قيمة ا 922سـ وتحوي  02
، وبمغت  82المنغسمة مف الأعمدة خلاؿ  ميميموس/سـ في نياية التجربة، وتجدر الإشارة إلى أف  ىذه الدراسة  2.26يوـ

ف مف التسميد لـ تتضمف إضافة لممادة العضوية ولا تسميد إضافي ولـ ت زرع الأعمدة بأي نبات وتضمنت فقط مستويي
 .(Fernandez-Sanjurjo et al., 2014)بأسمدة بطيئة التحرير 
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% في نظام الزراعة 8و 6لماء الصرف من التربة والحترة بوجود مستويين من المادة العضوية  (EC)(: الناقمية الكيربائية 1شكل )ال
 المحمية.

 

 
 
يوم من عمر التجربة بوجود مستويين من المادة  02في ماء الصرف من التربة والحترة بعد  (: الكمية الكمية من الأملاح المنغسمة0شكل )ال

 % في نظام الزراعة المحمية.8و 6العضوية 
 

 انغسال النترات والأمونيوم:
 ( في أعمدة المنظومتيف05بدأت معدلات النترات بالإنغساؿ بمعدلات متسارعة في الأسابيع الثلاثة الأولى )حتى اليوـ 

)تربة وحترة(، واستمر انغساؿ النترات لكف بمعدلات منخفضة حتى نياية تتبع حركة النترات خارج منظومة الأعمدة 
 يوـ 05(. شكمت كمية النترات التراكمية المنغسمة في الزمف 2يوـ )شكؿ  72)تربة نبات( حتى اليوـ 

%( في 42و 78و 84، وشكمت )72في منظومة التربة عند اليوـ  %( مف إجمالي النترات المنغسمة80و 70و 80) 
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(، عمى التتالي. كانت كمية النترات التراكمية المنغسمة OM2+و  OM1+منظومة الحترة )في معاملات الشاىد و 
وى ( بالمقارنة مع مست2أعمى في معاممتي الشاىد )تربة وحترة( المتيف لـ تتمؽ أي إضافة مف المادة العضوية )شكؿ 

(، وانخفضت النترات المنغسمة بمعدؿ أكبر بوجود مستوى الإضافة H+OM1و S+OM1% )المعاممتيف 6الإضافة 
(. وكاف الانخفاض في كمية النترات H+OM2و S+OM2% في كلا وسطي الزراعة تربة وحترة )المعاممتيف 8

مقارنة بمنظومة التربة، فالفروقات بيف  التراكمية المنغسمة بتأثير إضافة المادة العضوية أكبر في منظومة الحترة
 0941يوـ  72كانت معنوية في جميع أزمنة القياس، وبمغت في الزمف  H+OM2و  H+OM1و  Hetraالمعاملات 

/نبات، عمى التتالي، في حيف كانت الكمية التراكمية المنغسمة مف النترات في منظومة N-مغ نترات 5249و  0179و 
و  S+OM1و  Soil/نبات في المعاملات N-مغ نترات 5842و  0025و  0202 يوـ 72التربة في الزمف 

S+OM2 .عمى التتالي ، 
لقد شجعت إضافة المادة العضوية عمى نشاط ميكروبات التربة ومعدنو الآزوت العضوي وتشكؿ كميات كبيرة مف 

، وىو أمر ليس (Frick et al., 2022)( 2النترات التي انغسمت مع ماء الصرؼ بكميات أكبر مف الأمونيوـ )شكؿ 
، (Marschner, 1995)بالمستغرب خاصة أف الأمونيوـ مف الكاتيونات التي تدمص بقوة عمى سطوح غرويات التربة 

( إلى دور المادة العضوية في زيادة النشاط البيولوجي في التربة بحيث يتواجد 0256وآخروف ) Evebornويشير 
% مف 71% مف الشكؿ المعدني للآزوت في التربة. لقد شكمت النترات 97مت الآزوت بصورتو النتراتية والتي شك

(. 2% في باقي المعاملات )شكؿ 99.8-92، و Soil+OM2مجموع الشكميف المعدنييف في ماء الصرؼ في معاممة 
شاىد في كلا لقد أدى التسميد العضوي إلى انخفاض في الكمية التراكمية مف النترات المنغسمة مف الأعمدة مقارنة بال

التربتيف والذي ربما يكوف مرده إلى تخزيف النترات في الكتمة الحيوية التي تنشط بوجود المادة العضوية، في المستوى 
OM2  أكثر مفOM1 (Eveborn et al., 2014).  وعمى اعتبار أف دراستنا قد تضمنت زراعة نباتات البندورة ذات

الاحتياجات العالية مف الآزوت بشكؿ خاص وجميع العناصر الغذائية بشكؿ عاـ، فما يتـ إنغسالو مف النترات ىو 
ت ( في دراستيـ لحركة الآزو 0226وآخروف ) Nakamuraالفائض عف احتياجات النبات في زمف الغسيؿ. ولقد أشار 

 سـ قطر( إلى أف معدلات انغساؿ النترات تبدأ سريعة ومف ثـ تنخفض لاحقاً  x 1سـ ارتفاع  22في أعمدة )
% بالمقارنة مع الإضافة 22)الدراسة بدوف نبات(، وأف توزيع الجرعة السمادية قد خفض مف انغساؿ الآزوت بمعدؿ  

في منحنى معدلات النترات المنغسمة، وكذلؾ نتائج  (Wang et al., 2024)السمادية بشكؿ جرعة واحدة، ويتفؽ معيـ 
 (.2تجربتنا )شكؿ 

(. ولقد 2المنغسمة خارج منظومات الأعمدة )تربة وحترة( محدودة مقارنة بالنترات )شكؿ  N-لقد كانت حركة الأمونيوـ
رع في الأسابيع الثلاثة نموذجاً تراكمياً لانغساؿ الأمونيوـ شبيياً بانغساؿ النترات حيث تتسا S+OM2بينت المعاممة 

يوـ والبالغة  72% مف كمية الأمونيوـ الإجمالية المنغسمة في الزمف 81/نبات(، مشكمة N-مغ أمونيوـ 121الأولى )
(، حيث بمغت S+OM1( في منظومة التربة )المعاممة OM% 6/نبات. وبوجود المستوى الأقؿ )N-مغ أمونيوـ 404

 (Soilمغ/نبات، وفي معاممة تربة شاىد ) 061يوـ  72نغسمة بعد الكمية التراكمية مف الأمونيوـ الم
/نبات. أما في معاملات منظومة الحترة فكانت الكميات التراكمية مف الأمونيوـ المنغسمة قميمة مقارنة N-مغ أمونيوـ 9 

 /نبات( في المعاملاتN-مغ أمونيوـ 44.8و 55.7و 4.2يوـ ) 72بالتربة حيث بمغت عند الزمف 
 Hetra  وH+OM1  وH+OM2.عمى التتالي ، 
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 يوـ )مدة الدراسة( والبالغة 72منغسمة مف نبات واحد خلاؿ  NO3-Nوبعممية حسابية بسيطة لأعمى كمية 
ـ، فإنو  622نبات بمساحة  5022(، وعمى اعتبار أف عدد النباتات في بيت بلاستيكي واحد 2مغ/نبات )شكؿ  0941 

، وىي بالتأكيد كمية كبيرة قادرة عمى  72/ىكتار/ NO3-Nكغ  89مف النترات لتبمغ  يمكف حساب الكمية المنغسمة يوـ
 زيادة مؤشر خطورة تموث المياه الجوفية بالنترات. 
، حيث انغسمت كمية كبيرة (Fernandez-Sanjurjo et al., 2014)يبدي منحنى انغساؿ الأمونيوـ متوافقاً مع نتائج 

% مف الكمية الكمية مف الأمونيوـ المنغسمة مف 72ليتر ماء( وشكمت  4مس الأولى )بعد مف الأمونيوـ في الأياـ الخ
الأعمدة. فالإنغساؿ يتـ في ظرؼ تكوف فييا تربة الأعمدة مشبعة بالماء وىو ما شجع عمى انغساؿ الشكؿ المرجع مف 

واضحاً في المعاملات التي تمت ، وىذا ما بدا (Fernandez-Sanjurjo et al., 2014)النتروجيف ومنيا الأمونيوـ 
(، حيث تشجع Soil+OM2<Soil+OM1<Hetra+OM2إضافة المادة العضوية إلييا )المعاملات عمى الترتيب 

 ,.Wang et al)المادة العضوية عمى نشدرة الآزوت العضوي نتيجة لنشاط الكائنات الحية الدقيقة وتشكؿ الأمونيوـ 

غسمة مف الأمونيوـ في وسط التربة مقارنة بالحترة إلى خواص التربتيف، فتربة . ربما يعود تفوؽ الكميات المن(2024
غ تربة( )جدوؿ  522ميميمكافئ/ 05.81مقارنة بػ  14.50مرة مف سعة التبادؿ الكاتيونية لمتربة ) 0.4الحترة ذات سعة تبادؿ كاتيونية أعمى بػ 

إذا كانت سطوح الادمصاص ذات شحنات ساؿ الأمونيوـ خاصة (، فادمصاص الأمونيوـ عمى السطوح الغروية قد قمؿ مف إنغ5
 .(Xiong et al., 2010)في التربة وىي الحترة في ظروؼ دراستنا  (Variable  Charge)متغيرة 

 

 
 

 
 

يوم من عمر التجربة من التربة والحترة بوجود  02من النترات والأمونيوم في ماء الصرف خلال  (: الكمية التراكمية المنغسمة3شكل )ال
 .يوم 11% في نظام الزراعة المحمية. تشير الأسيم إلى موعد إضافة الجرعات التسميدية كل 8و 6مستويين من المادة العضوية 
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 انغسال الفوسفور:
الذائب في ماء الصرؼ مجموع أشكاؿ الفوسفور المعدنية والمرتبطة عضوياً في ماء  (TP)يمثؿ الفوسفور الكمي 

(، فالكمية التراكمية لحركتو تزداد مع الزمف بمعدلات عالية في نظاـ التربة بوجود المادة العضوية 6الصرؼ )شكؿ 
 لعضوية% مف المادة ا6(، وتكوف أعمى معنوياً مقارنة بالمستوى S+OM2% )المعاممة 8بمعدؿ 

(، والتي بدورىا كانت بفروقات معنوية مقارنة بمعاممة نظاـ التربة شاىد بدوف إضافة المادة S+OM1)المعاممة  
مغ  94و 40و 01يوـ  72(. لقد بمغت الكمية الكمية المنغسمة مف الفوسفور الكمي بعد Soilالعضوية )المعاممة 

TP نبات في المعاملات/Soil  وS+OM1  وS+OM2 التتالي، مما يشير دور المادة العضوية في زيادة كمية ، عمى
 الفوسفور المنغسمة في نظاـ التربة. 

أما في نظاـ الحترة، فكمية الفوسفور الكمية المنغسمة تكوف متقاربة في معاممتي المادة العضوية وغير مختمفتيف معنوياً 
( عف معاممتي Hetraمعاممة الحترة شاىد ) في TP(، بينما تنخفض معنوياً كمية H+OM1و  H+OM2)المعاممتيف 

  H+OM1و Hetra /نبات لممعاملات الثلاث،TPمغ  71و  78و  62يوـ  72، حيث بمغت القيـ بعد المادة العضوية
 (.6عمى التتالي )شكؿ  H+OM2و 

إلى توزعيما  (Org-P)، والفوسفور المرتبط عضويا ً (MRP)وتشير قيـ منحنيي الفوسفور المتفاعؿ مع الموليبدات 
/نبات في نظاـ التربة MRPمغ  64و 22و MRP 8.7بشكؿ متساو تقريباً ضمف ماء الصرؼ، فقد بمغت قيـ الػ 

مغ/نبات في معاملات نظاـ الحترة  09و  24و  57.1، عمى التتالي؛ وىي S+OM2و  S+OM1و  Soilلممعاملات 
والمتفاعؿ مع  (TP)أكبر في حركة الفوسفور الكمي  % كاف ليا أثر8ولذات الترتيب. فالمادة العضوية بمستواىا 

في نظاـ التربة مقارنة بنظاـ الحترة، إلا أف قيـ الفوسفور العضوي تتقارب بيف النظاميف حيث  (MRP)الموليبدات 
 عمى التتالي. H+OM2و S+OM2/نبات في المعاممتيف Poمغ  64و 12كانت قيمو 
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والعضوي  (MRP)، وتوزعو بين الشكمين المتفاعل مع الموليبدات (TP)المنغسمة من الفوسفور الكمي (: الكمية التراكمية 6شكل )ال
(Po)  في نظام الزراعة 8و 6يوم من عمر التجربة من التربة والحترة بوجود مستويين من المادة العضوية  02في ماء الصرف خلال %

 يوم. 11دية كل المحمية. تشير الأسيم إلى موعد إضافة الجرعات التسمي
 

( المتيف لـ Hetraو  Soilكانت كمية الفوسفور الكمية الذائبة المنغسمة في شاىدي التربة والحترة منخفضة )المعاممتيف 
(، TSPغ  01يتـ إضافة المادة العضوية ليما عمى الرغـ مف تمقي كلا المعاممتيف ذات الكمية مف التسميد الأساسي )

. (Fernandez-Sanjurjo et al., 2014)(، ويتفؽ ذلؾ مع 0يوـ )جدوؿ  51ادية كؿ وتمقييما ذات الجرعات السم
، (Heckrath et al., 1995)مف تربة كمسية  Pزاد انغساؿ  ppm 522عتبة الػ  Olsen-Pفعندما يتجاوز تركيز 

بشكؿ أسي  Pالػ  فقد ازداد إنغساؿ ppm 42و 62( إلى أنو بعد تركيز 0252وآخروف ) Gebrimبينما تشير دراسة 
Expenential ( في تربتيف طينية ولومية رممية. ىذه التراكيز مف الفوسفور أعمى مف تراكيز الفوسفورOlsen-P )

(. فعمى الرغـ 5/كغ تربة( )جدوؿ Pلمحترة مغ  52.9لمتربة و 58.5التي تـ قياسيا في تربتي الدراسة في بداية التجربة )
ية مف التسميد المعدني مف الفوسفور الأساسي واللاحؽ، فقد كانت تراكيز الفوسفور مف تمقي جميع الأعمدة ذات الكم

(. ىذا ما يشير إلى دور 6في ماء الصرؼ لأعمدة الشاىد أقؿ بكثير مف المعاملات التي تمقت التسميد العضوي )شكؿ 
مف التربة والحترة مقارنة بالشاىد. % في زيادة معدلات إنغساؿ الفوسفور الكمي الذائب 8و 6المادة العضوية بمستويييا 
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 ,.Alloush et al)إف زيادة مستوى الإضافة مف المادة العضوية قد أدى إلى زيادة معدلات انغساؿ الفوسفور الكمي 

2003; Ojekanmi et al., 2011; Kashem et al., 2004) ربما يكوف ذلؾ ناتج عف زيادة إشباع السطوح فينتج ،
( عندما تمت 0226وآخروف ) Kashemسفور مما يؤدي إلى انغسالو، وىذا ما أشار لو أيضاً عنيا انخفاض ربط الفو 

طف/ىػ. إف لمزبؿ الحيواني تأثير مباشر وآخر غير مباشر في خواص التربة تؤثر  02إضافة زبؿ الأبقار لمتربة بمعدؿ 
، أو بالعكس فإنيا تساعد في (Whalen et al., 2000)في قابمية التربة للاحتفاظ بالفوسفور، فإما خفض انغسالو 

(. 6، وىذا ما يتماشى ويتوافؽ مع نتائج ىذه الدراسة )شكؿ (Daly et al., 2001)حركة الفوسفور مع ماء الصرؼ 
فالأحماض العضوية التي تنتج عف تحمؿ المادة العضوية تنافس الفوسفور عمى مواقع الادمصاص مما يؤدي إلى 

 . (Sui and Thompson, 2000)، نتيجة لخفض درجة إشباع التربة بالفوسفور (Guppy et al., 2005)سفور انخفاض احتفاظ التربة بالفو 
% مف الفوسفور الكمي المنغسؿ مع ماء الصرؼ، والباقي ىو ما يسمى 42-12يشكؿ الفوسفور العضوي نسبة 

، وىو يتضمف بحد ذاتو جزءاً ربما ليس بالقميؿ مف الفوسفور العضوي (MRP)بالفوسفور المتفاعؿ مع الموليبدات 
مولار مف  6(، وذلؾ عمى اعتبار أف طريقة التقدير المونية المتبعة باستخداـ موليبدات الأمونيوـ المحضرة في 6)شكؿ 

سفور، ويتـ حمض الكبريت الذي يجعؿ وسط التفاعؿ حامضي ويسمح بحممية بعض الأشكاؿ العضوية البسيطة لمفو 
. ىذا ما يدعو للاعتقاد أف نسبة (Haynes and Williams, 1993)بالتالي تقديرىا عمى أساس أنيا فوسفور معدني 

الفوسفور العضوي ىي أكبر مف القيـ التي يتـ حسابيا بطريقة الفرؽ. تبدو كميات الفوسفور العضوي في ماء الصرؼ 
% مف الفوسفور الكمي المنغسؿ، وازدادت نسبتو في 72لتي بمغت ( ا0255وآخروف ) Ojekanmiمتقاربة مع دراسة 

( إلى 0222وآخروف ) Toorطف/ىػ(. ويشير  502-42-22-2ماء الصرؼ بزيادة معدؿ الإضافة مف زبؿ الأبقار )
% مف الفوسفور الكمي في ماء الصرؼ مف تربة مراعي )دراسة عمى سنتيف( 74-11أف الفوسفور العضوي والذي شكؿ

، والتي تكوف متاحة سريعاً لنشاط Mucliecرة أسترات أحادية وثنائية لمفوسفور العضوي وفوسفولبيدات وىو بصو 
الأحياء الدقيقة في البيئات المائية مسببة ظاىرة الإثراء الغذائي. إف تكرار إضافة المادة العضوية الغنية بالفوسفور 

، وىذا تطبيؽ متبع في (Anderson and Magdoff, 2005)العضوي تؤدي إلى زيادة الكمية المنغسمة منو 
( كمية الفوسفور الكمي الذائب المنغسؿ مف دراسة أعمدة ما بيف 0226وآخروف ) Djodjicالزراعات المحمية. لقد قدر 

 /ىػ سنوياً، ويبدو أف الأمر ذو خطورة أكبر في الزرعات المحمية حيث يمكف حساب الكميةPكغ  2.22-5.29
 (.x 52222/622 0ـ 622نبات/بيت بلاستيكي  x 5022/نبات Pمغ  94.0ة )/ىػ /سنPكغ  0.9 

 انغسال الكربون العضوي وعلاقتو بانغسال الفوسفور العضوي:
( بطيئاً وانعكس Hetraو  Soilتكوف معدلات انغساؿ الكربوف العضوي في معاممتي الشاىد لنظامي التربة والحترة )

ممتيف، ىذا عمى الرغـ مف التفوؽ المعنوي لكمية الكربوف العضوي المنغسمة في ذلؾ في ميؿ الخط البياني لكلا المعا
مرة كمية الكربوف العضوي  0.8/نبات(، وىو تفوؽ يعادؿ Org-Cمغ  01و  49شاىد التربة مقارنة بشاىد الحترة )
كمية الكربوف العضوي  (. بشكؿ عاـ تتفوؽ معاملات التربة عمى معاملات الحترة في1المنغسمة في شاىد الحترة )شكؿ 

مغ/نبات في  549و 045يوـ 72المنغسمة وذلؾ عند كؿ مستوى مف مستويات المادة العضوية، فيي عند الزمف 
 مغ/نبات 554و 527)مختمفتاف معنوياً(، بالمقارنة مع  S+OM1و S+OM2معاممتي 

 .H+OM1و H+OM2)غير مختمفتاف معنوياً عف بعضيما( في معاممتي  
% 8، و6، 2تعكس كمية الكربوف العضوي المنغسمة مف أعمدة نظامي التربة والحترة معدؿ إضافة المادة العضوية 

فيي في كلا نظامي التربة والحترة تزداد بشكؿ معنوي تبعاً لمستوى إضافة المادة العضوية، والزيادات معنوية عند جميع 
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ترتبط حركة الفوسفور العضوي في أفؽ أوساط الزراعة تربة وحترة دورة قياس(. و  55يوـ ) 72أزمنة القياس عمى مدار 
(، الذي يربط بيف كميات الكربوف 4وصولًا إلى ماء الصرؼ ارتباطاً معنوياً مع كمية الكربوف العضوي المتحركة )شكؿ 

رتباط الوثيؽ والفوسفور العضوي في كلا نظامي الزراعة وتحت جميع مستويات الإضافة العضوية. ربما يشير ىذا الا
إلى أف حركة الفوسفور العضوي تتـ عمى صورة مركبات عضوية تحوي الفوسفور، وليست مرتبطة عمى مواقع 

 .(R= 0.905)ادمصاص المركبات العضوية، وربما يؤكد ذلؾ العلاقة الوثيقة 

 
 
يوم من عمر التجربة من التربة والحترة بوجود  02في ماء الصرف خلال  (C)(: الكمية التراكمية المنغسمة من الكربون العضوي 1شكل )ال

 يوم. 11% في نظام الزراعة المحمية. تشير الأسيم إلى موعد إضافة الجرعات التسميدية كل 8و 6مستويين من المادة العضوية 
 

 
 
يوم من عمر التجربة من التربة  02في ماء الصرف خلال  (Po)والفوسفور العضوي  (C)(: العلاقة بين كمية الكربون العضوي 4شكل )ال

 % في نظام الزراعة المحمية.8و 6والحترة بوجود مستويين من المادة العضوية 
تشير علاقة الارتباط القوية بيف انغساؿ الفوسفور العضوي والكربوف العضوي إلى حركة الفوسفور مرتبطاً مع المركبات 

، حيث تؤثر (Wang et al., 2021; Wang et al., 2022)مع مكونات التربة  العضوية التي ىي أقؿ تفاعلاً 
المركبات العضوية في حركة الفوسفور في الترب التي أضيؼ ليا المادة العضوية، فمف المرجح أف شكؿ وكمية 
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لمعقدة عضوياً الكربوف تؤثر في حركة الفوسفور في التربة مف خلاؿ عدة عوامؿ تتضمف النشاط الميكروبي والمعادف ا
. وفي حاؿ غياب (Tarkalson and Leytem, 2009)وتغميؼ مواقع ادمصاص الفوسفور عمى معادف الطيف 

الكربوف العضوي في معاممة الشاىد بدوف إضافة المادة العضوية )غياب الكربوف العضوي في معاممة الشاىد(، يتفاعؿ 
وانخفضت كمية الفوسفور المنغسمة رغـ تمقي معاممة  (Eveborn et al., 2014)الفوسفور مع الكالسيوـ والألمنيوـ 

 الشاىد لذات الكميات مف التسميد الفوسفاتي الأساسي أو اللاحؽ. 
( إلى ارتباط وثيؽ بيف كميات الكربوف العضوي والفوسفور في ماء 0229) Leytemو  Tarkalsonلقد أشار 
R)الصرؼ 

2
ف علاقة الارتباط بنيت عمى أربعة قيـ ىي متوسطات إلا أنو يؤخذ عمى ىذه الدراسة أ (0.98 = 

R)المعاملات، وىذا ربما لا يعبر حقيقة عف طبيعة علاقة الارتباط، وىي ذات معامؿ ارتباط 
2
في تربة  (0.82 =

( وكانت علاقة 4، لقد تـ استخداـ جميع القيـ في التربتيف في ىذه الدراسة )شكؿ (Alloush et al., 2003)المراعي 
. لقد شجع الكربوف العضوي عمى الامتصاص الميكروبي لمفوسفور، والتي بدورىا أثرت (R= 0.905)اط ممتازة ارتب

وآخروف  Rupp، ويعزي (Leytem, et al., 2005)عمى إتاحة الفوسفور مف مصادره المختمفة وبالتالي حركتو 
والكربوف  Pدي إلى زيادة ذوباف الذي يؤ  (Redox Potential)( ذلؾ إلى الانخفاض في كموف الأكسدة 0220)

 مما يزيد مف تراكيزىما في ماء الغسيؿ. (DOC)الذائب العضوي 
،  72( في ماء الصرؼ عند الزمف Poو MRPبيف شكمي الفوسفور ) (TP)وبالنظر إلى توزع الفوسفور الكمي  يوـ

ر المتحرؾ خارج نظاـ الزراعة % مف إجمالي الفوسفو 12يتضح أف نسبة الفوسفور العضوي مف الكمي عالية تزيد عف 
( في دراسة أعمدة تتضمف 0252وآخروف ) Gebrim(. وتشير دراسة 7وصولًا إلى ماء الصرؼ والمياه الجوفية )شكؿ 

مرة مف الفوسفور المعدني  4.6ثلاثة ترب متباينة في قواميا أف كمية الفوسفور العضوي في ماء الصرؼ كانت أكبر 
(Pi) طف/ىػ.  542فة مف زرؽ الدواجف عند استخداـ معدؿ إضا 
 

 
 

يوم من عمر التجربة من التربة والحترة بوجود  02في ماء الصرف في الزمن  (Po)(: النسبة المئوية لمفوسفور العضوي 0شكل )ال
 % في نظام الزراعة المحمية.8و  6مستويين من المادة العضوية 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

تمعب المادة العضوية دوراً إيجابياً في خفض الكمية التراكمية مف النترات المنغسمة مف نظاـ تربة والحترة، ويزداد  .5
%، في حيف زادت إضافة المادة العضوية مف  8إلى  6الأثر الإيجابي لممادة العضوية بزيادة معدلات إضافتيا مف 

 نة بنظاـ الحترة.إنغساؿ الأمونيوـ في نظاـ التربة بشكؿ أكبر مقار 

%( إلى زيادة الكمية التراكمية المنغسمة مف الفوسفور الكمي الذائب  8و 6أدت إضافة المادة العضوية بالمستوييف ) .0
(TP) 44وكاف الجزء الأكبر مف الفوسفور الكمي المنغسؿ بالشكؿ العضوي ، في ماء الصرؼ في نظامي التربة والحترة% . 

ية بعلاقة ارتباط قوية مع كمية الكربوف العضوي المنغسمة في ماء الصرؼ مما ارتبطت كمية الفوسفور العضو  .2
   يشير إلى أنيا متحركة في ماء الصرؼ عمى شكؿ مركبات عضوية مفسفرة.

 التوصيات:
أخذ الحيطة في الزراعات المحمية مف الإسراؼ في إضافة المادة العضوية بسبب دورىا في زيادة تموث ماء الصرؼ 

نبات( بالفوسفور، وىو العامؿ المحدد لنمو الأشنيات في المسطحات المائية القريبة مف مناطؽ -مف نظاـ الزراعة )تربة
 انتشار الزراعة المحمية في الساحؿ السوري.
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