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 الحبیبة
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الحم�����د للہ رب الع�����المین أولاً وآخ�����راً عل�����ى جزی�����ل نعمت�����ھ الت�����ي انع�����م علین�����ا   

 بالإیمان والعلم والصحة والعافیة .

ال���ذي تش���رفنا ف���ي البدای���ة اتق���دم بعمی���ق الش���كر والامتن���ان إل���ى أس���تاذي الفاض���ل    

بإش���رافھ عل���ى بحث���ي ال���دكتور ( رائ���د ج���ارالله  ) لم���ا بذل���ھ م���ن جھ���د ف���ي انج���از 

 لال المتابعة والملاحظات القیمة .ھذا البحث من خ

 كم���ا اتق���دم بالش���كر والتق���دیر إل���ى الزمی���ل منتظ���ر محم���ود والزمیل���ة نھ���اد عب���د  

 الحمزة لمساندتھم في اكمال البحث .

والش�����كر موص�����ول ال�����ى كلیت�����ي الخض�����راء الت�����ي لھ�����ا الفض�����ل ف�����ي اكم�����ال     

 دراستي الجامعة .
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   :المستخلص

 تـم حیـث القادسـیة جامعـة الزراعـة كلیـة فـي الحقـول احـدى فـي تجربـة نفـذت       

 الارشـاد دائـرة الـى التابعـة النوریـة فـي الارشـادیة المزرعـة مـن زراعیـة تربـة جلـب

 التربـة وهیئـت غرینیـه طینیـة مزیجیـة نسـجة ذات كانـت حیـث القادسـیة فـي الزراعـي

 ذرة نبـات مزروعـة تربـة غـم  20وزن الاصـص وعبـأت ملـم  4قطـره بمنخـل ونخلـت

 الطـین معـادن تحـولات فـية مـن التسـمید المعـدني مختلفـال مسـتویاتال لدراسـة صـفراء

 وتلخصـت الزراعـة مـن یـوم   100 _ 40بعـد النبـات نمـو مـدة خـلال الرایزوسـفیر

  40بعد وخارجها الرایزوسفیر لتربة السینیة الحیود في ظهر قد الذي هبالتشاب  النتائج

 التجویـة لوحظـت   قـد و   (1,2)الشـكلینة في المعاملـة بـدون تسـمید الزراع من یوم

 ملـةامع وان   ,وافرازاتهـا الصـفراء الـذرة رایزوسـفیر تاثیر نتیجة السمكتایت معادن في

 الرایزوسـفیر لتربـة الزراعـة مـن یـوم  40بعـد الزراعـي والكبریـت الفوسـفاتي التسـمید

 الطینیـة للمعـادن الحیـود نفـس السـینیة الحیـود اظهـرت قـد  (3,4)الشـكل  وخارجهـا

 التسـمید معاملـة ومـن   ,الطینیـة المعـادن قیم فية ولم تظهر تغیرات واضحة المختلف

 الشـكلین وخارجها للرایزوسفیر الزراعة من یوم 100بعد الزراعي والكبریت الفوسفاتي

 یومـا  40الزمنیـة ةللفتـر  بالتسمید ةمقارن للتسمید واضحا تاثیرا هناك ان نجد  ( 5,6)

 سـحب الـى ادى الـذي حجمـة وزیـادة النبـات نمـو نتیجـة كانـت التغیـرات ههـذ وان 

ت علیـه النبا نمو على طویلة فترة مرور وكذلك الطینیة المعادن من یةئالغذا العناصر

 المعـادن تجویـة فـي كبیـر دور لهـا كـان النمـو فتـرة وطـول المعـدني التسـمید ان نجـد

 .الطینیة

 

 

 

 



 

 المقدمة -1

یمث����ل عنص����ر الفس����فور اح����د العناص����ر الغذائی����ة الاساس����یة ج����دا ف����ي تغذی����ة     
النب����ات وی����اتي بالمرتب����ة الثانی����ة بع����د الاوزوت م����ن حی����ث كمیت����ة ف����ي الانس����جة 
النباتی����ة یتواج����د الفس����فور ف����ي الترب����ة باش����كال عض����ویة ولاعض����ویة  والاش����كال 

عض����ویة یك����ون الفس����فور فیھ����ا متح����د م����ع الحدی����د والالمنی����وم والكالس����یوم  ال����لا
 والمغنیسیوم .

ام�����ا الفس�����فور العض�����وي فیتواج�����د ف�����ي الم�����ادة الدبالی�����ة وف�����ي المركب�����ات      
العض���ویة ف���ي الترب���ة ویتواج���د عل���ى ھیئ���ة الفس���فور لبی���دات والاحم���اض النووی���ة 

م����ن   %50وفوس����فات الانوس����یتول والفس����فور العض����وي یك����ون ف����ي ص����ورة 
فس������فور الترب������ة العض������ویة والفس������فور العض������وي اق������ل اھمی������ة م������ن الفس������فور 

 اللاعضوي للنبات .

ائف الھام���ة فھ���و عنص���ر ض���روري الفس���فور العدی���د م���ن المزای���ا والوظ��� یمتل���ك   
ف����ي العملی����ة الت����ي تح����ول فیھ����ا النبات����ات الطاق����ة الشمس����یة ال����ى غ����ذاء والی����اف 

ات الحیوی���ة الت���ي تح���دث ف���ي وزی���وت كم���ا ان للفس���فور دورا رئیس���ا ف���ي العملی���
النب���ات وتش���مل التمثی���ل الض���وئي والتمثی���ل الغ���ذائي للس���كریات وتخ���زین الطاق���ة 

 ونقلھا ونمو الخلیة ونقل الصفات الجینیة والوراثیة .

ویعم���ل الفس���فور عل���ى تش���جیع النم���و الس���لیم لج���ذور النبات���ات والنم���و المبك���ر     
لارض ویحم���ي الترب���ة م���ن للب���ادرات ویس���رع نم���و الغط���اء النب���اتي عل���ى س���طح ا

 التعریة ویعزز جودة محاصیل الفاكھة والخضروات والحبوب .

كم���ا یع���د الكبری���ت م���ن العناص���ر الغذائی���ة الض���روریة ف���ي انت���اج المحاص���یل     
الزراعی����ة ویج����ب ان تحص����ل علی����ة النبات����ات بكمی����ات كافی����ة ل����ذلك فھ����و یمث����ل 

ا ف���ي تس���مید الترب���ة المرتب���ة الرابع���ة م���ن حی���ث اعتب���اره العنص���ر الاكث���ر احتیاج���
 بعد العناصر الغذائیة الثلاثة الكبرى النتروجین ، الفسفور ، البوتاسیوم

یوج���د الكبری���ت ف���ي الترب���ة عل���ى ش���كل عض���وي وغی���ر عض���وي وف���ي معظ���م    
الت����رب یع����د الكبری����ت العض����وي المخ����زن الرئیس����ي للكبری����ت فف����ي الت����رب ذات 

الكبری���ت العض���وي نس���بة المحت���وى الع���الي م���ن الانس���جة النباتی���ة المتحلل���ة یش���كل 
ال����ى ج����زئین ھم����ا الكبری����ت م����ن الكبری����ت الكل����ي ال����ذي یمك����ن ان یقس����م  100%

 Phenolic Sulphates) حم��اض الامینی��ة والكبری��ت المتك��ون م��ن العائ��د للأ
, Choline Sulphur )  وایض��ا م��ن ال��دھون(Freny and Stevensom 
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تك���ون بص���ورة رئیس���یة م���ن ام���ا ش���كل الكبری���ت غی���ر العض���وي فی  ( 1966
 الكبریتات .

وتكم���ن اھمی���ة الكبری���ت لنم���و النب���ات غی���ر ان���ھ ی���دخل ف���ي تك���وین الب���روتین      
 , Methionineم���ن خ���لال تك���وین العدی���د م���ن الاحم���اض الامینی���ة اذ یع���د 

Cysteine   م���ن اھ���م الاحم���اض الامینی���ة الحاوی���ة عل���ى الكبری���ت ف���ي النبات���ات
ویعم�����لان كلبن�����ات اساس�����یة ف�����ي بن�����اء فھم�����ا یوج�����دان بص�����ورة احم�����اض ح�����رة 

 البروتین .

لتك���وین الاحم���اض   S – Sكم���ا ان للكبری���ت اھمی���ة ف���ي تك���وین رواب���ط     
والفیتامین���ات وھ���و عام���ل مخت���زل  Coashالامینی���ة ول���ھ دور مھ���م ف���ي تك���وین 

ق��وي یع��د اح��د مكون��ات سلس��لة النق��ل الالكترون��ي للتف��اعلات الض��وئیة ف��ي عملی��ة 
 التركیب الضوئي .
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 عالمراج استعراض - 2

   التربة في الفسفور 2-1      

 التي الحیویة یاتالعمل معظم في المباشر لدورة الحیاة مفتاح الفسفور على یطلق   

 لنمو الاساسیة المغذیات من الفسفور یعد بدونة تتم لا والتي النبات داخل تجري

) ١-ملغم كغم 3000-  100 ة(الترب في للفسفور الواطى التركیز وبسبب  ,النبات

 معظم لنمو محددا عنصرا فسفوریكون ال  ١-لتر ملغم  0.01  م الاقل الذوبانیة

 الحمداني وجد العراقیة الترب في الحال لكوكذ)   Sharpley,2000    (النباتات

 یوجد   تربة  ـ 1كغم .ملغم   1325_510بین تتراوح الكلي الفسفور كمیة ان 2005

  %90یمثل الذي العضوي الفسفور منها مختلفة مركبات ضمن التربة في الفسفور

    .الكلي الفسفور من

 ودرجة مةئالملا الحرارة متل الاحیاء هذه لنشاط المشجعة الظروف ان        

 الترب في العضوي للفسفور التمعدن بتشجیع تقوم التعادل من القریبة التفاعل

 الفوسفتیز انزیم من انواعا المجهریة الاحیاء تنتج اذ  الفوسفاتیز انزیمات بمساعدة

 بسبب للنباتات الفسفور جاهزیة زیادة الى یؤدي مما العضویة الفوسفات تمعدن التي

 جاهزة فوسفات الى الجاهزة الغیر العضویة الفوسفات مركبات تحول

 )Senwo  معدنیة بصورة التربة في فیوجد المعدني الفسفور اما )  2007وآخرون 

 مما   ,والمعدنیة یةئوالكیمیا الطبیعیة صهائخصا اساس على تصنیفها یمكن مختلفة
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 الغاء عدم مع النبات جاهزیة في المهمة هي المعدني الفسفور اشكال ان هالی یشار

 جمیع ان ورغم)  Sanchez ,2007 ( كامل بشكل العضوي الجزء  مساهمة

 الا النبات تغذیة في اخر او بشكل تساهم العضویة وغیر العضویة الفسفور مركبات

 التربة محتوى من بسیطة كمیة سوى هعادت یشكل لا النبات فادةلإ القابل الفسفور ان

 و القاعدیة الترب في وخاصة تربة ١-كغم ملغم   (10_ 0.05)الفسفور من

 بالیات الترب في الامتزاز او التثبیت الى العنصر هذا لتعرض نضرا الحامضیة

 . ةمختلف قئوطرا

  الزراعة في الفوسفاتي الصخر استعمال -2-2

 المع��ادن تجم��ع طبیع��ة وص��ف عل��ى الفوس��فاتي الص��خر طلحص��م یطل��ق   

 الفوس�فات خام�ات م�ن ك�ل ال�ى ویش�یر الفوس�فات م�ن ع�ال تركی�ز عل�ى المحتوی�ة

 واقط�ار المغ�رب م�ن ك�ل ف�ي الفوس�فاتیة الص�خور وتنتش�ر المرك�زه ومركباتھ�ا

 فتنتش��ر الع��راق ف��ي ام��ا الص��ین وش��رق الامریكی��ة المتح��دة والولای��ات افریقی��ا

 ف��ي مئالق��ا قض��اء عكاش��ات منطق��ة ف��ي الع��راق غ��رب الفوس��فاتیة الص��خور

 ویع��د  الاردنی��ة الس��وریة الاراض��ي ف��ي امت��داداتھا وتنتھ��ي الانب��ار محافظ��ة

 ف�ي الفوس�فات ص�خور انت�اج بل��غ  مع�دني رس�وبي ص�خر الفوس��فاتي الص�خر

 یح�وي     .الع�المي الانت�اج م�ن  0.3یع�ادل م�ا اي ط�ن ال�ف  1999ع�ام الع�راق

 ال��دولمایت و الكالس��ایت الط��ین مع��ادن مث��ل بئش��وا عل��ى الفوس��فاتي الص��خر

 والت�ي بعض�ھا م�ع والمترابط�ة والالمنی�وم للحدی�د ةئ�والمتمی المتنوع�ة والاكاس�ید

 اس�تعملت  .الزراع�ة ف�ي الفوس�فاتي للص�خر المباش�رة الاس�تعمالات عل�ى ت�ؤثر

 غی�ر مباش�رتا ب�ة الت�ر ال�ى طحنھ�ا بع�د باض�افتھا التس�مید ف�ي الفوس�فاتیة الص�خور

         فیھ�ا الفس�فور ذوب�ان ءب�ط بس�بب مح�دودة تك�ون النب�ات اس�تجابة درج�ة ان
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 كاض�افة اس�تخدم فق�د   للفس�فور مھم�ا مص�درا الفوس�فاتي الص�خر ویع�د         

 الفوس��فاتیة الص��خور ان   الكلف��ة وانخف��اظ الانت��اج زی��ادة ف��ي للترب��ة مباش��رة

 فیھ�ا تتجن�ب اذ الترب�ة ال�ى لاض�افتھا المعالج�ة م�ن ادن�ى ح�دا تتطل�ب الطبیعی�ة

 الص�خور ان كم�ا   ,الم�اء ف�ي ب�ةئالذا التقلیدی�ة الفس�فور اس�مدة تص�نیع عملی�ة

 اس�تخدامھا یمك�ن لكوب��ذ ص�ناعیة ملوث�ات عل�ى تح��وي لا الطبیعی�ة الفوس�فاتیة

 اس��مدة م��ن ةءكف��ا اكث��ر تك��ون ان یمك��ن كم��ا  ,العض��ویة الزراع��ة مج��ال ف��ي

 ان اذ  ,الفس�فور وح�دة تكلف�ة اس�اس عل�ى ل�كوذ معین�ة روفظ� تح�ت الفس�فور

 .ارخص تكون الفوسفاتیة الصخور

 الفوس��فاتي الص��خر ذوب��ان بامكانی��ة ) ( 1983واخ��رون Barea اش��ار      

 للص�خر والبص�ل الحنط�ة اس�تجابة لاح�ظ اذ للفس�فور المذیب�ة الاحی�اء بواس�طة

   2008ب�دران اش�ار  ,الاحی�اء م�ع الب�ذور تلق�یح ی�تم عن�دما المض�اف الفوس�فاتي

 ب�ي  كغ�م  27.5بمع�دل الص�فراء ال�ذرة لنب�ات الفوس�فاتي الص�خر اض�افة ان ال�ى

 المجم�وع ف�ي فوس�فات الس�وبر مع�املات عل�ى تف�وق ق�د الم�ایكورایزا وبوج�ود

 N , p, k, Ca , Mg م��ن ومحتواھ��ا والانتاجی��ة والج��ذري الخض��ري

   .الجذور في والجذري الخضري والمجموع
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 تاثیر عوامل التربة على جاھزیة الكبریت 2_3

ان المحت�����وى الكل�����ي لت�����رب المن�����اطق المتعدل�����ة م�����ن الكبری�����ت یك�����ون م�����ن      
وان مس���تویات كبری���ت  ( Simon – Sylvestre 1969) 0.04ال���ى  0.005

الترب��ة الكلی��ة تعتم��د عل��ى مح��وى الترب��ة م��ن الم��ادة العض��ویة وك��ذلك ایض��ا عل��ى 
الظ����روف المناخی����ة فتح����ت الظ����روف الرطب����ة ف����ان كمی����ات عالی����ة م����ن الكبری����ت 
ترس���ل بینم���ا ف���ي المن���اطق الجاف���ة تتجم���ع الكبریت���ات ف���ي طبق���ة الترب���ة الس���طحیة 

ك���ان محتواھ���ا م���ن  ك���ون محتواھ���ا عالی���ا م���ن الكبری���تت���رب المن���اطق المعتدل���ة ی
الط��ین ذات اھمی��ة خاص��تا ف��ي حف��ظ الم��ادة العض��ویة عالی��ا ایض��ا كم��ا ان مع��ادن 

الكبریت���ات وان امت���زاز الكبریت���ات ی���زداد بانخف���اض ال���رقم الھی���دروجیني للترب���ة 
 Scott and) ویك��ون الامت��زاز اعل��ى ف��ي مع��دن الط��ین فف��ي دراس��ة ق��ام بھ��ا 

Anderson 1976 )  عل���ى ت���رب ش���مال اس���كتلندا وج���د ب���ان امت���زاز الكبریت���ات
یعتم���د بدرج���ة اكب���ر عل���ى الحدی���د النش���ط اكث���ر م���ن اعتم���اده عل���ى الالمنی���وم كم���ا 

لمعرف���ة ت���اثیر  2007اجری���ت ف���ي الع���راق دراس���ة تق���دم بھ���ا العبی���دي واخ���رون 
ال�����زمن عل�����ى تح�����رر الكبریت�����ات الناتج�����ة م�����ن الاكس�����دة البایولیجی�����ة الكبری�����ت 

  كغ��مSملغ��م  100 و  750و  500 و  250المض��اف بمس��تویات  الزراع��ي
ترب��ة ال��ى ترب��ة كلس��یة ، اذا ت��م وص��ف الكبریت��ات المتح��ررة م��ن عملی��ة الاكس��دة 
البایلوجی����ة باس����تخدام مع����ادلات ریاض����یة وق����د اعط����ت جمی����ع المع����ادلات وص����فا 
ریاض���یا ع���الي المعنوی���ة ب���ین كمی���ة الكبریت���ات المتح���ررة وال���زمن وكم���ا اظھ���رت 

ائج وج���ود م���رحلتین م���ن الاكس���دة البایلوجی���ة للكبری���ت الاول���ى بطیئ���ة لم���دة النت���
یوم��ا تعقبھ��ا مرحل��ة س��ریعة كم��ا بین��ت الدراس��ة ان زی��ادة مس��توى الكبری��ت   28

 المضاف لم یؤدي الى زیادة سرعة التفاعل . 

 تأثیر الكبریت على جاھزیة العناصر في التربة  2_4 

ان اس�����تعمال  2001 ا الاعظم�����ي اوض�����حت النت�����ائج الت�����ي توص�����ل الیھ�����     
 Sكغ��م  4000 , 3000 , 2000 , 1000 , 0الكبری��ت الرغ��وي بالمس��تویات 

الترب����ة وزی����ادة الكبریت����ات وجاھزی����ة المغ����ذیات  pHھكت����ار ادى ال����ى انخف����اض  
ف����ي الترب����ة بزی����ادة مس����تویات الكبری����ت الا ان  Feو  Mnو   Znالص����غرى 

 , 3000جاھزی��ة ھ��ذه العناص��ر انخفض��ت م��ع المس��تویات العالی��ة م��ن الكبری��ت 
 2009ھكت��ار كم��ا بین��ت الدراس��ة الت��ي ق��ام بھ��ا البی��اتي واخ��رون  Sكغ��م   4000

عل���ى زھ���رة الش���مس اتج���اه ع���ام ومعن���وي بانخف���اض ق���یم درج���ة تفاع���ل الترب���ة 
ین الكل����ي ف����ي ھ الاث����ر ف����ي زی����ادة محت����وى النیت����روجباض����افة الكبری����ت ك����ان ل����
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ج م����ع زی����ادة جاھزی����ة النیت����روجین والفس����فور الج����اھز مرحلت����ي التزھی����ر والنض����
ف���ي المح���یط الج���ذري للنب���ات كم���ا انعك���س ت���اثیر اض���افة الكبری���ت الرغ���وي عل���ى 
الترب����ة ف����ب زی����ادة مق����دارھا عل����ى تجھی����ز الزن����ك لق����درة الكبری����ت عل����ى خف����ض 

ي ی���ؤدي ال���ى زی���ادة ذوبانی���ة الزن���ك الاص���لي والمض���اف درج���ة تفاع���ل الترب���ة ال���ذ
ھ���ذا م���ن جھ���ة وم���ن جھ���ة اخ���رى ف���ان الكبری���ت الرغ���وي ادى ال���ى خف���ض ق���یم 

)  2005الس����عة التنظیمی����ة للزن����ك بزی����ادة مس����تویات الكبری����ت الرغ����وي ( س����لیم 
مم��ا ك��ان ل��ھ الاث��ر ف��ي زی��ادة جاھزی��ة الزن��ك الت��ي ت��ؤدي ال��ى زی��ادة ام��داد النب��ات 

العنص���ر خ���لال مراح���ل نم���وه المختلف���ة فف���ي دراس���ة اخ���رى ھ���ذا  بم���ا یحتاج���ھ م���ن
ع���ن ت���اثیر رص الترب���ة ف���ي اكس���دة كبری���ت الزراع���ي المض���اف   2006للبی���اتي 

كبری��ت وتاثیرھم��ا ف��ي جاھزی��ة امتص��اص  Sمیك��اغرام   2 , 1 , 0بمس��تویات 
العناص����ر الغذائی����ة ف����ي الترب����ة وعلاقتھم����ا بنم����و نب����ات ال����ذرة الص����فراء ص����نف 

ان   2007 . وق����د لاح����ض ك����ل م����ن عطی����وي واحم����د  106تركیب����ي بح����وث 
 المعامل���ة المض���اف لھ���ا الكبری���ت اعط���ت زی���ادة معنوی���ة ف���ي جاھزی���ة عناص���ر 

Zn   و Fe   و P  عل��ى الت��والي ع��ن معامل��ة   %21 و  %27و   %44بنس��ب
المقارن����ھ بس����بب الانخف����اض ال����ذي حص����ل عل����ى درج����ة تفاع����ل الترب����ة مم����ا ادى 

ان اض���افة الكبری���ت  1980 ب���ة وق���د ذك���ر ع���لاوي ال���ى زی���ادة جاھزیتھ���ا ف���ي التر
دون��م ادت  S كغ��م   500 , 250 , 50 , 0ال��ى الترب��ة ف��ي الحق��ل بمس��تویات 

ال����ى انخف����اض الاس الھی����دروجیني وزی����ادة ملوح����ة الترب����ة والكبریت����ات الذائب����ة 
ال����ى ان الكبری����ت   1980 والفس����فور الج����اھز وق����د اش����ار ھ����لال والب����دراوي 

عط����ي اث����ار مباش����رة عل����ى مةاص����فات الترب����ة بع����د المض����اف یتاكس����د بس����رعھ وی
 اسبوعین فقط من الاضافة.

 

 دور الكبریت في تغذیة النبات 2_5

  Havlin et)یع��د الكبری��ت م��ن العناص��ر الاساس��یة اللازم��ة لنم��و النب��ات     
وع���ادة م���ا یطل���ق علی���ھ العنص���ر الغ���ذائي الراب���ع م���ن حی���ث المرتب���ة  ( 2005
ان حاج���ة متطلب���ات معض���م النبات���ات والكبری���ت   Zhao et 1997 واوض���ح 

یش���بة حاجتھ���ا للفس���فور مم���ا یجعل���ھ عنص���را اساس���یا ف���ي التغذی���ة كم���ا ان الكبری���ت 
ی���رتبط م���ع النیت���روجین ف���ي نقط���ة حیوی���ة مھم���ھ ف���ي النب���ات وذل���ك لان الكبری���ت 
ج���زء اساس���ي ف���ي تك���وین الاحم���اض الامینی���ة الحاوی���ة عل���ى الكبری���ت الت���ي تع���د 

طبق���ا للنت���ائج الت���ي   ( Coccoti 1996 ) لبن���اء الب���روتین  الوح���دات الرئیس���یة
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ب���ان التجم���ع النیتروجین���ي ف���ي نب���ات ال���ذرة  ( Rendig et 1976 ) وج���دھا 
الص�����فراء الت�����ي تع�����اني م�����ن نق�����ص الكبری�����ت م�����رتبط بالمس�����تویات الواطئ�����ة 
للس����كریات ھ����ذا المحت����وى القلی����ل م����ن الس����كر ن����اتج ع����ن النش����اط القلی����ل لعملی����ة 

ف��ي النبات��ات الت��ي تع���اني م��ن نق��ص الكبری��ت م��ن ھ��ذا یتض���ح التركی��ب الض��وئي 
ان نس���بة النیت���روجین العض���وي ال���ى الكبری���ت العض���وي تك���ون عالی���ة ف���ي انس���جة 

مقارن����ة بانس����جة  1/80ال����ى  1/70النب����ات ال����ذي یع����اني م����ن نق����ص الكبری����ت 
  النبات الذي لا یعاني من نقص الكبریت 
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 المواد وطریقة العمل : -3

  : موقع التجربة -۱

أجری����ت تجرب����ة ف����ي قس����م عل����وم الترب����ة كلی����ة الزراع����ة جامع����ة القادس����یة    

ف���ي أص���ص بلاس���تیكیة ف���ي الظل���ة  (2018-2017)خ���لال الموس���م الزراع���ي  

باس����تخدام ترب����ة مزروع����ة ومنقول����ة ف����ي المحط����ة الارش����ادیة التابع����ة لمنطق����ة 

 النوریة إلى كلیة الزراعة.

 تحضیر التجربة : -۲

ت����م جل����ب ترب����ة ف����ي المحط����ة الارش����ادیة ف����ي النوری����ة ث����م جفف����ت الترب����ة    

) مل�����م لغ�����رض 4ھوائی�����اً وص�����حنت وم�����ررت م�����ن خ�����لال منخ�����ل قط�����ره (

) كغ���م ترب���ة جاف���ة ف���ي ك���ل اص���ص 20الزراع���ة ف���ي الاص���ص ث���م وض���ع (

) مل�����م 2وھی�����أت للزراع�����ة وأخ�����ذت عین�����ات م�����ن الترب�����ة ونخل�����ت بمنخ�����ل (

 ائیة والكیمیائیة للتربة .لغرض إجراء تقدیر بعض الخصائص الفیزی

 الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة التي تم قیاسھا للتربة المذكورة: -۳

 pHباستخدام جھاز  1 : 1: قدر في مستخلص   pHالأس الھیدروجیني  ۱-۳
meter 

ونسبة قیمتھ إلى مستخلص   1 : 1: لمستخلص  ECالتوصیل الكھربائي  ۲-۳
 العجینة المشبعة.

: قدرت السعة التبادلیة الكاتیونیة بواسطة  CECدلیة الكاتیونیة السعة التبا ۳-۳
) Black )1965حسب  pH  8.2تشبع التربة في محلول خلات الصودیوم عند 

. 

  النسجة : قدرت النسجة بطریقة الھایدرومیتر . ۳-٤

 HCLعیاري  0.5من  cm 50معادن الكاربون : قدرت بتسخین التربة مع  ۳-٥
 باستخدام دلیل الفینونفثالین . NAOHمع  والتسحیح العكسي

 الصودیوم والبوتاسیوم : قدرا باستخدام جھاز اللھب . ۳-٦
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 الكالسیوم والمغنیسیوم : قدرا بالتسحیح مع محلول الفرسین . ۷-۳

 ) عیاري .  0.005: قدرت بالتسحیح مع نترات الفضة (  CLالكلوریدات  ۸-۳

 بشكل كبریتات الباریوم .: وزنت بالترسیب  SO4الكبریتات  ۹-۳

 . Walkey Blackالمادة العضویة : قدرت حسب طریقة  ۱۰-۳

 0.01: قدرت بالتسحیح مع حامض الكبریتیك  HCO3و  CO3أیونات  ۱۱-۳
 عیاري باستخدام دلیل الفینونفثالین وأحمر المثل .

 Olsenالفسفور الجاھز : تم تقدیر الفسفور الجاھز في التربة بطریقة  ۱۲-۳
)1954 . ( 

البوتاسیوم الجاھز : تم استخلاص البوتاسیوم الذائب في تحضیر معلق  ۱۳-۳
دقائق أما البوتاسیوم   5والرج بالطرد المركزي لمدة  1 – 2.5تربة إلى ماء 

 ) .Black )1965المتبادل استخلص بالطریقة الموضحة في 

اسطة محلول : قدر الأمونیوم باستخلاصھ من التربة بو NH4الأمونیوم  ۳-۱٤
 عیاري والتقدیر بجھاز مایكرو كلدال . 2كلورید البوتاسیوم 

 Bremner: تم التقدیر حسب طریقة  N-NO3 , NO2النترات والنتریت  ۳-۱٥
and Keeny )1965. ( 

 ) . Gackson  )1958النایتروجین الكلي : تم حسابھ حسب طریقة  ۳-۱٦

 Walkey Blackالكاربون العضوي والمادة العضویة : تم التقدیر حسب  ۱۷-۳
 ) . Page )1982التي وصفت من قبل 

  Mineral analysisالتحلیل المعدني  ۱۸-۳

فص���ل الط���ین : فص���ل الط���ین ع���ن مفص���ولات الترب���ة الأخ���رى م���ع مراع���اة     

عل���ى  م���دى التم���اس وتركی���ز محالی���ل الفص���ل ق���در المس���تطاع وذل���ك للمحافظ���ة

التركی����ب الكیمی����ائي ومورفولوجی����ا المع����ادن ف����ي مفص����ول الط����ین وق����د ت����م 

فص�����ل الط�����ین اعتم�����اداً عل�����ى ق�����انون س�����توك باس�����تعمال طریق�����ة الس�����كب 

 ) .  Jackson   )1979والترسیب وفقاً للطریقة الموصوفة من قبل 
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تحض����یر عین����ات الط����ین للتحلی����ل المع����دني : بع����د فص����ل الط����ین أخ����ذ م����ا     
 غم من المفصول وجرت علیھ المعاملات التالیة  ۱یعادل 

)   Dekimpe  )1976أجریت المعاملات الأولیة حسب طریقة  •
باستخدام خلات الصودیوم ذو رقم للتخلص من كاربونات الكالسیوم 

 .  5تفاعل 
على وفق ما جاء بھ  Naocl 14%استخدام أزیلت المادة العضویة ب •

Anderson . 

 تم إزالة أكاسید الحدید من عینات الطین باستخدام •

        Dithionite- citrate- bicarbonate ) ( 

أجریت المعاملات الآتیة على الشرائح الجافة لغرض فحصھا بجھاز 

 الأشعة السینیة :

 شریحة مشبعة بالمغنیسیوم . -۱

 مغنیسیوم مع المعاملات بالاثیلین كلایكول .شریحة مشبعة بال -۲

 . 350cشریحة مشبعة بالبوتاسیوم مع التسخین  -۳

 . 550cشریحة مشبعة بالبوتاسیوم مع التسخین  -٤

  Jacksonوفقاً للطریقة الموصوفة من قبل  
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 النتائج والمناقشة : ــــ 4 

 الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة :

ـــــم (       ـــــواردة فـــــي الجـــــدول رق ـــــائج ال ـــــت النت ـــــة 1بین ) بعـــــض الخصـــــائص الكیمیائی

ــــــــة ذات تفاعــــــــل  ــــــــائج أنّ الترب ــــــــد أوضــــــــحت النت ــــــــة المدروســــــــة ، فق ــــــــة للترب والفیزیائی

ـــــــة  ـــــــة  الكهربائی ـــــــة وأن ایصـــــــالیتها الكهربائی ـــــــل القاعدی دیســـــــمبر   3.27متعـــــــادل قلی

محتـــــــوى التربـــــــة مـــــــن أي أنّ التربـــــــة قلیلـــــــة الملوحـــــــة وملائمـــــــة للزراعـــــــة وكـــــــان  ١-م

، أمّـــــا مـــــادة التربـــــة فكانـــــت منخفضـــــة  ١-غـــــم . كغـــــم 276معـــــادن الكاربونـــــات یبلـــــغ 

وكانـــــــت ذات محتـــــــوى جیـــــــد مـــــــن العناصـــــــر  ١-غـــــــم . كغـــــــم 13.6وبلغـــــــت قیمتهـــــــا 

ــــــــــروجین والبوتاســــــــــیوم وبلغــــــــــت قیمتهــــــــــا (  ــــــــــة  النت ــــــــــرى الكلی ــــــــــة الكب و  385الغذائی

ــــابع فیمــــا بلغــــت قیمــــة الفســــفور  ١-) ملغــــم . كغــــم 1354 -غــــم . كغــــم 95علــــى التت

 وكانت نتیجتها مزیجیة طینیة غرینیة . ١
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 ) الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لتربة الدراسة ١رقم( جدول

 الصفة القیمة الوحدة
 درجة التفاعل pH 7.6 ـــــــــــــــ
Ds.m 3.27 EC الایصالیة الكهربائیة 

 السعة التبادلیة الكاتیونیة CEC 12.30 كغم تربةسنتي مول شحنة 
 كاربونات الكالسیوم 276 ١-كغم .غم 

 المادة العضویة 13.6 
 الكاربون العضوي 7.82 
 الفسفور الكلي 95 

 الفسفور الجاهز 11.7 ١-كغم. ملغم 
 النایتروجین الكلي 385 
 23.5 N-NH4النایتروجین الجاهز بالصورتین 

N-NO3  26.4 
 البوتاسیوم الكلي  1354 
 البوتاسیوم الجاهز 178 
 الكبریتات الجاهزة 325 
 الأیونات الذائبة الموجبة 23 

 +Mg2 10 ١-سنتي مول شحنة لتر

 42 Na+ 

 2 K- 

 43 Cl- 

 20 So4 

 NiH So3 

 19 Hco3 

 الكثافة الظاهریة 1.28 ٣+میكا غرام . م
 

 

 ١-غم كغم

 الرمل      196
 غرین       424
 طین 380

 النسجة مزیجیة     طینیة      غرینیة      
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 الحیود السینیة لتربة الدراسة وعاملاتها :

ــــین الأشــــكال مــــن (         ــــة   6-1تب ــــي ترب ــــة الدراســــة ف ــــود الســــینیة لترب ) الحی

الرایزوســــــفیر لنبــــــات الــــــذرة الصــــــفراء وخــــــارج تربــــــة الرایزوســــــفیر للفتــــــرات الزمنیــــــة ( 

) یــــــوم مـــــــن الزراعــــــة وللمعـــــــاملات المختلفــــــة بـــــــدون تســــــمید الشـــــــكل (  100و  40

ـــــــت الزراعـــــــي بعـــــــد ( 2)،  1 ـــــــة التســـــــمید الفوســـــــفاتي والكبری ـــــــوم مـــــــن 40ومعامل ) ی

) ومعاملــــــــة التســــــــمید الفوســــــــفاتي والكبریــــــــت الزراعــــــــي  4،  3الزراعــــــــة الشــــــــكلین ( 

 ) . 6،  5) الشكلین (  100والتسمید الفوسفاتي بعد ( 

) الحیـــــود الســـــینیة لتربـــــة الرایزوســـــفیر وخارجهـــــا لبیـــــان  2،  1یظهـــــر الشـــــكل (     

ـــــى المعـــــادن وتغیراتهـــــا وقـــــد ظهـــــر مـــــن  ـــــأثیر عل ـــــأثیر الاســـــتغلال الزراعـــــي فـــــي الت ت

ــــــي تكــــــون أقــــــل  ــــــة الت ــــــة خــــــارج الرایزوســــــفیر ( أي الترب ــــــة للترب الشــــــكل واحــــــد الممثل

ـــــــــود الســـــــــینیة ـــــــــإفرازات الجـــــــــذور ) ووجـــــــــود الحی ـــــــــأثیراً  ب ـــــــــة لمعـــــــــدن  14.1 ت الممثل

ـــــى المعـــــاملات  ـــــرت اعتمـــــاداً عل ـــــي تغی ـــــاً الت ـــــة هوائی ـــــة الجاف ـــــي المعامل الســـــمكتایت ف

ـــــل وكـــــذلك الحیـــــود  ـــــة لمعـــــدن المایكـــــا  10.15المســـــتخدمة بالتحلی انكســـــتروم  الممثل

ـــــــود  ـــــــع المعـــــــاملات والحی ـــــــي جمی ـــــــة ف ـــــــت ثابت ـــــــي بقی ـــــــة  7.17والت انكســـــــتروم الممثل

درجـــــــة مئویـــــــة نتیجـــــــة  550نـــــــد المعـــــــاملات لمعـــــــدن الكاؤلینـــــــات والتـــــــي اختفـــــــت ع

 لتحطمه .

ـــــة الدراســـــة بعـــــد  2أمـــــا الشـــــكل (      ـــــود الســـــینیة لترب ـــــل للحی ـــــوم مـــــن  40) الممث ی

 1)الزراعـــــة لتربـــــة الرایزوســـــفیر وقـــــد أظهـــــرت نفـــــس الحیـــــود الســـــینیة فـــــي الشـــــكل (

انكســـــتروم فقـــــد كانـــــت مدببـــــة  14.2لأنـــــه حـــــدث تغییـــــر فـــــي قیمـــــة الحیـــــود الســـــینیة 

ــــة خــــارج الرایزوســــفیر شــــكل (فــــي المعا ــــك  1مل ــــة وإن ذل ) ومحدبــــة فــــي هــــذه المعامل

قـــــــد یعـــــــود إلـــــــى تـــــــأثیر رایزوســـــــفیر الـــــــذرة الصـــــــفراء وإفرازاتـــــــه فـــــــي تجویـــــــة معـــــــادن 

 المتمددة ) .  2:1السمكتایت ( معادن 
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 یوم من الزراعة خارج الرایزوسفیر 40) معاملة السیطرة بعد 1الشكل (

15 
 



 

 

 

 

 

 یوم من الزراعة للرایزوسفیر 40) معاملة السیطرة بعد  2الشكل (
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ــــــــــأثیر التســــــــــمید الفوســــــــــفاتي والكبریــــــــــت  4،  3أمــــــــــا الشــــــــــكل (      ) فیظهــــــــــران ت

الزراعــــــــي لتربــــــــة الرایزوســــــــفیر وخارجهــــــــا إضــــــــافة إلــــــــى تــــــــأثیر النبــــــــات فــــــــي هــــــــذه 

التغیـــــرات فقــــــد أظهــــــرت الحیـــــود الســــــینیة نفــــــس الحیـــــود للمعــــــادن الطینیــــــة المختلفــــــة 

كورة أعــــــــلاه ونجــــــــد أنّ التغیــــــــرات فــــــــي قــــــــیم المعــــــــادن الطینیــــــــة كانــــــــت غیــــــــر المــــــــذ

واضــــــحة وأن ذلــــــك قــــــد یعــــــود إلــــــى أنّ التســــــمید الفوســــــفاتي والكبریــــــت الزراعــــــي قــــــد 

ـــــرا مصـــــادراً للعناصـــــر الغذائیـــــة مـــــن التربـــــة دون أن یكـــــون هنـــــاك حاجـــــة للنبـــــات  وفّ

ـــــ ـــــة وأن ذل ـــــوم بالســـــحب مـــــن التخـــــزین المعـــــدني للعناصـــــر الغذائی ـــــد یكـــــون أن یق ك ق

ـــــادة حجـــــم المجمـــــوع الجـــــذري  ـــــى زی ـــــؤدي إل ـــــى أن التســـــمید بالفســـــفور ی ـــــآلیتین الأول ب

ـــــة مـــــن جهـــــة  ـــــى ســـــحب العناصـــــر الغذائی ـــــة الجـــــذر عل ـــــادة قابلی ـــــالي زی وســـــعته وبالت

ـــــر مـــــن الأس الهیـــــدروجیني مـــــن التربـــــة ولـــــو  وأن إضـــــافة الكبریـــــت الزراعـــــي قـــــد غیّ

وجـــــود معـــــادن الكاربونـــــات فیهـــــا ممـــــا كـــــان تغییـــــراً محـــــدوداً لكـــــون التربـــــة انفوتیریـــــة ل

ــــة الموجــــودة بالتربــــة مــــن جهــــة أخــــرى وكــــل ذلــــك  ــــة العناصــــر الغذائی زاد مــــن جاهزی

أدّى إلـــــى تقلیـــــل تـــــأثیر رایزوســـــفیر النبـــــات فـــــي التغیـــــرات المعدنیـــــة وهـــــذا یتفـــــق مـــــع 

) فـــــــي دراســـــــته علـــــــى التســـــــمید المعـــــــدني والعضـــــــوي  2017 الزبیـــــــديمـــــــا وجـــــــده ( 

 وتأثیر هذا التسمید في التغیرات المعدنیة لرایزوسفیر الذرة الصفراء .
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یــــــوم مــــــن  40) معاملــــــة التســــــمید الفوســــــفاتي والكبریــــــت الزراعــــــي بعــــــد  3الشــــــكل (

 الزراعة
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یـــــــوم  40) معاملـــــــة التســـــــمید الفوســـــــفاتي والكبریـــــــت الزراعـــــــي بعـــــــد  4الشـــــــكل (    

 من الزراعة للرایزوسفیر .
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) فیمـــــــــثلان الحیـــــــــود الســـــــــینیة لتربـــــــــة الرایزوســـــــــفیر  6، 5أمـــــــــا الشـــــــــكلین (         

وخارجهــــــا بتــــــأثیر التســــــمید الفوســــــفاتي والكبریــــــت الزراعــــــي لنبــــــات الــــــذرة الصـــــــفراء 

یــــوم مــــن الزراعــــة لمعرفــــة تــــأثیر التســــمید بعــــد هــــذه الفتــــرة مــــن الزراعــــة  100بعــــد 

) ونجـــــــــد أن  4،  3،  2،  1لحیـــــــــود الســـــــــینیة بالأشـــــــــكال ( وقـــــــــد ظهـــــــــرت نفـــــــــس ا

 40وللفتـــرة الزمنیـــة 4 ) ،  3هنـــاك تـــأثیراً واضـــحاً للتســـمید مقارنـــة بالأشـــكال ( 

) أي أنّ هـــــــذه التغیـــــــرات كانـــــــت نتیجـــــــة التســـــــمید  2،  1یـــــــوم مقارنـــــــة بالأشـــــــكال ( 

نتیجـــــــة تـــــــأثیره فـــــــي زیـــــــادة نمـــــــو النبـــــــات وزیـــــــادة حجمـــــــه ممـــــــا یـــــــؤدي إلـــــــى ســـــــحب 

ناصـــــــر الغذائیـــــــة مـــــــن المعـــــــادن الطینیـــــــة المختلفـــــــة وكـــــــذلك مـــــــرور فتـــــــرة زمنیـــــــة الع

ـــــــة  ـــــــى تغیـــــــر ســـــــحب العناصـــــــر الغذائی ـــــــى نمـــــــو النبـــــــات ممـــــــا یـــــــؤدي إل ـــــــة عل طویل

ـــك واضـــحاً  ـــر فـــي تواجـــدها وكـــان ذل ـــر توزیعهـــا فـــي وســـط النمـــو ممـــا أثّ ـــالي تغی وبالت

لك انكســــــتروم التــــــي اصــــــبحت قیمتهــــــا أكثــــــر تســــــطّحاً وكــــــذ 14مــــــن خــــــلال الحیــــــود 

انكســــــتروم التــــــي اصــــــبحت فیهــــــا أكثــــــر تســــــطّحاً هــــــي الأخــــــرى مقارنــــــة  15الحیــــــوم 

یـــــوم مـــــن الزراعـــــة 40 بمعاملـــــة التســـــمید الفوســـــفاتي والكبریـــــت الزراعـــــي بعـــــد 

) التـــــي كانـــــت حیـــــود معادنهـــــا أقـــــل تـــــأثیراً بهـــــذه المعـــــاملات فـــــي  4،  3الشـــــكلین ( 

ئج أعـــــلاه نجـــــد أنّ تربـــــة الرایزوســـــفیر فـــــي جمیـــــع المعـــــاملات المدروســـــة مـــــن النتـــــا

التســـــمید المعـــــدني وطـــــول فتـــــرة نمـــــو النبـــــات كـــــان لهـــــا الـــــدور الكبیـــــر فـــــي تجویـــــة 

 المعادن الطینیة .
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یوم من  100) معاملة التسمید الفوسفاتي والكبریت الزراعي بعد  5الشكل ( 
  الرایزوسفیر الزراعة خارج
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یوم من   100والكبریت الزراعي بعد  ) معاملة التسمید الفوسفاتي 6الشكل (

 الزراعة للرایزوسفیر
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  والتوصیات  الاستنتاجات5- 

  الاستنتاجات  5_1 

 . الصفراء الذرة لنبات سفیرویزالرا منطقة في معدنیة  تغیرات وجود ظھر ـ1

 اكثر كانت الصفراء الذرة لنبات الزراعة من یوم 100 بعد المعدنیة التغیرات ن ا ـ2

  التغییر بھذا الزمنیة الفترة تاثیر الى یشیر مما الزراعة من یوم 40 یعد عنھا وضوحا

  التوصیات   2ـ5

 دور لبیان میةئالدا للنباتات الرایزوسفیر منطقة في المعدنیة التغیرات بدراسة نوصي
 المعدنیة التحولات او التغیرات هھذ في الرایزوسفیر
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