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بالتربة وتركيزها في حبوب القمح  (N,P,K)إضافة مستويات مختلفة من الكبريت الزراعي ومخلفات الأغنام  المخمرة في جاهزية تأثير 

(Triticum aestivum l. ) ( 6شام  –)صنف 

  ،*1المثنى صبحي الديواني

 الملخص  الكلمات المفتاحية 

 الكبريت الزراعي

 مخلفات الأغنام المخمرة 

 بالتربة وتركيزها بالبذور ( N,P,K (جاهزية  

  

  

( م. لدراسة تأثير مستويات الكبريت 15/11/2023الفرات بالموسم الزراعي )جامعة –نفذت تجربة أصص في مخابر كلية الزراعة 

(. أضيف الكبريت 6شام  –)صنف  ( من قبل نبات القمحN , P , Kالزراعي ومخلفات الأغنام المخمرة في جاهزيتها بالتربة وامتصاص )

( 20و10و  0مخلفات الأغنام المخمرة ) وثلاثة مستويات منهـ /S( كغ 2000و  1000و  500و  0( بأربع مستويات     )S%95الزراعي )

طن/هـ وبثلاثة مكررات لكل معاملة. أظهرت النتائج : تحققت أعلى قيم لجاهزية الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم والكبريت عند 

( ملغ/كغ تربة 14.73و)          ( ملغ/كغ تربة للآزوت 14.79(، حيث بلغت جاهزية العناصر)S3هـ )/S( كغ 2000مستوى الإضافة )

( M2( طن/هكتار)20( ملغ/كغ تربة للكبريت. حقق المستوى الإضافة )2273.01( ملغ/كغ تربة للبوتاسيوم و)273.14للفوسفور و)

 (1834.0( ملغ/كغ تربة للبوتاسيوم و)271.50( ملغ/غ تربة للفوسفور و)10.13( ملغ/كغ تربة للآزوت و)14.18أعلى القيم إذ بلغت )

لآزوت ملغ/كغ تربة للكبريتات بالتربة. أدى إضافة الكبريت الزراعي ومخلفات الأغنام المخمرة بأعلى مستويات إلى زيادة معنوية في تركيز ا

( % على التوالي. 0.393و 0.275و  0.480و  2.810(، إذ بلغت )6والفوسفور والبوتاسيوم والكبريت في بذور حبوب القمح )صنف شام 

و للفوسفور وللبوتاسيوم وللكبريتات( في التربة، وأعلى تركيز لنفس  ( أعلى قيم في جاهزية )للآزوتS3M2معاملتي )حقق تداخل 

 ظروف التربة القاحلة في سوريا والمناطق المماثلة في( ذا أهمية كبيرة في S3M2العناصر في بذور نبات القمح . يُعد تطبيق معاملة  )

 إنتاجية القمح وتحسين خصائص التربة.وتحسين خصائص التربة.العالم لزيادة إنتاجية القمح 

تــــــــــرب المنــــــــــاطق الجافــــــــــة وشــــــــــب  الجافــــــــــة مثــــــــــل التــــــــــرب الســــــــــورية ذات  تعتبـــــــــر المقدمة

مرتفــــــع يميـــــــل إلـــــــى  pH محتــــــوى عـــــــاا مــــــن كربونـــــــات الكالســـــــيوم وذات

   ARTICLE HISTORY  A B S T R A C T 

Received 10 March 2026 
Revised 28 April 2026 
Accepted 10 May 2026 
Online 14 May 2026 

 

 

KEYWORDS 

In the laboratories at Euphrates University- Faculty of Agriculture a pot experiment was conducted 
during the agricultural season (15/11/2023). The aim was to study the effect of varying levels of 
agricultural sulfur and fermented sheep manures on their readiness in soil and uptake (N, P, K) by 
field wheat plant (Triticum aestivum L.) (var-Sham 6) Agricultural sulfur (S95%) was applied at 
four levels (0,500, 1000 and 2000) kg S/ha and three levels of fermented. sheep manures bio-
fertilizer (0, 10 and 20) tons/ha were applied: The highest readiness values of nitrogen, 
phosphorus, potassium and sulfur were achieved at the (2000) kg S/ha (S3) level of addition, the 
readiness of the element reached (14.79) mg/kg soil for nitrogen, (14.73) mg/kg soil for 

phosphorus, (273.14) mg/kg soil for potassium and (2273.01) mg/kg soil for sulfur.The 
amendment rate (20) tons/ha (M2) produced the highest available soil test values with (14.18) 
mg/kg soil N, (10.13) mg/g P and (271.50) mg/kg K and (1834.0) mg/kg sulfate in soil 
.Application of agricultural sulfur and fermented sheep waste at the highest levels resulted in a 
marked increase in nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur concentrations in wheat grain seeds 
(variety- Sham 6), which were (2.810, 0.480, 0.275 and 0.393) % respectively.The interaction of 
the two factors (S3M2) produced the highest level of soil test availability (N-P-K-S), and the 
highest grain concentration of the same elements in wheat plants..The applying  of treatment 

(S3M2) is of great importance in arid soil conditions in Syria and similar . 

Agricultural sulfur; 
Fermented sheep waste; 
Soil availability (N-P-K) from 
Seeds. 
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القاعديـــــــــــة وبــــــــــــذلغ تقــــــــــــل جاهزيــــــــــــة العناصـــــــــــر المغذيــــــــــــة  ســــــــــــيما العناصــــــــــــر 

 الأســــــالي  إتبــــــا لــــــذلغ   بــــــد مــــــن ، (Micronutrients) المغذيـــــة الصــــــغرى 

التـــــــــي مــــــــــن شــــــــــأذها زيــــــــــادة جاهزيــــــــــة هـــــــــذ  العناصــــــــــر ذات الأهميــــــــــة فــــــــــي زيــــــــــادة 

العمليــــــــات الفســــــــتجية للنبــــــــات وبالتــــــــالي زيــــــــادة نمــــــــو الم اصــــــــيل، ومــــــــن هــــــــذ  

الأســـــــالي  إضــــــــافة الكبريــــــــت الزراعــــــــي إلــــــــى التربــــــــة والــــــــذ  يــــــــدخل فــــــــي العديــــــــد 

تكـــــوين  كبريـــــت أهميــــة فــــيكمــــا إن لل مــــن التفــــاعلات التــــي تحصـــــل فــــي التربــــة.

مكونـــــــــــات  حــــــــــد، ويعــــــــــد أ(Glycine) و (Glutamic)الأحمــــــــــا  الأمي يــــــــــة 

التركيــــــــــــ  الضــــــــــــوئية فــــــــــــي عمليــــــــــــة  سلســــــــــــلة النقــــــــــــل ا لكترونــــــــــــي للتفــــــــــــاعلات

 . [1]الضوئي 

إن الدور المهم والضرور  للمادة العضوية في التربة يأتي من نواتج تحللها، 

لذلغ فان إضافة الأسمدة العضوية النباتية أو ال يوانية تكون في حالة 

 إلى ذلغ تصبح 
ً
 لمهاجمة أحياء التربة الدقيقة واستنادا

ً
نشطة من التحلل نظرا

جدد باستمرار وذلغ بإضافة إحدى المكونات ا نتقالية للتربة التي يج  أن تت

المخلفات العضوية لت فاظ على صفات التربة الفيزيائية والكيميائية وكذلغ 

الخصوبية في حالة مناسبة تساهم في إنتاج زراعي كفوء وذلغ من خلاا 

، إذ تعمل المادة  [2] لنمو إمداد النبات بالعناصر المغذية الضرورية واللازمة 

العضوية على تحسين الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة وكذلغ تزيد من 

نسبة المادة العضوية والنيتروجين العضو  الذ  يمتص بسهولة من قبل 

لذلغ فإن استغلاا هذ  المخلفات ل  مردود  [4، 3]النبات بعد معدنت  

 اقتصاد  كبير من الناحية البيئية والزراعية.

إن الإفراط في استخدام الأسمدة الكيميائية يؤد  إلى تعر  التربة إلى عدة 

في  [8 ، 7]. ووجد [6، 5]مشاكل منها تحمض التربة وتلوث الميا  الجوفية 

جريت على تربة مشرو  براك
ُ
الزراعي في جنوب ليبيا، للتحقق  أشكادا-دراسة أ

سم( ومدة استخدامها خلاا أشهر)يناير،  180-0من تأثير عمق التربة  )

أبريل، يوليو، وأكتوبر( على مستوى النيتروجين الكلي كأثر متبقٍ لإضافة 

الأسمدة النيتروجي ية إلى التربة. أظهرت النتائج انخفا  تركيز النيتروجين 

سم(، مع وجود فروق معنوية بين هذ   180-0تربة )الكلي مع ازدياد عمق ال

الفروق في جميع الآبار المدروسة. كما أظهرت النتائج انخفا  التركيز مع 

ازدياد مدة استخدام التربة من يناير إلى أكتوبر، مع وجود فروق معنوية بين 

 المدروسة. تركيز النيتروجين الكلي خلاا مدة استخدام التربة في جميع الآبار 

 
ُ
تقييم تأثير استخدام الأسمدة الكيميائية ل [9]جريت دراسة من قبل كما أ

(NPK( والسماد العضو  على المدى الطويل على حالة أشكاا الفوسفور )P )

أشكادا الزراعي -في الزراعة في التربة الرملية في خمس مزار  تابعة لمشرو  براك

( في عينات Pوالمتاح ). وتم تحديد تراكمات الفوسفور الكلي 2010عام 

سم خلاا شهور يناير  180و 0مأخوذة من قطا  التربة على أعماق تتراوح بين 

وأبريل ويوليو وأكتوبر. وأظهرت النتائج انخفاضًا في الفوسفور الكلي مع 

 111.00، و118.00، 160.78، 277.64ازدياد عمق التربة، حيث بلغت قيمت  

جود تباين بين أعماق التربة؛ حيث بلغ ميكروغرام/غرام على التوالي؛ مع و 

عند  Fأعلى قيمة ل ؛ وبلغت قيمة  21و 18الفوسفور الكلي في المزرعتين 

على التوالي. لم تُظهر المزار   5.32و 11.45% في قطا  التربة 5مستوى د لة 

 أ  فروق دالة إحصائي 22و 20و 19
ً
عند مستوى  Fبين الأعماق، وكانت قيم ا

على التوالي. لم تُظهر المزار  أ  تباين داا  9.97و 7.24و 4.82% هي 5د لة 

إحصائيًا في المعاملة، ومع ذلغ، ارتفع إجمالي الفوسفور في يناير وأبريل 

 251.88و 152.37و 105.88ويوليو، ثم انخفض في أكتوبر. وبلغت القيم 

عند  LSDميكروغرام/غرام من التربة على التوالي. أظهر اختبار  159.15و

ا في يناير وأبريل في المزرعة 5مستوى د لة 
ً
 في الأوقات جميع وفي، 18% فرق

 أ  فرق داا إحصائي LSD اختبار يُظهر لم بينما ؛21 المزرعة
ً
 19في المزار   ا

 51.4. كما انخفض الفوسفور المتاح مع زيادة عمق التربة، حيث بلغ 22و 20و

ميكروغرام/غرام على التوالي. أظهر تحليل التباين  26.7و 31.7و 33.18و

وجود فرق معنو  في كمية الفوسفور المتاح في أعماق التربة في المزرعة رقم 

%، بينما لم تُظهر المزار  5 لة عند مستوى د F 9.90، حيث بلغت قيمة 18

، وكان هذا 22و 19و 18الأخرى أ  فرق. وأظهرت المعاملات تباينًا في المزار  

 13.41و F 19.14التباين معنويًا في كمية الفوسفور المتاح. وبلغت قيمة 

أ   22و 20%. ولم تُظهر المزرعتان 5على التوالي عند مستوى د لة  4.30و

% وجود فرق معنو  في 5عند مستوى د لة  LSDاختبار فرق معنو . وأظهر 

 22و 21؛ بينما أظهرت المزرعتان 19و 18أبريل ويوليو وأكتوبر في المزرعتين 

ا معنويًا في يوليو وأكتوبر، في حين أظهرت المزرعة 
ً
ا معنويًا في  20فرق

ً
فرق

في دراسة تأثير الأسمدة الفوسفاتية واليوريا على  [10] حظ  أكتوبر فقط.

بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة مشرو  الشاطئ الزراعي خلاا 

 من التسميد واحتمالية تلوثها بالمعادة 
ً
مواسم مختلفة بعد أربعين عاما

الثقيلة إلى وجود  تباين مت وظ في تركيزات المعادن الثقيلة في التربة باختلاف 

 وجود 
ً
الفصوا )الشتاء، والربيع، والصيف، والخريف(. وأظهرت النتائج أيضا

ارتباط وثيق بين الرقم الهيدروجيني، والتوصيل الكهربائي، وسعة التبادا 

 الكاتيوني، والمادة العضوية، ومحتوى المعادن الثقيلة في التربة . 

نش ئ مشرو  أشاتي الزراعي عام 
ُ
علاف لإنتاج الخضراوات والأ  1975أ

سمّد بالأسمدة 
ُ
ال يوانية. ومنذ ذلغ ال ين، كانت تُزر  الخضراوات وت

جريت 
ُ
لفحص تراكم بعض  دراسةالكيميائية الفوسفاتية واليوريا. ولذلغ، أ

المعادن الثقيلة، مثل الكادميوم والرصاص والكروم، في بعض الخضراوات 

 Allium cepa(، والبصل )Solanum tuberosumالمختارة، وهي: البطاطا )

L( والجزر ،).Daucus Corota L( والكوسا ،).Cucurbita Pepo والباذنجان ،)

(Solanum melongena L( والخس ،).Lactuca sativa L والبقدونس ،).

(Petroselinum crispum (mill.) Nym( والسبانخ ،).Spinacea oleracea .)

جزء في  0.03و 0.0ين تراوحت المستويات المتوسطة لهذ  المعادن الثقيلة ب

 0.0جزء في المليون للكادميوم، وبين  2.36و 0.0المليون للرصاص، وبين 

 جزء في المليون للكروم. تم أيض 8.13و
ً
جمع عينات التربة من نفس مواقع  ا

 1.75و  0.87و  0.38جمع الخضراوات، وكان تركيز هذ  المعادن في التربة 

 . [11] جزء في المليون على التوالي

ولأجل التخـفيف من التأثيرات السلبية  ستخدام الأسمدة الكيميائية بشكل 

غير متوازن واستعماا الميا  المال ة تضاف المـخلفات العضوية التـي تعمل 

ية علـى تحسين صفـات التربة الفيزيائية والكيميائية ومــــن ثم زيـــادة جـــــاهز 

 [6]جمع الأملاح في التربة. وقد أشارت العناصر الغذائية والمـاء للنبـات ومنع ت

أن دمج حمأة الصرف الصحي بشكل عام زاد من خصوبة التربة ومحتواها 

العناصر الغذائية )النيتروجين، الفوسفور، البوتاسيوم(، وحسن ب يتها 

 (..Raphanus sativus Lالفيزيائية، مما يُعزز إنتاجية ونمو محصوا الفجل)

(  مـــــن أكحـــــر الم اصـــــيل .Triticum aestivum Lيعـــــد محصـــــوا ال نطـــــة )

%مــــــــــــن  25أهميـــــــــــة فــــــــــــي العــــــــــــالم ، ف ــــــــــــي تمــــــــــــد غـــــــــــذاء الإنســــــــــــان بــــــــــــأكحر مــــــــــــن 

الســــــــعرات ال راريــــــــة والبــــــــروتين، بالإضــــــــافة إلــــــــى احتــــــــواء  علــــــــى كميــــــــات مــــــــن 

( وبعـــــض الأمـــــلاح المعدنيـــــة، كمـــــا أذهـــــا (B2و (B1) الـــــدهون والفيتامينـــــات
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%مـــــن ســــــكان  28دولـــــة وأكحـــــر مـــــن  40مصـــــدر الغـــــذاء الرئيرـــــ ي فـــــي أكحـــــر مــــــن 

، كمــــــا أنـــــ  يحتــــــل المكانـــــة الأولــــــى فـــــي العــــــالم مـــــن حيــــــث المســــــاحة  [12]العـــــالم 

المزروعـــــة والإنتـــــاج. إن معـــــدا غلـــــة وحـــــدة المســـــاحة فـــــي ســـــورية مـــــا تـــــزاا دون 

 وقـــــــد يعـــــــود ســـــــب  ذلـــــــغ إلـــــــى ممارســـــــة الأســـــــالي  
ً
المســـــــتوى المطلـــــــوب قياســـــــا

ليديـــــــــة القديمـــــــــة فـــــــــي طرائـــــــــق الزراعــــــــــة وخدمـــــــــة الم صـــــــــوا فقـــــــــد تزايــــــــــد التق

( مـــــــــــن pHا هتمــــــــــام بمحصــــــــــوا القمــــــــــح، تعتبــــــــــر درجـــــــــــة تفاعــــــــــل التربــــــــــة الـــــــــــ)

العوامـــــــل المـــــــؤثرة فـــــــي زيـــــــادة إنتاجيتـــــــ  لـــــــذلغ فـــــــإن إضـــــــافة الكبريـــــــت الزراعـــــــي 

والمخلفــــــات العضــــــوية إلــــــى التــــــرب الســــــورية التــــــي تميــــــل إلــــــى القاعديــــــة ســــــوف 

 فــــــــــي يزيــــــــــد مــــــــــن جاهزيــــــــــة 
ً
العناصــــــــــر الغذائيــــــــــة ، والــــــــــذ  ســــــــــينعكس ايجابيــــــــــا

 زيادة نمو الم صوا وزيادة إنتاجيت . 

وعـــــــادة  [13]يعـــــــد الكبريـــــــت مـــــــن العناصـــــــر الأساســـــــية اللازمـــــــة لنمـــــــو النبـــــــات 

مــــــــــا يطلـــــــــــق عليـــــــــــ  العنصـــــــــــر الغـــــــــــذائي الرابــــــــــع مـــــــــــن حيـــــــــــث المرتبـــــــــــة أ  بعـــــــــــد 

  . [14] النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم

إن مســــــتويات كبريـــــــت التربـــــــة الكليـــــــة تعتمـــــــد علــــــى محتـــــــوى التربـــــــة مـــــــن المـــــــادة 

 علــــــــى الظــــــــروف المناخيــــــــة، ففــــــــي المنــــــــاطق الجافــــــــة 
ً
العضــــــــوية وكــــــــذلغ أيضــــــــا

 تتجمع الكبريتات في طبقة التربة السطحية . 

عنــــــد إضــــــافة أربــــــع مســــــتويات مــــــن  [15]أوضــــــ ت النتــــــائج التــــــي توصــــــل إل هــــــا 

ـــــــــــــــ إلــــــــــــــى تربـــــــــــــة طي يــــــــــــــة رمليــــــــــــــة مزروعــــــــــــــة ( كغ/45و 30و  15و  0الكبريـــــــــــــت ) هـ

بمحصـــــــوا ال نطـــــــة حصـــــــوا زيـــــــادة معنويـــــــة فـــــــي تركيـــــــز الكبريتـــــــات فـــــــي التربـــــــة 

كمـــــا أوضـــــ ت النتـــــائج التـــــي توصـــــل إل هـــــا  .وزيـــــادة جاهزيتـــــ  فـــــي محلـــــوا التربـــــة

و  2000و  1000و  0بالمســـــــــــــــتويات)  إن اســــــــــــــتعماا الكبريـــــــــــــــت الرغــــــــــــــو   [16]

التربـــــة وزيـــــادة  pH انخفــــا  فـــــيهكتـــــار أدى إلـــــى  /S( كــــغ4000     و 3000

( فـــــــــي التربــــــــــة بزيــــــــــادة Fe،Mn،Znالكبريتـــــــــات وجاهزيــــــــــة المغـــــــــذيات الصــــــــــغرى )

مســـــــــــــــتويات الكبريـــــــــــــــت إ  أن جاهزيــــــــــــــــة هـــــــــــــــذ  العناصــــــــــــــــر انخفضـــــــــــــــت مــــــــــــــــع 

هكتـــــــــــــار. فـــــــــــــي /S( كـــــــــــــغ 4000و  3000المســـــــــــــتويات العاليـــــــــــــة مـــــــــــــن الكبريـــــــــــــت ) 

إضـــــــــافة فــــــــي شـــــــــماا غــــــــرب الهنــــــــد توصـــــــــل الباحثــــــــان إلــــــــى أن  [17] دراســــــــة لـــــــــ

الكبريـــــــت المعـــــــدني إلـــــــى تربـــــــة كلســـــــي  قـــــــد أدى إلـــــــى زيـــــــادة تركيـــــــز  ف هـــــــا والـــــــذ  

إن جـــــــزء  بـــــــدور  أدى إلـــــــى زيـــــــادة الجـــــــاهز مـــــــن الكبريتـــــــات فـــــــي محلـــــــوا التربـــــــة .

الكبريــــــت العضــــــو  فــــــي التربــــــة يصــــــبح جــــــاهز للنبــــــات بفعــــــل نشــــــاط الكائنــــــات 

دور  والــــذ  بـــــ S2Hيتكـــــون فــــي هــــذ  العمليـــــة مــــن التعـــــدين  ال يــــة الدقيقــــة.

 
ً
( إلـــــــــــى كبريتـــــــــــات تحـــــــــــت الظـــــــــــروف الهوائيــــــــــــة (autoxidationيتأكســـــــــــد ذاتيـــــــــــا

التـــــــي تـــــــؤد  إلـــــــى تكـــــــون حـــــــامض الكبريتيـــــــغ ممـــــــا يـــــــؤد  إلـــــــى زيـــــــادة حموضـــــــة 

  .التربة

 هدف الدراسة

 0تهــــــدف هــــــذ  الدراســــــة إلــــــى معرفــــــة تــــــأثير مســــــتويات مــــــن الكبريــــــت الزراعــــــي )

مخلفــــــــــــــات الأغنــــــــــــــام هكتــــــــــــــار ومســــــــــــــتويات /S(كــــــــــــــغ 2000و      1000و  500و 

 , N , P , K (طن/هكتــار  وتــداخلها فــي جاهزيــة ) 20و  10و  0المخمــرة )

S 6شام  –( في التربة وتركيزها في حبوب نبات القمح )صنف.)  

 مواد البحث وطرائقه

 المواد

 المادة النباتية

 بغـــــزارة إنتاجــــــ ، وتأقلمـــــ  الواســــــع فــــــي( 6شــــــام –نبــــــات القمـــــح )صــــــنف يتميـــــز 

حيـــــــث تــــــم ال صــــــوا علـــــــى  ، تتميــــــز حبوبـــــــ  بنوعيــــــة جيــــــدة، البيئــــــات الجافــــــة

 ال بوب من المؤسسة العامة لإكثار البذار.

 تحاليل التربة قبل الزراعة 

جريــــــــــــــت تجربـــــــــــة أصـــــــــــص علـــــــــــى نبـــــــــــات القمـــــــــــح )صـــــــــــنف 
ُ
( خـــــــــــلاا 6شـــــــــــام –أ

( م فـــــــــــــــي المخبـــــــــــــــر التـــــــــــــــابع لقســـــــــــــــم التربـــــــــــــــة 15/11/2023الموســـــــــــــــم الزراعـــــــــــــــي )

امعــــــــة الفــــــــرات. تتصــــــــف تربــــــــة الموقــــــــع واستصــــــــلاح الأرا ــــــــ ي/كلية الزراعة/ج

خــــــــذت منـــــــــ  )أر  مزرعــــــــة كليــــــــة الزراعـــــــــة( بأذهــــــــا رســــــــوبية ذات قـــــــــوام 
ُ
التــــــــي أ

خـــــــــــــــذت عينـــــــــــــــات ترابيـــــــــــــــة بصـــــــــــــــورة عشـــــــــــــــوائية وممثلـــــــــــــــة للموقـــــــــــــــع 
ُ
طينـــــــــــــــي، أ

حنـــــــــت التربــــــــــة وغربلـــــــــت بمنخـــــــــل قطـــــــــر فتحاتــــــــــ  )30 -0ولعمـــــــــق)
ُ
( 2( ســـــــــم. ط

وارتفــــــا  ( ســــــم 28) ملــــــم ومــــــن ثــــــم تمــــــت تعبئتهــــــا بأصــــــص بلاســــــتيكية بقطــــــر 

( كــــــــــــــــغ. تــــــــــــــــم إجــــــــــــــــراء بعــــــــــــــــض التحاليــــــــــــــــل الفيزيائيــــــــــــــــة 7( ســــــــــــــــم بــــــــــــــــوزن )25)

 [19] والكيميائيـــــــــــــــة والخصـــــــــــــــوبية لتربـــــــــــــــة الدراســـــــــــــــة بـــــــــــــــالطرق الـــــــــــــــواردة فـــــــــــــــي

 (.1والموض ة في الجدوا )

 يميائية والفيزيائية والخصوبية للتربة قبل الزراعةبعض الصفات الك :1الجدول 

 القيمة الصفة

 7.70 (1:2.5ب سبة ) pHدرجة تفاعل التربة 

 ds/m 2.15 (ECدرجة الإيصالية الكهربائي )

 العناصر الجاهزة

 )ملغ/كغ(

 15.45 الأزوت

 11.36 الفوسفور 

 220.69 البوتاسيوم

 613.30 الكبريتات

 11.45 % كربونات الكالسيوم

 1.12 % المادة العضوية

 1.05 % الجبس

 29.4 )س تموا/كغ( السعة التبادلية

 1.31 (3)غ/سم الكثافة الظاهرية

 30.0 الرمل  

 قوام التربة

% 
 طي ية

 26.0 السلت

 44.0 الطين

ســـــــتخدمت فــــــــي التجربـــــــة أربــــــــع مســـــــتويات مــــــــن الكبريـــــــت الزراعــــــــي )
ُ
و  500و 0ا

( علــــــــــــــى التــــــــــــــوالي S3و S2و S1و S0هكتــــــــــــــار، ورمزهــــــــــــــا)/S( كــــــــــــــغ 2000و  1000

( طن/هكتــــــــــــــــار 20و             01و 0وثــــــــــــــــلاث مســــــــــــــــتويات لمخلفــــــــــــــــات الأغنــــــــــــــــام )

 ( على التوالي .2Mو 1Mو 0Mورمزها)

 الطرق 

 المياه المستخدمة في الري 

تمــــــت عمليــــــات الــــــر  بالميــــــا  المســــــتعملة بالدراســــــة )مصــــــدرها ذهــــــر الفــــــرات(، 

(% 80 -75واســـــــــــتمرت الم افظـــــــــــة علـــــــــــى محتـــــــــــوى الرطوبـــــــــــة عنـــــــــــد مســـــــــــتوى )

 لكـــــل المعـــــاملات وطيلـــــة فتـــــرة
ً
جريـــــت  الدراســـــة، مـــــن المـــــاء الجـــــاهز وزنـــــا

ُ
حيـــــث أ

  .(2لها التحاليل التالية والموض ة بالجدوا )

 : التحليل الكيميائي لميا  الر  المستعملة2الجدول 

 وحدة القياس ميا  ذهر الفرات الصفة

 - 7.31 درجة تفاعل التربة

 m/ dS 1.20 درجة التوصيل الكهربائي

 0 الكربونات

 ملليمكافئ/لتر

 2.11 البيكربونات

 5.29 الكلورايد

 3.78 الكبريتات

 5.18 الكالسيوم
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 2.70 المغنيسيوم

 4.32 الصوديوم

 0.07 البوتاسيوم

ستخدمت في هذ  الدراسة مخلفات الأغنام، مررت خلاا منخل )
ُ
( ملم 4ا

ستخدم الكبريت الزراعي . حيث 
ُ
وهيئت لغر  استخدامها في الزراعة، كما ا

الفيزيائية والكيميائية لمخلفات الأغنام والكبريت تم إجراء بعض التحاليل 

  ( .4،3والموض ة بالجدوا ) الزراعي بالطرق الواردة أعلا 

 بعض صفات الكبريت الزراعي المستخدم في الدراسة: 3الجدول 

pH 

EC 

(1:1 )

m/ds 

++Ca 3 الكبريتCaCO 4CaSO C الطين 

 % ملغ/كغ

3.66 10.5 63.0 94.50 - 0.004 0.13 1.48 

  الأغنام: بعض الصفات الكيميائية لمخلفات 4الجدول 

pH 
EC OM N P K 

N/C 

m/ds  
ً
 % وزنا

6.52 12.85 56.25 2.79 0.87 2.01 12.26 

( فــــــــــي كــــــــــل أصــــــــــيص فـــــــــــي 6شــــــــــام  –( بــــــــــذور مــــــــــن القمــــــــــح )صــــــــــنف10زُرعــــــــــت )

( 140)           م، بمعــــــــــــــــــــــــــــــــدا بــــــــــــــــــــــــــــــــذار 15/11/2023الموســـــــــــــــــــــــــــــــم الزراعــــــــــــــــــــــــــــــــي 

فـــــــت إلــــــى )
ُ
( نباتـــــــات فــــــي كـــــــل أصــــــيص ،خلـــــــط ســــــماد الســـــــوبر 5كغ/هكتــــــار، خ

( 120( مـــــــــع التربـــــــــة قبـــــــــل الزراعـــــــــة وبواقـــــــــع )5O2P,  46فوســـــــــفات الثلا ـــــــــي )%

( بكميـــــة O , 50%2K) هكتـــــار ، وســـــماد كبريتـــــات البوتاســـــيوم/5O2Pكـــــغ 

ضـــــــــيف النيتــــــــــروجين  هيئـــــــــة ســـــــــماد يوريــــــــــا )%/O2K( كـــــــــغ 100)
ُ
 46هكتـــــــــار ، أ

N, )( كــــــــــغ160بمــــــــــستوى )N/ ضــــــــــيف ثللهـــــــــا عنــــــــــد الزراعــــــــــة والثلــــــــــث
ُ
هكتــــــــــار. أ

 مــــــــن الإنبــــــــات، والثلــــــــث الأخيــــــــر بعــــــــد )30الثــــــــاني بعــــــــد )
ً
( يــــــــوم مـــــــــن 60( يومــــــــا

 الإنبات. 

البوتاسررررررررررريوم  –الفوسررررررررررفور  –طرررررررررررق تحديررررررررررد جاهزيرررررررررررة ال ناصررررررررررر)الأ وت 

 والكبريت(  في التربة

 الآ وت الم دني

 Semi – Kjeldahlجهـــــاز )تــــم تقـــــدير الآزوت المعـــــدني  باســـــتخدام 
ً
( وفقـــــا

 . [18] لطريقة

 الفوسفور المتاح 

( كمـــــــــا ورد 0.5N3NaHCO(تــــــــم اســـــــــتخلاص الفوســـــــــفور الجــــــــاهز باســـــــــتعماا

ثــــــــــــــم طــــــــــــــور اللــــــــــــــون بمولبيــــــــــــــدات الأمونيــــــــــــــوم وحــــــــــــــامض  Olsenفــــــــــــــي طريقــــــــــــــة

 882الأســــــكوربيغ وقـــــــدر بجهـــــــاز المطيـــــــاف الضـــــــوئي علـــــــى طـــــــوا مـــــــو ي قـــــــدر  

 . [19] نانوميتر، حس  ما ورد في

 البوتاسيوم القابل للامتصاص 

( 1Nتـــــــــــم اســـــــــــتخلاص البوتاســـــــــــيوم الجـــــــــــاهز بمحلـــــــــــوا خـــــــــــلات الأمونيـــــــــــوم  )

كمــــــــا  Flame-Photometerوبعـــــــدها ســــــــيتم القيـــــــاس بجهــــــــاز اللهـــــــ  الضــــــــوئي

 . [18]ورد في 

 الكبريت

 لـ 
ً
در الكبريت حس  الطريقة الوزنية وفقا

ُ
 . [22]ق

 في البذور   (N,P,K,S) طرق تقدير جاهزية ال ناصر 

خــــــذت عينــــــات نباتيــــــة مــــــن ال بــــــوب ، وجففــــــت العينــــــات علــــــى درجــــــة حــــــرارة 
ُ
أ

حنــــــــت بعــــــــدها العينــــــــات ومُزجــــــــت  48درجــــــــة مئويــــــــة لمــــــــدة  56
ُ
ســــــــاعة ، ثــــــــم ط

خــــــــــــــذ 
ُ
 لمجانســــــــــــــتها ، وأ

ً
غ منهــــــــــــــا وهُضــــــــــــــمت باســــــــــــــتعماا حام ــــــــــــــ ي  0.2جيـــــــــــــدا

( حســــــــــ  الطريقــــــــــة المقترحــــــــــة مــــــــــن 1:2الكبريتيــــــــــغ والبيركلوريــــــــــغ المركــــــــــزين )

 إلــــــــى قنـــــــــاني ســــــــعة   [20] قبــــــــل
ً
مــــــــل وأكمـــــــــل  100. ثــــــــم نُقلــــــــت العينـــــــــات كميــــــــا

ـــــــــــــدر التركيــــــــــــز الكلـــــــــــــي مــــــــــــن العناصـــــــــــــر بالنبـــــــــــــات 
ُ
الحجــــــــــــم بالمـــــــــــــاء المقطــــــــــــر وق

 )ال بوب(.

ــــــــــــــدر الآزوت فـــــــــــــــي ال بـــــــــــــــوب باســـــــــــــــتعماا جهـــــــــــــــاز المايكروكلـــــــــــــــداا حســـــــــــــــ   -
ُ
ق

 . [19]في الطريقة الموض ة 

ــــــــــــــــــــــدر الفوســــــــــــــــــــــفور باســــــــــــــــــــــتعماا مولبيــــــــــــــــــــــدات الأمونيــــــــــــــــــــــوم وحـــــــــــــــــــــــامض  -
ُ
ق

 Spectroالأســــــــــــــــكوربيغ باســــــــــــــــتخدام جهــــــــــــــــاز الطيــــــــــــــــف الضــــــــــــــــوئي)

Photometer  فـــــــــــي ( نـــــــــــانوميتر كمـــــــــــا جـــــــــــاء  882(( وعلـــــــــــى طـــــــــــوا مـــــــــــو ي قـــــــــــدر

[19] . 

ــــــدر البوتاســــــيوم بجهــــــاز اللهــــــ  ) -
ُ
وفــــــق الطريقــــــة  Flame Photometer)ق

 . [21] المقترحة من قبل

 لـ  -
ً
در الكبريت حس  الطريقة الوزنية وفقا

ُ
 . [22]ق

 المادة الجافة، غرام/ نبات:و ن  -2-6

م حصـــــــــــدت النباتـــــــــــات مــــــــــــن كـــــــــــل مكـــــــــــررات المعــــــــــــاملات  10/5/2024بتـــــــــــاريخ 

خــــــذت 
ُ
خمســــــة نباتــــــات بشــــــكل عشــــــوائي مــــــن كــــــل معاملــــــة، تــــــم المدروســــــة، وأ

غســـــلها بالمـــــاء العـــــاد ، ثـــــم المـــــاء المقطـــــر، وقطعـــــت علـــــى شـــــرائح وجففـــــت فــــــي 

 . درجة مئوية ل ين ثبات الوزن ثم وزنت 65فرن كهربائي على درجة 

 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:

نُفــــــــــــذت التجربــــــــــــة وفــــــــــــق تصــــــــــــميم التجربــــــــــــة العامليــــــــــــة بقطاعــــــــــــات الكاملــــــــــــة 

وبعــــــــاملين رئيســــــــية هــــــــي أربــــــــع مســــــــتويات مــــــــن الكبريــــــــت  (RCBD)العشــــــــوائية 

الزراعـــــي وثــــــلاث مســــــتويات مــــــن مخلفــــــات الأغنــــــام المخمــــــرة، وبــــــثلاث مكــــــررات 

، وبعــــــــــد ال صــــــــــوا علــــــــــى 36= 3*3*4عــــــــــدد الوحــــــــــدات التجريبيــــــــــة:  ليصــــــــــبح

 باســـــتخدام برنــــــامج 
ً
 Gen 12.1بيانـــــات التجربـــــة تــــــم تحليلهـــــا إحصــــــائيا

Stat Release  وقورنـــــــت المتوســــــــطات باســـــــتخدام اختبـــــــار أقـــــــل فــــــــرق

 (. 0.05عند مستوى معنوية )  (L.S.D)معنو  

 النتائج والمناقشة

ومخلفرررررررات الأغنرررررررام المخمررررررررة وتررررررردا ل ا ترررررررأثير مسرررررررتويات الكبريرررررررت الزراعررررررري 

 ( في التربة N , P , K,Sفي جاهزية )

 جاهزية الآ وت بالتربة )ملغ/كغ(

( وجــــــود فــــــروق معنويــــــة عنــــــد إضــــــافة الكبريــــــت 1تبــــــين البيانــــــات فــــــي الشــــــكل )

أعلــــــــــــــى جاهزيــــــــــــــة هكتــــــــــــــار  /Sكــــــــــــــغ 2000( S3الزراعــــــــــــــي، وأعطــــــــــــــى المســــــــــــــتوى )

% علــــــى )17.75و 24.49 و 36.06 (لـــــلآزوت فــــــي التربــــــة وبزيــــــادة بلغــــــت

عــــــــــــزى الزيــــــــــــادة فــــــــــــي كميــــــــــــة S2و S1و S0التــــــــــــوالي مقارنــــــــــــة مــــــــــــع معــــــــــــاملات )
ُ
(. ت

الآزوت الجــــــــاهز عنــــــــد إضــــــــافة الكبريــــــــت إلــــــــى دور  فــــــــي خفــــــــض درجــــــــة تفاعــــــــل 

 وتكــــــوين حمــــــض الكبريتيـــــــغ. 
ً
 وحيويــــــا

ً
التربــــــة عنــــــد تأكســــــد الكبريــــــت كيميائيــــــا

 عـــــــن تقليـــــــل فقـــــــد الآزوت بالتطـــــــاير علـــــــى شـــــــكل أمونيـــــــا و 
ً
الـــــــذ  تـــــــزداد فضـــــــلا

معـــــــــد ت فقـــــــــد  بالوســـــــــط القاعـــــــــد  تتفـــــــــق النتـــــــــائج مـــــــــع مـــــــــا حصـــــــــل عليـــــــــ  

نلاحــــــــــظ فـــــــــــي نفـــــــــــس الشـــــــــــكل أن إضــــــــــافة مخلفـــــــــــات الأغنـــــــــــام المخمـــــــــــرة  . [23]

بمســــــــتوياتها المدروســـــــــة حققـــــــــت زيـــــــــادة معنويــــــــة فـــــــــي جاهزيـــــــــة الآزوت وبلغـــــــــت 
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( علــــــــــى M1(و)M2(% لكـــــــــل مــــــــــن معاملـــــــــة )9.71و) (%27.52نســـــــــبة الزيــــــــــادة )

( )عــــــــدم إضـــــــــافة مخلفــــــــات الأغنـــــــــام M0نـــــــــ  بمعاملــــــــة الشـــــــــاهد )التــــــــوالي مقار 

( إلـــــــى زيـــــــادة M2ويُعـــــــزى ســـــــب  تفـــــــوق مخلفــــــات الأغنـــــــام بمســـــــتوى) (.المخمــــــرة

وســــــــــرعة تحلــــــــــل  ،كميتهـــــــــا ممــــــــــا يجعهــــــــــا وســــــــــط ل شــــــــــاط الكائنــــــــــات الدقيقــــــــــة

 .  وبالتـــــــــــالي زيـــــــــــادة جاهزيـــــــــــة الآزوت المخلفـــــــــــات العضـــــــــــوية
ُ
عـــــــــــزى هـــــــــــذ  وقـــــــــــد ت

المخلفـــــــات العضـــــــوية مـــــــن الآزوت كمـــــــا فـــــــي الجـــــــدوا الزيـــــــادة إلـــــــى مـــــــا تحتويـــــــ  

أمــــــا تــــــداخل معــــــاملتي الدراســــــة  . [24] ( وهــــــذا يتفــــــق مــــــع توصــــــل إليـــــ 4رقـــــم )

فــــــــــإن أقــــــــــل قــــــــــيم لــــــــــلآزوت الجــــــــــاهز بالتربــــــــــة تحققــــــــــت مــــــــــن تــــــــــداخل معاملــــــــــة 

الشـــــــــاهد )بـــــــــدون إضــــــــــافة الكبريـــــــــت الزراعــــــــــي( مـــــــــع معاملــــــــــة الشـــــــــاهد )عــــــــــدم 

( ملغ/كــــــــــغ 10.18)  إذ بلغــــــــــت( S0M0إضــــــــــافة مخلفــــــــــات الأغنــــــــــام المخمــــــــــرة( )

تربـــــة ، بيمنـــــا أعلـــــى قيمـــــة لـــــلآزوت الجـــــاهز بالتربـــــة فقـــــد تحققـــــت مـــــن تـــــداخل 

( مــــــــــن مخلفـــــــــــات S3M2( كغ/هكتــــــــــار مــــــــــع معاملــــــــــة إضــــــــــافة )2000معاملــــــــــة )

 (ملغ/كغ تربة.17.23إذ بلغت ) الأغنام المخمرة

المخمرة في  مستويات الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنامتداخل تأثير  :1الشكل 

 جاهزية الآزوت في التربة، ملغ/كغ

 جاهزية الفوسفور بالتربة )ملغ/كغ(

 ( وجـــــــود فـــــــروق معنويـــــــة عنـــــــد إضـــــــافة الكبريـــــــت2تشـــــــير نتـــــــائج الشـــــــكل )

هكتــــــــار بإعطـــــــاء أعلــــــــى قــــــــيم /S( كــــــــغ2000 (تفــــــــوق المســــــــتوى  الزراعـــــــي، إذ

(% علــــى 33.78و 50.61 و 65.32 (لجاهزيـــة الفوســـفور بالتربـــة، إذ بلغـــت

عــــــــــــزى الزيــــــــــــادة فــــــــــــي كميــــــــــــة S2و S1و S0التــــــــــــوالي مقارنــــــــــــة مــــــــــــع معــــــــــــاملات )
ُ
(. ت

الفوســــــــــفور الجــــــــــاهز بالتربــــــــــة عنــــــــــد إضــــــــــافة الكبريــــــــــت إلــــــــــى دور  فــــــــــي خفــــــــــض 

 وتكـــــــــــوين 
ً
 وحيويــــــــــا

ً
درجــــــــــة تفاعــــــــــل التربــــــــــة عنــــــــــد تأكســــــــــد الكبريــــــــــت كيميائيــــــــــا

حمـــــــض الكبريتيـــــــغ  وزيـــــــادة تركيـــــــز أيونـــــــات الهيـــــــدروجين فـــــــي محلـــــــوا التربـــــــة، 

فــــــــــا  درجــــــــــة تفاعــــــــــل التربــــــــــة ممــــــــــا يســــــــــهم فــــــــــي ذوبــــــــــان بعـــــــــــض وبالتــــــــــالي انخ

المركبــــــات الفوســــــفاتية غيــــــر الذائبــــــة فيزيــــــد مــــــن جاهزيــــــة الفوســــــفور للنبــــــات 

الــــــذ  أكـــــــد إلــــــى زيـــــــادة  [25]بالتربــــــة. وهــــــذ  النتـــــــائج موافقــــــة لمــــــا توصـــــــل إليــــــ  

تأكســـــــد الكبريـــــــت وتكـــــــوين حمـــــــض الكبريتـــــــغ الـــــــذ  أدى إلـــــــى خفـــــــض درجــــــــة 

 ة جاهزية الفوسفور للنبات في محلوا التربة.تفاعل التربة وبالتا  زياد

( أن إضــــــافة المخلفــــــات العضــــــوية حققــــــت 2تؤكــــــد النتــــــائج فــــــي الشــــــكل رقــــــم )

( علــــــى (M2زيــــــادة معنويــــــة فــــــي الفوســــــفور الجــــــاهز بالتربــــــة وتفوقــــــت المعاملــــــة 

( (M0( علــــــــــــــــى معاملــــــــــــــــة (M1(% ومعاملــــــــــــــــة 44.13 (( ب ســــــــــــــــبة M0معاملــــــــــــــــة )

(%. وعُـــــــــزى ســـــــــب  ذلـــــــــغ إلـــــــــى أن تحلـــــــــل المخلفـــــــــات العضـــــــــوية 7.21ب ســـــــــبة )

ي ـــــتج عنـــــ  أحمـــــا  عضـــــوية وغيـــــر عضـــــوية تســـــهم فـــــي خفـــــض درجـــــة تفاعـــــل 

pH  الــــــــذ  يزيــــــــد مــــــــن ذوبــــــــان المركبــــــــات الفوســــــــفاتية زيــــــــادة تحــــــــرر وجاهزيــــــــة

 فـــــــي تكـــــــوين مركبـــــــات 
ً
 فعـــــــا 

ً
الفوســــــفور، كمـــــــا أن للمركبـــــــات العضـــــــوية تـــــــأثيرا

ســــــــفات الكالســــــــيوم فـــــــي وســــــــط التــــــــوازن أو علــــــــى ســــــــطح مخلبيـــــــة بصــــــــيغة فو 

معــــــادن الكربونــــــات وهــــــذا ســـــــوف يقلــــــل مــــــن فرصـــــــة ارتبــــــاط الفوســــــفور مـــــــع 

أيونــــــات الكالســــــيوم والمغنيزيــــــوم ممــــــا يقلــــــل مــــــن عمليــــــات ا متــــــزاز والترســــــي  

عــــــــزى هــــــــذ  الزيــــــــادة إلـــــــــى الــــــــدور الــــــــذ  تقــــــــوم بــــــــ  هـــــــــذ  أللفوســــــــفور. 
ُ
و قــــــــد ت

ور وذلـــــغ لإنتاجهــــــا غـــــاز ثــــــاني أوكســــــيد المخلفـــــات فــــــي زيـــــادة جاهزيــــــة الفوســــــف

الكربــــــــون مــــــــن خــــــــلاا تحــــــــرر  بعــــــــد عمليــــــــة تحلــــــــل المــــــــادة العضــــــــوية ونتيجــــــــة 

لــــــذوبان الغـــــــاز فـــــــي المـــــــاء ي ـــــــتج حـــــــامض الكربونيـــــــغ الـــــــذ  يعمـــــــل بـــــــدور  علـــــــى 

إذابـــــــة بعـــــــض مـــــــن المركبـــــــات الفوســـــــفاتية المترســـــــبة، علـــــــى هـــــــذا يتحـــــــرر منهـــــــا 

 .الفوسفور 

 
الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنام المخمرة في  : تأثير تداخل مستويات2الشكل 

 جاهزية الفوسفور في التربة، ملغ/كغ

أمـــــــــــا تـــــــــــداخل عـــــــــــاملي الدراســـــــــــة فـــــــــــإن أقـــــــــــل قـــــــــــيم .  [26] مـــــــــــع وهـــــــــــذا يتفـــــــــــق

للفوســـــــفور الجـــــــاهز بالتربـــــــة تحققـــــــت مـــــــن تـــــــداخل معاملـــــــة الشـــــــاهد )بـــــــدون 

مخلفـــــــــات إضـــــــــافة الكبريـــــــــت الزراعـــــــــي( مـــــــــع معالـــــــــة الشـــــــــاهد )بـــــــــدون إضـــــــــافة 

أعلـــــــــــى بينمــــــــــا ( ملغ/كــــــــــغ تربــــــــــة، 8.47) ( إذ بلغــــــــــت S0M0الأغنــــــــــام المخمــــــــــرة( )

قيمــــــــــة للفوســــــــــفور الجـــــــــــاهز بالتربــــــــــة فقــــــــــد تحققـــــــــــت مــــــــــن تــــــــــداخل معاملـــــــــــة 

( مـــــــــــــن مخلفـــــــــــــات الأغنـــــــــــــام (M2( كغ/هكتـــــــــــــار مـــــــــــــع معاملـــــــــــــة إضـــــــــــــافة 2000)

 .( ملغ/كغ تربة17.65إذ بلغت ) (S3M2)المخمرة 

 كغ(:جاهزية البوتاسيوم بالتربة )ملغ/

( أن إضـــــــــافة الكبريـــــــــت الزراعـــــــــي عنـــــــــد مســـــــــتويات 3أظهـــــــــرت نتـــــــــائج الشـــــــــكل )

( كغ/هكتــــــــــــار أدت إلــــــــــــى زيــــــــــــادة معنويــــــــــــة 2000و  1000و  500و  0الإضــــــــــــافة )

،  251.09،  190.04،  45.66) فـــــــــــــي جاهزيـــــــــــــة البوتاســـــــــــــيوم إذ بلغـــــــــــــت القـــــــــــــيم

عــــــــــــزى هــــــــــــذ  الزيــــــــــــادة إلــــــــــــى أن أ273.14
ُ
كســــــــــــدة الكبريــــــــــــت ( ملغ/كــــــــــــغ تربــــــــــــة. ت

ســــــاهمت فــــــي إذابــــــة بعــــــض المركبــــــات والمعــــــادن ال املــــــة للبوتاســــــيوم الزراعــــــي 

 عــــــن إذابــــــة كربونــــــات الكالســــــيوم واحتمــــــاا إحــــــلاا أيــــــون الكالســــــيوم 
ً
فضــــــلا

 مـــــن أيونـــــات البوتاســـــيوم المدمصــــــة علـــــى أســـــطح
ً
غرويـــــات التربـــــة يــــــؤد   بـــــد 

إلــــــــى زيـــــــــادة فعاليـــــــــة أيونــــــــات الهيـــــــــدروجين التـــــــــي لهــــــــا دور فعـــــــــاا فـــــــــي منافســـــــــة 

يوم علــــــى أســـــــطح التبـــــــادا فــــــي التربـــــــة وتحــــــرر البوتاســـــــيوم إلـــــــى أيــــــون البوتاســـــــ

كمـــــــا بي ـــــــت النتـــــــائج وجـــــــود تـــــــأثير .  [27] مـــــــعمحلـــــــوا التربـــــــة، وتتفـــــــق النتـــــــائج 
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معنــــــو  نــــــاتج مــــــن إضــــــافة مخلفـــــــات الأغنــــــام المخمــــــرة فــــــي زيــــــادة البوتاســـــــيوم 

الجـــــــــــاهز بالتربـــــــــــة بزيـــــــــــادة كميـــــــــــة مخلفـــــــــــات الأغنـــــــــــام المخمـــــــــــرة المضـــــــــــافة، إذ 

( ملغ/كـــــــــــــــغ عنــــــــــــــد مســـــــــــــــتويات 271.50و  244.02و  213.36)بلغــــــــــــــت القــــــــــــــيم 

ن أإلـــــــــى ( علــــــــى التـــــــــوالي M2و  M1و M0إضــــــــافة مخلفـــــــــات الأغنــــــــام المخمـــــــــرة )

ت ـــــتج عنـــــ  أحمـــــا  عضـــــوية مختلفـــــة لهـــــا مقـــــدرة  تحلـــــل المخلفـــــات المضـــــافة

علـــــــى إذابـــــــة بعـــــــض المعـــــــادن  والمركبـــــــات ال املـــــــة للبوتاســـــــيوم فـــــــي التربـــــــة إلـــــــى 

 لمضـــــــــافة علـــــــــى نســـــــــبة عاليـــــــــة مـــــــــن البوتاســــــــــيومجانـــــــــ  احتـــــــــواء المخلفـــــــــات ا

الــــــــــذين فســــــــــرا ســــــــــب  زيــــــــــادة   [28] مــــــــــع مــــــــــا حصــــــــــل عليــــــــــ وتتفــــــــــق النتــــــــــائج 

بالتربـــــــة يعــــــود إلــــــى اســـــــتمرار معدنــــــة مخلفــــــات الأغنـــــــام جاهزيــــــة البوتاســــــيوم  

 المخمرة ، وإذابة بعض معادن ومركبات التربة الغنية بالبوتاسيوم . 

جاهزيـــــــة البوتاســـــــيوم فكـــــــان لهـــــــا  أمـــــــا تـــــــأثير إضـــــــافة المخلفـــــــات العضـــــــوية فـــــــي

عـــــــزى 
ُ
تـــــــأثير معنـــــــو  فـــــــي زيـــــــادة تركيـــــــز البوتاســـــــيوم الجـــــــاهز فـــــــي التربـــــــة، وقـــــــد ت

هـــــذ  الزيـــــادة إلـــــى احتـــــواء هـــــذ  المخلفـــــات علـــــى نســـــبة عاليـــــة مـــــن البوتاســـــيوم 

 عــــــــن الأحمــــــــا  العضــــــــوية التــــــــي ي تجهــــــــا الســــــــماد 3الكلــــــــي جــــــــدوا )
ً
( فضــــــــلا

بــــــة بعـــــض المعـــــادن والمركبــــــات العضـــــو  نتيجـــــة لتحللـــــ  والتــــــي تعمـــــل علـــــى إذا

،  [29] ال اويــــــــة علــــــــى هــــــــذا العنصــــــــر ومــــــــن ثــــــــم اطلاقــــــــ  إلــــــــى محلــــــــوا التربــــــــة

الـــــــذين  أشــــــــاروا إلـــــــى زيـــــــادة البوتاســــــــيوم بالتربـــــــة عنــــــــد  [30] ويتفـــــــق هـــــــذا مــــــــع

إضـــــــافة الســــــــماد العضــــــــو  لهـــــــا. يُعــــــــزى ذلــــــــغ إلـــــــى اســــــــتمرار نشــــــــاط الأحيــــــــاء 

الدقيقـــــــــة بعمليـــــــــات التحلـــــــــل وتحـــــــــرر الأحمـــــــــا  العضـــــــــوية وخفـــــــــض درجـــــــــة 

( علــــــــــــى مـــــــــــدار موســــــــــــم النمــــــــــــو فيـــــــــــزداد تجهيــــــــــــز وتحــــــــــــرر pHتفاعـــــــــــل التربــــــــــــة )

 عــــــن مـــــا تح
ً
تويــــــ  هــــــذ  المخلفــــــات مــــــن هــــــذا البوتاســـــيوم مــــــن معادنــــــ ، فضــــــلا

العنصـــــــــــر أمـــــــــــا تـــــــــــداخل معـــــــــــاملتي الدراســـــــــــة فـــــــــــإن أقـــــــــــل قـــــــــــيم للبوتاســـــــــــيوم 

الجـــــــــاهز بالتربــــــــــة تحققــــــــــت مــــــــــن تــــــــــداخل معاملــــــــــة الشــــــــــاهد )بــــــــــدون إضــــــــــافة 

الكبريــــــــت الزراعــــــــي( مــــــــع معاملــــــــة الشـــــــــاهد )عــــــــدم إضــــــــافة مخلفــــــــات الأغنـــــــــام 

نـــــــــا أعلـــــــــى ( ملـــــــــغ/ كـــــــــغ تربـــــــــة، بيم178.20)        ( ، إذ بلغـــــــــتS0M0المخمـــــــــرة( )

قيمـــــــــة للبوتاســــــــــيوم الجــــــــــاهز بالتربــــــــــة فقــــــــــد تحققــــــــــت مــــــــــن تــــــــــداخل معاملــــــــــة 

(S3( )2000كغ/هكتــــــــــار مــــــــــع معاملـــــــــــة إضــــــــــافة ))(M2)20 طن/هكتــــــــــار مـــــــــــن )

 ( ملغ/كغ تربة . 315.14إذ بلغت ) (S3M2)مخلفات الأغنام المخمرة 

 
المخمرة في تأثير تداخل مستويات الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنام : 3الشكل

 ية البوتاسيوم في التربة, ملغ/كغجاهز 

 جاهزية الكبريت في التربة )ملغ/كغ(

 4توضـــــئ نتـــــائج الشــــــكل رقـــــم )
ً
( بــــــأن إضـــــافة الكبريـــــت الزراعــــــي  أثـــــرت معنويــــــا

 0فــــــــــي جاهزيــــــــــة الكبريــــــــــت فــــــــــي التربــــــــــة، إذ زادت بزيــــــــــادة مســــــــــتويات الإضــــــــــافة )

 1257.38( كغ/هكتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــار إذ بلغــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت القــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيم )2000و 1000و 500و

(ملغ/كـــــــــغ تربـــــــــة علـــــــــى التـــــــــوالي. يُعـــــــــزى ذلـــــــــغ 2273.01و 1973.92و  1544.5و

إلـــــــــى أن عمليـــــــــة أكســــــــــدة الكبريـــــــــت كانــــــــــت تحـــــــــدث عنــــــــــد جميـــــــــع المســــــــــتويات. 

إضــــــــــافة أربــــــــــع مســــــــــتويات مــــــــــن  عنــــــــــد [13] وهــــــــــذا موافــــــــــق لمــــــــــا توصــــــــــل إليــــــــــ 

هكتـــــــار إلـــــــى تربـــــــة طي يـــــــة رمليـــــــة مزروعـــــــة /S( كـــــــغ45و  30و  15و  0الكبريــــــت )

بمحصــــــوا ال نطــــــة. حصــــــوا زيــــــادة معنويـــــــة فــــــي تركيــــــز الكبريتــــــات فــــــي التربـــــــة 

 مــــــن البــــــاحثين  .وزيـــــادة جاهزيتــــــ  فــــــي محلــــــوا التربــــــة
ً
 [15]وكـــــذلغ أكــــــدها كــــــلا

وذلـــــغ فـــــي دراســـــتهم شـــــماا غـــــرب الهنـــــد إلـــــى أن إضـــــافة الكبريـــــت المعـــــدني إلـــــى 

تربـــــــة كلســـــــي  قــــــــد أدى إلـــــــى زيـــــــادة تركيــــــــز  ف هـــــــا والـــــــذ  بــــــــدور  أدى إلـــــــى زيــــــــادة 

كمـــــــا نلاحــــــــظ مـــــــن نتــــــــائج نفــــــــس الجـــــــاهز مــــــــن الكبريتـــــــات فــــــــي محلـــــــوا التربــــــــة. 

 فـــــــــي زيـــــــــادة 
ً
الشـــــــــكل بـــــــــأن إضـــــــــافة مخلفـــــــــات الأغنـــــــــام المخمـــــــــرة أثـــــــــرت معنويـــــــــا

( ملغ/كــــــــــــــــغ 1834.0و1780.75و1671.75ة الكبريتــــــــــــــــات، إذ بلغـــــــــــــــت )جاهزيـــــــــــــــ

 M0المخمـــــــــرة ) إضـــــــــافة مخلفـــــــــات الأغنـــــــــامتربـــــــــة علـــــــــى التـــــــــوالي فـــــــــي معـــــــــاملات 

المضـــــــــــافة علـــــــــــى كميـــــــــــة  ويُعـــــــــــزى ذلـــــــــــغ إلـــــــــــى احتـــــــــــواء المخلفـــــــــــات(. M2و M1و

عاليـــــة مــــــن الكبريتـــــات وتحــــــوا الكبريــــــت مـــــن الصــــــورة العضـــــوية إلــــــى الصــــــورة 

أن زيـــــــادة الكبريــــــــت الجـــــــاهز فــــــــي التمعـــــــدن أو إلــــــــى المعدنيـــــــة بواســـــــطة عمليــــــــة 

التربـــــة يعــــــود إلـــــى زيــــــادة الكميــــــة المضـــــافة مــــــن الكبريــــــت إلـــــى التربــــــة والتــــــي أدت 

 Thiobacillus)إلـــــــى زيـــــــادة أعـــــــداد البكتريـــــــا المؤكســـــــدة للكبريـــــــت مـــــــن نـــــــو 

thioparus)   والتــــــي بفعــــــل عمليــــــة الأكســــــدة قامــــــت بتحويلــــــ  إلــــــى حــــــامض

درجــــــة التفاعــــــل وزيــــــادة جاهزيــــــة الكبريــــــت  الكبريتيــــــغ ممــــــا ســــــب  فــــــي خفــــــض

مــــــــن وجــــــــود  [13]والعناصـــــــر المغذيــــــــة الصــــــــغرى. وهــــــــذا يتفــــــــق مــــــــع مــــــــا ذكــــــــر  

تــــــأثير معنــــــو  للكبريــــــت الزراعــــــي المضــــــاف وبكميــــــات كبيــــــرة فــــــي زيــــــادة جاهزيــــــة 

الكبريــــــت فــــــي التربــــــة. أمــــــا تــــــداخل معــــــاملتي الدراســــــة فــــــإن أقــــــل قــــــيم للكبريــــــت 

معاملــــــــــــة الشــــــــــــاهد)عدم إضــــــــــــافة الجــــــــــــاهز بالتربــــــــــــة تحققــــــــــــت مــــــــــــن تــــــــــــداخل 

الكبريـــــــــــت الزراعـــــــــــي( مـــــــــــع معالـــــــــــة الشـــــــــــاهد)عدم إضـــــــــــافة مخلفـــــــــــات الأغنـــــــــــام 

( ملغ/كــــــــغ تربــــــــة، بيمنــــــــا أعلــــــــى قيمـــــــــة 1220.35( إذ بلغــــــــت )S0M0المخمــــــــرة( )

 2000معاملـــــــــــــة  للكبريـــــــــــــت الجـــــــــــــاهز بالتربـــــــــــــة فقـــــــــــــد تحققـــــــــــــت مـــــــــــــن تـــــــــــــداخل

 ( مــــــــــن مخلفـــــــــــات الأغنــــــــــام المخمـــــــــــرة( M2كغ/هكتــــــــــار مــــــــــع معاملـــــــــــة إضــــــــــافة )

(S3M2) ( ملغ/كغ تربة2382.1)         إذ بلغت . 
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مستويات الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنام المخمرة في تداخل  : تأثير4الشكل 

 جاهزية الكبريت في التربة، ملغ/كغ.

 تركيز الآ وت في البذور )%(

(وجـــــــــود فـــــــــروق معنويـــــــــة عنـــــــــد إضــــــــــافة 5تبـــــــــين البيانـــــــــات فـــــــــي الشـــــــــكل رقـــــــــم )

هكتـــــار أعلــــــى متوســــــط /S( كــــــغ 2000) الزراعــــــي وأعطــــــى المســـــتوى الكبريـــــت 

(% 6.06و 15.67و 50.08لتركيـــــــــز الآزوت فـــــــــي البـــــــــذور وب ســـــــــبة زيـــــــــادة بلغـــــــــت )

(. قـــــــــــد يُعـــــــــــزى الســــــــــب  فـــــــــــي زيـــــــــــادة S2و S1و S0علــــــــــى التـــــــــــوالي فـــــــــــي معــــــــــاملات )

 الآزوت فــــــي البــــــذور إلــــــى زيــــــادة جاهزيــــــة الآزوت بالتربــــــة بتــــــأثير إضــــــافة الكبريــــــت

توصـــــل  تؤكـــــد هـــــذ  النتـــــائج مـــــا .قـــــاا الآزوت الممـــــتص إلـــــى البـــــذور ومـــــن ثـــــم انت

( بــــــــــــأن مســــــــــــتوى 5كمــــــــــــا تؤكـــــــــــد نتــــــــــــائج الشــــــــــــكل رقـــــــــــم ) [32 ، 31 ، 25] إليـــــــــــ 

( طن/هكتـــــــــار حقـــــــــق أعلــــــــــى 20)             إضـــــــــافة مخلفـــــــــات الأغنـــــــــام المخمـــــــــرة 

(% علـــــــــــى 13.13و 27.0البـــــــــــذور وب ســـــــــــبة زيــــــــــادة بلغـــــــــــت )فــــــــــي تركيــــــــــز لـــــــــــلآزوت 

(. وقــــــــــــد يُعــــــــــــزى الســــــــــــب  إلــــــــــــى أن M1و M0معــــــــــــاملتي ) التــــــــــــوالي مقارنــــــــــــة مــــــــــــع

إضـــــــــافة مخلفـــــــــات الأغنـــــــــام المخمـــــــــرة أدت إلـــــــــى زيـــــــــادة الآزوت بزيـــــــــادة الكميـــــــــة 

 عـــــــــن مســـــــــاهمة المخلفـــــــــات العضـــــــــوية المضـــــــــافة فـــــــــي زيـــــــــادة 
ً
المضــــــــافة، فضـــــــــلا

النمــــــــــــو الخضـــــــــــــر  والمجمـــــــــــــو  الجـــــــــــــذر  وتشــــــــــــعبات  ومـــــــــــــن ثـــــــــــــم امتصـــــــــــــاص 

ومــــــــــــن ثـــــــــــم كفــــــــــــاءة ، الأوراق العناصـــــــــــر الغذائيــــــــــــة وزيـــــــــــادة تركيــــــــــــز الآزوت فـــــــــــي

ســــــــفور والبوتاســــــــيوم فــــــــي نقــــــــل هــــــــذا العنصــــــــر إلــــــــى البــــــــذور. تتفــــــــق هــــــــذ  و الف

أمـــــــــــــا تـــــــــــــداخل  . [36،  35،  34] النتـــــــــــــائج مـــــــــــــع مـــــــــــــا توصـــــــــــــل إليـــــــــــــ  البـــــــــــــاحثين

معـــــــاملتي الدراســــــــة فــــــــإن أقـــــــل قــــــــيم لتركيــــــــز الآزوت فـــــــي البــــــــذور تحققــــــــت مــــــــن 

تــــــــــداخل معاملــــــــــة الشــــــــــاهد )بــــــــــدون إضــــــــــافة الكبريــــــــــت الزراعــــــــــي( مــــــــــع معالــــــــــة 

( إذ بلغـــــــــــت S0M0الشـــــــــــاهد )بـــــــــــدون إضـــــــــــافة مخلفـــــــــــات الأغنـــــــــــام المخمـــــــــــرة( )

( %، بيمنــــــا أعلــــــى قيمــــــة لتركيــــــز الآزوت فــــــي البــــــذور فقــــــد تحققــــــت مــــــن 1.475)

( (M2( كغ/هكتـــــــــــــار مــــــــــــع معاملـــــــــــــة إضـــــــــــــافة 2000)             ل معاملـــــــــــــة تــــــــــــداخ

 ( .%2.810إذ بلغت )  (S3 M2)مخلفات الأغنام المخمرة( من )

 
: تأثير تداخل مستويات الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنام المخمرة في 5الشكل 

 تركيز الآزوت في البذور )%(

 تركيز الفوسفور في البذور)%(

( وجــــــــود فــــــــروق معنويــــــــة عنــــــــد 6النتــــــــائج الموضــــــــ ة فــــــــي الشــــــــكل رقــــــــم ) تبــــــــين

 هكتـــــــــار/Sكـــــــــغ )2000 (المســـــــــتوى   إضـــــــــافة الكبريـــــــــت الزراعـــــــــي، إذ تفـــــــــوق 

 14.17و 29.85و0.435بإعطـــــــاء أعلــــــــى متوســــــــط لهــــــــذ  الصــــــــفة والــــــــذ  بلــــــــغ )

( % علــــــــى التــــــــوالي مقارنــــــــة مــــــــع معــــــــاملات الكبريــــــــت الزراعــــــــي المدروســــــــة 7.67و

(S0 وS1 وS2 عـــــــــــــزى
ُ
الزيـــــــــــــادة المعنويـــــــــــــة للفوســـــــــــــفور بتـــــــــــــأثير إضـــــــــــــافة  (.قــــــــــــد ت

الكبريـــــت إلـــــى دور  فــــــي زيـــــادة جاهزيــــــة هـــــذا العنصـــــر فــــــي التربـــــة ومــــــن ثـــــم زيــــــادة 

وانعكــــــــــاس هــــــــــذ   امتصاصــــــــــ  مــــــــــن قبــــــــــل النبــــــــــات وزيــــــــــادة تركيــــــــــز  فــــــــــي الأوراق

الزيـــــادة فـــــي البـــــذور إذ أن معظـــــم الفوســـــفور عنـــــد مرحلـــــة الن ـــــ  ي تقـــــل إلـــــى 

، تتفـــــــق هـــــــذ  النتـــــــائج        (Phytin)فـــــــايتين  البـــــــذور ويخـــــــزن ف هـــــــا علـــــــى هيئـــــــة

الــــــــذين أكــــــــدوا بــــــــأن تحلــــــــل المخلفــــــــات  . [32 ، 37 ، 25] مــــــــع مــــــــا توصــــــــل إليــــــــ 

العضـــــــــــوية المضــــــــــــافة أدت إلــــــــــــى زيــــــــــــادة امتصـــــــــــاص النبــــــــــــات لهــــــــــــذا العنصــــــــــــر 

ومـــــــن ثـــــــم انتقالـــــــ  فـــــــي مرحلـــــــة الن ـــــــ  إلـــــــى البـــــــذور  وزيـــــــادة تركيـــــــز  فـــــــي الأوراق

.  [39 ، 37 ، 38]وزيـــــــــــادة تركيـــــــــــز  ف هـــــــــــا وكـــــــــــذلغ موافقـــــــــــة لمـــــــــــا توصـــــــــــل إليـــــــــــ  

الــــــــذين فســـــــــروا زيــــــــادة تركيـــــــــز الفوســـــــــفور فــــــــي البـــــــــذور إلــــــــى زيـــــــــادة امتصـــــــــاص 

جـــــــــذور النبـــــــــات للفوســـــــــفور الموجـــــــــود فـــــــــي جاهزيـــــــــة عاليـــــــــة بمحلـــــــــوا التربـــــــــة. 

تبــــــــين معطيــــــــات نفــــــــس الشــــــــكل تــــــــأثير مخلفــــــــات الأغنــــــــام المخمــــــــرة فــــــــي تركيــــــــز 

هكتــــــــار علــــــــى بــــــــا ي  /S( كــــــــغ 2000) الفوســــــــفور بــــــــال بوب ، وتفــــــــوق مســــــــتوى 

(% ، بينمــــــــــــا فــــــــــــي 0.435بلــــــــــــغ تركيــــــــــــز الفوســــــــــــفور بــــــــــــال بوب ) المعــــــــــــاملات ، إذ

قـــــــــد ( % .0.355) معاملـــــــــة الشـــــــــاهد )دون إضـــــــــافة الكبريـــــــــت الزراعـــــــــي( بلغـــــــــت

يُعــــــزى ذلــــــغ إلــــــى محتــــــوى المخلفــــــات الأغنــــــام المخمــــــرة العــــــالي مــــــن الفوســــــفور 

( كمـــــــــا أن تحلـــــــــل المخلفـــــــــات بعمليــــــــــة المعدنـــــــــة ي ـــــــــتج عنـــــــــ  ثــــــــــاني 4)جـــــــــدوا ، 

د ذوبانـــــــــــــ  فــــــــــــي المــــــــــــاء ي ــــــــــــتج عنــــــــــــ  حـــــــــــــامض أوكســــــــــــيد الكربــــــــــــون الــــــــــــذ  عنــــــــــــ

الكربونيــــــغ الــــــذ  يســـــــهم فــــــي ذوبانيـــــــة المركبــــــات الفوســــــفاتية فـــــــي التربــــــة كمـــــــا 

تعمـــــــــل مخلفـــــــــات الأغنـــــــــام المضـــــــــافة علـــــــــى ســـــــــلغ وخلـــــــــ  الأيونـــــــــات الموجبـــــــــة 

كالكالســـــــــيوم والمغنيزيــــــــــوم ممـــــــــا يقلــــــــــل تثبيــــــــــت وترســـــــــي  الفوســــــــــفور وزيــــــــــادة 

ج عــــــــــن تحلــــــــــل مخلفــــــــــات جاهزيتــــــــــ  للنبــــــــــات فــــــــــي محلــــــــــوا التربــــــــــة. كمــــــــــا وي ــــــــــت

    الأغنــــــــــــــــــــام المخمـــــــــــــــــــــرة العديـــــــــــــــــــــد مـــــــــــــــــــــن الأحمـــــــــــــــــــــا  العضـــــــــــــــــــــوية والأمي يـــــــــــــــــــــة 

وتعمــل هــذ  الأحمــا   Humc acid) ،Fulvic acid ، (Oxalic acidمثــل

علـــــــــى خفـــــــــض درجـــــــــة تفاعـــــــــل التربـــــــــة وإذابـــــــــة بعـــــــــض المركبـــــــــات الفوســـــــــفاتية 

إلــــــى زيــــــادة امتصــــــاص  المترســــــبة فــــــي التربــــــة وتحــــــرر الفوســــــفور منهــــــا. هــــــذا أدى

النبـــــات لهـــــذا العنصـــــر وزيـــــادة تركيـــــز  فـــــي الأوراق ومـــــن ثـــــم انتقالـــــ  فـــــي مرحلـــــة 

كـــــــــاـن التـــــــــداخل بــــــــــين المعــــــــــاملات  .الن ـــــــــ  إلــــــــــى البـــــــــذور وزيــــــــــادة تركيــــــــــز  فيـــــــــ 

 إذ يلاحـــــــــظ أن تركيــــــــز الفوســـــــــفور فــــــــي البـــــــــذور زاد بزيــــــــادة مســـــــــتويات 
ً
معنويــــــــا

 الكبريــــــت الزراعــــــي المضــــــافة فقــــــد وصـــــــل التركيــــــز إلــــــى أعلــــــى قيمــــــة للفوســـــــفور 

( ، بينمــــــــا أقــــــــل تركيــــــــز للفوســــــــفور S3M2بــــــــال بوب عنــــــــد تــــــــداخل معــــــــاملتي )

 .(S0 M0لهذ  الصفة تحقق عند تداخل معاملتي )

 

: تأثير تداخل مستويات الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنام المخمرة في 6 الشكل
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 في البذور )%( الفوسفور تركيز 

 تركيز البوتاسيوم في البذور)%(

(وجـــــود فــــــروق معنويـــــة عنــــــد إضـــــافة الكبريــــــت 7الشـــــكل رقــــــم ) أظهـــــرت نتــــــائج

الزراعـــــــــي فـــــــــي هـــــــــذ  الصـــــــــفة، نلاحـــــــــظ زيـــــــــادة تركيـــــــــز البوتاســـــــــيوم فـــــــــي البـــــــــذور 

بزيــــــــــــــــــادة مســــــــــــــــــتويات إضــــــــــــــــــافة الكبريــــــــــــــــــت الزراعــــــــــــــــــي إذ أعطــــــــــــــــــى المســــــــــــــــــتوى           

% مقارنـــــة مــــــع  0.262هكتـــــار أعلـــــى تركيــــــز للبوتاســـــيوم بلــــــغ /Sكــــــغ  (2000)

إضــــــــــافة الكبريــــــــــت الزراعــــــــــي( والتــــــــــي أعطــــــــــت أقــــــــــل معاملــــــــــة الشــــــــــاهد )بــــــــــدون 

( 13.42و  36.45و 57.83( % وب ســــــــــــ  زيــــــــــــادة بلغــــــــــــت )(0.166قيمــــــــــــة بلغــــــــــــت

يعــــود الســــب   قــــد. هكتــــار/Sكــــغ) 1000و 500و 0% مقارنــــة بالمســــتويات )

إلــــــــــــى دور الكبريــــــــــــت فــــــــــــي زيــــــــــــادة تركيــــــــــــز البوتاســــــــــــيوم فــــــــــــي الأوراق عنــــــــــــد هــــــــــــذا 

تؤكــــــــد هـــــــــذ  النتيجــــــــة مـــــــــا  .المســــــــتوى ممــــــــا انعكـــــــــس علــــــــى زيادتـــــــــ  فــــــــي البـــــــــذور 

إلــــــــــى أن زيـــــــــادة جاهزيـــــــــة البوتاســـــــــيوم فــــــــــي [ 32 ، 25] توصـــــــــل إليـــــــــ  الباحثـــــــــان

محلــــــوا بالتربــــــة ســــــاهم فــــــي زيــــــادة كميــــــة البوتاســــــيوم الممتصــــــة مــــــن النبــــــات ، 

( بـــــــأن 7ممـــــــا انعكـــــــس فـــــــي زيـــــــادة تركيـــــــز  بالبـــــــذور. تؤكـــــــد نتـــــــائج الشـــــــكل رقـــــــم )

هكتــــــــار حقــــــــق أعلــــــــى ( طن/20مســــــــتوى إضــــــــافة مخلفــــــــات الأغنــــــــام المخمــــــــرة )

( % 7.85و  15.08البــــــــــذور وب ســــــــــبة زيــــــــــادة بلغــــــــــت ) فــــــــــي تركيــــــــــز للبوتاســــــــــيوم 

وقـــــــد يُعـــــــزى الســـــــب  إلـــــــى أن  ( .M1و M0علـــــــى التـــــــوالي مقارنـــــــة مـــــــع معـــــــاملتي )

إضـــــــــــافة مخلفـــــــــــات الأغنـــــــــــام المخمـــــــــــرة أدت إلـــــــــــى زيـــــــــــادة البوتاســـــــــــيوم بزيـــــــــــادة 

جاهزيــــــــــة الكميــــــــــة المضــــــــــافة ، أمــــــــــا تــــــــــأثير إضــــــــــافة المخلفــــــــــات العضــــــــــوية فــــــــــي 

البوتاســـــــيوم فكـــــــان لهـــــــا تـــــــأثير معنـــــــو  فـــــــي زيـــــــادة تركيـــــــز البوتاســـــــيوم الجـــــــاهز 

عـــــزى هــــــذ 
ُ
الزيــــــادة إلـــــى احتــــــواء هــــــذ  المخلفـــــات علــــــى نســــــبة  فـــــي التربــــــة، وقــــــد ت

 عــــــن الأحمــــــا  العضــــــوية 3) عاليــــــة مــــــن البوتاســــــيوم الكلــــــي جــــــدوا 
ً
( فضــــــلا

إذابـــــــــة العضـــــــــو  نتيجـــــــــة لتحللـــــــــ  والتـــــــــي تعمـــــــــل علـــــــــى  التــــــــي ي تجهـــــــــا الســـــــــماد

بعـــــض المعـــــادن والمركبـــــات ال اويـــــة علـــــى هـــــذا العنصـــــر ومـــــن ثـــــم اطلاقـــــ  إلـــــى 

إذ أشــــــاروا إلــــــى زيــــــادة البوتاســــــيوم  [30] ويتفــــــق هــــــذا مــــــع[ 29] محلــــــوا التربــــــة

 بالتربة عند إضافة السماد العضو  لها ومن ثم زيادة تركيز  بالبذور. 

م فــــــــــي أمــــــــــا تــــــــــداخل معــــــــــاملتي الدراســــــــــة فــــــــــإن أقــــــــــل قــــــــــيم لتركيــــــــــز البوتاســــــــــيو 

البـــــــــذور تحققـــــــــت مـــــــــن تـــــــــداخل معاملـــــــــة الشـــــــــاهد )بـــــــــدون إضـــــــــافة الكبريـــــــــت 

الزراعــــــــي( مــــــــع معالـــــــــة الشــــــــاهد )بعـــــــــدم إضــــــــافة مخلفـــــــــات الأغنــــــــام المخمـــــــــرة( 

(S0M0( إذ بلغــــــــت )بيمنـــــــــا أعلــــــــى قيمـــــــــة لتركيــــــــز البوتاســـــــــيوم فـــــــــي 0.121 ، % )

( كغ/هكتــــــار مــــــع معاملـــــــة 2000البــــــذور فقــــــد تحققــــــت مــــــن تـــــــداخل معاملــــــة )

 S3)(من)مخلفــــــــات الأغنــــــــام المخمـــــــــرة(    M2طن/هكتــــــــار )( 20إضــــــــافة )

M2) ( 0.275إذ بلغت.% ) 

 
: تأثير تداخل مستويات الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنام المخمرة في 7الشكل 

 في البذور )%( البوتاسيومتركيز 

 تركيز الكبريت في البذور)%(

فـــــــروق معنويـــــــة عنـــــــد (  وجـــــــود 8تبـــــــين البيانـــــــات الموضـــــــ ة فـــــــي الشـــــــكل رقـــــــم )

هكتــــار بإعطــــاء أعلــــى /Sكــــغ (2000) إضــــافة الكبريــــت، إذ تفــــوق المســــتوى 

(% 8.28و  21.59و71.83و0.336متوســــــــــــــط لهـــــــــــــــذ  الصــــــــــــــفة والـــــــــــــــذ  بلـــــــــــــــغ )

 S1و S0علـــــــــى التــــــــــوالي مقارنـــــــــة مــــــــــع معـــــــــاملات الكبريــــــــــت الزراعـــــــــي المدروســــــــــة )

يُعـــــزى ســـــب  ذلــــــغ إلـــــى أن إضـــــافة الكبريــــــت أدت إلـــــى خفـــــض درجــــــة  (.S2و

ل التربـــــــة مـــــــن خـــــــلاا أكســـــــدت  وتحولـــــــ  إلـــــــى حـــــــامض الكبريتيـــــــغ بفعـــــــل تفاعـــــــ

 Thiobacillus) المجهريـــة المؤكســـدة للكبريــــت مـــن نـــو   زيـــادة عـــدد الأحيـــاء

) thioparus إلــــــــى أيونــــــــات الكبريـــــــــت 
ً
--(التــــــــي قامــــــــت بتحليلــــــــ  مائيـــــــــا

4SO )

 عــــــــن دور حــــــــامض الكبريتيــــــــغ فــــــــي إذابــــــــة 
ً
وزيــــــــادة جاهزيتهــــــــا فــــــــي التربــــــــة فضــــــــلا

بـــــــات والمعـــــــادن ال املـــــــة لأيونـــــــات الكبريتــــــات فـــــــي التربـــــــة ومـــــــن ثـــــــم بعــــــض المرك

زيـــــــادة امتصاصـــــــها مـــــــن قبـــــــل النبـــــــات تتفـــــــق هـــــــذ  النتيجـــــــة مـــــــع مـــــــا توصـــــــلت 

مــــــــــن أن الكبريـــــــــت المضــــــــــاف إلـــــــــى التربــــــــــة أدى إلـــــــــى زيــــــــــادة جاهزيــــــــــة  [40]إليـــــــــ  

الكبريـــــــت فـــــــي التربـــــــة ومـــــــن ثـــــــم زيـــــــادة امتصاصـــــــ  مـــــــن قبـــــــل النبـــــــات ، وبالتـــــــالي 

 الكبريتات بالبذور.زيادة تركيز 

( بــــــأن إضــــــافة مخلفــــــات الأغنــــــام المخمــــــرة 8توضــــــئ نتــــــائج الشــــــكل رقــــــم )كمــــــا 

 فـــــــي زيـــــــادة تركيـــــــز الكبريتـــــــات فـــــــي البـــــــذور، إذ بلغـــــــت )
ً
( % 0.321أثـــــــرت معنويـــــــا

 M0( بينمــــــــا التركيـــــــز فــــــــي معــــــــاملتي)M2( طن/هكتــــــــار)20فـــــــي معاملــــــــة إضـــــــافة )

( 10لـــــــــة إضـــــــــافة )( )بـــــــــدون إضـــــــــافة مخلفـــــــــات الأغنـــــــــام المخمـــــــــرة( ومعامM1و

 (% علـــــى التـــــوالي. وهـــــذا يتفـــــق مـــــع مـــــا ذكـــــر 0.302( و)0.291طن/هكتـــــار )

مـــــــن وجــــــــود تــــــــأثير معنــــــــو  للكبريـــــــت الزراعــــــــي المضــــــــاف وبكميــــــــات كبيــــــــرة [13]

 وبالتـــــــالي زيادتـــــــ  تركيـــــــز بالبـــــــذور. أمـــــــا .فـــــــي زيـــــــادة جاهزيـــــــة الكبريـــــــت فـــــــي التربـــــــة

كبريتـــــــــات فـــــــــي تــــــــداخل معـــــــــاملتي الدراســـــــــة فــــــــإن أقـــــــــل وأعلـــــــــى قيمــــــــة لتركيـــــــــز ال

( إذ بلغـــــــــــــــت S3M2( و )(S0M0البـــــــــــــــذور تحققـــــــــــــــت مـــــــــــــــن تـــــــــــــــداخل معـــــــــــــــاملتي 

 (% على التوالي. 0.413( % و) 0.224)

 
: تأثير تداخل مستويات الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنام المخمرة في 8الشكل 

 في البذور )%( الكبريتتركيز 

 و ن المادة الجافة )غم / نبات(

( إلــــــى تـــــأثير الكبريــــــت الزراعــــــي ومخلفــــــات الأغنــــــام 9تشـــــير نتــــــائج الشــــــكل رقــــــم )

( فـــــــــيلاحظ 6المخمــــــــرة فـــــــــي وزن المـــــــــادة الجافـــــــــة لنبـــــــــات القمـــــــــح )صـــــــــنف شـــــــــام

وجـــــــــــود فروقــــــــــــات معنويــــــــــــة فــــــــــــي وزن المــــــــــــادة الجافــــــــــــة  بــــــــــــاختلاف مســــــــــــتويات 
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الكبريــــــــــــــــت الزراعـــــــــــــــــي المضـــــــــــــــــافة، حيــــــــــــــــث زاد وزن المـــــــــــــــــادة الجافـــــــــــــــــة بزيـــــــــــــــــادة 

( 38.50)    الزراعـــــــــــــــي، حيـــــــــــــــث بلغـــــــــــــــت أعلـــــــــــــــى قيمــــــــــــــــة  مســـــــــــــــتويات الكبريـــــــــــــــت

هكتـــــــار، بينمـــــــا انخفــــــــض وزن /S( كـــــــغ2000غم/نبـــــــات فـــــــي معاملـــــــة مســــــــتوى )

( غم/نبـــــــات فـــــــي معاملـــــــة الشـــــــاهد )بـــــــدون إضـــــــافة 34.23المـــــــادة الجافـــــــة إلـــــــى )

اســـــــــــــتعماا  أن [14]الكبريـــــــــــــت الزراعـــــــــــــي(، وهـــــــــــــذا موافـــــــــــــق لمـــــــــــــا توصـــــــــــــل لـــــــــــــ  

التربـــــــة وزيـــــــادة جاهزيـــــــة  pH الكبريـــــــت الزراعـــــــي أدى إلـــــــى انخفـــــــا  فـــــــي

المغـــــــــــــذيات بالتربـــــــــــــة بزيــــــــــــــادة مســـــــــــــتويات إضـــــــــــــافة الكبريــــــــــــــت الزراعـــــــــــــي حتــــــــــــــى 

هكتـــــــار، وتنـــــــاقص جاهزيـــــــة هـــــــذ  العناصـــــــر بزيـــــــادة مســـــــتويات /S( كـــــــغ2000)

عــــــــن ذلــــــــغ. أمــــــــا بال ســــــــبة لتــــــــأثير مســــــــتويات مخلفــــــــات الأغنــــــــام المخمــــــــرة فــــــــي 

ن ( فتظهـــــــــر النتـــــــــائج بـــــــــأ6وزن المـــــــــادة الجافـــــــــة لنبـــــــــات القمـــــــــح )صـــــــــنف شـــــــــام

مخلفــــــــات الأغنـــــــــام المخمـــــــــرة لهـــــــــا دور إيجـــــــــابي فـــــــــي زيـــــــــادة وزن المـــــــــادة الجافـــــــــة 

مقارنــــــــة مـــــــــع معاملـــــــــة الشـــــــــاهد )دون إضــــــــافة مخلفـــــــــات الأغنـــــــــام  المخمـــــــــرة( ، 

و  36.24( غم/نبـــــــــات لمعاملــــــــــة الشـــــــــاهد إلــــــــــى ) 33.44إذ ازدادت القـــــــــيم مــــــــــن )

( علـــــــــى التـــــــــوالي. وقـــــــــد يُعـــــــــزى ســـــــــب  M2و M1( غم/نبـــــــــات لكـــــــــل مـــــــــن )38.65

لـــــــــى تــــــــأثير المـــــــــادة العضــــــــوية المباشـــــــــر مــــــــن خـــــــــلاا تحريرهــــــــا للعناصـــــــــر ذلــــــــغ إ

الغذائيـــــــة كوذهــــــــا مخــــــــزن للعديــــــــد مــــــــن العناصــــــــر الغذائيــــــــة الضــــــــرورية لنمــــــــو 

( ممـــا يـــؤد  إلـــى تكـــوين مجمـــو  جـــذر  3( كمـــا فـــي جـــدوا )N, P, Kالنبـــات )

قـــــــــــــو ، أمـــــــــــــا التـــــــــــــأثير غيـــــــــــــر المباشــــــــــــــر هـــــــــــــو تحســـــــــــــين الصـــــــــــــفات الفيزيائيــــــــــــــة 

صــــــوبية للتربــــــة مــــــن خــــــلاا احتفــــــاظ التربــــــة بالمــــــاء أو والكيمائيــــــة وكــــــذلغ الخ

ومـــــــــــــن خـــــــــــــلاا تحســـــــــــــينها للصــــــــــــــفات الفيزيائيـــــــــــــة والكيميائيـــــــــــــة للتربـــــــــــــة ممــــــــــــــا 

 علـــــى نمـــــو النبـــــات. أمـــــا تـــــأثير التـــــداخل بـــــين مســـــتويات 
ً
يـــــنعكس ذلـــــغ ايجابيـــــا

الكبريــــــت الزراعــــــي ومخلفــــــات الأغنــــــام المخمــــــرة فــــــي وزن المــــــادة الجافــــــة لنبــــــات 

 (6شام–القمح )صنف 

 

: تأثير تداخل مستويات الكبريت الزراعي ومستويات مخلفات الأغنام المخمرة في 9لشكل ا

 وزن المادة الجافة

 

أظهــــــرت النتــــــائج وجـــــــود فروقــــــات معنويـــــــة بــــــين المعــــــاملات حيـــــــث بلغــــــت أقـــــــل 

      ( وأعلـــــــــــــــــــى قيمـــــــــــــــــــة بلغـــــــــــــــــــتS0M0( غم/نبـــــــــــــــــــات للمعاملـــــــــــــــــــة )32.13) قيمـــــــــــــــــــة

الـــــــــــــــذين  [41] يتفــــــــــــــق مـــــــــــــــعوهـــــــــــــــذ  (. S3M2( غم/نبــــــــــــــات للمعاملـــــــــــــــة )41.50)

أكــــــــــــدوا زيــــــــــــادة جاهزيــــــــــــة العناصــــــــــــر الغذائيــــــــــــة فــــــــــــي التربــــــــــــة ، وبالتــــــــــــالي زيــــــــــــادة 

امتصاصـــــــــــها مـــــــــــن قبـــــــــــل النباتـــــــــــات والتـــــــــــي انعكســـــــــــت فـــــــــــي زيـــــــــــادة وزن المـــــــــــادة 

 .الجافة

 لاستنتاجاتا

أدت زيــــــــادة مســــــــتويات الكبريـــــــــت الزراعــــــــي ومســـــــــتويات مخلفــــــــات الأغنـــــــــام  - 1

معنويـــــــــة فـــــــــي جاهزيـــــــــة عناصـــــــــر )الآزوت المخمــــــــرة المضـــــــــافة للتربـــــــــة إلـــــــــى زيـــــــــادة 

 ( في التربة.سفور والبوتاسيوم والكبريتاتوالفو 

ســــــــــــاهمت زيـــــــــــــادة مســـــــــــــتويات مخلفـــــــــــــات الأغنـــــــــــــام المخمـــــــــــــرة ومســـــــــــــتويات  - 2

الكبريـــــــــت الزراعــــــــــي المضــــــــــافة للتربـــــــــة إلــــــــــى زيــــــــــادة معنويـــــــــة فــــــــــي تراكيــــــــــز )الآزوت 

 والفوسفور والبوتاسيوم والكبريتات ( في البذور .

هكتـــــــــــار مـــــــــــن الكبريـــــــــــت /Sكـــــــــــغ 2000تـــــــــــداخل معاملـــــــــــة المســـــــــــتوى حقـــــــــــق  - 3

( طن/هكتـــــــــــار مـــــــــــن مخلفـــــــــــات الأغنـــــــــــام 20الزراعــــــــــي مـــــــــــع معاملـــــــــــة المســـــــــــتوى )

 معنويــــــــــة فــــــــــي جاهزيــــــــــة )الآزوت و الفوســــــــــفور والبوتاســــــــــيوم 
ً
المخمــــــــــرة فروقــــــــــا

 والكبريتات( بالتربة ، وفي تركيز نفس العناصر بالبذور.

 التوصيات

 بما يلي :بناء على ا ست تاجات نوص ي 

هكتـــــــار مـــــــع مخلفـــــــات /S( كــــــغ 2000إضــــــافة الكبريـــــــت الزراعـــــــي بمســـــــتوى ) - 1

( طن/هكتـــــــــــــــار مـــــــــــــــن مخلفـــــــــــــــات الأغنـــــــــــــــام 20الأغنـــــــــــــــام المخمـــــــــــــــرة بمســـــــــــــــتوى )

المخمــــــرة مــــــع إضــــــافة المعادلــــــة الســــــمادية المخصصــــــة لتســــــميد نبــــــات القمــــــح 

( فـــــــــي جميـــــــــع منـــــــــاطق العـــــــــالم التـــــــــي لهـــــــــا ظـــــــــروف مشـــــــــا هة 6شـــــــــام  –)صـــــــــنف 

لمنطقـــــــــــة البحـــــــــــث لأذهـــــــــــا ســـــــــــاهمت فـــــــــــي تحقيـــــــــــق أعلـــــــــــى القـــــــــــيم فـــــــــــي جاهزيــــــــــــة 

ربـــــــة وبتراكيـــــــز العناصـــــــر بالبـــــــذور لنبـــــــات القمـــــــح صـــــــنف )شـــــــام العناصـــــــر بالت

 ( المزرو  . 6 –

متابعــــــة الدراســـــــة علـــــــى محاصــــــيل أخـــــــرى وتحـــــــت ظــــــروف وتـــــــرب مختلفـــــــة  - 2

وبمســــــــــــــتويات متباينــــــــــــــة مــــــــــــــن الكبريــــــــــــــت الزراعــــــــــــــي ومصــــــــــــــادر جديــــــــــــــدة مــــــــــــــن 

 المخلفات العضوية.
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