
 الفسفور ونمو نبات الذرة الصفراء تأثير إضافة مستويات مختلفة من الكبريت على جاهزية

L. mays Zea 

 عبود ترف هاشم برسيم       جعفر عباس شمس الله         صبيحة عبد الله   

 المسيب -المسيب     كلية الزراعة / جامعة الكوفة     المعهد التقني  –الكلية التقنية 

 -:الخلاصة

متن ققتوا الماترال علته جاهزيتة الفستفور  بعت   من اجل معرفة تأثير إضافة الكبريت المنتت  محليتا   

كتم  جنتوب باتداد   05خواص التربتة  ممتو النبتاق فقتد تجريتت تحربتة ققليتة فتي ققتوا المعهتد التقنتي المستيب  

/ د متتم    S  كاتتم 055   905   05   5% كبريتتت  بأربعتتة مستتتوياق  29-29تضتتيا الكبريتتت الزراعتتي  

 95/ د مم   البوتاستيو  بمعتدا  Nكام  055/ د مم  النتر جين  P2O5م كا 05تضيا السماد الفوسفاتي بمعدا 
   تجريتت عليهتا كافتة المعتاملق الزراعيتة 1/ د مم   زرعت بذ ر الذرة الصفراء صنا ابوغريتب   K2Oكام 

 المطلوبة طيلة فترة التحربة   

ا  التوز  الحتاف  قتدر تارين الثامي    قدرق غلتة المحصتو 90قصدق النباتاق في مهاية التحربة    

الفسفور الحاهز في التربة  الممتص من قبل النباق  كذلك درست بع  التايراق فتي ختواص التربتة الكيميا.يتة  

لتوق  امففتاف فتي درجتتة تفاعتل التربتة  قصتتوا زيتادة معنويتة فتتي قتيم التوصتيل الكهربتتا.ي  كتذلك فتي مقتتدار 

ز  المتادة الحافتة  تركيتز الفستفور فتي النبتاق عنتد إضتافة الفسفور الحاهز للنبتاق   قصتلت زيتادة معنويتة فتي  

كاتم / د متم كتا  لهتا ااثتر الفعتاا فتي زيتادة  055الكبريت   مستنت  من هذه الدراسة إ  إضتافة الكبريتت بمعتدا 

  ز  النباق الحاف  مقدار الفسفور الحاهز في التربة  النباق 

 -:المقدمة

يعتتد متتن  رق تعتتود التته د ره المهتتم فتتي تاذيتتة النبتتاق فالفستتفوإ  تهميتتة دراستتة جاهزيتتة الفستتفور للنبتتا 

  لتتد ره المباشتتر فتتي معمتتم العمليتتاق ا يوتتية Key of lifeالعناصتتر الوتتر رية  يطلتت  عليتتا مفتتتا  الحيتتاة  

 المرافقتاق ت  المستاعداق   ATP  ADP الفسلحية في النباق ، فهو يدخل في تكوين المركبتاق الانيتة بالطاقتة  

 تحلل الكاربوهيدراق الناتحة من عملية البناء الوو.ي ،  كذلك يساعد فتي امقستا    NAD  NADPـلل الإمزيمية

الفليا  تحفيز ممتو  تطتور الحتذ ر  موت  النبتاق  تكتوين البتذ ر لتذا فتا  تتوفره بصتورة جتاهزة  كافيتة ختلا 

 Havlinيتة  تحستين موعيتهتا  مراقل النمو يعتد علته درجتة كبيترة متن ااهميتة لزيتادة إمتتاي المحاصتيل الزراع

    عنتد اضتافة الكبريتت  تحتت المتر ف 1222 النعيمتي ،  1221 آختر   ،  Tisdale  1999  آخر  ، 

المناسبة لعملية ااكسدة البيولوجية يتم تحويلا اله قام  الكبريتيك  هتذا يتفاعتل متل الصتفر الفوستفاتي  يحترر 

 يستتعمل لتذا ،   1221 آختر   ،  Tisdaleاعل مل فوسفاق التربة  فوسفاق الكالسيو  ااقادية  الثنا.ية ت  يتف

ا  بع  العناصر الصارى التتي تتتوفر فتي التترب كمركبتاق غيتر )ا.بتة  ا عممتي  اتيةسفوالفللمركباق كمذيب 

     9551 اخر   ، 

 ا  الكبريت المواف للتربة يتأكسد  ف  المعادلة التالية : 

So + 4H2O                                SO4= + 8H+ + 6e` 

    كتذلك متا Heard  ،1221 هذا التفاعل يزيد من قموضة التربة  بالتالي يزيد من جاهزية الفستفور للنبتاق  

  متن امففتاف فتي درجتة تفاعتل التربتة متيحتة لإضتافة الكبريتت الرغتو  متن 1222قصل عليا  ابو ضتاقي ، 

 لمستوياق مفتلفة منا  1609اله  1697

  إ  اضافة الكبريت  المدة بعد الإضافة  التداخل بينهما كتا  لتا اثتر معنتو  9557جد المحمدا       

كاتتم  0555عنتتد اضتتافة  1607لمعاملتتة المقارمتتة التته  1691فتتي تحديتتد ا مففتتاف فتتي درجتتة تفاعتتل التربتتة متتن 

 1600   1601افة إلته تسبوع متن الإضت 19   8كبريت رغو  / هـ   كما  ق  امففاف قيم درجة التفاعل بعد 

 تسبوعا من الإضافة   97بعد مر ر  1691، عله التوالي ثم ارتفعت اله 



 تاتتير معمتتم الدراستتاق التته إ  التتترب )اق المحتتتوى القليتتل متتن كربومتتاق الكالستتيو  قتتد قصتتل فيهتتا  

نويتة فتي   الته  جتود فتر ل مع9555امففاف كبير في درجة التفاعل متيحة لإضافة الكبريت   توصل بكتتا   

سم في قتين تعطتت المعاملتة  117صفة ارتفاع مباق الذرة الصفراء قيث تعطت معاملة المقارمة ارتفاعا مقدارة 

ستم كمتوستل لتحربتة استتمرق ثتلا ستنواق    كتذلك  جتد فتر ل  909كام كبريت / هـ ارتفاع مباق بلت   955

  إ  اضتافة الكبريتت 9559بكتتا   كتا م  معنوية في طوا العرموص بزيادة كمية الكبريت الموافة  كما  جد 

  كاتتم كبريتتت/ هتتـ تدق التته فتتر ل معنويتتة فتتي صتتفة طتتوا الستتنبلة لنبتتاق الحنطتتة  1955   855   755   5 

  اله إ  اضتافة الكبريتت الرغتو  تدق الته زيتادة معنويتة 1222 تشارق النتا.  التي قصل عليها ابو ضاقي  

  اله إ  اضتافة الكبريتت تدق الته 9555ب    كذلك  جد بكتا   قبة  كذلك في قاصل الحبو 1555في  ز  

كاتم كبريتت  955قبة  قاصل الحبوب  تفوقت المعاملة  055زيادة معنوية في عدد الحبوب بالعرموص   ز  

  بين كمية الكبريت  صفة  ز  الحبوب   لذا فا  هذه الدراسة تهدف اله b = 0.043/ هـ    جد علقة خطية  

ر اضافة الكبريت الزراعي بمستوياق مفتلفة عله جاهزية الفسفور  بع  خواص التربتة  ممتو مبتاق معرفة تأثي

 الذرة الصفراء 

 -:المواد  طرا.  العمل

-9559كتتم جنتتوب باتتداد  للموستتم الزراعتتي  05تجريتتت التحربتتة فتتي ققتتوا المعهتتد التقنتتي المستتيب   

   بأربعتتتة  RCBDق الكاملتتتة التعاتتتية     قوتتترق اارف  صتتتممت التحربتتتة  فتتت  تصتتتميم القطاعتتتا 9551

كاتم / د متم   055   905   05   5  تضيا معاملق الكبريت   9  10مكرراق  كامت مساقة اللو  الواقد 

-N خلطت مل الطبقة السطحية للتربة  باكل جيد قبل الزراعة   تضيا السماد النتر جيني عله دفعتين اا لته 
250 Kg / Dة   قبل الزراعة  الثاميN-250 Kg / D  عند  هور الإزهتار الذكريتة  البوتاستيو  (K2O- 20 

Kg/D)  تضتيا كتامل  قبتل الزراعتة  كتذلك الستماد الفوستفاتي(P2O5- 50 Kg/D)  قستب توصتياق  زارة 

   المستافة  0بأربعتة خطتوط داختل اللتو  الواقتد طتوا الفتل  9559تموز  95الزراعة  زرعت البذ ر بتاريخ 

سم   ضعت تربعة بذ ر في كل جوره  خفت الته مبتاق  اقتد بعتد عاترة  05بين جوره  تخرى سم   10بينهما 

تيا  من الإمباق  تجريت عملياق الر  قسب قاجة النباق  التوصياق الفاصة بذلك  تزيلت اادغتاا يتد يا  طيلتة 

  علته LSDعنتو   فترة التحربة   قللت النتا.   ف  التصتميم الموضتوع ،  قورمتت المعتد ق  فت  تقتل فترل م

 %   0مستوى اقتماا 

تاتترين الثتتامي    قتتدرق غلتتة المحصتتوا  بالتتد مم  علتته تستتاس الفطتتين  90قصتتدق النباتتتاق فتتي   

الوستتطيين بعتتد تتتري مبتتاتين فتتي مهايتتة كتتل ختتل  تختتذق ممتتا)ي التربتتة بتتا  كر متتن كتتل معاملتتة  باتتكل عاتتوا.ي 

 لإغراف التحليل 

    Pipette method قدرق مسحا التربة بطريقة الماصة. 

 . Pressure membranبار باستفدا  جهاز  10بار    0/1قدرق مسبة الماء عند شد رطوبي . 

  قدر في مستفلص عحينة التربة المابعة كل من الكالسيو   المانيسيو  بالتسحيح مل الفرسنيت 

 .قدر الكاربوماق  البيكربوماق بالتسحيح مل قام  الكبريتيك.

 تسحيح مل متراق الفوة  الكبريتاق بالترسيب مل كلوريد الباريو    قدر الكلور بال

   Flame photometer  البوتاسيو  باستفدا  جهاز قياس اللهب    قدر الصوديو

 درجة تفاعل التربة باستفدا   Digitalموع  EC-meterباستعماا جهاز  قدرق ا يصالية الكهربا.ية 

                        -meter pHجهاز 

(لعودددتل1N-NH4OACقددت السعةدددتبلسعية تعيددبلعايموددد السععماةدددبلة ةدديتع ولعومدددمول دداالس عمويدددم ل             
لللللللللللل.لللللل7يف عولللللللللللللللللللللللللللللللللللل ت ابل

  قدر الكلس بالطريقة الوزمية مل قام  الهيدر كلوريك          



 بااسيتو   قياس الإيصالية الكهربا.ية للمحلوا   قدرالحبس بالترسيب           

   USDA Hand Book No. 60 قسب الطرل الواردة في  

  بع  الصفاق الفيزيا.ية 1  يبين الحد ا   Jackson , 1958 قدر الفسفور قسب الطريقة الواردة في          

  قبل الزراعة  الكيميا.ية للتربة المدر سة

  لحتين ثبتاق التوز  ثتم طحنتت النباتتاق  90ْلحصاد مفتبريا  ثم عله درجة قرارة جففت النباتاق بعد ا 

   قتتدر  Udy  1211 البتتر تين   Goldfish fat extraction البتتذ ر  قتتدر فيهتتا الزيتتت باستتتفدا  جهتتاز 

 Champan قستتب  Spectrophotometerالفستتفور فتتي النبتتاق  البتتذ ر بطريقتتة جهتتاز فتترز االتتوا  
(1961)   Parker   

 

 

 ( بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية للتربة المدروسة قبل الزراعة1جدول )

ديسيسمنز. م درجة التوصيل الكهربائي
-1 3..2 

 9.7 - درجة تفاعل التربة

 17.21 % الرمل

 35... % الغرين

 52..3 % الطين

 Silt Clay - النسجة

 35.2 % الكلس

 29..1 غم تربة 111مكافىء / ملي السعة التبادلية الكاتيونية

 ppm 2.25 الفسفور

  غم تربة 111مليمكافىء /  الايونات الذائبة

Ca++  / 3.12 غم تربة 111مليمكافىء 

Mg++  / 1.95 غم تربة 111مليمكافىء 

Na+  / 1.29 غم تربة 111مليمكافىء 

K+  / 1.12 غم تربة 111مليمكافىء 

SO4=  / 1.4 غم تربة 111مليمكافىء. 



CO3=  / غم تربة 111مليمكافىء - 

HCO3-  / 1.5 غم تربة 111مليمكافىء. 

Cl-  / 1.25 غم تربة 111مليمكافىء 

 النتائج والمناقشة

  يتوح إ  هنالك امففاف معنو  في قيم درجة تفاعل التربتة متل زيتادة مستتوى اضتافة 9من الحد ا   

يتز ايومتاق الهيتدر جين ختلا عمليتة تكستدة الكبريتت بيولوجيتا الكبريت  قد يعزى هذا ا مففتاف الته زيتادة ترك

كام/ د مم تعله امففاف في قيمة درجة تفاعل التربة  جاءق هذه النتيحتة متوافقتة متل متا  055 تعطت المعاملة 

  اللذا  ت ضحا إ  زيادة كميتة الكبريتت الزراعتي تدق الته 1222   ابو ضاقي  Heard  1221قصل عليا 

م درجة تفاعل التربة   من الحد ا مفسا يتوتح إ  هنالتك ارتفتاع فتي قتيم التوصتيل الكهربتا.ي متل امففاف في قي

زيادة مستوى الإضافة من الكبريت  كامت هنالك زيادة معنوية كلما ارتفعت كمية الكبريت الموافة   تعتزى هتذه 

ة الكبريتت بالتربتة  تأثيرهتا فتي زيتادة الزيادة إله جملة من العوامل منها زيادة الكبريتاق الناتحة متن عمليتة تكستد

تركيز ا يوماق الذا.بة في التربة مثل الكالسيو    المانسيو    الصوديو    البوتاسيو    كذلك لوقمت زيتادة فتي 

كمية الكبريتاق المذابة مل زيادة تركيز الكبريت المواف  هذا يعزى اله إ  النات  النها.ي لعملية تكسدة الكبريت 

هي الكبريتاق    كتذلك لوقمتت زيتادة فتي كميتة الحتبس المتكتو  متل زيتادة مستتوى الكبريتت الموتاف بيولوجيا 

اله اتحاد الكبريتتاق الناتحتة متن تكستدة الكبريتت متل ايومتاق الكالستيو   المانيستيو   تكتوين كبريتتاق   هذا يعود

 الكالسيو   المانيسيو  في التربة  

معنوية في قيم الفسفور الحاهز مل زيادة كمية الكبريت المواف   إ  هنالك زيادة 9يتوح من الحد ا   

جزء بالمليو  عند إضافة  2615جزء بالمليو  في معاملة المقارمة اله  167قيث ارتفعت قيم الفسفور الحاهز من 

كاتتم كبريتتت/ د متتم    تفستتر هتتذه الزيتتادة علتته تستتاس تكتتو  قتتام  الكبريتيتتك متيحتتة ل كستتدة البيولوجيتتة  055

بريت  كذلك زيتادة تركيتز ايومتاق الهيتدر جين ممتا يتىد  الته خفت  قتيم درجتة تفاعتل التربتة  بالتتالي إ)ابتة للك

 الفسفور الموجود تصل في التربة  زيادة جاهزيتا للنباق 

  يتوح إ  هنالك زيادة معنوية في قيم الوز  الحاف للنباق مل زيادة مستتوى الكبريتت 0 من الحد ا   

كاتم كبريتت/  055غتم عنتد اضتافة  118غتم لمعاملتة المقارمتة الته  27لوز  الحتاف للنبتاق متن إ) ارتفعت قيم ا

د مم  كذلك الحاا مل غلة المحصتوا إ) كامتت هنالتك زيتادة معنويتة فتي كميتة الحاصتل متل زيتادة كميتة الكبريتت 

لمركبتاق داختل النبتاق المواف   قد يعزى )لك اله د ر الكبريت المباشر في تاذية النباق  دخولا في كثير من ا

 خصوصا  معمم مركباق البر تين  كذلك تأثيره غير المباشر من ختلا خفت  قتيم درجتة تفاعتل التربتة  زيتادة 

جاهزية الفسفور مما امعكس ايحابيا  في زيادة قاصل المادة الحافة  غلة النبتاق   جتاءق هتذه النتيحتة متوافقتة متل 

  يتوح إ  هنالك زيادة في قتيم الفستفور 0    من الحد ا  9555   بكتا   1222ما قصل عليا ابو ضاقي  

المأخو) من قبل النباق مل زيادة كمية الكبريت المواف  هذا يعزى اله د ر الكبريت في زيادة جاهزية الفستفور 

 في التربة  بالتالي سهولة امتصاصا من قبل النباق 

بة المئويتة للبتر تين متل زيتادة تركيتز الكبريتت   يتبين إ  هنالك زيتادة معنويتة فتي النست7 من الحد ا   

كاتم كبريتت/  055% عنتد اضتافة 9685% لمعاملتة المقارمتة الته 9670الموافة ا) ارتفعتت النستبة المئويتة متن 

د مم    يعود السبب في زيادة مسبة البر تين الته د ر الكبريتت فتي تكتوين البتر تين متن ختلا تكتوين ااقمتاف 

     جتاءق هتذه Mengel   Kirkby  1289لتكوين تقماف امينيتة تخترى  S-Sر ابل ا مينية  كذلك تكوين 

كاتم كبريتتت  7555  متن ا  اضتتافة الكبريتت لمستتوى 1222النتيحتة متوافقتة متل متا قصتتل عليتا ابتو ضتاقي  

 % لمعاملة المقارمة  8690% بعد إ  كامت 11682عوو  / هـ ادق اله زيادة مسبة البر تين في الحنطة اله 

 من الحد ا مفسا يلقت  إ  هنالتك زيتادة فتي مستبة الزيتت متل زيتادة كميتة الكبريتت الموتافة ا) كامتت  

كاتم كبريتت/ د متم  هتذه  055% عنتد اضتافة 0689% لمعاملتة المقارمتة ارتفعتت النستبة إلته 0692مسبة الزيت 

متا يلقت  متن الحتد ا مفستا إ  الزيادة قد تعزى إله تحسن ممو النباق  بالتالي زيادة كمية الزيتت فتي بتذ ره،  ك

هنالك زيادة في تركيز الفسفور في قبوب الذرة الصفراء  هذه الزيادة معنويتة متل زيتادة كميتة الكبريتت الموتافة 



 ت  هذه الزيادة قد تعزى هذه الزيادة اله تحسن ممو النباق  زيادة جاهزية الفسفور في التربة ممتا تدى إلته زيتادة 

  زيادة تركيزه في قبوب الذرة الصفراء امتصاصا من قبل النباق 

(:تأثير إضافة الكبريت في درجة تفاعل التربة و الايصالية الكهربائية و الكبريتات الذائبة و الجبس و 3جدول )

 الفسفور الجاهز في التربة.

إضافة الكبريت 

 )كغم/دونم(
pH EC 

 الكبريتات الذائبة

)مليمكافىء / 

 غم تربة( 111

 

 الجبس

الجاهز في الفسفور 

 التربة

 ppm) 

5 8659 9699 161 5698 167 

05 1625 9670 9697 5601 1621 

905 1610 0600 0679 5610 8671 

055 1601 7600 7611 1617 2615 

 

LSD 0.05 5651 5680 5611 5650 5675 

           

 

 

 ف و غلة نبات الذرة الصفراء.(:تأثير إضافة الكبريت في تركيز الفسفور في النبات و الوزن الجا2جدول )

 اضافة الكبريت )كغم/ دونم(

 / نبات Pتركيز 

 / غم نبات( P)ملغم 

 غلة

 )كغم/ دونم(

 الوزن الجاف

 )غم/ نبات(

5 96092 9695 27 

05 96900 9608 28 

905 96059 1698 22 

055 96700 8600 118 
 

LSD 1.1. 1.19 1.253 5.32 

بذرة و نسبة الزيت و البروتين و تركيز الفسفور في نبات  1111يت في وزن (: تأثير إضافة الكبر5جدول )

 .الذرة الصفراء



 

 نسبة البروتين )%( نسبة الزيت )%( )بذرة / غم( 1111وزن  إضافة الكبريت )كغم/ دونم(

 في النبات Pتركيز 

 ) ملغم / غم(

5 097629 0692 9670 0655 

05 091617 0692 9611 9620 

905 019679 0692 9612 0679 

055 081612 0689 9685 0605 
 

LSD 1.1. ..52 1.12 1.17 1.51 

 

 -:المصادر

 العربية    

.ليأثي لإض فبلسعكة يالسع غميلمسعةع تلسعفمةف ييلعمىل9111،ليمةفلعوعتل.للبو ضاحيأل-
 لا هزيبلعوص يلسعزوكلمسعوو سلفيلسعي ةبلمي كيزهع لفيلسعع تةلسعا فبلعلأازسءلسعتمي

لسعتتتلسلأمولعموق.ل03مو صولسعوةمبلمومعييه لعمووطب.لعامبلسعتمم لسعز سعيب.لسععامتل
.ليقيي لكف ءةلل1339،لزيتمنلسوعتلعةتسعك ي لموزس ليويىلوزهالمعؤيتلسوعتلسعيموسل.للالاعظمي -

سعكة يالسع غميلفيلزي تةلا هزيبلفةفم لسعي ةبلمةع تلسعص  لسعفمةف ييل.لمق ئعلسععؤيع ل
   يلس مولعةومثلسعي ةبلمسععمس تلسعع ئيبلسعقط

  استتحابة التذرة الصتفراء لمستتوياق مفتلفتة متن الستماد الكبريتتتي  9555، فاضتل يتومس   بكتاا  - 

-190 : ص 9    العتتدد  01المحلتتة العلميتتة   كليتتة الزراعتتة  جامعتتة القتتاهرة   المحلتتد  
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ابة الحنطتة لمستتوياق متن الستماد   استتح9559بكتا  ، فاضل يومس  محمد هتذاا كتا م   

  179-105  ص 0  العدد  00النتر جيني  الكبريت  محلة العلو  الزراعية  المحلد  

  تتتأثير إضتتافة الكبريتتت الرغتتو   التتر  بتتالمحلوا 9557، ستتعاد محمتتد خلتتا مناتتد   المحمااداو  -

لزراعتتة  الماتتذ   النهتترين  فتتي ممتتو  قاصتتل صتتنفين متتن الثتتو   رستتالة ماجستتتير   كليتتة ا

 جامعة باداد   العرال 

  ااستتمدة  خصتتوبة التربتتة  جامعتتة الموصتتل   زارة التعلتتيم 1227، ستتعدالله محتتم عبتتدالله   النعيمااي -
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 Abstract:- 

           A trial was conducted in the experimental field of the Technical Institute of 

Musayb (50 Km south of Baghdad) to find out the effect of sulfur (of Mishrak field) 

on some soil characteristics, phosphorous availability and growth of corn plant . 

Sulfur fertilizer (92-96 % Sulfur) was applied in the rates (0,50,250,500,Kg/D) 

Phosphate, Nitrogen and potassium were applied in the rates of(P2O5- 50 Kg/D) , (N- 

500 Kg/D)  and  (K2O- 20 Kg/D) respectively . Seeds of Abu-Ghuraib (1) field corn 

were planted and plants received all the agricultural practices throughout the 

experiment course . After harvest yield was recorded .Also phosphorous and some 

changes of soil chemical properties were recorded . Results showed that a reduction in 

soil pH, increase in EC values and argumentation of  available  phosphorous were 

obtained . On the other hand an increase of dry matter and plant content of 

phosphorous was observed associated with the application of sulfur . therefore it be 

concluded that (500 Kg/D) of sulfur would causes an increase of dry matter and 

availability of phosphorous in the soil and its content in the plant.   

 


