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 الممخص

في وجود L.  Hordeum vulgareأجريت تجربة أصص بإضافة الأسمدة النيتروجينية لنبات الشعير صنف الريحان 
النامي في تربة جيرية جمعت من منطقة الصفصاف الواقعة شرق مدينة البيضاء لتقييم تأثير  الكبريت و النترتة ومثبطات 

كفاءة الأسمدة النيتروجينية في وجود الكبريت ومثبطات النترتة عمى نمو النبات ومحتواه من النترات. أظيرت النتائج حدوث 
%، وكان 2ماد اليوريا ونترات البوتاسيوم والمثبطات في وجود الكبريت بتركيززيادة معنوية في الوزن الجاف نتيجة إضافة س

 نبات في محتوى الوزن الجاف لمنبات. في حين حدث تفاوت ىعم EDTAمن  أفضل تأثيراً  Carbofuranوجود مثبط 
عن تمك المستخدم فييا مثبط  Carbofuranأنيون النترات وانخفض التركيز في النبات في وجود مثبط  من الشعير

EDTA أما في التربة فقد انخفض متوسط تركيز النترات نتيجة لإضافة المثبطات والكبريت بمعنوية عالية جدا. انخفض .
قيمتو في المعاملات المضاف  إنخفاضالرقم الييدروجيني بصفة عامة في التربة عند إضافة الكبريت والمثبطات ولوحظ 

بوتاسيوم عن معاملات سماد اليوريا. كما خفّضت المعاملات المختمفة أعداد البكتيريا الكمية في التربة فييا سماد نترات ال
في حين سجمت  EDTA بمقارنتو بمثبط Carbofuranالكبير في أعداد البكتيريا الكمية في وجود مثبط  نخفاضوكان الإ

في وجود الكبريت أقل قيم تركيز لنترات والرقم  Carbofuranالمعاممة المستخدم فييا سماد نترات البوتاسيوم ومثبط 
 الييدروجيني وكذلك متوسط أعداد البكتيريا في التربة.  

 .التربة ،الكبريت ،الأسمدة النيتروجينية ،EDTAو   Carbofuranمثبطات : مفتاح الكممات
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 المقدمة

جميع الأنظمة الزراعية تعتمد بشكل كبير عمى استعمال الأسمدة النيتروجينية عمى نطاق واسع فالنيتروجين عنصر 
(. إلا أن 1998 ،وآخرون Erisman؛ Watkins ،2007)ضروري لنمو النبات وفي عممية الإنتاج الزراعية كميا 

إلى تحولو من صورة  تؤديليامة في  التربة التي ىذا العنصر يتعرض لمعديد من التفاعلات الكيميائية والحيوية ا
صالحة وميسرة لمنبات إلى صورة غير ميسرة مما ينتج عنو فقدان النيتروجين بالتطاير عمى شكل غازات كالامونيا 

NH3  وغاز أكسيد النيتروز N2O أو بتحول الامونيوم(NH4
NO3)إلى نترات  (+

-) (Tiedj ،1988 ؛Dalal 
( والتي قد تصل إلى الماء الأرضي ومنو إلى آبار ومصادر المياه المستخدمة لمشرب والري وبذلك 2003 ،وآخرون

سوف ينتقل إلى النباتات أو مياه الشرب مما يؤدى إلى آثار خطيرة عمى صحة الإنسان والحيوان وما يترتب عميو 
عالمي متزايد من تأثيرات النيتروجين (. لذلك ىناك قمق El-Fakharani ،1995) من مشاكل اقتصادية خــطيرة

عمى النظام البيئي فعمميات النقل بواسطة الغلاف الجوى والغلاف المائي مسئولة عن عدد كبير من المشاكل البيئية 
(Galloway وقد أوضح 2003 ،وآخرون .)Randall  وGoss (2001 )ن المناخ واستخدام نظام الدورات أ

سمدة النيتروجينية واستخدام مثبطات النترتة من أىم العوامل المؤثرة عمى تفاعلات الزراعية وكذلك وقت إضافة الأ
التحولات الكيميائية لمنيتروجين والتحكم فييا بالعديد من  النيتروجين في الأراضي الزراعية مما يتطمب ضرورة متابعة

ي كمية السماد المضاف وكمية مياه وسائل ألإدارة كطريقة إضافة الأسمدة أو تحديد مواعيد إضافتيا أو التحكم ف
 الري أو قد تستعمل أحيانا بعض المواد التي تعمل عمى تثبيط أو إعاقة تحول الامونيوم إلى نترات. عممية النترتة

 .Nitrosomonas spىي عممية أكسدة بيولوجية للأمونيوم تقوم بيا أجناس بكتيرية ىوائية محدودة ىي 
(. النترات الناتجة من عممية الأكسدة لا يتم شدىا عمى أسطح الحبيبات Sparling ،1997) .Nitrobacter spو

الغروية المعدنية أو العضوية لمتربة لان الشحنة الصافية ليذه الحبيبات معظميا سالبة، أما بالنسبة لايونات 
صة في بعض الأسطح الغروية السالبة وجزء آخر قد يحدث لو تثبيت وخا عمىالامونيوم فان جزء منيا يدمص 

معادن الطين التي ليا المقدرة عمى تثبيت ايونات الامونيوم وبالتالي يصبح من الصعب استبداليا بالايونات الموجبة 
صورة النترات باستخدام المثبطات تؤدي  إلى(. إن إعاقة تحول النيتروجين Weed ،1989و  Dixonالأخرى )

حتما إلى  يكبر لاستخدام الأسمدة النيتروجينية ما سيؤدأكفاءة تقميل مشاكل بيئة خطيرة ونتيجة لذلك تتحقق  إلى
 (.Cameron ،2004و  Diالزيادة في نمو النبات وتحسن الإنتاج كما ونوعا )

 الكيميائية التربة لتحسين خواص اً كيميائي مصمحاً  بوصفو لمترب الجيرية دور ميم وأساسي يمعب الكبريت المضاف
ومن  الغذائية الضرورية العناصر من العديد جاىزية وزيادة لمتربة(pH) خفض الرقم الييدروجيني  عمىفيعمل 

 (.2001وآخرون  Ribeiro؛ 1999وآخرون  (Ericssonوالفسفور والبوتاسيوم  أىميا النيتروجين
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  EDTAأو  Nitrapyrinأو مركب  N-serveمثل nitrification inhibitors  النترتة تتستخدم العديد من مثبطا
(Ethylene diamine tetra acetic acid)  أو مركب الكاربوفيوران(Carbofuran)  في عممية تثبيط النترتة

(. من الميم جدا متابعة دور المثبطات والكبريت سوءا في تأثيرىا عمى كفاءة Sahrawat) ،1978في التربة 
التي النامية في التربة حيث تتأثر ىذه المركبات ببعض العوامل و الأسمدة النيتروجينية المضافة أو عمى النباتات 

 Kpomblekou) قوام التربة والرطوبة والحرارة والمادة العضوية والرقم الييدروجيني وتواجد كربونات الكالسيوم منيا
زيادة (. إعاقة عممية النترتة تعتبر خطوة ميمة ينتج عنيا Williams ،1995و  Davies؛ Killorn ،1996و 

؛ 2008 ،وآخرون  Chen؛McCarty ،1999كفاءة الأسمدة النيتروجينية بالإضافة إلى المحافظة عمى البيئة )
Hatch عمى(. عميو فقد ىدفت ىذه  الدراسة إلى متابعة تأثير إضافة المثبطات والكبريت لمتربة 2005 ،وآخرون 

 الشعير وأعداد البكتيريا الكمية في التربة. كفاءة وتحولات سمادي اليوريا ونترات البوتاسيوم ونمو نبات

 المواد وطرق البحث

الصفصاف )محطة البحوث الزراعية( تقع شرق مدينة البيضاء عمى مسافة تبعد  تربة من منطقة الدراسة استيدفت
سم من منطقة الدراسة، ثم  قسمت إلى ثلاثة أجزاء، الجزء  20 – 0جمع عينات تربة سطحية بعمق  تم كم. 20

درجة مئوية حيث قدرت أعداد البكتيريا الكمية في التربة قبل  4الأول حفظ في أوعية بلاستكية عمى درجة حرارة 
 Cappuccinoكما ورد في ) (Pour-plate method) وبعد انتياء التجربة باستعمال طريقة صب الأطباق

القوام  لفيزيائية والكيميائية وىي( والجزء الثاني من التربة أجريت عميو بعض التحاليل اSherman ،2008و
 (pH)(، أما الرقم الييدروجيني 1965 ،وآخرون Blackكما ورد في )والتي قدرت  والكثافة الظاىرية والسعة الحقمية

 (CEC)والسعة التبادلية الكاتيونية (O.M)والمادة العضوية  (CaCO3)وكربونات الكالسيوم   (EC)والتوصيل الكيربي
( 1954وآخرون،  Olsen) في حين قدر الفوسفور حسب طريقة (،Hesse ،1971فقد قدرت كما ورد في ) 

( والجدول 1975 ،وآخرون Cataldo( والنترات قدرت حسب )Tan ،1996والنيتروجين الكمي قدر كما ورد في )
. 2014لسنة  نوفمبر ( يوضح ىذه الخصائص. الجزء الثالث من التربة استخدم في الزراعة في أواخر شير1)

 %2و  0المعاملات إضافة الكبريت بتركيز  القطع المنشقة مرتين. شممت التجربة بإتباع طريقة تصميم صممت
مميجرام/كيمو جرام تربة  80ونوعين من الأسمدة النيتروجينية الكيميائية في صورة  يوريا ونترات البوتاسيوم بتركيز 

 50بتركيز   EDTAوالمركب المخمبي Carbofuranة ىما مركب لكل منيما ونوعين من مثبطات النترت
ثلاثة مرات. أجريت  معاممة كل كررت ( وقدSahrawat ،1978) مميجرام/كيمو جرام تربة لكل منيما كما آجراىا

بذور نبات الشعير  سم. وضعت 22سم وارتفاعو  20من التربة وضعت في أصيص قطره كمية التجربة بأخذ 
نباتات وتم الري والمحافظة عمى رطوبة التربة عند السعة الحقمية. تم  5أصيص ثم خففت إلى حبوب/ 10بمعدل 

 الطحن والتجفيفالعينات النباتية. بعد  وجمعت الحصاد بعد فترة زمنية استمرت لمدة أربعة أشير تقريبا بعد النضج
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 الخصائص الكيميائية والفيزيائية لمتربة. بعض .1جدول

 القيمة الخاصية القيمة الخاصية
 EC 0.4 مميسمنز/سم 32.74 )%( السعة الحقمية

 pH 7.71 1.1                   3جم/سم  الكثافة الظاىرية
جم100مميمكافئ/   مفصولات التربة : CEC 26.62 

)%(  16 )%(    الرمل CaCO3 7.5 
(%) 33 )%(   السمت  O.M 2.9 
جزء في المميون  51 )%(   الطين P 104.6 

 N 0.15 )%( طيني القوام

ساعة قدر الوزن الجاف، ثم تم اليضم الرطب باستخدام خميط الأحماض  48لمدة  م70ºفي الفرن عمى درجة حرارة 
( تم فيو تقدير تركيز النترات في النبات، كما تم جمع عينات تربة من كل أصيص Lowther ،1980كما اقترحو )

 وقدر فييا تركيز النترات والرقم الييدروجيني. 

 النتائج والمناقشة

( لمتربة المزروعة بنبات 2أظيرت نتائج إضافة الأسمدة الكيميائية النيتروجينية في وجود المثبطات والكبريت )جدول 
الشعير أن ىناك تأثير لممعاملات عمى الوزن الجاف لمنبات، حيث زاد الوزن زيادة معنوية، مقارنة بالتربة غير 

غير المعاممة، في حين  لمنبات النامي في التربة /نباتجم18.34المعاممة )الشاىد( وسجمت أصغر قيمة لموزن 
في  Carbofuranجم/نبات في المعاممة المستخدم بيا سماد اليوريا ومثبط  33.16أكبر قيمة لوزن لنبات كانت 
% مقارنة بالنبات النامي في التربة غير المعاممة. وبمقارنة تأثير المثبطات مع 80.8وجود الكبريت بزيادة قدرىا 

ضيا البعض لوحظ حدوث زيادة في متوسط وزن النبات في المعاممة المستخدم فييا مثبط الكاربوفيوران مقارنة بع
 الكبريت المضاف في حين أن إضافة الكبريت أدت بشكل عام إلى زيادة الوزن الجاف حيث أن EDTAبمعاممة 

الرقم الييدروجيني  إنخفاضينتج عنو  حامض الكبريتيك والذي إلىالرطوبة ويتحول  في وجود لمتربة قد يتأكسد
تحمل بعض مكونات التربة مثل كربونات الكالسيوم  إلىلمتربة عمى الأقل في المنطقة المحيطة بالجذور مما أدي 

وتحسن نمو  ة المكونات الغذائية غير الذائبةتقييد بعض العناصر الغذائية الأمر الذي نتج عنو إذاب عمىالتي تعمل 
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 ،وآخرون Havlin؛ Salehrastin ،1999و  Besharati؛ Roger ،1996و  Carlوزنو )النبات وزيادة 
2005.) 

 المميون والوزن الجاف لمنبات )جرام/أصيص(.  فيتأثير المعاملات عمى تركيز متوسط النترات بالجزء  .2جدول 

 النترات الوزن  المعاملات
.18  الشاىد  34  18.77 

    0كبريت = 

UREA 
EDTA 27.83 14.28 

Carbofuran 30.07 13.23 

KNO3 
EDTA 28.12 11.71 

Carbofuran 29.22 9.902 
    %2كبريت  

UREA 
EDTA 29.38 12.13 

Carbofuran 33.16 9.65 

KNO3 
EDTA 28.39 9.36 

Carbofuran 32.22 9.30 
  L.S.D 0.05  

 1.45 2.81  المثبطات
 2.09 4.28  السماد
 1.45 3.99  الكبريت

 ( أن ىناك تأثير لممعاملات عمى تركيز النترات في نبات الشعير، حيث قل تركيز2 كما اتضح من النتائج )جدول
جزء في المميون في التربة المستخدم  9.30 كانت أصغر قيمةمقارنة بالعينة غير المعاممة، و  النترات في النبات

جزء  18.77في وجود الكبريت بينما سجمت أكبر قيمة  Carbofuranمثبط معاممة سماد نترات البوتاسيوم و  فييا
% مقارنة بالتربة غير المعاممة. كما لوحظ من 50.45في المميون في التربة غير المعاممة أي نقصت بنسبة 

متوسط تركيز النترات في النبات تعزى ربما لمتأثير  إنخفاض( أن إضافة الكبريت أدت إلى 2 النتائج )جدول
( أو لحدوث أكسدة لمكبريت Sahrawat ،1978الحمضي لمفينولات الناتجة من تحمل مبيد الكاربوفيوران )

الرقم الييدروجيني الأمر الذي أثر عمى عممية النترتة، فقد  إنخفاضمما أدى إلى  المضاف لمترب أو الأثنين معاً 
في المعاممة  7.34، بينما كانت أصغر قيمة 7.60كبر قيمة سجمت لمرقم الييدروجيني أ( إن 3لوحظ )جدول 

عال لإضافة ىذا يؤكد الدور الففي وجود الكبريت، و  Carbofuranمثبط دم فييا سماد نترات البوتاسيوم و المستخ
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 Salehrastinو  Besharatiخفض الرقم الييدروجيني في التربة. لاحظ  عمىالكبريت مثبط الكاربوفيوران و 
وحدة في وقت قصير تؤثر عمى تحول  1.0 -0.5بأن التغيرات السريعة في الرقم الييدروجيني من  ((1999

ن لتالي ينخفض تركيزىا في النبات و باتركيز النترات في محمول التربة و يقل صورة امونيوم و  إلىروجين التربة نيت ا 
صمة تفاعلات الأسمدة مع التربة ومكوناتيا ي النبات قد يرجع إلى محالاختلاف أو التباين في تركيز النترات ف

 تحولاتو.ة مما قد ينعكس عمى النيتروجين وفقده و تداخميا مع المعاملات المختمفو 

( فقد انخفض التركيز معنويا عند استخدام 3أما بالنسبة لتأثير المعاملات عمى تركيز النترات في التربة )جدول 
المميون في  فيجزء  9.25المعاملات المختمفة مقارنة بالتربة غير المعاممة حيث بمغ أصغر تركيز لمنترات 

في وجود الكبريت بينما سُجل أكبر تركيز  Carbofuranالمعاممة المستخدم فييا سماد نترات البوتاسيوم ومثبط 
معنوي في  إنخفاضجزء في المميون في التربة غير المعاممة في حين لوحظ أن إضافة الكبريت نتج عنيا  16.52

متوسط تركيز النترات في التربة مقارنة بالتربة غير المعاممة بالكبريت وقد يرجع ذلك إلى قدرة مثبطات النترتة عمى 
عممية النترتة في التربة مما يؤدى إلى استمرار تأثير وبقاء الأسمدة المضافة لفترة طويمة عمى صورة امونيوم إبطاء 

( من ان 2005و آخرون ) Mallaتركيز النترات في محمول التربة وىذا يتفق مع ما ذكره  إنخفاضوالذي ظير في 
 . نترات إلىإبطاء تحول الامونيوم  عمىمثبطات النترتة تعمل 

 .المعاملات عمى النترات )جزء في المميون( والرقم الييدروجيني وأعداد البكتيريا )خمية/جرام( في التربة أثر .3جدول 
x 105 الرقم الييدروجينى النترات المعاملات   اعداد البكتيريا الكمية 

 8.30 7.60 16.52 الشاىد                                                        
                                                   0كبريت = 

UREA 
EDTA 14.24 7.58 6.1 

Carbofuran 10.70 7.55 3.1 

KNO3 EDTA 13.36 7.56 5.3 
Carbofuran 10.46 7.54 4.5 

    %                                                  2كبريت  

UREA 
EDTA 10.15 7.40 4.3 

Carbofuran 9.51 7.37 2.0 

KNO3 EDTA 9.31 7.39 2.5 
Carbofuran 9.25 7.34 1.1 

  L.S.D0.05  
 0.15 0.049 0.889 المثبطات
 0.25 0.092 0.826 السماد
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 0.10 0.041 0.779 الكبريت
في متوسط  إنخفاضفقد حدث  (3تيريا الكمية في التربة )جدول بدراسة تأثير المعاملات عمى متوسط أعداد البكو 

 105x8.30أعداد البكتيريا الكمية نتيجة ليذه المعاملات مقارنة بالتربة غير المعاممة، حيث كانت أكبر قيمة ىي 
دم فييا سماد نترات في المعاممة المستخ x 1.1105في التربة غير المعاممة بينما كان أقل عدد لمبكتيريا الكمية ىو 

ى تفاعلات الأسمدة المضافة وتحمل إل ىذا قد يكون راجعاً في وجود الكبريت. و  Carbofuranمثبط البوتاسيوم و 
خصائصيا  تفاعميا مع مكونات التربة الأمر الذي قد  يؤدي إلى تغيير بعض منالمثبطات وأكسدة الكبريت وتداخميا و 

بمقارنة و  (Alexander ،1977ا الكمية )الذي قد ينتج عنو التأثير السمبي عمى أعداد البكتيريو  مثل الرقم الييدروجيني
 Carbofuranأعداد البكتيريا الكمية فقد لوحظ أن مثبط  عمىمثبطات النترتة مع بعضيا البعض من حيث تأثيرىا 

تأثير المواد قد يعود السبب في ذلك إلى في خفض أعداد البكتيريا الكمية و  EDTAقد تفوق عمى المركب المخمبي 
( إن Sahrawat ،1978) عمى نشاط البكتيريا في التربة، فقد اوضح Carbofuran مبيد من تحملالفينولية الناتجة 

ىذا التأثير يتمثل في خمب الأنزيمات التي تفرزىا الكائنات الدقيقة فيتمكن المثبط من إبطاء أو إعاقة عممية النترتة 
NH4)مونيوم صورة ايون الا عمىفي التربة مما يؤدى إلى استمرار بقاء النيتروجين 

 Mallaىذا ما وجده )و  (+
بالتالي خفض مستويات النترات في الترب، تعمل عمى إعاقة عممية النترتة و  ( من إن المثبطات2005 ،آخرونو 

NH4)مثبطات النترتة مواد كيماوية تقوم بخفض معدل تحول ايون الامونيوم  حيث أن
+- N) النترات  إلى(NO3

—

N)  ذلك بالتدخل في أيض بكتريا جنس و.Nitrosomonas sp  المسؤولة عن الخطوة الأولي في تحول الامونيوم
 (.Amberger ،1990و  (Zacherl إلى نترات

بطاء عممية النترتة كونيا من أىم عمميات إدارة الأنظمة البيئية الزراعية فيما يتعمق إمما سبق يتضح أىمية 
دورىما في خفض الأثر البيئي السيئ الناشئ من خلال إضافة المثبطات والكبريت و  بمصير الأسمدة النيتروجينية

 . (Sparling) ،1997عن النترات 
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The effect of nitrification inhibitors and sulfur on the efficiency of 
nitrogen fertilizers added to calcareous soil on barley plant in El-Jabal El 
Akhdar region 

Yosef, H. Abdalla, Ahmed, A. Majid, Omran, H. Abdelnaby  

Abstract 

A pot experiment was conducted to evaluate the effect of nitrogen fertilizer sources in relation 
to sulfur and nitrification inhibitors application on growth and NO3 content of barley plants 
(Hordeum vulgare L.) grown in a calcareous soil. Soil samples were collected from Safsaf 
area, El-jabal Elkhdar, Libya. Results showed that the application of potassium nitrate and 
urea and nitrification inhibitors (carbofuran and EDTA) in the presence of sulfur, giving 
further increases in dry weight of plants. Soil NO3 content was significantly reduced as a result 
of nitrification inhibitors and sulfur, while the best effect was on dry matter yield. Reducing of 
NO3 in plant or soil was observed by using carbofuran more than EDTA. Soil pH and NO3 and 
the population of total soil bacteria have the smallest values as a result of treatment (S 2% + 
carbofuran + KNO3). 

Key words: carbofuran and EDTA, inhibitors, nitrogen fertilizers, sulfur, soil. 


