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في الاستخلاص التسلسلي لعنصري الحديد وروث الأبقار تفل الزيتون نسبة الخلط من مخلفات تأثير 
 والزنك في تربة كلسية

 أكرم البلخي**                                  جعفرعبد الكريم *

 (2018كانون الأول  30، القبول: 2018تشرين الأول  7الإيداع: )
 الملخص:

 تفل الزيتون وروث الابقار وذلك باستخدام معدلات مختلفة منأجريت تجربة حقلية في مزرعة كلية الزراعة بأبي جرش، 
تفل زيتون  ،رضيأ% + سماد 100تفل زيتون طازج  ،سماد معدني + سماد ورقي ،سماد معدني، شاهد)  حسب مايلي:

بقار أ%+ روث 25تفل زيتون طازج  ،%50ار بقأ%+ روث 50تفل زيتون طازج  ،%25بقار أ%+ روث 75طازج 
بقار أ%+ روث 50تفل زيتون مخمر ،%25بقار أ%+ روث 75تفل زيتون مخمر  ،%100تفل زيتون مخمر  ،75%
واضيف سماد ارضي حديد وزنك لكل , (%100روث أبقار  ،%75بقار أ%+ روث 25تفل زيتون مخمر ،50%

شكال الحديد والزنك بطريقة الاستخلاص التسلسلي أوتم تتبع  نبات القمح،وزراعة  ،المعاملات السابقة بمافيها الشاهد
)المتبادل  أشكال الحديد والزنك التالية: كمية% في 100تفوق المعاملة تفل زيتون مخمر  فضت الدراسة إلى النتائج التالية:أ

، 2.465)الحديد كمية  بلغت غنيز( حيثوالمرتبط بالكربونات والمرتبط بالمادة العضوية والمرتبط بأكاسيد الحديد والمن
، 6.5034، 1.5346)مغ/كغ على الترتيب وبالنسبة للزنك كانت على الشكل التالي:  (295.007، 40.312، 7.900

( مغ/كغ وبنفس الترتيب السابق. وحلت بالمرتبة الثانية المعاملة تفل زيتون مخمر 21.3637، 10.7820
، 5.9811، 1.3148( مغ/كغ وللزنك ) 286.7، 36.28، 7.64، 2.135حيث بلغت للحديد ) بقارأ%روث %25+75

 ( بالترتيب السابق.20.92، 9.9879

 كلسية.تربة  ،استخلاص تسلسلي، حديد، زنك روث أبقار، : تفل زيتون،الكلمات المفتاحية
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Effect of mixing ratio of Olive Solid Waste and Cow manure on Serial 
Extraction of Iron and Zinc in Calcareous Soil 

 
*Abd Al Karim Jaafar                                       **Akram Al Balkhi  

(Received: 7 October 2018, Accepted: 30 December 2018) 
Abstract: 

A field experiment was conducted in the farm of Abu Jarash, Olive Solid Waste (OSW) and 
cow manure (CM) were added to the soil at the following rates:(control, mineral fertilizer, 
mineral fertilizer + foliar fertilizer, fresh OSW 100%, fresh OSW 75% +CM 25%, fresh OSW 
50% + CM 50%, fresh OSW 25% + CM 75%,  fermented OSW100%, fermented OSW 75% 
+ CM 25%,  fermented OSW 50%+ CM 50%, OSW fermented 25% + CM 75%, 100% CM), 
soil fertilizer of Iron and Zinc had been add with all the previous  treatments as well as the 
control, planting of wheat plant. Iron and Zinc forms were followed by serial extraction. The 
study led to the following results:  
fermented OSW treatment 100% has exceeded in the ratio of the following forms of iron and 
zinc: (Exchangeable and related with Carbonates, related with Organic matter and related 
with Iron Oxides and manganese) where the amount of Iron was (2.465,7.900, 40.312, 
295.007) mg/kg respectively and for Zinc they were (1.5346, 6.5034, 10.7820, 21.3637) 
mg/kg in same previous order. The fermented OSW 75%+25 cow manure with the amount 
of Iron (2.135, 7.64, 36.28, 286.7) mg/kg and for Zinc they were (1.3148, 5.9811, 9.9879, 
20.92) mg/kg in the same previous order. 

Keywords: Olive Solid Waste, cow manure, Serial Extraction, Iron, Zinc, Soil Calcareous. 
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  :مقدمةال -1
المادة العضووووية ارتباطاو قوياو بروابط قوية بادمصووواص العنااووور الصوووغرت، حيث ترتبط العنااووور  فيتؤثر المادة العضووووية 

ن طريقة الربط هر  حماشة العنصووووووور من الد ول في تفاعلات تقلل من عدم إتاحت  في التربة  تسووووووواندشة أو تشووووووواركية، إذ تمك 
)ذات الأوزان الجزيئية المرتفعة( مع العناار الصغرت معقدات عضوية  (. تشكل الأحماض الهيومية2009) عودة وشمشم

إلا أن هر  المركبات تسوولك سوولوغ الغرويات، وبرلك تكون pH< 7، ويزداد ذوبانها عند chelatesمعدنية تسوومى بالشوويلات 
يد والألمنيوم )في الترب الحامضية( قابليتها للتجمع كبيرة بفعل أيونات الكلسيوم والمغنزيوم )في الترب القاعدشة( وبتأثير الحد

أحماض الفولفيك )ذات الاوزان  وكرلكفي التربة.  الصووووووووووووغرت للعنااوووووووووووور ميسوووووووووووورة لرلك ينظر للحموض الهيومية على أنها 
الجزيئية المنخفضوووة نسوووبياو( فتشوووكل مخلبيات ذائبة في الظرو  الحمضوووية والقاعدشة في التربة، ويمكن أن تغسووول من التربة 

 .، أما الزنك فتشكل معقدات مع القواعد الضعيفة والقويةOH COOHن الحديد والمنغنيز شميلان للارتباط بو أشضاو، كما أ
  Kidd, et al., 2007)). 

  يرتفع محتوت الترب من الزنك المرتبط بالمادة العضوية مع ارتفاع محتواها من المادة العضوية وهرا يتوافق مع
 (Shober et al., 2007)  وجد أن الزنك المرتبط بالمادة العضوية يزداد مع إضافة السماد العضوي إلى التربة.، الري 

كلما اقتربنا نتيجة امتصااة من النبات المادة العضوية بتراكيز الحديد المرتبطة  إنخفاض ((Alidoust, et al., 2012وجد 
رين العنصرين حيث شطور النبات آلية معينة من الجرور وبرلك تعد المادة العضوية المصدر الرئيسي لتزويد النبات به

 لامتصاص الحديد والزنك المرتبطان بالمادة العضوية.
تؤثر كل من الكربونات، والفوسفات، والمادة العضوية، والسلفيدات، وأكاسيد الحديد والمنغنيز والألمنيىوم في أشكال العناار 

 (.Basta, 2000 ؛Parks, 2001 Brown and)التربة الصغرت في 
أن قوام التربة  (Singh, 1998 and Narwal ؛Rao, 1997 and Ma ؛Karczewska, el al., 1996وجد كل من )

 ، والمادة العضوية، وأكاسيد الحديد والمنغنيز، من أهم العوامل تأثيراو في إتاحة العناار الصغرت للنبات.pHوالثقيل )الطين(، 
، وتصووووووبح قابلووووووة للحركووووووة عنوووووود انخفوووووواض رقوووووووم pHو حساسووووووة لتغيوووووورات رقووووووم الووووووتكووووووون العنااوووووور المرتبطووووووة بالكربونووووووات 

، أموووووا العنااووووور التوووووي تووووورتبط موووووع أكاسووووويد الحديووووود والمنغنيوووووز والموووووادة العضووووووية، فتصوووووبح أكثووووور حركيوووووة عنووووود زيوووووادة pHالووووو
ظووووورو  الارجووووواع فوووووي المحووووويط، أموووووا العنااووووور المرتبطوووووة بالأشوووووكال المتبقيوووووة كالسووووويليكات فتصوووووبح متحركوووووة فقوووووط تحوووووت 

 .(Filgueiras,et al., 2002) تأثير الطقس على المدت الطويل
شكون للترب التي تحتوي على كميات كبيرة من أكاسيد الحديد والمنغنيز القدرة على الاحتفاظ بكميات من العناار، كما تؤدي 

؛ Yu, et al., 2004 ؛Shuman, 1985 ؛(Rieuwerts, et al., 1998في ضبط حركية العناار في التربة  مهماو دوراو 
Silveira, 2002)، المنغنيز، إما بالادمصاص على سطحها، أو بالإحلال و  الحديد حيث ترتبط العناار الصغرت بأكاسيد

تعود الكميات المرتفعة للعناار المرتبطة بأكاسيد الحديد بسبب . (Miyata, et al., 2007)المتماثل في بنيتها البلورية 
ويوجد العديد من الدراسات المشابهة  (،(Parizanganeh, et al., 2007 على أسطح هر  الاكاسيد أنها تفضل الادمصاص

 (.(Ahdy and Youef, 2011التي تؤكد ميلها للادمصاص على أسطح هر  الأكاسيد
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 للمعادن المصاحب والترسيب يزيد الإدمصاص pHأن ارتفاع قيم درجة الو ، Murray, 2001) and (Carmenوجد 
 .(Ferrihydrite)الحديد  أكاسيد مع الثقيلة

 الفعال الكلس ، الكلية الكربونات من محتواها ، التربةفي   )Fe2,Fe H2O, FeEDTAFe ,1 (تأثرت أشكال الحديد المتاحة
 الخصائص هر  بين عالية معنوية ذات سلبية ارتباط علاقة وجود تبين حيث ، من الرائبة بكل    ، : pH ،البيكربونات

 .2008شمشم وابراهيم،  الأشكال وتلك
 ومعادن والكالسيت، والألمنيوم، بأكاسيد الحديد بقوة ترتبط الثقيلة المعادن أن أ رت  ناحية من الدراسات، من العديد أوضحت

أن استخدام تفل الزيتون زاد بشكل معنوي  إلى ((López-Piñeiro, et al., 2008بين  .(Bolan, et al., 1999) الطين
وبالتالي شمكن استخدام  كمصدر للمادة  في التربة كل من الكربون العضوي والآزوت الكلي والفسفور المتاح وكرلك البوتاسيوم

تاسيوم إلى أن تفل الزيتون شحتوي على عناار معدنية مغرشة كالآزوت والفسفور والبو  ((Seferoglu, 2011وأشار . العضوية
الرئيسة ( إلى المحتوت المرتفع للأسمدة العضوية من العناار الخصوبية 2011 ،الشاطر وآ رون )وأشار  والمنغنيزيوم،

NوP وK  كما تعتبر إدارة عملية التسميد من أهم العوامل في  التربة.وكرلك من الكربون العضوي ودورها في تخصيب
 استدامة

 كيميائيةلسلة من محاليل الاستخلاص، حيث شمتلك كل محلول استخلاص طبيعة : شستخدم سالاستخلاص التسلسليأما 
مختلفة، وتكمن نظرية الاستخلاص التسلسلي، بأن العناار الاكثر حركية تستخلص في الطور الاول، وكلما انخفضت 

 Parker,2001 and ؛Jennifer, 1993 ؛Verloo, 1995 and Tack (حركيتها تزول في الاطوار اللاحقة
Ahnstrom)،  حيث يزودنا الاستخلاص التسلسلي بمعلومات حول الا تلا  بقوة الرابطة بين العناار والأطوار الصلبة

في التربة، كما شقي م حركيتها وإتاحتها للنبات في التربة. ففي الإجراءات المثالية يتم استخلاص وعزل العناار الموجودة في 
 أكاسيدلمرتبطة بمواقع التبادل، ثم يليها استخلاص الجزء المرتبط بالكربونات، ثم المرتبط ب، ثم يليها الكاتيونات االشعري الماء 

الحديد والمنغنيز، ثم المرتبط بالمادة العضوية، وأ يراو الأجزاء الأكثر مقاومة للاستخلاص، مثل المرتبطة بالسيليكا. وباستخدام 
طة بالبناء المعدني مثل أكاسيد الحديد عدشمة الشكل، والأشكال محاليل استخلاص إضافية شمكن استخلاص العناار المرتب
 الأكثر مقاومة لمحاليل الاستخلاص وهي الأشكال البلورية. 

، واحدة من طرائق الاستخلاص التسلسلي الأكثر استخداماو. واعتماداو على تلك ((Tessier, et al., 1979تعد طريقة 
الطريقة، فإن العناار الصغرت تقسم إلى )ذائبة في الماء، ومتبادلة، ومرتبطة بالكربونات، ومرتبطة بأكاسيد الحديد والمنغنيز، 

عة الحركة وميسرة للنبات، بينما تمثل اورة المتبقي ومرتبطة بالمادة العضوية، وجزء متبقي(. حيث تعد الصورة المتبادلة سري
الجزء غير النشط، أما اور العناار المرتبطة بالكربونات وأكاسيد الحديد والمنغنيز والمادة العضوية، فتعد نشطة نسبياو، 

عناار ، أن أغلب ال(McLaughlin, 2001)ويعتمد نشاطها على  صائص التربة الفيزيائية والكيميائية. وقد أضا  
 مكونات التربة كصورة متبادلة، ثم تتحول إلى اور ثابتة مع الزمن. سطوحالصغرت التي تضا  إلى التربة تدمص على 
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 objectives: البحثمبررات  -1
واعوبة طرائق   نظراو لانتشار اناعة الزيتون في سورية وما يتخلف عنها من مخلفات عضوية ناتجة عن عصر ثمار 

التخلص منها، وكرلك ظهور مشكلة تثبيت العناار الصغرت في الترب الكلسية وأهمية المادة العضوية في تيسر هر  
، لرا فإن دراسة هر  المخلفات واستخدامها كسماد عضوي في تخصيب الترب الكلسية وتيسر العناار للنباتالعناار 

ميت  من الناحية الزراعية والاقتصادشة والبيئية، وإضافة لرلك فإن لدراسة حركية الصغرت فيها، وإنتاجية محصول القمح  وأه
العناار الصغرت من  لال تحديد الاشكال المختلفة لهر  العناار في التربة بصورتها الكلية والمرتبطة بأكاسيد الحديد 

 DTPAر على الشكل الكلي والجزء المستخلص بو والمنغنيز وكرلك المرتبطة بالمادة العضوية والكربونات الكلية وعدم الاقتصا
ومادة عضوية وكربونات كالسيوم، وقلة الدراسات  وسعة تبادل الكاتيوني pHوتأثر هر  الاشكال المختلفة بمكونات التربة من 

في سورية التي تركز على الاشكال المختلفة للعناار في التربة فإن  من المهم معرفة هر  الاشكال الأ رت وتحولاتها في 
العناار التربة ومقدرة التربة الكامنة على تلبية متطلبات النبات ودراسة تأثير الخصائص الأساسية للتربة على أشكال 

وإذ إ ن  ليس من المهم فقط المحتوت الكلي لعنصر معين، ولكن أشضاو الأشكال الكيميائية للعنصر وتركيز  ونسبة  المدروسة.
تراكيز باقي العناار في محلول التربة، لرلك فمن الضروري دراسة برامج تخصيب التربة والنبات للتعر  على إتاحة المغرشات 

 .صور المختلفة للعناار: الرائبة والمتبادلة والمثبتة فضلاو عن تراكيزها الكليةالنباتية بواسطة واف ال
 :البحثهدف  -3

تربة  في تفل الزيتون وروث الأبقار في اشكال الحديد والزنك وتتبعها بطريقة الاستخلاص التسلسلينسب الخلط من تأثير 
 كلسية

 وطرائقه: البحثمواد  -4
 :البحثمواد  -
 مزرعة أبي جرش حقول كلية الزراعةمنطقة الدراسة:  -1
  كلسية.التربة: نفر البحث في تربة   -1
فيها واحتياجات  Nحسب نسب  الأبقار، تضا المخلفات العضوية: مخلفات تفل الزيتون طازج ومخمر إضافة لروث  -2

 ( الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة والمخلفات العضوية المستعملة. 2( و )1محصول القمح ويبين الجدولان )
 .( أرضيFe, Zn+ )NPKسماد معدني  -3
 (.Fe ،Znسماد ورقي للعناار الصغرت المدروسة ) -4
 النبات المزروع: القمح. -5

 رت عينات التربة قبل الزراعة وبعد الحصاد حيث كان أو  29/12/2016بتاريخ  3تمت زراعة برور القمح انف شام
 رت عينات من النباتات لإجراء التحاليل. تم تحديد كمية السماد المضافة من العناار أو  2017 15/6الحصاد بتاريخ 

سمدة العضوية بعد تنفير ضافة الأإتم  الكبرت حسب تحليل التربة وفقا للتواية السمادشة للهيئة العامة للبحوث الزراعية. كرلك
تجربة أاص لتحديد معامل الاستفادة للآزوت منها، وإضافة العناار الصغرت المدروسة نثراو على شكل سلفات الحديدي 

 . ين الحديد والزنكالزنك، وكرلك رشاو على الأوراق من  لال محلول مائي من سلفات العنصر  سلفاتأو 
 جمع وتجهيز العينات

 ر عينات تربة قبل أك لالزيتون الطازج والمخمر وروث الابقار( وكر )تفلتم تحضير عينات المخلفات العضوية المضافة 
 .الزراعة وبعد الحصاد
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  بعض صفات التربة المدروسة :(1) رقم الجدول

 

 التربة
 التحليل الميكانيكي للتربة

 القوام

  pH 

    معلق

  EC 

 مستخلص

5:1 

الكثافة 
 الظاهرية

الكثافة 
 الحقيقية

المسامية 
 الكلية

كربونات 
 كلية

مادة 
 عضوية

N 

 كلي

 5O2P 

availabl
e 

Joret-
Hebert 
Method

e 

O2K 

 متاح

 2.5) طين  سلت رمل
:1)  

dS/m 3غ/سم  % ppm 
% 

تربة 
مزرعة 
 الكلية 

 )أبي
 جرش(

29.
80 

30.
95 

39.
25 

لومي 
 طيني

8.10 0.45 1.1 2.61 57.85 50.00 2.80 0.1
4 

170 250 

 pHقوام لومي طيني وذات كثافة ظاهرية منخفضة ومسامية جيدة، كما تتميز التربة بو  التربة ذات( أن 1يتضح من الجدول )
. كما تتميز التربة بمحتواها المرتفع dS/m 50.4للأملاح    وغير مالحة حيث بلغت الناقلية الكهربائية  8.10مائل للقلوية 

محتوت من المادة العضوية حيث بلغت متوسطة الالتربة  أن%. إضافة لرلك يلاحظ 50من الكربونات الكلية حيث بلغت 
% وربما شعود ذلك إلى الإضافات السنوية من المخلفات العضوية إلى التربة. أما بالنسبة لمحتوت التربة من  2.80نسبتها 
% وكرلك بمحتوت متوسط من 0.14ر الخصوبية فقد تمزيت بمحتوت متوسط من الآزوت الكلي حيث بلغت نسبت  العناا

 مغ/كغ على التوالي (250و170)قيمهاالفسفور والبوتاسيوم القابل للإفادة حيث بلغت 

 وروث الأبقار لتفل الزيتون بعض الصفات الكيميائية والخصوبية  :(2) رقم الجدول

المخلفات 
 العضوية

pH 
معلق 

(2.5:1) 

EC 
 مستخلص 

(5:1) 
dS/m 

مادة 
 OC N P K N/C عضوية

% 

44.82 
تفل زيتون 

 0.24 0.37 1.2 53.78 92.73 2.62 5.60 طازج

تفل زيتون 
 مخمر

6.10 3.38 76.08 44.13 1.5 0.50 2.04 29.42 

 14.16 1.13 0.540 1.70 24.08 41.52 1.30 7.70 روث الأبقار

 7.70، بينما كان في روث الأبقار 7في كل من تفل الزيتون الطازج والمتخمر كان  دون الو  pH(  أن الو 2كما يتضح من الجدول )
في كل من التفل الطازج والتفل المخمر وروث الأبقار على التوالي، أما  dS/m  1.30 dS/m 3.38و  EC 2.62 dS/mوبلغت 

بالنسبة للمادة العضوية فكانت مرتفعة في التفل الطازج  ومن ثم المخمر ومنخفضة  في روث الابقار وهرا ربما شعود إلى فقد جزء من 
%، كما 41.52عملية التخمر، وبلغت في روث الأبقار الكربون العضوي في التفل المخمر الري  ضع لعمليات التحلل الحيوي أثناء 
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( ارتفاع محتوت روث الأبقار من العناار الخصوبية كالآزوت والفسفور مقارنة بالتفل سواء كان طازجا أم 2يلاحظ من الجدول )
 متخمراو. 
 :البحثطرائق 

 التحاليل الفيزيائية للتربة: -1
 الكثافة الحقيقية بالبكنومتر والمسامية حسابياو. –اهرية بطريقة الاسطوانة ظلكثافة الا –التحليل الميكانيكي بطريقة الهيدرومتر  
 التحاليل الكيميائية للتربة والمخلفات العضوية: -2

pH  للمخلفات العضوية والقياس بمقياس الووووووووووووووو 5:1للتربة و  2.5:1: معلقpH، ( حسب الطريقة التي ذكرهاRichards, 
1954) 

- EC :  للتربة والمخلفات العضوية والقياس بجهاز الناقلية الكهربائية  5:1مستخلصEc.  حسب الطريقة التي أوضحها
 .( (Richards, 1954وفقاو لطريقة

 : بجهاز الكالسيمترالكلية الكربونات -
 للتربة بالأكسدة بدشكرومات البوتاسيوم، والمخلفات العضوية: بالترميد. المادة العضوية: -
( المواوفة في Wackily and Blackلأكسدة بدشكرومات البوتاسيوم. )اللتربة والمخلفات العضوية ب العضوي:الكربون  -

Jackson, 1973) .) 
 ((Page et al., 1982ر وفقأ لطريقةد   ثم ق   ،طريقة كلداهل الآزوت الكلي: -
 .Joret-Hebert: بطريقة الفسفور المتاح -
 (Flame photometerثم استخدام جهاز ) ،الأمونيوم بطريقة اسيتات :البوتاسيوم المتاح -
 بالهضم بالترميد ثم القياس بالطريقة اللونية للفسفور وعلى جهاز اللهب للبوتاسيوم :الفسفور والبوتاسيوم الكليين -
 .  (Morabito, 1995)بالهضم بالماء الملكي( حمض الازوت وحمض كلور الماء) (1:3) :الحديد والزنك الكليين -
  DTPAبو  :الحديد والزنك المتبادلين -

واعتماداو   (Tessier, 1979) تقدير أشكال الحديد والزنك المدروسة بطريقة الاستخلاص التسلسلي وفق طريقة  -2
على هر  الطريقة تقسم اشكال العنصر إلى ذائب ومتبادل ومرتبط بالكربونات ومرتبط بأكاسيد الحديد والمنغنيز 

ومرتبط بالمادة العضوية ومتبقي  وتعتمد طريقة الاستخلاص التسلسلي على تباين اشكال العناار في 
+ رج مدة ساعة ثم M1)كلوريد المغنزيوم بتركيز  انحلاليتها، حيث يتم إضافة محلول الاستخلاص الأول للتربة

+ رج مدة  مس M1تثفيل وترشيح لاستخلاص الشكل المتبادل(، ثم اضافة المحلول الثاني ) لات الصوديوم 
ساعات ثم تثفيل وترشيح لاستخلاص الشكل المرتبط بالكربونات(، ثم المحلول الثالت)هيدروكسيد أمين 

 ثم تثفيل وترشيح لاستخلاص الشكل المرتبط بأكاسيد الحديد 95على حرارة  ساعات 6هيدروكلوريك+ رج مدة 
 2.45%+  لات الامونيوم رج 30+ ماء أوكسجيني 0.02N(، ثم المحلول الرابع )حمض الازوت والمنغنيز

ساعة ثم تثفيل وترشيح لاستخلاص الشكل المرتبط بالمادة العضوية(، مع مراعاة غسل التربة بين كل مرحلة 
 ثار المحلول السابق، آ رت جيداو بالماء المقطر لإزالة  وأ
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 (.1979وزملاؤ  ) Tessier ( أهم الكواشف المستخدمة في الاستخلاص الانتقائي حسب3ويبين الجدول)

 الشكل المستخلص الكاشف ظرو  التجربة

1 h at 25°C (pH 7) 2ml of 1 M MgCl 8 المتبادل 

5 h at 25°C 8 ml of 1 M NaOAc (pH 5 with acetic acid) المرتبط بالكربونات 

6 h at 96°C 
1 in 25% w/v −OH·HCl (0.04 mol l 2ml of NH 20

HOAc (pH~2)) 
المرتبط بأكسيد الحديد 

 والمنغنيز

2 h at 85°C 2O2+ 5 ml of 30% m/v H 3ml of 0.02 M HNO 3 

المرتبط بالمادة 
 العضوية

3 h at 85°C 2O2H ml of 30% m/v 3+ 

30 min at 
25°C 

Oac4ml of 3.2 M NH 5+ 

تقدير أشكال العناار الصغرت زوت، ثم % من حمض الآ1اضافة  وذلك بعدوتم حفظ المحاليل المستخلصة بعبوات بلاستيك 
عند أطوال  استيلين -باستخدام جهاز الامتصاص الرري باستخدام لهب هواءفي مختلف عينات التربة  (,Zn, Fe)التالية 
 للحديد. نانوميتر 348.3و للزنك نانوميتر 228,8امواج 

 : المعاملات
 (Fe, Znرضي )أشاهد / + سماد  .1
 ( Fe, Znرضي )أسماد معدني + سماد  .2
 ( Fe, Znسماد معدني + سماد ورقي ) .3
 ( Fe, Znرضي )أ% + سماد 100تفل زيتون طازج  .4
 ( Fe, Zn)رضي أ% + سماد 25بقار أ%+ روث 75تفل زيتون طازج  .5
 (Fe, Znرضي )أ% + سماد 50بقار أ%+ روث 50تفل زيتون طازج  .6
 (Fe, Znرضي )أ% + سماد 75بقار أ%+ روث 25تفل زيتون طازج  .7
 (.Fe, Znرضي )أ% + سماد 100تفل زيتون مخمر  .8
 ( Fe, Znرضي )أ% + سماد 25بقار أ%+ روث 75تفل زيتون مخمر  .9

 (.Fe, Znرضي )أ% + سماد 50بقار أ%+ روث 50تفل زيتون مخمر .10
 (Fe, Znرضي )أ% + سماد 75بقار أ%+ روث 25تفل زيتون مخمر .11
 (Fe, Znرضي )أ%+ سماد 100روث أبقار  .12
  ططت الأرض ثم وزعت المعاملات بشكل عشوائي حسب تصميم القطاعات العشوائية الكاملة، وثلاثة مكررات لكل  -

 معاملة.
 هو رشاو / Feكغ  1هو نثراو و/ Fe كغ 10 بمعدلالحديدي سلفات  الحديد على شكل أضيف -
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 /هو رشاو.  Znكغ  0.5نثراو و  هو /Zn كغ 10بمعدل  الزنكسلفات  الزنك على شكل أضيف -

 :النتائج والمناقشة-5
 تأثير تفل الزيتون وروث الابقار في اشكال الحديد في التربة -1

 المختلفة للحديد المستخلصة بطريقة الاستخلاص التسلسلي مقدرة بـ مغ/كغ و%. اللأشكال (: قيم4) رقم جدولالبين 

 الحديد

 المعاملات

ي 
الكل

 p
pm

 

ادل
متب

ال
 

ات
ربون

الك
ط ب

رتب
الم

وية 
عض

ة ال
ماد
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رابط

الم
يد  

حد
د ال

سي
أكا

ط ب
رتب

الم
نيز

منغ
وال

قي 
متب

ال
 

ية 
بادل

 الت
سعة

ال
نية

تيو
لكا

ا
وية 
عض

ة ال
ماد

ال
 

 
mq/100g 

soil % 

 شاهد
 d1194 fg1.120 a 37.8 a29.94 c262.6 a893.03 مغ/كغ

c 19.63 
 2.683

cde % 0.11964 0.10 0.656 2.489 22.019 74 

 أرضي  Fe, Znمعدني+ 
 cd1229 g1.010 a7.86 a30.07 bc263.9 a926.3 مغ/كغ

bc 19.77 
e 2.543 

% 0.1229 0.10 0.639 2.446 222.03 75 

 Fe, Zn ورقي معدني+
 bc1251 fg1.19 a7.84 a30.84 c263.1 b948.4 مغ/كغ

bc 20.00 
e 2.503 

% 0.1251 0.10 0.626 2.463 22.27 75 

 %+100تفل زيتون طازج 

Fe, Zn  أرضي 

 ab1294 bc1.960 a7.50 a32.82 b 284.7 b966.7 مغ/كغ
bc 20.40 de 2.633 

% 0.1294 0.13 0.581 2.538 22.19 75 

% 25%+75زيتون طازج تفل 
 +روث أبقار

Fe, Zn  أرضي 

 ab1286 c1.876 a6.93 a32.86 b283.7 b960.9 مغ/كغ
bc 20.63 

 2.817
bcd % 0.1286 0.14 0.539 2.554 22.41 74 

% 50%+50تفل زيتون طازج 
 +روث أبقار

Fe, Zn  أرضي 

 abc1273 d1.576 a6.78 a30.18 bc273.5 b960.6 مغ/كغ
bc 20.23 b 2.937 

% 0.1273 0.13 0.533 2.372 21.43 75 

% 75%+25تفل زيتون طازج 
 +روث أبقار

Fe, Zn  أرضي 

 abc1264 d1.499 a6.67 a30.00 bc271.0 b955.21 مغ/كغ
bc 20.23 b 2.973 

% 0.1264 0.11 0.527 2.372 21.16 76 

 +%100تفل زيتون مخمر 

Fe, Zn  أرضي 

 a1302 a2.465 a7.90  b40.31 a295.0 bc956.71 مغ/كغ
a 23.37 

a 3.213 
% 0.1302 0.16 0.606 3.094 22.08 74 
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% 25%+75تفل زيتون مخمر 
 أرضي  Fe, Zn +روث أبقار

 ab1289 b2.135 a7.64 ab36.28 ab286.7 bc956.64 مغ/كغ
bc 20.57 ab3.010 

% 0.1289 0.14 0.592 2.816 21.63 75 

% 50%+50تفل زيتون مخمر 
 أرضي  Fe, Zn +روث أبقار

 ab1281 c1.852 a7.18 ab34.02 ab280.1 bc958.254 مغ/كغ
b 21.20 

b 2.973 
% 0.1281 0.13 0.560 2.655 21.97 75 

% 75%+25تفل زيتون مخمر 
 أرضي  Fe, Zn +روث أبقار

 abc1268 de1.446 a7.08 a 33.25 bc273.201 bc951.593 مغ/كغ
bc 21.03 b 2.973 

% 0.1268 0.12 0.558 2.621 21.21 76 

 Fe, Zn %+100روث ابقار 
 أرضي

 bc1254 ef1.252 b6.52 a30.57 bc266.7 bc948.712 مغ/كغ
bc 20.83 2.050 

% 0.1254 0.10 0.520 2.438 21.35 76 

LSD%5 46.72 0.1981 1.213 7.628 23.05 50.51 1.464 0.2356 

شكال الحديد أ% لكل من 100% إلى تفوق المعاملة تفل الزيتون المخمر 5عند مستوت  LSDويشير ا تبار أقل فرق معنوي 
، 2.465) كمية الحديد (، حيث بلغتوالمنغنيز )المتبادل والمرتبط بالكربون والمرتبط بالمادة العضوية والمرتبط بأكاسيد الحديد

كغ بنفس الترتيب، وكان ترتيب أشكال الحديد فيها كنسبة مئوية على الشكل التالي: /( مغ295.007، 40.312، 7.900
، 3.094، 22.08، 74متبقي، مرتبط باكاسيد الحديد والمنغنيز، مرتبط بالمادة العضوية، مرتبط بالكربونات ومتبادل )

0.606.،0.16 .% ) 
% لكل من اشكال الحديد )المتبادل، 100تفل زيتون طازج  % ثم معاملة25%+روث ابقار 75ثم معاملة تفل الزيتون المخمر 

، 7.180، 1.852(، حيث بلغت للحديد )والمنغنيز المرتبط بالكربون، المرتبط بالمادة العضوية والمرتبط بأكاسيد الحديد
ي: متبقي، ( مغ/كغ، وبنفس الترتيب، وكان ترتيب أشكال الحديد فيها كنسبة مئوية على الشكل التال273.201، 34.025

، 2.538، 22.042، 74.668مرتبط باكاسيد الحديد والمنغنيز، مرتبط بالمادة العضوية، مرتبط بالكربونات ومتبادل )
  ، مقارنة مع الشاهد.( 4.379%، 0.581

ضوية والمرتبط المتبادل، المرتبط بالكربون، المرتبط بالمادة الع :بينما كانت قيم الشاهد بالنسبة لكل من الحديد ولنفس الاشكال
( مغ/كغ وبنفس الترتيب وكان ترتيب أشكال الحديد 262.552، 29.940، 7.833، 1.120( )والمنغنيز بأكاسيد الحديد

فيها كنسبة مئوية على الشكل التالي: متبقي، مرتبط باكاسيد الحديد والمنغنيز، مرتبط بالمادة العضوية، مرتبط بالكربونات 
 %.  (2.716، 0.656، 2.489، 22.019، 74.725ومتبادل )

% مقارنة بروث الأبقار والمعاملات الأ رت 100عود زيادة نسبة الحديد المتبادل في معاملة تفل الزيتون المخمرشمكن أن ت
إلى تحلل المخلفات العضوية في التفل المخمر مما انعكس على  زيادة نسبة الحموض الهيومية والفولفية في التفل المخمر 

التربة وتقليل تثبيت الحديد في التربة  pHحموض في زيادة الشكل المتبادل من الحديد وذلك عن طريق  فض ودور هر  ال
إضافة إلى دور هر  المواد في تشكيل مركبات مخلبية مع الحديد أكثر إتاحة تحد من تشكيل الأوكسيدات والهيدروكسيدات 



 6No.-vol.1 – University Journal of Hama-2018                 2018-السادسالعدد  –المجلد الأول  –مجلة جامعة حماة 

 

106 
 

  وهرا يتوافق مع نتائج  مواقع التبادل وبالتالي زيادة نسبت  في التربةومنافسة شوارد الكالسيوم والمغنزيوم لعنصر الحديد على 
(Abollino, et al., 2006).  

% مقارنة بالمعاملات الأ رت حيث بلغ 100كما يلاحظ زيادة تركيز الحديد المرتبط بالكربونات في معاملة التفل المخمر 
مقارنة بالمعاملات الأ رت، وتعود هر  النسبة المئوية المرتفعة  0.13كغ وبنسبة مئوية من الحديد الكلي بلغت%/مغ 7.9

  .(Abollino, et al., 2006)للشكل المرتبط بالكربونات لعنصر الحديد، نتيجة الحد من تشكيل الأوكسيدات والهيدروكسيدات 
ضوية إلى زيادة نسبة المادة العضوية في التفل المخمر، وتشكيل معقدات عضوية كما تعود زيادة الحديد المرتبط بالمادة الع

مع الحديد، بينما تعود زيادة الشكل المرتبط بأكاسيد الحديد والمنغنيز إلى زيادة السعة التبادلية للتربة في هر  المعاملة مقارنة 
  Wong, et al., 2002؛ Alidoust, et al., 2012) بالمعاملات الأ رت. وتتفق هر  النتائج مع ما أورد  كل من

، pHأن جميع أشكال الحديد )ما عدا المتبقي( تنخفض مع زيادة قيم كل من )( حيث أشارو إلى 2017، انصر و)شمشم و )
والكربونات الكلية، والكلس الفعال(، وازدشاد الحديد الكلي والحديد المرتبط بأكاسيد الحديد والمنغنيز والحديد المرتبط بالمادة 

، كما ازدادت قيم الحديد المرتبط بالمادة العضوية بزيادة محتوت التربة من CECالعضوية، بزيادة سعة التبادل الكاتيوني 
 المادة العضوية. 

أما بالنسبة للشكل المتبقي من الحديد والري جرت تقدير  بالفرق بين الشكل الكلي ومجموع الأشكال الأ رت، فقد بلغت أعلى 
% حيث 100%، وأقل نسبة في معاملة تفل زيتون مخمر 75.659بلغت % حيث 100نسبة ل  في المعاملة روث الابقار 

دون استخلاص، وعموماو يلاحظ ارتفاع نسبي لمتوسط هرا الشكل %. وتعتبر هر  الكميات من الحديد ب73.443بلغت 
 ,Tuzen )كنسبة مئوية( من الحديد الكلي في التربة ويمكن أن شعزت ذلك إلى العوامل المنا ية وغيرها. وتتفق هر  النتائج مع

 (.Usero, et al., 1998 ؛ (2003

 شكال الزنك في التربةأبقار في تأثير تفل الزيتون وروث الأ

( قيم الأشكال المختلفة للزنك المستخلصة بطريقة الاستخلاص التسلسلي مقدرة بو مغ/كغ و%. ويشير ا تبار 5بين جدول )
% لكل من أشكال الزنك )المتبادل 100% إلى تفوق المعاملة تفل الزيتون المخمر 5عند مستوت  LSDأقل فرق معنوي 

، 1.5346(، حيث بلغت كمية الزنك )والمنغنيز لمرتبط بأكاسيد الحديدوالمرتبط بالكربون والمرتبط بالمادة العضوية وا
، وكان ترتيب أشكال الزنك فيها كنسبة مئوية على الشكل السابق ( مغ/كغ بنفس الترتيب21.3637، 10.7820، 6.5034

، 1.6401، 10.1230بادل )التالي: متبقي، مرتبط باكاسيد الحديد والمنغنيز، مرتبط بالمادة العضوية، مرتبط بالكربونات ومت
العضوية وتحلل المواد  إلى تخمر( %. ويعود تفوق هر  المعاملة في اشكال الزنك المختلفة 1.2657و 6.5034، 21.4456

الزنك بحموضها الهيومية  المعاملة وارتباطنسبة الحموض الهيومية والفولفية في هر   في زيادةالري انعكس زيادة  الامر
كما ، (Shober, et al., 2007)وهرا يتوافق مع الى زيادة المتبادل من  مقارنة بالمعاملات الا رت  والفولفية مما ادت

% مقارنة بالمعاملات الأ رت حيث بلغ 100يلاحظ زيادة تركيز الزنك المرتبط بالكربونات في معاملة التفل المخمر 
تفسير ذلك بصورة  الأ رت، ويمكنمقارنة بالمعاملات  0.012كغ وبنسبة مئوية من الزنك الكلي بلغت%/. مغ6.5034
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مشابهة للحديد حيث تعود هر  النسبة المئوية المرتفعة للشكل المرتبط بالكربونات لعنصر الزنك، نتيجة الحد من تشكيل 
 . (Abollino, et al., 2006)الأوكسيدات والهيدروكسيدات 

تعود زيادة الزنك المرتبط بالمادة العضوية إلى تشكيل معقدات عضوية مع الزنك، بينما تعود زيادة الشكل المرتبط بأكاسيد  كما
الحديد والمنغنيز إلى زيادة السعة التبادلية للتربة في هر  المعاملة مقارنة بالمعاملات الأ رت. وتتفق هر  النتائج مع ما أورد  

  (.2017، انصر )شمشم و 
 قيم الأشكال المختلفة للزنك المستخلصة بطريقة الاستخلاص التسلسلي مقدرة بـ مغ/كغ و%. :(5) رقم جدولال
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 mq/100g 
soil % 

 شاهد
 a65 f0.6210 e3.3691 de7.6914 d17.20 a35.7497 مغ/كغ

c 19.63 cde 2.683 
% 0.0065 0.9607 8.1680 18.6401 1.4428 54.98 

 أرضي  Fe, Znمعدني+ 
 a68 f0.6101 cd4.5772 cde7.9643 cd17.77 ab36.6996 مغ/كغ

bc 19.77 e 2.543 
% 0.0068 0.9017 11.2086 19.5054 1.4457 53.96 

 Fe, Zn ورقي معدني+
 b72 ef0.6667 bcd5.0210 e7.3267 d17.30 ab41.6345 مغ/كغ

bc 20.00 e 2.503 
% 0.0072 0.9256 12.4011 18.0944 1.3820 57.81 

 %+100تفل زيتون طازج 

Fe, Zn  أرضي 

 c106 b1.2100 ab5.6560 ab9.6549 ab20.54 bc69.1737 مغ/كغ
bc 20.40 de 2.633 

% 0.0106 1.1395 12.6999 21.4456 1.5873 65.25 

تفل زيتون طازج 
 +% روث أبقار%25+75

Fe, Zn  أرضي 

 d95 c0.9710 ab5.7747 bcd 8.9112 ab20.57 bc59.0183 مغ/كغ
bc 20.63 bcd 2.817 

% 0.0095 1.0187 13.5271 20.742 1.5990 62.11 

تفل زيتون طازج 
 +% روث أبقار%50+50

Fe, Zn  أرضي 

 e90 d0.8210 abc5.5904 bcde8.7612 ab20.67 bc45.0721 مغ/كغ
bc 20.23 b 2.937 

% 0.0090 0.9125 13.2638 20.7720 1.6236 50.07 

تفل زيتون طازج 
 +% روث أبقار%75+25

Fe, Zn  أرضي 

 e87 def0.6946 d4.4751 bcde8.5749 ab20.08 abc53.4261 مغ/كغ
bc 20.23 b 2.973 

% 0.0087 0.7960 10.4879 20.1339 1.5882 61.40 

 +%100تفل زيتون مخمر 

Fe, Zn  أرضي 

 a121 a1.5346 a6.5034 a10.7820 21.36 a c80.9588 مغ/كغ

a 23.37 a 3.213 
% 0.0121 1.2657 14.4128 24.0726 1.6401 66.900 
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تفل زيتون مخمر 
 +أبقار% روث %25+75

Fe, Zn  أرضي 

 g112 b1.3148 ab5.9811 ab9.9879  ab20.92 c74.0398 مغ/كغ
bc 20.57 ab 3.010 

% 0.0112 1.1691 13.7716 23.0254 1.6222 66.09 

تفل زيتون مخمر 
 +% روث أبقار%50+50

Fe, Zn  أرضي 

 h107 c0.9663 bcd4.9537 abc9.4152 abc19.90 bc71.3376 مغ/كغ
b 21.20 b 2.973 

% 0.0107 0.9063 11.5943 21.9830 1.5530 66.66 

تفل زيتون مخمر 
 +% روث أبقار%75+25

Fe, Zn  أرضي 

 i98 de0.7712 de4.2229 abc9.3028 bcd19.13 bc64.4848 مغ/كغ
bc 21.03 b 2.973 

% 0.0098 0.7865 10.1569 22.3394 1.5083 65.79 

 ,Fe %+100روث ابقار 
Zn أرضي 

 g79 c0.9936 de4.3145 bcd9.1680 bcd 18.95 bc45.8259 مغ/كغ
bc 20.83 bc22.050 

% 0.0079 1.2527 10.4440 22.1111 1.5106 19.2151 

%5LSD 3.464 0.1298 1.047 1.562 2.205 4.159 1.464 0.2356 

 المقترحات والتوصيات: 6- 
 من  لال النتائج تم التوال إلى مايلي:

% كسماد بدون  لط مع مخلفات الأبقار لتسميد القمح وذلك بهد  زيادة تركيز أشكال 100تفل الزيتون المتخمر استخدام 
 الحديد والزنك المرتبطة بالكربونات والمادة العضوية وأكاسيد الحديد والمنغنيز.
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