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  ABSTRACT    

 
A slow release fertilizer (SRF) prepared by the inclusion of conventional commercial urea 

with zeolite ore, and the use of maize starch as adhesive, the components ratio were  5:1:1 

for  zeolite: urea: starch. The prepared SRF tested agriculturally by Tritical crop 

)Triticosecale wittmack  ( grown in pot experiment in greenhouse at Tishreen university. 

Five rates of Nitrogen were applied in addition to Control with no added N-fertilizer, these 

rate were 100, 200, 300, 400, 600 kg N/Ha, tow sources of Nitrogen fertilizer were used: 

commercial urea and the prepared SRF. Three cuts were carried out on the growing 

triticale plant, and dry weight was recorded. Nitrogen concentration and uptake from plant  

measured during growing period. Nitrogen use efficiency was determined by the 

calculation of Apparent Recovery Efficiency  ARE%. The main achieved results: SRF 

produce more  dry matter weight compared to urea when low rates of nitrogen were 

applied (200-300 kg N/Ha), with un increase percentage of 9 and 16% respectively 

compared to commercial urea. When high rate of fertilizers were applied (400- 600 kg 

N/Ha), urea treatment produced more dry matter yield compared to SRF in first cut, 

whereas this difference disappeared in the second cut. In third cut SRF dry matter yield 

production exceed that produced by urea when 400 and 600 kgN/Ha were applied, with an 

increase of 49 and 28%respectively. There was an apparent increase in Nitrogen 

concentration and uptake from shoots when SRF was applied. SRF realized more Nitrogen 

use efficiency compared to commercial urea. 
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مع خام الزيوليت السوري  تحضير السماد الآزوتي بطيء التحرير من اليوريا المدمجة
 واختباره زراعيا  

   *ليمى حبيبد. 
 **د. سميمان يونس

 
 (2024/  9/  25قبل لمنشر في  . 2024/  8/  6تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
مع التجارية مف خلاؿ دمج اليوريا التقميدية  (SRF) (slow release fertilizer)سماد آزوتي بطيء التحرير  حضّر
السماد المحضّر اختبار  )نشاء: يوريا: زيوليت(. تـ 1:1:1واستخداـ النشاء كمادة لاحمة بنسبة السوري الزيوليت خاـ 

المزروع في أصص ضمف بيت بلاستيكي في جامعة ( Triticosecale wittmack)زراعياً عمى محصوؿ التريتكاؿ 
يف ىما اليوريا /ىكتار مف مصدريف سماديNكغ 422-622-022-022-122-2تشريف. أضيؼ الآزوت بمعدلات 

(. نُفذت ثلاث حشّات عمى نبات التريتكاؿ ليسجؿ الوزف الجاؼ لكؿ SRFالتجارية والسماد المحضر بطيء التحرير)
حشّة ومجموع إنتاج المادة الجافة لمنبات خلاؿ فترة نموه. تـ تقدير نسبة الآزوت وحساب الآزوت الممتص في المجموع 

 الآزوت مف قبؿ النبات، وذلؾ مف خلاؿ حساب كفاءة الاسترداد الظاىريةالخضري. قُدرت كفاءة الاستفادة مف 

ARE%.( أىـ ما توصمت إليو الدراسة مف نتائج ىو تفوؽ السماد المحضر .SRF عمى سماد اليوريا في إنتاج المادة )
عمى الترتيب % في الإنتاج 14% و 9قدرىازيادة /ىكتار، وبNكغ 022-022الجافة عند معدلات الآزوت المنخفضة 

تفوؽ إنتاج المادة الجافة لمعاممة سماد اليوريا عند المعدلات المرتفعة  .التجاري بالمقارنة مع سماد اليوريا التقميدي
ليزوؿ ىذا التفوؽ في الحشة الثانية، ثـ ليتفوؽ لاحقا  ،SRFمقارنة مع  /ىكتار في الحشّة الأولىNكغ 422 -622

% مقارنة مع اليوريا لممعدليف المستخدميف. أدى تقديـ 02% و69الثالثة بزيادة ( في الحشّة SRFالسماد المحضر )
لزيادة ظاىرية في نسبة الآزوت والآزوت الممتص في المجموع الخضري مقارنة مع اليوريا،  SRFالآزوت عمى شكؿ 

 يوريا.كما ازدادت كفاءة الاستفادة مف الآزوت عند السماد بطيء التحرير المحضر بالمقارنة مع ال
  

 سماد بطيء التحرير، سماد اليوريا.، الزيوليت السوريخاـ الآزوت.  الكممات المفتاحية:
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  :مقدمة
يعتبػر الآزوت مػف العناصػر الكبػرى التػي يحتاجيػا النبػػات بكميػات كبيػرة نظػراً لأىميتػو الفيزيولوجيػة. ينػدر وجػػود الآزوت 

اليوريػػا المصػػدر الرئيسػػي لػػ زوت فػػي  فػػي الفمػػزات الأرضػػية، فيػػؤمف المػػزارع الآزوت عػػف طريػػؽ الأسػػمدة الآزوتيػػة. تعػػد
% مػف الأسػمدة الآزوتيػة المسػتخدمة 42(، حيػث تمثػؿ حػوالي N% 64الزراعة بسػبب محتواىػا المرتفػع مػف النتػروجيف )

فػي الاسػتخداـ الزراعػي  إف معػدلات الفقػد المرتفعػة لسػماد اليوريػا. (Heffer  and Prud’homme, 2015) عالميػاً 
% 42-12التطػػاير عمػػى شػػكؿ نػػاز النشػػادر وتتػػراوح نسػػبة الفقػػد  عبػػرتشػػكؿ عائقػػاً فػػي كفػػاءة التسػػميد بػػو. يفقػػد الآزوت 

(Ahmed et al., 2006) 00-10، والفقد بالغسيؿ %.(Ercoli, 2012)  يتعرض سماد اليوريا لسمسمة مف التفػاعلات
وىػو مركػب            لإنتػاج مركػب كربونػات الأمونيػوـ عممية التحمؿ المػائي بواسػطة أنػزيـ اليوريػازالمتتالية تبدأ ب

ثاني أوكسيد الكربػوف. تتطػاير الأمونيػا إلػى الجػو أو تنحػؿ فػي المػاء نير مستقر فيو شديد التحمؿ ليحرر الأمونيا وناز 
. يمكػػف لومونيػػوـ التحػوؿ إلػػى نتػػرات عبػػر عمميػػة النترجػػة  متحولػة إلػػى ىيدروكسػػيد الأمونيػػوـ الػػذي ينػتج شػػاردة الأمونيػػوـ

( أف معدؿ فقػد النتػروجيف مػف اليوريػا عبػر عمميػات 0202وآخروف )  Wallaceف بيّ . نغساليا مف وسط التربةاوبالتالي 
 مونيػػػا يتػػػراوح بػػػيف( أف معػػػدؿ فقػػػد الأ0222وآخػػػروف ) Cantarellaف %. بينمػػػا بػػػيّ 60التطػػػاير والانغسػػػاؿ وصػػػؿ إلػػػى 

 قػػد .ودرجػػة الحػػرارة والمحتػػوى الرطػػوبي pH% مػػف الآزوت المضػػاؼ وذلػػؾ تبعػػاً لظػػروؼ التربػػة، كدرجػػة الػػػ 02و 02 
. يتسػبب ذلػػؾ فػػي (Sahu and Samant, 2006)% 26-22الػذي يفقػػد مػف تربػػة رمميػػة إلػى الآزوت يصػؿ انغسػػاؿ 

 مشكمة بيئية كتموث المسطحات المائية والمياه الجوفية نتيجة لتراكـ النترات المغسولة عبر آفاؽ التربة. 

اـ المعدؿ المناسب، والموعد المناسب اقترحت تقنيات مختمفة بيدؼ تقميؿ فقد الآزوت مف اليوريا، تشمؿ استخد
 بيدؼ الحصوؿ عمى راساتالد فم العديد أجريتللإضافة، وطريقة الإضافة المناسبة لممصدر السمادي الآزوتي. 

تحد مف تحمؿ اليوريا أو عمميات النترجة وتعمؿ عمى تحرير الآزوت ببطء اصطمح عمى تسميتيا  صناعية مركبات
وتـ تعريؼ ىذه  Controlled-Release or Slow Release Fertilizers المتحكـ بيا الأسمدة بطيئة التحرير أو 

تؤخر مف إتاحتو  للامتصاص والاستخداـ  بطريقة لمعنصر الحامؿالسماد يا بأن Trenkel (0212)الأسمدة مف قبؿ 
سريعة الإتاحة لمعناصر  لمنبات لمدة تفوؽ الأسمدةمف قبؿ النبات بعد إضافتو، أو يمد مف فترة إتاحة ىذا العنصر 

أو مثبط لنشاط  (Ali et al., 2020)الغذائية. مف أجؿ تحقيؽ ذلؾ تـ تغميؼ اليوريا بمواد طبيعية تعمؿ كمانع نترجة 
اىتمت دراسات أخرى بتغميؼ اليوريا ببعض العناصر المغذية كالبوروف والزنؾ . (Khan et al., 2015) أنزيـ اليورياز
لمحصوؿ عمى سماد بطيء التحرير. تحد ىذه العناصر المغمفة مف جية مف ( Pooniya et al., 2017والكبريت )

بطئ عممية تحرير الآزوت ويبقى ، وبالتالي تلأنيا تعمؿ كمثبطات لنشاط أنزيـ اليورياز في التربةتحمؿ اليوريا السريع 
ستخدمت عممية دمج اليوريا مع بعض كما ا ، وفي ذات الوقت تعتبر عنصراً مغذيا لمنبات.متاحا لفترة زمنية أطوؿ

والنحاس والزيوليت ومقارنتيا مع اليوريا المغمفة بنفس تمؾ  المواد كالكبريت ومثبط نشاط أنزيـ اليوياز وحمض البوريؾ
المواد، لتكوف عممية دمج اليوريا مع النحاس وحمض البوريؾ ومثبط الأنزيـ أكثر كفاءة في تقميؿ الآزوت المفقود 

 .(Rech et al., 2017)بالتطاير
استخدـ أيضاً خاـ الزيوليت مع اليوريا لتحسيف استجابة النبات ل زوت وتقميؿ الفقد الآزوتي الحاصؿ مف سماد اليوريا.  

عمى شكؿ  ( الزيوليت إلى جانب حمض الييوميؾ بمعدلات متزايدة والتسميد الآزوتي0224وآخروف ) Ahmedأضاؼ 
% مقارنة مع اليوريا لوحدىا، 41-01يوريا، وتتبع مخبرياً كمية ناز الأمونيا المفقودة بالتطاير ليجد انخفاضيا ما بيف 
( 0210و آخريف ) Gholamhoseiniكما زاد محتوى التربة مف الأمونيوـ والنترات الناتجة عف سماد اليوريا. طبّؽ 
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%. كذلؾ تـ تخفيض تطاير 04ع سماد اليوريا انخفض انغساؿ الآزوت بمعدؿ طف/ىكتار م 9الزيوليت حقمياً بمعدؿ 
. (Ahmad et al., 2021)الأمونيا وفقد الأمونيوـ والنترات مف سماد اليوريا المطبؽ عمى ترب حامضية ذات قواـ لومي ورممي 

، ادمصاصية ىامّة فالزيوليت ذو سعة  يعمؿ الزيوليت كسطح ادمصاص لنواتج تحمؿ اليوريا المتمثمة بشكؿ رئيسي بالأمونيوـ
(، وادمصاص الأمونيوـ المتاح عمى الزيوليت يحميو مف نشاط البكتريا التي Younes et al., 2023لومونيوـ  )

 . and Pepper, 1987  (Fergusonتحولو إلى نترات )
حسيف استجابة النبات إف دور الزيوليت في تخفيض الفاقد الآزوتي يؤدي لتحسيف كفاءة استخداـ الآزوت وت 

(Jakkula and Wani, 2018; Gholamhoseini et al., 2012; Habib and younes,2018) حيث يتـ ربط ،
المغذيات مف قبؿ المعادف المسامية عند إضافتيا مع الأسمدة المختمفة، حيث تعطي كفاءة استفادة عالية تصؿ لإنتاج 

الأقؿ. تتحرر ىذه المغذيات المرتبطة مع الزيوليت بشكؿ بطيء، كما تقمؿ مف فقدانيا  مشابو لمجرعات السمادية
 Salameh, 2024; younes, 2024)بالغسيؿ وبالتالي تزيد مف إنتاجية المحصوؿ )

فاءة يمكف التقميؿ أيضاً مف الآثار السمبية لوسمدة الكيميائية عبر تطوير أسمدة بطيئة التحرير أكثر فاعمية، وتعطي ك
استفادة عالية وىي مصادر آمنة بيئياً. تحضر الأسمدة بطيئة التحرير عبر الدمج بيف المصدر السمادي الآزوتي 

 Ahmedبينما حضر . (Kharisun et al., 2021)والزيوليت ومواد لاحمة كالمونتموريونيت، أو النشا أو قش الأرز 
 التسخيف.عف طريؽ عبر الدمج بيف اليوريا والزيوليت  (Zeolitic Urea)( السماد الآزوتي الزيوليتي 0201) آخروفو 

( عمى تحسّف في مستوى الآزوت المتاح في التربة وكذلؾ عمى تحسيف في نمو 0201وآخروف ) Kharisunلقد حصؿ 
نتاج البصؿ نتيجة استخداـ سماد آزوتي بطيء التحرير عبر دمج اليوريا مع الزيوليت بواسطة مواد لاحمة، كذلؾ  وا 

 Ahmedصؿ عمى تحسف آخر نتيجة إضافة عنصر الكبريت مع السماد البطيء التحرير المحضّر. كذلؾ وجد ح
أف استخداـ السماد الزيوليتي  Spodosolوالػ  Alfisolفي تجربة أعمدة عمى نوعيف مف الترب ( 0201) وآخروف

سب نسبة اليوريا إلى الزيوليت في % بحسب نوع التربة المستخدمة وبح02و 10خفض فقد الآزوت بنسب تراوحت بيف 
 %.64و 00بنسبة تراوحت بيف  NO3-Nعينة السماد المحضرة، كذلؾ خفض مف انغساؿ 

  
 : وفاىدأو البحث أىمية 

يفقد سماد اليوريا جزء ىاـ مف محتواه الآزوتي خلاؿ التسميد، مما يزيد تكاليؼ الإنتاج. تعتبر الأسمدة بطيئة التحرير 
Slow Release Fertilizer  أحد أساليب زيادة كفاءة الأسمدة والتسميد. ييدؼ البحث إلى تحضير سماد بطيء

التحرير مف خلاؿ الدمج بيف اليوريا والزيوليت باستخداـ النشاء كمادة لاحمة ودراسة استجابة محصوؿ التريتكاؿ كأحد 
دة مف السماد الآزوتي المحضر بالمقارنة مع ، ومف ثـ دراسة كفاءة الاستفاالمحاصيؿ العمفية اليامة والقابمة لمحش

 اليوريا التجارية.
 

 طرائق البحث ومواده:
 السوري: خام الزيوليت -1

كـ. لتحديد  142بحوالي  جنوب شرؽ دمشؽموقع تؿ مكيحلات  يسالسّ  منطقةإلى  يعود مصدر الخاـ الزيوليتي
درجة مئوية وتنخيمو  12تـ تكسير التكتلات الكبيرة ونسمو بالماء المقطر وتجفيفو عمى حرارة  خصائص الزيوليت

 ( أىـ خصائص الزيوليت.  1مـ. يبيف الجدوؿ ) 0بأقطار أقؿ مف 
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 .أىم خصائص خام الزيوليت السوري :(1جدول)
CaCO3% 14.7 

     (Zeolite:H2O,1:2.5) 8.6 

CEC 115  غ100/ يميمكافئم 

ميكػػروف، تػـ تنشػػيط  150لتجييػز الزيوليػت مػػف أجػؿ تحضػػير السػماد بطػػيء التحريػر، طُحػػف ونُخّػؿ عمػػى قطػر أقػػؿ مػف 
سػػػاعة. تػػػـ نسػػػؿ الزائػػػد مػػػف  12لمػػػدة  NaOH (2.5N)باسػػػتخداـ محمػػػوؿ مػػػف  oـ 100الزيوليػػػت عمػػػى درجػػػة حػػػرارة 

 ىيدروكسيد الصوديوـ عبر نسمو بالماء المقطر.
 سماد اليوريا: -2
% آزوت. تػػػـ تنعػػػيـ حبيبػػػات اليوريػػػا باليػػػاوف وذلػػػؾ 46يوريػػػا تجاريػػػة محميػػػة المصػػػدر تحػػػوي            

 لتسييؿ التعامؿ بيا.
 :التربة -3
سـ، تػـ تجفيفيػا ىوائيػاً وتنخيميػا عمػى منخػؿ  30-0جمعت التربة مف الأراضي الزراعية التابعة لمبقرة فديو عمى عمؽ  

جراء التحاليؿ وفؽ الطرائؽ الموصوفة لدى مـ 2بأقطار   (:2(، جمعت النتائج في الجدوؿ )2001وآخروف ) Rayan، وا 
 تربة الدراسة.بعض خصائص  :(2جدول) 

OM% 2.01 
pH(2.5:1) 7.77 

 طين سلت رمل التحميؿ الميكانيكي %

 57 18 25 

 21.0 الآزوت الكمي )%(

Olsen- P (PPM) .1 

 PPM)) 02البوتاسيوـ المتاح 

 تحضير السماد بطيء التحرير:  -4
 :Zeolite 5:1:1)ط مع اليوريا المطحونة ، مع النشاء الذي استخدـ كمادة لاحمة وذلؾ بنسب تـ خمط الزيوليت المنشّ 

Urea: Starch)  المكونػات % مػف وزف الزيوليػت، خمطػت 40اخ بنسػبة ( تػـ ترطيبػو بواسػطة بالمػاء عبػر بخّػ1)صػورة
(، أعيػػػدت ىػػػذه العمميػػػة مػػػرتيف لإتمػػػاـ 2جيػػػداً مػػػع المػػػاء، ثػػػـ نقمػػػت إلػػػى طاحونػػػة يدويػػػة ليػػػتـ دمجيػػػا وتقطيعيػػػا )صػػػورة 

 (. 3سـ )صورة  0.5. ثـ قطع المنتج لقطع بطوؿ حوالي oـ 25التجانس، جفؼ المنتج عمى درجة 
غ مف السػماد المحضػر بحمػض الكبريػت  2.1ىضـ بعد  بطريقة التقطير بجياز كمداىؿقُدّر محتوى المنتج مف الآزوت 

) . (Rayan et al., 2001)المركػػز ووجػػود خمطػػة محفػػزة لميضػػـ )كبريتػػات البوتاسػػيوـ وكبريتػػات النحػػاس والسػػيمينيوـ
 فكانت النسبة المئوية مف الآزوت الكمي كالتالي: 

 المتوسط 6مكرر  0مكرر 0مكرر 1مكرر 
1.04% 6.99% 6.26% 1.66% 1.10% 
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 : مكونات المنتج )زيوليت + يوريا + نشا(1صورة  

 

 : دمج مكونات المنتج بواسطة طاحونة يدوية2صورة 

  

 : صورة المنتج النيائي3صورة 
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 تجربة الأصص: -5

 معاملات التجربة:  -5-1
، ومعاممة اليوريا SRFتضمنت التجربة معاممتيف وىما: معاممة التسميد بالسماد بطيء التحرير المحضّر 

 ، بالإضافة لمشاىد الذي لـ يستقبؿ أي مصدر آزوتي.Ureaالتجارية 
 معدلات الآزوت: -5-0

 /ىكتار.Nكغ  422، 622، 022، 022، 122أضيفت المصادر السمادية بخمس معدلات وىي 
الجدوؿ أصيص. يوضح  00مكررات لممعدؿ الواحد، وبالتالي يكوف عدد الأصص   0نفذت التجربة بواقع 

 ( معاملات التجربة ومسمياتيا:0)
 .(: معاملات تجربة الأصص3جدول ) 

 معاملات سماد اليوريا معاملات المنتج السمادي المحضر المعدؿ الآزوتي المضاؼ
 /ىيكتارNكغ 

2 Control Control 

122 SRF1 Urea1 

022 SRF2 Urea2 

022 SRF3 Urea3 

622 SRF4 Urea4 

422 SRF5 Urea5 

 المادة النباتية:-5-3
تػػػػػـ الحصػػػػػوؿ عمػػػػػى البػػػػػذار مػػػػػف المؤسسػػػػػة العامػػػػػة  (.Triticosecale wittmack spp)نبػػػػػات التريتيكػػػػػالي  

مبقػػػػػرة فػػػػػديو/ اللاذقيػػػػػة. وتػػػػػـ اسػػػػػتخدامو كنبػػػػػات داؿ كونػػػػػو مػػػػػف المحاصػػػػػيؿ العمفيػػػػػة اليامػػػػػة وقابميتػػػػػو لمحػػػػػش  -لممبػػػػػاقر
 وحاجتو الميمة ل زوت.

 تنفيذ التجربة:-5-6
كػػػػغ، خمطػػػػت تربػػػػة الأصػػػػيص مػػػػع الأسػػػػمدة الآزوتيػػػػة وذلػػػػؾ تبعػػػػاً لممعاممػػػػة. تمقػػػػت  0سػػػػعة زعػػػػت التربػػػػة فػػػػي أصػػػػص وُ 

لوصػػػػػػيص. كمػػػػػػا تمقػػػػػػت  MgSO4مػػػػػػغ مػػػػػػف سػػػػػػمفات المغنزيػػػػػػوـ  022جميػػػػػػع الأصػػػػػػص مصػػػػػػدر لممغنزيػػػػػػوـ فأضػػػػػػيؼ 
تربػػػػػػػػػة  كػػػػػػػػػغ/P مػػػػػػػػػغ 02 بمعػػػػػػػػػدؿ الفوسػػػػػػػػػفور . أضػػػػػػػػػيؼالفوسػػػػػػػػػفور والبوتاسػػػػػػػػػيوـ مػػػػػػػػػف محمػػػػػػػػػوؿ فوسػػػػػػػػػفات البوتاسػػػػػػػػػيوـ

  وخمطيا مع التربة قبؿ الزراعة. .تربة / كغKمغ 02والبوتاسيوـ بمعدؿ 
بػػػػذرة فػػػػػي الأصػػػػػيص، تمػػػػت عمميػػػػػة الػػػػػري مػػػػف أسػػػػػفؿ الأصػػػػيص حتػػػػػى وصػػػػػوؿ المػػػػاء عبػػػػػر الخاصػػػػػة  02تػػػػـ زراعػػػػػة 

نبػػػػات فػػػػي الأصػػػػيص فػػػػي طػػػػور البػػػػادرة. تػػػػـ متابعػػػػة  10الشػػػػعرية لسػػػػطح التربػػػػة فػػػػي الأصػػػػيص. فػُػػػرّدت النباتػػػػات إلػػػػى 
 صص والعناية بيا بحسب الحاجة.ري الأ

 القياسات والتحاليل المنفذة: -5-5 
 وزن المجموع الخضري الجاف: -5-5-1

سـ عف سطح التربة والحصوؿ عمى ثلاثة حشات. ليتـ وزف النبات بعد التجفيؼ عمى  6تـ قص النباتات عمى ارتفاع 
 حتى ثبات الوزف. °ـ 70درجة حرارة 

( Berthloteتـ قياس النسبة المئوية ل زوت بطريقة تفاعؿ برثموت )الآزوت الممتص من قبل النبات: -5-5-0 
.(Rhine et al., 1998)  وذلؾ بعد ىضـ العينة النباتية بطريقة اليضـ الرطب بحمض الكبريت المركز ووجود خمطة

 ف خلاؿ ضربيا بكمية المادة المنتجة في الأصيص.محفزة لميضـ، حسبت كمية الآزوت الكمي الممتص مف قبؿ النبات م
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 : Nitrogen Utilization Efficiency (NUE%)كفاءة الاستفادة من الآزوت -4-3
وذلؾ بالاعتماد عمى كمية الآزوت الممتصة مف قبؿ  وىي تعبر عف كفاءة النبات عمى استخداـ المصدر السمادي

النبات، فالامتصاص ىو علاقة تابعية لمتأثير المتبادؿ بيف ديناميكية الامتصاص والنمو أي بالمحصمة كفاءة الاستفادة 
وتحسب مف الآزوت. تتأثر كفاءة الاستخداـ بالنوع النباتي مف جية، وشكؿ السماد المستخدـ وتوفر  العنصر السمادي. 

 كفاءة الاستفادة مف العناصر المغذية باستخداـ علاقات مختمفة منيا كفاءة الاسترداد الظاىرية
 (Apparent Recovery Efficiency %= ARE%)  :وتحسب مف العلاقة التالية 

ARE=% ] -N  كغ( الممتص في معاممة التسميد الآزوتيN  )ىكتار/– N الشاىد كغ/ىػ((/ مستوى  الممتص في
 X 122 ]الاضافة السمادية )كغ/ىػ( 

 

 :النتائج والمناقشة
 الإنتاج الجاف لممجموع الخضري:  -1

استجاب نبات التريتكاؿ لمتسميد الآزوتي أياً كاف مصدره يوريا أو يوريا مدمجة مع الزيوليت كسماد بطيء التحرير 
((SRF تجمّت الاستجابة بزيادة إنتاج المادة الجافة مف المجموع الخضري بزيادة معدؿ التسميد الآزوتي وذلؾ في .

 (.1الحشات الثلاث )الشكؿ 
أعمى مف مثيلاتيا المسمدة باليوريا التقميدية عند معدلات SRF) كاف إنتاج المعاملات المسمدة بالسماد بطيء التحرير )

 SRF(. بمغت الزيادة في إنتاج المادة الجافة لمعاملات 1تار في الحشّة الأولى )الشكؿ/ىكNكغ  022-022الآزوت 
% مقارنة مع معاملات اليوريا عمى الترتيب لمعدلي التسميد الآزوتي المذكوريف. أدت زيادة المعدؿ الآزوتي 12% و2

  .SRF/ىكتار لتفوؽ معاممة اليوريا عمى معاملات الػ Nكغ  422و 622المضاؼ إلى 
% عند المعدؿ 01عمى معاممة اليوريا في الحشة الثانية بشكؿ معنوي بزيادة وصمت إلى  SRFاستمر تفوؽ معاممة الػ 

/ىكتار. لوحظ في ىذه الحشة )الثانية( زواؿ تفوؽ N كغ 022/ىكتار، وكانت الزيادة  ظاىرية عند المعدؿ Nكغ  022
حشّة الأولى والحصوؿ عمى إنتاج متقارب بيف طريقتي التسميد عند اليوريا عمى السماد بطيء التحرير الذي ظير في ال

/ىكتار. لعؿ أىـ نتائج الحشتيف الأولى والثانية أف إنتاج المادة الجافة في معاممة السماد Nكغ  422و 622معدلات 
معدؿ الآزوتي /ىكتار كاف مماثلًا لما أنتجتو معاممة اليوريا عند الNكغ   200عند المعدؿ   SRF بطيء التحرير 

 /ىكتار(.Nكغ  022الأعمى )
( تفوؽ السماد بطيء التحرير عمى سماد اليوريا عند المعدلات الآزوتية العالية، فعند 1بينت نتائج الحشّة الثالثة )الشكؿ

 % عند المعدؿ69% في الإنتاج، وسُجمت زيادة في الإنتاج  02/ىكتار بمغت زيادة حوالي Nكغ  422إضافة 
/ىكتار وذلؾ بالمقارنة مع معاممة اليوريا عند نفس المعدؿ، بينما لـ تسجؿ فروؽ معنوية عند بقية Nكغ  022 

 المعدلات بيف طريقتي التسميد الآزوتي. 
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 (: إنتاج المادة الجافة لمعاملات التجربة في الحشات الثلاث.1الشكل)
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 .(: الإنتاج الكمي من المادة الجافة2الشكل)
جمعت قيـ المادة الجافة لكؿ معاممة والناتجة عف الحشات الثلاث لمحصوؿ عمى الإنتاج الكمي ومُثمت القيـ 

انتاج المادة الجافة لممجموع الخضري لنبات التريتكاؿ بزيادة معدؿ التسميد الآزوتي في كلا يُلاحظ ازدياد (. 0بالشكؿ)
 .(SRF)والسماد بطيء التحرير  (Urea)المصدريف السمادييف اليوريا 

( عند نفس معدؿ الآزوت  UREAأو (SRF لـ تسجؿ فروؽ معنوية في الإنتاج لدى مقارنة كلا شكمي التسميد 
% في 14% و 9قدرىازيادة  (SRF)/ىكتار حيث حقؽ السماد بطيء التحرير Nكغ  022و  022باستثناء المعدليف 

اليوريا التقميدي. عمى الرنـ مف ذلؾ أدى استخداـ السماد بطيء التحرير  الإنتاج عمى الترتيب بالمقارنة مع سماد
(SRF)  .لزيادة ظاىرية في الإنتاج مقارنة مع سماد اليوريا عند بقية المعدلات 

 الآزوت الممتص في المجموع الخضري لمنبات: -2
 الآزوت في المجموع الخضري: تركيز-2-1 

لزيادة في النسبة المئوية ل زوت في المجموع الخضري لنبات التريتكالي أياً كانت طريقة التسميد  أدى التسميد الآزوتي
UREA  أو السماد بطيء التحريرSRF( زيادة نسبة الآزوت بزيادة معدؿ التسميد الآزوتي ولكف ىذه 0، يبيف الشكؿ )

 /ىكتار.Nكغ 422-022ند المستويات العالية لمتسميد /ىكتار( إلا عNكغ 2الزيادة لـ تكف معنوية بالمقارنة مع الشاىد) 
لـ يؤدِّ اختلاؼ المصدر الآزوتي إلى فروؽ معنوية في نسبة الآزوت عند نفس المعدّؿ السّمادي، لكف أدى تزويد النبات 

 /ىكتار لزيادة نسبة الآزوتNكغ 022و 122بالمعدليف  (SRF)بالآزوت عمى شكؿ سماد بطيء التحرير 
% عمى الترتيب مقارنة مع سماد اليوريا. كذلؾ كاف تركيز الآزوت في معاممة السماد بطيء التحرير 4.4و% 21.9 

% عمى 4و  6/ىكتار فكانت النسبة المئوية لمزيادة Nكغ 422و 622أعمى مف التسميد باليوريا عند معدلات الاضافة 
 /ىكتار.Nكغ 022الترتيب. بينما كاف التركيز تقريباً متماثؿ عند المعدؿ 

 
 

g 

f 

d 

c 
b 

a 

g 

f 

e 
d 

b 
a 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 100 200 300 400 600

غ
 /

ص
صي

أ
 

 هكتار/ Nمعدل التسميد الآزوتي كػ 

SRF UREA

LSD 0.05=1.60 



 حبيب، يونس                             الزيوليت السوري واختباره زراعياً مع خاـ  تحضير السماد الآزوتي بطيء التحرير مف اليوريا المدمجة
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

01 

 
 .(: تركيز الأزوت )%( في المجموع الخضري لنبات التريتكال3الشكل )    

 الآزوت الكمي الممتص:-2-2 
يزداد الآزوت الممتص في المجموع الخضري بزيادة معدؿ التسميد الآزوتي كنتيجة لزيادة إنتاج المادة الجافة، وزيادة 

 (. SRF، سماد بطيء التحرير Ureaالسمادييف )يوريا نسبة الآزوت بيا وذلؾ في كلا المصدريف 
جاءت نتائج الآزوت الممتص متوافقة مع نتائج النسبة المئوية ل زوت في المجموع الخضري، لـ تسجؿ فروؽ معنوية 

(، لكف حصمنا عمى 6)الشكؿ  SRFأو السماد بطيء التحرير UREAعند نفس المعدؿ الآزوتي بيف طريقتي التسميد 
عند جميع المعدلات الآزوتية. بمغت قيـ الآزوت الممتص في  SRFاىرية في الآزوت الممتص في معاممة زيادة ظ

 مغ/أصيص لتقابميا في معاممة السماد بطيء التحرير  169-621-004 -000-140معاممة اليوريا  
 SRF 012-014- 040-624-124   كغ 422-622-022-022-122في المعدلاتN .ىكتار عمى الترتيب/

% 4-%2.61-%14.6-%11.2-%04قدرىا  Ureaبالنسبة لمػ  SRFلنحصؿ عمى زيادة في الآزوت الممتص في معاممة الػ 
متقاربة مع  SRF/ىكتار مف Nكغ  022عمى الترتيب. لوحظ أف كمية الآزوت الممتصة مف المجموع الخضري عند التسميد بػ 

 022/ىكتار. تكررت النتيجة ذاتيا عند المعدؿ Nكغ 622بمعدؿ أعمى وىو لكف  Ureaتمؾ المسمدة باليوريا 
 .UREA/ىكتار عمى شكؿ Nكغ 022مع  SRF/ىكتار عمى شكؿ مع Nكغ
 

bcd 
bcd 

cd 

bc b 

a 

bcd 

d d 

b 
bc 

a 

0.5

0.8

1.0

1.3

1.5

1.8

2.0

0 100 200 300 400 600

N
 %

 

 هكتار/  N معدل التسميد الآزوتي كػ

SRF UREA

LSD 0.05=0.27 



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 0206( 5( العدد )64العموـ البيولوجية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

00 

 
 .التريتكال لنبات الخضري المجموع في N-Uptakeالممتص  الآزوت الكمي (: 4) الشكل   

 
  Nitrogen Use Efficiency:: الآزوت استخدام كفاءة -3

 %AREكفاءة الاسترداد الظاىرية 

 اختمفت كفاءة الاسترداد الظاىرية مف المصادر السمادية تبعاً لممصدر السمادي ولمعدؿ الإضافة السمادية 
 مقابؿ SRF% في معاممة 46، 49، 20، 42، 122(، فبمغت قيمة كفاءة الاسترداد الظاىرية 1)الشكؿ  
كغ  422، 622، 022، 022، 122وذلؾ في معدلات الإضافة في معاممة اليوريا،  42، 42، 44، 10، 14 

N ىيكتار عمى الترتيب. تبيف النتائج زيادة قيـ كفاءة الاسترداد في معاممة السماد الآزوتي بطيء التحرير/SRF  عمى
/ىكتار. بمغت ىذه الزيادة في النسبة المئوية لكفاءة Nكغ  622معاممة اليوريا وذلؾ عند كافة المعدلات عدا المعدؿ 

، 022، 022، 122% وذلؾ في معدلات الإضافة 9%، 0.5%، 00%، 01%، 46الاسترداد مقارنة بمعاممة اليوريا 
/ىيكتار عمى التتالي،  تبيف النتائج انخفاض قيمة النسبة المئوية لكفاءة الاسترداد بتزايد المعدؿ Nكغ  422، 622
 دي المضاؼ.السما
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 %AREالاسترداد الظاىرية كفاءة (: 5الشكل)       

 مناقشة عامة:  -4
إف العامؿ المحدد لاستجابة النبات وانتاج المادة الجافة يعود إلى الآزوت المتاح في الترب، ومف أجؿ اختبار دور 

في المعاملات المختمفة، تمت دراسة الفعالية الداخمية  نتاج المادة الجافة لنبات التريتيكاليإالآزوت المتاح في 
(Internal efficiency)  والتي تعرؼ بػمعدؿ كمية المادة الجافة إلى الآزوت الممتص مف قبؿ النبات

(Khasawneh and Doll, 1978) . تـ تمثيؿ العلاقة بيف انتاج المادة الجافة والآزوت الممتص في كافة حيث
ترافؽ نمو النبات مع امتصاص الآزوت والذي بدوره تأثر بمستويات الإضافة، حيث كانت يلاحظ (. 4المعاملات )شكؿ
Rوكانت قيمة معامؿ الانحدار الخطي  لوناريتميةعلاقة الارتباط 

2
=0.974.  

 
 (: علاقة الارتباط بين نمو النبات والآزوت الممتص )الفعالية الداخمية(.6الشكل )    

 ، إف سماد اليوريا ذواب بالماء ويتفكؾ متحولًا مف الشكؿ الأميدي إلى الشكؿ الأمونياكي عمى شكؿ كربونات الأمونيوـ
الذي بدوره يتعرض لمفقد جزئياً عمى شكؿ ناز الأمونيا، بينما الجزء الأعظـ منو يتحوؿ إلى شوارد الأمونيوـ التي يكوف 
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التثبيت عمى نرويات التربة أو التحوؿ إلى نترات نتيجة لعممية النترجة. لقد مصيرىا إما الامتصاص مف قبؿ النبات أو 
(. قد 1عمى اليوريا عند المعدلات المنخفضة في الحشتيف الأولى والثانية )الشكؿ  SRFتفوؽ إنتاج المادة الجافة لسماد 

 الفقد المختمفة يعزى ذلؾ لكوف جرعة الآزوت المنخفضة والتي أضيفت عمى شكؿ يوريا تعرضت لعمميات
) تطاير، نترات منغسؿ(، بينما أدى التسميد بالسماد بطيء التحرير وىو عبارة عف يوريا تـ دمجيا مع الزيوليت عند  

نفس المعدلات لزيادة في الإنتاج، يعود ذلؾ ربما لمحماية الفيزيائية التي يؤمنيا الزيوليت لجزيء اليوريا بشكؿ يؤخر مف 
، فضلا عف قدرة الزيوليت السوري الموثقة لمسؾ الأمونيوـ تعرضو لتفاعؿ الانحلا عطاء الأمونيوـ  (Younes et al., 2023)ؿ وا 

مف تراكيزه في الوسط ( وتحرير الأمونيوـ تبعاً لمتوازنات الكيميائية في التربة مما يقمؿ Habib et al., 2022وناز الأمونيا )
. لقد وثقت عدد مف (Habib and younes, 2018)ماؿ انغسالو ويحد مف سرعة تحولو إلى نترات مما يقمؿ مف احت

أو   (Perrin et al., 1998)بالغسيؿالدراسات دور الزيوليت في تقميؿ عمميات الفقد التي يتعرض ليا الآزوت في التربة سواء 
مف قبؿ ميكروبات تو ، وحفظ الأمونيوـ مف التحولات التي قد تطرأ عميو كأكسد (Ferguson and Pepper, 1987)التطاير 

. يؤيد ىذه النظرية قيـ الإنتاج عند معدلي  (Mackown and Tucker ,1985) لمفقدالتربة لتحويمو إلى أشكاؿ قابمة 
(. لقد تفوؽ إنتاج المادة الجافة عند التسميد 0و1/ىكتار في نفس الحشات المذكورة )الحشة Nكغ  422و 622التسميد 

، (SRF)/ىكتار عمى نفس المعدؿ مقدماً عمى شكؿ يوريا محممة عمى الزيوليت Nكغ  422و 622باليوريا بمعدؿ 
ف تعرضت لأشكاؿ الفقد المختمفة، لكف ماتبقى منيا كاف قادراً لتزويد  يعود ذلؾ لتوفير جرعة آزوتية عالية، والتي وا 

وريا في الحشة الأولى. يمكف القوؿ النبات بالجرعة الآزوتية الكافية. وبالتالي مف تعويض الفقد المحتمؿ الحاصؿ في الي
أف الجرعة الآزوتية بالمعدلات العالية طمست دور الزيوليت، فتوافر الآزوت في الوسط الزراعي بكمية كبيرة يجعؿ مف 
السيولة بمكاف أف يحصؿ عميو النبات حتى في ظؿ حدوث فقد لميوريا، أما عند المعدلات المنخفضة، فقد ظير جمياً 

في زيادة استفادة النبات مف الآزوت والتي انعكست عمى نمو المجموع الخضري. مع  SRFفي معاممة الػ دور الزيوليت 
/ىكتار( نتيجة Nكغ  422و 622تقدـ زمف التجربة وفي الحشة الثانية زاؿ التفوؽ الذي حققو اليوريا بالمعدلات العالية )

عمى تمبية المتطمبات  SRFة، وقدرة السماد بطيء التحرير حدوث الفقد المحتمؿ بالآزوت المقدـ عمى شكؿ يوريا تقميدي
(. عمى الرنـ مف أف الإنتاج الكمي لمنبات لـ 1الآزوتية لمنبات وتفوقو عمى سماد اليوريا في الحشّة الثالثة )الشكؿ 

ـ الإنتاج عبر (، إلا أف تتبع قي0/ىكتار )الشكؿ N كغ/ 022يحمؿ فروؽ بيف طريقتي التسميد الآزوتي إلّا عند المعدؿ 
في استدامة الحصوؿ عمى عمؼ أخضر لفترة زمنية أطوؿ في  (SRF)الحشّات تبيف أىمية السماد البطي التحرير

شيور. وبمحتوى جيد مف الآزوت يماثؿ ما تـ الحصوؿ عميو في معاممة اليوريا  0الحشات الثلاثة الممتدة لأكثر مف 
 ( وتحقيؽ كفاءة استرداد أعمى لوزوت عند المعدلات المنخفضة6التقميدية والمقدمة بمعدؿ آزوتي أعمى )شكؿ 

( وزيادة الآزوت تعني زيادة البروتيف وتحسيف جودة العمؼ. إف زيادة كفاءة استرداد الآزوت تعني زيادة 1)شكؿ  
افة في الآزوت الممتص لكؿ وحدة آزوتية مضافة وىذا يعني أنو لتتحسف كفاءة الاسترداد يجب أف تحفظ الجرعة المض

التربة لتمتص مف قبؿ النبات وينعكس ذلؾ عمى شكؿ مجموع خضري متناسب مع الآزوت الممتص. لقد قاـ الزيوليت 
زيادة في الوزف الجاؼ   (2021)وآخروف  Kharisunبيذا الدور وحفظ الجرعة الآزوتية بالآليات التي ذكرت. حقؽ 

ىكتار عند استخداـ اليوريا المدمجة مع الزيوليت لـ يلاحظ / Nكغ  022و 122لمبصؿ الأحمر عند استخداـ المعدلات 
Bernardi  فرقاً معنوياً في كمية ناز الأمونيا المتطاير مف معاممة اليوريا المغمفة بمانع نترجة  (0212)وآخروف

ءة استخداـ كفا في محاولة لتحسيفيوريا ال مع سمادزيوليت ال Kavoosi (2007)  واليوريا المغمفة بالزيوليت. استخدـ
 .% بوجوده65إلى عند نياب الزيوليت% 40زوت مف ارتفعت قيمة استرداد الآفزوت الآ
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 عمى سماد اليوريا عند المعدلات المنخفضة في الإنتاج الجاؼ لنبات التريتكاؿ. (SRF)تفوؽ السماد المحضر  -1
كانت كفاءة الاستفادة مف الآزوت المضاؼ عمى شكؿ سماد بطيء التحرير أعمى منيا بالنسبة لميوريا خاصة في  -0

 /ىيكتار.Nكغ  022و  022و  122التراكيز المتدنية 

شكؿ السماد المحضر مصدر آزوتي مديد لنبات التريتكالي عند المعدلات العالية، وتطور إنتاجو في حيف تناقص   -0
 ت المسمّد باليوريا مع تقدـ الحشّات لكف لـ نسجؿ فروؽ بالإنتاج الكمي.إنتاج النبا

 التوصيات:
استمرار التجارب عمى السماد المحضر باستخداـ معدلات آزوتية متقاربة، وربما مف الأفضؿ بمكاف الجمع بيف السماد 

% منيا 41الآزوتية عمى شكؿ يوريا و% مف الجرعة 01التقميدي والسماد بطيء التحرير. ودراسة نسب الجمع كإضافة 
 . SRFعمى شكؿ 
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