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 صفات الحركية للكبريث الجأثير مصادر ومسحويات الكبريث وموعد الإضافة في 
 

 ػجذ عٍّبْ عجش

 عبِؼخ ثغذاد/  و١ٍخ اٌضساػخ
 

 وٙشِبْ ؽغ١ٓ ؽج١ت *

 عبِؼخ ٚاعؾ/  وـ١ٍـخ اٌضساػـــخ

E.mail : Sama20sa06@gmail.com 

 

 24/7/2016 جاريخ قبول النشر :                          3/7/2016جاريخ اسحلام البحث : 

 اٌخلاطـخ

َ  2015ِؾبفظخ ٚاعؾ ٌٍّٛعُ اٌشث١ؼٟ  –أعش٠ذ رغشثخ فٟ اؽذ ؽمٛي ِؾطخ أثؾبس اٌظ٠ٛشح 

ٚاٌىجش٠ذ  R1 S%90فٟ رشثخ ِض٠غ١خ ؽ١ٕ١خ  ٌذساعخ رأص١ش ِظبدس اٌىجش٠ذ ) اٌىجش٠ذ اٌضساػٟ 

. ٘ـ Sوغُ  5000ٚ  2500ٚ  0ِٚغز٠ٛبرٗ  S%75 R2اٌشغٛٞ 
-1

 S0  ,S1  ,S2رّضً اٌّغز٠ٛبد  

(  T2ٚػٕذ اٌضساػخ  ٠T1ِٛبً ِٓ اٌضساػخ  15( لجً  ٠T0ِٛبً ِٓ اٌضساػخ  30ِٚٛاػ١ذ الإػبفخ ) لجً 

M 10فٟ اٌىجش٠ذ اٌغب٘ض ٚاٌّزؾشس فٟ اٌزشثخ اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه  )
-4

 x 5   ّٛٔ خلاي ِذد )

افؼً اٌّؼبدلاد  ٠ِٛبً ِٓ اٌضساػخ ثأػزّبد اٌّفب١ُ٘ اٌؾشو١خ ٌزؾذ٠ذ 120,  90,  60,  30إٌجبد 

ٚاٌى١ّخ اٌّزؾشسح ٌٍزؼج١ش ػٓ عب٘ض٠خ ٚاٌىجش٠ذ  اٌؾشو١خ ٌٛطف ١ِىب١ٔى١خ رؾشس اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ 

 ٌٍٕجبد .

أظٙشد إٌزبئظ رأص١شاً ِؼ٠ٕٛبً ٌّظبدس ِٚغز٠ٛبد اٌىجش٠ذ ِٚٛػذ الإػبفخ فٟ اٌىجش٠ذ اٌغب٘ض اٌّزؾشس 

M 10اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه )
-4

 x 5   ٟخلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد ٚلذ رفٛق ِظذس اٌىجش٠ذ اٌضساػ )

R1   ػٕذ ِغزٜٛ الإػبفخS2  (5000  ُوغS  . ٘ـ
-1

ٚرؾممذ  T2( ػٕذ ِٛػذ الإػبفخ ػٕذ اٌضساػخ  

. وغُ Soٍِغُ  375ٚ  382ٚ  ٠376ِٛب ِٓ اٌضساػخ ٚثٍغ  30اػٍٝ  اٌم١ُ ػٕذ اٌضِٓ 
-1

رشثخ ػٍٝ  

اػٍٝ ل١ُ ٌٍىجش٠ذ اٌّزؾشس اٌّغزخٍض ثؾبِغ  R1S2T3اخً اٌضلاصٟ اٌزٛاٌٟ , وّب ؽممذ ِؼبٍِخ اٌزذ

.وغُ Soٍِغُ  520اٌغزش٠ه ػٕذ اٌضِٓ رارٗ ثٍغذ 
-1

. رشثخ ٚاظٙشد إٌزبئظ اٌؾشو١خ اٌىجش٠ذ  

M 10اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه )
-4

 x 5   فٟ اٌزشثخ ػٕذ ِذد ّٔٛ إٌجبد اْ ع١ّغ اٌّؼبدلاد )

اٌؾشو١خ اٌّغزخذِخ ٚػؾذ ثشىً ع١ذ ١ِىب١ٔى١خ رؾشس اٌىجش٠ذ ِٓ اٌغّبد ٚاٌزشثخ ٚلذ رفٛلذ ِؼبدٌخ 

( ث١ٓ  Ksاٌشرجخ الأٌٚٝ ػٍٝ ع١ّغ اٌّؼبدلاد ٚوبٔذ ل١ُ ِؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ ِٓ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ) 

0.001-0.004  Cmolc.kg
-1

.day
-1

  . 

 

 .الكلمات المفحاحية : كبريث , الصفات الحركية  

 المقدمة
رؼذ اٌزسح اٌظفشاء ِٓ اٌّؾبط١ً اٌشئ١غ١خ فٟ 

اٌؼبٌُ ٚرٌه ٌٍم١ّخ اٌغزائ١خ اٌىج١شح اٌٝ عبٔت 

اعزخذِبرٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأغشاع اٌّّٙخ فٟ 

غزاء الأغبْ ٚفٟ طٕبػخ ٚاٌٛلٛد اٌؾ١ٛٞ 

اٌض٠ٛد إٌجبر١خ , وّب ٚاْ ثزٚس٘ب ٚاعزخشاط 

رؾزٛٞ ػٍٝ اٌىشٚثٛ٘ذساد ثٕغجخ ػب١ٌخ 

وغُ ِٓ  1ٚاٌذْ٘ٛ ٚاٌجشٚر١ٕبد فمذ ٚعذ اْ 

وغُ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد ٚ  93اٌجزٚس ٠ؾشس ؽٛاٌٟ 

(  .  FAO ,2013عؼشح ؽشاس٠خ )  3460

ٌٚٙزٖ الأ١ّ٘خ ٌٍٕجبد ٠زطٍت الاِش ص٠بدح اٌّغبؽخ 

ضاي صساػزٙب ِزذ١ٔخ اٌّضسٚػخ فٟ اٌؼشاق اٚ لا ر

اٌف ٘ىزبس فٟ ػَّٛ اٌؼشاق )  130ٚلا رزغبٚص 

( ,  2011إٌّطمخ اٌؼشث١خ ٌٍز١ّٕخ اٌضساػ١خ , 

وّب ٚاْ ص٠بدح الأزؾب٠خ ٠زطٍت رغ١ٙض إٌجبد 

ثّظبدس اٌّغز٠بد اٌلاصِخ ٌٍّٕٛ ٚالإٔزبع١خ 

  .ِٕٚٙب ػٕك اٌىجش٠ذ ِٓ ِظبدسٖ اٌّمذسح

٠ٛعذ اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ ػٍٝ شى١ٍٓ ػؼٛٞ 

ٚغ١ش ػؼٛٞ ٠ٚىْٛ اٌشىً اٌؼؼٛٞ ثظٛسح 

ٚ  Cystien   ٚCystineاؽّبع ا١ٕ١ِخ ِضً 

Methionin  اٚ وجش٠زبد ف١ٌٕٛ١خ ٚدْ٘ٛ اِب

اٌشىً اٌغ١ش ػؼٛٞ ) اٌّؼذٟٔ ( ٠ىْٛ ػٍٝ 

شىً وجش٠زبد رائجخ فٟ اٌّؾٍٛي ٚوجش٠زبد 

( فٟ   K , Na , C , Mgالا٠ٛٔبد اٌمبػذ٠خ ) 

اٌزٞ ٠ٛعذ ثشىً رشعجبد   Sاٌزشثخ ٚاٌىجش٠ذ 

فٟ ثبؽٓ الأسع , ٠ٚؼذ ِٓ اٌؼٕبطش اٌّّٙخ فٟ 

رغز٠خ إٌجبد ٚاْ ٔمظٗ لا ٠مًٍ الإٔزبع١خ 

ٌٍّؾبط١ً اٌضساػ١خ ثً فؾغت ٠ؤصش عٍجبً فٟ 

ٔٛػ١خ اٌّؾظٛي ٚطؾزٗ إٌجبد ٚٔٛػ١خ اٌج١ئخ 

 مستل من اطروحة دكتوراه للباحث الثاني.
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ارا ٠ض٠ذ ؽغُ اٌّغّٛػخ اٌغزس٠خ ِٚمبِٚزٙب 

ٌلاِشاع اٌفطش٠خ ػٓ ؽشائك  رؾف١ض إٌجبد 

اٌغبَ ٌٍفطش٠بد وّب ٚأٗ ٠ض٠ذ  H2Sثأفشاص 

وفبءح رّض١ً إٌزشٚع١ٓ فٟ إٌجبد ٚاٌلأزبط 

N:S  ( ٟ٘20:1  )اٌغذٞ ٠فؼً اْ رىْٛ ٔغجخ 

, ػٍٟ  2005( ,  Havlin فٟ إٌجبد ) 

, Kirkby  ٚ Mengel,  2014ٚاخشْٚ , 

 ( . 1988, ٚأثٛ ػبؽٟ ٚاٌجٛط ,  1982

اعزخذَ عّبد اٌىجش٠ذ ِٓ ِظبدسٖ اٌّمذسح 

( ٚاٌىجش٠ذ اٌضساػٟ  S%100اٌىجش٠ذ إٌمٟ ) 

 (S%90 ( ٞٛٚاٌىجش٠ذ اٌشغ )S%80-75  )

ِظذساً ٌٍىجش٠ذ فٟ رغز٠خ إٌجبد اٌٝ عبٔت 

خفغ دسعخ رفبػً اٌزشثخ  ػٓ ؽش٠ك اوغذرٗ 

ٔٛع  Bacillo ث١ٌٛٛع١بً ثٛاعطخ ثىزش٠ب عٕظ 

Thiobacillus thiooxidance  ػٕذ رٛفش

اٌظشٚف إٌّبعجخ ٌلاؽ١بء ِٓ ر٠ٛٙخ ٚؽشاسح 

ٚدسعخ رفبػً ٚسؽٛثخ ٚثبٌزبٌٟ عٛف ٠ض٠ذ ِٓ 

رٚثبٔٗ ؽشو١بد اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٚعب٘ض٠زٙب 

ٌٍٕجبد ِّب ٠ؼىظ ِغ طفبد ّٔٛ ٚؽبطً إٌجبد 

,  1999, إٌؼ١ّٟ ,  1979) ربط اٌذ٠ٓ , 

Havlin  , ْٚػٍٟ ٚاخشٚ 2005, ٚاخش , , ْ

, الاػظّٟ ,  1978,٘لاي ٚاٌجذسٞ ,  2014

 ( .  2001, اٌشاٚٞ ٚاخشْٚ ,  1990

ٌٛطف  Kinetils اعزخذَ ِفَٙٛ اٌؾشو١بد 

رؾشس ٚارضاْ ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٚرؾذ٠ذ 

افؼً اٌّؼبدلاد اٌؾشو١خ ٌٛطف ١ِىب١ٔى١خ 

رؾشس اٌّغز٠بد ِٓ اٌطٛس اٌظٍت ٌٍزشثخ اٌٝ 

ئض اٌزشثخ اٌّؤصشح ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚرؾذ٠ذ خظب

ٚ  sbarks  ,1985ػٍٝ رؾشس اٌّغز٠بد ) 

( ٚرٌه ِٓ اعً رم١١ُ خظٛثخ  1998ٚ  1992

اٌزشثخ ٚلذسرٙب اٌزغ١ٙض٠خ  ٌٍؼٕبطش ) عشػخ 

اٌزؾشس ( خلاي ِشؽٍخ ّٔٛ وبٍِخ ٌٍٕجبد ثٙذف 

رؾذ٠ذ و١ّخ ِٚٛػذ إػبفخ الأعّذح اٌّؼذ١ٔخ ٚرٌه 

 ذ . لإداسح الاعّذح ػّٓ خطؾ ٚثشاِظ اٌزغ١ّ

اْ اٌذساعبد فٟ ؽشو١بد رؾشس اٌىجش٠ذ فٟ 

اٌزشثخ اٌؼشال١خ ِؾذٚدح عذاً ٚلذ رٛعذ دساعبد 

فٟ ٚطف ػ١ٍّخ اوغذح اٌىجش٠ذ ث١ٌٛٛع١بً 

, ٌىٓ ٘زٖ    Baillusثٛاعطخ الاؽ١بء ِضً ثىزش٠ب 

اٌذساعبد ٌُ رغٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ ادخبي اٌضِٓ 

وؼبًِ ف١ض٠بئٟ فٟ رؾٛلاد ٚاوغذح اٌىجش٠ذ 

فٟ اٌزشثخ ٚخلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد  ث١ٌٛٛع١بً 

ٌغشع فُٙ ِؼذي عشػخ الاوغذح اٌج١ٌٛٛع١خ فٟ 

اٌزشة اٌؼشال١خ ١ِٚىب١ٔى١خ عشػخ الاوغذح 

ٚاٌزؾشس الأفؼً اٌّؼبدلاد اٌؾشو١خ ) اٌؼج١ذٞ 

(  . ٌٚزٌه ٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ  2007ٚاخشْٚ , 

دساعخ رأص١ش ِظبدس اٌىجش٠ذ ) اٌضساػٟ 

فخ ِٚٛػذ ٚاٌشغٛٞ ( ِٚغز٠ٛبد الإػب

الإػبفخ فٟ رؾشس ٚعب٘ض٠خ اٌىجش٠ذ خلاي ِذد 

ّٔٛ اٌزسح اٌظفشاء ثأػزّبد اٌّفب١ُ٘ اٌؾشو١خ 

ٌٛطف ١ِىب١ٔىخ اٌزؾشس ٚرؾذ٠ذ افؼً 

اٌّؼبدلاد اٌؾشو١خ ٌٛطف رؾشس اٌىجش٠ذ 

Mاٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه اٌّخفف )
-

10
4

 

x 5  . ) 

 

 ئق العملاالمواد وطر
أعش٠ذ اٌزغشثخ اٌؾم١ٍخ فٟ ِؾطخ أثؾبس 

(  CLاٌظ٠ٛشح فٟ رشثخ ِض٠غ١خ ؽ١ٕ١خ ) 

ِظٕفخ ػّٓ ِغب١ِغ اٌزشة اٌؼظّٝ ؽغت 

اٌزظ١ٕف الأِش٠ىٟ ثؼذ رؾؼ١ش الأسع لغّذ 

2x3َاٌٝ اٌٛاػ ثّغبؽخ 
2

ثأعزخذاَ رظ١ُّ  

( ٚصسع RCBD اٌمطبػبد ربِخ اٌزؼش١خ )

 .Zae mays L) الاٌٛاػ ثجزٚس اٌزسح اٌظفشاء 
. اػ١ف   2015ػشٚح سث١ؼ١خ  5018طٕف  (

( اٌىجش٠ذ اٌضساػٟ  R اٌىجش٠ذ ِٓ ِظذس٠ٓ )

R1   (S%90 ٞٛٚاٌشغ )R2  (S%75  )

عُ ػٓ خؾ اٌضساػخ ٚثضلاصخ  10ثّغبفخ 

. ٘ـ Sوغُ  0  ,2500( ٟ٘  Sِغز٠ٛبد ) 
-1

  ٚ

. ٘ـSوغُ  5000
-1

,  0S  ,S1رّضً اٌّغز٠ٛبد  

S3 ِٛ اػ١ذ ِٓ اٌضساػخ ) ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , ٚثضلاصخ

T  ً30( لج  ( ٠ِٛبً ِٓ اٌضساػخT0  ًٚلج )15 

(   T2( ٚػٕذ اٌضساػخ )  ٠T1ِٛبً ِٓ اٌضساػخ ) 

,  30. اخزد ّٔبرط اٌزشة خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد 

٠ِٛبً ِٓ اٌضساػخ ٌذساعخ  120,  90,  60

رؾشس اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد 

وبلاعزخلاص ثؾبِغ اٌغزش٠ه اٌّخفف 

ٚؽغبة و١ّخ اٌّزؾشس ِٚؼبًِ عشػخ رؾشس 

( ِٓ افؼً ِؼبدٌخ ؽشو١خ رظف  Ksاٌىجش٠ذ ) 

١ّخ الأػٍٝ ٌّؼبًِ رؾشس اٌىجش٠ذ راد اٌم

( ث١ٓ اٌضِٓ ٚاٌى١ّخ اٌّزؾشسح ٚالً  rالاسرجبؽ ) 

( اٌزٞ ٠ج١ٓ اٌفشق فٟ اٌم١ُ  SEخطأ ل١بعٟ ) 

اٌزغش٠ج١خ ٚاٌم١ُ اٌّؾغٛثخ ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌؾشو١خ 

ٚاخشْٚ ,  Simardِٓ اٌّؼبدٌخ الار١خ ) 

1992. ) 

1)............)SE=
         

   
 

 ْ :ا ار
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Ct ٕظش اٌّمبط فٟ اٌّؾٍٛي ػٕذ : رشو١ض اٌؼ

 (  tاٌضِٓ ) 

Ct
*

: رشو١ض اٌؼٕظش اٌّؾغٛة ِٓ اٌّؼبدٌخ  

 (  tاٌخط١خ ػٕذ اٌضِٓ ) 

 n  ػذد اٌم١بعبد فٟ اٌزغشثخ : 

اعزخذَ ػذد ِٓ اٌّؼبدلاد اٌؾشو١خ ٌٙزا اٌغشع 

 (sparks  ,1985  : ) 

1- First orden : Ln ( Co-ct) =;n co-kt 

……(2) 

2- Parabolic Diffusion = 

ct/Co=co+kt 1/2 ……(3) 

3- Power Function = Ln (Co-Ct )=ln 

co-k lnt ……(4)  

4- Elovich Equation = Ct=Co- klnt 

……(5)  

 ؽ١ش اْ : 

Co*  و١ّخ اٌؼٕظش اٌزٟ ِّىٓ اْ رزؾشس ػٕذ :

 الارضاْ ) صِٓ طفش( . 

Ct  ( ِٓرشو١ض اٌؼٕظش اٌّمبط ػٕذ اٌض :t . ) 

( Ct/Co )  و١ّخ اٌؼٕظش اٌّزؾشسح ٚإٌّزششح :

 ( .  tػٕذ اٌضِٓ ) 

 K ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ ٌٍّؼبدٌخ اٌؾشو١خ :

٠ٚغبٚٞ ِؼبًِ عشػخ رؾشس اٌؼٕظش ) اٌىجش٠ذ 

Ks ثٛؽذح )Cmol.kg
-1

.hr
-1

mg.kg اٚ  .
-

1
.min

-1
mg.kgاٚ  

-1
.day

-1
 . 

وّب رُ رمذ٠ش ثؼغ اٌظفبد اٌزشثخ اٌى١ّ١بئ١خ 

( ثبٌطشق  1خ ) عذٚي ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌخظٛث

 الار١خ : 

لذسد دسعخ رفبػً اٌزشثخ ٚاٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ 

ٚالا٠ٛٔبد اٌزائجخ ٚاٌغجظ  1:1فٟ ِغزخٍض 

ٚاخشْٚ ,   pageؽغت اٌطشق اٌٛاسدح فٟ ) 

( . ٚلذس اٌىجش٠ذ اٌغب٘ض فٟ اٌزشثخ  1982

ثشٛس ٚاٌظب٠غ , اٌزؼى١ش ؽغت ؽش٠مخ )ثطش٠مخ 

2007  . ) 

اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ ؽغت اٌطشق ٚلذسد اٌّبدح 

 ( .Black  ,1965اٌٛاسدح فٟ )

( ؽغت اٌطش٠مخ CEC ٚلذسد اٌغؼخ اٌزجبد١ٌخ ) 

 ( .1982ٚاخشْٚ ,   pageاٌٛاسدح فٟ )

ٚلذس إٌزشٚع١ٓ اٌغب٘ض ؽغت اٌطش٠مخ اٌٛاسدح 

 ( . 1982ٚاخشْٚ ,  pageفٟ ) 

 oslenٚلذس اٌفغفٛس اٌغب٘ض ؽغت ؽش٠مخ 

 ( .1982ٚاخشْٚ ,   pageاٌٛاسدح فٟ )

ٚلذس اٌجٛربع١َٛ ثأعزخذاَ عٙبص اٌٍٙت ؽغت 

 ( . Jackson  ,1958 اٌطش٠مخ اٌٛاسدح فٟ  ) 

ٚلذسد اٌىشثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد ثبٌطش٠مخ 

 ( .Jackson  ,1958اٌٛاسدح فٟ )

ٚلذسد ٔغغخ اٌزشثخ ثطشلخ اٌّبطخ ٚاٌىضبفخ 

ٚاٌغؼخ  Coresampleاٌظب٘ش٠خ ثطش٠مخ 

ثبس ٚٔمطخ اٌزثٛي اٌذائُ ػٕذ  3/1ذ اٌؾم١ٍخ ػٕذ ش

( Black  ,1965ثبس ٚؽغت اٌطشق فٟ ) 5شذ 

 .اٌم١ُٓ ٘زٖ ٚرُ ؽغبة اٌّبء اٌغب٘ض ِ

 

 (: ٠ج١ٓ ثؼغ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌزشثخ اٌذساعخ لجً اٌضساػخ1عذٚي )
 اٌٛؽذح اٌم١ّخ pHاٌظفخ

  7.12 (pH) 1:1دسعخ رفبػً اٌزشثخ 

3.50 ds.m (EC) 1:1دسعخ الا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ 
-1

 

22.36 Cmol.c.kg (CEC)اٌغؼخ اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ ٌلا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ 
-1

 Soil 

gm.kg 8.6 اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ
-1

 Soil 

gm.kg 217 ِؼبدْ اٌىبسثٛٔبد
-1

 Soil 

CaSO4.2H2O 2.13 gm.kgاٌغجظ 
-1

 Soil 

 الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌزائجخ

 

 1.82 اٌىبٌغ١َٛ

Cmol.c.kg
-1

. 
 1.42 اٌّغ١ٕغ١َٛ

 3.18 اٌظٛد٠َٛ

 0.41 اٌجٛربع١َٛ

 الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ اٌزائجخ

 

 Nill اٌىبسثٛٔبد

Cmol.c.kg
-1

. 
 2.00 ث١ىبسثٛٔبد

 0.33 وجش٠زبد

 3.25 وٍٛس٠ذ

Mg.kg 40.14ٔزشٚع١ٓ  اٌؼٕبطش اٌغب٘ضح فٟ اٌزشثخ
-1

.soil 
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(NH4
+
 + 

NO3
-
) 

 15.25 فغفٛس

 261.09 اٌجٛربع١َٛ

SO4اٌىجش٠زبد
=

 416.00 

 ِفظٛلاد اٌزشثخ

 347.6 سًِ

gm.kg
-1

.soil ٓ440.0 غش٠ 

 212.4 ؽ١ٓ

  Loam clay إٌغغخ

Mg.m 1.44 اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ
-3

 

214 gm.kg (.F.C)اٌغؼخ اٌؾم١ٍخ 
-1

.soil 

148 gm.kg (.P.W.P)ٔمطخ اٌزثٛي اٌذائُ 
-1

.soil 

2.12x10 اػذاد اٌجىزش٠ب اٌى١ٍخ فٟ اٌزشثخ
6

 CFU* 

 

 النحائج والمناقشة
5x10)اٌىجش٠ذ اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه 

-

4
M) :فٟ اٌزشثخ 

( رأص١ش 1(ٚاٌشىً )2رج١ٓ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي )

اػبفخ اٌىجش٠ذ ِٓ ِظبدسٖ اٌّخزٍفخ )اٌىجش٠ذ 

(  R2ٚاٌىجش٠ذ اٌشغٛٞ  R1اٌضساػٟ 

( ِٚٛػذ S0 ٚS1 ٚS2ِٚغز٠ٛبد الاػبفخ )

فٟ اٌىجش٠ذ اٌّغزخٍض ثؾبِغ  (T)الاػبفخ 

5x10)اٌغزش٠ه اٌّخفف 
-4

M)  ٟٚاٌزغ١ّؼٟ ف

 90, 60, 30اٌزشثخ خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد )

٠ِٛبً( ٌغ١ّغ اٌّؼبِلاد ل١ذ اٌذساعخ.  120,

ٚاظٙشد إٌزبئظ ص٠بدح اٌىجش٠ذ اٌّغزخٍض 

 (accumulation)ثؾبِغ اٌغزش٠ه رغ١ّؼ١بً 

ِغ ص٠بدح ِذد ّٔٛ إٌجبد الا اْ اٌض٠بدح فٟ 

بلظٗ وّب ىجش٠ذ اٌّغزخٍض رغ١ّؼ١بً وبٔذ ِزٕاٌ

ٔز١غخ لاعزٙلان اٌىجش٠ذ  ( 2)  ج١ٓ فٟ اٌغذٚيِ

ِٓ لجً إٌجبد ٚرؼشػٗ فٟ اٌٛلذ رارٗ اٌٝ 

ػ١ٍّخ الاِزضاص ٚاٌزشعت فٟ اٌزشثخ ٚخبطخ 

Caرفبػٍٗ ِغ ا٠ٛٔبد 
++

 ٚMg
++

اٌغبئذ فٟ  

ِؾٍٛي اٌزشثخ ِّب لًٍ اٌى١ّخ اٌّغزخٍظخ 

ثبٌؾبِغ رغ١ّؼ١بً خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد 

ٚػٍٟ ٚآخشْٚ,  2007)اٌؼج١ذٞ ٚآخشْٚ, 

2014. ) 

( رجب٠ٓ 2إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي ) ف٠ٟٚلاؽع 

اٌّؼبِلاد اٌزغش٠ج١خ فٟ و١ّخ اٌىجش٠ذ 

5x10)اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه اٌّخفف 
-

4
M)  خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد ٚاٌزٞ ٠ؾبوٟ فؼب١ٌخ

اٌزشثخ ٚص٠بدح  pHعزٚس إٌجبد فٟ خفغ 

عب٘ض٠خ اٌّغز٠بد ٌٍٕجبد فٟ ِٕطمخ اٌشا٠ضٚعف١ش 

جبد اٌزسح اٌظفشاء, ٚلذ ؽمك ِظذس اٌىجش٠ذ ٌٕ

اػٍٝ و١ّخ ِزؾشسٖ ثبٌؾبِغ ثٍغذ R1اٌضساػٟ 

٠ِٛبً( ػٕذ  120-30خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد )

R1S0T0 (1.54 Cmol.c.kgاٌّؼبٍِخ 
-

1
(ِمبسٔخ ثّظذس اٌىجش٠ذ اٌشغٛٞ اٌزٞ ؽمك 

الً ل١ّخ ٌٍىجش٠ذ اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه 

 R2S0T0 (1.25ثٍغذ ػٕذ اٌّؼبٍِخ 

Cmol.c.kg
-1

( ٚاٌزٞ ٠ؼضٜ اٌٝ عشػخ اوغذح 

اٌىجش٠ذ ٚاٌى١ّخ اٌّؤوغذح اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌىجش٠ذ 

اٌضساػٟ ثٛاعطخ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ِمبسٔخ 

ثبٌى١ّخ اٌّؤوغذح ِٓ ِظذس اٌىجش٠ذ اٌشغٛٞ 

% )الاػظّٟ, 23.2ٚثٕغجخ ص٠بدح ِمذاس٘ب 

ٚاٌؼج١ذٞ ٚآخشْٚ,  1996ٚشبوش,  1990

 (.2-4مبً فٟ اٌفمشح )( وّب ث١ٕب عبث2007
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5x10( اٌىجش٠ذ اٌّزؾشس ٚاٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه )2عذٚي )
-4

M )Cmol.c.kg
-1

خلاي ِذد  .

  ٠ِٛبً( 120-30ّٔٛ إٌجبد )
Cmol.c.kgاٌىجش٠ذ اٌّزؾشس اٌزغ١ّؼٟ  

-1
Cmol.c.kgاٌىجش٠ذ اٌّزؾشس  

-1
 

 )٠َٛ( اٌضِٓ اٌضِٓ )٠َٛ(
 اٌّؼبٍِخ

120 90 60 30 120 90 60 30 

1.54 1.29 0.96 0.54 0.25 0.33 0.42 0.54 R1S0T0 

1.71 1.40 1.02 0.60 0.27 0.38 0.42 0.60 R1S0T1 

1.94 1.63 1.21 0.63 0.31 0.42 0.58 0.63 R1S0T2 

2.21 1.75 1.23 0.67 0.46 0.52 0.56 0.67 R1S1T0 

2.70 2.14 1.51 0.80 0.56 0.63 0.71 0.80 R1S1T1 

3.20 2.47 1.70 0.89 0.73 0.77 0.81 0.89 R1S1T2 

2.64 2.06 1.48 0.81 0.58 0.58 0.67 0.81 R1S2T0 

3.15 2.52 1.81 0.98 0.63 0.71 0.83 0.98 R1S2T1 

3.61 2.80 1.97 1.08 0.81 0.83 0.89 1.08 R1S2T2 

1.25 1.02 0.73 0.38 0.23 0.29 0.35 0.38 R2S0T0 

1.37 1.13 0.82 0.42 0.24 0.31 0.40 0.42 R2S0T1 

1.54 1.27 0.94 0.50 0.27 0.33 0.44 0.50 R2S0T2 

1.91 1.50 1.06 0.56 0.41 0.44 0.50 0.56 R2S1T0 

2.38 188 1.28 0.65 0.50 0.60 0.63 0.65 R2S1T1 

2.61 2.07 1.42 0.73 0.54 0.65 0.69 0.73 R2S1T2 

2.29 1.81 1.31 0.71 0.48 0.50 0.60 0.71 R2S2T0 

2.75 2.17 1.52 0.75 0.58 0.65 0.77 0.75 R1S2T1 

2.96 2.33 1.64 0.85 0.63 0.69 0.79 0.85 R1S2T2 

 

 
 

10×5( اٌىجش٠ذ اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه )1شىً )
-4

Mخلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد ) 

 ٠ِٛب ( لافؼً اٌّؼبِلاد 30-120) 

0.0
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اػٍٝ  R1S2وّب ؽممذ ِؼبٍِخ اٌزذاخً اٌضٕبئٟ 

و١ّخ ِزؾشسح ِٓ اٌىجش٠ذ اٌّغزخٍض ثؾبِغ 

-30اٌغزش٠ه رغ١ّؼ١بً خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد )

 ٠R1S2T0 (2.64ِٛبً( ثٍغذ ػٕذ اٌّؼبٍِخ  120

Coml.c.kg
-1

( ٚرفٛلذ ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌزذاخً 

% 15.28ٚثٕغجخ ص٠بدح ِمذاس٘ب  R2S2اٌضٕبئٟ 

اٌزٟ ؽممذ و١ّخ اٌىجش٠ذ اٌّغزخٍض رغ١ّؼ١بً 

 2.29ػٕذ ِذد ّٔٛ إٌجبد رارٙب ثٍغذ )

Coml.c.kg
-1

.) 

( 6( ٚاٌشىً )26رظٙش إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي )

فٟ  R2S2T2رفٛق ٌّؼبٍِخ اٌزذاخً اٌضلاصٟ 

ؾشسٖ ِغزخٍظٗ ثؾبِغ رؾم١ك اػٍٝ و١ّخ ِز

اٌغزش٠ه رغ١ّؼ١بً خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد ٚرفٛلذ 

ػٍٝ ع١ّغ اٌّؼبِلاد اٌزغش٠ج١خ ٚثٍغذ اٌى١ّخ 

 3.61اٌّغزخٍظخ رغ١ّؼ١بً ثبٌؾبِغ )

Coml.c.kg
-1

( ٚلذ رفٛلذ ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌزذاخً 

اٌزٟ ؽممذ و١ّخ ِزؾشسٖ  R2S2T2اٌضلاصٟ 

 2.96ِغزخٍظٗ ثبٌؾبِغ ِمذاس٘ب )

Coml.c.kg
-1

%, 21.96( ٚوبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح 

ِّب ٠ؤوذ ا١ّ٘خ وً ِٓ ِظذس اٌىجش٠ذ ِٚغزٜٛ 

اٌىجش٠ذ ِٚٛػذ الاػبفخ فٟ ص٠بدح عب٘ض٠خ 

اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ ٌزٍج١خ اؽز١بط إٌجبد ِٓ 

 اٌىجش٠ذ خلاي ِشؽٍخ إٌّٛ اٌىبٍِخ.

ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ رشر١ت افؼ١ٍخ اٌّؼبِلاد اٌزغش٠ج١خ 

ثؾبِغ اٌغزش٠ه فٟ ص٠بدح اٌىجش٠ذ اٌّغزخٍض 

٠ِٛبً(  120-30رغ١ّؼ١بً خلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد )

 ثبٌزشر١ت الارٟ:

R2<R1<R2S2<R1S2<R2S2T2<R1S2T2 

( ٚعٛد ِشؽٍخ رؾشس ٠ٚ1لاؽع ِٓ اٌشىً )

ٚاؽذح ٌٍىجش٠ذ اٌّزؾشس اٌّغزخٍض ثؾبِغ 

اٌغزش٠ه اٌّخفف ٚرّضً رؾشس اٌىجش٠ذ اٌّّزض 

ٚاٌّؼبدْ ٚاٌّزجبدي ػٍٝ عطٛػ غش٠ٚبد اٌزشثخ 

ٚاٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚعطٛػ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ 

ٚعضء ِٓ اٌّزشعت ِغ اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ عطٛػ 

اٌغش٠ٚبد ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِّغٛن ثطبلخ سثؾ 

ٚاؽئخ اٌٝ عطٛػ اٌطٛس اٌظٍت ٚلذ اصدادد 

اٌى١ّخ اٌّزؾشسح اٌّغزخٍظخ ثؾبِغ اٌغزش٠ه 

ِغ ص٠بدح ِغز٠ٛبد الاػبفخ ِٓ اٌىجش٠ذ ٚاٌزٞ 

خ اٌىجش٠ذ اٌّّزضح ػٍٝ عطٛػ أؼىظ ػٍٝ و١ّ

اٌغش٠ٚبد. ٚرزفك إٌزبئظ ِغ ِب ٚعذٖ )اٌؼج١ذٞ 

 (.2010ٚاٌؾغْٛ,  2007ٚآخشْٚ, 

 

اٌّؼبدلاد اٌؾشو١خ ٌٛطف ١ِىب١ٔى١خ رؾشس 

 اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ:

( 30, 29, 28, 27رش١ش إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي )

اٌٝ ل١ُ ِؤششاد اٌّؼبدلاد اٌؾشو١خ اٌخط١خ فٟ 

ؾشس اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ ٚطف ١ِىب١ٔى١خ ر

اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه, ٚرج١ٓ إٌزبئظ ل١ُ 

ِٚؼبًِ عشػخ رؾشس  (a)اٌمطغ اٌّىبفئ 

اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه  (Ks)اٌىجش٠ذ 

Cmol.c..kgاٌّخفف )
-1

.day
-1

( ٚاٌخطأ 

ث١ٓ اٌضِٓ  (r)( ِٚؼبًِ الاسرجبؽ SEاٌم١بعٟ )

ٚاٌى١ّخ اٌّزؾشسح ِٓ اٌىجش٠ذ ٌغ١ّغ ٌّؼبدلاد 

اٌؾشو١خ: ِؼبدٌخ اٌشرجخ الاٌٚٝ ِٚؼبدٌخ داٌخ اٌمٛح 

 ِٚؼبدٌخ الأزشبس ِٚؼبدٌخ ا٠ٍٛفظ.

( SEٚاػزّبداً ػٍٝ ل١ُ وً ِٓ اٌخطأ اٌم١بعٟ )

 Sparks ,1989) (r)ِٚؼبًِ الاسرجبؽ 

( وّؼ١بس لافؼ١ٍخ اٌّؼبدلاد اٌؾشو١خ 1992ٚ

فٟ ٚطف رؾشس اٌىجش٠ذ  اٌّغزخٍض ثؾبِغ 

١ٗ فبْ افؼً اٌّؼبدلاد اٌغزش٠ه فٟ اٌزشثخ ٚػٍ

فٟ ٚطف ١ِىب١ٔى١خ رؾشس اٌىجش٠ذ اٌّغزخٍض 

5x10)ثؾبِغ اٌغزش٠ه 
-4

M)  ِؼبدٌخ ٟ٘

صُ ر١ٍٙب ِؼبدٌخ  First orderاٌشرجخ الاٌٚٝ 

صُ ِؼبدٌخ  Parabolic Diffusionالأزشبس 

صُ ِؼبدٌخ  Power Functionداٌخ اٌمٛح 

٠ّٚىٓ رشر١ت اٌّؼبدلاد  Elovichا٠ٍٛفظ

ؽغت الافؼ١ٍخ فٟ ٚطف إٌزبئظ وّب اٌؾشو١خ 

:ٍٟ٠ 

First order  parabolic Diffusion  

power Function  Elovich 

 First orderاْ افؼ١ٍخ ِؼبدٌخ اٌشرجخ الاٌٚٝ 

فٟ ٚطف إٌزبئظ فٟ ع١ّغ ِؼبِلاد اٌزغشثخ ل١ذ 

اٌذساعخ رفغش ٌٕب ٘زٖ اٌّؼبدٌخ اْ ١ِىب١ٔى١خ 

رؾشس اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ اٌّغزخٍض ثؾبِغ 

اٌغزش٠ه اٌّخفف اٌزٞ ٠ؾبوٟ فؼً عزٚس إٌجبد 

ثبْ رؾشس اٌىجش٠ذ ٠زأصش ثزشو١ض اؽذ ػٛاًِ 

اٌزغشثخ اٚ ثزفبػً اؽذ ػٛاًِ اٌزغشثخ فٟ اٌزشثخ 

زٞ ٠زؾىُ ثذٚسٖ فٟ رؾشس اٌىجش٠ذ ٚفٟ ٘زٖ ٚاٌ

اٌزغشثخ فبْ رشو١ض اٌىجش٠ذ ٘ٛ اٌزٞ ٠زؾىُ 

ثبِزضاص ٚرؾشس اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ ٚاٌّؼبف 

ِٓ ِظبدسٖ اٌّخزٍفخ ار اػزّذ رؾشس اٌىجش٠ذ 

ػٍٝ و١ّخ اٌىجش٠ذ اٌّؼبفخ ِغز٠ٛبد اٌىجش٠ذ 

.٘ـSوغُ 5000ٚ 2500ٚ 0)
-1

( ٚلذ اػزّذد 

ىجش٠ذ ػٍٝ و١ّخ اٌىجش٠ذ اٌى١ّخ اٌّزؾشسح ٌٍ

اٌّؼبف ٚاٌزٞ أصش ثذٚسٖ ػٍٝ عشػخ ٚو١ّخ 
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الاوغذح ٌٍىجش٠ذ ث١ٌٛٛع١بً ٚاٌزٟ ٔزظ ػٕٙب ص٠بدح 

فٟ رؾشس اٌىجش٠ذ ػٕذ اٌّغز٠ٛبد الاػبفخ 

 اٌؼب١ٌخ )اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ٌٍىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ(.

 

ِٚؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ  (SE)ٚاٌخطأ اٌم١بعٟ  (r)( ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ الاسرجبؽ 3عذٚي )

(Ks)(Cmol.c.kg
-1

.days
-1

5x10)اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه  (
-4

M) ٚاٌمطغ اٌّىبفئ(a) 

 (First orderٌّؼبِلاد اٌزغشثخ ِٓ ِؼبدٌخ اٌشرجخ الاٌٚٝ   )

 (r)ِؼبًِ الاسرجبؽ 
اٌخطأ اٌم١بعٟ 

(SE) 

ِؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ 

(Ks)(Cmol.c.kg
-1

.days
-

1
) 

اٌمطغ اٌّىبفئ 

(a) 

اٌّؼبِلاد 

Treatments 

0.9974 0.07045 0.0030 1.383 R1S0T0 

0.9995 0.0116 0.0040 1.399 R1S0T1 

0.9939 0.8246 0.0020 1.991 R1S0T2 

0.9995 1.1100 0.002 2.188 R1S1T0 

0.9995 1.5859 0.001 2.568 R1S1T1 

0.9999 2.4316 0.001 3.120 R1S1T2 

0.9995 1.1853 0.002 2.261 R1S2T0 

0.9995 1.4779 0.002 2.462 R1S2T1 

0.9995 1.7812 0.002 2.666 R1S2T2 

0.9974 0.4849 0.001 1.788 R2S0T0 

0.9959 0.6511 0.001 1.901 R2S0T1 

0.9969 0.3976 0.002 1.679 R2S0T2 

0.9995 1.1509 0.001 2.255 R2S1T0 

0.9989 2.6229 0.001 3.294 R2S1T1 

0.9990 2.3881 0.001 3.075 R2S1T2 

0.9995 1.0069 0.002 2.131 R2S2T0 

0.9979 3.1376 0.001 3.646 R2S2T1 

0.9995 2.0904 0.001 2.894 R2S2T2 

 

ِٚؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ  (SE)ٚاٌخطأ اٌم١بعٟ  (r)( ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ الاسرجبؽ 4عذٚي )

(Ks)(Cmol.c.kg
-1

.days
-1/2

5x10)اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه  (
-4

M)  ٚاٌمطغ اٌّىبفئ(a) 

 (Parabolic Diffusionٌّؼبِلاد اٌزغشثخ ِٓ ِؼبدٌخ الأزشبس )

 (r)ِؼبًِ الاسرجبؽ 
اٌخطأ اٌم١بعٟ 

(SE) 

ِؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ 

(Ks)(Cmol.c.kg
-

1
.days

-1/2
) 

 (a)اٌمطغ اٌّىبفئ 
اٌّؼبِلاد 

Treatments 

0.9995 0.8592 0.183 0.461 R1S0T0 

0.9989 0.9821 0.203 0.529 R1S0T1 

0.9989 1.2542 0.204 0.669 R1S0T2 

0.9979 1.6771 0.281 0.902 R1S1T0 

0.9984 2.0992 0.346 1.130 R1S1T1 

0.9969 2.7375 0.420 1.474 R1S1T2 

0.9974 1.9374 0.331 1.045 R1S2T0 

0.9989 2.2595 0.395 1.216 R1S2T1 

0.9969 2.7904 0.459 1.504 R1S2T2 

0.9995 0.9240 0.159 0.497 R2S0T0 

0.9995 0.9917 0.174 0.530 R2S0T1 
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0.9995 1.0051 0.190 0.537 R2S0T2 

0.9984 1.5023 0.254 0.810 R2S1T0 

0.9984 2.0873 0.317 1.120 R2S1T1 

0.9984 2.2152 0.344 1.191 R2S1T2 

0.9984 1.6504 0.287 0.885 R2S2T0 

0.9989 2.3368 0.364 1.217 R2S2T1 

0.9984 2.4006 0.384 1.290 R2S2T2 

 

ِٚؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ  (SE)ٚاٌخطأ اٌم١بعٟ  (r)( ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ الاسرجبؽ 5عذٚي )

(Ks)(Cmol.c.kg
-1

.days
-1

5x10)اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه  (
-4

M)  ٚاٌمطغ اٌّىبفئ(a) 

 ( Power Functionٌّؼبِلاد اٌزغشثخ ِٓ ِؼبدٌخ داٌخ اٌمٛح )

 (r)ِؼبًِ الاسرجبؽ 
اٌخطأ اٌم١بعٟ 

(SE) 

ِؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ 

(Ks)(Cmol.c.kg
-1

.days
-

1
) 

اٌمطغ اٌّىبفئ 

(a) 

اٌّؼبِلاد 

Treatments 

0.9979 5.9731 0.0762 3.191 R1S0T0 

0.9995 5.7810 0.759 3.091 R1S0T1 

0.9954 6.0266 0.819 3.218 R1S0T2 

0.9995 6.2347 0.863 3.334 R1S1T0 

0.9950 6.0021 0.880 3.208 R1S1T1 

0.9950 6.0933 0.924 3.257 R1S1T2 

0.9995 5.7964 0.850 3.099 R1S2T0 

0.9995 5.3924 0.844 2.883 R1S2T1 

0.9999 5.3870 0.869 2.881 R1S2T2 

0.9979 7.2829 0.865 3.892 R2S0T0 

0.9969 7.0528 0.860 3.767 R2S0T1 

0.9974 6.4516 0.816 3.446 R2S0T2 

0.9995 6.7093 0.886 3.586 R2S1T0 

0.9995 6.7841 0.942 3.627 R2S1T1 

0.9995 6.4586 0.925 3.452 R2S1T2 

0.9995 5.9969 0.844 3.205 R2S2T0 

0.9984 6.4949 0.941 3.460 R2S2T1 

0.9995 6.0255 0.902 3.220 R2S2T2 

 

ِٚؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ  (SE)ٚاٌخطأ اٌم١بعٟ  (r)( ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ الاسرجبؽ 6عذٚي )

(Ks)(Cmol.c.kg
-1

.days
-1

5x10)اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه (
-4

M) ٚاٌمطغ اٌّىبفئ   (a) 

 ( Elovichٌّؼبِلاد اٌزغشثخ ِٓ ِؼبدٌخ أ٠ٍٛفظ )

ِؼبًِ الاسرجبؽ 

(r) 

اٌخطأ اٌم١بعٟ 

(SE) 

ِؼبًِ عشػخ رؾشس اٌىجش٠ذ 

(Ks)(Cmol.c.kg
-1

.days
-

1
) 

 Treatmentsاٌّؼبِلاد  (a)اٌمطغ اٌّىبفئ 

0.9959 3.5900 0.716 1.925 R1S0T0 

0.9904 3.9850 0.791 2.136 R1S0T1 

0.9979 4.8496 0.941 2.596 R1S0T2 

0.9874 5.8054 1.091 3.113 R1S1T0 

0.9889 7.2019 1.346 3.862 R1S1T1 

0.9843 8.8867 1.628 4.766 R1S1T2 
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0.9804 6.8058 1.286 3.651 R1S2T0 

0.9904 8.0954 1.538 4.341 R1S2T1 

0.9838 9.5156 1.780 5.103 R1S2T2 

0.9934 3.3055 0.621 1.7963 R2S0T0 

0.9959 3.5824 0.680 1.0919 R2S0T1 

0.9959 3.8303 0.742 2.052 R2S0T2 

0.9879 5.1147 0.953 2.744 R2S1T0 

0.9879 6.7402 1.230 3.614 R2S1T1 

0.9889 7.2800 1.337 3.904 R2S1T2 

0.9889 5.8673 1.1140 3.147 R2S2T0 

0.9904 7.7418 1.417 4.151 R2S2T1 

0.9889 8.0516 1.492 4.318 R2S2T2 

 

, Singٚرزفك ٘زٖ إٌزبئظ ِغ ِب ٚعذٖ اٌجبؽضْٛ )

1984 ٚBlair ,1987 ٚEllert  ٚ Bettany ,

( ثأْ ِؼبدٌخ اٌشرجخ الاٌٚٝ وبٔذ الافؼً 1992

 فٟ ٚطف اوغذح ٚرؾشس اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ .

 Parabolicوّب اْ رفٛق ِؼبدٌخ الأزشبس 

Diffusion  ٌٝٚرش١ش  فئٔٙبثؼذ ِؼبدٌخ اٌشرجخ الا

اٌٝ اْ رؾشس اٌىجش٠ذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽشوخ ٚأزشبس 

رشو١ض اٌىجش٠ذ ِٓ اٌطٛس اٌظٍت اٌٝ ِؾٍٛي 

اٌزشثخ اٞ اْ ػبًِ الأزشبس ٘ٛ اٌزٞ ٠زؾىُ ثؼذ 

اٌزشو١ض فٟ رؾشس اٌىجش٠ذ ِٓ اٌطٛس اٌظٍت 

ض اٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ, ٠ٚشرجؾ رٌه ثخظبئ

اٌزشثخ وبٌزشو١ت ٚاٌّغب١ِخ ٚاعزّشاس٠زٙب فٟ 

 . Torticityاٌزشثخ 

ٟ٘  Power Functionوّب اْ ِؼبدٌخ داٌخ اٌمٛح

الاخشٜ عبءد ثؼذ ِؼبدٌخ اٌشرجخ الاٌٚٝ ِٚؼبدٌخ 

الأزشبس ٚاٌزٟ رظف ٌٕب ثبْ رؾشس اٌىجش٠ذ فٟ 

اٌزشثخ ٠ؼزّذ ػٍٝ رشو١ض ٚأزشبس اٌىجش٠ذ اٌٍزاْ 

ار اْ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ  (t)ٌضِٓ ٠زؾىُ ثّٙب ػبًِ ا

ٟ٘ اع١خ اٞ اْ اٌضِٓ ٘ٛ اٌؼبًِ اٌضبٌش اٌزٞ 

٠زؾىُ ثبٌى١ّخ اٌى١ٍخ اٌّزؾشسح ِٓ اٌىجش٠ذ فٟ 

اٌزشثخ ٚ٘زا ٠جذٚا ٚاػؾبً ِٓ ِٕؾ١ٕبد رؾشس 

 (. 1اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ ِغ اٌضِٓ فٟ شىً )

ٚطفذ ثشىً  Elovich وّب اْ ِؼبدٌخ ا٠ٍٛفظ

زشثخ سغُ أٙب عبءد ع١ذ رؾشس اٌىجش٠ذ فٟ اٌ

ثبٌّشرجخ اٌشاثؼخ ٚرش١ش ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثٛػٛػ اٌٝ 

اْ و١ّخ اٌىجش٠ذ اٌّزؾشسح رغ١ّؼ١بً ِغ اٌضِٓ 

رؼزّذ ػٍٝ ؽبلخ اٌشثؾ ٌٍىجش٠ذ ثبٌطٛس اٌظٍت 

اٞ رجبدي ٚاِزضاص اٌىجش٠ذ ػٍٝ عطٛػ دلبئك 

 حاٌزشثخ ِٚؼبدْ اٌط١ٓ ٚاٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌّّزض

ٌغ١َٛ, ٚ٘زٖ اٌظٛس ػٍٝ عطٛػ وشثٛٔبد اٌىب

رشرجؾ ثطبلخ سثؾ ٚاؽئخ ار وٍّب رمً ؽبلخ اٌشثؾ 

رضداد و١ّخ اٌىجش٠ذ اٌّزؾشسح وّب ِج١ٓ فٟ 

رش١ش  فئٔٙب( ٚوٍّب رضداد ؽبلخ اٌشثؾ 1اٌشىً )

اٌٝ اسرجبؽ اٌىجش٠ذ ثمٛح اٌٝ اٌغطٛػ اٌذاخ١ٍخ 

 ٌٍزشثخ ٚثبٌزبٌٟ رمً اٌى١ّخ اٌّزؾشسح ٌٍىجش٠ذ.

طفذ ثشىً ع١ذ ١ِىب١ٔى١خ اْ اٌّؼبدلاد اػلاٖ ٚ

رؾشس اٌىجش٠ذ فٟ اٌزشثخ اٌّغزخٍض ثؾبِغ 

, 90, 60, 30اٌغزش٠ه ٚخلاي ِذد ّٔٛ إٌجبد )

رش١ش ثٛػٛػ اٌٝ وً ِٓ  فئٔٙب٠ِٛبً(  120

رشو١ض اٌىجش٠ذ ٚعشػخ أزشبسٖ ِٓ اٌطٛس 

اٌظٍت اٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚػبًِ اٌضِٓ ٚؽبلخ 

جش٠ذ اٌشثؾ ُ٘ اٌز٠ٓ ٠زؾىّْٛ ثغشػخ رؾشس اٌى

فٟ اٌزشثخ خلاي ِشاؽً ّٔٛ إٌجبد سغُ ا١ٌٚخ 

٘زٖ اٌّؼبدلاد, ٚ٘زا ٠مٛدٔب اٌٝ الا٘زّبَ ثىً ِٓ 

اٌزشو١ض اٌّؼبف ٌٍىجش٠ذ )ِغزٜٛ الاػبفخ( 

فٟ اٌزشثخ ٚػبًِ  Diffusionٚأزشبس اٌىجش٠ذ 

اٌضِٓ ٚؽبلخ اٌشثؾ ٟ٘ اٌزٟ رزؾىُ ثزؾشس 

اٌىجش٠ذ ٚعب٘ض٠زٗ فٟ اٌزشثخ ٌزٍج١خ اؽز١بعبد 

 إٌجبد ِٓ اٌىجش٠ذ خلاي ِشؽٍخ إٌّٛ اٌىبٍِخ.
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 ( اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ اٌىجش٠ذ اٌّزؾشس رغ١ّؼ١ب اٌّغزخٍض ثؾبِغ اٌغزش٠ه            2شىً )

 (5×10
-4

 M  ٌٝٚٚاٌضِٓ ٌّؼبدٌخ اٌشرجخ الا )First Order 

 

 المصادر
أثٛ ػبؽٟ , ٠ٛعف ِؾّذ ِٚؤ٠ذ اؽّذ ا١ٌٛٔظ . 

. د١ًٌ رغز٠خ إٌجبد . ٚصاسح  1988

اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ . عبِؼخ 

 ثغذاد.

.  1990ألأػظّٟ , ص٠ذْٚ اؽّذ ػجذ اٌىش٠ُ . 

رأص١ش اػبفخ اٌىجش٠ذ اٌشغٛٞ ٚ اٌظخش 

اٌفٛعفبرٟ ػٍٝ عب٘ض٠خ ثؼغ اٌؼٕبطش 

اٌغزائ١خ ٚؽبطً اٌزسح اٌظفشاء . 

و١ٍخ  –اؽشٚؽخ دوزٛساٖ . ػٍَٛ اٌزشثخ 

 عبِؼخ ثغذاد .  –اٌضساػخ 

.  2011أٌغجٛسٞ , اؽّذ ػجذ اٌغجبس عبعُ. 

رأص١ش ِظبدس ِٚغز٠ٛبد اٌّغ١ٕغ١َٛ 

ّٔٛ ٚؽبطً  ٚوجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ فٟ

(. .Zea mays Lاٌزسح اٌظفشاء )

عبِؼخ  -سعبٌخ ِبعغز١ش. و١ٍخ اٌضساػخ

 ثغذاد. 

. رأص١ش  2010أٌؾغْٛ , ع١ّشح ٔبطش ؽغْٛ . 

ِغز٠ٛبد اٌىجش٠ذ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٚطخش 

اٌفٛعفبد فٟ رؾشس اٌفغفٛس ّٚٔٛ 

 )ِؾظٛي اٌؾٕطخ 

. L. )Tritcumaestivum . 

ؼذ ٚسؽ١ُ أٌشاٚٞ ,ػجذ اٌٙبدٞ ٚرشوٟ ِفزٓ ع

. رأص١ش ِغزٜٛ  2001٘بدٞ ػجذالله. 

ِٚٛػذ أػبفخ اٌغّبد اٌفٛعفبرٟ فٟ 

ؽبطً ٚثؼغ ِىٛٔبد اٌؾبطً ٌٍزسح 

اٌظفشاء. ِغٍخ اثبء ٌلاثؾبس اٌضساػ١خ . 

11(1 :)150-158. 

. اٌزسح  1990أٌغب٘ٛوٟ , ِذؽذ ِغ١ذ .

اٌظفشاء أزبعٙب ٚرؾغ١ٕٙب . ٚصاسح 

عبِؼخ اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ. 

 ثغذاد .ِطجغ اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ.

أٌؼج١ذٞ , ِؾّذ ػٍٟ عّبي, ِبصْ ف١ظً عؼ١ذ, 

.  2007ٌضو١ٓ اؽّذ ١ِش٠ٚٓ ِّٙذأٟ.

ؽشو١بد اوغذح اٌىجش٠ذ اٌضساػٟ فٟ 

. 35رشثخ وٍغ١خ ِٓ شّبي اٌؼشاق. ِغٍذ 

 . ِغٍخ صساػخ اٌشافذ٠ٓ. 1ػذد 

. وفبءح  2006أٌؼضاٚٞ , عٕبْ ع١ّش عّؼخ.

اٌضساػٟ ٚوجش٠زبد  رأص١ش اٌىجش٠ذ

الا١َِٔٛٛ فٟ عب٘ض٠خ ٚعٍٛو١خ اٌفغفٛس 

ِٓ اٌظخش اٌفٛعفبرٟ ٚفٟ اِزظبص 

ثؼغ اٌؼٕبطش ّٚٔٛ اٌزسح اٌظفشاء. 

سعبٌخ ِبعغز١ش. لغُ اٌزشثخ. و١ٍخ 

 اٌضساػخ. عبِؼخ ثغذاد.
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. رأص١ش  1994أٌمش٠ٕٟ , ؽ١ذس ِؾّذ ػٍٟ.

ِغز٠ٛبد الاػبفخ ٌٍىجش٠ذ اٌشغٛٞ 

٘ض٠خ ثؼغ ٚدسعخ ٔؼِٛزٗ فٟ عب

اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ّٚٔٛ إٌجبد. سعبٌخ 

ِبعغز١ش. لغُ اٌزشثخ. و١ٍخ اٌضساػخ. 

 عبِؼخ ثغذاد.

.  2011إٌّٔظّخ اٌؼشث١خ ٌٍز١ّٕخ  اٌضساػ١خ . 

اٌىزبة اٌغٕٛٞ ٌلإؽظبئ١بد اٌضساػ١خ 

. اٌخشؽَٛ .  ( 32 )اٌؼشث١خ . اٌّغٍذ 

 عّٙٛس٠خ اٌغٛداْ . 

. الاعّذح  1999إٌٔؼ١ّٟ , عؼذالله ٔغُ ػجذالله . 

ٚخظٛثخ اٌزشثخ . عبِؼخ اٌّٛطً . 

ٚصاسح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ . 

 داس اٌىزت ٌٍطجبػخ ٚإٌشش .

. رأص١ش  2001أ٠ٌٛغٟ , ؽبسق عبٌُ ع١ٍُ. 

اٌىجش٠ذ اٌشغٛٞ ٚاٌضٔه فٟ عٍٛن 

اٌضٔه فٟ ّٔٛ ؽبطً اٌزسح اٌظفشاء. 

ٖ. لغُ اٌزشثخ. و١ٍخ اؽشٚؽخ دوزٛسا

 اٌضساػخ. عبِؼخ ثغذاد.

.  2007ثشٛس , ػظبَ , أطٛاْ اٌظب٠غ . 

ؽشق رؾ١ًٍ رشة إٌّبؽك اٌغبفخ ٚشجٗ 

 –اٌغبفخ .اٌغبِؼخ الاِش٠ى١خ فٟ ث١شٚد 

 ٌجٕبْ .  –ث١شٚد 

. رأص١ش اٌىجش٠ذ  1979ربط اٌذ٠ٓ , ِٕزس ِبعذ . 

ػٍٝ عب٘ض٠خ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٌجؼغ 

ل١خ . سعبٌخ ِبعغز١ش . لغُ اٌزشة اٌؼشا

 عبِؼخ ثغذاد .   –اٌزشثخ 

ػٍٟ , ٔٛس اٌذ٠ٓ شٛلٟ , ؽّذ الله ع١ٍّبْ ساٟ٘ 

.  2014, ػجذ اٌٛ٘بة ػجذ اٌشصاق . 

 خظٛثخ اٌزشثخ . داس اٌىزت اٌؼ١ٍّخ .

٘لاي , ِظطفٝ ؽغٓ ٚساعؼ ػجذ اٌظبؽت 

. دٚس اٌىجش٠ذ فٟ  1978اٌجذساٚٞ. 

اِٗ فٟ خظٛثخ اٌزشثخ ٚاِىب١ٔخ اعزخذ

اٌز١ّٕخ اٌضساػ١خ ثبٌؼشاق. ِؤعغخ 

اٌجؾش اٌؼٍّٟ. ِشوض اٌجؾٛس اٌضساػ١خ. 

 لغُ رغز٠خ إٌجبد ٚخظٛثخ اٌزشثخ.
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The Effect of Sulfur Sources, Levels and Time of Addition on 

Kinetics of Sulfur. 
A. S. Jabir 

College of Agriculture 

University of Baghdad. 

 * K. H. Habeeb 

College of Agriculture 

University of Wasit. 

           

Abstract 

A field experiment has been conducted at Suwera Researches Station in 

Wasit Governorate in spring season 2015 in clay loam in order to study the 

effect of sulfur sources R1 agriculture sulfur (90% sulfur) R2-foam sulfur (75% 

sulfur) at the levels of  0, 2500,  5000 kg,s,ha
-1

. represented the levels of S0, S1, 

S2 and time of addition T (30 days before sowing T0), 15 days before sowing 

(T1) and during sawing (T2) on the availability and release of sulfur in soil 

extracted by (5*10
-4

 M) citric acid during the period of plant growth (30, 60, 90, 

120 days after sowing) by using kinetics concepts to determine the best kinetics 

equation that describes well the mechanic of sulfur release in soil which 

represents the amounts of sulfur availability for the plant. 

Results show significant effect on sources, levels and addition time of 

sulfur availability and release abstracted by citric acid (5*10
4
 M) during plant 

growth periods. Agriculture sulfur source is the highest level at the addition 

level S2 (5000 kg S. H
-1

) at addition time T2. The highest values are achieved at 

30 days after sawing, at 376, 382 and 375 mg So
=

4.kg
-1

 soil respectively. Also, 

the triple interaction treatment R1S2T2 has achieves the highest values of 

released sulfur abstracted by citric acid at the same time, at 520 mg So
=

4.kg
-

1
.soil. 

Results show that all kinetics equations of sulfur which is abstracted by 

citric acids (5*10
4
 M) in soil growth plant periods. Also, all the kinetic are 

equations clarifying well the mechanism of releasing sulfur from soil and 

fertilizers and the first order equation is the highest amongst all equations. The 

values of coefficient of sulfur release speed (ks) between 0.001 – 0.004 Cmolc. 

Kg
-1

 day
-1

. 

 

Keywords: Sulfur, Characters of Kinetics. 
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