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 Abstract                                                      ستخلصالم

في محطة  ( في تربة مزيجة2021-2020)لزراعي الشتوي أجريت هذه الدراسة خلال الموسم ا   
ضافة إ ثيرأبهدف دراسة ت. بندر جامعة المثنى في حقل ال –الابحاث والتجارب الزراعية لكلية الزراعة 

 حاصلو  ونموخصوبية التربة ال الزيولايت في بعض صفات والمعدني ومستوياتالنانوي   NPKسماد 
 0.5, 0ستهدفت الدراسة تأثير ثلاثة مستويات من الزيولايت )أ .) (.Triticum aestivum Lالحنطة 

والنانوية رشاً على الأوراق بمرحلتين  للإضافة الأرضية NPKوستة مستويات من حجماً  2-م ( كغم1و
 ,نانوي  NPK 1-غم ه NPK +800التوصية السمادية من %25, 0عند التفرعات والتزهير وهي )

 NPKسماديةال توصيةمن ال %75,نانوي  NPK 1-غم هKNP+800 سماديةال توصيةمن ال 50%
-غم ه1600 فقط ةتوصية سمادية نانوي و نانوي, توصية سمادية أرضية فقط NPK 1-غم ه800+

، نفذت التجربة بتصميم الالواح المنشقة ونمو وإنتاجية الحنطة صفات التربة الكيميائيةبعض  في (1
 أظهرت نتائج التجربة مايلي :( R.C.B.D)الكاملة ستخدام القطاعات العشوائية إب

حقق  2-كغم م 1أدت إضافة الزيولايت الى تحسين بعض الصفات الكيميائية للتربة إذ أن المستوى   
الجاهز بالتربة عند مرحلتي  NPKفي النبات والحبوب و  NPKتفوقاً معنوياً في رفع تراكيز العناصر 

تربة 1-ملغم كغم 131.17, 21.38, 49.94ت بلغت التزهير والحصاد , إذ سجل أعلى المتوسطا
الجاهز في التربة عند التزهير, وبعد مرحلة الحصاد إذ سجل المستوى  Kو  Pو  Nبالتتابع للعناصر 

 Nتربة بالتتابع للعناصر 1-ملغم كغم 112.28, 19.64, 46.61أعلى المتوسطات بلغت  2-كغم م 1
 100مللي مكافئ لكل  12.40بادلية الكاتيونية للتربة بلغ الجاهز في التربة وفي السعة الت Kو  Pو 

, وفي الحبوب بلغ  Kو  Pو  N% بالتتابع للعناصر 2.87و 0.44و 2.36غم تربة وفي النبات بلغ 
 .Kو  Pو  N% بالتتابع للعناصر 1.66و 0.67و 2.36

ول الحنطة , إذ أدت إضافة الزيولايت الى تحسين صفات النمو الخضري والحاصل ومكوناته لمحص  
مساحة ورقة العلم  حقق تفوقاً معنوياً إذ سجل اعلى المتوسطات في صفة 2-كغم م 1أن المستوى 

حاصل  ,1-حبة سنبلة 98.80سم ,عدد الحبوب في السنبلة  15.78, طول السنبلة 2سم75.80
تأثير  ,أما في صفة أرتفاع النبات فكان 1-طن ه  24.75, الحاصل الحيوي 1-طن ه 10.91الحبوب

 الزيولايت غير معنوي.



 النانوي والمعدني كان له تأثيرٌ معنوي في الصفات NPKأظهرت النتائج أن استخدام السماد المركب    
الجاهز  Pو Nالمستوى )توصية سمادية أرضية فقط( أعلى المتوسطات في تركيز  حقق الكيميائية إذ

وبلغ بالتتابع,  تربة1-كغم Pملغم  19.17ربة وت1-كغم Nملغم  47.22بلغ في التربة عند التزهير إذ 
% بالتتابع  1.66% و  0.66% و  2.31في النبات وبلغ  Kو P% بالتتابع  2.82%  و 0.42

N وP و Kفي الحبوب , وتركيزN وP و K ملغم  43.89الجاهز في التربة بعد الحصاد إذ بلغN 
بالتتابع ، وفي السعة التبادلية  تربة1-غمك Kملغم  107.67تربة و 1-كغم Pملغم  17.88تربة و 1-كغم

وتفوق المستوى )توصية سمادية نانوية فقط غم تربة ،  100مللي مكافئ لكل  11.89الكاتيونية للتربة 
في صفة تركيز البوتاسيوم الجاهز في التربة عند التزهير إذ سجل أعلى متوسط بلغ   (1-غم ه1600

 % .2.44روجين في النبات بلغ تربة وفي صفة النت1-كغم Kملغم  134.22
 23.37تفوقاً معنوياً في صفة الحاصل الحيوي إذ بلغ  )توصية سمادية أرضية فقط( حقق المستوى    

. أما في صفة مساحة ورقة العلم وأرتفاع النبات 1-طن ه 10.45وصفة حاصل الحبوب بلغ   1-طن ه
النانوي والمعدني غير  NPKلسماد المركب و صفة عدد الحبوب في السنبلة وطول السنبلة كان تأثير ا

 .معنوي 
+ توصية سمادية أرضية فقط( تفوقاً معنوياً في صفة تركيز النتروجين في  2-كغم م1حققت التوليفة )  

-, ملغم كغم23.97تربة. وتركيز الفسفور في التربة عند التزهير 1-ملغم كغم 59.00التربة عند التزهير 

تربة 1-ملغم كغم 57.00%, والنتروجين في التربة بعد الحصاد  0.49ت تربة. والفسفور في النبا1
 118.00تربة  . والبوتاسيوم في التربة بعد الحصاد 1-ملغم كغم 27.67والفسفور في التربة بعد الحصاد 

%. سجلت  1.68%. والبوتاسيوم في الحبوب بلغ 2.44تربة. والنتروجين في الحبوب 1-ملغم كغم
كغم 1نانوي( و )  1NPK-غم هNPK +800%من التوصية السمادية 75+ ) 2-م كغم1التوليفتان )

, 3.00+ توصية سمادية أرضية فقط( أعلى المتوسطات في صفة تركيز البوتاسيوم في النبات بلغت 2-م
%من 75+ ) 2-كغم م1% بالتتابع . أما صفة السعة التبادلية الكاتيونية فقد سجلت التوليفة ) 3.00

مللي مكافئ لكل  13.17نانوي(  أعلى متوسط بلغ   1NPK-غم هNPK +800ادية التوصية السم
 2-كغم م1أما في صفة تركيز البوتاسيوم في التربة عند التزهير فقد سجلت التوليفة ) غم تربة . 100

تربة وفي صفة 1-ملغم كغم 175.00( أعلى متوسط بلغ    1-غم ه1600+ توصية سمادية نانوية فقط 
 %.3.00في النبات بلغ النتروجين 
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                                                Introduction المقدمة-   1

                      محصول الحنطة % من غذائه ويأتي  75تقدر حاجة الأنسان من الحبوب بحوالي      

L.) (Triticum aestivum الإستراتيجية أهمية  في مقدمة هذه الحبوب ، والذي يعد من أكثر المحاصيل

ذ يأتي في مقدمتها من حيث المساحة المزروعة والإنتاج، ويعتمد أكثر من ثلث سكان العالم إفي العالم، 

, الا أن المحصول طن الأولى لنشوء الحنطة على هذا المحصول وعلى الرغم  من ان العراق هو احد الموا

غلة وحدة نتاجيته ونوعية حبوبه، يعاني محصول الحنطة في العراق من انخفاض معدل إيعاني من تدني 

نتاجية التربة لتدهور صفاتها الفيزيائية والخصوبية  ومياة الري وصنف إنخفاض أالمساحة الزراعية بسبب 

وارتفاع الملوحة وانخفاض محتوى الترب من المادة العضوية والعناصر المحصول واساليب ادارة المحصول 

( وعدم جاهزية مغذيات اخرى تحت ظروف Salispour) ، 2007الغذائية الكبرى والصغرى وغيرها 

 الترب الكلسية.

تعرف معادن الزيولايت بأنها عبارة عن سليكات الالمنيوم والصوديوم والكالسيوم بصفة اساسية كما    

من المياه الجوفية وتفاعلها مع الزجاج البركاني او المعادن  توي على نسبة من الماء وتتكون طبيعياً تح

الطينية اضافة الى خصائص عديدة منها سعة احتفاظ عالية بالرطوبة والادمصاص كما يتميز بخصائص 

في مجال (. Manolov ,2005وفيزيائية وميكانيكية فريدة وكذلك سعة تبادل كاتيوني عالية ) كيميائية

الزراعة والصناعة والطب استخدم معدن الزيولايت الطبيعي والصناعي والذي يمتاز بان بلوراته صغيره جدا 

على تجاويف وقنوات مختلفة في مساميتها اضافة الى سعه تبادله التي تفوق ثلاثة الى اربع مرات  وتحتوي 

الاحتفاظ بالماء وامداد النبات بصورة تدريجية به عند من معادن الطين كذلك فإنه يزيد قابلية التربة على 

 الحاجة ويرفع جاهزية الامونيوم والبوتاسيوم في التربة والذين لهما الاهمية الاساسية في محصول الحنطة
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كما يمتاز بأنه يرفع جاهزية العناصر في التربة ويجعلها اكثر تيسرا للنبات. تعمل المحسنات الطبيعية   

  Nozari) ت على تحسين الخواص المائية والفيزيائية والكيميائية للتربة وبالتالي زيادة انتاجها.كالزيولاي

  2013) واخرون ,

مكانية تغيير مادة معينة الى مستوى النانو اذ تنتج مواد مختلفة عن إة النانو هي العلم الذي يدرس تقني   

البشرية في مختلف المجالات، يعتبر تطبيق النانو المادة الاصلية باستخدام اجهزة متطورة لخدمة مصالح 

اعة الحديثة والتي تتلخص في المجال الزراعي من اهم الاستراتيجيات للتوصل الى تقنيات مختلفة في الزر 

تي نتيجة لانعدام الامراض الوبائية التي تصيب المحاصيل وكذلك تحسين أالاقتصادية القليلة التي ت كلفةبال

كلفتها الاقتصادية ومقاومة المنتج الزراعي لظروف البيئة المختلفة تي يتم تصنيعها مع قلة لاسمدة الكفاءة ا

لمواد تأخير إطلاق ا تسبب استخدامات الاسمدة النانوية (.2020وخاصة ظروف الاجهاد )الجبوري، 

ا المعنوي على من الواضح أن هناك فرصة لتقنية النانو لتطلق تأثيره.  السماد المغذية وإطالة فترة تأثير

وعلى هذا   .(Naderi and shankraki, 2013الطاقة والاقتصاد والبيئة من خلال تحسين الاسمدة )

 الاساس نفذت تجربتنا بهدف:

 وفي نمو وإنتاجية  للتربة الخصوبية الكيميائية و الخصائص بعض في لايتالزيو  ضافةأ تأثير سةراد

 محصول الحنطة.

  سمادتأثير دراسة NPK الحنطةمحصول  في نمو وأنتاجية  والمعدني وي النان. 

 سمادو  الزيولايتالتداخلات بين  تأثير دراسة NPK  والمعدني. النانوي 
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 Literature review                                         مراجعة المصادر -2

  يولايت ز التركيب الكيميائي لل -  1-2

تحدث في الصخور البركانية التي تغييرات الصناعي يتكون نتيجة و الزيولايت عبارة عن معدن طبيعي    

عند 2003) وآخرون , Badillo-Almaraz (ي تمتاز بأنها الغنية بالزجاج بتفاعلها مع مياه البحر تال

 والسماد العضوي  المواد المحسنة الطبيعية استعمال إن توفر الظروف القاعدية ودرجات الحرارة المناسبة.

 لنمو جيدة بيئة بذلك وتؤمن التربة السطحية، لطبقة والخصوبية والكيميائية الفيزيائية خواصالتحسن من 

اهتماما  لاقى آخر محسنوهناك  .الغذائية العناصر وتوفير الرطوبي المحتوى  زيادة حيث من النباتات

يت  الزيولا وهو والكيميائية الفيزيائية التربة خصائص تحسين كبيرا في المجال الزراعي من ناحية

Yamada) ,خواص  تحسين اثرا كبيرا في يتكالزيولا الطبيعية وتؤدي المحسنات (2002و آخرون

 خلال من التربة ماء رشح في والكيميائية وخاصة في طبقاتها السطحية  كزيادة والفيزيائية المائية التربة 

نمو النبات  من يزيد وبالتالي  والحد من مرض تعفن الجذور.هاتإنتاجي في المسامية مسببة زيادة زيادة

كما تم استخدامه في تنقية التربة من بعض العناصر  (.2007وآخرون,   Al-Busaideوزيادة حاصله )

الثقيلة والمواد السامة ومخلفات الكربوهيدرات ومجالات مختلفة كالطب ومعالجة المياه )غايرلي وآخرون , 

شاف معدن الزيولايت يرجع إلى العالم السويدي إن إكت  Reddy (2011)  و Ramesh (. ذكر2015

م( ، عندما سخّن مواد من احد المناجم في السويد على درجة  1756)اليكس فريدريك كرونستدت عام

درجة مئوية ، كونت كمية كبيرة من بخار الماء امتزت من المعدن أطلق عليها اسم معدن الزيولايت  200

Zeolite (إذ إن ،Zeoتعني الغليان ) وlite) ( تعني الحجر في اللغة اليونانية أي )حجر الغليان(، وبيّن

ايضا إن المعدن يتكون من الصخور البركانية عند تواجد مياه جوفية قلوية التفاعل تؤدي إلى تبلور المعدن 

 ان صيغة معدن الزيولايت الكيميائية المثالية هي: Milosevic (2009)و Milosevicاشار .
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 02X+Y)} PH(2O ySi xn {Al/XM  ,إذ يمثل الحرف M ( الآيونات الاحادية التكافؤ+, Na+K أو )

تدخل في تكوين معدن  Si, Alهو التكافؤ الآيوني، و n( وBa+2, Ca+2Mg ,2+ثنائية التكافؤ )

( إن صيغة معدن الزيولايت 2006)  Tamer اشار دلاضافة الى جزيئة الأوكسجين.  وقالزيولايت با

        العامة هي:

O2HZ] .y )2(Sio x )2m [ (Alo/Mx  

)الأعداد  X, y عدد الجزيئات الخاصة بالماء و Zو الشحنة m تمثل كتيون المعدن و  Mإذ ان 

( Jakkula (2005تمثل الآنيونات الداخلة في تركيب المعدن. أشار 1الصحيحة( يساوي أو أكبر من 

غازات وفصل الغاز الطبيعي ،معالجة مياه الصرف إن الزيولايت يدخل في مجالات عدّة منها امتزاز ال

ة ،ايقاف حركات المعادن المضرة الصحي ومياه الشرب، التشجيع او التحفيز ،يدخل في مجال الزراع

تربة ، تبادل الايونات، سحب الروائح الكريهة وازالة الأمونيوم من مياه الصرف الصحي ،واما إضافته لل

( مع النظائر المشعة Cu,Cd,Pbملوثة بالمعادن الثقيلة )إلى التربة المخصصة للزراعة ال

(Cs,90sr,137Cs 134 يخفض من سحب وامتصاص المعادن من قبل النبات النامية في مثل )

هذه الترب فضلاً عن الحد من حركة المعادن وتأثيرها السمي على النبات بسبب خاصية التبادل الآيوني 

في الاساس  تحدث   B -cage  او   Sodaliteيبه يتكون منالتي يتميز بها هذا المعدن و ان ترك

 الشكل الشبيه بالقفص يأخذ الشكل التالي: والصدع أو Fauemt والقلوية  النارية في الصخور
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 منها: (2011واخرون ) Fedosov بين كما ت البنائي يمتاز بخصائص مختلفةيتركيب الزيولا    

 ها وتسبب تباينات في معدلات نقل بعض الجزيئات ذات مسامات جزيئية تختلف فيما بين *

 بلورات هذا المعدن فهي لا تنتفخ وتمتاز بانها مستقرة *

 ا يؤدي الى فصل المذيبات القويةيمتاز هيكل الزيولايت باستقراره الكيميائي مم*

نوع يصنف على اساس الخواص  48الرقم الهيدروجيني لمحاليله منخفض جدا يوجد منه اكثر من 

 لمظهرية او التكوين الكيميائي للهيكل البلوري وقطر المسامات ومنها:ا

 نانوميتر 0.45 -0.3اولا: زيولايت ذو مسام صغيرة  
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 نانوميتر 0.6 -0.45ثانيا: زيولايت ذو مسام متوسطة 

 نانوميتر 0.8 -0.6ثالثا: زيولايت ذو مسام كبيرة 

 يتر نانوم 1.0 -0.8رابعا: زيولايت ذو مسام كبيرة جدا 

اما اماكن تواجده فهي تنتشر في مختلف دول العالم كاليابان وتركيا، روسيا ، جنوب افريقيا ، بلغاريا    

% معدن 18( مليون طن منها 3.5و المجر، اذ احصيت الكمية المستخدمة من المعدن سنويا وبلغت )

مليار طن ينتج منها  50ــــطبيعي ،واما المتبقي  فهو معدن صناعي، وقدرت الكمية الكلية في تركيا ب

  (Polatطن تستخدم محليا ، و قسم منها يتم تصديره إلى خارج البلاد  25000سنويا 

على نسب عالية  ئهمن قشر الارز الذي يمتاز باحتوا. ويتم صناعة معدن الزيولايت ,2004)وآخرون 

سليكات الصوديوم منه ثم هذه القشور وحرقها واستخراج  طحنيكا وتتم هذه الطريقة بأن يتم من السل

 ., 2015)وآخرون   (Mohamedتفصل السليكا من هذه القشور بعد تحللها بواسطة المواد المذيبة 

نوعا  48نوعا اصطناعيا من هذا المعدن و 167( ان هناك 2006 (وآخرون   Sartbevaواشار    

يكل بلوراتها ومساميتها العالية، طبيعيا، ان مميزات كلا النوعين تكاد تكون متشابهة من حيث فعاليتها وه

واما اختلافها فهو من حيث حجم مساماتها والشوائب، إذ يمتلك الزيولايت الصناعي  مسامات أكبر من 

 الزيولايت الطبيعي، وللزيولايت كثافة منخفضة، اذ ان كل مادة يتكون منها الزيولايت تشكل نظام بلوري 

سبب الرئيس لجعل المسام مفتوحة هو وجود تباعد كهربائي ويعزى الممتليء بالفراغات او المسامات، 

هو ماده فعّالة ومحفزة في فبين ذرات الأوكسجين المجاورة لوحدة التتراهيدرا ) رباعية السطوح(، لذلك 

عملية الإمتصاص، ويمتلك قابلية عالية على تبادل الآيونات والإنتقائية العالية للايونات والجزيئات 

التي تخترق شبكة المسام. يمتلك ثباتية حرارية مرتفعة جدا اذ انه يبقى على تلك الثباتية والمواد الأخرى 

ويمتلك ثباتية كيميائية في مختلف المحاليل المائية عند درجات تفاعل  0م 750ساعة عند  12الى حد 
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ات (. يمتاز بخفة الوزن وانخفاض الكثافة بسبب ما يحتويه من تجويفMastinu) ,2019مختلفة  

ومسامات لها اهمية في خاصية التبادل الايوني التي يمتاز بها هذا المعدن مع الكتيونات في التربة 

والبيئة, علاوة على ذلك, انه يعتبر من المواد التي لها القابلية في السيطرة على المعادن الثقيلة والمواد 

 من العديد اكد (. و2016خرون, و آ Cabanillaالمبيدة والسامة كما يعتبر منقي او كمادة مرشحة )

 في يسهم وهذا بدوره العناصر الغذائية، مرتفعة من كميات على الخام يحوي  الزيولايت أن   الباحثين

التربة )   في للمياه الأفقي التوزيع من يحسن كما إنتاجيتها وزيادة مما يحتاجه النبات منها  جزء تأمين

Ahmed  ,لاحظ  2006و آخرون .)Hatfield  وPrueger (2004 ان للزيولايت اثرا كبيرا في )

تحسين استخدام الازوت وهذا يخفف من التأثيرات البيئية للسماد الآزوتي في مجال الزراعة. وفي تجربة 

اجريت في انجلترا تمت زراعة نباتاتها في تربة كلسية حصلت فيها زيادة في انتاج الحنطة بمعدل 

 .  (Leggo  ,2000) المشبع بالامونيوم % عندما تمت اضافة الزيولايت19

 صفات التربة فيتأثير الزيولايت  -2-2

( إن مخلوط الزيولايت والتربة الرملية سبب زيادة المساحة السطحية 2002واخرون) Heاشار    

والسعة التبادلية الكاتيونية لها، وقلل تطاير النتروجين والعناصر المغذية بالرشح، وادى الى تحسين 

في هذا النوع من الترب,    فعالتج ان هذا المعدن له اثرٌ ص الفيزيائية لهذه التربة ، ولذلك فقد استنالخوا

التي تتعرض المغذيات والماء فيها للرشح الشديد، لذلك عند إضافة المعدن لهذه الترب يزيد من قابلية 

 ( . Anonymous ,2004التربة على الإحتفاظ بها ، وتحسين نمو النبات )

دما يتم خلط الزيولايت مع التربة فانه يُحَسنّ من عملية الحفاظ على العناصر الغذائية ورطوبة عن

التربة وبالتالي يؤدي الى تقليل تكاليف الاسمدة والمياه وعندما يتم خلطه مع العلف فانه يسبب زيادة 

الجهد  نات وتقلل منالوزن في الماشية، لانه يحفز إمتصاص السموم التي تسبب أمراضا مختلفة للحيوا

 (.2004 ,وآخرون   polatالمبذول لعملية الهضم والحاجة للمضادات الحيوية،) 
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( إن خلط الزيولايت مع مصدر للنتروجين يزيد كفاءة إستخدام 2004وآخرون)  Rehakovaاشار    

بل جذور النتروجين وجعله اقل تعرضا للفقـــد عن طريق الغسل والرشح، و يحسن كفاءة إمتصاصه من ق

النباتات ، كما انه يقلل من تكلفة السماد بشكل كبير بسبب الإحتفاظ بالماء والمغذيات في المنطقة 

 الجذرية لوقت طويل.

( إن معاملة التربة المزروعة بالذرة بالزيولايت سبب إنتاج نباتات لم تصاب Jakkula ) 2005أشار  

غذيات قياسا مع التربة التي لم تعامل بالمعدن، بالامراض بالرغم من عدم ظهور اعراض النقص في الم

إذ ادى الزيولايت الى رفع خصوبة التربة وبالتالي زيادة الغلة وتحفيز إستجابة النباتات للنتروجين في 

التربة ، وزيادة إمتصاص البوتاسيوم والفسفور بعملية التبادل الكاتيوني داخل وخارج بلورات المعدن و 

( معدن الزيولايت الطبيعي مع التربة الرملية لتحسين 2006وآخرون )  Abdi  واستخدم .pHال تحسين

 .صفاتها الفيزيائية ، وقد سبب تفوقا في جاهزية واستعمال الماء ومنع فقـــد المغذيات

  في زيادة تيسر الفسفور من الصخور الفوسفاتية ( ان الزيولايت فعالٌ 2008وآخرون) Bernadie وجد  

  الاسمدة الفوسفاتية والنتروجينية ويحسن نمو وانتاجية النباتات.ويرفع من كفاءة 

عند خلط  %  41-22 بنسبةأشار الباحثون ايضاً إلى فاعليه الزيولايت في تقليل تطاير الامونيا    

 (.2011واخرون, Latifahالأحياء المجهرية )النترجة المفرطة من قبل  اليوريا مع الزيولايت ، وتقليل

-100لمعدن الزيولايت عالية جدا تتراوح بين ) CEC( إن  (2011وآخرون  Ippolitoاشار    

200)1-Cmol Kg وإن معاملة التربة الرملية الخشنة به ادت الى رفع السعة التبادلية لها بمعدل اعلى ،

قيلة يمتاز معدن الزيولايت بالامتزاز العالي ، ويخفض التلوث الإشعاعي بالمعادن الث من الترب الناعمة.

 Vilcek في التربة ، ويسبب تقليل من إمتصاصها من قبل النباتات ، ويسيطر على التبادل الكتيوني )
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إن إضافة الزيولايت إلى الطبقة السطحية للتربة    (2013)وآخرون  Nozari اشار (.2013 ,وآخرون 

 .حسن الخواص الفيزيائية للتربة 

لايت الى التربة الرملية في المناطق الجافة وشبه ( إلى إن اضافة الزيو 2015) Ghazavi أشار   

يونية وقُـــدِرة التربة لحفظ الماء بالرطوبة وايقاف واضحا في السعة التبادلية الكات الجافة سبب تحَسّنا

التبخر مع حصول زيادة كبيرة في قدرتها للإحتفاظ بالمواد والعناصر الغذائية كالكالسيوم والبوتاسيوم 

 ضافة الى تحـسين تـجمع التربة مما سبب ازدياد  الماء الجـاهز فـي التـربة.والامونيوم بالا

ربة زاد من احتفاظها بالمغذيات   ( إن اضافة الزيولايت الى الت(Goudarzi 2015 و Afrousبيّن    

 Giuseppe Diاستنتج و  لأن المعدن يعمل على تحسين خواص التربة الفيزيائية. وقلل رشح النترات

 . ( إن معدن الزيولايت يزيد ذوبانية العناصر المعدنية مثل الفوسفات(2015ون وآخر 

 الكيميائية والخصوبية للتربةصفات تأثير الزيولايت في ال-2-3

بينت دراسات متعددة ومتوالية ان للزيولايت آثارا مختلفة تصب جميعها في تحسين خصوبة التربة    

 ظ بالمياه والنتروجين في التربة إن للزيوليت تأثيرا كبيرا للإحتفاLeggo (2000 )وزيادة انتاجيتها. بين 

وسبب ذلك زيادة في معدلات نمو وإنتشار البكتريا التي تثبت النتروجين في منطقة الجذور وزيادة قدرة 

ية التربة للإحتفاظ بالنترات والكالسيوم والمغنيسيوم ، وتقليل فقـــدان النتروجين إلى خارج المنطقة الجذر 

( إن مزج معدن الزيولايت مع الاسمدة 2000)Rahimi و Kavoosiاظهر  بالغسل مع الماء المصفى. 

 أشار    دة قابليتها للمحافظة على المياه.العضوية والكيمياوية ساهم في تحَسين خصوبة التربة وزيا

Chanderو Joergensem 2002)عدن الزيولايت ( إلى زيادة الكتلة الحيوية للبكتريا عند استخدام م

 للتـربة ، وهذا يدل على إنه غير سام للكـائـنات الحيّة.
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يت مع الاسمدة الكيميائية ولوحظ ( مزج فيها الزيولا(2002وآخرون  Supapronاجريت تجربة من قبل 

زية العناصر الغذائية في التربة مثل الفسفور، النتروجين، الكالسيوم، البوتاسيوم و اهفيها زيادة ج

( 150 – 127( ، )6.6 – 4.9( ، )0.14- 0.06( ، )18.7- 5.7سيوم في مدى زيادة )المغني

(0.72 – 0.96)Cmol Kg-1  بالتتابع، وبذلك فهو يعمل كمنظم ومثبت للسماد المعدني وناقل ممتاز

( إن  (2004وآخرون  Polatوبين  (.2004 ,وآخرون  Bagdasarovومصدر للعناصر الغذائية )

حَسّن من الخواص الكيميائية للتربة ودرجة تفاعلها ، وقدرتها على التبادل ييت إضافة معدن الزيولا

استنتج  الآيوني ، وزيادة خصوبتها واحتفاظها بالدرجة المثالية من الرطوبة والمغذيات الذائبة فيها. 

Anonymous (2004 إن معدن الزيولايت يساعد على امتزاز المعادن كالرصاص والنحاس والحد )

في .   لعناصر والسيطرة عليهاامعها داخل الأجزاء الصلبة للنباتات النامية في تربة ملوثة بهذه من تج

يت استخدامات مختلفة في الزراعة خاصة في ( بيّن فيها إن للزيولا(Nesterenko 2007تجربة لـــــ

سين خواص التربة إدارة الترب ، فيستعمل أمًّا لنقل المواد المغذية أو لتحريرها بصورة بطيئة ، وتح

 الخصوبية ، ومعالجة التربة الملوثة بالمعادن الثقيلة ، و يعمل على تحسين إنتاجية التربة.

يت سبب زيادة معنوية في كفاءة السماد النتروجيني في ( إن الزيولا(2008وآخرون  Milla´nوبين   

ات بشكل بطيء من القنوات المحاصيل العلفية ، وقلل من مشاكل البيئة ، ويطلق النتروجين والمغذي

 الداخلية للمعدن ، مما يؤدي لإمتصاصها بصورة تدريجية من المحصول. 

 صاص الأمونيوم من مختلف البيئات يت يمكنه امتإن الزيولا Ghorbani (2009)و  Babaei بين   

ورته يت بصان معدن الزيولا ويحرره ببطء عندما يحتاجه النبات ، وهذه صفة مميزة لهذا المعدن.

الطبيعية يساعد على تحسين كفاءة استعمال الفسفور ومنع تلوث التربة به بسبب عمليات الإمتصاص 

 (. 2010 ,وآخرون  Kulasekaranوتبادل الايونات للمعدن )
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في المناطق ذات المناخ الحار والجاف يتم  تتحلل المواد العضوية بشكل سريع وتنخفض نسبها في   

معدل تحلل المادة العضوية وساهم بالأفراج من خفض ييت املتها بمعدن الزيولاالتربة، وعندما يتم مع

   (.Truc ,2011و (Yoshidaة الماء والاسمدة الواجب إضافتهالبطيء للسماد والماء وقلل كمي

م الاسمدة ويحسن كفاءة إستخدا ليوفر فقـــدان المواد الغذائيةستعمل الزيولايت في مجال الزراعة أ  

لدور المعدن في تحسين خواص التربة الخصوبية  من اضرارها وبالتالي تحسين النمو والإنتاج  والتخلص

(Azarpour  2011,وآخرون.)  

إن اضافة الزيولايت الى التربة يسهم في ايقاف كثافة عملية النترجة قرب الجـذر، وذلك لـدخول ايـون   

% 78النـتروجية بـهذا المعـدن إذ إنخفضت النترات من  الأمونيوم داخـل المـعـدن ، وزيادة كـفاءة الـتغذية

% وإنخفض تـركيزها في المياه الجوفية وظهرت زيادة ملحوظة في محتوى التربة من الأمونيوم 66إلى 

 .(2013وآخرون ، Vilcekشهور من إضافة المعدن للتربة ) 3% بعد 59إلى  24من 

الزائدة عن الحاجة ، ويحررها إلى محلول التربة بالتدريج ،  إن الزيولايت يمنع فقـــدان ايونات الأمونيوم 

وعندما تتم إضافة هذا المعدن إلى التربة فانه يساعد على استـقرارية التبـادل الآيوني سريعا ، ويبقى 

 ( .  2014وآخرون ,  Torma  (في التربة لسنوات عدّيدة المعدن فعّـالاً 

يت في زيادة كفاءة معدل لدراسة فعالية معدن الزيولاAfrous (2015 )و  Goudarzi في تجربة لـــــ   

المنغنيز  احثان حصول زيادة في معدل إمتصاصإمتصاص الآيونات من محلول التربة اذ بين  الب

% ، وإن معدل الإمتصاص كان سريعا جداً 90والأمونيوم والالمنيوم والحديد والمغنيسيوم بـنسبة 

مـلغم   86.9-68.5وصلت قابـلية الإمتصاص بين  خمسة أشهروبعد  اشهر ةللأمونيوم في اول ثلاث

    .1-كغم
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يت ساهم في تحسين خواص التربة الرملية الفيزيائية من خلال ( ان الزيولا2018عبد الحسن ) تبينو   

 يقية فة الظاهرية ،الحقزيادة المسامية الكلية ، الماء الجاهز ، إمتصاصية التربة للماء. و تقليل قيم الكثا

 Nورفع سعتها التبادلية الكاتيونية وزيادة تيسر العناصر الغذائية الأساسية الكبرى والصغرى في التربة 

الذائب.و ارتفاع قيم درجة تفاعل التربة إلى قيم  Mgالذائب و  Caالجاهز و  Kالجاهز و Pالجاهز و

 تقترب من القلوية.

 ومكوناته لمحصول الحنطة الزيولايت في النمو الخضري والحاصل تأثير -2-4 

 اذ ان لهذه , يتالزيولا بمجموعة وتدعى عملية الزراعة في المعادن استخدام مجموعات مختلفة من تزايد

الخواص الادمصاصية ,  وتحرير الماء حجز الانتقائي الأيوني التبادل ( المجموعة صفات متعددة منها

  الزراعية والتكنولوجيا الزراعة في مجال  كبير بشكل تسهم جعلتها  )الخصبة - التربة وصيانة حماية

(Mumpton and Fishman  ,1977.)  و بين  Carrion  اضافة الزيولايت  ان (1994) وآخرون

سبب زيادة معنوية في الوزن  المتحدة الولايات في الذرة محصول على النتروجيني التسميد مع الطبيعي

التركيب الضوئي  زيادة اسهم بصورة معنوية في الطبيعي يتالزيولا ان Vera (1998) ذكر . للذرة الجاف

 . والشعير الذرة لنباتي والحاصل الحيوي 

يت للتربة وذلك لامتزازه نتاجية  عالية للحنطة عند اضافة الزيولاإ( حصول (Wiedenfeld 2003لاحظ 

 محصول. و وإنتاج الالعناصر الكبرى مثل النتروجين والفسفور ذات التأثير الكبير في نم

 فهو يعمل الذرة مثل المحاصيل من مجموعة في المغذيات استخدام كفاءة لزيادة مفيد الزيولايت إن

  ( 2003) . وآخرون  Li الاخرى  والانيونات للنترات الاطلاق بطيء كسماد
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عة في هذا المجال، إذ يستخدم في زراعة مجموعة واس ءتهيت في الزراعة ويمتاز بكفايستعمل معدن الزيولا

 (. , Anonymous 2004) من المحاصيل الحقلية بما في ذلك محاصيل الحبوب

( حصول نمو مبكر وزيادة إنتاج نبات فول الصويا في تربة معاملة بمعدن  (2008وآخرون   Khanوجد 

ن إضافة الزيولايت إلى ترب تعاني من إنخفاض الإنتاج أ( 2009وآخرون ) Falkonالزيولايت ، وبين 

 % .16أدت إلى خفض هذا المعدل إلى % 54بنسبة 

 مع على حفظ الماء وزيادة قابليتها التربة رطوبة في كبير حصول تغير ايجابي  (2010) بين الخلف

 الرطوبة في نسبة الزيادة بلغت اذ  1-دونم كغم ( 1100,700,300,0 (المضافة الزيولايت زيادة كميات

 في ملحوظ تحسن مع معاملة المقارنةب قياسا ةالاضاف من  700المستوى  في (% 10.71)  حوالي

 الذي الفسفور وخاصة( N P K)  الاساسية الغذائية العناصر كمية زادت اذ الخصوبية التربة خواص،

 العناصر وزيادة المقارنة )بدون اضافة( قيمته عند معاملة عن ppm 10 حوالي بمقدارتركيزه   زاد

 4ppm بفارق  الحديد في الزيادة كانت نسبة اذ للنبات لمتيسرةا ) المنغنيز ,النحاس ,الحديد( الصغرى 

 ئهفي داخل بنا المغذيات مسك  على الزيولايتبسبب قابلية معدن   وذلك المقارنة معاملة عند قيمته عن

 بناء وفي والرطوبية الخصوبية التربة بخواص، والتحسن الحاجة وقتعند  بها النبات وامداد الفراغي

 وايضا (% 47.3)  بنسبة والحاصل الحيوي  الحبوب(أي   الصفراء الذرة انتاجية زيادة الى أدى التربة

 كغم  1100 اضافة معدل عند وذلك% 47.2 )) حوالي بنسبة  )والقش الحبوب( الحنطة محصول زيادة

 المدروسة. المستويات بقية عن تفوق  التركيز الذي الزيولايت من 1-دونم

في دراسة على محصول الذرة البيضاء بأستخدام الزيولايت إذ أدى  (( 2012وآخرون  Naseriاشار 

 التربة لاثره في زيادة جاهزية الماء والعناصر الغذائية. ضافة الزيولايت الى إيادة محصول الذرة عند ز  الى
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 نمو وانتاج زيادة الى ادى سمادالو  اليوريا مع خلطا% 10 بنسبة الرملية للتربة ه الزيولايت ضافإ ان

  التربة الى الزيولايت مباشرة استخدم عندما عليها الحصول تم مماثلة نتائج الحاصل ومكونات حنطةال

Khodaei , Joghan )  2012 ) وآخرون .  

 ان  على محصول الرز اذ اظهرت النتائج والفسفور النتروجين تم استخدام مزيج من الزيولايت و

 % 20 بنسبةج الانتا زاد و حسن مما بالمغذيات نباتاتال لتجهيز وحده يمكن ان يكون كافيا يتالزيولا

 لتعديل المستخدم يتسبب الزيولا كما % 5 بنسبة و زاد الحاصل % 8 بنسبة اليوريا خسائر و قلل

 للتربة المائية السعة من % 15 و % 10 بنسبة الماء حفظزيادة في كفاءة التربة على  الرملية الترب

Bernardi)   2013وآخرون,  ). 

 في الرائدب القري الماضي في تطبيق من الناتجة الفوائد نتيجة تعدد يت هذه الخواصالزيولا اكتسب وقد  

 مدار على اليابانيون  الفلاحون اذ استعمل  1960 سنة ففي اليابان هي الزراعي في المجال العمل بدء

 وتقليل الحمضية انيةالبرك التربة حموضة درجة وزيادة الرطوبة محتوى  على سنوات متعددة للسيطرة

 . 2015) وآخرون  (Ramesh النتروجين استخدام كفاءة وزيادة التطاير بعملية خسائر الأمونيا

 تستعملها النباتات لكي الرايزوسفير منطقة في بالمغذيات يحتفظ الزيولايت ان Ghazavi (2015) بين

 غايرلي سجل كما . اعلى عائد بالتاليو  لمغذيةا العناصر استخدام كفاءةرفع  الى يؤدي هذا , الحاجة عند

 انتاج وعلى التربة في المغذيات بعض اتاحة في الطبيعي الزيولايت خام كفاءة (2015)  وآخرون 

 محصول نتاجإ في  النتائج حصول تفوق معنوي  بينت اذ الجبسية التربة في والقطن الحنطة محصولي

 ضافةللإ افضل تركيز  ان الحنطة تجربة في لنتائجا اشارتكما  الزيولايت من الاضافة زيادة عندالقطن 

تمت  الحصاد بعد التربة في الكبرى  العناصر دراسة قيم وتراكيز خلال ومن1-ه 3 م  90 هو الزيولايت
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 اضافة مع معنوي  بشكل تدريجيا الجاهز والبوتاسيوم والفسفور المعدني النتروجين زيادة ملاحظة

 . الزيولايت

 ,الورقية المساحة, الفروع عدد, الجذور طول صفة فيلحصول زيادة معنوية (2018) الحسن  عبد اشار

 الحنطة لمحصول حبة 1000 ووزن  سنبلة لكل الحبوب عدد,السنابل عدد ,وقطره النبات ارتفاع

 .الزيولايت بمعدن تمت معاملتها أصص في المزروعة

اعم( في زيادة نسبة النتروجين % زيولايت للشكلين )الخشن والن4تفوق معاملة ( 2019حسين )بينت 

والفسفور والبوتاسيوم الجاهز في التربة بعد الحصاد وكذلك زيادة محتوى النتروجين والفسفور والبوتاسيوم 

داخل النبات وصفة مساحة ورقة العلم وصفة عدد الحبوب لكل سنبلة وصفة وزن الف حبة وصفة 

 حاصل الحبوب وصفة الحاصل الحيوي .

 مدة النانويةتقنية الاس-2-5

تعتبر تقنية الاسمدة النانوية تقنية حديثة ،اذ ان اول من اعلن عنها هو  العالم الفيزيائي الامريكي ريشارد  

، اذ  تنبأ بإمكانية التفكير في تقانات صغيرة الحجم وعالية  1959عام  Richard Feynman فينمان 

اص اي مادة وتعظيم مميزاتها وذلك عن طريق في الدقة لتنجز اغراضا علمية مختلفة يمكنها تغيير خو 

ترتيب جزيئاتها بالشكل الذي يرجى منه الحصول على تلك الخواص المتميزة والمختلفة تماما عن سماتها 

الاصلية قبل اعادة هيكليتها ويتم ذلك من خلال العلاقة التي تربط بين بيئة المادة والخواص التي تتميز 

 (. 2009اني ، بها )الاسكندر 

ل وكذلك السماد المغلف وقد تطورت صناعة الاسمدة اذ شملت صناعة السماد التركيبي بطيء التحل

بالسماد النانوي والسماد الذكي بيئيا وصديق البيئة ولا سيما السماد النيتروجيني الذي يعد اكثر  المعروف

استخدام النيتروجين بحدود تلويثا للبيئة وهذا التطور ادى الى التخلص من تلك المشكلة وزاد من كفاءة 
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% الى جانب زيادة الانتاج فان هذه التقنية في مجال الزراعة فأنها 7-5% وزادت كفاءه الانتاج بحوالي 8

تؤدي ادوارا مهمة في تقليل الصرفيات وزيادة الايرادات وتقليل التكاليف لأنها تؤدي الى تقليل مشاكل 

 (.2010وآخرون,   Mehrotraالزراعة وزيادة انتاجية المحاصيل ) 

كبيرا في مجال  لها اثرا  نووية  واجهزة  تقدم مواد  تقنية النانوان  ) 2011(واخرون   Silva بين   

الزراعة مثل جهاز الاستشعار الحيوي النانوي والكشف عن حالة المواد والعناصر المغذية في التربة واداره 

ا مهما في القضاء على الافات والفطريات وتحسين نمو النبات مشاريع المياه كما ان المواد النانوية لها اثر 

 (.Naderi and Abdi  ,2012 وزيادة حاصله كما ونوعا )

تسبب الاسمدة النانوية زيادة في مقاومة النبات لمختلف الظروف منها الاجهاد والامراض والجفاف وكذلك 

نقل المواد الغذائية من مناشئها الى  الحفاظ على الاصناف للمحاصيل الزراعية  وكذلك مساهمتها في

 ( 2014واخرون,  Linالمصبات المتمثلة بالحبوب ومختلف اجزاء النبات كما يحفز عمليه البناء الضوئي )

ومن فوائد هذه التقنية هي تشجيع اسطح التماس بين السماد وجزيئات التربة وتحفيز الجاهزية الحيوية 

 ( 2014و آخرون،  Moslemiصبح تحلل العناصر غير ملوث للبيئة )لزيادة الانتاج وقلة تكلفته كذلك ي

يتميز سماد النانو بصغر حجم جزيئاته التي تصل غالبا الى حجم البذرة ورغم هذا فانه لا يتاثر في قوانين 

يؤثر بصورة واضحة في السلوك الجزيئي  انين الفيزياء الكمية وهذا الفيزياء الكلاسيكية ولكنه يخضع لقو 

(. ويعتبر بمثابة انتقالة علمية لا تقل أهميتها عن   Rathore,2014و  Agranwalهربائي للمواد )والك

الثورة الصناعية التي غيرت العالم الى عصر صناعي لذا اصبحت محل اهتمام عالمي واسع يؤثر بشكل 

 (.2015كبير في  الحياة وانماطها لدوره في الاقتصاد المالي والطب الحديث )صالح، 

لى مستوى الصناعة استخدمت هذه التقنية في صناعة  الملابس والدواء وعلى مستوى الزراعة فقد دخلت ع

في مجالات صناعة الاسمدة بسبب تاثيرها في النبات من خلال امتصاص الاسمدة وان استخدامها قلل 

 .(2017وآخرون،  Khanبشكل كبير من استخدام السماد التقليدي ) 
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 بحيث كانت فعالة والنانوية المعدنية الاسمدة وتجزئة استخدام ( ان عملية2019لاحظ حسن وآخرون  )

و تصنع الاسمدة  . المدروسة الصفات اغلب بين مستوياتها وعلى مستوى  عالية معنوية فروق  هناككان 

اصل النانوية بطرق فيزيائية وكيميائية باستخدام تقنيه النانو اذ تتحسن خواصها وبذلك يمكن ان تعزز الح

 (.2019وآخرون,  Elemikeالنهائي وتزيد من جودته )

 في التربة  NPKالسماد المركب  -2-6

عن المدى الذي تتوزع فيه حجوم الدقائق الصغيرة للتربة الرمل والطين والغرين اذا  ةالتربنسجة  تعبر 

ونوعية  ةا كميوبذلك فان التربة تحمل خواصحجمها عن  كون من هذه الدقائق بغض النظران التربة تت

 (.1990ومن الخصائص النوعية هي ملمس التربة فيما اذا كانت خشنة او ناعمة )عودة, 

( ان امتصاص الفسفور عند زيادة اضافته كانت بسبب تيسره في التربة وهذه 1995كد راهي واخرون )أ

ى التربة ادى الى الزيادة ناتجة من خلال ذوبان السوبر فوسفات اما سماد اليوريا الذي تم اضافته ال

 زيادة جاهزية الفسفور فيها.

يضاف النيتروجين الى التربة عن طريق الاسمدة الحيوانية العضوية او المخلفات النباتية او انه يتحرر 

من المواد العضوية بسبب المعدنة والاحياء المجهرية ويفقد بطرق مختلفة منها امتصاصه عن طريق 

لكل هكتار  غمك 250الى 50المحاصيل من  قدر الكميات التي تمتصهاالنبات بشكل امونيوم ونترات وت

 (. 2005و آخرون,  Havlinفي السنة الواحدة )

في الترب الزراعية وهناك عوامل  غم. كغممل 3-0.3جدا وتقدر  ةالفسفور الذائبة في التربة قليل ان كمية

 (. 2005والزمن )العبدلي, pH  ةية ودرجسيوم وانواع المعدن الطينمختلفة تؤثر في تحولاته كوجود الكال
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% 78يعد النيتروجين الموجود في الهواء الجوي احد اهم مصادر النيتروجين الرئيسي للتربة اذ يمثل 

كسجين و % وزنا من الغلاف الجوي ولا يمكن للنباتات ان تستفيد منه الا اذا اتحد مع الا75حجما و

يتروجين الذائب بماء المطر فينتقل الى التربة بعد سقوط المطر في اثناء البرق اذ يشكل بذلك اكاسيد الن

واقل منه في المناطق  ةالرطب ةكيلوغرام لكل هكتار في المنطق 5-3عليها وتقدر تلك الكميات سنويا 

اما عن طريق الاحياء المجهرية او  ةتربال% من هذا النيتروجين يصل الى دقائق 70الجافه اذا ان 

 (.2011ابو نقطه والشاطر, عن طريق التثبيت )

 نمو وإنتاجية المحاصيلالنبات و في  NPK دور-2-7

مهما وضروريا في نمو النبات ولا يمكن لأي نبات ان يستمر في سير فعالياته  NPK سماد ديع  

الحيوية عند غياب احد هذه العناصر ولا يكمل دورة حياته الا عند توفرها ففي المراحل الاولى من نمو 

فانه يحتاج لعنصر الفسفور الضروري لتكوين مجموعه الجذري وانتشاره وهذا ما يساعد النبات النبات 

في الحصول على كافة العناصر الغذائية والماء من محيط الجذر اما عند المرحلة الثانية من حياة 

بجرعات الاستطالة وهذا ما يسبب حاجة النبات الى النيتروجين و  النبات فانه يمر في مرحلتي النمو

كبيرة لكي يستطيع ان يكون الساق والاوراق وفي المرحلة الثالثة من النمو فان النبات يحتاج الى تسميد 

البوتاسيوم لتكوين الازهار والبذور اذ انه يساعد في عمليات التلقيح والتزهير وتكوين البذرة والاخصاب 

 ,واخرون   Ball عا وزيادتها كما )وهذا ما يؤدي الى زيادة الانتاجية ويحسن من صفات البذور نو 

يعد النيتروجين من اهم العناصر الغذائية التي تنتمي الى مجموعة العناصر الكبرى التي .)2001

يحتاجها النبات في مرحلة البزوغ وصولا الى مرحلة الأزهار وامتلاء الحبوب اما نقصه فانه يسبب خللا 

صفرار الاوراق مما يؤدي الى تسريع شيخوخة الورقة في تكوين الخلية ونقصان نسب البروتين فيها وا

( ان التسميد 2001(. اشار عطية واخرون )Moraditochaee, 2012وانهاء دورة حياه النبات )
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بالنيتروجين يلعب دورا مهما في عملية انقسام الخلية اذ يزداد نشاطها المرستيمي ثم تتسع بعد ذلك 

نتاجها إو  فةالمادة الجا دةلتالي زياوبادة في كفاءة البناء الضوئي زيا المساحة السطحية للورقة كما يسبب

يدخل النيتروجين في بناء الاحماض الامينية والتي تشكل الهيكل الاساسي لبناء  .فيزداد النمو الخضري 

كوندريا والمايتو والهرمونات والفيتامينات  ATP ,NADPHالبروتين كما يدخل في بناء المركبات الطاقة 

(. وقد 2011ستيدات ويشترك  مع المغنيسيوم في تركيب جزيئة الكلوروفيل )ابو نقطة والشاطر, والبلا

الحبوب  لئم ةمن عنصر النيتروجين يتراكم في بداي 70%ان اكثر من  )  Jones (2011اشار 

نيتروجين الحبوب يأتي بسبب انتقاله من الاوراق والسيقان الى الحبة. ان عملية امتصاص  55و%

تروجين تمتاز بانها عملية بطيئة من قبل النبات وخاصة في مراحل النمو المبكرة اي البزوغ وتكوين الن

 Benin التفرعات اما على صعيد امتصاصه له فتبدأ من مرحلة الاستطالة الى مرحلة طرد السنابل )

حدة وعدم هو اضافته دفعة وا والتطايران احد اسباب فقد النيتروجين بالرشح  . )2012 ,واخرون 

% تفقد عن طريق 33تقسيمه الى مراحل اضافة بشكل دفعات لذا اشارت الدراسات الى ان نسبه 

اضافته دفعة واحدة وهذا ما دفع الباحثون الى التفكير في طريقة تجزئة الاضافة بالاعتماد على مراحل 

 .)2013 ,واخرون   Leta نمو النبات )

بة لتأثير مستويات مختلفة من النتروجين في بعض صفات في تجر  ( 2013 )والرومي  البدراني اشار

 ووزن  حبوبها وعدد السنابل عدد صفات أن  النمو والحاصل لتراكيب وراثية من محصول الحنطة

 160الى  0من  النتروجين مستوى  زيادة عند 34.48 و 37.66 و 50.23 بنسبة ازدادتحبة 1000

 .1-هكغم 

البايولوجي  حبة وحاصل الحبوب والحاصل 1000دة صفات وزن ( إلى زيا 2007توصل تاج الدين ) 

 35.33% إلى  32.39و  1 -طن ه 14.81و  1 -طن ه 4.80غم و  34.95ودليل الحصاد من 
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% عند زيادة مستوى الفسفور المضاف إلى  32.49و  1 -طن ه 16.86و  1 -طن ه 5.42غم و 

 .Pبالتتابع 1-ه كغم 100إلى  0حنطة الخبز من 

كغم يوريا  400( إلى أن إضافة النتروجين إلى نباتات الحنطة بالمستوى  2010الاركوازي )  أشار 

حبة  1000نسبة زيادة في وزن  إذ أعطت 1 -كغم سوبر فوسفات ه 240والفسفور بالمستوى  1 -ه

 100و  0% قياسا بمستوياتهما  91.39و  85.24% وحاصل الحبوب  59.77و  47.48بلغت 

، وأعطت معاملة التداخل بين  1 -كغم سوبر فوسفات ه 360و  120و  0و  1 -ه كغم يوريا 200و 

% بالمقارنة  326.77أعلى مستويين من النتروجين والفسفور نسبة زيادة في حاصل الحبوب بلغت 

 K 160كغم إلى حنطة الخبز  200أدى إضافة النتروجين والبوتاسيوم بالمستوى  مع عدم إضافتهما.

 53.56وعدد حبوب السنبلة  2سنبلة م  395.50لى إنتاج أعلى عدد من السنابل إ 1 -ه Nكغم + 

كما أنه أعطى أعلى  1 -طن ه 5.13غم وحاصل الحبوب  38.72حبة  1000ووزن  1 -حبة سنبلة

%  36.46ودليل الحصاد  1 -طن ه 14.08لوجي يو سم وللحاصل الب 11.75السنبلة  القيم لطول

 (. 2012م إضافتهما أو إضافة النتروجين والبوتاسيوم منفردين )اليساري ، بالمقارنة مع قيمها عند عد

ضمن التوازن  التسميد عملية توجيه نحو إيجابي فعل تعتبر بمثابة رد NPK بسماد الورقية ان التغذية 

 هذه من ما تيسر امتصاص من النبات كفاءة من تزيد فهي ومحيطها التربة في المعقول البيئي

   النتروجين  في فقده عن طريق الغسل والتطاير كما أو حيوياً  تمثيله قبل التربة محلول في العناصر

( Pholsen and Suksri  ,2001يعد .) يحتاجها التي الكبرى  الضرورية المغذيات أحد البوتاسيوم 

 شكل على وجوده هو للبوتاسيوم المميزة وان الصفة  الرئيس. الموجب الأيون ب تم تسميته إذ ، النبات

وآخرون,  Havlinعضوي للنبات ) مركب أي تركيب  في يدخل ولا داخل انسجة النبات حر   أيون  

2005 .) 



21 
 

( في تجربته على محصول الحنطة ان المستوى السمادي المضاف 2019وجد السعيدان )

(0.25(P,N + المعدني )0.75 (P,N قد حقق أعلى متوسط في صفة النتروجين في )النانوي )

% مقارنة مع باقي المستويات وبفارق معنوي عن مستوى التوصية للسماد النانوي 2.0993لغ الحبوب ب

 %.2.0140% نانوي ( الذي أعطى أقل متوسط للصفة بلغ N,P 100المضاف )

النانوي( في زيادة  NPK% 50معدني(+) 50% NPK) F4( تفوق المستوى 2020بين العبساوي )

 NPK% 75معدني ( + ) F3 (25 %NPKب وتفوق المستوى نسبة النتروجين والفسفور في الحبو 

 النانوي( في زيادة نسبة البوتاسيوم في الحبوب.

تسميد نانوي( في  1-غم لتر3% توصية معدنية + 100) T9( تفوق معاملة 2021) بين الحساني

عدد الاشطاء زيادة نسبة النتروجين و الفسفور والبوتاسيوم في النبات وزيادة صفة ارتفاع النبات وصفة 

 وصفة مساحة ورقة العلم وصفة الوزن الجاف وصفة عدد الحبوب في السنبلة وصفة الحاصل الحيوي 

في زيادة صفة تسميد نانوي(  1-غم لتر 1.5% توصية معدنية + 100)  T8تفوق معاملة كذلك  

 .طول السنبلة وصفة عدد السنابل وصفة حاصل الحبوب 
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      Material and Methods                                       المواد وطرائق العمل -3

                 التجربةتنفيذ موقع  -3-1

في محطة الابحاث  ة( في تربة مزيج2021-2020)نفذت تجربة حقلية خلال الموسم الزراعي الشتوي 

سماد ضافة إف دراسة تاثير بهد .بندر جامعة المثنى في حقل ال –الزراعة والتجارب الزراعية لكلية 

NPK  وإنتاجية ائية ونمويالكيمالخصوبية و التربة  في صفات الزيولايت  والمعدني ومستويات النانوي 

مستويات  ة( لتجربة تضمنت معاملاتها ثلاث22) صنف بحوث  .Triticum aestivum Lالحنطة 

 .والمعدني النانوي  NPKمن الزيولايت وست مستويات من 

 الأرض وعمليات الخدمةتهيئة -3-2

سم تقريبا ونعمت بواسطة 30حرثت الأرض بالمحراث المطرحي القلاب مرتين وبصورة متعامدة ولعمق 

ثم اخذت عينات التربة عشوائيا من الامشاط القرصية وسويت ثم فتحت فيها السواقي الرئيسية والفرعية 

لمجانستها وجففت هوائيا ونعمت  سم من مواقع مختلفة من الحقل ومن ثم مزجت جيدا 30-0العمق 

ملم ومن ثم اخذت منها عينة مركبة  2باستخدام مطرقة بولي اثلين ومررت من منخل قطر فتحاته 

 . (1رقم ) دوللغرض تقدير بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية للتربة الدراسة المبينة في الج

لحاجة بدءا من موعد الزراعة وحتى تضمنت ري كل وحدة تجريبية حسب ا إذعمليات خدمة المحصول 

 حسب الحاجة لذلك.تم رفع الادغال يدويا و موعد النضج و 
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 تصميم التجربة وتقسيم الحقل  -3-3

 -Splitالمنشقة ) ترتيب القطعتم تطبيق التجربة ب إعتماداً على طبيعة العوامل الداخلة في الدراسة 

plot- designباستعمال تصميم القطاعات العشوا )( ئية الكاملةR.C.B.Dبثلاث )إذ تمت مكررات ة ,

وبواقع  النانوي والمعدني في القطع الرئيسية والزيولايت بالقطع الثانوية NPKإضافة السماد المركب 

تم تقسيم الحقل الى الواح مساحتها  اذوحدة تجريبية 18تضمن كل قطاع  إذوحدة تجريبية،  54

سم بين كل خط واخر 20م وبمسافة 2وطول الخط  طو خط ثمانية ضم كل لوح على (2م 4=2×2)

سم صنعت للضبط المسافة بين الخطوط واله يدوية اخرى طول 20وذلك باستعمال اله يدوية طول 

ة وتركت اكتاف بين الوحدات يبيبين الخطوط واكتاف الوحدة التجر سم لغرض ضبط المسافة 10

ن ضمنها السواقي وتم زراعة الالواح ببذور م بين المكررات وم3فة سم ومسا 0.5التجريبية بمسافة 

 إذ (2012النشرة الأرشادية،( 1-ه كغم120تشرين الثاني بمعدل بذار  11( بتاريخ 22صنف بحوث )

بعدها تم ري الارض الرية الاولى و  غرام لكل خط 6بواقع  1-غم لوح 48ذار كل وحدة تجريبية تم ب

 .15/4/2021وحصدت بتاريخ  2020تشرين الثاني  12تاريخ ب
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 (: بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية للتربة قبل الزراعة1جدول )

 

  جامعة المثنى –كلية الزراعة  -مختبر كيمياء التربة*       

                           معاملات الدراسة : تضمنت التجربة دراسة عاملين:-3-4

 ةو هو على ثلاث ( Z بالرمز ويرمز لهمع التربة ) ضيف خلطاً الذي إ: الزيولايت-3-4-1

 مستويات:

 ( Z0) ون إضافة ورمز له بالرمز المستوى الأول معاملة  المقارنة بد -1

 ( Z1) ورمز له بالرمز حجما  2-م كغم  0.5 الثاني إضافة  مستوى ال -2

 (Z2 )  ورمز له بالرمز حجما  2-م كغم  1 الثالث إضافة  مستوى ال -3

 

 الصفة القيمة الوحدة

 1:1( pHدرجة تفاعل التربة ) 7.58 ــــــــــــــــــــ

 (ECeدرجه الايصالية الكهربائية ) 3.72 ديسي سمينز م-1

تربة  100 مللي مكافئ لكل  (CECكاتيونية )السعه التبادلية ال 10.20 

 المادة العضوية 10.50 غم كغم-1

 النتروجين الجاهز 29.00 ملغم كغم-1 تربة

 الفسفور الجاهز 11.30

 البوتاسيوم الجاهز 112.00

 CaCO3 297.00 غم كغم-1

0.91 CaSO4 

مفصولات  الرمل 33.40 %

 التربة
 الغرين 44.90

 الطين 21.60

(Loam) النسجة مزيجة 
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 والمعدني النانوي  NPK السماد المركب  -3-4-2

 ((F0بدون إضافة )المقارنة(  -1

 ( F1) نانوي  NPK 1-م هغ NPK +800 سماديةالتوصية من ال % 25مستوى   -2

 (F2(نانوي  NPK 1-م هغ NPK  +800سمادية التوصية من ال%  50  مستوى   -3

 (F3(نانوي  NPK 1-م هغ NPK  +800سماديةالتوصية من ال%  75 وى مست -4

 ((F4توصية سمادية ارضية فقط   -5

 (F5 (نانوي  NPK  1-م هغ 1600 توصية سمادية نانوية فقط  -6

 المعاملات  ضافةإطرق -3-5

من خلال معرفة طول وعرض  ضيف الزيولايت حجمياً إ :ضافة الزيولايت إطريقة -3-5-1

واضيف الزيولايت الى الالواح الوحدة التجريبية وعمق التربة وكثافتها وعمل صندوق يحمل هذه الابعاد  

 .بوع من الزراعةسم قبل اس20تم خلطه مع التربة على عمق  إذصة للزراعة وبالمستويات اعلاه المخص

 والمعدني  النانوي  NPK المركب ضافة السمادإطريقة  -3-5-2

تم اضافته رشا  إذ هالمخصصة للزراعة بالمستويات اعلاالنانوي الى الالواح  NPK سماد ضافةإتمت  

على النباتات وعلى دفعتين الاولى عند مرحلة التفرعات اما الدفعة الثانية فتم اضافتها عند مرحلة 

بالمستويات أعلاه حيث اضيف السماد الارضي فتم خلطة مع التربة قبل الزراعة  PKزهير اما الت

( قبل 21%P)TSPعلى هيئة سماد السوبر فوسفات الثلاثي  1-ه Pكغم 100الفوسفاتي بالمستوى 

على هيئة سماد كبريتات البوتاسيوم  1-ه Kكغم 100الزراعة كما اضيف السماد البوتاسي بالمستوى 

(24%K قبل الزراعة واضيف النتروجين بالمستوى )1-كغم ه150 ( 46على هيئة اليوريا%N)  علي(

 . على دفعتين في مرحلة التفرعات ومرحلة قبل طرد السنابل( 2014واخرون،
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 صفات النمو الخضري عند مرحلة التزهير-3-6

3-6-1- NPK في النبات عند مرحلة التزهير % 

 درجة 65عند درجة حرارة  بعد تجفيفها )الساق والاوراق(منة الجزء الخضري طحنت العينات النباتية المتض

 ونة بأستخداموبعد ذلك هضمت العينات المطح وبأستخدام المطحنة الكهربائية مئوية لحين ثبات الوزن 

 لى دورق حجمي ويكمل الحجم بالماءالمركزين وبعدها ينقل ايروكلوريك بحامض الكبريتيك وحامض ال

 وقدر منها :( Parson   ،1979و ( Gresser لطريقة   فقاً و المقطر 

 النتروجين )%( -1

وأخرون  Page وفقا لما جاء في Bremner حسب طريقة  كلدالالمايكرو قدر النتروجين باستخدام جهاز 

 .وتم حساب النسبة المئوية للنتروجين .(1982 )

 الفسفور)%( -2

جهاز المطياف الضوئي   ستعمالوبا حامض الاسكوربيكمولبيدات الامونيوم و  ستعمالقدر الفسفور بأ 

Spactrophotometer حسب طريقة  نانوميتر 882الموجي  بطولOlsenو Watanabeما ل وفقا

وبالاستعانة بمنحني الفسفور القياسي استخرج تركيز الفسفور ومن  (1982 )وأخرون   Pageجاء في 

 ثم قدرت نسبتة المئوية .

 البوتاسيوم)%( -3

 Page )يف كما ورد Prattحسب طريقة   Flam_photometerكيز البوتاسيوم باستخدام جهاز قدر تر 

 (.1982 ,واخرون 
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 إرتفاع النبات )سم( -3-6-2

لوحدة التجريبية عند النضج ا داخلبصورة عشوائية  تم قياس ارتفاع النبات لعشرة نباتات اختيرت 

 .واسطة شريط مدرجب السنبلة من دون السفا ةءا من مستوى سطح التربة الى نهايالفسيولوجي بد

  (:2العلم )سممساحة ورقة  -3-6-3

لكل وحدة تجريبية حسب من الخطوط الوسطى حسبت من معدل عشرة اوراق علم اختيرت بصورة عشوائية 

 المعادلة التالية:

(  0.95معامل التصحيح × اقصى عرض لها × )طول ورقة العلم  = (2سم) العلم مساحة ورقة

.(Thomas,1975)   

 الصفات الكيميائية في التربة -3-7

3-7-1-NPK  في التربة 

سم تقريبا )التربة الملاصقة للجذور ( 20-0اخذت عينات التربة من كل وحدة تجريبية من العمق        

% وبعد حصاد النباتات ثم مزجت العينات جيدا لمجانستها واخذ وزن 50في مرحلتي التزهير بنسبة 

 وبعدها تم تقدير :لغرض اجراء التحاليل  مناسب

وفقا لما جاء  Bremner حسب طريقة  كلدالالمايكرو قدر النتروجين باستخدام جهاز :  النتروجين-1

 . ( 1982واّخرون ,    Page) في

( وبعدها تم التقدير 1N: تم تقدير ايون البوتاسيوم باستخلاصة بمحلول خلات الأمونيوم )البوتاسيوم-2

 (.Black ,1965, وكما ورد في ) Flame-Photometerاللهب الضوئي  بجهاز

ثم   Olsen( كما ورد في طريقة  0.5N)  NaHCO3:تم استخلاص الفسفور باستعمال الفسفور-3

طور اللون بمولبيدات الأمونيوم وحامض الأسكوربيك وقدر بجهاز المطياف الضوئي على طول موجة 

 . ( 1982واّخرون ,    Pageد في )نانوميتر , وحسب ماور  882قدرة 
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 د مرحلة الحصادبعصفات الحاصل ومكوناته  -3-8

3-8-1- NPK % في الحبوب 

اخذت عينة حبوب من كل وحدة تجريبية وتم طحنها وتم هضم هذه العينة كل على حدة اذ اخذ مقدار      

 ( حسب3:1زين بنسبة )غم من كل عينة وهضمت باستعمال حامض الكبريتيك والبيروكلوريك المرك0.2

(Haynes  ،1980 وبعد اتمام عملية الهضم نقلت العينات الى دورق حجمي سعة )مل واكمل  50

 الحجم بالماء المقطر وبعدها تم تقدير :

( وكما وردت في 1970) Bremnerقدر بجهاز المايكروكلدال حسب طريقة  :النتروجين1-

(Page  ,1982و آخرون.) 

و  Pageوكما وردت في ) Spectrophotometerز المطياف الضوئي : قدر بجهاالفسفور2-

 (.1982آخرون, 

 (.Haynes  ،1980)وحسب ما وردت في   Flame photometerقدر بجهاز  البوتاسيوم:3-

 

تم حساب معدل طول عشر سنابل اختيرت عشوائيا من كل وحدة  طول السنبلة)سم(: -3-8-2

 تجريبية بأستخدام شريط مدرج.

كمتوسط لعشرة سنابل اختيرت عشوائيا  هتم تقدير  (:1-لسنبلة )حبة سنبلة في اعدد الحبوب  -3-8-3

من كل وحدة تجريبية بعد تفريط هذه السنابل يدويا وحساب  2م 0.8من الخطين الوسطين بمساحة 

 .في السنبلة عدد الحبوب 

الحبوب لكل  حاصلتم تقدير وزن الف حبة بصورة عشوائية من حبة )غم(: 1000وزن  -3-8-4

 .وعدت يدويا ثم وزنت بميزان حساس 2م 0.8 وحدة تجريبية بمساحة
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 0.8 بمساحة   قدر من حصاد خطين من الخطوط الوسطى:  (1-حاصل الحبوب )طن ه -3-8-5

ن كل وحدة تجريبية وبعد الدراس اليدوي للنباتات المحصودة وعزل القش وتنظيف الحبوب ثم م 2 م

  1-ه ثم حول الوزن على أساس طناس وزنت بميزان حس

وتم قياسه للنباتات عندما تم حصاد الخطين من الخطوط  :  (1-)طن ه حيوي الحاصل ال -3-8-6

  . 1-هـ طن قش( ثم تم تحويل الوزن الى + الوسطى اذ يمثل الوزن الكلي للمجموع الخضري)حبوب

 12.1لبرنامج الاحصائي حللت البيانات إحصائياً باستعمال ا التحليل الاحصائي : -3-9

Genestat   ( ثم قورنت المتوسطات الحسابية باستعمال اقل فرق معنوي ,(L.S.D  عند مستوى إحتمالية

 (.1980)الراوي وخلف الله ,   0.05
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 Results and discussion                             النتائج والمناقشة   -4

 تزهير % 50عند  الصفات الكيميائية -4-1

4-1-1- NPK  الجاهز في التربة  

 تربة( 1-كغم  Nالنتروجين الجاهز في التربة )ملغم  -4-1-1-1

 النانوي  NPK معنوي للزيولايت والسماد المركب وجود تأثير( 1بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

 .ة التزهيرعند مرحلفي التربة  النتروجينبينهما في صفة  تركيز  والتداخل والمعدني

في صفة تركيز  بمستويات مختلفةللإضافة الزيولايت ( وجود فروق معنوية 2نتائج جدول ) أظهرت

أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ   Z2. إذ أعطى المستوى التزهير فترة في التربة عند الجاهز النتروجين

معاملة طت ع المستويات الأخرى في حين أعوبفارق معنوي عن جمي تربة 1-كغم Nملغم 49.94

. قد تربة 1-كغم Nملغم 32.89أقل معدل لكمية النتروجين في التربة بلغ  Z0)بدون أضافة( المقارنة 

يعود سبب الزيادة في تركيز النتروجين للتركيب الكيميائي للزيولايت وكبر السعة التبادلية الكاتيونية مما 

هذا التفوق الى خصائص يرجع ربما يؤدي الى مسك اكبر عدد من ايونات الامونيوم والنترات .أو 

  الأمونيوم دمصاصللا قابل للمعدن النوعي السطح اذ انلخفض فقد ألامونيوم  معدن الزيولايت

وهذه  (2011واخرون,  Latip) او التطاير والغسل مع ماء الري  أمونيا شكلب انهفقد منع وبالتالي

 .(2018النتائج تتفق مع )عبد الحسن,

 NPKللإضافة مستويات مختلفة من السماد المركب  الى وجود تأثير  معنوي  (2جدول) أشارت نتائج 

أعلى متوسط لهذه  F4أعطى المستوى على قيم النتروجين الجاهز في التربة, إذ والمعدني النانوي 

وبفارق معنوي عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت تربة  1-كغم Nملغم 47.22الصفة بلغ 

-كغم  Nملغم  34.22أقل معدل لكمية النتروجين في التربة بلغ  F0)عدم أضافة( معاملة المقارنة 
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يؤدي مما المعدني  NPKيرجع السبب في زيادة تركيز النتروجين الى زيادة في مستويات تربة. قد 1

 في التربة وزيادة جاهزيتها وفعاليتها وتيسرها للنبات. الى وفرة العناصر

أعلى ( (Z2F4التوليفة  فقد سجلت الثنائي بين العاملين التداخل تأثير( 2أوضحت النتائج جدول)

التي سجلت اقل معدل  )Z0F0 (تربة, قياسا بمعاملة المقارنة 1-كغم   Nملغم  59.00متوسط بلغ 

تربة. قد يعود السبب في زيادة تركيز النتروجين  1-كغم   Nملغم  28.00لكمية النتروجين في التربة بلغ 

المركب ووفرتهما وان خلط معدن الزيولايت مع الأسمدة  NPKيت والسماد الزيولاالى دور تداخل 

الكيميائية يؤثر بشكل معنوي على محتوى التربة من الايونات وزيادة جاهزيتها بتأثير خصائص التبادل 

  .الكاتيوني والإمتزاز لمعدن الزيولايت

والتداخل بينهما في ات الزيولايت النانوي والمعدني ومستوي NPKتأثير إضافة سماد ( 2جدول )
 .تربة( عند مرحلة التزهير1-كغم N)ملغم  النتروجين الجاهز بالتربة  صفة تركيز

 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني  النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 28.00 30.33 32.00 34.00 36.67 36.33 32.89 

Z1 33.33 36.33 39.00 42.00 46.00 44.00 40.11 

Z2 41.33 47.00 49.00 50.00 59.00 53.33 49.94 

  44.56 47.22 42.00 40.00 37.89 34.22 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

1.52 0.94 1.88 
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 تربة ( 1-كغم  Pالفسفور الجاهز في التربة )ملغم  -4-1-1-2

 النانوي  NPK معنوي للزيولايت والسماد المركب وجود تأثير (1بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

 عند مرحلة التزهير.في التربة  الفسفوروالتداخل بينهما في صفة  تركيز والمعدني 

في صفة تركيز  بمستويات مختلفةللإضافة الزيولايت وجود فروق معنوية ( 3نتائج جدول ) أظهرت

أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ   Z2إذ أعطى المستوى  ر،التزهي فترة في التربة عند الجاهز الفسفور

معاملة وبفارق معنوي عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت  تربة 1-كغم Pملغم 21.38

 سبب. وأن 1-كغم Pملغم 12.27في التربة بلغ ل لكمية الفسفورأقل معد Z0)بدون أضافة( المقارنة 

الفسفور من قبل بلورات المعدن وبشكل متزامن ايونات عن الأفراج  قد يرجع الى اختلافتلك الفروقات 

،  بالترشيحوتقليل فقـــدها  هتجميع ايونات الفسفور داخل قنوات يسبب الزيولايتمع مستويات الإضافة إذ 

 Giuseppe Diوزيادة ذائبية الفسفور إلى محلول التربة عند الحاجة وبصورة تدريجية  ) وتحرره

 .(2018تائج تتفق مع )عبد الحسن,وهذه الن (2015وآخرون,

 NPKللإضافة مستويات مختلفة من السماد المركب  الى وجود تأثير  معنوي ( 3أشارت نتائج جدول) 

أعلى متوسط لهذه الصفة  F4أعطى المستوى الجاهز في التربة, إذ  على قيم الفسفوروالمعدني النانوي 

معاملة ع المستويات الأخرى في حين أعطت تربة وبفارق معنوي عن جمي 1-كغم Pملغم 19.17بلغ 

وقد .  تربة1-كغم  Nملغم  13.56في التربة بلغ  مية الفسفورأقل معدل لك F0المقارنة )عدم أضافة( 

رضياً إذ ان تأثير سماد اليوريا المضاف في المضاف أالمعدني  NPKتعود هذه الزيادة الى اثر سماد 

ها بعملية النترجة مما أدى الى خفض درجة تفاعل التربة وبالتالي التربة وتحرر ايونات الامونيوم وتأكسد

ومنها جاهزية عنصر الفسفور فتزيدها  تحرر ايون الهيدروجين الذي يؤثر في جاهزية العناصر الغذائية 

 (. 2000ربة والنبات )راهي و جبر, في الت
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 و   Z2F4 توليفتين )سجلت الفقد  الثنائي بين العاملين  تأثير التداخل (3أوضحت النتائج جدول )

5Z2F  )ملغم  323.7و  23.97 ابلغين اعلى متوسطP  ملة المقارنة قياسا بمعا تربة بالتتابع , 1-كغم 

) Z0F0 ( ملغم  310.1لكمية الفسفور الجاهز بلغ   التي سجلت اقل معدلP  وقد تربة.  1-كغم

 لتي ذكرت في مناقشة العوامل وهي منفردة.يرجع سبب تفوق التوليفات المذكورة أعلاه الى الأسباب ا

في  والتداخل بينهما نوي والمعدني ومستويات الزيولايت النا NPKضافة سماد تأثير إ( 3جدول )
 تربة( عند مرحلة التزهير1-كغم P)ملغم بالتربة  صفة تركيز الفسفور الجاهز

 

 

 

 

 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني  النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 10.13 10.93 12.47 12.50 14.37 13.20 12.27 

Z1 12.90 15.37 16.00 16.40 19.17 18.20 16.34 

Z2 17.63 20.20 21.13 21.60 23.97 23.73 21.38 

  18.38 19.17 16.83 16.53 15.50 13.56 المتوسط

L.S.D 
0.05 

Z F Z*F 

0.230 0.253 0.432 
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 تربة ( 1-كغم  Kالبوتاسيوم الجاهز في التربة )ملغم  -4-1-1-3

النانوي  NPK السماد المركبلزيولايت و وجود تأثير معنوي ل( 1نتائج التحليل الأحصائي ملحق ) بينت 

 .تربة عند مرحلة التزهيروالتداخل بينهما في صفة تركيز البوتاسيوم في الوالمعدني 

في صفة تركيز  بمستويات مختلفةللإضافة الزيولايت وجود فروق معنوية ( 4نتائج جدول )الأظهرت 

أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ   Z2التزهير. إذ أعطى المستوى  فترة في التربة عند الجاهز البوتاسيوم

معاملة وبفارق معنوي عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت  تربة 1-كغم Kملغم 131.17

, تربة 1-كغم Kملغم 103.00في التربة بلغ  ية البوتاسيومأقل معدل لكم Z0( )بدون أضافةالمقارنة 

الذي زاد من مقدرة التربة في حفظ الماء والمغذيات الزيولايت ربما يعود سبب هذه الزيادة الى استعمال 

وهذه  (Liu ,2008 وWulعن طريق التبادل الايوني والامتزاز وتحريرها وفقدها بشكل تدريجي  ) 

 . (2018ائج تتفق مع )عبد الحسن,النت

 NPKللإضافة مستويات مختلفة من السماد المركب  الى وجود تأثير  معنوي ( 4أشارت النتائج جدول )

أعلى متوسط لهذه  F5أعطى المستوى الجاهز في التربة, إذ  على قيم البوتاسيوموالمعدني النانوي 

عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت تربة وبفارق معنوي  1-كغم Kملغم 134.22الصفة بلغ 

 -كغم Kملغم  101.56في التربة بلغ  ية البوتاسيومأقل معدل لكم F0معاملة المقارنة )عدم أضافة( 

إدت الى زيادة كمية البوتاسيوم  NPKقد يرجع السبب الى زيادة إضافة مستويات السماد المركب   .ربةت1

 الجاهز في التربة .

( على   Z2F5تأثير التداخل الثنائي بين العاملين  فقد تفوقت توليفة )  (4دول )أوضحت النتائج ج 

تربة 1 -كغم Kملغم  175.00التوليفات الأخرى إذ اعطت اعلى معدل لتركيز البوتاسيوم في التربة بلغ 
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 80.00( التي أعطت أقل معدل لصفة تركيز البوتاسيوم في التربة  بلغ Z0F0قياسا بتوليفة المقارنة  )

 تربة.  1-كغم K ملغم

في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 4جدول )
 .حلة التزهيرتربة( عند مر 1-كغم Kبالتربة )ملغم  صفة تركيز البوتاسيوم الجاهز

 

 %50في النبات عند مرحلة التزهير    NPKتركيز -4-1-2

 النتروجين في النبات )%( -4-1-2-1

النانوي  NPK السماد المركبيولايت و للز  وجود تأثير معنوي   (2بينت نتائج التحليل الأحصائي ملحق )

 التزهير. تركيز النتروجين في النبات عند مرحلةوالتداخل بينهما في صفة والمعدني 

للإضافة الزيولايت بمستويات مختلفة على قيم النتروجين ( وجود فروق معنوية 5نتائج جدول )ال أظهرت

. إذ أعطى في النبات عند فترة التزهير، اذ أدت مستويات الزيولايت الى زيادة قيم النتروجين في النبات

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 80.00 105.33 106.33 106.67 110.33 109.33 103.00 

Z1 108.00 110.67 114.33 115.00 119.00 118.33 114.22 

Z2 116.67 120.00 122.00 123.33 130.00 175.00 131.17 

  134.22 119.78 115.00 114.22 112.00 101.56 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

1.076 1.191 2.033 
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جميع المستويات الأخرى في  وبفارق معنوي عن% 2.36أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ   Z2المستوى 

 .%1.90نبات بلغ ل معدل لكمية النتروجين في الأق Z0)بدون أضافة( معاملة المقارنة حين أعطت 

يعود السبب في ذلك هو زيادة جاهزية وتركيز النتروجين ناتج من زيادة التهوية نتيجة لتحسين بناء قد 

سر الماء مما أدى الى اتاحة فرصة اكبر لجذور التربة بواسطة الزيولايت والذي نتج عنه زيادة في تي

 النباتات بالتغلغل اكثر داخل التربة وبالتالي قدر اكبر من الرطوبة للنبات اتفقت مع ماتوصل اليه

Zheng ( و 2018واخرون ) ,(.2019)حسين 

دني والمعالنانوي  NPKمستويات مختلفة من السماد المركب إضافة أن الى  (5أشارت النتائج جدول )

الى زيادة  NPKعلى قيم النتروجين في النبات ,اذ أدت زيادة مستويات السماد المركب تأثير معنوي له 

% وبفارق معنوي 2.44أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  F5أعطى المستوى إذ قيم النتروجين في النبات 

ية معدل لكم أقل F0معاملة المقارنة )عدم أضافة( عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت 

النانوي في   NPKالى دور السماد المركب  السبب وقد يرجع. %1.75النتروجين في النبات بلغ 

كفاءة عالية في امتصاص المغذيات من  لحيوية وبناء مجموع خضري وجذري ذيتنشيط العمليات ا

وهذا بدورة  النبات خلال التغذية الورقية بالسماد النانوي مع زيادة امتصاص النتروجين وتمثيله من قبل

شجع نمو المجموع الخضري والجذري وجعلهما أكثر كفاءه في امتصاص الماء والمغذيات وبالتالي 

شجع النشاط المرستيمي الامر الذي ساعد النبات في تحقيق فائدة اكبر من استغلال الطاقة الضوئية 

ضوئي ومن ثم حصول زيادة في وتحسين قدرة النبات على زيادة كفاءة الأجزاء الخضرية بالتمثيل ال

هذا التفوق  ربما يعودو ( , 2019)السعيدان،وتتفق هذه النتائج مع  العناصر الممتصة ومنها النتروجين

الى دور البوتاسيوم على تحفيز زيادة كفاءة الأسمدة النتروجينية المضافة أو الموجودة اصلا في التربة 

ذه هو ن, إلى بروتي لال امتصاص النتروجين وتحويله خ اذ يزيد قدرة التربة في مساعدة النبات من

 .(Kock and Mengel ,1978)النتائج تتفق مع ما ذكره
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( اعلى متوسط Z2F5( تأثير التداخل الثنائي بين العاملين فقد سجلت توليفة )5أوضحت النتائج جدول )

. ربما يعود % 1.00غ صفة بلهذه ال( اقل متوسط لZ0F0, بينما اعطت توليفة المقارنة )% 3.00بلغ 

في زياده محتوى النتروجين في النبات الى النانوي  NPK المتداخل للزيولايت و ير المعنوي سبب  التأث

أثر تجزئة السماد وهذه النتيجة تؤكد داخل النبات  ةدور المغذيات المتداخل في تحفيز العمليات الحيوي

المختلفة وزيادة نموه الخضري  بات وتشكيل اعضائهع مراحل نمو النفي أوقات تتزامن م النانوي واضافته

 .العام ثم زيادة تركيز النتروجين فيه 

في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 5جدول )

 )%( عند مرحلة التزهير صفة تركيز النتروجين في النبات

مستويات 

 الزيولايت

 والمعدني  النانوي  NPKمركب مستويات السماد ال
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 1.00 1.97 2.03 2.05 2.22 2.14 1.90 

Z1 2.06 2.13 2.15 2.16 2.19 2.19 2.15 

Z2 2.18 2.22 2.23 2.26 2.29 3.00 2.36 

  2.44 2.23 2.16 2.14 2.11 1.75 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.027 0.023 0.041 
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 الفسفور في النبات )%( -4-1-2-2

 النانوي  NPK معنوي للزيولايت والسماد المركب وجود تأثير( 2بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

  مرحلة التزهير.عند  النباتفي  الفسفوروالتداخل بينهما في صفة  تركيز والمعدني 

بمستويات مختلفة على قيم الفسفور  للإضافة الزيولايت( وجود فروق معنوية 6نتائج جدول )ال أظهرت

. إذ أعطى في النبات عند فترة التزهير، اذ أدت مستويات الزيولايت الى زيادة قيم الفسفور في النبات

وبفارق معنوي عن جميع المستويات الأخرى في % 0.44أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ   Z2المستوى 

قد و . %0.26نبات بلغ في ال معدل لكمية الفسفورل أق Z0)بدون أضافة( معاملة المقارنة حين أعطت 

مما  يزيد امتصاص  وتوفير النتروجين تعود هذه الزيادة الى اثر الزيولايت في جعل المغذيات جاهزة 

لول الفسفور وهذا ما يؤدي الى ارتفاع معدلاته في النبات , إذ ان امتصاص الفسفور تزيد نسبته في مح

 .(2019وتتفق هذه النتائج مع )حسين , التربة التي تحتوي النتروجين

والمعدني النانوي  NPKمستويات مختلفة من السماد المركب إضافة أن الى  (6أشارت النتائج جدول )

الى زيادة  NPKعلى قيم الفسفور في النبات ,اذ أدت زيادة مستويات السماد المركب  تأثير معنوي له 

% وبفارق معنوي 0.42أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  F4أعطى المستوى إذ , قيم الفسفور في النبات 

ية أقل معدل لكم F0معاملة المقارنة )عدم أضافة( عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت 

قد يرجع السبب الى زيادة تركيز الفسفور الجاهز في التربة عند فترة  %0.29في النبات بلغ الفسفور 

 ( وهذا مما أدى الى زيادة تركيز الفسفور في النبات .3التزهير جدول )

بمتوسط )  Z2F4 (( تأثير التداخل الثنائي بين العاملين إذ تفوقت التوليفة6أوضحت النتائج جدول )

التي سجلت اقل  ) (Z0F0 ة المقارنةبمعامل قياسا توليفات وبفارق معنوي عن جميع ال  %0.49بلغ 



39 
 

% . وقد يرجع سبب تفوق التوليفة المذكورة أعلاه الى الأسباب التي  0.18بلغ لهذه الصفة متوسط 

 ذكرت في مناقشة العوامل وهي منفردة.

في  نهماالنانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بي NPKضافة سماد تأثير إ( 6جدول )
 صفة تركيز الفسفور في النبات )%( عند مرحلة التزهير.

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني  النانوي  NPK السماد المركب مستويات
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 0.18 0.20 0.23 0.28 0.34 0.31 0.26 

Z1 0.29 0.36 0.37 0.37 0.42 0.41 0.37 

Z2 0.39 0.43 0.44 0.45 0.49 0.46 0.44 

  0.39 0.42 0.36 0.34 0.33 0.29 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.010 0.007 0.014 

 

 البوتاسيوم في النبات )%( -4-1-2-3

النانوي  NPKتأثير معنوي للزيولايت والسماد المركب  وجود( 2نتائج التحليل الأحصائي ملحق ) بينت 

 .عند مرحلة التزهير نباتالبوتاسيوم في ال والتداخل بينهما في صفة تركيزوالمعدني 

للإضافة الزيولايت بمستويات مختلفة على قيم البوتاسيوم ( وجود فروق معنوية 7نتائج جدول )ال أظهرت 

إذ  ,في النبات عند فترة التزهير، اذ أدت زيادة مستويات الزيولايت الى زيادة قيم البوتاسيوم في النبات 

وبفارق معنوي عن جميع المستويات % 2.87توسط لهذه الصفة بلغ أعلى م  Z2أعطى المستوى 
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نبات بلغ في ال ل معدل لكمية البوتاسيومأق Z0)بدون أضافة( معاملة المقارنة الأخرى في حين أعطت 

الخصائص الفيزيائية للتربة ورفع  حسينسبب هذا التفوق لدور الزيولايت في ت وقد يعزى  .2.58%

وعدم تعرضها ، ومسك العناصر الغذائية ، وجعله بصورة جاهزة للنبات ،  مسك الماء قابليتها على

 (.2018( وتتفق هذه النتائج مع عبد الحسن,) 2012 وآخرون   (Bozorgi للرشح

والمعدني النانوي  NPKمستويات مختلفة من السماد المركب إضافة أن الى  (7أشارت النتائج جدول )

أعلى    F4   و F3أعطى المستويان إذ  اسيوم في النبات ,على قيم البوت تأثير معنوي كان له 

وبفارق معنوي عن جميع المستويات الأخرى بالتتابع % 2.82و  2.79ت لهذه الصفة بلغ ات متوسطال

. %2.58 في النبات بلغ ية البوتاسيومأقل معدل لكم F0معاملة المقارنة )عدم أضافة( في حين أعطت 

 وبذلك النبات الىوالمتيسرة  ةالمجهز  ةالكمي ةزيادفي NPK  المركب سمادال ةضافإ الى السبب قد يعود

 وكذلك ةالخضري المجاميعة وزياد الضوئي التمثيل ةزياد في النيتروجين اثر عن فضلاً  اتالمغذي توفر

 في ةالمتجمع البوتاسيوم ةكمي زياده في ساهمت كلها وهذه الجذري  مجموعال ةزياد في الفسفور دور

 .(2021)الحساني، هذه النتائج تتفق ماتوصل الية و  النبات

 (( وZ2F3( تأثير التداخل الثنائي بين العاملين فقد اعطت التوليفتين )7أوضحت النتائج جدول ) 

Z2F4المقارنة , في حين سجلت توليفة%  بالتتابع 3.00 و3.00 لصفة بلغ ا لهذه ( اعلى متوسطين 

(Z0F0اقل متوسط ل )وقد يرجع سبب تفوق التوليفات المذكورة أعلاه الى  % , 2.33صفة بلغ هذه ال

 الأسباب التي ذكرت في مناقشة العوامل وهي منفردة.
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في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 7جدول )
 صفة تركيز البوتاسيوم في النبات )%( عند مرحلة التزهير.

مستويات 
ولايتالزي  

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 2.33 2.57 2.61 2.62 2.68 2.66 2.58 

Z1 2.64 2.70 2.73 2.75 2.78 2.76 2.73 

Z2 2.76 2.79 2.82 3.00 3.00 2.85 2.87 

  2.75 2.82 2.79 2.72 2.69 2.58 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.037 0.037 0.064 

 

 صفات النمو الخضري  -4-2

 (2مساحة ورقة العلم )سم -4-2-1

  مساحة ورقة العلممعنوي للزيولايت في صفة  تأثير  ( وجود3بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

 فقد كان تأثيرهما في الصفة غير معنوي.بينهما والتداخل النانوي والمعدني  NPK  اما السماد المركب

ضافة الزيولايت أثر تأثيرا معنويا في صفة مساحة ورقة العلم إذ تفوق ( أن إ8أظهرت النتائج جدول )

جميع  عن بفارق معنوي و  2سم 075.8لصفة مساحة ورقة العلم بلغ  اً محققا متوسط Z2المستوى 

مساحة  صفةهذه الأقل متوسط ل Z0معاملة المقارنة )بدون أضافة(  تفي حين سجل الاخرى  المستويات

 ةلدور  الاوراق منطقة تنمية فيسبب هذا التفوق الى اثر الزيولايت  رجعيقد و  .54.90ورقة العلم بلغ 
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 على تحفز أو والفسلجية الحيوية العمليات من الكثير في والمغذيات لانها تساهم  الماء مسك في

 بوتركي واستطالتها الخلايا انقسام تحفيز أو النبات داخل الغذاء بتصنيع علاقة لها والتي بها القيام

و  Mackerron) ةالورقي والمساحة الخضري  النمو زيادة إلى تؤدي التي الغشاء الخلوي 

Jefferies,1993 )هذه النتائج تتفق و  الصفة هذه زيادة في ايجابية بصورة أثر مما الضوئي والتمثيل

 (.2019مع )حسين, 

 NPKضافة مستويات السماد المركب نوية عند إعدم وجود فروق معالى ( 8وتشير معطيات الجدول )

 .وعند التداخل بين العاملين  والمعدني النانوي 

في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 8جدول )

 (2صفة مساحة ورقة العلم )سم

 

 

مستويات 

 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 28.10 51.40 69.80 53.30 69.30 57.80 54.90 

Z1 56.30 64.80 66.70 66.80 69.40 68.30 65.40 

Z2 65.10 69.30 71.90 71.00 100.00 77.80 75.80 

  68.00 79.60 63.70 69.40 61.80 49.90 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

14.80 N.S N.S 
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 أرتفاع النبات )سم( -4-2-2

ضافة مستويات الزيولايت و عدم وجود فروق معنوية عند إالى ( 3( ملحق )9تشير معطيات الجدول )

 .وعند التداخل بين العاملين  والمعدني  النانوي  NPKمستويات السماد المركب 

في  تداخل بينهماالنانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  وال NPKضافة سماد تأثير إ( 9جدول )
 صفة أرتفاع النبات )سم(

 

 

 

 

 

 

 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 85.37 88.23 90.83 90.63 92.87 91.50 89.91 

Z1 90.50 92.57 94.03 94.63 96.03 95.03 93.80 

Z2 93.93 96.17 97.33 98.27 99.70 98.70 97.35 

  95.08 96.20 94.51 94.07 92.32 89.93 المتوسط

L.S.D 0.05 
F Z Z*F 

N.S N.S N.S 
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 مرحلة الحصاد الصفات الكيميائية بعد -4-3

4-3-1- NPK .الجاهز في التربة 

  تربة ( 1-كغم  Nفي التربة )ملغم  الجاهز النتروجين -4-3-1-1

النانوي  NPKللزيولايت والسماد المركب وجود تأثير معنوي  (1لحق )بينت نتائج التحليل الاحصائي م

 .الحصاد  مرحلة بعد والتداخل بينهما في صفة  تركيز النتروجين في التربةوالمعدني 

النتروجين الجاهز في  لزيولايت بمستويات مختلفة على تركيزتأثير إضافة ا (10نتائج جدول )أظهرت 

النتروجين  لايت إلى وجود فروق معنوية في تركيزالزيو مستويات زيادة التربة بعد الحصاد, إذ أدت 

تربة وبفارق  1-كغم Nملغم   46.61أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  Z2إذ أعطى المستوى الجاهز. 

ل متوسط لهذة الصفة بلغ أق Z0معنوي عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت معاملة المقارنة 

استخدام  في تحسينهذا التفوق الى خصائص الزيولايت  وديعقد و ربة . ت 1-كغم Nملغم  27.72

, واخرون  Polatويزيد امدصاص النتروجين ) NH4و NO3العناصر الغذائية وبالذات  العناصر

النتروجين  انفي التربة ويقلل من فقـــدبصورة بطيئة الأمونيوم  اضافة الى ان المعدن يحرر( 2004

    ن عملية عكس النترجةعلى الحد م لقابلية الزيولايتير الامونيا وخفض تطا بالغسل والرشح

(Manolov ,2000مع تقليل تطاير الامونيا من اليوريا عند خلط السماد مع الزيولايت اذ ان ) 

القيم في التربة المضاف اليها الزيولايت  عالينيكية الأساسية للمحافظة على النتروجين  الجاهز االميك

من الغسل مع ماء الري أو لى ادمصاص الأمونيوم على سطوح الزيولايت والمحافظة عليه إ رجعقـــد ي

. (2018، كبا وآخرون )لنتائج مع وتتفق هذه ا (2018، عبد الحسن ) (2011واخرون ) Latip التطاير

 يتالزيولا معدنح اسط على للامونيوم الايوني التبادل لعملية نتيجة زيادة النتروجين ببس يكون  قد أو

 (.2011وآخرون,  (Ippolito مع يتفق وهذا
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 النانوي   NPKستويات مختلفة من السماد المركب مإضافة  أنالى ( 10ول)كما أشارت نتائج جد

النتروجين الجاهز في التربة بعد الحصاد, إذ أدت زيادة  كان له تأثير معنوي على تركيز والمعدني 

أعلى  F4إذ أعطى المستوى  ركيز النتروجين في التربة,ت الى زيادة في NPKمستويات السماد المركب 

وبفارق معنوي عن جميع المستويات الأخرى في  تربة 1-كغم  Nملغم  43.89متوسط لهذه الصفة بلغ 

قد يعود . تربة 1-كغم  Nملغم  30.11أقل متوسط لهذه الصفة بلغ  F0حين أعطت معاملة المقارنة 

 NPKلجاهز في التربة الى زيادة إضافة مستويات السماد المركب سبب الزيادة في تركيز النتروجين ا

 المعدني مما يؤدي الى وفرة العناصر في التربة وزيادة جاهزيتها وفعاليتها وتيسرها في التربة .

اعلى   Z2F4 توليفةفقد سجلت ال الثنائي بين العاملين تأثير التداخل( 10أوضحت النتائج جدول )

 بمعاملة اً قياس%  151.43تربة  وبنسبة زيادة بلغت  1-كغم  N ملغم  57.00بلغ  لهذه الصفة معدل

وقد يرجع  . تربة 1-كغم  Nملغم  22.67بلغ صفة عدل لهذه الالتي اعطت اقل م Z0F0  المقارنة

 سبب تفوق التوليفة المذكورة أعلاه الى الأسباب التي ذكرت في مناقشة العوامل وهي منفردة.
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في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد إ تأثير( 10جدول )
 .مرحلة الحصاد تربة( بعد1-كغم N )ملغم  صفة تركيز النتروجين الجاهز في التربة

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 22.67 26.33 26.67 27.67 32.00 31.00 27.72 

Z1 31.33 35.00 35.67 36.33 42.67 40.00 36.83 

Z2 36.33 43.33 45.00 48.67 57.00 49.33 46.61 

  40.11 43.89 37.56 35.78 34.89 30.11 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

1.234 1.006 1.833 

 

 تربة ( 1- كغم Pالفسفور الجاهز في التربة )ملغم -4-3-1-2

السماد المركب التأثير المعنوي لمعاملات الزيولايت و وجود ( 1بينت نتائج التحليل الأحصائي ملحق )  

NPK  مرحلة الحصاد.د بع والتداخل بينهما في صفة تركيز الفسفور في التربة والمعدني النانوي 

 سفور في التربة بعد الحصاد ز الف( وجود فروق معنوية للزيولايت في صفة تركي11أظهرت نتائج جدول )

إذ أعطى المستوى الفسفور في التربة,  ختلفة من الزيولايت إلى زيادة تركيزإذ أدت أضافة مستويات م

Z2  ملغم   19.64أعلى متوسط لهذه الصفة بلغP تربة وبفارق معنوي عن جميع المستويات  1-كغم

. تربة 1-كغم Pملغم  7.66الصفة بلغ  أقل متوسط لهذه Z0الأخرى في حين أعطت معاملة المقارنة 

ويمكن ارجاع السبب الى ارتفاع المحتوى الرطوبي في التربة نتيجة للاضافة الزيولايت وذلك لقدرة 
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روف الملائمة الفراغي وهذا يؤدي الى  تحسين الظالزيولايت على الاحتفاظ بالرطوبة داخل  بناءه 

ثباتية التجمعات والمساحة السطحية العالية وهذا بدوره   ضافة الىات الدقيقة بالالازدياد نشاط الكائن

 ( .2019تتفق مع )حسين,النتائج سبب ارتفاع محتوى الفسفور الجاهز في التربة وهذه 

أثر تأثيرا معنويا على والمعدني النانوي   NPKضافة السماد المركب ( أن إ11نتائج جدول )الأشارت 

وسط لهذه الصفة بلغ أعلى مت F4أعطى المستوى لحصاد, إذ قيم الفسفور الجاهز في التربة بعد ا

وبفارق معنوي عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت معاملة  تربة 1-كغم  P ملغم 17.88

ان الى يرجع السبب قد و  . تربة 1-كغم  Pملغم  9.61أقل متوسط لهذه الصفة بلغ  F0المقارنة 

بسبب تيسره في التربة وهذه الزيادة ناتجة من خلال ذوبان امتصاص الفسفور عند زيادة اضافته كانت 

السوبر فوسفات اما سماد اليوريا الذي تم اضافته الى التربة ادى الى زيادة جاهزية الفسفور )راهي 

 .(1995 ,واخرون 

( إذ سجلت Z2F4( تأثير التداخل الثنائي بين العاملين فقد تفوقت توليفة )11) أوضحت النتائج جدول

( أقل متوسط Z0F0تربة , بينما أعطت توليفة المقارنة ) 1-كغم Pملغم  727.6متوسط بلغ  اعلى

. وقد يرجع سبب تفوق التوليفة المذكورة تربة 1-كغم Pملغم  5.00ركيز الفسفور في التربة بلغ لصفة ت

 أعلاه الى الأسباب التي ذكرت في مناقشة العوامل وهي منفردة.
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في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKة سماد ضافتأثير إ( 11جدول )
 .د مرحلة الحصادتربة( بع1-كغم P)ملغم   التربةفي ور الجاهز صفة تركيز الفسف

 

 تربة ( 1-كغم  Kالبوتاسيوم الجاهز في التربة )ملغم -4-3-1-3

 النانوي   NPKمعنوي للزيولايت والسماد المركب وجود تأثير( 1ائج التحليل الاحصائي ملحق )بينت نت

 .مرحلة الحصاد بعد في التربة البوتاسيوموالتداخل بينهما في صفة  تركيز والمعدني 

بعد في التربة  البوتاسيوم( وجود فروق معنوية للزيولايت في صفة تركيز 12نتائج جدول رقم ) أظهرت

في التربة,  الجاهز البوتاسيوم  ختلفة من الزيولايت إلى زيادة تركيزصاد, إذ أدت أضافة مستويات مالح

تربة وبفارق معنوي  1-كغم Kملغم   112.28أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  Z2إذ أعطى المستوى , 

 93.78لغ الصفة ب أقل متوسط لهذه Z0عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت معاملة المقارنة 

هذا التفوق الى خصائص معدن الزيولايت في زيادة محتوى التربة من  رجعيقد و  .تربة 1-كغم Kملغم 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPK مستويات السماد المركب
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 5.00 7.40 7.53 8.10 9.33 8.57 7.66 

Z1 9.47 10.37 11.20 13.43 16.63 14.60 12.62 

Z2 14.37 17.17 18.67 19.00 27.67 20.97 19.64 

  14.71 17.88 13.51 12.47 11.64 9.61 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.318 0.438 0.727 
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بالاضافة الى دوره العالي للكاتيونات الموجبة،  و امتزازهالبوتاسيوم لتميزه بسعة التبادل الكاتيوني العالية 

-María)وهذه النتائج تتفق مع بة و تجهيزها بشكل دفعات متتالية  الى التر  في خزن  الاسمدة

Ramírez  ,2011وآخرون ). 

 أثر تأثيرا معنويا على والمعدني النانوي   NPK( أن أضافة السماد المركب 12أشارت نتائج جدول )

أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  F4أعطى المستوى تركيز البوتاسيوم الجاهز في التربة بعد الحصاد, إذ 

وبفارق معنوي عن جميع المستويات الأخرى في حين أعطت معاملة  تربة 1-كغم  K ملغم 107.67

كغم  Kملغم   97.67)بدون أضافة( أقل معدل لتركيز البوتاسيوم الجاهز في التربة بلغ  F0المقارنة 
 .تربة  1-

اعلى  )  (Z2F4  التوليفةفقد سجلت  بين العاملين  تأثير التداخل (12أوضحت النتائج جدول ) 

 Kملغم  117.00بمتوسط بلغ  (Z2F5تلتها التوليفة ) ,تربة  1-كغم  Kملغم  118.00بلغ متوسط 

 قياساً  Z2F5و  Z2F4  % بالتتابع للتوليفتين 30.98و  0932.تربة وبنسبة زيادة بلغت  1-كغم 

 تربة. 1-كغم  Kملغم  89.33بلغ  صفة لهذه ال التي اعطت اقل متوسط ) Z0F0(  المقارنة بمعاملة
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في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 12جدول )
 مرحلة الحصاد. تربة( بعد1-كغم K)ملغم  صفة تركيز البوتاسيوم الجاهز بالتربة 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي   NPK السماد المركب مستويات
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 89.33 92.67 93.33 93.67 97.67 96.00 93.78 

Z1 98.33 100.00 103.00 103.33 107.33 104.67 102.78 

Z2 105.33 109.33 110.33 113.67 118.00 117.00 112.28 

  105.89 107.67 103.56 102.22 100.67 97.67 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

1.812 1.410 2.604 

 

 غم تربة ( 100التبادلية الكاتيونية )مللي مكافئ لكل  السعة -4-3-1-4

 NPK والسماد المركب لزيولايت لالتأثير المعنوي  وجود( 3نتائج التحليل الأحصائي ملحق ) بينت

غم  100مللي مكافئ لكل السعة التبادلية الكاتيونية لتربة ) والتداخل بينهما في صفةوالمعدني النانوي 

 صاد.مرحلة الح تربة ( بعد

يونية للتربة بعد السعة التبادلية الكات( وجود فروق معنوية للزيولايت في صفة 13نتائج جدول ) أظهرت

غم  100مللي مكافئ لكل  12.40أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  Z2 الحصاد, إذ أعطى المستوى 

 صفةهذه الل  المقارنة أقل متوسطأعطى مستوى  حين وبفارق معنوي عن جميع المستويات في تربة 

هذا التفوق الى ان الزيولايت يمتلك سعة  بقد يكون سبغم تربة ,  100مللي مكافئ لكل  10.53بلغ 

تبادلية كاتيونية عالية بسبب البنية الهيكلية السليكاتية المميزة والتي تمنحها تجاويف مفتوحة على شكل 
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وم وغيرها وتكون هذه الكاتيونات على قنوات ممتلئة بالمياه وكاتيونات مختلفة مثل الصوديوم والكالسي

قد يرجع السبب في أرتفاع قيم السعة التبادلية و  ( 2015, واخرون  غايرلي(قابلة للتبادل بالاغل

لى رفع قيمها في التربة لانه يعمل لتي أدت إالكاتيونية للتربة بسبب السعة التبادلية العالية للزيولايت وا

التبادلية وتغير قيم السعة التبادلية المرتبطة بالشحنات الموجودة على  على زيادة المجموع العام للمواقع

الاسطح الداخلية والخارجية لبلورات الزيولايت  فضلا عن كثافة هذه الشحنات على السطح النوعي 

 .(2018للزيولايت وتتفق هذه النتيجة مع )عبد الحسن,

على قيم السعة التبادلية والمعدني لنانوي ا  NPK( أن تأثير السماد المركب 13شارت نتائج جدول )أ

 11.89أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  F4أعطى المستوى الكاتيونية للتربة بعد الحصاد كان معنويا , إذ 

معاملة المقارنة  المستويات في حين أعطت جميع وبفارق معنوي عن غم تربة 100مللي مكافئ لكل 

F0 غم تربة 100ي مكافئ لكل ملل 10.68هذه الصفة بلغ أقل متوسط ل. 

(  اعلى  Z2F3تأثير التداخل الثنائي بين العاملين فقد سجلت التوليفة ) (13أوضحت النتائج جدول )

( اقل Z0F0بينما اعطت توليفة المقارنة )غم تربة  100مللي مكافئ لكل  13.17 متوسط لصفة بلغ 

 غم تربة.  100مللي مكافئ لكل  9.00بلغ السعة التبادلية الكاتيونية للتربة  متوسط لصفة 
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في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 13جدول)
 مرحلة الحصاد . غم تربة ( بعد 100)مللي مكافئ لكل  CECالسعة التبادلية للتربة 

مستويات 
 الزيولايت

 يوالمعدن النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 9.00 10.83 10.63 10.83 11.03 10.87 10.53 

Z1 11.30 11.33 11.43 11.43 11.67 11.53 11.45 

Z2 11.73 12.20 12.03 13.17 12.97 12.30 12.40 

  11.57 11.89 11.81 11.37 11.46 10.68 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.115 0.116 0.202 

 
 

 د مرحلة الحصاد )%(في الحبوب بع NPKتركيز -4-3-2

 النتروجين في الحبوب )%( -4-3-2-1

 لنانوي ا NPKوالسماد المركب  زيولايتللمعنوي وجود تأثير ( 2بينت نتائج التحليل الأحصائي ملحق )  

 .في الحبوبوالتداخل بينهما في صفة تركيز النتروجين  والمعدني

ويات ضافة مستى الحبوب من النتروجين مع زيادة إ( زيادة معنوية في محتو 14أظهرت النتائج جدول )  

وبفارق معنوي عن جميع %  2.36 بلغ  أعلى متوسط لهذه الصفة Z2 الزيولايت إذ سجل المستوى 

ويمكن ارجاع . %  2.13بلغ  لهذه الصفة أقل متوسط Z0مستوى المقارنة المستويات في حين سجل 

 السبب يكون  المغذيات  وقدصائص معدن الزيولايت في زيادة محتوى التربة من هذا التفوق الى خ سبب



53 
 

 الجذور كفاءة يرفع ما الزيولايت ضافةإ بسب التربة في النتروجين جاهزية وتركيز زيادة هو ذلك في

 أخرى  جهة ومن,  النبات وبخاصة الحبوب في تركيزه زيادة ثم النتروجين من كمية اكبر على تمثيل

 لتحسين نتيجة التهوية زيادة من ناتج يكون  قد يدخل فيها التي المعاملات في نسبة النتروجين فاعارت فان

 أكبر فرصة إتاحة إلى أدى مما,  الماء تيسر في زيادة عنه نتج والذي الزيولايت التربة بواسطة بناء

و كذلك   للنبات بةالرطو  من اكبر قدر تأمين وبالتالي التربة داخل أكثر بالتغلغل لجذور النباتات

 .( 2018 واخرون,   Zheng)وتتفق هذه النتائج مع المغذيات 

 NPKلى فروق معنوية لتأثير زيادة مستويات السماد المركب ( إ14كما أشارت النتائج جدول )  

لهذه  متوسطأعلى   F4 يز النتروجين في الحبوب , إذ سجل المستوى ترك في زيادة والمعدني النانوي 

التي سجلت  F0معاملة المقارنة ب  قياساً وبفارق معنوي عن جميع المستويات %  2.31 غبل الصفة 

قد يعود السبب الى زيادة تركيز النتروجين في التربة عند %.  2.19اقل متوسط لهذه الصفة بلغ 

أدى  ا( وهذا مم5النتروجين في النبات خلال التزهير جدول )( وكذلك زيادة تركيز 2التزهير جدول )

 (.2020وهذه النتائج تتفق مع ماتوصل اليه )العبساوي , لى زيادة تركيز النتروجين في الحبوب .ا

 ( Z2F4توليفة )ال لثنائي  بين العاملين فقد سجلت ( تأثير التداخل ا14أوضحت النتائج جدول )  

لهذه ط ( اقل متوس Z0F0 في حين سجلت توليفة المقارنة) , %2.44بلغ  لهذه الصفة  اعلى متوسط

وقد يرجع سبب تفوق التوليفة المذكورة أعلاه الى الأسباب التي ذكرت في مناقشة  .% 2.06بلغ الصفة 

 العوامل وهي منفردة.
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في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 14جدول )
 صاد.د مرحلة الح)%( بع صفة تركيز النتروجين في الحبوب

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني  النانوي  NPK السماد المركب  مستويات
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 2.06 2.10 2.15 2.14 2.19 2.17 2.13 

Z1 2.21 2.22 2.25 2.26 2.29 2.26 2.25 

Z2 2.31 2.34 2.32 2.36 2.44 2.40 2.36 

  2.28 2.31 2.25 2.24 2.22 2.19 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.012 0.015 0.025 

 

 الفسفور في الحبوب )%( -4-3-2-2

النانوي  NPKمعنوي للزيولايت والسماد المركب وجود تأثير ( 2بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

 . الفسفور في الحبوبفي صفة تركيز  أما بالنسبة للتداخل بينهما كان غير معنوي والمعدني 

 الفسفور في الحبوبفي صفة تركيز  ضافة الزيولايت أثر تأثيراً معنوياً أن إ (15جدول ) نتائج اظهرت

 جميع المستوياتعن وبفارق معنوي %  0.67بلغ لهذه الصفة أعلى متوسط  Z2 سجل المستوى  إذ

هذا التفوق  رجعي . وقد% 0.61هذه الصفة بلغ أقل متوسط ل Z0المقارنة  في حين أعطت معاملة 

( وكذلك زيادة تركيز الفسفور في النبات خلال 3ة تركيز الفسفور في التربة عند التزهير جدول )زيادالى 

 ( وهذا مما أدى الى زيادة تركيز الفسفور في الحبوب .6التزهير جدول )
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في صفة والمعدني  النانوي  NPKللسماد المركب ( وجود تأثير معنوي  15كما أشارت النتائج جدول )

وبفارق %  0.66 أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  F4 في الحبوب , إذ سجل المستوى ركيز الفسفور ت

 %. 0.62أقل متوسط للصفة بلغ  F0المقارنة معنوي عن جميع المستويات في حين أعطت معاملة 

زيادة تركيز الفسفور في التربة عند التزهير الى بوب الفسفور الممتص في الح زيادة وقد يرجع سبب

( وهذا مما أدى الى زيادة 6لك زيادة تركيز الفسفور في النبات خلال التزهير جدول )( وكذ3جدول )

 (2020وهذه النتائج تتفق مع ماتوصل اليه )العبساوي , تركيز الفسفور في الحبوب .

في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 15جدول )
 د مرحلة الحصادور في الحبوب )%(  بعتركيز الفسف صفة

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 0.58 0.60 0.61 0.61 0.63 0.62 0.61 

Z1 0.62 0.62 0.63 0.63 0.66 0.65 0.64 

Z2 0.65 0.66 0.66 0.67 0.70 0.68 0.67 

  0.65 0.66 0.64 0.63 0.63 0.62 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.008 0.008 N.S 
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 البوتاسيوم في الحبوب )%( -4-3-2-3

 NPK السماد المركبلزيولايت و لالتأثير المعنوي وجود ( 2نتائج التحليل الأحصائي ملحق ) بينت 

 . في الحبوب بوتاسيوموالتداخل بينهما في صفة تركيز الوالمعدني النانوي 

إن  تأثير مستويات الزيولايت في صفة تركيز البوتاسيوم في الحبوب , إذ( 16أظهرت نتائج جدول )

 و 1.66لم يختلفا معنوياً في ما بينهما إذ سجلا اعلى متوسطين بلغا  Z1 و Z2معاملتي الزيولايت 

يعود  بمار . % 1.54لصفة بلغ لهذه ااقل متوسط  Z0 المقارنة((% , في حين اعطت معاملة 1.64

اذ انه  يتوجود الزيولا الرطوبة بسب رتفاعا إلى لحبوبا في الجاهز البوتاسيوم في الزيادة تلك سبب

 الرطوبة زيادة أن كما وبالتالي الى الحبوب النبات داخل إلى التربة من و انتقالها يزيد تيسر العناصر

 على يساعد مما التربة داخل المائية الأغشية سمك إلى زيادة التي يحدثها الزيولايت تكون اعلى تؤدي

 .الايونات انتشار

إذ أرتفعت  والمعدني النانوي  NPKللسماد المركب   الى وجود تأثير  معنوي  (16أشارت النتائج جدول ) 

النانوي والمعدني  NPKات البوتاسيوم في الحبوب عن زيادة إضافة مستويات السماد المركب متوسط

 %, 1.65و  1.66, 1.64, 1.63, 1.63 نة )بدون أضافة( ألىالمقار  % للمعاملة 1.48من 

التي سجلت جميعها تفوقا معنويا على معاملة بالتتابع  F5و  F4, F3, F2, F1للمستويات الإضافة 

 قبل من امتصاصه كفاءة الى الحبوب في البوتاسيوم تركيز في الزيادة سبب رجع ي وقدالمقارنة .

 من خلال السماد الارضي  تركيزه وزيادة لى المجموع الخضري وذلك عند اضافته رشا ع النبات

 (.2020وهذه النتائج تتفق مع ماتوصل اليه )العبساوي , .الحبوب في تركيزه زيادة بالتالي المضاف

للتداخل الثنائي بين العاملين إذ سجلت  التوليفة  اً هناك تأثير  أن (16لنتائج جدول )كما أوضحت ا  

(Z2F4اعلى متوسط  )  ومن دون فرق معنوي عن بعض التوليفات لاسيما التوليفتين 1.68بلغ %
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(Z2F3و ) (Z2F5 بمتوسطات بلغت ) المقارنة  , في حين سجلت توليفة % بالتتابع  1.67و  1.67 

(Z0F0 اقل متوسط )وقد يرجع سبب هذا التفوق التوليفات المذكورة أعلاه , % 1.17لصفة بلغ لهذه ا

 ذكرت في مناقشة العوامل وهي منفردة.الى الأسباب التي 

في  النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما NPKضافة سماد تأثير إ( 16جدول )
 مرحلة الحصادد بعصفة تركيز البوتاسيوم في الحبوب )%( 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 1.17 1.60 1.61 1.61 1.64 1.63 1.54 

Z1 1.62 1.62 1.63 1.64 1.66 1.65 1.64 

Z2 1.64 1.65 1.66 1.67 1.68 1.67 1.66 

  1.65 1.66 1.64 1.63 1.63 1.48 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.036 0.037 0.063 
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 صفات الحاصل ومكوناتة -4-4

 )سم(طول السنبلة  -4-4-1

معنوي للزيولايت في صفة طول السنبلة اما  تأثير( وجود 3بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

فقد كان تأثيرهما في الصفة غير  بينهما والتداخل والمعدني النانوي  NPKلسماد المركب بالنسبة ل

 معنوي.

 )سم( إذ سجل المستويان طول السنبلةللزيولايت في صفة  التأثير المعنوي ( 17نتائج الجدول )أظهرت 

Z1  وZ2   التي سجلت مع مستوى المقارنة  قياساً  لتتابعبا)سم(  15.78و  15.14متوسطات قدرها

 في الزيولايت دور الى قد يرجع هذا التفوق  . )سم( 14.44بلغ  ول السنبلة أقل متوسط لصفة ط

 والفسفور النتروجين لاسيما باتالن وتطور لنمو الضرورية الغذائية العناصرو زيادة جاهزية   توفير

 التركيب عملية كفاءة زيادة في ذلك وانعكس الخضري  النمو معدل زيادة الى ادى وبالتالي والبوتاسيوم

وهذه المواد تنتقل من المصدر الى مختلف  الاوراق في المصنعة الكاربوهيدرات نسب وزيادة الضوئي

 (2019ئج تتفق مع )حسين,وهذه النتا ل السنبلة .اجزاء النبات ومنها السنابل فسببت زيادة في طو 

والتداخل بين الزيولايت والمعدني النانوي  NPKضافة السماد المركب ( أن إ17أشارت النتائج جدول )

 )سم(. في صفة طول السنبلةالنانوي كان تأثيرهما غير معنوي  NPKوالسماد المركب 
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في  معدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهماالنانوي وال NPKضافة سماد تأثير إ( 17جدول )
 )سم( صفة طول السنبلة

 

 (1-سنبلةحبة )في السنبلة عدد الحبوب  -4-4-2

في للزيولايت في صفة عدد الحبوب  تأثير معنوي ( وجود 3بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

فقد  بينهما  والتداخلالنانوي والمعدني  NPK تأثير السماد المركبل بالنسبة اما ( 1-سنبلة)حبة  السنبلة

 كان غير معنوي.

-السنبلة)حبة في السنبلة للزيولايت في صفة عدد الحبوب  التأثير المعنوي ( 81نتائج الجدول )أظهرت 

وبفارق معنوي عن    1-سنبلة حبة 098.8 أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ  Z2 ذ سجل المستوى إ ( 1

حبة  86.10أقل متوسط لصفة عدد الحبوب بلغ  جميع المستويات في حين أعطت معاملة المقارنة 

تحسينَ نمو المجموع الخضري وتنشيط سبب هذا التفوق الى اثر الزيولايت في  رجعيربما و . 1-سنبلة

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 13.77 14.07 14.43 14.60 14.93 14.83 14.44 

Z1 14.63 14.90 15.07 15.23 15.60 15.40 15.14 

Z2 15.20 15.37 15.50 15.73 16.83 16.03 15.78 

  15.42 15.79 15.19 15.00 14.78 14.53 المتوسط

 
L.S.D0.05 

Z F Z*F 

0.73 N.S N.S 
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رايزوسفير، زيادة في خصوبة التربة ، و الفعاليات الفسيولوجية وفاعلية الكتلة الحيوية في منطقة ال

انعكاس ذلك في تحفيز التمثيل الجيد للورقة ، وبالتالي زيادة صفة عدد الحبوب  في السنبلة الواحدة 

وقـــد يرجع هذا التفوق إلى  اثر الزيولايت في الإنتقائية العالية للكاتيونات ، والإمتزاز داخل تجاويف 

على مسك الماء وتحَسّن الخواص  الفيزيائية للتربة وتتفق هذه النتيجة مع  المعدن ، وزيادة قدرة التربة

  .(2015) وآخرون  Giuseppe  Diما وجده

ضافة مستويات السماد المركب الى عدم وجود فروق معنوية عند إ( 18وتشير معطيات الجدول )

NPK  وعند التداخل بين العاملين  والمعدني النانوي. 

في النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما  NPKافة سماد ضتأثير إ( 81جدول )
 (1-سنبلةحبة ) في السنبلة  صفة عدد الحبوب

 

 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني  النانوي  NPK السماد المركب مستويات
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 84.70 85.00 85.40 85.90 88.20 87.60 86.10 

Z1 86.60 90.10 91.40 91.70 94.90 93.60 91.40 

Z2 92.30 95.00 97.30 100.80 105.90 101.60 98.80 

  94.30 96.30 92.80 91.40 90.00 87.80 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

9.20 N.S N.S 
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 حبة )غم(1000وزن  -4-4-3

ضافة مستويات الزيولايت إعدم وجود فروق معنوية عند الى ( 3( ملحق )19تشير معطيات الجدول )

 .وعند التداخل بين العاملين  والمعدني  النانوي  NPKو مستويات السماد المركب 

 

 هما النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بين NPKتأثير إضافة سماد ( 19جدول ) 
 )غم(.حبة  1000ي صفة وزن ف

 

 

 

 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 96.20 98.70 99.70 99.30 106.50 106.10 101.10 

Z1 101.60 108.20 112.10 113.10 118.70 118.50 112.00 

Z2 118.30 121.60 125.00 125.30 129.10 128.50 124.60 

  117.70 118.10 112.60 112.20 109.50 105.40 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

N.S N.S N.S 
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 (1-هحاصل الحبوب )طن  -4-4-4

النانوي  NPKلسماد المركب لمعنوي للزيولايت و  وجود تأثير( 3بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

 . حاصل الحبوبفي صفة كان غير معنوي التداخل بينهما بينما والمعدني 

أثر تأثيرا معنويا في صفة حاصل الحبوب طن  لزيولايتضافة اأن إ( 20نتائج جدول رقم ) أظهرت 

 ضافة مستويات الزيولايت   تدريجيا مع زيادة إ حاصل الحبوبالحنطة إذ ازدادت قيم  لمحصول 1-ه

وبفارق معنوي عن جميع   1-طن ه 10.91 بلغ  لهذه الصفة  أعلى متوسط Z2 إذ سجل المستوى 

متوسط لصفة حاصل أقل  تسجل التي Z0دون أضافة ( مع معاملة المقارنة )بقياساً المستويات 

ورقة  مساحة لزيادةربما ترجع هذه الزيادة في صفة حاصل الحبوب  . 1-طن ه 7.09الحبوب بلغ 

 المواد بزيادة الضوئي التمثيل كفاءة زيادة إلى أدىالزيولايت اذ  مستويات بزيادة (8جدول ) العلم

اذ انه يعمل على توفير المغذيات الضرورية لنمو  الحبوبحاصل   في إيجابيا أثرت التي المصنعة

 (.2019,حسين) هوتتفق هذه النتائج مع ماتوصل الي. النبات بشكل افضل متى ما احتاج اليها النبات 

في صفة والمعدني النانوي  NPKللسماد المركب  الى وجود تأثير  معنوي  (20جدول )شارت النتائج أ 

 أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ F4 ( , إذ سجل المستوى 1-هة )طن اصل الحبوب لمحصول الحنطح

 F0مع معاملة المقارنة )بدون أضافة(  قياساً  وبفارق معنوي عن جميع المستويات  1-طن ه 10.45

 حاصل في الزيادة قد تعزى . 1-طن ه 7.57متوسط لصفة حاصل الحبوب بلغ التي سجلت أقل 

 النيتروجينالفسيولوجية  العمليات تنشيط خلال من الحاصل ادهزي في المركب السماد دور الى الحبوب

 انقسام زيادة في الفسفور يساهم كذلك الضوئي التركيب وعملية والانزيمات البروتينات مكونات احد هو

 للماء الامتصاص في عالية وكفاءة قوية دعامة ذي جذري  مجموع تكوين وكذلك وتكوينها الخلية

 المواد نقل عملية في تساهم كلها وهذه الطاقة ومركبات الناضجة البذور وينتك و الغذائية والعناصر
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زيادة  فيعمل على البوتاسيوم (, اما2017وآخرون,  Naceur) كالسكريات الاوراق قبل من المصنعة

 وهذه المصبات الى المصادر من المصنعة المواد ونقل الانزيمات نشاط وزيادة الضوئي البناء عملية

وتتفق هذه النتائج مع ماتوصل اليه )الحساني  .( 2014الحاصل )علي وآخرون,  كمية زياده الى تؤدي

,2021 .) 

 .عدم وجود فروق معنوية عند التداخل بين العاملينالى ( 20وتشير معطيات الجدول )

 النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما  NPKتأثير إضافة سماد ( 20جدول )
 (.1-ه)طن  ة حاصل الحبوبفي صف

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني النانوي  NPK السماد المركب مستويات
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 5.77 6.22 6.56 7.23 8.78 7.95 7.09 

Z1 7.43 8.98 9.10 9.21 10.62 9.92 9.21 

Z2 9.50 10.79 10.82 10.89 11.94 11.53 10.91 

  9.80 10.45 9.11 8.83 8.67 7.57 المتوسط

L.S.D 0.05 
Z F Z*F 

0.802 0.593 N.S 
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 (1-ه الحاصل الحيوي )طن -4-4-5

 النانوي  NPK معنوي للزيولايت والسماد المركب وجود تأثير( 3بينت نتائج التحليل الاحصائي ملحق )

 .بينما التداخل بينهما كان غير معنوي لصفة الحاصل الحيوي  والمعدني

الحنطة إذ  لمحصول الحاصل الحيوي لزيولايت في صفة ا تأثير مستويات( 21نتائج جدول )ال تأظهر 

 Z1ضافة مستويات الزيولايت , إذ سجلت المستويات الحاصل الحيوي تدريجيا مع زيادة إازدادت قيم 

افة( مع معاملة المقارنة )بدون أضقياساً  بع بالتتا 1-طن ه 24.75و  21.50متوسطات قدرها   Z2و 

Z0  وقد ترجع زيادة قيم 1-طن ه 17.29التي سجلت أقل متوسط لصفة الحاصل الحيوي بلغ .

الحاصل الحيوي بزيادة مستويات الإضافة من الزيولايت الذي يعتبر المصدر الرئيسي لبعض العناصر 

تهيأت  الغذائية وخاصة العناصر الكبرى النتروجين والبوتاسيوم والفسفور وأن الزيولايت يعمل على

ظروف ملائمة لنمو النباتات وامتصاص العناصر الغذائية والماء ودوره في تحسين صفات التربة 

 الكيميائية والفيزيائية والبايولوجية وكذلك يعمل الزيولايت على زيادة قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء

 (.2019)حسين, وهذه النتائج تتفق مع ماتوصل اليه

ي صفة ف اً معنوي اً تأثير   والمعدني النانوي  NPK  المركب للسماد ( أن21) أشارت النتائج جدول 

و  23.37   أعلى المتوسطات بلغتبالتتابع  F5و  F4 , إذ سجل المستويان  الحاصل الحيوي 

التي سجلت أقل متوسط لصفة  F0مع معاملة المقارنة )عدم أضافة( قياساً  بالتتابع 1-طن ه 22.59

وقد تعود زيادة الحاصل الحيوي مع زيادة إضافة مستويات .  1-طن ه 18.64الحاصل الحيوي بلغ 

NPK دى الى زيادة الفعاليات الحيوية داخل الخلايا النباتية وزيادة انقسامها وكذلك تحفيز الامر الذي إ

 .(20جدول ) زيادة حاصل الحبوب وكذلك البناء الضوئي وبالتالي زيادة تراكم المادة الجافة

 .عدم وجود فروق معنوية عند التداخل بين العاملينالى ( 21طيات الجدول )وتشير مع
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في النانوي والمعدني ومستويات الزيولايت  والتداخل بينهما  NPKضافة سماد تأثير إ( 21جدول )
 .(1-هــ الحاصل الحيوي )طنصفة 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

مستويات 
 الزيولايت

 والمعدني  النانوي  NPKمستويات السماد المركب 
 المتوسط

F0 F1 F2 F3 F4 F5 

Z0 15.44 15.61 16.02 17.65 20.14 18.89 17.29 

Z1 18.02 20.98 21.07 21.92 24.01 23.02 21.50 

Z2 22.45 24.33 24.70 25.18 25.97 25.85 24.75 

  22.59 23.37 21.58 20.59 20.31 18.64 المتوسط

L.S.D 
0.05 

Z F Z*F 

1.49 0.79 N.S 
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  المقترحاتستنتاجات و الا -5

 الاستنتاجات 5-1

إذ  ةالكيميائية في تحسين خواص الترب ةثيرات معنويأدت الى حصول تأزيولايت ال ةضافإن إ -1

 ةالفسفور في الترب تركيزعند التزهير والحصاد وكذلك  ةالنتروجين في الترب تركيزرفعت قيم 

ة تبادليال ةالسعزيادة زهير والحصاد و تالعند  ةالبوتاسيوم في الترب تركيزو  دعند التزهير والحصا

زيادة تراكيز النتروجين والفسفور والبوتاسيوم في النبات وزيادة و د الحصاد للتربة بع الكاتيونية

 ( 2-كغم م 1 ) Z2 خاصة عند المستوى تراكيز النتروجين والفسفور والبوتاسيوم في الحبوب 

 ن الزيولايت.م

عند  ةوخاصومكوناتة مؤشرات النمو الخضري والحاصل  ةدت الى زيادإالزيولايت  ةضافإن أ -2

حاصل , ةطول السنبلعدد الحبوب في السنبلة,  إذ أزدادت قيم ( 2-كغم م 1 ) Z2المستوى 

 حيوي.الحبوب والحاصل ال

ادت  إذ ةالكيميائي ةصفات الترب ة معنوية فيدت الى زيادإ والمعدني النانوي  NPK ةضافإن أ -3

،  في الحبوبK و Pو Nفي النبات ،  Kو P،  التزهير عند ةفي الترب Pو  Nجاهزية  ةالى زياد

الجاهز في التربة بعد الحصاد ، وفي السعة التبادلية الكاتيونية للتربة ، K و Pو Nوتركيز

)توصية  F4 المستوى   عند وحاصل الحبوب إذ تفوقت هذه الصفات، والحاصل الحيوي 

في   (1-غم ه1600وصية سمادية نانوية فقط وتفوق المستوى )ت،  سمادية أرضية فقط (

 صفة تركيز البوتاسيوم الجاهز في التربة عند التزهير وفي صفة النتروجين في النبات.
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تأثيراً معنوياً في زيادة والمعدني النانوي  NPKحقق التداخل بين الزيولايت والسماد المركب   -4

ة سمادية أرضية فقط( تفوقاً معنوياً في + توصي 2-كغم م1حققت التوليفة )إذ  عناصرالجاهزية 

 والنتروجين ،والفسفور في النبات ،في التربة عند التزهيروالفسفور تركيز النتروجين زيادة 

سجلت  ،والنتروجين والبوتاسيوم في الحبوب ،والفسفور والبوتاسيوم في التربة بعد الحصاد

نانوي( و   1NPK-غم هNPK +800%من التوصية السمادية 75+ ) 2-كغم م1التوليفتان )

+ توصية سمادية أرضية فقط( أعلى المتوسطات في صفة تركيز البوتاسيوم في 2-كغم م1)

%من التوصية 75+ ) 2-كغم م1النبات. أما صفة السعة التبادلية الكاتيونية فقد سجلت التوليفة )

ة تركيز أما في صف نانوي( أعلى متوسط لهذه الصفة.  1NPK-غم هNPK +800السمادية 

+ توصية سمادية نانوية فقط  2-كغم م1البوتاسيوم في التربة عند التزهير فقد سجلت التوليفة )

 . صفة النتروجين في النبات وكذلك فيلهذه الصفة  ( أعلى متوسط  1-غم ه1600

 مقترحاتال-5-2

 . ربة يميائية والخصوبية للتلتحسين الصفات الك(  2-كغم م 1)مستوى ستخدام الزيولايت إ  -1

مستوى  المعدنيالنانوي و  NPKوالسماد المركب (  2-كغم م 1)ستخدام الزيولايت مستوى إ -2

 .نتاجية الحنطة لرفع إ )توصية سمادية أرضية فقط (

ة و نشاط الفيزيائي ةعلى صفات الترب ةفي التجرب ةالزيولايت المستخدم دراسة تأثير مستويات  -3

ة وخاصه الصفات الفسيولوجي ةلمحصول الحنط صفات الاخرى الوكذلك  الاحياء المجهرية

 كونها ترتبط ارتباطاً مباشراً مع حاصل الحبوب.
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 والفسفورالنتروجين  تركيز ( لصفاتM.Sالتباين ممثلا بمتوسطات مربعات )( تحليل 1ملحق )
 .وبعد الحصاد التزهير والبوتاسيوم في التربة عند مرحلتي

 

 

0.05تحت مستوى أحتمالية  معنوي*  

0.001ستوى أحتمالية تحت م معنوي**  

 

 

 

 

 

NPKفي التربة بعد الحصاد NPKفي التربة عند التزهير 

درجات 
 الحرية

df 

مصادر 
الاختلاف 

S.O.V  تركيز
 البوتاسيوم

 تركيز الفسفور
تركيز 

 النتروجين
ركيز ت

 البوتاسيوم
 تركيز الفسفور

تركيز 
 النتروجين

 المكرر 2 50.7963 1.50722 58.685 89.056 0.6669 105.500

 الزيولايت 2 *1319.2407 *374.95722 **3619.241 *1606.222 **652.5735 *1540.500

 الخطأ الأول 4 2.6852 0.06194 1.352 1.778 0.1180 3.833

116.833* 72.0630** 199.500* 1035.041** 36.47411* 196.1519* 5 
NPK النانوي 

 والمعدني

4.900* 9.0197** 12.889* 426.774** 0.90967* 7.1074* 10 
الزيولايت *   

NPKالنانوي 

 والمعدني

 الخطأ  الثاني 30 0.9444 0.06881 1.530 1.093 0.2065 2.144
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والفسفور النتروجين  محتوى  ( لصفاتM.S( تحليل التباين ممثلا بمتوسطات مربعات )2ملحق )
 والحبوب.والبوتاسيوم في النبات 

 

 

0.05تحت مستوى أحتمالية  معنوي*  

0.001تحت مستوى أحتمالية  معنوي**  

 

 

 

 

 

 

بعد الحصاد في البذور NPK عند التزهير  في النبات NPK 
درجات 
 الحرية

df 

مصادر 
الاختلاف 

S.O.V  تركيز
 البوتاسيوم

ورتركيز الفسف  
تركيز 

 النتروجين
 تركيز الفسفور تركيز البوتاسيوم

تركيز 
 النتروجين

 المكرر 2 0.0058389 0.01635000 0.022335 0.023680 0.00663407 0.000057

 الزيولايت 2 **0.9588222 *0.15807222 **0.381363 *0.170424 *0.01751296 *0.070007

 الخطأ الأول 4 0.0008528 0.00012222 0.001574 0.003235 0.00007685 0.001471

0.042477** 0.00242074* 0.099314* 0.064993** 0.01948444* 0.4610711** 5 
  NPKالنانوي  

   والمعدني

0.030670** 0.00006852 0.161906* 0.011185** 0.00130333* 0.2254467** 10 

الزيولايت 
   *  

NPK   النانوي

   والمعدني

 الخطأ  الثاني 30 0.0005726 0.00006037 0.001488 0.004534 0.00007481 0.001451



85 
 

 

 

 والحاصل ومكوناته.( لصفات النمو M.S( تحليل التباين ممثلا بمتوسطات مربعات )3ملحق )

 

 

0.05تحت مستوى أحتمالية  معنوي*  

0.001تحت مستوى أحتمالية  معنوي**  

 

 

 

  

 

 
التربة    CEC   حاصل

 الحبوب
الحاصل 

حيويال  

وزن 

1000 

 حبة

عدد 
الحبوب 

في 
 السنبلة

طول 
 السنبلة

مساحة 
ورقة 
 العلم

ارتفاع 
 النبات

درجات 
 الحرية

df 

مصادر 
الاختلاف 

S.O.V 

 
0.18722 

 
 المكرر 2 45.42 324.1 0.886 159.19 3016.2 1.2879 0.3181

 
15.68167** 
 

 الزيولايت 2 249.57 *974.8 *8.072 *730.83 2498.9 *251.5712 *66.2193

 الخطأ الأول 4 62.16 9.5 0.613 99.17 2068.8 2.5780 0.7513 0.01556

1.69056** 8.8440* 26.1093* 213.1 83.01 1.835 157.3 45.05 5 
  

NPK   النانوي

   والمعدني

0.51389** 0.2519 1.4398 8.9 10.75 0.098 8.0 0.59 10 
 الزيولايت*   
NPK   النانوي

    والمعدني

 الخطأ  الثاني 30 48.55 171.5 1.541 56.83 655.0 0.6679 0.3797 0.01456



 

 

 

   The results showed that the use of NPK nano and mineral fertilizer had a 

significant effect on the chemical properties, as it achieved the level (ground 

fertilizer recommendation only) the highest mean in the concentration of N 

soil and  1-and P available in the soil at flowering. As it reached 47.22 mg N kg

d 2.82%, soil, respectively, and it reached 0.42% an 1-mg P kg 19.17

respectively, P and K in the plant, and it reached 2.31%, 0.66% and 1.66%, 

respectively, N, P and K in grains, and the concentration of N, P and K 

soil and 17.88 mg  1-available in the soil after harvest reached 43.89 mg N kg

soil, respectively, and in the soil cation  1-mg K kg soil and 107.67 1-P kg

soil. The superiority of the level (nano  1-exchange capacity of 11.89 meq 100 g

) in the characteristic of the 1-fertilizer recommendation only 1600 g Ha

available potassium concentration in the soil at the flowering, as it was 

soil, and in the nitrogen  1-recorded the highest average reached 134.22 mg K kg

character in plants it reached 2.44%.                                                                   

  The level (ground fertilizer recommendation only) achieved a significant 

superiority in the biological yield characteristic, as it reached 23.37 tons H-1, 

and the grain yield reached 10.45 tons Ha-1, as for the characteristics of flag 

leaf area, plant height, number of grains per spike, and spike length, the effect 

of NPK nano-fertilizer and mineral fertilizer was insignificant. 

  The combination (1 kg m-2 + ground fertilizer recommendation only) 

achieved a significant superiority in the characteristic of the nitrogen 

concentration in the soil at the flowering 59.00 mg kg-1 soil and the 

concentration of phosphorus in the soil at the flowering 23.97 mg kg-1 soil. 

The phosphorus in the plant was 0.49%, the nitrogen in the soil after harvest 

was 57.00 mg kg-1 soil, and the phosphorus in the soil after harvest was 27.67 

mg kg-1 soil. Whereas the potassium in the soil after harvesting was 118.00 mg 

kg-1 soil, nitrogen in grains was 2.44%, and potassium in grains reached 

1.68%. The two combinations (1 kg M-2 + (75% of the recommended fertilizer 

NPK + 800 gm H-1 nano-NPK) and (1 kg M-2 + recommended ground fertilizer 

only) recorded the highest averages in the characteristic of potassium 

concentration in plants, reaching 3.00 and 3.00%, respectively. While for the 

characteristic of cation exchange capacity, the combination (1 kg M-2 + (75% 

of the fertilizer recommendation NPK + 800 g H-1 nano-NPK) recorded the 

highest average of 13.17 meq 100 g-1 soil. Whereas the characteristic of 

potassium concentration in the soil at the flowering, the combination (1 kg m-

2 + nano-fertilizer recommendation only 1600 g m-1) recorded the highest 

average of 175.00 mg kg-1 soil, and in the plant nitrogen character it reached 

3.00%. 



 

Abstract 

     This study was conducted during the winter agricultural season (2020-

2021) in a loam soil at the Agricultural Research and Experiment Station of 

the College of Agriculture - Al-Muthanna University in Al-Bandar field, with 

the aim of studying the effect of adding nano- and mineral fertilizer NPK and 

levels of zeolite on some soil fertility characteristics, growth, and yield of 

wheat (Triticum aestivum L). The study aimed to investigate the effect of three 

as a size and six levels of NPK for ground  2-levels of zeolite (0, 0.5 and 1) kg m

and nano application spraying on leaves in two stages at branching and 

 1-flowering, which is (0, 25% of the fertilizer recommendation NPK +800 Ha

nano NPK,  1-nano NPK, 50% of the fertilizer recommendation NPK + 800g Ha

nano NPK, ground  1-of the fertilizer recommendation NPK +800g Ha 75%

fertilizer recommendation only, and nano fertilizer recommendation only 

) in some soil chemical characteristics, growth, and productivity of 1-1600g Ha

wheat. The experiment was carried out in a split-plane design using 

randomized complete blocks (R.C.B.D). The results of the experiment showed 

the following:                                                                                                        

   The addition of zeolite improved some of the chemical properties of the soil, 

as the level 1 kg m-2 achieved a significant superiority in raising the 

concentrations of NPK elements in plants and grains, and the available NPK 

in the soil at the flowering and harvesting stages. As it recorded the highest 

averages of 49.94, 21.38, 131.17 mg kg- 1 soil, respectively, of the elements N, 

P, and K available in the soil at flowering, and after the harvest stage, as the 

level 1 kg m-2 recorded the highest averages of 46.61, 19.64, 112.28 mg kg-1 

soil, respectively for the elements N, P, and K, available in the soil and in the 

exchange capacity. The soil cations reached 12.40 meq 100 g-1 soil, and in 

plants it was 2.36, 0.44, and 2.87%, respectively, for the elements N, P, and 

K, and in grains, it was 2.36, 0.67, and 1.66%, respectively, for the elements 

N, P, and K. 

  The addition of zeolite improved the characteristics of vegetative growth, 

yield and its components of the wheat crop, as the level 1 kg m-2 achieved a 

significant superiority. As it recorded the highest averages in the characteristic 

of flag leaf area 75.80 cm2, the length of the spike 15.78 cm, the number of 

grains in the spike 98.80 grains of spike-1 , grain yield 10.91 tons H-1, 

biological yield 24.75 Mg Ha-1, and in terms of plant height, the effect of 

zeolite was not significant. 
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