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 وجيل وتأثير ذلكتحسين نسيج التربة الرممية بالطين والييدر 

نتاجيتوفي   الناقمية الييدروليكية ونمو نبات الخيار وا 
 

 *الدكتورة منى بركات        

 
 (3122 / 5 / 4قبل لمنشر في  . 3121/  22/  4تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
الطيف  (, وقد تضمّف دراسة أثر رفع نسبة 2009- 2008اجري البحث في جامعة تشريف كمية الزراعة لمعاـ )

 ,2.5 ,0.5 ,0, ومعاممتيا بأحد البوليميرات العالية الامتصاص لمماء )%(40, 30, 20في التربة الرممية إلى )

5g/kgعمى الناقمية الييدروليكية ) ,( 20كما ييدؼ البحث إلى دراسة أثر رفع نسبة الطيف في الطبقة السطحيةcm) 
نتاج30%) إلىفقط أو في كامؿ التربة  ية نبات الخيار. أظيرت نتائج البحث أف رفع نسبة الطيف في التربة ( في نمو وا 

% عمى الترتيب مقارنة 700و 342% عمؿ عمى خفض الناقمية الييدروليكية المشبعة بنسبة قدرىا 40و 30الرممية إلى 
توقع, فقد انخفضت بالشاىد, بينما سمكت الناقمية الييدروليكية لخميط التربة والبوليمير الحاجز لمماء سموكاً غير م

أف قدرة الييدروجيؿ عمى الناقمية الييدروليكية النسبية في البداية ثـ عادت فارتفعت ثانية, كما أظيرت نتائج البحث 
 احتجاز الماء تزداد بزيادة تركيزه, وأف كمية الماء التي يحتجزىا البوليمير وىو حرّ أعمى منو عند خمطو بالتربة.

في الطبقة السطحية أو كامؿ التربة مف نمو نبات  30%في التربة الرممية إلى  كما حسّف رفع نسبة الطيف
الخيار حيث ازداد المسطح الورقي وازداد الوزف الجاؼ لكؿ مف الجذور والفروع مقارنة بالشاىد, وساىمت كمتا 

التوالي مقارنة  % عمى128.6%, 126.3المعاممتيف في رفع إنتاجية نبات الخيار وتوفير ماء الري بنسبة قدرىا 
 .بالشاىد
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  ABSTRACT    

 
The effect of increasing clay rate in sandy soil to (20, 30, 40%) and its treatment 

with a super absorbent polymer (0-0, 5-2, 5-5g/kg soil) on hydraulic conductivity, and the 

effect of increasing clay rate in the upper soil layer (20cm) or in total soil to (30%) on 

cucumber growth and yield were studied at faculty of Agriculture- Tishreen University 

(2008-2009). 

The result showed that increasing clay rate in sandy soil to 30 and 40% decreased 

hydraulic conductivity 342 and 700% compared to the control, whereas when the soil was 

mixed with holding polymer hydraulic conductivity deceased initially and increased 

thereafter .The results indicate as well that, hydrogel capacity in retaining water increase 

with its concentration ,and the water retained by free polymer was higher than when it was 

mixed with soil. 

Increasing clay rate in sandy soil to 30% in upper layer or in total soil improved 

cucumber plant growth ,and increased productivity and economized water by 126.3% and 

126.6% respectively compared to the control. 

 

 
Keywords: Sandy and clay soil, Saturated Hydraulic conductivity, Polymer, Hydrogel, 

Cucumber. 
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 :مقدمة
تيدؼ السياسة الزراعية إلى مضاعفة الإنتاج, وزيادتو لمجابية الزيادة المستمرة في عدد السكاف, سواء كاف 

ف تحقيؽ ذلؾ أوبما  ,المساحة المزروعة زيادة عف طريؽ وأ ذلؾ عف طريؽ زيادة المحصوؿ الناتج مف وحدة المساحة,
الرممية تشكؿ لترب وعمى اعتبار أف ا ,ماء( - نبات – بيعية )تربةلا يتـ إلا مف خلاؿ الاستثمار الأمثؿ لمموارد الط

 أو ,وىي ذات إنتاجية ضعيفة ,الزراعية في القطر العربي السوري للأراضيبأس بو مف المساحة الكمية  لا جزءاً 
عناصر حاملا معو ال الأسفؿ إلى اً بسبب ضعؼ قدرتيا عمى الاحتفاظ بالماء حيث ينفذ الماء منيا سريع .معدومة
وبسبب ارتفاع معدلات الارتشاح  المياه الجوفية, تموث اً المضافة بعيدا عف متناوؿ الجذور مسبب والأسمدةالغذائية 

يمكف  .بعمية عمييا زراعات مورست إذاخاصة  جافة باستمرار وتتعرض للانجراؼ الريحيالترب والتبخر تبقى ىذه 
 .الطبيعية وأ محسنات الصناعيةالذه الترب باستخداـ بعض السابقة لي الإنتاجيةثر المحددات أالتقميؿ مف 

منيا الحراثة العميقة بيدؼ حمؿ الطيف مف  ,الرمميةالترب راسات عديدة أساليب تحسيف خواص دتناولت 
الأمر الذي  ,وتزداد خشونة سطح التربة ,فتتحسف الخواص الفيزيائية لمنطقة انتشار الجذور الأعمىالطبقات السفمى إلى 

 بعض  أشارت كما ,ىذه التقنية تشترط وجود الطيف في الطبقات السفمية أفغير  يد مف مقاومتيا لعمميات الانجراؼ,يز 
 Tanpiow)% 88 >ت ف نسبة الرمؿ في الطبقة السطحية بقيإالحراثات العميقة ف إجراءنو ومع أ إلى الدراسات

meng, et al, 1987). 
حيث انخفضت , الخواص الفيزيائيةحسّف  قد بوست الناتج عف بقايا نباتيةمعاممة التربة الرممية بالكوم فأكما 

 أظيرتوقد  ,(Cecil, 1990) بالماء الاحتفاظوبالتالي زادت قدرتيا عمى  ,السطح النوعيوازداد  ,الكثافة الظاىرية
 مية معاممة سطحياً ( زيادة كمية الماء المتاح لنبات البندورة المزروع في تربة رمIbrahim et al, 1987) ةدراس

الصرؼ الصحي خفضت  ةحمأأف ( Al wabel et al, 1997وجد ) .بالمخمفات النباتية في ظروؼ الري بالتنقيط
عمى خفض التسرب الصحي  حمأة الصرؼ عممت وقد, الرممية الماء في الترب وزادت مف قوة مسؾ ,معدلات التبخر

 .(AL -Omran et al, 1997الترب )في تمؾ والانتشارية المائية 
أف  (Abou Gabal et al, 1989) دراسات أظيرت وقد ,الرواسب الطينية خواص الترب الرمميةنت حسّ 

معاممة التربة الرممية  فأكما  ,وحفظ الماء في التربةبالبنية الخواص المتعمقة  تنالرممية حسّ لى الترب إ لبنتونيتا إضافة
خمط  .(AL-Omran, 2005) الشاىدبمقارنة  %12,8ت الكوسا بنسبة نبا إنتاجيةعمى زيادة  تبالرواسب الطينية عمم

 فقد ,عمؿ عمى خفض معدؿ الارتشاح وزاد كمية الماء المتاح لمنبات الصناعية المحبة لمماء الرممية بالبوليميرات الترب
ماء لكؿ كغ  kg (140 - 40) إلىالتربة الرممية ب المخموطبوليميرات حمض الاكريميؾ امتصتيا الذي  الماء وزف بمغ

 . (Bhardwaj, Shainberg, et al, 2007)مف البوليمير
 

 :أىمية البحث وأىدافو
 الييدروليكية العالية, وناقمتييا بالماء, قدرتيا عمى الاحتفاظ ضعؼالترب الرممية  لإنتاجيةمف العوامؿ المحددة 

مياه الري فعالية استعماؿ  وأكفاية  نقص إلىمما يؤدي  ,صرفيا المفرط بعيدا عف منطقة جذور النباتات إلى إضافةً 
لذا كاف اليدؼ  ,والعناصر الغذائية. يمكف التغمب عمى ىذه المحددات باستخداـ محسنات التربة الطبيعية والصناعية

 :مف ىذه الدراسة
 .يكيةالييدرول الناقمية فيتربة طينية بخمطيا عف طريؽ  نسبة الطيف في التربة الرمميةزيادة  تأثيردراسة  -1



نتاجيتو تحسيف نسيج التربة الرممية بالطيف والييدروجيؿ وتأثير ذلؾ  بركات       في الناقمية الييدروليكية ونمو نبات الخيار وا 

46 

 .الييدروليكية ناقميتيا في ()الييدروجيؿ ةحد البوليميرات الماصّ بأالتربة الرممية خمط تأثير دراسة  -2

في نمو نبات  %30 إلىالتربة الرممية  أعماؽ كامؿ في وأالطيف في الطبقة السطحية  نسبة زيادة تأثيردراسة  -3
نتاجيتو الخيار  .كفاءة استيلاؾ الماء لإنتاج الخيارفي و  وا 

 
 :هموادالبحث و ائق طر 

 رقـ الأولى جمعت ,تربتيف باستعماؿ 2009-2008 كمية الزراعة لمموسـ ,التجربة في جامعة تشريف أجريت
فقد الاستصلاح  ( التي استخدمت في عممية2) رقـ الثانية التربة أما ,(25cm-0) عمؽ مف جبمة مف قرية صنوبر (1)

منخؿ قطر بجففت ىوائيا ونخمت  عينة مركبة,متعددة لتكويف نقاط حقمية مف و , ذاتو قيفالا مف العمؽ جمعت مف قرية
 تي:يبيف نتائجيا الجدوؿ الآمترب و لالتحاليؿ الفيزيائية والكيميائية  أجريتثـ , (2mm) فتحاتو

 
 (يبين بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لمترب المدروسة1جدول )

 2تربة  1تربة  الصفة المدروسة

 55,6 5 %لمطيف

 31,4 7 %لمسمت

 13 88 %لمرمؿ

 39,5 6 تربة غ188السعة التبادلية الكاتيونية ـ.ـ/

 1,2 0,52 المادة العضوية  %

CaC03% 
40 37 

 PH 7,5 7,8 اؿ

 0,35 0,13 /سـالموصمية الكيربائية مميموز

 طينية رممية التربة نسيج
 

  الأمريكيحسب التصنيؼ ب النسيجالقواـ باستخداـ مثمث وتـ تحديد  ,بطريقة الييدرومتر الميكانيكيالتحميؿ. 

  5:1 لمستخمص الكيربائية الموصميةالكيربائية باستخداـ جياز قياس  الموصمية قياس. 

  وباستخداـ جياز الميب لتقدير الصوديوـ  موؿ(1) باستعماؿ خلات الصوديوـالسعة التبادلية الكاتيونية اتقدير
 .(1996-1995 ,نقطةأبو )

 ير المادة العضوية بطريقة اليضـ الرطبتقد. 

  كربونات الكالسيوـ بطريقة المعايرةتقدير. 

 ػقياس الPH ػجياز الباستخداـ  1:5 لمستخمصPH-meter. 

  وفقا لطريقة  أجريتيا البوليمير صالتي يمت الماءتحديد كميةLevy and Mamedov 2002)) باستعماؿ 
بأربعة وذلؾ  ,بالبوليمير الرممية بعد معاممة التربة .متراً يكر م 20 ثقوب قطرىاذو  قمع يثبت عميو  قرص

 ,في القرصمف التربة المعاممة  ((30g وضع مكررات ةوكؿ تركيز بثلاث (g/kg soil 0,0.5,2.5,5) تراكيز
وىو  ,بوليمير (0,15و 0,075و 0,015g)بأوزاف جؿ البوليمير لوحده أكما استخدمت نفس الطريقة مف 
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ماء محموؿ يتصؿ  عمود استعماؿالعينات مف الأسفؿ ب شبعتأ   ,تربة( 30g)لبوليمير في مايعادؿ وزف ا
 أما ,امتصو البوليمير لوحدهالذي جؿ حجـ الماء وس   الخميط وامتصالذي جؿ حجـ الماء س   ,القمع بقاعدة

التربة خميط صيا مف الفرؽ بيف الكمية التي امت حسبتف التربةب المخموط ا البوليميريكمية الماء التي امتص
 .)بدوف بوليمير( تربة الشاىد يا توالبوليمير والكمية التي امتص

  قطرىا لادائنية سطواناتأباستخداـ  ,الناقمية الييدروليكية المشبعة لمتربة الرممية المعاممة بالبوليميرقيست 
(5cm) وارتفاعيا (20cm), ة بأنبوبيتصؿ  ,ثقباً  يحوي في قاعو سطوانة بشبؾ معدنيالجزء السفمي للأ زوّد

بعد  ولممحافظة عمى ارتفاع عمود الماء فوؽ التربة. ,الأسفؿالتربة مف  لإشباع ماريوتزجاجة  إلى تربط
الزجاجي  بالقطف وغطيت ,الاسطوانةفي  يامن g (150) ضعو   ,المذكورة بالتراكيز الرممية التربة معاممة
 بطيءترطيب و  (mm/h 20) ترطيب سريع معدليب ؿالأسف مف العينة أشبعت ,توزع الماء تجانس لضماف

2mm/h)).  وبعدىا غمر عمود  ,سطوانةالأالتربة المعاممة في ارتفاع سجؿ  الإشباعمرحمة  إلىوصوؿ البعد
جمع  ,الماء إضافة أثناءفي  لتربةجمت تغيرات ارتفاع اس  , 5cm)) ارتفاعيا التربة تدريجيا بطبقة مف الماء

 .وحسبت الناقمية الييدروليكية وفقا لقانوف دارسي ,رجةبكأس مدالراشح  ءالما

 

 .بطيء وآخرلكؿ تركيز ترطيب سريع ؽ طبّ و   ,مكررات ةبثلاثو تراكيز  ةأربع عالتجربة بواق جريتأ  
 (5g/kg) فقط عمى التركيز جريتأ  دراسة تغيرات ارتفاع التربة المعاممة 

   30و %20 إلى الرممية التربة في فعت نسبة الطيفر   فأ بعد التربة لعينات الييدروليكية قميةالنا درتق% 
طرفيا السفمي بقطعة مف الشاش  غمؽأ   ,20cm)) وارتفاعيا 5cm)) معدنية قطرىا سطواناتأفي  %40و

عف طريؽ وضعيا في حوض  الأسفؿمف  إشباعياوتـ  ,مف التربة داخؿ الاسطوانة (150g)حيث وضع 
بحيث تـ المحافظة عمى  ,ليا الماء مف خلاؿ سحاحة وأضيؼقمع  ىإلقمت ثـ ن   ,ساعة 24 يحوي ماء لمدة

 يجب المحافظة عمى الضاغط الييدروليكي. إذسـ 5 بحدود ارتفاع الماء فوؽ عمود التربة

 ح سبت كمية التربة الطينية اللازمة لرفع نسبة الطيف في التربة الرممية مف العلاقة التالية 
 (w1 C x)-(w1 x C1 (/)C2 –C) W2= 

 .( اللازمة  لمحصوؿ عمى نسبة الطيف المطموبة(2: وزف التربة رقـ W2حيث 
W1( 1: وزف التربة رقـ) 

C:  النسبة المئوية لمطيف المطموب الحصوؿ عمييا 
C1: ( 1النسبة المئوية لمطيف في التربة رقـ) 
C2: ( 2النسبة المئوية لمطيف في التربة رقـ) 
اكريميؾ حد مركبات حمض الأوىو أ ,محب لمماء, سالب الشحنة ,عاؿ  جزيئي وزف ذو بوليمير عضوي  :جيللييدرو ا

(أ اكريلاميد +)الأ  إلىتحوؿ يوعند الترطيب , في حالة الجفاؼبيضاء  حبيبات يوجد عمى شكؿ كريلات البوتاسيوـ
 .ىلامات شفافة
وىو صنؼ  Cucurbitacea القرعية الفصيمة مف وىو  Cucumis sativusنبات الخيار ـاستخد :المادة النباتية

 .((Amazonىجيف 
 

 تجربة الزراعة
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وضعت  (45cm) بعمؽ (10kg) أصص سعتيابة طينية وذلؾ في زرعت بذور الخيار في التربة الرممية المخموطة بتر 
 :وفؽ المعاملات التالية (40cm)التربة فييا بعمؽ 

 شاىد تربة رممية  (1)معاممة 
 )المعاممة السطحية( %30 إلىفي الأصيص  ((20cmطبقة السطحية رفعت نسبة الطيف في ال ((2 معاممة
 الكمي(الخمط )معاممة  %30 إلى الأصيصرفعت نسبة الطيف في كامؿ تربة ( 3) معاممة

التجريبية  لقطعا حيث بمغ عدد ,وصممت التجربة بطريقة التوزيع العشوائي الكامؿ ,أجريت كؿ معاممة بثلاثة مكررات
 (1999 )يعقوب وآخروف, ص وزعت عشوائيا في موقع التجربة.تسع قطع أي تسعة أص
g/cm 1,5)) بحيث تكوف كثافتيا الأصيصالتربة في  رصت   السابقة المعاملاتبعد تحضير التربة وفؽ 

 (5)وضع  3
بعد حدوث  ,أياـ3 -2كميات متساوية مف ماء الري كؿ  أضيفتبالماء بعد ذلؾ  أشبعتـ ث ,أصيصبذور في كؿ 

 ,طف/دونـ4السماد البمدي المتحمؿ بمعدؿ  ضيؼأ   ,أصيصف فقط في كؿ انباتبقي أو الضعيفة الشتوؿ  زيمتأ الإنبات
 وفؽ المعدلات التالية:ضيفت أ  فقد  ,والفوسفاتية والبوتاسية لمنباتاتزوتية الأسمدة الأ أما ,التربة قبؿ الزراعةبمط خ  

 %33نترات الامونيوـ  ,كغ/دونـ 45
 %48بر فوسفات سو  ,كغ/دونـ 25-30 

 أمامطت بالتربة الفوسفاتية والبوتاسية قبؿ الزراعة وخ   الأسمدةأضيفت  %58سمفات البوتاسيوـ  ,كغ/دونـ 15-25
بعد عقد الثمار والثالثة بعد  والثانية بأسبوعيفبعد ظيور البادرات  الأولى :عمى ثلاث دفعات ضيؼأ  و السماد الازوتي 

كؿ  مفوزف المحصوؿ الناتج جؿ س  كما  ,المسطح الورقيحساب و النمو مؤشرات  مراقبةتـ  .مف الدفعة الثانية أسبوعيف
في  ففت وغسمت الجذور وج   ,فصؿ الجزء العموي عف الجزء السفميبعد الانتياء مف التجربة    .الأسبوعنبات مرتيف في 

 .الجاؼ لكؿ منيما سب الوزفوح    ,ذاتيا الدرجةفي المجموع الخضري جفؼ كما  ,درجة مئوية (70)حرارة 
 (Beadle, 1989دليؿ المسطح الورقي باستخداـ طريقة ) -

 LSD قؿ فرؽ معنويأوحساب  ANOVAومف اختبار  Genstatحممت النتائج إحصائيا باستخداـ برنامج الحاسوب 
 (1999يعقوب, وآخروف ) .لتحديد الفروؽ المعنوية بيف المتوسطات

 
 :النتائج والمناقشة
% بينما كانت نسبة الطيف والسمت 88نسبة الرمؿ فييا  رممية بمغت 1رقـ  ةأف التربضح يت (1) مف الجدوؿ

 ةقيبو  pHػف الأكما  ,كمية الماء المتاح لمنبات فيو  لفيزيومائيةالصفات ا في وىذا يؤثر سمباً  ,% عمى الترتيب7 و 5
وكانت نسبة كربونات طينية ف 2قـ التربة ر  أما ,التربالصفات الأخرى جاءت موافقة لما ىو معروؼ في مثؿ ىذه 

 .ا التربتيف عالية ومتقاربةتالكالسيوـ في كم
 الناقمية الييدروليكية لمتربة الرممية في التربة الرممية  الطين فيدراسة اثر رفع نسبة  -2

 بيف المعاملات المختمفة,فيما  الناقمية الييدروليكيةفي  ( وجود فروؽ معنوية2يوضح الجدوؿ )
 إلى في بقية المعاملات عميو ىي الشاىد عمّاويعود ارتفاع الناقمية الييدروليكية لتربة  شاىدوكذلؾ مع ال

 %40و %30. رفع نسبة الطيف في التربة الرممية إلى وانخفاض نسبة الطيف والسمت فييا ارتفاع نسبة الرمؿ
وسبب  الشاىد.برنة مقا عمى الترتيب %700و %342 عمؿ عمى خفض ناقميتيا الييدروليكية بنسبة قدرىا
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رفع  عند macrosporesالمساـ الكبيرة  عمى حساب ,microsporesالصغيرة  زيادة نسبة المساـ ىو ذلؾ
 .الماء داخؿ عمود التربة رشحالذي أدى إلى انخفاض سرعة  الأمر ,نسبة الطيف
 

 شبعةالناقمية الييدروليكية الم في الرممية الطين في التربةنسبة  تأثير رفع (2جدول )
 %طيف 40 %طيف 30 % طيف20 تربة الشاىد المعاممة

الناقمية الييدروليكية 
 مـ/سا

71 
a 

35 
b 

20,76 
c 

10,18 
D 

2,234 LSD 
 

 البوليمير عمى الانتفاخ وامتصاص الماء قدرة اختبار -3

 إلىبنسبة تصؿ  حجمو ويزداد, يقوـ بامتصاص الماء حيث, ينتبج لمماء البوليمير عند ملامسة
1000-1500% (Austin and Bondari, 1992)  لمبوليمير البنية اللابمورية وتحدث ىذه الظاىرة بسبب
يحدث بسبب ف الانتباج أما ,إليياوالنفوذة التي يتخمميا العديد مف الفوىات تسمح بدخوؿ الماء  ,الثابتةغير 

 متصالبة كميائية عبر روابطالتي تشكميا جزيئات البوليمير في الماء  الأبعادالشبكة الفراغية الثلاثية 
(Cross-Links) ىذه الشبكة أف تعيؽ تباعد الجزيئات عف بعضيا فوؽ حد ومف شأف  ,ئاتمابيف الجزي تقوـ

 .بعد امتصاصيا لمماء المنتبجةيوضح حبيبات البوليمير  1)) والشكؿ ,وتمنع ىجرتيا إلى المحموؿ ,معيف
 

 
  لمماء ياتصاص( حبيبات البوليمير المنتفخة بعد ام1شكل )

 
التربة  خمطو بأو عند  مستقؿ وىو ف كمية الماء التي يمتصيا البوليميرأ (3واضح مف الجدوؿ )
وبالتالي زيادة كمية الماء  ,وىذا يعود إلى زيادة عدد حبيبات البوليمير ,تزداد مع زيادة تركيز البوليمير

أعمى مف كمية الماء التي يمتصيا البوليمير عند  وحيداّ ر يف كمية الماء التي يمتصيا البوليمأكما  الممتصة,
 .التربةخمطو ب

 
 التربةوجوده في  عندو ( كمية الماء التي يمتصيا البوليمير وىو حرّ 3جدول )
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 كمية الماء الممتصة كغ ماء/كغ بوليمير التركيز غ بوليمير/كغ تربة
 

 البوليمير بدوف تربة التربةب خمطالبوليمر 
0,5 55 304 

2,5 65 456 

5 110 565 

LSD 5,235 10,99 

 
كؿ حبيبة مف  فأ إلىكمية الماء التي يمتصيا البوليمير وىو داخؿ التربة  سبب انخفاضيعود 

 الأمر ,الحبيباتضغط محدد مف قبؿ ىذه  إلىوتتعرض  ,التربة بحبيباتحبيبات البوليمير تكوف محاطة 
عمى  أكدتالتي  (Singh, 1998) نتائج وىذا يتوافؽ مع ,جالانتباقدرة البوليمير عمى  خفض إلىالذي يؤدي 

 زيادة تركيز البوليمير .رّ وىو ح لانتباجقؿ مف قدرتو عمى اأالتربة بخمطو عند الانتباج قدرة البوليمير عمى  أف
مف المطبؽ عمييا لى الضغط إوبالتالي تزداد مقاومة حبيبات البوليمر  ,حبيباتوزيادة عدد  إلىالتربة يؤدي  في

 تصتيا البوليميريمكمية الماء التي زداد معو تو  ,البوليميرانتباج وبالتالي يزداد  ,التربةحبيبات 
 

 الييدروليكية الناقمية فيو الخميط تغير ارتفاع  فيبالييدروجيل معاممة التربة الرممية أثر  دراسة -4

التي عبرت لمماء  الأولى مؿ15ػباستخداـ قيـ اللمتربة المعاممة  الأوليةالناقمية الييدروليكية  ح سبت
واختمفت باختلاؼ  ,مف بقية المعاملات أعمى بشكؿ عاـالييدروليكية لتربة الشاىد  الناقميةكانت  وقد ,الخميط

 .ذلؾ والجدوؿ التالي يبيف معدؿ الترطيب
 

 عند معدلي ترطيب لممعاملات الأولية الناقمية الييدروليكية (4جدول )
 اقمية الييدروليكية مـ/ساالن التركيز غ/كغ تربة 

 سريع معدؿ الترطيب  بطيءمعدؿ الترطيب 
0 71   71 

0,5 39,7   57,1  
2,5 37,3  82,0  

5 50,2  69,8  

LSD 0,999 1,336 

 
قيـ  كانت المعاملات.معنوية بيف  فروقاً لمناقمية الييدروليكية  الإحصائيبيانات التحميؿ  أظيرت

وعند المعاممة بالتركيز  ,غير منطقية عمى سبيؿ المثاؿ في حمة الترطيب البطيء الأوليةالناقمية الييدروليكية 
5g/kg)) 2,5 منيا عند المعاممة بالتركيز أعمى الناقمية الييدروليكية كانت g/kg))  يكوف  أفوالمفروض
حتى مف  أعمى 2,5في الترطيب السريع كانت الناقمية الييدروليكية عند المعاممة بالتركيز  أيضا .العكس
حبيبات  فميف توزيع متجانس بيأصعوبة ت إلى الأوليةيعود ىذا التناقض في قيـ الناقمية الييدروليكية  الشاىد.

ومعدؿ  ,تركيز البوليميركؿ مف ثر أجؿ تقييـ أليذا ومف  ,البوليمير( انتباج )بسبب التربة حبيباتالبوليمير و 
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 الناقميةتغير قيـ  استخداـ تـ بوليمير(-)تربة الخميطنفاذية  الترطيب والضغط الييدروليكي المطبؽ عمى
 .الراشحةعمى كمية الماء  بالاعتمادالييدروليكية النسبية 

والناقمية الييدروليكية  لمقيسةسبت الناقمية الييدروليكية النسبية مف النسبة بيف الناقمية الييدروليكية اح  
عند تطبيؽ ضغط ىيدروليكي وبدء  .((Bhardwaj et al, 2007ت ما ىو وارد في دراساإلى الأولية استنادا 
حسب بالخميط وبيانات تغير ارتفاع  ,سطوانةالمشبع داخؿ الأ الخميطتبدؿ في ارتفاع  حدث عممية الغسؿ

تطبيؽ ضغط  بعد (.cm 6المشبع )لمخميط  الأوليكاف الارتفاع . 2))كمية الماء الراشحة يوضحيا الشكؿ 
ففي حالة  (2) شكؿ بمعدؿ الترطيبالخميط تدفؽ المحموؿ ارتبط التغيير في ارتفاع  ىيدروليكي وخلاؿ

الارتفاع  إلىوصمت  أف إلىتلاىا انخفاض تدريجي  ,الخميطالترطيب السريع حصمت زيادة في ارتفاع 
5.5cm)), ( 2شكؿ). 

 

 
 تتالي عمميات الغسلالتربة والبوليمير خلال خميط تغير ارتفاع  في( تأثير معدل الترطيب 2شكل )

 
دوف أف يرتفع إلى أف وصؿ  تدريجيا فقطالخميط ارتفاع  انخفضفقد أما في حالة الترطيب البطيء 

إلى  في حالة الترطيب السريع وبعد القياـ بعممية الغسؿالخميط تعود الزيادة الأولية في ارتفاع  .(5cm) إلى
نو إالتي قامت بامتصاص جزء مف ماء الغسؿ, حيث  ,الإضافي الذي حصؿ لحبيبات البوليمرالانتباج 

, بينما في حالة الترطيب البطيء انتباجيا ف تستكمؿمف أوبسبب الترطيب السريع لـ تتمكف حبيبات البوليمير 
 .إضافي عند عممية الغسؿانتباج وليذا لـ يحدث ليا  ,انتباجيااستطاعت حبيبات البوليمير أف تستكمؿ 

نسبة  ف تأثيرلأ ,معدؿ الترطيبمع تغير لتربة الشاىد  لييدروليكية الأولية والنسبيةالناقمية الـ تتغير 
 في مثؿ ىذه التربعدـ وجود مجمعات  الناقمية الييدروليكية ضعيؼ وذلؾ بسبب في الطيف المنخفضة

 زيادة معدؿ الترطيب لاأف  إلى أشارتالتي  (Levy et al, 2004نتائج )وىذا يتوافؽ مع  ,طيف %7))
 (g/kg 0,5)معاممة التربة بتراكيز منخفضة مف البوليمر .التربافي الناقمية الييدروليكية ليذه  اً يسبب انخفاض
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ف كمية الماء التي امتصيا لأ ,الشاىدبالنسبية مقارنة  الناقمية الييدروليكية في قيـ اً كبير  اً تغيير لـ يسبب 
 (4وشكؿ ) .(3شكؿ )البوليمير كانت منخفضة 

 

 
 في حالة الترطيب السريعلخميط البوليمير بالتربة  ( تغيرات الناقمية الييدروليكية النسبية3م )شكل رق

 

 
 في حالة الترطيب البطيءلخميط البوليمير بالتربة ( تغيرات الناقمية الييدروليكية النسبية 4شكل )

 
 الناقمية الييدروليكيةفي  اً انخفاض بسبّ  g/kg 5))والتركيز 2,5 :كيز الأعمىامعاممة التربة بالتر 

 التركيز العالي معاممة الانخفاض الذي تلاه ارتفاع واضح في وقد كاف مقدار ,تلاه ارتفاع النسبية
(5 g/kg). الخميط الانخفاض في ارتفاع ب ترافؽ انخفاض الناقمية الييدروليكية في حالة الترطيب البطيء

عف  اً كاف ناجم في ىذه الحالة ةياقمية الييدروليكية النسبالانخفاض في الن وىذا يشير إلى إف ,داخؿ الاسطوانة
وبالتالي انخفض حجـ  ,الخميط كثافةوالذي زاد مف  عميو المزيج بفعؿ الضغط الييدروليكي المطبؽ انضغاط
أما في حالة الترطيب السريع فقد ترافؽ  ,انخفاض الناقمية الييدروليكية النسبية إلىمما قاد الخميط مسامات 

وىذا يشير إلى  ,داخؿ الاسطوانة الخميط الزيادة في ارتفاعبالنسبية لمتربة فاض في الناقمية الييدروليكية الانخ
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انخفاضيا في حالة  آليةعف النسبية في حالة الترطيب البطيء تختمؼ  ف آلية انخفاض الناقمية الييدروليكةأ
الانتباج لنسبية في ىذه الحالة ناجـ عف الييدروليكية احيث إف الانخفاض في الناقمية , عالترطيب السري

ولـ تكف  ,مف ساعةأقؿ ف عممية الترطيب تمت خلاؿ أخاصة و  الذي حصؿ لحبيبات البوليمير الإضافي
البوليمير تتـ داخؿ نسيج  انتباج لاسيما أف عمميةو الأقصى الانتباج كافية كي يصؿ البوليمير إلى حالة 

التربة  حبيبات بسبب الحمولة الناتجة عف حبيبات البوليمير انتباجسرعة الذي يؤدي الى تباطؤ  الأمر ,التربة
بسبب امتصاص البوليمير لجزء خلاؿ الغسؿ يتـ  الانتباجاستمرار  لذا فإف ,(Singh, 1998)المحيطة بيا 

 وتنخفض الناقمية الييدروليكية ,المزيج مساماتداخؿ  الماء المتحرؾوبالتالي تقؿ كمية  ,مف ماء الغسؿ
 .الغسؿ مع تتالي النسبية

 جميع حيث إف ,حالة الزيادة كاف مفاجئا إلىالتغير في الناقمية الييدروليكية مف حالة الانخفاض 
-Alخفض الناقمية الييدروليكية ) إلىقود تة عمى أف معاممة التربة بالبوليميرات الماصّ  أكدتالأبحاث السابقة 

Omran et al 1987,;ElShafei et al 1992).  التي كانت تترافؽالزيادة في الناقمية الييدروليكية النسبية 
ف حجـ أب توحي الزيادة في الناقمية الييدروليكية النسبيةف ,تناقض كبير إلىتشير الخميط انخفاض في ارتفاع ب

 المسامية فأ إلى يشير الخميطارتفاع  لكف بنفس الوقت انخفاض ,المسامات التي يتحرؾ الماء خلاليا قد زاد
ينحصر  المرحمة الأولى مف الغسؿ خلاؿ أف نفسر ذلؾ عمى الشكؿ التالي:يمكف , قد انخفضتلمخميط الكمية 
عادة ترتيبالخميط ضغط في الييدروليكي المطبؽ الضغط  تأثير  وحبيبات البوليمير حبيبات التربة الصمبة وا 

 ىذه المرحمة عندما تكتمؿ .لومية الييدروليكية وتقؿ الناق ,لمخميطية العامة وبالتالي تزداد كثافة البن ,المنتبجة
 الضاغط الييدروليكي عمى حبيبات البوليمير تأثيريسود فييا  مرحمة جديدة تبدأ مؿ300-100ػ وبعد الغسؿ ب

يسبب  مما الذي كاف يشغمو البوليمير الفراغ حجـ ينخفضوبالتالي  ,صرؼ الماء منيا مسببا المنتبجة
 .تزداد الناقمية الييدروليكيةو  ,الخميط انخفاض ارتفاع

 
 الخيارنبات نمو التربة الرممية بتربة طينية في  تأثير خمطدراسة  -5

 المسطح الورقيدليل الطين في رفع نسبة  تأثيردراسة  -2

دليؿ المسطح في الكمي المعاممة السطحية والخمط ثر رفع نسبة الطيف في أنتائج إف 
كامؿ التربة تفوؽ كؿ مف المعاممة السطحية ومعاممة واضح مف الشكؿ  .(5الورقي يبينيا الشكؿ )
 .في قيـ دليؿ المسطح الورقيعمى معاممة الشاىد 
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 المزروع في تربة رممية تأثير رفع نسبة الطين في دليل المسطح الورقي لنبات الخيار 5)شكل )

 
مة لنمو كمية الماء اللاز  توفر إلى سبب تفوؽ المعاملات بالطيف عمى معاممة الشاىد عودي

الأمر  فييا,الناجمة عف زيادة قدرة التربة عمى مسؾ الماء بسبب رفع نسبة الطيف و وتطور النبات 
التبخر والنتح الكبيريف  فأكما  ,الذي أدى إلى زيادة مسطح الأوراؽ وبالتالي دليؿ المسطح الورقي

الأوراؽ خلايا  فاض تمددانغلاؽ الثغور وانخ افيسبب الأوراؽ% مف ماء 10سبباف فقد حوالي ي فيالمذ
 أما .حدث لنباتات الشاىد وىذا ما ي عدـ استطالتيا,وبالتال الأوراؽانخفاض كمية الماء في  بسبب

 بالنتح ت ّـ الأوراؽزاف المائي مف عجز لاف الماء المفقود مف يالم فمـ يعاف الأخرىاتات المعاملات نب
وليذا بقيت كمية الماء عالية في  ,ربةعف طريؽ امتصاص الجذور لمماء المتاح في الت تعويضو
 Raviveخلاياىا واستطالت الأوراؽ. وىذا يتوافؽ مع النتائج التي حصؿ عمييا )اتساع وزاد  الأوراؽ

and Blom, 2001)  الأوراؽنقص الماء في التربة يضعؼ نمو واستطالة  أفعمى  أكدتالتي. 
في الكمي الخمط اممة السطحية ومعاممة متقاربة في كؿ مف المع يدليؿ المسطح الورق قيـكانت 

بدءا مف منتصؼ النمو وحتى نياية  الكميالخمط زادت بشكؿ طفيؼ في معاممة ثـ  ,بداية النمو
 .كبر مف الماء في ىذه المعاممةأتوفر كمية  بسببوىذا  ,الموسـ

 ينيماالنسبة بفي و  المجموع الخضريو  الوزن الجاف لمجذورتأثير رفع نسبة الطين في  دراسة -3

المزروعة في ترب المعاملات المختمفة نباتات مل لممجموع الخضريالوزف الجاؼ  تقديرمف 
 < ةالسطحي التربةمعاممة  < كامؿ التربةمعاممة  خذ الترتيب التالي:أالوزف الجاؼ لمفروع أف لوحظ 

مف نمو ره بدو قمؿ  الشاىد الذيانخفاض المحتوى المائي في تربة  إلىوىذا يعود  ,معاممة الشاىد
 ةدراس حسببفمف المعروؼ و  .لوخفض الوزف الجاؼ وبالتالي ان ,المجموع الخضري

(Singandhupe et al, 2003)  ّبكميات مناسبة في التربة يعيؽ معظـ عدـ توفر الماء  أف
زيادة  سبب النبات.إنتاجية في  وفي النياية يؤثر سمباً  ,العمميات الفسيولوجية الأساسية في النبات
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لممجموع الخضري مقارنة ب زيادة في الوزف الجاؼ سبّ التربة  كامؿ حتوى المائي في معاممةالم
 ( يوضح ذلؾ7والشكؿ ) معاممة السطحيةالب

 

 
 نبات الخيارلممجموع الخضري لالوزن الجاف  فيتأثير رفع نسبة الطين ( 7شكل )

ت التي يتعرض ليا جيادامف الإ اً غالب أالظروؼ المحددة لمماء المتاح في التربة تنش
وتطور  نمو ض مفخفّ  بقية المعاملاتبانخفاض المحتوى المائي في تربة الشاىد مقارنة  إف .النبات

زيادة  إلى أدى آخرىناؾ سبب  .(8)شكؿ ليا الوزف الجاؼ  انخفضوبالتالي  ,جموع الجذريمال
 فرفع نسبة ,الطيف وىو وجودمعاممة كامؿ التربة و  ةمعاممة السطحيالالوزف الجاؼ لمجذور في 

وبالتالي  ,يشجع تكاثر وتفرع الجذور بشدة مما ,الرممية يزيد مف الرطوبة والمغذياتالطيف في التربة 
نمو وتفرع  لأف (Al-Omran et al, 2005ويزداد الوزف الجاؼ ليا ) ,تزداد كمية المجموع الجذري

 .الجذور يزداد في التربة الرطبة

 
 الوزن الجاف لجذور نبات الخيار المزروع في تربة رممية سبة الطين فيرفع ن تأثير ( يوضح8شكل )
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المعاملات الانخفاض في نسبة الوزف الجاؼ لمجذور إلى الوزف الجاؼ لمفروع في يعود  
نقص الماء في التربة  إف أيضا, إلى المحتوى المائي (9شكؿ )عما ىو عميو في الشاىد  المختمفة

زيادة نسبة وزف  إلىمما يؤدي  ,يخفض مف نمو الجذور أفقبؿ   المجموع الخضرييخفض مف نمو 
كما  المائي, الإجياد مرحمةفي  الأوراؽمف  أكثرالجذور تنمو  لأف, المجموع الخضري إلىالجذور 

 ,المائي يعمؿ عمى تراكـ الكربوىيدرات في الجذور الإجيادبب بستباطؤ نمو الجزء العموي لمنبات  فأ
خلايا استطالة  إلىالذي يقود  ضغط الامتلاءويزيد مف لمنبات  الجزء العموي إلىفض انتقاليا ويخ  
 .(Russel, 1973) أكدهوىذا ما  .زيادة نمو الجذورو 

 

            
 الوزن الجاف لممجموع الخضري  إلىرفع نسبة الطين في نسبة الوزن الجاف لمجذور  تأثير 9)) شكل

 
 كمية الماء المصروفةفي و النباتات  ةإنتاجي فيثر رفع نسبة الطين أ دراسة -4

غير كامؿ التربة كانت الفروؽ بيف إنتاجية النبات في المعاممة السطحية ومعاممة  لقد
 في حيف كانت الفروؽ في إنتاجية النبات في معاممة الشاىد وبقية المعاملات معنوية. ,معنوية

حيث لـ  الأخرىنباتات المعاملات ب ةأعطى النبات المزروع في تربة الشاىد إنتاجية منخفضة مقارن
المعاممة النبات في  إنتاجيةفي حيف بمغت مف الثمار  (350g)النبات الواحد في الشاىد سوى  يعط  

عف الشاىد  %126.3بزيادة قدرىا أي  ((800g وفي معاممة الدمج الكمي 792g)) السطحية
 يوضح ذلؾالتالي والشكؿ 
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 نبات الخيار إنتاجية يفتأثير رفع نسبة الطين  (10) شكل

 
 ,النفاذيةفانخفضت  ,لمتربة المائيةرفع نسبة الطيف في التربة الرممية الخواص حسف 

خصوبة  توتحسن ,فقد العناصر الغذائية مع ماء الارتشاحبالتالي قؿّ و معدؿ الارتشاح  انخفضو 
بو حبيبات الطيف الطيف وبسبب السطح النوعي الكبير الذي تتمتع ارتفاع نسبة  فأالتربة. كما 

أي تزداد قدرة التربة عمى الاحتفاظ بالعناصر الغذائية  ,لمتربة السعة التبادلية الكاتيونية سيزيد
(Reuter 1994 وىذا ينعكس )نباتات إنتاجية ازدادت  وليذا السبب ,النبات يجابيا عمى إنتاجيةإ

 AL-Omran et al) مع نتائج وىذا يتوافؽ الشاىد,بمقارنة  في ترب المعاملات الخيار المزروعة

 ,رفع نسبة الطيف في التربة الرممية يزيد مف الماء والغذاء المتاح لمنباتأف التي أكدت عمى  (2005
 .ويسبب زيادة كبيرة في الإنتاجية

 في حيف كاف( kg/L 8.7±18) الخيار في الشاىد لإنتاجالاستيلاؾ المائي  مكافئ كاف
 1.2kg/ L±7))مف المعاممة السطحية ومعاممة الخمط الكامؿ في كؿ  الاستيلاؾ المائي مكافئ

قدرة الطيف العالية عمى  إلىفي معاملات الطيف المستيمكة يعود السبب في انخفاض كمية الماء 
عمى  الطيف يعمؿ إفحيث  ,أخرى مف جيةوالتبخر الارتشاح  تخفيض معدؿو  مف جية مسؾ الماء

 ,كبيرةكمية الماء المتاحة لمنبات  كانت ليذاو ( Zayani et al 1996) تخفيض فقد الماء بالتبخر
في  %128.6مف الخيار بنسبة قدرىا  (1kg) اللازمة لإنتاج الريتوفير في كمية ماء  إلىمما قاد 

 .الشاىدبمقارنة  ا المعاممتيفتكم
بالري بيف المعاممة السطحية  المستيمكةفي كمية الماء معنوية  ؽو فر  لـ يكف ىناؾ

الطبقة السطحية ينتقؿ مع مف حبيبات الطيف الموجودة في  اً جزء فأبسبب كامؿ التربة ومعاممة 
خفض  إلى يؤدي الذي الأمر ,ويترسب في الفراغ المسامي لحبيبات الرمؿ ,الأسفؿ إلىالماء الراشح 

 .تتزداد كمية الماء المتاح لمنباف ,ف المحتوى المائي في ىذه المنطقةويزيد م ,الماء ارتشاحمعدؿ 
لحبيبات الخشف  سطحالوبسبب  ,مف الطيفجزء يسبب تحرؾ تجفيؼ الترطيب و التوالى  فأكما 
قوى وىذا يوضح تأثير  Mckissoc; 2002)) تماما بالطيف بعض جزيئات الرمؿ تحاط الرمؿ
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 ,زيادة المحتوى المائيالذي يؤدي  الأمر ,سطوح حبيبات الرمؿبمتصؽ بيا الماء يالتي  الالتصاؽ
السطحية لتربة رممية كاؼ لتحسيف الخواص  رفع نسبة الطيف في الطبقة إفّ  :مكف القوؿوبيذا ي

 .تربةمالمائية والخصوبية ل
 :والتوصياتالاستنتاجات 

 :الاستنتاجات -

 :يمي ما إلىالتوصؿ   ّـت الييدروجيؿبو  تربة طينيةبالتربة الرممية  خمط ثرأمف خلاؿ الدراسة التي أجريت حوؿ 
بتربة طينية عمى خفض الناقمية الييدروليكية خمطيا لطيف في التربة الرممية عف طريؽ رفع نسبة اعمؿ  -1

% عمى الترتيب 40و %38 إلى% عند رفع نسبة الطيف 700و %342بنسبة قدرىا  ,وبشكؿ معنوي
 .الشاىدبمقارنة 

 ليكية النسبيةحيث انخفضت الناقمية الييدرو  ,نتائج غير متوقعة أعطىالتربة الرممية بالييدروسوؿ خمط  -2
 .ثـ ارتفعت في البداية

كمية الماء التي تخزف في الكيمو  تزدادو  ,يزيد الييدروجيؿ مف قدرة التربة الرممية عمى الاحتفاظ بالماء -3
عندما البوليمير يحتجزىا كمية الماء التي  فأكما  ,في التربة غراـ مف البوليمير بزيادة تركيز البوليمير

 .التربةبخمطو عند  يحتجزىاالماء التي مف كمية  أعمى اً يكوف حر 

مؿ عمى تحسيف عفي كامؿ التربة  أوفي الطبقة السطحية  %30 إلى رفع نسبة الطيف في التربة الرممية -4
نتاجيةنمو  زيادة فقد زاد كؿ مف المسطح الورقي والوزف الجاؼ لكؿ مف الجذور والفروع  ,نبات الخيار وا 

مرة في كؿ  2,5 مف أكثرحيث كانت  معنوياً  تفوقاً تات النبا إنتاجيةتفوقت كما  ,الشاىدبمقارنة معنوية 
 ئمكاف في ساعد ذلؾ عمى التوفيرو  ,الشاىدبمقارنة  الكمي والمعاممة السطحيةالخمط مف معاممة 

في حيف لـ تكف الفروؽ معنوية بيف المعاممة % 128.6بنسبة قدرىا  الاستيلاؾ المائي لانتاج الخيار
 .الخمط الكمي السطحية ومعاممة

 إذاالة لزيادة الماء المتاح لمنبات ف معاممة الترب الرممية بالييدروجيؿ وسيمة فعّ أتقدـ نستنتج  مف خلاؿ ما
رفع نسبة  فأكما  ,اً التربة يكوف محدودبانتفاخو عند مزجو  فأخذ بعيف الاعتبار أ  و  ,استخدـ بالتراكيز المناسبة

 ,بتربة طينية يعمؿ عمى تحسيف الخواص المائية والخصوبية لمتربة طياخمالطيف في التربة الرممية عف طريؽ 
 .كما يساىـ مساىمة فعالة في التوفير في ماء الري ,المحصوؿ إنتاجيةويزيد مف 

 
 اتتوصيال -

 .الدراسة في الظروؼ الحقمية وعمى ترب مختمفة بمحتواىا مف الرمؿ إعادة -1

نتاجيةنمو  في أثره ودراسة ,جيؿدراسة معاممة التربة الرممية بالييدرو  إعادة -2  ,النبات في الظروؼ الحقمية وا 
 .لإضافتووذلؾ لمعرفة التركيز المناسب والعمؽ المناسب 

 .والاقتصادية التأثيرمف حيث الييدروجيؿ مقارنة بيف الطيف و دراسة  إجراء -3
  
 

 :المراجع
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