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 الملخّص   

  
مختلفة في محتواها من الطین فقد احتوت التربة الأولـى من خلال عملیة تحضین لثلاثة أنواع من الترب ال  

 الـــ % مــع ثلاثــة تراكیــز مــن مركــب 28  فكــان محتواهــاأمــا الثالثــة % 25ة علــى نیــ% طــین واحتــوت الثا53علــى 

Carboxyl Methyl Cellulose  (CMC)وذلــك بواقــع ثلاثــة 3% ، 2% ، 1عضــوي وهــي البــولیمیري ال %
فیف الهوائي تم تحدید كل مـن درجـة التحبـب ونسـبة التفكـك للتـرب الـثلاث أمـا بالنسـبة مكررات لكل معاملة. بعد التج

  لثباتیة البنیة فقد درس في تربتین فقط وهما التربة الأولى والتربة الثانیة .
ویـــة فـــي درجـــة التحبـــب فـــي التـــرب الـــثلاث مقارنـــة بالشـــاهد معنلت إلیـــه الدراســـة وجـــود زیـــادة صـــأهـــم مـــا تو 

یـــادة إیجابیـــاً مـــع ارتفـــاع تركیـــز البـــولیمیر المضـــاف وبالمقابـــل فقـــد انخفضـــت نســـبة التفكـــك وكانـــت تناســـب هـــذه الز تو 
لقـد ظهـر واضـحاً تـأثیر محتـوى التربـة . علاقتها سلبیة ، فقد انخفضت نسبة التفكك بازدیاد تركیز البولیمیر المضاف

  التربة من الطین . من الطین في درجة تحبب التربة فقد ازدادت نسبة التحبب بازدیاد محتوى
استخدام البـولیمیر فـي كـلا التـربتین المسـتخدمتین وكانـت هـذه الزیـادة ب تأما بالنسبة لثباتیة البناء فقد تحسن

  أكثر وضوحاً في الترب ذات المحتوى الأعلى من الطین وهي التربة الأولى .
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  ABSTRACT    

 
From an incubation study of three soil variables in their clay content, 53 % for 

the first, 25% for the second and 28 % for the third. These soils were incubated with 
different concentrations of Carboxyl Methyl Cellulose (CMC) these concentrations 
were 1%, 2% and 3% of the soil with three replicates for each treatment. After air 
drying the aggregation, dissociation degrees were determined for the three soils, 
whereas the structured stability of only the first and second soils was studied.. 

The most important result of this study was, a significant increase in aggregation 
degree in the three soils in comparasion with controls. This increase is positively related 
to clay content of soils and to the increase of added concentration of the polymer for 
each soil. Regarding the degree of dissociation, there was a decrease when the polymer 
concentration was increased. There was also a clear influence of clay content on the 
degree of aggregation, it increased when the clay content increased. Regarding the 
structurale stability, it was improved with the use of polymer in the two used soils, this 
incease was more pronounced in the first soil which has a  higher clay content. 
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 ،التربــة الفیزیائیــة مـن الطرائــق الحدیثــة العهــد  صئاصـخ تحســین دفبهــ المركبــات البولیمیریـة اســتخدام یُعـد

مـن اسـتخدامها  العائـد كـون وذلـك بسـبب  اسـتخدامهااستخدامها لم یمنع العدید مـن الـدول مـن  كلفةإنّ ارتفاع أسعار 
وزن البـــولیمیرات مركبـــات عضـــویة متعـــددة المجموعـــات الوظیفیـــة وهـــي ذات . المصـــروفةأكبـــر بكثیـــر مـــن التكـــالیف 

 التحبـبحبیبـات التربـة ممـا یزیـد مـن درجـة  مـع نـةمتی روابـطمرتفع وسلاسل طویلة وهي تتمتع بإمكان تشكیل  جزیئي
 الجزیئــيالسلســلة والــوزن  طــولمــن  بكــل فعالیتهــا تــرتبطفیهــا ، وهــي تحمــل إمــا شــحنة كهربائیــة أو عدیمــة الشــحنة ، 

البــولیمرات حســب  تقســم. التربــة حبیبــاتجمــع  علــى قدرتــه بحیــث كلمــا ازداد الــوزن الجزیئــي وطــول السلســلة زاد معــه
تمتاز بقدرتها العالیة على امتصـاص المـاء حیـث  وهي Hydrophilicمحبة للماء   بولیمراتإلى   بالماءعلاقتها 

ر الأمـ التبخـرالقوام الهلامي فتحتفظ بالماء فترة طویلة وبالتـالي تمنـع ضـیاعه بالرشـح أو  وتكتسبتنتفخ بوجود الماء 
تعامل التربة بالبولیمرات قبل الـري  حیثالذي یمكننا من استخدام هذا النوع من البولیمرات في معالجة الترب الرملیة 

ثم تمد النبات به عند الحاجة وقد تصل نسـبة المـاء التـي تحـتفظ  وتنتفخوعند ملامسة حبیبات البولیمر للماء تمتصه 
. m t 4 (MyxameДoB 1990% وزناً كما هو الحـال فـي  20إلى  البولیمرات المحبة للماء منبها بعض أنواع 

تشـكل  حیـثالتلاصق والتلاحم مع حبیبـات التربـة  على اهبقدر هي تتمتع و  Hydrophopyبولیمرات كارهة للماء و
اســتخدام هــذه البــولیمرات فــي  یمكــنمــع جزیئــات الطــین معقــدات طینیــة عضــویة غیــر قابلــة للــذوبان فــي المــاء ، لــذا 

التــي  الثابتــةتشــكل المجمعــات الترابیــة  حیــث،  ونفاذیتهــا تهــاح التــرب الطینیــة الثقیلــة مــن أجــل تحســین تهویاستصــلا
ذات الأقطـار  الحبیبـات نسـبة أدى استخدام عدة أنـواع مـن هـذه البـولیمرات إلـى رفـع وقدالحبیبي الجید  البناءتعطي  
 حیـثالمركبـات الأكریلیـك والمیتاأكریلیـك  هـذه أنـواع ، مـنتعتبر مقیاس حقیقي للبنـاء الجیـد والثابـت والتي مم >0.25
 Pnoly ومركبــــات البــــولي كــــومبلیكس % 52 إلــــى  8 مــــن مــــم 0.25 >الأقطــــار  ذات الحبیبــــات نســــبة رفعــــت

Comnlex 57إلى  3عملت على رفع نسبة هذه التجمعات من  التي %  (Barakat 1995 (  

 
 

كالمســامیة  الفیزیائیــةمــن صــفات التربــة  یحسّــنحبــات ثانویــة  فــي الفردیــة التربــة حبیبــاتتجمیــع  عملیــة إنّ 
 لتحسـینالنباتـات داخـل التربـة بالإضـافة  ورفـي زیـادة انتشـار جـذ تسـاعدوحركة الهـواء والمـاء وحـرارة التربـة كمـا أنهـا 

  . الحیة الدقیقة الكائنات نشاط
اء وتشكیل التجمعات الترابیـة الثابتـة إلا أن عملیـة البن لتحسیند استخدام المادة العضویة الطریقة المثلى یع

بشـكل مسـتمر كـي نحـافظ علـى اسـتمراریة أثرهـا  إضافتهایتطلّب  الجافّةسیما في المناطق  لا السریعتعرضها للتفكك 
ــــن  ــــة لبنــــاءالمحسّ ــــات عضــــویة مقاومــــة للتفكــــك . الترب ــــر باســــتخدام مركب ــــا جــــاءت عملیــــة التفكی  المیكروبــــيمــــن هن
یكـون طریقـة مناسـبة یمكـن  قـد  البولیمرات هذه بعض استخدامفي هذه الدراسة  نحاولالعضویة. سوف  اتكالبولیمیر 

أنـه لـیس لهـا  كلههذا الهدف كونها بطیئة التحلل تقاوم درجات الحرارة العالیة والأهم من ذلك  لتحقیقالاعتماد علیها 
  (ПлеТHeВa. O. A   1993)        تأي أثر سلبي على الكائنات الحیة في التربة ولا على النباتا
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 الأولـى ةم على ثلاثـة أنـواع مـن جمعـت التربـ 2002أجریت التجربة في جامعة تشرین كلیة الزراعة للعام 

(Soil1)الثانیــةجمعــت التربــة و  بوقــا مزرعــة كلیــة الزراعــة فــي مــن  (Soil 2)  قریــة حریصــون فــي محافظــة  مــن
إجـراء التحالیـل الفیزیائیـة تـمّ . فهي تربة منقولة من قریـة البصّـة جنـوب اللاذقیـة (Soil 3)ة الثالثة طرطوس أما الترب

في نتائج التحلیل ) وجمعت 1985وزیدان  -اعتماداً على الطرائق المذكورة في كتاب (مطر لهذه الترب،  والكیمیائیة
  ) .1الجدول رقم (

  یمائیة للترب المستخدمة) بعض الصفات الفیزیائیة والك1جدول رقم (
Soil 3  Soil 2  Soil 1   التحلیلنوع  
52,33  56,27  20,35  (0.05<) Sand %   
19,44  18,99  26,68   (0.002-0.05) Silt %  
28,23 24,74 52,97  (0.002>) Clay % 
35,60 30 27,5 Total CaCO3 

7,5 7,2 6,6 pH 
0,73 0,51 1,4 OM % 

 قوام التربة طینیة ینیة رملیةطمییة ط طمییة طینیة رملیة

  
وهو عبارة عـن بـولیمیر عضـوي Carboxyl Methyl Cellulose   (CMC)م استخدام البولیمیر  ت: البولیمیر -
یتحمل درجات الحـرارة العالیـة هو و  الصودیوم تمن تفاعل السیللوز النقي بوجود الایثیر كوسیط مع خلاینتج منشأ ال

  مْ . 200حتى 

 
ـــغ) مـــن كـــل  250(فرشـــت  ـــوم ذات أبعـــاد  ةترب ـــع تـــســـم  3×  20×  27.5فـــي صـــواني مـــن الألمنی م توزی

نضـف البـولیمیر  فـي حـین لـم% مـن وزن التربـة 3و %2 ،% 1البولیمیر بصورة متجانسة على سطح التربة بمعـدل 
مل) وتركت المعاملات  100ل م بعدها ترطیب التربة بالماء (حیث أضیفت الماء إلى التربة بمعدت. إلى تربة الشاهد

  مكررات للمعاملة الواحدة ةأجریت التجربة بواقع ثلاث. كي تجف التربة هوائیاً 
اسطوانة التحلیل المیكانیكي وأضیف لها المـاء المقطـر وبـدون أجـراء أي في التربة غ من  20 وضع: التحلیل الحبيِّ 

  مل والسلت والطین بطریقة الهیدرومتر .عملیة تفریق لحبیبات التربة ثم تم تقدیر نسبة كل من الر 
تـمّ العضـویة اللاحمـة لحبیبـات التربـة  دّةمعاملـة التربـة بالمـاء الأوكسـجین للـتخلص مـن المـابعـد : التحلیل المیكانیكي

رفوسفات الصودیوم لتفریق حبیبـات التربـة ثـم نقلـت العینـة إلـى اسـطوانة التحلیـل المیكـانیكي وتـم تقـدیر كـل یب إضافة 
  .حسب التصنیف الأمریكي رمل والسلت والطین بطریقة الهیدرومتر من ال

   )(Baver, rhoade 1932 درجة التحبب ونسبة التفكك تم باستخدام علاقةبت بعدها كل من حس -
  
  

  درجة التحبب = 
  
  

          نسبة التفكك =            

    المیكانیكي  في التحلیلمم  >0.05الرمل %  - مم في التحلیل الحبي 0.05 >التجمعات % 
                                    

                                                                                       ×100  
  في التحلیل الحبیبيمم  >0.05التجمعاتات %                   

   ي% للسلت والطین في التحلیل الحب          
              ×100  

  % للسلت والطین في التحلیل المیكانیكي         
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من التربـة ونقلهـا إلـى اسـطوانة غ  20وذلك عن طریق أخذ  ، باستخدام طریقة بافلوفاتقدیره م ت: اختبار ثباتیة البناء
رأســاً علــى بعــدها التحلیــل المیكــانیكي ثــم مــلء الاســطوانة بالمــاء المقطــر أغلقــت بعــدها الاســطوانة براحــة الیــد وُقلبــت 

 ،سـم  10على عمق  الثانیة عینةالو  سم 25تم سحب عینتین من المعلق العینة الأولى على عمق مرات  عشرعقب 
تحدد السحبة الأولى الحبیبـات ذات . والوزن النوعي للحبیباتترات زمنیة تحدد حسب درجة حرارة المعلق فوذلك بعد 
الاسـطوانة محتـوى بعـدها یفـرغ مـم . 0.01 <مم وبالسحبة الثانیة نحدد نسبة الحبیبات ذات أقطار  0.05 <الأقطار 

حــوض مــائي بحیــث توجــد هــذه المناخــل فــي  ،لــى التــواليمــم ع 0.25و مــم 1مناخــل ثقــوب أقطارهــا اثنــین مــن الفــوق 
یـتم تحریـك  للدفع ضـمن المـاء >0.25الحبیبات ذات الأقطار فریق تبهدف سم فوق المناخل ،  6یكون ارتفاع الماء 

ة علـى كـل متبقیـتؤخـذ الحبیبـات ال. مرات وبالتـالي اختبـار ثباتیتهـا عشرالمناخل ضمن الماء للأعلى والأسفل بمعدل 
مـام حمنخلین على حدة وتنقل بواسطة الماء إلى جفنات من البورسلان ویتم التخلص من الماء بـالتجفیف علـى من ال

 مــم >1وتحســب النســبة المئویــة لكــل مــن الحبیبــات ذات الأقطــار   0م 105درجــة علــى الفــرن  فــيمــائي ثــم تجفــف 
 مم . 1 -  0.25الحبیبات ذات الأقطارو 

   

 
  ) 1على درجة التحبب ونسبة التفكك في التربة ( CMCـ تأثیر ال -1

سـم  1عینات التربة للتحلیل الحبیبي من الطبقة السطحیة بواسطة سكین حادة على شكل قشور رقیقة بسماكة  تأخذ
  وكانت النتائج على النحو التالي :

  )1درجة التحبب في التربة ( في CMC) بین أثر الـ 2جدول رقم (

 SD±التحبب  درجة

  

  التركیز  مم 0.05  > % الحبیبات   مم 0.05   > % الحبیبات 

  %  تحلیل حبیبي  تحلیل میكانیكي  %
1.41 64.59 m  20.35  2.37 57.47 m  0  

0.36 68.99 m  0.78 65.64 m  1  

0.07 73.61m  0.50 77.14 m  2  

0.01 76.21m  0.43 85.55 m  3  
F >  0,00  = Pr  لدرجة التحبب  

عمــل علــى زیــادة نســبة الحبیبــات ذات  CMC) إلــى أن معاملــة التربــة بـــ 2تشــیر النتــائج المدونــة فــي الجــدول رقــم (
ة مـع الشـاهد بفـرق معنـوي واضـح ممـا یـدل علـى مم وهذا بدوره أدى إلى زیادة درجـة التحبـب مقارنـ > 0,05الأقطار 

 0.05  < في ربط حبیبات التربة، وبالمقابل نلاحـظ انخفـاض نسـبة الحبیبـات ذات الأقطـار  CMCالتأثیر الفعال لـ 
  ) .3لتفكك كما یظهر الجدول رقم (دى إلى انخفاض نسبة اأمما  ،مم مقارنة مع الشاهد

  )1بة التفكك في التربة (على نس CMC) یعین أثر الـ 3جدول رقم (
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  ±SDنسبة التفكك 
 

 التركیز  مم <0,05% للحبیبات  مم < 0,05% للحبیبات 

 % تحلیل حبیبي تحلیل میكانیكي %
2.97 53.39 m 79.65  2.3742.53  m 0  
0.61 43.35 m  0.48 34.53 m  1 

0.02 28.70 m  0.01 22.86 m 2 

1.05 18.14 m  0.8 14.45 m  3 

F > Pr  =0,00  لنسبة التفكك  
  ) 2على درجة التحبب ونسبة التفكك في التربة ( CMCدراسة تأثیر الـ  -2

درجـة التحبـب مـن زادت  CMC) بــ 2معاملـة التربـة رقـم ( ) نلاحـظ أن5(و )4من خلال مراجعة الجدول رقـم (
عمل على ربط الحبیبات الصغیرة مع بعضها البعض وحولها إلـى حبیبـات كبیـرة  CMCحیث أن مقارنة مع الشاهد 

 نسبة التفكك .ت مم وبالتالي انخفض >0.05لهذا زادت نسبة التجمعات ذات الأقطار 
  

  )2( في درجة التحبب في التربة CMC) یبین أثر الـ 4جدول رقم (
 التركیز مم >0,05% للحبیبات  مم >0,05% للحبیبات   درجة التحبب

 % تحلیل حبیبي  تحلیل میكانیكي  %
0.88 m 34.49  56.27 0.25 m 85.90 0 
0.88 m 35.61  0.18 m 86.228  1  
0.34 m 35.61 0.47 m 87.21  2  
0.47 m 37.90  1,4 m 90.62  3  

  
  )2على نسبة التفكك في التربة (  CMC) یبین أثر الـ 5جدول رقم (

 التركیز مم <0,05% للحبیبات  مم <0,05% للحبیبات  نسبة التفكك
 % تحلیل حبیبي  حلیل میكانیكي ت %

1.06 m 32.27  43.73 0.46 m 14.11 0
0.37 m 31.37  0.47 m 13.72  1  
0.07 m 29.24 0.47 m 12.79  2  
1.12 m 21.44  0.64 m 9.38  3  

  
  ) 3على درجة التحبب ونسبة التفكك في التربة ( CMCدراسة تأثیر الـ  -3

ــة التربــة رقــم ( ـــ 3أیضــاً إن معامل م مــ 0.05 >نســبة الحبیبــات ذات الأقطــار فــي أظهــرت زیــادة ملحوظــة  CMC) ب
  ) 6مع الشاهد جدول رقم ( وبالتالي زیادة درجة التحبب مقارنة

  
  )3على درجة التحبب في التربة (  CMC) یبین أثر الـ 6جدول رقم (

 التركیز مم >0,05% للحبیبات  مم >0,05% للحبیبات  درجة التحبب

 % تحلیل حبیبي  تحلیل میكانیكي  %
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0.32 m 25.37  52.33 0.08 m 70.12 0 
0.35 m 28.27  0.39 m 73.452  1  
0.1 m 31.71 0.11 m 76.63 2  

0.13 m 33.18  0.39 m 78.32  3  
F > pr  =0,000  ى سـطوحهات بین حبیبات التربة ثم ادمصت علـغلولیمیر تغلحیث إن جزیئات البلدرجة التحبب 

  .  على ربط هذه الحبیبات وحولتها إلى حبیبات كبیرة توعمل
انخفـاض  CMCنسبة التفكـك فقـد كـان التـأثیر سـلبیاً حیـث نـتج عـن معاملـة التربـة بــ  في  CMCأما بالنسبة لتأثیر 

  ) 7بنسبة التفكك جدول رقم (
  )3في نسبة التفكك في التربة (  CMCالـ ) یبین أثر 7جدول رقم (

  نسبة التفكك
±SD 

 التركیز مم <0,05% للحبیبات  مم <0,05% للحبیبات 

  تحلیل حبیبي  تحلیل میكانیكي  %

0.12 m 62.68  47.67 0.05 m 29.88 0 
0.82 m 55.69  0.39 m 26.55  1  
0.39 m 49.02 0.18 m 23.37  2  
1.70 m 45.47  0.99 m 21.68  3  

  
ملحوظـــة مقارنـــة زیـــادة فـــي درجـــة التحبـــب زیـــادة  تلوحظـــ CMC ـبـــ الـــثلاث لـــدى معاملـــة كـــل مـــن التـــرب

نسـبة التفكـك فیهـا غیـر إن الزیـادة بدرجـة التحبـب والانخفـاض بنسـبة التفكـك  كما إنها عملت على انخفـاض. الشاهدب
والتـي احتـوت علـى أعلـى  الأولـىكان مختلفـاً فـي التـرب الـثلاث فقـد كـان معـدل الزیـادة فـي درجـة التحبـب فـي التربـة 

 وانخفضـت% 3عنـد معاملتهـا بـالتركیز  % 11.62ادة بدرجة التحبـب إلـى من الطین كبیراً إذ وصل مقدار الزی ةنسب
والتــي احتــوت علــى نســبة أقــل مــن  الثانیــةالتربــة  أمــا. % 35.25 بمقــدارنســبة التفكــك عنــد معاملتهــا بــنفس التركیــز 

نخفـاض بینمـا كـان مقـدار الا % 3.41فقد كان مقـدار الزیـادة بدرجـة التحبـب أقـل إذا لـم تتجـاوز  (24.74%)الطین 
طـــین فقـــد  (28.23%)) والتـــي احتـــوت 3أمـــا التربـــة رقـــم ( %)10.83(بنســـبة التفكـــك عنـــد معاملتهـــا بـــنفس التركیـــز 

) حیث كان مقـدار الزیـادة بدرجـة التحبـب والانخفـاض بنسـبة 2) والتربة رقم (1احتلت المركز الوسط بین التربة رقم (
عنــد  )(7.81%) حیــث كــان مقــدار الزیــادة بدرجــة التحبــب 2( ) وأكثــر مــن التربــة رقــم1التربــة رقــم ( التفكــك أقــل مــن

وسـیلة فعالـة  CMCهذا یـدل علـى أن معاملـة التربـة  % 17.21التفكك كان بنسبة % ومقدار الانخفاض 3التركیز 
لرفــع درجــة التحبــب فــي التربــة غیــر أن فعالیتــه تختلــف بــاختلاف نســبة الطــین فكلمــا زادت نســبة الطــین زادت فعالیــة 

میر في ربط وتجمیع حبیبات التربـة علـى اعتبـار أن الطـین هـو الجـزء الفعـال الـذي تـتم علیـه عملیـة ادمصـاص البولی
المرتبـة الثانیـة  بینمـا احتلـت التربـةكبیراً في التربة الأولى والثالثة البولیمیر ولهذا كان مقدار الزیادة في درجة التحبب 

) % فـإن 3وبـالتركیز ( الثانیـة والثالثـةرغم من معاملـة كـل مـن التـربتین الثالثة ومما تجدر الإشارة إلیه هو أنه على ال
%) وذلــك كــي تكــون 60-50فــي كــل منهــا إلــى الحــدود المطلــوب توافرهــا فــي التربــة وهــي ( لدرجــة التحبــب لــم تصــ

  تخدمة .التربة مقاومة للإنجراف مما یدفعنا إلى القول أن هذه الأتربة تحتاج إلى تراكیز أعلى من التراكیز المس
  ) .2) والتربة (1على ثباتیة بناء التربة ( CMCدراسة تأثیر الـ  -4

  ) .2) والتربة رقم (1أجریت تجربة اختبار ثباتیة البناء على كل من التربة رقم (
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مم ذات أهمیة من الناحیـة الزراعیـة لأنهـا تـؤمن مسـامیة جیـدة  > 0,25على اعتبار التجمعات الترابیة ذات الأقطار 
ولقــد أعطــى . ات فــي التربــةتجمعــومــة لفعــل الانجــراف المــائي والریحــي لــذا یجــب العمــل علــى زیــادة نســبة هــذه الومقا

 >0,25) إذ وصلت نسبة التجمعات الترابیـة ذات الأقطـار 8(جدول  استخدام البولیمیرات نتائج جیدة في هذا المجال
  %90مم في بعض الحالات إلى 

(KyЛЬmaH 1982) .  
  )2(و )1على ثباتیة البناء في تربة ( CMCوضح أثر الـ ) ی8جدول رقم (

 التربة  ات الترابیة حسب أقطارها /مم/تجمع%لل
  التركیز <0.01 0.05-0.01 0.25-0.05 1-0.25 >1 >0.25

01.025.2 m 02.014.2 m
 

008.011.0 m 4.08.51 m  3.026.19 m 8.069.26 m 0% 1 

3.052.37 m 04.052.27 m
 

08.010 m 8.101.22 m 4.032.16 m  3.015.24 m 1%   

8.048 m  5.033 m  8.015 m  2.119.21 m 7.029.14 m 2.052.16 m 2%  

8.056 m 1.1239 m 1.117 m 1.232.20 m 03.054.11 m 3.013.12 m 3%  

01.045.54 m  130.41 m  02.014.12 m  04.002.28 m 3.042.7 m 008.012.10 m

 
0% 2 

02.049.61 m 02.094.47 m

 
06.055.13 m 3.087.22 m 4.06 m 02.064.9 m 1%  

3.03.64 m 08.049 m 40.015 m 33.089.21 m 02.013.5 m 01.098.8 m 2%  
9.22.68 m 152 m 04.22.16 m 2.106.20 m 2.05.4 m 01.022.7 m 3%  

  
مم مقارنة  >0,25إن معاملة كل من التربتین أعطى نتائج إیجابیة حیث زادت نسبة التجمعات الترابیة ذات الأقطار 

% فـي 3ز % عند معاملة التربـة بـالتركی56إلى  2.25). حیث ارتفعت نسبة هذه الحبیبات من 8مع الشاهد (جدول 
  عند معاملتها بنفس التركیز  68.22إلى  54.45) من 2التربة الأولى على حین ارتفعت في التربة رقم (

 <مــم علــى حســاب الحبیبــات ذات الأقطــار 0.25 >وقــد كانــت الزیــادة فــي نســبة الحبیبــات ذات الأقطــار  
 Microلى ربطهـا وتحویلهـا مـن حالـة مم التي أخذت بالانخفاض لدى معاملة التربة بالبولیمیر الذي عمل ع 0.25

aggregate   إلى حالةMacroaggregate    
 .O 1982 - AXMeДOB. B 1984. MиPAXMeДOBa. MЛ .دراسـاتتتوافـق نتـائج هـذا البحـث مـع 

1993  ΧaMPaeB تشــكیل التجمعــات و  فــي ربــط حبیبــات التربــة العضــویة اتالبــولیمیر  التــي أشــارت إلــى فعالیــة
الذي یقوم  بتشكیل روابط بـین المجموعـات الفعالـة لهـذه المـواد مـع سـطح اثنـین أو أكثـر مـن جزئیـات . الترابیة الثابتة

الطـــین وإن الـــربط الـــداخلي لجزیئـــات الطـــین بواســـطة البـــولیمیرات العضـــویة یمكـــن أن یعـــزى لتشـــكیل معقـــدات طینیـــة 
 CMCدى معاملـة التربـة لــ ) وهذا ما حـدث لـ1982عضویة تعمل على تثبیت المجمعات ضد دخول الماء درمش (

 –حیث تم ادمصـاص البـولیمیر علـى سـطوح الطـین نتیجـة لتشـكیل روابـط بـین المجموعـات الفعالـة فیـه (الكربوكسـیل 
  الهیدروكسیل) وجزیئات الطین وتشكلت المعقدات الطینیة البولیمیریة الثابتة .

فالمجموعات الوظیفیـة  7.2إلى  6.6ن تتراوح بی CMC) والمعاملة بـ 2(و )1للتربة ( pHبما أن درجة الـ 
فیه ستكون على شكل متشرد تحمل شحنة سـالبة وبالتـالي یمكـن ادمصاصـها علـى الغرویـات المعدنیـة فـي التربـة أمـا 
بالنســبة للمیكانیكیــة فمــن المعتقــد أن تكــون عملیــة ادمصــاص علــى الســطوح الســالبة عــن طریــق جســور كاتیونیــة فــي 
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بــین الأنیــون العضــوي أو عــن طریــق عملیــة تبــادل أنیــوني . ود جزیئــات المــاء المغلفــةالتربــة كجســور الكالســیوم بوجــ
الهیدروكســیل المرتبطــة علــى الســطوح الطینیــة ، كمــا یمكــن ارتباطهــا عــن طریــق ادمصاصــها مباشــرة علــى  وشــوارد

طفة علـى حبیبـات تعمل جزیئات البولیمیر الضخمة المص. السطوح الغرویة الموجبة كهدروكسیدات الحدید والألمنیوم
الغرویــات علــى جمــع هــذه الحبیبــات مــع بعضــها الــبعض مشــكلة مجمعــات حبیبیــة كبیــرة الحجــم ممــا یزیــد مــن درجــة 

ن تعــریض التربــة لعملیــة التجفیــف ســوف یــؤدي لتبخــر المــاء الموجــود بــین الجزیئــة العضــویة إ  التحبــب فــي التربــة ، 
  ي یرفع من درجة ثباتها ضد فعل الماء .والسطوح المعدنیة مما یزید من قوة ربطها وبالتال

تجمیـــع حبیبـــات التربـــة بتركیـــزه المضـــاف أي إن ارتفـــاع تركیـــزه یزیـــد مـــن علـــى  CMCقـــدرة مركـــب  تـــرتبط
  . فرصة ارتباطه مع المكونات المعدنیة للتربة وبالتالي یزید من فعالیته

شـكیل المجمعـات الترابیـة وهـذا مـا وسیلة فعالة لتحسین بناء التربـة عـن طریـق ت CMCإن معاملة التربة بـ 
نتیجــة لتجمعیــع وربــط  مــم >0.25كــان واضــح مــن الزیــادة التــي طــرأت علــى نســبة التجمعــات الترابیــة ذات الأقطــار 

فعلـى الـرغم مـن . وربط الحبیبات الصغیرة برباط قوي وتحویلها إلى حبیبات كبیرة ثابتة ومقاومـة لفعـل المـاءالحبیبات 
  بالمقارنة مع الشاهد .من الماء وفي المناخل بقیت ثابتة الدفع الذي تعرضت له ض

  

 
  عمل على زیادة درجة التحبب وانخفاض نسبة التفكك . CMCإن معاملة التربة بـ  -1
أي یرفع من درجة ثباتیة بناء التربة  بتهیزید من نسبة التجمعات الترابیة الكبیرة والثا CMCإن معاملة التربة بـ  -2

.  
 في ربط حبیبات التربة بزیادة نسبة الطین وبزیادة تركیزه . CMCتزداد فعالیة  -3
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