
 
 

      The experiment was conducted in the experimental field of the College of Agriculture, 

University of Wasit, located at a longitude of 45°50′33.5″ E and a latitude of 32°29′49.8″ N, during the 

2023 autumn season. The study aimed to investigate the effect of moisture depletion, soil conditioners, 

and transpiration inhibitors on some physical properties of soil cultivated with sunflower (Helianthus 

annuus L.). The experiment was carried out using a split–split plot design (RCBD) with three factors. 

The first factor was moisture depletion at two levels: 50% and 75% of available water. The second 

factor was soil conditioners, including two types, zeolite and perlite, along with a control without any 

amendment. The third factor was the transpiration inhibitor (Orslic) and a control without inhibitor. 

Sunflower seeds (Flamy variety) were sown on 1/8/2023 using the drilling method and harvested on 

25/11/2023. All experimental units were irrigated twice before germination, based on the 50% moisture 

depletion level and the volumetric moisture content obtained from the soil moisture characteristic 

curve. Irrigation depths were calculated using soil moisture measurements and the water balance 

equation. Soil moisture content was determined after each irrigation and before the subsequent 

irrigation, according to the moisture depletion levels used in the experiment (50% and 75% of available 

water), to schedule irrigation throughout the growing season. 

The main results can be summarized as follows: 

1. The plots irrigated at 50% moisture depletion significantly outperformed those irrigated at 75% 

moisture depletion in reducing soil bulk density at the end of the season, with a value of 1.121 

g·cm⁻³ compared to 1.176 g·cm⁻³ for the 75% treatment. Similarly, the 50% moisture depletion 

treatment significantly increased total porosity, reaching 55.493% compared to 54.089% for the 

75% treatment. This treatment also exceeded the 75% treatment in saturated hydraulic 

conductivity, recording 1.14 and 1.09 cm/h, respectively. Additionally, soil aggregate stability 

was higher under the 50% moisture depletion treatment, at 27.2% compared to 25.9% for the 

75% depletion level. 

2. Treatments amended with zeolite significantly outperformed those with perlite and the control 

in reducing soil bulk density at the end of the season, with values of 1.093 g·cm⁻³ compared to 

1.111 and 1.242 g·cm⁻³ for the perlite and control treatments, respectively. Zeolite also 
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significantly increased total porosity (57.999%), saturated hydraulic conductivity (1.18 cm/h), 

and soil aggregate stability (28.1%) compared to perlite (55.98%, 1.15 cm/h, 26.6%) and the 

control (50.39%, 1.01 cm/h, 24.9%) 
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تأثير الاستنزاف الرطوبي ومحسنات التربة ومثبطات النتح على الصفات الفيزيائية للتربة المزروعة  

 بمحصول زهرة الشمس 

  

 ²جمال ناصر عبد الرحمن السعدون                                                             ¹دعاء نجاح جبر الوائلي 

 جامعة واسط -كلية الزراعة 

 ³رياض جبار منصور المالكي

 جامعة واسط -كلية الزراعة 

 الخلاصة 

ومحسنات   بهدف دراسة تأثير الاستنزاف الرطوبي  ،2023للموسم الخريفي    شمالا ،  32   29̊'   49.8عرض " شرقا وخط   45

التجربة وفق تصميم الألواح    الشمس.  بمحصول زهرةالمزروعة    التربة ومثبطات النتح على بعض الصفات الفيزيائية للتربة

   Split –split plot Design الكاملةواستخدم تصميم القطاعات العشوائية  RCBD المنشقة –المنشقة 

% من الماء 50مستويين هما استنزاف رطوبي  بحيث تكونت معاملات التجربة من ثلاثة عوامل هي الاستنزاف الرطوبي   

اما العامل الثاني فكان محسنات التربة الذي تضمن نوعين من المحسنات   الجاهز،% من الماء  75الجاهز واستنزاف رطوبي  

( وبدون اضافة مثبط   ورسليك، أما العامل الثالث فهو مثبط النتح )  المقارنة(هما الزيولايت والبيرلايت وبدون اضافة محسن )

في تربة الحقل وبطريقة المروز وتم الحصاد بتاريخ   1/8/2023.  زرعت بذور زهرة الشمس  )صنف فلامي ( بتاريخ  

%  50لاستنزاف الرطوبي  اعتمادا على نسبة ا  معاملات التجربة ريتين متساويتين قبل الإنبات  ، تم ري جميع  25/11/2023

من الماء الجاهز وحسب قيم المحتوى الرطوبي الحجمي المستحصل عليها من منحنى الوصف الرطوبي ، حسبت أعماق مياه  

المحتوى   باستخدام الري في كل رية   تقدير  وتم  المائية  الموازنة  للتربة والاعتماد على معادلة  الرطوبي  المحتوى  قياسات 

%  50الرطوبي في التربة بعد الري وكذلك قبل الرية اللاحقة وحسب مستوى الاستنزاف الرطوبي المستخدم في التجربة )

لغرض جدولة الري حسب مستويات الاستنزاف الرطوبي المستخدمة في التجربة طيلة موسم    % من الماء الجاهز (75و

 النمو ، ويمكن ايجاز اهم النتائج التي تم الحصول عيها كما يلي :   

% من الماء الجاهز معنويا على المعاملات المروية عند استنزاف  50تفوقت المعاملات المروية عند استنزاف رطوبي  . 1 

مقارنة    -3ميكاغرام .م  .2111% من الماء الجاهز في خفض قيم الكثافة الظاهرية للتربة بعد انتهاء الموسم وبلغت  75رطوبي  

% ، وكذلك تفوقت نفس المعاملة معنويا على المعاملة المروية  75لمعاملة الاستنزاف الرطوبي  -3ميكاغرام .م 1.176بقيمة 

  54.089% مقارنة بقيمة    55.493% من الماء الجاهز في زيادة قيمة المسامية الكلية والتي بلغت  75عند استنزاف رطوبي  

% في قيمة الايصالية  75ستنزاف الرطوبي  الااملة  % على مع50% على التوالي ، كذلك تفوقت معاملة الاستنزاف الرطوبي  

بلغت   والتي  على معاملة    1.09و  1.14المائية  المعاملة  نفس  تفوقت معنويا  وايضا   ، التوالي  للمعاملتين على  سم/ ساعة  

% 50% لمستويي الاستنزاف الرطوبي  25.9% و27.2% في ثباتية تجمعات التربة حيث بلغت  75الاستنزاف الرطوبي  

 . من الماء جاهز على التوالي% 75و

البيرلايت والمقارنة في    .2 لها محسن  المضاف  المعاملات  على  الزيولايت معنوياً  لها محسن  المضاف  المعاملات  تفوقت 

ميكاغرام    1.242،    1.111مقارنة بـ     -3ميكاغرام .م  1.093خفض الكثافة الظاهرية للتريه في نهاية الموسم والتي بلغت  

لمعاملة محسن البيرلايت والمقارنة على التوالي ، في حين تفوقت نفس المعاملة على معاملتي البيرلايت والمقارنة في    -3.م

سم / ساعة    1.18% ،  57.999تجمعات التربة والتي بلغت    ثباتيهزيادة قيم كل من المسامية الكلية )%( ، الايصالية المائية،  
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%  55.98% على التوالي مقارنة بمعاملتي البيرلايت والمقارنة والتي بلغت قيم كل منها ولنفس الصفات على التوالي    28.1،  

  % .24.9% و 26.6سم / ساعة ،     1.01  1.15% و  50.39و 

  Introductionالمقدمة  

تواجه الإنتاج  تعد شحة الموارد المائية في المناطق الجافة وشبه الجافة والتي يقع العراق من ضمنها من المشاكل المهمة التي  

في الوقت المناسب وكذلك البحث عن   الامثل لهذه المياه  الزراعي في العراق، لذلك يتحتم على الباحثين التفكير في الاستعمال

الوسائل الممكنة في ترشيد وحسن إدارة هذا المورد الطبيعي المهم، وباتت طرق الري التقليدية التي لم يصاحبها إدارة جيدة  

استخدامها في توسعة الرقعة    بالإمكانللمياه المستخدمة في الري أحد الأسباب التي تؤدي الى هدر كميات كبيرة من المياه ،  

الزراعية وإنتاج محاصيل مهمة تلبي الاحتياجات الغذائية للإنسان والحيوان ، وهذا يتطلب جدولة ري صحيحة للمحاصيل  

ملية الري اعتماداً على الاستنزاف الرطوبي من قبل المحصول  على صفات التربة من خلال إجراء ع  اعتماداالمزروعة  

،وهذا يعتمد على بدلا من إجراء عملية الري بشكل غير محسوب  وحساب أعماق وكميات مياه الري المضافة في كل ريه  

نسبة الاستنزاف الرطوبي الملائمة للمحصول المزروع والتي يتم عندها الري ، وتعد جدولة الري احدى استراتيجيات ادارة 

في الحاصل وبدون احداث اجهاد مائي على   تأثيرالمياه والتي تهدف الى تقنين كمية مياه الري الواجب اضافتها بدون اي  

وسيلة للتخفيف   لأنهاالطلب على المياه ،    لإدارةالاولوية    بإعطاء  FAOالنبات ، حيث اوصت منظمة الغذاء والزراعة الدولية  

برزت الحاجة  ( .  2004المتحدة ،    للأمممنظمة الاغذية والزراعة  )ص في المياه في الحاضر والمستقبل  من حدة مشكلات النق

الى استخدام تقنيات ادارة التربة والمياه  ومنها اضافة محسنات التربة لغرض حفظ الرطوبة والمحافظة على مستوى رطوبي  

قريب من السعة الحقلية لغرض تزويد النبات باحتياجاته  المائية بكميات مسيطر عليها  لتحقيق  أفضل استفادة وتحسين انتاجية 

،إذ وجد أن محسنات التربة تعمل على تحسين جودة الترب عن طريق تقليل كمية المياه (  2000وآخرون ،    Sun)المحصول  

الماء والعناصر   منة كافية  والمحصول ، كما وجد أن حافظات الرطوبة قد تحتوي على كمي  للتربةالمعطاة، وبالتالي توفير مياه  

، وأصبحت هذه الطرق تستخدم في العديد من البلدان  (  2011وآخرون،    bafEke)تطلقها حسب الحاجه من قبل النبات   

الزراعي حيث يعد من    يا، ومن هذه المحسنات البرلايتئلتقليل هدر المياه والضائعات أثناء الري والتي تؤدي الى عجزا ما

افضل المحسنات الزراعية الذي يتميز بالقدرة العالية على امتصاص الماء ويحسن من تهوية التربة وصرفها ، ويؤدي الى  

)  والسماد    ئيتهوية الجذور والاحتفاظ بالماء والسماد لفترات طويلة ويضمن تباعد في مدد الري ويقلل من الاستهلاك الما

2004  ،Evans ) حيث استعملت وسائل عدة في محاولات تطبيقية بهدف الاستغلال الأمثل زراعيا للترب الرملية عديمة ،

البناء في الأراضي الصحراوية للتغلب على محددات الزراعة عن طريق تحسين صفات التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية 

تهوي وبالتالي  الإنتاجية،  المغذيات ورفع  بالماء ة جوزيادة جاهزية  الاحتفاظ  على  المحسن  هذا  يعمل  كذلك   ، النباتات  ذور 

والسماد لمدة طويلة ويقلل من استهلاك المياه والأسمدة من خلال مساهمته في التباعد بين الريات ، فضلاً عن كونه مادة 

جات الحرارة العالية  عازلة يحمي جذور النباتات من الانخفاض الشديد بدرجات الحرارة، في الوقت ذاته يعمل على خفض در

، كذلك يتميز معدن الزيولايت بالقدرة العالية على الاحتفاظ  بالماء والمغذيات   (  Schmilwski،  2009)الضارة بالنبات  

وإمداد النبات بها عند الحاجة وبصورة تدريجية ، كذلك يتميز معدن الزيولايت بالقدرة العالية على تجهيز عنصري الأمونيوم 

في التربة، كذلك يتميز هذا المعدن بقابليته على تحسين الخصائص الفيزيائية للترب وخصوصاً الترب الخشنة  والبوتاسيوم  

لكونها وسيلة فعالة في تقليل فقد المياه   Antitranspirationبرزت في الآونة الأخيرة فكرة استخدام مثبطات النتح   .  النسجة

من النبات وزيادة الحاصل وزيادة المساحات المزروعة ، وذلك لكون  كمية الماء التي يستهلكها النبات فعليا هي أقل من  

بالنتح ، لذا فإن هنالك حاجة لزيادة المحصول وتحسين نوعيته تحت ظروف عدم %  90من ماء الري ويتم خسارة  %  10

ه الري لزيادة الرقعة  كفاية الري وذلك من خلال السيطرة على معدلات النتح واستعمال مضادات النتح لتوفير جزء من ميا

 . الزراعية

اعد على حركة   ين الخواص الفيزيائية للتربة وبالتالي تسـ نات التربة هي مواد طبيعية وبعضـها صـناعية تعمل على تحسـ محسـ

،  (  2021العارضـي ، )الماء والهواء ونمو النبات وانتاجيته ، وهذا يحدث نتيجة التغير الحاصـل في التوزيع المسـامي للتربة  

حتفاظ بالماء ، وتقليل من  الاوهذا يؤدي الى تغيير في صـفاتها البنائية ،  ولاسـيما الصـفات المتعلقة بحركة الماء وزيادة سـعة  

 ثبـاتيـهتكوين القشـــــرة الســـــطحيـة للتربـة ، ممـا يجعـل التربـة أقـل مقـاومـة عنـد القيـام بـالعمليـات الزراعيـة ، وتؤدي إلى زيـادة  

 (.2000، الذبحاوي ، 1997شهاب ، )تجمعات  التربة والماء المخزون فيها 
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يسـتخدم معدن الزيولايت الطبيعي مع  التربة في الترب الرملية لتحسـين صـفاتها الفيزيائية مما يؤدي الى زيادة جاهزية الماء 

، ويسـتخدم  معدن الزيولايت كمحسـن للتربة  و اطلاق الأيونات بصـورة  (  2006وآخرون ،   Abdi) ومنع فقد المغذيات  

بطيئة ، مما يؤدي الى زيادة الســـعة التبادلية للأيونات الموجبة ويحســـن من كفاءة اســـتعمال المياه للترب المتدهورة والتي  

ي، حيث أن  ئ،كما يســــاهم بالحد من الإجهاد الما(  2006وآخرون ،  Bansiwal) تتطلب امكانيات عالية لاســــتصــــلاحها  

ــغيرة جدا التي تقو ــكال والاحجام المختلفة والقنوات الصـ ــامات ذات الاشـ م بربط التجاويف الكبيرة داخل  المعدن غني بالمسـ

ا أن   ــام وأنظمـة قنوات مميزة، وبمـ ة المســـ انويـة ذات أشـــــكـال مختلفـ اء ثـ بلورات المعـادن، ومعـدن الزيولايـت لـه وحـدات بنـ

الزيولايـت مســـــامي يحتوي على فراغـات بـأحجـام مختلفـة وتجـاويف بشـــــكـل طبقـات مجـاورة لجـدران البلورة ، وبـالتـالي فـان  

ــاميته العالية فإن معدن الزيولايت له تركيب (  Hernandez ،  2000)ز للمواد الغذائية والماء  المعدن عالي الامتزا و لمســ

وظيفة النخل الجزيئي ، وبالتالي يحســـن الصـــفات   ثلاثي الأبعاد الســـلســـلة من القنوات المترابطة والتي تعطى الزيولايت

  ( . Georgie، 2009)الفيزيائية للتربة الطينية وزيادة الايصالية المائية للترب 

التبادلية مع الأيونات الموجبة  أن معدن الزيولايت يساهم في تحسين الخصائص الفيزيائية للتربة ويرفع مساميتها والصفة 

(2001    ،Bish    وMing) ويعتبر الزيولايت ذو تركيب بنائي هش وبالتالي يساعد في تحسين من قدرة التربة على الاحتفاظ ،

من وزن  %  60بالماء والمغذيات عن طريق التبادل الأيوني والامتصاص ، و خزن الماء لفترة طويلة ، والذي يصل الى  

الماء   فقد  وعند  الري،  عند  الجذرية  للمنطقة  للمياه  الأفقي  الانتشار  من  ويحسن  الجفاف  فترة  خلال       .(منالمعدن 

،2001Zhanbin( Xiubin  تركيبة البلوريالمعدن لا يؤثر في    و     

لوحده وهي ناجحة ولكن لا    يعد البيرلايت أحد أفضل الأوساط  الزراعية للنباتات ، وان معظم النباتات تنمو في البيرلايت

توجد مغذيات فيه ، ومن ناحية أخرى يتم استخدامه في الزراعة بدون تربة ، حيث يوفر تهوية الجذور ونفاذية ممتازة ، 

سريع   مائي  إجهاد  حدوث  لمنع  الري  تكرار  يتطلب  ،    Maloupa)  وبالتالي  من  (  1992وآخرون   العديد  للبيرلايت   ،

وأوضح   الظاهرية،،  والكثافة  الحراري  التوصيل  انخفاض  في  لاستعماله  المشجعة  الفيزيائية    2009)الخصائص 

)iSchmilwsk   انه عند خلط البيرلايت الزراعي مع التربة يحسن من خواص التربة الفيزيائية ، حيث يعمل على تحسين

 .بزل التربة وتهويتها وبنائها و يزيد من مساميتها 

الضوئى  مثبطاتتستعمل    البناء  عملية  في  مؤثرا  يكون  أن  دون  للنبات  المائي  الاستهلاك  من  للتقليل  ابو ضاحي )  النتح 

النتح هي مواد كيمياوية تضاف رشا على الأوراق للتقليل من معدل النتح وزيادة كفاءة استعمال   مثبطات، و(1988واليونس،  

المياه داخل النبات، حيث تعمل كموانع أو حواجز لفقد الماء باليات فسلجية أو ميكانيكية لا تحدث أضرارا بعد جفافها على  

النتح هي أي مادة تضاف على    مثبطاتبأن  (  2018)اشار المعيني والعبيدي    ( .  2010،واخرون    Delamor)الورقة   

تح وذلك برشها على سطح النباتات للن  مثبطةالأخيرة استعمال مواد    الآونةسطح النبات للتقليل من فقد الماء ، وتنتشر في  

لتساعد على زيادة كفاءة الماء داخل النبات وذلك بتقليل معدل النتح والذي يعتبر المصدر الرئيسي لفقد الماء في المراحل  

النبات   ،  )  الأخيرة من نمو  الآثار  (.  2014الحلفي والبياتي  للنبات ولتخفيف  المائية  الحالة  لتحسين  النتح  تستخدم مثبطات 

، فعند  (     2014واخرون ،    Ouerghi)  ي ويعد تطبيقاً حقليا مهما لتحسين انتاجية المحاصيل  ئالضارة الناتجة من العجز الما

رشها على النباتات تكون بشكل أغشية رقيقة على سطح الورقة حيث تعمل على تقليل عملية النتح وعليه يزيد من كفاءة الماء  

 .  (2015وآخرون ،   bdullahA)الجفاف طر بداخل النبات ومن ثم يقلل من خ 

 يلي: وتهدف هذه الدراسة لما 

 للتربة. الصفات الفيزيائية  التربة على دراسة تأثير محسنات 

 Materials and Methodsالمواد وطرق العمل 

  

  موقع إجراء التجربة 
  49.8عرض "وخط    شرقا  45̊  50'  33.5طول "تم تنفيذ التجربة في حقل كلية الزراعة / جامعة واسط الواقع على خط        

 .loam sandyرملية  نسجة مزيجةم وفي تربة ذات 35سطح البحر  عن مستوى شمالا ويرتفع 32 29̊'
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  الحقل تهيئة تربة
  الحقل البالغ قسم    الحراثة،القلاب وأجريت عملية تسوية وتعديل سطح تربة الحقل بعد    حرثت التربة بالمحراث المطرحي

  قطاعات وحسب معاملات التجربة وتصميم التجربة. وبثلاثإلى الوحدات التجريبية  2م 650مساحته 

 يلي:تتضمن التجربة ثلاثة عوامل وكما  التجربة:عوامل 

  ويكون بمستويين:الاستنزاف الرطوبي  الأول:أ. العامل  

D1  من الماء الجاهز50استنزاف رطوبي %  

 D2 من الماء الجاهز 75رطوبي  استنزاف % 

  محسنات التربة وهو يتضمن المستويات الأتية: الثاني:ب العامل 

A0 بدون إضافة محسن  

A1 من وزن المرز0.2بنسبة  إضافة محسن البيرلايت %  

A2  من وزن المرز 0.2إضافة محسن الزيولايت بنسبة % 

  

 العامل الثالث: مثبطات النتح وهو يتضمن مستويين: 

 T0 بدون إضافة مثبط نتح  

T1  مول / لتر 1بتركيز  اورسليك( )نتح إضافة مثبط 

 

باسـتخدام تصـميم القطاعات   split- split plot Design المنشـقة -اسـتخدم تصـميم الألواح المنشـقة  التجربة:تصممي     

 التجريبيةأبعاد الوحدة    تجريبية، وحدة 36=      3*   2*   3*   2الوحدات التجريبية   عدد ،RCBD العشــــوائية الكاملة

3m*3m ، ســم والمســافة بين نبات   75 وآخرأربعة مروز داخل كل وحدة تجريبية المســافة بين مرز بواقع   فتحت المروز

 .التجربة( يوضح معاملات 1ومخطط ) مرز،نبات لكل  12سم ويكون عدد النباتات  25وآخر 

 ( يوضح معاملات التجربة 1مخطط )

                 R1                                                   R2                                                  R3 
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  الزراعة

الشمس  الزراعية / جامعة بغداد على أحد أوجه المرز     صنف فلامي زرعت بذور زهرة  الهندسة  من مختبر كلية علوم 
 . 2023/ 11/ 25، تم الحصاد بتاريخ  2023/ 8/  1وأسفل خط الملح )خط التعيير( بتاريخ 

 

 التسميد واضافة المحسنات 

  

کغم / دونم يوريا يضاف   50أضيفت الأسمدة النيتروجينية والفوسفاتية حسب التوصية السمادية لمحصول زهرة الشمس بكمية  
کغم /    50الدفعة الأولى عند الزراعة والدفعة الثانية بعد شهر من الدفعة الأولى ويضاف سماد الداب بمعدل    دفعتين،على  

غم / نبات مع اضافة السماد عند الزراعة أما   100دونم عند الزراعة وتمت اضافة المحسنات كل من الزيولايت والبرلايت 
والثانية بعد شهر من الاضافة الاولى ،    2023/ 17/8الاولى بتاريخ    مثبط النتح )اورسليك ( فقد تمت اضافته على دفعتين

  وان تركيبه الكيميائي

 ( 2Sio اكسيد السليكون )

 ( O)2kاوكسيد البوتاسيوم 

  3سم  غم/   1.45الكثافة 

PH (10.5)   

 

  الري
 

ريتين( لجميع معاملات التجربة وحسب نسبة الاستنزاف الرطوبي متساوية )  الزراعة برياتعملية    انتهاء تم ري التجربة بعد   
لحين الإنبات وبعدها تم الري حسب مستوى الاستنزاف الرطوبي للمعاملات    الجاهز(% من الماء  50)الري عند استنزاف  

ماء الري وكمية ماء الري اعتماداً على الماء    ويحسب عمق% من الماء الجاهز 75% و50الخاصة بكل مستوى استنزاف 
الحجمي   الرطوبي  المحتوى  بين  الفرق  من  المحسوب  الحجمي    عند   θالجاهز  الرطوبي  والمحتوى  الحقلية  عند    θالسعة 

  % من الماء الجاهز وضرب الفرق بينها في عمق التربة50استنزاف 

   (:1990المجموع الجذري الفعال( وحسب المعادلة الآتية الواردة في حاجم وياسين ) انتشارحيز  )عمق

) * D………. (1)%50θd -d= (θ F.c 

            

d:  عمق ماء الري المضافCm   

 cF.θ3الرطوبي الحجمي للتربة عند السعة الحقلية  : المحتوىcm /3cm  

%50dθ3  % من الماء الجاهز  50الحجمي للتربة عند استنزاف   : المحتوى الرطوبيCm/ 3Cm  

 D حيز انتشار المجموع الجذري الفعال(  )عمق: عمق التربةCm  

حسب تعمق المجموع الجذري للمحصول خلال مراحل نمو المحصول ومن خلال   Dوتم تغيير عمق المنطقة الجذرية  
 المشاهدات الحقلية . 

 بالبنزينم ومضــخة المياه تعمل    2*م4*م3 أبعاده مياهحوض  من المتكونةتم نصــب منظومة الري الســيحي في الحقل      

الفرعي الأول بين المكرر الاول والثاني   الأنبوبفرعين،  انج مقســــم الى   2.5 *  انج  2.5متصــــل بها الأنبوب الرئيســــي 

الفرعي الثاني بين المكرر الثاني والثالث متصـل بكل أنبوب فرعي اثنا عشـر انبوبا فرعيا وتم حسـاب التصـريف    ووالانبوب

 .دقيقة/  لتر 9 هوالتصريف العام  معدل وكانلكل أنبوب 

 التجربة: تحليلات التربة قبل إجراء 

  45 - 30 سم ومن 30-15 ومنسم  15-0وللأعماق اماكن مختلفة ممثلة للحقل  ومنأخذت نماذج تربة من تربة الحقل  

قبل الزراعة لقياس الكثافة الحقيقية والكثافة الظاهرية والمسامية   mm 2  من منخل  طحنت ونخلتوجففت هوائياً ثم  سم
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في نهاية الموسم  الاعماق التربة لنفسوأخذت عينات  (،1جدول المشبعة )المائية  والايصاليةتجمعات التربة  وثباتيهالكلية 
  المشبعة.المائية  والايصاليةتجمعات التربة  وثباتيهوالمسامية الكلية  الظاهرية والحقيقيةالزراعي لقياس الكثافة  

     

( وفق الطريقة الموضحة في  Hydrometerقدرت بطريقة المكثاف ) :تربة( 1-كغ  غ .تحليل حجو  الدقائق )  -1

(Black   , 1965وآخرون.)  

وفق الطريقة   Sampler Coreالمعدنية تم تقديرها بطريقة الأسطوانية  :mMg. (bρ)-3الظاهرية الكثافة  -2
  (.1965وآخرون،  Blackالموضحة في )

الكثافة   ( قنينةMethod Pycnometerطريقة ) باستخدامقدرت الكثافة الحقيقة  Mg.m (sρ:) -3الكثافة الحقيقية  - 3
 (. 1965وآخرون،   Black)وفق الطريقة الموضحة في 

حسبت المسامية الكلية من قيم الكثافة الظاهرية والكثافة الحقيقية وفقا لطريقة   (:f) % المسامية الكلية للتربة - 4
Vomocil  الواردة فيBlack   ومن العلاقة الاتية: (1965)وآخرون  

  (6……… ) 100*  الحقيقة(الكثافة الظاهرية / الكثافة   -1)المسامية الكلية % = 

عمود الماء الثابت وفقا لقانون  المشبعة بطريقةقدرت الايصالية المائية  cm.h (Ks:) -1 الايصالية المائية المشبعة - 5
  (Klute،  1986دارسي وحسب المعادلة الاتية )

K = V L / At ΔH …………… (7) 

 إذ إن : 

K:  (.1- )سم. ساعةالإيصالية المائية المشبعة 

V (. 3: حجم الماء المتجمع أسفل عمود التربة )سم 

A(.2: مساحة مقطع الجريان )سم  

t: .)زمن جمع الماء )ساعة   

L.)طول عمود التربة )سم :  

ΔH عمود التربة )سم(.   وخروجه منالماء بين نقطة دخول الماء  عمود: التغير في 

  . (1965)وآخرون  Blackطريقة النخل الرطب المذكورة في  باستخدام قدرت%: تجمعات التربة  ثباتيه - 6

                

 ( صفات التربة الفيزيائية قبل الزراعة1جدول )

 

 عمق التربة        وحدة القياس     الصفة     
 ( س  0-15)    

 عمق التربة    

 ( س  30-15) 

  عمق التربة

 س  (45-30)

 Mg.m 1.19 1.27 1.32-3 الكثافة الظاهرية

 Mg.m 2.55 2.58 2.6-3 الكثافة الحقيقية 

 49.2 51 53.3 % المسامية الكلية 

 21 23 26 % ثباتية تجمعات التربة 

 cm.h 1.03 1.00 0.94-1 الايصالية المائية المشبعة 

 474 370 300 تربة 1-غ  . كغ   الغرين 

 100 130 140 تربة 1-غ  . كغ  الطين 

 426 500 560 تربة 1-غ  . كغ  الرمل

 النسجة
 

Sandy loam Sandy loam loam 

 

  :  الرطوبي منحنى الوصف  - 7 

ملم ،   2سم من تربة الحقل قبل الزراعة وجفف هوائيا وطحن ومرر من منخل قطر فتحاته   30-0أخذ نموذج تربة للعمق 
ساعة ،   24سم، تم تشبيعها بالماء بالخاصية الشعرية لمدة   5سم و قطرها  1كما استعملت حلقات خاصة للنماذج ارتفاعها 
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 Pressure plate apparatus   استعملت صحون الضغط و اغشية الضغط وذلك حسب طريقة 
membrane    المذكورة  ( فيBlack 1965،   واخرون ) لتقدير المحتوى الرطوبي الوزني لهذه الترب باستعمال

( بار ومن ثم تم رسم العلاقة بين المحتوى الرطوبي الحجمي و الشد الرطوبي  15و  5و   3و   1و  0.3و  0الشدود ) 
 ( . 1كما موضح في الشكل )

 

 
  ( منحنى الوصفي الرطوبي لتربة حقل التجربة1شكل )                         

 نتائج والمناقشة  

 - 3الكثافة الظاهرية ميكاغرا  .  
 

قيمة     حيث سجلت أدنى   الكثافة الظاهرية لمحسنات التربة   ( وجود فروق معنوية بين متوسط2)   شكل  (2)  جدول يوضح و
ميكاغرام    1.242   بالمقارنة مع أعلى قيمة كانت  -3ميكاغرام م   1.093متوسط للكثافة الظاهرية لمحسن الزيولايت بلغت  

لمعاملة المقارنة ، كما توجد فروق معنوية لمتوسط الكثافة الظاهرية عند الاستنزاف الرطوبي ، حيث سجلت أدنى قيمة    -3م
استنزاف   بلغت  50عند  الجاهز  الماء  .م   1.121% من  بلغت    -3ميكاغرام  قيمة  .م   1.176وأعلى  لمعاملة    -3ميكاغرام 

  1.081وجود فروق معنوية بين الاعماق فكانت أدنى قيمة     % من الماء الجاهز ، اظهرت النتائج75استنزاف رطوبي  
 للعمق الثالث.  -3ميكاغرام. م  1.217للعمق الاول واعلى قيمة بلغت   -3ميكاغرام .م

 

أظهرت النتائج عدم وجود فروق معنوية لمتوسط الكثافة الظاهرية للتداخل الثنائي لمحسنات التربة مع الاستنزاف الرطوبي 
وبين الاستنزاف الرطوبي والاعماق ، في حين سجلت هناك فروق معنوية للتداخل الثنائي بين محسنات التربة مع الأعماق  

للعمق الاول والثاني والثالث   -3( ميكاغرام .م   1.167و    1.097و    1.015لغت )حيث سجلت أدنى قيمة للكثافة الظاهرية ب
بالمقارنة مع اعلى قيمة سجلت عند معاملة المقارنة)بدون اضافة محسن ( والتي بلغت )    على التوالي لمعاملة الزيولايت

   .   اليللعمق الاول والثاني والثالث على التو -3( ميكاغرام .م 1.297و  1.245و  1.183

أعماق   الرطوبي و( وجود فروق معنوية بين التداخلات الثلاثية لمحسنات التربة والاستنزاف  2)  جدول( و2شكل )ويوضح  
% من الماء الجاهز أدنى قراءة لمتوسط الكثافة الظاهرية  50رطوبي  حيث سجلت معاملة الزيولايت مع استنزاف    التربة،
الظاهرية    وأعلى قراءة للكثافةللعمق الاول والثاني والثالث على التوالي      -3ميكاغرام. م  (1.143و  1.080و  0.983بلغت )
 الجاهز. % من الماء  75عدم اضافة محسن عند استنزاف رطوبي    لمعاملة  -3ميكاغرام. م  (1.317و  1.283و  1.197كانت )

 
 -3ميكاغرا  . ( تأثير عوامل الدراسة على الكثافة الظاهرية 2جدول رق  )                       

 نهاية الموسم –الكثافة الظاهرية 

محسنات  

 التربة

 A * D (      dاعماق التربة    )  الاستنزاف الرطوبي
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(A) (D) d1 d2 d3 

A0 
D1 1.170 1.207 1.277 1.218 

D2 1.197 1.283 1.317 1.266 

A1 
D1 1.010 1.083 1.137 1.077 

D2 1.077 1.120 1.237 1.144 

A2 
D1 0.983 1.080 1.143 1.069 

D2 1.047 1.113 1.190 1.117 

A*D*dLSD  0.018 A*DLSD  N.S 

   1.217 1.148 1.081 متوسط اعماق التربة 

dLSD  0.007   

  A * d 

 متوسط محسنات التربة  d1 d2 d3 محسنات التربة 

A0 1.183 1.245 1.297 1.242 

A1 1.043 1.102 1.187 1.111 

A2 1.015 1.097 1.167 1.093 

A*dLSD  0.012 ALSD  0.008 

  D * d 

 متوسط الاستنزاف الرطوبي d1 d2 d3 الاستنزاف الرطوبي

D1 1.054 1.123 1.186 1.121 

D2 1.107 1.172 1.248 1.176 

D*dLSD  N.S DLSD  0.009 

 
  

 

    Mg.m -3 ( تأثير معاملات الدراسة على الكثافة الظاهرية للتربة2شكل )                   

ويعزى ذلك إلى أن محسن الزيولايت يلعب دور في تحسين بناء التربة وزيادة تهويتها وخفض كثافتها الظاهرية وزيادة   
للمحصول ، مما يؤدي إلى خفض     مساميتها من خلال احتفاظه برطوبة التربة وبالتالي يؤدي الى انتشار المجموع الجذري

وعند مقارنة قيم الكثافة الظاهرية     Bishو    Ming(  2001( و )1988،  الكثافة الظاهرية للتربة )دوغرمه جي و احمد  
( نلاحظ أن نسب الانخفاض في قيم 1التربة الثلاث مع قيمها قبل الزراعة وقبل اضافة معاملات الدراسة )جدول    لأعماق

% على التوالي ، أما التفوق المعنوي للمعاملات المروية 7.8% ،  9.61% ،  9.16الثلاثة كانت    للأعماقالكثافة الظاهرية  
% من الماء الجاهز فيعزى إلى  50% من الماء الجاهز على المعاملات المروية عند استنزاف  75عند استنزاف رطوبي  

وى رطوبي أعلى من المحتوى الرطوبي  % من الماء الجاهز تكون ذات محت50كون المعاملات التي تروى عند استنزاف  
% من الماء الجاهز نتيجة زيادة عدد الريات للمعاملات المروية عند استنزاف 75للتربة للمعاملات التي تروى عند استنزاف  

% من الماء الجاهز، وهذا يؤدي الى زيادة  75% من الماء الجاهز مقارنة بعدد الريات للمعاملات المروية عند استنزاف  50
نتشار المجموع الجذري وما يصاحبه من زيادة نشاط الأحياء المجهرية وهذا يؤدي الى تحسين بناء التربة وتهويتها وزيادة  ا

  ( . 2018)عبد الحسن ،    مساميتها ، مما يؤدي الى خفض كثافتها الظاهرية
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الظاهرية   الكثافة  انخفاض  نسب  أن  يلاحظ  كانت    وللمعاملاتالثلاثة    للأعماقكذلك  زيولايت  لها    %، 14.71المضاف 
 التوالي. % على  %11.59،  13.62

الثلاثة مقارنة بقيمها قبل   للأعماقأما المعاملات التي اضيف لها محسن البيرلايت فكانت نسب انخفاض الكثافة الظاهرية  
الثلاثة للتربة    للأعماق% على التوالي ، أما نسب انخفاض الكثافة الظاهرية  10.1% ،  13.23% ،  12.35الزراعة هي  

%    1.74% ،    1.97% ،  0.6مقارنة بقيمها قبل الزراعة للمعاملات التي لم يضاف لها محسن تربة ) المقارنة ( فكانت  
على التوالي ، ولذلك يظهر تأثير اضافة محسنات التربة على خفض قيم الكثافة الظاهرية للتربة مقارنة بالمعاملات التي لم 

للتربة  يضاف لها محسن تربة نتي الفيزيائية  التربة في تحسين الصفات  من خلال تحسين بناءها بخفض  جة تأثير محسنات 
كثافتها الظاهرية وزيادة مساميتها وتشجيع انتشار المجموع الجذري للنباتات المضاف لها محسن تربة مقارنة بالنباتات التي  

  . Ennis( 2011و ) Schmilwski( 2009لم يضاف لها محسن تربة و وهذا ما اشار اليه كل من )  
 

 -3الكثافة الحقيقية ميكاغرا  .  
 

  أدنى قيمة سجلت  التربة حيثمحسنات  الحقيقية بين معنوية لمتوسط الكثافةأنه توجد فروق  (3) والشكل (3) يوضح جدول 
  - 3م ميكاغرام 2.561بالمقارنة مع أعلى قيمة بلغت  -3ميكاغرام. م 2.535متوسط للكثافة الحقيقية لمحسن الزيولايت بلغت 

   المقارنة.لمعاملة 

  - 3ميكاغرام. م  2.534الحقيقية للاستنزاف الرطوبي حيث كانت أدنى قيمة بلغت    لمتوسط الكثافةكما سجلت فروق معنوية  
  75عند استنزاف رطوبي  - 3ميكاغرام. م  2.562% من الماء الجاهز وأعلى قيمة بلغت  50عند معاملة الاستنزاف الرطوبي  

الثالث واعلى    للعمق  -3ميكاغرام. م  2.539% من الماء الجاهز، وظهرت فروق معنوية أيضا عند الاعماق فكانت أدنى قيمة  
 الاول.للعمق  -3ميكاغرام. م  2.556قيمة بلغت 

 
 

 -3ميكاغرا  . ( تأثير عوامل الدراسة على الكثافة الحقيقية 3جدول )
 

 - 3ميكاغرا  .  الكثافة الحقيقية

محسنات  

 التربة
 (      dاعماق التربة    )  الاستنزاف الرطوبي

A * D 

(A) (D) d1 d2 d3 

A0 
D1 2.563 2.550 2.543 2.552 

D2 2.583 2.563 2.560 2.569 

A1 
D1 2.540 2.533 2.527 2.533 

D2 2.563 2.567 2.557 2.562 

A2 
D1 2.523 2.517 2.510 2.517 

D2 2.560 2.560 2.540 2.553 

A*D*dLSD  N.S A*DLSD  N.S 

   2.539 2.548 2.556 متوسط اعماق التربة 

dLSD  0.006   

  A * d 

 متوسط محسنات التربة  d1 d2 d3 محسنات التربة 

A0 2.573 2.557 2.552 2.561 

A1 2.552 2.550 2.542 2.548 

A2 2.542 2.538 2.525 2.535 

A*dLSD  N.S ALSD  0.010 

  D * d 

 متوسط الاستنزاف الرطوبي d1 d2 d3 الاستنزاف الرطوبي

D1 2.542 2.533 2.527 2.534 

D2 2.569 2.563 2.552 2.562 

D*dLSD  N.S DLSD  0.007 
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    Mg.m -3 معاملات الدراسة على الكثافة الحقيقية للتربة( تأثير 3شكل )                  

      

محسنات   الحقيقية لتداخل أوضحت النتائج أنه لا توجد فروق معنوية بين التداخلات الثلاثية لعوامل التجربة في قيم الكثافة  
تكن هناك فروق معنوية بين التداخلات الثنائية لكل من محسنات التربة مع    التربة، ولم  وأعماقالتربة والاستنزاف الرطوبي  

  الرطوبي.التربة مع الاستنزاف  الرطوبي ومحسناتالاعماق والاعماق مع الاستنزاف 

يلاحظ من النتائج انخفاض قيم الكثافة الحقيقية في نهاية الموسم مقارنة بقيمها قبل الزراعة فعلى سبيل المثال انخفضت قيمة  
  %، 0.31الثلاثة هي   للأعماقالثلاثة عند اضافة محسن الزيولايت وكانت نسب الانخفاض   وللأعماقالكثافة الحقيقية للتربة 

 %، الثلاثة للمعاملات المضاف لها البيرلايت هي صفر  للأعماقوكانت نسب الانخفاض  التوالي،% على %2.88، 1.63
 التوالي.% على  2،23 %،1.16

  المحصول، يلاحظ زيادة قيم الكثافة الحقيقية للعمق الاول للمعاملات التي لم يضاف لها محسن التربة مقارنة بقيمتها قبل زراعة  
مما يزيد من قيمة الكثافة الحقيقية   السطحي،وقد يعزى ذلك الى عدم وجود محسن وانخفاض نسبة المادة العضوية في العمق 

أما العمقين الثاني والثالث فيلاحظ انخفاض قيمهما مقارنة بقيم الكثافة الحقيقية لتربة الحقل قبل الزراعة وقد يعزى ذلك الى  
 (.2018زيادة المادة العضوية في هذين العمقين مما يؤدي الى انخفاض قيمة الكثافة الحقيقية )عبد الحسن ، 

يلاحظ أن قيمة الكثافة الحقيقية للعمق الأول بعد انتهاء الموسم أعلى قليلا من قيمة الكثافة الحقيقية للعمق نفسه قبل الزراعة  
أما العمقين الثاني والثالث فيلاحظ انخفاضهما مقارنة بقيمهما قبل الزراعة حيث   التجربة، وقد يعزى ذلك الى تأثير عوامل  

% على التوالي وقد يعزى ذلك الى  2.35% و1.24كانت نسبة الانخفاض في قيم الكثافة الحقيقية للعمقين المذكورين هي  
 (. 2015 وآخرون، Weiالحقيقية )تأثير انتشار المجموع الجذري في العمقين المذكورين مما يؤدي خفض قيم الكثافة 

 
  المسامية الكلية % 

 

سجلت أعلى قيمة للمسامية الكلية لمحسن    التربة حيثأنه توجد فروق معنوي بين محسنات    (4شكل ) و(  4)  جدول يوضح
كما سجلت فروق معنوية لمتوسط   المقارنة، %لمعاملة    50.394% بالمقارنة مع أدنى قيمة بلغت    57.999بلغت    الزيولايت

% من الماء الجاهز  50% عند معاملة الاستنزاف الرطوبي    55.493الاستنزاف الرطوبي حيث كانت اعلى قيمة بلغت  
% من الماء الجاهز، وحققت المعاملات فروق معنوية بين الاعماق   75%عند استنزاف رطوبي    54.089واقل قيمة بلغت  

 الثالث. % للعمق  51.783قيمة بلغت  وأدنىلعمق الاول %ل 57.876فكانت اعلى قيمة 

 

كذلك أظهرت النتائج ان هناك فروق معنوية بين التداخلات الثنائية لكل من محسنات التربة مع الاستنزاف الرطوبي ومحسنات 
% لمعاملة   59.173  الكلية بلغتالتربة مع الاعماق والاعماق مع الاستنزاف الرطوبي ، حيث سجلت أعلى قيمة للمسامية  

والتي بلغت    A0D1قيمة سجلت عند معاملة    أدني% من الماء الجاهز بالمقارنة مع  50رطوبي    مع استنزافالزيولايت  
50.076  .% 

  61.417)  الكلية وكانتقيمة للتداخل الحاصل بين عمق التربة والمحسنات وقد بلغت أعلى قيمة للمسامية    أدنيكما سجلت  
  52.653قيمة كانت )  وأدنىالتوالي لمعاملة محسن الزيولايت    والثالث على  الاول والثاني% للعمق    ( 54.567و   58.013و
 التوالي.والثالث على  الاول والثاني % للعمق (48.153و 50.377و
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النتائج هناك فروق معنوية للتداخل بين الاستنزاف الرطوبي والاعماق حيث سجلت أعلى قيمة للمسامية الكلية     وأظهرت 
% من  50عند استنزاف رطوبي   الثاني والثالث على التوالي  للعمق الأول   ( % 52.303و  55.789و 58.388بلغت )

  ( بلغت  قيمة  واقل  الجاهز  عند    51.263و    53.640و  57.363الماء  التوالي  والثالث على  والثاني  الاول  للعمق   %)
وجود فروق معنوية بين التداخلات      (4)  و جدول (4وكذلك يوضح شكل )  ز،% من الماء الجاه  75استنزاف رطوبي  

ستنزاف  لعوامل الدراسة محسنات التربة والاستنزاف الرطوبي و أعماق التربة ، حيث سجلت معاملة الزيولايت مع ا   الثلاثية
(     55.567و    59.190و  62.763)    الثلاثة وكانت  للأعماقأعلى القيم لمسامية التربة     % من الماء الجاهز 50   رطوبي

(    47.937و  50.310و  51.980للمسامية الكلية سجلت )     قراءة   الأول الثاني والثالث على التوالي ، وأدنى  % للعمق
.أظهرت النتائج ارتفاع قيم المسامية للمعاملات المضاف لها  A0D1لمعاملة     % للعمق الاول والثاني والثالث على التوالي

محسنات الزيولايت والبرلايت ويعزى السبب لقدرة الزيولايت في تحسين بناء التربة وزيادة المحتوى الرطوبي حيث انخفضت  
يع الحجمي للمسامات وتحسين الخصائص  لهذه المعاملات بسبب التغييرات في التوز   وازدادت المسامية   الكثافة الظاهرية

المسامية الكلية عالية تكون التربة قادرة على مسك الماء والمغذيات و هذا يتفق مع ما     الفيزيائية للتربة وعندما تكون نسبة
يلاحظ من النتائج أن نسبة  . (2018و عبد الحسن )Schmilwski    (2009( و)2017وآخرون ،    Behzadfarوجده )

  %، 8.59الثلاثة هي    للأعماقالثلاثة ارتفعت مقارنة مع قيمتها قبل الزراعة حيث كانت نسب الزيادة    للأعماقالمسامية الكلية  
 ويعزى ذلك الى دور عوامل الدراسة في خفض الكثافة الظاهرية لهذه الأعماق   التوالي،% على  5.25 %،7.28

( وكما هو معروف فالعلاقة  4  جدولو  4تجمعاتها )شكل    ثباتيهيؤدي إلى زيادة مساميتها وارتفاع    ( مما2وشكل )  (2)  جدول
 والمسامية.سلبية بين الكثافة الظاهرية 

 
 ( تأثير معاملات الدراسة على المسامية الكلية للتربة %4جدول )

  المسامية الكلية 

محسنات  

 التربة
 (      dاعماق التربة    )  الاستنزاف الرطوبي

A * D 
(A) (D) d1 d2 d3 

A0 
D1 51.980 50.310 47.937 50.076 

D2 53.327 50.443 48.370 50.713 

A1 
D1 60.420 57.867 53.407 57.231 

D2 58.693 53.640 51.853 54.729 

A2 
D1 62.763 59.190 55.567 59.173 

D2 60.070 56.837 53.567 56.824 

A*D*dLSD  0.956 A*DLSD  0.789 

   51.783 54.714 57.876 متوسط اعماق التربة 

dLSD  0.323   

A * d 
 متوسط محسنات التربة  d1 d2 d3 محسنات التربة 

A0 52.653 50.377 48.153 50.394 

A1 59.557 55.753 52.630 55.980 

A2 61.417 58.013 54.567 57.999 

A*dLSD  0.801 ALSD  0.782 

  D * d 

 متوسط الاستنزاف الرطوبي d1 d2 d3 الاستنزاف الرطوبي

D1 58.388 55.789 52.303 55.493 

D2 57.363 53.640 51.263 54.089 

D*dLSD  0.483 DLSD  0.363 
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 ( تأثير معاملات الدراسة على المسامية الكلية )%( بعد انتهاء الموس 4شكل )

  (1- ساعة س .الايصالية المائية ) 
 

متوسط   أعلى قيمةسجلت    التربة حيثمحسنات    بين متوسطاتتوجد فروق معنوية    ( أنه 5)  وشكل  ( 5)  جدول أوضحت نتائج
لمعاملة       1-ساعة  سم.  1.01كانت  قيمة    أدنيبالمقارنة مع    1-ساعة  سم.   1.18بلغت    المائية لمحسن الزيولايت  للإيصالية

  1.14سجلت فروق معنوية لمتوسط الاستنزاف الرطوبي حيث كانت اعلى قيمة بلغت    (، كماالمقارنة )بدون اضافة محسن
الرطوبي1-ساعة  سم. بلغت  50  عند معاملة الاستنزاف  قيمة  الجاهز وأدنى  الماء  استنزاف    1-ساعة  سم.1.09% من  عند 

للعمق الاول    1-ساعة  سم.   1.15% من الماء الجاهز، وكانت هناك فروق معنوية بين الاعماق فكانت اعلى قيمة    75رطوبي  
 الثالث.للعمق  1-ساعة سم. 1.05قيمة بلغت  وأدنى

  سم.   1.19الثنائي لمحسنات التربة مع الاستنزاف الرطوبي فكانت اعلى قراءة    بين التداخلكما كانت هناك فروق معنوية      

الزيولايت واستنزاف رطوبي    1-ساعة الجاهز  50لمحسن  الماء  المقارنة    1-ساعة  سم.  0.98قراءة    وأدنى% من  لمعاملة 
حيث سجلت    والاعماق، فروق معنوية للتداخل الثنائي بين محسنات التربة    وتوجد  الجاهز، % من الماء  75واستنزاف رطوبي  

  التوالي لمعاملة والثاني والثالث على    للعمق الاول  1-ساعة  سم.(  1.11و  1.21و  1.22)  المائية بلغت  للإيصالية أعلى قيمة  
الاول    للأعماق  1-ساعة  سم.(  0.98و  1.01و  1.05)بلغت  قيمة سجلت عند معاملة المقارنة والتي    أدنيفي حين    الزيولايت،

  التربة والاستنزاف الرطوبي . لأعماقلا توجد فروق معنوية بين التداخل الثنائي  التوالي،والثاني والثالث على  

محسنات التربة والاستنزاف   الثلاثية لمتوسطاتأنه توجد فروق معنوية بين التداخلات  (  5وشكل )(  5)  جدولأوضحت نتائج  
لمحسن الزيولايت عند استنزاف رطوبي    1-ساعة  سم.(  1.13و  1.22و  1.21)القيم    فكانت اعلىالرطوبي وأعماق التربة  

رطوبي عند معاملة بدون اضافة محسن واستنزاف  1-ساعة  سم.  (0.95و  0.98و  1.0)قيم    وأدنى% من الماء الجاهز  50
 الجاهز، % من الماء 75

 

يعزى ذلك لدور محسنات التربة في تحسين الصفات الفيزيائية للتربة من خلال خفضها للكثافة الظاهرية وما يتبعه من زيادة  
 (. Georgie  ،2009و )   (  2018مما يؤدي الى رفع قيمة ايصاليتها المائية )عبد الحسن ،  التربة،تجمعات    وثباتيهالمسامية  

 
 

   1-س  . ساعة ( يوضح تأثير معاملات الدراسة على الايصالية المائية5جدول )                    

      1-ساعة س . الايصالية المائية

محسنات  

 التربة
 (      dاعماق التربة    )  الاستنزاف الرطوبي

A * D 

(A) (D) d1 d2 d3 

A0 
D1 1.100 1.040 1.010 1.050 

D2 1.000 0.980 0.950 0.980 

A1 
D1 1.220 1.210 1.090 1.170 

D2 1.170 1.150 1.060 1.130 
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A2 
D1 1.210 1.220 1.130 1.190 

D2 1.220 1.190 1.090 1.170 

A*D*dLSD  0.019 A*DLSD  0.018 

   1.050 1.130 1.150 متوسط اعماق التربة 

dLSD  0.004   

  A * d 

 متوسط محسنات التربة  d1 d2 d3 محسنات التربة 

A0 1.050 1.010 0.980 1.010 

A1 1.190 1.180 1.070 1.150 

A2 1.220 1.210 1.110 1.180 

A*dLSD  0.018 ALSD  0.019 

  D * d 

 متوسط الاستنزاف الرطوبي d1 d2 d3 الاستنزاف الرطوبي

D1 1.180 1.160 1.070 1.140 

D2 1.130 1.110 1.030 1.090 

D*dLSD  N.S DLSD  0.005 

 

     

 
 ( 1-س  . ساعة)  ( تأثير معاملات الدراسة على الايصالية المائية للتربة5شكل )                 

 
 

  تجمعات التربة )%( ثباتيه

قيمة لمتوسط     ( وجود فروق معنوية بين محسنات التربة ، حيث سجلت أعلى6شكل )  و  (6)  جدولأظهرت نتائج         

% لمعاملة المقارنة )بدون اضافة    24.9   % بالمقارنة مع ادنى قيمة بلغت  28.1   التجمعات لمحسن الزيولايت بلغت  ثباتيه
بين معنوية  فروق  هناك  وكانت   ،) الرطوبي   محسن  الاستنزاف  الثباتية    معاملات  لمتوسط  قيمة  أعلى  سجلت  حيث 

  75% عند استنزاف رطوبي    25.9ادنى قيمة بلغت  % من الماء الجاهز و50استنزاف رطوبي     % عند  27.2   بلغت  
% للعمق الاول   27.9بلغت   % من الماء الجاهز وأظهرت النتائج وجود فروق معنوية فيما بين الاعماق فكانت اعلى قيمة

( عدم 6)  ل( وشك6)  نتائج جدولفي حين أظهرت   .   % للعمق الثالث  24.8قيمة بلغت    % للعمق الثاني وادنى26.8و  
وجود فروق معنوية بين التداخلات الثلاثية لعوامل الدراسة ولا توجد فروق معنوية بين التداخلات الثنائية لكل من محسنات 

 الرطوبي.والاعماق مع الاستنزاف  الاعماق،ومحسنات التربة مع   الرطوبي،التربة مع الاستنزاف 
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 ( يوضح تأثير عوامل الدراسة على ثباتيه تجمعات التربة % 6جدول )

 

 % تجمعات التربة ثباتيه

محسنات  

 التربة
 (dالتربة )اعماق  الاستنزاف الرطوبي

A * D 

(A) (D) d1 d2 d3 

A0 
D1 27.0 26.5 23.5 25.7 

D2 25.0 24.5 23.0 24.2 

A1 
D1 29.0 26.5 25.5 27.0 

D2 27.5 26.5 24.5 26.2 

A2 
D1 30.5 29.0 27.0 28.8 

D2 28.5 28.0 25.5 27.3 

A*D*dLSD  N.S A*DLSD  N.S 

  24.8 26.8 27.9 متوسط اعماق التربة 

dLSD  0.62  

 A * d 

 متوسط محسنات التربة  d1 d2 d3 محسنات التربة 

A0 26.0 25.5 23.2 24.9 

A1 28.3 26.5 25.0 26.6 

A2 29.5 28.5 26.3 28.1 

A*dLSD  N.S ALSD  0.7 
 D * d 

 متوسط الاستنزاف الرطوبي d1 d2 d3 الاستنزاف الرطوبي

D1 28.8 27.3 25.3 27.2 

D2 27.0 26.3 24.3 25.9 

D*dLSD  N.S DLSD  0.6 

 

    

 
 تجمعات التربة )%( ثباتيه الدراسة على( تأثير معاملات 6شكل )

 

زيادة    البيرلايت   ثباتيهيعزى  محسن  لها  المضاف  بالمعاملات  مقارنة  زيولايت  لها  المضاف  للمعاملات  التربة  تجمعات 
ومعاملات المقارنة لكون محسن الزيولايت له القدرة في تحسين الصفات الفيزيائية للتربة من خلال زيادة قيمة السامية وخفض  

و  Reddyيولايت للترب ذات البناء المتدهور كما أشار إلى ذلك )الكثافة الظاهرية للتربة وكذلك للدور التنظيمي لمحسن الز
Ramesh،   2011في زيادة قوة الارتباط بين دقائق الرمل نتيجة آلية    ( ، او قد يعزى ذلك إلى قابلية محسن الزيولايت
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عمل المحسن بإحاطة دقائق الرمل على شكل أغلفة اضافة الى زيادة الجهد الكاتيوني لمحسن الزيولايت ، مما يؤدي إلى زيادة  
 تجمعات التربة وهذا يتفق مع ما وجده  ثباتيه

(Muchtar  و Solaeman ،  2010)  ومع ما  ( وجدهTrucو  Yoshida ،  2011م )زيادة في معدل القطر الموزون   ن
  الحارة.المناطق  الزيولايت فيللتربة عند اضافة 

استنزاف رطوبي         عند  المروية  المعاملات  تفوق  استنزاف رطوبي  50يعزى سبب  عند  المروية  المعاملات  % على 
مما يؤدي إلى زيادة انتشار المجموع الجذري    الثانية،% لتقارب عدد الريات في المعاملات الأولى مقارنة بالمعاملات  75

يلاحظ من   ثباتيتها.وزيادة فعالية الأحياء الدقيقة لهذه المعاملات في تحلل المادة العضوية مما يحسن من بناء التربة وزيادة  
قيم   أن  التربة    ثباتيهالنتائج  الزيادة   للأعماقتجمعات  نسب  كانت  حيث  المحصول  زراعة  قبل  قيمها  عن  ازدادت  الثلاثة 

وهذا يعود الى دور محسنات التربة في التأثير على بناء   التوالي،الثلاثة على    للأعماق%    18.1  %،16.52  %،7.31
 العضوية. التربة وزيادة انتشار المجموع الجذري للمحصول وزيادة نشاط الأحياء المجهرية في تحلل المادة  

التربة الثلاثة نتيجة لانخفاض كثافتها الظاهرية بتقدم موسم النمو    لأعماقتجمعات التربة    ثباتيهكذلك أظهرت النتائج زيادة    
 (. 2022تجمعات التربة وهذا ما وجده كريم )  وثباتيه( ولوجود علاقة ارتباط سالبة بين الكثافة الظاهرية  2  جدولو  2)شكل  
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