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 ممخّص  
 

والكيميائية  الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى بعض الخواص الفيزيائيةييدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير 
 لتربة رممية جمبت من منطقة صنوبر جبمة .

جامعة –كغ تربة ( في مخبر الفيزياء بكمية الزراعة  3نفذت التجربة في أصص بلاستيكية ) سعة الأصيص 
ميميموز/سم  ((  026- 36- (13-10-4)– 02328 )) , حيث استخدمت مياه ذات تراكيز مختمفة من المموحةتشرين

 ماء مصفاة بانياس(. ماء المحطة الحرارية, ماء بحر ممدد, وىي )الشاىد,
, التربة سموزي فيزيادة الجيد الأ إلىأن الماء المالح المستخدم ,يمكن أن يؤدي وجد من خلال نتائج البحث 

حدوث تدىور في  إلى, وأيضا لوحظ أن نتائج البحث لا تشير ردم ىذا الماء في الري بشكل مستماستخ إذا خصوصاً 
 ,ميميموز/سم  13و بشكل أقل المعاممة ماء المحطة الحرارية  إلييافي المعاممة المضاف  إلاخواص التربة الرممية 

ت في بحيث بمغ ,الأملاحزيادة واضحة في محتوى التربة الرممية من  إلىحيث أشارت النتائج  مقارنة مع الشاىد,
 ( ميميموز/سم.423- 12725م , وفي معاممة المحطة الحرارية )(ميميموز/س 02125 – 02095الشاىد)
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  ABSTRACT    

                                                   

This research aims at studying the effect of supplements of water with different   

salinity on physical and chemical properties of sandy soil in Snober- Jablah.                                                                                                     

The experiment was carried out in plastic pots contained ( 3 kg soil ) at soil physical 

laboratory – Faculty of Agriculture – Tishrren university .For this propose, water with 

differents levels of salinity was used ((0.328 ( 4- 10- 13) – 36, 0.6 ))m.mhose/cm, it 

was: Control, dilluted sea water, water of thermal station and water of Banias        

refinery.                                                                                                                          

The results showed that saline water increase Osmatic potential of soil if it is used 

continuously. The results revealed as well that there was no degradation in sandy soil 

properties except in the treatment where water of thermal station was used compared to the 

control.                                                                                                                

The results indicates a significant increasing in soil salt content, where it reached 

 ( 0.095- 0.125)- m.mohse/cm for the control and ( 1.725- 4.3 )m.mohse/cm for 

treatment thermal station.                                                                                     
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 :مـقدمة
وفي  ,عممية الري الزراعي العصب الرئيس الذي يعتمد عميو نجاح الزراعة وتطوير الإنتاج الزراعي وزيادتو دتع

 الزراعي.العامل المحدد للإنتاج  كونكثير من الأحيان ت
حيث استخدم القدماء الآبار والأقنية في الري )والتي مازال  ,م الإنسان بالري الزراعي منذ أقدم العصوربدأ اىتما

 مدركين أن الري الزراعي ركن أساسي من أركان الإنتاج الزراعي ولا غنى عنو . ,البعض منيا قائماً حتى الآن(
( من سطح 60%والتي تشغل حوالي ) ,افةفي المناطق الجافة وشبو الج وبخاصة تزداد أىمية الري الزراعي

ىذه المناطق بأنيا ذات مصادر مائية محدودة تتميز  الأرض والتي تزداد مساحتيا باستمرار مع تغير عوامل المناخ و
 وكميتيا الحالية لا تكفي لري الأتربة الزراعية التي تحتاج لمري فييا .

 ,جافة تتوقف بشكل أساس عمى كمية المياه المتوفرةإن مساحة الأراضي المزروعة والمروية في المناطق ال
وعمى نوعيتيا وليذا لا بد من إيجاد وسائل تساعد في حل مشكمة النقص في كمية المياه اللازمة لمري ورداءة نوعيتيا  

 استخدام مصادر مائية –الاستفادة من مياه البحار والمحيطات  –ومن ىذه الوسائل : توفير مصادر جديدة لممياه 
 جديدة ذات نوعيات لم تكن مستخدمة مسبقاً وذلك بعد تجريبيا .

إن اقتراح ىذه الوسائل وغيرىا ليس عبثاً إنما لأن الماء ىو الحياة ولا يمكن العيش والاستمرار بدونو ولأنو لابد 
فة لمحدودية الكميات من تأمين الماء اللازم لنمو النبات الكافي كماً والمناسب نوعاً وبالتالي برزت مشكمة جديدة إضا

فقد أثبتت الدراسات المائية المختمفة أن استخدام الماء رديء النوعية  ,المائية اللازمة لمري وىي مشكمة رداءة النوعية
في المستقبل نظراً لكثرة الأسباب التي تؤدي إلى تحول الماء الصالح لمري إلى  حتميا)كالماء المالح مثلًا( سيصبح أمراً 

نوعية ومن ىذه الأسباب : النشاطات الصناعية المختمفة  التزايد السكاني الذي يؤدي بدوره لزيادة مياه ماء رديء ال
التي نتجت  كلاتمشكمة تممح التربة أىم المش دوتع ,كماالصرف الصحي ومياه المجارير وغيرىا من الأسباب الأخرى

فة لبعض الأسباب الأخرى كالإسراف في استخدام من استخدام مياه رديئة النوعية في عممية الري الزراعي بالإضا
وعدم إتباع الأساليب العممية الحديثة  ,الأسمدة الكيميائية لمحصول عمى أكبر إنتاج في وحدة المساحة )التوسع الرأسي(

يو و ىذا ما أشار إلوغيرىا من الأسباب التي أدت إلى تممح التربة )تممح ثانوي(  ,في عمميات الري والصرف الزراعي
 .( Al- Busaid , 2008العالم )

لا تكمن في  ,وضروري لنمو النبات ولا غنى عنو بأي حال من الأحوال والمشكمة ميمتوفر كمية من الماء  ديع
تأمين الكمية اللازمة من الماء فقط بل في نوعية ىذا الماء أيضاً حيث إن ىناك أماكن كثيرة في العالم وخاصة في 

مشاكل في تأمين الماء ذي المواصفات الجيدة والصالحة للاستخدام مما أجبر الكثيرين عمى المناطق الجافة تواجو 
 مواصفات غير جيدة وخاصة الماء المالح في عممية الري . ياستخدام ماء ذ

فقد لوحظ في  لمنبات,إن مشكمة نوعية المياه ناتجة بشكل أساسي عن زيادة تركيز الأملاح والمغذيات المضافة 
(  من الأراضي المروية تأثرت بالمموحة من خلال الاستخدام المتكرر لمماء رديء المواصفات %56) حوالي نأ اليند

لري إلى ا أساساً ىذا  ويعود ,شرة أضعافإلى عفي الولايات المتحدة الأمريكية تركيز الأملاح في الأراضي كما ارتفع 
ويؤدي  ,لاح في التربة بزيادة تركيز الأملاح في مياه الريحيث تزداد كمية الأم ,إلى تممح الأراضيأدت  بمياه مالحة

وتؤثر  ,(Van.Schilfgaard, et al, 1974)كما أشار إليو العالمعدم وجود شبكات صرف إلى زيادة خطورة الوضع 
ماء مموحة التربة عمى نمو وتطور النبات فيي تؤدي لرفع الجيد الأسموزي لمحمول التربة وبالتالي خفض كمية ال أيضا

المتاح لمنبات في التربة نتيجة ارتباطو بالأملاح بقوى أسموزية من جية ولزيادة تركيز الأملاح وبالتالي تأثيرىا السمي 
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ىذا بالإضافة لكونيا تؤثر عمى نمو وتطور النبات بطرق غير مباشرة وذلك من خلال  ,عمى النبات من جية أخرى
 ,Johnc, Thomas, et al) )الطرق الاستقلابية والتعـبيرات الـوراثيــةوسائط مختمفة كمنظمات النمو التي تؤثر عمى 

 (  Badran, et al, 2000والعمماء ) 1992
في المستقبل بسبب الزيادة في  حتميااستخدام المياه المالحة في الري سيصبح أمراً  أظيرت الدراسات بأن

استخدام مياه  و يؤدينأب( Harvey, et al,1970)الباحث أظيرىا ,ومن ىذه الدراسات التي مصادر ىذه المياه 
مع زيادة الإنتاج مقارنة إلى { Cynodon Dactylone(L المجارير في ري نبات الإصبعية المتكتمة )نبات عشبي( } )

كما أشار إلى أنو لم تكن ىناك اختلافات في إنتاج نباتات القطن وفول الصويا والفول والذرة ,استخدام الماء العادي 
 ما استخدمت أنواع مختمفة النوعية من مياه الري .عند

( BDW( إلى أن استخدام المياه الناتجة عن محطات توليد الطاقة ) Zartman,et al, 1980)الباحث أشار
( إلى أن استخدام المياه السابقة Hanks, et al, 1980العالم) أشار .يمكن أن يعطي نتائج جيدة في ري نبات الفصة

 في إنتاج المحاصيل . خفاضانلم يؤد إلى 
تمت دراسة تأثير الأملاح المنحمة في مياه الري عمى خصائص التربة بشكل واسع وجميع ىذه الدراسات  كما

تشير إلى أن أملاح الكالسيوم تحسن الخواص الفيزيائية لمتربة بسبب دورعنصرالكالسيوم في تجميع حبيبات التربة في 
ور الخواص الفيزيائية لمتربة بسبب الدور المفرق لعنصر الصوديوم والذي يؤدي حين أن أملاح الصوديوم تسبب تدى

)الخضر,أحمد (   (IRوزيادة الكثافة الظاىرية ويقمل نسبة الارتشاح  (K)لانخفاض معامل التوصيل الييدروليكي 
 ( .1996وآخرون 

وامل تحدد ىذه الإمكانية ومنيا يمكن استخدام الماء المالح في الري ولكن ىناك مجموعة ع من خلال ما تقدم
المحتوى الكمي من الأملاح الذائبة )الشوارد الذائبة( إضافة إلى التركيب الكيميائي ليذه المياه ونوعية التربة والمحاصيل 

 المزروعة فييا وظروف الري والصرف والظروف المناخية وغيرىا .
 
 :البحث وأىدافوأىمية 

تعاظم العجز المائي الذي يعود إلى محدودية الموارد المائية المتاحة قياساً  بسببتكتسب ىذه الدراسة أىميتيا 
وما ينجم عن ذلك من  ضغوطات كبيرة تتعرض ليا الكثير من دول العالم ومنيا الوطن  ,الطمب المتزايد عميياإلى 

لطمب عمى المياه العربي وبمدنا بشكل خاص فقد أكد الكثير من الخبراء أن الحروب القادمة ىي حروب مياه فا
ولاستخدامات مختمفة في تزايد مستمر بسبب تزايد عداد السكان بشكل كبير ونتيجة نمو حاجاتيم وتحسن مستوى حياتيم 

 الاقتصادية والاجتماعية والثقافية ويترافق الطمب المتزايد عمى المياه مع تراجع الكميات المتوفرة ومحدوديتيا .
( تتوزع %10( من الموارد المائية المتاحة في حين أن القسم المتبقي )%90) تستيمك الزراعة في سوريا حوالي

عمى الصناعة والخدمات المختمفة وىو مايحتم عمينا البحث المستمر عن مصادر مائية لمري ومصادر لممياه العذبة 
وي عمى نسبة معقولة من للاستيلاك البشري ولمصناعات المختمفة وىذا ما يؤكد أنو لا بد من استخدام المياه التي تح

نتاجو ولا يعرقل لمتربة و ا الأملاح في الري والتي لا يؤدي استخداميا إلى إحداث أي ضرر لنبات ولا يؤثر عمى نموه وا 
 كان ىدف البحث:و  ,سير العممية الإنتاجية 

م تكن دراسة إمكانية إدخال مصادر مائية جديدة حيز الاستخدام في عمميات الري الزراعي )مصادر ل -
 مستخدمة مسبقاً( .
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معرفة أثر استخدام ماء البحر وبتراكيز ممحية مختمفة عمى الخواص الفيزيائية والكيميائية لمتربة الرممية  -
 كتمييد لدراسة تأثيره عمى أنواع مختمفة من الترب )كالطينية مثلًا( .

يج -  اد السبل الكفيمة لتجاوزىا .اقتراح بعض الحمول لمشكمة العجز المائي التي تتعاظم باستمرار وا 
 

  طرائق البحث ومواده:
مخبر فيزياء التربة عمى تربة رممية جمعت من منطقة  –كمية الزراعة   -أجريت الدراسة في جامعة تشرين 

 بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لمتربة المدروسة  (1)الجدول يبين و  ,صنوبر جبمة
 

 ائية والكيميائية لمتربة المدروسةي( يبين بعض الخواص الفيز 1جدول )
  قوام التربة %

Ca++ 
meg/L 

 
Mg++ 
meg/L 

CaCO3% 
Total pH 

EC 
Mmhos/cm 

1 :225 
OM% 

 طين سمت رمل

7221 1127 1622 121 028 26 729 0294 0266 

 (. 2م )كما في الجدول رقواحتوت التجربة عمى ست معاملات وفي كل معاممة ثلاثة مكررات موزعة 
 

 ( يبين توزيع المعاملات والمكررات2جدول رقم )
 الموصمية الكيربائية ميميموز/سم المعاملات
 02328 مكررات 3( الشاىد)ماء الصنبور

 4 مكررات 3        ماء بحر ممدد
 10 مكررات 3        ماء بحر ممدد 
 13 مكررات 3         ماء بحر ممدد

 36 مكررات 3 بانياس ماء من المحطة الحرارية في
 026 مكررات 3  ماء من مصفاة بانياس

 
 (.3بمواصفات يبينيا الجدول )المياه المستخدمة في التجربة  وتميزت

 
 مياه المستخدمة في الدراسةلم الفيزيائية والكيميائية خواصال( يبين بعض 3جدول )

 الرممية التربة      
 نوع المياه

Ca++ 

Meg/L 

Mg++ 

Meg/L 

Na+ 

Meg/L 

Cl- 

Meg/L 

CO3-_ 

Meg/L 

HCO3- 

Meg/L 

EC 

Mmhos/cm 
pH SAR ESP% 

 الشاىد)ماء
 صنبور(

 1,2 1,40 4,7 1,120 1,02 أثار 1,9 0,2 1,0 1,3

 ماء بحر
 /سمزميميمو  4

 1,76 0,04 0,2 7 آثار 2 70 7,02 9,6 2,0
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ماء 
 /سمزميميمو 10بحر

 1,4 1,76 4,0 01 آثار آثار 003 9,49 02,7 1,6

ء ما
 /سمزميميمو 13بحر

 2,44 2,49 0,0 01 آثار 1,7 010 00,07 24,2 7,0

   ماء مصفاة بانياس
0.6 

 1,2 1,9 6,1 1,6 آثار آثار 7 0,3 2,0 1,2

ماء المحطة 
 36   الحرارية

40 022 611,30 621 0,2 0,2 16 4,6 61,13 76,41 

 
 حوالي ب أصيص( ( بيذه النوعية من المياهكغ تربة في كل  3)الأصص الممموءة بالتربة الرممية  ريتم و  

(400 mlوتركت لميوم التالي )  وتركت لتجف وأجريت عمييا مجموعة من التحاليل  التربة المرويةأخذت عينات من ,ثم
 المختمفة مع العمم أن عدد مرات الإضافة كان خمس مرات وبعد كل إضافة كان يؤخذ من التربة عينات لمتحميل .

تباعيا خلال الدراسة : حاليل وطرق العمل التي تمكانت أىم التو   إجراؤىا وا 
 .(   Day,1965) الييدروميتر % بطريقة طين(  -سمت  -لتحديد )رمل :التحميل الميكانيكي لمتربة  تقدير -
 (. Richards, 1954بالطريقة الحجمية ) كربونات الكالسيوم الكمية تقدير  - 
    ( Conductivity Meterيتم قياسيا بواسطة جياز الناقمية الكيربائية ) : (ECقياس الناقمية الكيربائية ) -

 .( Baruath, 1997 عن ) (1:2.5 )مائي لمتربةفي مستخمص 
 pH (pH –Meter) الـ قياس  جياز باستخدام  ( 2.5:  (1قياسو في معمق تربة : ماء  تم : pHقياس الـ  -
 ( . Mclean, 1982عن ) 

 تربة من الشوارد الذائبة المختمفة:تقدير محتوى ال -
 (. Richards, 1954عن )  Flame Photometer –ر الصوديوم بواسطة جياز الميب يدتق -

 .( Baruah, 1997بطريقة المعايرة المصحوبة بتشكل المعقدات ) ـ تقدير الكالسيوم والمغنزيوم 
 .(   Richards, 1954الذائبة عن )الكربونات والبيكربونات الكمور و ـ تقدير 

 (. Richards, 1954عن ) ESPو  SARتقدير  -
 )نسبة ادمصاص الصوديوم(:   SARتقدير قيمة  -

                                                                                                       

     =SAR 

 بة المئوية لمصوديوم المتبادل(:)النس%ESPتقدير قيمة  -

     =ESP % 
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 وىو يحدد مدى تدىور التربة المالحة أثناء تحوليا إلى تربة قموية )صودية( .
 .( 2.5:  1 ) مائي لمتربة محسوبة في مستخمص  SAR قيمة 

 
 النتائج والمناقشة :

 : ( لتربة رمميةECية الكيربائية)تأثير الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى الناقم -1
( نلاحظ بشكل عام ازدياد قيم الناقمية الكيربائية مع ازدياد عدد الإضافات 4من خلال معطيات الجدول رقم)

ىذه الزيادة باختلاف  اختمفت, و المائية الحاوية عمى الأملاح والتي تؤدي إلى تراكم كميات إضافية من الأملاح 
 وكانت أكثر المعاملات ارتفاعا تمك التي استخدم فييا ماء المحطة الحرارية .,  ة لمتربةالمعاممة المائية المضاف

 
 ( [ /سمزميمو )م  ECتأثير الإضافات المائية عمى الناقمية الكيربائية لمتربة الرممية ]  ( 4جدول )

EC التربة بعد المعاملات المائية المختمفة لمتربة 
 التربة الرممية

 نوع المياه
 بة الأولىالسح

 
 السحبة الثانية

 
 السحبة الثالثة

 
 السحبة الرابعة

 
السحبة 
 الخامسة
 0.125 0.12 0.12 0.105 0.095 ماء الصنبور 

 4  ماء بحر 
 /سمزميميمو 

0.217
 

0.235
 

 
0.24

 
 
 
 

0.28
 

0.45
 

 10ماء بحر 
 سم/زميميمو 

0.359
 

0.5
 

 
   

 13ماء بحر
      /سمزميميمو 

  ماء المحطة الحرارية
 ممميميموز 36

 
 
 
 
36 

 ميميموز
 ميميموزميميموز/سم

1.725 
2.4

 
3.2   

 ماء مصفاة بانياس
 0.1 ميميموز/سم 0.6

0.12
 

0.125
 

0.13
 

0.14
 

 Ca+2 , ,Mg+2العناصر  ) تأثير الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى محتوى التربة الرممية من -2
Na+ ,     ( Cl-م.م/ل   

الكمور كالسيوم والمغنيزيوم والصوديوم و ( نجد أن تراكيز كل من ال6,  5من خلال معطيات الجدولين رقم )
 بشكل مباشر.   SAR , % ESPإلى التربة وىذا سينعكس عمى قيم تغيرت تبعا" لنوع المياه المضافة 

 
 



 ىيفا, رقية                            دراسـة تأثير الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لتربة رممية

06 

 م.م/ل Ca+2 , (Mg+2) التربة الرممية من ( تأثير الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى محتوى5جدول )
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 م.م/ل_Na+ , Cl)تأثير الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى محتوى التربة الرممية من )( 6جدول )

 
 
 ( لمتربة الرممية:pH, SAR, % ESPتأثير الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى ) -3
إن التراكيز العالية لمصوديوم في مياه الري سوف تؤدي إلى زيادة تركيزه في التربة المروية وتدىورىا لاحقاً  

يوم والمغنيزيوم إلى التأثير بشكل مباشر عمى قيم ويؤدي التغير في تركيزه إذا ما ترافق مع التغير في تراكيز الكالس
SAR, EC  ,ESP % . 
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 ( لمتربة الرمميةpH, SAR, %ESPتأثير الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى ) ( يبين7جدول )

 
 

EC : 
الخامسة نتيجة الأولى وحتى  الإضافةازدادت بدءاً من لمتربة ( أن قيم الناقمية الكيربائية 4نلاحظ من الجدول )

أيضاً وجود اختلاف في طبيعة الزيادة في لوحظ  و ,الإضافات المائية المتكررة من كل نوع من أنواع المياه المستخدمة
 التربة التي  عيناتحيث وجد أن ىذه القيم كانت منخفضة في جميع  ,قيم الناقمية الكيربائية

التي عينات التربة ة مع القيم التي تم الحصول عمييا من أضيف إلييا ماء مصفاة بانياس وماء الصنبور بالمقارن
 .أضيف إلييا ماء المحطة الحرارية والتي ارتفعت فييا قيم الناقمية الكيربائية كثيراً 

نلاحظ أيضاً أن قيمة المموحة تكون أكبر في المعاملات التي أضفنا ليا ماء المحطة الحرارية  يمييا معاملات 
و يتبعيا ماء المصفاة وأخيراً /سم زميميمو  4/سم وبعدىا ماء بحر  زميميمو  10م ثم ماء بحر /س زميميمو  13ماء بحر 

 ماء الصنبور.
وىذا ما نلاحظو  ,رتفاع التركيز الممحي لماء الريباتبين ىذه النتائج سرعة تحول التربة العادية إلى تربة مالحة 

أنو كمما ارتفع التركيز الممحي لماء الري كمما أدى ذلك إلى في  المعاممة التي أضيف إلييا ماء المحطة الحرارية أي 
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سرعة تراكم الأملاح في التربة وتحوليا بمرور الزمن إلى تربة مالحة وذلك حسب تصنيف مخبر المموحة الأمريكي 
 بر من( الذي اعتبر أن التربة مالحة إذا كانت قيمة الناقمية الكيربائية لمستخمص العجينة المشبعة أك 1954)عام
 عمماً أن سرعة التحول تختمف من تربة لأخرى(.)درجة مئوية  25/سم وذلك عند الدرجةزميميمو   4

 الكالسيوم:
( زيادة في تركيز الكالسيوم في جميع معاملات التربة الرممية المستخدمة وفي كافة 5لوحظ من خلال الجدول )

الخامسة ولوحظ أيضاً أن ىذه الزيادة تختمف  المعاممةحتى الأولى و  المعاممةالعينات المأخوذة من التربة بدءاً من 
باختلاف الناقمية الكيربائية لمماء المضاف إلى التربة والمتعمقة بالمصدر المائي ويبين الجدول أن تراكيز الكالسيوم 

كيز الكالسيوم كانت منخفضة في التربة الرممية التي أضيف إلييا ماء الصنبور وماء مصفاة بانياس بالمقارنة مع ترا
 المرتفعة في التربة الرممية التي أضيف إلييا ماء المحطة الحرارية .

ممية ويؤدي إلى تجمع بشكل عام فالتزايد في تراكيز الكالسيوم ناتج عن كون الكالسيوم يحسن خواص التربة الر 
مائية  المتزايدة المحتوية عمى يزيد من قدرتيا عمى الاحتفاظ بالشوارد ىذا من جية و نتيجة الإضافات الالحبيبات و 

   .عنصر الكالسيوم من جية ثانية
 :المغنيزيوم

الخامسة في  المعاممةالأولى وحتى المعاممة ( زيادة في تركيز عنصر المغنيزيوم بدءاً من 5نلاحظ من الجدول )
الدور من جية أخرى يضاف كل المعاملات وىذا ناتج عن الدور المجمع لمكالسيوم من جية ولأن المغنيزيوم يقوم بنفس 

 إلى ذلك تأثير الإضافات المائية المحتوية عمى عنصر المغنيزيوم  بتراكيز تختمف بحسب المصدر المائي .
 الصوديوم:

( أن تراكيز الصوديوم في التربة ليا علاقة مباشرة بتراكيز الصوديوم الموجودة في المياه 6نلاحظ من الجدول )
الخامسة  العينةالأولى وحتى  العينةمن خلال الجدول  زيادة بتركيز الصوديوم بدءاً من  المضافة إلى التربة ونلاحظ

غير ذلك ماء الصنبور وماء المصفاة  وىذه الزيادة ناتجة عن الإضافات المائية المحتوية عمى الصوديوم )يستثنى من
  SAR س بشكل مباشر عمى قيم حاويين  عمى عنصر الصوديوم( وىذه الزيادة في تراكيز الصوديوم سوف تنعكال
 .% ESPو 

 :الكمور
الخامسة نتيجة الإضافات المائية  العينةالأولى وحتى  العينة نلاحظ زيادة في تركيز عنصر الكمور بدءاً من 

المغنيزبوم في تحسين خواص التربة من جية أخرى من جية و دور عنصري الكالسبوم و  المتتالية المحتوية عمى الكمور
جود تراكيز مرتفعة من الشوارد الموجبة الشحنة والتي ترتبط مع الكمور سالب الشحنة مع وجود بعض إضافة لو 

وىذا يؤدي إلى انغسال جزء منو من التربة كون التربة الرممية سريعة  اً التذبذبات الناتجة عن كون عنصر الكمور سالب
ات ناتجة عن الشحنة السالبة لو والتي تقمل من فرص النفاذية )أي أن القيم الصغيرة في تركيز الكمور في بعض العين

أشار و ادمصاصو عمى معقد الادمصاص السالب الشحنة وكون تراكيز الشوارد الموجبة الشحنة  منخفضة نسبياً ( 
 إلى ذلك من خلال ما تم التوصل إليو في نتائج تجاربيم . ( Suganya,et, al, 2006العمماء ) 
  الأربعةالمعدنية ن تراكيز العناصر إ  :يمكن القول (625لين السابقين )من خلال ملاحظة الجدو  أما

(-(  Ca+2 , Mg,+2 Na+,Cl  , تكون أكبر في المعاملات التي أضفنا ليا ماء المحطة الحرارية يمييا ماء م.م/ل
وأخيراً ماء الصنبور  يمييا ماء المصفاة ز/سمميميمو  4يمييا ماء بحر ز/سمميميمو  10 يمييا ماء بحر ز/سمميميمو 13بحر
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ماء  -/سمزميميمو 13وذلك بسبب تدرج تراكيزىا الممحية تنازليا" كالتالي) ماء المحطة بأكبر تركيز يميو ماء بحر
 , Ca+2)-)ماء الصنبور( والزيادة في تركيز العناصر -ماء المصفاة  -/سمزميميمو 4 ماء بحر -/سمزميميمو 10بحر

Mg+2 Na+,Cl  المعاملات باستثناء معاممة ماء المحطة الحرارية التي تزداد فييا تراكيز تدريجية في كل م.م/ل
 وأخرى . عينةالعناصر بشكل كبير بين 

 : SAR 
الخامسة وىذا ناتج عن ازدياد تراكيز  العينةالأولى وحتى   العينة( ازدياد قيمتو بدءاً من 7نلاحظ من الجدول )

لأسباب التي ذكرناىا وتزايد تراكيز الصوديوم بسرعة أكبر ) يستثنى من كل من الصوديوم و الكالسيوم و المغنيزيوم ل
 ر لعدم احتوائيما عمى الصوديوم(ذلك العينات التي أضيف إلييا ماء المصفاة وماء الصنبو 

:% ESP 
 ناتجة عن ازدياد تركيز الصوديوم مقارنة بتركيز الكالسيوم و المغنيزيوم  ىذا يقود إلى زيادة في  SARزيادة 

)يستثنى من ذلك العينات التي أضيف إلييا ماء المصفاة وماء الصنبور لعدم احتوائيما عمى  % ESPنسبة  
 الصوديوم(.

إن الزيادة في قيم نسبة الصوديوم المد مص  والنسبة المئوية لمصوديوم القابل لمتبادل تؤكد تراكم عنصر 
ذي يعد الأكثر خطورةً وىذه الزيادة تؤدي إلى تدىور الترب الصوديوم وارتفاع تركيزه وخاصة القابل لمتبادل منو وال

المالحة والترب العادية  وتسرع تحوليا إلى ترب قموية)كان ىذا التأثير شديد الوضوح في نتائج العينة الترابية التي 
 أضيف إلييا ماء المحطة الحرارية كونيا تحتوي عمى تراكيز عالية من عنصر الصوديوم( .

تدريجية في عينات ماء البحر الممدد ولكنيا تكون كبيرة في ماء  %,ESPو SARالزيادة في يلاحظ أن    
و ىذا ناتج  صغيرةESP %, و SARالمحطة الحرارية أما في عينات ماء الصنبور و ماء مصفاة بانياس فكانت قيم 

 .  عنصر الصوديوم عمى نسبة قميمة منحتواء ىذه المياه لا
( 13-10-4) في عينات ماء المحطة ثم عينات ماء البحر الممدد %  ESPو   SARوأكبر قيمة لـ 

 ,.Murat,et alوقد توافق ذلك مع نتائج دراسة العمماء ) /سم عمى الترتيب وذلك تبعاً لمموحة ىذه المياه زميميمو 
2011 ). 

: pH 
قموي ولكن   pHدعو إلى ىذا ي ,متزايدة ىذا دليل عمى ارتفاع نسبة الصوديوم المتبادل %ESP   بما أن قيمة

( السبب  (8.5أصغر من   pHكون التربة مالحة)خاصةً في التربة التي أضيف إلييا ماء المحطة الحرارية( فقد بقي 
في ذلك غنى الإضافات المائية بعنصري الكالسيوم و المغنيزيوم القادرين عمى إكساب التربة قدرة تنظيمية تساعد عمى 

 ود بعض القيم الشاذة ( .)مع وج  pHدرء تغيرات الـ
وأبقاىا   pHإذاً فوجود الكالسيوم والمغنزيوم بتراكيز مرتفعة ساىم في الحد من دور الصوديوم في رفع درجة الـ -

 .( Manal , et al. , 2010أبحاث العمماء )  إليووىذا ما أشارت ( 8.5ضمن حدود أقل من )
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
أجريت لمعرفة تأثير الإضافات المائية المختمفة المموحة عمى الخواص الفيزيائية من خلال الدراسة التي 

والكيميائية لمتربة الرممية تم التوصل إلى بعض الاستنتاجات التي مفادىا أن الماء المالح المستخدم في التجربة يمكن أن 
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باتات إذا استخدم ىذا الماء في الري بشكل يؤدي لزيادة الجيد الأسموزي في التربة بشكل قد يسبب خطراً عمى حياة الن
مستمر إلا أن نتائج الدراسة التي قمنا بيا لاتشير إلى حدوث تدىور في خواص التربة إلا في معاممة التربة الرممية التي 

إلا أضيف إلييا ماء المحطة الحرارية فعمى الرغم من أن عممية تممح التربة ىي عممية بطيئة ويمكن ألا تظير نتائجيا 
ماء المحطة الحرارية إلى التربة  إضافةمن بعد سنوات عديدة من الري إلا أن نتائج الدراسة تشير لوجود تأثيرات ضارة 

ذات مواصفات فيزيائية جيدة من حيث التيوية والنفاذية )سرعة رشح الماء (وعدم احتفاظيا بالماء  نياعمى الرغم من أ
 لفترة طويمة .
لى انخفاض قيمة المالحة و ياه مالاستخدام يؤدي أيضاً  رديئة النوعية لزيادة الجيد الأسموزي لمحمول التربة وا 

 , SAR ,% ESP( نتيجة تراكم الصوديوم في التربة ولو أيضاً تأثيرات سمبية عمى Kمعامل التوصيل الييدروليكي )
EC . 

نبور والنوع الأسوأ ىو ماء المحطة أن أفضل الأنواع المائية المستخدمة في الدراسة ىما ماء المصفاة وماء الص
 يميائية لمتربة الرممية وتدىورىا.الحرارية وذلك من حيث التأثير عمى الخواص الفيزيائية والك

متابعة الدراسة عمى ترب رممية تتدرج في محتواىا من الطين مع استخدام تراكيز ب  -: من خلال ما تقدم نوصي
الترب لمعرفة مدى إمكانية نمو المحاصيل وتحديد التراكيز الممحية التي تعطي  من مياه الري  وزراعة ىذه عاليةممحية 

 أفضل إنتاجية .
متابعة الدراسة عمى ترب ثقيمة القوام مع استخدام المادة العضوية وباستخدام تراكيز ممحية مختمفة لمياه الري -

 محسنات. ال تربة بوجودلمعرفة مدى تأثير ىذه المياه عمى خواص ال
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