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 تأثير المصلحات المختلفة على الصفات المائية للترب
 حسين عبد المجيد القهوجي

 جامعة الموصل –كلية الزراعة والغابات  – قسم التربة 
 

 الخلاصـــة
% و  1.1 الفوسفوجبس بنسبب و% 2% و 1 استخدمت مخلفات عرق السوس وذرق الطيور بنسب 

سبنادين لمبدث ثلاثبون يومبا  بعد وضعها فبي لى السعة الحقلية بالماء إ التربفي نوعين من الترب ثم رش % 2.1
لدراسة تأثير هبذ  المصبلحات علبى اايصبالية المائيبة ن منحنبي الوصبب الرطبوبي و قيمبة دخبول الهبواء ن ودليبل 

أظهرت النتائج تأثيرا ايجابيا لمعاملات عرق .بعض المعادات لتخمين المحتوى الرطوبي تواستخدامالنخل الرطب 
لينعكس هذا علبى اايصبالية المائيبة و المباء الجباهز وتباينبت   (WSI)وس و الطيور على دليل النخل الرطب الس

 معادلبببة أظهبببرتوالمخمبببن فبببي كافبببة المعببباملات عبببن معاملبببة المقارنبببة حيببب   المقببباسقبببيم المحتبببوى الرطبببوبي 
 Brooks and Corey (1964 ) ذلببع علببى التوزيببم اعتمبباد  المقبباستوافقببام مببم قببيم المحتببوى الرطببوبي

مرتفعبا فبي ترببة الموقبم اعول عنبت فبي ترببة والبذ  كبان الحجمي للمسام ولمفصوات الترببة والكثافبة الظاهريبة 
         .الموقم الثاني

 
 المقدمة

ثبات المجموعة الجذرية و الخضرية في وسط تستمر فيت حركة المباء والمغبذيات مبن والبى النببات ان 
يمكن السيطرث على تغير الظروب الجوية عليها بينما يمكن التعامل مم ظروب همية حي  اذات أ طيلة فترث النمو

اامثبل للبر   اعسبلوبالتربة من خلال تحسين خواصها للاحتفاظ بالمحتوى الرطوبي وتنظيم حركة الماء باختيبار 
ن الترببة مبن المباء ان هبذ  المصبلحات المختلفبة تبفثر فبي خبزي .واسبتخدام المصبلحات العضبوية و يبر العضبوية

وبالتالي على صفاتت المائيبة كتنظبيم حركتبت وزيبادث ثباتيبة المجباميمن وعلبى وجهبة الخصبوت بنباء الترببة البذ  
 (.1991شهاب)و (1991 الحديثي) يفد  الى تحسين الخصائت ااخرى المباشرث و  ير المباشرث
المبادث المضبافة وطريقبة  تلبب حسببتخالترببة  بنباء ان الطريقة التي تعمل بها المصلحات على تحسين

مبم السبطو   داخلاضافتها وكذلع طبيعة التداخل مم الوسط المسامي وشبكل التاصبر المتكبون . ان هبذ  المبواد تتب
تعمل كمبواد رابطبة ببين نقباط ااتصبال او تقبوم بتغليبب جبزا او كبل والفرا ات بين الدقائق فالفعالة لمعادن التربة 

. وعند جفاب التربة يتقلت حجبم المباء فتتركبز المبواد الرابطبة عنبد نقباط ااتصبال مبم  الدقائق للتربة وتجمعاتها
 دقائق التربة .

المصلحات او المحسنات للتربة تزيد من سعة التربة على ااحتفاظ بالمباء  إضافةالدراسات ان  أظهرت
لمضافة عند السبعة الحقليبة ( وجود علاقة معنوية بين المحتوى الرطوبي والمخلفات ا1998)  Hillelحي  احظ

 المادث العضوية ذلع برتبط مونقطة الذبول 
 أوثباتية التجمعات حي  تزيد من معدل القطر الموزون سواء مخلفات حيوانية  فيكذلع تفثر المخلفات 

او مختلطة مم بقايا  ثمصلحات كيمائية كالجبس والكلس منفرد أوCogger and Sullivan (2002 )نباتية 
 هببي وسببلمانار)( وJassim 1989) وس ومخلفببات حيوانيببة ونباتيببة للتببرب الملحيببة و يببر الملحيببةعببرق السبب
 (2001حمادث )( و2001

( ان المببادث العضببوية تقلببل مببن انحببلال التجمعببات بسبببب ضببغط الهببواء 1991) Auerswaldاحببظ 
باتيبة التجمعبات التبي تحبدد قبيم المحصور خلال الترطيب البذ  يبنعكس ايجابيبام علبى اايصبالية المائيبةن وبالتبالي ث

( . ان دور العديببد مببن المصببلحات فببي التببأثير علببى Hillel  1991الكثافببة الظاهريببة وحجببم وشببكل الفرا ببات )
( ن والكثافة 2002الصفات المائية كان واضحا على السلوع الشعر  ومنحنى الوصب الرطوبي )عودث والدور  

 الظاهريبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببة فبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببي تحديبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببد النمبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببو 
(Daddow  وWarrington 1911 والتنببببببببببببف بالصببببببببببببفات المائيبببببببببببة بغيببببببببببببة التنببببببببببببف بالحاصببببببببببببل ) 
(Timlin  1991وآخرون.) 

وقابليتها على ااحتفاظ بالماء  المصلحات على بعض الصفات الفيزيائية تأثيرمعرفة لذا تهدب الدراسة 
 في بعض المعادات:قراءث المحتوى الرطوبي ومدى التباين في ذلع من خلال 

 لبح المواد وطرق ا
حيب  جففبت  ضبمن محافظبة نينبوى من حقل كلية الزراعة و الغاببات وقببر العببد ةأختيرت عينات الترب

أليباب عبرق السبوس وذرق خلط مم مسحوق ناعم مبن كغم من التربة 1.  ملم2مررت من منخل ووطحنت التربة 
مبدث شبهر واحبد حضبنت العينبات ل%2.1و%  1.21والفوسبفوجبس % 2% و 1بنسببة لتعجيل التحضبين الطيور

والبالغبة  فبي سبنادين فبي درجبة حبرارث الغرفبة بعد معرفتهبا مبن منحنبى الوصبب الرطبوبي ولحدود السعة الحقلية
 .م 21ْ
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القياسات لكل من اايصالية المائية المشبعة باستخدام عمود الماء الثابتن واستخدم قدر و شاء  أجريت
كيلبو باسبكال حسبب   100ن  100ن 100ن 100ن 10ن 10 الضغط عيجاد منحني الوصب الرطبوبي عنبد الشبدود

 . Blake and Hartge (1986) الطريقة الموضحة في
 طريقبةحسبب ال سبم1.1وارتفاعها  سم 1تم ايجاد الكثافة الظاهرية من خلال اسطوانات معدنية قطرها 

يقبة الماصبة وات الترببة المختلفبة بطرفصبوالتوزيبم الحجمبي لم  Blake and Hartge (1986)الموضبحة  
Gee and Bauder  (1986)  كمبا جباء  ملبم  1ن  2ن 1.1ن  0.1ن  0.121مبررت العينبات علبى المناخبل

فبي تحليبل البيانبات  Matlabوالبـ   SAS. واسبتخدم نظبام لإيجاد دليل النخل الرطب  ADAS (1977)بطريقة 
تببم تخمببين ن والمصببلحات المختلفببة يوضببب بعببض الصببفات الفيزيائيببة والكيميائيببة ولتربببة المببوقعين (1الجببدول )و

 المحتوى الرطوبي من خلال الموديلات التالية: 
 

 ( وهي 1964)  Brooks and Corey . معادلة1

)1(
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 حي  أن 

  (1/ سم 1سم)المحتوى الرطوبي الحجمي  –
- ψe (كيلو باسكال) قيمة دخول الهواء 
- ψ )الجهد الهيكلي )كيلو باسكال 
 لمساماتل يحجمالتوزيم الدليل   -

 
 
 وهي: Genchten Van(1980) . معادلة2
 

 )/)( 00  

s  ……..(2) 

 
 حي  ان 

 المحتوى الرطوبي الحجمي النسبي 

  (1/ سم 1)سم المحتوى الرطوبي الحجمي من منحنى الوصب الرطوبي 

0  (1/ سم 1)سم لحجمي اابتدائيالمحتوى الرطوبي ا 

s  (1/ سم 1)سم المحتوى الرطوبي الحجمي المشبم 

  
  :( والتي هي1992) Campbell's and Shiozava. معادلة 1
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 حي  أن 

 (1/ سم 1سم)المحتوى الرطوبي   –

s –   (1/ سم 1سم)المحتوى الرطوبي المشبم 
 ψe –  (يلو باسكالك)الضغط الفقاعي 

ψ –   (كيلو باسكال)الجهد الهيكلي 
 
 
 
 
 
 
 
 

………3 
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 الصفات الفيزيائية والكيميائية لترب الموقعين ( 1جدول )

 الموقم

التوزيم الحجمي 
لمفصوات التربة  

 كغم/ م
 نسجة التربة

الكثافة 
الظاهرية 
 1ميكا رام/م

المسامية 
 الكلية
% 

الماء الجاهز 
 1/ سم1سم

المادث 
العضوية 
  م/كغم

تفاعل التربة 
pH 

اايصالية 
 ECالكهربائية 

 /ميمينزديس

 كالسيوم
Me/L 

 طين  رين رمل

حقل كلية 
الزراعة 
 والغابات

 1.2 291 1.2 19 11.9 10.9 1.1 مزيجة طينية 132 113 291

حقل قبر 
 العبد

 12 11.1 11.1 1.1 مزيجة 111 130 211
1.3 

211 1.2 

 

       المصلحات
ن % الكاربو
 العضو 

 %
النتروجين 
 الكلي

 
  

عرق 
 السوس

      11 1.11 
1.9 

0.12 1 

 2.1 0.11 3.1 1.1 19.1       ذرق الطيور

 11.2 2.1 3.1 - -       فسفوجبس

 
 

 النتـائـج والمناقشـة
 ملم وارتفاعا 0.121الموقعين انخفاضام في معدات المجاميم ذات قطر  ةأظهرت نتائج المعاملات لترب

 فارتفعبتملبم  1 المجباميم ذات اعقطبارعنبت فبي معباملات الموقبم ااول امبا في كافة معاملات الموقم الثاني  يفام طف
في التأثير على المجاميم الكبيرث في كافة ويعود السبب الى فعل المصلحات في كلا الموقعين معدات تلع المجاميم 

نبة التبي انخفضبت فبي الموقبم ااول مبم بقباء طفيبب لهبا فبي معاملات تربة الموقعين اذا ما قورنت بمعاملبة المقار
 الموقببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببم الثبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببباني  تربببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببة

وان كافببة عنهببا فببي معاملببة المقارنببة ن لمعبباملات االتوزيببم المسبباحي لحجببوم مجبباميم ذلببع فببي ظهببر (ن 1)شببكل 
 لترببة الموقبم  .WSIعلبى أيضا% كانت اكثر اتساعا الذ  انعكس 2.1% وفسفوجبس 2المعاملة لعرق السوس 

% لعببرق 2المعاملببة ا لببب المعبباملات متماثلببة فببي التببأثير عببدا  ( امببا تربببة الموقببم الثبباني فكانببت1ااول شببكل )
ن هبذا  مم معاملة المقارنة اعن بقية المعاملات مقارنة ايضمساحة  اعكثر أظهرتالتي ن ومخلفات الطيور السوس

 (.1ات شكل )الى المصلح إضافةيوضب دور نوعية التربة في مقاومة التدهور 
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4        2        1.4        0.5       0.12        0.12       0.5     1.4       2       4 

4        2        1.4        0.5       0.12        0.12       0.5     1.4       2       4 

دليل النخل 

 الرطب

 حجوم المجاميع ملم

  (1موقع )
% عرق السوس 1 

% عرق السوس 2

% ذرق الطيور   1

% ذرق الطيور  2

% فسفوجبس 1.25

% فوسفو جبس  2.5

 مقارنة

 

% عرق السوس 1 

% عرق السوس 2

% ذرق الطيور   1

% ذرق الطيور  2

% فسفوجبس 1.25

% فوسفو جبس  2.5

 مقارنة

 غمأوزان حجوم المجاميع  
دليل النخل 

 الرطب

 (2موقع )

 حجوم المجاميع ملم

 ( التوزيع المساحي لاوزان حجوم المجاميع ودليل النخل الرطب لتربة الموقعين تحت تأثير المصلحات  المختلفة1شكل )

غم
ع 

مي
جا

لم
 ا
وم

ج
ح

ن 
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وبصورث عامة مرتفم في كافبة المعباملات ولكبلا التبربتين اذا مبا قبورن بمعاملبت  (WSI)إا ان دليل النخل الرطب 
 (. 1المقارنة كما في الشكل )

 و  (Jassim 1989)هببببببذا يوضببببببب دورا لمصببببببلحات فببببببي تحسببببببين ثباتيببببببة المجبببببباميم
 Metzger)  المصلحات  تأثيرتباين  إلىتيابن اوزان حجوم المجاميم لترب الموقعين يعود  ان. 1987)وآخرون

ان فعببل المركبببات العضببوية و .(EL-Swaify 1970)و  (1967وآخببرون Reederالمختلفببة كمببا جبباء فببي )
 تغييبببببببببببر بنببببببببببباء انتشبببببببببببار الطبقبببببببببببة المزدوجبببببببببببة حبببببببببببول البببببببببببدقائق الفرديبببببببببببة كمبببببببببببا جببببببببببباء فبببببببببببي

Abu-Sharar) (1985  ج ان تببأثير المعبباملات المختلفببة علببى بعببض الصببفات الفيزيائيببة النتببائ أوضببحتكببذلع
المعبباملات مختلفبة معنويبا فيمبا بينهببا بعبض ومنهبا الكثافبة الظاهريبة لبم تظهببر تباينبا فبي كبلا التببربتين لكبن كانبت 

نسب ان تغير المحتوى ليس مرتبطا بتاثير المصلحات لوحدها وانما يعتمد على بناء وثباتية التجمعات و .(2)جدول
ن حيبب  اظهببرت المصببلحات العضببوية ارتفاعببام فببي قببيم  اايصببالية المائيببة عببن مكونببات التربببة مببن الرمببل والطببين

 ان ثباتيبة المجباميم والتوزيببم الحجمبي للمسبام والكثافبة الظاهريببة .المصبلحات  يبر العضبوية فبي تببرب المبوقعين
فببي تببرب الموقببم ااول وع لببب واضببحا  عناصببر تهيببح امحتببوى رطببوبي وبالتببالي الببى المبباء الجبباهز الببذ  كببان

ان هبذ  المصبلحات قبد تكبون أ شبية تحبيط .  (2)جبدولكنتيجبة  لتحسبن البنباء  المعاملات عنت فبي الموقبم الثباني
بدقائق التربة محبة للماء او رافضة حسب طبيعة المادث العضوية ودرجة تحللها ر م انها قد تحسن المسامات او 

 .(1991)الماء تضعب قوث اارتباط شهاب تكون بناء جيد عند ملامسة
 

 الصفات المائية لترب الموقعين فيتأثير المعاملات ( 2)جدول

 الصفات
 الموقم

  المعاملات

 الكثافة الظاهرية
 3م/ميكا رام

 3سم/3الماء الجاهز سم
اايصالية المائية 

 ساعة(/)سم
 قيم دخول الهواء
 كيلو باسكال

1 2 1 2 1 2 1 2 

 عرق سوس
1% 

 أ ب19.11 اب 1.19 اب 1.21
أ 10.11
 ب 

 أ 1.21 ج0.12 ب 0.19 جـ 0.11

 عرق سوس 
2% 

 أ 1.11 أ ب 0.1 أ1.11 ب 1.11 ج9.13 أ ب 19.11 اب 1.11 اب 1.13

مخلفات الطيور 
1% 

 اب 1.11 ج1.12 أ ب11.12 اب 1.21 أ 1.13
جـ  0.11
 أ 1.01 أ ب0.11 ب

مخلفات الطيور 
2% 

 أ ب 0.11 أب 0.1 أ 0.11 أ 1.31 أ ب 11.1 أ21.23 اب 1.21 أ 1.13

فوسفوجبس 
1.21% 

 أ ب 0.33 أ ب0.11 جـ 0.21 ب 1.21 أ ب 11.1 أ21.11 ا 1.21 أ 1.29

 فوسفوجبس 
2.1% 

 أ 1.31 أ  19.31 ج11 اب 1.19 اب 1.21
جـ 0.11
 ج0.29 أ 0.11 ب

 حـ 0.13 أ 19.12 ج13.9 اب 1.22 اب 1.21 المقارنة
ب 0.12 

 ج0.13 ج 0.11 جـ

 0.01أن بن جـ  تختلب معنويا حسب اختبار دنكن عند مستوى احتمال          
 

اختلافا عن قيم المقارنة لتربة أظهرت النتائج أن تأثير المعاملات على قيمة دخول الهواء )قوث السحب( كذلع 
الموقم اعول مقارنة بتربة الموقم الثاني ويعود السبب إلى نسجة التربة ونوعية المادث العضوية حي  أعطت بقايا 
 عرق السوس ومخلفات الطيور ارتفاع في قبيم دخبول الهبواء عبن الفوسبفوجبس ومعاملبت المقارنبة لكبلا التبربتين

 .(2جدول )
اقتربت قيم المحتوى الرطبوبي  ( حي 2ن 1) لمحتوى الرطوبي المخمن من المعاداتهذا انعكس على ا

وهبذا يوضبب (. 2المقباس مبن منحنبى الوصبب الرطبوبي شبكل )مبم المحتبوى الرطبوبي ( 1) من المعادلةالمخمن 
امبا  .امكانية استخدامها في الظروب المشبعة تكون أفضل عند الظبروب  يبر المشببعة لتبأثير قيمبة دخبول الهبواء

جدا عن واقم التخمين والتبي تحتباج البى تفسبير ن فقبد انخفبض المحتبوى الرطبوبي لكبل  ث( فكانت بعيد1المعادلة )
( ن اما لتاثير المحتوى الرطوبي المشبم كعامل في القياس او اهمال التوزيم الحجمي للفرا ات 1المعاملات شكل )

( لكببلا التببربتين 2محتببوى الرطببوبي النسبببي معادلببة )فببي الحسبباب . لكببن كببان دور المصببلحات واضببحا بزيببادث ال
 ( .1شكل)

نستنتج مما سبق ان اضافة مخلفات عرق السوس وذرق الطيور قد ساهم في بنباء افضبل للترببة ر بم 
قصر فتبرث التحضبين والبذ  كبان واضبحا مبن دليبل النخبل الرطبب المعيبار ااكثبر قبراءث لثباتيبة المجباميمن كمبا ان 

 ( ذات كفاءث في تخمين المحتوى الرطوبي.1931) Brooks and Coreyمعادلة 
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أظهرت النتائج أن تبأثير المعباملات علبى قيمبة دخبول الهبواء )قبوث السبحب( اختلافبا عبن قبيم المقارنبة 
يب  لتربة الموقم اعول مقارنبة بترببة الموقبم الثباني ويعبود السببب إلبى نسبجة الترببة ونوعيبة المبادث العضبوية ح

أعطت بقايا عرق السوس ومخلفات الطيور ارتفاع في قيم دخول الهواء عن الفوسفوجبس ومعاملت المقارنة لكبلا 
 .( 2جدول ) التربتين

المخمبن فقد اقتربت قيم المحتبوى الرطبوبي  هذا انعكس على المحتوى الرطوبي المخمن من المعادات 
وهذا يوضب امكانيبة .  (2شكل )من منحنى الوصب الرطوبي   سوبمم المحتوى الرطوبي المح( 1) من المعادلة

المعادلبة امبا استخدامها في الظروب المشبعة تكون أفضل عند الظبروب  يبر المشببعة لتباثير قيمبة دخبول الهبواء 
فقبد انخفبض المحتبوى الرطبوبي لكبل المعباملات ن ( فكانت بعيد جدا عن واقم التخمين والتي تحتاج الى تفسبير 1)

امببا لتبباثير المحتببوى الرطببوبي المشبببم كعامببل فببي القيبباس او اهمببال التوزيببم الحجمببي للفرا ببات فببي  ن (1ل )شببك
 .( 1شكل )لكلا التربتين  يزيادث المحتوى الرطوبي النسبب واضحا الحساب . لكن كان دور المصلحات

10 33  100  300 500 800    
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 ين( المحتوى الرطوبي المقاس والمخمن من المعادلات تحت تأثير مصلحات تربة الموقع3الشكل )
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The effects of different amendments on water properties of soil 
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Abstract 

Waste-product of 1%.and 2% of  Liquorice, bird  and 1.25% and 

2.5% of  phosphogypsum were applied  in two soils and incubated in pots 

and sprayed to field capacity for 30 days , to study the effects of these 

amendments  on hydraulic conductivity, water retension, air-entry value 

and wet-sieving index and some equations were used to predict moisture 

contents. 

Results indicated that positive effects of liquorices and bird wastes on 

wet-sieving index and reflect that to hydraulic conductivity and available 

water. While the measures and the predicted values of the moisture were 

variable in all treatment compared with the Control. The Brooks and Corey. 

(1964), gave best fit of moisture contents for both measured and predicted 

Values. 

This related to particle and pore size distribution , bulk density, in which 

was higher in first soil than in the second soil . 

 


