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  تحسين قابلية التبادل الأيوني للبوتاسيوم في الترب الرملية والجبسية
 

  ***و  نوال احمد رشيد السعدي  ** سوسن حميد الھزاع ، *خلدون صبحي البصام
  

  2009/ 2/ 26: ، القبول2008/ 11/ 17ستلام: الإ
   

  المستخلص 
  تشار الترب الجبسية وزحف الكثبان الرملية.تعاني مناطق عديدة من العراق من زيادة ظواھر التصحر المتمثلة بان

ق الحضرية بھذه الظواھر حوض نھر دجلة الممتد بين بغداد وبيجي والذي يعتبر من المناط من أكثر المناطق تأثراً 
  البنتونايت العراقية  أطيان إضافة تأثير. يتناول البحث الحالي دراسة مختبرية لاستقصاء والزراعية في وقت واحد

لمنشطة) في تحسين الترب الجبسية والرملية الفقيرة زراعياً بھدف زيادة قابليتھا على استيعاب البوتاسيوم المضاف غير ا(
رملية من منطقة بيجي والثانية جبسية  الأولى: . اعتمد البحث على عينتينالأيونيقابلة للتبادل  أطوارفي  NPKكسماد 

كما تم تحديد  الأملاحوالتركيب الكيميائي وتركيب  درج الحجمي والمعدنيللتمن منطقة تكريت. تم فحص وتحليل العينتين 
  ).ختلفة للبوتاسيوم في ھذه الترب (الذائب والمتبادل والثابتالم الأطوار

ً الى عينتي التربة 30% و 20% و 10كيز حون المستخرج من منجم الصفرة بترالبنتونايت المط أضيف % وزنا
% و 0.035و  %0.017بتراكيز  NPK سماد أضيفيز البوتاسيوم المتبادل نتيجة ذلك. كما وتمت متابعة الزيادة في ترك

  % وزناً الى عينتي التربة قبل وبعد التحسين بالبنتونايت .0.069
 أقصاھابلغت  ،البنتونايت إضافةنتيجة  ،بينت النتائج حصول زيادة كبيرة في تراكيز البوتاسيوم المتبادل في العينتين

% بالمقارنة مع تراكيز ھذا 85ي عينة التربة الرملية بمقدار ف أقصاھا% وبلغت 168التربة الجبسية بمقدار في عينة 
البنتونايت في العراق يحفز على  أطيان. ان ھذه النتائج الايجابية ولتوفر حسنةالطور من البوتاسيوم في الترب غير الم

ً المجدبة والفقيرة زرا الأراضيالقيام باستصلاح ھذه  ظ البنتونايت لتحسين خصوبتھا وقابليتھا على الاحتفا بإضافةعيا
  .بالرطوبة اللازمين لنمو النبات

 
 
 

IMPROVEMENT OF IONIC EXCHANGEABILITY OF POTASSIUM  
IN SANDY AND GYPSIFEROUS SOILS  

 
    Khaldoun S. Al-Bassam, Sawsan H. Al-Haza'a and Nawal A. Al-Sa'adi 

 
ABSTRACT  

Many areas in Iraq suffer from desertification, expressed as gypsiferous soils and sand 
dunes. One of the most affected areas is the Tigris basin extending from Baghdad to Beygee, 
which is considered an important rural and agricultural area in Iraq. This paper deals with       
a laboratory study to investigate the influence of adding bentonite on increasing the fertility of 
the gypsiferous and sandy soils as far as increasing their capacity to accommodate 
exchangeable potassium added to the soil as NPK fertilizer. 

Two samples were investigated; the first is sandy soil from Beygee area and the second is 
gypsiferous soil from Tikrit area. The samples were investigated and analysed for grain-size, 
mineralogy, chemical composition and salt composition, as well as the determination of 
soluble, exchangeable (ex) and fixed K in these samples.  
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The results of this work have demonstrated a remarkable increase in the concentration of 
K (ex) in the two samples as a result of bentonite addition. The maximum increase in K (ex) 
was recorded in the gypsiferous soil sample (168%) and in the sandy sample (85%) as 
compared to its concentration in the raw (unimproved) samples. These encouraging results, 
and in view of the availability of bentonite deposits in the country, it is highly recommended 
to use bentonite in the improvement of gypsiferous and sandy soils which are normally poor 
agricultural lands, in order to increase fertility as well as retention of soil moisture, both 
required for plant. 
 

  المقدمة    
ً لافتقادھا الى المعادن الطينية التي تتميز بالقابلية على  تعتبر الترب الجبسية والرملية من الترب الفقيرة زراعيا

لعوامل المناخية التبادل الأيوني فضلاً عن احتفاظھا برطوبة مناسبة للتربة. ان زيادة الرقعة الجغرافية لھذه الترب بفعل ا
يعتبر من مظاھر التصحر المھمة وتعمل الدول المتأثرة بھذه الظاھرة على معالجتھا بمختلف الأساليب لتقليل تأثيراتھا 

) ھو مساھمة في إيجاد الحلول لھذه a2002، (البصام وآخرون 2002البيئية الخطيرة. ان ھذا البحث الذي أنجز في عام 
حيث تنتشر الترب الجبسية والكثبان  ،وخاصة في محافظة صلاح الدين ،ناطق العراقالظاھرة المنتشرة في بعض م

الرملية ويھدف الى تحسين قابلية الترب الجبسية والرملية على التبادل الأيوني للبوتاسيوم وھو احد عناصر الغذاء المھمة 
وإجراء  ،ن الدكمة في الصحراء الغربيةللنبات وذلك بإضافة البنتونايت الطبيعي المتوفر في العراق وخاصة في تكوي

  .NPKالقياسات المختبرية للتوثق من تأثير ھذه المعالجة عند معاملة التربة بسماد 
تم انتخاب موقعين في محافظة صلاح الدين كونھا إحدى المحافظات الأشد تضرراً بھذه الظواھر. الموقع الأول 

)BSوالموقع الثاني ( ،لية منقولة بواسطة الرياح) يقع بالقرب من مدينة بيجي ويمثل كثبان رمDG تربة) يمثل مقطعاً في 
  متر . 3.0 متر والمقطع الثاني1.5 حوالي  BS). يبلغ سمك المقطع 1كم (شكل  20جبسية شرق مدينة تكريت بحوالي 

  
  اسلوب العمل
خذ بنظر الاعتبار أو )1ه (الشكل المذكورين في أعلا النمذجة الحقلية للترب المعنية بالدراسة في الموقعين أجريت

   عينات على فترات منتظمة ومن ثم خلطھا ومجانستھا.  جمعان تكون العينات ممثلة لمقطع التربة في كل موقع وذلك ب
   يت الفحوصات الآتية على العينات:أجر
   18زء ـ، الجدينـي والتعـولوجح الجيـة للمسـركة العامـياقات الشـب سـي: حسـدرج الحجمـالت ─

)Tamar-Agha and Mahdi, 1992.(  
 21 زء ـالج ،: حسب سياقات الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدينعدني بتقنية حيود الاشعة السينيةالفحص الم ─

)et al., 1992 Al-Janabi(. 
الجيولوجي سح سياقات الشركة العامة للمب ـحس ة بالماء:ـة والذائبـية الكليـر الرئيسـي للعناصـالتحليل الكيميائ ─

  ).et al., 1992 Al-Janabi( 21زء ـالج ،والتعدين
والبوتاسيوم الذائب بالماء  الأيوني: البوتاسيوم الكلي والبوتاسيوم القابل للتبادل المختلفة للبوتاسيوم الأطوارقياس تركيز  ─
 ).b2002( رونـوآخام ـي البصـة فـرق المبينـب الطـحس ،اتـإضافدون ـة بـات التربـي عينـف
) المنتج من منجم الصفرة التابع المونتمورلونايت (البنتونايت أطيانوزناً) من % () 30و 20 و 10(التراكيز  إضافة ─

 .ومجانسة الخليط) الى عينات التربة mµ 150 -مطحون بنعومة عامة للمسح الجيولوجي والتعدين (للشركة ال
 قياس البوتاسيوم المتبادل بعد اضافة البنتونايت . ─
وزناً) الى عينات ( % )0.069 و 0.035 و 0.017( المنتج في الشركة العامة للفوسفات بالتراكيز NPKسماد  إضافة ─

  البنتونايت وقياس البوتاسيوم المتبادل اثر ھذه المعالجة. إضافةالبنتونايت وبعد  إضافةالتربة، قبل 
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  الكثبان الرملية في مناطق شمال بغداد: خريطة مواقع النمذجة وتوزيع الترب الجبسية و1شكل 
(Mansour and Toma, 1973 and Sissakian, 2000) 
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  الدراسات السابقة
المجاورة  اطقالمن أوجدلاً في البيئة العراقية  أثارتالمواضيع التي  أكثريعتبر موضوع التسميد بالبوتاسيوم من 

على استھلاك الفوسفور  الأحيانلكه النبات منه يزيد في كثير من للعراق، فالعنصر مھم جداً في نمو النبات بل ان ما يستھ
  والنتروجين.

  
 بالملوحة. المتأثرةوبعد غسل التربة  أثناء) بدراسة سلوك البوتاسيوم 1980قام عبد الصاحب ( ─
 وسيقان النباتات من البوتاسيوم بزيادة الملوحة أوراقحصول انخفاض في محتوى  .Mostafa et al )1984بين ( ─

 بينما ازداد محتواه في الجذور.
) ان زيادة ملوحة التربة تؤدي الى خفض تركيز كل من البوتاسيوم والفوسفور والنتروجين 1988بين السماك ( ─

  الذرة الصفراء. أجزاءوالكالسيوم في 
منجم الصفرة ) من المونتمورلونايت العراقية (البنتونايت أطيانتشبيع  إمكانية) بدراسة 1998( وآخرونقام البصام  ─

 .تركيبية البلورية الناتجة عن ذلكال الأطواربالبوتاسيوم ودراسة 
) ناقشت واقع حال الترب 2000الزراعية،  للأبحاث إباءمركز ميد البوتاسي (تم تنظيم ندوة عن البوتاسيوم والتس ─

 العراقية من ھذه الناحية.
ي الترب العراقية المختلفة قبل وبعد المعالجة بسماد ) بدراسة جيوكيمياء البوتاسيوم فb2002( وآخرونقام البصام  ─

NPK  من التسميدوصولاً الى تحديد استجابة ھذه الترب لھذا النوع. 
الزراعية والشركة العامة للمسح  الجيولوجي والتعدين  للأبحاثتم تنفيذ دراسة ميدانية مشتركة بين مركز الربيع  ─

                    حسين خصوبة بعض الترب العراقية نشط بالصوديوم في تلاستعمال البنتونايت عالي الكاربونات والم
 ).2003، (العجيل وآخرون

  
  البوتاسيوم للنبات  أھمية

ً مع عناصر  ً مركبا ً لايوجد في حالته النقية في الطبيعة ويكون دائما وھو  أخرىيعتبر البوتاسيوم عنصراً نشيطا
   يزاً في عصارة الخلية النباتية المذابة ترك الايونات الموجبة أعلىحياة النبات والحيوان ويمثل ھذا العنصر  أساس

  ). 2000 الزراعية، للأبحاث إباءمركز (
                     يــا وردت فــاط كمــن النقــدد مــي عــبات فــيوم للنــالبوتاس ةــأھمي إدراجن ــيمك

)Pirson, 1937  ، Geus, 1973وMengel and Header, 1977.(  
ويقلل من اضطجاع النبات وفقدان  للأمراضيلعب البوتاسيوم دوراً مھماً في تنشيط العقد الجذرية وفي مقاومة النبات  ─

  الماء والذبول.
 البلاستيدات الخضراء. إنزيمات أنظمةينشط الكثير من  ─
 يساعد في التمثيل الضوئي وتشكيل الغذاء. ─
 غنية بالنشاء. أليافينتج  ─
ً للثغور والفتحات ويزيد من تحمل المحاصيل للجفاف ويقلل من تسمم النبات بالصوديوم في يعد الب ─ وتاسيوم منظما

 الترب الملحية والقلوية.
ً للنبات البوتاسيوم الذائب في الماء وھو :يوجد البوتاسيوم في التربة بصيغ مختلفة ھي ، البوتاسيوم الجاھز كليا

الموجود في المسافات البينية بين الطبقات  أويوم الممتز على سطوح المعادن الطينية والبوتاسيوم المتبادل وھو البوتاس
ً الى النبات ويعتبر الخزين  إطلاقويتم  ،البلورية للمعادن الطينية للبوتاسيوم  الأساسيھذا الطور من البوتاسيوم تدريجيا

لثابت والذي يكون موجوداً في مواقع بلورية لاتسمح له الذي يمكن ان توفره التربة للنبات . النوع الثالث ھو البوتاسيوم ا
  ).Rayan, 1997( له في التربة ھي المايكا والفلدسبارة ھم المعادن الحاملأو ،الأيونيبالتبادل 

  
  النتائج والمناقشة  

  التدرج الحجمي والتركيب المعدني  
  الرمال بشكل رئيسي وھي تربة جبسية تتكون من  DGبينت فحوصات التدرج الحجمي ان العينة 

وھي تربة رملية من حوالي  BSفي حين تتكون العينة  ،%)27%) والغرين (32%) ومن نسب متقاربة من الطين (41(
السينية ان معدن الجبس ھو  الأشعةفحوصات  أظھرت. )1جدول ( أطيانتحتوي على  % رمال والمتبقي غرين ولا90

تتكون من  إنھافقد وجد  BSالعينة  أماتز ثم معدن الباليغورسكايت الطيني. يليه الكوار  DGالمعدن الرئيسي في العينة 
ً الكوارتز    يليه الفلدسبار ثم الكالسايت. أساسا
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  التركيب الكيميائي  
ھي السيليكا والكالسيا والكبريتات ثم   DG) ان الاكاسيد الرئيسية في العينة1تشير النتائج المبينة في الجدول (

 غورسكايت في حين يشكل معظم الكالسيا والكبريتات معدنييسيا. تتوزع السيليكا بين الكوارتز والباللومينا والمغنلأا
بارتفاع تركيز السيليكا  BS  . يتميز التركيب الكيميائي للعينةلومينا والمغنيسيالأيت معظم االجبس ويحتوي الباليغورسكا

جود متميز للفلدسبار الذي انعكس بزيادة تركيز البوتاسيوم فضلاً عن و ،لزيادة نسبة معدن الكوارتز في ھذه العينة
  .لكالسيا موجود في معدن الكالسياتلومينا. معظم الأوالصوديوم وا

  
 

  : التحليل الكيميائي والتدرج الحجمي لعينات الدراسة والبنتونايت المستعمل (%)1جدول 
  

Bentonite* BS  DG   
52.39  64.86  25.32  SiO2 
6.70  2.00  2.60  Fe2O3 
14.14  7.79  6.14  Al2O3 
0.86  0.38  0.38  TiO2 
6.40  10.09  22.43  CaO 
5.00  1.12  5.20  MgO 
0.30  <0.07 19.00  SO3 

1.16  1.71  0.89  Na2O 
0.52  1.60  0.67  K2O 
n.a. 0.03  0.18  Cl 

11.60  8.76  16.25  L.O.I 

مطحون بنعومة  
m150 -µ  

89.5  41  Sand 
10.5  27  Silt 
nil 32  Clay 

  ن منجم الصفرة (الصحراء الغربية)إنتاج الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدين م )*(
  
  تركيب الأملاح الذائبة بالماء  

عود الى ي  DGيشير تحليل الجزء الذائب بالماء في عينات التربة الى وسط متعادل الى حامضي خفيف في العينة 
. مجموع الأملاح الكلية الذائبة بالماء BSھيدروجينية تشير الى قاعدية خفيفة في العينة وفرة المكونات الملحية فيھا ودالة 

)TDS تسيطر 2% في العينة الثانية (جدول 1% بالمقارنة مع حوالي 37وتبلغ حوالي  الأولى) مرتفعة في العينة .(
راكيز معظم المكونات يھا في حين كانت تلوجود الجبس بوفرة ف  DGفي العينة  الأملاحالكبريتات والكالسيا على تركيب 

  .فيھا الأملاحلانعدام   BS% في العينة 0.05اقل من 
  

  : تحليل الأملاح الذائبة بالماء في عينات الدراسة2جدول 
  

BS DG   
7.8 6.9 pH 

1.02% 36.9% TDS 
0.03% 13.8% CaO 
0.01% 0.13% MgO 
0.01% 0.055% K2O 
0.02% 0.37% Na2O 
0.05% 19.8% SO3 

n.a. 0.03% CO3 
0.09% 0.66% Cl 
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 البوتاسيوم في التربة  أطوار  
وھي البوتاسيوم  ،الثلاث في عينات التربة قيد الدراسة بأطوارهبينت التحليلات الكيميائية ان البوتاسيوم موجود 

  البلوري لمعادن التربةوالبوتاسيوم الثابت في التركيب  الأيونيالذائب بالماء والبوتاسيوم القابل للتبادل 
والثابت   ppm K2O 155والمتبادل  DG 550ppm  K2O. يبلغ تركيز البوتاسيوم الذائب في العينة )3جدول (

5995ppm  K2O،  100بالمقارنة مع ppm K2O  بوتاسيوم ذائب بالماء في العينةBS 125 و ppm                     
K2O  15775بوتاسيوم متبادل و ppm K2O 5200وي البنتونايت المستعمل في ھذا البحث على . يحتثابت ppm 
K2O  500بوتاسيوم كلي وتبلغ نسبة البوتاسيوم القابل للتبادل فيه حوالي ppm K2O. البوتاسيوم      يبلغ معدل تركيز

ً  الأيونيالقابل للتبادل   )1300 -190(وبمدى يتراوح بين  ppm K2O 720حوالي  في الترب الزراعية العراقية عموما
ppm K2O  وآخرون(البصام ،b2002.(  

  
  )ppmالمختلفة في عينات الدراسة ( بأطواره: توزيع البوتاسيوم 3جدول     

  
  البوتاسيوم الثابت  البوتاسيوم المتبادل  البوتاسيوم الذائب بالماء  البوتاسيوم الكلي  العينة
DG 6700  550  155  5995  
BS 16000  100  125  15775  

  
موضوع (يوني في الترب الجبسية والرملية لأائج الى التراكيز الواطئة جداً للبوتاسيوم القابل للتبادل اتشير ھذه النت

  النسبي للبوتاسيوم المتبادل في عينة الدور رتفاعلاا. يعود العامة للترب العراقيةبالمقارنة مع المعدلات  )البحث
)DG) بالمقارنة مع عينة بيجي (BSوانعدامه في الثانية وھذا  الأولىيغورسكايت الطيني في ) الى وجود معدن البال

. يعود الارتفاع النسبي للبوتاسيوم الذائب بالماء في التربة )Grim, 1962( الأيونيالمعدن له قابلية متوسطة على التبادل 
بي للبوتاسيوم الثابت البوتاسيوم في مثل ھذا النوع من الترب في حين يعود الارتفاع النس أملاح) الى وجود DGالجبسية (

  ) الى وجود الفلدسبار كمعدن رئيسي حامل للبوتاسيوم في تركيبه البلوري.BSفي التربة الرملية (
  
  تاثير المعالجة بسمادNPK على البوتاسيوم المتبادل  

ز ) بتراكيز وزنية مختلفة لم ينتج عنھا زيادة كبيرة في تركيK2O% 16(الذي يحتوي على  NPKسماد  إضافةان 
) الى ارتفاع تركيز البوتاسيوم المتبادل من 4. تشير النتائج المبينة في الجدول (ات الدراسةالبوتاسيوم المتبادل في عين

155 ppm K2O ) في عينة التربة الجبسيةDG 183) الى ppm K2O  الثلاثة من السماد الإضافاتضمن  أقصىكحد، 
. تشير ھذه النتائج الى عدم )BSفي العينة الرملية ( ppm K2O 138الى  125ppm  K2Oفي حين ازداد تركيزه من 

  التدريجي للنبات. للإطلاقفاعلية التسميد البوتاسي في ھذه الترب لانعدام قابليتھا على الاحتفاظ بالبوتاسيوم بشكل قابل 
  

  على تراكيز البوتاسيوم المتبادل  NPK بسماد: تاثير اضافة البنتونايت والمعالجة 4جدول 
  )ppmعينات الدراسة ( في

  

  رقم العينة
NPK            

  
Bentonite  

nil  0.017%  0.035%  0.069%  

DG 

nil 155  160  183  168  
10%  165  178  210  225  
20%  212  218  280  350  
30%  285  213  330  450  

BS 

nil 125  130  134  138  
10%  150  143  180  200  
20%  185  233  298  235  
30%  200  243  325  255  
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 للبوتاسيوم الأيونيةالبنتونايت في تحسين التبادلية  إضافة تأثير  
) % الى تحسين واضح في قابلية التربة على استيعاب 30 و 20 و 10بتراكيز مختلفة (البنتونايت  إضافة أثمرت

المعادن  أعلىلية البنتونايت في ھذا المجال لكونه من وتشير ھذه النتائج الى فعا الأيونيالبوتاسيوم في مواقع قابلة للتبادل 
                     وبمعدل meq/ 100mg )94 – 76( منجم الصفرة أطيانحيث تبلغ في  الأيونيالطينية في سعة التبادل 

meq/ 100gm 87 ،  الى زيادة تركيز 4). تشير النتائج (جدول 1998( وآخرونكما بينت ذلك دراسة البصام (
 ppm 285الى  NPK إضافةالبنتونايت وبدون  إضافةفي التربة الجبسية قبل  155ppm  K2Oمن البوتاسيوم المتبادل 

K2O  125، في حين ازداد تركيز البوتاسيوم المتبادل في التربة الرملية من % وزناً بنتونايت30 إضافةبعدppm  K2O 
  ).2وشكل  4% بنتونايت (جدول 30 إضافةعند  ppm K2O 200البنتونايت الى  إضافةقبل 

في العينات المحسنة بالبنتونايت بفارق كبير عن       NPKازدادت تراكيز البوتاسيوم المتبادل بعد إضافة سماد 
الى التربة الجبسية غير المحسنة ازداد             NPK% 0.069عينات التربة غير المحسنة. يلاحظ انه عند إضافة 

فقط، في حين وصل تركيز البوتاسيوم المتبادل  ppm K2O 168الى  ppm K2O 155تركيز البوتاسيوم المتبادل من 
. في حالة التربة الرملية ارتفع NPK% بنتونايت الى التربة وبنفس الإضافة من 30بعد إضافة  ppm K2O 450الى 

بعد قط ف ppm K2O 138الى  ppm K2O 125تركيز البوتاسيوم المتبادل في التربة غير المحسنة بالبنتونايت من 
% بنتونايت 30عند إضافة  ppm K2O 255. في حين ارتفع تركيز البوتاسيوم المتبادل الى NPK% 0.069إضافة 

  .NPKوبنفس كمية الإضافة من 
تشير ھذه النتائج الى إمكانية تحسين الترب الرملية والجبسية الفقيرة بالبوتاسيوم المتبادل والتي لاتستجيب للتسميد 

نتونايت العراقي الخام (غير المنشط) بتراكيز مختلفة. وعلى ضوء النتائج المتحققة تحتاج تربة الدور البوتاسي بإضافة الب
ً على تربة بيجي الرملية وذلك لوجود معدن البالأالجبسية الى كميات  غورسكايت الطيني في يقل من البنتونايت قياسا

  .الأيونيعلى التبادل الذي يعمل على تحقيق زيادة نسبية في قابلية التربة  الأولى
استعمالھا بدون معالجات مسبقة في تحسين الترب  وإمكانيةالبنتونايت في العراق بكميات كبيرة  أطيانتوفر  إن

تلك الغنية بالجبس والموجودة في  أومساحات كبيرة من الترب التي تغطيھا الرمال  ستصلاحاالفقيرة زراعياً يشجع على 
  والتي يمكن أن تصبح أراضي زراعية خصبة بھذه المعالجة. الإرواءمثالية من ناحية  محافظة صلاح الدين في مواقع

  
  الاستنتاجات والتوصيات 

 تحسين مواصفات عينات  الترب الرملية والجبسية التي تمت دراستھا في زيادة تراكيز البوتاسيوم المتبادل قبل  أمكن
  .غير المنشط )mµ 150 –( البنتونايت المطحون بإضافة NPKوبعد المعالجة بسماد 

  بنتونايت، 30 إضافة% في عينة التربة الجبسية غير المسمدة بعد 84في البوتاسيوم المتبادل حوالي بلغت الزيادة %
 من البنتونايت. الإضافة% في التربة الرملية غير المسمدة وبنفس 60في حين بلغت ھذه الزيادة 

  سماد  إضافةبعدNPK  في عينة التربة الجبسية 168ز البوتاسيوم المتبادل بنسبة ت تراكي%) ارتفع0.069(بتركيز %
 نفس الكمية من البنتونايت. إضافة% في عينة التربة الرملية بعد 85% بنتونايت وبنسبة 30 إضافةبعد 

 زء الطيني البنتونايت الى الترب الرملية والرملية الجبسية يحسن من مكونات نسيج ھذه الترب التي تفتقد الى الج إضافة
أفضل في مكونات نسيج التربة: تحتاج الى زيادة الجزء الطيني فيھا (في الثانية) بما يحقق توازن  أو) الأولى(في 

 : الطين.الرمل: الغرين
 .نوصي بدراسة التغاير في ملوحة وتركيب مياه السقي على عملية تبادل البوتاسيوم في الترب المحسنة بالبنتونايت 
 في بعض  الأراضيالبنتونايت في العراق نقترح استصلاح  أطيانالوفيرة من  على ضوء الكميات ً الفقيرة زراعيا

  لھذه الترب. أعلىالبنتونايت بما يحقق خصوبة  بإضافةالرملية  أوالمحافظات ذات الطبيعة الجبسية 
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