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 الملخص 
في خصائص الترب المتأثرة بالملوحة  هدف دراسة تأثير الزيوليتبضمن دورة زراعية زرع محصولي الذرة البيضاء والشعير العلفي 

ربة ديسسمنز/م للت (14.91و 7.92) ECeالناقلية الكهربائية  والقلوية في تربتين منفصلتين ومختلفتين في الملوحة بلغت فيها قيم
بدير ، حوض الفرات الأدنىفي وذلك في موقع المريعية الثالث التابع لمركز البحوث العلمية الزراعية  لثانية على التوالي،الأولى وا

طن/هـكتار، زيوليت  20باستخدام تصميم القطاعات الكاملة العشوائية بثلاث معاملات )شاهد بدون إضافة، زيوليت  الزور/سورية،
قيم وانخفضت  ضافة الزيوليتإ( انخفاض ملوحة التربتين تحت تأثير 2009/2010ية الموسم ). بينت نتائج نهاطن/هكتار( 30

ECe  .حيث بلغت ( في خفض ملوحة التربة كتارطن/هـ 30تفوقت معاملة الزيوليت )و مع زيادة المعدل المضاف من الزيوليت
بيضاء الذرة بالملوحة وعالية الملوحة المزروعة % مقارنة بالشاهد للتربتين متوسطة ال 23و ECe 15نسبة الانخفاض في قيمة 

 18.81شعير في نهاية موسم الفي التربتين المتوسطة وعالية الملوحة  ECeفي قيمة على التوالي. بلغت نسبة الانخفاض 
ن تحس   أظهرت التحاليل .حتوى التربة من الأيونات الذائبةإضافة إلى انخفاض في درجة الحموضة وم % على التوالي، 17.89و

 بلغت نسبته ESPل في انخفاض معنوي كبير في النسبة المئوية للصوديوم المتبادل واضح  في الخصائص الكيميائية للتربتين تمث  
ذرة المزروعتين بال العالية الملوحةو المتوسطة  ي التربتين% مقارنة بالشاهد ف 28.40و 35.48( كتارطن/ه 30) لمعاملة الزيوليت

% مقارنة بالشاهد لنفس المعاملة في  35.73و 44.84شعير بالنسبة الانخفاض في التربتين المزروعتين  بيضاء. كما بلغتال
 يةلصفات الإنتاجية في نهاية موسم النمو زيادة في إنتاجاكما أظهرت نتائج  التربة المتوسطة والتربة العالية الملوحة على التوالي.

 كتارطن/هـ 30لت معاملة الزيوليت حيث سج   المضاف، تحت تأثير الزيوليت الذرة البيضاء لمحصولالعلف الأخضر والجاف 
 18.33العلف الأخضر للذرة البيضاء  إنتاجيةتفوق معنوي واضح مقارنة مع باقي المعاملات بلغت فيه نسبة الزيادة في 

 اللشعير بلغت نسبته الغلة الحبيةدة في % في التربتين متوسطة الملوحة وعالية الملوحة على التوالي مقارنة بالشاهد. وزيا21.95و
 في التربتين متوسطة الملوحة وعالية الملوحة على التوالي مقارنة بالشاهد. % 23.91و 23.58

 .، الغلة الحبيةالعلف الأخضرإنتاجية ملوحة وقلوية التربة،  ،الشعير، الذرة البيضاء الزيوليت، الكلمات المفتاحية:
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 المقدمة :
التي تؤثر في النمو النباتي  اللاإحيائيةالزائدة من أهم العوامل التي تعيق نمو النباتات وتطورها ومن أهم الاجهادات تعد الملوحة 

(. وتساهم التغيرات المناخية التي تشهدها الكرة الأرضية في اتساع مساحة المناطق المتأثرة بالملوحة نتيجة Zhu, 2000عموماً )
% من مساحة أراضي 7مليون هكتار، أي ما يعادل  954مساحة الترب المتملحة في العالم بنحو  الجفاف وقلة الأمطار. وتقدر

% من 50، وحوالي (Narbors, 1990% من مساحة الأراضي الزراعية )25، و(1997; الكنج، 1996، اليابسة )أبو نقطة
ا وبلدان الشرق في شمال أفريقي الزراعي خصوصاً  ة الإنتاجة ونوعي  (. وهذا ما يؤثر في كمي  1996بو نقطة، الأراضي المروية )أ
، وتتركز راضي الزراعية المروية في القطر% من مساحة الأ40ر مساحة الترب المتأثرة بالملوحة بحوالي تقد   الأوسط. وفي سورية

قطر مثل سبخة هذه المساحة في كل من حوض الفرات وحوض الخابور والغاب وبعض السبخات المنتشرة في أنحاء مختلفة من ال
. وحسب (  Abdelkarim, 1997قة وسبخة الهول في الحسكة ومناطق أخرى متفرقة )صافة في الر  الموح في تدمر وسبخة الر  

(Ali and Kahlown, 2001فإ ) ًويسبب تراكممن الأملاح الذائبة في التربة يقلل من إتاحة الماء فيزيولوجياً  عالياً  ن تركيزا  
نبات إلى مستويات سامة. وتتجلى ملوحة التربة والمشاكل المتعلقة بها في المناطق الجافة وشبه الجافة، في مختلف الأيونات في ال

، أو أن صرف التربة السطحي و/أو تحت السطحي غير فعال لغسل الأملاح الذائبة من التربة ة الأمطار الهاطلةة كمي  قل  
(Lamond and Whitney, 1992; Ferrer and Stockle, 1996; Suarez, 2002 ) حيث يؤدي تراكم الأملاح في التربة

، وانخفاض مستوى زراعية المناسبة إلى تملح التربةوعدم توفر الأمطار الكافية لغسلها من القطاع الأرضي مع غياب الدورات ال
ناسبة للاستخدام ولاسيما في صلاحيتها للزراعة. وقد تكون المياه المتاحة للري ذات تراكيز مرتفعة من الأملاح الذائبة وغير م

ات كبيرة ، حيث يؤدي استخدام هذه المياه في الري إلى تراكم كمي  تراكيز حدية من الأملاح الذائبة على الأراضي المحتوية أصلاً 
على ، ومع ذلك قد تدعو الحاجة الملحة إلى استخدام هذه النوعية من المياه للحصول الإنتاجية في من الأملاح مما يؤثر سلباً 

 (.1997أعلى إنتاجية ممكنة للحاصلات الزراعية في فترات الجفاف المتعاقبة )حزوري ونديم، 
السهل الرسوبي في محافظة دير الزور بدرجة أو أخرى من التملح ولا سبيل لإزالة تلك الأملاح  يمن أراض %70 نيتأثر أكثر م

ية مكلفة وتحتاج لوقت طويل. ويعاني وادي الفرات بصورة خاصة إلا بتنفيذ خطة طويلة الأمد لاستصلاح هذه الأراضي وهي عمل
من مشكلة الملوحة ابتداء من الخمسينات من القرن الماضي ولاسيما بعد إدخال محصول القطن في الزراعة كمحصول رئيسي في 

ائدة. وتتضمن الأساليب المقترحة هذه المنطقة وغياب الدورات الزراعية المناسبة، وعدم اعتماد الأساليب العلمية لصرف المياه الز 
لحل هذه المشاكل إتباع أساليب الري الحديثة، واستزراع الأراضي المتأثرة بالملوحة، واستخدام المصلحات الكيميائية كالكبريت 

 ,.Mineyev et alوالجبس الشائع استخدامهما في الترب القلوية والتي أعطت نتائج ممتازة. كذلك إضافة المحسنات الطبيعية )

إن استعمال المحسنات الطبيعية والأسمدة العضوية تحسن من الخواص الفيزيائية والكيميائية والخصوبية للطبقة السطحية  (. 1990
من التربة، وتؤمن بذلك بيئة جيدة لنمو النباتات من حيث زيادة المحتوى الرطوبي وتوفير العناصر الغذائية. محسن آخر لاقى 

(. وتعمل المحسنات Yamada et al., 2002خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية وهو الزيوليت ) اهتمام كبير في تحسين
الخام  الزيوليت الطبيعية كالزيوليت على تحسين الخواص المائية والفيزيائية والكيميائية للتربة وبالتالي زيادة في إنتاجها. ويساهم

المسامية، رشح ماء التربة من خلال زيادة  في كزيادة لمائية للطبقة السطحيةالفيزيائية، وافي تحسين الخواص المضاف للتربة 
أي يستعمل  إنتاجية المحاصيل.من  يزيد وبالتالي، ة للتربةالكيميائي  ة ن الخواص المائي  يحس  و جذور النبات، من تعفن  يحد  وبذلك 

 ;Al-Busaide et al., 2007نجراف )تعرية( التربة )ب للتربة بالإضافة إلى السيطرة على التحسين نمو النبات وحالة التحب  
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Andry et al., 2007a, 2008 قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء، وخفض (. علاوة على ذلك سجل عنه أن الزيوليت يحسن من
أن  Moritani et al., (2010)(. وجد Andry et al.,  2007b, 2008، والسيطرة على تآكل التربة الحامضي )سمية الألمنيوم

، كما حسن من حالة تحبب التربة وبالتالي حسن من التوصيل  CECنتيجة زيادة   ESPإضافة الزيوليت لترب صودية خفض من 
تعرية التربة وانجرافها ونقلها من المناطق المرتفعة الى مناطق منخفضة ن إلى التقليل من الهيدروليكي للتربة. كما أدى هذا المحس  

و كمية الصوديوم.   EC منوالسيطرة على انجراف التربة. كذلك إضافة الزيوليت خفضت إلى حد كبير  المائية تحت تأثير التعرية
حاجة  جزء من وهذا يساهم في تأمينالعناصر المغذية، من عالية على كمية ي يحتو الخام  د العديد من الباحثين أنَّ الزيوليتوأك  

 الأفقي للماء في التربة عكما يحسن من التوز  وزيادة إنتاجيتها.، مو النباتاتجيدة لنغذائية  يساهم في خلق بيئةو النبات 
(Mineyev et al., 1990; Ming and Boettinger, 2001; Ahmed et al., 2006 .) 

مختلف تتميز محاصيل الحبوب بأهميتها الكبيرة للإنسان حيث تشكل مصدراً أساسياً في توفير الغذاء للإنسان والعلف للحيوان في 
خن من محاصيل الحبوب العلفية كالي والذرة البيضاء والد  ي(. وتعتبر محاصيل الشعير والتريت1985أنحاء العالم )الفارس وآخرون، 

الموارد المائية بما فيها  نتيجة شح   ،وري في السنوات الأخيرةة بالنسبة للقطر العربي الس  ة واسعة وخاص  والتي لها أهمي   ،الهامة
حارة الاستوائية وشبه رة البيضاء من محاصيل الحبوب العالمية الأكثر أهمية في المناطق الجافة واليعد محصول الذ  الأمطار. و 

(. ينمو محصول الذرة FAO, 2000، ويصنف عالمياً خامس المحاصيل المزروعة من حيث المساحـة والإنتاجية )الاستوائية
 10 – 6، فهو من المحاصيل متوسطة التحمل للملوحة مع بقية المحاصيلكل أفضل مقارنة البيضاء في الأراضي الملحية بش

، حيث تؤثر الملوحة الزائدة سلباً في طول النبات وعدد الأوراق والمساحة (El – Haddad and Oleary, 1994يسمنز/م )د
في البداية بتغير الضغط  أن تأثير الملوحة على نمو النبات يتجلى Munns (2002)( . وقد أوضح Sharma, 1996ة )الورقي  

 ,Malibari كما أوضح .طويل   نمو النبات بعد أمد   فيمية الأيونية تأتي أهميتها في التأثير بينما الس  للخلية النباتية  الإسموزي 

ث بين نمو نباتات الذرة البيضاء وتطورها بل على العكس من ذلك.  حي في( أن المستويات الملحية المتدنية لا تؤثر سلباً (1993
Al–Rahmani et al., (1998)  ًإأن هناك تأثيرا( يجابياً للمستويات القليلة من ملحNaCl على محصول الذرة البيضاء، ويعود )

أن أول ردود فعل نباتات الذرة البيضاء  Lu–Yuanfang, (1999) هذا التأثير إلى زيادة نشاط تمثيل البروتينات. وقد أوضح
حيث يقل حجم المسطح الأخضر  Sorrentino et al., (2002) جع معدل نمو الأوراق، وهذا ما أكدهللإجهاد الملحي تتمثل بترا

 الفعال في عملية التمثيل الضوئي، وتقل نتيجة لذلك كمية المادة الجافة المصنعة مما ينعكس سلباً على الغلة الاقتصادية النهائية.
ة والتي لها أهمية واسعة وخاصة بالنسبة للقطر العربي السوري في م  يعتبر محصول الشعير من محاصيل الحبوب العلفية الها

 Zhongو Volkamar et al., (1998) د العديد من الباحثيننوات الأخيرة نتيجة شح الموارد المائية بما فيها الأمطار. وقد أك  الس  

and Dvorak, (1995) ة ووفق ل الحبي  أن محصول الشعير هو الأكثر تحملًا للملوحة من بين المحاصيConway, (2001) 
فإن نمو نباتات الشعير في الموقع المدروس يمكن أن يستخدم كمؤشر يساعد في التعرف على مشكلة الملوحة وشدتها فقد أكد 

Passioura and Munns, (2000) وMunns, (2002)  أن معدل نمو أوراق نباتات الشعير ينخفض بشكل سريع عند حصول
 ملوحة التربة.زيادة مفاجئة في 

 تأثير إضافة الزيوليت في: دراسة إلىيهدف البحث 
 بعض الخواص الكيميائية للترب المتأثرة بالملوحة والقلوية. .1

 بعض المؤشرات الإنتاجية للذرة البيضاء والشعير في ظروف محافظة دير الزور. .2



 2017. حزيران/يونيو 74-89(: 2)4 المجلة السورية للبحوث الزراعية .خضر وآ خرون

    

 

77 

 :وطرائقه مواد البحث
الــث التــابع للهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة والواقــع إلــى الشــرق مــن المريعيــة الثمحطــة موقــع البحــث فــي  نفــذ موقععا التبر:ععة:

ويبلـ   ،الاسـتواء ( شـمال خـط35.22( شـرق غـرينتو وخـط عـرض )40.9على خط طـول )يقع و  كم( 10مدينة دير الزور بحوالي )
علـى عمــق  مسـتوى المـاء الأرضـي يقـعو  ،كـز الدراسـة لظـروف المنـاطق الجافـةمر  يتبـعو  ( م،203فـاع الموقـع عـن سـطح البحـر) ارت

 لأرصـاد الجويـة فـي منطقـة المريعيـة،م )محطـة امـ (150م عـن سـطح التربـة ويبلـ  متوسـط المعـدل المطـري السـنوي ) (2أكثر مـن )
 ـالجمهورية العربية السورية(. ،محافظة دير الزور

 :  البحثمعاملات 
ــ طن/هكتــار( إضــافة إلــى  30و 20ة الســويداء، ســورية( بمعــدلين )، محافظــالخــام )جبــل مكــيحلات الزيوليــتلتربــة ان اســتخدم محس 

  الشاهد بدون إضافة.
 Randomized Complete Blocks Design (RCBD)وفــق تصــميم القطاعــات الكاملــة العشــوائية  عشــوائياً  وز ع الزيوليــت

 وبثلاث مكررات. وكان عدد القطع التجريبية كالتالي:
 واحد الموقع لقطع تجريبية ل  9 =معاملات   X 3 مكررات 3        

 قطعة تجريبية لكامل البحث  18تربة مختلفة الملوحة =  X 2قطع تجريبي  9
م(. حيث تمـت الزراعـة  2م( وبين المعاملات ) 2مع وجود فاصل بين الممرات بعرض ) 2م 4X  5 =20مساحة القطعة التجريبية 

حصائي لمعرفة قيمـة أقـل الإتحليل الأجري و . شعير(على نفس الأرض – في دورة زراعية )ذرة بيضاء ضمن المساكب وعلى سطور
 . MSTATبين المعاملات باستخدام برنامجلمؤشرات المدروسة ما ل% 5معنوية  مستوى ( عند L.S.Dفرق معنوي )

 لزيوليت المستخدم في البحثل. الخصائص الكيميائية الأساسية 1جدول ال

ECe 

(dS/m) 
pH 

 ملمكافئ/ل
3CaCO 

% 

CEC 

 غ تر:ة(100)ملمكافئ/
 

++Ca ++Mg +Na +K -CL 

1.88 7.92 7.6 4.8 2.15 5.1 2.2   20.5 81 
 :خطوات تنفيذ البحث

 ق توصـيات وزارةبعد تحديد موقع التجربة تـم تجهيزهـا عـن طريـق حراثتهـا و جـراء فلاحتـين متعامـدتين وأضـيفت الأسـمدة المعدنيـة وفـ
( سـم مـن موقـع البحـث قبـل بدايـة التجربـة لمعرفـة قـوام التربـة 50-25( )25-0ركبـة علـى الأعمـاق )عينات ترابية م تأخذ. الزراعة

بوجود شبكة صـرف مغطـى فـي منطقـة  من مياه نهر الفرات كلما دعت الحاجة ورويت. ص الفيزيائية والكيميائية للتربةوبعض الخوا
( وذلك لدراسـة التغيـرات التـي 2009/2010ملات بعد نهاية الموسم )عينات التربة من كافة المعا وفي نهاية الموسم أخذت. التجربة

أجريـت عليهـا  ،هوائياً وتنظيفها ثم طحنهـا وغربلتهـاالتربة عينات لمضافة على ملوحة الترب المدروسة. وبعد تجفيف أحدثتها المواد ا
قـدرت الكثافـة الظاهريـة  :وفـق اتتـياعة بجامعة الفـرات ة وكلية الزر الزراعي  العلمي ة لبحوث العامة لهيئة الختبارات في مخابر الاكافة 

الناقليــــة بطريقــــة الاســــطوانة، أمــــا المســــامي ة فحســــبت بالطريقــــة الحســــابي ة، بالنســــبة للتحليــــل الميكــــانيكي قــــيس بطريقــــة الهيــــدرومتر، و 
باسـتخدام جهـاز قيـاس   pHودرجـة حموضـة  Conductivity meter( بواسـطة جهـاز قيـاس الناقليـة الكهربائيـة  ECeالكهربائية )

pH( والصوديوم والبوتاسيوم الذائبين بجهاز .Flame photometer والكالسيوم والمغنزيـوم بطريقـة المعـايرة بالفرسـينات. فـي حـين )
 ئب بطريقــة المعــايرةالكلــور الــذا رأساســي. وقــد   HCl 0.05رت الكربونــات والبيكربونــات الذائبــة بطريقــة المعــايرة باســتخدام حمــض قــد  

طبـــة فـــي وســـط حمضــي، والكربونـــات الكليـــة بطريقـــة المعـــايرة بحمـــض رت المـــادة العضـــوية بطريقــة الأكســـدة الر  ، وقـــد  بنتــرات الفضـــة
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( باسـتخدام جهـاز N–Pرت بعـض العناصـر الخصـوبية )وقـد  والسعة التبادلية باستعمال خلات الصوديوم والطرد المركزي. الكبريت. 
وفي نهاية الموسم قدرًت الصـفات الإنتاجيـة للمحاصـيل  ة المعتمدة في مخابر الهيئة وكلية الزراعة.أنالايزر وفق الطرق القياسي أوتو

 المزروعة وهي:
 .لذرة البيضاءل( )طن/هـكتار العلف الجافو العلف الأخضر  إنتاجية-
 ( للشعير.)غ ووزن الألف حبة الغلة الحبية ) طن/هـكتار( -

 النتائج والمناقشة: 
 مدروسة:صفات التر:ة ال
. خلال تحليل التربة لموقع التجربةوالأنيونات من  بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية وكذلك الكاتيونات (2) توضح الجداول

( 3غ/سم 1.62و 1.59وتظهر نتائج التحليل الميكانيكي للترببتين وحسب مثلث القوام أن التربة طينية وقد بلغت كثافتها الظاهرية )
 7.92سم( للتربة متوسطة وعالية الملوحة على التوالي. كما أن موقع التجربة الأول متوسط الملوحة ) 25-0طحية )في الطبقة الس

ديسيسيمنز/م( وتميل للقلوية وذات محتوى جيد من الأيونات الذائبة مع غياب تام لأنيون الكربونات وانخفاض في تركيز البوتاسيوم 
للتربة عالية الملوحة في العمق الأول  ECe سيوم ضمن الحدود الطبيعية. في حين بلغت قيمةوكذلك الكلور حيث الكالسيوم والبوتا

. حيث كان تركيز الصوديوم الذائب عال جداً وية ومحتوى كبير جداً من الأملاحديسيسيمنز/م( مع ارتفاع في درجة القل 14.91)
ى التوالي للعمقين الأول % عل 38.03و 41.45دل وبلغت في الطبقة السطحية الأمر الذي انعكس على نسبة الصوديوم المتبا

 .  والثاني
 للتربة قبل بدء التجربةوالكيميائية والخصوبية . الخصائص الفيزيائية 2الجدول 

 . الخصائص الفيزيائية الأساسية للتربة1-2الجدول 

 التربة
 العمق

 )سم(

الكثافة 

الظاهرية 

 )غ/سم3(

 المسامية

% 

 التحليل الميكانيكي

لقواما  الطين 

% 

 السلت

% 

 الرمل

% 

متوسطة 

 الملوحة

0 – 25  طيني  22.48 33.52 44 40.00 1.59 

25 – 50  طيني  20.48 35.52 44 38.87 1.62 

عالية 

 الملوحة

0 – 25  طيني 21.48 30.52 48 38.87 1.62 

25 – 50  طيني 21.48 32.52 46 38.49 1.63 

 

 للترية ئية الأساسية. الخصائص الكيميا2-2الجدول 

 التربة
 العمق

 )سم(

ECe 

(dS/m) 

pH 

(KCl) 

CaCO3 

% 

 الجبس

% 

متوسطة 

 الملوحة

0 – 25  7.92 8.25 23.75 1.72 

25 – 50  6.74 8.21 22.75 1.55 

عالية 

 الملوحة

0 – 25  14.91 8.43 26.50 2.41 

25 – 50  13.66 8.42 25.25 2.06 

 

 لأيونات الذائبة. محتوى التربة من ا3-2الجدول 

 التربة
 العمق

 )سم(

 مستخلص عجينة مشبعة ) مليمكافئ/لتر (

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- CO3
-- HCO3

- 

متوسطة 

 الملوحة

0 – 25  1.8 آثار 42.4 0.36 55.30 17.4 20.0 

25 – 50  1.2 آثار 35.0 0.28 40.87 15.6 18.2 

عالية 

 الملوحة

0 – 25  2.6 آثار 93.8 0.31 113.6 21.8 27.4 

25 – 50  2.2 آثار 81.0 0.25 103.3 18.2 22.2 
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 . محتوى التربة من الكاتيونات المتبادلة4-2الجدول 

 التربة
 العمق

 )سم(

CEC 

غ 100)مليمكافئ/

 تربة(

غ تربة(100كاتيونات متبادلة )مليمكافئ/  
ESP 

% Ca++ Mg++ Na+ K+ 

متوسطة 

 الملوحة

0 – 25  23.94 9.5 6.0 6.4 0.15 26.73 

25 – 50  22.54 9.3 5.4 5.7 0.10 25.29 

عالية 

 الملوحة

0 – 25  23.40 7.8 4.0 9.7 0.35 41.45 

25 – 50  21.28 7.5 3.6 8.1 0.31 38.06 

كما  .طبقة السطحية إلى الطبقة العميقة( فيظهر أن التربتين فقيرتين بالمادة العضوية التي تناقصت كميتها من ال5-2أما الجدول )
 .المحتوى بالفوسفور القابل للتبادل أما محتواها من البوتاسيوم القابل للتبادلفي يلاحظ من الجدول أن التربتين منخفضتين 

 الخصائص الخصوبية الأساسية للتربة  .5-2جدول لا

 التربة
 العمق

 )سم(

 OM العناصر المغذية ) مغ/كغ تربة(

) % ( K2O P2O5 Mineral-N 

متوسطة 

 الملوحة

0 – 25  207.2 5.3 4.1 0.65 

25 – 50  132.9 4.6 3.5 0.39 

عالية 

 الملوحة

0 – 25  113.6 2.8 1.9 0.39 

25 – 50  89.8 2.4 1.2 0.26 

 :تأثير إضافة الزيوليت على النظام الملحي في التر:ة متوسطة الملوحة
 الزيوليـت( تحـت تـأثير مـن الأمـلاحقلية الكهربائية )محتوى التربـة التربة والنا pH( انخفاض معنوي لرقم 1يلاحظ من نتائج الشكل )

مقارنـة بالشـاهد. فعنــد العمـق الأول نهايـة الموســم للتربـة المزروعـة ذرة بيضــاء ة ضــافالمضـاف وازداد الانخفـاض مــع زيـادة معـدل الإ
( علــى التــوالي مقارنــة كتارن/هـــط 30و 20الزيوليــت ) (% لمعــاملتي15 - 11.15بنســبة ) ECeكــان هنــاك انخفــاض معنــوي لقــيم 

بالشــاهد. فــي حــين كــان الانخفــاض أكبــر نهايــة موســم الشــعير وبلغــت نســبة الانخفــاض فــي قــيم الناقليــة الكهربائيــة عنــد نفــس العمــق 
 ( على التوالي مقارنة بالشاهد. كتارطن/هـ 30و 20لمعاملتي الزيوليت ) (18.81% – 12.84)

 

 
 ( سم خلال موسم النمو25-0العمق الأول ) علىالتربة  ECeيم ق في. تأثير الزيوليت 1الشكل 

في العمق  8.18مقارنة بالشاهد  7.99أفضل نتيجة في زيادة حموضة التربة بلغت  كتارطن/هـ 30كما سجلت معاملة الزيوليت 
يوليت خلال موسم النمو يزداد مع زيادة المعدل المضاف من الز  pHالأول للتربة المزروعة شعير. حيث كان الانخفاض في رقم 

 (.2الشكل )في شعير( كما يظهر  –)ذرة بيضاء 
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 ( سم خلال موسم النمو25-0العمق الأول ) علىالتربة  pHقيم  في. تأثير الزيوليت 2الشكل 

حيـث بلغـت  بينت النتائج انخفاض ملحوظ في محتوى التربة من الصوديوم المتبادل في العمقين الأول والثاني تحت تأثير الزيوليت،
( علــى التــوالي فــي العمــق الأول مقارنــة بالشــاهد كتارطن/هـــ 30و 20لمعــاملتي الزيوليــت ) (%21.28و  11.80نســبة الانخفــاض )

(. ويعـزى 3الشـكل )فـي وكانـت النتـائج متقاربـة فـي نهايـة موسـم الزراعـة لتربـة الشـعير، كمـا يظهـر  في التربة المزروعـة ذرة بيضـاء،
فعاليـة نتيجة زيـادة السـعة التبادليـة و   ESPزيوليت أدت الى تحسن صرف التربة وغسل الأملاح وخفض قيمة الى أن اضافة ال ذلك

وهـذه  في إزاحة الصوديوم المتبادل من معقد التربة وانغساله من قطـاع التربـة بعـد أن احتـل الكالسـيوم مواقـع التبـادل للزيوليتمباشرة 
 .Moritani et al., (2010)النتائج تتفق مع نتائج 

 

 
 العمقين  على محتوى التربة من الصوديوم المتبادل في. تأثير الزيوليت 3الشكل 

، ممـا أدى إلـى انخفـاض معنـوي عنـد الكالسـيوم والمغنزيـوم المتبـادلينالأمر الذي انعكـس علـى زيـادة محتـوى التربـة فـي العمقـين مـن 
% فــي العمــق الأول للتربــة المزروعــة ذرة  25.82انــت فــي الشــاهد . والتــي كESPجميــع المعــاملات فــي نســبة الصــوديوم المتبــادل 

% علـى التـوالي مقارنـة بالشـاهد. وازداد الانخفـاض فـي قــيم 16.66و  19.06بيضـاء وانخفضـت تحـت تـأثير الزيوليـت بمعـدلين إلــى 
ESP  كمــا قارنــة بالشــاهدكتــار مطن/ه 30% لمعاملــة الزيوليــت 12.72بعــد زراعــة محصــول الشــعير لتصــل فــي العمــق الأول الــى ،

 (.4الشكل )في يظهر 
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 العمقين علىفي التربة  ESPتأثير الزيوليت في نسبة  .4الشكل 

 23.0نتيجــة لانخفــاض الملوحــة وتحســن ملحــوظ لظـــروف التربــة أدى ذلــك  لزيــادة فــي محتـــوى التربــة مــن المــادة العضــوية بنســـبة 
الـذرة البيضـاء. المزروعـة ب تربـةال( علـى التـوالي مقارنـة بالشـاهد فـي كتارطن/ه 30و 20% تحت تأثير إضافات الزيوليت ) 35.1و

مقارنـــة  طن/هــــكتار( 30و 20معـــاملتي الزيوليـــت )% علــى التـــوالي ل50.53 – 41.1وازدادت هــذه النســـبة بعـــد زراعـــة الشـــعير الـــى 
أدت الـــى تحســـن خصـــائص التربـــة  ضـــافة الزيوليـــتإ(. ويرجـــع ذلـــك الـــى أن 5الشـــكل )فـــي بالشـــاهد فـــي العمـــق الأول، كمـــا يظهـــر 

وبالتــالي زيــادة تشــكل المجمــوع الخضــري أدى الــى زيــادة فــي المجمــوع الجــذري الأمــر الــذي انعكــس علــى زيــادة فــي نشــاط الأحيــاء 
 الدقيقة.

 
 العمقين على. تأثير الزيوليت في نسبة المادة العضوية للتربة 5الشكل 

 :في إنتاجية المحاصيل العلفيةة متوسطة الملوحتأثير إضافة الزيوليت للتر:ة 
 العلف الأخضر والباف للذرة البيضاء المزروعة في التر:ة متوسطة الملوحة  إنتاجية .3بدول ال

 المعاملات
 الأخضرالعلف  إنتاجية

 )طن/هـكتار(

 إنتاجيةالزيادة في 

 الأخضرالعلف 

% 

 الجاف العلف إنتاجية

 )طن/هـكتار(

 إنتاجيةالزيادة في 

 افالعلف الج

% 

 - c - 12.81 c 43.49 شاهد

 زيوليت

 ( كتارطن/هـ 20) 
49.48 b 13.8 15.64 b 22.1 

 زيوليت

 (كتارطن/هـ 30) 
51.46 a 18.2 16.58 a 29.43 

 
LSD 5%  1.89 - 0.48 - 
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 13.8نســبتها  نجــد أنــه تحــت تــأثير المعــاملات المســتخدمة كــان هنــاك زيــادة فــي وزن العلــف الأخضــر بلغــت (3)مـن نتــائج الجــدول 
( علــى التــوالي. الأمــر الــذي انعكــس علــى وزن المــادة الجافــة كتــارطن/ه 30و 20الزيوليــت ) لمعــاملتي % مقارنــة بالشــاهد  18.2و

( علــى كتارطن/هـــ 30و 20الزيوليــت )ضــافة إتحــت تــأثير %  29.43و 22.1بلغــت نســبتها للــذرة البيضــاء حيــث كــان هنــاك زيــادة 
 التوالي مقارنة بالشاهد.

 للشعير المزروع في التر:ة متوسطة الملوحة الغلة الحبية .4بدول لا
 المعاملات

 الإنتاجية

 (كتار)طن/هـ

 الزيادة في الانتاجية

% 

 وزن الألف حبة 

 )غ(

الزيادة في وزن الألف 

 % حبة

 - c - 48.17 b 3.18 شاهد

 زيوليت

 (كتارطن/هـ 20)
3.78 b 18.9 52.90 a 3.4 

 زيوليت

 (تاركطن/هـ 30)
3.93 a 23.6 53.40 a 4.4 

 
LSD 5% 0.15 - 1.32 - 

ولكــن كانــت  الغلــة الحبيــة( عــدم وجــود فــروق معنويــة بــين المعــاملات المضــافة فــي 4بينــت نتــائج الحصــاد الموضــحة فــي الجــدول )
ـــة  ـــة بالشـــاهد )مقارنـــة بالفـــروق معنوي ـــادة فـــي الإنتاجيـــة مقارن ـــوالي  (% علـــى23.6و 18.9الشـــاهد. وبلغـــت نســـبة الزي لمعـــاملات الت

لمعــاملات (%  4.4و 3.4. كمــا لــوحظ زيــادة فــي وزن الألــف حبــة تحــت تــأثير المعــاملات بلغــت )(كتــارطن/ه 30و 20الزيوليــت )
 .Vera, (1998)و  Van, (1988)وتتفق هذه النتائج مع . مقارنة بالشاهدعلى التوالي كتار( طن/هـ 30و 20الزيوليت )

 :لحي في الترب عالية الملوحةلنظام المعلى ا الزيوليتتأثير إضافة 
( انخفاض في ملوحة التربة للعمق الأول وفي العمق الثاني نتيجة انغسال الأملاح بمياه الري. ولم 6توضح نتائج التحاليل )الشكل 

% 23.02ضاء بيالذرة بالالتربة المزروعة  ECeالزيوليت، حيث بلغت نسبة الانخفاض في  تكن هناك فروق معنوية بين معاملتي
% بعد زراعة الشعير عند نفس العمق ومقارنة بالشاهد.  17.89 ، وكانت النسبةكتارطن/هـ 30عند العمق الأول للمعاملة زيوليت 

 .الزيوليت مقارنة بالشاهد( انخفاض طفيف في درجة الحموضة للتربة تحت تأثير 7كما يظهر في الشكل )

 
 ( سم خلال موسم النمو25 – 0العمق الأول ) علىلتربة ا ECeقيم  في. تأثير الزيوليت 6الشكل 
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 ( سم خلال موسم النمو25 – 0العمق الأول ) علىالتربة  pH في. تأثير الزيوليت 7الشكل 

 الزيوليتانخفاض في محتوى التربة من الصوديوم المتبادل في العمقين المدروسين تحت تأثير  (9و 8الشكلين ) مننلاحظ 
ذلك إلى انغسال الصوديوم نتيجة ارتفاع قيمة السعة التبادلية في الزيوليت. مما تسمح بزيادة تبادل الكالسيوم مع ويرجع  ،المضاف

والتي انخفضت بشكل معنوي . ESPالصوديوم على معقد التبادل وانغساله من التربة مما انعكس على نسبة الصوديوم المتبادل 
 .( على التواليكتارطن/هـ 30و 20ملات الزيوليت) مقارنة بالشاهد لمعا%  19.2و 14.2بنسبة  

 
 العمقين على Na+محتوى التربة من  في. تأثير الزيوليت 8الشكل 

 

 
 العمقين خلال موسم النمو على ESPنسبة  في. تأثير الزيوليت 9الشكل 

لعمق الثاني بعد زراعة الذرة البيضاء. في ا ( أن نسبة المادة العضوية ارتفعت في العمق الأول ولم تتأثر كثيراً 10نجد الشكل )
ولكن الزيادة كانت واضحة بعد زراعة الشعير في العمقين. حيث بلغت نسبة الزيادة في محتوى التربة من المادة العضوية للعمق 
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 على التوالي مقارنة بالشاهد. كتارطن/هـ 30و 20(% لإضافتيالزيوليت 54.43و 43.03الأول )

 
 العمقين خلال موسم النمو علىنسبة المادة العضوية  فيلزيوليت ( تأثير ا10الشكل )

 :في إنتاجية المحاصيل العلفيةالملوحة  تأثير إضافة الزيوليت للتر:ة عالية
نتيجة للملوحـة العاليـة لهـذه التربـة كانـت الإنتاجيـة مـن العلـف الأخضـر والجـاف متدنيـة بلـ  النصـف مقارنـة بالنباتـات المزروعـة فـي 

 المضاف ازداد الإنتاج بشكل ملحوظ.  الزيوليتلمتوسطة الملوحة. ولكن تحت تأثير التربة ا
( عــدم وجــود فــروق معنويــة بــين معــاملات الزيوليــت ولكــن ازداد الإنتــاج بزيــادة المعــدل المضــاف مــن 5تشــير النتــائج فــي الجــدول )

( علـى كتارطن/هــ 30و 20الزيوليـت ) لمعـاملتي % 22.0و  19.5العلف الأخضر  إنتاجيةالمحسنات. وقد بلغت نسبة الزيادة في 
 30و 20الزيوليــــت ) لمعــــاملتي%  26.4و 22.4العلــــف الجــــاف  إنتاجيــــةبلغــــت نســــبة الزيــــادة فــــي التــــوالي مقارنــــة بالشــــاهد. كمــــا 

 ( على التوالي مقارنة بالشاهد.كتارطن/هـ
 ربة عالية الملوحةالعلف الأخضر والجاف للذرة البيضاء المزروعة في الت إنتاجية. 5الجدول 

 المعاملات
 الأخضرالعلف  إنتاجية

 (كتار)طن/هـ

 إنتاجيةالزيادة في 

 %الأخضر العلف 

 الجاف العلف إنتاجية

 (كتار)طن/هـ

العلف  إنتاجيةالزيادة في 

 % الجاف

 - b - 6.51 b 22.41 شاهد

 زيوليت

 (كتارطن/هـ 20) 
26.79 a 19.5 7.97 a 22.4 

 زيوليت

 ( كتارطن/ه 30) 
27.33 a 22.0 8.23 a 26.4 

 
LSD 5% 1.40 - 0.43 - 

ووزن الألف حبة للشعير المزروع تحت تأثير المعاملات المستخدمة مقارنة بالشاهد.  الغلة الحبية( تباين كلًا من 6يوضح الجدول )
على التوالي مقارنة بالشاهد. في  (كتارطن/هـ 30و 20الزيوليت ) لمعاملتي (%23.9و 19.0) الغلة الحبيةوبلغت نسبة الزيادة في 

مقارنة  ،( على التواليكتارطن/هـ 30و 20الزيوليت )لإضافات  (%12.3و 11.4حين بلغت نسبة الزيادة في وزن الألف حبة )
يمكن أن يعزى تراجع متوسط وزن الألف حبة تحت ظروف الإجهاد الملحي وخاصة عند المستويات الملحية العالية إلى بالشاهد. 

الماء المتاح خلال فترة امتلاء الحبوب، مما يؤثر سلباً في كمية المادة الجافة المنتقلة من الأوراق والساق إلى الحبوب، لأن   قل ة
الماء هو الناقل الوحيد لنواتج التمثيل الضوئي من المصدر إلى المصب. بالإضافة إلى قل ة كمية المادة الجافة المتاحة خلال فترة 

وتوقف بسبب تراجع كفاءة النبات التمثيلية تحت ظروف الإجهاد الملحي الشديد نتيجة الشيخوخة المبكرة للأوراق، امتلاء الحبوب، 
 .Conway, (2001) ليهإ(. ويتفق ذلك مع ما توصل 2005 ،العودة) الأجزاء الهوائيةنمو 
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 للشعير المزروع في التربة عالية الملوحة الغلة الحبية. 6الجدول 

 المعاملات
 غلة الحبيةال

 )طن/هـكتار(

الغلة الزيادة في 

 %الحبية 

 وزن الألف حبة

 )غ(

الزيادة في وزن الألف 

 % حبة

 - b - 44.63 c 1.84 شاهد

 زيوليت

 طن/هـكتار( 20) 
2.19 a 19.0 49.70 b 11.36 

 زيوليت

 طن/هـكتار( 30) 
2.28 a 23.9 50.10 a 12.26 

 
LSD 5% 0.16 - 0.22 - 

 :الاستنتاجات
في موقعي التجربة عند جميع المعاملات مقارنة بالشـاهد.  للعمقين المدروسينسجل انخفاض ملحوظ في قيم الناقلية الكهربائية  •

 مقارنة بالشاهد.  الزيوليتلكافة القطع التجريبية مع زيادة المعدل المضاف من  ECeويلاحظ زيادة في انخفاض قيم 

 اهــا مـــنومحتو  الناقليــة الكهربائيـــة للتربــةمــوقعي التجربـــة علــى الشــاهد فـــي خفــض فــي  كتارطن/هــــ 30معاملــة الزيوليــت  تفــوق  •
 الأملاح.  

 – 0( بين بداية الموسم ونهايتـه فـي التـربتين متوسـطة وعاليـة الملوحـة ولكـلا العمقـين )pHانخفاض طفيف في قيم الحموضة ) •
 . كتار( في العمق الأولطن/هـ 30 لة ) زيوليتي المعامف ( سم في معاملتي الزيوليت. وكانت الفروق أكبر50 – 25و 25

فــي المعــاملتين مقارنــة  اً محتــوى التربــة مــن الصــوديوم المتبــادل معنويــ المدروســتينالتــربتين  فــي كــلنهايــة الموســم انخفــض فــي  •
لسـيوم المتبــادل بالشـاهد فـي العمقـين الأول والثـاني نتيجـة تبـادل الكالسـيوم مــع الصـوديوم ممـا أدى لزيـادة محتـوى التربـة مـن الكا

 من بداية الموسم إلى نهايته.عموماً  ESPقيم ـ انخفاضوبالتالي 
لتربة الذي انعكس على نمـو زيادة محتوى التربة من المادة العضوية تحت تأثير المعاملات المضافة نتيجة تحسن في ظروف ا •

 . النبات
وبشــكل متــدرج وذلــك  الزيوليــتيــادة المعــدل المضــاف مـن مــن الــوزن الرطـب والــوزن الجــاف للــذرة البيضــاء مـع ز  يــةزيـادة الإنتاج •

 من التربة الأولى ضعف الثانية.  يةالإنتاج تعلى حد سواء في التربتين المتوسطة والعالية الملوحة ولكن كان

وذلك وبشكل متدرج  الزيوليتووزن الألف حبة بالنسبة لمحصول الشعير، مع زيادة المعدل المضاف من  الغلة الحبيةزيادة في  •
 على حد سواء في التربتين المتوسطة والعالية الملوحة وأيضا كان الإنتاج من التربة الأولى ضعف الثانية.

يجابيـة سـواء إنتيجة تحقيقه نتائج  (في الترب المتملحة )المتوسطة والعالية الملوحة كتارطن/هـ 30نصح باستعمال الزيوليت بمعدل ي
 .يةلإنتاجأو ا الكيميائية الخواص الأرضية في

 كلمة شكر:
( IFAD( لتوفير البذور والدعم. كما نتقدم بالشكر لـ)ICBAلا أن نتقدم بكلمة شكر للمركز الدولي للزراعة الملحية )إلا يسعنا 

قليم إنتاج أعلاف متحملة للملوحة في المناطق الهامشية في " توفير مصادر المياه العذبة مع إللتغطية الجزئية لنفقات المشروع 
 فرصة لزيادة دخل فقراء الريف". –رب آسيا وشمال أفريقيا غ
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Abstract 
Two forage crops sorghum and barley were sown within crop rotation to study the effect of zeolite 

on two saline alkaline soils, in two soils differ in salinity where the ECe values of (7.92 and 14.91)  

dS/m for the first and second soils, respectively. The experiment was conducted at the Third 

Location of Almrieih, Agricultural Research Center in Euphrates Basin, Deir Ezzor/Syria. Zeolite 

was added in two rates (20 and 30 t/ha) besides the control (no addition), using Randomized 

Complete Block Design RCBD, with three replicates. The results obtained by the end of 2009/2010 

season showed a reduction in soils salinity under the effect of adding zeolite. The application of 

zeolite 30 t/ha was superior in ECe reduction, where it reached 15 and 23% compared with control 

for medium and high salinity soils, respectively that cultivated with sorghum. The reduction rates 

for the soils cultivated with barley were 18.8 and 17.89% for medium and high salinity soils, 

respectively. Also there was a reduction in the pH and the concentration of ions in the soil extracts. 

The analysis showed positive improvement in soil physicist, chemical and fertility characters 

because of zeolite addition, such as ESP reduction, which it reached 35.48 and 28.40 % compared 

with control for medium and high salinity soils, respectively cultivated with sorghum. The 

reduction rates for the soils cultivated with barley were 44.84 and 35.73% for medium and high 

salinity soils, respectively. The results exhibited an increase in the productivity of fresh and dry 

weight of sorghum and grain yield of barley, as a result of zeolite addition, where the increase in 

yield for medium salinity soil was double than that of high salinity soil. The addition of zeolite of 

30 t/ha was significantly superior over the other treatment and the control.  
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