
 
 

1 
 

 Introduction                        مةقـــدلما-1

 ،احد اهم المحاصيل من الناحية الغذائية (Triticm aestivum .L)  محصول الحنطة يُعد

حة من حيث الطلب والمسا ،والعراقلى بين محاصيل الحبوب في العالم و ويأتي في المرتبة الأ

صدر فهو م ناوالحيو  ناسني لتغذية الإساسالمصدر الأ يُعدتاج. محصول الحنطة نالمزروعة والإ

ق من ي محصول الحنطة في العراناعللاحماض الأمينية والفيتامينات والمعادن والألياف الغذائية. ي

دارة إ ساليبأوصنف المحصول و  ومياه الريالتربة بلة الزراعية لأسباب تتعلق خفاض وحدة الغ  إن

لىو  ،المحصول حل نمو المحصول لأسباب تتعلق والمغذيات في مرا، عدم جاهزية الماء  ظروف ا 

 وعدم جاهزية مغذيات اخرى تحت ، وشحة المياه وتطاير الاسمدة النتروجينية، دارة الزراعية بالإ

 ظروف الترب الكلسية .

 العناصر على الحفاظ في المهم دورها عن فضلا العضوية المادة التربة خصوبة مؤشرات

من التدهور والضياع ومساعدت التربة على الاحتفاظ بالماء اذا انها تساعد في مسك الماء  الغذائية

 .وتحسين الصرف ، فضلا عن كونها مصدر لمعضم العناصر الاساسية الازمه لنمو النبات 

عبارة عن سليكات الالمنيوم والصوديوم هو و معدن الزيولايت الطبيعي والصناعي 

ه اعية وطبيه وبيئية واسعة ، بسبب طبيعة بلوراتنفي مجالات زراعية وصاستعمل والبوتاسيوم 

 فوقت سعة التبادل التي إلى إضافةيف ومسامية عالية و اية على قنوات وتجو االصغيرة جداً والح

 (6002),واخرون NozariوTamer (6002 )مرات المعادن الطينية المعروفة  أربع إلىثلاث 

،  مداد النبات بها عند الحاجة وبصورة تدريجيةا  و بالماء والمغذيات  حتفاظالإه العالية على تقـُــدِر و 

ني شحة المياه و ناهذا المعدن في ظروف المناطق التي تع إستخداممما شجع على  هزية خفاض جاا 

كما يتميز معدن الزيولايت في رفع جاهزية  ،العناصر المغذية على طول موسم نمو المحصول
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نطة في نمو محصول الح نايساسالأ ناوالبوتاسيوم في التربة وهما العنصر  الأمونيومعنصري 

نو  ستخدمتاجيته، و ا  يكية فريدة نامعدن الزيولايت الذي يتميز بخصائص فيزيائية و كيميائية وميك ا 

وات الاخيرة من اجل تحسين الخصائص على نطاق واسع في السن ةوسعة تبادل كاتيوني عالي

ة قـُــدِر وزيادة  ،والحد من تطاير ورشح النتروجين، الرملية منها  خصوصاً مختلفة و الالفيزيائية للترب 

يلة في تنقية الترب من العناصر الثق كما استخدم ، بالماء الجاهز للنبات حتفاظالإالتربة على 

 وآخرون )غايرلي ياهمعالجة المالطب و ة في د  الكاربوهيدراتية ومجالات عفات والمواد السامة والمخل

 ,6005.) 

ئص افي جنوب العراق من ضعف الخصي الترب الرملية وبعض الترب الرسوبية ناتع

نالفيزيائية و  في المنطقة  وصاً خصلتدهور المحتوى الخصوبي للتربة وشحة المياه  نتاجيةخفاض الإا 

 :إلىولذلك تهدف الدراسة ، ها الزراعية والبيئية أضرار و ، الجنوبية من العراق 

ئية لترب ايزيلفائص الخصافي تحسين  والمادة العضوية الطبيعي زيولايتلامعدن  تأثيرسة ادر -0

 جنوب العراق. لنسجةاومتوسطة  شنةخ

 تافصالدلية و التبالسعة افي تحسين المضاف مع المادة العضوية لمعدن ا تأثيرسة ادر -6

 للتربة. لخصوبيةا

في ترب  المزروع لحنطةات اصل نباوحنمو في  والمادة العضوية زيولايتلا إضافة تأثيرسة ادر -2

 جنوب العراق.غرينية  ةرملية ومزيج
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 Literature reviewدر  المصاجعة امر-2

 يتلزيولاا-2-1

ية نالبركا لصخوراتشكل عن طريق تغيير يحدث في ي)وصناعي( ي يت معدن طبيعلالزيو ا  

عند توفر ،2003) ,وآخرون (Badillo-Almaraz لبحراه امع مي اعلهابتفج الزجالغنية با

 021د ( وجو 2006 ,وآخرون ( Sartbevaن بي  الظروف القاعدية ودرجات الحرارة المناسبة. و 

لنوعين من حيث ا ئص كلاابه خصاتتش ،طبيعينوع  84عي وانصلايت لزيولاانوع من معدن 

يملك  إذ ،والشوائب مالمساتختلف من حيث حجم و  ،ليةالعامية المسالبلوري و الهيكل اية و الفع ال

 نلإ ،فضةفة منخايت كثلالزيو امعدن وللطبيعي، ا الزيولايت من أكبرم امس عي الصناالزيولايت 

نو  ، فراغاتلاب يءم بلوري ملاظيت تشكل نلزيولاا امنه تكونده ياكل م لجعل  سلرئيالسبب ا ا 

عية ا) رب ايدر ها لتتر اوحدة ره لو المجاكسجين و لأات ائي بين ذر افر كهربام مفتوحة هو وجود تنالمسا

دل التبا لية علىاه عقـُــدِر ويمتلك  ،متصاصلإالة ومحفزه في عملية اده فع  اهو م لكلذ ،لسطوح(ا

 م. المسالتي تخترق شبكة ا الأخرىد المو ات و الجزيئات و ايونلآللية العائية اتقنلإاو  يالآيون

جية اية زجناد بركاعل مو ابتف ائيايت يتكون كيميلزيولاامعدن  إن( (Tamer 2006 بين  

نو  ،يةمئو ( درجة 55- 61مثلى بين ) رها( وحر 00– 9) عل بينات درجة تفالبحر ذاه امع مي  ا 

ستبعد في لذلك ي ،الأخرىدن المعاجد بشكل نقي بسبب تلوثة بايتو ام اً در الطبيعي نايت لالزيو ا

 إذة ،و النقالي اعي عالصنايت لزيولاايستخدم و ، لية العا ةو النقاتتطلب لتي اعية الصنات التطبيقا

 ميةالمساو  لبلوريالتركيب الطبيعي من حيث ايت لزيولاائص اعي خصالصنايت لزيولاا بهايش

 ،نفطيةلائية و ايميلكات العملياز في الغاو تنقية ،  ةلمحفز ات التطبيقاعة و ا لزر ايستخدم في و ، ليةالعا

 .تافينار البات عن الفينو لأافصل  فضلًا عنلجوي اء الهو اكسجين عن و لأاوفي فصل 
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لسيلكون او نيوم لملااط ارتبامن  اتية متميئة تنشاوسليكنيمو لاد ايت من مو لزيولاايتكون معدن 

 وحةم مفتاعلى مسمعدن يحوي وهو  ،للمعدنر اطإتشكل  تارضية وقلويإدن اكسجين مع معو لأاو 

تسمى هذه ام ابلاوغ، لصغيره ات الجزيئات و اتيونالكاء و المات تحتجز اقنو  اخلهايف بدأو تج بشكل

ت اتيونالكالصغيره و ات اتسمح للجزيئ ،منتظمالبت و اثالحجم الت اذلجزيئية اخل المنات بمًّاالمسا

وي على يح لأنهء المات ايجذب جزيئ يتياوسليكنيمو لايت لالزيو امعدن  إن، الهلمرور من خلااب

 Woodfordالسليكالي ايكون ع اعندمقطبية الت غير الجزيئاوبعضه يجذب  مو منيللاانسبة من 

2009)). 

 :يت لزيولاالية لمعدن المثائية الكيميالصيغة ا Milosevic (2009)و Milosevicن بي   

0 2(X+Y)} PH2O ySi xn {Al/XM 

هو  nو (Ba+2, Ca+2Mg ,2+فؤ )التكائية اثن أو( Na+K ,+فؤ )التكا آحادية اتالآيون  Mتمثل إذ

 ن. كسجيو لأاك مع جزيئة اشتر لاايت بلزيولااتدخل في تركيب معدن  Si, Al، ويالآيونفؤ التكا

 :يتلالزيو امة لمعدن العالصيغة ا إن Tamer  (2006) في حين ذكر

O2HZ. ]y )2(Sio x )2(Alo [m /Mx  

 (لصحيحةاد اعدلأا) X, y و ءالمات اعدد جزيئ Zو لشحنةا m ولمعدن اتيون اتمثل ك  M إذ

 لمعدن.اخلة في تركيب الدا الآنيوناتتمثل  0من  أكبر أوي أو تس

م اظد في نابعلااثي تركيب ثلات اذيت لزيولاامعدن  أنواعكل  إن Jakkula (2005)ذكر 

+Al ,3+ت)ايوناسق في امتن الأسطحعي ارب
4Si )كسجينو لأا تامع ذر ك اشتر لاالتي ترتبط با. 

مع  إتزانلة افي ح لبةاس شحنةعنه  أتنشط ، ارتبلاا امعدن نتيجة هذللبلوري لالهيكل اويتكون 
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يت لزيولاا تركيب معدن نأن ، وبي  لمعدن بحريةات اخل بلور اد ةتحركلمات اتيونالكلموجبة لالشحنة ا

 Fauemt لقلوية  وارية النالصخور اتحدث في  B -cage أو Sodaliteمن  اً أساسيتكون 

 تي:لاالشكل ا أخذلقفص يالشبيه بالشكل ا أولصدع او 

 

 .معدن الزيولايت الشبيه بالقفص (0شكل)

 Bourgeat-Lami (تساثيكتوسيليكسم ابلمعروفة ادن امعلافئة  إلىيت لزيولااينتمي معدن     

 (.,1992وآخرون

ذو يت لزيولاائي لمعدن البنالتركيب ا إن إلى( (2011 وآخرون Fedosov  أشار

 :امنه ئصاخص

 .تالجزيئافي معدل نقل بعض  يناتبلفة تسبب تم جزيئية مخامس تاذ-0

 .تنتفخلا لمعدن ات ابلور  -6
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 .لمعدن مستقرةات ابلور  -2

 .لقوية ات المذيبايسمح بفصل امم ائيايت مستقر كيميلزيولااهيكل  -8

ة ـيـوجـولـورفـلمائص اـلخصا أساس لىـنف عـتص، يعي ـلطبايت لالزيو انوع من  84من  أكثروجد ــي    

 :انهـ، ومم المساطر ـوري  وقـلبلائي للهيكل الكيميان ـكويـلتا أو

 ومترنان0.45  - 0.3بينقطرها م صغيره امسذو  زيولايت-0

 ومترنان 0.6 -0.45 بينقطرها م متوسطة امسذو  زيولايت-6

 ومترنان 0.8 – 0.6بين قطره م كبيره امس ذو زيولايت-2

 ومتر.نان1.0 – 0.8بين م المسا اً جدقطرهام كبيره امسذو  زيولايت-8

 اة منهعد  مل اعو حجم المسام يعتمد على  إنMilosevic (2009 )و Milosevicن وبي  

 ،ةر الحر ادرجة  و Al/Siنسبة  و ،كسجينو لأات ارب ذر اومدى تق، لمعدن افي تيون الكاموقع 

بقوة  ةيقل قطبلاالعضوية ات الجزيئايمتز  السيليكالي ايت علالزيو ا إن (Peskov  (2015ذكرو 

على حجم  مديعت الإمتزاز إنحث البان ، وبي  الأخرىلقطبية ات الجزيئاضعيف مع عله افي حين تف

نو لمعدن ات اخل بلور ات دالجزيئالتي تتحكم في دخول ام المساوشكل  ت بسرعة انو لقال خلا اهر اتشا 

 أساسلى ت عالجزيئافصل  لمعدنا الهذ يمكنولذلك ،  القة خلفهات عالجزيئاوترك بعض  ،أكبر

 .لجزيئي ا الإمتزازلشكل في عملية الحجم و القطبية و ا
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 :Al/Siلنسبة  اً ت وفقامجموع ثثلا إلىيت لالزيو امعدن ( 2016)وآخرون  Cabanillaصنف

  نسبة  السيليكا ضيت منخفلازيوAl/Si ~0 لتكوينايت من حيث لالزيو ا أنواع أفضل يُعد، 

 R.M اشفهـتـكاالتي لية اعاللمنيوم أبة ـنس لًا عنفضت مًّاالمساجم ـت وحاو ـلقناكل ـهيو 

.Mitom 

  نسبة  السيليكايت متوسط لازيوAl/Si ~5 هكتشفاربونية محفزه اصة وهيدروكاده ماوهو م 

 .N.A Acara D.W Bredت الخمسينيائل اأو 

  ب استقطبلة للاالقالقطبية و ات الية للجزيئائية عاتقإنيتميز سطحه ب السيليكالي ايت علازيو

                                                                        .لتنقيةالتجفيف و اصة في اوخعد ة ت لاايستخدم في مج ، ءالماو 

لسويدي الم اعلا إلىيرجع يت لالزيو امعدن  إكتشاف إن Reddy (2011) و Ramesh ذكر

لسويد على درجة اجم في امنلاحد اد من ان مو سخ   اعندم ،م 0152ماليكس فريدريك كرونستدت عا

معدن سم ا اعليهطلق ألمعدن امتزت من اء المار امن بخ ةكمية كبير كونت ،درجة مئوية  600

ي)حجر أية ناليوناللغة الحجر في ا( تعني (liteو نالغلياتعني ( Zeo) إن إذ ،Zeoliteيت لالزيو ا

ه جوفية قلوية اجد مياعند تو  يةنابركلاصخور لالمعدن يتكون من ا إنحث نفسه البان وبي   ،(نالغليا

ه اميجود مع و كين البر اقرب يت لالزيو اجد معدن اتو  إلى أشارو ، لمعدناتبلور  إلىعل تؤدي التفا

ردنيت، ستيلبيت، ديت ،مو نلازيت ،هيو اباريونيت ، تشاشهره )كلينوبتيلوليت،  اهأكثر و لحة امبحرية 

 .( افيلبسيت، هيكلي

نيت بخفة وزنه و لزيولااز معدن ايمت ءة اترفع من كف لتيايف فيه و التجافته لكثرة اض كثاخفا 

د اربة ومو ستخدم كمصلح للتالذلك ، لبيئة ا أولتربة ات في ايتونالكاللمعدن مع  يالآيوندل التبا

لنووية اد المو الثقيلة و ادن المعاه للسيطرة على إستخدام فضلًا عنلصحي الصرف اه امنقية لمي
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 .(6002 ,وآخرون (Cabanillaدة مرشحة اوكم، ض امر لأات ات ومسببالمبيدامة و الساد المو او 

ت امًّ اإستخدمعدن جعلته يدخل في لا المميزة لهذات الصفا إن (2003,وآخرون (Pisarovicن وبي  

خلية الدايف و التجافي  ءالمات از جزيئاتز ـمإل ف من خلااـلجفل لتربةا مةو اـدة مقازي اده منهتعُدم

مدة سلاا إلىجة الحاتقليل و  ،لتربةافي  تالمغذياخزين دة ازيو  ،والمحافظة عليـها  ، للمعدن

لحديد امثل  اتالآيونسمية بعض  وتقليل ،ره الضا ارهاثآء على القضاو  ،لمعدنيةات المغذياو 

 .لمنيوم لأاو 

لرطوبة اذية و لمغاد المو اظ على التربة للحفالة امن ح يُحَسن  لتربة ايت مع لزيولااعند خلط معدن 

ير يؤدي ز الخناجن و الدو او  شية،الماف علاأ عند خلطة مع و ه المياسمدة و لااليف اتك خفضلي التاوب

 تاكلاهلا خفضو ت انالحيو اض امر لألمسببه السموم ا إمتصاصعد في ايس إذ ،لوزنادة ازي إلى

تجة من النالسموم ا متصاصقابليته لإو  ،حيويةلات ادامضجة للالحاو لهضمي ا الإجهادويقلل من 

 ,وآخرون  polatت انالحيو اغذية من قبل لاا إمتصاصيزيد من نسبة  المجهرية كمات الطفيليا

2004)). 

ية تنقمن خلال لبيئة اعلى  اً بيايجإ أثريت لزيولاامعدن ان ( 6008)وآخرون Erdem أشار

درت المتا نالآيو لشحنة وقطر افة اكثلمرتبطة با الإمتزازعلى عملية  اً داعتما  لصحيالصرف اه امي

ي اجسام ها المرضية فأضرار من حيث تقليل سميتها و  تيلاالشكل ا أخذت التي اتالآيونلية اوفع  

 .>Mn Pb<Co<Cu<Fe<Zn<Cr:   الكائنات الحية 

 تاز الغاز امتز ا امنه عد ةت اتطبيقيت يدخل في لزيولاامعدن  إن (Jakkula (2005أشار

ل حركة ش عة ،ا لزر ا ،لتحفيزالشرب، اه الصحي وميالصرف اه الجة ميالطبيعي ،معاز الغاوفصل 

لمشعة من ار ئالنظا إزالة،  ةلكريهائحة الر ا إمتصاص، يالآيوندل التبالتربة ، افي  الضارة دنالمعا
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زالةو عة ا لزر ائلة في الساه الميا ضافةو لصحي ،الصرف اه امن مي الأمونيوم ا   إلىيت لالزيو امعدن  ا 

 Cs,90sr,137Csلمشعة )ائر النظا( مع Cu,Cd,Pbلثقيلة)ادن المعالملوثة باعية ا لزر الترب ا

لحد ا فضلًا عن ، لتربامية في مثل هذه النا اتتالنبادن من قبل المعا إمتصاصخفض ( 028

 دن.لمعا المميزة لهذا يالآيوندل التباصية ات لخالنبام على السا اهتأثير دن و المعاحركة من 

 ناباليا،  اليايطا،  اكوب يكية،مر لأالمتحده ات ايلولاامختلفة مثل  ندايت في بللزيولاامعدن يوجد 

 اً سنوي لمعدناخدمة من لمستالكمية ا تبلغو  ،لمجرا و اريا، بلغ افريقيا، جنوب  ا، روسيتركيا ،

كمية لا قـُــدِرت افي تركيو عي، اصنمعدن  لمتبقي او  ،طبيعي معدن  %04 امنه( مليون طن 3.5)

رج اخ إلى اويصدر قسم منه ، اتستخدم محلي طن 65000 اسنوي ار طن ينتج منهاملي 50بــــ الكليه

 .,2004)وآخرون  (Polatلبلدا

 السيليكاج استخر اويمكن  ،السيليكالية من انسبة ع ائهاحتو لالرز ايت من قشور لالزيو اتم تصنيع 

وفصل  ،لرزاد قشور الية لتكوين رماره عات حر التحلل بدرجا لصوديوم عندات اصورة سيليكب

 ., 2015)وآخرون  (Mohamedت المذيباسطة الرز بو امن قشور  السيليكا

 ئية للتربة:الفيزيائص الخصايت في لزيولاامعدن  تأثير 2-2

ت مختلفة اغا يحوي على فر مي ايت مسلزيولاامعدن  إن Hernandez (2000)ن بي  

 متزازالإلي المعدن عافإن ذلك ـول ، تالبلور ا نادر ـرة لجو اجـت ماقـكل طبـيف على شو اجـم وتاحجلاا

يت لزيولاالية لمعدن العامية المساسبب    (Georgiev ,2009 )وحدد ، لمغذيةاد المو اء و اللم

لنخل ايت وظيفة لزيولاابطة تعطي المتر ات القنو اسلسلة من لد ابعلأاثي لتركيب ثلاا إلى يُعــــزىالذي 

ئية للتربة ، الما ةالإيصاليو الخصائص الفيزيائية للترب الطينية بزيادة التهوية  يُحَسن  و لجزيئي، ا

دل التبالية على اة عقـُــدِر ذو يت لزيولاامعدن  إن إلى ( 2001,وآخرون Kocakusak )أشارو 
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زالةو  ، لرمليةالترب ا لرشح فيالحد من او  يالآيون  ية،لاـلعامية المساو  ،اهـوب بـمرغالير ـح غـئالرو ا ا 

متصاصو  ة،المياقية ـتنو  نو  . تاز اـلغا ا  ء الماسك هم في ماسـيت تولاـلزيادن ـعة لمعـسالو ات اـغا ر ـلفا ا 

 وآخرون Ok) لتربةائص اهم في تحسين خصات تساتيونالكامع  عالية دلاـة تبقـُــدِر و ، ت اذيـلمغامع 

نو  (.,2003  لفصلالتنقية و ات افي عملي فع الاً يت لزيولاات جعلت اغا لفر احجم هذه  ا 

(Kamarudin  2003وآخرون,.) 

لتربة ئية لالفيزيائص الخصامن  يُحَسن   يتلزيولاامعدن  إن  )Ming6000  (و  Bishنبي  

نو  لموجبة ،ا اتالآيوندل مع التباوصفة  ، ميةالمساويرفع  يت لزيولاامعدن للهش ائي البنالتركيب ا ا 

دل التباو  تصاصملإات عن طريق المغذياء و الماب حتفاظللإ اهتقـُــدِر ن يحسوتلتربة اتهوية في عد ايس

ف الجفات ال فتر خلالمعدن امن وزن  %20 إلىلذي يصل ا، ء لمدة طويلة الماخزن و ،  يالآيون

لمعدن اء من املا قـــدوعند ف لري،اء اثنأ في لجذريةالمنطقة اه في اللمي الا فقير اتشنلإا يُحَسن  و ، 

 (.,Zhanbin 2001و  Xiubinلبلوري )ايؤثر على تركيبه لا

دة ازي إلى أدىلرملية التربة ايت مع لزيولااخلط معدن  إن( 2002)واخرون Heوبين 

نو ، لرشحالمغذية با دالمو النتروجين و ا قـــدقلل فو ، تيونيةالكادلية التبالسعة السطحية و احة المسا  حَس 

تتعرض لتي ا لرملية،اترب لافي دور فعَـال معدن للفولذلك  ،لهذه الترب  ئيةالفيزيائص الخصا

لتربة الية بالترب يزيد من قالمعدن لهذه ا إضافةلذلك عند  لشديد،اللرشح  فيها ءالمات و المغذيا

 وآخرونAbdi ستخدم او  . ab, Anonymous (2004) تالنبا نمووتحسين ،  ابه حتفاظالإعلى 

 إلى أدى امم ،ئية الفيزيا اتهالرملية لتحسين صفالتربة الطبيعي مع ايت لزيولاامعدن ( 2006)

ستهلاكهزية و ادة جازي  .تالمغذيا قـــدء ومنع فالما ا 
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ية لرملالتربة ا إلىيت لزيولاامعدن  إضافةعند ((2008 وآخرون  AL-Busaidiسة افي در 

 .لتربةاصر في العنادة مسك اوكذلك زي، ء المالتربة من ادة محتوى ازي إلى أدى

 Bansiwal عة لسادة ازيول، للتربة  صلحيت كملزيولاامعدن  واستخدما( 6002) وآخرون

طلاقيونية و اتالكادلية التبا لترب ا وه الميا إستخدامءة ان كفيحستو ،  بطيئةبصورة  اتالآيون ا 

 إضافة إن إلى ( Jakkula)6005 ,أشارو  .لإستصلاحهالية اع إمكانياتلتي تتطلب ا هلمتدهور ا

م احجلاات ات ذمًّاالمسالمعدن غني با ئي لأنالما الإجهادمن لحد اهم بالتربة سليت لزيولاامعدن 

 إن إذلمعدن، ات اخل بلور ابيره دـلكايف و اجـلتالتي تربط ا اصغيره جدلات اقنو لاو مختلفة الل اشكلااو 

 تاو ـلقنامة ـظنام و امسـلات احـل فتاشكاث ـلفة من حيـمختوية ناـء ثات بنايت وحدولاـلزيالمعدن 

في  متصاصين للإـليتـعم ودــــوج(  2006, وآخرون (Korkunaنبي  و  ت.ـيلالزيو ايزه لمعدن ـلمما

ت مًّاالمساية في نالثاو  ،بار ~0.01 خفضشد منلصغيرة تحت ات مًّاالمسا:تمتص  يتلزيولاامعدن 

 ء.الماب يفو التجات و مًّاالمساتمتلئ جميع  اوبهذ، بار ( 0.1-0.01)شدعند  كبرلأا

يرة ـقلفاللترب  أساسيستخدم كمقوم يت لزيولاامعدن  إن( 6005)وآخرونManolov وذكر 

 معدنلاجعلت  ىلكبر او  رىغلصاصر العنللمرتفع ا الإمتزازو ، لية اعلاتيونية الكادلية التبا تهسعل

 .عيا لزر ال المجافي عند تطبيقه جح ان

ت المغذياه و الميال استعماءة اورفع كفلمتدهورة الترب الجة ايت لمعلزيولااستخدم معدن ا

معدن  إن( (Reddy 2011و Rameshين ب  و  (Yoesefi , 6001و Sepaskhah) افيه

نو  لمتدهورة ،ام للترب ظمعدن من يُعديت لزيولاا تهوية ورطوبة  تحسين عد في امي يسالمساتركيبه  ا 

 لتربة .ا
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 اتهافن صيحسلتئي الما الإجهادف و المعرضة للجفالتربة ا إلىيت لزيولااف معدن ايض

بيولوجي في لاط النشامن  يُحَسن   امم، لمغذية اد امو لالرطوبة و اب اً إحتفاظ أكثر ائية وجعلهالفيزيا

 إضافة إن ((Sunarminto 2011وSulakhudin  أشارو  ، (6000 واخرون ( Zahedi ,لتربةا

ووصلت  ، تالمغذياء و المالترب باهذه  إحتفاظدة ازي إلى أدىفة الجاطق المناترب  إلىيت لزيولاا

 .تالمغذيا طلاقافي بطئ مع   %000 إلىء اللم إمتزازةبلية اق

 ةقـُــدِر دة ازي إلى أدىلطبيعي ايت لزيولاامعدن  إستخدام إن( (Brannvall  2007ن بي  

ة قـُــدِر سين وتح، ت النبامة استدادة نمو و اوزي، لجذرية المنطقة افي هز الجاء الماب حتفاظللإلتربة ا

 .اتالآيوندل اوتب الأخرىت الجزيئات و المغذياب حتفاظلأالتربة على ا

ت التربة ذا إلىيت لزيولاامعدن  إضافةعند  Bababei( (2009و Ghorbani أشار

زيد من يت يلزيولاامعدن  نأذلك ب وفسرلتربة املوحة  خفض إلى أدىح ملالاالي من العالمحتوى ا

 .ةلترباح في محلول ملالااتركيز  خفض ليالتاوب، ء الماب حتفاظالإلتربة على ابلية اق

 هالميا إستخدامءة امن كف يُحَسن  يت لزيولاامعدن  إن ((2009 وآخرون  Bernardiأشار

لمنطقة اة في صاوخ تاللنب هوتوفير  ، به حتفاظالإعلى لتربة اة قـُــدِر دة ازيء و الماز امتز اعن طريق 

 .لجذريةا

فة الجا شبهفة و الجاطق المنافي لمعدن ا اهذ إستخدام إن (2011) وآخرونIslam وذكر

 ء .اللم متصاصلإائقة ادة فام لأنهه لتربة باملة ائي عند معالما الإجهادروف قلل من ظ

بة ورفع ئية للتر الفيزيائص الخصا حسينيت لتلزيولاا (6006 )وآخرون  Bozorgi ستخدماو 

 اعدم تعرضهو ، ئية الغذاصر العناومسك ، ت اهزة للنباوجعله بصورة ج، ء المامسك  على ابليتهاق

 .للرشح
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 شبهفة و الجاطق المنايت في لزيولاامعدن  إستخدام إن  (2015)وآخرون Ramesh نبي  

مع  اهقـــدلحد من فاو  NPKسمدة لااس احتباء و الماب حتفاظللإالتربة ابلية ارفع ق إلى أدىفة الجا

لرطوبة اسمدة ليوفر لاامع المعدن  ستخدم او  ، لرمليةالتربة افي  ئةبطيبصورة  اطلاقهاو  لرشحا

 لتهوية.اويعمل على تحسين ، ف الجفات ال فتر لفترة طويلة خلا

فة الجا شبهفة و الجاطق المنالترب  يتلزيولاامعدن  إضافة إن (2011) وآخرون Maoأشار

رطوبية لالظروف الضوئي بتحسين التركيب المؤثر في عملية ائي الما الإجهاد أضرارقلل من 

  للتربة.

ى لمحتو ات اة ذـفالجا شبهفة و الجاطق المناسة لترب افي در  Demirbas   (2009) ذكر

رب بسبب ـلتا قــشقـتـوت صـقلـلتادد و ـلتمار ــها حبه من ظو ايص اوم، يت ـاونللـوريـمـتـلمونافع من ـلمرتا

لترب ا يت لهذهلزيولاامعدن  إستخدام إن إلىحث البا أشار، المنخفضةلرطوبة اروف ظلمعدن عند ا

كية ـستيلبلاات الصفالحد من اوكذلك ،  قلصـلتاتمدد و ـلالتربة و ا إنتفاخهرة الحد من ظا إلى أدى

ة ومنخفضة ليالعا الإنضغاطيةة و ناللدات اذلطينية الترب ايت في لزيولاايستخدم معدن  للتربة.

 Abd Wahidن بي  كما  .(,2011وآخرون (Yunusلترب ائص في الخصاية لتحسين هذه ذالنفا

 اتثبيته، تم ي إذ إستقرارهاوية بسبب عدم ـلعضاتربة ـلاء ابن يُحَسن  يت ولاـلزيادن ـمع  إن (2012)

 يت .لزيولاامعدن  إستخدامب اءهاوة بنـدة قاوزي

هم اس لسطحية للتربةالطبقة ا إلىيت لزيولاا إضافة إن  (2013) وآخرون Nozari نبي  

 ء المايعمل على خزن  إذ ، لتبخرات و ابنلإافشل خفض و ، ئي الما الإجهادف و الجفالحد من افي 
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 إن( 2013)وآخرون Rad أشارو ،  ئيةالفيزيالتربة ائص اتحسين خصو  ، فالجفاومنع حدوث 

 لىإيؤدي  امم، جة الحات عند اللنب جاهزاً  جعلهء و الما  إمتصاصعلى يعمل يت لزيولاامعدن 

 ئي.الما الإجهادلحد من ضرر ا

فة الجاطق المنالرملية في التربة ايت مع لزيولاا إستخدام إن إلىGhazavi( 6005 ) أشار

نت إلى أدىفة الجا شبهو  لرطوبة اب حتفاظالإلتربة على اة قـُــدِر يونية و اتالكادلية التبالسعة افي  حَس 

 الأمونيومو وم يسالبوتا خصوصاً لمغذية اد المو اب حتفاظالإدة كبيرة في ازيمع  لتبخرالحد من او 

ز فـي الجـاه ءالمامن يرة ـدة كبازي إلى أدى  امم ،لتربةا تاجمعـسين تـتح فضلًا عنلسيوم اـلكاو 

 .التـربة

من  دتاز يت لزيولاالتربة بمعدن املة امع إن ((Goudarzi 2015 و Afrousن بي   

ئص المعدن يعمل على تحسين خصا نلألرشح ابت النتر ا قـــدف قللو ، لمغذية اد المو اب اظهحتفا

 ئية.الفيزيالتربة ا

 أدىلطينية التربة ايت في لزيولاااستخدام  إن 2015) )وآخرون Giuseppe Diوذكر 

 يقة.لدقا الأحياءط انمو ونشدة اهم في زياس اية ممذالنفا دةازيو ، لتربة اتهوية تحسين  إلى

دة مصلحة للتربة ايت يعمل كملزيولاامعدن  إن إلى ((2017 وآخرون  Behzadfarأشار  

دة رطوبة ازيلتهوية و ائية و الما الإيصاليةئية مثل تحسين الفيزيائص الخصالعديد من ا فضلًا عن

قليل تحيث يعمل على ، لسطحي ا نالجرياتج عن الناد الحالتربة اكل امة تو اوكذلك مق، لتربة ا

  .متدهورةلاعي ا لمر ا أراضيمن  يُحَسن  ذلك  إلى ضافةلإاب لتربة،ا ناقـــدلحد من فاو  نالجرياسرعة 
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مة في الساصر العناشل حركة و لزئبق الشرب من اه ايت يعمل على تنقية ميلزيولاامعدن 

 Attari , )اخلهابد اتالآيونلتي تحتجز ايف و التجافي شبكة من  اصرتهال محلتربة من خلاا

6005.) 

 إمتصاصعد في اء يسالمايت على سطح لزيولاارش  نأ (2004)وآخرون Polatن بي  

 ئية.الماة ايلحالبيئة و لضرر بااء دون المالهيدروجين من اوكبريتيد  امونيلاالملوثة مثل ات از الغا

 زالةلإ يستخدم يتلزيولاا إن إلى أشار( (Lemos 2012و  Magnouxسة لــــ  افي در 

 أوحد او  اهإتجتنتشر في  نأت ايمكن للجزيئو ء، الهو ايرة في المتطالعضوية ائية الكيمياد المو ا

ض يرف أويسمح  نايت و يمكن للزيولا،  لمعدنات مًّااعلى حجم مس اً داعتما ث ثلا أوين إتجاه

ل الغربائص الة عن خصو لمسؤ ا الأنهكبيرة  أهميةله  مالمساشكل وحجم  إن  ،تالجزيئادخول هذه 

م المسا خلاد إلىلدخول الضخمة من ات الجزيئات يمنع القنو احجم وقطر و  ، ئيةاتقنلإالجزيئي و ا

 ه.جر ار خاتشنلإالمعدن من اخل التي تشكلت دا كبيرةلات الجزيئايق يعَ  هنفسبالوقت و 

 :للتربة لخصوبيةائية و الكيميائص الخصايت في لزيولاا تأثير 2-3

لتربة ائص ايت في تحسين خصللزيولا ة الى الدور الإيجابيابحاث ودراسات عد  ت أشار   

 لخصوبية.ائية و الكيميا

لعضوية اسمدة لاامع  زيولايتلاخلط معدن  إن( Rahimi,6000 و Kavoosi) ن بي   قـــدف

نهم في تاسية و الكيمياسمدة لااو   .ءاملاب حتفاظللإ اتهبليادة قالتربة وزياخصوبة  حَس 

ن في لنتروجياء و الماب حتفاظكبير للإ تأثيريت لزيولاالمعدن  إنLeggo (2000 )ذكر 

ندة معدل نمو و ازي إلىذلك  أدىو  ، لتربةا يزوسفير الر المثبتة للنتروجين في منطقة ا البكتريار اتشا 
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رج اخ إلىنتروجين لا قـــدوخفض ف، والكالسيوم والمغنيسيوم ت النتر اب حتفاظلتربة للإابلية ارفع قو 

 .المنطقة الجذرية بالغسل مع مياه الرشح

سمدة لاايت مع لزيولاامعدن  ا( خلط فيه(2002 وآخرون Supapronسة لــــــ افي در 

لسيوم، الكاين، لنتروجالفسفور، ا لتربة مثلائية في الغذاصر العناهزية اج إرتفاعحظ ئية لاالكيميا

( ، 6.6 – 4.9( ، )0.14- 0.06( ، )18.7- 5.7دة )امغنيسيوم في مدى زيلا و سيومابوتلا

(061 – 050(، )0.72 – 0.96)1-Cmol Kg  كمنظم ومثبت وبذلك فهو يعمل ، ليالتو اعلى

 (.2004 ,وآخرون Bagdasarovئية )الغذاصر از ومصدر للعناقل ممتالمعدنية وناسمده للا

 زاممت تأثيرل له الدبامع  زيولايتلاخلط معدن  إن (2004) وآخرون chuprova ذكرو 

 لتربة.ائص الذره وتحسين خصا إنتاجيةعلى 

نيت لزيولاامعدن  إضافة إن(  (2004وآخرون Polatبين و  ئية الكيميائص الخصامن  حَس 

لرطوبة اة بحتفاظلتربة لإاورفع خصوبة ، للتربة  يالآيوندل التبابلية اوق، عل التفاللتربة ودرجة 

 .ائبة فيهالذات المغذياو 

يت مع مصدر للنتروجين لزيولااخلط  إن( 2004)وآخرون  Rehakovaسة لـــــادر في 

ءة اتحسين كف و، لغسل اب أولرشح اب قـــدقل عرضة للفالنتروجين وجعله ا إستخدامءة امن كف يُحَسن  

ت المغذياء و الماب حتفاظالإل سمدة بشكل كبير من خلالااليف ال تكيقلتو ، ت النبامن  هإمتصاص

 لجذرية لوقت طويل.المنطقة افي 

ت كبيرة من معدن التربة بكمياملة امعب( 2006) وآخرون  Ahmedام بهاسة قافي در 

 لنترجة.اعملية ل يقلوت الأمونيومب ةلتربا إحتفاظفي تحسين لكبير ائج دوره النتا أظهرتيت لزيولاا
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 الأمونيومصر الية لعنائية عاتقإنيت لزيولاالمعدن  إن( 2006) وآخرون  Huaوذكر

ت مع اتالنبا جيةنتاادة ونمو و ازي إلىللتربة  إضافته أدتلفسفور ابة اإذه على تقـُــدِر سيوم و البوتاو 

 .اليهالمعدن ا إضافةلتربة عند اصر في العناهزية هذه اج إرتفاع

لنتروجينية في اسمدة لااءة ايت يزيد من كفلزيولاا إن( (2008 وآخرون Milla´nبين و 

من  ئةطيببصوره والمغذيات لنتروجين اويطلق ، لبيئية اكل المشاويقلل من ، لعلف اصيل امح

  .لمحصولامن بصورة تدريجية  اهمتصاصيسمح لإ امم، معدن لخلية لالدات القنو ا

 لفسفوراو  % 10-80بين  بنسب تتراوح لنتروجينا قـــدف إن إلىLiu(6004 ) وWul  أشارو 

ئر الي تسبب خسالتاوب،  فةالجافة وشبه الجاطق المنافي  % 10-50سيوم البوتاو  % 40-90

نو  كبيرة، إقتصادية لتربة على ابلية ادة قازي إلى أدى في هذه المناطق يتلزيولاامعدن  إستخدام ا 

 اوتحرره يالآيوندل التباو  الإمتزازلمغذية عن طريق اصر العنا قـــدف خفضو ،  هالمياب حتفاظالإ

  .ئةبطيبصورة 

شية الماد ايت مع سملزيولااخلط معدن  إن إلىMilosevic (6009 )و Milosevic أشارو 

ة حموض خفضو  ، حالتفات اج نباتإندة اوزي، لخضري النمو اتحسين  إلى أدى NPKسمدة لااو 

ئية على ايلكيماو  لبيولوجيةالتربة ائص اوتحسين خص، لفسفور النتروجين و اهزية ادة جاوزي، لتربة ا

دة ازي إلى أدى اليوريايت مع لزيولااخلط  إن( 2010 ,وآخرون Bernardi (نوبي   . لطويلالمدى ا

لمعدن ات افي فجو  لإحتجازهالغسل اب اليوريا قـــدلمعدن فايقلل  إذ،  تافة للنبالجادة المانسبة 

 إنتاجيةدة ايز  إلىذلك  أدىو ، ت بشكل مستمر اهز للنبالجالنتروجين ايوفر  امم،  ءببط اوتحريره

 ايضاً  (,2011 وآخرون ( Latifah حثونالبا أشارو  ، لتربالمزروعة في مثل هذه اصيل المحا
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يت لزيولاامع  اليورياعند خلط   % 80-22 بنسبة امونيلااير ايت في تقليل تطلزيولاا عليهاف إلى

 لمجهرية.ا الأحياءلمفرطة من قبل النترجة ا وتقليل، 

في  اتهنسب تنخفضو بسرعة  العضويةدة الماتحلل ت لمرتفعةارة الحر ات اذ طقالمنافي 

 البطيء اجالأفر ب ساهمو لعضوية ادة الماتحلل خفض معدل يت لزيولاامعدن  إضافةوعند  ،لتربةا

 (.Yoshida ,6000 و  Truc)اإضافتهجب الو اسمدة لااه و المياكمية  وقلله المياسمدة و للا

لنيتروجين اهم في مسك ايت يسلزيولاا إن إلى( ( Reddy 2011 و Ramesh أشارو 

ءة امن كف حَسن  يُ و ، لتربة ات في الفوسفاية نادة ذوباوزي، لغسل او  ،يرالتطالتربة وحفظه من افي 

لتربة ات في النتر النترجة وغسل ايقلل عملية  إنيت يمكن لزيولاا نأ ناحثالبان وبي   ، اهإمتصاص

 Latipكما بين  ، لنترجةاف عملية ايقاو ، لمعدن ام اخل مساد الأمونيومل حفظ من خلا

 يقل بخلط اليوريا مع الزيولايت. إنتطاير الأمونيا من اليوريا يمكن  نأ (6000)وآخرون

 ايوريلا قـــدتقليل ف إلىيت يؤدي لزيولاامع  اليورياخلط  إن( 6002)وآخرون  Rabaiنوبي  

 إرتفاع إلى ناحثالبا أشار امـك لتربة،افي  الأمونيومون ـياكم ار ـدة تالنتروجين وزياءة افــوتحسين ك

 هت وقطر النبا إرتفاعدة اوزي، يت ولاـلزياملة بمعدن المعالتربة المغنيسيوم في اوي و ـلعضاربون الكا

 مالأمونيو ت ايونا قـــدف يت يمنعلزيولاامعدن  إن(  6008 , وآخرون Torma  (نبي  و  .يتهجاتإندة اوزي

 إلىيت يولالز امعدن  إضافةوعند  ، بصورة تدريجيةلتربة امحلول  إلى اويطلقه، جة الحائدة عن الز ا

 . ةعد   تالسنو  لتربةال في اـفع  لمعدن اويبقى ،  اسريع يالآيوندل اـلتبار اقر ـستالتربة يعمل على ا

لية فة عماد من كثلحاهم في ايت سلزيولاالتربة بمعدن املة امع إن( 2013) وآخرون Vilcekأشار

  اهذـة بنييتروجـلناتغذية ـلاءة افـع كـورف، دن ـعـلمال ـخاد الأمونيومون ـيادخول ـل ،ذورـلجالنترجة قرب ا
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نو  %22 إلى %14ت من النتر اخفضت إن إذدن ـلمعا وظهرت  لجوفيةاه الميافي  اهكيز ر ـخفض تا 

 لمعدن للتربةا إضافةر من ـشها ةثبعد ثلا %59 إلى 68من  الأمونيوممن ى التربة دة في محتو ازي

ت امن بيئ الأمونيوميت يمتص لزيولاامعدن  إن إلى Babaei 2009) و Ghorbani (أشارو  ،

 لمعدن.ا الهذ مهمة  وهذه صفة ، ت النباجة اح حَسَب ببطءويطلقة ، مختلفة 

يت في تحسين لزيولاامعدن  عليهاحول ف )Goudarzi6005 (و Afrous في تجربة لـــــ 

 إمتصاصدة في معدل ازي ان إلى ناحثالبا أشارلتربة امن محلول  اتالآيون إمتصاصمعدل 

نو ،  %90نسبة بـلمغنيسيوم الحديد و المنيوم و لااو  الأمونيوملمنغنيز و ا يكون سريع  متصاصلإا ا 

-68.5 بين هر وصلت الكمية الممتصهـشا 5وبعد  ، لىو لأا الثلاث لأشهرافي  للأمونيوم اً جد

 تربة. 1-كغم لغم ـم 86.9

ير الرز لخفض تطافي حقول  يتلزيولاامعدن ( (2015 وآخرون Palanivelستخدم ا

 ئية.الكيمياتربة لائص اوتحسين خص، لتربة افي  الأمونيومهزية اورفع ج اليوريا إضافةعند  امونيلاا

 عند الحيوية للبكتريالكتلة ادة ازي ان إلى ((Joergensen 2002 وChander أشارو 

 ة.لحي  ات انـئاـلكلم اه غير سإنعلى  يلـدل اوهذ،  ربةـللتيت لزيولاامعدن  إضافة

ن لفسفور مادة وفرة ايت في زيلزيولاالية افع   ان إلى (2008) وآخرونBernadi  أشارو 

 ت.النبا اصلحلنتروجينية وتحسين نمو و واتية الفوسفاسمدة لااءة اورفع كف، تية الفوسفالصخور ا

وث لفسفور ومنع حدوث تلا إستخدامءة الطبيعي يعمل على تحسين كفايت لزيولاامعدن 

 , وآخرون Kulasekaranللمعدن ) يالآيوندل التباو  متصاصلإات الفسفور نتيجة عمليالتربة با

6000.) 
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ية نادة ذوباعلى زي يعمل يتلزيولاامعدن  إن ((2015 وآخرون Giuseppe Diستنتج ا

لمثبتة ا ايلبكتر المفيدة مثل المجهرية ا الأحياءوتوسيع نمو  ، تالفوسفالمعدنية مثل اصر العنا

 يزوسفير.الر الرطوبي في منطقة المحتوى اوكذلك توفير ، للنتروجين 

 المضافلمعدن ادة كمية ايز مع ت النبا إرتفاعدة ازيان  إلى( 6004) وآخرون Khanأشارو 

 Ge لـــــ ةـسافي در و ، يت ولاـــلزيا تاو ـــفجة من ـغذيــلماد اجي للمو ـلتدريا الأفراجبسبب 

ين تحس إلى أدى عيالصنالطبيعي و ايت لزيولاامعدن  إستخدام إن إلى واأشار (   (2010وآخرون

ءة اورفع كف ، ات فيهالمغذيازن اوتو ، ء الماب اهإحتفاظبلية اورفع ق، لمتدهورة التربة ائص اخص

نتاجيةنمو و السمدة و لاا د عن(  ,2011 وآخرونBernardi  (بين ،ية نالبستالحقلية و اصيل المحا ا 

فة الجادة المادة ازيو لبذور اج اتإن وت النبانمو في  ةدازي إلى أدىلتربة ايت مع لزيولااخلط معدن 

 لتربة.اص اخو و لنتروجين ا إستخدامءة اتحسين كفلذلك و ، 

 إستخدامءة اوتحسين كف،  ئيةالغذاد او لما قـــدعي ليوفر فا لزر اب نالجايت في لزيولااستخدم ا

لمعدن لدور ا ،ج اتنلإالنمو و الي تحسين التاوب،  اتجة عنهالنا ضرارلأالتخلص من او ، سمدة لاا

 (.6000, وآخرون Azarpourلخصوبية)التربة ائص اتحسين خصفي 

 اية جدلاعيت لزيولااتيونية لمعدن الكادلية التبالسعة ا إن ( (2011وآخرون Ippolitoبين 

(000-600)1-Cmol Kg ، نو ها بمعدل لدلية التبالسعة ارفع  الخشنة لرمليةالتربة ا إلى إضافته ا 

 .من الترب الناعمة علىا 

لمورفولوجية ائية و ايوكيميالبات التغير ا إن( 6008)وآخرون  Najafinezhadوبين

نو  ت ائي للنباملا الإجهادلتربة و العلف نتيجة نقص رطوبة ات اتالبروتين في نباض محتوى اخفا 



 
 

21 
 

 ئيالما جهادالإ تقليلو ، هزة الجالرطوبة ارفع  إلى أدىلذي ايت لزيولاامعدن  بإضافة الجتهامع أمكن

 لتربة.الصغرى في الكبرى و المغذية ا اتالآيوندة معدل اوزي

ج اتنإ إلى أدىلذرة اب ةمزروعاللتربة ليت لزيولاا إضافة إنالى ( Jakkula ) 2005أشارو 

ملة امعلالتربة غير ارنة مع التغذية مقافي ض نقص اعر أ مع عدم وجود ض امر لأالية من اخت اتانب

ن إذ ،لمعدناب ت النبا ستجابةإورفع ، لة لغ  ادة ازي إلى أدىلتربة بشكل كبير ايت خصوبة لزيولاا حَس 

رج اخل وخاتيوني دالكا دلالتباعملية لفسفور باسيوم و البوتا إمتصاصز يحفتو ، لتربة النتروجين في ل

 .علالتفادرجة  لمعدن و تحسينات ابلور 

ي ت مختلفة فايت تطبيقلزيولاالمعدن  إنن فيها بي  ( (Nesterenko 2007سة لـــــافي در 

،  ئةطيببصورة  التحريره أولمغذية اد المو النقل  أمًّافيستخدم  ، لتربارة ادإصة في اعة خا لزر ا

عمل على و ي لثقيلة ،ادن المعالملوثة بالتربة الجة اومع،  لخصوبيةالتربة ائص اخص تحسينو 

 لتربة.ا إنتاجيةتحسين 

دن المعاز امتز ايت يعمل على لزيولاامعدن  إن Anonymous (2004a)  ذكرو 

 بهذه  ثةفي ترب ملو  يةمانلا تاتالصلبة للنبا الأجزاءخل اد اكمهالحد من تر او س النحاص و الرصاك

ء ايت سو لزيولاامعدن  إن( 2007, وآخرون (Kumarسه لــ افي در و  ، السيطرة عليهاو صر العناب

قع ار مو يوف إذلثقيلة ادن المعاو ت الملوثاسع لعزل اق و استخدم على نطاعي ام صناطبيعي  ناكأ

 إذ ،اـررهض ضـوخف،  لثقيلةادن المعاب حتفاظالإدر على اـق هولي فالتاوب ،ت الجزيئا متصاصلإ

ت طويلة، افتر لتربة لاتستمر في  الأنه،ية اصعب للغ أمرلملوثة الترب الثقيلة في ادن المعا إزالة إن

لحد اتم  قـــدلثقيلة فادن المعالملوثة بالتربة امن  %40يت ولزيولاامن معدن  %60ستخدم ا اعندم

 (.Cd,Pb,Cr,Zn,Cuلثقيلة )ادن امعبال بر لتاث و لمن ت
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الروائح  نبعث منهالتي تائر الحضافي  تاستخدملية العا الإمتزازيت على لزيولااة قـُــدِر 

ى لية علاعال هتقـُــدِر ل ة للتربةالمضافية نايخلط مع الاسمدة العضوية الحيو  إذ الكريهه

 (.,Al-Dwairi 2010و  Sharadqah)الإمتزاز

 إلى أدىعية ا لزر ات السليم للمبيداغير  ستخداملإا إن(  (2013وآخرون Ajirloo ستنتجاو 

نو ، لبشرية ا الأنشطةبفعل لثقيلة ادن المعاد ازديا ص مع ارصلابتلوث مفرط  دن المعا ذهه بعض ا 

 أساليبذلك يجب تطبيق ل، ت طويلة التربة لفتر افي  ايتغير تركيزه ولا، لبيولوجي اط النشاب أثرتت لا

لتربة افي ص الرصاو دميوم الكاتثبيت  إلى يؤدي لذيايت لزيولاامعدن  إضافة لتكلفة مثلاة ضمنخف

 لإشعاعيالتلوث الحد من ل ايضاً و ، ت السليم للمبيداغير  ستخداملإاعن  جمةالنا كلامشلالحد من او 

 .لتربةافي 

دن المعاب الإشعاعيلتلوث الخفض ئمة للبيئة ملا أكثرو ،  الإمتزازلي ايت علزيولاامعدن  إن

لكتيوني ادل ابلتالسيطرة على او ، ت النبامن قبل  اهإمتصاصوكذلك يقلل من ، لتربة الثقيلة في ا

( Vilcek 2013 ,وآخرون.)  بين وStapleton  2013) )ت ايت لفتر لزيولاا إستخدام إمكانية

 يالآيوندل التبالية على اة عقـُــدِر ت اذصة الة وغير مكلفة ومادة فع  ام لأنهسع اق و اطويلة وعلى نط

 لكوبلتالزئبق و اه مثل الميافي  أولتربة الثقيلة في ادن المعا إزالةيمكن و ، دلية التباسعته  رتفاعلإ

 سطته.ابو 

ة لرئيسائص الخصات هي اغا لفر ام و المسا إن (Reddy (2011و  Ramesh  ذكر

 امم، ت يلزيولاالكل غم من  اً مرتفع جدت القنو اخلي لهذه الدالسطح احة امس و يتلزيولاالمعدن 

نو ،  لةافع   يالآيوندل التبايجعل عملية  مع محتوى  اسب عكسياتتن اهإن إذ مهمة  صفة  Al/Siنسبة  ا 

نو ، رة الحر ات ادرج إرتفاعمع  طردياً  و،  لمعدنات اخل بلور ات داتيونالكا دل التبا إرتفاع سبب ا 



 
 

23 
 

صية ادد خلذي يحايت و لزيولاالمنيوم في بنية هيكل لااوجود ل يُعــــزى، يتلزيولاالمعدن  يالآيون

 .دل التبا

 تعلاالتفاكبيرة  في  أهمية يتلزيولاامعدن ل إن (2016) وآخرون  Cabanillaوبيـن 

 خلية لسببين: الدايف و التجالتي تحدث في ات علاادة محفزة للتفائية فهو مالكيميا

تحكم في لجزيئي للالنخل ائص اد تمتلك خصابعلااثية مية بلورية ثلاادة مسايت ملزيولاا ل:و لأا

 عل .التفاسرعة 

 خفضيت يلزيولاامعدن  إن المعدن، كمات ام بلور اخل مسالية دالعا تيونيالكادل التباي: عملية نالثا

زالةو ء المالتربة و اعل ادرجة تف  .هايلمات من النتر ا ا 

نتاجيةنمو و في تحسين  زيولايتلا تأثير 2-4  صيل :المحا ا 

سعة من اعة مجموعة و ا ستخدم في زر إذ يح، اعة بنجا لزر ايت في لالزيو ايستخدم معدن       

معدن  إضافةعند  (.Anonymous 2004 , abلحبوب)اصيل افي ذلك مح اصيل بمالمحا

لمثبتة ا البكتريا ثرايشجع نمو وتك إذ، ت اتالنباعزز من نمو يلعضوية ادة المايت مع لزيولاا

مة ومنع الساد المو ا إمتصاصت لدوره في النبامة على السات ايالنفا تأثيريخفض  اكم ،للنتروجين

معدن  إضافة إن( 2002 ،وآخرون Supapron (وبين .Leggo ,2000))تالنباخل اد اكمهاتر 

قطر  دة فيازي، مع  يلسكر ابنجر لات افي نب ل  اج عاتإن أعطىلمعدنية اسمدة لاايت مع لزيولاا

رتفاعو   يالآيون دلالتبا)لمميزة للمعدنائص اخصلا بسبب أفضلئد الحصول على عات و النبا ا 

  .( الإمتزاز،
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يت لزيولاالتربة باملة اعند معللقمح لية اعغلة حصول  إلى ((Wiedenfeld 2003أشارو 

نتاجيةو  نمو في كبيرلا ثرلأات اذلفسفور النتروجين و امثل لكبرى ات المغذيازه امتز لأوذلك   ا 

 أدى إذلفوف لمالفلفل و ات اعلى نب جيدةئج التربة ظهرت نتايت مع لزيولااعند خلط ، و  صولمحلا

وتقليل وبة لرطاو ت المغذياب حتفاظالإر نتيجة تحسين اضخللجيد لالنمو اج و اتنلإادة حجم ازي إلى

 ت.الفطرياب الإصابة

طول  ، ةلثمر احجم  ت،النباوزن  دة فيازي واوجد ((2005وآخرون Manolovسة لــــــ افي در و     

  ت. يلزيولاامعدن  اف لهامض صصالمزروعة في ار الخياطة و الطمات انبل قار و لأاعدد  ت،النبا

ة لو الفر ايت لتربة مزروعة بلزيولاامعدن  إضافة إن إلى 2006) ) وآخرون Abdi أشار

وتحسين ، ت النباسيوم من قبل البوتا إمتصاصدة اجة زييلضوئي نتالتمثيل ادة معدل ازي إلى أدى

 ةايلمار وتوفيلجذور السويقة ونمو اوطول ، لورقية احة ادة ملحوضة للمساوزي، لميزوفيل اءة اكف

لمنطقة ا في تدريجياً الماء والمغذيات  زـجهيوت ذو احتياجات مائية عاليةت النبلنمو اموسم طيلة 

 لجذرية. ا

 ضحة فيادة و ازي أظهرتيت لزيولااملة بمعدن المعالتربة ا إن ((KaVoosi 2007ن وبي  

ملة اعروف تربة غير مظ لتي نمت فيا النامية من أفضلوبشكل  اصوليالفاء و قلاالبات انمو نب

لورقية احة اسلمادة امع زيت النبالتي تشكلت في اق ار و لأات وعدد النبا إرتفاع خصوصاً و ،  لمعدناب

ت اج نباتإندة احصول نمو مبكر وزي ((2008وآخرون  Khan ووجد ،ج اتنلإازيادة هم في اس امم

 إضافة إن (2009) وآخرون Falkonبين و  ، يتلزيولااملة بمعدن افي تربة مع الصويافول 

 إلىلمعدل ا اخفض هذ إلى أدت %58ة ج بنسباتنلإاض اخفإني من ناترب تع إلىيت لزيولاا

02% .  
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 لطبيعيايت لزيولاالتربة بمعدن اتخصيب  إن إلى (2011) وآخرونAzarpour  أشار 

رتفاعو  اللوبيات انب إنتاجيةدة اهم في زياـس سمدة لاا ضافةإتقليل فضلًا عن بذور ـلات وعدد النبا ا 

 ولاناـلكات ايت لتربة مزروعة بنبلزيولاامعدن  إضافةعند و  . تاعدة سنو ـل نتاجيةلإاعزيز ـهم في تاـسو 

نت ظهر فالجفا ظروفتحت   (.  ,2011وآخرون Zahedi، )الغل ةدة او وزيـلنمافي  حَس 

ة لتحسين عا لزر ايت في لزيولاامعدن  استخدمو ات طويلة اولسنو يون ناباليارعون المز ام ظـمع

 ئةبطيصورة ئية بالغذاد المو احرر وت، لتربة السيطره على رطوبة او  ،ية نالبركالترب ادرجة حموضة 

لملح على اتخفيف ضرر وفي ، لمزروع في تربة رملية اطة الطماج محصول اتإندة ازيو  ،ت اللنب

متزازو  2CaClعن طريق ترشيح لمحصول ا  . ( ,Reddy 2011و Ramesh)لصوديومايون ا ا 

لتربة بمعدن املة اعند معالبيضاء  لذرةادة محصول ازي( ( 2012وآخرون Naseriن وبي  

 .ئيةالغذاصر العناء و الماهزية الدوره في ج يتزيولالا

ن 0-طن هكتار 20ــــــ  60  بمعدل الزيولايت إضافة إن( 6006ن الخضر)وبي    معنوياً  حَس 

جمالاً مقارنة المعاملة مقارنة ب معنوياً الشعير والذرة  إنتاجيةزيادة ل أدىو  ، تربةالسعة التبادلية لل  وا 

 .الفيزيائية والكيميائية والحيويةتحسين خواص التربة  إلى أدى

تربة رديئة  إلىيت لزيولاامعدن  اف فيهاضا ((2014 وآخرون  Tormaفي تجربة لــــــو 

طول لثمرة و ادة حجم ار وزيالثمار وعدد الخياج اتإندة ائج زيالنتا أظهرتالخصوبية الخصائص 

 يت.لزيولاامعدن  بإضافةلتربة ائص اخصتَحسين لدور المعدن في ت النبا

فول  تانمو نبفي  دة ازيت ظهر لصلبة اشية المات امخلفيت مع لزيولااعند خلط معدن 

  إلىلنمو اسبب  حثونالبافسر و ، ت ابنلإاوتحسين نسبة ، ئي الما الإجهادروف تحت ظ الصويا
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 (.2013 ,وآخرون Nozariت )النبالكلوروفيل في ادة ازيو  ، يتلزيولااسطة النتروجين بو ا ةوفر 

لعضوية اسمدة لاايت مع لزيولااخلط معدن  إن (2015) وآخرون Theofanoudisذكر 

 ضافةإق في حين ار و لأادة عدد اوزي، لورقية احة المسادة ات وزياللنب يللكالوزن ادة ازي إلى أدى

 Giuseppe Di (وبين . ف فقطالجالوزن ادة ازي إلى أدىلعضوية ادة المادون  من يت لزيولاا

عية، ا لزر ا لصيالمحالري  على انقص  ظروففي لية العات يلزيولاالية معدن افع  2015) , وآخرون

 .تالمغذياء و الماز امتز الية على العاه تقـُــدِر بسبب 

ندة نمو و ازي إلىReddy (2011) وRamesh  أشارو       بنسبة لحلوة ا اطالبطات اج درناتا 

ت المغذياتربة و لالدوره في تحسين رطوبة  نتاجيةلإاترب منخفضة  إلىيت لزيولاا إضافةعند   51%

  ت.  النباطيلة فترة نمو  البطيء الرئيسية وتجهيزها

ض ـعب إتاحةالزيولايت في مجال  ضافةوي لإـمعنال تأثيرال( 6005)وآخرونايرلي ـد غــووج

ور والبوتاسيوم فالنتروجين والفسكل من زاد الزيولايت  قـــدـف، العناصر المغذية في الترب الجبسية 

 ادة معنوية في حاصل القمح والقطن.زي أعطت قـــدزيولايت للهكتار   2م 90 إضافةت ناالجاهز، وك
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 لعملائق اد وطر المو ا-3 

Materials and Methods 

 

 Experiment Locationلتجربة ا.موقع 1-3

  0َ2  1ً8 6.خط طول والواقعة على، لمثنىامعة اعة جا لزر اكلية محطة  في  ةتجربلانفذت 

وعلى  (6002/6001لشتوي )اعي ا لزر الموسم ال خلا،  0ْ2  6َ0  0.5ً6و دائرة عرض   5ْ8

قعة تحت صنف الو او   SandyورمليةSilty Loam ة غرينية ت نسجة مزيجاتربتين ذ

Torriorthents  مختلفة  ئية لتربالفيزيائص الخصافي تحسين  زيولايتلامعدن  تأثيرسة الدر

 CRD. ئيةالعشو ام ات ملية بتصميماك في تجربة عالحنطة صنف مكسيبات النسجة ونمو نبا

 %0.4و %0.2و %0.8و  %0.6و  %0يت )لزيولاات لمعدن امستوي ةست تملاامعلاتضمنت 

 وتربتين رملية اوزن %0.4و  0.2نسبة  ي متحللناعضوية حيو  سماد إضافةمع  اوزن ( %0و

 1S 6غرينية   ةومزيجS لموقع ا لمثنىافظة امحفي موقعين من لتربة ا عت مِ جُ  ، تاثة مكرر وبثلا

الاول للتربة الرملية اخذت من منطقة رسوبية قرب نهر الفرات في السماوة والموقع الثاني للتربة 

حقول  قع تمثلالمو اتلك  إنر اعتبلاار ظبن أخذو  ،المزيجة الغرينية من منطقة قرب جامعة المثنى

، ويلة لحنطة ولمدة طا اسيمولا ، لرئيسةالدرجة الحبوب باصيل اعة محا بزر  الياوح ابقامستغلة س

 تاعين تأخذعي ، ا لزر ا اهلستغلاال  لعضوية خلااسمدة لاا أويت لزيولاامعدن  اولم يستعمل فيه

 إلىونقلت  ( سم،20-0ثم مزجت للحصول على عينة مركبة من عمق)، ئية لكل موقع اعشو  تربة

مت عِ ونُ  ائياهو  لتربا جففت ،لتربتين ا ئية لكلاالكيميائية و الفيزيائص الخصافحص  لإتماممختبر لا

عينة مركبة  ات منهأخذثم  ملم، 6 هتاومررت من منخل قطر فتح ثلين،امطرقة بولي  إستخدامب

  .ئيةالكيميائية و الفيزيالتربة ات اير بعض صفقـــدلغرض ت
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 Soil physical propertiesئية للتربة الفيزيائص الخصا-3-2

 Particle Size Distributionئق  الدقاتوزيع حجوم -3-2-1

ي ـــــفوصــوفــة ــــلما (Dayطريقة )  حَسَب( Pipette  Method)صة المابطريقة  تقـُــدِر      

Black (0925واخرون). 

 Particle Density (spلحقيقية )افة الكثا-3-2-2

لتي ا (Pycnometer Method)فة الكثاطريقة قنينة  إستخداملحقيقية بافة الكثا تقـُــدِر     

 (.0925واخرون) Blackدة في الور ا Black اوصفه

 Bulk Density( bpهرية )الظافة الكثا-3-2-3

 Blackذكر في  الم اقـوف Core Sampleة ناسطو لااهرية بطريقة الظافة الكثا تقـُــدِر      

 (.0925واخرون)

 Total Porosity (f) الكليهمية المسا-3-2-4

  Vomocilقة طريل اوفقلحقيقية افة الكثاهرية و اظلافة الكثامن قيم  الكليهمية المسات حَسَب     

 :  قةلعلااومن  .(0925واخرون) Black ردة فيالو ا

 000لحقيقية(*افة الكثاهرية/اظلافة الكثا-0 )=  %الكليهمية المسا 

 Soil Chemical Propertiesئية للتربة الكيميائص الخصا-3-3

عد ببعض الصفات المدروسة عة والزراسة قبل الدرائية لترب الكيميائص الخصا تقـُــدِر       

 .دالحصا
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 Organic Matterلعضوية ادة الما-3-3-1

 Walklyطريقة  إستخداملعضوي باربون الكاير قـــدل تلعضوية من خلاادة الما تقـُــدِر 

and Black لموصوفة في ا(Jackson ,1958). 

 Cation Exchange Capacity( CEC)تيونية الكادلية التبالسعة ا-3-3-2

 ري(مولا 0) الأمونيومت ص بخلاستخلالااري( و مولا 0لصوديوم )ات لتشبع بخلااب تقـُــدِر 

Black (0925واخرون.)   

  
 

  Soluble Cations and Anionsئبة الذا الآنيوناتت و اتيونالكا-3-3-3

( 2Mg+لمغنيسيوم )ا( و 2Ca+لسيوم )الكا قـُــدِر إذ،ئبة الذا الآنيوناتت و اتيونالكا تقـُــدِر 

( Jackson,1958طريقة ) حَسَب   EDTA 2Na 0.01Nلفرسينيت امع  لتسحيح ابطريقة 
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 Flameلضوئي )اللهب از اجه إستخدام( ب1Na+لصوديوم )ا( و 1K+سيوم )البوتا قـُــدِر،و 

photometer و ام حَسَب( و( صفهJackson,1958،)  2ت )اربونالكا تقـُــدِر و-
3CO )

-1ت )اربونالبيكاو 
3HCO 4لكبريتيك امض امع حلتسحيح ا( بطريقةSO2H (0.00 اعي)ري 

ت الكلوريدا تقـُــدِر ، و Richards (1954)ورد في  اكم ، ليالبرتقالمثيل اشف اكبإستعمال 

(1-Cl) 3لفضة ات انتر مع  لتسحيحابAgNO N  0.05 طريقة  حَسَب

(Jackson,1958) 2ت )الكبريتا تقـُــدِر ،و-
4SO ريومالباكلوريد  إستخدامبرة العكا( بطريقة 

O2.2H2BaCl ستعمال  Libra( نوع Spectrophotometerلضوئي )اف المطياز اجه وا 

S5) biochrom 810(، وعلى طول موجيnm. 

 ( pHلتربة )اعل ادرجة تف-3-3-4

  pH- meter ز اجه إستخدامبء اتربة:م 0:0لتربة في معلق اعل اس درجة تفاتم قي

 (.Jackson,1958لــــ) ا( وفقPTR 79موديل )

 Electrical Conductivity( E.C) ئيةالكهربا الإيصالية-3-3-5

باااسااااااتعمااا    ااا   1:1ف  مسااااااتخ ص  Ecتم قياااا التيلااااااياال الك ربااائ      

Conductivity bridgej   و الميضحة فJackson ،1591. 

 

 (.Richards, 1954سيتون )لااطة الترسيب بوسابطريقة  قـُــدِر  -لجبس :ا-3-3-6

 Calcimeter  . Hesseبج ا   HCl 3 Nبطريقة التفاعل العكس  مع حامض  -الكلس:-3-3-7

(1591.) 
 هز الجالنتروجين ا-3-3-8

 لايكروكلدالماز اجهبإستعمال  قـُــدِرري(، و اعي6سيوم )البوتاصه بمحلول كلوريد ستخلااتم  

 .  (1982)واخرون  Pageلموضحة في الطريقة ا حَسَب
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 هز الجالفسفور ا-3-3-9

بإستعمال  للونا( وتم تطوير pH=8.5لصوديوم عند )ات اربوناصه بمحلول بيكستخلااتم  

ف المطياز اسطة جهابو  رقـــدمل مختزل و اسكوربيك كعلاامض اوح الأمونيومت امحلول مولبيد

، 446nmطول موجي (، وعلى Libra S5) biochromنوع  Spectrophotometerلضوئي ا

 .Olsen (1965) و  Watanabeطريقة  حَسَبو 

 هز الجاسيوم البوتا-3-3-11

 Flameز اجهبإستعمال  قـُــدِرري( و اعي1) الأمونيومت محلول خلابصه ستخلااتم  

photometer  نوعAFP100)لموصوفة فياللطريقة  ا(، وفق(  Page 1982)وآخرون, .   

  لمنغنيز ا-3-3-11

 Lindsay and Norvell (1978)لموصوفة من قبل الطريقة التربة بالعنصر في ا قـُــدِر

 =1.2pHعل )اري( ذي درجة تفاعي 0.005) DTPAص ستخلالاامل من محلول  60 بإضافة

لتحليل از اهجبإستعمال  صرالعنا تقـُــدِر و لعينة، اح يرشتثم عتين ارج لمدة سلاو غم تربة  00 إلى( 

 (.         PG 990نوع )  Atomic absorption Spectrophotometerلذريا متصاصلإالطيفي با

، Flame photometer  (Jacksonلضوئي اللهب از ابجه قـُــدِر: لصوديوم ا-3-3-12

0912.) 

 للعينات المستخلص بالماء الساخن لعينة التربة ولعينات المياه قـُــدِر البورون:-3-3-13

 Page(1511) فيوالموصوفه  Curcuminباستعمال الطريقه اللونيه 
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 ةعالزر اسة قبل الدر ائية لترب الفيزياالكيميائية و ت الصفابعض  (1جدول )
 

 الصــفة
تربة 
 رملية

1S 

 

تربة 

 مزيجة

 غرينية

2S 

  

 الــوحــدة

 ____ pH 7.12 7.10لتربة اعل ادرجة تف

 E.C 3.47 3.80 1-mSdئية الكهربا الإيصالية

نية تيو الكادلية التبالسعة ا
CEC 

 تربة 1-كغم سنتيمول 9.32 2.3

 1-غم كغم 6 4 لعضويةادة الما

 1-غم كغم 86.09 27.54 لجبسا

 1-غم كغم 340 300 لكلسا

 1-ملي مول لتر 6.33 5.27 تاربونالبيكا

 1-ملي مول لتر 18.8 16.62 لسيومالكا

 1-ملي مول لتر 5.70 4.61 لمغنيسيوما

 1-ملي مول لتر 8.10 3.7 لصوديوما

 1-ملي مول لتر 8.73 7.50 لكلوريدا

 1-ملي مول لتر 10.1 8.22 تالكبريتا

 1-ملي مول لتر 0.28 0.32 لبورونا

 3-مماغراميك 2.60 2.65 لحقيقيةافة الكثا

 3-م ماغراميك 1.3 1.6 هريةالظافة الكثا

 % 50 39.62 ميةالمسا
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 اتالآيون
 هزةالجا

 

 

 لنتروجينا

 هزالجا

0.002 0.003  

 1-كغم ملغم

 لفسفورا
 هزالجا

16.12 19.12 

 1.384 1.263 المنغنيز

البوتاسيوم 
 الجاهز

14.3 30.2 

 221 41 الطين

 

مفصولات 
 التربة

 

  671 31 الغرين

 111 931 الرمل 1-كغم غم

 مزيجة غرينية رملية النسجة
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 لطبيعيايت لزيولاامعدن -3-4

ئية الكيمياو ئية الفيزيات لتحليلاا اعليه أجريتو ، لطبيعي ايت لزيولاات عينة من معدن أخذ    

 .(6لجدول رقم)اموضحة في  ا:وكم

 يتلزيولاائية لمعدن الكيمياو  ئيةالفيزيات الصفابعض  (2جدول ) 

              

 

 

 

 الوحدة القيمة    الصفه 
 ____ pH 7.3درجة تفاعل المعدن 

 E.C 0.01 1-mSdالتوصيل الكهربائي 

 3-ميكاغرام.م 0.09 الكثافة الظاهرية

 3-ميكاغرام.م 1.0 الكثافة الحقيقية

 % 90 المسامية%

السعة التبادلية الكاتيونية 
CEC 

 زيولايت -1كغم سنتيمول 73.6
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 .الطبيعيالتوزيع الحجمي لدقائق الزيولايت ( 3جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ميكرون( القطر %للمعدن المئويةالنسبة 

  8150اكبر من       14.44 

39.11  8150-6220  

25.11   6220-0000  

16.13   0000-200  

0.65   200-200  

3.23   200-065   

1.12   065-15  

 15اقل من  0.21
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 لرياه امي-3-5

 اعليه أجريتو  ، لمحصولافي ري )الأسالة( لمستخدمة الري اه اعينة من مي تأخذ    

 لهذه الخصائص.( 8لجدول )ائية ويشير الكيميات لتحليلاا

 ( التحليل الكيميائي لعينات مياه الري4جدول )

 

 

 الوحدة القيمة الصفة

 ______ pH 7.47 درجة تفاعل الماء

 EC 1.6 1-mSdالتوصيل الكهربائي 

 1-ملغم لتر 40.3 الصوديوم

 1-ملغم لتر 0.8 البوتاسيوم

 1-ملغم لتر 12.4 المغنيسيوم

 1-ملغم لتر 80.61 الكالسيوم

 1-ملغم لتر 369.06 البيكاربونات

 1-ملغم لتر 243.96 الكلوريد

 1-ملغم.لتر 0.19 البورون

 1-ملغم لتر 341 الكبريتات
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 عية:الزر ات العمليا-3-6

( سم 65بعمق )كغم   (00ستيكية سعة)صص بلاال استعمالتجربة تم الهدف من التحقيق     

( 64كغم بعمق)  (05ستيكية سعة)صص بلااستعمل ايت،و زيولا (%0.2و%,0لمعدن )ات المستوي

كغم  (60ستيكية سعة)صص بلااستعمل ايت،و زيولا (%0.6و%0.4لمعدن )ات اسم لمستوي

غم من 200 صصلااع اووضع في ق يت،زيولا( %0و %0.8) لمعدنات ا( سم لمستوي26بعمق)

 يفت أض ،صصلاالتربة من انسيج قطني لمنع تسرب  إضافةمع  ملم (4.0قل من اعم)النالحصى ا

مع  افالمضيت لزيولاامع مستوى معدن  اة بعد خلطهنالتربتين لكل سنداكغم من  00لتربة بوزن ا

 ادياقتصا ك محصولاالحنطة صنف مكسيبات ال نباستعمام وت،  ملةالعضوية لكل معادة المانسب 

م من ايا 00بعد  8 إلىت ادر الباثم خفت  15/00/6002ريخ اة بتنابذور في كل سند 00وزرعت

وتم تعويض  ، لوزنيةالطريقة اب لحقليةالسعة اقرب لرطوبي المحتوى احفظ  ة.ناعة لكل سندا لزر ا

حتى فحة المحصول من تعشيب ومكات خدمة اعملي أجريتو  ،نتح  ـــــــلتبخرالرطوبي نتيجة ا قـــدلفا

 لتجربة.اية انه

 Fertilizersسمدة  لاا-3-7

من سماد اليوريا على دفعتين هكتار  N  كغم 050بكمية  لنتروجينالكبرى:ات المغذيأضيفت ا     

(82% N ،) لفسفور على شكل اكغم هكتار  40السماد الفوسفاتي بالكمية  ضيفاوP  من سماد

السماد البوتاسي ضيف او  ، عةا لزر ا ( بدفعة قبل %44  5O2P) TSPالسوبر فوسفاتي الثلاثي 

)علي  عةا لزر اقبل ( K %41.5)سيوم البوتاهكتار من سماد كبريتات  Kكغم  000

 .05/8/6001ت في النباد ائي تم حصالنهالنضج اوعند مرحلة (، 6008واخرون،
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 Experimental Treatments لتجريبيةات ملاالمعا-3-8

 الزيولايتمعاملات معدن :لاأو 

 ت لكل نوع تربةاست مستويبو  (Zلرمزايرمز له بخلطا )لتربة ا إلىيت لزيولاامعدن  فظيا    

 الوزن. أساسمحسوبا على 

 )عينة المقارنة( Z %0 لمعدنا إضافةدون من -0

 0-طن هكتار 4ليعادل  وزنا %0.2لمعدن بمستوى ا إضافة-6

 0-هكتار طن 02ليعادل  وزنا %0.4لمعدن بمستوى ا إضافة-2

 0-طن هكتار 68ليعادل  وزنا %0.6لمعدن بمستوى ا إضافة-8

 0-طن هكتار 26ليعادل  وزنا %0.8لمعدن بمستوى ا إضافة-5

 0-طن هكتار 80ليعادل  وزنا %0لمعدن بمستوى ا إضافة-2

 سماد العضويلا:ايناث

لتي اين و دالسناترب  إلىلتحلل الية من اية على درجة عناحيو اللعضوية ات المخلفا أضيفت     

 :مستويينالمادة العضوية وتضمنت  O.Mلرمز اب ايرمز له

 0-طن هكتار 4لكل معاملة بواقع  وزنا 0.2%لعضوية بمستوى ا سمدةلاا إضافة-0

 0-طن هكتار 02لكل معاملة بواقع  وزنا %0.4لعضوية بمستوى ا سمدةلاا إضافة-6
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 تربةلا:الثاث

 1S تربة رملية-0

 2S غرينية تربة مزيجة-6

 Experiment Designلتجربة اتصميم  3-9

 Complet Random ئيةالعشو ام ات بتصميم 2x6x6 في اصص مليةاع نفذت تجربة

Design(CRD)   ئيةاعشو  طريقةب توزعو  ،ملة الكل مع تامكرر  ةثثلابو.  

 صفات النمو الخضري 3-11

التام  النضجفي مرحلة ة ناسندكل نباتات ل ةأربعت صفات النمو الخضري لمتوسط يِس  ق    

 :لوحدات التجربة كافة وشملت للنبات

 )سم( تالنبا إرتفاع-3-11-1

مستوى سطح  لرئيسية منا نالسيقل من كل وحدة تجريبية تاتابن أربع رتفاعكمعدل لإ قُيِس 

 Wiersmaرج )سطة شريط مدابو  ادون سفمن لرئيس اق الساية سنبلة انه إلىلتربة ا

 .(0942،وآخرون

  (مت )اتالنباجذور  طول-3-11-2

 تامربع إلىجة مخططة اسطة زجابو  بعد حصاد المحصول تاتالنباجذور  طولحساب تم      

نو  ، بعد غسلها بالماء وتجفيفها الجذور عليهاسم ، نثرت  0x0 ادهابعا ت المربعلجذور لاطع اتق ا 
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ي لكلالطول اطع للحصول على المقا ميعج أطوالوجمعت ، لجذور الجذر في مقطع ايمثل طول 

لت، كما النباللجذور في   طول الجذر لأطول فرع )سم(. سج 

 (2سم)لورقية احة المسا-3-11-3

ن كل وحدة ئية ماختيرت بصورة عشو او ، ة لرئيسا ناق علم للسيقار أو  أربعت من متوسط بحُسِ     

  . تجريبية
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 1-تات.نبالتفرعاعدد -3-11-4

 متوسط.ت كلسج  لنضج و افي مرحلة من كل مكرر ت اتانب ةربعكمتوسط لأ احقلي ابهاتم حس    

 1-تا.نبالسنابلعدد -3-11-5

 .من كل مكرر تاتانب ةأربعمن كمتوسط  السنابلت عدد سَبحُ     

 صل:الحات اصف-3-11 

 (-1)حبة سنبلةلسنبلةاب حبوبلاعدد -3-11-1

 ائياهو  افيفهوتج ايدوي المحصوده بعد تفريطها السنابللكل سنبلة من  حبوبلاب عدد اتم حس     

لو  قُسِمتثم جمعت و ، لنضج اس في مرحلة اكياوجمعت في   ت كمتوسط.سج 

 )سم( تالنباقطر -3-11-2

لتجريبية ات كمتوسط للوحده أخذو  قُسِمتوجمعت و Verne سطة ات بو اتانب ربعلقطر لأاس اتم قي

 حده.الو ا

 )غم( حبة 1111وزن -3-11-3

ية كل عينة لكل وحدة تجريبوزنت ثم  ائيالتجريبية عشو الوحدة اصل حبوب ات من ححَسَب     

 (.Aytnfisu،0940 و (Briggs سالحسا نالميز اب
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 Soil Physical Properد الحصائية للتربة بعد الفيزيائص الخصا-3-12

ت ملاالمعاميع لمزروعة ولجاد للتربة الحصابعد للتربتين ئية الفيزيائص الخصاير قـــدتم ت    

ير ـــدقفي ت ابقالمذكورة سالطرق ا حَسَبمية المسالحقيقية و اهرية و الظافة الكثا تقـُــدِر  إذ

 لية للتربة.و لأائية الفيزيائص الخصا

  Saturated Hydraulic Conductivity(Ks)لمشبع  ائي الما لتوصيلا-3-12-1

طريقة  بإتباع لتجربةاية اوحدة تجريبية في نهلمشبع لكل ائي المالتوصيل اس  اتم قي  

 5ه إرتفاعء الماوذلك بتثبيت عمود من  ، Black (1965)لموصوفة في ابت الثاء الماعمود 

ت زمنية محددة ) بعد العمود لفتر ال ر من خلاالماء الماب كمية اوحس ، سم فوق كل عمود تربة

مشبع للتربة لائي المالتوصيل اب الزمن تم حسالقيم مع الية ( وبعد ثبوت و لأات اسالقيا إستبعاد

 رسي .اون دإنمن تطبيق ق

 :إن إذ

Ks=VL/At ∆H 

Ks/(0- دقيقةسم.) لمشبعائي المالتوصيل ا 

V (2)سملتربة ال عمود ر خلااملاء الما/حجم 

L/ لتربة )سم(اطول عمود 

A6لتربة سمالعرضي لعمود المقطع احة ا/مس 

t /دقيقة( لزمنا( 
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∆H / لتربة )سم(اء فوق عمود الماعمود  إرتفاعلتربة + اطول عمود 

 Absorptionية  متصاصلإا-3-12-2

ة من قبل لمقترحالطريقة اميع وفق المجاء من سرعة ترطيب التربة للماية إمتصاصقُيِس 

(Al-Ani و,Dudas 1988 و )ميع تربة امج أخذب ذلك( و 6000لخطيب،المطورة من قبل )ا

لغم( و  2) اهناز أو مجموع  ية من متصاصلإات حَسَبء و ام2سم 0.2 متصاصزم للإلالالزمن ا سج 

 لية:التاقة لعلاا

2/3
b𝜌

½- S=0.1211t 

S /6/0ة ية سم.دقيقمتصاصلإا- 

t /دقيقة لزمن،ا 

b𝜌/2م.ماغر اميك هريةاظلافة الكثا-. 

 Mean Weight Diameter( MWDلموزون )القطر امعدل -3-12-3

خل لنَ اة ز طريقاجه إستخدامعة با لزر ابعد خل الرطب التربة بالنَ تجمعات تية اثب تقـُــدِر 

من منخل المارة  ائيالمجففة هو التربة اج ذار نماأمر ( وذلك ب1996د )و و الموصوفة في دالرطب ا

لتربة اغم من نموذج  65وزن  أخذملم،  8 تهامنخل قطر فتح ىعل الهاستقباملم و  4 تهاقطر فتح

ل لنخاز ابعة لجهالتاخل المنامجموعة من  إلىثم نقلت  ، ئقادق 2لمدة لشعرية اصية الخاورطبت ب

 ئق ادق 2ز لمدة الجهابعد تشغيل ، ملم  0.25و  0.5، 0،  6،  8 ارهاقطالتي تتدرج او ، لرطب ا
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ئج بمعدل انتلاف وعبر عن الجا اوزنه حَسَبلفرن ثم ات كل منخل باخل وجففت محتويالمنافصلت 

 Mcلمقترحة من قبل ادلة المعاوبتطبيق ،  بعد طرح وزن الرمل منها (MWDلموزون )القطر ا

Guinness  و Youker(0952) : 

MWDe = ∑ x¯𝑖 ω𝑖………… (6)                                       

MWD = 0.876 MWDe – 0.079 ………… (7)   

 : إنإذ 

MWDe  ملم( يير قـــدلتالموزون القطر ا= معدل( 

= x¯𝑖  لمفصولة )ملم(اميع اي مدى حجمي للمجلقطر لأامعدل 

 ω𝑖  نموذج لكلي لاف الجالوزن ا إلىحد كنسبة الو الحجمي المدى المتبقية ضمن اميع المجا= وزن

 .بعد طرح الرمل منها لتربةا

MWD  لحقيقي )ملم(.الموزون القطر ا= معدل 

 (:WAهز )الجاء الما-3-21-4

لحجمي عند الرطوبي المحتوى الفرق بين ا( عن طريق WAهز )الجاء المامحتوى  حَسَب

لذي او  ،الغرينية لمزيجةال للتربة اسكاكيلو ب 22ء الرملية وجهد مال للتربة اسكاكيلو ب 00ء اجهد م

ل اسكاكيلو ب 0500ء التربتين عند جهد ما لحجمي لكلاالرطوبي المحتوى او ، لحقلية السعة ايمثل 

 لية:التادلة اللمع ائم وفقالدالذبول الذي يمثل نقطة او 

 PW 𝜃 -C ƒ𝜃W=A 
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سطة ابو  اً ئياحصإئج النتاحللت : Statistical Analysisئي  احصلاالتحليل ا-3-13

 Statistical Package For Socialئي احصلإامج البرنا إستخدامب tر اختبلااين و التباتحليل 

Science (SPSS)  ستخدامإت ببسِ حُ  قـــدف،  اتهخلاات وتدملاالمعابين  اتختلافالإو ، 08اصدار 

 (.0940 ،اللهي وخلف أو لر ا) ردهأو وفقا لما  قل فرق معنويا
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 قشة:المنائج و النتا-4

 ئية:الفيزيات الصفا-4-1

   : هريةالظافة الكثا4-1-1

    ين بالزيولايت بتر عند معاملة الت الظاهريةالنتائج وجود فروق معنوية في قيم الكثافة  أظهرت

 من الجدول ظهري إذ، الأخرىوعدم وجود فروق معنوية للتداخل بين العوامل ( 0ملحق)( 5دولـ)ج

لاهرية ـــــثافة الظــللكمتوسط ادنى  إن غت ــزيولايت وبل %0ت عند معاملة نات في التربة الرملية كسج 

  0.70،0.66 من المعدن و %0.8عند معاملة  ، 2-ميكاغرام م 0.84و 2-ميكاغرام م 0.75

لمعنوي في ا ختلافالإ اوهذ وعلى التوالي.نفسها لمعاملات ل الغرينية للتربة المزيجة 2-ميكاغرام م

 3-م.ماغر اميك 1.53يت )لزيولااملة بامعاللتربة غير ارنة مع التربتين مقا هرية لكلاالظافة الكثاقيم 

ور د إلىبشكل رئيسي  يُعــــزى قـــد( الغرينية لمزيجةاللتربة  3-م ماغر اميك 1.24لرملية واللتربة 

دة اوزي ائقهال ربط دقلتربة من خلاات اعد على تحسين صفالذي سا (فيف الوزنـخ) لمعدنا

 ،  0.4،0.6 إلى0.2 يت بنسبة )لزيولاا إضافةـرية. هـالظافة الكثا خفضلي التامية وبالمسا

 1.15 إلى 1.28من ) الظاهريةفة الكثاض في اخفإنحصول  إلى أدىلرملية ا( للتربة 0.8،0%

-ميكاغرام م (0.66و 0.70و 0.87و  0.92و 1.12و ) 2-ميكاغرام م (0.75و 0.84و 1.08و

ض بشكل اخفنلإا اهذ يُعــــزى قـــدللمعدن ، و  هانفس ضافةلإات اعند مستوي الغرينية لمزيجةاللتربة  2

تخلله توالذي يت لزيولاامعدن  الكلية ، مسامية إن إلىللمعدن  ضافةلإادة نسبة اتدريجي مع زي

 إلى أدى امم لكليهامية المسا اسيم ئية ولاالفيزيالتربة ائص اعلى خص هتأثير و ت كثيرة اة وقنو ا فجو 

 (.Mahmoud،6002و (Hassanلنتيجة مع اهرية وتتفق هذه الظافة الكثاخفض قيم 
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 .3-م ميكاغرام  التجربةلتربتي الكثافة الظاهرية  الزيولايت في تأثير( 5جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  ةنسجة الترب

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجة رملية

 غرينية

0 
10. 1.59 1.27 1.43  

1.39 

0.2 % 

1.02 40. 1.48 1.22 1.39 

 % 0.4   1.24 1.53 المعد 

.990 
0.2 

10. 1.25 1.11 1.11  

معد   1.23 1.14 1.32 .40 1.20

نيع 

   1.12 1.28 المعد  التربة

0.4 
10. 1.09 0.92 1.00  

1.03 

 الرم ية

1.08 40. 1.21 0.93 1.07 

 المزيجية   0.92 1.15 المعد 

 الغرينية

0.99 0.6 
10. 1.05 0.87 0.96  

0.97 40. 1.12 0.86 0.99 

 

   0.87 1.08 المعد 

0.8 
10. 0.84 0.70 0.77  

0.77 40. 0.84 0.70 0.77 

   0.70 0.84 المعد 

1 
10. 0.75 0.65 0.70  

0.70 40. 0.74 0.67 0.70 

   0.66 0.75 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.0013 

المادة 

 العضيية

N.S 

سجة ن

 التربة

0.0041 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

N.S 

×  ييلايت

 سجةن

 التربة

0.0111 

مادة 

× عضيية

 سجةن

 التربة

N.S 

مادة ×  ييلايت

 التربةسجة ن× عضيية

N.S 
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ل  لتيا الغرينية ةالمزيجلتربة اب اساقي 2-ميكاغرام م( 1.08على بلغت )ا لرملية قيم التربة ات سج 

ل لشكل افي طبيعة  ختلافالإ إلىذلك  يُعــــزى قـــدو  ،2-ميكاغرام م( 0.99فة )اقل للكثات قيم سج 

نوعية للتربة لالسطحية احة المسادة ازي إلىلتربة تؤدي دقائق انعومة  في دةازي أيو  ئي للتربةالبنا

لتربة اب اساقي نيةالغري لمزيجةاهرية للتربة الظافة الكثاخفض  يزيد من امم ،لدقيقة ات مًّاالمساونسبة 

 قل.لاام المسات الرملية ذا

يكون  قـــدربة لتاخل مع المعدن وبشكل متدا إضافةعند  الظاهريةفة الكثالمعنوي في قيم اض اخفنلإا

 فة.اكث كثرلأالمعدنية التربة امع  3-م ماغر اميك 0.09فة الكثالقليل ايت لزيولاان خلط معدن ـــــتج عان

 لحقيقية:افة الكثا-4-1-2

لحقيقية ، اة فالكثالتربة في صفة ايت ونسجة معنوي للزيولا تأثيرئج وجود النتا أظهرت

دة اة مع زيلحقيقيافة الكثاقيم  خفضتن إذ ،الأخرىمل العو اخل بين امعنوي للتد تأثيروعدم وجود 

 إختلاف( 0ملحق و 2ئج )جدولانت تبي ن ،لمزيجةالرملية و التربتين ا للمعدن لكلا ضافةلإامستوى 

 ةلرمليالتربة لقل ايت متوسط ( زيولا%0و .0 4ملة)المعا أعطت إذت، ملاالحقيقية للمعافة الكثاقيم 

على  2-ميكاغرام م )1.55و 1.61(لمزيجة  الي وللتربة التو اعلى  2-ميكاغرام م  2.07)و 2.17)

نو  ،هاسـنف ضافةلإات الي عند مستويالتو ا يت ولاــــزي %0رنة اقــلمالة ــمايم مع معــلقارنة هذه اـــمق ا 

 لمزيجةاللتربة  2-ميكاغرام م 2.36لرملية و اللتربة   2-ميكاغرام م 2.51الحقيقيةكانت قيم الكثافة 

لتربة افي  يقيةالحقفة الكثات خفضإن إذين، تلتربا لصفة لكلااض هذه اخفإنلمعدن في اهر دور تظ

عند رفع مستوى  2-ميكاغرام م( 2.07و 2.17و 2.30و  2.31و 2.41 إلى (2.51لرملية من ا

 لجدول ايشير  اكم لي ،التو ايت على ( زيولا% 0و 0.8و 0.6و  0.4و 0.2 إلى 0لمعدن من )ا
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 .لكلا تربتي التجربة 3-ميكاغرام مالكثافة الحقيقية   الزيولايت في تأثير( 6جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية 

0 
10. 2.54 2.30 2.42  

1.43 

0.2% 

1.15 
40. 2.48 2.42 2.45 

 %0.4   2.36 2.51 المعد 

1.10 

0.2 
10. 2.38 2.33 2.35  

2.29 
معد   2.22 2.00 2.44 .40

نيع 

   2.16 2.41 المعد  التربة

0.4 
10. 2.29 1.97 2.13  

2.14 

 الرم ية

1.15 
40. 2.33 2.00 2.16 

 المزيجية   1.98 2.31 المعد 

 الغرينية

1.53 
0.6 

10. 2.27 1.95 2.11  

1.10 
40. 2.33 1.87 2.10  

   1.91 2.30 المعد 

0.8 
10. 2.17 1.61 1.89  

1.89 
40. 2.17 1.61 1.89 

   1.61 2.17 المعد 

1 
10. 2.13 1.54 1.83  

1.11 
40. 2.01 1.57 1.79 

   1.55 2.07 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

7.2.7 

المادة 

 العضوية

N.S 

 نسجة
 التربة

7.113 

× زيولايت

مادة 

 عضوية

N.S 

× زيولايت

التربة نسجة   

N.S 

مادة 

× عضوية

 التربة نسجة

N.S 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة نسجة

N.S 
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زيادة إنخفاض قيم الكثافة الحقيقية مع زيادة نسبة المعدن المضاف في التربة المزيجة  إلى ايضاً 

-( ميكاغرام م 1.55و 1.61و 1.91و 1.98و  2.16إلى  2.36من ) فقـــد إنخفضتالغرينية 

 المعدن ورد إلى الفروقات تلك تعزى قـــدو . التوالي وعلى للمعدن هانفس الإضافةعند مستويات  2

لىو  الفيزيائية التربة خصائص تحسين في ، والتي نفسه دنللمع الحقيقية الكثافة قيمة خفاضإن ا 

 (6)جدول  2-ميكاغرام م 0كانت 

ل إذ ،الغرينية المزيجة والتربة الرملية التربة بين واضح معنوي فرق يوجد كما  المزيجة التربة تسج 

ل التي الـرملـية بالتـربة قيـاسا 2-م ميكاغـرام 0.92 بـلغ اقــل متوسطالغرينية   بـلغ اعـلى مـتوسط تسج 

 .2-م ميـكاغرام 6.69

 مية:المسا-4-1-3

امية على قيم مس ةالمضاف يتلزيولانسب ا تأثيرفي  ةق معنويو وجود فر ( 1) ن جدولبي  

ت خلاالتدامل و العو البقية  ةق معنويو فر وجود وعدم  لتربة،ايت ونسجة لزيولااخل بين التداو  التربة،

في مستوى ف لتربتين ،ا ولكلا المضافلمعدن ادة مستوى التربة مع زيامية امس تزداد .ابينه افيم

لىو  % 63.96  إلى لرمليةالتربة امسامية قيم  إرتفعت يتزيولا 0%   0.8د مستوى ـعن % 61.52ا 

لىو يت زيولا % لى ــوع هانفست اـويــلمستلالغرينية زيـــجة ــلماتربة ــلل56.83 %  و % 59.82 ا 

 لي.او ــلتا

للتربة  %46.86 و لرمليةاللتربة %38.83 يت )زيولا%0رنة المقاملة القيم مع معارنة هذه امقعند 

 تإرتفع إذلمستخدمة ، المعدن ات ملاالمعنوية ولجميع معالية اع اتختلافالإتظهر  ،لمزيجة(ا

عند  % (63.96و 61.52و 55.21 و  50.32و 46.79 إلى 38.83لرملية من )التربة امية امس

  قـــدو  لي،التو ايت على زيولا %( 0و 0.8و 0.6و  0.4و 0.2 إلى 0لمعدن من )ارفع مستوى 
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 .%تربتي التجربة  مسامية الزيولايت في تأثير( 7جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  نوع التربة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 ةمزيج رملية

 الغرينية

0 
10. 37.34 44.60 40.97  

41.14 

0.2% 

93.50 40. 40.32 49.12 44.72 

 %0.4   46.86 38.83 المعد 

91.51 

0.2 
10. 47.69 52.24 49.97  

45.19 
معد   48.54 51.19 45.89 .40

نيع 

   51.72 46.79 المعد  التربة

0.4 
10. 52.49 53.25 52.87  

51.88 

 الرم ية

91.99 
40. 48.15 53.62 50.88 

 المزيجية   53.44 50.32 المعد 

 الغرينية

94.09 0.6 
10. 58.46 55.27 56.87  

99.41 
40. 51.95 55.99 53.97  

   55.63 55.21 المعد 

0.8 
10. 61.52 56.82 59.17  

59.17 
40. 61.52 56.83 59.18 

   56.83 61.52 المعد 

1 
10. 64.94 62.13 63.54  

91.15 
40. 62.99 57.50 60.25 

   59.82 63.96 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

3.761 

المادة 

 العضوية

N.S 

 نسجة
 التربة

N.S 

× زيولايت

مادة 

 عضوية

N.S 

× زيولايت

نسجة 

 التربة

5.819 

مادة 

× عضوية

 التربةنسجة 

N.S 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة نسجة

N.S 
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حسين ت إلى أدى امم، لتربة ات امًّايت على هندسة مسلزيولاامعدن تأثير  إلىسبب ذلك  يُعــــزى

دة ازيو  ، لتربتينا في كلا الظاهريةفة الكثاقيم  وخفضلتربة اء اوتحسين بن ،مي للتربةالمسام النظا

في قيم المسامية الكليه للتربة، وقـــد يرجع ذلك إلى المسامية العالية لمعدن الزيولايت ) 

,Georgiev6009 )( وتحسين تجمعات التربة, Ghazavi6005والخصائص ا )للتربة ئية الفيزي

 (.Mahmoud ،6002و (Hassanء الماعلى مسك  ابلية المساممن حيث ق

 إستجابةني ذلك يع ، المضافيت لزيولاالتربة ونسبة معدن اخل بين التدالجدول معنوية اويظهر من 

ين نسبة مسام ا الفيزيائية وتكو ئصهالمعدن وتحسين خصا ضافةلإالغرينية لمزيجة الرملية و التربة ا

( 6002,وآخرون Nozariقادرة على مسك الماء والمغذيات وتهوية التربة )كلية عالية 

(Behzadfar 6001,وآخرون). 

 (.1- دقيقة )سم المشبعة ئيةالما الإيصالية-4-1-4

للتربة الرملية في  المضاف( قابلية معدن الزيولايت 4المؤشرة في جدول) النتائج أظهرت

عند معاملة  0-دقيقة سم 0.317ت هذه القيم من خفضإن إذ،المشبعة للتربة  الإيصاليةخفض قيم 

 إنزيولايت، ويظهر من النتائج  %0في معاملة  0-سم دقيقة 0.117 إلىزيولايت  %0المقارنة 

المعدن على  ةقـُــدِر ذلك يعكس و للتربة،  المضافمع زيادة مستوى الزيولايت  معنوياً  إنخفاض كنالإ

صالية المائية معدل الايوتقليل  بالماء حتفاظورفع قابليتها للإ، تحسين خصائص التربة المائية 

 Behzadfar) (Ghazavi6005 ,الماء منها )معدل رشح خفض و  ،لتربة الرملية 

 .(6001,وآخرون

لمستويات ا إن إذ ،سلوكاً مغايراً  المضافالنتائج رفع مستوى المعدن  أظهرتفي التربة المزيجة 

 من  عتإرتف قـــدف ،المائية المشبعة الإيصاليةزيادة قيم  إلى أدت المضافنخفضة من المعدن مال
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م  س المشبعة لتربتي التجربة المائية  الإيصالية الزيولايت في تأثير( .جدول )

 .1-دقيقة

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

  مزيجية رملية

 غرينية 

0 
10. 0.342 0.011 0.176  

0.166 

10.% 

0.113 40. 0.292 0.021 0.156 

 %.40   0.016 0.317 المعد 

0.101 

0.2 
10. 0.275 0.030 0.152  

0.139 
معد   0.126 0.027 0.225 .40

نيع 

   0.029 0.250 المعد  التربة

0.4 
10. 0.242 0.031 0.136  

0.127 

 الرم ية

0.109 
40. 0.208 0.028 0.118 

 المزيجية   0.030 0.225 المعد 

 الغرينية

0.015 0.6 
10. 0.208 0.023 0.116  

0.107 
40. 0.175 0.021 0.098  

   0.022 0.191 المعد 

0.8 
10. 0.158 0.012 0.085  

0.072 
40. 0.108 0.009 0.059 

   0.011 0.133 المعد 

1 
10. 0.142 0.007 0.074  

0.061 
40. 0.092 0.004 0.048 

   0.006 0.117 المعد 

 

 فرق معنييقيمة اقل 

0.09 

 الزيولايت

7.77.3 

المادة 

 العضوية

7.77.. 

 نسجة
 التربة

7.77.. 

× زيولايت

مادة 

 عضوية

N.S 

 × زيولايت

 نسجة

 التربة

7.711. 

مادة 

× عضوية

 التربة نسجة

7.7760 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة نسجة

N.S 
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 0.030زيولايت إلى  %0.2عند  0-سم دقيقة 0.029في معاملة المقارنة إلى  0-سم دقيقة 0.016

لى  0-سم دقيقة 0.022إلى  %0.6، ولكنها تراجعت عند مستوى %0.4عند  0-سم دقيقة وا 

لى  0-سم دقيقة 0.011 زيولايت، وقـــد يُعــــزى سبب ذلك  %0عند مستوى  0-سم دقيقة 0.006وا 

 ,Weils و Bradyولايت )المعدن في امتزاز الماء وتغيير مسام التربة بفعل معدن الزيإلى دور 

 ت والالتوائية والمحتوى الرطوبي.مًّااالمائية على هندسة المس الإيصاليةتعتمد  إذ( 1999

لتي ات ار لتغيا إلى ذلكسبب  يُعــــزى قـــدو  ،ينةامية متبات مساغا ج فر اتإن إلى أدى المضافلمعدن ا

لمحتوى ادة ايز ودوره في يت ، لزيولاالتربة باملة ائية عند معالفيزيالتربة ائص ات على خصأطر 

نو  ،(0994 ,وآخرون  Linهرية )الظافة الكثاض خفو  اميهلمساو لرطوبي للتربة ا ء بصورة المار اتشا 

 (.Mohmoud 6002 ,و Hassanلنتيجة مع )الرملية وتتفق هذه اللتربة  أفقية

 صاليةالإيدة اله دور في زي ناك المضافلعضوي اد السمات امستوي إنئج النتاإجمالي  بي نتو 

ل إذئية ، الما بفارق معنوي عن  0-سم دقيقة 130.1بلغمتوسط مادة عضوية  % 0.2مستوى  سج 

كلا المستويين للمادة مساهمة  إلىذلك يشير و  ، 0-سم دقيقة 010.1مادة عضوية  % 0.4متوسط 

 اله ناك اممرينية الغ  المزيجةو  ، لرمليةالتربتين ا ئية لكلاالفيزيائص الخصاتحسين في العضوية 

 Auerswald (0995.)ئج تتفق مع النتائية وهذه الما الإيصاليةفي تحسين  معنوياً  أثر

 ناك إذ ، ئيةالما الإيصاليةلتربتين في قيم اوجود فروق معنوية بين نوع  ايضاً لجدول ايظهر من 

دة الزيامدى  إن لاا ، 0-سم دقيقة 0.015لمزيجة او  0-سم دقيقة 0.109لرملية ام للتربة العالمتوسط ا

 ذلكسبب  عــــزىيُ  قـــدو ، الغرينيةلمزيجة التربة اعلى من ا لرملية التربة ل المائية الإيصاليةقيم  في

 لنسجة.ا ةمتوسطلتربة اب اسالنسجة قيالتربة خشنة ات مًّااحجم مسو  ،لتربةانسجة  إختلاف إلى
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عني ذلك يو ة ، المضافيت لزيولاالتربة ونسبة معدن اخل بين التدالجدول معنوية اويظهر من 

 . ائصهالمعدن وتحسين خصا ضافةلمزيجة لإالرملية و التربة ا إستجابة

لمزيجة اتربة لا إستجابةذلك يعني و  لتربة،العضوية ونسجة ادة الماخل معنوي بين اوجود تد ايضاً و  

 .ائصهالعضوية وتحسين خصادة الرملية للماو 

 :-½سم دقيقةية متصاصلإا-4-1-5

ة لعضويادة المايت و لزيولاالكل من  معنوي تأثير( وجود 0وملحق 9ئج )جدول النتا أظهرت

يت لزيولاان م خل بين كلاامعنوية للتد تأثيروجود  كذلكية، و متصاصلإالتربة في صفة اونسجة 

ثي لثلااخل التدا كذلكو لتربة العضوية ونسجة ادة المالتربة و ايت ونسجة زيولااللعضوية و ادة الماو 

  .لتربةالعضوية ونسجة ادة المايت و لزيولاابين 

لرملية التربة اية في متصاصلإاعلى متوسط لقيم ا بلغ  إذية ، متصاصلإات مؤشراالجدول قيم ا يبي ن

لي ، وللتربة التو ايت على زيولا % 0و %0.8 إضافةعند مستوى -½ دقيقة سم 1.01و 1.02

لقيم مع ارنة هذه امق إن، هانفس ضافةلإات اعند مستوى-½ سم دقيقة .0 57و  60.7 لمزيجةا

لمزيجة اللتربة  -½ سم دقيقة 0.59لرملية واللتربة  -½ سم دقيقة 0.80يت زيولا%0رنة المقاملة امع

 الزيولايت وبفارق معنوي عن بقية مستويات لتربتينا لصفة في كلاادة هذه المعدن في زياهر دور تظ

رتفع املية لر التربة ا، ففي المضافلمعدن ادة نسبة اية مع زيمتصاصلإادة ازي إلىلجدول اويشير 

لمعدن اعند رفع مستوى -½ سم دقيقة 1.01و 1.02و 0.57و 0.84و 0.84 إلى 0.80من 

ة لترباهرة في الظالي وتكررت هذه التو اعلى  %0، 0.8،ـ 0.6، 0.4،  0.2 إلى 0من  المضاف

 سم  0.75، 0.40،0.67 ، 0.65،  0.66إلى 0.59بين ية متصاصلإاقيم  دتازدا إذلمزيجة ا
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 .لتربتي التجربة-½سم دقيقة  يةمتصاصالإ الزيولايت في تأثير( 0جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية

0 
10. 0.84 0.57 0.70  

0.90 

10.% 

0.80 
40. 0.77 0.61 0.69 

 %.40   0.59 0.80 المعد 

0.67 

0.2 
10. 0.84 0.66 0.75  

0.75 
معد   0.76 0.66 0.85 .40

نيع 

   0.66 0.84 المعد  التربة

0.4 
10. 0.80 0.65 0.72  

0.74 

 الرم ية

0.85 
40. 0.89 0.64 0.77 

 المزيجية   0.65 0.84 المعد 

 الغرينية

0.62 
0.6 

10. 1.02 0.69 0.85  

0.49 
40. 0.13 0.12 0.12  

   0.40 0.57 المعد 

0.8 
10. 1.06 0.68 0.87  

0.85 
40. 0.99 0.65 0.82 

   0.67 1.02 المعد 

1 
10. 1.05 0.76 0.91  

0.88 
40. 0.96 0.74 0.85 

   0.75 1.01 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

0.047 

المادة 

 العضوية

0.032 

 نوع التربة

0.032 

× زيولايت

مادة 

 عضوية

0.082 

 × زيولايت

نسجة 

 التربة

0.082 

مادة 

× عضوية

 التربة نسجة

0.091 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة نسجة

0.107 
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 0، 0.8،ـ 0.6، 0.4،  0.2إلى 0من  المضافلمعدن الي عند رفع مستوى التو اعلى -½ دقيقة

عند تربتين لا مية في كلاالمساد من قيم المعدن ز ا إلى إنت الفروقاتعزى تلك  وقـــدلي، التو اعلى %

 (Cairoرفع نسبته في التربة فضلاً عن دور المعدن في إمتصاص الماء عند زيادة كميته في التربة 

 لتربتين .ا ية لكلامتصاصلإاقيم  دتالي ز التاوب( 6001وآخرون ,

 الإيجابيط ارتبلاايدل على  امم ،ئيةالفيزيائص الخصافي تحسين  اً دور  اله نالعضوية كاسمدة لاا

 0.80غ ـتوسط بلـبم معنوياً  ضويةـدة عـــام % 0.2ستوى ـفوق مـوحظ تــل إذ يةـمتصاصلإافة ـــمع ص

 للمادة ناوك ،-½ سم دقيقة 0.67متوسط بلغ بدة عضوية ام %0.4على مستوى -½ سم دقيقة

لدورها في  أو ،ها النوعي المباشرتأثير ية التربة للماء لإمتصاصمعنوي على صفة  تأثيرالعضوية 

 المادة العضوية تأثيرخفاض إن يُعــــزى قـــدو ، (6008كر ا)علي, ش تحسين خصائص التربة الفيزيائية

 Bernardiالماء في التربة ) إمتصاصالزيولايت المرتفع على  تأثير إلى % 0.4عند مستوى 

لىو  (.6009,وآخرون  ة للتربة.المضافالاغشية المائية للدقائق العضوية الغروية  ا 

متوسط لا ناك إذية متصاصلإافي قيم  لتربةا يلجدول وجود فروق معنوية بين نوعاويظهر من 

للتي ا المزيجةلتربة ا من علىا  -½ سم دقيقة 0.85لرملية ام للتربة العا سم  0.62ت متوسط سج 

معدن الزيولايت في الترب الرملية اعلى من التربة المزيجة  تأثيرلذلك  يُعــــزى قـــدو  -½ دقيقة

(Korkuna 6002, وآخرون). 

ية تصاصملإادة احظ زييلا إذلعضوية ادة المايت و لزيولااخل بين امعنوي للتد تأثيريوجد وكذلك 

عرية لشام المسالكبير من العدد ا إلى يُعــــزى اوهذمع التربة يت ــــــــ زيولامادة عضويةعند خلط 

 يتلزيولاادة نسب اية مع زيمتصاصلإادة قيم افقت زياتر  إذء ، الما إمتصاصلتي تشجع اللمعدن 
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 ضافةلإا دة نسبةاية مع زيمتصاصلإادة في قيم الزيالة لتربتين بدلاا لكلا، (Lal 6005ة )المضاف

 للمعدن.

ذلك و لتربة ، اة ونوع المضافلعضوية ادة الماخل بين التدامعنوية  ايضاً لجدول ايظهر من  اكم

 .ائصهالعضوية وتحسين خصادة الما ضافةلمزيجة لإالرملية و التربة ا إستجابةيعني 

 قـــدو  ،لعضويةادة املالتربة و ايت ونسجة لزيولاابين المعنوي للتداخل  تأثيرالئج النتاإجمالي  بي نتو 

 ناك إذوية لعضادة المايت و لزيولاالتربة مع نسب مختلفة من الرئيسي لخلط الدور ا إلىيرجع ذلك 

 %0عند مستوى -½ سم .دقيقة 0.70من  إرتفعت إذية متصاصلإاعلى صفة  اً شر امب اً تأثير  اله

 يت. زيولا %0 إضافةعند مستوى -½ سم دقيقة  0.88 إلىيت زيولا

 هز:الجاء الما-4-1-6

هز، الجاء المالتربة في صفة العضوية ونسجة ادة المايت و لزيولالمعنوي  تأثيرئج وجود النتا أظهرت

التربة نسجة و  لعضويةادة الماو  والزيولايت ، ونسجة التربة يتلزيولاابين خل التدلوفروق معنوية 

اد تزدء عند شدود مختلفة الماب حتفاظللإلتربة اسعة  إن.(0وملحق ) (00)جدولوالتداخل الثلاثي

ل إذيت لزيولاامن معدن  ضافةمع زيادة مستوى الإ معنوياً  ية لرملاعلى متوسط للتربة ا  سج 

م لقيارنة هذه اوعند مق،  على التوالي يتزيولا % 0.8، 0 إضافةعند مستوى  %13.98،14.32

دة المعدن في زياظهر دور يلرملية اللتربة  % 13.22 بمتوسطيت زيولا %0رنة المقاملة امع مع

ء المادة قيم ازيبالغرينية لمزيجة التربة اهرة في الظا، وتكررت هذه نسبة الماء الجاهز في هذه التربة

 19.99و 19.46و 19.41و 19.29 إلى 16.92للمعدن من  ضافةلإادة مستوى اهز مع زيالجا

 %0و 0.8و 0.6و 0.4و  0.2 إلى 0للتربة من  المضافلمعدن اعند رفع مستوى  %20.44و

  لي،التو اعلى يت زيولا
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 .لتربتي التجربة  %الماء الجاهز  الزيولايت في تأثير( 17دول )ج

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربةنسجة 

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية

0 
10. 12.66 15.98 14.32 0%  

15.07 

10.% 

19.94 
40. 13.79 17.87 15.83 

 %.40   16.92 13.22 المعد 

19.04 

0.2 
10. 13.12 18.07 15.59 %0.2 

16.12 
معد   16.64 20.52 12.77 .40

نيع 

   19.29 12.94 المعد  التربة

0.4 
10. 12.62 19.46 16.04 %0.4 

16.28 

 الرم ية

13.43 
40. 13.70 19.36 16.53 

 المزيجية   19.41 13.16 المعد 

 الغرينية

15.19 
0.6 

10. 12.18 18.94 15.56 %0.6 

16.20 
40. 13.70 19.98 16.84  

   19.46 12.94 المعد 

0.8 
10. 12.11 19.70 15.90 %0.8 

16.98 
40. 15.84 20.28 18.06 

   19.99 13.98 المعد 

1 
10. 11.93 20.91 16.42 1%  

17.38 
40. 16.71 19.97 18.34 

   20.44 14.32 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

7.620 

المادة 

 العضوية

7.36. 

 نسجة
 التربة

7.36. 

× زيولايت

مادة 

 عضوية

NS 

× زيولايت

نسجة 

 التربة

7..07 

مادة 

× عضوية

 التربة نسجة

7.51. 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة نسجة

1.25. 
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لتربة ان ماعلى معنوياً يت لزيولااملة بالمعالتربة ا التي تحتفظ بهالجاهز اء الماكمية  إنحظ يلا

لمعدن ا دة مستوىازيمع لتربة الممسوك باهز الجاء الماد نسبة اتزد إذ يتلزيولااملة بالمعالغير ا

حة المساة دالمعدن في زياسبب ذلك لدور  يُعــــزى قـــدلمزيجة و الرملية و التربتين ا لكلا المضاف

ية بلايزيد من ق امم ،لدقيقةات مًّاالمسادة نسبة اوزي (،6006واخرون,He ) لنوعية للتربةالسطحية ا

 Korkunna)لمتوسط ، اطئ و الو الشد ات ات عند مستويمًّاالمساخل اء دالماب حتفاظالإ علىلتربة ا

كمية  لتربتين من حيثلت رطوبية الية تحصل تغير العا لرطوبيةالشدود اوعند ( 6002, وآخرون

هز اجلاء الما خفضوين ، للمعدن ضافةلإادة مستوى اهز مع زيالجاء الماد ايزد إذ، لممسوك اء الما

ء المافي  نانقص أودة اي زيا، (2012,وآخرون Bozorgi ) يتلزيولااملة بالمعاغير  لتربافي 

ماء لدور المعدن في امتزاز ال للتربة المضافلمعدن افي كمية  نانقص أودة افق بزياهز تتر الجا

يز في رفع كمية الماء الجاهز وتجهذلك ساهم ييف والقنوات الداخلة في بناءه البلوري و و اوالتج

 .(6002,وآخرونPisarovic الرطوبة بأستمرار في التربة )

 %17.04بمتوسط بلغ  معنوياً دة عضوية ام% 0.4تفوق مستوى فقد لعضوية ادة الما تأثيرعن  أمًّا

للذي ادة عضوية ام %0.2على مستوى  دة اللم إن.ويتضح %15.64قل بلغ امتوسط  سج 

 . الغرينية لمزيجةالرملية و التربتين ا هز لكلاالجاء المادة العضوية دور مهم في زيا

لتربة ات احظ تفوق جميع مستوييلا إذ ، هزالجاء المافي صفة  معنوياً  اً تأثير لتربة النسجة  ناك

ل إذ،لرملية التربة افي  اله لمناظرةات المستوياب اساقي معنوياً  المزيجة الغرينية  لمزيجةالتربة ات سج 

لت لرمليةالتربة افي حين  %19.25متوسط بلغ  نو  ، %13.43 سج  هز في الجاء الماكمية   ا 

دة ازي إلىذلك سبب  يُعــــزى قـــدو , (2و 6) شكل لرمليةالتربة امن اعلى الغرينية لمزيجة التربة ا

 جم، ففيلحاصغيرة المتوسطة و الت مًّاامسالصة النسجة وخامتوسطة و تربة الت في مًّاالمساكمية 
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تبقى كمية و ، ت مًّاالمساوعند شد معين تتفرغ هذه ، سعة ات و مًّاالمساغلب ا لرملية تكون االتربة 

وى لمحتافي حاد ض اخفإن إلى أدىلشد ادة ازي إنف الذ ، لتربةالممسوك في اء الماصغيرة من 

 .(6004, وآخرون Bernardi)لرطوبي ا

 إستجابة تلافإخلتربة نتيجة ايت ونسجة لزيولااخل بين امعنوي للتد تأثيرلجدول وجود احظ من يلا

دور  إلىير يش امم ،يتلزيولاالمعدن  ضافةلإات امستوي إختلافلتربة باهز لنسجة الجاء الماصفة 

 لظاهريةافة الكثاقيم  خفضو  ، ميةالمسا في التربة من خلال زيادة ءالماهزية اجرفع لمعدن في ا

( 6002,وآخرون Korkuna) يف الكبيرة داخل بلورات المعدنو اووجود مسام صغيرة تربط التج

 Sulakhndinوزيادة السعة التبادلية والمساحة السطحية النوعية للترب عند معادلتها بالزيولايت )

Sunarminto,6000) (.5)جدول 

همت اس ذإ،  معنوياً  ناكفهز الجاء المالتربة في صفة العضوية ونسجة ادة الماخل بين التدا أمًّا

 ئيةالفيزياة لتربائص ال تحسين خصلتربة من خلااهز في الجاء المادة كمية العضوية في زيادة الما

 .(Hillel,0940)ودورها النوعي 

 لتربةاجة لعضوية ونسادة المايت و لزيولااخل بين امعنوي للتد تأثيرئج وجود النتاإجمالي  أظهرتو 

ستجابةو  قيم الماء الجاهز في الترب في رفع يت المختلفة النسجة عند معاملتها بالزيولا الترب ا 

 (6008,وآخرون Ersin)في رفع جاهزية الماء فيهاونسبة من المادة العضوية 
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     2S الغرينية للتربة المزيجةالرطوبي  منحى الوصف( 3شكل )
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 :)ملم( معدل القطر الموزون-4-1-7

إلى فروق معنوية لتأثير مستويات المعدن المضاف في صفة معدل  00تشير النتائج  في جدول 

زيولايت  %0بالنخل الرطب، إذ تفوقت المعاملة الغرينية القطر الموزون لتجمعات التربة المزيجة 

لت قيمة اقل  % 0ملم مقارنة بمستوى  2.831بقيمة  ملم، ولوحظ زيادة  0.213زيولايت التي سج 

 %0.2قيم ثباتية تجمعات التربة مع زيادة مستوى الإضافة للمعدن إذ إرتفعت القيم في مستوى 

ملم ،عند رفع مستوى المعدن  1.39, 1.166,1.36, 0.835إلى   0.575مادة عضوية من 

ن م ، %0و 0.8و 0.6و 0.4إلى   0.2من ن وقـــد يرجع سبب ذلك إلى إن المعدن قـــد حَس 

( كما إن عملية خلط تربة ــــــــ معدن 6006)الخضر  الخصائص الفيزيائية للتربة ومنها بناء التربة

( لكن إضافة الزيولايت Ghazavi, 2015الزيولايت تؤدي إلى زيادة صفة ثباتية تجمعات التربة)

ثابتة في  تنتائج في تحسين معدل القطر الموزون لعدم بقاء تجمعايعطِ إلى التربة الرملية لم 

 النخل الرطب للتربة.

ل إذة، لتربالمعدل القطر الموزون  المئويةلنسبة امعنوي في  تأثيرالعضوي لتسميد ا أعطىو  ت سج 

 0.213لتربة بلغ المعدل القطر الموزون دة طفيفة في قيم ادة عضوية زيام %0.4لتسميد املة امع

لالتي دة عضوية ام %0.2بمستوى  اساقي ملم ملة المعالنفس ملم  0.193قل بلغت ات قيمة سج 

ول جد المضافلكن دور المادة العضوية يزداد مع زيادة نسبة معدن الزيولايت  ،يتزيولا 0%

ا معاً مإضافتهالزيولايت عند  عليهتزيد من فالعضوية ادة الما إن إلىلسبب ايعود  قـــد، و (00)

دة الما إن ابين إذ( 6002)راجب( ، 6006 )الخضرلية اتوصل  افق مع مالنتيجة تتو اوهذه  ،للتربة 

 لتربة.افي لمعدل القطر الموزون دة ازي إلى أدتلعضوية ا
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 للتربة ( ملم) في معدل القطر الموزون الزيولايت تأثير (11)جدول

 .الغرينية المزيجة

 

 

 

 

 

مستوى الزيولايت 

)%( 

 العضوي نسبة السماد

)%( 

 S 2ةالمزيج التربة

MWD)ملم( 

 

0 

0.2 0.193 

0.4 11213 

 

0.2 
0.2 0.575 

0.4 11651 

 

0.4 
0.2 11835 

0.4 1171 

 

0.6 
0.2 11166 

0.4 1135 

 

0.8 
0.2 1136 

0.4 2147 

 

1 
0.2 1139 

0.4 21831 
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 ئية:امييلكات الصفا -4-2

 درجة التفاعل: -4-2-1

ربة  لتادة عضوية ونسجة اماليت و زيولاللمعنوي  تأثير(  وجود 6وملحق  06ئج )جدولالنتا أظهرت

روق معنوية يت  وعدم وجود فزيولاــــــــ خل بين تربة امعنوي للتد تأثيرعل ووجود التفافي صفة درجة 

في  افالمضلمعدن ادة مستوى ادة طفيفة بزياعل زيالتفاد قيم درجة اتزد إذ،  الأخرى للتداخلات

لرملية اتربة لاعل في التفادرجة معدل على قيمة لا .وبلغ الغرينية لمزيجةالرملية و التربتين ا كلا

لمزيجة التربة افي  7.95و 8.25يت وزيولا %0.8و %0 إضافةعند مستوى  7.65و7.85

 7.25لرملية و اللتربة 7.13 يت زيولا %0رنة المقاملة القيم مع معارنة هذه اوعند مقالغرينية 

. الغرينية لمزيجةالرملية و التربتين ا لصفة في كلاادة هذه المعدن في زيادور  تظهرلمزيجة اللتربة 

لرملية ابة لتر ا، ففي المضافلمعدن ادة نسبة التربة مع زياعل ادة درجة تفازي إلىلجدول اويشير 

لمعدن اعند رفع مستوى  7.85و 7.65و7.53و  7.38و7.23  إلى 7.13رتفع من ا قـــدف

 إلىيرجع سبب ذلك  قـــدلي. و التو اعلى   1، 0.8، 0.6،  0.2،0.4 إلى 0للتربة من  المضاف

قيم درجة  زيادةو  وبالتالي للمعدن يالآيوندل التباقع امن قبل مو  القاعديةت انكاتيو لي للالعا الإمتزاز

لتربة اهرة تكررت في الظا(.هذه  6002،وآخرون Ajirloo (لنتيجة معالتربة وتتفق هذه ا تفاعل

 7.95، 7.68، 7.48، 7.25 إلىلتجربة اية اعل في نهالتفاقيم درجة  إرتفعت إذالغرينية لمزيجة ا

لي، التو اعلى  %0و 0.8و 0.6و 0.4و  0.2للتربة من  المضافلمعدن اعند رفع مستوى  8.25،

لقلوية في اصر العناز امتز ا أوشر ايت بشكل مبلزيولااعدية معدن اق تأثيرليرجع سبب ذلك  قـــدو 

 .اعلهالتربة ورفع قيم درجة تفا
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 .لتربتي التجربةpH) )درجة التفاعل  الزيولايت في تأثير( 12دول )ج
مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربةنسجة 

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية

0 
10. 7.20 7.35 7.28  

7.19 

10.% 

9.99 
40. 7.05 7.15 7.10 

 %.40   7.25 7.13 المعد 

9.49 

0.2 
10. 7.30 7.45 7.38  

7.29 
معد   7.20 7.25 7.15 .40

نيع 

   7.35 7.23 المعد  التربة

0.4 
10. 7.45 7.55 7.50  

7.43 

 الرم ية

9.49 
40. 7.30 7.40 7.35 

 المزيجية   7.48 7.38 المعد 

 الغرينية

9.99 0.6 
10. 7.60 7.75 7.68  

7.60 
40. 7.45 7.60 7.53  

   7.68 7.53 المعد 

0.8 
10. 7.75 8.05 7.90  

7.80 
40. 7.55 7.85 7.70 

   7.95 7.65 المعد 

1 
10. 7.95 8.45 8.20  

8.05 
40. 7.75 8.05 7.90 

   8.25 7.85 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.091 

المادة 

 العضيية

0.041 

 نسجة
 التربة

0.041 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

NS 

×  ييلايت

 سجةن

 التربة

0.101 

مادة 

 × عضيية
 نسجة
 التربة

N.S 

مادة ×  ييلايت

 التربة نسجة× عضيية

NS 
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لت إذعل التفاقيم درجة  خفضفي  لعضويةادة امعنوي للم تأثيرورغم وجود  رنة المقاملة افي مع سج 

دة عضوية ام %0.4عند مستوى  7.05دة عضوية و ام %0.2عند مستوى  7.20لرملية اللتربة 

يين لمستو ا عل في كلاالتفارفع قيم درجة  قـــد %0 إلى ةالمضافيت لزيولاات معدن ارفع مستوي إن لاا

حظ من لي . ويلاالتو اعلى  %0.4و %0.2دة عضوية اعند مستوى م7.75و 7.95 إلىللتربة 

دة عضوية نسبة ام  %0.4قل عند مستوى التربتين ا عل لكلاالتفاقيم درجة  إن  06جدول  قيم

رفع  أهمية إلىيشير  امم ، يتلزيولاامعدن  إضافةت ادة عضوية في كل مستويام %0.2لمستوى 

 يت. لزيولاالتربة بمعدن املة اعند معة للتربة المضافلعضوية ادة المانسبة 

لمتوسط ا ناك إذعل التفافي قيم درجة  لتربها يوجود فروق معنوية بين نوع 06لجدول احظ من ويلا

لتربة اعلى من ا لمزيجة التربة ادة في الزيامدى  إن لاا 7.66لمزيجة او  7.45لرملية ام للتربة العا

لى من معدل عا لرملية التربة اعدية في القاصر العنات غسل اعملي إلىلسبب ا يُعــــزى قـــدلرملية  ا

 لمزيجة. التربة ا

عني ذلك يو  ةالمضافيت لزيولااونسبة معدن  ، لتربةاخل بين التدالجدول معنوية اويظهر من 

 .مساهمة الزيولايت في رفع قيم درجة التفاعل في كلا التربتين

 :1-م منزسيديسيالكهربائية  الإيصالية 4-2-2

ئية لكل من نسب الكهربا الإيصاليةقيم وجود فروق معنوية في (  6وملحق 02 )جدول  يبي ن

خل اة للتدوجود فروق معنويمع  لتربة .العضوية ونوع ادة الماة للتربتين وكذلك المضافيت لزيولاا

 مل.العو ابين جميع 
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 .لتربتي التجربة  (dSm-1 )الكهربائية الإيصالية  الزيولايت في تأثير( 31دول )ج

 

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية 

0 
10. 3.85 4.80 4.33  

3.94 

10.% 

2.51 
40. 2.85 4.25 3.55 

 %.40   4.53 3.35 المعد 

1.90 

0.2 
10. 3.20 4.05 3.63   

3.24 
معد   2.85 3.65 2.05 .40

نيع 

   3.85 2.63 المعد  التربة

0.4 
10. 2.45 3.35 2.90  

2.53 

 الرم ية

1.91 
40. 1.25 3.05 2.15 

 المزيجية   3.20 1.85 المعد 

 الغرينية

1.93 
0.6 

10. 1.65 2.55 2.10   

1.83 
40. 0.80 2.30 1.55  

   2.43 1.23 المعد 

0.8 
10. 0.85 1.85 1.35  

1.14 
40. 0.45 1.40 0.93 

   1.63 0.65 المعد 

1 
10. 0.55 1.00 0.78  

0.58 
40. 0.20 0.55 0.38 

   0.78 0.38 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.051 

المادة 

 العضيية

0.099 

 نسجة
 التربة

0.099 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

0.140 

×  ييلايت

 نسجة

 التربة
0.140 

مادة 

× عضيية

 نيع التربة

0.011 

مادة ×  ييلايت

 التربة  نسجة ×عضيية

0.151 
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لرملية ابتين لتر ا لمعدن لكلاا إضافةت ادة مستويائية مع زيالكهربا الإيصاليةقيم اض خفإنحظ يلا

 ةــرنالمقاة ــملاية في معــئالكهربا الإيصاليةم ـــقي معدل نالرملية كالتربة افي ـ، ف الغرينية ةالمزيجو 

نو  1 -منزمـديسي .533 يت ثم زيولا %0.2 إضافةعند مستوى  0-نز.مـسيديسيم 2.63 إلىت خفضا 

عند 0-م منزسيديسي 0.38معدل  إلىليصل  للمعدن ضافةلإادة مستوى ازي مع تدريجياً  خفضتإن

 يتزيولا %0رنة المقاملة القيم مع معارنة هذه اوعند مق،  لرمليةايت للتربة زيولا %0 إضافةمستوى 

ك ات هنناك ذإالغرينية لمزيجة الرملية و التربتين ا لصفة في كلااهذه  ن في خفضلمعدادور  تظهر

ت فضخإن قـــدلرملية فالتربة افي  المضافمع نسب مختلفة للمعدن  ECلــــــاسريعة لصفة  إستجابة

لمعدن اعند رفع مستوى 0-م نزسيديسيم 0.38و 0.65و 1.23و 1.85و 2.63 إلى 3.35من 

 وفي الترب المزيجة لي،التو اعلى  %0و 0.8و 0.6و 0.4و  0.2 إلى 0للتربة من  المضاف

  2.43، 3.20،  3.85 إلىالمعدن  إضافةعند عدم  0-م نزسيديسيم 4.53خفض من إن الغرينية

 0.8و 0.6و 0.4و  0.2 إلى 0عند رفع مستوى المعدن من0-م نزسيديسيم 0.78،   1.63،

ة في لحيـلمازنة او ـلماة ناـعلى صي لمعدناة قـُــدِر  إلىت اروقـلفالك ـتعزى ت قـــدو  ليالتو اعلى  %0و

ة ـميادة مسافي زي الفع الربة بسبب دوره ـلتا قـــدـح من مملالاا زالةلإلة اعـقة فـطري يُعد إذ، لتربة ا

في  اض تركيزهاـخفإن إلى أدى اح ممملالاامعه  قلاال نـسفلاا إلىء الماة ـدة حركاومن ثم زي لتربةا

البوتاسيوم  تاونـياص اـدصملاايل ـمـيت يلزيولااكون معدن  إلىلسبب ا يُعــــزى قـــدو  ، لتربة.امحلول 

نلصوديوم و ات ايونلا مدصاصلااقع الي تقل مو التاوب،  الصوديومت اونـيامن  أكبربصورة  ض اخفا 

ر اثلاان م للحد اً يكون مفيد إنيت يمكن لزيولاامعدن  إن إذ، بالغسل لتربة افي محلول  اتركيزه

 (.Babaei 2009 وGhorbani )في التربة ليةالعالسلبية للملوحة ا

ملة ات في معناك إذ ،ئية الكهربا الإيصاليةقيم  العضوية في خفضدة امعنوي للم تأثيرورغم وجود 

نو  دة عضويةام %0.2عند مستوى  3.85لرملية ارنة للتربة المقا  رفع عند 2.85 إلىخفضت ا 
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 ضخف قـــد المضافيت لزيولاات معدن ارفع قيم مستوي إن لاا،  %0.4 إلىالمادة العضوية مستوى 

ت ناك الغرينية  يجةلمز التربة الرملية. وفي المستويين للتربة ا ئية في كلاالكهربا الإيصاليةمن قيم 

دة ام %0.4عند مستوى   4.25دة عضوية وام %0.2عند مستوى  4.80رنة المقاملة المع

عند  0.55و 1.00 إلىلقيم اهذه  خفض قـــد %0بمستوى  يتلزيولاامعدن  إضافة إن لااعضوية 

 الإيصاليةقيم  إن( 02لجدول )احظ من قيم لي.ويلاالتو اعلى  %0.4و %0.2دة عضوية امستوى م

في كل  %0.2دة عضوية نسبة لمستوى ام  %0.4قل عند مستوى التربتين ا ئية لكلاالكهربا

 زيولايتمع اللعضوية ادة المارفع نسبة  أهمية إلىيشير  امم، يت لزيولاامعدن  إضافةت امستوي

 .نسبة الملوحة في التربة في خفض

 ناك إذئية الكهربا الإيصاليةلتربتين في قيم اوجود فروق معنوية بين  ايضاً لجدول ايظهر من 

 إن الا،  0-م ديسيمنز 2.73 الغرينية لمزيجةاو  1-ديسيسيمنز م 1.68لرملية ام للتربة العالمتوسط ا

 دن الزيولايتبمع عند معاملتها الغرينية لمزيجةالتربة امن  أكثرلرملية التربة اض في اخفنلإامدى 

لرطوبي المحتوى ادة التربة نتيجة زياح في محلول ملالاادة تخفيف تركيز ازي إلىلسبب ا يُعــــزى قـــدو ،

يت زيولا %0لتربة بنسبة املة احظ ذلك عند معويلا ، للمعدن ضافةلإادة مستوى اللتربة مع زي

لنتيجة اذه وتتفق ه ، لتربةاللمعدن في  الإيجابيلدور ا إلىيشير  امم، لى و لأات ملاالمعارنة مع امق

لفريدة لمعدن ائص الخصامن  إن إلى او أشار الذي  ( 6002،وآخرون (Ajirlooء به اج امع م

خفض  لىإيؤدي مما ،  لتربةاح في محلول ملالااتركيز  وخفضت اتيونالكاء و المايت مسك لزيولاا

 .حد كبير إلىالكهربائية  الإيصاليةقيم 

لتربة اسجة ن إستجابة إختلافلتربة نتيجة ايت ونسجة لزيولااخل بين امعنوي للتد تأثيريوجد 

لي التاوب ، ءالمالية للمعدن على مسك العاة قـُــدِر لابسبب  المضافلمعدن ات امستوي إختلافب



 
 

74 
 

دة المايت و يولالز اخل بين امعنوي للتد تأثيركذلك يوجد  لتربة.اح في محلول ملالااتركيز  خفضني

ت امستوي فإختلالعضوية بادة ائية للمالكهربا الإيصاليةصفة  إستجابة إختلافلعضوية نتيجة ا

 .المضافلمعدن ا

ئية الكهربا اليةالإيصفي لتربة العضوية ونوع ادة الماخل بين امعنوي للتد تأثيرذلك يوجد فضلاً عن 

  إلىمادة عضوية  %0.2 إضافةمستوى  عند0-م نزسيديسيم .583من القيم ض اخفإنحظ يلا إذ

  4.25إلى .804للتربة الرملية ومن  يتزيولا %0.4 إضافةعند مستوى  0-م منزسيديسي .582

نو  ، المزيجة للتربة  ، لتربتينلكلا اة التربة بشكل معنوي يخفظ ملوح دة العضويةم المايرفع ق ا 

لعضوية ا دةالمايت و لزيولااخل بين امعنوي للتد تأثيرئي وجود احصلاالتحليل اولوحظ من جدول 

 إختلافلتربة بالعضوية ونسجة ادة ائية للمالكهربا الإيصالية إستجابة إختلافلتربة نتيجة اونوع 

في  1-ديسيمنز.م 3.94ئية من الكهربا الإيصاليةت قيم خفضإن إذ،  المضافلمعدن ات امستوي

ور د يبي نمما ،  يت لكلا التربتين زيولا%0ملة افي مع 1-ديسيسيمنز م 0.58 إلىرنة المقاملة امع

رب عند الكهربائية للت الإيصاليةمعدن الزيولايت في كفاءة غسل الاملاح من التربة وخفض قيم 

 .مع المادة العضوية معاملتها بهذا المعدن

 :الكليهئبة الذاح ملالاا 4-2-3

ضلًا ف، لصفة ايت في هذه لزيولاامل امعنوي لع تأثير( وجود 6وملحق  08ئج )جدول انت أظهرت

 خفضنت إذمل .العو اخل بين التدالمادة العضوية ونسجة التربة وا تأثيرل وجود فروق معنويةعن 

، وبلغ الغرينية جةلمزيالرملية و التربتين ا لمعدن في كلاا إضافةدة مستوى ابزي الكليهئبة الذاح ملالاا

  0-غم لتر 0.39يت وزيولا %0إضافةعند مستوى 0-غم لتر 0.19لرملية التربة اقل متوسط في ا
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 .لتربتي التجربة( 1-)غم لتر الكليهالاملاح الذائبة  يالزيولايت ف تأثير( 1.دول )ج

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربةنسجة 

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية

0 
10. 1.93 2.40 2.16  

1.59 

10.% 

1.19 40. 1.43 2.13 1.78 

 %.40   2.26 1.68 المعد 

0.59 

0.2 
10. 1.60 2.03 1.81   

1.62 
معد  نيع  1.43 1.83 1.03 .40

 التربة
   1.93 1.31 المعد 

0.4 
10. 1.23 1.68 1.45  

1.26 

 الرم ية

0.14 
40. 0.63 1.53 1.08 

 المزيجية   1.60 0.93 المعد 

 الغرينية

1.39 0.6 
10. 0.83 1.28 1.05   

0.91 
40. 0.40 1.15 0.78  

   1.21 0.61 المعد 

0.8 
10. 0.43 0.93 0.68  

0.57 
40. 0.23 0.70 0.46 

   0.81 0.33 المعد 

1 
10. 0.28 0.50 0.39  

0.29 
40. 0.10 0.28 0.19 

   0.39 0.19 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.090 

المادة 

 العضيية

0.015 

 نسجة
 التربة

0.015 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

0.090 

 × ييلايت

 نسجة
 التربة

0.090 

مادة 

 ×عضيية

 ةالترب نسجة

0.041 

مادة ×  ييلايت

 لتربة نسجة ا× عضيية

0.055 
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نو ،  ضافةلإاعند نفس مستوى الغرينية لمزيجة ا للتربة  %0رنة المقاملة القيم مع معارنة هذه امق ا 

دور  تظهر 0-غم لترالغرينية لمزيجة اللتربة  2.26لرملية واللتربة  1.68 والتي بلغت يتزيولا

 لصفة.اهذه  المعدن في خفض

لرملية اة لتربافي  المضافلمعدن ادة مستوى الصفة مع زياض هذه اخفإندة ازي إلىلجدول ايشير 

عند رفع مستوى  0-غم لتر 0.19و 0.33و 0.61و 0.93و 1.31 إلى 1.68من  خفضإن قـــدف

لي. وتكررت التو ايت على زيولا %0و 0.8و 0.6و 0.4و   0.2إلى 0للتربة من  المضافلمعدن ا

 الى1.93 من  الكليهئبة الذاح ملالاا خفضت قيمإن إذالغرينية لمزيجة التربة اهرة في الظاهذه 

 0.4و  0.2للتربة من  المضافلمعدن اعند رفع مستوى 0-غم لتر 0.39،  0.81، 1.60،1.21

مية نتيجة امسلاين نسبة اتب إلىت الفروقاتعزى تلك  قـــد، على التوالي يت زيولا %0و 0.8و 0.6و

لىو لمعدن ا إضافةدة مستوى امية بزيالمساد اتزد إذ، لمعدن للتربة ا إضافة طوبي توفير وسط ر  ا 

جة ـتاعملية تخفيف نحصول  إلىيؤدي ا مم، لمعدن ات اء من قبل بلور الي للمالعا الإمتزازنتيجة 

 .التربلهذه  الكليهئبة الذاح ملالااقيم  خفضلتي تعمل على الرطوبي للتربة و المحتوى ادة اعن زي

ت في ناك والتي ائيةلكهربا الإيصاليةقيم  خفضلعضوية في ادة اللم، معنوي  تأثيرورغم وجود 

-غم لتر 1.43دة عضوية وام %0.2عند مستوى  0-غم لتر  1.93لرمليةارنة للتربة المقاملة امع

 ضخف قـــد المضافيت لزيولاات معدن ارفع قيم مستوي إن لاادة عضوية ام %0.4عند مستوى  0

ت ناكالغرينية يجة لمز التربة اوفي ،  لرمليةالمستويين للتربة ا في كلا الكليهئبة الذاح ملالاامن قيم 

عند مستوى  0-غم لتر 2.13دة عضوية وام %0.2عند مستوى  0-غم لتر 2.40رنة المقاملة المع

 0.28و 0.5 إلىلقيم اهذه  خفض قـــدبمستوى يت لزيولاامعدن  إضافة إن لاادة عضوية ام 0.4%
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 إن( 80لجدول )احظ من ويلا لي.التو اعلى  %0.4و  %0.2دة عضوية اعند مستوى م0-غم لتر

 %0.2دة عضوية نسبة لمستوى ام %0.4 قل عند مستوىالتربتين ا لكلا الكليهئبة الذاح ملالااقيم 

ة المضافة لعضويادة المارفع نسبة  أهمية إلىيشير  امم، يت لزيولاامعدن  إضافةت افي كل مستوي

 يت .لزيولاالترب بمعدن املة اعند مع

ي لتاالغرينية  المزيجةلتربة اب اساقي 0-غم لتر 0.84قل بلغ ابمتوسط  معنوياً لرملية التربة اتفوقت 

ل لرملية التربة ات مًّااطبيعة مس إلىذلك يرجع  قـــدو  .0-غم لتر 1.37على بلغ ا ت متوسط سج 

ت مًّاالمسا اراقطت اذالغرينية لمزيجة التربة اب اساح قيملالااء و المالتي تسمح بترشيح الكبيرة ا

 .الادنى

 إختلافيجة لعضوية نتادة المايت و لزيولااخل بين امعنوي للتد تأثيروجود  ايضاً  جدولالمن  حظ يلا

 .المضافلمعدن ات امستوي إختلافلعضوية بادة اللم الكليهئبة الذاح ملالاا إستجابة

قيم  إستجابة إختلافنتيجة  لتربةايت ونسجة زيولاالخل بين امعنوي للتد تأثيروجود  ايضاً حظ ويلا

مع  الكليةة ئبالذاح ملالااض قيم اخفإنيتضح و  . المضافلمعدن ات امستوي إختلافلتربة بانسجة 

يت، زيولامع الة تربالبي عند خلط ايجالصفة بشكل ات هذه أثر ت قـــدو ، للمعدن  ضافةلإادة مستوى ازي

ئبة الذاح ملالااقيم  خفضت في المستويارنة مع بقية المقاءة باكف أكثرت نالية كالعات المستوياف

هم اتس نإلمعدن يمكن ائمة من لملاات المستويا إضافة إن إلىيشير  اوهذ، لتربتين ا لكلا الكليه

ن في ومساهمة المعد فيهاح ملالااكم ال منع تر للتربة من خلا أفضلل في خلق ظروف ابشكل فع

 .لهذه الترب ة في وسط وجنوب العراق عند اضافتهخفض ملوحة الترب الملحي

ئبة الذاح ملالاالتربة في صفة العضوية ونسجة ادة الماخل بين امعنوي للتد تأثيروكذلك وجود 

لتربة ا ئصاكبير في تحسين خص أثر اله ناك إذ ، لعضويةادة المات امستوي إختلافب الكليه
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عند  0-غم لتر 1.78من في التربة المزيجة الغرينية  الكليهئبة الذاح ملالااقيم  وخفضئية الفيزيا

ولكن دورها نفسها مستوى المادة العضوية عند  0-غم لتر 0.19 إلىمادة عضوية  %0.4مستوى 

 .(Hadi and Ali,2008) للتربة المضافيادة نسبة معدن الزيولايت تضاعف مع ز 

 إختلافجة لتربة نتيالعضوي ونسجة ادة المايت و لزيولااثي بين لثلااخل امعنوي للتد تأثيروجد 

لمعدن ات امستوي إختلافلعضوية بادة المالتربة و النسجة  الكليهئبة الذاح ملالااقيم  إستجابة

دة اجة زيت نتيملاالرطوبي للمعالمحتوى اصل في الحاين التبليرجع سبب ذلك  قـــد. و  المضاف

يقلل  اء ممالمالتربة مملوءة بات مًّاالية من مساء نسبة عابقاللتربة و  البطيءلترطيب امية و المسا

 الكليهئبة الذاح ملالااقيم  خفضحظ يلا إذ ((Baskar 2016و  Sangeethالاملاح من نسبة 

 إضافةعند مستوى  0-غم لتر 0.29 إلىيت زيولا %0 إضافةعند مستوى  0-غم لتر 1.97من 

 .كمعدل عام لكلا التربتين يتزيولا 0%

 تربة:1-تيونية سنتيمول كغمالكادلية التبالسعة ا 4-2-4

والمادة العضوية معنوي للزيولايت  تأثيروجود  (6وملحق  05جدول)ئي احصلاالتحليل ائج انت تبي ن

خل بين اي للتدمعنو  تأثيروكذلك ، على السعة التبادلية الكاتيونية لتربتي الدراسةونسجة التربة 

 .الأخرىمل العو اخل بين ايوجد فرق معنوي للتد لتربة ولاايت ونسجة لزيولاا

دلية التبالسعة اقيم  إرتفاع إلى أدىلرملية التربة ايت مع لزيولااخلط معدن  إنئج انتاللوحظ من 

و  0.2لمعدن ات المستوي تربة -0سنتيمول كغم 34.41و 25.86و 11.26 إلىلرملية اللتربة 

للتي ارنة المقاملة ابمع اسالي قيالتو ايت على زيولا % 0.6و 0.4   3.19قل قيمة بلغت ات سج 

  تالمستويلتربة  0-كغمسنتيمول  39.27و 31.28و  19.15الغرينية لمزيجةاتربة ، وللتربة -0كغم 
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تربة  1-مول كغميسنت السعة التبادلية الكايتونية الزيولايت في تأثير( 51دول )ج

 .لتربتي التجربة
مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية

0 
10. 2.54 9.67 6.10  

6.95 

10.% 

15.93 
40. 3.84 11.75 7.80 

 %.40   10.71 3.19 المعد 

31.05 

0.2 
10. 10.80 18.87 14.83   

15.20 
40. 11.72 19.43 15.57  

    19.15 11.26 المعد 

0.4 
10. 25.85 30.42 28.13  

28.57 

معد  

نيع 

 29.01 32.15 25.88 .40 التربة

 الرم ية   31.28 25.86 المعد 

19.14 

0.6 
10. 33.66 38.85 36.25   

36.84 
 المزيجية 37.43 39.69 35.17 .40

 الغرينية

   39.27 34.41 المعد  33.31

0.8 
10. 38.31 43.36 40.84  

42.13 
 

40. 41.38 45.48 43.43 

   44.42 39.84 المعد 

1 
10. 47.22 54.80 51.01  

52.17 
40. 50.51 56.17 53.34 

   55.48 48.86 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.115 

المادة 

 العضيية

0.410 

 نسجة
 التربة

0.410 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

NS 

 × ييلايت

 نسجة
 التربة

1.190 

مادة 

 ×عضيية

 ةالترب نسجة

NS 

مادة ×  ييلايت

 التربة نسجة× عضيية

NS 
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للتي ارنة المقاملة ابمع اسالي، قيالتو اعلى  هانفس  0-سنتيمول كغم 10.71قل متوسط بلغ ات سج 

 ايضاً حظ لاي تربة يتبي ن من ذلك إن إضافة الزيولايت للترب يزيد من قيم السعة التبادلية الكاتيونية.

  دة بلغتاعلى زيا  أعطىلرملية ايت للتربة زيولا% 0و  0.8يت بمستوى لزيولاامعدن  إضافةعند 

سنتيمول  55.48و  44.42 الغرينية لمزيجةا، وللتربة  تربة-0كغم سنتيمول  48.86و 39.84

 أدتيت لزيولااكيز قليلة من معدن اتر  إضافة إنف الذ .ها نفس تالمستويلو  ليالتو اعلى تربة  0-كغم

 قـــد %0.8ن م أكثر إلى المضاففي حين رفع قيم معدن دلية التبالسعة ادة قليلة في قيم ازي إلى

 أدىوالذي ، لمعدن العالية لالتبادلية قفزة كبيرة في قيم السعة التبادلية للتربة بسبب السعة  أعطى

ية وتغير قيم دلالتباقع ام للمو العالمجموع ادة ايعمل على زي رفع قيم التربة بشكل كبير لأنه إلى

لمعدن ات ارجية لبلور الخاخلية و الدا الأسطحلموجودة على ات الشحنالمرتبطة بادلية التبالسعة ا

 (Ippolitoلنتيجة مع النوعية للمعدن وتتفق هذه السطوح ات على الشحنافة هذه اكثفضلًا عن 

 (.6000،وآخرون

السعة  تأثيرن تجة عاتكون ن قـــدلتربة المعدن مع ا خلطدلية عند التبالسعة المعنوية في قيم ادة الزيا

لمعدنية التربة اء اجز امع ( 6)جدول  0-كغم سنتيمول  73.6التبادلية الكاتيونية المرتفعة للمعدن 

 لمزيجةل) تربة 0-كغمسنتيمول   2.39و  (لرمليةل)تربة  0-كغم سنتيمول  .32 دلية اتب سعةقل لاا

 إضافةعند  تربة 0-كغم سنتيمول  52.17 إلى بعد عملية خلط تربة ـــــ زيولايت إرتفعت إذ (الغرينية

ئج النتاف .Baskar , 2016) و Sangeetha )نتائج مماثلة حصل عليهامع  زيولايت 0%

، ضوية لعادة المادلية للتربة مع نسب التبالسعة افي قيم  قاربت أظهرتلجدول الموضحة في ا

تربة على مستوى  0-كغمسنتيمول  31.09بمتوسط بلغ  معنوياً دة عضوية ام %0.4تفوق مستوى و 

للتي ادة عضوية ام 0.2% ل احتمتربة. وذلك لا 0-كغمسنتيمول  29.53قل بلغ ات متوسط سج 
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سب من ن إضافةعند  إذيت لزيولااوهو ، دلية للتربة التبالسعة اخر يؤثر في قيمة امل اول عـــدخ

 %0تربة عند مستوى -0كغم سنتيمول  7.80من  CECلـــــ ارفع قيم  إلى أدىيت لزيولاامعدن 

ونفس مستوى اضافة  يتزيولا %0 إضافةعند مستوى  تربة-0كغم سنتيمول  53.34 إلىيت زيولا

ي رفع ف اً لعضوي يؤدي دور المحتوى ا إن إلى ضافةلإاب. لكلا التربتين( %0.4المادة العضوية )

علي و ) التربتين نتيجة زيادة المواقع المشحونة في التربة لكلا الكاتيونية دليةالتبالسعة اقيم 

 (.6002كراش

 :1-كغم هز ملغمالجالنتروجين ا 4-2-5

هز في الجالنتروجين افي رفع قيم  يتمعنوي للزيولا تأثيروجود  6وملحق 02لجدول احظ من يلا

نو  بعد الحصاد لتربتينا كلا لرملية في متوسط التربة اعلى  معنوياً  الغرينية لمزيجةالتربة اتفوقت  ا 

ت اوقظهر فر ا قـــد ةالمضافلعضوية ادة الماعفة كمية امض إن اهز. كمالجالنتروجين امن  اها محتو 

لعضوية ادة المادة نسبة اه مع زيدتالتربتين وزيا هز في كلاالجالنتروجين امعنوية في معدل 

 . ةالمضاف

مع د بعد الحصا هزالجالنتروجين اقيم معدل زيادة  إلى تربة رملية يت ــــــزيولا عملية خلط أدت

  10.38و 9.47 و 8.46و 7.54 إلى رنةالمقاملة افي مع  1-ملغم كغم 130. من زيادة معنوية 

على  %0و 0.8و 0.6و 0.4و  0.2من  لمعدن ات امستوي عند رفع 0- كغم ملغم 11.47و

 3ON من استعمال العناصر الغذائية وبالذات يُحَسن  الزيولايت  إن إلىلسبب ا يُعــــزى قـــدو ، لي التو ا

 بطيءكمحرر  إيضاً  يعمل ايضاً ( و 6008, واخرون Polatويزيد امدصاص النتروجين ) 4NHو

رملية وخفض في الترب ال خصوصاً النتروجين بالغسيل  قـــدفي التربة ويقلل من ف الأمونيوملأيون 

تقليل مع ( Manolov ,6000ة المعدن على الحد من عملية عكس النترجة )قـُــدِر تطاير الامونيا ل

 والكلـــــسية لية تطاير الامونيا من اليوريا عند خلط السماد مع الزيولايت في الترب الرم
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في تربتي تربة  1-النتروجين الجاهز ملغم كغم   الزيولايت في تأثير( 16جدول )

 التجربة.

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة سجةن

 المعدل

معد  

 الزييلايت

معد  

المادة 

 العضيية
 مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 0.04 0.03 0.04  

.150 

% 0.2 

11.49 
0.4 0.22 0.29 0.26 

 0.4%   0.16 130. المعد 

11.14 
0.2 

0.2 7.20 16.28 11.74  

معد   12.34 16.80 7.89 0.4 0411.

نيع 

   16.54 7.54 المعد  التربة

0.4 
0.2 8.08 17.29 12.69  

13.01 

 الرم ية

9.51 
0.4 8.85 17.82 13.33 

 المزيجية   17.56 8.46 المعد 

 الغرينية

15.70 0.6 
0.2 9.16 18.49 13.83  

14.11 0.4 9.78 19.43 14.60  

   18.96 9.47 المعد 

0.8 
0.2 10.07 19.42 14.74  

19.09 0.4 10.69 20.06 15.37 

   19.74 10.38 المعد 

1 
0.2 11.06 20.32 15.69  

19.39 0.4 11.88 22.17 17.02 

   21.24 11.47 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.491 

المادة 

 العضيية

0.339 

 

سجة ن

 التربة

0.339 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

N.S 

 × ييلايت

 نسجة
 التربة

0.991 

مادة 

× عضيية
 نسجة
 التربة

N.S 

مادة ×  ييلايت

 التربة سجةن× عضيية

N.S 
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(Latip,6000.)  كما تظهر النتائج إن كمية النتروجين الجاهز في التربة تستمر بالإرتفاع مع

زيولايت تتفوق على باقي المعاملات  %0.8و %0المضاف ويلاحظ إن معاملة زيادة نسبة المعدن 

أهمية المعدن في الحفاظ على النتروجين في التربة ، واستمرار جاهزيته للنبات  ، مما يشير إلى

 بي ذو أهمية للتربة.وهذا مؤشر خصو 

اليها  لمضافالمحافظة على النتروجين الجاهز مرتفع القيم في التربة لية ساسيكية الأناالميك إن

من  هعليعلى سطوح الزيولايت والمحافظة  الأمونيومادمصاص  إلى يُعــــزى قـــدمعدن الزيولايت 

 (.Latip,6000)التطاير أوالغسل مع ماء الري 

ة ومعدل ة للتربالمضافيت لزيولاات معدن اعدم وجود فروق معنوية بين مستوي خر ورغماب نامن ج

دة كمية التربة مع زياهز في الجالنتروجين ايد كمية اتز  إلىلجدول يشير ا إن لاالعضوية ادة الما

نو  ةالمضافلعضوية ادة الما لهز الجالنتروجين ارق في قيم اف أكبر ا  يت زيولا %0في مستوى  سج 

عند  0-كغم ملغم11.88إلىرتفع او  %0.2دة عضوية اعند مستوى م 0-كغم ملغم 11.06ت ناك إذ

لعضوية في رفع ادة المايت مع لزيولاا إضافة أهمية إلىيشير  ادة عضوية ممام %0.4مستوى 

خلية صغيرة ات دايت على قنو لزيولاات معدن ابلور  لأحتواءلرملية، التربة اهز في الجالنتروجين اقيم 

يته احمو ، ت اقنو ال بداخل هذه عند دخوله لمفرطةالنترجة امن  الأمونيومت ايوناية احم تعمل على

ت اخل قنو اد إلىلدخول اب ايسمح للبكتري لا الذي تالقنو اصغر حجم بسبب لنترجة ا امن بكتري

 (.Weil ,2002و Bradyلمعدن )ا

في التربة بعد  هزالجالنتروجين ابرفع قيم  ايضاً الغرينية لمزيجة اللتربة  المضافيت لزيولااهم اويس

  18.96و 17.56 و 16.54  إلىرنة المقاملة افي مع 0-ملغم كغم  0.16من  معنوياً  الحصاد



 
 

84 
 

 %0و 0.8و 0.6و 0.4و  0.2من  لمعدن ات امستوي عند رفع  0-ملغم كغم  21.24و 19.74و

 لنتروجيناهم في رفع قيم اس قـــدلتربة ا إلىيت زيولا %0 إضافة إنذلك يعني  ، ليالتو اعلى 

 يت. زيولا %0ملة ارنة ومعالمقاملة اضعف بين معمئة اكثر من ر اقـــدهز بمالجا

دة املل %0.4على عند مستوى ا لتربتين ا هز لكلاالجالنتروجين اقيم  إن( 02من جدول) ويظهر

ت افي كل مستوي  0-ملغم كغم 11.49بمتوسط  %0.2نسبة لمستوى  11.14عضوية بمتوسط بلغ ال

ملة اعند معز هالجاروجين تلنللعضوية ا ضافةلإارفع  أهمية إلىيشير امم، يت لزيولاامعدن  إضافة

ن قـــدلعضوية ادة الما إنفضلًا عن يت لزيولاالترب بمعدن ا ئية افيزيلالتربة ات ات من صفحَس 

  .(Bakntadze ،1989و  Saralidzeتيونية )الكادلية التبالسعة اية و ذالنفالتهوية و ائية كالكيمياو 

دة قيم ازي ىإل أدىلذي التربة ايت ونسجة لزيولااخل بين المعنوي للتدا تأثيرلالجدول اويظهر من 

ة قـُــدِر دة ازيي ف هتأثير و  ، المضافلمعدن ات امستوي إختلافبفي كلا التربتين هز الجالنتروجين ا

 (.6005,وآخرونPalanivel ت )المغذياص اصدمإلتربة على ا

ى دور عل أمًّاه مؤشراً بكمية عالية في ترب الدراسة يعطي  جاهزاً المحافظة على النتروجين  إن

مما  ،والمحافظة على جاهزيته طيلة فترة التجربة ، المعدن في تجهيز النتروجين للنبات المزروع 

 آخرونو وحاصل الحنطة المزروعة في هذه الترب )غايرلي ، ينعكس ايجابيا على النمو الخضري 

,6005.) 

 :1-كغم هز ملغمالجالفسفور ا-4-2-6

ور لفسفافي رفع قيم  يتلزيولاامعنوي لمعدن  تأثير( وجود 6ملحق 01ئج )جدول النتا أظهرت

في متوسط رملية لالتربة اعلى  معنوياً الغرينية لمزيجة التربة التربتين ، تفوقت ا هز في كلاالجا

 . بعد الحصادهز الجالفسفور امن  اها محتو 
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تربتي لتربة  1-الفسفور الجاهز ملغم كغم  كل الزيولايت في تأثير( 17 )جدول

 .التجربة

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة سجةن

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية
  مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 3.20 5.40 4.30   

4.35 

% 0.2 

11.19 
0.4 3.85 4.95 4.40 

  4.35 5.18 3.53 المعد 
%0.4 

11.48 

0.2 
0.2 9.20 12.70 10.95  

معد  نيع  11.43 13.00 9.85 0.4 11.19

 التربة
  11.19 12.85 9.53 المعد 

0.4 
0.2 9.75 13.50 11.63  

11.79 

 الرم ية

9.62 
0.4 10.20 13.70 11.95 

 المزيجية  11.79 13.60 9.98 المعد 

 الغرينية

13.05 
0.6 

0.2 10.70 14.30 12.50    

12.58 0.4 10.80 14.50 12.65  

  12.58 14.40 10.75 المعد 

0.8 
0.2 11.40 15.60 13.50  

13.71 0.4 11.90 15.95 13.93 

  13.71 15.78 11.65 المعد 

1 
0.2 12.15 16.35 14.25  

14.39 0.4 12.45 16.60 14.53 

  14.39 16.48 12.30 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.3931 

المادة 

 العضيية

0.1194 

 سجةن

 التربة

0.119

4 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

N.S 

 × ييلايت

 نسجة
 التربة

0.9199 

مادة 

× عضيية

 التربة نسجة

N.S 

مادة ×  ييلايت

 التربة نسجة× عضيية

N.S 
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فروق معنوية في معدل الفسفور الجاهز  أظهرة قـــد المضافمضاعفة كمية المادة العضوية  إنكما 

 لتربة. ايت ونسجة لزيولااخل بين امعنوي للتد تأثيرمع في كلا التربتين 

على متوسط ا لغ ، وبهز بشكل معنويالجالفسفور اقيم  إرتفاع إلىيت ــــــــ تربة لخلط زيولااعملية  أدت

 16.48يت وزيولا %0 إضافةعند مستوى 0-كغم ملغم 12.30لرملية التربة اهز في الجاللفسفور 

ن. و الغرينيةلمزيجة التربة افي  0-كغم ملغم  يتزيولا %0رنة المقاملة القيم مع معارنة هذه امق ا 

لمعدن ادور  تظهرلمزيجة اللتربة  0-ملغم كغم   5.18لرملية واملغم/كغم للتربة  3.53 والتي كانت

دة نسبة ازي مع تدريجية دةازيهذه ال إن إلى لجدولاويشير  ،الفسفور الجاهز في التربة دة افي زي

 12.30و 11.65و 10.75و 9.98 إلى 9.53نــم زدادا قـــدــلية فـلرماربة ــلتافي  المضافلمعدن ا

لي، التو اعلى   %0و 0.8و 0.6و 0.4و  0.2من  المضافلمعدن اعند رفع مستوى 0-ملغم كغم 

من مع امتز  لمعدن وبشكلات الفسفور من قبل بلور اعن  إطلاق يناتب إلىت الفروقاتعزى تلك  قـــدو 

لرشح اب اهقـــدفوتقليل تة اخل قنو الفسفور دات ايونالمعدن على تجميع ايعمل  إذ ، ضافةلإات امستوي

 Giuseppe)  جة وبصورة تدريجيةالحالتربة عند امحلول  إلىوزيادة ذائبية الفسفور  ارهيوتحر ، 

Di لرملية اربة لتاهز في الجالفسفور ا يت في رفع قيملزيولاا أهمية إلىيشير  امم( 2015,وآخرون

سمدة بالمغذيات عند خلط الزيولايت مع الا حتفاظالإالتربة وزيادة قابليتها على ن خصوبة يتحسو 

 لمزيجةالتربة افي  تكررت دةالزياهذه و ،  (Rahimi,6000 و Kavoosiالكيميائية والتربة ) 

 14.40و 13.60و 12.85 إلىفي التربة عند الحصاد هز الجالفسفور اقيم  إرتفعت إذ الغرينية

 0.8و 0.6و 0.4و  0.2من الزيولايت عند رفع ، لي التو اعلى 0-ملغم كغم  16.48و 15.78و

ل ئية يؤثر بشكالكيمياسمدة لااع ـيت مولاـلزياعدن ـط مـخل إن إلىرجع سبب ذلك ــي قـــدو ، %0و



 
 

87 
 

تيوني الكادل ابلتائص اخص تأثيربوزيادة جاهزيتها  اتالآيونلتربة من امعنوي وكبير على محتوى 

 (.6006,وآخرون Supapronيت )لزيولاالمعدن  الإمتزازو 

ت في ناك ذإ ،هزالجالفسفور العضوية في رفع قيم ادة امعنوي للم تأثيرئج وجود النتا أظهرتو 

ملغم  3.85دة عضوية وام %0.2عند مستوى 0-ملغم كغم 3.20لرملية ارنة للتربة المقاملة امع

 رفع قيم قـــدة المضافلمعدن ات ارفع قيم مستوي إن لاا ،دة عضويةام %0.4عند مستوى 0-كغم 

لمادة العضوية في ا تأثيربشكل يفوق مضاعفة لرملية المستويين للتربة ا هز في كلاالجالفسفور ا

عند مستوى  5.40رنة المقاملة ات لمعناكالغرينية لمزيجة التربة اوفي  ،عينة المقارنة بشكل كبير

 إضافة إن إلى ، دة عضويةام %0.4عند مستوى  0-ملغم كغم  4.95دة عضوية وام 0.2%

عند 0-ملغم كغم  16.60و0-ملغم كغم   16.35 إلىلقيم ارفع هذه  قـــد %0بمستوى يت لزيولاا

لفسفور اقيم  إن( 01حظ من قيم جدول )ويلا لي .التو اعلى  %0.4و %0.2دة عضوية امستوى م

ملغم كغم  11.48م بلغ ادة عضوية وبمتوسط عام%0.4على عند مستوى ا لتربتين ا هز لكلاالجا
-ملغم كغم  11.19م بلغ المعدن وبمتوسط عا إضافةت افي كل مستوي %0.2نسبة لمستوى  0-

 تــيولاـزيـلادن ـمعـة بـربـلتاملة اـعـند مــة عـويــلعضادة اـــلمابة ــع نسـرف أهمية إلىيشير امم ،0

(Kavoosi و Rahimi,6000). 

م العالمتوسط ا ناك إذ ،هزالجالفسفور التربة في قيم اوجود فرق معنوي لنسجة  ايضاً لجدول ا يبي نو 

توفير زيادة  إلى ذلك يُعــــزى قـــدو  ،0-ملغم كغم  9.62لرملية او 0-ملغم كغم  13.05لمزيجة اللتربة 

 المجهرية اءالأحيمقارنة مع التربة الرملية ونشاط الغرينية المزيجة  المحتوى الرطوبي في التربة

هذه في  هزالجالفسفور انسبة رفع  إلى أدى امم ،لعاليةالسطحية احة المساو وثباتية التجمعات 

 .(6008, وآخرون (Najafinezhadلتربة ا
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لفسفور ا لايتالزيو  يحجز إذ اليوريامع  إضافته إلى يُعــــزى إنهز يمكن الجالفسفور ادة في الزيا إن

سفور في في رفع جاهزية الفالزيولايت لمعدن هامة وهي صفة  ، تالنباجة اعند ح تدريجياً ويطلقه 

 (.6002, وآخرون Abdi)التربة 

 :1-ملغم كغم جاهزلاسيوم البوتا-4-2-7

 في كلا اسيوم الجاهزالبوتفي رفع قيم  يتمعنوي للزيولا تأثيرئي وجود احصلاالتحليل ائج انت بي نت

من  اها و لرملية في متوسط محتالتربة اعلى  معنوياً الغرينية لمزيجة التربة التربتين ، وتفوق ا

نوية ت معافروق أظهرت قـــد ةالمضافلعضوية ادة الماعفة كمية امض إن اكم ،البوتاسيوم الجاهز

،  .ةالمضاف لعضويةادة المادة نسبة اه مع زيدتالتربتين وزيا هز في كلاالجا بوتاسيوملافي معدل 

خل اعنوي لتدم تأثيرلتربة وعدم وجود ايت ونسجة لزيولااخل بين اتدللمعنوي  تأثيروجود عن  لاً فض

 .الأخرى ملالعو ا

ي فالزيولايت  إضافةدة مستوى امع زي البوتاسيوم الجاهزدة ازي 6وملحق 04جدول  منحظ يلاو  

بمتوسط بلغ  معنوياً  %0ففي التربة الرملية تفوق مستوى الغرينية لمزيجة الرملية و التربتين ا كلا

لو 0-ملغم كغم 103.00 ت بلغت ايت متوسطزيولا %0.8و 0.6و 0.4و 0.2ت المستويات سج 

تعزى هذه الزيادة التدريجية  قـــدو  .ليالتو اعلى 0-ملغم كغم 102.00و 86.00و 74.00و 64.75

معدن الزيولايت في زيادة محتوى التربة من البوتاسيوم لتميزه بسعة التبادل الكاتيوني  تأثير إلى

ويعمل كمخزن للاسمدة ومجهز تدريجي لها في  ،العالي للكاتيونات الموجبة الإمتزازالعالية و 

 (.6008, وآخرون Bagdasarov( ) 6000, وآخرون María-Ramírezالتربة)
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 لتربتي التجربة. 1-البوتاسيوم الجاهز ملغم كغم كل الزيولايت في تأثير(  .1جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معد  

 الزييلايت

معد  

المادة 

 العضيية
  مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 35.50 62.50 49.00   

55.50 

% 0.2 

79.25 
0.4 56.00 68.00 62.00 

 0.4%  55.50 65.25 45.75 المعد 

92.42 
0.2 

0.2 62.50 73.50 68.00 
70.13 

نيع معد   72.25 77.50 67.00 0.4

 التربة
  70.13 75.50 64.75 المعد 

0.4 
0.2 72.50 76.00 74.25 

76.13 
 الرم ية

83.13 
0.4 75.50 80.50 78.00 

 المزيجية  76.13 78.25 74.00 المعد 

 الغرينية

88.54 0.6 
0.2 86.00 92.00 89.00 

89.88 
0.4 86.00 95.50 90.75  

  89.88 93.75 86.00 المعد 

0.8 
0.2 99.50 116.50 108.00 

110.25 
0.4 104.50 120.50 112.50 

  110.25 118.50 102.00 المعد 

1 
0.2 100.50 120.50 110.50 

113.13 
0.4 105.50 126.00 115.75 

  113.13 123.25 103.00 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

3.199 

المادة 

 العضيية

1.119 

 سجةن

 التربة

1.119 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

N.S 

 × ييلايت

  نسجة
 التربة

9.493 

مادة 

× عضيية
 نسجة
 التربة

N.S 

مادة ×  ييلايت

 التربة نسجة ×عضيية

N.S 
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كما يبي ن الجدول نفسه التأثير الإيجابي للمعدن على التربة المزيجة الغرينية، إذ إن زيادة مستويات 

المعدن أدت إلى زيادة البوتاسيوم الجاهز، وبشكل يتناسب مع زيادة تلك المستويات قياسا إلى 

لالمقارنة، معاملة  -ملغم كغم 123.25زيولايت اعلى متوسط للتربة المزيجة بلغ  %0مستوى  سج 

 %0.8ستوى ويليه المالغرينية متفوقا على جميع المستويات المدروسة للتربة الرملية والمزيجة  0

 نا  على نفس المعاملات للتربة الرملية، و  معنوياً ومتفوقاً  0-ملغم كغم 118.50زيولايت بمتوسط 

 65.25لرملية و اللتربة  0-ملغم كغم 45.75يت زيولا %0رنة المقاملة امع مع مقارنة هذه القيم

 إلىت اروقلفاتعزى تلك  قـــدلصفة. و ادة هذه المعدن في زيايظهر دور  لمزيجة اللتربة  0-ملغم كغم

نيت لزيولاامعدن  إضافة إن نو ئية للتربة الفيزيوكيميائص الخصا حَس  لية ائية عاتقنإالمعدن ذو  ا 

م الجاهز العالية على المحافظة على البوتاسيو ة قـُــدِر والمي للمعدن المساسيوم بسبب تركيبه البوتل

طلاقو  تيوني الكال دالتبالكفاءة عملية و ( 6001,وآخرون Cairo) ه بشكل تدريجي لمحلول التربةا 

يف و ابسبب البنية الهيكلية السليكاتية الممتزة للزيولايت والتي تمنحها تج لمعدنات ارج بلور اخل وخاد

مفتوحة على شكل قنوات مشغولة بجزيئات الماء وكاتيونات مثل البوتاسيوم قابلة للتبادل )غايرلي 

 (.Jakkula ,6005) (2015,وآخرون

نو  ةافالمضلعضوية ادة المادة كمية امع زي البوتاسيوم الجاهزيد كمية اتز  إلىلجدول ايشير  اكم  ا 

 0-ملغم كغم 100.50ت إنك إذيت زيولا % 0في مستوى  البوتاسيوم الجاهزرق في قيمة اف أكبر

دة عضوية ام%0.4عند مستوى 0-ملغم كغم 105.50 إلىرتفع ادة عضوية و ام %0.2عند مستوى 

في  اهزالبوتاسيوم الجلعضوية في رفع قيم ادة المامع  المضافيت لزيولاا أهمية إلىيشير  امم، 

تفوق  إذ،لعضوية ادة ام للمالعالمعدل امعنوي في  تأثيرلجدول وجود احظ من لرملية ، ويلاالتربة ا

ل الذي دة عضويةام%0.4مستوى  لفي حين  ، 0-ملغم كغم 92.42متوسط بلغ  سج  مستوى  سج 

 الفع اللدور ا إلىذلك  يُعــــزى قـــدو  ،0-ملغم كغم 79.25قل بلغ ادة عضوية متوسط ام 0.2%
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المحتوى الرطوبي و  ،دلية للتربة التبالسعة ادة اوزي ،لتربةات اتية تجمعادة ثبالعضوية في زيادة اللم

 لمغذية.اصر العنالتربة من اعلى محتوى  إيجابيةعكس ذلك بصورة إن امم

الغرينية لمزيجة ابة لتر ا معنوياً  تفوقت قـــدف ،البوتاسيوم الجاهزلتربة في صفة انسجة  تأثيرعن  أمًّا

للتي الرملية التربة اعلى 0-ملغم كغم 88.54بمتوسط   ،0-ملغم كغم 83.13قل بلغ ات متوسط سج 

 ،لرمليةالتربة ان م أكثر الغرينية لمزيجةالتربة افي  لطينادن ادة نسبة معازي إلىلسبب ا يُعــــزى قـــدو 

ت وحجم التجمعاتية ات وثبالمغذياء و الماعلى مسك  الغرينية لمزيجةالتربة ابلية ادة قالي زيالتاوب

 (.0940بة فيه )عمر,المذات اء ومصدر للمغذياللم نالصغيرة تعمل كخز ام المسا إن إذم، المسا

 إختلافبب بسلتربة وذلك ايت ونسجة لزيولااضح بين اخل معنوي و اوجود تد ايضاً لجدول ا ويظهر

ختلافو لتربة النسجة وفــقاً  البوتاسيوم الجاهزقيم  إستجابة  . افالمضلمعدن ات امستوي ا 

 :1-لتر ملي مول الذائب لسيومالكا-4-2-8

 ذائبلالسيوم الكايت في رفع قيم معنوي للزيولا تأثيروجود ( 6وملحق )( 09لجدول )احظ من يلا

من  اها متوسط محتو  لرملية فيالتربة اعلى  معنوياً الغرينية لمزيجة التربة التربتين وتفوقت ا في كلا

 .ذائبلالسيوم الكا

 0.5268ن بشكل معنوي م الكالسيوم الذائبقيم  إرتفاع إلىيت ـــــــ ـتربة رملية عملية خلط زيولا أدت

 0.7748و 0.7578،  0.6673، 0.6410، 0.6383 إلىرنة المقاملة افي مع 1-ملي مول.لتر

، 0.8،   0.4،0.6، 0.2 إلى 0للتربة من  المضافلمعدن اعند رفع مستوى  1-لتر ملي مول

بلية اع قرف إلى أدى إذيت لزيولاامعدن  إستخدام إلىت الفروقاتعزى تلك  قـــدو  ،ليالتو اعلى  0%

طلاقو  ،لرشح اب اهقـــدلحد من فاو  ، لمغذيةاصر العناس احتباو  ،ءالماب حتفاظللإلتربة ا بصورة  هاا 

 كمية  إنئج النتاظهر من ي ا(.كم 2008,وآخرون AL-Busaidiلرملية )التربة افي  بطيئة
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 (لتربتي التجربة.1-الكالسيوم الذائب )ملي مول لتر  الزيولايت في تأثير( 10جدول )

 

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معد  

 الزييلايت

معد  

المادة 

 العضيية
  مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 0.5065 0.6615 0.5840  

0.5980 

%0.2  

.73000 0.4 0.5470 0.6770 0.6120 

 0.4%  0.5980 0.6693 52680. المعد 

0.7465 
0.2 

0.2 0.6435 0.7270 0.6853   

معد  نيع  0.6770 0.7210 0.6330 0.4 0.6811

 التربة
  0.6811 0.7240 63830. المعد 

0.4 
0.2 0.6360 0.8100 0.7230  

0.7268 

 الرم ية

.66760 
0.4 0.6460 0.8150 0.7305 

 المزيجية  0.7268 0.8125 64100. المعد 

 الغرينية

0.8089 0.6 
0.2 0.6515 0.8780 0.7648  

0.7729 0.4 0.6830 0.8790 0.7810  

  0.7729 0.8785 66730. المعد 

0.8 
0.2 0.7405 0.8810 0.8108  

0.8178 0.4 0.7750 0.8745 0.8248 

  0.8108 0.8778 75780. المعد 

1 
0.2 0.7630 0.8620 0.8125  

0.8330 0.4 0.7865 0.9205 0.8535 

  0.8330 0.8913 77480. المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.0301 

 

المادة 

 العضيية

N.S 

سجة ن

 التربة

0.0191 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

N.S 

×  ييلايت

سجة ن

 التربة

0.0436 

مادة 

× عضيية

 سجةن

 التربة

N.S 

مادة  × ييلايت

 التربة سجةن× عضيية

N.S 
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الكالسيوم الذائب في التربة يستمر بالإرتفاع مع زيادة نسبة المعدن المضاف ويلاحظ إن معاملة 

المعدن في الحفاظ على  أهمية إلىممـايشير  ،زيولايت %0.8تتفوق علـى مـعاملة زيولايت  0%

 هميةأ وهذا مؤشر خصوبي ذو ،الكالسيوم الذائب والجاهز  في التربة واستمرار جاهزيته للنبات 

نللترب الرملية و  معدن الزيولايت له دور فعال في الترب الرملية التي تتعرض فيها المغذيات  ا 

بها  فاظحتالإالترب على المعدن لهذه الترب يزيد من قابلية  إضافةللرشح الشديد لذلك عند 

(ab,Anonymous 6008.) 

 0.6693من  وياً معن الكالسيوم الذائببرفع قيم  ايضاً لمزيجة التربة ا إلى المضافيت لزيولااهم اوس

 %0.8913و 0.8778، 0.8785، 0.8125، 0.7240إلىرنة المقاملة افي مع 1-لتر ملي مول

 %0، 0.8، 0.4،0.6، 0.2 إلى 0للتربة من  المضافلمعدن اعند رفع مستوى  1-لتر ملي مول

 الكالسيومهم في رفع قيمة اس قـــدلتربة ا إلىيت زيولا %0 إضافة إنذلك يعني  ، ليالتو اعلى 

 1-لتر ملي مول 0.6693)يتزيولا %0ملة ارنة ومعالمقاملة الضعف بين معار اقـــدبم الذائب

لفرق في قيم ا اوهذ يت.زيولا %0عند (  1-لتر ملي مول  0.8913يت وزيولا %0رنة المقاملة امع

ئص اصخ إلىيرجع  قـــد ،للمعدن ضافةلإات افي مستوي ختلافالإتج عن الناو  الكالسيوم الذائب

لتربة على اة ـــدِر قُ دة الي زيالتالتربة وبامية اتيوني وتحسين مسالكادل التباو  الإمتزازلمعدن من حيث ا

ن امم، ت اتيونالكاب حتفاظالإ  (.6006, واخرون (Heية و الكيميالتربة ائص امن خص حَس 

المتوسط العام  ناك إذ الكالسيوم الذائبالجدول وجود فروق معنوية بين نوع التربتين في قيم  يبي نو 

لعلى التربة الرملية التي  متفوقا 0-لترملي مول  0.8089 الغرينية للتربة المزيجة  ت متوسطسج 

ئية ايميلكائية و الفيزيالتربة ات اصففي  لفرقا إلىيرجع  قـــدو  ،0-لترملي مول  0 6676.غـاقل بل
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صر العنالتربة با تفاظإحشرة على التي تؤثر بصورة مباتيونية الكادلية التبالسعة اية و ذالنفالتهوية و اك

 لمغذية.ا

يعني  ذلك المضافلمعدن ات التربة ومستوياخل بين نسجة التدامعنوية  ايضاً لجدول ا يبي نو 

ئية الكيميائية و ايلفيز ا ائصهالمعدن وتحسين خصا ضافةلإالغرينية لمزيجة الرملية و التربة ا إستجابة

 لخصوبية للتربة.ات الصفاعلى  إيجابيةعكس بصورة نلتي تاو 

 :1-لتر ملي مولالذائب لمغنيسيوم ا-4-2-9

  الذائب المغنيسيوميت في رفع قيم لزيولاامعنوي لمعدن  تأثيروجود  6وملحق 60حظ من جدول يلا

 اها متوسط محتو  لرملية فيالتربة اعلى  معنوياً الغرينية لمزيجة التربة ا مع تفوق لتربتين،ا في كلا

 ،بالأضافة الى وجود تأثير معنوي للتداخل بين الزيولايت ونسجة التربة . الذائب مغنيسيومالمن 

 .ابينه امل فيمالعو اخل بقية العضوية وتدادة امعنوي للم تأثيروعدم وجود 

شكل معنوي ب المغنيسيوم الذائبت في قيم و امتف  إرتفاع إلىيت ــــــ تربة رملية عملية خلط زيولا أدت

 0.5008، 0.3765، 0.5188 إلىرنة ليصل المقاملة افي مع 1-ملي مول.لتر 0.4130من 

 0.4، 0.2للتربة من  المضافلمعدن اعند رفع مستوى  1-ملي مول.لتر 0.4865و   0.5613،

 تفاظحالإيت يعمل على لزيولاامعدن  إن إلىلسبب ا يُعــــزى قـــدلي، و التو اعلى 0%، 0.6،0.8، 

لتربة ابلية الرملية ويزيد من قالتربة ات في المغذيايقلل من رشح  امم ،تهاخل فجو ات داتيونالكاب

 إنحظ ويلا(.  Anonymous ,ab 6008ت )النبالي تحسين نمو التاوب ،ابه حتفاظالإعلى 

 لرملية.امؤشر خصوبي للترب  اوهذ ،يتزيولا %0.6ملة ايت تتفوق على معزيولا %0.8ملة امع

ت و اكل متفبرفع قيم المغنيسيوم الذائب بش ايضاً الغرينية للتربة المزيجة  المضافوساهم الزيولايت 

  0.5595، 0.6323، 0.7015، 0.6140 إلىفي معاملة المقارنة  1-ملي مول.لتر 0.4190من 
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 . لتربتي التجربة ( 1-ملي مول لتر )المغنيسيوم  الزيولايت في تأثير( 27جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معد  

 الزييلايت

معد  المادة 

 مزيجية رملية العضيية

 غرينية

0 
0.2 0.4130 0.4120 0.4125  

0.4160 

%0.2 

0.5298 
0.4 0.4130 0.4260 0.4195 

 0.4%  0.4160 0.4190 41300. المعد 

0.5272 
0.2 

0.2 0.5065 0.6200 0.5633  

معد  نيع  0.5695 0.6080 0.5310 0.4 0.5664

  0.5664 0.6140 51880. المعد  التربة

0.4 
0.2 0.4130 0.7220 0.5675  

0.5390 

 الرم ية

.47610 0.4 0.3400 0.6810 0.5105 

 المزيجية  0.5390 0.7015 37650. المعد 

 الغرينية

0.5809 0.6 
0.2 0.5230 0.6310 0.5770  

0.5665 0.4 0.4785 0.6335 0.5560  

  0.5665 0.6323 50080. المعد 

0.8 
0.2 0.5370 0.5315 0.5343  

0.5604 0.4 0.5855 0.5875 0.5865 

  0.5604 0.5595 56130. المعد 

1 
0.2 0.4800 0.5690 0.5245  

0.5228 0.4 0.4930 0.5490 0.5210 

  0.5228 0.5590 48650. المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

7.7.7. 

 

المادة 

 العضوية

N.S 

سجة ن

 التربة

7.7273 

× زيولايت

 مادة عضوية

N.S 

× زيولايت

 سجةن

 التربة

0.0668 

مادة 

× عضوية

 سجةن

 التربة

N.S 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة سجةن

N.S 
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،  0.6، 0.4إلى  0.2عند رفع مستوى المعدن المضاف للتربة من 0-ملي مول.لتر 0.5590،

 على التوالي ، ذلك يعني إن إضافة الزيولايت إلى هذه التربة قـــد ساهم في رفع قيم 0.8،0%

والتي قيمها  ،زيولايت %0.4المغنيسيوم الذائب بمقـــدار الضعف بين معاملة المقارنة ومعاملة 

 عند معاملة 1-ملي مول.لتر 0.7015زيولايت و  %0لمعاملة المقارنة  1-ملي مول.لتر 0.4190

لتربة من خصائص ا يُحَسن  معدن الزيولايت  إن إلىوقـــد يرجع السبب في ذلك  زيولايت ، 0.4%

 للمغذيات لبطيءا الأطلاقو  متصاصه العالية على الإتقـُــدِر و  يالآيونالتبادل عَب ر الفيزيوكيميائية 

يف و الى تجية يحوي عمتصاصعالي الإ لأنهالكبرى والصغرى اعتمادا على بيئة التربة الكيميائية 

 (.Jakkula ,6005كبيرة مملوءة بالماء وجزيئات العناصر )

، م الذائبالمغنيسيو لتربة في صفة ابين نسجة  ختلافمعنوي للإ تأثيرلجدول وجود احظ من ويلا

لرملية بمتوسط التربة اعلى  0.5809بمتوسط بلغ  معنوياً الغرينية لمزيجة التربة اتفوقت  إذ

 ناك إذ، لتربة افي نسجة  ختلافالإ إلىت الفروقاتعزى تلك  قـــدو ،  0-ملي مول لتر 0.4761

حة المساة و لعضويادة المالطيني و المحتوى ادة بالزيانتيجة  الغرينية لمزيجةالتربة افي  تأثيرلا

 لرملية.التربة اب اساقي أكثرلسطحية ا

نتيجة  0.05ي لاحتملااعند مستوى  معنوياً  نالتربة كايت ونسجة لزيولااخل بين التدا تأثيرعن  أمًّا

 تامستوي إختلافب ذائباللمغنيسوم افي صفة الغرينية لمزيجة الرملية و التربتين ا إستجابة إختلاف

 للمعدن. ضافةلإا
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 صفات النمو الخضري 4-3

 طول جذر النبات)م( 4-3-1

يت في صفة طول جذور لزيولاامعنوي لمعدن  تأثيروجود ( 2وملحق )( 60ئج )جدولانتال أظهرت

لمزيجة اية و لرملالتربتين ا لمعدن في كلاا إضافةدة مستوى الجذور بزياد طول ازدي إذ( مت )اتالنبا

عند مستوى ، م 9.35و  6.44لرملية التربة الجذور في اطول لعلى متوسط ا وبلغ ، الغرينية 

  في حين بلغ ،(هــــ ،  وS1   ) 2ملحق ليالتو ايت على زيولا% 0.8و  %0 إضافة

ن، و  الغرينية زيولايت في التربة المزيجة %0و % 0.8إضافةعند  م  26.79و29.4 ة رنامق ا 

للتربة  م 0.79لرملية واللتربة  م 0.18  حيث كانت يتزيولا %0رنة المقاملة القيم مع معاهذه 

 .دة طول الجذر في كلا التربتينالمعدن في زيادور  ظهري (ب، أ  S1) 2ملحق الغرينية لمزيجةا

ع من رتفا قـــدف ،لرمليةالتربة افي  المضافلمعدن ادة نسبة امع زيزداد ي تالنباجذور طول  إن

  0.2إلى 0من  المضافلمعدن اعند رفع مستوى  م9.35 و 5.87و4.82 و  2.01إلى0.18

جذور  طولدة اوكذلك زي ،لي التو اعلى ( و،  د ، ج، ب،  أ، 1S 2ملحق )%0.8و 0.6و 0.4و

 2ملحق)  م 29.4و 02و 10.23و 6.61 إلى 0.79من الغرينية مزيجة التربة الفي  ميالنات النبا

2S ،لمزيجةالتربة افي  اله نفسه المستوىبعند زيادة المعدن لي التو اعلى  ( و،  د،  ج، ب، أ 

 صاصإمتتحسين  إلى أدىلتربة ايت مع لزيولااخلط  إن إلىسبب ذلك  يُعــــزى قـــدو  .الغرينية

عد على اش يسيت هلزيولاا إن إذ ، تالمستويالجذور لجميع افي  والفسفور والبوتاسيوم لنتروجينا

 حتفاظوزيادة سعتها للإ لتربةاتهوية في عد اويس ،لجذرات في منطقة المغذياء و الماب حتفاظالإ

 (Rabai وجعل التربة مفككة مما يسهل تمدد الجذور ،المغذية اتالآيونبالرطوبة وامدصاص 

يت لزيولااملة بالمعالتربة افي  ايضاً  لدقيقةا الأحياءط انش إلىلسبب ايرجع  قـــدو ، (6002, وآخرون
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كما  ،تابلناجذور في نمو  ماوخصوبتها ودورهلتربة ادة حيوية ازي إلىيؤدي  امم ،عضويةالدة املاو 

لي احو  عفاتتض إذلدقيقة ات ائنالكالية اد وفعاعدا لعضوية يعزز ادة المايت مع لزيولااخلط  إن

، ( 0999, وآخرون Andronikashvili) يتلزيولااملة بالغير معالتربة ارنة مع امرة مق 2.5

م اجسلاا لكبير منالحجم ا اب هذاستيعلتربة لاامية امس في تات مع تغير التغير اهذه رافق توت

 جذور طول إن .مما يؤثر في تمدد الجذور في التربة،  (6002,وآخرون Leggoلميكروبية )ا

لالغرينية  المزيجةلتربة امي في النا تالنبا مي في النات النباجذور قياسا بطول على ا  قيما تسج 

 .الغرينية المزيجةللتربة  وكيميائيةلفيزيائص الخصا ختلافيرجع ذلك لإ قـــدو  رمليةالتربة ال

  .( طول جذور النبات بعد مرحلة الحصاد )م(21جدول)

            

ت امتسوي

  %لمعدنا
 اعلى عمق للجذر)سم( طول الجذور)م(

 التربة المزيجة تربة الرملية

 الغرينية

 التربة المزيجة تربة الرملية

 الغرينية

1 0.18 0.79 5 13 

0.2 2.01 6.61 27 31 

0.4 4.82 10.23 34 38 

0.6 5.87 16 46 48 

0.8 9.35 29.4 58 61 

1 6.44 26.79 54 56 
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 ت )سم(.النبا إرتفاع 4-3-2

 ،النبات إرتفاعللتربة في صفة  المضافمستوى الزيولايت  تأثير( 8ملحق )( 66يوضح الجدول )

 خلاوي للتدمعن تأثير، وعدم وجود معنوي للزيولايت في هذه الصفة تأثيرالنتائج وجود  أظهرتو 

دة ابزيت انبلا عإرتفاد ايزد . التربة ن الزيولايت والمادة العضوية ونسجةكل م بين الثنائي والثلاثي

ت النبا رتفاعلإ على متوسطا وبلغ ، الغرينية لمزيجةالرملية و التربتين ا في كلا لمعدنا إضافة مستوى

لمزيجة التربة اسم في  93.40يت وزيولا %0.4 إضافة مستوىسم عند  67.03لرملية التربة افي 

 النبات إرتفاعمتوسط  ناوالذي ك يتزيولا،  %0رنة المقاملة القيم مع معارنة هذه امق إن،الغرينية 

ة هذه دالمعدن في زياتظهر دور الغرينية لمزيجة اللتربة  سم 58.90و ،لرمليةالتربة ل سم 30.58

ويشير  .الغرينية لمزيجةالتربة افي  %58.75لرملية ونسبة التربة الضعف في انسبة بلصفة ا

 قـــدف، ة لرمليالتربة افي  المضافلمعدن ادة نسبة ات مع زيالنبا إرتفاعدة ازي إلى ايضاً لجدول ا

 المضافلمعدن اسم عند رفع مستوى  67.03و 57.43و 55.58و45.15 إلى 30.58رتفع من ا

 لي.            التو اعلى  0.8%، 0.6 ،0.4، 0.2إلى 0للتربة من 

لجذرية امنطقة لازمة  ضمن للاالرطوبة التربة على توفير اة قـُــدِر رفع  إلىت الفروقاتعزى تلك  قـــد

رفع و  ئية للمحصولالما الإحتياجاتمين أتو  المضافلمعدن ادة نسبة ازيلا عند لنموال موسم خلا

و  Ramesh)( الأمونيومالنتروجين ) إمتصاصوتحسين كفاءة  اليوريا المضافة للتربة،كفاءة 

Reddy,6000 ) ،أظهرت ا، كمإرتفاعقصى ا إلىلمحصول ووصولة انمو وتطور  إلى أدى امم 

 58.90ت من انبلا إرتفاعرتفع معدل ا إذ، يت لزيولاا إضافةلمعدل  إستجابةالغرينية لمزيجة التربة ا

 93.40 إلىلمعدن ثم امن  % 0.2إضافةسم عند  75.00 إلىرنة المقاملة ايت عند معسم زيولا

ميزة معدن الزيولايت في توفير المياه في التربة طيلة فترة  إن يت،زيولا % 0.8 إضافةعند سم 

 دور معدن  إن، كما (6000, وآخرون Borrel النمو الخضري ساعدت في استطالة الساق)
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 )سم( لتربتي التجربة .النبات إرتفاعالزيولايت في  تأثير( 22جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معد  

المادة 

 العضيية

 

 مزيجية رملية

 غرينية

7 
0.2 28.05 56.65 42.35 

44.74 
0.2% 

64.97 0.4 33.10 61.15 47.13 

 0.4%  44.74 58.90 30.58 المعد 

67.99 

0.2 
0.2 43.25 74.25 58.75  

معد  نيع  61.40 75.75 47.05 0.4 60.08

 التربة
  60.08 75.00 45.15 المعد 

0.4 
0.2 53.80 82.65 68.23 

69.37 
 الرم ية

91.55 
0.4 57.35 83.65 70.50 

 المزيجية  69.37 83.15 55.58 المعد 

 الغرينية

.95 97 0.6 
0.2 55.05 82.65 68.85 

70.78 
0.4 59.80 85.60 72.70  

  70.78 84.13 57.43 المعد 

0.8 
0.2 65.80 91.40 78.60 

80.21 
0.4 68.25 95.40 81.83 

  80.21 93.40 67.03 المعد 

1 
0.2 61.75 84.35 73.05 

73.73 
0.4 62.65 86.15 74.40 

  73.73 85.25 62.20 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

2.7.3 

المادة 

 العضوية

1.677 

 

 سجةن

 التربة

1.677 

 

× زيولايت

مادة 

 عضوية

N.S 

 ×زيولايت

  نسجة

 التربة

N.S 

مادة 

× عضوية

 نسجة
 التربة

N.S 

 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة نسجة

N.S 
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الزيولايت في ابعاد ظروف الإجهاد المائي عن النبات ، قـــد ساعدت في تحسين نتائج إرتفاع النبات 

وسيع ذو الدور الهام في ت نتفاخوخفض جهد الإ ،قسام الخلاياإنالمائي على عملية  الإجهادلتأثير 

لمنطقة اء في المار يتوف إنفعن ذلك  ( ، فضلا6009, وآخرون Baroutzadehا النبات )خلاي

 Khan)اهإمتصاص تحسينو ،لجذريةالمنطقة المغذية في اصر العناهزية الجذرية يزيد من جا

 . (6004,وآخرون

 %0.6 على مستوىسم  67.99بلغ م اعبمتوسط  معنوياً  %0.8 عضويةالدة امالتفوق مستوى 

ية هز اج دةازي إلىلعضوي يؤدي اد السما إضافة إن إلىلسبب ايرجع  قـــد .سم 64.97 لذي بلغا

على مجمل  لتي تنعكساسيوم البوتالنتروجين و الفسفور و ات كاية للنبساسلأائية الغذاصر العنا

 (.6008كر ات )علي وشالنبا إرتفاعدة صفة اله دور في زي نالذي كاو ، ت الحيوية للنبات ايالفع ال

همت في اس قـــد %0.8 إلى %0.6لتربتين من ا إلى ةالمضافلعضوية ادة المادة نسبة ازي إن اكم

لرملية التربة اسم في  33.10 إلىسم  28.05رنة من المقاملة ات في معالنبا إرتفاعدة ازي

 دتاز  اكلم ئلايتض تأثيرلا اهذ إن لاا، الغرينيةلمزيجة التربة اسم في  61.15 إلىسم  56.65ومن

 66يت جدول زيولا %0 إضافةشى عند معدل تتلا إند اللتربتين حتى تك المضافلمعدن انسبة 

 قـــدوالذي ، ب نالتربة من جائص ائي للمعدن على خصالفيزيوكيميا تأثيرال إلىلسبب ا يُعــــزى قـــد

وية مع لعضادة المامن  ةخلط نسب إنخر اب نامن ج ،ة للتربةالمضافلعضوية ادة الما تأثيريفوق 

ملة اسم في مع44.74 ت من النبا إرتفاعرفع من صفة  قـــدلتربتين ا يت في كلالزيولاامعدن 

يت ولالزيالعضوية و ادة المالخلط بين اعملية و  ، يتزيولا %0.4ملة اسم في مع 80.21 إلىرنة المقا

 Theofanoudis) (Ghazavi ,6005 )عد ة  تاسادر  اليهات أشار ت النبافي تحسين نمو  اودوره

ما يعني م، زيادة تكوين الكلوروفيل  إلىالنبات  إرتفاعالسبب في  يُعــــزى قـــد (6005, وآخرون

تشجيع النمو ومن ثم زيادة متوسط  إلى أدىمما  ، وتمثيل المادة الجافةتاج إنزيادة في معدلات 
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ن( و 6002النبات )الحيدري ,  إرتفاع ص الممد الأمونيوممعدن الزيولايت ساهم في توفير عنصر  ا 

م وزيادة طول السلاميات وساهلنمو الخضري مما شجع ا، على اسطح المعدن وفي قنواته الداخلية 

نسجة المرستيمية و ندوره في نشاط الإ أوالنبات  إرتفاعفي زيادة   .  (6000قسام الخلايا )العلوي, ا 

 معنوياً ة لمزيجاة لترباتفوقت  إذ، ت النبا إرتفاعمعنوي في صفة  تأثيرلتربة النسجة  ناكفي حين 

 .سم52.99قل بلغ امتوسط  أعطتلرملية التربة افي حين  سم79.97لرملية بمتوسط التربة اعلى 

 ،ئيةالغذاصر العناء و الماعلى مسك  ابليتهالتربة تختلف في قانسجة  إن إلىيرجع سبب ذلك  قـــدو 

د المو اء و المابلية لرشح اق أكثرلرملية التربة ا إن إذ، ت النباشرة على نمو اينعكس بصورة مب امم

 احدثلغرينية المزيجة التربة اصل في احال تأثيرلا، الغرينيةلمزيجة التربة ارنة مع امق المغذية منها

رنة ايت مقمعدن زيولا %.40لتربة بنسبة املة ات عند معالنبا إرتفاعت معنوية في متوسط افروق

لرملية التربة ادة في الزياقل من معدل ات النبا إرتفاعدة في الزيالكن معدل ، لى و لأاملة المعامع 

هزية ان جلرملية بتحسيالتربة المعدن في ا تأثير إلىيشير  امم، ظرة المنا ضافةلإات امستويعند 

ت يعتمد النبا إرتفاع إن إذالغرينية لمزيجة التربة امن  أكثرلرملية التربة ات بالمغذيازنة اومو  ءالما

طلنتروجين و از صور امتز المعدن في اهم اويس، لنتروجين اصة ات وخالمغذياعلى هذه   اهلاقا 

نو  .Babaei (2009 )وGhorbani  ببطء  إلىلمعدن انسب من  إضافةئج تشجع النتاهذه  ا 

 إنكما  ، فلاعلااج و اتنلإالغرض  الحبوب فيهاصيل اونمو مح،  اجيتهاتإنتحسين للرملية الترب ا

ساهم في زيادة النمو الخضري  قـــدتحسين نمو الجذور مع زيادة نسبة المعدن المضاف للتربة 

 .ةإرتفاعللنبات وزيادة 
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 (.2لعلم )سماحة ورقة امس 4-3-3

دة المايت و نوي للزيولامع تأثيروجود ، (8ملحق )( 62جدول )ئي احصلاالتحليل ائج انت تبي ن   

مل العو اهذه ن خل بيامعنوي للتد تأثيرلورقية وعدم وجود احة المسالتربة في صفة انسجة لعضوية و ا

أدت إضافة مستويات معدن الزيولايت إلى زيادة في الأجزاء الخضرية للنبات ، ولاسيما في  إذ،

ى زيادة إذ إن اعل ، المساحة الورقية بشكل يتناسب مع تلك المستويات قياسا إلى معاملة المقارنة

واقل  6سم  61.13على متوسط بلغ ا ة ئاعطالرملية باللتربة  زيولايت %.40مستوى كانت في 

في ،  6سم 10.74 قل متوسط بلغ ا أعطتلتي ازيولايت %0مساحة ورقية تتحقق في مستوى 

لذي ا زيولايت % 0.4على مستوى 6سم 46.34بمتوسط  معنوياً  زيولايت%0تفوق مستوى حين 

 أعطىإذ  %0.6على مستوى  0.8مستوى هذا التفوق و  ،6سم 36.96قل بلغ امتوسط  أعطى

 رنة.المقاملة اعلى معمعنويالذي تفوق ا 6سم 27.93قل بلغ امتوسط 

أثرت مستويات الإضافة للمعدن معنوياً على تنمية منطقة الأوراق ، إذ استجابت منطقة الورقة 

بشكل ايجابي عند إضافة المعدن إلى التربة الرملية ، ويُعــــزى ذلك لدور المعدن في مسك الماء 

 مما أثر بصورة إيجابية في زيادة هذه الصفة ، إذ إن المساحة، والعناصر الغذائية والتمثيل الغذائي 

ن النمو الغزير يمكن إن يحصل عليه عند وجود  الورقية تتطور خلال مرحلة النمو الخضري ، وا 

تجهيز جيد من الماء والعناصر الغذائية ، وخصوصاً النتروجين الذي يعمل على زيادة إنقسام 

 ، مما يؤدي إلى زيادة مساحة ورقة العلم ، ويعمل الفسفور علىالخلايا فيزداد النشاط المرستيمي

 تكوين النواة والإنقسام الخلوي ، وزيادة المجموع الخضري ، مما يسهم في إمتصاص العناصر ،

أمًّا البوتاسيوم فيعمل على تقوية الأوراق وتاخير شيخوختها ، وبالتالي زيادة المساحة الورقية 

  (.0990)ستانجيف وآخرون،
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 لتربتي التجربة. 2مساحة ورقة العلم سم  الزيولايت في تأثير( 23جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية
 مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 9.03 11.40 10.21  

12.35 
0.2% 

3..73 
0.4 12.45 16.52 14.48 

 %0.4  12.35 13.96 10.74 المعد 

44.44 

0.2 
0.2 25.94 38.76 32.35  

33.63 
معدل نوع  34.91 39.90 29.93 0.4

 التربة
  33.63 39.33 27.93 المعد 

0.4 
0.2 31.64 44.46 38.05  

41.87 

 الرملية

37.41 
0.4 42.28 49.12 45.70 

 المزيجية  41.87 46.79 36.96 المعد 

 الغرينية

45.07 0.6 
0.2 37.05 45.87 41.46  

44.55 

0.4 45.60 49.69 47.64  

  44.55 47.78 41.33 المعد 

0.8 
0.2 58.90 59.25 59.08  

64.91 
0.4 63.36 78.14 70.75 

  64.91 68.69 61.13 المعد 

1 
0.2 45.60 48.45 47.03  

50.09 
0.4 47.07 59.23 53.15 

  50.09 53.84 46.34 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

5.225 

المادة 

 العضوية

3.717 

 سجةن

 التربة

3.717 

× زيولايت

مادة 

 عضوية

N.S 

× زيولايت

 سجةن

 التربة

N.S 

مادة 

× عضوية

 التربة سجةن

N.S 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة سجةن

N.S 
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ى علالغرينية  المزيجةللتربة  معنوياً  يتزيولا %0.4تفوق مستوى لجدول نفسه احظ في يلا اكم

 يليه ،6سم 68.69بلغ  على متوسط للصفةا  أعطىو ، لرملية او  الغرينية المزيجةلتربة ات امستوي

لفي حين ،  6سم53.84متوسط ب يتزيولا %0مستوى   يتزيولا %0.2و  %0.8لمستويين ا سج 

تفوق ، دون فروق معنوية بينهمامن و ،  ليالتو اعلى  6سم 47.78و   46.79 امتوسطين بلغ

ل إذرنة المقاملة امععلى  6سم 39.33بمتوسط  معنوياً  يتزيولا %0.6مستوى  قل ات متوسط سج 

 ضافةلإادة مستوى امنه مع زيالورقية بصورة متز احة المسادة ايرجع سبب زي قـــدو  ، 6سم13.96بلغ 

لي التاوب ،النتروجين والفسفور والحديد والمغنيسيوم  إمتصاصت يزيد من يلزيولاا إن ،للمعدن

حة اسيزيد من م امم،  لعلمالتوسع لورقة الة و استطلاام و اقسنلإادة في امع زي ايلخلااعف اتتض

 ييت يعطي مجموع جذر زيولا ــــــمي في وسط تربة النات النبا إنكما  .Kavoosi (2007)لورقة ا

 ،ريلخضالنمو ال فترة لضرورية خلاات المغذيا إمتصاص ءة ايزيد من كف امملتربة امتعمق ب

لنتيجة ا وتتفق هذه، لورقية بشكل ملحوظ احة المساذلك على ينعكس  و، ت النباخل اد اوتمثيله

 أدىو لشعير ات انبلنمو يت لزيولااه معدن إستخدامعند  Babaei (2009) و Ghorbani مع 

 ت.الورقية للنباحة المسا صفة دة معنوية فيازيذلك الى 

 %0.4ق مستوى تفو  قـــدف،  لصفةافي هذه  ابينه افيم معنوياً  اً إختلاف لعضويةادة الما ظهر مستوىا

قل بلغ ا  متوسط دة عضويةام %0.2 مستوى أعطى ابينم،  6سم 44.44بمتوسط دة عضوية ام

شيط لنمو عن طريق تنات على النبالعضوية تحفز ادة الما إنيرجع سبب ذلك  قـــدو ،  6سم 38.03

نو  ، (6008كر الضوئي )علي وشاء البنادة عملية ات وزيالنبات ازيمإنوتحفيز  ايلخلاام اقسإن  ا 

ية من لورقاحة المسارفع من صفة  قـــدلتربتين ا يت في كلالزيولاالتسميد مع معدن ات ملاامع

 يت.زيولا %0.4ملة افي مع 6سم  64.91إلىرنة المقاملة افي مع6سم 12.35
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 %0عند مستوى  %0.4 إلى 0.2لرملية من اللتربة  ةالمضافلعضوية ادة الماعفة نسبة امض إن

لمزيجة التربة التي حصلت في ادة الزيارنة مع العلم مقاحة ورقة ادة طفيفة في مسازي أعطىزيولايت 

لعضوية مع ادة الماعفة نسبة امض إن لاا، 6سم.2516 إلى 11.40من  إرتفعتلتي او الغرينية 

لعلم احة ورقة احصول قفزة كبيرة في مس إلى أدى قـــدلرملية اللتربة  المضافيت لزيولاادة كمية ازي

عند رفع مستوى  6سم 42.28 إلىدة عضوية ام %0.2ملة افي مع 6سم 31.64من  إرتفعت إذ

 هاإن ىإللرملية التربة افي  لزيادةاستمرت هذه او ، يت زيولا %0.4مع  %0.4 إلىلعضوية ادة الما

 إلىيشير  امم ،يتزيولا 0.8%دة عضوية وام % 0.4عند6سم 63.36حة ورقية احققت مس

مكانيةت و المستوياهذه  إلىلرملية الترب ا إستجابة زيولايت مع خليط ال بإضافة اجهاتإنتحسين  ا 

 .المادة العضوية

دة اى للمخر املة و التغيير بين معامعدل  إنرغم  الغرينية لمزيجةالتربة الة تكررت في الحاهذه 

دة عضوية ام %8ملة اضح لمعابت بشكل و استجا اهإن لااقل ا مؤشراً يت يعطي لزيولاالعضوية و ا

 .6سم78.14حة ورقية امس أعطتيت و زيولا %0.8و

مع  اساقي 6سم 45.07وبمتوسط  الغرينية المزيجةلتربة اتفوقت  قـــدلتربة فانسجة يخص  افيم أمًّا

للتي الرملية التربة ا  المزيجةلترب ا إن إلىسبب اليرجع  قـــدو ،  6سم 37.41قل بلغ امتوسط ت سج 

ت معنوية اقوجدت فرو  إذ،  لرمليةالتربة ات من المغذياء و الماب حتفاظالإبلية على اق أكثرالغرينية 

 %0.4ربة بنسبة لتاملة اعند معالغرينية  المزيجةلرملية و التربتين الورقية بين احة المسافي متوسط 

ة لتربادة في الزياقل من معدل ا ، ادة لهالزيالى لكن معدل و لأات ملاالمعارنة مع ايت مقزيولا

لتربة ائص المعدن في تحسين خصادور  إلىيشير  امم ارة لهظالمنا ضافةلإات الرملية عند مستويا
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ئية الغذاصر انلعالورقية تعتمد على توفر احة اـلمسا إن إذلتربة ات في المغذيازنة اومو  ، ئيةالفيزيا

 (.0990،وآخرونجيف نالجذرية )ستالمنطقة افي 

 .1-نبات  اشطاءعدد  4-3-4

والمادة العضوية ونسجة  يتمعنوي للزيولا تأثيروجود  إلى( 8ملحق 68جدول)فيئج النتاتشير    

 ضافةلإات اويدة مستامع زيت التفرعافي صفة عدد لتربة ا يت ونسجةلزيولااخل بين التداو  ،التربة

اً يزداد عدد الاشطاء معنوي إذلبقية التداخلات فيما بينها ، م وجود فروق معنوية وعدُ ، للمعدن 

بزيادة مستوى إضافة المعدن في كلا التربتين الرملية والمزيجة وبلغ اعلى متوسط لعدد الاشطاء 

-اشطاء نبات 6.88و  يتزيولا %0.4عند مستوى إضافة  0-فرع  نبات 5.88في التربة الرملية 

ن مقارنة القيم مع معاملة المقارنة  0 -اشطاء نبات 1.00زيولايت  %0في التربة المزيجة ، وا 

يبي ن دور المعدن في زيادة هذه الصفة بنسبة  للتربة المزيجة0-اشطاء نبات  1.25للتربة الرملية و0

دة نسبة اإلى إن زيادة عدد الاشطاء مع زيتقارب ستـة أضعاف في كلا التربتين ، ويشير الجدول 

 5.88و 4.50و 3.25و2.63إلى  1.00المعدن المضاف في التربة الرملية ارتفع من 

على  0.8و 0.6و 0.4و 0.2إلى  0عند رفع مستوى المعدن المضاف من  0- نباتاشطاء.

عند مستويات  6.88و 5.13و 4.25و 3.25إلى 1.25التوالي وفي التربة المزيجة إرتفعت من 

ويمكن إن يعود السبب إلى دور النشاط المرستيمي المتأثر بمستوى الزيولايت  ها.نفس الإضافة

المضاف ودوره في توفير النتروجين الجاهز ، والذي أدى إلى زيادة إنقسام الخلايا وتوسعها ، مما 

 ا عندنسبة موتهيؤدي إلى زيادة عدد التفرعات لكل نبات عن طريق نمو براعم الأشطاء وخفض 

، كما إن مستوى النتروجين الجاهز في  (02توفير النتروجين الكافي في مرحلة الأستطالة )جدول

  التربة المزيجة الغرينية اعلى من التربة الرملية وقـــد يكون السبب في زيادة تفرع النبات في التربة
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  .لكل نبات لتربتي التجربة عدد الأشطاء الزيولايت في تأثير( .2 جدول )
مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 1.00 1.00 1.00  

1.13 

0.2% 

3.93 
0.4 1.00 1.50 1.25 

 %0.4  1.13 1.25 1.00 المعد 

4.34 

0.2 
0.2 2.50 3.00 2.75  

2.94 
معد   3.13 3.50 2.75 0.4

نيع 

  2.94 3.25 2.63 المعد  التربة

0.4 
0.2 3.00 4.00 3.50  

3.75 

 الرم ية

3.74 
0.4 3.50 4.50 4.00 

 المزيجية  3.75 4.25 3.25 المعد 

 الغرينية

4.52 
0.6 

0.2 4.25 5.00 4.63  

4.81 
0.4 4.75 5.25 5.00  

  4.81 5.13 4.50 المعد 

0.8 
0.2 5.63 6.63 6.13  

6.38 
0.4 6.13 7.13 6.63 

  6.38 6.88 5.88 المعد 

1 
0.2 5.00 6.13 5.56  

5.78 
0.4 5.38 6.63 6.00 

  5.78 6.38 5.19 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

7.1.. 

المادة 

 العضوية

0.177 

سجة ن

 التربة

7.177 

× زيولايت

مادة 

 عضوية

N.S 

× زيولايت

 سجةن

 التربة

7.250 

مادة 

× عضوية

 التربة سجةن

N.S 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة سجةن

N.S 
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نمعاملة التربة بالزيولايت  إنكما  ، مقارنة بالتربة الرملية الغرينية المزيجة لتربة ائص اخص حَس 

، ئية الغذاصر العناء و الما إمتزاز، تيونية الكادلية التبالسعة امية و المسادة ائية من حيث زيالفيزيا

 ،لجذراي منطقة ف ابه حتفاظالإلتربة على ابلية ادة قاوزي، لرشح ائية بالغذاصر العنا قـــدلحد من فاو 

اهز غنية بالنتروجين الجلتربة اوجعل  ،التطاير أو، لرشح النتروجين با قـــدلجة مشكلة فاومع

رعات ومن ثم زيادة عدد تف، قسام الخلايا وزيادة عدد البراعم الخضرية إنوهو الذي شجع  ،بأستمرار

 (Gili,6000و  Dogom النبات )

لمستوى ا أعطى ابينم 4.34وبمتوسط بلغ  %0.8لمستوى اتفوق  قـــدلعضوية فادة الما تأثيرعن  أمًّا

ملة العضوية في معادة الماعفة نسبة امض إنورغم  ، 3.93قل ا متوسطبدة عضوية ام 0.6%

دة الما مع يتلزيولاا إضافة إن لاات اء لكل نباشطلااضحة في عدد ات و افروق تظهررنة لم المقا

في  رق واضحف كاهن نالرملية كالتربة التربة، ففي ا إلىة المضاف انسبته أهميةظهر ا قـــدلعضوية ا

  6.13و 5.63ت نالتي كاو  %0.4و %0.2لعضوية ادة المايت بين نسبة زيولا %0.8ملة امع

-نبات 7.13ــــــــ  6.63 ايضاً الغرينية لمزيجة التربة اتكررت في  الظاهرةوهذه على التوالي 0-نبات

لرملية التربة ائص ايت في تحسين خصلزيولاالعضوية مع معدن ادة المادور  إلىيشير  امم ،0

دة اييرجع ز  قـــدو  ، هميةلأالعضوية يظهر هذه ادة الماملة اووجود فروق معنوية في مع ، لمزيجةاو 

لعضوية ات المخلفا تأثير إلى الغرينية المزيجةلرملية و التربتين ا لحنطة في كلاات اء لنباشطلااعدد 

ل تجهيز قة من خلاامصدر للط تعُد(، وكذلك CECلـــ)ادة قيم التربة وزياء ال تحسين بنمن خلا

ئية وتقلل الغذار صاللعن مصدراً  تعُد اهإن فضلًا عن للمادة العضويةحللة لماة لحي  ات ائنالكربون للكا

 قـــدتين لتربا يت في كلالزيولاالعضوية مع معدن ادة الماخلط نسب من  إن الغسل.كماب اهقـــدمن ف

 (.5600,وآخرون Theofanoudis)0-نبات 6.38 إلى1.13ء من اشطلاارفع من صفة عدد 
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بمتوسط  عنوياً م المزيجةلتربة ايتضح  تفوق نفسه لجدول للتربة انسجة  تأثيرت انارنة بياومن مق

ت معنوية في اوجدت فروق إذ ،3.74 قل بلغ امتوسط  أعطتلتي الرملية التربة اب اساقي 4.52

ملة المعارنة مع ايت مقمعدن زيولا %0.4لتربة بنسبة املة اعند مع 0-نبات ءاشطلاامتوسط عدد 

ت الرملية عند مستويالتربة ادة في الزياقل من معدل اء اشطلاادة في عدد الزياكن معدل لى لو لأا

ئص احسين خصتعبر  لرملية التربة المعدن في الكبير ل تأثيرال إلىيشير  امم، ظرة المنا ضافةلإا

لىء من و الهو اء و المازيادة حركة و ، ئية الفيزيالتربة ا ،  ةلفع الالجذور التربة في منطقة اخل اد ا 

 .(Ghazavi,6005قسام النبات )نلإ وفر الظروف المثالية لذياو 

ء اشطلااعدد  ةإستجاب إختلافلتربة، نتيجة ا يت ونسجةلزيولااخل بين امعنوي للتد تأثيريوجد كما 

ن دور المعدن في تحسي إلىمما يشير ،  المضافلمعدن ات امستوي إختلافلتربة بامل نوع الع

 .معاملة التربة بالزيولايتوكثافة النبات عند ، النمو الخضري 

 ت )ملم(.النباقطر -3-5-.

يت في صفة معنوي للزيولا تأثيروجود ( 8وملحق 65جدول)ئي احصلاالتحليل ائج انت أظهرت   

 افيم تخلاالتدابة وكذلك لتر ا سجةلعضوية ونادة الملمعنوي  تأثيروعدم وجود  ، تالنباقطر 

 الغرينية لمزيجةالرملية و التربتين ا لمعدن في كلاا إضافةدة مستوى ات بزيالنباد قطر ايزد إذ،ابينه

 %0.4 إضافةملم عند مستوى  6.03،  6.15لرمليةالتربة ات في النباعلى قيم لقطر ا وبلغت  ،

ملة القيم مع معارنة هذه امق إن، الغرينية لمزيجةالتربة املم في  7.08 ،7.50يت وزيولا %0و

ملم للتربة المزيجة  3.43ملم للتربة الرملية و  2.38زيولايت والتي أعطت متوسطات  %0المقارنة 

 الغرينية يظهر دور المعدن في زيادة هذه الصفة.
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 قطر النبات )ملم( لتربتي التجربة. الزيولايت في تأثير( 25دول )ج

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 2.75 3.35 3.05  

2.90 

0.2% 

9.01 
0.4 2.00 3.50 2.75 

 %0.4  2.90 3.43 2.38 المعد 

9.19 

0.2 
0.2 4.10 4.15 4.13   

4.36 
معد   4.60 4.70 4.50 0.4

نيع 

  4.36 4.43 4.30 المعد  التربة

0.4 
0.2 4.55 5.05 4.80  

4.78 

 الرم ية

4.15 
0.4 4.70 4.80 4.75 

 المزيجية  4.78 4.93 4.63 المعد 

 الغرينية

9.49 
0.6 

0.2 5.65 5.05 5.35  

5.59 
0.4 6.00 5.65 5.83  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5.59 5.35 5.83 المعد 

0.8 
0.2 6.15 7.15 6.65  

6.83 
0.4 6.15 7.85 7.00 

  6.83 7.50 6.15 المعد 

1 
0.2 6.00 7.00 6.50  

6.55 
0.4 6.05 7.15 6.60 

  6.55 7.01 6.03 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.999 

المادة 

 العضيية

N.S 

سجة ن

 التربة

N.S 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

N.S 

×  ييلايت

 سجةن

 التربة

N.S 

مادة 

× عضيية

 نيع التربة

N.S 

مادة ×  ييلايت

 التربة سجةن× ةعضيي

N.S 
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 4.30إلى  2.38إن زيادة مستوى إضافة المعدن في التربة الرملية زاد من قطر ساق النبات من 

 0.4و 0.2إلى  0ملم عند رفع مستوى المعدن المضاف للتربة من  6.15و 5.83و 4.63و

وقـــد يرجع سبب الزيادة إلى إن إضافة الزيولايت مع  زيولايت على التوالي ، % 0.8و 0.6و

الاسمدة المعدنية يُحَسن  من ظروف التربة الغذائية وزيادة قابلية التربة على الإحتفاظ بالماء 

والنتروجين الجاهز في منطقة الجذر، وتحسين الخصائص الفيزيائية للترب المعدنية ذات المساميه 

طلاق المغذيات ببطء للنبات بسبب ،العالية ووفرة الفراغات مما  يؤدي إلى تحسين تهوية التربة وا 

م مما وفر المغذيات والماء بجاهزية عالية طيلة موس، العالية على التبادل الكاتيوني قـُــدِرت المعدن 

زيادة قطر النبات قـــد  إن ، (6000, وآخرون Karamiزيادة قطر الساق ) إلىذلك  أدىو ، النمو 

ي ـف خصوصاً شديدة  أمطارو اح ـــري إلىعرضه ـمة اضطجاع النبات عند تو اقـلم مهمة  صفة تكـون 

 راحل النضج والحصاد.ـم

 :تةاصل ومكونالحات اصف .-.

  تاللنب لخصبةا السنابلعدد 4-4-1

لتربة، اونوع  ،يتلزيولااخل ايت وتدمعنوي للزيولا تأثيروجود ، (8وملحق )( 62ئج )جدولانت تبي ن

 سنابلالعدد  إن، لوحظ لكل نبات  السنابلفي عدد  الأخرىت خلاالتدلمعنوي  تأثيروعدم وجود 

على ا وبلغ  ،الغرينيةلمزيجة الرملية و التربتين ا في كلالمعدن ا إضافةت ادة مستويابزي ادزدا قـــد

يت زيولا %0.4عند مستوى  1- تالنب سنبلة  5.88 لرمليةالتربة الخصبة في ا السنابلمتوسط لعدد 

نو  الغرينيةلمزيجة التربة افي  1- تانبسنبلة   6.88و  %0ة رنالمقاملة القيم مع معارنة هذه امق ا 

 0-ت اسنبلة نب 1.25لرملية و اللتربة  0-ت اسنبلة نب 1.00ت امتوسط أعطتلتي او ، يت زيولا

 لجدول ايشير يث حلتربتين، الصفة في ادة هذه المعدن في زيالية اتظهر فع   الغرينية لمزيجةاللتربة 

 



 
 

113 
 

  لتربتي التجربة. 1-نبات الخصبة. السنابلعدد في الزيولايت  تأثير( 62جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية

 مزيجية رملية

 الغرينية

0 
0.2 1.00 1.00 1.00  

1.13 

 0.2% 

3.93 
0.4 1.00 1.50 1.25 

 %0.4  1.13 1.25 1.00 المعد 

4.34 

0.2 
0.2 2.50 3.00 2.75  

2.94 
معد  نيع  3.13 3.50 2.75 0.4

 التربة
  2.94 3.25 2.63 المعد 

0.4 
0.2 3.00 4.00 3.50  

3.75 
 الرم ية

3.74 
0.4 3.50 4.50 4.00 

 المزيجية  3.75 4.25 3.25 المعد 

 الغرينية

4.52 0.6 
0.2 4.25 5.00 4.63  

4.81 
0.4 4.75 5.25 5.00  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4.81 5.13 4.50 المعد 

0.8 
0.2 5.63 6.63 6.13  

6.38 
0.4 6.13 7.13 6.63 

  6.38 6.88 5.88 المعد 

1 
0.2 5.00 6.13 5.56  

5.78 
0.4 5.38 6.63 6.00 

  5.78 6.38 5.19 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

0.114 

المادة 

 العضيية

0.109 

 سجةن

 التربة

0.109 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

N.S 

×  ييلايت

 سجةن

 التربة

0.195 

مادة 

× عضيية

 سجةن

 التربة

N.S 

مادة ×  ييلايت

 التربة سجةن× عضيية

N.S 
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إلى زيادة في عدد السنابل الخصبة مع زيادة نسبة المعدن المضاف في التربة الرملية فقـــد ارتفع 

عند رفع مستوى المعدن المضاف  1- تالنبسنبلة.5.88و 4.50و 3.25و  2.63إلى  1.00من 

على التوالي ، وقـــد تعزى تلك الفروقات إلى قابلية  %0.8و 0.6و  0.4 و  0.2إلى 0للتربة من 

ن 68النبات النامي في وسط تربة ــــــ زيولايت على إنتاج اقصى عدد من الاشطاء )جدول  ( ، وا 

زيادة عددها ربما زاد من احتمالية الأفرع التي تحمل السنابل لا سيما الأفرع الاقـــدم في النمو، 

فرصة الحصول على سنابل خصبة ، كما إن خلط معدن الزيولايت مع  الأمر الذي ساهم في زيادة

نَ   جاهزية وعزز يةوالخصوب الكيميائية الخصائصالاسمدة الكيميائية والعضوية لكلا التربتين حَسَّ

 الكليه رعالأف نمو ثم ومن عام بشكل الخضري وعمالمج وزيادة النمو تنشيط في ودوره النتروجين

 ومن عر الأف عدد زيادة في النتروجيني السماد دور إلىعد ة  دراسات تأشار  ـــدوق للسنابل والحاملة

 (.6002,يو االحسين) نبات لكل السنابل عدد زيادة ثم

سنبلة  44.3بمتوسط  معنوياً دة عضوية ام %0.4تفوق مستوى  قـــدلعضوية فادة الما تأثيرعن  أمًّا

 0-ت اسنبلة .نب 3.93دة عضوية بمتوسط ام %0.2على مستوى 0-ت ا.نب

لحيوي الدور ا ىإللتربتين ا لحنطة في كلاات الخصبة لنبا السنابلعدد زيادة لسبب في ايكون  قـــد 

 خصوصاً ت المغذيالحيوية وكمية ات العملياوتزيد ت اللنب الإيضيةقة الطالتي توفر العضوية ادة اللم

في ئي الفيزيا ادوره إلى ضافةلإالمجهرية، با الأحياءو ــت وتشجع نماهز للنبالجالكبريت الفسفور و ا

لتربة على مسك ا ةقـُــدِر لي تزيد التاوب لمنفردهائق الدقال ربط لتربة من خلاات اتية تجمعان ثبيتحس

ن، و  ءالما في  عنوياً م أثر قـــدلتربتين ا يت في كلالزيولاالعضوية مع معدن ادة الماخلط نسب من  ا 

يت زيولا%0.4ملة افي مع 6.38 إلىرنة المقاملة افي مع 1.13لخصبة من ا السنابلرفع قيم عدد 

 (.Ghazavi   ,6005)تتفق هذه النتائج مع
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لرملية التربة اعلى  4.52بمتوسط  معنوياً الغرينية  المزيجةلتربة اتفوقت فقد لتربة انسجة  تأثير أمًّا

للتي ا ت اروقف وجدودبسبب الغرينية  المزيجةلتربة افي التأثير   حصلو  .3.74قل اط ست متو سج 

ت ملاالمعارنة بايت مقزيولا%0.4لتربة بنسبة املة الخصبة عند معا السنابلمعنوية في متوسط عدد 

لية عند لرمالتربة ادة في الزياقل من معدل الخصبة ا السنابلدة في عدد الزيالكن معدل  ، لىو لأا

لمعدن ا افةإضت معدلا إلى لرمليةالتربة ا إستجابة إلىيشير  امم اله، رة ظالمنا ضافةلإات امستوي

نو  % 0.6 إلى 0.4من  خصوصاً  رشح مع لالنتروجين بائية و الغذاد المو ا قـــدقلل من ف زيولايت لا ا 

للتربة جدول  CECبرفع لمغذية اد المو الرطوبة و اب حتفاظالإة التربة الرملية على قـُــدِر رفع ء و الما

 .للتربة الرملية المضافيت لزيولاادة مستوى معدن امع زي( 05)

لذي التربة و ايت ونوع لزيولااملين العاخل بين اضح للتداو المعنوي ال تأثيرالل ظهر ذلك من خلاقــد 

 افالمضلمعدن ات امستوي إختلافلتربة بامل نوع اء لعاشطلااعدد  إستجابة إختلاف إلى أدى

سبب  يُعــــزى قـــدو  السنابلفي معدل عدد  معنوياً لرملية التربة اعلى الغرينية لمزيجة التربة اوتفوقت 

على من ا ت دلابمعالغرينية لمزيجة التهوية للتربة ائية و الغذائية و المائص الخصاتحسين  إلىذلك 

من هذه  علىا دة عضوية امعدن ومال من تامستوي إلىج الرملية تحتالتربة ا إن إذ،  لرمليةالتربة ا

 .أفضلج اتإنء اعطلات لمعدلاا

 (.1-لحبوب لكل سنبلة )حبة سنبلةاعدد -4-4-2

يت لزيولااخل بين ادتالو  ،لتربةايت ونوع معنوي للزيولا تأثيرئي وجود احصلاالتحليل ائج  انت بي نت

عضوية لادة امعنوي للم تأثيرحدة  وعدم وجود الو اللسنبلة  حبوبلاعلى صفة عدد لتربة اونوع 

دة الحبوب لكل سنبلة مع زيادة عدد ا( زي61)جدول من حظيلا، ابينه امل فيمالعو ابقية خل اوتد

 يت زيولا %0.4 مستوىتفوق  ،الغرينية  لمزيجةالرملية و التربتين ا للمعدن في كلا ضافةلإامستوى 
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لتربتي  (1-سنبلة حبة)عدد البذور في كل سنبلة الزيولايت في تأثير( 72)جدول

 التجربة.

 

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معدل 

 الزيولايت

معدل 

المادة 

 العضوية
 مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 11.88 33.88 22.88 0% 

22.66 

0.2% 

51.96 
0.4 15.38 29.50 22.44 

 %0.4  22.66 31.69 13.63 المعد 

52.83 

0.2 
0.2 42.25 52.75 47.50 0.2% 

48.09 
معد   48.69 53.88 43.50 0.4

نيع 

  48.09 53.31 42.88 المعد  التربة

0.4 
0.2 55.75 60.50 58.13 0.4% 

58.72 

 الرم ية

41.54 
0.4 57.25 61.38 59.31 

 المزيجية  58.72 60.94 56.50 المعد 

 الغرينية

99.19 
0.6 

0.2 58.13 61.75 59.94 0.6% 

60.69 
0.4 59.88 63.00 61.44  

  60.69 62.38 59.00 المعد 

0.8 
0.2 61.38 65.63 63.50 0.8% 

64.19 
0.4 63.13 66.63 64.88 

  64.19 66.13 62.25 المعد 

1 
0.2 59.25 60.38 59.81 1% 

60.00 
0.4 59.50 60.88 60.19 

  60.00 60.63 59.38 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزيولايت

1.6.7 

المادة 

 العضوية

N.S 

 سجةن

 التربة

7.071 

× زيولايت

 مادة عضوية

N.S 

× زيولايت

 سجةن

 التربة

7.376 

مادة 

× عضوية

 نوع التربة

N.S 

× مادة عضوية× زيولايت

 التربة سجةن

N.S 
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 %0.8و %0.6 الأخرى تامستويال على0-سنبلة حبة 62.25متوسط بلغ معنوياً بلرملية اللتربة 

على  0-حبة سنبلة 59.38و 59.00و  56.50و 42. 88 تامتوسطبيت زيولا %0و  %0.2و

 لي.التو ا

يادة مستويات ، إذ إن ز الغرينية المزيجةلتربة كما بي ن الجدول نفسه التأثير الإيجابي للمعدن على ا

المعدن أدت إلى زيادة عدد الحبوب بالسنبلة الواحدة وبشكل يتناسب مع زيادة تلك المستويات قياسا 

 إلى 

ل قـــدفمعاملة المقارنة ،  لغ ب الغرينية للتربة المزيجةعلى متوسط ا  زيولايت %0.4مستوى  سج 

،  رينيةالغ المدروسة للتربة الرملية والمزيجةمتفوقا على جميع المستويات  0-سنبلة حبة 66.13

و  62.38و   60.94ت بلغت امتوسطب زيولايت %0و %0.2و  %0.8ت المستوياويليه 

لس، في حين  نفسها لرمليةالتربة معاملات اعلى  معنوياً تفوقت والذي  0-سنبلة حبة 60.63  ج 

مقارنة هذه  إن، 0-سنبلة حبة 53.31 بلغ متوسط الغرينية المزيجةللتربة زيولايت  %0.6مستوى 

حبة سنبلة  31.69للتربة الرملية و 0-حبة سنبلة  6313.زيولايت  %0القيم مع معاملة المقارنة 
 لىإتظهر دور المعدن في زيادة هذه الصفة وقـــد تعزى تلك الفروقات ، الغرينية للتربة المزيجة 0-

ية  ساسالأ العناصر الغذائية جاهزيةزيادة  إلى أدىمعدن الزيولايت قـــد  إضافة إن

رفع عدد  إلى أدىمما ، ( 04( والبوتاسيوم )جدول 01( والفسفور )جدول  02النتروجين)جدول

 إلى أدىو النمو الخضري ونشط العمليات الحيوية  نحَسَّ الزيولايت  إنكما  ، الحبوب لكل سنبلة

ينعكس  اذوه ، لتربةادة خصوبة ازي إلى أدى امم ،يزوسفيرالر الحيوية في منطقة الكتلة افاعلية 

لرملية التربتين)ا حدة في كلاالو السنبلة الحبوب  في ادة عدد الي زيالتاوب، ق ار و لجيد للأالتمثيل اعلى 

، ت اتيوناية للكلالعائية اتقنلإالمفيد للمعدن نتيجة الدور ا  إلى ايرجع هذ قـــدو ، ( الغرينية المزيجةو 
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( في CECلـــ)ادة اوزي، ء المالتربة على مسك ابلية ادة قاوزي، لمعدن ايف و اخل تجاد الإمتزازو 

نوت، لتربتين ا  Giuseppe  Diهوجد النتيجة مع مائية للتربة وتتفق هذه الفيزيائص الخصا حَس 

 لذرة.ات ايت على نبلزيولااه معدن إستخدامعنده (2015)  وآخرون

حبة سنبلة  55.85بمتوسط  معنوياً الغرينية  ةلمزيجالتربة اتفوقت  قـــدف، لتربة انسجة  تأثيرعن  أمًّا
 ـــدقئية الفيزيالتربة ائص اتحسين خص مع ،0-حبة سنبلة  48.94لرملية بمتوسط التربة اعلى 0-

لىو ،  وبلحبالرملية في صفة عدد التربة اعلى  معنوياً الغرينية  المزيجةلتربة اتفوق  يرجح بلية اق ا 

لصغيرة ا، ت مًّاالمسا إنإذ ت مًّاالمسات، وحجم التجمعاتية ات وثبالمغذياء و المالتربة على مسك ا

 .(Wiedenfeld,6002)بة فيهالمذاد المو اء و اومصدر للم ناتعمل كخز 

حبوب العدد  إختلافلتربة نتيجة ايت ونسجة لزيولااخل بين اضح للتدامعنوي و  تأثيرك اهن إن اكم

 سنبلة لحبوبادد في ع اتختلافالإ إن إذ،  ضافةلإات امستوي إختلافلتربة بالنسبة لنوع السنبلة باب

نو ،  الغرينية لمزيجةالرملية و التربتين ل المضافلمعدن ات امستوي إختلافجمة عن ان التربة  ا 

سبب دور ذلك ب رجحي قـــد، عدد حبوب لكل سنبلة اعلى من التربة الرملية  أعطتالغرينية المزيجة 

المعدن في جاهزية النتروجين والفسفور والبوتاسيوم في التربة المزيجة بتراكيز اعلى من التربة 

  .الرملية

 )غم(.حبة 1111وزن -4-4-3

يلاحظ  إذ، )غم( حبة  0000المضاف للتربة في وزن يت لزيولانسب ا تأثير( 64) يوضح الجدول

 دةالممعنوي ل تأثيريظهر و  ، حبة لكلا التربتين 0000معنوي للزيولايت في وزن  تأثيروجود 

جود و  مع الدراسة تربفروق معنوية بين نسجة الكانت و  ،للمعدن المضاف  المرافقة لعضويةا

 على متوسطا غ بل إذ، ونسجة التربة لعضوية ادة الماو بين الزيولايت  الثلاثي فروق معنوية للتداخل
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 .(غم)حبة  1777وزن في الزيولايت  تأثير( .2جدول )

مستوى 

الزيولايت 

)%( 

نسبة 

المادة 

العضوية 

)%( 

  التربة نسجة

 المعدل

معد  

 الزييلايت

معد  

المادة 

 العضيية
 مزيجية رملية

 غرينية

0 
0.2 21.70 21.70 21.70  

23.49 

0.2% 

29.35 
0.4 20.25 30.30 25.28 

 0.4%  23.49 26.00 20.98 المعد 

32.42 

0.2 
0.2 30.16 32.66 31.41   

معدل نوع  35.19 37.45 32.94 0.4 33.30

 التربة
  33.30 35.06 31.55 المعد 

0.4 
0.2 32.17 36.29 34.23  

35.32 

 الرملية

28.81 
0.4 33.73 39.08 36.40 

 المزيجية  35.32 37.69 32.95 المعد 

 غرينية

32.96 
0.6 

0.2 29.06 35.08 32.07  

33.74 0.4 33.62 37.22 35.42  

  33.74 36.15 31.34 المعد 

0.8 
0.2 24.33 30.90 27.61   

28.98 0.4 30.06 30.62 30.34 

  28.98 30.76 27.19 المعد 

1 
0.2 27.01 31.11 29.06  

30.48 0.4 30.69 33.13 31.91 

  30.48 32.12 28.85 المعد 

 

 قيمة اقل فرق معنيي

0.09 

 الزييلايت

2.0137 

المادة 

 العضيية

3.261 

سجة ن

 التربة

3.261 

×  ييلايت

مادة 

 عضيية

N.S 

×  ييلايت

 سجةن

 التربة

N.S 

مادة 

× عضيية

 سجةن

 التربة

N.S 

مادة ×  ييلايت

 التربة سجةن× عضيية

5.4875 
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ملة امع أعطت ابينمزيولايت ،  %0.8عند مستوى إضافة 32.95 لوزن الحبوب في التربة الرملية 

، وقـــد يُعــــزى السبب إلى دور الزيولايت في توفير المياه والمواد  غم20.98قل بلغ ارنة متوسط المقا

المغذية للتربة بشكل جاهز للإمتصاص في مراحل النمو كافة وربما تعزى هذه النتيجة إلى دور 

( ، مما أدى إلى توفر هذا المغذي بشكل 6ملحق01لفسفور جدول )المعدن في زيادة جاهزية ا

أكثر جاهزية للنبات وتشجيع العمليات الإيضية لتكوين البروتينات والكربوهيدرات ، وزيادة نواتج 

زيولايت  %0.2و %0.6ويليه المستويين ،Holten (6006 )التمثيل المتحركة بإتجاه المصب 

ل المستويين  غم ، 20.28و 31.55  متوسط بلغب زيولايت متوسطين  %0و %0.4في حين سج 

 غم. 28.85و 27.19

 ضافةالإت اعلى مستوي غم 37.69بمتوسط الغرينية يت للتربة المزيجة زيولا %0.8وق مستوى ـتفو 

هذا  إنكما  وبفارق غير معنوي، غم   36.15زيولايت بمتوسط %0.2ويـليه المستوى  ، الأخرى

الوزن يظهر فارق معنوي عن متوسط وزن البذور لنفس المعاملة في التربة الرملية. وقـــد يرجع 

ولايت معدن الزي إن إلىالغرينية زيولايت للتربة الرملية والمزيجة  %0.8سبب الزيادة في المستوى 

 لىإالنبـات  إستجابةويـزيـد  كـافـة ، النتروجــين لمحصول الحبوب فـــــي مــراحل الـنمو يوفر

حبة مسيطر عليه وراثياً يعتمد على  0000وزن  إنكما  (،Jakkula , 6005  (النـتروجـين

، كما ( 6000خلال فترة النضج )النعيمي,  الحبوب التي تؤثر في عملية ملء العوامل المناخية

زيولايت  %0 إضافةوزن حاصل الحنطة عند مستوى  في( زيادة 6005, وآخرونوجد )غايرلي 

 ل.و وبفارق معنوي عن الموسم الأ ضافةي والثالث من موعد الإنافي الموسم الث



 
 

121 
 

 اتفوقو  ، غم 30.76و 32.12 قل ايت متوسطين زيولا %0.4و %0لمستويين ا أعطىحين في  

للتي ارنة المقاعلى عينة  معنوياً  ض في اخفنلإاسبب  يُعــــزى قـــدو  062.قل متوسط بلغ ات سج 

 لسنابلالتي حصلت في عدد ادة الزيا إلىللمعدن  ضافةلإات امستوي دة جميعالحبوب بزياوزن 

لة ادة حازي إلى أدى امم، ( 61و 62)جدول  المضافلمعدن ادة مستوى الحبوب /سنبلة بزياوعدد 

قع امو  ءزمة لملللااد المو اة لضوئي بسبب قل  التمثيل اتج احد على نو الو ات النباخل افسة دالمنا

 .اعلى وزنه اعكس سلبإن الحبوب ، مما

دة ازي لىإت تؤدي المغذيالغنية بالترب ا إنحقيقة  إلىتعزى  إنلحبوب يمكن ادة في وزن الزيا إن

تج اقل نو دة سرعة ناوزي الإيضيةية الفع الدة اومن ثم زي ، تالنباصر من قبل العناهذه  إمتصاص

 .لحبوبادة في وزن ازي إلىيؤدي  امم، ئي الغذالتمثيل ا

في ، غم 32.42بمتوسط  دة عضويةام % 0.4لمستوى اتفوق  قـــدلعضوية فادة الما تأثيرعن  أمًّا

 إلىيرجع سبب ذلك  قـــدو  .غم 29.35قلامتوسط بدة عضوية ام %0.2مستوى  أعطىحين 

 ناك اوربم،  ادة منهاستفلاات بالنباءة اكفو ئية الغذاصر العنايزيد من حركة الذي لعضوي التسميد ا

صر العناهزية ادور في ج التي لهالعضوية ادة الما تأثيرلف حبة نتيجة ادة وزن السبب في زيا

ئية للتربة الكيميائية و الفيزيات الصفافي  اهتأثير ل ت من خلاالنبازمة لنمو للاالتربة  ائية في الغذا

لقمح اصل محصولي ادة حازي إلىلذي توصل ا،  ( 0941)  ربلائيلكالنتيجة مع اوتتفق هذه 

لعضوية مع معدن ادة الماخلط نسب من  إن اكم،  لتربةا إلىت عضوية اف مخلفاضاعند 

 35.32 إلىرنة المقاملة افي مع 23.49لحبوب من ارفع من وزن  قـــدلتربتين ا يت في كلالزيولاا

 يت.زيولا %0.8ملة افي مع
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 32.96بلغ  وبمتوسط معنوياً الغرينية لمزيجة التربة اتفوق لتربة ائج نسجة انت أظهرتفي حين 

 ةلمزيجالتربة احصل في  تأثيرلاوهذا  ، غم 28.81قل متوسط بلغ ا أعطتلتي الرملية التربة اعلى 

ص اخو لامن  يُعدلذي ا ، المزيجةلجيد للتربة اء البنا إن إلىيرجع سبب ذلك  قـــد، و الغرينية 

لجيد يوفر مهد اء البناعية، فا لزر الترب ا إنتاجيةدور كبير في تحديد  التي لهاو  ، مهمة  لائية الفيزيا

ج )عمر، اتنإ أفضلء اعطا لي التاوب، ت الجيد للنبالنمو الجذور و اوتغلغل  ، تادر البائم لبزوغ ملا

0940.)  

يت معدن زيولا %0.8لتربة بنسبة املة الحبوب عند معات معنوية في متوسط وزن اوجدت فروق

قل من الحبوب ادة في وزن الزيالكن معدل  ،لىو لأات ملاالمعامع رنة امقللتربة المزيجة الغرينية 

 .اظرة لهالمنا ضافةلإات الرملية عند مستويالتربة ادة في الزيامعدل 

دة الماربة و لتايت و مل زيولاالعو ابين الثلاثي خل امعنوي للتد تأثيرلجدول وجود احظ في يلا اكم

ت امستوي فإختلاب، لعضوية ادة المالتربة و ا لحبوب لنسجةاوزن  إستجابة إختلافلعضوية نتيجة ا

 للمعدن. ضافةلإا
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 الاستنتاجات والتوصيات -5

 الاستـنتـــاجـــات 5-1

 يمكن استنتاج عدد من النقاط من خلال دراسة وتنفيذ هذا البحث وهي كالأتي:

تربة الرملية ال إلىمعدن الزيولايت  إضافة إنمن خلال النتائج المستحصل عليها ب تبي ن-0

 :إلى أدىقد الغرينية والمزيجة 

، الماء  الكليهتحسين الخصائص الفيزيائية للتربة الرملية من خلال زيادة المسامية -أ

 ية التربة للماء.إمتصاصالجاهز ، 

لرملية وزيادة ا المائية المشبعة للتربة الإيصالية خفض قيم الكثافة الظاهرية ،الحقيقية ،-ب

 %0.6خفاضها عند معدل إنثم الغرينية المائية المشبعة للتربة المزيجة  الإيصاليةمعدل 

نو  ، زيولايت فما فوق زيولايت  %0.6مستوى  إضافةعند الغرينية خفاض قيم التربة المزيجة ا 

 فما فوق.

وزيادة سعتها التبادلية الكاتيونية ورفع جاهزية خفض تجمع الاملاح في التربة ، -جـــ

الذائب و  Caالجاهز و  Kالجاهز و Pالجاهز و Nية في التربة ساسالعناصر الغذائية الأ

Mg .الذائب 

 ة.قيم قريبة من القلوي إلىرفع قيم درجة تفاعل التربة  إلىالزيولايت  إضافة أدى -د

ة ع والمساحة الورقيالأفر زيادة كبيرة في توزيع جذور نبات الحنطة وزيادة في عدد -ه

 حبة. 0000وزيادة في وزن 

 ما يلي: أظهرتالتربتين  إلىمادة العضوية معدن الزيولايت مع ال إضافة إن-6
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ت النمو الخضري ، توزيع الجذور ، مساحة ورقة العلم ،عدد الاشطاء مؤشرازيادة في -أ

طن  26) %0.8نسبة  أعطتالنبات مع زيادة مستوى المعدن المضاف للتربة و  إرتفاع، 

 ( اعلى القيم.0-هكتار

حبة  0000، عدد الحبوب لكل سنبلة ، وزن  السنابلت الحاصل ، عدد امؤشر زيادة  -ب

 بإستثناءزيولايت اعلى القيم  %0.8المعاملة  أعطتو  ضافةفي كلا التربتين مع زيادة مستوى الإ

 (. 0-طن هكتار 02زيولايت )  %0.4حبة تفوق مستوى  0000وزن 

 التوصيات 5-2

معدن الزيولايت مع المادة العضوية للتربة الرملية لتحسين خصائصها  إضافةيمكن  -0

( مع 0-طن هكتار 26وزناً للمعدن ) %0.8نسبة لاتزيد عن ببية والمائية و الخص

 (.0-طن هكتار 02)وزنا  %0.4المادة العضوية المتحللة بمستوى 

الزيولايت على محاصيل الخضر واشجار الفاكهه حقليا لترب مختلفة  تأثيردراسة  -6

 النسجة.

الزيولايت  للمحاصيل لقدرةن الزيولايت لتقليل متطلبات الري معد إستخدام إمكانيةدراسة  -2

شحة ال راأثقليل على مسك الماء وزيادة جاهزيته في الترب مختلفة النسجة لغرض ت

 .المائية 

المعدن في تنقية المياه ومعالجة تلوث  إستخدام إمكانيةدراسات على  إجراءضرورة  -8

 التربة والمياه ولأغراض زراعية اخرى.
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 المصادر -6
 المصادر العربية 6-1
 

رســـــــالة ماجســـــــتير ،كلية  ثباتية تجمعات التربة،في .دور المادة العضـــــــوية  6002. مراهديل ع جبار،

 جامعة بغداد. الزراعة ،

غير الملقح والملقح ببكتريا   (.Vigna radiate L) زراعة الماش تأثير. 2016ي، كرار فالح. و االحسين

R. Leguminossrum  ة أصناف من الحنطة أربع إنتاجيةفي(Triticum aestivum 

L.) جامعة المثنى.-كلية الزراعة -التي تعقبه. رسالة ماجستير 

مســـتويات من النتروجين ومعدلات بذار  إضـــافةمواعيد  تأثير. 6002. كربلائيالحيدري: هناء خضـــير 

اطروحة دكتوراه  .Triticum aestivum L في صفات نمو وحاصل ونوعية حنطة الخبز 

 جامعة بغداد.-كلية الزراعة –

الجبس والزيوليت والســـــــماد العضــــــــوي على نوعين من الترب  إضـــــــافة تأثير. 6006الخضـــــــر، أريج . 

بعض المحاصـــــــــيل العلفية في ظروف محافظة در  إنتاجيةة بالملوحة والقلوية وعلى أثر المت

 .سوريا جامعة الفرات-عةا أطروحة دكتواره، كلية الزر  .الزور.

ية التربة مختبريا وعلاقتها إمتصــــــــاصــــــــتطوير قياس  .6000الخطيب , بســــــــام الدين الخطيب هشــــــــام .

والحقلي. رسالة ماجستير. قسم التربة وعلوم المياه . كلية الزراعة . جامعة  الا فقيبالغيض 

 بار.نالإ

نالم تأثير. 0992 ناســـــلم جود، ريم فر اد ات على الصـــــفات الفيزيائية للتربة ذات الاحجام المختلفة حَســـــ 

 المائي للذرة الصفراء.رسالة ماجستير، كلية الزراعة ، جامعة البصرة. ستهلاكوالإ
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. تصميم وتحليل التجارب الزراعية. وزارة 1510ي، خاشع محمود وعبد العزيز محمد خلف الله.او الر 
 التعليم العالي والبحث العلمي. جامعة الموصل.

( الكيمياء الزراعية )مترجم( ترجمة نديم 0990يف)إنجيف، ل . ف، فليجل ،س.كوريا نوف ،ز تانســــــــــــت

جــامعــة الموصـــــــــــــــل، وزارة التعليم العــالي ميغــا وخليــل وحمــد علي، مطبعــة التعليم العــالي 

 والبحث العلمي ــــــ العراق.

نالعلوي،   Triticumمصـــــــــدر ومســـــــــتويات النتروجين في الحنطة أثر.6000ي مصـــــــــطفى.و احي حَســـــــــ 

aestivum L. ( 0) 2للعلوم الزراعية  لىاوبعض صــــــــــــــفات التربة الكيميائية .. مجلة دي

:12 -46. 

. مادة التربة والتســميد العضــوي ودورهما 6008الوهاب عبد الرزاق.علي نور الدين شــوقي وشــاكر ،عبد 

في الزراعة المســـتدامة . قســـم مكافحة التصـــحر. كلية الزراعة . جامعة بغداد. وزارة التعليم 

 العالي والبحث العلمي.

الدقيقة على المخلفات العضـــــــــــوية ، الكلوكوز والنتروجين على  الأحياء تأثير. 0940فتاح علي. ،عمر

 لموصل.جامعة ا -كلية الزراعة -كوين وثباتية تجمعات التربة في الماء. رسالة ماجستيرت

الحافظ،  شـــــبلي، وأميرة ، وخالدانرمضـــــ الزعبي، ويحيى منهل بريغلة، ومحمد امرغايرلي، هلال، وســـــ

 رالعناصــــ بعض إتاحة على الســــوري الطبيعي الزيوليت خام تأثير. 6005 فطوم. وميادة

 مجلةالجبســــية. ال راضــــيالأ في والقطن محصــــولي القمح إنتاجية وعلى التربة في المغذية

 (.6( العدد )6الزراعية،المجلد) للبحوث السورية

. دراســــــة بعض الخواص الكيميائية لعدد من الاســــــمدة العضــــــوية  0941الكربلائي، فاضــــــل صــــــافي . 

 .جامعة بغداد –تاج النبات . رسالة ماجستير . كلية الزراعة إنوعلاقتها ب
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،مبـاد  تغـذيـة النبات )مترجم( تأليف مينكل وكييربي .. جامعة 6000النعيمي،ســــــــــــــعـد الله نجم عبـد  ،

 الموصل العراق.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

128 
 

     6-2    المصادر الأجنبية

 

Abd Wahid, Norashikin .2012. Effect of Lime – Zeolite on Strength of 

Artificial Organic Soil at 500C.Master Thesis University 

Teknologim ALaysia. 

Abdi, G. H., Khui, M. K., and Eshghi, S. 2006. Effects on natural zeolite 

on growth and flowering on strawberry. International Journal of 

Agricultural Research, 1, 384-389. 

Afrous, A., Goudarzi S. 2015. The effect of different types of zeolite on 

drain water volume and nitrate leaching under tomato cultivated. 

Journal of Scientific Research and Development 2 (1): 56-58. 

Ahmed, OH. Aminuddin. H; Husni MHA. 2006. Reducing Ammonia loss 

from urea and improving soil-exchangeable ammonium 

retention through mixing triple superphosphate, humic acid and 

zeolite. Soil Use Manage. 22:315-319. 

Ajirloo, G. S, Jadid. A. P; Nasirtabrizi. M. H, Mansoor. S. R. 2013. Effect 

of zeolite application on soil purification and some chemical 

properties of soil (case study). Technical Journal of Engineering 

and Applied Sciences, 3 (11): 970-974. 

Al ـAni, A. N. and Dudas M. 1988. Influence of Calcium Carbonate on 

mean Weight diameter of soil .soil and Tillage Research. 

Al-Busaidi, A., Yamamoto .T., Inoue .M, A. E. Eneji., Y. Mori, and M. 

Irshad. 2008. Effects of zeolite on soil nutrients and growth of 

barley following irrigation with saline water. J. Plant Nutr. 

31:1159Y1173. 



 
 

129 
 

Andronikashvili, T., Tsitsishvili .G., Kardava .M., Gamisonia M. 1999. 

The effect of organic-zeolite fertilizers on microbial landscape 

of soil. Izv Acad Sci Georgia: T 25(3–4):243 – 52. 

Anonymous, 2004 a. Zeolite. http://www.enlimining.net 

Anonymous, 2004b. Manufacture of slow release fertilizers and soil 

amendment. http://www.zeolite.co.uk/agricandhort.htm 

Burriesci N., ValenteS . , Ottana. 

Attari, Mahshid. 2015. Mercury Removal from Aqueous Solution Using 

Natural, Synthetic, and Modified Zeolites. Master Thesis 

University of Western Ontario. 

Auerswald, K .1995. Percolation Stability of aggregates from arable top 

soils. Soils Sci .159:142 148 ــ. 

Azarpour, E., Motamed .M, Moraditochaee .M., Bozorgi .H .2011. Effects 

of Zeolite Application and Nitrogen Fertilization on Yield 

Components of Cowpea (Vigna unguiculata L.). World Applied 

Sciences Journal 14 (5): 687-692. 

Badillo-Almaraz, Trocellier.p; Davila-Rangel .I.2003. Adsorption of 

aqueous Zn (II) species on synthetic zeolites. Volume 210 , 

Pages 424-428. 

Bagdasarov,VR., Kazachenko, A.A., Rustambekov, MK., Uspenskij ,BG., 

Kuznetsova ,VV., Efremov EN. 2004. Prolonged-activity 

nitrogen-zeolite fertilizer, Russia. 

Bansiwal, A. K., Rayalu S. S, Labhasetwar N. K; Juwarkar A. A, and 

Devotta S. 2006. Surfactant-modified zeolite as a slow release 

http://www.enlimining.net/
http://www.zeolite.co.uk/agricandhort.htm
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0168583X/210/supp/C


 
 

131 
 

fertilizer for phosphorus. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry, 54, 4773_4779. 

Baroutzadeh ,M., Ay eneband, A., and M.Alavifazel .2009. The Study 

Water deficit Strell and Plant density levels on yield and 

Morphological traits of Maize. Proceedings of Ird National 

Conference of water Cvisis in Agriculture. Islamic Azad 

University, Sharevey Branch Iran. 

Behzadfar, M., Sadeghi, S., Khanjani, M .2017. Effects of rates and time 

of zeolite application on controlling runoff generation and soil 

loss from a soil subjected to a freeze-thaw cycle. International 

Soil and Water Conservation Research. 5:95–101. 

Bernardi, A.C.C., Werneck, C.G., Haim, P.G., Rezende, N.G.A.M., Paiva 

P.R.P, Monte M.B.M. 2008. Crescimento e nutrição mineral do 

porta-enxertolimoeiro ‘Cravo’ cultivadoemsubstrato com 

zeólitaenriquecida com NPK. R. Bras. Frutic., 30:794-800. 

Bernardi, A.C.C., Mendonca, F.C., Werneck ,P.G., Haim, G., and Monte 

,M.B.M  . 2009. Disponibilidade de água e produção de arroz 

em., função das doses de concentrado zeolítico. Irriga, 14: 123-

134. 

Bernardi, A.C.D.C., Mota E.P.D., Souza, S.D.CH.D., Cardodo, R.D., 

Oliviera P.P.A .2010. Ammonia volatilization, dry matter yield 

and nitrogen levels of Italian ryegrass fertilized with urea and 

zeolite. 19th World Congress of Soil Science, Soil solutions for 

a changing world. August, 1-6, Australia. Beta”, Journal of 

Physical Chemistry: 96, p: 3807-3811. 



 
 

131 
 

Bernardi, A.C.D.C., Souza, G.B., Polidoro, J.C., Renato, P., Paiva, P., 

Monte, M. 2011. Yield, quality components, and nitrogen levels 

of silage corn fertilized with urea and zeolite. Communications 

in Soil Science and Plant Analysis, 42: 1266–1275. 

Bish, D.L and MING, D.W.2001. Natural zeolites: occurrence, properties, 

applications. Mineralogical Society of America, Reviews in 

Mineralogy and Geochemistry, 45, Washington, USA. 654 pp. 

Black, C. A., D .D Evans. J.L.Whit., L E. Ensminger and F.E Clark.1965. 

Methods of soils analysis. Amer.Soc.of Agro. Inc.USA. 

Borrel, A.K., Hammev, G.L.  and Henzel, R.G. 2000. Does maintaining 

green leat avea in sorghum yield Water drough. III ــ Dny Matter 

production and yield Grop Sci.40:10371048 ــ. 

Bourgeat-Lami, E., Di Renzo, F., Fajula, F., Mutin, P. H., Des Courieres, 

T. 1992. “Mechanism of the Thermal Decomposition of 

Tetraethylammonium in Zeolite Beta”, Journal of Physical 

Chemistry, 96, p. 3807-3811. 

Bozorgi, H., Bidarigh, S., Azarpour, E., Danesh, R., Moraditochaee. M. 

2012. Effects of Natural Zeolite Application under Foliar 

Spraying with Humic Acid on Yield and Yield Components of 

Cucumber (Cucumis sativus L.). International Journal of 

Agriculture and Crop Sciences. Vol., 4 (20), 1485-1488. 

Brady, C and Weils R.R 1999 Nature and Properties of soil Twelfth 

Edition, Prentice Hall, New Delhi pp 74 114ــ. 

Brady, N.C. and Weil, R.R., 2002. The nature and properties of soils, 

13th. Pearson education (Singapore) Pte. Ltd. Indian Branch, 482, 

pp.621-624 



 
 

132 
 

Brannvall, E. 2007. Improvement of storm water runoff treatment system 

with natural mineral. Geologija. 2007. No.59. P. 72–76. 

Briggs, K.G and A.Aytnfisu.1980.Relationships between morphlolgical 

characters above the flag leaf node grain yied in spring 

whwat.Crop Sci.20:350-354. 

Cabanilla, C, Canillas, N., Molinos, J., Palmes L. 2016. Effects of pH, 

Initial Nitrate Concentration Oncentration and Zeolite Loading 

on the Removal of Nitrates from Synthetic Wastewater Using 

Rice Husk –Derived Zeolite. 

https://www.researchgate.net/publication/293178629  

Cairo ,C.P., Joaquin, M.D., Pedro T.A, Bladimir. D.M., Ratael J. C and 

Oralia. R.L. 2017. Effects of Zeolite and organic fertilizers on 

soil quality and yield of Sugarcane .Australian Tournal of Crop 

Science.11 (06):733-738. 

Chander, K., Joergensen R. G. 2002. Decomposition of 14C labelled 

glucose in a Pb-contaminated soil remediated with synthetic 

zeolite and other amendments. Soil Biology and Biochemistry, 

34, 643_649. 

Chuprova ,V. V., Ul’yanova ,O. A & Kulebakin V. G. 2004. The effect of 

bark-zeolites fertilizers on mobile humus substances of 

Chernozem and on biological productivity of corn. Poster 

presented at soil properties and processes. EURO SOIL 4_12. 

(Freiburg, Germany). 

Demirbas GÜNEŞ. 2009. Stabilization of Expansive Soils Using bigadic 

Zeolite. Master Thesis. Middle East Technical University. 

https://www.researchgate.net/publication/293178629


 
 

133 
 

Di Giuseppe,.D, Faccini., B, Melchior., M, Ferretti., G, Coltorti., M, 

Ciuffreda .G; Zago A, Pepi S. 2015. Yield and Quality of Maize 

Aize Grown on A Loamy Soil Amended with Natural Chabazite 

Zeolite.Environmetal guality.17, 35-45. 

Dogom, R and U.B.Gili.2010. Effects of Previons crop and N- fertilization 

on seed Yield of winter wheat (Triticum aestivum L.) Under 

Van-fed Mediterranean Condition .Bulg .J. Agri.Sci, 16(6):733-

739.  

 Erdem, E., N. Karapinar and R. Donat, 2004. The removal of heavy metal                

cations by Natural zeolites. J. Colloid Interface Sci., 280: 309–

314. 

Ersin, P. K., Mehmet. Halil .S and A.O. Naci 2004. Use of natural zeolite 

(clinoptilolite) in agriculture. Journal of Fruit and Ornamental 

Plant Research. 12:183-189      .  

Falkon, P. Diatta. J.B ;Grzebisz .W. 2009. Spring triticale reaction to 

simulated water deficit and zeolite. In: Proc.of the 14th Int. 

Symposium on Tropentage, September 13-14, Bern, Swaziland 

205-209. 

Fedosov, D.A., A.V. Smirnov, E.E. Knyazeva, I.I. Ivanova .2011. Zeolite 

Membranes: Synthesis, Properties, and Applications, Petroleum 

Chemistry 51: 657-667. 

Ge, G., Li, Z., Fan. F, Chu. G, Hou. Z and Liang , Y. 2010. Soil biological 

activity and their seasonal variations in response to long-term 

applications of organic and inorganic fertilizers. Pl. Soil. 326: 

31-44. 



 
 

134 
 

Georgiev, D. 2009. Synthetic Zeolites – Structure, Classification, Current 

trends in zeolite synthesis Review. Bulgaria International 

Science Conference. 

Ghazavi, R. 2015. The application effects of natural zeolite on soil runoff, 

soil drainage and some chemical soil properties in arid land area. 

International Journal of Innovation and Applied Studies, 13 No. 

1, 172-177. 

Ghorbani, H and A. Agha Babaei. 2009. The Effects of Natural Zeolite on 

Ions Adsorption and Reducing Solution Electrical Conductivity 

I) Na and K Solutions International Meeting on Soil Fertility 

Land Management and Agroclimatology. Turkey.p: 947-955. 

Hadi, G and Ali, A.B. 2008.The etteds of natural Zeolite on tons adsorption 

and reducing solution electrical conductivity.I Na and K 

Solutions. International Meeting on soil fertility and 

Management and Agroclimatology.Turkey P: 947-955.     

Hassan, A.Z.A., Mahmoud, A. M. 2013. The combined effect of bentonite 

and natural zeolite on sandy soil properties and productivity of 

some crops. Topclass Journal of Agricultural Research, 1(3). 22-

28. 

He, Z.L., Calvert, D.V., Alva, A.K., Li, Y.C. and Banks, D.J., 2002. Clinoptilolite 

zeolite and cellulose amendments to reduce ammonia volatilization 

in a calcareous sandy soil. Plant and Soil, 247(2), pp.253-260. 

Herna´ndez, M.A.  Adsorption 6 (2000) 33 

Hesse, P.R. 1971. A Textbook of Soil Chemical Analysis.John Murray. 

London. 

Hillel, D. 1980. Fundamentals of soil physics. Academic press. New York. 



 
 

135 
 

Holten ,J.M .2002. Phosphorous uptake in six selected Scandinavian 

Wheat and barely Cultivars at low soil phosphorus availability 

as related to root hair length .MSc. Thesis. Agro ecology 

Department of Soil and Water Sciences .Agricultural University 

of Norway. http://www.diagnose- me.com/Cond/C212360.html 

163.  

Hua, Q. X., Zhou, J. M., Wang, H. Y., Du. C. W., Chen, X. Q., & Li, J. Y. 

(2006). Effects of modified clinoptilolite on phosphorus 

mobilization and Potassium or ammonium release in Ferrosols. 

Australian Journal of Soil Research, 44, 285_290. 

Ippolito, J. A., Tarkalson, D. D., Lehrsch, G. A. 2011. Zeolite Soil 

Application Method Affects Inorganic Nitrogen, Moisture, and 

Corn Growth. Soil Science, 176: 136Y142. 

Islam, MR., Ren, C., Zeng, Z., Jia, P., Eneji, E., Hu ,Y., 2011. Fertilizer 

use efficiency of drought-stressed oat (Avena sativa L.) 

Following soil amendment with a water saving superabsorbent 

polymer. Acta agriculture Scandinavia Section B- Soil and plant 

Science 61, 721-729. 

Jackson, M. L. 1958. Soil Chemical Analysis Prentic Hall. Inc. Englewood 

Cliffs, N. J. USA. P: 558. 

Jackson, M.L; 1973. Soil Chemical Analysis Englewood N. J. prenticaints 

Nall. Inc. 

Jakkula, S .V.2005. Synthesis of zeolites and their application as soil 

amendments to increase crop yield and potentially act as 

controlled release fertilizers thesis presented for the degree of 

Doctor, University of Wolverhampton. 

http://www.diagnose/


 
 

136 
 

Kamarudin, K. S., Hamdan, H., and Mat, H. 2003. Methane adsorption 

characteristic dependency on zeolite structures and properties. 

Paper presented at The 17th Symposium of Malaysian Chemical 

Engineers, Copthorne Orchid Hotel, Penang, 29_30 December. 

Karami, A.; A. Mohammadi Torkashvand, A., Mahboub Khomami .2011. 

The effect of medium containing zeolite and nutrient solution on 

the growth of Dieffenbachia Amoena. Annals of Biological 

Research. 2(6):378-383. 

Kavoosi, M., Rahimi, M., 2000. The effect of zeolite application on rice 

yield in both light and heavy soils. Ministry of Agriculture. 

AgriculturalEducation Research Organization. National Rice 

Research Institute. 

Kavoosi, M. 2007. Effects of zeolite application on rice yield in both light 

and heavy soils, nitrogen recovery and nitrogen us efficiency. 

Communication in Soil Science and Plant. Analysis, 38, 69_76. 

Khan, H., Khan, A. Z., Khan, R., Matsue, N., & Henmi, T. 2008. Zeolite 

application affects vegetative phenology of determinate and 

indeterminate soybean grown on Allophanic soil. International 

Journal of Agricultural Research, 3 (2), 148_154. 

Kocakuşak ,S., Savaşcı, Ö ., TveAyok,T. 2001. Doğal Zeolitler ve 

Uygulama Alanları. TÜBİTAKMAM, Malzemeve Kimya Tek. 

Arş. Enst., Rapor No: KM 362, Proje No: 5015202, P.K.21, 

Gebze. 41 

Korkunna ,O., Leboda, R., Skubiszewska-Zie_ba, J., rublevs_ka. T, 

Gun_ko. V.M., Ryczkowski. J. 2006. Structural and 

physicochemical properties of natural zeolites: clinoptilolite and 



 
 

137 
 

mordenite. Microporous and Mesoporous Materials 87: 243–

254. 

Kulasekaran, R. K.B .,Ashis, S. Jayaraman and S. R Annangi. 2010. 

Nanoporous zeolites in farming: current status and issues. 

Current science vol.99,No6,25 september. 

Kumar, P., Jadhav, P. D., Rayalu, S. S., Devotta, S. 2007. Surface-modified 

zeolite —A for sequestration of arsenic and chromium anions. 

Current science, 92, 512. 

Lal, R: 2015. Restorring Soil quality to Mitigale Soil degraclation. Sustain 

ability.7:5875 – 5895. 

Latifah. O, Ahmed, O. H., Muhamad,, A. M.2011. Reducing ammonia loss 

from urea and improving soil exchangeable ammonium and 

available nitrate in non waterlogged soils through mixing zeolite 

and sago (Metroxylon sagu) waste water. International Journal 

of the Physical Sciences Vol. 6(4), pp. 866-870. 

Latip, B. A. B. Nik Muhamad, H. A., Osumanu, J., Make. and R.K. 

Franklin (2011). Ammonia olatilization from urea at different 

levels of Zeolite. International Journal of the Physical Sciences. 

6(34): 7717 – 7720. 

Leggo, PJ. 2000. An investigation of plant growth in an organozeolitic 

substrate and its ecological significance. Plant Soil, 219:135-

146. 

  Leggo, PJ., Ledesert ,B., Christie, G., 2006. The role of clinoptilolite in 

organo-zeolitic-soil system used for phytoremediation. Science 

of the Total Environment 363, 1-10. 



 
 

138 
 

Lin, C. F., Lo, S. S., Lin, H. Y. 1998. Stabilization of cadmium 

contaminated soils using synthesized zeolite. Journal of 

Hazardous Materials 60: 217–226. 

Lindsay, W. L. and W. A. Norvell. 1978. Development of DTPA Soil test 

for Zinc, Iron, Manganese and Copper. Soil. Sci. Soc. Amer. J., 

42:421 428 (C.F.Amadi, T.H.1989. Micronutrients in 

Agriculture. University of Baghdad. PP: 386. (In Arabic). 

Magnoux, P., Lemos, F.2012. Characterization by model reactions of 

modified EUO and MWW zeolites. These Docteur De 

L’Universite De Poitiers <http://theses.univ-poitiers.fr> 

Manolov, I., 2000. Recultivation of zeolite substrates, Bulg. J. Agric. Sci., 

6: 33-38. 

Manolov, I., Antonov, D., Stoilov, G., Tsareva, I., Baev, M.2005. 

Jordanian Zeolitic Eolitic Tuff as A Raw Material for the 

Preparation of Substrates used for Plant Growth Journal of 

Central European Agriculture Vol 6, No 4 (485-494). 

Mao, S., Islam, MR., HU, Y., Qian, X., Chen, F., Xue, X. 2011. 

Antioxidant enzyme activities and lipid peroxidation in Maize 

(Zea mays L.) following soil application of super absorbent 

polymer at different fertilizer regimes. African Journal of 

Biotechnology 10(49), 1000-1008. 

María-Ramírez, A., E. S. Osuna-Ceja., A. Limón-Ortega .2011. Two 

sources of zeolite as substitutes 0f nitrogen fertilizer for wheat 

(Triticum aestivum) production in Tlaxcala, Mexico. Tropical 

and Subtropical Agroecosystems. 13: 533 – 536. 



 
 

139 
 

Milla´n, G., Agosto, F., Va´zquez, M., Botto, L., Lombardi, L., & Juan, L. 

2008. Use of clinoptilolite as a carrier for nitrogen fertilizers in 

soils of the Pampean regions of Argentina. Ciencia e 

Investigacio´n Agraria, 35, 245_254. 

 Milosevic, T., Milosevic N .2009. The effect of zeolite, organic and 

inorganic fertilizers on soil chemical properties, growth and 

biomass yield of apple trees. Plant  Soil Environ.,55 (12): 528–

535. 

Mohamed, R.M., Mkhalid, I.A., and Bakarat, M.A. 2015.Rice husk ash as 

a renewable source for the production of zeolite NaY and its 

characterization.Arabian Journal of Chemistry.8:1.58-53. Date 

Retrieved on 13 November 2015. Retrieved from 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535212

003048. 

Najafinezhad, H., Sarvestani, Z., Mohammad, S., Sanavy, M., Naghavi, H. 

2014. Effect of irrigation regimes and application of barley 

residue zeolite and superabsorbent polymer on forage yield, 

cadmium nitrogen and some physiological traits of corn and 

sorghum. International Journal of Biosciences. Vol. 5, No. 3, p. 

234-245. 

Naseri, M., Khalatbari, M., Paknejad F. 2012. Evaluate the effect of 

different ranges zeolite consuming on yield and yield component 

and physiological characteristics of grain Sorghum (Sorghum 

bicolor L. Moench) Var. Kimiya under water deficit stress. 

Annals of Biological Research 3 (7), 3547-3550. 

Nesterenko, V. P. 2007. Use of ion-exchange composites based on natural 

zeolites for cleaning of water solutions with purpose to create 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535212003048
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535212003048


 
 

141 
 

environmentally safe technologies. In: Proceedings of the 

European Congress of Chemical Engineering (ECCE-6), 

Copenhagen, 16_20 September. 

Nozari , R., Moghadam, H., Zahedi ,H. 2013. Effect of cattle manure and 

zeolite applications on physiological and biochemical changes in 

soybean (Glycine max L. Merr.) grown under water deficit stress. 

https://www.researchgate.net/publication/281347037 . 

Ok, C. H., Anderson, S. H., and Ervin, E. H. 2003. Amendments and 

construction systems for improving the performance of sand-

based Putting greens. Agronomy Journal, 95, 1583_1590. 

Page, A. L., Miller, R. H. and D. R. Keeney .1982. Methods of soil 

analysis. Part (2). 2nd. ed. Madison, Wisconson, USA; PP: 1159. 

Palanivel, P., Ahmed, O., Susilawati, K., Majid, N. 2015. Mitigating 

Ammonia Volatilization from Urea in Waterlogged Condition 

Using Clinoptilolite Zeolite. International Journal of Agriculture 

& Biology. 17: 149_155. 

Peskov, M. (n.d).Zeolites.Retrieved on 10 November 2015.Retrieved 

fromhttp://www.asdn.net/asdn/chemistry/zeolites.shtml.  

 

Pisarovic, A., Filipan, T. and Tisma, S.2003. Application of zeolite based 

special substrates in agriculture-ecological and economical 

justification. Periodicum Biologorum 105(3): 287-293. 

Polat, E., Karaca ,M., Demir, H., Naci Onus, A. 2004 Use of natural zeolite      

(Clinoptilolite) in agriculture. Fruit and Ornamental Plant 

Research 12, 183-189. 

https://www.researchgate.net/publication/281347037


 
 

141 
 

Rabai, K, Ahmed, O.H., Kasim S.2013. Use of formulated nitrogen, 

phosphorus, and potassium compound fertilizer using 

clinoptilolite zeolite in maize (Zea mays L.) cultivation. Emir. J. 

Food Agric. 25 (9): 713-722. 

Rad, A.H., Bitarafan, Z., Dehshiri A.2013. Application of super absorbent 

polymers with nitrogen fertilizer in rapeseed (Brassica napus L.) 

production under Different Irrigation Regimes. Indian Journal of 

Agricultural, 47(3):220-225. 

Ramesh, K., Reddy, D .2011. Zeolites and Their Potential Uses In 

Agriculture.  10.1016/B978-0-12-386473-4.00004-X. 

Ramesh, K., Biswas, A. K., Patra, A. K. 2015. Zeolitic farming. Indian 

Journal of Agronomy 60 (2): 185__191. 

Rehakova, M., Cuvanova, S., Dzivak, M., Rimarand, J., & Gavalova, Z. 

2004. Agricultural and agrochemical uses of natural zeolite of 

the clinoptilolite type. Current Opinion in Soil State and 

Materials Science, 8, 397_404. 

Richards, L. A .1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali 

soils. USDA hand book No (60). 

Sangeetha, C.and Baskar, P.2016.Zeolite and its Potential uses in 

agriculture: A cvitical review. Agriculture Research 

Communication centre, Agriculture Review: 37(2)101-108.  

Saralidze–As, R.D.Bakntadze. 1989. Optimization of physical properties 

of substrate in transitional rotation. Soviet agricultural sciences 

(USA). 

Sartbaeva, A., Wells, S. A., Treacy, M. M. J. Thorpe, M. F. 2006. Nature 

Mater. 5,(12) 962–965. 



 
 

142 
 

Sepaskhah, A.R., Yoesefi, F., 2007. Effects of zeolite application on nitrate 

and ammonium retention Of a loamy soil under saturated 

conditions, Australian journal of soil research. 45(5):368-373. 

Sharadqah, S.I. and Al-Dwairi, R.A. 2010. Control of odorants emissions 

from poultry manure using Jordanian natural zeolites. Jordan 

Journal of Civil Jordan Journal of Civil Engineering 4(4): 378–

88. 

Stapleton, E. R. 2013. Development of Green Solvent Modified Zeolite 

(GSMZ) For The Removal of Chemical Contaminants from 

water. Master Thesis, of Wisconsin-Milwaukee. 

Sulakhudin, Syukur. A., Sunarminto. B. H. 2011. Zeolite and Hucalcia as 

Coating Material for Improving Quality of NPK Fertilizer in 

Costal Sandy Soil. Trop Soils, 16, No. 2, 2011: 99-106. 

Supapron ,J., Pitayakon, L.,Kamalapa ,W., Touchamon, P.2002.Efffect of 

Zeolite and chemical fertilizer on the change of physical and 

chemical properties on Lat Ya soil series for sugar 

Gane.WCSS,14(21):1-7.  

 

Tamer, N.H., 2006. Synthesis and characterization of zeolite 

Beta. Middle East Technical University. 

 

Theofanoudis,S., Petropoulos, S., Antoniadis.V.2015. The Effect of 

Manure, Zeolite and Mineral Fertilizer on the Yield and Mineral 

Composition of Cauliflower. University of Thessaly, 

Department of Agriculture, Crop Production and Rural 

Environment 

https://www.researchgate.net/publication/284731531.  

https://www.researchgate.net/publication/284731531


 
 

143 
 

Torma, S., Vilcek, J., Adamisin, P., Huttmanova, E., Hronec, O. 2014. 

Influence of natural zeolite on nitrogen dynamics in soil. Turkish 

Journal of Agriculture and Forestry, 739-744: 38. 

Truc, M., Yoshida, M .2011. Effect of Zeolite on the Decomposition 

Resistance of Organic Matter in Tropical Soils under Global 

Warming. International Journal of Environmental, Chemical, 

Ecological, Geological and Geophysical Engineering 5(11).664-

668. 

Vilcek, J., Torma, S., Adamisin, P., Hronec, O. 2013. Nitrogen Sorption 

and Its Release in the Soil after Zeolite Application. Bulgarian 

Journal of Agricultural Science, 19 (No 2), 228-234. 

Watanabe, F.S. and S.R. Olsen. 1965. Test of an ascorbic acid method for 

determining phosphorus in water and NaHCO3 extracts from 

soil. Soil Science Society of America Proceedings; 29: 677 – 

678.  

Wiedenfeld, B. 2003. Zeolite as a soil amendment for vegetable production 

in the Lower Rio Grande Valley. Subtropical Plant Science, 55, 

7_10. 

Wiersma, D. W., E. S. Oplinger, and Guy, S.O. 1986. Environment and 

cultivar effect on Winter Weat response to ethephon plant 

growth regulator. Agron .J. 78:761764 ــ.  

Woodford, C. 2009. Zeolites.Retrieved on 28 September 2015.Retrieved 

from http://www.explainthatstuff.com/zeolites.html. 

Wul and Liu ,M. 2008. Preparation and properties of chitosan-coated NPK 

compound fertilizer with controlled-release and water-retention. 

Carbohydrate Polymers 72: 240-247. 



 
 

144 
 

Xiubin, H. and H. Zhanbin. 2001. Zeolite application for enhancing 

infiltration and retention in loess soil. Resource, Conservation 

and Recycling 34 (3): 45-52. 

Youker, R.E. and L. Mc Guinness. 1956. Ashort method of obtaining mean 

weight diameter values of aggregate analysis of soils. 

Yunus, W. Z., Ibrahim, N.A., Zargar, M., Ahmad, M.B and Shameli, K 

.2011. Fabrication of silver nanoparticles doped in the zeolite 

framework and antibacterial activity. » International Journal of 

Nanomedicine » Volume 6. 

Zahedi, H., Rad, A., Moghadam, H., 2011. Effects of Zeolite and Selenium 

Applications on some Agronomic Traits of Three Canola 

Cultivars under Drought Stress. Agropec, v. 41 n. 2, p. 179-185.

https://www.dovepress.com/international-journal-of-nanomedicine-journal
https://www.dovepress.com/international-journal-of-nanomedicine-journal
https://www.dovepress.com/international-journal-of-nanomedicine-archive5-v305


 
 

145 
 

 والتوصيل الهيدروليكي والماء الجاهز. يةمتصاصوالكثافة الضاهرية والكثافة الحقيقية والمسامية وألإلصفات  متوسطات المربعات( 1ملحق)

 ختافالإمصادر 

S.O.V 

درجات 

 الحرية

df 

 MSمتوسطات المربعات 

الكثافة 

 اهريةالظ

 الجاهز الماء ألتوصيل ألهيدروليكي يةمتصاصالإ المسامية الكثافة الحقيقية

 12811.868 601. 25.892 136922.95 213.785 51.626 1 المكررات

 *5.069 *013. *153. *384.734 *440. *776. 5 الزيولايت

 *007N.S .006N.S 11.375N.S .208* .006* 23.492. 1 المادة العضوية

 *19.522N.S .629* .418* 407.168 *1.599 *106. 1 نوع التربة

*مادة الزيولايت 

 عضوية
5 .002N.S .008N.S 13.429N.S .173* 3.620E-005 N.S .734N.S 

 *049N.S 51.236* .009* .010* 2.225. *067. 5 زيولايت *نوع التربة

مادة عضوية* نوع 

 التربة
1 .005N.S .004N.S 11.127N.S .017* .006* 4.048* 

زيولايت 

نوع   *مادةعضوية

 التربة

5 .001N.S .022N.S 6.232N.S .009* 6.084E-005N.S 4.463* 

 7.897E-005 .367 003. 15.722 047. 007. 24 الخطأ
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درجة تفاعل والتوصيل الكهربائي والسعة التبادلية وألنتروجين والفسفور والبوتاسيوم والكالسيوم  لصفات متوسطات المربعات( 2ملحق)
 والمغنيسيوم.

مصادر 
 ختلافالإ

S.O.V 

درجات 
 الحرية

df 

 MSمتوسطات المربعات 

درجة 
 التفاعل

التوصيل 
 ألكهربائي

تركيز 
ألأماح 
 الكليه

نتروجين  السعة التبادلية
 الجاهز

 المغنيسيوم الكالسيوم ألذائبألبوتاسيوم  ألفسفور ألجاهز

 13.407 26.161 353633.333 6165.333 6687.108 44098.625 58.410 233.642 2742.163 1 المكررات

 *027. *063. *4189.533 *104.839 *279.247 *2299.722 *3.244 *12.977 *849. 5 الزيولايت

 003N.S 8.533E-005N.S. *352.083 *1.021 *5.422 *29.485 *1.125 *4.502 *441. 1 المادة العضوية

 *132. *239. *2080.333 *140.768 *728.318 *453.501 *3.334 *13.335 *480. 1 نوع التربة

الزيولايت 
Xمادة عضوية 

5 .006N.S .062* .016* 1.183N.S .343N.S .044N.S 30.383N.S .001N.S .003N.S 

 Xزيولايت 
 نوع التربة

5 .030* .235* .059* 3.922* 29.021* 1.722* 86.433* .004* .029* 

 Xمادة عضوية
 نوع التربة

1 .007N.S .542* .135* .170N.S .159N.S .270N.S 10.083N.S .000N.S 8.008E-005N.S 

 Xزيولايت 
  Xمادة عضوية

 نوع التربة

5 .003N.S .086* .022* .831N.S .110N.S .089N.S 22.083N.S .000N.S .001N.S 

 002. 001. 13.667 125. 157. 638. 002. 009. 005. 24 الخطأ
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 في تمدد جذورالنبات المزروع في تربتي الدراسة.(: تأثير معدن الزيولايت 3) ملحق

S1التربة الرملية : 

 1Sج                                                     1Sب                                           1Sا                    

 

 
 

 1Sهــــ                                                                1Sو                                                       1Sد                  
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S2: التربة المزيجة : 
 

   2S ج                                                                2Sب                                            2Sا                 

 

  

  
 

   

  2Sهـــ                                             2Sو                                         2Sد                  
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 وزنو وقطر النبات وعدد الحبوب  السنابلوعدد  النبات والمساحة الورقية وعدد الاشطاء إرتفاعلصفات  المربعاتمتوسطات ( 4ملحق)
 حبة 1111

 

 ختتافالإمصادر 

S.O.V 

در ات 

 الحرية

df 

 MSمتيسطات المربعات 

 حبةو ن ألف  عدد ألحبيب السنابلعدد  قطرألنبات  عدد ألأشطاء المساحة اليرقية النبات إرتفاع

 81608.189 110110.999 1 المكررات
818.814 1256.007 818.814 131749.324 45782.689 

 *2468.252 1141.055* 9 الزييلايت
30.126* 17.374* 30.126* 1933.677* 147.460* 

 11.310* 1 المادة العضيية
493.121* 1.980* 1.155N.S 1.980* 8.970N.S 113.529* 

 1499.959* 1 نيع التربة
704.644* 7.324* .115N.S 7.324* 572.355* 206.919* 

مادة Xالزييلايت 

 عضيية

9 9.451N.S 

19.489N.S .018N.S .333N.S .018N.S 1.123N.S .724N.S 

X ييلايت  نيع  

 التربة

9 11.409N.S 

15.947N.S .237* .660N.S .237* 78.671* 1.233N.S 

Xمادة عضيية نيع  

 التربة

1 9.511N.S 

11.732N.S .033N.S .353N.S .033N.S 7.720N.S .859N.S 

مادة  X ييلايت 

نيع   Xعضيية

 التربة

9 9.310N.S 

34.055N.S .033N.S .077N.S .033N.S 4.786N.S 14.965* 

 3.044 2.527 030. 447. 030. 26.035 9.549 49 الخطأ
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