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تاأثير اإ�صافة الزي�ليت المغنى بال�صماد البلدي في اإنتاجية المحا�صيل �بع�س خ�صائ�س التربة 
عند الري بالمياه المالحة في ح��س الفرات الأ�صفل

The Effect of Zeolite Enriched with Manure on Crops Productivity and 
Some Soil Properities by Using Saline Water in the Lower Euphrates Basin  

الملخ�س

د. عمر جزدان )1(            د. اأ�يدي�س اأر�صلان)2(           م. الهام طعمة)1(               م. فادي ع�اد)2(

دُر�ص تاأثير الزيوليت الطبيعي وال�صماد البلدي والزيوليت المغنى بال�صماد البلدي في اإنتاجية محا�صيل البيقية والقطن والقمح والذرة ال�صفراء، 
وفي بع�ص خوا�ص التربة، حيث نُفذت تجربة حقلية لأربعة موا�صم في محطة بحوث المركز العربي/اأك�صاد في محافظة دير الزور )�صورية( خلال 

الأعوام 2011-2009. 
�صممت التجربة وفق ت�صميم القطع المن�صقة بعاملين: العامل الرئي�ص هو مح�صنات التربة، ويت�صمن اأربع معاملات )الزيوليت، وال�صماد البلدي، 
والزيوليت المغنى بال�صماد البلدي، وال�صاهد(، والعامل الثانوي هو نوعية مياه الري )مياه عذبة من نهر الفرات dS/m 0.93، ومياه �صرف زراعي 

dS/m 3.35(، بثلاثة مكررات لكل معاملة. واأ�صيفت المخ�صبات ال�صابقة بن�صبة 10 طن/هـ قبل الزراعة.
بينت النتائج وجود فروق معنوية في اإنتاجية محا�صيل البيقية والقطن والقمح والذرة ال�صفراء، وذلك في المعاملات المخ�صبة بالزيوليت )15.67، 
3.91، 5.2، 3.43 طن/هـ على التوالي( مقارنة بال�صاهد )11.61، 3.46، 4.45، 2.68 طن/هـ على التوالي(، وتفوقت اإنتاجية القطن والقمح 
معنوياً في معاملة ال�صماد البلدي )3.85، 5.18 طن/هـ على التوالي( مقارنة بال�صاهد )3.46، 4.45 طن/هـ على التوالي(، كما تفوقت اإنتاجية 
القمح والذرة ال�صفراء معنوياً  في معاملة الزيوليت المغنى بال�صماد البلدي )4.77، 3.05 طن/هـ على التوالي( مقارنة بال�صاهد )4.45، 2.68 
طن/هـ على التوالي(. وبينت النتائج عدم وجود فروق معنوية بين نوعيتي المياه، العذبة ومياه ال�صرف الزراعي  بتاأثيرهما في اإنتاجية المحا�صيل 
الأربعة، وكانت الفروق ظاهرية فيما بينها. وبالن�صبة للتداخل بين المعاملات فقد اأو�صحت نتائج مح�صول البيقية تفوق المعاملة المخ�صبة بالزيوليت 
10.73 طن/هـ(. كذلك تفوقت معنوياً المعاملة المخ�صبة  15.11 طن/هـ( مقارنة بال�صاهد )12.49،  معنوياً في كلتا نوعيتي المياه )16.22، 
بالزيوليت في مح�صول الذرة ال�صفراء في كل من نوعيتي المياه )3.73، 3.12 طن/هـ( مقارنة بال�صاهد )2.86، 2.49 طن/هـ(، اأما مح�صول 
الذرة ال�صفراء فقد تفوقت المعاملة المخ�صبة بالزيوليت المغنى بال�صماد البلدي المروية بالمياه العذبة )3.51 طن/هـ( مقارنة بال�صاهد وبالمعاملة 

 .)dS/m 3.35و dS/m 0.93( المخ�صبة بال�صماد البلدي في كل من نوعيتي المياه
اأخيراً اأظهرت نتائج تحليل التربة تح�صناً في بع�ص خ�صائ�ص التربة الخ�صوبية كزيادة ن�صبة المادة الع�صوية والآزوت الكلي، والفو�صفور والبوتا�صيوم 

المتاحين، وانخفا�ص pH التربة عند اإ�صافة الزيوليت، والزيوليت المغنى بال�صماد الع�صوي مقارنة بال�صاهد.
الكلمات المفتاحية: زيوليت، �صماد ع�صوي، مياه ال�صرف الزراعي.
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المقدمة
 200 بين  تتراوح  مرتفعة  كاتيوني  تبادل  ب�صعة  الترابية(  والقلوية  القلوية  للمعادن  المتبلورة  المائية  الألمنيوم  )�صيليكات  الزيوليت  يتميز 
الكاتيوني  التبادل  بالرطوبة والدم�صا�ص، ومقدرة على  اأخرى، منها �صعة احتفاظ عالية  اإلى خ�صائ�ص عديدة  اإ�صافةً   ،cmolc/Kg و400 
  Najafi 2011( اأن اإ�صافة الزيوليت اإلى التربة ح�صنت من نمو النبات واإنتاجيته، كما بيّن( وزملاوؤه Yolcu وقد بيّن .)1999 ،Mumpton(
)2014( اأن تخ�صيب التربة بالزيوليت وال�صماد الع�صوي اأدى لزيادة محتوى التربة من البوتا�صيوم المتاح. واأو�صح Polat وزملاوؤه )2004( اأن 
تخ�صيب التربة بالزيوليت يح�صن كفاءة ا�صتعمال الأ�صمدة، اإذ يتميز بخوا�ص فريدة مثل �صعة التبادل الكاتيوني، ومحتواه من البورون، كما لحظ  

Hortensia )2013( اأن الزيوليت يوؤدي لزيادة رطوبة التربة وتح�صين خ�صوبتها.
وقد بيّنت الخ�صر )2012( اأن اإ�صافة الزيوليت بمعدل 20 و30 طن/هـ ح�صّنت ال�صعة التبادلية للتربة واإنتاجية النبات معنوياً مقارنة بال�صاهد، 

واإجمالً اأدت لتح�صين خوا�ص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية.
وقد ي�صبب ا�صتعمال مياه ذات نوعية �صيئة في الري تملح التربة، الأمر الذي ينجم عنه م�صاكل للنبات، ويوؤثر �صلباً في العمليات البيولوجية  للنبات، 

.)2002 ،Munns( من خلال تاأثيره في التوازن الأيوني في التربة
اإن بع�ص مح�صنات التربة كالزيوليت يمكن اأن ت�صهم في حل بع�ص م�صاكل الترب ومنها الملوحة، اإذ يح�صن الزيوليت من امت�صا�ص النبات للعنا�صر 

الغذائية ال�صغرى وي�صاعد على احتفاظه بالماء )Burriesci وزملاوؤه، 1984(.
 Rivero تُعد الأ�صمدة الع�صوية من اأهم مخ�صبات ومح�صنات الترب الزراعية، نظراً لدورها الكبير في تح�صين الخوا�ص المختلفة للتربة، فقد ذكر
وزملاوؤه )2004( اأن اإ�صافة المادة الع�صوية اأدت اإلى تح�صين بنية التربة وزيادة قدرتها على الحتفاظ بالماء والعنا�صر الغذائية، وبالتالي انعك�صت 
اإيجاباً على خ�صوبة التربة وعلى اإنتاجيتها، كما اأ�صار Sinaj وزملاوؤه )2002( اإلى اأن كمية الفو�صفور الممت�صة من قبل النبات المزروع في تربة 

Abstract
The aim of this research was to study the effect of zeolite, manure and zeolite enriched with manure on the productivity 
of vetch, cotton, wheat and maize crops. For this purpose, an experiment was conducted during the  seasons of 2009 
-2011, at the experimental station of the Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands (ACSAD) in Deir 
Alzoor province )Syria(. 
The experimental design of the experiment was Split Block Design )SBD( with three replicates using fresh water 0.93 
dS/m from Euphrates river and drainage water 3.35 dS/m with four treatments namely zeolite )T1(, manure )T2(, zeolite 
enriched with manure )T3( and control )T4( . The amendments were added at a rate of 10 ton/ha before planting.
The results showed significant differences in the productivity of vetch, cotton, wheat and maize crops in the treatments 
amended with zeolite )15.67, 3.91, 5.2, 3.43 ton/ha respectively( compared to the control )11.61, 3.46, 4.45, 2.86 ton/
ha respectively), also significant differences in the productivity of cotton and wheat were noticed in the treatments 
amended with manure )3.85, 5.18 ton/ha respectively ( compared to the control )3.46, 4.45 ton/ha respectively(, whereas 
significant differences in the productivity of wheat and maize were noticed in the treatments amended with zeolite 
enriched with manure )4.77, 3.05 ton/ha respectively( compared to the control )4.45, 2.68 ton/ha respectively(. 
Furthermore, results showed that there are no significant differences in the productivity of treatments for all crops 
when using two qualities of water )fresh and drainage(.
This study showed significant differences in the productivity of vetch in the treatments amended with zeolite (15.11, 
16.22  ton/ha) compared to the control (12.49, 10.73 ton/ha). Also, significant differences in the productivity of maize 
were noticed in the treatments amended with zeolite when using two qualities of water )3.73, 3.12 ton/ha respectively( 
compared to the control (2.86, 2.49 ton/ha respectively), whereas significant difference was noticed in the treatments 
amended zeolite enriched with manure and irrigated with fresh water )3.51 ton/ha( compared to the control and 
treatment amended with manure when using two qualities of water.)0.93 dS/m and 3.35 dS/m(.
Soil properties were improved in treatments amended with zeolite and zeolite enriched with manure in comparison 
with the control )for example the percentage of organic matter and total nitrogen, available phosphorus and potassium 
were increased and soil pH was decreased(.
Keywords: Zeolite, Manure,  Drainage water.
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 Wolkowski م�صافة اإليها المادة الع�صوية بلغت نحو 42.7 مغ/كغ، مقابل 37.9 مغ/كغ للنبات المزروع في تربة غير معاملة بالمادة الع�صوية. وبيّن
)2003( اأن اإ�صافة المادة الع�صوية اإلى التربة المزروعة بنبات الذرة ال�صفراء اأدت اإلى زيادة اإنتاجيتها لم�صتويات قريبة جداً من تلك الناتجة عن 

ا�صتخدام الأ�صمدة الكيميائية.
هدف البحث

البلدي الحيواني في  ال�صماد  وتاأثير  الع�صوية،  بالمخلفات الحيوانية  المغنى  ال�صوري  الطبيعي  الزيوليت  ا�صتخدام  تاأثير  اإلى درا�صة  البحث  يهدف 
اإنتاجية بع�ص المحا�صيل، وتح�صين بع�ص خوا�ص التربة عند ا�صتعمال نوعيتين من المياه عذبة ومالحة.

م�اد البحث �طرائقه
 ،)2005 ،Tendon( 1- الزي�ليت: ا�صتعمل الزيوليت ال�صوري المتوفر، حيث قدر فيه الآزوت والفو�صفور والبوتا�صيوم الكلي بطريقة اله�صم الرطب

.)1995( AOAC وقُدر الكال�صيوم والمغنزيوم بطريقة ،)1965 ،Chapman( كما قدرت ال�صعة التبادلية بطريقة اأ�صيتات الأمونيوم
2- ال�صماد البلدي: ا�صتُخدمت مخلفات الأبقار المتخمرة، حيث قدرت درجة الحمو�صة للعينات با�صتعمال جهازpH ، وتم القيا�ص في معلق �صماد 
/ ماء  بن�صبة 10:1، وقدرت الناقلية الكهربائية )EC( بجهاز الناقلية الكهربائية في م�صتخل�ص 10:1، كما تم ه�صم العينات بالطريقة الرطبة، 
ثم قُدر الآزوت الكلي والفو�صفور الكلي، وقُدر البوتا�صيوم الكلي بجهاز مطياف اللهب )Jackson، 1958(، وتم تقدير المادة الع�صوية بطريقة 

الفقد بالترميد.
3- مياه الري: تم ا�صتعمال مياه نهر الفرات ومياه ال�صرف الزراعي المنت�صرة في منطقة الدرا�صة. 

4- خ�ا�س التربة: حُللت التربة قبل الزراعة، اإذ قُدرت ال�صعة التبادلية في التربة بطريقة اأ�صيتات الأمونيوم )Skroch وزملاوؤه، 2006( 
وا�صتخل�ص الفو�صفور المتاح بطريقة Olsen وزملائه )1954(، وا�صتُعمل جهاز المطياف ال�صوئي على طول الموجة 660 نانومتر من اأجل قراءة 

 .)1934 ،Black و Walkley( ال�صدة ال�صوئية، كما قُدر البوتا�صيوم المتاح بجهاز اللهب، وقدرت المادة الع�صوية بطريقة الأك�صدة الرطبة
اأخُذت عينات التربة وهي رطبة وو�صعت بالثلاجة لحين التحليل، ثم اأخذ وزن معين من العينة وهي بالحالة الرطبة، حيث قُدر الآزوت المعدني في 
 Peech( ثم ح�صبت ن�صبة الرطوبة وحُ�صب الآزوت بالن�صبة للوزن الجاف ،)عينات التربة با�صتعمال محلول كلور البوتا�صيوم للا�صتخلا�ص )10:1
وزملاوؤه، 1947(. كما قُدرت درجة الحمو�صة، والناقلية الكهربائية، والكاتيونات والأنيونات الذائبة، والتحليل الميكانيكي وفقاً لطرائق التحليل 

المتبعة في مخابر المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اأك�صاد.
5- المعاملات �ت�صميم التجربة: اعتمد في التجربة ت�صميم القطع المن�صقة، اإذ كانت المعاملات كالتالي:

العامل الرئي�س: وهو المخ�صبات كالتالي:
.)T4( صاهد دون ت�صميد� ،)T3( زيوليت طبيعي مغنى بمخلفات الحيوانات ،)T2( صماد بلدي� ،)T1( زيوليت طبيعي

العامل الثان�ي:  وهو نوعية مياه الري كالتالي:
.)Wf( ويرمز لها بـ ،dS/m 0.93 مياه عذبة بلغ متو�صط ملوحتها نحو -

.)Wd( ويرمز لها بـ ،dS/m 3.35 مياه �صرف زراعي بلغ متو�صط ملوحتها نحو -
وبذلك يكون عدد المعاملات ثمان معاملات بثلاثة مكررات )24 قطعةً تجريبيةً(، وبلغت م�صاحة القطعة التجريبية الواحدة 50 م2.

6- تح�صير التربة: تمت اإ�صافة مادة الزيوليت وال�صماد البلدي على �صطح التربة قبل الزراعة بمعدل 10 طن/هـ ح�صب المعاملات، وحُ�صر 
موقع التجربة في محطة بحوث المركز العربي بدير الزور )�صورية( في بداية المو�صم ال�صتوي 2009 / 2010 لتنفيذ الأعمال الزراعية المطلوبة.

7- الزراعة: طُبقت الدورة الزراعية التالية: بيقية - قطن - قمح - ذرة �صفراء. وا�صتُعملت طريقة الري ال�صطحي، اإذ رويت المعاملات كافةً، وفق 
برنامج جدولة الري المطور بالمركز العربي/اأك�صاد عند 80 % من ال�صعة الحقلية.

8- الت�صميد: �صُمدت التربة ح�صب تو�صيات وزارة الزراعة وال�صلاح الزراعي ال�صورية ونتائج تحليل التربة، كما اأ�صيفت الم�صلحات )زيوليت، 
زيوليت مغنى بال�صماد البلدي، �صماد بلدي( للتربة بمعدل 10 طن/هـ لمرة واحدة على راأ�ص الدورة الزراعية، وخلطت مع الطبقة ال�صطحية من 

التربة.
9- الختبارات �التحاليل: اأخُذت عينات من التربة بعد الح�صاد، وجرى تحليل الآزوت الكلي، والفو�صفور المتاح، والبوتا�صيوم المتاح، والمادة 

الع�صوية و pH و ECe في العينات )بالطرائق المذكورة �صابقاً(.
تم تدوين القراءات، وحُللت اإح�صائياً با�صتعمال برنامج التحليل الإح�صائي Mstat-c لتقدير قيم اأقل فرق معنوي)LSD( بين المتغيرات عند 

م�صتوى معنوية 5 % لموؤ�صري الدرا�صة والتداخل بينهما.
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النتائج �المناق�صة
1. بع�س خ�صائ�س الزي�ليت: يبين الجدول 1  نتائج التحاليل المختلفة للزيوليت، اإذ يلاحظ من الجدول اأن الناقلية الكهربائية للزيوليت 

مرتفعة الملوحة، و درجة الحمو�صة خفيفة القلوية، وهو غني بالبوتا�صيوم، وفقير بالفو�صفور، اأما ال�صعة التبادلية فهي مرتفعة.

2. بع�س خ�صائ�س ال�صماد البلدي: يبين الجدول 2 بع�ص موا�صفات ال�صماد البلدي الم�صتعمل في الدرا�صة.

3. بع�س خ�صائ�س مياه الري: يبين الجدول 3 بع�ص موا�صفات المياه الم�صتعملة في ري المحا�صيل المختلفة خلال الدرا�صة.

4. بع�س خ�صائ�س التربة: يبين الجدولن 4A و 4B نتائج التحاليل المختلفة للتربة قبل الزراعة.

الجدول 1. نتائج تحليل الزيوليت المستخدم في الدراسة.

EC 1:10

)dS/m(
pH 1:10

mg/kgcomlc/Kgcomlc/L

NPKCECCaMg

22.9876.10.13138112.529.1222.88

الجدول 2. نتائج تحليل السماد البلدي المستخدم في الدراسة.
C/N K P N OM EC 1:10

)dS/m(
pH 1:10)%(

11.62 0.48 0.83 1.17 23.45 0.72 7.21

الجدول 3. نتائج تحليل عينات المياه المستعملة في ري المحاصيل.

EC  )dS/m(pHSARمصدر المياه

0.937.723.13نهر الفرات

3.357.535.82الصرف الزراعي الممزوج
 SAR: Sodium Absorption Ratio )نسبة الصوديوم المدمص(.

الجدول 4A. نتائج تحليل التربة قبل الزراعة.
K+ Na+ Mg++ Ca++ SO4

-- Cl- HCO3
- ECe

)dS/m(
pH

العمق
)cm()comlc/Kg(

0.54 10.0 9.0 14.0 22.67 8.6 2.3 2.46 7.85 20-0

0.27 5.8 3.6 6.0 10.47 3.0 2.2 1.17 7.73 40-20

0.15 4.9 3.4 4.6 7.87 3.0 2.2 1.12 7.84 60-40

تابع للجدول 4B. نتائج تحليل التربة قبل الزراعة.

القوام
التحليل الميكانيكي )%( CEC

)cmolc/Kg(
OM
)%(

 Av.K  Av.P Min N العمق
)cm(سلت طين رمل )mg/kg(

طيني 36 41.28 22.72 23.6 1.19 459 5.84 7.42 20-0
طيني 30 45.28 24.72 23.6 1.15 390 2.67 11.38 40-20
طيني 38 43.28 18.72 23.6 0.92 316 0.86 12.25 60-40
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4B اأن التربة قاعدية وغير مالحة، منخف�صة اإلى متو�صطة المحتوى من الآزوت وفقيرة بالفو�صفور، وفقيرة اإلى  و   4A تبين معطيات الجدولين 
متو�صطة المحتوى بالمادة الع�صوية، وعالية المحتوى من البوتا�صيوم وهي تربة طينية.

5. تاأثير مح�صنات التربة الم�صتخدمة �ن�عية مياه الري �التداخل بينهما في اإنتاجية المحا�صيل المزر�عة:  
يظهر الجدول 5 تاأثير كل من نوعية مياه الري والمح�صنات الم�صافة للتربة في اإنتاجية البيقية، اإذ يلاحظ اأن المعاملة المخ�صبة بالزيوليت اأبدت 
فروقاً معنويةً مقارنةً بجميع المعاملات، وتتفق النتائج مع ما بيّنه Ramesh  و Islam )2012(، اإذ بيّنا اأن الزيوليت يزيد من نمو النبات، ولم 
يلحظ وجود فروق معنوية عند ري هذه المعاملة بالمياه المالحة، الأمر الذي يبين دور الزيوليت في تخفي�ص الملوحة الناتجة عن مياه الري، وهذا ما 
بيّنه Ghorbani و Babaei )2008( من اأن اإ�صافة الزيوليت للتربة يمكن اأن يخف�ص من ملوحتها، وذلك من خلال ادم�صا�ص الأيونات عند 
معاملة هذه التربة بمحاليل ملحية مختلفة الملوحة ت�صل حتى dS/m 20، بينما لوحظ الفرق المعنوي عند ري ال�صاهد بالمياه المالحة مقارنةً بريه 

بالمياه العذبة، اإذ انخف�صت الإنتاجية معنوياً عند الري بالمياه المالحة بن�صبة 16 %. 

ويبين الجدول 6 تاأثير كل من نوعية مياه الري والمح�صنات الم�صافة للتربة في اإنتاجية مح�صول القطن، اإذ يلاحظ من الجدول اأن معاملة الزيوليت 
)T1( ومعاملة ال�صماد البلدي )T2( قد اأظهرتا فروقاً معنوية مقارنةً بال�صاهد، وهذه النتيجة تتفق مع غايرلي وزملائه )2015(، اإذ بيّنوا اأن 
اإنتاجية مح�صول القطن ازدادت مع زيادة اإ�صافة الزيوليت، وكذلك اأو�صح  Ramesh  وIslam )2012( اأن التربة الم�صمدة بالزيوليت المخ�صب 
بال�صماد الع�صوي )مخلفات الأبقار( ينظم تحرر الآزوت، الأمر الذي ينعك�ص اإيجاباً على اإنتاجية النبات، ولم يلحظ وجود فروق معنوية عند ري 

المعاملات بالمياه المالحة مقارنة بالمياه العذبة، بيّنما تفوقت المعاملة T1 المروية بالمياه العذبة على معاملة ال�صاهد المروي بالمياه المالحة.

الجدول 5. تأثير التداخل بين محسنات التربة ونوعية مياه الري في إنتاجية محصول البيقية )طن/هـ(.

المعاملات المائية
)dS/m(

T1
الزيوليت

T2
السماد البلدي

T3
الزيوليت المغنى 
بمخلفات الحيوانات

T4
الشاهد 

دون تسميد
المتوسط

Wf نهر الفرات
 )0.77(16.22a12.89b13.30b12.49cb13.33ns

Wd صرف زراعي
)3.20(15.11a12.70b11.36cd10.73d12.92ns

15.67a 13.30b 13.33b 11.61b 13.10 المتوسط

LSD0.05 )التداخل( = LSD0.05  ،1.253 )المعاملات المائية( = LSD0.05، 0.846 )محسنات التربة( =  2.325

الجدول 6. تأثير التداخل بين محسنات التربة ونوعية مياه الري في إنتاجية محصول القطن )طن/هـ(.

المعاملات المائية
dS/m

T1
الزيوليت

T2
السماد البلدي

T3
الزيوليت المغنى 
بمخلفات الحيوانات

T4
الشاهد 

دون تسميد
المتوسط

Wf نهر الفرات
)1.18( 4.10a  3.89ab 3.90ab 3.88ab 3.94ns

Wd صرف زراعي
)3.45(3.72ba 3.81ab 3.70ab 3.40b 3.66ns

3.91a 3.85a 3.80ab 3.46b 3.80المتوسط

LSD0.05 )التداخل( = LSD0.05 ،0.607 )المعاملات المائية( =LSD0.05 ،0.285 )محسنات التربة( =  0.179
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المعاملة  تفوق  اإذ يلاحظ من الجدول  القمح،  اإنتاجية مح�صول  للتربة في  الم�صافة  والمح�صنات  الري  مياه  نوعية  من  كل  تاأثير   7 ويبيّن الجدول 
المخ�صبة بالزيوليت والمعاملة المخ�صبة بال�صماد الع�صوي مقارنةً بجميع المعاملات، وهذا ما لحظه غايرلي وزملاوؤه )2015( من زيادة اإنتاجية 
مح�صول القمح في المعاملات الم�صمدة بالزيوليت مقارنة بباقي المعاملات، ولم يلحظ وجود فروق معنوية عند ري هاتين المعاملتين بالمياه المالحة، 

الأمرالذي يبين دور الزيوليت في تخفي�ص الملوحة الناتجة عن مياه الري.

يبين الجدول 8 تاأثير كل من نوعية مياه الري والمح�صنات الم�صافة للتربة في اإنتاجية مح�صول الذرة ال�صفراء، اإذ يلاحظ من الجدول اأن المعاملة 
اأبدت فروقاً  اأن معاملة الزيوليت المغنى بال�صماد الع�صوي  اأبدت فروقاً معنوية مقارنةً بجميع المعاملات، كما يبين الجدول  المخ�صبة بالزيوليت 
معنوية مقارنةً بال�صاهد، وتتفق هذه النتائج مع Gholamhoseini وزملائه )2013(، اإذ لحظوا اأن تخ�صيب التربة بالزيوليت المغنى بال�صماد 

الع�صوي يمكن اأن يكون له فوائد من خلال تقليل معدل ا�صتعمال الأ�صمدة الكيميائية، وتح�صين ا�صتدامة الأنظمة الزراعية. 

وقد بيّنت الخ�صر )2012( اأن اإنتاجية المح�صول تح�صّنت في الترب متو�صطة وعالية الملوحة عند تح�صين التربة بالزيوليت، كما انخف�صت ملوحة 
التربة من  نتيجة تح�صين محتوى  النبات  اإنتاجية  الزيوليت ح�صّن  اأن  وزملاوؤه )2011(   Yolcu واأو�صح  للتربة.  المادة  اإ�صافة هذه  عند  التربة 

العنا�صر الكبرى وال�صغرى.

الجدول 7. تأثير التداخل بين محسنات التربة ونوعية مياه الري في إنتاجية محصول القمح )طن/هـ(.

)dS/m( المعاملات المائيةT1
الزيوليت

T2
السماد البلدي

T3
الزيوليت المغنى بمخلفات 

الحيوانات

T4
الشاهد

دون تسميد
المتوسط

)0.86( Wf 5.33نهر الفراتa 5.41a 5.17ab 4.57bc 5.12ns 

)3.43( Wd 5.06صرف زراعيabc 4.94abc 4.37c 4.32c 4.46ns 

5.20a 5.18a 4.77b 4.45c 4.90المتوسط

LSD0.05 )التداخل( = LSD0.05  ،0.74 )المعاملات المائية( = LSD0.05 ،0.5  )محسنات التربة( =  0.314

الجدول 8. تأثير التداخل بين محسنات التربة ونوعية مياه الري في إنتاجية محصول الذرة الصفراء )طن/هـ(.

)dS/m( المعاملات المائيةT1
الزيوليت

T2
السماد البلدي

T3
الزيوليت المغنى بمخلفات 

الحيوانات

T4
الشاهد 

دون تسميد
المتوسط

)0.91( Wf 3.73نهر الفراتa 2.94cd 3.51ab 2.86cde  3.26ns 

)3.41( Wd 3.12صرف زراعيcb 2.81cde 2.58de 2.49e  2.75ns 

3.43a 2.88bc  3.05b 2.68c 3.00المتوسط

LSD0.05 )التداخل( = LSD0.05 ،0.428 )المعاملات المائية( = LSD0.05 ،0.544 )محسنات التربة( =  0.341
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6. تاأثير مح�صنات التربة الم�صتخدمة في بع�س خ�صائ�س التربة:
يُظهر الجدول 9 نتائج تحليل التربة بعد الح�صاد ولمتو�صط الطبقتين ال�صطحية  )0 اإلى 20( �صم وتحت ال�صطحية )20 اإلى 40( �صم.

يلاحظ من الجدول 9 زيادة المادة الع�صوية في المعاملة T2 بن�صبة 15.7% عن ال�صاهد،  والمعاملة T3 بن�صبة 10% عن ال�صاهد، كما يلاحظ زيادة 
ن�صبة الآزوت وكمية الفو�صفور والبوتا�صيوم المتاحين في معاملات الزيوليت والزيوليت المغنى. ويلاحظ اأي�صاً انخفا�ص قيمة pH تربة المعاملات 
كافةً مقارنةً بال�صاهد. وهذه النتائج تتفق مع Milosevic  و Milosevic)2009( باأن الزيوليت المغنى والم�صبع بال�صماد الع�صوي اأدى لزيادة 

محتوى التربة من المادة الع�صوية والآزوت الكلي والفو�صفور المتاح والبوتا�صيوم المتاح.

اأدت اإ�صافة مح�صنات التربة اإلى ارتفاع تركيز كل من المادة الع�صوية والآزوت الكلي والفو�صفور المتاح اإ�صافةً للبوتا�صيوم المتاح في التربة. كما اأدت 
اإ�صافتها اإلى زيادة معنوية في اإنتاجية المحا�صيل المزروعة والمروية �صواء بالمياه العذبة اأو المالحة، مقارنةً بال�صاهد. ولم تظهر اأي  فروق معنوية في 
اإنتاجية المحا�صيل المروية بنوعيتي المياه الم�صتعملة العذبة اأو المالحة، اإذ اأ�صهمت مح�صنات التربة الم�صتعملة في زيادة مقاومة المحا�صيل المزروعة 

لملوحة مياه الري. 
مما تقدم يلاحظ التاأثير الإيجابي لمختلف م�صلحات )مح�صنات( التربة في خ�صائ�ص التربة الخ�صوبية، وفي اإنتاجية المحا�صيل المزروعة، ولعدة 
موا�صم )2011 - 2009( رغم اإ�صافتها لمرة واحدة على راأ�ص الدورة الزراعية. الأمر الذي يعك�ص الدور الكبير لم�صلحات التربة �صواءً الزيوليت 
اأوال�صماد البلدي في التقليل من ا�صتخدام الأ�صمدة الكيميائية في الزراعة، ول �صيما في الظروف ال�صعبة المتمثلة بارتفاع اأ�صعار الأ�صمدة المعدنية 

و�صعوبة الح�صول عليها، وتكاليف نقلها المرتفعة. 

بع�ص  اإنتاجية  وفي  والقلوية  بالملوحة  المتاأثرة  الترب  من  نوعين  الع�صوي في  وال�صماد  والزيوليت  الجب�ص  اإ�صافة  تاأثير   .2012 اأريج.  الخ�صر،   -
المحا�صيل العلفية في ظروف محافظة دير الزور. اأطروحة دكتوراه، كلية الزراعة،  جامعة الفرات، �صورية.
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الجدول 9. تأثير محسنات التربة في بعض خصائص التربة بعد الحصاد حسب المعاملات.

ECeمحسنات التربة
dS/mpH

%mg/kg

OMTotal N Av.P Av.K

)T1( 7.822.941.100.0557.80302الزيوليت

)T2( 7.743.211.250.06310.04238السماد البلدي
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