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تأثير إضافة معدلات مختلفة من الزيوليت وحمأة الصرف 
 رملية تربةالصحي في الخصائص الكيمياخصوبية ل

 

       سليمان سليم      **حسان درغام      محمد سعيد الشاطر
 **فواز السحلي    مازن الأشرم    أكرم البلخي 

 

 الملخص
نُفذذ ا الث ذذ  حذذي ح ذذد ال رذذوة الحجريثيذذة لم لذذة اللنذذادا الحاثعذذة لم لذذة الث ذذو  
العلميذذذة الزراعيذذذة ثال  هيذذذةا ثلذذذدر درافذذذة حذذذيثير  بذذذاحة  ذذذام الزيوليذذذ  ثمفذذذحويي  
باحة  مية الصرر الصذ ي حذي ح فذي  ال صذالك الايميذا  صذوثية  م حلفيي  وا 

الحذذذدا ة المشذذذحرخ ثذذذي   ذذذام الزيوليذذذ  وال مذذذاة ودور مذذذا حذذذي  للحرثذذة الرمليذذذة ودرافذذذة
 حيفر ثعض العناصر المغ ية للنثا .

 دحُفح دم حصميم الرلاعذا  العشذوالية الااملذة وثذث   ماذررا  لاذة معاملذة عنذ
الحنفي  وحظلر  النحالج ح   باحة  ام الزيوليذ  وال مذاة حو اليلمذا معذا هذد رحذ  هذيم 

 pHفذذذعة الحثذذذادة الاذذذاحيوني للحرثذذذة مرارنذذذة ثمعاملذذذة الحفذذذميد المعذذذدني. وا  هذذذيم الذذذذ 
 اان  من فبة حي المعاملة الحي حُبير  ليلا ال مية مرارنة ثالمعام   الأ رى.

                                                           
 .هفم علوم الحرثةا الية الزراعةا جامعة دمشق 
**

 الليلة العامة للث و  العلمية الزراعيةا وزارة الزراعة. 

 .مراز ث و  ال  هية ) نادا(ا الليلة العامة للث و  الزراعيةا وزارة الزراعة 
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ي المعذذام   الحذذي حبذذير  ليلذذا  مذذية الصذذرر ازداد  هذذيم الففذذفور المحذذاح حذذ
+ مذذذذذذذيةا 2الصذذذذذذذ ي واانذذذذذذذ  حعلذذذذذذذم الرذذذذذذذيم حذذذذذذذي معاملذذذذذذذة ال مذذذذذذذية ثذذذذذذذم الزيوليذذذذذذذ 

 غير معنوية. اان  + مية م  العلم ح  الفروق حي حلخ المعام  1وزيولي 
ة الصرر الصذ ي حذي زيذادة يثين  النحالج ثشاة وابح دور  ام الزيولي  و م

 2الفذروق ثذي  الرذيم معنويذة وثالحرحيذا الحذاليو الزيوليذ   واانهيم الثوحافيوم المحاح 
ا 469.00الحفذذذذميد المعذذذذدني  يذذذذ  ثلغذذذذ  الرذذذذيم  > مذذذذية  > 2 زيوليذذذذ > مذذذذية  +

 .نففه جزء ثالمليو  الحرحيا 96.00و  168.67ا 276.33ا 345.67
حثذادة الزيولي ا  مية الصذرر الصذ يا حرثذة رمليذةا فذعة  الكلمات المفتاحية:

 ااحيونيا عناصر محا ة.ال
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Abstract 
The study was carried out at one of the experimental fields 

of Al-Hanadi station which is affiliated to the Agricultural 

Scientific Research Station in Lattakia, in order to study the 

effect of the addition of zeolite ore with two different levels 

and the addition of sewage sludge to improve the chemical 

properties of sandy soil and study the interaction between 

zeolite ore and sewage sludge and their role in availability of 

some nutrients for plants. 

RCB Design has been used with three replicates for each 

treatment. The results showed that addition of zeolite ore and 

sewage sludge or both together have raised the cation 

exchange capacity of the soil compared to the treatment of 

mineral fertilization. The pH values of the treatment of 
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sewage sludge added were low in comparison to the other 

treatments. 

The available Phosphorus values were increased in the 

sewage sludge treatments and the highest values were in the 

treatment of sewage sludge then zeolite2+ sewage sludge, and 

zeolite1 + sewage sludge though differences among these 

treatments were not significant. 

The results clearly showed the role of zeolite ore and 

sewage sludge in increasing the available Potassium values. 

The differences between the values were significant in the 

following order: zeolite 2+ sludge> zeolite 2> sludge> mineral 

fertilization with values of 469.00, 345.67, 276.33, 168.67 and 

96.00 ppm, respectively. 

Keywords: zeolite, sewage sludge, sandy soil, cation 

exchange capacity, available elements. 
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 مقدمة:
   ظذذي افذذح دام الم فذذنا  اللثيعيذذذة حذذي ح فذذي   صذذذالك الحرثذذة ثا حمذذام الثذذذا ثي

فذذيما وح  الم فذذنا  الصذذناعية مثذذة الثذذوليمرا  للذذا الرذذدرة الزراعذذي لاوالملحمذذي  ثاتنحذذا  
حفذذحمر لذذوي ر نظذذرار را  فيفذذة الرذذوام ولاذذ  ثفاعليذذة لاعلذذم ح فذذي  ثعذذض  صذذالك الحذذ

لحيثر ذذا ثذذال رارة والملو ذذة ولارحثذذال جزيلذذا  المذذاء ثلذذا ثشذذاة هذذوا يرلذذة مذذ  هذذدرة الجذذ ور 
ا (2004)وح ذرو    Rehakova اMampton (2002)و  Fredenikعلم الافحفادة منلذا 

 .(2010) والففرج ني وح رو  ا(2007)را ا 
  علذذم افذذح دام م فذذني  لثيعيذذي  ا ذذد ما معذذدني ويحمثذذة  ذذحذذم الحرايذذز حذذي  ذذ ا الث

ث ذذذام الزيوليذذذ  لحمحعذذذه ثذذذثعض ال صذذذالك الفيزياليذذذة والايمياليذذذة ال اصذذذة مثذذذة المفذذذامية 
 Ion-Exchange) )الأيذذذذذذذوني حثذذذذذذذادةالعي الاثيذذذذذذذر والرذذذذذذذدرة علذذذذذذذم و الدهيرذذذذذذذة والفذذذذذذذلح النذذذذذذذ

Curkovic   ا (1997)وح روMandola    ا (1995)وح روRoumie (2003) ا هواك
ا الفذذفرج ني (2010)ا الفذذفرج ني وح ذذرو  (2007)ا فذذليما  وح ذذرو  (2005) ذذا ار و 
 والم فذذ  الأ ذذر  ذذو  مذذاة الصذذرر الصذذ ي والذذ ا يعحثذذر اRoumie (2011)و (2011)

ا ديذا والشذالر 1998  )الشذالر مصدرا  امار  للمادة العبذوية والعناصذر المغ يذة للنثذا
حشذذاة عالرذذا حذذي الافذذح دام هذذد ا لانلذذا ح حذذوا علذذم ثعذذض المعذذاد  الثريلذذة الحذذي (2001)

 .(2009)وجزدا  وزمذ ه   (2002)المواصفا  الريافية الفورية  ا(1998)الواف  الشالر
لفذذد حعذراض نرذك العناصذذر حظلذر  الحجذارا الأوليذة حذذيثيرا   يجاثيذة تبذاحة الزيوليذ  

ح ذذذذرو  و  Bernardiو (2011)وح ذذذذرو   Ippolitoالمغ يذذذذة للنثذذذذا  اذذذذم حشذذذذار  اذذذذة مذذذذ  
والحرليذذة  لذذم دور الزيوليذذ  حذذي رحذذ  افذذاءة امحصذذاك النثذذا  لذذ زو  حذذي الحرثذذة  (2013)

 م  حرد .
فذذذنحيموة،اكا امذذذا ح  ابذذذاحة  220ثفذذذعة حثادليذذذة عاليذذذة حصذذذة  لذذذم يحمحذذذ  الزيوليذذذ  

الزيوليذذ   لذذم اومثوفذذ  م لفذذا  حرشذذة الذذدواج  هلذذة حرذذد النشذذادر مرارنذذة ثالمعاملذذة الحذذي 
امذذا افذذح دم  (2011)وروميذذة  Pang (2007)و wang حرشذذة الذذدواج  حرذذل يبذذار  ليلذذا 
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.  اذذر 2015غذايرلي وح ذرو  و  2011روميذة  الشذرا الزيوليذ  حذي ازالذة الامونيذا مذ  ميذا 
Shermati وVerma (2010) ا 10ا 0لصرر الص ي لحرثحي  ثمعدة ح   باحة  مية ا

فذذنة لذذم يرحذذ  م حذذوى الحرثذذة مذذ   16مذذرة وا ذذدة اذذة حرثذذ  فذذنوا  ولمذذدة  ل ، احذذار 30
الثريلذذة واانذذ  حهذذة مذذ  ال ذذدود المفذذموح ثلذذا مذذا عذذدا الن ذذاس الذذ ا ازداد ثصذذورة  المعذاد 

دة يلة وح  م حذوى اززو  الالذذي ثرذي ثاثحذذار ثينمذا ازداد م حذوى الارثذذو  العبذوا ثمعذذبذل
 Alshaf ا(2004)وح ذذذذذذرو   Maftomو (1994%. وحشذذذذذذار اذذذذذذة مذذذذذذ  الشذذذذذذالر )5-16
 %40لذ زو  حذي الحرثذة  يذ  ح   ح   مية الصرر حعذد مصذدرا  امذار  (ا2007) Ateeو

م  اززو  المفذحللخ مذ  هثذة الانفذا  مذ   ذ ة حناولذه للمذواد الغ اليذة ينحرذة  لذم  مذية 
 للذاعمليذة ح ميذر ال مذية مذ  اللرالذق الأحبذة لمفذح دام ازمذ   دالصرر الص ي. وحع

النحرجذذة   العمليذذة حذذي بذذيام جذذزء مذذ  اززو  ثعمليذذة عاذذس  النرلذذة الفذذلثية للذذححجفذذد و 
 وحلاير الأمونيا.

 مبررات البحث:
حرذذذذر الحذذذذرا الفذذذذورية عمومذذذذار و اصذذذذة الرمليذذذذة ثالمذذذذادة العبذذذذوية واهحذذذذراح مصذذذذدر  -

 .لحعويض   ا النرك
ح فذذي   افذذح دامه حذذييماذذ   يذذ   ام الزيوليذذ  ثاميذذا  اثيذذرة حذذي فذذوريةحذذوحر  ذذ -

  فيفة الروام. للحرا  صوثيةالايميا ال صالك 
وجود اميا   اللة م  ال مية ناحجة ع  م لا  المعالجة لميا  الصرر الص ي  -

حذي معظذذم م احظذا  الرلذذر  لا حنلذا لذذم حذد ة حذذي الافذحثمار الزراعذذي نحيجذة ال ذذور مذذ  
 ثريلة.المعاد  الا حواللا علم 

افذذح دام م فذذنا  لثيعيذذة ر يصذذة الذذثم  حذذي ح فذذي  ال صذذالك الايميا صذذوثية  -
 لرملية ثشاة  اك.للحرا عمومار وا
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 أهداف البحث:
افذذذذح دام  ذذذذام الزيوليذذذذ  حذذذذي افحصذذذذ ح حرثذذذذة رمليذذذذة الرذذذذوام وح فذذذذي   صالصذذذذلا  -

 الايميا صوثية.
افذذذح دام  مذذذية الصذذذرر الصذذذ ي حذذذي ح فذذذي  ال صذذذالك الايميا صذذذوثية للحذذذرا  -

 الرملية.
 درافذذة الحذذدا ة المشذذحرخ ثذذي   مذذية الصذذرر الصذذ ي و ذذام الزيوليذذ  ودور مذذا حذذي -

 حيفر ثعض العناصر المغ ية للنثا .
 

 مواد وطرائق البحث:
حم حموية الث   م  وزارة الحعليم العالي حي  لار الحعاو  العلمي ثي  وزارحي الحعليم 

 العالي 
 وزارة الزراعة ) الليلة العامة للث و  العلمية الزراعية(. و) مديرية الث   العلمي( 

الحجريثيذة لم لذة ث ذو  اللنذادا ) مراذز ث ذو  ال  هيذة نف  الث   حي ح د ال رذوة 
( ح ذذذذم 1وزارة الزراعذذذذة( ويثذذذذي  الجذذذذدوة ) –الليلذذذذة العامذذذذة للث ذذذذو  العلميذذذذة الزراعيذذذذة  –

  . صالك الحرثة
 

 (: بعض الخصائص الفيزياخصوبية للتربة1جدول )ال
 pH التحليل الميكانيكي للتربة %

معلق 
2.5:1 

EC  مستخلص
عجينة مشبعة 
 ميليموز /سم

كربونات 
 كلية%

كلس 
 فعال%

CEC ميلي
كافئ/ ليمم

 طين سلت رمل غرام 100

75.20 7.80 17.00 7.91 0.18 21.80 3.80 18.00 
 

 
OM% 

N- 
NO3 

(ppm) 

 فسفور متاح
(ppm) 

بوتاسيوم 
 متاح
(ppm)  

2.40 28.50 37.00 130.00 
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 التي يجب إضافتها:حساب كمية الزيوليت  -1
ث يذذ  يذذحم رحذذ  الفذذعة  المجمذذوم مذذ  جثذذة الفذذيس )الثاديذذة الفذذورية( حُبذذيرا الزيوليذذ 
غذرام حرثذة وحذم  فذاا اميذة الزيوليذ  الحذي  100، مليماذاح  30و  25الحثادلية للحرثة  لم 

         يجذذذذذا  بذذذذذاححلا لاذذذذذة معاملذذذذذة ثالاعحمذذذذذاد علذذذذذم هيمذذذذذة الفذذذذذعة الحثادليذذذذذة ل ذذذذذام الزيوليذذذذذ 
لذذ   ذذام زيوليذذ  لللاحذذار مذذ  حجذذة  370.80غذذرام( وثلغذذ  الاميذذة 100،مليماذذاح   85)

( 2ل   ام زيولي  ،  احذار للمفذحوى الثذاني ويوبذح الجذدوة ) 635.65المفحوى الأوة 
 ح م  صالك  ام الزيولي  المبار للمعام   الم حلفة.

 

 ية لخام الزيوليتئبعض الخصائص الكيميا :(2جدول)ال

pH  2.5:1معلق EC  مستخلص العجينة
 المشبعة مليموز/سم

CEC /غرام في  100مليمكافئ
 خام الزيوليت

8.75 3.40 85.00 
 
 
 
 
 

 حساب كمية الحمأة التي يجب إضافتها: -2
جذذزء  28.5حُبذذيف  ال مذذية ث يذذ  يذذحم رحذذ  هيمذذة اززو  المعذذدني ثصذذورة نحذذرا  مذذ  

جذذا  اح ليذذة الحرثذذة وحذذيمي  الا حيجذذزء ثذذالمليو  ثالاعحمذذاد علذذم نحذذالج  50ثذذالمليو   لذذم 
( ح ذم  صذالك 3ويوبذح الجذدوة )( 2013الزعثي وح ذرو  )  Nلم صوة الثلالا م  

 ال مية المفح دمة حي المعام   الم حلفة.
 .المستخدمة في البحث لحمأةابعض خصائص  :(3جدول )ال

معلق  pH الرطوبة%
10:1 

EC 
 10:1تخلصمس

 N P K مادة عضوية
C/N 

% 

9.9 5.88 3.17 49.77 2.80 0.35 0.20 10.30 
 

 
 السالمونيلا الاشريشاكولاي مر الكوليفو 

 العنقوديات
 الذهبية

 غ من الحمأة الجافة 1في  
 لايوجد لايوجد 100 لايوجد
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لذذذم  نحاجيذذذة الثلالذذذذا عومذذذ  البذذذرورا اتشذذذارة  لذذذم ح  حذذذذيثير المعذذذام   الم حلفذذذة 
 ح ر. فياو  موبوم رليس لث   علمي

 حساب كميات الأسمدة المعدنية: -3
حم  فاا الأفمدة المعدنية ثالاعحماد علم نحذالج ح ليذة الحرثذة والا حياجذا  الفذمادية 

اذذذك ، احذذذار علذذذم دحعحذذذي  نصذذذر  165.85لم صذذذوة الثلالذذذا وحبذذذيف  اليوريذذذا ثمعذذذدة 
ولم يحم  باحة الففذفور لأ  الحرثذة  ا ر عند حفحح الثراعمالامية عند الزراعة والنصر از

 دح حذذوا علذذم اميذذة منافذذثة مذذ  الففذذفور المحذذاح. وح يذذرار حذذم  بذذاحة فذذلفا  الثوحافذذيوم عنذذ
معذذذام   الأفذذذمدة لاذذذك،  احذذذار لحذذذيمي  محللثذذذا  الثلالذذذا  180الزراعذذذة وثاميذذذة حعذذذادة 
 المعدنية وال مية حرل.

 المعاملات: -4
 م   م حلفة واان  اما يليوافح دم لحنفي  ح دار الث   ف  معا

 .1خام الزيوليت مستوى -2 تسميد معدني. -1
 حمأة الصرف الصحي. -4 .2خام الزيوليت مستوى -3

حمأة  + 1خام الزيوليت مستوى -5
 الصحي. الصرف

 حمأة الصرف + 2خام الزيوليت مستوى – 6
 الصحي.

 

 :الزراعة -5
ثذث   صذفور ي حذوا اذة صذر علذم ( 18هُفذم  الأرض  لذم ثمذا  عشذرة مفذاثة )

ثذي   2م1مفا ة المفذاثة(ا وثذي  اذة صذر هنذاة للذراا ويحذرخ مفذاحة  2م1ف  مفااا )
فذذم وعلذذم  15اذذة مفذذاثة وح ذذرى. زرعذذ  الثلالذذا ثثمذذار ااملذذة دو  حرليذذ  علذذم عمذذق 

فذذم ثذي  الدرنذذة والأ ذرىا حاذذا  عذدد الذذدرنا   25فذم ثذذي  ال لذول و  50 لذول ثمفذذاحة 
ح  حاذو  جميذ  الذدرنا  المزروعذة  روعذيدرنا . ولرد  6المزروعة حي اة و دة حجريثية 

 ا   جذذذم مو ذذذد وح حذذذوا نفذذذس العذذذدد مذذذ  العيذذذو  وحمذذذ  زراعذذذة الذذذدرنا  ث يذذذ  حاذذذو  
ح  لذذ  ثلالا، احذذذار ومذذذ  البذذذرورا الحنويذذذه  3واذذذا  معذذذدة الزراعذذذة  االعيذذو  لمعلذذذم



 ...     م.الشالرا ح.درغاما س.فليما ح.الثل يا م.الأشرما ر.الف لي.حيثير  باحة معدلا  م حلفة م 
 

18 

 

د ثامية  ام الزيولي  المحوحرة لحنفيذ  الحجذارا صغيرة نظرار للحري   ثمفا ة المفااا حُ حير 
ولصعوثة الوصوة  لم مناجم الزيولي  ت بار اميذا   بذاحية ثفذثا الظذرور الأمنيذة 

 مي دا(. 2016الفالدة   ة ححرة حنفي  الحجارا )
ة الأولم عند الزراعة والثانية الدحع حبيف حبير الفماد اززوحي علم دحعحي   ي  

عنذذذد حفذذذحح الثذذذراعم. حمذذذ  عمليذذذة الذذذرا ثلريرذذذة الذذذرا الفذذذل ي وثاميذذذا  محفذذذاوية لجميذذذ  
المعام   عند ال اجة وحرار لا حياجا  م صوة الثلالا وحمذ  ااحذة العمليذا  الزراعيذة 

 ثالوه  المنافا مثة الحرهي  والحعشيا والمااح ة لأا  صاثة عند اللزوم.
 Randomized Complete الحجارا وحق حصميم الرلاعا  العشوالية الااملة نف   

Block Design  وثث ثة ماررا  وح حثر  الفروق ثذي  المحوفذلا  ثا حثذار دناذ  محعذدد
وحم  فاا حهة ا (0.05) عند مفحوى معنوية Duncans Multiple Range Testالمدى 

 .(0.05) عند مفحوى معنوية LSDحرق معنوا 
 (2013  )والزعثذذذي وح ذذذرو  (2009) وح ذذذرو  احثعذذذ  اللرالذذذق المدونذذذة حذذذي  الشذذذالر

 للريام ثم حلر الح الية الحي حجري  علم عينا  الحرثة والم فنا  المباحة.
 

 النتائج والمناقشة: -6
 دحعذذذ( ح ذذذم  صذذذالك الحرثذذذة الحذذذي افذذذح دم  حذذذي حنفيذذذ  الحجذذذاراا و 1يثذذذي  الجذذذدوة )

 pHو ا   (2009الشذالر وح ذرو  )الحرثة رملية لوميذة  فذا مثلذ  نفذيج )هذوام( الحرثذة 
مذ  ماونذا  ( %3.8هلوا  فير وحعد الحرثة الفية و ا  ا حواء منافذا للالذس الفعذاة )

 غذذرام حرثذذة وحعحثذذر من فبذذة 100مليماذذاح ، 18وثلغذذ  الفذذعة الحثادليذذة الااحيونيذذة  ةالحرثذذ
ا حم رحعلا ثإباحة  ام الزيوليذ  و مذية الصذرر الصذ ي حمذا ل  (2013الزعثي وح رو  )

ولا يذهم  الحغ يذة  ار من فبذ يعدو ( جزء ثالمليو  28.5اززو  المعدني ثصورة نحرا  ثلك )
ثصذذورة نحذذرا ا ويعذذود وجذذود جذذزء ثذذالمليو   50المنافذذثة لذذ زو  والحذذي يجذذا ح  حعذذادة 

ا  والل الذذا الم لفذذا  العبذذوية والأشذذناام ثعذذض  لذذم حذذر  1.80المذذادة العبذذوية ثنفذذثة 
علذذذم فذذذلح الحرثذذذة نحيجذذذة ل رحفذذذام النفذذذثي لرلوثذذذة الحرثذذذة عنذذذد الفذذذلح وحذذذوحر العناصذذذر 
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 ذذام   لذذم ح ذذم  صذذالك الفذذاثري  (3( و)2) ي المغ يذذة لنمو ذذا ثشذذاة جيذذد. يشذذير الجذذدول
 محوفذذذل( ح   ذذذام الزيوليذذذ  2. حثذذذي  نحذذذالج الجذذذدوة )الزيوليذذذ  و مذذذية الصذذذرر الصذذذ ي

 ي  وصل  هيمة الناهليذة الالرثاليذة لمفذح لك العجينذة المشذثعة  الأم حالرلوية وغني ث
 100مليماذاح ، 85ل   لذم وصذ ةمليموز،فم و ا  فذعة حثذادة اذاحيوني مرحفعذ 3.40 لم 

 .الزيولي  ال امغرام م  
( ح  ال مية المفح دمة غنية ثالمذادة العبذوية    وصذل  هيمحلذا  لذم 3يثي  الجدوة )

ا حذواء جيذد ا و الأم حغنية نفذثيار ثذا  فير ال موبة pHمادة عبوية و ا   49.77%
حعحثذذذذذذر ال مذذذذذذية المفذذذذذذح دمة ملاثرذذذذذذة  .10.30حعذذذذذذادة  C/Nمذذذذذذ  اززو  الالذذذذذذي ونفذذذذذذثة 

 للمواصفا  الريافية الفورية م  نا ية  صالصلا الايميالية وال يوية.
 

 انتهاء التجارب: دنتائج الخصائص الكيميا خصوبية بع -1.6
 التربة: pHأثر المعاملات في  -1.1.6

الحرثة اانذ  حذي المعاملذة الحذي حبذير  ليلذا  pH(    حهة هيمة لذ 4يوبح الجدوة ) 
عذذام   الأ ذذرى وححفذذق  ذذ   مق معنويذذة مرارنذذة ثالو  مذذية الصذذرر الصذذ يا واانذذ  الفذذر 

ا (2009) جذذذذذزدا  وح ذذذذذرو  (ا2006)ا الثل ذذذذذي وح ذذذذذرو  (1994) النحذذذذذالج مذذذذذ  الشذذذذذالر
ويعذود  ذ ا الان فذاض  لذم عمليذا  ( 2015)وغذايرلي وح ذرو   (2011) الشالر وح ذرو 

نلذذذ ق يالح لذذذة الأولذذذي والثذذذانوا للمذذذواد العبذذذوية وحاذذذو    الأ مذذذاض الليوميذذذة والذذذدثاة وا 
CO2  ال ا يشاة مذ  مذاء الحرثذةH2CO3  ثينمذا اانذ  الريمذة مرحفرذة حذي معاملذة زيوليذ .

واان  الفروق معنوية عند مرارنحلا ثثرية المعام   ممذا  8.06 لم pH وصة الذ ي   2
    الحرثذذذذذذة و اصذذذذذذة حذذذذذذي المفذذذذذذحوى الثذذذذذذاني pHيشذذذذذذير  لذذذذذذم دور  ذذذذذذام الزيوليذذذذذذ  حذذذذذذي رحذذذذذذ  

والمراثذا   الأمذ حل  ،  احذار( مذ   ذام الزيوليذ  نظذرار ت حذواء ال ذام علذم  635.65)
 بذذاحة  ذذام  الحرثذذةا ثينمذذا لذذم حذذهد   pHالحذذي حفذذا م حذذي رحذذ   و اصذذة الصذذوديوم المعدنيذذة

 + 1ثمعاملذذة زيوليذذ   ةالحرثذذة ثشذذاة معنذذوا مرارنذذ pHالزيوليذذ  ثالمفذذحوى الأوة  لذذم رحذذ  
 مذية ومعاملذة الحفذميد المعذدني وثالحذالي يماذ  النُصذح ثإبذاحة  ذام  + 2 ميةا و زيولي 
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  Rehakovaوححفذذق  ذذ   النحذذالج مذذ لذذ  ،  احذذار(  370.80الزيوليذذ  ثالمفذذحوى الأوة )
 (.2011 رو  )آو  Ippolito( و2005وح رو  ) Bell( و2004)

 

 أثر المعاملات في قيم الناقلية الكهربائية: -2.1.6
( ح  حرثة المعام   الم حلفة غير مال ة ولم حهد   بذاحة 4حوبح معليا  الجدوة )

 الحرثة وححفق     النحذالج مذ  الشذالرالم فنا  المعدنية والعبوية لأية  لورة حي حملح 
ا الزعثذذذذي وح ذذذذرو  (2000) ا الشذذذذالر والرصذذذذيثي(1997) ا الشذذذذالر والرصذذذذيثي(1997)
 الشذذذذذذذالر وح ذذذذذذذرو  (ا2010) الشذذذذذذذالر والثل ذذذذذذذي (ا2009) جذذذذذذذزدا  وح ذذذذذذذرو  (ا2006)
 .(2015) غايرلي وح رو  (ا2011)

ح  الحرثذذذذذة غيذذذذذر مال ذذذذذة   ا  Jones (2001)ا و (1995) اعحثذذذذذر الشذذذذذالر والرصذذذذذيثي
 - 2.1مليموز،فذما هليلذة الملو ذة  2-0( لمفذح لك الحرثذة ثذي  ECاان  ناهليذة الحرثذة )

 16 - 8.1مليموز،فذذذذذذم وعاليذذذذذذة الملو ذذذذذذة  8 - 4.1مليموز،فذذذذذذما محوفذذذذذذلة الملو ذذذذذذة  4
   مليموز،فم.

 

 :سعة التبادل الكاتيوني قيم اثر المعاملات في -3.1.6
حة  ذذذام الزيوليذذذ  وال مذذذية حذذذي رحذذذ  هذذذيم فذذذعة ا ميذذذة ابذذذح( 4ة)و لذذذر  نحذذذالج الجذذذدحظ 

الحثذذادة الاذذاحيوني مرارنذذة ثمعامذذة الحفذذميد المعذذدني واانذذ  الفذذروق حاثذذر حذذي المعذذام   
الثذذاني مذذ   ذذام الزيوليذذ   يذذ  وصذذل  فذذعة الحثذذادة الاذذاحيوني  لذذم  المفذذحوىالحذذي حلرذذ  

 مذذية الصذذرر  + 1معاملذذة زيوليذذ حذذي  25.80 مذذية و  + 2حذذي المعاملذذة زيوليذذ  29.80
مذذ  الصذذ ي ممذذا يشذذير ثوبذذوح  لذذم ح ميذذة  بذذاحة الزيوليذذ  حو  مذذية الصذذرر الصذذ ي 

الرذوام وححفذق  ذ   النحذالج مذ    فيفةحي ح في  هيم فعة الحثادة الااحيوني للحرا  الزيولي 
وغذايرلي ( 2011) والشالر وح رو  (2006)  رو آالثل ي و  (2000) الشالر والرصيثي

 .(2015) وح رو 
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 اثر المعاملات في النسبة المئوية للكربونات الكلية:  -4.1.6
( عدم وجود حية حروق معنوية ثي  المعذام   الم حلفذة حذي هذيم 4نحالج الجدوة ) حثي 

  .النفثة الملوية للارثونا  الالية م فوثة علم شاة ارثونا  الفيوم
 

 بعض التحاليل الكيميائية للمعاملات المختلفة نتائج: (4)جدول ال

 المعاملة

 
 CEC 5:1معلق 

 100ملليمكافئ/
 غ تربة

 
 غ تربة 100غ/

pH 
EC 

dS/m 

CaCO3 
 كلية

 7,89b 0,22c 18,00 c 22,40 a تسميد معدني

 7,96b 0,30b 25,10 b 22,00 a 1زيوليت 

 8,06a 0,31b 28,70 a 21,00 a 2زيوليت

 7,75c 0,31b 19,00 c 22,40 a حمأة

 7,89b 0,39a 25,80 b 22,00 a +حمأة1زيوليت

 7,92b 0,43a 29,80 a 21,87 a +حمأة2زيوليت

LSD (0,05) 0,073 0,045 1.21 2,252 

 

 ية للمادة العضوية : ئو ثر المعاملات في قيم النسبة المأ -5.1.6
للمادة العبوية اانذ  حذي ية لو حعلم الريم للنفثة الم ( ح 5حوبح معليا  الجدوة )

  .الأوة والثاني لمفحوىالمعام   الحي ابير اليلا ال مية حو ال مية م   ام الزيولي  ثا
من فبة   ا اان  ( 2013 رو  )آ(ا الزعثي و 2001)  Jones حاو  المادة العبوية

%( وااحيذذذة   ا اانذذذ  حعلذذذم مذذذ   1.29-0.86%( محوفذذذلة   ا اانذذذ  )0.86حهذذذة مذذذ  )
 ار  يجاثيذذذ ار مهشذذذر  دوثالحذذذالي حذذذإ  زيذذذادة هذذذيم النفذذذثة الملويذذذة للمذذذادة العبذذذوية يعذذذ%( 1.29)

زيذادة ثلح في  ثناء الحرثة وح في  هاثليحلا للإ حفاظ ثالمذاء وزيذادة حاعليذة الأ يذاء الدهيرذة 
المذادة العبذوية الحرثذة ثالعناصذذر المغ يذة البذرورية للنثذا  حا حرلذة مذذ  حُغنذي د ا و اعذدح
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 (ا2002) Carterا (1997)ا الشذذذذذالر(1994 )فذذذذذميد المعذذذذدني  الشذذذذذالرالا حياجذذذذا  للح
Rivero  ا الشذذذذذذذذذذالر  (2007)ح مذذذذذذذذذذد  (ا2006)ا الزعثذذذذذذذذذذي وح ذذذذذذذذذذرو (2004) وح ذذذذذذذذذذرو
 (.2014)وح رو   Lancellottiو (2011)وح رو 

 

 .نتائج بعض التحاليل الخصوبية للمعاملات المختلفة :(5)جدول ال

 المعاملة
 )مغ/كغ( المتاح غ تربة 100غ/

OM N- NO-
3 

 معدني
P 

 متاح
K2O 
 المتاح

 1,88a 17,33a 21,67b 96,00f تسميد معدني

 1,98a 23,33a 23,00b 276,33e 1زيوليت 

 1,88a 20,33a 25,00b 345,67d 2زيوليت

 2,09a 23,33a 33,67a 168,67c حمأة

 2,05a 21,00a 30,67a 392,00b +حمأة1زيوليت

 +حمأة2زيوليت
 2,21a 21,00a 31,00a 439,00a 

LSD 

(0,05) 0,367 6,134 3,483 38,24 

 
-NOالأزوت المعدني بشكل )محتوى التربة من ثر المعاملات في أ -6.1.6

3 :) 
عذذدم وجذود حذذروق معنويذة ثذذي  هذيم المعذذام   الم حلفذذة  (5) حوبذح معليذذا  الجذدوة

زو  المعذذدني مذذ  مصذذدرار  امذذار لذذ  دلغنذذم الحرثذذة حصذذ ر ثالمذذادة العبذذوية والحذذي حعذذ ار نظذذر 
 وححفذذق  ذذ   النحذذالج مذذ  اث ذذا  اذذة مذذ  الشذذالر واوالثذذان الأولذذي حمعذذدنلا ذذ ة عمليذذا  

 Ippolitoو (2007) وح مذذذذذذذذذذد (2005) وح ذذذذذذذذذرو  Stewartا Carter (2002)و( 1998)
 .(2014)والشالر والثل ي ( 2011)  وح رو 
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 المتاح:م الفسفور يثر المعاملات في قأ -7.1.6
 لذذذذذا  مذذذذذية الصذذذذذرريل   ف   الحذذذذذي ابذذذذذيمالمعذذذذذا ح ( 5ثينذذذذذ  معليذذذذذا  الجذذذذذدوة ) 

مرارنذة ثثريذة المعذام   واانذ  حعلذم الرذيم  المحذاح لففذفورثا اءر اانذ  حعلذم ا حذو  الص ي
علمذار ثذي  الفذروق ثرذيم الففذفور   مذية + 1وزيوليذ   مية + 2حي معاملة ال مية ثم زيولي 
حيثير ذذذذا  يشذذذذير  لذذذذم دور  مذذذذية الصذذذذرر الصذذذذ ي حذذذذي ممذذذذا المحذذذذاح اانذذذذ  غيذذذذر معنويذذذذة.

الحرثذذذة ثالففذذذفور المحذذذاح ححفذذذق  ذذذ   النحذذذالج مذذذذ   اللذذذااغنالايجذذذاثي علذذذم  ذذذواك الحرثذذذة و 
والشذذذذذذذالر  (2003) وح ذذذذذذذرو   Bellو( 2000) والشذذذذذذذالر والرصذذذذذذذيثي (1998) رالشذذذذذذذال
 .(2014) وح رو  Lancellottiو  (2011) وح رو 

( الذدور 5لر  نحذالج الجذدوة )ظحثر المعام   حي هيم الثوحافيوم المحاحو ح -8.1.6
اللذذذذام ل ذذذذام الزيوليذذذذ  و مذذذذية الصذذذذرر الصذذذذ ي حذذذذي زيذذذذادة هذذذذيم الثوحافذذذذيوم المحذذذذاح حذذذذي 

 2زيولي المعام   الم حلفة واان  الفروق ثي  الريم معنوية وثالحرحيا الحصاعدا الحالي 
الحفذميد المعذدني  يذ    > مذية  >1زيوليذ  2 >زيوليذ  > مذية  + 1زيوليذ  > مذية  +

جذزء ثذالمليو   96.00 >168.67 >276.33 >345.67 >392.00ا 439.00ثلغ  الريم 
وثذذنفس الحرحيذذا الفذذاثق المعذذام  . حوبذذح  ذذ   النحذذالج الذذدور اللذذام للمراثذذا  العبذذوية 

(ا 2000) الثوحافيوم للنثا  وححفق     النحالج م  الشذالر والرصذيثي ة اح والزيولي  حي 
 (2011) وح ذذذذذذذذرو  Ippolitoو( 2011) ح ذذذذذذذذرو الشذذذذذذذذالر و  (2009) جذذذذذذذزدا  وح ذذذذذذذذرو 

 (.2015) غايرلي وح رو و 
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 ستنتاجات:الا
ارحفعذذذذ  هذذذذيم فذذذذعة الحثذذذذادة الاذذذذاحيوني معنويذذذذار حذذذذي المعذذذذام   الحذذذذي حبذذذذير  ليلذذذذا  -

ثمفذذرد  حو مذذ  ال مذذية مرارنذذة ثمعاملذذة الحفذذميد المعذذدني ومعاملذذة ال مذذيةا واانذذ  الزيوليذذ  
 .+ مية2حعلم هيمه للا حي معاملة زيولي 

حفوهذذ  المعذذام   الحذذي حبذذير  للذذا ال مذذية ثمفرد ذذا حو مذذ  الزيوليذذ  معنويذذار علذذم  -
 .ثاهي المعام   حي م حوى الحرثة م  الفففور المحاح

 حا ذذة الثوحافذذيوم والأزو   مذذ  فذذن  اتبذذاحة المشذذحراة ل ذذام الزيوليذذ  وال مذذية  -
 المعدني اما  احظ  علم مفحوى جيد لريم النفثة الملوية للمادة العبوية.

ارحفذذذ  حرايذذذز الثوحافذذذيوم المحذذذاح معنويذذذار حذذذي جميذذذ  المعذذذام   مرارنذذذة مذذذ  معاملذذذة  -
+ مذذذية 2المعاملذذذة الحذذذي حبذذذير  ليلذذذا زيوليذذذ الحفذذذميد المعذذذدني واذذذا  حرايذذذز  الأعلذذذم حذذذي 

 الصرر الص ي.
 

 التوصيات:
بذذذم  الظذذذرور الفذذذالدة حذذذي منلرذذذة الدرافذذذة يُنصذذذح ثإبذذذاحة الزيوليذذذ  ثالمفذذذحوى  -

المدروفذذذة مذذذ  العلذذذم حنذذذه لايوجذذذد  ال صذذذالكه حذذذي ح فذذذي  م حلذذذر حالأوة نظذذذرار لمفذذذا م
حذذروق معنويذذة مرارنذذة ث ذذام الزيوليذذ  حذذي المفذذحوى الثذذاني عنذذد درافذذة م حلذذر ال صذذالك 

 الايميا  صوثية للحرثة ثشاة عام.
يوصم ثاتباحة المشحراة ل ام الزيولي  ثالمفحوى الأوة و مية الصرر الصذ ي  -

 (الفففور والثوحافيوم المحا ي مار )عمو  للحرثة ال صالك الايميا صوثيةالمعالج لح في  
 ورح  الفعة الحثادلية الااحيونية للحرثة.مفحوى جيد للمادة العبوية  والم احظة علم
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 :المراجع
 (.2007أحمد عبد الحكيم.)  نحاجيذة م صذوة دور الافمدة العبوية حذي ح فذي   صذالك الحرثذة وا 

 .(116جامعة  لا ك ) -الية الزراعة–الثلالا. حلرو ة ماجفحير 
 (.2006البلخيي أكيرم. أبونقطية فيلاح والشيياطر محميد سيعيد.)   ال مذوض الليوميذة المفح لصذة مذذ

( 22دمشق للعلذوم الزراعيذة المجلذد )مواد محنوعة ودرافة معرداحلا م  المونحمويللوني . مجلة جامعة 
 (.2العدد )

  جييزدان عمييرد عبييد الجييواد الجيلانيييد أوديييس أرسييلاند محمييد منهييل الزعبيييد ناديييا بيمييون ومحمييد
حيثير  باحة  مية حي  نحاجية الرل  والرمح والزرة الصفراء وحراام ثعذض العناصذر  (.2009طباع.)

 .100-86(و2)2لة العرثية للثيلا  الجاحة الثريلة حي الحرثة والم اصية المدروفة. المج
 (.2001ديييب بييديع والشيياطر محمييد سييعيد.)  درافذذة  ذذوة ال الذذة الايمياليذذة للحذذرا الفذذورية وعوامذذة

ثالحعذاو  ثذي   SYR،500،98حد ور   صذوثحلا. الثرنذامج الذولني لمااح ذة الحصذ ر رهذم المشذروم 
 .UNDPوزحرة شه  الثيلة وثرنامج الامم المح دة الانمالي 

 (. 2007راهب ابراهيم .) .ح بير ثنية زيوليحية ودرافة حذيثير المعالجذة ال راريذة حذي الثنيذة المفذامية
 (.1( العدد )29مجلة جامعة حشري  للدرافا  والث و  العلمية. فلفلة العلوم الأفافية. المجلد )

 (. 2011رومييية عقييل.)   افذذح دام الزيوليذذ  اللثيعذذي حذذي ازالذذة الأمونيذذا وثعذذض العناصذذر الثريلذذة مذذ
( 23ميا  الشرا. مجلذة جامعذة حشذري  للث ذو  والدرافذا  العلميذة. فلفذلة العلذوم الافافذية المجلذد )

 (.1العدد )
 (.2006الزعبيييي منهيييل البلخيييي مصيييطفم والشييياطر محميييد سيييعيد.)  درافذذذة حذذذيثير الثاحريذذذا الم للذذذة

وزثذذة الاثرذذار حذذي ا اثذذة الصذذ ر الفوفذذفاحي وحذذيثير  حذذي  نحاجيذذة نثذذا  الرلذذ . مجلذذة جامعذذة  للفوفذذفا 
 (.2( العدد)22دمشق للعلوم الزراعية المجلد )

  لرالذق ح ليذة الحرثذة والنثذا  والميذا  والافذمدة.  2013الزعبي منهل وأنس الحصني وحسيان درغيام
 الزراعة. الليلة العامة للث و  العلمية الزراعية . وزراة 

 (.2010السييفرجاني عبييد الييرحمند بييو خييائيم حاسييوني هييانسد نييي  توميياس.)  الحرايذذا الايميذذالي
فذذوريا. مجلذذة الافذذاندرية للحثذذادة  -ل ذذام الزيوليذذ  حذذي حاوينذذا  الفذذيس والحاشذذفة حذذي منلرذذة ال مذذاد

 (.3( العدد )31العلمي مجلد )
 ( .2011السيييييفرجاني عبيييييد اليييييرحمن.) صذذذذذ رية والجيوايمياليذذذذذة للومذذذذذاة ال صذذذذذالك المعدنيذذذذذة وال

الأليفينيذذذة المنحشذذذرة حذذذي منلرذذذة حذذذة الفذذذيس ثال مذذذاد الفذذذورا. مجلذذذة جامعذذذة دمشذذذق للعلذذذوم الزراعيذذذة 
 (.2( العدد )27المجلد ) 2011
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  سيييليمان سيييليماند سيييليمان غييييداءد اتاسيييي يميييند قبيطيييري محيييي اليييديند صيييارم عميييارد كتيييوت
للزيوليذذذ  الفذذذذورا اللثيعذذذذي. مجلذذذة جامعذذذذة حشذذذذري   ال ذذذواك الفيزياليذذذذة والثنيويذذذذة(. 2007فخييييري.)

 (.  3( العدد )29للدرافا  والث و  العلمية. فلفة العلوم الافافية المجلد )
 (.1994الشاطر محمد سعيد.)  افح دام م لفا  حنرية الميذا  الملوثذة حذي ح فذي  ال ذواك الفيزياليذة

 نوحمثر.  19-15 ليج الثاني للميا  م  للحرثة )زيادة الماء المفيد( الث ري  مهحمر ال وال صوثية
 (.1995الشاطر والقصيبي .)الجزء النظرا( ملذاث  ال فذيني الا فذاء  الأم حالارابي المحيثرة ث (

 المملاة العرثية الفعودية.
 (.1997الشاطر محمد سيعيد والقصييبي.)  حعاليذة امحصذاك الثرفذيم للفففورالمبذار ثصذورة فذوثر

 حوففا  الث ثي حو حرشة الغنم. مجلة ثافة الافد للعلوم الزراعية. العدد الثال .
 (.1997الشاطر محمد سعيد .)  حيثير هش الثرفيم حي ح ولا  الفوففور المحذاح حذي حذرثحي  م حلفحذي

 فد للعلوم الزراعية العدد الثانيوح   حيثير مفحويي  م  الرلوثة. مجلة ثافة الا
 (.1998الشاطر محمد سعيد.)  .حثر  باحة الم لفا  المدنية علذم حلذور المعذاد  الثريلذة حذي الحرثذة

 642 – 621( م  الصف ة 3) 16مجلة ال ليج العرثي ل ث ا  العلمية 
 (. 2000الشيياطر محمييد سييعيد والقصيييبي عبييدا .)يذذة المال ذذة حريذذيم افذذاءة افحصذذ ح الحرثذذة اللين

ح ذذ  ن يذذة الحمذذر ثوا ذذة الا فذذاء. المجلذذة العلميذذة لجامعذذة الملذذخ حيصذذة للعلذذوم الافافذذية والحلثيريذذة 
 المملاة العرثية الفعودية امارس. الأ فاء –العدد الاوة 

 ( .2009الشييياطر محميييد سيييعيدد أكيييرم البلخيييي وميسييياء الكبيييرا.)  صذذذوثة الحرثذذذة والحفذذذميد )الجذذذزء 
 فورية. -الية الرزاعة  -عة دمشق العملي( منشورا  جام

 (.2010الشيياطر محمييد سييعيد وأكييرم البلخييي.)  حذذيثير الافذذمدة العبذذوية حذذي  حا ذذة ثعذذض العناصذذر
نحاجية الفثانخ. مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية المجلد )  .(2( العدد )26الصغرى حي الحرثة وا 

  حذذيثير ثعذذض الافذذمدة العبذذوية حذذي  .(2011).الشيياطر محمييد سييعيد الييدليمي حسيين وأكييرم البلخييي
نحاجيحلذذا مذذ  م صذذوة الفذذلق. مجلذذة جامعذذة دمشذذق  ثعذذض ال صذذالك ال صذذوثية الافافذذية للحرثذذة وا 

 .(1( العدد)27للعلوم الزراعية. المجلد )
 (.2014الشييياطر محميييد سيييعيد وأكيييرم البلخيييي.)  )صذذذوثة الحرثذذذة وحغ يذذذة النثذذذا  )الجذذذزء النظذذذرا 

 فورية. -لزراعة الية ا -منشورا  جامعة دمشق 
  .عذذذادة الافذذذح دام ازمذذذ  لل مذذذية الناحجذذذة عذذذ  م لذذذا   (.2002)المواصيييفات القياسيييية السيييورية 

 .2665المعالجة رهم 
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  غايرلي هلالد بريغلة سامرد زعبي محمد منهلد رمضان يحيمد شيبلي خاليدد الحيافم أمييرة وفطيوم
حذذيثير  ذذام الزيوليذذ  اللثيعذذي الفذذورا علذذم  حا ذذة ثعذذض العناصذذر المغ يذذة حذذي  (.2015ميييادة .)

الحرثذذذذة وعلذذذذم  نحاجيذذذذة م صذذذذوة الرمذذذذح والرلذذذذ  حذذذذي الأرابذذذذي الجثفذذذذية. المجلذذذذة الفذذذذورية للث ذذذذو  
 (.2( العدد )2الزراعية. مجلد )

 (.2005قواص حسام الدين وراهب ابراهيم.)  ليذ  مذ  حوصير ال اما  الفورية ال اويذة علذم الزيو
منلرذذة حذذة ام ح  . مجلذذة جامعذذة حشذذري  للدرافذذا  والث ذذو  العلميذذة. فلفذذلة العلذذوم الافافذذية المجلذذد 

 (.  1( العدد)27)
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