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 (λ): الخصائص المائية ]النفوذية لكلمات المفتاحيةا

، معدل الرشح، زاوية التماس،  [(S) والامتصاصية

 الطاقة الحرة السطحية، بناء التربة والمولاس

 

 زــالموجـ

 

نفذت تجربة مختبرية لدراسة التغيرات الحاصلة 

( λة )ــة ]النفوذيــائص المائيـفي بعض الخص

 الاساسيالرشح )الغيض( ومعدل  [(S) والامتصاصية

اثناء رشح الماء افقيا" وتحت ظروف الجريان غير 

بعد  (Sandy Loam)مزيجة رملية المشبع في تربة 

ن المولاس                        ــة مــات مختلفــا بمستويـمعاملته

(C  =0 ،10 ،20 ،40 وتحضينها لمدة 1-جم كج )60 

محتوى من ال %80يوم تحت محتوى رطوبي يمثل 

كيلو باسكال  في درجة  33الرطوبي الحجمي عند شد 

 (1/2λ=x/t)م. طبق تحويل بولتزمان 0 2± 25حرارة 

 Philip (1957)ة ــواستعملت معادل ةـاب النفوذيـلحس

، (1/2I=S/t)اب الامتصاصية ــد لحســد الواحـذات الح

ي وفقاً ـات الغيض الافقـقدر معدل رشح الماء من بيان

. قيست زاوية تماس i=1/2 S t-1/2 ةـالتالي ةـللمعادل

لنماذج التربة المعاملة  ()السائل مع السطح الصلب 

بمستويات المولاس المختلفة وحسبت الطاقة الحرة 

في نماذج التربة  ( s )السطحية للدقائق الصلبة 

المعاملة. كما دُرس تأثير المولاس المضاف على 

ر ـدل القطـاب معـلال حسـاستقرار بناء التربة من خ

اذج التربة ــلنم (GMD)ي ـوالهندس (MWD)وزون ـالم

 المعاملة غير المكسرة. 

ظهرت النتائج انخفاض معنوي في قيم الخصائص أ

المائيةةة المدروسةةة ومعةةدل الرشةةح عنةةد الةةزمن النهةةائي 

سم فةي اعمةدة التربةة المعاملةة،  30اللازم لقطع مسافة 

كيةةةز المةةةولاس اسةةةتمر  ةةةذا الانخفةةةاض مةةةع زيةةةادة تر

، وكان ذلة  مصةحوباً 1-جم كج 40الى  0المضاف من 

الةةى  49.54بحةةدوا ارتفةةا  فةةي زاويةةة التمةةاس )مةةن 

*( وانخفاض فةي الطاقةة الحةرة السةطحية )مةن  76.17

(. كمةا لعةب المةولاس 1-ملي نيوتن م 76.8الى  135.9

 الارضةةةية المضةةةاف دوراً فةةةي زيةةةادة ثبةةةات التجمعةةةات

ويةة العاليةة الحاصةلة فةي قةيم كةل أوضحته الزيادة المعن

 من معدل القطر الموزون والهندسي.

 
 ةــالمقدم

 

تؤثر أضافة المواد العضوية الى التربة في خواص 
اداً علةةى صةةفات ـة اعتمةةـة الفيزيائيةةـوخصةةائص التريةة

التربةةة والظةةروف المحيطةةة، اذ تةةرتبط بةةدقائق التربةةة 
بةةةة ويةةةزداد  ةةةذا الارتبةةةاط بزيةةةادة السةةةطح النةةةوعي للتر

.(Kennedy et al 2006)  فالمةةةادة العضةةةوية ذات
 Hebting et al)ارتبةةاط عةةالي مةةع معةةادن  الطةةين

 – Wattel)يحةةةددو نةةةو  المعةةةدن الطينةةةي  (2006

Koekkoek et al  2001)   والقةةةةوة ،
، ونةةةةو  الكأتيونةةةةات Cationic strengthالكأتيونيةةةةة
فضةلا   (،Dontsova and Bigham, 2005) المتبادلة

المةةةادة العضةةةوية المضةةةافة ودرجةةةة تحللهةةةا عةةةن نةةةو  
(Sollins et al 1996) . ويكون  ةذا الارتبةاط امةا عةن

طريةةق أدمصةةاص مباشةةرعلى أسةةطح معةةادن الطةةين او 
 .(Six et al 2002)بشةةكل تجمةةع بةةين طبقةةات الطةةين 

وتلعب جزيئات الماء دورا مهمةا  فةي عمليةة الةربط بةين 
طوبة التربةة جزيئات المادة العضوية في حالة ارتفا  ر
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بينمةةا تلعةةب الايونةةات الموجبةةة الممدصةةة علةةى اسةةطح 
ة ـالمعادن  ذا الدور عند حالات الجفةاف،  ةذا بالاضافة

 Van der Waals)لندن -ى تأثير قوى فان دير فالسـلإ

– London)  ي تغطيةةةة سةةةطح الحبيبةةةات المعدنيةةةة فةةة
بالجزيئةةةات العضةةةوية عةةةن طريةةةق رابطةةةة اسةةةتقطاب 

كما  (.1986)عواد، روستاتيكية ضعيفة ذات قوى اليكت
يمكن ان تنفذ المواد العضةوية المضةافة داخةل مسةامات 

  .(Hillel, 1980)التربة وتترسب بشكل مواد غير ذائبة 
يعد المولاس احد النواتج الثانوية في عمليةة البلةورة 
النهائيةةة لتصةةنيع السةةكر، و ةةو سةةائل بنةةي غةةامق اللةةون 

 3جةةم س سةةم 1.4ود لةةزج القةةوام ذو كثافةةة عاليةةة فةةي حةةد
و ةةةو  (.2008)ويكيبيدددديا، يطلةةةق عليةةةه بةةةدبس السةةةكر

مركةةةب عضةةةوي يحةةةوي نسةةةبة عاليةةةة مةةةن المركبةةةات 
الكاربو يدراتيةةة والتةةي تتميةةز بأنهةةا اكثةةر ارتباطةةا  مةةع 
التربةةة مةةةن المةةةواد البروتينيةةةة وبقيةةةة المةةةواد العضةةةوية 

((Whitlatch and Johnson, 1974 ، اذ تةرتبط عةن
فعالة بجسور كأتيونية أو عةن طريةق طريق مجاميعها ال

 -الروابط الهيدروجينية ، فضلا  عن قوى فان دير فالس
لنةةةدن ،وتتواجةةةد ايضةةةا  فةةةي مسةةةامات التربةةةة الصةةةغيرة  
وتةةؤثر فةةي حركةةة وجريةةان المةةاء فةةي التربةةة وتسةةبب 

 Permeability (Ahmed andانخفاض نفاذيةة التربةة 

Hussain, 2008) .ات كمةةا يمكةةن اسةةتعمالها كمحسةةن
لبنةةاء التربةةة وزيةةادة ثباتيةةة تجمعاتهةةا، أذ وجةةد كةةل مةةن  

Haynes and Swift (1990)  ان  نا  ارتباط معنوي
موجب بةين محتةوى التربةة مةن الكاربو يةدرات وثبةات 

تكةون  Al-Sheikhly (1990) ووضةح تجمعات التربةة.
تجمعات ثابتة نتيجة تغلفة السةكريات لةدقائق الطةين مةن 

زيةادة نةواتج السةكريات المتعةددة  وادت .جميع الجوانب
  Shear strengthفي  يكل التربة الى زيادة قوة القص 
 Ahmed and) معنويةةةا  ومقاومةةةة التربةةةة للتعريةةةة 

Hussain, 2008) كمةةةةا أن امدصةةةةاص الجزيئةةةةات .
العضوية من قبل التربةة يةؤثرفي قابليةة ترطيةب التربةة 

مليةات ، وذل  يؤثر في الع(Doerr et al 2000)بالماء  
ة ـالنفوذيةالهيدروليكية الجارية في التربة. ونظرا  لكةون 

(λ )Penetrability  والامتصاصية(S) Sorptivity  مةن

الخصةةةائص المائيةةةة المهمةةةة التةةةي تسةةةتطيع ان تصةةةف 
الماء في التربة والتوصةل الةى تقةديرات  وتوزيعحركة 

أثناء جريانه في التةرب غيةر المشةبعة كمية لمس  الماء 
بتغيرات المحتوى الرطوبي الحجمةي وقةوى  وربط ذل 

الشةةد، ارمةةر الةةذي يمكننةةا مةةن أعتبار ةةا كةةدالات لتةةاثير 
المواد العضوية المضافة على حركة وجريان الماء في 
الترب غير المشةبعة. فقةد اسةتعملت النفوذيةة فةي تفسةير 
كثير من المعةاملات علةى جريةان المةاء فةي التربةة كمةا 

 Bruce and) ء التربةةتةدخل فةي حسةاب انتشةارية مةا

Klute,1956) . أمةةا الامتصاصةةية فهةةي دالةةة للمحتةةوى

وللجهةةةد  s, θ0 S(θ(الرطةةةوبي الابتةةةدائي والنهةةةائي 
ولهةا  (Hillel, 1980)الابتةدائي والنهةائي                 

 Regalado et) علاقة بحركة وجريان الماء في التربة

al 2005)  وتسةةةتعمل فةةةي حسةةةاب الخةةةواص المائيةةةة
 Gerke and)ة والمتجزئةةة ـة السليمةةـمعةةات التربةةلتج

Kohne, 2002). ة فةةي حسةةاب ــةةـوتةةدخل الامتصاصي
 Cumulative infiltration (I) يـح التراكمةةةةةـالرشةةةةة

 (i) ي التربةةةةةةـاء فةةةةةـةةةةةـومعةةةةةدل رشةةةةةح )غةةةةةيض( الم
Infiltration Rate  (Philip, 1957 & 1987)   والةذي

لمةاء فةي ول اـة دخةـسهولة مثةلة ـبخصائص التربة يتأثر
وقدرة التربةة علةى تخةزين المةاء  ،Water entryالتربة 

Storage Capacity ، المةةاءمعةةدل انتقةةال  فضةةلا  عةةن 
 Transmission Rate through of Soil خةلال التربةة

(Infiltration From , Wikipedia, 2006)  ،  
وبذل  يعكس صورة واضحة عن حركة وجريان المةاء 

 في الترب غير المشبعة.
يهدف  ذا البحا الى دراسة تأثير اضةافة المةولاس 
علةةةى التغيةةةرات الحاصةةةلة فةةةي نفوذيةةةة، وامتصاصةةةية، 
ومعةةدل رشةةح المةةاء أثنةةاء الجريةةان ارفقةةي مةةن تربةةة 

، وامكانيةةة اسةةتعماله فةةي Sandy Loam مزيجةةة رمليةةة
تقليةةل الفقةةد المةةائي فةةي التربةةة بهةةدف المحافظةةة علةةى 

عةن دراسةة  تةأثيرو فةي  الموارد المائية وتقنينها، فضةلا  
 تحسين بناء التربة. 

 
 المواد وطرائق العمل

 
من  Sandy Loamتربة مزيجة رملية  اختيرت      

ـ بغداد والمصنفة تحت المجموعة  الجادريةمنطقة 
Typic Torrifluvent ات من الافق ـذ العينـخأ، وتمA 

حسبت كثافة التربة الظا رية بطريقة  سم(.0-30)
جففت التربة المأخوذة من الحقل  لمعدنية.الاسطوانة ا

خلال منخل قطر  من ومررت  وائيا، ثم طحنت
قدرت النسبة المئوية للرمل والغرين  .مم 2فتحاته 

)السلت( والطين )الطمى( فيها بطريقة الماصة الدولية 
واجريت بعض التحليلات الكيميائية والفيزيائية على 

 Cationicتيونية وة الكاـة، وحسبت القـات التربـعين

strength فحصت  .(1دول )ـج، وكما  و موضح في
 x-rayاز الـ ـنماذج مفصول الطين معدنيا" بوساطة جه

المونتموريلونايت ادن ـود معـوبينت النتائج وج
(dominant)  والايلايت(major)  والكاؤلينايت
(minor). 
 

بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة  .1جدول 

 تخدمة في الدراسةالمس
 

 المصدر القيمة صفات التربة
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 (1-جم كج)الرمل  
673.0 
8490.7 
364.2 

Day(1965) 

 234.9  (1-جم كج)الغرين 
326.1 
330.9 

 92.1 (1-جم كج)الطين  
183.2 
304.9 

 Sandy القوام 
Loam 

الكثافة الظا رية 
         (3-)ميكاجرام م

1.49 
1.447 
1.410 

Blake(1965) 

ECe  (1-ديسيسيمنز م) 3.1 

U.S.Salinity 
Laboratory Staff 

(Richards , 1954 ) 

 pHالاس الهيدروجيني 
7.82 
7.78 
7.60 

-جم كج)ة ـالكربونات الكلي

1 )                          
230.1 

 Nill (1-جم كج)الجبس  
3.8 
4.00 

  ++Ca  (1-مليمول لتر) 7.8 

 ++Mg (1-مليمول لتر) 5.1 

   +Na (1-مليمول لتر) 2.1 

    +K  (1-مليمول لتر) 1.7 

-جددم كددج)ة ـالمةةادة العضويةة

1) 
7.1 

Walkely and Black 
(Black,1965) 

CEC (ولـددددـسنتيم  ج-

1)                       
16.1 

Papanicoluon  
(1976) 

مليمول ) *القوة الكاتيونية 
 (1-لتر

55.4 
Dontsova and 
Bigham (2005) 

 

cI  ، القدوة الكاتيونيددة للكدداتيونcZ   ، شدحنة الكدداتيونcC      تركيددز الكدداتيون
 2

cZ c=  ∑ Cc  * I 

اضةةةيف المةةةولاس والمستحصةةةل عليةةةه مةةةن معمةةةل 

قصب السكر )محافظة ميسان( والمبينةة مواصةفاته فةي 

، C  =0 ،10الةى عينةة التربةة بمسةتوى ) (2الجدول )

(، علةى اسةاس الةوزن الجةاف. ر  1-جم كج 04، 20

المةةولاس علةةى التربةةة بعةةد تخفيفةةه بالمةةاء ومةةزج باليةةد 

مم لضمان  2بشكل جيد. اعيد امرارالتربة عبر المنخل 

الحصةةول علةةى توزيةةع متجةةانس للمةةولاس فةةي التربةةة. 

وضعت التربة المعاملة في أعمدة بلاستيكية وكان عةدد 

 5بيةةةةة بمعةةةةدل تجري وحةةةةدة 20الوحةةةةدات التجريبيةةةةة 

تم ترطيب التربة بالماء للوصول مكررات لكل معاملة. 

 33مةةةةن المحتةةةةوى الرطةةةةوبي عنةةةةد شةةةةد  %80الةةةةى

 60كيلوباسةةكال. حضةةنت عينةةات التربةةة المعاملةةة لمةةدة 

 م°2± 25يوم تحت ظروف المختبر عند درجة حرارة 

، مع المحافظةة علةى رطوبةة التربةة اعةلاو عةن طريةق 

واضةةةةافة المةةةةاء لايصةةةةال وزن عمةةةةود التربةةةةة يوميةةةةاً 

الرطوبةةة الةةى النسةةبة المةةذكورة انفةةاً. وبعةةد انتهةةاء مةةدة 

الحضةةن جففةةت عينةةات التربةةة  وائيةةا ،اخةةذت عينةةات 

 Mean weight diameterلقياس معدل القطر الموزون

(MWD)  الهندسي  ومعدل القطر(GMD) Geometric 

mean diameter  طحنةةةت بةةةاقي عينةةةات التربةةةة ،

 مم. 2فتحاته  ومررت بمنخل قطر

والمنخولة بمنخل قطر فتحاته عبئت التربة المعاملة 

وبكثافة ظا رية مقاربة للكثافةة الظا ريةة الحقليةة  مم 2

فةي اعمةدة  Aoda (1982)وبالطريقة المقترحة من قبل 

سةم وبقطةر  40بطةول  Plexiglassمصنوعة مةن مةادة 

سةةةم  2سةةةم، مكونةةةة مةةةن حلقةةةات بطةةةول  3.17داخلةةةي 

ا بشةةريط لاصةةق وقةةد اغلقةةت احةةدى ربطةةت مةةع بعضةةه

نهايتي العمةود بصةفيحة مةن الزجةاج العضةوي الشةفاف 

وصةةةممت النهايةةةة الثانيةةةة للاعمةةةدة بشةةةكل يسةةةمح لهةةةا 

 بالارتباط بمجهز الماء.

 زةـعمدة التربةة المجهةأتم قياس الجريان الافقي في 

 Bruce and Klute ة المقترحة من قبةلـاً للطريقــوفق

ز ـا بمجهةةةـكل أفقةةةي وربطهةةةوضةةةعها بشةةة بعةةةد (1956)

 (Nielsen et al 1962) سةةم 2اء وتحةةت شةةد ـالمةة

 matric)والسماح للماء بالتحر  بفعل الجهد المةاتركي 

potential)  100والمجهةةز مةةن سةةحاحة حجميةةة سةةعة 

مل. قةيس حجةم المةاء الممةتص علةى امتةداد تقةدم جبهةة 

سم خلال الزمن، تم بعةد ا ايقةاف  30الابتلال ولمسافة 

يةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةان وتقطيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةعالجر
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 dI 
 

 dt 

 .  تحليل مكونات المولاس *2جدول 

 

 

  ل( للسوائ ةالسرع ةالكفاءة ) عالي ةرافي عاليكالكروماتو التحليل قائطر بجهاز تم التحليل 
High Performance Liquid_Chromatography(HPLC)    

 

 

 

عمود التربة الى حلقةات لغةرض التاكةد مةن تجةانس 

توزيع كثافة التربة الظا ريةة فةي الاعمةدة بعةدم تجةاوز 

ظا ريةةةة عةةةن لقةةةيم الكثافةةةة ال (C.V)معامةةةل الاخةةةتلاف 

2%(Nofziger and Swartzendruber, 1976) . 

( مةةةن 1/2-)سةةم دقيقةةةة λقةةدرت نفوذيةةةة مةةاء التربةةةة 

)سةم( عنةد جريةان  xجبهة الابةتلال  بيانات مسافة تقدم 

الماء افقياً في اعمدة التربة المعاملة مع الزمن )دقيقةة(، 

اذ تمثةةل النفوذيةةة ميةةل العلاقةةة الخطيةةة المرسةةومة بةةين 

والجةةذر التربيعةةي للةةزمن  xدم جبهةةة الابةةتلال مسةةافة تقةة
1/2(t ) بتطبيةةق تحويةةل بولتزمةةان وفةةق المعادلةةة  وذلةة

 :(Boltzmann,1894)  تيةلآا

 

                               .....................................  (1) 

 
مةةن بيانةةات  (1/2-)سةةم دقيقةةة S قةةدرت الامتصاصةةية

اثنةاء الجريةان الافقةي فةي  )سةم( Iعمق المةاء الممةتص 
 وذل  وفق المعادلة الاتية: tالاعمدة مع الزمن 

 

                     ……..……………………. (2) 

 

 ح )الغةةةةةةيض(ـاج معةةةةةةدل الرشةةةةةةـم أستنتةةةةةةـــةةةةةةـت      
  

(i )Infiltration rate  (      )( عنةةةةةد 1-)سةةةةةم دقيقةةةةةة 
 

سم( فةي  30الزمن النهائي اللازم لقطع اقصى مسافة )

عمةةدة التربةةة المعاملةةة وذلةة  مةةن بيانةةات غةةيض المةةاء ا

 :(Philip,1957)الافقي وفقاً للمعادلة الاتية 
 
 
                      ………………………………. (3)
  

 

قيسةةت زاويةةة تمةةاس السةةائل مةةع السةةطح الصةةلب  

)*( وفةق الطريقةة المقترحةة مةن قبةل   لحبيبات التربة 

Letey et al (1962)فةةا  الشةةعري ، اذ قةةيس الارت

ة بةافتراض ان زاويةة ـساعة 72ي ولمةدة ـللكحول الاثيل

ة مسةاوية الةى الصةفر، ـتماس الكحول الاثيلي مةع التربة

وفةةق  اد نصةةف قطةةر المسةةام الشةةعري للتربةةةـيجةةإوتةةم 

 Taylor and)(  Kelvin equation)المعادلةةة ارتيةةة 

Ashcroft,1972) : 
 

                          ……..……………………  (4) 

 

المحتوى 
     الرطوبي

23.6% 

 % 76.4المكونات الصلبة  

 % 59.5 المواد العضوية  

Ash  
16.9% 

 % 52.7مركبات كاربوهيدراتية   

 بروتين
6.8%  

سكروز   
36.8 % 

 فركتوز
6.9 % 

 جلوكوز
4.7 % 

 سكريات متعددة
4.3 % 

1/2
x/tλ 

1/2
I/tS 

1/2
St

2

1
i

  
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زاويةةة  (، 1-الشةةد الشةةطحي )دايةةن سةةم وفيهةةا 

عجلةةة  g(، 3-سةةم )جةةم كثافةةة المةةاء  التمةةاس)*(،

ارتفةةا  عمةةود المةةاء  h(، 2-ثةةا الجاذبيةةة الارضةةية )سةةم

 نصف قطر المسام )سم(. rالشعري )سم( و 

( فةي حسةاب زاويةة 4ثم استخدمت المعادلة اعةلاو )

لكحةول فةي حسةاب التماس بعد استبدال المةاء بةدلا مةن ا

  الارتفا  الشعري.

Surface   (s) رة السةطحيةـة الحةـحسةبت الطاقة

free energy  للجةةزء الصةةلب باسةةتعمال بيانةةات زاويةةة

  التمةةةةةةةةةةةةةةةةةاس وفةةةةةةةةةةةةةةةةةق المعادلةةةةةةةةةةةةةةةةةة التاليةةةةةةةةةةةةةةةةةة

(Leelamanie et al 2008) 
 
 

                                                    ……….… (5) 

 
 

الشةةد الشةةطحي   )*( ، تمةةاسزاويةةة ال وفيهةةا 

 = عامةةل تةةداخل  ( ، 1-او ملةةي نيةةوتن م 1-سةةم )دايةةن

وبتعوبض قيمة الشد السطحي عنةد درجةة حةرارة  0.6

، تةةةم  0.6ـةةة ب   ( و1-)ملةةةي نيةةةوتن م 72ـةةة بم 25°

 (1-( )ملةي نيةوتن مsحساب الطافةة الحةرة السةطحية )

 كمايلي:

 

                                              ………...…  (6)  

 
 

ومعةةةدل  (MWD) حسةةةب معةةةدل القطةةةر المةةةوزون

لنمةةةةةةاذج التربةةةةةةة المعاملةةةةةةة  (GMD) القطرالهندسةةةةةةي

بالمولاس )غير المطحونة( باستعمال جهةاز يةودر وفةق 

 Youker andالطريقةةةةةة المقترحةةةةةة مةةةةةن قبةةةةةل 

McGuinness (1956) و Mazurak (1950)،  علةةى

معاملةةةة بعنايةةةة التةةةوالي بعةةةد تكسةةةير عينةةةات التربةةةة ال

بواسةةطة اليةةد عنةةد محتةةوى رطةةوبي مناسةةب للمحافظةةة 

علةةةى الانتظةةةام الطبيعةةةي للتجمعةةةات، ونخةةةل العينةةةات 

مةةةم  9المكسةةةرة بواسةةةطة منخلةةةين الاول قطةةةر فتحاتةةةه 

 مم. 4والثاني قطر فتحاته 

 (Non-Linear Regression Fitting)استعمل برنةامج 

Statistica لمختلفةةةة فةةةي أجةةةراء المطابقةةةة للمعةةةادلات ا

اللاخطيةةة مةةع البيانةةات التجريبيةةة وايجةةاد قةةيم المعةةايير 

 SAS (2002)الثابتةةة لكةةل معادلةةة، والبرنةةامج الجةةا ز 

 تحليل البيانات. في

 النتائج والمناقشة

 

وجود علاقةة خطيةة موجبةة ( 1)شكل  تظهر النتائج    

)سةم(   xعالية المعنوية بةين مسةافة تقةدم جبهةة الابةتلال

متجانسةةة فةةي كثافتهةةا تربةةة المعاملةةة والخةةلال اعمةةدة ال

( ولمستويات %1.012و 0.607بين  C.Vالظا رية )

( 1-جةةم كةةج C =0 ،10 ،20 ،40المةةولاس المختلفةةة )

(، ذات قةةيم 1س2( )دقيقةةة1/2t)مةةع الجةةذر التربيعةةي للةةزمن

 ( تراوحةةةةةةةت بةةةةةةةين2Rمرتفعةةةةةةةة لمعامةةةةةةةل التحديةةةةةةةد )

. وذلةة  عنةةد جريةةان المةةاء 0.9971و** 0.9936**

 Nielsen et al) سةم 2اً تحةت جهةد مةائي مقةدارو افقية

يمثل فيهةةا سةةم، 30ولمسةةافة امتصةةاص قةةدر ا  (1962

 Penetrability( λميةةل الخةةط المسةةتقيم قيمةةة النفوذيةةة )

 (1الشدددكل )يبةةةين  .((Jackson, 1963 (1 )معادلدددة

تأثير المولاس المضةاف فةي زمةن الجريةان الافقةي فةي 

ت الفتةةةةرة الزمنيةةةةة اعمةةةةدة التربةةةةة المعاملةةةةة، اذ أزداد

سةم فةي جسةم التربةة المزيجةة  30اللازمة لقطع مسافة 

بأرتفةةةةا   %12.7بنسةةةةبة  Sandy Loamالرمليةةةةة 

الةةى  0( مةةنCمسةةتوى المةةولاس المضةةاف الةةى التربةةة )

 .1-جم كج 40

العلاقة بين عمق الماء الممةتص  (2الشكل )يوضح 

(Iوالجةةةذر التربيعةةةي للةةةزمن )سةةةم( )(1/2t1س2( )دقيقةةةة )

جريةةان المةةاء الافقةةي فةةي اعمةةدة التربةةة المعاملةةة  أثنةةاء

 C =0 ،10 ،20 ،40بمسةةتويات المةةولاس المختلفةةة )

والةذي ، سةم 30ولمسافة امتصاص مقدار ا ( 1-جم كج

( I)بين وجود علاقة خطية موجبة عاليةة المعنويةة بةين 

 0.9921** بةةةةةةةةين 2R تراوحةةةةةةةةت قةةةةةةةةيم(، اذ 1/2t) و

ة ـم قيمةةـمستقيةةيمثةةل فيهةةا ميةةل الخةةط ال، و0.9938و**

 .(2)معادلة  Sorptivity( S)الامتصاصية 

وبفحةةةةةص تةةةةةأثير المةةةةةولاس المضةةةةةاف فةةةةةي قةةةةةيم 

 (3)شددكل الخصةائص المائيةة المدروسةة، بينةت النتةائج 

التربةةةةة  (S)( وامتصاصةةةةية λانخفةةةةاض قةةةةيم نفوذيةةةةة )

ـة لا وذل  من خلال فحةص قيمةة 0.01معنوياً بمستوى 

LSD  1.9875، 1.9976الةةةةةةةةةةى  2.1103مةةةةةةةةةةن 

 0.6636الةى  0.6710، ومةن1-سم دقيقةة 1.7875،

عنةةد زيةةادة تركيةةز   1-سةةم دقيقةةة 0.6358و 0.6532،

، علةى  1-جةم كةج 40،  20،  10الةى  0المولاس من 

 التوالي.

 2
S

1cosα50γ 

  12φcosα
1/2S

γ

γ



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 (2/1)دقيقة   1/2t، الجذر التربيعي للزمن 
 

. مطابقددة بيانددات مسددافة تقدددم جبهددة الابددتتل والجددذر التربيعددي للددزمن فددي التربددة المعاملددة 1شددكل 

 1(  بإسدتخدام معادلدة ) 1-جم كج C  ،10  ،20  ،40 = 0بمستويات مختلفة من المولاس ) 

) Transformation Boltzmann. 
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 (2/1)دقيقة    1/2tعي للزمن ، الجذر التربي
 

في التربة المعاملة بمستوبات  الجذر التربيعي للزمنو الغيض التراكمي للماء بيانات مطابقة .2شكل 

  (2ستخدام معادلة )إ( ب1-جم كج C ،10  ،20  ،40 = 0مختلفة من المولاس )



 يونان الاء عاتى ، تغريد

Arab Univ. J. Agric. Sci., 18(1), 2010 

56 

ويعزى ذل  لكون المولاس مركب عضوي غني 

بالمواد الكاربو يدراتية التي تدمص على أسطح معادن 

 Curry) الطين وتتواجد في مسامات التربة الصغيرة

et al 2007)  وبكميات تزداد مع ارتفا  التركيز

 ،(Dontsova and Bigham, 2005)المضاف منها 

 على الرغم من انخفاض محتوى الطين في تربة

ً مع 1-جم كج 92.1الدراسة ) ( والذي يتناسب طرديا

لا ان طبيعة إ  (Wen, 2002)كمية السكريات الممدصة

معادن الطين المتواجدة فيها والتي تتميز بسيادة معدن 

ة مع ـالمونتموريلونايت ذو المساحة السطحية العالي

 Cationicارتفا  القوة الكاتيونية لمحلول التربة 

strength ياس لقابلية الكاتيونات في معادلة )افضل ق

مليمول  50) <  الشحنة السالبة على اسطح الطين(

سبب في بناء جسور كاتيونية بين  (1)جدول ( 1-لتر

 اسطح معادن الطين والمجاميع الفعالة في السكريات

(Parfitt et al 1972 and Labille et al 2003) ،

ضغط سم   كما ان القوة الكاتيونية المرتفعة سببت في

 Electrical Doubleالطبقة الكهربائية المزدوجة

Layer  مما سمح بزيادة المادة العضوية المدمصة

بزيادة المولاس المضاف،  ذا فضلاً عن الارتباط 

المؤثر للسكريات والبروتينات مع التربة عن طريق 

الاواصر الهيدروجينية وقوى فان دير فالس القصيرة 

جزيئات الماء. أثر أدمصاص المدى والدور الفعال ل

جزيئات المولاس العضوية على اسطح الطين وتراكم 

( بعضها في مسامات التربة أثر في زاوية التماس )

بين الماء والسطح الصلب وعلى الطاقة الحرة 

ة ــ(، فارتفعت زاويsالسطحية للدقائق الصلية )

)*( وانخفضت  76.17الى  49.54اس من ـالتم

)ملي  76.8الى  135.9لسطحية من الطاقة الحرة ا

 0ادة تركيز المولاس المضاف من ــ( بزي1- نيوتن م

 (.4الشكل )، وكما  و موضح في  1-جم كج 40لى إ

ونظراً لكون زاوية التماس والطاقة الحرة السطحية 

 ي كميات فيزيائية تعطي المعلومات الدقيقة عن قابلية 

ي ـل فـية السائقابل[ Wettabilityترطيب التربة بالماء 

 ](Letey et al 1962) ح الصلبـى السطـار علـالانتش

(Goebel et al 2004) فزيادة زاوية التماس وقلة .

لى انخفاض قابلية ترطيب إالطاقة الحرة السطحية أدت 

 Doerr)التربة بالماء وزيادة حالة رفض التربة للماء 

et al 2002)،  مما اثر في العمليات الهيدرولوجية

لى عرقلة حركة الماء في إدى أجارية في التربة وال

الاوساط المسامية وتأخر جبهة الابتلال وانخفاض قيم 

ً بزيادة تركيز  نفوذية وامتصاصية التربة معنويا

  (.3)شكل المولاس المضاف اليها 

قيم معدل الرشح  انخفاض( 5الشكل ) يوضح 

عند الزمن  (3المعادلة ))الغيض( المحسوبة وفق 

سم في جسم التربة  30ائي اللازم لقطع مسافة النه

ً )مستوى  الى   0.0237( من0.01المعاملة معنويا

بزيادة  1-سم دقيقة 0.0199، 0.0218، 0.0226

 40،  20،  10الى  0تركيز المولاس المضاف من 

ويرجع ذل  الى ارتفا  زاوية  ، على التوالي.1-جم كج

المسبب التماس وانخفاض الطاقة الحرة السطحية و

حالة رفض التربة للماء فضلاً عن انسداد بعض 

المسامات بمواد عضوية مترسبة وبقايا بعض النموات 

فقد اشارت بعض الدراسات الى وجود  ،المكروبية

ارتباط موجب بين انسداد بعض مسامات التربة 

 ات المتعددةــن السكريــة مــوى التربـومحت

((Avnimelech and Nevo, 1964 بب ا سـمم

ً مع زيـح معنويـدل الرشـانخفاض مع ادة تركيز ـا

 المولاس المضاف.

إلى حصول زيادة معنوية ( 6)شكل تشير النتائج 

في قيم معدل القطر الموزون  0.01عالية بمستوى 

(MWD)  ومعدل القطرالهندسي(GMD)  عند اضافة

يوم، استمرت مع  60المولاس وحضنه في التربة لمدة 

، 10الى  0 مولاس المضافة منارتفا  مستويات ال

 . 1-جم كج 40،  20

أن بناء التربة  و محصلة تكامل لعمليات واليات 

 ةــة والكيميائيــات الفيزيائيـل بين الصفـالتداخ

، و و يتأثر بخزين التربة من الكربون  ةـوالبايولوجي

ة الاولية ـفدرجة تماس  دقائق الترب (.SOCالعضوي )

ى ـد علـة يعتمـات التربـر تجمعراـدد استقـذي يحـوال

 -Blanco)ة من المادة العضوية ـوى التربـمحت

Canqui and Lal, 2004) .ولاس ـونظراً لكون الم

داً بالمواد الكاربو يدراتية ــي جـوي غنـمركب عض

(، فضلاً عن احتوائه نسبة من البروتين 52.7%)

فقد سببت اضافته وحضنه في  (،2)جدول ( 6.8%)

ً في رفع مستوى 60مدة التربة ل يوما
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 . تأثير المولاس المضاف الى التربة في قيم دالة النفوذية ودالة الامتصاصية3شكل 
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 . تأثير المولاس المضاف الى الترية في قيم زاوية التماس والطاقة الحرة السطحية4شكل 
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 . تأثير المولاس المضاف الى الترية في قيم معدل غيض الماء في الترية5شكل 
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 ( 1 -) جم  كج Cالمولاس ،     
LSDMWD =0.157                                                                       LSDGMD =0.084  

 

 معدل القطر الموزون ومعدل القطرالهندسي. تأثير المولاس المضاف الى الترية في قيم 6شكل 
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 (1 -كج جم  ) C، المولاس                                           

LSDi = 0.0002                                                                                              
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ي فيها وزيادة ربط دقائق التربة ون العضوــالكرب

 ,Tisdall and Oades) ات صغيرةـالاولية في تجمع

. إذ تعمل مكونات  وزاد من استقرار ا (1982

المولاس العضوية كجسور لاحمة تزيد من ثبات 

تجمعات التربة، فاحتواء السكريات الاحادية والمتعددة 

اط على مجاميع وظيفية فعالة لها القابلية على الارتب

باسطح الطين السالبة الشحنة نتيجة توفر أيونات 

 Parfitt et) (1)جدول  موجبة ثنائية الشحنة في التربة

al 1972) ات ـسا م في التصاق الدقائق وتكوين التجمع

واء السكريات على عدد كبير ـ. كما ادى احت المستقرة

من المجاميع الهيدروكسيلية الى تكون روابط 

الطين مما زاد من استقرار   يدروجينية مع اسطح

ات ـون جزيئات السكريـالتجمعات.  ذا فضلاً عن ك

المتعددة مرنة ولها القدرة على تكوين اواصر متعددة 

د ومن الممكن ان تشكل غطاءً حول ـفي ان واح

ادة ثبات ـالتجمعات مما يجعلها تلعب دوراً مهماً في زي

 تجمعات التربة وحمايتها من التحلل. كما تسا م

الاحماض الامينية في البروتينات في ربط دقائق الطين 

ضافة الى دور الاحياء لإفي تجمعات اولية، با

ضافة المركبات إالمجهرية والتي تنشط نتيجة 

الكاربو يدراتية في التربة في زيادة ثبات تجمعات 

 & Aly & Letey, 1989 and Ahmed)التربة 

Hussain, 2008) ادة ـفي زي وظهور التاثير الايجابي

ومعدل  (MWD)دل القطر الموزون ـم معـقي

 .(GMD)القطرالهندسي 

ولاس في زيادة متانة ثباتية ـالم لى دورإضافة إ

وربط التجمعات، يمكن ان تشجع اضافته ثباتية 

التجمعات عن طريق خفض قابلية ترطيب التربة 

وانتفاخها. فزيادة زاوية التماس وانخفاض الطاقة 

للدقائق الصلبة عند اضافة المولاس الحرة السطحية 

سبب حالة من  (4شكل )الى التربة والموضح في 

رفض التربة للماء نتيجة ضعف حالة الجذب بين 

 ،(Roy and McGill, 2002) الطور الصلب والسائل

ة ـلى حمايإدى أا ـا ممـة ترطيبهـوانخفاض قابلي

وزاد  (Goebel et al 2005) ات من التكسر ـالتجمع

 عدل القطر الموزون والهندسي لهذو التجمعات.من م

 

 

 الاستنتاجات

 

احدثت اضافة المولاس الى التربة انخفاض معنةوي  -1

التربةة للمةاء  (Sوامتصاصةية )( λفي قيم نفوذية )

اسةتمر  ةةذا الانخفةةاض مةةع زيةةادة تركيةةز المةةولاس 

 . 1-جم كج 40الى  0من 

ربةة ادى ارتفا  نسبة المواد الكاربو يدراتية فةي الت -2

( وانخفةةاض فةةي الةةى زيةةادة فةةي زاويةةة التمةةاس)

(، ممةا قلةل مةن قابليةة sالطاقة الحةرة السةطحية )

 ترطيب التربة بالماء وزاد من استقرار ا. 

نجح المولاس المضاف الى التربة في خفض معدل  -3

عنةد الةزمن النهةائي، ممةا  (i) رشح )غيض( المةاء

يقلةةةل مةةةن الفقةةةد المةةةائي فةةةي تربةةةة مزيجةةةة رمليةةةة 

Sandy loam . 

لعةةب المةةولاس دوراً مهمةةاً فةةي تحسةةين بنةةاء التربةةة  -4

عةةةن طريةةةق تقويةةةة ميكانيكيةةةات الةةةربط الةةةداخلي 

بالاضافة الى خفض قوى التكسر وأتضح ذل  مةن 

 الزيةةادة الحاصةةلة فةةي قةةيم معةةدل القطةةر المةةوزون

(MWD) ومعدل القطر الهندسي (GMD). 
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