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ض الايونات في أعمدة تربة تأثير المحتوى الجبسي ونوعية المياه  في توزيع الجبس وبع

  تحت ظروف جريان غير مشبعأفقية 
  

  بسام الدين الخطيب هشام وأكرم عبد اللطيف حسن   ،عصام خضير حمزة 

  جامعة الانبار/ كلية الزراعة 
  

  الخلاصة
 والصوديوم والكبريتات والكالسيوم ايدالكلورات أجريت تجربة مختبرية  لدراسة توزيع الجبس وأيون

نوعيتين من الميـاه هـي    باستخدام  1-كغم.غم 515.8و 316.8و 117.8أعمدة تربة ذات محتوى جبسي  في

وباستعمال أسلوبين للإضافة هما  15و  0ونسبة صوديوم ممتز  1-م.ديسي سيمنز 5.0ذات توصيل كهربائي 

وأسـلوب الإضـافة   ) بهة مباه بصورة دفق مستمر قي أعمدة تربة أفقيـة إطلاق ج(أسلوب الإضافة المستمر 

قـدر  ) إطلاق جبهة مياه مالحة حتى تصل جبهة الابتلال منتصف عمود التربة تتبعها جبهة مياه عذبة(الثنائي 

  .المحتوى الجبسي وتركيز الأيونات أعلاه

 نخفاض المحتوى الجبسي للتربـة، والصوديوم مع ا ايدأظهرت النتائج زيادة في تركيز أيوني الكلور

وقد انخفض تركيزهما مع زيادة المسافة في أسلوب الإضافة المستمر فيما ازداد تركيزهما مع زيادة المسـافة  

 ازداد تركيـز أيـوني   . إلى زيادة تركيزهما  SARأدت زيادة مستوى .عند استخدام أسلوب الإضافة الثنائي

SO4
وقد ازداد تركيزهما مع المسافة عنـد اسـتخدام أسـلوب     ي للتربة،مع زيادة المحتوى الجبس +Ca2 و -2

ازداد المحتوى الجبسي مـع  . الإضافة الثنائي فيما انخفض تركيزهما مع المسافة في أسلوب الإضافة المستمر

 لكل مواقـع القيـاس عنـد     SARزيادة المسافة ولجميع المعاملات،كما انخفض المحتوى الجبسي مع زيادة

  .وب الإضافة الثنائي مقارنةً باستخدام أسلوب الإضافة المستمراستخدام أسل
 

Effect of soil gypsum content and water quality on the gypsum 
distribution and some ions in horizontal soil column under 

unsaturated  flow conditions 
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Abstract 
A laboratory experiments were conducted to study the gypsum distribution 

and Cl-,Na+,Ca2+,SO4
2- ions inside  Soil column, soil samples with different gypsum 

content (117.8, 316.8, 515.8 gm.Kg-1) where used to determined horizontal flow with 
water solution (EC5.0 SAR0,EC5.0 SAR15) under the continuous and dual addition 
were chosen to estimate gypsum content and ions concentration along soil columns in 
accordance with the methods proposed by American Salinity Laboratory. 

The results showed that  Cl1- and Na concentration increased with decrease the 
soil gypsum content and it decreased with increasing in distance . Cl-1 and Na 
concentration increased with SAR increasing. Ca+2 and SO4

-2  concentration   
increased with increasing in soil gypsum content and it decreased with increasing in 
distance, during dual addition but it decreased under continuous addition system.The 
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soil gypsum content increased with distance for all treatments, and it decreased with 
increasing in SAR under dual addition comparing with continuous addition system. 

  

  المقدمة

إن التأثير المباشر وغير المباشر للجبس في صفات التربة الفيزيائية ينعكس بدورة في قابلية التربـة  

 يؤدي إلى تهدم وانحـلال ) 1-لتر.غم 2.6(وبسبب ذوبانه العالي في الماء . على الاحتفاظ بالماء وحركته فيها

التربة وتكوين تربة ذات تجمعات ضعيفة،كما يؤدي ذوبان الجبس إلى حدوث اضطراب في حركـة المـاء   

بـات ضـروريا    (Gypsiferous Soil)وان فهم طبيعة انتقال الماء والمذاب في الترب الجبسية . والمذاب

مـن  %  20نحو وتغطي  2كم إلف 88لاسيما وان هذه الترب تشغل مساحة واسعة من العراق،تقدر بحوالي 

  ).1(مساحة العراق الكلية 

يؤدي ذوبان الأملاح في الماء إلى تغير في خصائصه الفيزيوكيمائية وعند انتقاله في التربة تحصل 

تغيرات في خصائصها الفيزيائية والكيميائية نتيجة التفاعلات المختلفة بين معقد التبادل ومحلول التربة مما 

لقد برز مؤخرا اتجاه نحو استخدام المياه المالحة بدل .وتركيز محلول التربةيؤدي إلى حدوث تغير في تركيب 

إن  .المياه العذبة لسد جزء من الاحتياجات المائية في الري مع مراعاة الإدارة الحقلية الملائمة لهذا الاستخدام

الفيزيائية المختلفة على التربة تجهيز التربة بماء مرتفع الملوحة مسالة بالغة التعقيد بسبب تأثيراتها الكيميائية و

والنبات مما يستوجب استنباط أساليب للحد من هذه التأثيرات كاستخدام الري المتناوب بين المياه المالحة 

إن لتقنين استعمال المياه العذبة أهمية كبيرة في سد النقص الشديد في الاحتياجات . والعذبة أو خلطها معا

  .قة المثلى للإضافة يعد موضوعا مهماالمائية لذا فان اختبار الطري

سلوك التربة مع المياه المالحة يتوقف على خصائصها الفيزيائية في البداية وعلى سعة امتـزاز   إن

التكوين الكيميائي الأولي للتربة يؤثر علـى   أن .الايونات وهي بدورها تؤثر على خصائصها الهيدروفيزيائية

تربة غير ملحية سوف يحيلهـا   إلىمياه مالحة  إضافةوان  الماء بالتربة، اتصال إثناء ألايونيعمليات التبادل 

ومن الناحية الثانية فان ري التربة الملحية بنفس نوعية المياه يقلل من ملوحة التربة بوجـود   تربة ملحية، إلى

فس كمية ومع تباين غيض الماء في التربة فأن درجات مختلفة من الملوحة يمكن توقع حصولها بن كفيءبزل 

كبير في ذوبـان الجـبس وحركـة الايونـات      تأثيرلنوعية مياه الري  إن)3( أوضح . )2(ونوعية ماء الري

 الآبـار في ذوبان الجبس مقارنة بمياه  تأثيرا أكثرالموجبة والسالبة في عمود التربة،ووجدوا بان المياه العذبة 

  .1-م.ديسيسمنز 2من  أكثرالمستخدمة التي ملوحتها 

وذلك بسبب طبيعة الايونات الداخلـة فـي    الأملاحمن التربة يعتمد على نوعية  الأملاح ةإزاح إن

في قابلية ذوبانها وكذلك اختلاف قابلية الايونات الموجبة الداخلة فيهـا علـى    الأملاحتركيبها واختلاف هذه 

 الأمـلاح حركة  إثناءنه من التربة ليست عملية بسيطة،حيث ا الأملاح إزاحة إن .على معقد التبادل الامتزاز

التربة تحـوي علـى    إن .تجري عمليات تبادل ايوني متعددة بين محلول التربة المار والجزء الصلب للتربة

على حركة الايونات  تأثيرالتي تعتبر مركبات متوسطة الذوبان مثل الجبس والذي له  والأملاحبعض المعادن 

تحللهـا   إثناء للأملاحستمرة،وبذلك تعتبر هذه المعادن مصدرا ترافقها عمليات كيميائية م الأملاححركة  إنو 

علـى بعـض    أساسمقدار ما يتحلل من الجبس يعتمد وبشكل  إن .ترسبها في التربة إثناء للأملاحمخزنا  أو

مقدار ما يتحلل من الجبس يعتمـد علـى    إن) 4( كمية المياه وسرعة جريانها حيث بين أولا: العوامل ومنها

المياه الجارية حيث تزداد كمية الجبس المتحللة ضمن فترة زمنية معينة بزيادة سـرعة الميـاه   سرعة وكمية 
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تركيـز المـواد    إن) 5(وثانيا تركيز المواد الجبسية في الماء،حيث بينت الدراسات التي قام بهـا   .وكميتها

ياه المشبعة بـالجبس غيـر   الجبسية يعد من العوامل المهمة في تحديد كمية الجبس المتحلل وسرعة تحلله،فالم

ن مقدار ما يتحلـل  ا) 5(بين ثالثا شكل وتوزيع الجبس في التربة، .قادرة على تحلل المزيد من المواد الجبسية

من الجبس يعتمد على تركيز المواد الجبسية في التربة وطريقة توزيعها،وبشكل عام فان مقدار ما يتحلل مـن  

 ـالجبس يزداد بزيادة المساحة السطحية ل عـا درجـة   راب) 4(ة لمادة الجبسية المعرضة لتيارات المياه الجاري

بعـدها   0م 40تحلل الجبس يزداد بزيادة درجة الحرارة حتى يبلغ ذروتـه عنـد    إن) 6(الحرارة حيث وجد 

مـا   إنالدراسات على  أجمعت إذالزمن،يزداد تحلل الجبس بزيادة مدة بقائه في الماء .خامسا.يتناقص تدريجيا

وجود الجبس في الماء يعمل على  إن .ن الجبس في تيار المياه الجارية يعتمد على مدة بقاءه في الماءيتحلل م

SO4عن ايونات الكبريتات  +Ca2تأينه حيث تنفصل ايونات الكالسيوم 
مما يسهل على جزيئات الماء حملها  -2

لمرور بين فجوات التربة عنـد  هذه الايونات على درجة عالية من الصغر لذا تستطيع ا أنمن مواقعها،حيث 

دفـع  والمتضمن ) Piston Flow(لقد أجريت دراسات محدودة على الجريان ألمكبسي . جريان الماء بسهولة

ما يحصل في مثل  أنغير  جبهة مياه عذبة بعد جبهة مياه مالحة في حالة الجريان المشبع في الترب الجبسية،

توزيع وحركة الايونـات   أن إلى إضافةى بالاهتمام المطلوب هذه الحالة تحت الظروف غير المشبعة لم يحظ

  . غير مفهوم بدرجة كافية

توزيع بعض الايونات في ترب ذات محتوى مختلف مـن   معرفة طبيعةأجريت هذه الدراسة بهدف 

ونسـبة امتـزاز   ) (ECالجبس وعلاقة ذلك باستعمال مياه ذات مستويات مختلفة في قيم الايصالية الكهربائية 

  ).دفع جبهة مياه عذبة بعد جبهة مياه مالحة(وتأثير استعمال أسلوب إضافة المياه الثنائي  (SAR) صوديوم ال
  

  المواد وطرائق العمل
وفقـا للتصـميم العشـوائي     عامليهجامعة الانبار بتجربة -نفذت تجربة مختبرية في كلية الزراعة

ويوضـح  ) سم 0-30( الطبقة السطحيةالجبس من أخذت ثلاث عينات تربة متباينة في محتواها من   .الكامل

حضرت محاليل مائية مختلفة في قـيم   .بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمواد لترب الدراسة 1جدول 

 Sodium)ونســبة الصــوديوم الممتــز  (EC)( Electrical Conductivity)الكهربائيــة  الاتصــالية

Adsorption Ratio)(SAR)  بمزج ملحي NaClوCaCl2   بالماء المقطر للحصول على محاليـل مائيـة 

  وهي 

    A(: EC0.5 SAR 0(ا مياه عذبة 

     B1:( EC 5.0 SAR 0(مياه مالحة  -ب

  B2:(    EC 5.0 SAR 15(مياه مالحة  -ج

  :بطريقتين وكالاتي أفقيةتربة  أعمدة إلىالمحاليل المائية المحضرة  أضيفت 

        EC 5.0 SAR 15  و     EC 5.0 SAR 0 جبهـة ميـاه   إطـلاق من تض إذ: المستمر الإضافة أسلوب -ا  

   .أفقيةتربة  أعمدةبصورة دفق مستمر في 
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لحين    EC 5.0 SAR 15 و     EC 5.0 SAR 0من  جبهة مياه إطلاقتضمن و: الثنائي الإضافة أسلوب-ب   

ولحين بلوغ جبهة    EC0.5 SAR 0 تبعها جبهة مياه عذبة الأفقيوصول جبهة الابتلال منتصف عمود التربة 

  .نفذت التجربة بثلاث مكررات لجميع المعاملات .الابتلال نهاية العمود

 أعلاهالمائية بإطلاق المستمر وذلك  الإضافة أسلوبباستخدام  أفقيةتربة  أعمدةقدر جريان الماء في 

 11 أخـذت حيث  ،)2002(وري باستخدام الجهاز الموصوف من قبل الد) 7(ل وفقا للطريقة المقترحة من قب

سم وبطول  3.17ملم وقطر داخلي  4ذات سمك  (Plexus Glass) حلقة مصنوعة من مادة الزجاج العضوي

بعينات التربة المجففة والمنخولة بمنخل قطـر   الأعمدةعبئت  ربطت مع بعضها بشريط لاصق شفاف،.سم 2

تم قياس حجم الماء الممـتص عـن    )8(سم  2ه ملم ،ربط عمود التربة بمجهز الماء وتحت شد قدر 1فتحاته 

طريق السحاحة المربوطة بمجهز الماء،كما قيست مسافة تقدم جبهة الابتلال مع الزمن وسجل الزمن النهائي 

عندها تم إيقاف تجهيز الماء وأجريت عمليـة تقطيـع عمـود    ) 9(سم  20مسافة  إلىلوصول جبهة الابتلال 

والكثافـة  ) 0م 50بالتجفيف عند درجة حرارة (قدرت الرطوبة الكتلية . حادة حلقات باستخدام شفرة إلىالتربة 

لقيم الكثافة الظاهرية للحلقـات   (Coefficient of Variation)الظاهرية لكل حلقة،حسب معامل الاختلاف 

 وخلافا لذلك تجـري ) 10% (2لا تتجاوز قيمته  أنعن قيمة متوسط الكثافة الظاهرية للعمود والذي يفترض 

  .حسبت الرطوبة الحجمية لكل حلقة من حلقات العمود تعبئة العمود والقياس، إعادةعملية 

   B2و  B1فقد قدر بإطلاق كل من المحلـولين  الثنائي  الإضافة أسلوبجريان الماء باستخدام  إما

EC 5.0 SAR 0  , EC 5.0 SAR 15   بهة مياه ج إطلاقسم بعدها تم  10ولحين وصول جبهة الابتلال لمسافة

وكما موضح في الشـكل   Tبربط سحاحة بمجهز الماء عن طريق تقسيم بشكل حرف   Ec 0.5   SAR 0 عذبة

  20تجهيز الماء عند وصول جبهة الابتلال لمسافة  إيقاف، تم  1

  .الأفقيالجهاز المستخدم في تقدير الجريان  1شكل 
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  .لدراسةبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لترب ا 1جدول 
  :               الخصائص الفيزيائية-أ

  
  %نسبة الجبس   وحدة القياس الصفة

11.78 31.68 51.58 

 الرمل

. غم 
غم
آ

-1 

495.51 637.24 766.52 

 196.89 279.31 367.41 الغرين

 36.58 83.46 137.08  الطين

 Loam Sandy Loam Loamy Sand  صنف النسجة

ميك الكثافة الظاهرية
رام
اغ

 3-م.

-- -- 1.32 

 2.37 2.47 2.58 الكثافة الحقيقية

 0.4304 0.4534 0.4767 % المسامية

معدل نصف قطر المسام 
 الفعال

تر
 م
رو
ايك
م

 

0.1362 0.1794 0.6101 

  

  :الخصائص الكيميائية-ب

 3.60 3.31 3.02  1-م.دييسيمنز التوصيل الكهربائي

 7.24 7.26 7.30  درجة التفاعل

 كلس

م 
غ

 .
غم

ك
-1 

190 95 25 

 515.8 316.8 117.8 جبس

 6 10.8 16.2 مادة عضوية

 السعة التبادلية الكتيونية

مو
سنت . ل حن

ش
/ة

غم
ك

1 

 ---  --- 6.3 

بة
ذائ

 ال
ت

ونا
لاي

ا
 

 كالسيوم

ل 
مو

ملي
 .

تر
ل

-1 

37.8 51.4 61.2 
 4.8 5.6 8.6 مغنيسيوم
 1.6 2.3 3.2 صوديوم
 0.7 1.5 2.5 بوتاسيوم

 --  --  --  وناتكارب
 2.3 4.8 6.2 بيكاربونات

 19.0 17.4 14.8 كلور
 28.4 21.2 13.4 كبريتات
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قدرت نسـبة    .سم ومن ثم تقطيع عمود التربة وحساب الرطوبة الكتلية والكثافة الظاهرية والرطوبة الحجمية

  ).11( الملوحة الأمريكي الجبس والايونات المذكورة في أعلاه وفق الطرائق المقترحة من قبل مختبر
  

  النتائج والمناقشة
  

 تربـة، التأثير المحتوى الجبسي وأسلوب الإضافة في توزيع الكلور داخل أعمـدة   2يوضح الشكل 

ازداد مع انخفاض المحتوى الجبسي عن تركيزه الأساس في التربـة،كما   ايدبشكل عام إن ايون الكلور يلاحظ

الإضافة إذ بلغ أعلى تركيز له فـي   أسلوبداخل عمود التربة اختلف مع استخدام  ايديلاحظ إن توزيع الكلور

الإضافة المستمر بينما قل تركيزه في بداية  أسلوببداية عمود التربة ثم انخفض مع تقدم المسافة عند استخدام 

 15–0من  SARوى أثرت زيادة مست.الإضافة الثنائي أسلوبالعمود ثم ازداد مع زيادة المسافة عند استخدام 

إلى زيادة في تركيز الكلور وكانت الزيادة اكبر عند استخدام أسلوب الإضافة المستمر  ECعند نفس مستوى 

تأثير المحتوى الجبسـي وأسـلوب الإضـافة فـي توزيـع        3 يبين الشكل .مقارنة بأسلوب الإضافة الثنائي

انخفاض المحتوى الجبسي للتربة وان تركيـزه   ازداد تركيز الصوديوم مع الصوديوم داخل أعمدة تربة أفقية،

 الإضـافة الإضافة الثنـائي مقارنـة بأسـلوب     أسلوبفي التربة عند استخدام  الأساسانخفض عن تركيزه 

الإضافة  أسلوبمحتوى جبسي عند استخدام  إيلقد انخفض تركيز الصوديوم مع زيادة المسافة عند .المستمر

. نوعية مياه مستخدمة ولأيالثنائي  الإضافة أسلوبدة المسافة عند استخدام المستمر فيما ازداد تركيزه مع زيا

  . إضافة أسلوبلكل محتوى جبسي ولأي    SARازداد تركيز الصوديوم مع زيادة مستوى

  

  
          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تأثير المحتوى الجبسي وأسلوب الإضافة في توزيع الكلور داخل أعمدة تربة  2شكل 
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  .تأثير المحتوى الجبسي وأسلوب الإضافة في توزيع الصوديوم داخل أعمدة تربة  3شكل 

  
تربـة   أعمـدة في توزيع الكالسيوم داخل  الإضافة وأسلوبالمحتوى الجبسي  تأثير 4 يوضح الشكل

وم ازداد تركيز الكالسـي  إنويظهر الشكل  تركيز الكالسيوم ازداد مع زيادة المحتوى الجبسي، إن، يتبين  أفقية

انخفـض   .المسـتمر  الإضافة أسلوبالثنائي فيما حصل العكس مع  الإضافة أسلوبمع المسافة عند استخدام 
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إذ بلـغ أعلـى تركيـز     .مستخدم إضافة أسلوبلكل محتوى جبسي ولأي  SARتركيز الكالسيوم مع زيادة  

  EC5.0 SAR0دام الميـاه  وعند اسـتخ  1-كغم.غم 515.8عند محتوى جبسي  1-لتر.مليمكافئ 48للكالسيوم 

 117.8عنـد محتـوى جبسـي     1-لتـر .مليمكافئ 20المستمر، بينما بلغت اقل قيمه له  الإضافة أسلوبفي 

تركيـز   إنالمستمر،كما يظهر الشـكل   الإضافة أسلوبفي  EC5.0 SAR0وعند استخدام المياه  1-كغم.غم

 الإضـافة  بأسـلوب الثنـائي مقارنـه    الإضافة أسلوبالكالسيوم كان اقل في بداية عمود التربة عند استخدام 

  .المستمر

  

               
              
             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  .تأثير المحتوى الجبسي وأسلوب الإضافة في توزيع الكالسيوم داخل أعمدة تربة  4شكل 

  

 أعمـدة لكبريتـات داخـل   في توزيـع ا  الإضافة وأسلوبالمحتوى الجبسي  تأثير 5 يبين الشكل            

فـي بدايـة عمـود التربـة ولأي      الأساستركيز الكبريتات انخفض عن تركيزه  إنالتربة،يتضح من الشكل 

تركيز الكبريتات ازداد مع زيادة المحتوى الجبسـي   إن الثنائي، الإضافة أسلوبمحتوى جبسي عند استخدام 

عنـد  1-كغـم .غـم  515.8عند محتوى جبسي  1-لتر.مليمكافئ 15.2تركيز للكبريتات اعليللتربة،حيث بلغ 

عنـد محتـوى جبسـي    1-لتر.مليمكافئ 6.0تركيز للكبريتات  ادنيالثنائي فيما بلغ  الإضافة أسلوباستخدام 

تركيز الكبريتات انخفـض   إن أيضا 5ويبين الشكل ،المستمر الإضافة أسلوبوعند استخدام 1-كغم.غم 117.8
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 أسـلوب وضوحا عنـد اسـتخدام    أكثرفي توزيع الكبريتات  الإضافة أسلوب تأثيرلقد كان . SARمع زيادة 

  .الأكبرالمستمر في الترب ذات المحتوى الجبسي  الإضافة بأسلوبالثنائي مقارنة  الإضافة

 أفقيـة تربة  أعمدةالإضافة في توزيع الجبس داخل  وأسلوبتأثير المحتوى الجبسي  6 يظهر الشكل 

انخفضت قيمه في بداية عمود التربة ثم ازدادت مـع   إذ جميع المعاملات،لقد سلك الجبس سلوكا متشابها في 

وضـوحا فـي التـرب ذات المحتـوى      أكثرمن الجبس وكان هذا  الأساسالمسافة مقارنة مع محتوى التربة 

 بأسلوبالثنائي خفض من المحتوى الجبسي مقارنة  الإضافة أسلوباستخدام  أنويبين الشكل  .الأعلىالجبسي 

انخفاض قيم المحتوى الجبسي في بداية عمود التربة  إلى أدى  SARالمستمر،كما إن زيادة مستوى  الإضافة

  .المستخدم الإضافة ولأسلوبيمقارنة مع بقية حلقات عمود التربة 

ايون الكلور والصوديوم سلكا سلوكا متشابها وان كلاهمـا ازداد مـع انخفـاض     إنيتبين مما تقدم 

وان تركيزهما كان اكبر في بداية عمود التربة ثم تناقص  تدريجيا مع المسافة عنـد   المحتوى الجبسي للتربة،

  SAR 15استخدام أسلوب الإضافة المستمر مقارنة بأسلوب الإضافة الثنائي وان تركيزهما كان اكبر عنـد  

مـن  ينتقل الكلور داخل التربة أسـرع  .ولكل محتوى جبسي  ECعند نفس المستوى من  SAR 0مقارنة بـ 

سرعة حركة الايون تزداد كلمـا كانـت نسـجة     إنباقي الايونات يليها الصوديوم والكالسيوم ثم الكبريتات ، 

تكون حجوم المسامات اكبر وهذا ما حصل مع زيادة المحتوى الجبسي في التربة، في الترب  إذالتربة اخشن 

السيوم و الكبريتات اكبر مما حصل مـع  والصوديوم والك ازداد تراكم  الكلوريد الأكبرذات المحتوى الطيني 

في الترب ذات المحتوى الطينـي   اعليوذلك لان المحتوى الرطوبي يكون  الأقلالترب ذات المحتوى الطيني 

  .الأكبر

والصـوديوم وذلـك بسـب     يدانخفاض تركيز الكلور إلى أدىالثنائي  الإضافة أسلوبإن تأثير     

التربة وبالتالي قلل من تركيزهما ، يضاف   SARخفض قيمة  لىإ أدت SAR0جبهة مياه عذبة ذات  إطلاق

إلى ذلك فان عمق الماء الممتص ساهم في حركة الايونين حيث ازداد عمق الماء الممـتص مـع انخفـاض    

 الإضـافة  بأسـلوب الثنائي مقارنة  الإضافة أسلوبعند استخدام   SARالمحتوى الجبسي للتربة ومع زيادة 

زيادة تركيز الصوديوم والكلور مع زيـادة   أن. SAR 15ي حين حصل العكس عندف SAR 0المستمر عند 

SAR   المحلول المضاف عند  إن إلىيعودSAR 15  صوديوم 1-لتر.مليمكافيء  37.5يحتوي على.  

ازداد تركيـز   إذ والصـوديوم،  ريـد اظهر ايوني الكالسيوم والكبريتات سلوكا مغايرا لايوني الكلو

زيادة تركيزهما عنـد   إنذوبان الجبس،كما  إلىات مع زيادة المحتوى الجبسي وهذا يعود الكالسيوم والكبريت

SAR 0 مقارنة معSAR 15   سيادة ملـح   إن. زيادة تركيزه في المحلول المضاف إلىيعودCaCl2    فـي

 ـ تـأثير يعني زيادة تركيز ايون الكالسيوم وبالتالي يرفع مـن   SAR0المحلول المضاف للتربة عند  ون الاي

  Kspللكالسيوم مما يساعد على تعويض حاصـل الإذابـة    الأيونيةارتفاع الفعالية  أخرىالمشترك أي بعبارة 

   ما في المعادلة الآتيةك)  13و12(
Ksp = (Ca+2) (SO4 2) = 2.5 X 10-5 

خفض قابلية الجبس على الذوبان للحفاظ على تساوي قيمتي طرفي المعادلة ، علما  إلىوبذلك تؤدي 

الغير حاوية على ايونات مشتركة في المحلـول   الأملاحفي حالة وجود خليط من  أما. ثابتة   Kspقيمة  أن

كـل مـن    تـأثير  إلىوهذا يعود   NaClفان ذوبانية الجبس تزداد بوجود ملح ) SAR 15كما حصل عند (

SO4و  Ca+2 ـلل Activity Coefficientالصوديوم والكلور في خفض معامل الفعالية 
في المحلول لذا  2-

تـات عـن   يانخفاض تركيـز الكبر  إن .)2( تزداد تراكيزهما لغرض المحافظة على ثابت التوازن إنيجب 
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شـكل   ىوترسبها عل  SAR 15اتحادها مع الصوديوم خاصة عند إلىفي التربة ربما يعود  الأساستركيزها 

  .  Na2SO4الصوديوم كبريتات 
            

 
 

            

                     
  .تأثير المحتوى الجبسي وأسلوب الإضافة في توزيع الكبريتات داخل أعمدة تربة  5شكل 
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  .تأثير المحتوى الجبسي وأسلوب الإضافة في توزيع الجبس داخل أعمدة تربة .6شكل 
  

لعوامل التي تؤثر بدورها في توزيـع الايونـات داخـل    بالعديد من ا يتأثرتوزيع وذوبان الجبس  إن

الترب تزداد بوجود نسبة قليلة من الجبس  إنتاجية إن إلىالعديد من التجارب والدراسات  أشارت. التربة أعمدة

بشـكل   الإنتاجيـة تنخفض بعـدها  %  30 -25محتوى الجبس  إلىبالانخفاض وصولا  الإنتاجية تبدأبعدها 

% 25حـد   إلىواضحا على خفض الحاصل عند زيادة الجبس بالتربة  تأثيراهناك  إن ) 15( حيث وجد.كبير

زيادة نسبة ايونات الكالسيوم والكبريتات في محلول التربة قد تخلـق مشـاكل مـن ناحيـة      إن،كما  أكثر أو

 ـ   إن) 14(كما بين  .الخصوبة وتامين العناصر الغذائية للنبات بصورة متوازنة ي النسبة الحرجـة للجـبس ه

السـلبي للمحتـوى    التأثير إن. التحسن أو،يحصل عندها التغيير في صفات التربة نحو التدهور %30بحدود 

من خلال حركة المياه في الظروف غير المشبعة للتربة والمحتـوى   يتأتىالتربة  إنتاجيةالجبسي المرتفع على 

حتوى الرطوبي مع زيـادة المحتـوى   في محلول التربة وان نقصان الم الأملاحتركيز  ييؤثر فالرطوبي لها 

 تتـأثر وهذه العلاقة  أخرىالجبسي يسبب زيادة في التركيز من جهة ونقصان مقدار الماء في التربة من جهة 

وعليه فان الزيادة في التركيز الملحي الحقيقي قد يكون .وهذه الحالة تصح مع الجبس ،الأملاحبترسيب بعض 

جود في التربة ومن جهة فان الجبس سوف يذوب ثانية بعد ترطيب التربة اقل مما يتوقع من مقدار الماء المو
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وحركة المحلول الملحـي فـي    الأملاحالتغيرات في تركيز  إن). 13(مما يتوقع   اعليوبذلك يعطي تركيز 

تغير مستمر في تكوين الخليط الملحي في المحلول عن طريق عملية تبـادل الايونـات    أيضاالتربة ينتج عنه 
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