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دراسة حركة عنصر البورون ضمن أعماق التربة تحت تأثير مياه 
الزور ديرالغسيل في ظروف محافظة   

د . المثنى الديواني         
 فراتجامعة ال -لية الزراعة ك -مدرس في قسم التربة واستصلاح الأراضي 
 الملخص

ة محتوى الترب فيهدفت الدراسة إلى معرفة تأثير استخدام معدلات مختلفة من مياه الغسيل 
ظة دير الزور عام من البورون . نفذت تجربة حقلية في منطقة الربيضة التابعة لمحاف

( سم 50وذلك باستخدام طريقة الحلقتين المعدنيتين داخلية بقطر) ،( م 15/9/2020)
،  5000( سم ، وذلك بإضافة المعدلات التالية من مياه الغسيل : )75وخارجية بقطر)

( للعينات PPMغير نسبة البورون )ت - 1 . بينت النتائج : هـ/۳م( 10000،  7500
عد بعية لة السامة إلى الحالة الطبيالترابية المأخوذة من تربة الشاهد )قبل الغسيل( من الحا

 سم . (25-0هـ على عمق )/۳( م10000استخدام معاملة الغسيل )
تحول محتوى التربة من ه إلى /۳( م10000،  7500دى استخدام معاملي الغسيل )أ – 2

لحالة المنخفضة مقارنة ( سم إلى ا50-25( من الحالة السامة في العمق )PPMالبورون )
ة طبيعيبتربة الشاهد )قبل الغسيل( عند نفس العمق . بينما تحول محتوى التربة إلى الحالة ال

ها من ( سم مقارنة بمحتوا 50-25هـ على عمق )/۳( م5000عند استخدام معاملة الغسيل )
 البورون في معاملة الشاهد )قبل الغسيل( في العمق نفسه .  

أظهرت نتائج التحليل الاحصائي وجود فروق معنوية في محتوى التربة من عنصر  – 3
 البورون ناتجة عن تأثير معدلات الغسيل والعمق والتفاعل فيما بينها .

فظة دير الزور وذلك وصي بتنفيذ عملية الغسيل في فصل الخريف في ظروف محان – 4
هـ الذي أظهر فعالية في خفض نسبة البورون في /۳( م10000باستخدام معدل الغسيل )

( سم ، مع الاكتفاء بغسيل النصف الأول من المتر الأول للتربة والذي 50 – 0العمق )
يحتاج إلى كميات من الماء تعادل نصف الكمية اللازمة للمتر الأول ، وضرورة تحسين 

 رتفعةية سطح التربة قبل إجراء عملية الغسيل للحد من تواجد الأملاح على البقع المطبوغراف
 .وضمان ارتفاع الماء بشكل متجانس قدر الإمكان على سطح التربة المراد غسلها 
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ن مطريقة الحلقتين المعدنيتين ، معدلات الغسيل ، محتوى التربة  الكلمات المفتاحية :
 البورون.
 المقدمة:

بر مشكلة تملح التربة من أهـم وأخطـر المشـاكل التـي تعـاني منهـا سـورية وكـذلك تعت    
المناطق الجافة وشبه الجافـة فـي العـالم كافـة ، وملوحـة التربـة تعنـي حـدوك تـراكم كمـي 

لدرجـة تعيـق فيهـا النمـو الم ـالي  عـال  للأملاح الذائبة في منطقة انتشار الجـذور بتركيـز 
ى بيئــة غيــر صـالحة لانتشــار الجـذور . وتتكــون الأمــلاح للنبـات وتحــول قطـاع التربــة إلـ

الذائبـة عـادة مـن الصـوديوم والكالسـيوم والمغنيسـيوم والكلوريـد والكبريتـات بصـفة أساســية 
( حيــ  2017، ومــن البوتاســيوم والبيكربونــات والنتــرات والبــورون بصــفة ثانويــة )زكــي، 

ـــدوره تتـــأثر عمليـــة تـــراكم الأمـــلاح فـــي التربـــة بـــالميزان المـــائ ي بالمنطقـــة والـــذي يتـــأثر ب
( . وقـــد 2013بـــالظروف المناخيـــة والطبوغرافيـــة عـــلاوة  علـــى النشـــا  البشـــري )شـــاهد ،

( بأن الميزان الملحي للتربة بعد الري سواء كان تراكمـا  2005أشار )درمش و قاسمو ، 
 أو انغســالا  يــرتبك بشــكل أساســي بتركيــز ملوحــة مــاء الــري بالإضــافة إلــى عوامــل أخــرى 

إن . م ـــل قـــوام التربـــة والمنـــاا الســـائد ونظـــام إدارة الميـــاه والعمليـــات الزرا يـــة الأخـــرى 
 Ayers andغسـيل الأمـلاح يعتبـر أسـلوي مميـز لاستصـلاح التـري البـور المالحـة ) 

Westcot, 1976 وأن عملية تناقص كمية الأمـلاح المتراكمـة بفعـل عمليـة الغسـيل ، )
ة الشـدادة )تربــة لومية(عنـه فـي منطقـة حلــ  ووادي الطبيعـي تـتم بشـكل أســرع فـي منطقـ
. لقــد  (Agrocmplect and G.Cat, 2006) نهــر الخــابور ، حيــ  التربــة طينيــة 

بينت الدراسات بأن عملية الغسيل الطبيعية هي أك ر فعالية فـي الأتربـة متوسـطة القـوام 
لكونهـا ذات معـدلات عنه في الأتربة ال قيلة القوام وذلـك لقلـة سـعة احتفاظهـا بالرطوبـة و 

( بـــأن 1995( ، حيـــ  يـــرى )الشـــاطر والقصـــيبي ، Meiri, 1990نفاذيـــة عاليـــة )
ــــة متــــأثرة بالملوحــــة تكمــــن فــــي التعــــرف علــــى  ــــى فــــي استصــــلاح أي ترب الخطــــوة الأول
الخصـــائص الأساســـية لهـــذه التربـــة وتحديـــد نـــوع الملوحـــة فيهـــا ودرجـــة نفاذيتهـــا . كمـــا 
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بأن عملية تحسين مواصـفات التـري  (Agrocmplect and G.Cat, 2006) سجلت 
المتملحة وعدم السماح بزيادة التملح يتم عـن طريـق إجـراء عمليـات الغسـيل مباشـرة بعـد 
تـأمين ميــاه الــري وجاهزيــة نظـام الصــرف فــي الأراضــي التـي تتطلــ  ذلــك كخطــوة أولــى 

أنــه يمكــن تخ يــف  (Mujtaba et al, 2003)يعتقــد  لعمليــة استصــلاح الأراضــي .
ضـــــرر الملحـــــي عـــــن طريـــــق استصـــــلاح التـــــري المالحـــــة بالغســـــيل و ضـــــافة بعـــــض ال

المصلحات م ل )كلوريد الكالسيوم ، الجـبس النـاعم ، زهـر الكبريـت ، حمـض الكبريـت( 
( بـأن عمليـة غسـيل الأراضـي المتملحـة يتطلـ  إجـراء التحاليـل Juma, 1999. وأكـد )

ه الغسـيل اللازمـة ومواعيـد إضـافتها ، الفيزيائية والكيميائية الضرورية وتحديد كميات ميـا
( بأن أفضل موعد لإجـراء عمليـة الغسـيل للأتربـة Cardon et al, 2006حي  لاحظ )

المتملحة هو فصـل الخريـف حيـ  يكـون التبخـر أقـل مـا يمكـن بسـب  انخفـا  درجـات 
من المعروف بشـكل عـام الحرارة ويكون مستوى الماء الأرضي عميقا  بسب  قلة الري . 

دد الريــات ومقــدار  يــار الريــة الواحــدة المعطــاة تحــددان معامــل الغســيل المعطــى أن عــ
وتـــ ثر علـــى مقـــدار الملوحـــة المتراكمـــة فـــي منطقـــة انتشـــار الجـــذور ، حيـــ  أن مقـــدار 

( ، وأن Laosheng, 2000الغسـيل )د معـاملات  الملوحة المتراكمة يتنـاقص مـع ازديـا
لغســـيل يتوقــف علـــى معــدل النفاذيـــة أي الوقــت الــلازم لخفـــض نســبة الأمـــلاح بواســطة ا

( .  Scaboles, 2001 ; FAO, 2002 الأرضـي ) معـدل نفـاذ المـاء خـلال المقطـع
( بــأن المــاء الأرضــي عنــدما يكــون بعيــدا  ونفوذيــة التربــة ســيئة ، 2002بــين )كركــوتي ، 

فــإن الغســيل المتقطــع والــذي يعطــى علــى دفعــات يعطــي نتــائج أفضــل فــي الــتخلص مــن 
 Rycroftمن الأملاح السـامة الموجـودة فـي التربـة . وقـد أشـارت دراسـات ) أكبر كمية

et al, 2000 ، بـأن كفـاءة الغسـيل تصـبح 2002( و)الشركة العامة للدراسـات المائيـة )
أك ــر فعاليـــة إذا ســـبقت عمليــة الغســـيل إجـــراء حراثــة عميقـــة وذلـــك لزيــادة فعاليـــة حركـــة 

ـــى أســـفل القطـــاع الأرضـــي . كمـــا أ ـــة تعتبـــر مـــن أهـــم الأمـــلاح إل ـــة تســـوية الترب ن عملي
               عمليــــــات استصــــــلاح الأراضــــــي التــــــي يجــــــ  أن تنفــــــذ قبــــــل الغســــــيل أو الــــــري بشــــــكل 

 الأراضـي فـييتـراوح تركيـز البـورون  . (Agrocmplect and G.Cat, 2006عـام ) 
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 فــيجــزء  30المليــون، بمتوســك عــام  فــيجــزء  100إلــى  2المختلفــة بصــفة عامــة بــين 
الناشئة مـن مـادة أصـل حامضـية )صـخور حامضـية التـأثير(  الأراضييون. وتعتبر المل
خشـــنة القـــوام  الأراضـــيعـــن ميـــاه عذبـــة، وأيضـــا   ترســـيبيالمتكونـــة بفعـــل  الأراضـــي  -

محتواهـا مـن البـورون  فـيالمـادة العضـوية تكـون كلهـا فقيـرة  فـيالفقيـرة  الأراضـيوكذلك 
الرســوبية الناعمـــة  والأراضـــي يين الصــفائحالغنيـــة بــالط الأراضــي فـــيالكلــى. والعكــس 

الجيريـــة  الأراضـــيالقـــوام تكـــون ذات محتـــوى مرتفـــع مـــن البـــورون الكلـــى. وأيضـــا  تكـــون 
ميـاه البحـار  فـيالمتاخمـة للبحـار)تركيز البـورون  والأراضيالمتأثرة بالأملاح  والأراضي

. ( 2012،  )القروانـي وخخـرون  المليون( ذات محتوى مرتفع من البورون  فيجزء  4.7
 فـيالواقعـة  الأراضييمكن القول بأن  وبالتاليوعنصر البورون عُرضة للغسيل بسهولة 

 بالأراضـيالمناطق الجافة وشبه الجافة تكون ذات محتوى مرتفع من البـورون بالمقارنـة 
الأر  دلــيلا  جيــدا   يفــ يالمنــاطق الرطبــة. وعمومــا  لا يُعتبــر البــورون الكلــ فــيالواقعــة 

وذلـك لوجـود العديـد مـن العوامـل المـ ثرة علـى تيسـر  البـورون الميسـر للنبـاتعلى كميـة 
 ( .2005al et Saltali ,)  البورون 

يعتبر البـورون مـن العناصـر الأساسـية فـي تغذيـة النبـات كونـه أساسـي فـي نمـو ونضـج 
النباتـات ، هـذا بـالرغم مـن احتيـاج النبـات لــه بنسـ  محـدودة للغايـة ، وقـد يخـتلك الأمــر 

البعض ظنا  أن احتياج النبات لـه بنسـ  محـدودة قـد يعنـي عـدم أهميتـه وذلـك علـى  عند
( وتتبـاين النباتـات فـي درجـة احتياجهـا لـه Steiner and Lana,2013غيـر الحييقـة ) 

             – 20، حيــــ  قُــــدرت نســــبته فـــــي أوراق محاصــــيل مختلفــــة فوُجـــــد أنهــــا تتــــراوح بـــــين )
ــالمليون مــع ملاحظــة أ100 ز زيــادة نســبته عــن هــذا النطــاق يــ دي إلــى ســمية ( جــزء ب

 ,Koshiba et alللنبــات كمــا تتبــاين النباتــات فــي درجــة تحملهــا لهــذه الســمية ) 

يتأثر امتصاص البورون نتيجة وجود نسبة عالية من الجير فـي التربـة والتـي   .(2009
بعـض تعمل على الحد من امتصاصه ويتأثر البورون بالجفاف فيقل امتصاصه ، وفـي 

الأراضـــي القلويـــة يظـــل فـــي صـــورة غيـــر قابلـــة للامتصـــاص . ومـــن ناحيـــة أخـــرى فـــإن 
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ـــذلك ينصـــح بتكـــرار  ـــر لهـــذا العنصـــر نتيجـــة الصـــرف المســـتمر ل ـــة تفتق الأراضـــي الرملي
 ,Camacho et alمعاملــة التربــة بــه أك ــر مــن مــرة لتــوفير احتيــاج النباتــات لــه )  

ـــة مـــن (. و 2012 ـــتم بواســـطة الـــري تشـــير الدراســـات أن غســـيل الترب ـــورون ي عنصـــر الب
( متر مكع  للفدان كـل أسـبوع مـرة ، ويفضـل 100بالغمر أو الري بالرشاشات بمعدل )

فحص محتوى التربة من البورون بعد كل رية غسيل شأنه شـأن الأمـلاح الأخـرى وذلـك 
لمعرفــة تــأثير الغســيل علــى تواجــد العنصــر فــي التربــة ، وهــل يــتم الاســتمرار فــي عمليــة 

ـــاح حـــول 2017يل )زكـــي ، الغســـ ـــورون المت ـــرة إلـــى غســـل الب ـــ دي الأمطـــار الغزي ( . ت
جذور النباتات ، كما أن الري بالغمر يـ دي إلـى نفـس فعـل الأمطـار الشـديدة فـي غسـل 

 ( . 2013التربة من هذا العنصر )الوكيل ،
تعتمـــد إدارة تخصـــي  البـــورون علـــى مقـــدار غســـيل هـــذا العنصـــر فـــي التربـــة ، والـــذي 

بشــكل يتناســ  مــع تركيــزه فــي محلــول التربــة ، والــذي يــنقص بــدوره مــع زيـــادة يختلــف 
درجـــة حموضـــة التربـــة بســـب  ارتفـــاع امتصـــاص البـــورون علـــى ســـطح حبيبـــات التربـــة                       

والبورون من العناصـر سـهلة الفقـد مـن  (.Alleoni and Camargo, 2000الصلبة )
ويحـــدك الفقـــد عـــن طريـــق عمليـــة الغســـيل  ،لأخـــرى التربـــة مقارنـــة بالعناصـــر الصـــغرى ا

مــع زيــادة الــري أو هطــول الأمطــار يكــون  وخاصــة  القــوام الأراضــي الخشــنة  فــإنبالتــالي 
 ,Communar and Kerenمن الأراضـي ثقيلـة القـوام )  فقد هذا العنصر منها أسرع

أن المنـاطق ( بـCommunar and Keren, 2006أشـار كـلا  مـن ) كمـا .  (2006
رضـة لهطـول الأمطـار بكميـة كبيـرة يحـدك فقـد للبـورون مـن التربـة بسـرعة مـع ميــاه المع

 4 الصرف عن طريق الغسيل في صورة أيون بورات
-B(OH)  الأراضي التي تعـاني ، و

هــذا العنصـر وتصــبح عرضــة لظهــور أعــرا   تيســريقــل بهــا  pH مـن ارتفــاع رقــم الـــ
 .النبات ىالنقص عل

 ت :علاقة البورون مع النباتا – 2
يعتبر البورون من العناصر السامة جدا  على المحاصيل الزرا ية ولو كان تركيزه في التربة 

( . إن كميته في التربة قليلة ولا تزيد في معظم أنواع التربة PPMفي مرتبة أجزاء بالمليون )
ذات عن واحد جزء بالمليون ، يست نى من ذلك قسم من الأتربة الشديدة الملوحة )السالنتشاك( 
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( 6.5  – 2منسوي الماء الأرضي العالي الملوحة والمرتفع ، حي  تتراوح كمية البورون بين )
(. حي  يمكن غسيل البورون شأنه شأن الأملاح Goldberg, 1997جزء بالمليون ) 

المنحلة الأخرى ، لكن سرعة انغساله تكون أبطأ من هذه الأملاح خاصة  والتي تنخفض 
والتي تتحملها معظم المحاصيل المزروعة في هذه المناطق  PPM( 1.5نسبته إلى أقل من )

(Koshiba et al, 2009 قُسمت المحاصيل حس  درجة تحملها لعنصر البورون إلى . )
 ( .1أقسام كما هو واضح بالجدول رقم ) ةثلاث

 
 

 (PPM( : درجة تحمل المحاصيل لعنصر البورون )1الجدول )
 المحاصيل الحساسة 

 (0.7 )تتحمل حتى
 المحاصيل متوسطة المقاومة

 (0.7 – 1.5) 
 المحاصيل المقاومة

 (1.5)تتحمل أك ر من 
 الشوندر السكري  البطاطا التفاح
 الشوندر الأحمر القطن العن 
 الفصة البندورة التين

 الفول  الشعير المشمش
 البصل القمح البرتقال
 الملفوف الذرة الليمون 

 (Koshiba et al, 2009المصدر: )
  : هدف البحث - 3

 تواجد عنصر البورون ضمن أعماق التربة . فييهدف البح  إلى دراسة تأثير مياه الغسيل 
 :البحث وطرائقهمواد  - 4
 منطقة تنفيذ البحث : – 1 – 4

عد بحي  ت ،على الضفة اليمنى لنهر الخابور والتي تقع منطقة الربيضة تم تنفيذ البح  في 
 ( كم .8-7( كم ، إلى الجنوي من بلدة الصور بحوالي )45حوالي )عن مدينة دير الزور 

 طريقة العمل : – 2 – 4
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لال خ دير الزور التابعة لمحافظةالربيضة  ةلمنطقحقلية ال ظروفالتم تنفيذ تجربة البح  في 
( سم 50-0( ديسيسيمنز/م في العمق )9.00) على أر  ذات ملوحة ( م15/9/2020)

م في ت.  خارج نطاق الاست مار الزراعي بسب  الملوحة العاليةوتقع  ، كمتوسك ل لاثة مكررات
ار مكان التجربة الحقلية في أر  بور قليلة الميل ذات تضاريس سهلة يبداية العمل اخت

بواسطة  ( سم50–25)و( 25–0) : العمقينمن تربة تم أخذ عينات  ،والتوضعات رسوبية 
م تحي  كيميائية لتقدير عنصر البورون.  ها تحاليل. وأجريت ل( 1( م )الشكل،1أوكر طوله )

 يةعملية الغسيل وذلك بتنظيفها من الأعشاي التي تغطي غالب تنفيذ من أجلتحضير الأر  
ح بعدها تم تسوية سط ، سم (30) سطح التربة وتم تسوية سطح التربة ثم أجريت حراثة لعمق

بة تجر  فذتأسفل قطاع التربة وبعد ذلك نُ  التربة ثانية وذلك لزيادة فعالية حركة الأملاح إلى
 ( سم75)         سم وخارجية بقطر (50داخلية بقطر) ،الغسيل باستخدام حلقتين معدنيتين

 .( سم20وتم ضغك الحلقتين بالتربة لعمق ) ،سم لكل منهما  (50وبارتفاع )
 : وفق المعدلات التاليةالغسيل ماء أضيف 

 هـ ./۳( م5000المعدل الأول : ) – 1
 هـ ./۳( م7500المعدل ال اني : ) – 2
 هـ ./۳( م10000المعدل ال ال  : ) – 3

             تغطية الحلقتين بغطاء من النايلون وطبقات رقيقة من التربة والأعشايتم ومن بعد ذلك 
. وقد تم إضافة ( 3الشكل، ) ( سم بهدف الحد من عملية التبخر10لا تقل سماكتها عن )

بين الدفعة  زمني مدته أسبوعهـ وبفاصل /۳م (2500ت على دفعات وبمعدل )هذه المعدلا
 معاملة من بعد انتهاء عملية الغسيل من كلمنا بأخذ عينات ترابية . ومن ثم قُ  والأخرى 

ر الخاصة بتقديتحاليل الوأجريت عليها ( 3)الشكل ، العمقين السابقينعلى نفس  المعاملات
 .عنصر البورون 
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 الزور (: مكان أخذ عينات التربة قبل إجراء عملية الغسيل في منطقة الربيضة التابعة لمحافظة دير1الشكل )
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 ( : مراحل تنفيذ تجربة الغسيل2الشكل )
 

            

 
 عملية الغسيل (: أخذ عينات التربة بعد الانتهاء من إجراء3الشكل )

 
 

 التحاليل المخبرية: - 3 -4
 الصفات الكيميائية لمياه الغسيل والماء الأرضي : – 1 – 3 – 4

 تُحدد نو ية المياه ومدى صلاحيتها للري من خلال معرفة تركيز وتركيـ  الأمـلاح الذائبـة فـي
دامها ( . حيـ  يجـ  تحليـل ميـاه الـري قبـل اسـتخLi and Qian, 2013أي نـوع مـن الميـاه )

في ري مختلف المحاصيل الزرا ية وذلك مـن أجـل معرفـة محتواهـا مـن الأمـلاح الكليـة الذائبـة 
 نظرا  لحساسية الك ير من المحاصيل لارتفاع نسبة الأملاح ، فيج  مراعاة اختيار المحاصـيل

        المتحملـــــــــــة للملوحـــــــــــة ، مـــــــــــع الأخـــــــــــذ بعـــــــــــين الاعتبـــــــــــار إضـــــــــــافة الاحتياجـــــــــــات الغســـــــــــيلية                
 ( . Isaac et al, 2009اللازمة )

 ةالكيميائيـ التحاليـل لهـا وأجريـت ، تنفيـذ البحـ  في المستخدمةالغسيل  مياه من عينات أخذ تم
ـــــات  pH  ،wECالتاليـــــة ) ـــــم حســـــاي نســـــبة كربون ـــــة ، كمـــــا ت ـــــات الذائب ـــــات والأنيون ، الكاتيون

ي مخبـــر كليـــة الزراعـــة ( . فـــSAR( ونســـبة الصـــوديوم المـــدمص )RSCالصـــوديوم المتبييـــة )
فـي ( Muhammed, 1996)أعُتمـد تقسـيم حيـ   المعتمـدة . العالميـة الطرق  وفق بدير الزور

( ونســبة الصــوديوم المــدمص wECالناقليــة الكهربائيــة )قيمــة تصــنيف هــذه الميــاه علــى أســاس 
(SAR )( 2كما هو موضح في الجدول رقم. ) 

وم ونسبة الصودي( wECالناقلية الكهربائية )( : تصنيف نو ية المياه حس  قيمة 2جدول )ال
 (Muhammed, 1996) حس  توصية( SAR)المدمص 
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 نو ية المياه
 wEC الناقلية الكهربائية

(ds/m) 

 

 نسبة الصوديوم المدمص
 (SAR) 

1.5>  صالحة للري    <7.5 
 15 - 7.5 1.5 – 2.7 متوسك الصلاحية للري 

2.7<  غير صالح للري   >15 
 

للماء الأرضي فقـد تـم حفـر التربـة بواسـطة أوكـر حتـى ظهـور المـاء الأرضـي علـى  ةأما بالنسب
( سم ، حي  أُخذت عينات من هذه المياه عن طريق سح  كمية مـن هـذه الميـاه 170عمق )

بواســــطة عبــــوة بلاســــتيكية م بتــــة بحبــــل تــــم انزالهــــا فــــي الحفــــرة . وأجريــــت لهــــا نفــــس التحاليــــل 
فـي تصـنيف ( Rhoades et al, 1992)أعُتمـد تقسـيم يل . حي  الكيميائية السابقة لمياه الغس

كمـــا هـــو ( و مجمـــوع الأمـــلاح الكليـــة wECالناقليـــة الكهربائيـــة )قيمـــة هـــذه الميـــاه علـــى أســـاس 
 ( .3موضح في الجدول رقم )

لاح ( و مجموع الأمwEC( : تصنيف نو ية المياه حس  قيمة الناقلية الكهربائية )3جدول )ال
 (Rhoades et al, 1992) يةالكلية حس  توص

 
 الدرجة

 الناقلية الكهربائية

 wEC(ds/m) 
 

مجموع الأملاح 
 ملغ/لتر (الكلية ) 

 
 نو ية المياه

 مياه شري وري  500أقل من  0.7أقل من  ماء غير مالح
 مياه ري  1500-500 2 - 0.7 قليلة الملوحة

 مياه مصارف ومياه جوفية 7000-1500 10 - 2 متوسطة الملوحة
 مالحة

 مياه مصارف ومياه جوفية 15000-7000 25 - 10 عالية الملوحة
 مياه مالحة جدا   35000-15000 45 - 25 عالية الملوحة جدا  
 مياه بحر 35000أك ر من  45أك ر من  شديدة الملوحة جدا  
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 : تربة الشاهد )قبل الزراعة(صفات  – 2 – 3 –4
 أجريــت ثــم ، ( مــم2ثقوبــه ) قطــر بغربــال وغربلتهــا هــاطحن ثــم هوائيــا   التربــة عينــات تج يــف تــم

 التالية : التحاليل عليها
بالهيدرومتر وفقا  لطريقة  ( Mechanical analysisالتحليل الميكانيكي للتربة )  -
(Richard, 1954 ) باستخدام هكسا ميتا فوسفات الصوديوم كمادة مفرقة وأخذ القراءات

ة لنسبإلى ست درجات وفقا  حي  قُسم قوام التربة  سا (. 24 ،سا  3 ،د  30 ،د  1بزمن ) 
كما هو موضح في  (Kachnesky, 1965حس  توصية )  ( مم0.01ئي )>الطين الفيزيا
 ( .4الجدول رقم )

 
 
 
 

حس  توصية ( مم 0.01>ة وفقا  لنسبة الطين الفيزيائي )( : تصنيف قوام الترب4جدول )ال
(Kachnesky, 1965) 

 ( مم0.01نسبة الطين الفيزيائي )>  ربةتصنيف قوام الت

 % 60أك ر من  طيني
 % 60 - 45 طيني رملي ثقيل

 % 45 - 30 طيني رملي متوسك
 % 30 - 20 طيني رملي خ يف

 % 20 - 10 رملي طيني
 % 10 - 0 رملي

 
ة وفقا  لطريق( azomehine-Hتقدير البورون في التربة بالطريقة اللونية باستخدام محلول ) -
(Bingham, 1982 ) باستخدام( جهاز التحليل الطيفي الضوئيSpectrophotometer )

يوجد البورون في التري بكميات منخفضة نسبيا  ، ويعد معدن  .(420عند طول موجة )
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( . حي  قُسمت التربة 2008التورمالين من أهم المعادن المحتوية عليه )الشاطر وخخرون ، 
كما هو موضح في الجدول    (Ludwick, 1995البورون )ة لنسبإلى ثلاك درجات وفقا  

 ( .5رقم )
 

  البورون ة وفقا  لنسبة ( : تصنيف الترب5جدول )ال
 

 (PPMالبورون )نسبة  التربةمحتوى تصنيف 

 1.2 – 0.4 منخفضة
 1.7 – 1.2 طبيعية
 4.0 – 1.7 سامة

 
 تصميم التجربة والتحاليل الإحصائية : - 3 – 3 - 4
 Randomized) العشوائية كاملة القطاعات طريقة باستخدامم تصميم التجربة ت      

Complete Block Design )( م بين كل حلقتين وب لاثة 5ب لاثة مكررات وبفاصل )
 (9التجريبية ) القطع عدد يكون  وبذلك ( مكررات3و)معدلات من إضافات ماء الغسيل 

( % لنتائج 5عند مستوى معنوية )( L.S.D) تجريبية. ومن ثم تم حساي قيم أقل فرق معنوي 
 . البورون 

 والمناقشة : النتائج -5
 : الغسيل عملية في المستخدمة المياه -5-1

 ( بأن درجة حموضة المياه المستخدمة في عملية غسيل معاملات5تبين نتائج الجدول رقم )
ز وتركي m /ds(0.73تساوي ) الكهربائية الناقلية وقيمة( ، 7.25التجربة متعادلة وتبلغ )

( RSCالمتبيية ) الصوديوم كربونات من . وخالية( ملغ/ل 901.49) يساوي الأملاح الكلية 
 قيمةهذه المياه من ناحية  صنفتُ . حي   (1.86( بلغت)SAR) ونسبة الصوديوم المدمص

 حس  صالحة للري  ( بأنهاSAR) ونسبة الصوديوم المدمص الكهربائية الناقلية
(Muhammed, 1996)  ، (2)جدول . 
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 مياه الغسيل المستخدمة  خصائص(: 5جدول )ال

 
 الماء الأرضي : – 2 – 5
 (Rhoades et al, 1992) حسـ  بأنـه عـالي الملوحـة الماء الأرضي لموقع التجربة  صنفي

تسـاوي  الكهربائيـة الناقليـة ( وقيمة7.48) المياه هذه حموضة درجة بلغت . حي (3)جدول ، 
(16.44)m /ds ( ملـغ/ل 14478.52وتركيـز الأمـلاح الكليـة بلـغ ) . وكانـت نسـبة البـورون
(3.08 )PPM  ،الصـوديوم المـدمص وقيمـة (SAR(بلغـت )19.37.)  كمـا هـو موضـح فـي

 ( . 6)الجدول ،
 

  الماء الأرضي خصائص(: 6جدول )ال
 

wEC 

ds/m 
pH 

 الأنيونات والكاتيونات الذائبة
 ميللمكافئ/ل

16.4
4 

7.48 

-
3CO

- 
3HCO

- 
-Cl --

4SO ++Ca ++Mg +Na +K 

0 12.00 95.60 
121.9

7 
31.0 64.50 133.87 0.20 

 ملغ/ل
0 732.0 3393.85860.6621.5783.63079.01 7.82 

wEC 

ds/m 
pH 

 الأنيونات والكاتيونات الذائبة
 ميللمكافئ/ل

0.73 7.25 

--
3CO -

3HCO -Cl --
4SO ++Ca ++Mg +Na +K 

0 2.65 2.03 8.75 5.35 3.80 3.98 0.06 
 ملغ/ل

0 161.65 72.07 420.44 107.27 46.17 
91.5

4 
2.35 

 تركيز الأملاح الكلية ، ملغ/ل
 RSCكربونات الصوديوم المتبيية 

 ملليمكافئ/ل
نسبة الصوديوم 

 SARالمدمص 
901.49 0 1.86 
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0 6 5 8 

نسبة الصوديوم المدمص  (PPMنسبة البورون ) تركيز الأملاح الكلية ، ملغ/ل
SAR 

14478.52 3.08 19.37 
 
 الزراعة : قبل الشاهدتربة التركيب الميكانيكي ل  - 3 – 5

 طيني قوام ذات التربة ( بأن7رقم ) الجدول في ،التربة  لعينات الميكانيكي التحليل نتائج تبين
 ,Kachnesky) حس  ( سم50-25) العمقطيني في  ول إلىفي العمق الأ متوسكرملي 

في  ، سم (25–0( % وزنا  في العمق )33.94حي  بلغـت قيمة الطين الفيزيائي ) ( .1965
 . ( سم50 -25في العمق ) % وزنا   (63.47قيمة الطين الفيزيائي ) حين بلغت

 الشاهد )قبل الغسيل(الميكانيكي لتربة المكونات الأساسية للتركي  ( : 7جدول )ال

 الزراعة : قبل الشاهدتربة تقدير البورون في   -5-4
               ، 6.07قيمة البورون بلغت ) بأن ، (8يلاحظ من النتائج الموضحة في الجدول رقم )

2.52 )PPM ( سم على التوالي . حي  تنتمي هذه 50 – 25( و)25 – 0في العمقين )
( . ويعود سب  Ludwick, 1995)التربة للتري عالية المحتوى من عنصر البورون حس  

ارتفاع نسبة البورون في التربة خاصة  في الطبقة السطحية إلى التملح ال انوي بعنصر 
ه نسبت تركيز البورون في الماء الأرضي والذي تزداد البورون بالخاصية الشعرية نتيجة ارتفاع

 ( .Ahmed et al, 2008بزيادة ملوحة مياه الري )
 الشاهد )قبل الغسيل(لتربة  (PPMالبورون بـ ) قيم( : 8جدول )ال

العمق/

 سم

 يكانيكي % من وزن التربة الجافة تماما  التركيب الم

 قطر الحبيبات / مم

 >1 

حصى 

أو 

 حجارة

1-0.5 

رمل 

 خشن

0.5-

0.25 

رمل 

 متوسط

0.25-

0.05 

رمل 

 ناعم

0.05-

0.01 

سلت 

 خشن

0.01-

0.005 

سلت 

 متوسط

0.005-

0.002 

 سلت ناعم

<0.002 

 طمي طيني

>0.01 

رمل 

 فيزيائي

<0.01 

طين 

 فيزيائي

0-25 0.30 2.27 10.21 32.08 21.21 8.48 5.66 19.80 66.06 33.94 

25-

50 
0.0 0.51 2.80 19.01 14.21 14.21 12.63 36.63 36.53 63.47 
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  : رون نسبة عنصر البو  فيتأثير معدلات الغسيل  -5 - 5

يعتبر عنصر البورون من العناصر التي يحتاجها النبات بكميات قليلة في عملية النمو ، وأن 
(، ولخفض هذه Koshiba et al, 2009التراكيز العالية منه تسب  السمية لهذه النباتات )

حركة عنصر البورون ضمن أعماق في  ايجابا  ت ثر يات الغسيل  والتي التراكيز تم إجراء عمل
حي  تبين النتائج الموضحة  ، انخفا  قيمته تحت تأثير عمليات الغسيلوبالتالي  التربة ،

بزيادة كمية مياه  ( انخفضPPMمحتوى التربة من عنصر البورون )( بأن 9بالجدول رقم )
م شر في كل معدلات الغسيل مقارنة مع الشاهد )قبل قيمة هذا ال انخفا فيلاحظ  ،الغسيل 

( % 78.42 ، 52.39 ، 30.48بمقدار ) انخفا ( سم حدك 25-0الغسيل( . ففي العمق )
هـ على التوالي مقارنة بالشاهد /۳( م10000 ، 7500 ، 5000وزنا  في معدلات الغسيل )

س تسلسل معدلات الغسيل تحت نفو  ال اني الانخفا  في العمقأما مقدار  ،)قبل الغسيل( 
. مما  ( % وزنا  مقارنة مع الشاهد )قبل الغسيل(92.46 ، 57.54 ، 51.98بمقدار ) كان

بين معدلات الغسيل  نسبة البورون ضمن أعماق التربة في  انخفا سبق يلاحظ وجود 
اع انغساله من الأعماق العلوية لقط ةوهذا نتيجالمستخدمة مقارنة مع الشاهد )قبل الغسيل( 

 ,Alessandra and Pauloالتربة المغسول إلى الأعماق السفلية تحت تأثير مياه الغسيل )

( . كما نلاحظ بأن أعلى نسبة انغسال لعنصر البورون كان تحت تأثير استخدام 2016
تغير ( سم والتي ساهمت في إحداك 50–0في العمق ) هـ/۳( م10000)معاملة الغسيل 
بة الشاهد )قبل الغسيل( من الحالة السامة إلى الحالة الطبيعية في تر  (PPMبنسبة البورون )

والتي خفضت ( سم 50–25لى الحالة المنخفضة في العمق )و ،  ( سم25-0) في العمق
في الطبقة السطحية وهي ملائمة لنمو معظم  PPM( 1.5نسبة البورون إلى أقل من )
ملية الغسيل لعنصر البورون ، ( . وفي نهاية ع1)الجدول ، المحاصيل في تلك المنطقة 

 (PPMالبورون ) العمق )سم(
 تقييم محتوى التربة من 

حس   (PPMالبورون )
(Ludwick, 1995) 

 سامة 6.07 25 - 0
 سامة 2.52 50 - 25
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يج  الأخذ بعين الاعتبار أن هذه العملية ناقصة لأن التربة التي تم غسلها هي تربة ذات 
حالة حدية غير مستقرة ومعرضة للانتكاس خصوصا  في السنوات الأولى التي تلي عملية 

على إدارة المياه ،  الغسيل ، ما لم يتبع عملية الغسيل إقامة دورات تدريبية تأهيلية للعاملين
وكذلك عمل حقول ارشادية للمزارعين لرفع سوية عملهم وترشدهم لعدم الإهمال في التعامل 

 مع شبكات الصرف والري حتى لا ي دي ذلك لمشاكل أخرى . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (PPM( : تأثير معدلات الغسيل في محتوى التربة من البورون )9الجدول )
 

معدل الغسيل 
 هـ(/3)م

 (PPMالبورون ) لعمق/سما
تقييم محتوى التربة من 

 حس   (PPMالبورون )
(Ludwick، 1995) 



 2023عام ل          58العدد        سلسلة العلوم الأساسية      جلة جامعة الفرات    م  

 

17 

 

الشاهد )قبل 
 الغسيل(

 سامة 6.07 25 - 0
 سامة 2.52 50 - 25

5000 
 سامة 4.22 25 - 0
 طبيعية 1.21 50 - 25

7500 
 سامة 2.89 25 - 0
 منخفضة 1.07 50 - 25

10000 
 طبيعية 1.31 25 - 0
 منخفضة 0.19 50 - 25

 متوسك العمق
0 - 25 3.62  
25 - 50 1.25 

متوسك معامل 
 الغسيل

 4.30 شاهد
5000 2.72 
7500 1.98 
10000 0.75 

0.05LSD  
 1.28 العمق/سم

 1.35 معامل الغسيل
 1.32 التفاعل

 
 
 
 
 
 
 : الاستنتاجات -6
 (PPMبنســـبة البــــورون )تغيـــر فـــي إحـــداك هــــ /۳( م10000الغســـيل )ســـاهمت معاملـــة  – 1

للعينـــات الترابيـــة المـــأخوذة مـــن تربـــة الشـــاهد )قبــــل الغســـيل( مـــن الحالـــة الســـامة إلـــى الحالــــة 
 . ( سم25-0) الطبيعية  في العمق
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إلـــى تحـــول محتـــوى التربـــة مـــن  ه/۳(م10000 ، 7500)أدى اســـتخدام معـــاملي الغســـيل  – 2
لحالــة المنخفضـة مقارنــة ( ســم إلـى ا50-25لعمـق )( مـن الحالــة السـامة فــي اPPMالبـورون )

يـة بتربة الشاهد )قبل الغسيل( عند نفس العمق . بينمـا تحـول محتـوى التربـة إلـى الحالـة الطبيع
مقارنــة بمحتواهــا مــن  ( ســم50-25) علــى عمــقهـــ /۳( م5000)عنــد اســتخدام معاملــة الغســيل 

 ه .  البورون في معاملة الشاهد )قبل الغسيل( في العمق نفس
أظهــرت نتــائج التحليــل الاحصـــائي وجــود فــروق معنويــة فـــي محتــوى التربــة مــن عنصـــر  – 3

 البورون ناتجة عن تأثير معدلات الغسيل والعمق والتفاعل فيما بينها .
 : من تحليل النتائج يمكن أن ءبعد الانتها التوصيات :-7
نهـا ي منطقة الربيضـة لأف ه/۳( م10000)ننصح باستخدام معاملة الغسيل ذات المعدل  - 1

 – 0سـاهمت فــي احــداك تغيــرات إيجابيـة فــي محتــوى التربــة مـن عنصــر البــورون فــي العمــق )
فـي الطبقـة السـطحية وهـي  PPM( 1.5( سم والتي خفضت نسبة البـورون إلـى أقـل مـن )50

  .ملائمة لنمو معظم المحاصيل في تلك المنطقة
كبيــرة  ول للتربــة الــذي لا يحتــاج إلــى كميــاتالاكتفــاء بغســل النصــف الأول مــن المتــر الأ - 2

مـــن الميـــاه اللازمـــة لعمليـــة الغســـيل ممـــا يســـاعد علـــى الـــتخلص مـــن الأمـــلاح فـــي منطقـــة نمـــو 
 .الجذور بشكل اقتصادي ، وتوفير نظام صرف فعال 

راكم نوصـي قبـل إجـراء عمليـة الغسـيل الاهتمـام بتسـوية سـطح التربـة للعمـل علـى عـدم تـ  - 3
بقـــع المرتفعـــة وتجـــانس توزيـــع المـــاء مـــع إجـــراء عمليـــات الخدمـــة والحراثـــة التـــي الأمـــلاح فـــي ال

تضمن التخلص من الطبقات قليلة النفاذية لضـمان حركـة المـاء خـلال القطـاع الأرضـي وعـدم 
 ارتفاع تركيز المحلول الأرضي . 

ادية مــل حقــول ارشــعإقامــة دورات تدريبيــة للعــاملين فــي مجــال إدارة الميــاه ، مــع  ضــرورة - 4
 للمزارعين لترشدهم عدم الإهمال في التعامل مع شبكات الصرف والري .

 
 
 : المراجع -8 
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Study the movement of boron element within the depths of the soil 

under the influence of washing water in conservative conditions of 

Deir Ezzor. 

 

. Dr . Al- Mothanna Al- Diwani  

Lecturer at the Department of Soil and Land Reclamation - Faculty of Agriculture - 

Euphrates University . 

Abstract 

The study aimed to know the effect of using different rates of washing 

water in the soil content of boron. A field experiment was carried out 

in the Rabida area of the Deir Ezzor Governorate in 9/15/2020, And by 

using the two metal rings method internally with a diameter of (50) cm 

and external with a diameter of (75) cm), by adding the following rates 

of washing water: (5000, 7500, 10,000) m3 / h The results showed: 

1 - Change the ratio of the boron (PPM) of the soil samples taken from 

the soil of the witness (before washing) from the toxic state to the 

normal state after using the treatment treatment    (10,000) m3 / h at a 

depth of (0-25) cm. 

2 - The use of washing coefficients (7500, 10,000) m3/h has 

transformed the soil content of  boron (PPM) from the toxic state in the 

depth (25-50) cm to the lower state compared to the soil of the witness 

(before washing) at the same depth. While the soil content was 

converted to the normal state when using the washing treatment (5000) 

m3/h at a depth of (25-50) cm compared to its content of boron in the 

treatment of the witness (before washing) in the same depth. 

3- The results of the statistical analysis showed that there were 

significant differences in the soil content of the boron element due to 

the effect of washing and depth rates and the interaction between them. 

4 - We recommend that the washing process be carried out in the 

autumn in the conditions of Deir Ezzor Governorate, by using the 

washing rate (10000) m3/h, which showed efficacy in reducing the 

proportion of boron in the depth (0 - 50) cm, while only washing the 

first half of the first meter of the soil, which It needs quantities of 

water equivalent to half the amount needed for the first meter, and the 

need to improve the topography of the soil surface before washing to 

reduce the presence of salts on high spots and ensure the height of the 
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water as homogeneous as possible on the surface of the soil to be 

washed. 

 Key words: the two-ring method, wash rates, and boron soil content. 

 

 
 

  


