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الكيميائية  الخصائص بعض في الزيوليت تأثير
 للتربة والخصوبية

 أ.د. سمير شمشم  د. ريم نصرا 
 حمصجامعة  –كلية الزراعة  -قسم التربة واستصلاح الأراضي 

 الملخص
تكتسب  توجد على شكل مكامن جيولوجية الزيوليت مادة غير عضوية مستقرة

ن للتربة لقدرته على التبادل الأيوني وسعة التبادل الكاتيوني العالية  شعبية كمُحس ِّ
(CEC الزيوليت عبارة عن معادن ألومينوسيليكات، لها شحنة سالبة متوازنة .)

لتربة. بالكاتيونات. يجب فهم طبيعة الزيوليت في التربة نظرًا لتأثيره على خصوبة ا
 ,Z1=0.2%)لزيوليت اضافة ثلاث مستويات من اهدف البحث الى اختبار تأثير 

Z2=0.5%, Z3= 1% ) لتربة على بعض الخصائص الكيميائية والخصوبية
، ولتحقيق هذا الهدف، بعد ثلاثة أشهر من الإضافة )منطقة تابعة لمدينة حمص(فاحل

ية الزراعة بجامعة حمص. كلتجربة في أصص في قسم علوم التربة في الأُجريت 
 Completely الكامل  العشوائي التجربة التصميم تصميم في استخدم

Randomized Design مع ثلاث مكررات 
المادة العضوية والازوت الكلي كان الزيوليت على  معاملاتلوحظ أن تأثير 

ازداد بشكل معنوي في  CECسعة التبادل الكاتيوني و التربة  pHغير معنوي، إلا أن 
بشكل تدريجي مع زيادة  ECجميع معاملات الزيوليت، بينما انخفضت الملوحة 

لكل من و بشكل تدريجي مستويات الزيوليت المضافة، . كما لوحظ ارتفاع معنوي 
الفوسفور الكلي والبوتاسيوم الكلي والفوسفور المتاح والبوتاسيوم الذائب والمتبادل 

زيوم المتبادلين مع زيادة مستويات الزيوليت المضافة مقارنة مع والكالسيوم والمغن
 الشاهد

سعة التبادل الكاتيوني، الفوسفور المتاح،  الزيوليت،  الكلمات المفتاحية:
 البوتاسيوم المتبادل
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 المقدمة أولًا:

تعد الخصائص الكيميائية والخصوبية  للتربة ذات أهمية كبيرة في تحسين 
نات التربة إنتاجيتها، وقد  أجرت العديد من الدراسات اختبارات على بعض مُحس ِّ

 لتطوير هذه الخصائص.
نات التربة الجديدة الصديقة للبيئة، بما  وقد اقتُرحت مؤخرًا مجموعة من مُحس ِّ
في ذلك استخدام الصخور والمعادن، لتحسين الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة 

 (. ويعدCampisi et al, 2016; Galli and Passaglia, 2011) الزراعية
نات التربة الطبيعية غير العضوية استخدامًا لتحسين  الزيوليت من أكثر مُحس ِّ
خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية. وتشمل هذه الخصائص قدرتها على الاحتفاظ 

 ;Enamorado-Horrutiner et al, 2016) بالماء، وقدرتها على تبادل الكاتيونات
Inglezakis et al, 2015 .)  

المتبلورة للمعادن القلوية والقلوية  المائيةلمنيوم الأسيليكات ) يتميز الزيوليت
 خصائصه(. وبفضل Réhaková et al, 2004مساحة سطحية عالية )ب الترابية(

لفترات  على إطلاق العناصر الغذائية تدريجيًا قادر فهوالفيزيائية والكيميائية المميزة، 
 ,Réhaková et al) زمنية طويلة، مما يُعزز كفاءة الأسمدة ويُقلل من خسائر الرشح

2004; Campisi et al, 2016) ويعود الإطلاق المنظم للعناصر الغذائية .
  absorption/ desorptionامتصاص العالية على  قدرتهإلى  الزيوليتباستخدام 

(. وعلى وجه الخصوص، فقد ثبت Garau et al, 2007عديد من الكاتيونات )ال
et  Tormaبالتربة ) بقائها، مما يُعزز NH4+تمتع بألفة عالية لـ ي الزيوليتبالفعل أن 
al, 2014 كما أنها تُقلل من مدى النترتة، مما يُقلل من خطر تسرب النترات إلى .)

ويبدو أيضًا (. Colombani et al, 2015; Torma et al, 2014المياه الجوفية )
بالزيوليت،  المعاملةأن الاحتفاظ العالي بكاتيونات الأمونيوم والبوتاسيوم في التربة 

 Campisi، يحدث بغض النظر عن نوع التربة وقوامها )المعاملةمقارنةً بالتربة غير 
et al, 2016; Colombani et al, 2015.) 
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في الزيوليت توفر إمدادًا ثابتًا أُفيد بأن السعة التبادلية العالية جدًا للكاتيونات 
 ,Puschenreiter and Horakومستمرًا بالمغذيات للنباتات لعدة مواسم نباتية )

 Polat et(، مما يجعلها قيِّمة بشكل خاص عند تطبيقها على التربة الرملية )2003
al, 2004 يمكن إطلاق الكاتيونات التي تحتفظ بها الزيوليتات في التربة عند .)

الجذر، عند الحاجة إليها من ق بل النباتات، من خلال إطلاق جذور النبات  منطقة
بات قابلة للذوبان مع الكاتيونات.  لإفرازات الأحماض العضوية التي تُشكل مُركِّ

يُمكن للزيوليت، بمساميته العالية ومساحته السطحية النوعية الكبيرة، أن يوفر 
(. بالإضافة إلى Wei et al, 2013وحفظها )بيئة مستقرة لنمو البكتيريا الملتصقة به 

بكمية كبيرة داخل  بقدرته العالية على الاحتفاظ بالماء الحر ذلك، يتميز الزيوليت 
 Gholamhosseini etقنواته الهيكلية، والتي يمكن فقدها واكتسابها بشكل عكسي )

al, 2013)  تحسين كفاءة استخدام المياه )مما يساعد علىBernardi et al, 
2013.) 

في ضوء ذلك، كان الهدف من هذا العمل دراسة الاستجابة الكيميائية 
 0.2والخصوبية  لتربة فاحل من محافظة حمص لإضافة الزيوليت بمعدلات مختلفة )

 %( مقارنةً بتربة المقارنة.1و 0.5و
 مواد وطرق العملثانياً: 

 مكان جمع عينة التربة: 2-1
( N, 36 22' 41"  E "36 '50 34)تم جمع عينة التربة من منطقة فاحل 

يبلغ معدل الهطول م،  800يبلغ ارتفاع المنطقة عن سطح البحر في محافظة حمص 
 مم/ سنة. 1200 المطري فيها
 التربة المستخدمة  2-2

، وكانت التربة مزروعة بأشجار سم 25-0مع عينة التربة من العمق تم ج
% 26.42% سلت، 43.85% رمل، 29.73)لومي التربة كانت ذات قوام و الزيتون. 

تم نقل العينة الى المخبر وجرى تجفيفها هوائيا وتنقيتها من الحصى والجذور (.طين
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غرام من التربة  100العالقة. بعد جفاف العينة تم توزيعها على اصص حيث وضع 
 .في كل اصيص

 الزيوليت المستخدم 2-3
المستخدم من منطقة جبل السيس في محافظة دمشق تم جمع الزيوليت 

 ( يوضح أهم تحليلاته.1) والجدول
 ( يبين أهم خصائص الزيوليت المستخدم1جدول )

نوع 
 التحليل

 الواحدة التركيز المستخلص
pH 1/5 8.1 - 
EC 1/5 1600 µS/cm 

K 
 المتبادل

1/5 4250 mg/kg 
Na 

 المتبادل
1/5 2000

0 
mg/kg 

CEC - 215 meq/100
g ( أن الزيوليت خفيف القاعدية ومرتفع الملوحة، كما 1يلاحظ من الجدول )

أنه كان غنياً جداً بكل من الصوديوم والبوتاسيوم القابلين للتبادل، وكان ذو سعة 
 تبادلية عالية.

 المعاملات المستخدمة 2-4
، لم يضف للتربة أي شاهد  استخدم في التجربة أربعة معاملات  وهي:

تربة  ، (Z1% زيوليت كمستوى أول )0.2 اله تربة مضاف، (control) زيوليت
% زيوليت 1تربة  مضاف لها ، (Z2% زيوليت كمستوى ثان )0.5مضاف لها 

من بعد اكمال الاضافة تم مزج العينات جيدامع الزيوليت، ثم تم  (.Z3كمستوى ثالث )
لمدة ثلاثة أشهر، وبعد ذلك  أيام وبنفس الكمية وذلك 3-2ري المعاملات جميعها كل 

 .مم 2، ثم تم نخلها في منخل أقطار ثقوبه تم تكسير الكتل الكبيرة وطحنها
 تصميم التجربة 2-5

تم استخدام نوع واحد من التربة وثلاث مستويات من الزيوليت، بالاضافة الى 
 4الشاهد، ضمن ثلاث مكررات، وكان العدد الكلي للوحدات التجريبية مساو لـ )
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 التجربة التصميم تصميم في استخدم وحدة تجريبية(، ولقد 12مكررات=  3×معاملات
 .Completely Randomized Design الكامل  العشوائي

 التحليل الاحصائي 2-6
، Costat برنامج  باستخدام إحصائياً  عليها المتحصل النتائج تحليل جرى 

 .0.01 معنوية مستوى  عند LSD معنوي  فرق  أقل قيمة وتقدير
 التحاليل المخبرية 2-7

تم إجراء بعض التحاليل الكيميائية والخصوبية والفيزيائية على عينات التربة 
 المدروسة :
 (: تم تقديرها في مستخلص مائي للتربةECقياس الموصلية الكهربائية) •

 ,Conductivity- meter (Richards(، بواسطة جهاز الموصلية الكهربائية 5:1)
1954). 

باستخدام جهاز  2.5:1التربة: تم قياسه في معلَّق تربة: ماء  pHرتقدي •
 pH meter (McKeague, 1978 ; McLean, 1992.) قياس الـ

الكالسيميتر )عودة وشمشم، تقدير الكربونات الكلية: أجري القياس بطريقة  •
2007.) 

تقدير المادة العضوية :بطريقة الأكسدة الرطبة بديكرومات البوتاسيوم في  •
 .Walkley and  Black)  (1934 ,وسط شديد الحموضة

 ,Bremner and Mulvaney) بطريقة كلداهل الكلي النتروجينتقدير  •
1982.) 

: بطريقة هضم العينات بحمض الازوت الكلي والبوتاسيوم تقدير الفوسفور •
للفوسفور،  Spectrophotometer وحمض البيروكلوريك ومن ثم القياس على جهاز

 .وجهاز اللهب لعنصر البوتاسيوم
 (.Olsen et al, 1954تقدير الفوسفور القابل للإفادة  بطريقة أولسن )  •
 ,Richardsالمتبادل: بطريقة التحليل باللهب )و  الذائب تقدير البوتاسيوم •

1954). 
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 EDTAل تقدير الكالسيوم والمغنزيوم المتبادلين: عن طريق المعايرة با •
(Richards, 1954). 

(: تم قياسها بطريقة كلور الكالسيوم CECتقدير سعة التبادل الكاتيوني ) •
 (.2007)عودة وشمشم، 

 ,Day) وفق طريقة الهيدرومتر :وتحديد قوام التربةالتحليل الميكانيكي  •
1965). 

 النتائج والمناقشةثالثاً: 
%(على الخصائص الكيميائية 1و 0.5و 0.2تأثير الزيوليت  ) 3-1

 للتربة 
( تأثير إضافة الزيوليت على الخصائص الكيميائية للتربة 2يبين الجدول )

 المدروسة
 على الخصائص الكيميائية للتربة %(1و 0.5و 0.2ير الزيوليت  )تأث(: 2جدول )

 pH Ec المعاملات

s/ cmµ 

كربونات 

 الكالسيوم  %

المادة 

 العضوية %

CEC 

meq/100g 

Control 7.33c 117.70a 2.96d 1.22 20.70d 
Z1 7.55b 110.43b 3.12c 1.21 21.70c 
Z2 7.82a 100.41c 3.34b 1.24 23.07b 
Z3 7.97a 94.52 d 3.61a 1.2 24.97a 

LSD 0.01 0.152 4.88 0.155 ns 0.337 
،  بينهما فرق معنوي  وجود عدم على يدل الواحد العمود ضمن حرف بأي متوسطين اشتراك أي إن

nsلا توجد فروق معنوية : 
الى وجود تأثير معنوي للمعاملات المستخدمة في ( 2الجدول ) تشير نتائج

pH  التربة المدروسة ، فقد ارتفعpH  التربة معنوياً تحت تأثير المعاملات المستخدمة
التربة في  pH ـمن الزيوليت جميعها بالمقارنة مع الشاهد ولوحظ أكبر ارتفاع ل
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% حيث ارتفع ال 1و  0.5التي أضيف لها الزيوليت بنسبة  Z3 و Z2  المعاملات
pH  تي في المعاملات ال 7.97و 7.82في معاملة الشاهد الى ليصل الى  7.33من

، ولم تظهر الفروق المعنوية في  % على التوالي1و  0.5أضيف لها الزيوليت بنسبة 
. وهذا يتوافق مع ما %1و 0.5حموضة التربة عند المقارنة بين مستويي الاضافة 

(. ويعزى ذلك على الأرجح إلى مكونات الزيوليت 2023واخرون ) Vinayakوجده 
 ,Pratt et alرفع قيم حموضة التربة )القلوية القابلة للذوبان، والتي تنعكس في 

2025). 
أدى اضافة المعاملات المستخدمة من الزيوليت جميعها الى خفض معنوي 

 Ecولوحظ أقل قيمة لل  (2) ( بالمقارنة مع الشاهد جدولEcفي قيم ملوحة التربة  )
 % مقارنة مع الشاهد19.69حيث انخفضت  قيمة الملوحة بنسبة   Z3في المعاملة 

وهذا يتوافق مع العديد من الدراسات حول تأثير الزيوليت على خصائص التربة 
(Chan et al, 2016; Yousefian et al, 2018; Doni et al, 2021) ،

نه من CECالعالية على تبادل الكاتيونات )ويعزى ذلك الى قدرة الزيوليت  (، مما يُمكِّ
(، فيؤدي ذلك إلى انخفاض التوصيل Hedström, 2001تبادل الأيونات مع بيئته )

 الكهربائي للتربة.
( ازدياد محتوى التربة من كربونات الكالسيوم بازدياد 2يتضح من الجدول )

ادة معنوية عند المستويات مستوى الزيوليت المضاف الى التربة، وكانت هذه الزي
% 1، وقد تفوق المستوى الثالث لاضافة الزيوليتالثلاث للاضافة مقارنة مع الشاهد

معنوياً على باقي مستويات المعاملات حيث ارتفعت قيمة كربونات الكالسيوم بالتربة 
وذلك بسبب إطلاق أيونات الكالسيوم الحرة  مقارنة مع الشاهد  %21.96بنسبة 

زيوليت في المحلول مما أدى إلى تفاعلات الترسيب وتكوين كربونات بواسطة ال
 .(2023واخرون ) Vinayakالكالسيوم. وهذا يتوافق مع ماوجده  

( أن مستويات الزيوليت الثلاثة المضافة الى التربة قد 2تبين نتائج الجدول )
 و Z1اذ تفوقت معاملة  CEC أدت الى زيادة معنوية في سعة التبادل الكاتيوني للتربة
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Z2 و Z3 على المعاملةcontrol  20.63و 11.45و 4.83بنسب زيادة مقدارها  %
 .بالتتابع

تُعد سعة تبادل الكاتيون مؤشرًا مفيدًا لخصوبة التربة، إذ تُظهر قدرتها على 
توفير العناصر الغذائية المهمة للنبات )البوتاسيوم، والمغنيسيوم، والكالسيوم(. في هذه 

في التربة مع زيادة استخدام الزيوليت. وتُعزى  يتبادل الكاتيونالالدراسة، ازدادت سعة 
. (Fudlel et al, 2019)هذه الزيادة إلى دور الزيوليت كموقع لتبادل الأيونات 

ب بنيته الهيكلية بسب (1الى السعة التبادلية العالية للزيوليت جدول ) أيضاً ويعزى 
والتي تمنحه تجاويف مفتوحة على شكل قنوات مشغولة بجزيئات مميزة السيليكاتية ال

الماء وكاتيونات مثل البوتاسيوم والصوديوم والكالسيوم وغيرها وتكون هذه الكاتيونات 
، وهذا يتوافق مع ما وجده (Kalló and Sherry, 1988على الأغلب قابلة للتبادل )

Vinayak  كما أظهر  (2023) واخرون ،Ozbahce  ( في تجربة 2018) واخرون
ن للتربة أن قيمة  ارتفعت مع زيادة جرعات  CECعلى الكلينوبتيلوليت كمُحس ِّ

 الكلينوبتيلوليت وزيادة مستويات الري.
الة،  الزيوليت، كما هو مستخدم في تجربتنا، يُعدِّ مبادلات كاتيونية طبيعية فعِّ

( 1سمول/كجم )الجدول  300و 100فيه عادةً بين  CECوتتراوح قيمة 
(Inglezakis et al, 2015 .) 

عدم وجود أي تأثير معنوي لإضافة الزيوليت  (2النتائج في الجدول )بينت 
 في محتوى التربة من المادة العضوية

على الخصائص الخصوبية  %(1و 0.5و 0.2تأثير الزيوليت  ) 3-2
 للتربة 

للتربة ( تأثير إضافة الزيوليت على الخصائص الخصوبية 3يبين الجدول )
 المدروسة
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 %( على الخصائص الخصوبية  للتربة1و 0.5و 0.2(: تأثير الزيوليت )3جدول )
 ppm % المعاملات

TN TP TK P av K soluble K ex 

Control 0.05 150.26d 2154.47d 2.97d 27.16d 277.99d 

Z1 0.04 153.24c 2205.69c 3.34c 28.12c 300.56c 

Z2 0.04 156.00b 2273.83b 4.09b 30.3b 393.23b 

Z3 0.05 160.70a 2404.88a 5.16a 34.20a 521.80a 

LSD 0.01 ns 2.05 34.288 0.362 0.428 6.184 

،  بينهما فرق معنوي  وجود عدم على يدل الواحد العمود ضمن حرف بأي متوسطين اشتراك أي إن
nsلا توجد فروق معنوية : 

 (TN% ) الازوت الكلي 3-2-1
( عدم وجود أي تأثير معنوي لإضافة الزيوليت 3بينت النتائج في الجدول )
( و 2018وآخرون ) Yousefianوبالمثل، أفاد  في محتوى التربة من الازوت الكلي

Doni  ( أن النيتروجين الكلي في الترب لم يتأثر بإضافة مستويات 2021واخرون )
 مختلفة من  الزيوليت ،

 (TP) % الفوسفور الكلي 3-2-2
( أن مستويات الزيوليت الثلاثة المضافة الى التربة قد 3تبين نتائج الجدول )

 و Z1أدت الى زيادة معنوية في محتوى التربة من الفوسفور الكلي اذ تفوقت معاملة 
Z2 و Z3 على المعاملةcontrol  6.95و 3.82و 1.98بنسب زيادة مقدارها %
 تابعبالت

على شبكات الزيوليت المعدنية غير  PO4---ادمصاص  على الرغم من أن
مُلائم بسبب الشحنات السالبة على بنية إطار الزيوليت، فإنه، وبالتوافق مع نتائجنا، 
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 سُج ِّل سابقًا ارتفاع في محتوى الفوسفور في التربة مع زيادة مستويات الزيوليت
(Ozbahce et al, 2018; Stylianou et al, 2004; Ramesh et al, 

ومع ذلك، قد تُعزى الزيادة في إجمالي الفوسفور إلى ادمصاص أيونات  (.2010
الفوسفات المشحونة سلبًا على الزيوليت الطبيعي من خلال قوى الجذب 

 (. K+2, Ca+Na, 2+Mg ,+الكهروستاتيكي مع الكاتيونات الممتزة مع الزيوليت )
 (TK% ) البوتاسيوم الكلي 3-2-3

( أن مستويات الزيوليت الثلاثة المضافة الى التربة قد 3تبين نتائج الجدول )
 و Z1أدت الى زيادة معنوية في محتوى التربة من البوتاسيوم الكلي اذ تفوقت معاملة 

Z2 و Z3 على المعاملةcontrol 11.62و 5.54و 2.38 بنسب زيادة مقدارها %
وليت، علاوة على ويعزى ذلك الى المحتوى العالي من البوتاسيوم في الزي بالتتابع.

-Elذلك، فقد ثبت أن البوتاسيوم الموجود في الزيوليت يمكن أن يتسرب إلى التربة )
Hady and Wanas, 2006.) 

 ppm (P av) الفوسفور المتاح 3-2-4
( أن مستويات الزيوليت الثلاثة المضافة الى التربة قد 3نتائج الجدول ) تشير

 و Z1أدت الى زيادة معنوية في محتوى التربة من الفوسفور المتاح اذ تفوقت معاملة 
Z2 و Z3 على المعاملةcontrol 37.71و 12.46 بنسب زيادة مقدارها 

 .%بالتتابع73.74و
ر في التربة، من كان لمعدن الزيوليت خاصية مهمة في رفع توافر الفوسفو 

 التربة في الرطوبي المحتوى  لارتفاع ذلك يعود ربماو  خلال الاحتفاظ به دون تثبيت
 تحسن وبالتالي(، Gholamhosseini et al, 2013)الزيوليت  إضافة زيادة عند

 محتوى  ارتفاع سبب الذي الأمر الدقيقة الكائنات نشاط لازدياد الملائمة الظروف
 Hussein ( و2015غايرلي واخرون ) يتوافق مع ما وجده وهذاالمتاح،  الفوسفور

 Al-Barakat (2021.)و  Al-Dhalimi ( و2019)
 ppm (K soluble) البوتاسيوم الذائب 3-2-5
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( أن مستويات الزيوليت الثلاثة المضافة الى 3نتائج الجدول )من  يتضح
التربة قد أدت الى زيادة معنوية في محتوى التربة من البوتاسيوم الذائب اذ تفوقت 

 11.56و 3.53 بنسب زيادة مقدارها controlعلى المعاملة Z3 و Z2 و Z1معاملة 
(، بينما أشار 2014) Najafi-Ghiri، وهذا يتوافق مع ماوجده % بالتتابع25.92و

Rezaei و Movahedi Naeini (2009 إلى أن تطبيق الزيوليت على التربة قلل )
 من البوتاسيوم الذائب، ولكنه كان له تأثيرٌ إيجابي على البوتاسيوم المتاح.

 ppm (K ex)البوتاسيوم المتبادل  3-2-6
الى التربة قد ( أن مستويات الزيوليت الثلاثة المضافة 3تبين نتائج الجدول )

 Z1أدت الى زيادة معنوية في محتوى التربة من البوتاسيوم المتبادل اذ تفوقت معاملة 
 41.54و 8.21 بنسب زيادة مقدارها controlعلى المعاملة Z3 و Z2 و
البوتاسيوم  من العالي المحتوى  ذو الزيوليت دور يبين وهذا، % بالتتابع87.70و

 عالية كاتيوني تبادل بسعة تميزه وكذلك البوتاسيوم من التربة محتوى  زيادة في المتاح
نت  بالتوافق مع نتائجنا، أظهرت الأبحاث السابقة أن جودة التربة تحسِّ

 Polatباستخدام الزيوليت نظرًا لزيادة احتباس العناصر، مثل البوتاسيوم والفوسفور )
et al, 2004.)  

إلى زيادة احتباس العناصر  CECعلاوة على ذلك، في دراستنا، أدت زيادة 
الغذائية في التربة المضاف لها الزيوليت مقارنةً بتربة الشاهد. من المعروف أن 
الزيوليت يُشكل مصيدة مثالية للكاتيونات الموجبة مثل الأمونيوم والبوتاسيوم، والتي 

 (. Noori et al, 2006تُطلق عند الحاجة إليها من ق بل النباتات )
 Najafi-Ghiri (2014) و Tsadilas (2002) و Filchevaكما خلص 

تتوافق هذه  إلى أن تطبيق الزيوليت على التربة زاد من البوتاسيوم القابل للتبادل.
( التي وجدت زيادة في البوتاسيوم 2015رون )خوا  Ahmedالنتائج مع نتائج 

 .التبادلي في التربة المُعدلة بالزيوليت
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 الزيوليت على الكالسيوم المتبادل في التربة(: تأثير مستويات 1شكل )

 
 (: تأثير مستويات الزيوليت على المغنسيوم المتبادل في التربة2شكل )

 meq/100g (Ca ex) الكالسيوم المتبادل 3-2-7
( ازدياد محتوى التربة من الكالسيوم المتبادل بازدياد 1يتضح من الشكل )

مستوى الزيوليت المضاف الى التربة، وكانت هذه الزيادة معنوية عند المستويات 
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% 1الثلاث للاضافة مقارنة مع الشاهد، وقد تفوق المستوى الثالث لاضافة الزيوليت
رتفعت قيمة الكالسيوم المتبادل بالتربة معنوياً على باقي مستويات المعاملات حيث ا

واخرون  Supapron. وهذا يتوافق مع ماوجده مقارنة مع الشاهد %67.41بنسبة 
 .(2022واخرون ) Sindesi و (2002)

 meq/100g (Mg ex) المغنسيوم المتبادل 3-2-8
( الى وجود تأثير معنوي للمعاملات المستخدمة في 2تشير نتائج الشكل )

متوسط محتوى التربة المدروسة من المغنسيوم المتبادل ، فقد ارتفع محتواها من 
المغنسيوم المتبادل  معنوياً تحت تأثير المعاملات المستخدمة من الزيوليت جميعها 

 غنسيوم المتبادل في التربة في المعاملة بالمقارنة مع الشاهد ولوحظ أكبر ارتفاع للم
Z3   2.32% حيث ارتفع من 1التي أضيف لها الزيوليت بنسبة meq/100g  في

التي أضيف  Z3في المعاملة   meq/100g 6.89معاملة الشاهد الى ليصل الى.
 (2002واخرون ) Supapron. . وهذا يتوافق مع ماوجده % 1لها الزيوليت بنسبة  

( بزيادة توافر 2015وآخرون ) Ozbahce، كما أفاد (2022واخرون ) Sindesi و
 الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم  المتبادل في الترب المُعدلة بالزيوليت.

في التربة المدروسة المضاف لها وتعود زيادة الكاتيونات القاعدية التبادلية 
 في الزيوليت المُستخدم وجود هذه الكاتيوناتإلى مستويات مختلفة من الزيوليت 

(Ozbahce et al, 2015; Lahori et al, 2020) الكاتيونات هذه توازن ، حيث
 في بنية الزيوليت 3Al+بـ  4Si+القاعدية الشحنة السالبة للزيوليت الناتجة عن استبدال 

(Pabalan and Bertetti, 2001) . تُستبدل الكاتيونات القاعدية بالمعادن حيث
مما يقلل من توافرها في محاليل لها، عند إضافة الزيوليت الموجودة في التربة الثقيلة 

 ,Fudlel et al)في محاليل التربة  التربة مع زيادة توافر الكاتيونات القاعدية
2019). 

 الاستنتاجاترابعاً: 
الى رفع درجة أدت قد  مستويات الزيوليت المضافةأظهرت النتائج أن جميع 

اضافة الزيوليت الى التربة،  ، كما أدىبشكل معنوي  حموضة التربة وخفض ملوحتها 
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سعة التبادل الكاتيوني في تربة معنوية في %(، إلى زيادة 1وخاصةً بأعلى معدل )
 وكانت في التربةالمتبادل والبوتاسيوم  المتاح الفوسفور ازديادفاحل ، مما أثر على 

كما أدى اضافة المعاملات المستخدمة من  .الزيوليت إضافة زيادة مع تدريجية الزيادة
 . الزيوليت جميعها الى ارتفاع محتوى التربة من الكالسيوم والمغنسيوم المتبادلين

الزيوليت ومعدلات اضافته  تأثيرهناك حاجة إلى مزيد من الدراسات حول 
ولإثبات تأثير إضافة الزيوليت على خصوبة التربة وإنتاجيتها،  في نظام تربةـ نبات.
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Abstract 
Zeolite is a stable inorganic material that is gaining popularity 

as a soil conditioner for its ion exchange capacity and high cation 

exchange capacity (CEC). Zeolites are aluminosilicate minerals, 

having a negative charge which is balanced by cations. The nature of 

zeolite in soil needs to be understood as it has a bearing on soil 

fertility. The aim of this research was to test the effect of adding three 

levels of zeolite (Z1=0.2%, Z2=0.5%, Z3=1%) on some chemical and 

fertility properties of Fahal soil after three months of addition. To 

achieve this goal, the experiment was conducted in pots in the 

Department of Soil Sciences, Faculty of Agriculture, University of 

Homs. The experiment design used a completely randomized design 

with three replicates. 

It was observed that the effect of zeolite treatments on organic 

matter and total nitrogen was insignificant, but soil pH and cation 

exchange capacity (CEC) increased significantly in all zeolite 

treatments, while salinity (EC) decreased gradually with increasing 

levels of added zeolite. A significant and gradual increase was also 

observed for total phosphorus, total potassium, available phosphorus, 

soluble and exchangeable potassium, and exchangeable calcium and 

magnesium with increasing levels of added zeolite compared to the 

control. 

 

Keywords: Zeolite, cation exchange capacity, available phosphorus, 

exchangeable potassium. 


