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  الملخص

  

       يعتبر الماء من الموارد الطبيعية والهامة والضرورية لاستمرار حياة 
الكائنات الحية ، لذلك فإن كثرة الدراسات والبحوث العلمية في مجال المياه تعكس 

تواجه المملكة العربية السعودية مشكلات عدة في . الاهتمام المتزايد لهذا المورد
ل في ندرتها بالرغم من الإسراف في استعمال المياه مجال المصادر المائية تتمث

. للأغراض المختلفة وبخاصة الزراعية منها مما يعيق التنمية الزراعية المنشودة
يشير واقع الدراسات المائية في المملكة العربية السعودية إلى زيادة خطورة مشكلة 

لعلمية في مجال استنزاف المياه الجوفية ، لذا فإن إجراء البحوث والدراسات ا
ترشد الماء والمحافظة عليها والبحث عن مصادر جديدة من أهم أوليات البحوث 

  . التطبيقية
       لجأ مشروع الري والصرف بالاحساء لسد النقص من الاحتياجات المائية 
في إعادة استخدام مياه الصرف الزراعي التي تتميز بارتفاع تركيز الأملاح فيها 

سلباً على خواص التربة الطبيعية الأملاح  تؤثر ولكن ، لري المزروعات
العديد من أوضحت . الزراعية إنتاجية وجودة المحاصيل تدنيوالكيميائية وبالتالي 

 الكبريت لزيادة إنتاجية هاالدراسات التطبيقية أهمية استخدام محسنات التربة ومن
 قننات المائية و المالتعرف على تأثيراستهدف هذا البحث . الأراضي الزراعية

 على الخواص الفيزيائية والكيميائية للترب في مزارع النخيل بالأحساء الكبريت
 المقننات المائية  وكذلك دراسة أثروالتي تروى بمياه الصرف الزراعى والمالحة، 

 من الأصناف وخلاص وهال صنف ثمار النخيل جودة  الكبريت على إنتاجية وو
  . ةالتجارية المشهورة بالمنطق
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  المسح الأدبي

  
يعد الكبريت العنصر الهام الرابع في تغذية النباتات حيـث يعتبـر مكونـاً             

 ). Mackenzie, 1995(أساسياً في العديد من المركبات العضوية الـضرورية  
وقد ورد التأثير الأيجابى للكبريت على انتاجية وجودة انتاج العديد من المحاصيل            

 Syers etal. , 1987,McGrath and Zhao, 1995a, Withers(الزراعيـة 

etal., 1995, McGrath etal., 1996 and Zhoa etal., 1999(  
  تأثير إضافة الكبريت على خواص التربة

 تجربة على أرض قلوية بها نقص (Takkar and Tarjit, 1978)أجرى 
 ـ             ى في الزنك وذلك لدراسة تأثير إضافة الجبس إلى مثل هذه الأرض والتعرف عل

أضـاف الباحثـان    . الزنك لنبات الأرز   جهازية   مدى تأثير الجبس المضاف على    
ووجدا ) من الاحتياجات الجبسية  % ٥٠ – ٢٥ –صفر  (ثلاثة معدلات من الجبس     

 امتـصاص    من أن إضافة الجبس خفضت الأس الهيدروجيني للتربة وبالتالي زاد        
 وجدا (Gill and Sinha, 1981) وفي التجربة التي قام بها .الزنكالنبات لعنصر

أن إضافة الجبس إلى الأرض الصودية تحت ظروف الغمر بالماء ،أدى إلى زيادة             
في المنجنيز الذائب والمتبادل وزادت الكميات بزيادة مدة الغمر بالماء مـع كـل              

   إلى انخفاض في (Sadana and Bajwa, 1985)كذلك توصل. معدلات الجبس
 المنجنيز في الأرض الـصودية بعـد إضـافة          الأس الهيدروجيني وارتفاع تركيز   

الجبس مقارنة بتيسير عنصر الحديد والمنجنيز في الأراضـي شـديدة الملوحـة             
 بإضافة الجبس (Swarup, 1991)كما قام . (pH = 10.6, ESP = 94) والقلوية
 ١٥بالماء قبل الزراعة مباشـرة ، وقبـل     مع غمر التربة     هكتار/طن١٢,٥بمعدل  

 عنـصري   تركيز   زيادة   ولا حظ .  يوماً من الزراعة   ٣٠ة ثم قبل    يوماً من الزراع  
   . الجبس قبل الزراعةالتربة بعد إضافة فترة غمرمع زيادة الحديد والمنجنيز 

تـراوح   إلى أن إضافة الكبريت بمعدل (Al-Rawi et al., 1980)أشار   
 مقدار  إلى زيادة في  أدت  من الاحتياجات الجبسية للتربة القلوية      % ٩٢ – ٦٢بين  

ــسر  ــفور المي ــالفوس ــة ف ــات وي الترب ــزاء النب ــي أج ــا .  ف ــاركم  أش



  -٣-

(Muhammad,1985) إضـافة  مع  الفسفور والمنجنيز والزنك    تركيز   زيادة    إلى
 أن إضافة الكبريت إلـى  (Khafaji et al., 1990)ووجد .  الجبس للتربة القلوية

 ـ   إلـى انخ   أدى، ترب واحة الأحساء ذات الأس الهيدروجيني العالي        ها فـاض أس
 استخدم. الهيدروجيني  وبالتالي زيادة إمكانية استفادة النخيل من عنصر الفوسفور         

 ،هكتـار للتربـة   / طن ١٠ و ٨ ، ٦ ، ٤ ، ٢الباحثون خمسة معدلات كبريت هي      
وكان تأثير الكبريت في إتاحة عنصر الفوسفور أعلى مقارنة بقيمته عندما يكـون             

 وذلك عند أعلى معـدل لإضـافة        نى مستوياته أدالأس الهيدروجيني في التربة في      
 و ٢٠٠٠ ، ٥٠٠بعد أن أضافا الكبريـت بمعـدلات        ). هكتار/ طن ١٠(الكبريت  

 جزء في المليون إلى عينات من تربة المنطقة الـشرقية مـن المملكـة و                ٦٠٠٠
  (Harbi and Hussen, 1982) وجد ، أسابيع٨ و٤تحضينها لمدة تراوحت بين 

الزنـك  ب مقارنـةً  أقل   بمعدلاهزية المنجنيز والحديد ولكن     أن الكبريت رفع من ج    
  .والنحاس والفوسفور

 ثلاث مستويات من أضافوا فيها (Faik et al., 1982)وفي تجربة قام بها   
نـوعين مـن التربـة        إلى ) جزء بالمليون  ١٠٠٠٠ و ٦٠٠٠ ،   ٢٠٠٠(الكبريت  
 ـمن ثم   و)  أسبوع ١٢ و ٨ ،   ٤(ثلاث فترات حضانة    ل وحضنت   ت بالـذرة   زرع

حللت التربة قبل الزراعة وبعـد الحـصاد لتقـدير الأس الهيـدروجيني             . الرفيعة
 تركيزكمـا قـدر  ،  والتوصيل الكهربي وأيونات النحاس والزنك والحديد والمنجنيز      

عناصر الحديد والزنك والمنجنيز في النبات ، أظهرت النتائج أن المـستوى الأول             
 في   المنجنيز والحديد والزنك   تركيزيا لزيادة   من الكبريت وفترة الحضانة الأولى أد     

  .النبات
تربة ال أن إضافة الكبريت إلى(Al-Rawi and Tajuldeen, 1988)وجد   

% ٩٦ و ٩٢ بمقدار يتراوح بين     ،  تقل فيها نسبة كربونات الكالسيوم    التى  قاعدية  ال
لحديـد   يوماً إلى زيادة في الفوسفور وا      ٩٥أدت بعد   قد  من الاحتياجات الجبسية ،     

والزنك والمنجنيز الجاهزة والمستخلصة كيميائياً وكذلك مقدار المدمص من هـذه           
  . تبع ذلك زيادة في الوزن الجاف وإنتاجية نبات القمح وقد العناصر ،
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 بدراسة لتقيـيم أثـر إضـافة    (Abdul fattah and Helil, 1987)قام   
عمـدة تربـة رمليـة      الكبريت كمادة لاستصلاح الأراضي الصحراوية باستعمال أ      

وبعد إجراء الغسيل عدة مرات قاما بتقدير التغيير الحاصل فـي           . وجيرية وطينية 
الأس الهيدروجيني للترب وتركيز الأملاح وذوبان العناصر الغذائية للنبـات فـي            

صفر ،  (أضيف الكبريت بمعـدلات مختلفة     . راشح الغسلات المعاملة بالكبريـت   
نتائج على أن هنـاك انخفاضـاً فـي الأس          ودلت ال %) ٣و% ٢،  % ١،  % ٠,٥

كما طرأت زيادة في تركيـز الأمـلاح        . الهيدروجيني كلما زاد الكبريت المضاف    
  .بزيادة مستوى الكبريت

 للتعرف على تأثير إضافة (El-Saddni, 1994)وفي الدراسة التي قام بها   
 الجبس على بعض خواص التربة ، وجد أن إضافة معدلات مختلفة مـن الجـبس              

للتربة الملحية  القلوية ثم غسلها بعد ذلك ، قد أدت إلى ارتفاع تركيز الأملاح في                
راشح الغسيل مع زيادة معدل إضافة الجبس ، وصاحب ذلك زيادة في تركيـزات              

كما انخفضت ملوحـة    . الصوديوم والكلوريد والزنك والمنجنيز في راشح الغسيل      
وم الذائب والمتبادل وأيون الكلوريـد      التربة وأسها الهيدروجيني وكاتيونات الصودي    

 (Khafaji et al., 1982)قـام  . الذائب و النسب المئوية للـصوديوم المتبـادل  
صـفر ،  (بدراسة تأثير الجبس على خواص التربة القاعدية ، حيث أضاف الجبس    

إلى تربة قاعدية ، ثم أخذوا عينات من هذه التربـة           ) هكتار/ طن ٤ و   ٣ ،   ٢ ،   ١
وفي كل غسلة كانت تقـاس قيمـة التوصـيل          . ء مقطر عدة مرات   وتم غسلها بما  

كذلك أوضحت  . م/ ديسيمنز ١٠ إلى   ٧٠ شهور من    ٣الكهربي الذي انخفض بعد       
النتائج أن تركيزات الأملاح الكلية الذائبة والكالسيوم والماغنسيوم والبيكربونـات          

كما وأظهرت  . والكبريتات كانت أعلى في كل المعاملات قياساً بالتربة بدون جبس         
النتائج تكون كبريتات الصوديوم بعد إحلال أيونـات الكالـسيوم محـل أيونـات              

كذلك انخفض الأس الهيدروجيني للتربـة      . الصوديوم من على سطح ذرات الطين     
 فقد وجدوا أن إضافة (Anter et al., 1972)أما . وزاد تركيز حمض الكبريتيك

ض نسبة الصوديوم المدمص في محلـول       الجبس للترب القلوية ، قد أدى إلى انخفا       
كما أن  . التربة أكثر من  إضافة الكبريت التي تحتاج إلى وقت اطول لعلاج القلوية            
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 طن للهكتار زادت تركيز الكالسيوم المتبادل في التربة ،          ٤٠إضافة الجبس بمعدل    
 ,Eisa)كمـا قـام   . بينما انخفضت تركيزات الصوديوم والماغنسيوم والبوتاسيوم

 بتجربة لدراسة تأثير إضافة الجبس وتعاقب الغسيل بمياه الرى على تركيز (1986
وتوزيع الأيونات في التربة ، وقد لاحظ أن كاتيونات الصوديوم الذائب والمتبـادل             

وأيـون  % ٦٠وقد انخفض تركيز الأمـلاح الكليـة بنـسبة         . الأسرع في الغسيل  
 كما انخفضت النسبة المئوية     ،% ٣٨وأيون الكبريتات بنسبة    % ٧٠الكلوريد بنسبة   

 جـرام تربـة ،      ١٠٠/ ملليمكـافئ  ١٠ إلى أقل من     ٦٣,٦للصوديوم المتبادل من    
  .٨,٥ إلى أقل من ٩,٤والأس الهيدروجيني من 

  أن زيـادة معـدلات إضـافة    (Abbas and Dahrough, 1986)وجد   
أدت إلـى خفـض متـوالي       ) هكتـار / طن ٣٠ و   ٢٠ ،   ١٥ ،   ١٠(الجبس للتربة   

 أن إضـافة  (Carter et al., 1986)كما وجد . ت الكربونات والبيكربوناتلأيونا
 بـسبب انخفـاض     Bالجبس للتربة أدت إلى تحسين خواص التربة فـي الأفـق            

الصوديوم الذائب وكذلك درجة التوصيل الكهربي في المستخلص ، وارتفعت نسبة           
ما انخفضت نسبة   ، بين % ٦,٩ إلى   ٥,٥الكالسيوم المتبادل والصوديوم المتبادل من      

كمـا انخفـضت قـيم التوصـيل        %. ٧,٦إلى  % ١٨,٠١الصوديوم المدمص من    
  .م°٢٥م عند / ديسيمنز٥,٢ إلى ١٢,٧ من Cالكهربي للأفق 

 بأخذ ثلاث عينات ممثلة لأرض قلوية لتقيـيم  (Carter et al., 1986)قام   
 ـ             ثلاث تأثير معدلات مختلفة من الجبس ومياه الري على الخـواص الكيميائيـة ل

معاملات غسيل متوالية، فوجدوا أن الأس الهيدروجيني للتربة في الغسلات الثانية           
والثالثة انخفض،  بينما ارتفع قليلاً في الغسلة الأولى وأن درجة التغير فـي الأس               

أما تركيـز الأمـلاح     . الهيدروجيني إعتمدت على كميات الجبس والمياه المضافة      
الجبس، وكانت تركيزات الأملاح الذائبـة متناسـبة        الذائبة فقد زادت بزيادة كمية      

أيضاً مع كمية المياه المضافة إلى الجبس ، كذلك زادت تركيزات الزنك والحديـد              
وكانت نسبة الصوديوم الـذائب عنـد       . المغسولة نتيجة لزيادة كمية الجبس والمياه     

 عنـد    ، بينما زادت تركيزات الزنك والحديـد       ٢,٥ : ١,١إضافة الجبس أو بدونه     
  .إضافة الجبس مقارنة بعدم إضافة الجبس
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في دراسة لتحديد إمكانية استخدام الكبريت في تحسين خواص التربة التـي           
 بجمع ثلاثة أنواع من (Muhammad, 1985)تروى بمياه الصرف الزراعي قام 

ترب منطقة مشروع الرى و الصرف في الأحساء ، وبعد خلطها مـع مـسحوق               
بعدها . ذه التربة لمدة أربعة أشهر في درجة حرارة عادية        الكبريت تمت حضانة ه   

حللت التربة لمعرفة الأس الهيدروجيني وبعض الخواص الأخرى ، كمـا تمـت             
ووجد الباحث  . دراسة تأثير إضافة المركبات الكبريتية على متطلبات غسيل التربة        

  .أن إضافة الكبريت لمثل هذه الترب قد حسن من خواصها
 مادة الكبريت بمعـدلات  (Harbi and Hussen, 1982)عند ما أضاف   

 جزء في المليون إلى بعض الترب من وسـط وشـرق            ٦٠٠٠ و   ٢٠٠٠ ،   ٥٠٠
المملكة العربية السعودية ، أشارا إلى أن تأثير الكبريت كان أكثر وضوحاً علـى              
الترب التي تحتوي على نسبة قليلة من كربونات الكالسيوم والأملاح الذائبة، حيث            

 إضافة الكبريت إلى خفض الأس الهيدروجيني للتربة ومن تركيزات كربونات           أدت
 بإضافة الكبريت إلى تربة (Al-Rawi and Tajuldeen, 1988)قام . الكالسيوم

وكـذلك تحتـوي    %) ٢١(تحتوي على نسبة عالية من أيونات الصوديوم المتبادلة         
 ٣٠كررت التجربة   . على نسبة عالية من كربونات الكالسيوم بغرض استصلاحها       

 ،  ٣٥ ،   ٣٠ ،   ٢٥ ،   ٢٠ ،   ١٥ ،   ١٠ ،   ٥ مرات بعد مـرور      ١٠مرة وتم غسلها    
 يوماً وبعد تحليل ناتج الغسيل وجد أن أيونات الـصوديوم فـي             ٥٥ و   ٤٥ ،   ٤٠

  .التربة تم إحلالها بأيونات الكالسيوم
يعتمد تواجد الكبريت في التربـة علـى طبيعـة محاليـل التربـة والأس                 

ني وتركيز الكبريت وتركيز الأنيونات الأخرى فـي محلـول التربـة            الهيدروجي
(Harward and Reisenauer, 1966) .    يعد غسيل الكبريت بميـاه الـصرف

السبب الرئيس في تدني محتوى التربة من هذا العنصر الذي يعتبر العنصر الرابع             
 يوجد وعموماً. (Eriksen and Askegaard, 2000). الرئيس في تغذية النباتات

 فـي محلولهـا     ٦كل الكبريت في الترب ذات الأس الهيدروجيني الذي يتجـاوز           
(Curtin and Syers, 1990) ولكن هذا الكبريت يتعرض للغسيل بكل سهولة ، 

  .مما يؤدي إلى نقص حاد في محتوى هذه الترب من هذا العنصر الهام
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  تأثير ملوحة مياه الري على نمو النخيل

ثير الكبريت على إنتاجية وجودة العديد مـن المحاصـيل   لقد تمت دراسة تأ     
 Syers et al., 1987, McGrath and Zhao, 1995a, Withers)الزراعية 

et al., 1995, McGrath et al., 1996 and Zhao et al., 1999)  حيث أدى ،
نقص الكبريت إلى تأثير سلبي في كمية وجودة المنتجات الزراعية بسبب تثبـيط              

البروتين أو خفض محتوى البروتين من الأحماض الأمينية المحتوية علـى           تكوين  
يؤثر . (Mortensen and Eriksen, 1994)الكبريت مثل السيستين والمثيونين 

انخفاض محتوى الكبريت في البروتينات على القيمة الغذائية للمنتجات الزراعية إذ           
ذاء عندما يعتمـد الإنـسان      أن المثيونين من الأحماض الأمينية الضرورية في الغ       

  .(Marshner, 1990)على الحبوب كمصدر رئيس للبروتين 
معدلات مختلفة من  بدراسة تأثير (Furr and Armstrong, 1962)ام ـق

على )  م/ديسيمنز ٢٤ – ١٦  و ١٦ – ٨  ، ٨ – ٤ ،   ٤ - ٢ (التركيزات الملحية 
نوياً على معـدل نمـو       مع أظهرت النتائج عدم تأثير هذه التركيزات     النخيل ، وقد    

كما أن محتويات الخوص من الكلوريد لم تتغيـر         . السعف وجودة الثمرة وحجمها   
استثناء امتـصاص   على   النخلة   قدرةواستنتجا من ذلك أن     الأملاح ،   بتغير تركيز   

وفي . ملوحةال في قدرتها على تحمل      الرئيسالكلوريد من محلول التربة هو العامل       
 بإنبات بذور دجلة نور مستعملاً في ذلك عـدة  (Hewitt, 1963)تجربة قام بها 

 تلـك  مـن    وخليط الصوديوم و الكالسيوم وكبريتات الصوديوم       يكلوريدلمحاليل  
نسبة إنبات البـذور    كلاً من   ، وجد أن    % ٣و% ١ بين   تالأملاح وبتراكيز تراوح  

  %.١ بزيادة تركيز المحلول عن تاونمو البادرات تأثر
 إلى أن التباين فـي  (Khafaji et al., 1982 and Fried, 1967) أشار  

 تأثير الأس الهيـدروجيني     يعود إلى محتوى العناصر الغذائية للنبات داخل التربة       
والذي يتأثر بدوره بتركيز الأمـلاح الذائبـة فـي التربـة ، فكلمـا كـان الأس                  

 ـ         الهيدروجيني عالياً  ر ، كلما كانت عناصر الفسفور والحديد والمنجنيز والزنك غي
  .لنباتلمتاحة 
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في دراسته لمعرفة تأثير الأملاح الذائبة على امتصاص النباتـات للمـاء ،               
 لاحظ مختلفة، محاليل ملحية بإستخدام  معملية تجربة (Johnson, 1984)  أجرى

كمـا  .  تركيز الأملاح الذائبة في المـاء   مع زيادة  انخفاضاً في كمية الماء الممتص    
  . أكبر من الأيونات الثنائيةهات الأحادية تأثيروجد أن الأملاح ذات الأيونا

على  الأملاح الذائبة في محلول التربة تأثير (Minashina, 1983)درس   
كلوريـد  ال  تركيـزات عاليـة مـن      استعمال مياه ري تحتوي على    بذبول النباتات   

ملحية بماء مـالح    القاعدية غير   الترب  الري   أنوأشارت  النتائج إلى     . تاتيكبرالو
ولم .  تركيزها في ماء الري    عن في محلول التربة     الأملاح تركيز    إلىانخفاض أدي

. لتر بمحلول التربـة   /جم ملح  مل ٣٠النباتات حتى معدل    تظهر أعراض الذبول في     
%. ٢٤ بنـسبة  زيادة معامـل الـذبول       أدى إلي  التربة   في الأملاحوزيادة تركيز   

تركيز الأملاح بمحلول التربة    صل  وصبح الماء غير متاح نهائياً للنبات ، حينما         او
  . لتر/جم مل٦٠٠إلى 

 تركيز كلوريد الصوديوم في  ارتفاع أن(Zhou, et al., 1992) روقد ذك
الكلي لنيتروجين  ا محتوى انخفاضؤدي إلى   ي نمو النباتات ، كما       معدل قلليالتربة  

 بعض  بدراسة تأثير الأملاح الذائبة على(Eisa, 1986)قام  كما .في خلايا النبات
كربونات الـصوديوم  ( الأملاحخواص التربة ونمو النباتات وذلك بإضافة عدد من    

بيكربونات + كربونات الصوديوم   + بيكربونات الصوديوم ، كلوريد الصوديوم      + 
 مـن   أنواع مختلفـة   إلى    )كلوريد الصوديوم +  كبرتيات الصوديوم    والصوديوم  

 إضافة الأمـلاح للتربـة      تتم. معينةكل واحد منها إلى تربة      أضاف    حيث الترب
وبينت النتائج أن كل المعاملات الملحيـة       %. ٢,٥ إلى   ٠,١بنسب تراوحت ما بين     

بنـاء التربـة والنـسبة      ومعامل النفاذية   وبخاصة  أدت إلى تدهور خواص التربة      
  نقـص  ، كما أدت إلى     ة للرطوبة الميسرة بينما لم يتأثر الأس الهيدروجيني       يالمئو
  .ات المزروعة نمو النباتمعدل

أثر  أن ري النخيل بالماء المالح (Rahif and Hammadi, 1988) وجد 
 الأس الهيدروجيني لمياه    ارتفعفعندما  .  ورطوبتها نتاج وطول الثمرة  الإ سلبياً على 
 جـرام ،  ١٠,٣ إلـى  ٦٦,١انخفض وزن الثمرة مـن   ،   ٨,٤ إلى   ٧,٢الري عن   
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 من  تالثمرة فانخفض في  رطوبة  ال سم ، أما نسبة      ٢,٧ إلي   ٣,٥وطول الثمرة من    
 – على معدل البخـر      ة المالح بالمياهلدراسة تأثير الري    و%. ١٣,٨إلى  % ٢١,٩

ق ، وطول النبات لبعض أصناف النخيل ، قـام          ونتح والوزن الجاف للجذور والس    
(Fitzpatrick, 1988)  بري بعض أصناف النخيل بماء مالح تراوحت ملوحتـه 

 متوسط طول النبـات     اً في ضا انخف وبينت النتائج . لتر/ مج مل ١٠٠٠٠و ١٠٠بين  
  .لتر/ملجم ٥٠٠٠ المعاملات التي زادت عنووزن الجذور والسوق الجاف في 

 الري مياه تأثير ملوحة لدراسة تجربة (Furr and Ream, 1967)أجرى   
 باستخدام محاليل تحتـوي     للعناصر الغذائية على نمو بادرات النخيل وامتصاصها      

وإظهـرت    ، %٢,٤ و ٠,١ بين   تالصوديوم بتركيزات مختلفة تراوح   على كلوريد   
 الري ، كلمـا انخفـض معـدل نمـو     مياه أنه كلما زاد تركيز الأملاح في   النتائج

 التركيز الملحي في    كلما ارتفع  ذلك إلى زيادة الضغط الأسموزي       ويعود .البادرات
 نمو الفسائل   ثيرتأوحول  . العناصر الغذائية الماء مما يؤدي إلى صعوبة امتصاص       

 بمياه تحتـوي   فسائل النخيلريب (Furr et al., 1966) قام  ، الريمياهبملوحة 
 في نهايـة    وا، ووجد % ٢,٤ و ٠,١ بين   تعلى تركيزات مختلفة من الملح تراوح     

 تركيز الأملاح في مياه الـري عـن         بارتفاعالتجربة أن نمو السعف الجديد يتأثر       
  نـسبة  زيـادة ب معدل النمـو      تفسير انخفاض  مكنكما أشاروا إلى أنه لا ي     %. ٠,٦

خوص الفسائل التي تم    في  حتى  % ٠,٥لم تتجاوز    هذا العنصر    الكلور لأن الزيادة  
ت في سببت قد الأملاحكون تأن يمكن القول لذا %. ٢,٤  الملحيريها بمياه تركيزها 

 وبـذا    ارتفاع الضغط الإسـموزي للمحلـول      بسبب امتصاص الماء     معدل خفض
  .لنباتات لإجهاد مائيتعرضت ا

في تجربة لدراسة تأثير نوعية مياه الـري   (Heakal et al., 1995)وجد   
 بميـاه مالحـة     أن ري النخيل  على خواص التربة في المملكة العربية السعودية ،         

في مـزارع   إلى ترسب كربونات الكالسيوم في التربة ، كما لاحظوا          أدى   بالغمر
لنيتروجين الكلي والمادة العضوية في     افي محتوى     زيادةأن هناك   النخيل القديمة،   
  .   سم١٦٠التربة إلى عمق 
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  أهداف البحث

 في ري المزروعات في  المالحة الاستفادة القصوى من مياه الصرف الزراعي- ١
  . منطقة الأحساء وذلك بخفض تأثيره على تركيز الأملاح في التربة

  مختلفة من الكبريت على ترشيد مياه معدلاتالمقننات المائية و دراسة تأثير - ٢
  .  مياه الصرف المالحةالرى بإستخدام

 معدلات مختلفة من الكبريت على  المقننات المائية و دراسة تأثير-٣ 
للتربة والتي لها علاقة بالحفاظ على الماء مثل والفيزيائية الخواص الكيميائية 

 ائية الميسرة للنباتملوحة التربة وتفاعلات التربة ومستوى العناصر الغذ
  . ومنحنيات الرطوبة

معدلات مختلفة من الكبريت على إنتاجية  المقننات المائية و  دراسة تأثير- ٤
  . ونوعية ثمار ثلاثة أصناف من النخيل وكفاءة استخدامها للماء

  
  

  المواد والطرق المستخدمة

  
  الخواص المناخية

الجوية التابعة لهيئة سجلت عوامل المناخ المختلفة من محطة الأرصاد   
مشروع الري والصرف وهذه البيانات تشمل درجة الحرارة العظمى والصغرى 

 نتح - والمتوسطة وكذلك الرطوبة النسبية والعوامل ذات العلاقة بتقدير البخر
  .طوال فترة التجربة

  خواص التربة قبل وبعد التجربة

لتمر المـستخدم   أخذت عينات عشوائية من المزرعة التي يوجد بها نخيل ا           
 و  ٩٠ – ٦٠ ،   ٦٠ – ٣٠ ،   ٣٠ –صـفر   (في هذه الدراسة من أربع طبقات هي        

تم تجفيف عينـات التربـة      . في مواقع مختلفة قبل وبعد التجربة     )  سم ١٢٠ – ٩٠
 ملم ووضعها في أوعية زجاجية لتقدير صـفات         ٢هوائياً وطحنها ثم نخلها بمنخل      

بعثرة بحالتها الطبيعية في اسطوانات من      كما أخذت عينة غير م    . التربة الكيميائية 
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الحديد لتقدير بعض الخواص الطبيعية للتربـة ، قـدر قـوام التربـة باسـتخدام                
م باستخدام البيروفوسفات كمادة مفرقة كما تـم        °٢٥الهيدرومتر عند درجة حرارة     

ة تقدير الكثافة الحقيقية والكثافة الظاهرية بطريقة الأسطوانة وحسبت المسامية الكلي         
 ٠,٠١تم استخلاص العناصر بإسـتخدام  . (US Salinity Lab., 1954)للتربة 

 مول كربونـات    ١و   ) EDTA(مول الاثيلين ثنائي الأمين رباعى حمض الخليك        
وكانـت نـسبة     . ٧,٠الامونيوم لتكوين محلول الأستخلاص ذو أس هيدروجيني        

دقيقة، ثم رشح    ٣٠، ثم رج لمدة     ) محلول الاستخلاص    ٢: تربة   ١( الاستخلاص  
وقد استخدم مطياف الامتصاص الذري لتقـدير       . وأخذ المستخلص لتقدير العناصر   

  . العناصر المعدنية
 تم تقدير التوصيل الهيدروليكي المشبع لطبقات التربة معملياً باستخدام 
طريقة العمود الثابت والعلاقة بين التربة والماء تم تقديرها معملياً أيضاً وذلك 

  . (Hilal, 1982)نيات الرطوبة باستخدام طريقة الضغط الغشائي بقياس منح
كما تم أيضاً تقدير الكاتيونات والأنيونات وا لأس الهيدروجيني ودرجة 

قدرت الملوحة الكلية لعينات التربة عن .التوصيل الكهربي للماء المستخدم للري
 ,Rhoades(طريق قياس التوصيل الكهربي في مستخلص عجينة التربة المشبعة 

 الذي كان ثابت Jenwayبجهاز التوصيل الكهربي الرقمى من نوع  ) 1982
قدر الاس الهيدروجيني لمستخلص .  درجة مئوية٢٥ على درجة الحرارة ١خليته 

  عجينة التربة المشبعة بعد الاستهلاص مباشرة بجهاز قياس الأس الهيدروجيني
) Cottenie, 1980.(  

  :لصوديوم المدمص حسب المعادلة التاليةكذلك حسبت النسبة المئوية ل
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  التجربة الحقلية

أقيمت تجربة حقلية بإحدى المزارع التابعة لهيئة مشروع الري والـصرف           
بالأحساء باستعمال تصميم القطاعات كاملة العشوائية بثلاث مكررات بهدف قياس          

تربة تحت النخيل حيث اشتملت التجربة المشار إليهـا علـى            حركة الأملاح في ال   
و ) من الاحتياجات المائيـة للنخيـل     % ٥٠و% ٧٥،  % ١٠٠(ثلاثة مقننات مائية    

) هكتـار / طـن  ٠,٧٥ و ٠,٥٠ ،   ٠,٢٥صفر ،   (أربعة معدلات للكبريت الزراعي     
 ـ             ة أضيفت  الكبريت تعفيراً على ثلاث دفعات بالمعدلات المشار إليها بين كل دفع

  . وأخرى أربعة شهور
مثمرة ومتماثلة بقدر الإمكان في ) صنف خلاص( نخلة ٣٦لقد تم اختيار 

 نخلة ١٢العمر وقوة النمو والحجم وموزعة على ثلاث صفوف في كل صف 
تم حصر عدد السعف الموجود على . والمسافة بين كل نخلة وأخرى عشرة أمتار

 سعفة في كل ٦٤ئد للحفاظ على كل نخلة في شهر نوفمبر، ثم أزيل السعف الزا
% ٤٦ (P2O5)تم تسميد النخيل بالسوبر فوسفات .  نخلة عند بداية التجربة

 ١ ، ٠,٤ ، ٠,٣بمعدلات % ٤٦ Nواليوريا % ٥٠ K2Oوسلفات البوتاسيوم 
كجم لكل نخلة على التوالي مع ملاحظة أن إضافة البوتاسيوم والنيتروجين على 

حدة وذلك قبل بدء التجربة كما تمت عمليات دفعتين والفسفور على دفعة وا
الخدمة الزراعية المختلفة من عزق ومقاومة آفات وري خلال فترة التجربة كما 

استخدم نظام الري بالغمر وهو نظام الري . هو متبع في منطقة الأحساء
وفي موسم التزهير الذى بدأ في شهر فبراير تمت .المستخدمة بكثرة في المنطقة

 أغاريض متماثلة في ٨اريض المبكرة في ظهورها والضعيفة وتركت ازالة الأغ
وأزيلت ) ١:٨( الحجم على كل نخلة ، بحيث كانت نسبة السعف للأغاريض 

تم تلقيح الاغاريض بحبوب لقاح من ذكر واحد . الأغاريض التي ظهرت بعد ذلك
 ذلك،  شمراخ وأزيل مازاد عن٦٠وترك في كل نخلة . لتلافي تأثير الميتازينيا

تم أخذ عينة من سعف النخيل .  للحد من تأثير عدد الشماريخ على جودة الثمار
للتحليل بعد شهر من الإضافة الأخيرة لتقدير النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم 

  .كما تم تقدير الإنتاجية وجودة الثمار. والكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم بها
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  التحليل الإحصائي

 (SAS,1990) نتائج المتحصل عليها باستخدام تحليل التباين تم تحليلها ال
وفقاً لتصميم القطع المشقة حيث مثلت المقننات المائية القطع الرئيسة ، بينما مثلت 

لمقارنة ) ٠,٠٥(استخدم اختبار أقل فرق معنوي . معدلات الكبريت القطع المنشقة
  .(Steel and Torrie, 1990)المتوسطات  

  
  مناقشةالنتائج وال

  تحليل عناصر المناخ

تقع واحة الأحساء في المنطقة الشرقية بالمملكة العربية السعودية ، وتبعـد              
 شـمالاً ،    °٢٥ ′٣٧و  °٢١ ′٢٥: كلم من الخليج العربي بين خطي العرض       ٨٠

 شرقاً ، ضمن نطاق المنطقة الجافة الممتدة        °٤٩ ′٤٦و  °٤٠ ′٣٣وخطي الطول     
يتميز منـاخ   . ريقيا إلى إيران ومنغوليا في وسط آسيا      من الصحراء الكبرى في إف    

 ـ   ـة الجاف ـالمنطقة الشرقية كما في المناطق المداري      افة بارتفـاع   ـة وشـبه الج
 ـ  ـته. م الصيف ـدرجات الحرارة ومعدلات الرياح خلال موس      ة ـب على المنطق

ف الرملية التي تضاف للإجهادات البيئية القاسـية فـي هـذه المنطقـة              ـالعواص
(Hofuf Agricultural Research Center, 1973 and  Incos Marine Ltd, 

 تنشأ في أواخر مايو وخلال يونيو منطقة ضغط جوي مـنخفض تغطـي              (1976
مساحات كبيرة من قارة آسيا نتيجة لارتفاع درجات الحرارة فـي أوائـل موسـم              
 الصيف ، وتقع المنطقة الشرقية في الطرف الجنوبي الغربـي لمنطقـة الـضغط             

الجوي المنخفض ، وتهب الرياح في الصيف من الـشمال والـشـمال الغربـي              
  . أيام٣-٢ساعة وتستمر زهاء / كلم٥٠ – ٤٠محمـلة بالأتربة بسرعة 

إلـى منـاخ المنـاطق      ) Koppenحسب تـصنيف    (ينتمي مناخ الأحساء      
الصحراوية الجافة لارتفاع معدل الإشعاع الشمسي وانخفـاض معـدل الأمطـار            

 مم ، ٧٢ حيث يبلغ المعدل السنوي (Incos Marine Ltd, 1976)رة بدرجة كبي
 مـم   ٣٦٠٠بينما تسبب الحرارة العالية في فصل الصيف في زيادة البخـر إلـى              

التابعـة   رصدت العوامل المناخية في هذه الدراسة بمحطة الأرصاد الجوية           .سنوياً
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درجة : يداً على  بالأحساء واشتملت هذه العوامل تحد     لهيئة مشروع الري والصرف   
  .حرارة الهواء ، الإشعاع الشمسي ، الرطوبة النسبية والأمطار

  درجة الحرارة

يؤثر ارتفاع معدل الإشعاع الشمسي بمنطقة الأحساء على التغيرات اليومية            
 متوسـط درجـات     ١والسنوية في متوسط درجة حرارة الهواء ، يوضح الجدول          

 ٢٥,٨ت أن متوسط درجة الحـرارة بلـغ         الحرارة الشهرية ويتبين من هذه البيانا     
 درجة مئوية ،    ٣١,٨درجة مئوية ، كما أن متوسط درجة الحرارة العظمى قد بلغ            

 Millerووفقاً لتصنيف   .  درجة مئوية  ٢٠,٠ومتوسط درجة الحرارة الدنيا قد بلغ       
 ، يعد مناخ منطقـة الأحـساء   (Incos Marine Ltd, 1976)للبيانات المناخية 

 درجة مئويـة والتـي تعـد        ٢١ لتجاوز متوسط درجة الحرارة الدنيا       مناخاً حاراً 
 فإن المناخ في هـذه المنطقـة        Koppenمؤشراً لحرارة الجو ، وحسب تصنيف       

 ١٨ينتمي لمناخ المناطق الصحراوية لتجاوز معدل درجـات الحـرارة الـسنوية             
ض  مؤشراً للمناخ الصحراوي إضافة لانخفا     Koppenدرجة مئوية والتي وضعها     

  .معدل الأمطار
سجلت أعلى درجات الحرارة خلال شهور يونيو ، ويوليـو ، وأغـسطس               

 درجة مئويـة، أمـا أقـل    ٤٦ و٤٣و ٤١حيث بلغ متوسط درجة الحرارة حوالي   
 ١٦ و ١٤ و ١٧ديسمبر ، ويناير، وفبراير حيث سـجلت        : أشهر السنة حرارة فهي   

  .درجة مئوية
في فصل الصيف قد وصلت إلـى       وقد أوضحت النتائج أن الحرارة اليومية         
 درجة مئوية كما أوضحت بيانات درجة الحرارة الدنيا أنها قد وصلت إلـى              ٤٦,٦

صفر درجة مئوية خلال شهور الشتاء ، كما وصل الفرق بين درجات الحـرارة              
  . خلال شهور الصيف٤٧,٦اليومية العليا والدنيا إلى 
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   .متوسط درجات الحرارة خلال أشهر السنة. ١جدول 
  شهور الســــــــــنة

  )م°(درجة الحرارة 
٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١ ١٢ ١١ ١٠  

 ٤١ ٤٦ ٤٣ ٤١ ٣٦ ٢٩ ٢٣ ١٩ ١٩ ٢٤ ٢٩ ٣٢  العليا
 ٢٤ ٢٦ ٢٦ ٢٥ ٢٤ ٢١ ١٧ ١٣  ٩ ١٢ ١٩ ٢٤  الدنيا

 ٣٢ ٣٦ ٣٥ ٣٣ ٣٠ ٢٥ ٢٠ ١٦ ١٤ ١٧ ٢٤ ٢٨  المتوسط
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  الرطوبة النسبية

حراري والمـائي للنباتات بتأثيرها على تؤثر الرطوبة النسبية على الفقد ال  
 قيم الرطوبة النسبية بمنطقة الأحساء خـلال ٢يوضح الجدول . معدل التبخر

وتظهر هذه النتائج أن الرطوبة النسبية تراوحت في . م٢٠٠٢ – ٢٠٠١موسم 
  .  في شهر يناير٦١ في شهر يونيو و٢٨المدى بين 

  

  أشهر السنة  خلال  (%)متوسط الرطوبة النسبية. ٢جدول 

 ١٢ ١١ ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شهور السـنة
 ٥٩ ٥٠ ٤٩ ٤٢ ٣٢ ٣٠ ٢٨ ٣١ ٤٥ ٤٩ ٥٥ ٥٧   الرطوبة النسبية 

 

ويلاحظ من هذا الجدول أن ارتفاع درجات الحرارة في هذه المنطقة ، أدت   
كما بينت ) مايو ، يونيو ، يوليو وإغسطس(إلى انخفاض في الرطوبة النسبية 

، ) ديسمبر ، يناير وفبراير(اع الرطوبة النسبية خلال فصل الشتاء النتائج ارتف
أدى ارتفاع درجات الحرارة أثناء . سجلت أدنى القيم خلال موسم الصيفو

الصيف إلى زيادة معدل الرياح وبالتالي انخفاض الرطوبة النسبية ، وعموماً فإن 
لرياح الجافة بعيداً عن الهواء المشبع بالرطوبة حول النباتات وفوق التربة تحمله ا

  .هذه المنطقة
  معدل الأمطـار

تتميز منطقة الأحساء بانخفاض معدلات الأمطار وتتباين معدلاتها من عام   
وتوضح النتائج أن كمية ). ٣جدول (إلى آخر وتتركز أساساً في فصل الشتاء 

ء وتشير البيانات أن الموسم المطير في منطقة الأحسا. مم ٦٥الأمطار قد بلغت 
يمتد من أكتوبر إلى مارس وأعلى معدلات الأمطار في الفترة من ديسمبر إلى 

تنتمي منطقة الأحساء إلى المناطق الجافة ولذا فإن نمو المحاصيل يعتمد . يناير
  .أساساً على الري

  خلال أشهر السنة ) شهر/مم(معدل الأمطار . ٣جدول 

 ١٢ ١١ ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شهور السـنة
  ٥  ٢  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١ ١٢ ١٥  ٧ ٢٢  لأمطار معدل ا
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  معدل التبخر

 )أ  (  باستخدام حوض٤تم تقدير معدلات التبخر الموضحة في جدول   
Class A evaporation pan  وتشير هذه البيانات إلى أن معدل التبخر يصل ، 

يوم في يونيو مما يشير إلى ارتفاع الاحتياجات المائية / مم١٦إلى أعلى قيمه 
يوم ويدل ذلك على / مم٤بلغ معدل التبخر في يناير . صيل في فصل الصيفللمحا

   . أن التبخر في فصل الشتاء يمثل حوالي ربع قيم الصيف
من تحليل نتائج الأرصاد الجوية في منطقة الأحساء يمكن الاستنتاج أن   

 الظروف الجوية السائدة تؤثر على الإنتاج الزراعي والاستهلاك المائي للمحاصيل
الحقلية بسبب قلة الأمطار وارتفاع درجات الحرارة ومعدلات التبخر ولذا فإن 
الاحتياجات المائية للنباتات ينبغي تغطيتها من خلال عملية الري على مدار السنة 

  .وذلك لخلق ظروف ملائمة للتنمية الزراعية
 

  Class A evaporation pan )أ ( حوض ) يوم/مم (معدل التبخر. ٤جدول 

  ل أشهر السنة خلا
 ١٢ ١١ ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شهور السـنة

  ٤  ٦  ٨ ١١ ١٣ ١٤ ١٦ ١٢ ١٠  ٨  ٦  ٤  التبخر معدل 
  

  تحليل مياه الري

إن المياه المستخدمة للري بمنطقة الأحساء هي بالأساس مياه جوفية تـأتي              
من تكوينات الخبر وأم الردمة ولكن لجأت في السنوات الأخيـرة إدارة مـشروع              

وبتحليـل الميـاه    .  والصرف إلى خلط هذه المياه بمياه الصرف الزراعـي         الري
 يدل تركيز الأمـلاح الكليـة       قناة الصرف الزراعي الرئيسة   المتحصل عليها من    

 حسب تقـسيم معمـل   C3 – S1ومحتواها من الصوديوم على أنها تقع في تقسيم 
ياً مـن الأمـلاح     الملوحة الأمريكي للمياه ، ويعني ذلك أن لماء الري محتوى عال          

 U.S. Salinityويدل ذلك وفقاً لتصنيف. الكلية ومحتوى منخفضاً من الصوديوم
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Lab. (1954) هذا التصنيف دللمياه ، أنها خفيفة إلى متوسطة الملوحة ، حيث ع  
 ٢٢٥٠ – ٧٥٠المياه ذات قيمـة التوصـيل الكهربـي ، الـذي يتـراوح بـين                

 ذات قيمة التوصيل الكهربائي الذي يتراوح       سم ، خفيفة الملوحة والمياه    /ميكروموز
 ٥و يوضـح الجـدول      . سم متوسطة الملوحـة   / ميكروموز ٤٠٠٠ – ٢٢٥٠بين  

  خواص مياه الري المستخدمة الدراسة 
  

  التحليل الكيميائي لمياه الري. ٥جدول 
مالماغنسيو الكالسيوم البوتاسيوم الصوديوم قيمة التوصيل الكهربي  

 الشـهر
م/ديسيمنز  

الاس 

------ ------لتر / ملليمكافئ------- -- ---  الهيدروجيني  
 ٢١,٩ ٢٣,٢ ٥,١٦ ١٠١,٩ ٧,١ ١٢,٩ يناير
 ٢٢,٤ ٢٣,٨ ٥,٢٨ ١٠٤,٣ ٧,١ ١٣,٢ فبراير
 ٢٢,٩ ٢٤,٣ ٥,٤٠ ١٠٦,٧ ٧,٢ ١٣,٥ مارس
 ٢٣,٨ ٢٥,٢ ٥,٦٠ ١١٠,٦ ٧,٣ ١٤,٠ أبريل
 ٢٥,٢ ٢٦,٦ ٥,٩٢ ١١٦,٩ ٧,١ ١٤,٨ مايو
 ٢٦,٠ ٢٧,٥ ٦,١٢ ١٢٠,٩ ٧,٣ ١٥,٣ يونيو
 ٢٦,٧ ٢٨,٣ ٦,٢٨ ١٢٤,٠ ٧,٣ ١٥,٧ يوليو

 ٢٧,٤ ٢٩,٠ ٦,٤٤ ١٢٧,٢ ٧,٢ ١٦,٢ أغسطس
 ٢٦,٠ ٢٧,٥ ٦,١٢ ١٢٠,٧ ٧,١ ١٥,٣ سبتمبر
 ٢٥,٣ ٢٦,٨ ٥,٩٦ ١١٧,٧ ٧,١ ١٤,٩ أكتوبر
 ٢٣,٦ ٢٤,٨ ٥,٥٢ ١٠٩,٠ ٧,٢ ١٣,٨ نوفمبر
 ٢٢,٩ ٢٤,٣ ٥,٤٠ ١٠٦,٧ ٧,٢ ١٣,٥ ديسمبر
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  التحليل الكيميائي لمياه الري . ٥جدول ابع ت
 الكبريتات الكلوريد البيكربونات الكربونات

 الشـهر
------ ------- -- ---لتر / ملليمكافئ------- -- ------- -- ---   

 ٢٥,٦ ١٠٠,٦ ٤,١٣ صفر يناير
 ٢٦,٠ ١٠٢,٩ ٤,٢٢ صفر فبراير
 ٢٦,٧ ١٠٥,٣ ٤,٣٢ صفر مارس
 ٢٧,٩ ١٠٩,٢ ٤,٤٨ صفر أبريل
 ٢٩,٢ ١١٥,٤ ٤,٧٢ صفر مايو
 ٣٠,٤ ١١٩,٣ ٤,٩٠ صفر يونيو
 ٣٠,٩ ١٢٢,٥ ٥,٠٢ صفر يوليو

 ٣١,٨ ١٢٥,٦ ٥,١٥ صفر أغسطس
 ٣٠,٠ ١١٩,٤ ٤,٨٩ صفر سبتمبر
 ٢٨,٩ ١١٦,٢ ٤,٧٧ صفر أكتوبر
 ٢٧,٢ ١٠٧,٦ ٤,٤٢ صفر نوفمبر
 ٢٦,٥ ١٠٥,٤ ٤,٣٠ صفر ديسمبر

  
   التربة قبل بداية الدراسةخواص

ملخص التحليلات المختلفة لعينات  ١٠ و ٩ ، ٨، ٧، ٦ الجداولتوضح   
 عدد من القطاعات غطت كامل مساحة ةسا در وقد تمت التجربة ،موقعالتربة في 

 ٩٠ – ٦٠ ، ٦٠ – ٣٠ ، ٣٠ –صفر ( طبقات أربعةالتجربة وتضمن كل قطاع 
تربة في أن قوام ال ) ٦جدول (أظهر التحليل الميكانيكى للتربة ). سم١٢٠ -  ٩٠و 

وقد كان لقوام التربة تأثيراً . موقع الدراسة رملي طمى في الأعماق الأربعة للتربة
 ١,٦٥ و ١,٣٥كبيراً على الكثافة والمسامية، فقد تراوحت الكثافة الظاهرية بين 

، أما بالنسبة للكثافة الحقيقية فقد روقد زادت الكثافة الظاهرية مع العمق . ٣سم/ جم
 ٦كما توضح النتائج المبينة في الجدول  ). ٦جدول ( هج سارت على نفس الن
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 ٣٩,٩أنخفاض النسبة المئوية للمسامية الكلية مع العمق وقد تراوحت بين 
  %.  ٤٥,٣و

 ويعني ذلك أن التربة ٨,٣و  ٧,٦تراوح الأس الهيدروجيني للتربة بين 
م /ديسيمنز ٨,٢ و٣,٥أما ملوحة التربة فتراوحت بين . حمضية إلى قليلة الصودية

بالإضافة إلى ذلك توضح . وعليه فإن هذه التربة لا تعاني من مشاكل الملوحة
أي أن هذه % ١٠,٢٥و ٧,٦٢النتائج أن نسبة الصوديوم المدمص تراوحت بين 

وهو الحد الفاصل للأراضي % ١٥التربة ليست صودية وهذه القيم أقل من 
فقد تراوحت على التوالي ما بين أما البيكربونات والكلوريد والكبريتات  .الصودية

 كما يتبين من .لتر/ ملليمكافئ٢٨,٦ – ١٣,٤ و٥١,٧ –٢١,١ ، ١٤,٧ – ٥,٤
النتائج أن محتوى التربة من عناصر الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم 

 ١٦,٢ ، ٣,٤٤ – ١,٢٣ ، ٢٣,٧ – ١٤,٦والماغنسيوم تراوح على التـوالي بين 
ويعني ذلك أن معظم الملوحة المتواجدة . لتر / ملليمكافئ١١,٨ – ٣,٦ و٢٩,٩ –

   .في التربة، من أملاح الكلوريد التي يسهل التخلص منها
 

مكونات التربة وقوامها والكثافة الظاهرية والحقيقية والمسامية الكلية . ٦جدول 

  .التجربة قبل بداية للتربة

 (%)مكونات التربة 
الكثافة 

 الظاهرية

الكثافة 

الحقيقية
 العمق

 )سم(
 طين سلت رمل

 قوام التربة

٣سم/جم  

المسامية 

  الكلية

(%) 

٣٠ – ٠   ٤٥,٣ ٢,٤٧ ١,٣٥ رملية طميية ١٥  ٢٥  ٦٠ 
٦٠ – ٣٠   ٤٤,٤  ٢,٥٢  ١,٤٧ رملية طميية ٦  ١٨  ٧٦ 
٩٠ - ٦٠   ٤١,٣  ٢,٥٩  ١,٥٢ رملية طميية ٩ ١١ ٨٠ 
  ٣٩,٩  ٢,٧٢  ١,٦٥  رملية طميية  ٣  ١٤  ١٢٠٨٣ - ٩٠

  

  



  -٢١-

لهيدروجيني ودرجة التوصيل الكهربي ونسبة الصوديوم المدمص ونسبة الأس ا.  ٧جدول 

  .الصوديوم المتبادل في التربة قبل بداية التجربة

عمق التربة 
  )سم(

الأس 
 الهيدروجيني

 التوصيل الكهربي
 )م/ديسيمنز(

نسبة الصوديوم 
 المدمص

نسبة الصوديوم 
 (%)المتبادل 

٣٠ – ٠  ٥,٧ ٧,٦٢ ٣,٥ ٧,٦ 

٦٠ – ٣٠  ٦,٨ ٧,٧٩ ٤,٢ ٧,٨ 

٩٠ - ٦٠  ١٠,٤ ٨,٧٥ ٧,٨ ٨,٠ 

١٢,٣ ١٠,٢٥ ٨,٢ ١٢٠٨,٣ - ٩٠ 

  ٨,٨  ٨,٦٠  ٥,٩  ٧,٩  المتوسط
    
  .في التربة قبل بداية التجربة) لتر/ملليمكافئ(الأنيونات .  ٨جدول 

)سم(عمق التربة   الكبريتات الكلوريد البيكربونات 

١٣,٤ ٢١,١ ٥,٤ ٣٠ – ٠ 

١٩,٣ ٢٣,٥ ٧,٦ ٦٠ – ٣٠ 

٢٠,٥ ٤٢,٠ ١٣,١ ٩٠ - ٦٠ 

٢٨,٦ ٥١,٧ ١٤,٧ ١٢٠ - ٩٠ 

  ١٠,٥ ٣٤,٦ ١٠,٢  المتوسط
  

  .في التربة قبل بداية التجربة) لتر/ملليمكافئ(الكاتيونـات .  ٩جدول 

عمق التربة 
  )سم(

 الماغنسيوم الكالسيوم البوتاسيوم الصوديوم

٣٠ – ٠  ٣,٦  ١٦,٢ ١,٢٣  ١٤,٦  
٦٠ – ٣٠  ٧,٦  ٢١,٨  ٢,٦٤  ١٧,٢  
٩٠ - ٦٠  ١٠,٣  ٢٦,٧  ٢,٨١  ٢١,٩  
١١,٨ ٢٩,٩ ٣,٤٤ ١٢٠٢٣,٧ - ٩٠ 

 ٨,٣ ٢٣,٧ ٢,٥٣ ٢١,٣  المتوسط
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  . السعة الحقلية ونقطة الذبول والماء الميسر في التربة قبل بداية التجربة .١٠جدول

  الماء الميسر  نقطة الذبول  السعة الحقلية

نسبة  )سم(عمق التربة 

الرطوبة 

 بالحجم

عمق الماء 

ع في قطا

 )مم(التربة 

نسبة 

الرطوبة 

 بالحجم

عمق الماء 

في قطاع 

 )مم(التربة 

نسبة 

الرطوبة 

 بالحجم

عمق الماء 

في قطاع 

 )مم(التربة 

٣٠ – ٠  ١٧,١ ٩,٧ ١٦,٢ ٨,١ ٣٥,٦ ١٧,٨ 

٦٠ – ٣٠  ١٨,٩ ١١,٤ ١٨,٤ ١٢,٣ ٣٥,٥ ٢٣,٧ 

٩٠ - ٦٠  ١٩,٤ ١٢,٦ ٢٢,٨ ١٥,٢ ٤١,٧ ٢٧,٨ 

٢١,٣ ١٤,٢ ٢٣,٨ ١٥,٩ ٤٥,١ ٣٠,١ ١٢٠ - ٩٠ 

  ١٩,٢  ١٢,٠  ٢٠,٣  ١٢,٩  ٣٩,٥  ٢٤,٩  المتوسط
    

  خواص التربة بعد نهاية التجربة

  درجة التوصيل الكهربي

أثرت المقننات المائية و معدلات الكبريت معنوياً على درجة التوصيل   
ففيما يختص بتأثير المقننات المائية ، فتبين النتائج زيادة  ) ١١جدول (الكهربي 

وقد يعود ذلك إلى ) ١١جدول  (يل الكهربي بزيادة المقنن المائي درجة التوص
إضافة الأملاح التى تحتويها مياه الرى المالحة إلى التربة حيث أن كمية الأملاح 

ولكن عموماً . التى تضيفها مياه الرى للتربة أكبر من تلك التى تزال نتيجة للغسيل
وتتماشى هذه النتائج .  التجربةهناك أنخفاض ملحوظ مقارنة بما كان قبل بداية 

 الذين أوردوا أن (Richards, 1954 and Havlin et al., 1999)مع ما ذكره 
إضافة الكبريت والمعدلات العالية من مياه الري في الأراضي الملحية بغرض 
استصلاحها قد أدت إلى تحسين هذه الأراضي وخفض توصيلها الكهربي وأسها 

وكما أوضحت .د إلى التأثير الحمضي لهذه المركباتالهيدروجيني وأن ذلك يعو
النتائج أن درجة التوصيل الكهربي انخفضت تدريجياً مع ارتفاع معدل الكبريت 

وتتفق هذه النتائج مع ما . المضاف ، وأن الفروق بين المعاملات كانت معنوية
 الذين ذكروا أن إضافة الكبريت أدت إلى (Anter et al., 1972)توصل إليه 
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تحسين خواص التربة الملحية مما أدى إلى انخفاض درجة التوصيل الكهربي وأن 
  .الفروق بين المعاملات كانت معنوية

    
المقننات المائية ومعدلات الكبريت على التوصيل الكهربي تأثير .  ١١جدول 

والأس الهيدروجيني ونسبة الصوديوم المدمص والنسبة المئوية 

  .بة بعد نهاية التجربةللصوديوم المتبادل في التر
التوصيل  المعامــــلات

  الكهربي

 )م/ديسيمنز(

الأس 

 الهيدروجيني

نسبة 

الصوديوم 

 المدمص

نسبة 

الصوديوم 

(%)المتبادل 

  المقننـات المائية

١١,٧ ١٠,٢ ٧,٤ ٥,٣ %١٠٠ 

٩,٨ ٧,٣ ٧,٦ ٤,٩ %٧٥ 

٧,٦ ٦,٤ ٧,٦ ٤,٥ %٥٠ 

 ١,٦٧ ٠,٥٧ .م.غ ٠,٦٤ )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 

  )هكتار/طن(الكبريــت 

 ١٦,٤ ١١,٧ ٧,٨ ٥,٦ صفر

١٠,٤ ٩,٣ ٧,٦ ٥,٤ ٠,٢٥ 

٨,١ ٧,٥ ٧,٤ ٤,٦ ٠,٥٠ 

٦,٦ ٣,٤ ٧,٣ ٣,٩ ٠,٧٥ 

 ١,٦٧ ٢,٠١ ٠,٢٨ ٠,٤٩ )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 

  غير معنوي. = م.غ
  

  الأس الهيدروجيني

ن له أي تأثير  أن معدل الري لم يك١١أوضحت النتائج المبينة في جدول 
في خفض % ١٠٠معنوى على الأس الهيدروجيني للتربة، ولكن تفوق المعدل 

وتؤكد هذه النتائج ما توصل إليه  . الأس الهيدروجيني على بقية المعدلات
(Swarup, 1991 and Sandara and Bajwa, 1985) ًحيث لاحظوا انخفاضا 



  -٢٤-

بس والأسمدة الحيوية في الأس الهيدروجيني للترب الصودية بعد إضافة الج
  . وغمر التربة بالماء

أن الأس الهيدروجيني قل تدريجياً  مع  ) ١١جدول (كما أوضحت النتائج   
زيادة معدلات الكبريت ويعود السبب في ذلك إلى أن الصوديوم الذائب والمتبادل 

 ,Abbas and Dahrough, 1986)يرشح بمعدلٍ أعلى من الكاتيونات الأخرى 

Sheehafumd et al., 1993 and El-Saddni, 1994) . كما تتفق النتائج التي
 الذين لاحظوا (Carter et al., 1986)تم التوصل عليها مع تلك التي أوردها 

انخفاضاً في الأس الهيدروجيني مع إضافة الكبريت ، كما تتفق أيضاً مع ما ذكره 
(Serrano etal., 1999 and Bohn etal., 1986 )لكبريت قد  بأن إضافة ا

زادت من محتوى التربة من الكالسيوم المتبادل وقلل من محتواها من الصوديوم 
  .والماغنسيوم ، وبالتالي أدى إلى انخفاض الأس الهيدروجيني

  نسبة الصوديوم المدمص

أشارت نتائج هذه الدراسة إلى زيادة نسبة الصوديوم المدمص زيادة معنوية 
 الفروق بين المقننات في تأثيرها على نسبة مع زيادة المقنن المائي ، وكانت

   ).١١جدول (الصوديوم المدمص معنوية 
لقد أثرت إضافة الكبريت معنوياً على نسب الصوديوم المدمص حيث   

والتأثير  ). ١١جدول(انخفضت هذه النسب بزيادة كمية الكبريت المضافة 
المدمص قد أكدته المعنوي الإضافة الكبريت ومعدلات الرى على نسبة الصوديوم 

  ,.Anderson etal) دراسات قام بها باحثون في مناطق اخرى من العالم مثل 
1998, Barton etal., 1999 and Enksen and Mortenson, 1999). 

  

  النسبة المئوية للصوديوم المتبادل

بينت النتائج زيادة النسبة المئوية للصوديوم المتبادل مع زيادة المقنن   
 Abbas and)، وتتفق هذه النـتائج مع تلك التـى أوردهـا ) ١١ل جدو(المائي

Dahrough,1986) الذين ذكروا انخفاض هذه النسبة بإضافة الكبريت وارتفاعها 
  .مع زيادة معدلات الري
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لقد تأثرت النسبة المئوية للصوديوم المتبادل معنوياً بمعدلات الكبريت   
كما اشارت النتائج إلى انخفاض هذه .  )١١جدول (المضافة والمقننات المائية 

. وكانت الفروق بين هذه المعدلات معنوية. النسبة مع زيادة معدل إضافة الكبريت
  ). Eriksen etal., 1998(ويتطابق هذا مع ما ذكره 

  البيكربونات

أوضحت النتائج عدم وجود تأثير معنوي للكبريت على محتوى التربة من   
حيث زاد ) ١٢جدول (المقننات المائية معنوياً عليها البيكربونات ، ولكن أثرت 

 (Batra and Abdes, 1990)وقد توصل . المحتوى  مع زيادة المقنن المائي
إلى نتائج مشابهة لما أظهرته نتائج هذا البحث من حيث ان معدلات الرى الأعلى 

  .أعطت كمية اكبر من البيكربونات في التربة
  

لمائية ومعدلات الكبريت على تركيز الأنيونات في المقننات اتأثير .  ١٢جدول 

  .التربة بعد نهاية التجربة
 الكبريتات الكلوريد البيكربونات

 المعامــــلات
 -------- ---كجم / ملليمكافئ------- ----- 

  المقننـات المائية

٣٢,١ ٢١,٥ ٩,٢ %١٠٠ 

٢٥,٨ ٢٣,٧ ٦,٧ %٧٥ 

٢٧,٩ ٢٥,٨ ٤,٥ %٥٠ 

 ٤,٢٧ ٢,٠٤ ١,٤٩ )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 

  )هكتار/طن(الكبريــت 

 ٣٠,٣ ٢٦,٩ ٧,٠ صفر

٢٧,٤ ٢٤,٣ ٦,٩ ٠,٢٥ 

٢٣,٢ ٢٣,٠ ٦,٨ ٠,٥٠ 

٢٠,١ ٢٠,٥ ٦,٥ ٠,٧٥ 

 ٢,٧٢ ٢,٤٣ .م.غ )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 
  غير معنوي. = م.غ
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  الكـلوريد

 أن تركيزالكلوريد انخفض بزيادة ١٢أوضحت النتائج المبينة في جدول    
كما أوضحت النتائج أن محتوى التربة من الكلوريد قل تدريجياً مع . مائيالمقنن ال

وأن الفروق بين هذه % ٢٣,٨ارتفاع معدل الكبريت المضاف بنسبة بلغت 
 (Shehata et al., 1983)المعدلات كانت معنوية، ونفس النتيجة تحصل عليها 

 إلى خفض حيث وجدوا أن استخدام معدلات عالية من الكبريت ثم غسلها أدت
والكبريتات بنسبة % ٧والكلوريد بنسبة % ٦٠تركيز الأملاح في التربة بنسبة 

 الذين (Havlin et al., 1999)، وكذلك تتفق مع النتائج التي أوردها % ٣٨
استخدموا الكبريت وحماض الكبريتيك والجبس لمعالجة تربتين قلويتين أولها 

ت الكالسيوم مما أدى  من كربونا% ٢٤والثانية على % ٤٠تحتوي على 
وقد عزوا هذا الأنخفاض للتأثير الحمضي . إلىخفض القلوية في هاتين التربتين

  .العالي لهذه المركبات
  الكبريتـات

ارتفع محتوى التربة من الكبريتات بارتفاع المقنن المائي ومعدل الكبريت    
في التربة فهناك زيادة معنوية في تركيز أيون الكبريتات ). ١٢جدول (المضاف 

إن زيادة تركيز أيونات . مع زيادة المقنن المائي و كمية الكبريت المضاف
. الكبريتات مع زيادة معدل الكبريت يعود لسرعة نفاذ حامض الكبريتيك في التربة

 ,.Martinez etal)ويؤكد هذا الأحتمال ما توصل إليه بعض الباحثين أمثال 
1998, Kparmwang etal., 1997 and Arshad and Siddigi, 1982) 

الذين عزوا تأثير الكبريت إلى إحلال أيونات الكالسيوم محل أيونات الصوديوم 
مما ساعد على تجميع حبيبات التربة وتسهيل عملية التمدد والانكماش وزيادة 

 ,Tisdal and Platou)وهذا يتفق مع النتائج التي توصلها إليها . مسام التربة

تخدام الكبريت حسن من مسامية الترب الملحية والقلوية  حيث وجدا أن اس(1982
وبالتالي ساعد في غسل الأملاح عند إضافة مياه الري ، مما نتج عنه تحسن في 

 الذي بين أن (Richards, 1954)كما تتفق مع ما توصل إليه . بناء التربة
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يره إضافة الكبريت تساعد على التخلص من الأملاح في الترب المالحة بسبب تأث
  .الحامضي القوي

  الكالسيـوم والماغنسيوم والصوديوم

 زيادة تركيز الكالسيوم والماغنسيوم ١٣تبين النتائج الموضحة في جدول   
وقد توصل . وانخفاض تركيز الصوديوم في التربة مع زيادة معدلات الكبريت

(Hwang et al., 1989) إلى نفس النتيجة عند إضافة الكبريت إلى التربة 
كما تتفق هذه النتائج مع تلك التي أوردها . ها بالمياه لمدة سبعة أياموغمر

(Bajwa and Johnson, 1989)  اللذان وجدا ارتفاعاً في تركيز الكالسيوم 
كما . والماغنسيوم  وانخفاض الصوديوم مع زيادة معدل الكبريت المضاف

 زيادة المقنن أوضحت النتائج انخفاض معنوي في تركيز الكالسيوم في التربة مع
  .المائي
 من (Patel et al., 1990)وتتناغم هذه النتائج أيضاً مع ما توصل إليه   

حيث أن إضافة الكبريت للتربة كانت فعالة في زيادة تركيز الكالسيوم 
كما تتوافق هذه النتائج مع تلك التي تحصل . والماغنسيوم والصوديوم في التربة

 الذين وجدوا (Sandara and Bajwa, 1985 and Sawarup, 1991)عليها 
أن إضافة الكبريت وغمر التربة بالماء قبل الزراعة قد أدت إلى خفض نسبة 
الصوديوم والصوديوم المتبادل والأس الهيدروجيني مما كان له أثر كبير على 

وأيضاً تتناغم هذه النتائج مع تلك التي أوردها . إتاحة عنصر الحديد والمنجنيز
(Khafaji et al, 1990) الذين ذكروا أن إضافة الكبريت أدت إلى تحسين 

  .خواص التربة وزيادة معدلات الكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم
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المقننات المائية ومعدلات الكبريت على تركيز الكاتيونات في تأثير .  ١٣جدول 

  .التربة بعد نهاية التجربة
 البوتاسيوم ديومالصو الماغنسيوم الكالسيوم

 المعامــــلات
 -------- ---كجم / ملليمكافئ------- ----- 

  المقننـات المائية

٣,٢٨ ٢٧,٥ ٩,٧ ٢٧,٣ %١٠٠ 

٣,١٦ ٢١,٩ ٧,٢ ٢٩,٦ %٧٥ 

٢,٦٤ ١٦,٢ ٥,٣ ٣٢,٤ %٥٠ 

 ٠,٠٧ ٣,١٢ ١,٢٤ ٢,٠٩ )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 

  )هكتار/طن(الكبريــت 

 ٢,٩٧ ٣٠,٤ ٥,٩ ٢٤,٧ صفر

٢,٩٩ ٢٥,٧ ٦,٨ ٢٨,٣ ٠,٢٥ 

٣,٠٥ ١٧,٥ ٨,١ ٣١,٦ ٠,٥٠ 

٣,١٠ ١٣,٨ ٨,٩ ٣٤,٤ ٠,٧٥ 

 .م.غ ٣,١٨ ٠,٩٤ ٢,٥١ )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 
  غير معنوي. = م. غ
  

  البوتاسيوم

 إلى عدم تأثير معدلات الكبريت ١٣أشارت النتائج  المبينة في جدول   
لمقننات المائية أما بالنسبة ل. المضافة للتربة معنوياً على محتواها من البوتاسيوم

فقد أشارت النتائج إلى زيادة معنوية في تركيز البوتاسيوم في التربة مع زيادة 
  .المقنن المائي وأن الفروق بين المقننات المائية فروق معنوية

  
  رطوبة التربة

إن دراسة ديناميكية الرطوبة والتوازن المائي في منطقة الجذور بعد فترات   
توى الرطوبي للتربة الذي عنده يلزم الري من أهم أسس زمنية معينة وتحديد المح

تساعد معرفة المحتوى الرطوبي للتربة في تحديد و. ترشيد استخدام مياه الري
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يتضح من قيم رطوبة التربة .  إضافتهاالتي ينبغيمعدل الري وكمية المياه 
 وجود اختلافات معنوية)  ١٤جدول ( المزروعة بنخيل التمر في موقع الدراسة

 ، حيث انخفضت نسبة المقننات المائية ومعدلات الكبريت المضافةنتيجة لتأثير 
 وقد بلغت نسبة . مع انخفاض المقنن المائي وإضافة الكبريتالرطوبة معنوياً

و % ٧٥بالمقننين  مقارنة %١٠٠بالمقنن الزيادة في رطوبة التربة نتيجة للري 
بة التربة زادت مع زيادة كما أن رطوعلى التوالي ، % ٢٠,٢ و ١١,٢، %٥٠

تحتوي التي لم يضف إليها الكبريت وتوضح النتائج أن التربة . معدل الكبريت
 ، ويعود ذلك لاختلاف المسمدة بالكبريتعلى قدر أقل من الرطوبة مقارنة بالترب 

 ، حيث يلاحظ أن  بإضافة الكبريت القوام والبناءلتحسنحجم وشكل المسام كنتيجة 
   .وبذا فإنها تمسك الماء بصورة أكبر،  دقيقة اتتحتوي على مسام المسمدة الترب

  

المقننات المائية ومعدلات الكبريت على النسبة المئوية لرطوبة تأثير . ١٤جدول 

  .التربة
  )سم(عمق التربة 

  المعامـــــلات  المتوسط  ٤٠  ٣٠  ٢٠  ١٠

------------ % -------------  
  المقننات المائية

٢١,١٦  ٢١,٣١  ٢١,٢٥  ٢١,١٤  ٢٠,٩٥  %١٠٠  
١٩,٠٣  ٢٠,٨٤  ٢٠,٥٣  ١٧,٥٦  ١٧,١٨  %٧٥  
١٧,٦١  ٢٠,٤٠  ١٧,٨٣  ١٦,١٧  ١٦,٠٦  %٥٠  

  ١,٠٩  ٠,٣٦  ٠,٣٨  ١,٠٢  ٠,٩٥  )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 
  )هكتار/طن(الكبريــت 

  ١٨,٣١  ١٩,٩١  ١٨,٤٢  ١٧,٦٢  ١٧,٢٩ صفر
١٨,٩٠  ٢٠,٧٩  ١٨,٩٦  ١٧,٩٥  ١٧,٨٩ ٠,٢٥  
١٩,٦٤  ٢٠,٩١  ٢٠,٧٩  ١٨,٦٢  ١٨,٢٣ ٠,٥٠  
٢٠,٣٤  ٢١,٧٩  ٢١,٣١  ١٩,٤٣  ١٨,٨٤ ٠,٧٥  
  ٠,٣٩  ٠,٦٨  ٠,٤٣  ٠,٢٧   ٠,٥٧  )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 

  غير معنوي. = م.غ
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  نمو وإنتاجية النخيل

  عدد السعف الجديد

 المقننات المائيةأن ) ١٥جدول (أوضحت النتائج التي تم التوصل إليها   
وث اختلافات معنوية في عدد السعف المختبرة في هذا البحث قد أدت إلى حد

مع ارتفاع المقنن الجديد الذي تعطيه النخلة في السنة ، حيث كان هذا العدد أكبر 
% ٥٠و% ٧٥عن المقننين الآخرين % ١٠٠المقنن المائي  وقد تفوق .المائي
   . على التوالي% ٣٦,٨و% ١١,٥بنسبة 
د فروق معنوية وجو)  ١٥جدول (وقد أظهرت نتائج هذه الدراسة أيضاً   

 ، حيث زاد  في عدد السعف الذي تعطيه النخلة في السنةمعدلات الكبريتبين 
العدد مع زيادة المعدل وقد يعود ذلك إلى تحسن خواص التربة الفيزيائية 
والكيميائية مما نتج عنه توافر العناصر الغذائية المتاحة للنبات وبالتالي أدى ذلك 

 وقد .لذي انعكس إيجاباً على عدد السعف الجديدإلى رفع معدل النمو الخضر وا
 Ceccoti, 1996, Graziano and Parente, 1996)توصل عدد من الباحثين 
and Hue etal., 1991) 

  معدل نمو السعف

 تأثير تحتخلاص الأوضحت بيانات نمو السعف على نخيل التمر صنف   
زيادة معدل و ) ١٥  لجدو ( بين المعاملات وجود فروق معنويةالمقننات المائية

% ٢٢,٢ بلغت %١٠٠المقنن المائي نمو السعف زيادة ملحوظة عند استخدام 
  .%٧٥بالمقنن مقارنة % ٨,٩ و%٥٠بالمقنن المائي مقارنة 
 لها تأثير معنوي على معدل كان معدلات الكبريتكما أوضحت النتائج أن   

  )  ١٥جدول (نمو السعف الحديث الذي تعطيه النخلة في السنة 
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. على نمو سعف نخيل التمرالمقننات المائية ومعدلات الكبريتتأثير .  ١٥جدول   
 

)سم(معدل نمو السعف   المعاملات عدد السعف الجديد 
المقننات المائية

١٠٠ ٢٥,٣  ١٦٥,٢%  
٧٥  ٢٢,٧  ١٥١,٧%  
٥٠ ١٨,٥ ١٣٥,٢%  
)٠,٠٥(أقل فرق معنوي  ٢,٦ ١٢,٩

)هكتار/طن(الكبريت 

 صفر ١٨,٣ ١٤٠,٥

٠,٢٥ ١٩,٨ ١٤٨,٠ 

٠,٥٠ ٢١,٦ ١٥٢,٩ 

٠,٧٥ ٢٩,٠ ١٥٨,٤ 

)٠,٠٥(أقل فرق معنوي  ١,٢ ٤,٧
غير معنوي. = م.غ  

 

  

  وزن العذق

أن متوسط وزن العذق أظهر تبايناً  ١٦يتضح من النتائج المبنية في الجدول   
قننين على الم% ١٠٠تفوق المقنن  ، حيث المقننات المائيةمعنوياً نتيجة لتأثير 

وكان .  كانت معنويةالمقننات المائيةوقد بينت النتائج أن الفروق بين  . الآخرين
بالمقننين  مقارنة %١٠٠ المقنن في% ٣٠,١و% ١٣,٤وزن العذق أعلى بنسبة 

وقد يرجع ذلك إلى توافر المياه بقدر أكبر في منطقة .  على التوالي%٥٠و% ٧٥
 مما أدى إلى ارتفاع معدل النمو لعاليالمقنن المائي االجذور نتيجة لاستخدام 

  .ومعدل التمثيل الضوئي والذي أدى بدوره إلى زيادة إنتاجية المحصول
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ل أعلى القيم ـدول أن متوسط وزن العذق قد سجـكما يلاحظ من ذات الج  
 وجود فروق معنوية بين  طن كبريت للهكتار مع٠,٧٥مع إضافة )  كجم٢٩,٠(

  .معدلات الكبريت المضافة
  د الثمارعق

أن هذه الصفة )  ١٦جدول (أوضحت نتائج الدراسة على صفة عقد الثمار   
 . معنويةكانت المختبرة المقنناتأن الفروق بين و بالمقننات المائية كثيراً تأثرت قد

حيث بلغت نسبة الزيادة  بزيادة معدلات مياه الري قيم هذه الصفة ت ارتفعوقد
% ٧٥مقارنة بالمقننين % ٤١,٢و% ٦,٢، % ١٠٠باستخدام المقنن المائي 

قد معدلات الكبريت المضافة كما أوضحت النتائج أن  .على التوالي% ٥٠و
في وقد يعود ذلك إلى الاختلافات )  ١٦جدول (اختلفت معنوياً في نسبة عقد الثمار 

  .تأثير معدلات الكبريت على خواص التربة وجهازية العناصر الغذائية للنبات
  وزن المحصول

  كان أن متوسط إنتاجية النخلة ١٦شارت النتائج الموضحة في جدول أ  
 حيث تفوق  المقنن العالي مقارنة بالمقننين الآخرينمرتفعاً بصورة معنوية في

عليه  ، بينما تفوق %٥٠المقنن المائي على % ٤٣,٧بنسبة % ١٠٠المقنن المائي 
لة الواحدة أعلى وكان متوسط محصول النخ%. ٣٠,٨ بنسبة %٧٥المقنن المائي 

ويعود تفوق . %٧٥بالمقنن المائي مقارنة % ٩,٩ بنسبة %١٠٠المقنن المائي عند 
إلى انخفاض محتوى التربة من % ٥٠على المقنن المائي % ٧٥و% ١٠٠المقننين 

الماء  مما أثر سلباً على امتصاص النبات للعناصر الغذائية وخاصة في فصل 
 لارتفاع درجات الحرارة لمياه بواسطة التبخرالصيف الذي يرتفع فيه معدل فقد ا

  . وهي الفترة التي يتركز فيها إنتاج المحصول الاقتصادي للنخيل
 عليها أوضحت النتائج الكبريتوفيما يتعلق بكمية المحصول وتأثير   

معنوية مع ارتفاع معدل إضافة أن محصول النخلة قد زاد زيادة )  ١٦جـدول (
معدلات الكبريت المختبرة في تأثيرها على إلى اختلافات  وقد يعود ذلك الكبريت ،

  .خواص التربة وجهازية العناصر الغذائية وقدرة التربة على الاحتفاظ بالماء
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على متوسط وزن العذق  المقننات المائية ومعدلات الكبريتتأثير . ١٦جدول 

  .والنسبة المئوية لعقد الثمار ووزن المحصول للنخلة
 وزن المحصول

)جمك(  

 عقد الثمار
(%) 

 وزن العذق
)كجم(  المعاملات 

المقننات المائية

١٠٠  ١٨,٦ ٩١,٢ ١٠٥,٩%  
٧٥ ١٦,٤ ٨٥,٩ ٩٦,٤%  
٥٠ ١٤,٣ ٦٤,٦ ٧٣,٧%  
  )٠,٠٥(أقل فرق معنوي   ١,٩٣ ٤,٤٣  ٧,٨٦

)هكتار/طن(الكبريت 

 صفر ١٢,٤ ٦٩,٩ ٧٩,٣

٠,٢٥ ١٥,٢ ٧٩,٣ ٨٦,٧ 

٠,٥٠ ١٨,٣ ٨١,٢ ٩٤,٥ 

٠,٧٥ ١٩,٨ ٩١,٩ ١٠٧,٥ 

  )٠,٠٥(أقل فرق معنوي  ١,٢ ١,٤٨ ١,٦٦
  غير معنوي. = م.غ
  

  الصفات الطبيعية

 أثرت معنوياًالصفات الطبيعية للثمار من حيث وزن الثمرة ولبها  ت  
لم تكن حيث بينما لم يتأثر وزن البذرة معنوياً ، )  ١٧ جدول (بالمقننات المائية 

 أعطت قيماً أعلى من لمقننات المائية العاليةاالفروق بين المعاملات معنوية ، وأن 
  .%٥٠بالمقنن المائي تلك التي تم الحصول عليها 
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  التمر أوزان الثمرةالمقننات المائية ومعدلات الكبريت علىتأثير .  ١٧جدول 

  .ولبها وبذرتها

بذرة وزن ال  وزن الثمرة لب الثمرة 
------ ----- جـم ----- -- ----   

 المعاملات

  نات المائيةالمقن

١٠٠ ٢٥,٨ ٢٣,٧  ٢,١%  
٧٥  ٢٢,٤  ٢٠,٣  ٢,١%  
٥٠  ١٩,١  ١٧,٢  ١,٩%  

  )٠,٠٥(أقل فرق معنوي   ١,٩٣  ٢,١٩  م.غ
  )هكتار/طن(الكبريت 

 صفر ٢١,٤ ١٩,٦ ١,٨

٠,٢٥  ٢٢,٥  ٢٠,٥  ٢,٠ 

٠,٥٠  ٢٢,٧  ٢٠,٦  ٢,١ 

٠,٧٥ ٨,٩١  ٢٠,٩ ٢,٢ 

.م.غ .م.غ  .م.غ    )٠,٠٥(أقل فرق معنوي  
  نويغير مع. = م.غ

  

جدول (لتأثير معدلات الكبريت على وزن الثمرة ولبها وبذرتها أما بالنسبة 
فلم تتأثر هذه الصفات معنوياً بزيادة معدل الكبريت ولكنها بشكل عام زادت ) ١٦

  . زيادة طفيفة  مع زيادة كمية الكبريت المستخدمة
أما فيما يختص بصفات طول وقطر وشكل الثمرة فقد شارت النتائج 

اصة بهذه الدراسة إلى أن الفروق الناتجة من تأثير المقننات المائية الثلاثة على الخ
، بينما وجدت فروق معنوية ) ١٧جدول (طول الثمرة وشكلها كانت غير معنوية 

في صفة قطر الثمرة حيث كان قطر الثمرة أعلى بصورة معنوية مع ارتفاع 
  .المقنن المائي
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المذكور نلاحظ أن تأثير معدلات الكبريت من النتائج المبينة في الجدول   
على صفات طول الثمرة وقطرها وشكلها كان معنوياً أي أن هناك فروقاً مؤكدة 
إحصائياً ، حيث وجد أن متوسط هذه الصفات الثلاث كان أعلى معنوياً مع ارتفاع 

  .معدل الكبريت المضاف
 

طول الثمرة وقطرها المقننات المائية ومعدلات الكبريت على تأثير .  ١٧جدول 

  .وشكلها

 شكل الثمرة طول الثمرة قطر الثمرة
قطر/طول ------ سـم ------   

 المعاملات

المقننات المائية

١٠٠ ٤,٣٠  ٢,٦٨ ١,٦٠%  
٧٥  ٤,١٢  ٢,٥٤  ١,٦٢%  
٥٠  ٣,٧٩  ٢,٤١  ١,٥٧%  

.م.غ .م.غ  ٠,١٢    )٠,٠٥(أقل فرق معنوي  
)هكتار/طن(الكبريت 

 صفر ٣,٨٣  ٢,٢١  ١,٧٣

٠,٢٥  ٣,٩٥  ٢,٣٨  ١,٦٦ 

٠,٥٠  ٤,١٨  ٢,٦٤  ١,٥٨ 

٠,٧٥  ٤,٣٢  ٢,٩٤  ١,٤٧ 

  )٠,٠٥(أقل فرق معنوي   ٠,٠٩  ٠,١٢  ٠,١٤
  غير معنوي. = م.غ

 

  الصفات الكيميائية

 ومحتوى الصفات الكيميائية المتمثلة في نسبة المواد الصلبة الذائبة  
وياً بالمقننات المائية ، تأثرت معن  ،النسبة المئوية للرطوبةالسكريات الكلية وكذلك 

  .وقد زادت نسبها المئوية مع زيادة  المقنن المائي
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 معدلات الكبريت المضافة فروق معنوية بين وجودكما تشير النتائج إلى 
وقد المحتوى الرطوبي و  والسكريات الكليةفي محتوى المواد الصلبة الذائبة الكلية

    ).١٨جدول  ( المضاف كانت هذه النسب أعلى مع ارتفاع معدل الكبريت
 

تأثير نظم الري على النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة والرطوبة . ١٨جدول 

  في الثمرة
 المعاملات الرطوبة المواد الصلبة الكليةالسكريات الكلية

 - ----- -- ----- % --- -- ----- ----- 

 المقننات المائية

٣٥,٢  ٢٨,٦ ٢٣,٠  %١٠٠  
٣٢,٦  ٢٦,٩ ٢١,٩  %٧٥  
٢٦,٣  ٢٣,٤ ١٩,١  %٥٠  

  ١,٨٤  ١,٣٧ ١,٧٢  )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 
 )هكتار/طن(الكبريت 

  ٢٨,٧  ٢٢,٧ ١٩,٠ صفر
٣١,٢  ٢٤,٦  ٢٠,٥ ٠,٢٥  
٣٢,٣  ٢٦,٢  ٢٢,٠ ٠,٥٠  
٣٣,٣  ٣١,٧ ٢٣,٨ ٠,٧٥  
  ٠,٤٥  ١٢,٦ ٠,٣  )٠,٠٥(أقل فرق معنوي 

  غير معنوي. = م.غ
  

  الاستهلاك المائي

للنخلة باختلاف عدة عوامل بيئية منها نوعية تختلف الاحتياجات المائية 
فلكل تربة  تربة قابلية معينة . التربة وجودة المياه والظروف المناخية السائدة

لخزن المياه تتوقف على حجم وترتيب حبيبات تلك التربة ، وقد تم رسم منحنى 
الضغط رطوبة التربة لتقدير كمية الماء الميسر في منطقة الدراسة باستخدام جهاز 
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 ، ١٢,٠ ، ٩,٠ ، ٦,٠ ، ٣,٠ عنـد (Pressure membrane apparatus)الغشائي 
وقد تبين من المنحنى الرطوبي أن الماء الميسر بين السعة ). ١شكل( بار ١٥,٠

وبما أن كمية المـاء الميسر للنبات . م/ مم٤٩,٢الحقلية ونقطة الذبول الدائم بلغ 
% ٣٠م، و يمكن للنخلة  امتصاص / مم٨٨,٦عند مستوى السعـة الحقلية بلـغ 

). ١٩٨٦حسين ، ( متر ١,٥٠ – ٠,٥٠ من العمق (FAO, 1985)من الماء الميسر 
 والسعة الحقلية ٣سم/ جم١,٦٤وإذا علمناً أن الكثافة الظاهرية للتربة في الموقع 

فإذا كان حوض الري للنخلة يغطي دائرة قطرها واحد متر بعيداً . بالحجم% ٩,٨٤
ا وبعمق واحد متر من سطح التربة لحساب الاحتياجات المائية للنخلة ، عن ساقه

 لتر لملئ منطقة الجذور إلى السعة الحقلية ٥٠٠فإن كمية المياه المطلوبة تساوي 
من ماء الري لمقابلة % ١٥نخلة ، كما ينبغي إضافة /م تربة/ مم ماء٥يعادل 

. ند استخدام مياه الصرف المالحةالاحتياجات الغسيلية للتربة لمنع تراكم الأملاح ع
ولإيجاد الفترة بين ريات النخلة قسمت كمية الماء الميسر على الاستهلاك اليومي 

  .للنخلة
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  في موقع التجربة)  سم١٢٠ –صفر (المنحنى الرطوبي للتربة في العمق . ٩شكل 
 

  
ي إن التنشيومترات التي وضعت حول النخيل أظهرت تبايناً كبيراً ف   

قراءاتها رغم العناية بتنظيفها وتفريغ الهواء منها وكذلك تثبيتها في التربة ، وعليه 
فلم يتم الاعتماد عليها كلياً في جدولة الري ولكنها اعتبرت كمؤشرٍ تقريبي 

 –صفر (وقد تم ري النخيل عندما أعطت معظم التنشيومترات السطحية . للجدولة
م يحدث خلال أشهر الشتاء ولكن خلال وهذا ل.  سنتيبار٢٥القيمة )  سم٣٠

ولذلك اعتمدت الدراسة على .  سنتبار٢٥الصيف انخفضت التنشيومترات عن 
أما تحديد . الطريقة الوزنية في تقدير المحتوى الرطوبي للتربة بالدرجة الأولى

الاحتياجات المائية للنخيل فقد اعتمد على الظروف المناخية وحساب الاستهلاك 
 نتح الاستهلاك المائي للمحاصيل والذي يقصد به كمية – يمثل البخر  حيث.المائي

المياه التي تمتسها جذور النباتات ، ويستهلك في بناء ونمو الأنسجة النباتية وكذلك 
الجزء من الماء الذي يمر عبر أوراق النبات إلى الجو الخارجي مكوناً عملية النتح 

. من سطح التربة والمسطحات المائية الحقليةبالإضافة إلى الكمية المستنفذة بالبخر 
ولذا كان ضرورياً تقدير لاستهلاك المائي اليومي للنخلة وذلك بمعرفة معدل البخر 

  

 
جم 

الح
ة ب

ترب
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)
  )٣سم

  )بار(الشد الرطوبي للتربة
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العمودي وآخرون ، (يوم / مم١٠ نتح في منطقة الأحساء والذي يقدر بحوالي –
  : وباستخدام المعادلة١ومعامل المحصول لنخيل التمر الذي يساوي ) م٢٠٠٠

ETC = KC × ETR 
  : حيث أن

  ETC = الاستهلاك المائي المقدر لنخلة التمر.  
ETR = الاستهلاك المائي المقدر للمحصول المعياري  
KC =  معامل محصول نخيل التمر  

  ٧١,٤ بين  الاستهلاك المائي لنخيل التمر والتي تراوح١٩يوضح جدول 
لك في شهري يناير مم مع استخدام مياه الصرف الزراعي المالحة وذ ٢٤٨,٤و 

وبلغ الاستهلاك . ومتوسط الاحتياجات المائية الشهرية للنخيل. ويونيو على التوالي
  . المائي السنوي لنخيل التمر تحت ظروف منطقة الأحساء

  

التي أضيفت لأشجار النخيل ) شهر/نخلة/مم (الاستهلاك المائيتقدير . ١٩جدول 

  ).صنف خلاص(
هرالش الاستهلاك المائي الشهري  

 يناير  ٧٤,٤
 فبراير  ٨٥,١
 مارس  ١٠٥,٩
 إبريل  ١٤٣,٤
 مايو  ١٦٩,٩
 يونيو  ٢٤٨,٤
 يوليو  ١٩١,٧
 أغسطس  ١٨٠,٥
 سبتمبر  ١٥٣,٠
 أكتوبر  ١٣٨,٠
 نوفمبر  ٩١,٢
 ديسمبر  ٧١,٤

 المجموع  ١٦٥٢,٩
 المتوسط ١٣٧,٧٤
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