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المائیة لتربة جبسیةد ونبات الشنمبلان في بعض الدوالتأثیر زیت الوقو 
مصطفى صبحي عبد الجبارم الدین الخطیب هشام        بسا

مدرس مساعداذ مساعد                   است
كلیة الزراعة/جامعة الانبار

الخلاصة
بهدف دراسة تأثیر زیت الوقود ونبات الشـنمبلان موقع جامعة الانبار،في مدینة الرماديةت تجربنفذ

فــي بعــض الخصــائص المائیــة لتربــة جبســیه. أضــیف زیــت الوقــود بعــد تخفیفــه بمــادة البنــزین خلطــاً مــع التربــة بنســبة 
ائیـــاً ونخلـــه بمنخـــل قطـــر % علـــى أســـاس الـــوزن الجـــاف للتربـــة ، وأضـــیف نبـــات الشـــنمبلان بعـــد تجفیفـــه هو 2و 1

% علــى أسـاس الــوزن الجـاف للتربــة. حضـنت التربــة الممزوجــة 6و 4و 2ملــم خلطـاً مــع التربـة بنســبة 2فتحاتـه 
یومــاً عنــد الســعة الحقلیــة فیمــا تركــت معاملــة المقارنــة بــدون إضــافة. قــدر 30بزیــت الوقــود ونبــات الشــنمبلان لمــدة 

ء التربــة و حســب المعــدل المــوزون للانتشــاریة. قــدرت الایصــالیة المائیــة حســبت انتشــاریة مــا، غــیض المــاء الأفقــي 
غیر المشبعة كدالة للمحتوى الرطوبي ألحجمي. اسـتخدمت بیانـات مسـافة تقـدم جبهـة الابـتلال مـع الـزمن فـي تقـدیر 

نفوذیة ماء التربة. قدرت الامتصاصیة من بیانات غیض الماء الأفقي في أعمدة التربة.
خفضت الانتشاریة المائیة للتربة والمعدل الموزون للانتشاریة عند إضافة زیت الوقـود ونبـات الشـنمبلان ان

الایصــالیة المائیــة كــل مــنواســتمر الانخفــاض مــع زیــادة نســبة زیــت الوقــود ونبــات الشــنمبلان المضــاف . انخفضــت
اف. أدت إضـــافة زیـــت الوقـــود ونبـــات بزیـــادة نســـبة زیـــت الوقـــود ونبـــات الشـــنمبلان المضـــوغیـــر المشـــبعةالمشـــبعة

الشــنمبلان إلــى انخفــاض فــي نفوذیــة التربــة للمــاء واســتمر الانخفــاض مــع زیــادة نســبة زیــت الوقــود ونبــات الشــنمبلان 
2.1598و 2.2084لمعاملــة المقارنــة أصــبحت 1/2ســم/دقیقة2.4980المضــاف فبعــد إن كانــت قیمــة النفوذیــة 

1/2ســــم/دقیقة1.8648و 2.1916و 2.3160الوقــــود علــــى التــــوالي و زیــــت %2و 1لمعاملــــة1/2ســــم/دقیقة

علــى التــوالي. انخفضــت الامتصاصــیة عنــد إضــافة زیــت الوقــود ونبــات نبــات الشــنمبلان% 6و 4و 2لمعاملــة
1/2ســـم/دقیقة1.8095و 1.8461لمعاملـــة المقارنـــة أصـــبحت 1/2ســـم/دقیقة1.9057الشـــنمبلان فبعـــد إن كانـــت 

4و 2لمعاملة1/2سم/دقیقة1.2463و 1.4705و 1.5414على التوالي و زیت الوقود% 2و 1لمعاملة
على التوالي.نبات الشنمبلان % 6و 
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Abstract

Experiment was conducted at Al-Anbar university, Ramadi city to study the
effects of fuel oil and shenmblan plant on some hydraulic properties of the gypsum soil
. After dilution with benzene, fuel oil was mixed with soil in the ratio of 1 and 2 %
based on soil dry weight. The plant was air dried and sieved through 2 cm diameter
sieve and mixed with the soil in the ratio of 2, 4 and 6 % based on soil dry weight. Fuel
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and shenmblan plant mixed soil was incubated at field capacity for 30 days. Control
was let without any addition.

Horizontal water infiltration was estimated . Soil water diffusivity and
Weighted Mean diffusivity was calculated. Unsaturated hydraulic conductivity as a
function of volume moisture content. Data of distance of wetting front development
with time were used for estimation of soil water permeability .Sorptivity was estimated
from data of horizontal water infiltration in soil columns.

Results could be briefed as follows:
Soil water diffusivity and weighted mean diffusivity decreased when fuel

oil and shenmblan plant were added. The decrease continued with increase in fuel oil
and shenmblan plant ratios. unsaturated hydraulic conductivity decreased as fuel oil
and shenmblan plant ratios increased. Addition of fuel oil and shenmblan plant caused
a decrease in  soil Penetrability to water . This decrease continued with increasing the
ratios of fuel oil and shenmblan plant. Permeability value was 2.4980 cm/min1/2 for
control and became 2.2084 and 2.1598 cm/min1/2 for l and 2 % fuel oil treatments,
respectively, and 2.3160, 2.1916 and 1.8648 cm/min1/2 for 2 , 4 and 6 % of the
shenmblan plant treatments ,                          respectively . Sorptivity decreased when
fuel oil and shenmblan plant were  added .The value was 1.9057 cm/min1/2 for control,
and became 1.8461 and 1.8095 cm/min1/2 for land 2 % fuel oil treatments, respectively,
and 1.5414, 1.4705 and 1.2463 cm/min1/2 for 2, 4 and 6 % of the shenmblan plant
treatments, respectively.

المقدمة
) مســاحات واســعة مــن الیابســة وتنتشــر فــي بعــض gypsiferous  soilsتشــغل التــرب الجبســیة  (

لقد ظهرت حاجـة ملحـة لاسـتغلال هـذه التـرب فـي والتي تتوافر فیها مصادر الجبس ،الجافةالمناطق الجافة وشبه 
تعــاني التــرب الإنتــاج الزراعــي كمحاولــة لتضــیق الفجــوة الغذائیــة المتزایــدة نتیجــة للزیــادة المســتمرة فــي عــدد الســكان.

لـذا فـأن فهـم طبیعـة )-1غم.لتـر2.6(العالیــة بسبب ذوبانیة الجبساضطراب في جریان الماء خلالهاالجبسیة من
وسلوك الدوال المائیة للتربة یعد ضروریاً للوصول إلى إدارة جیدة لهذه الترب ورفع قیمة الوحدة المائیة المضافة.

تعمل على تغطیـة كـل سـطوح التربة المضافة إلى ذات الصفة غیر المحبة للماء) أن المواد1() و5أكد(
أو جزء منها بسبب زیادة في زاویة التماس الأمر الـذي یـوًثر فـي القـوة المسـببة لحركـة المـاء دقائق وتجمعات التربة 

.الشعري والذي ینعكس على الصفات المائیة
أن قیاس الغیض ألأفقي للماء في التربة یوفر فرصة دراسة المقد الرطوبي للتربة وتحلیل وقیاس انتشـاریة 

) علــى زیــادة فــي قــیم الایصــالیة المائیــة غیــر المشــبعة وزیــادة فــي 6(حصــلمتصاصــیة.مــاء التربــة والنفوذیــة والا
معــدل قــیم الانتشــاریة المائیــة عنــد معاملــة تربــة جبســیة بمــادة زیــت الوقــود ولجمیــع مســتویات الجــبس ، وعــزى ســبب 

والطـور السـائل وإذا عـدداً كبیـراً مـن سـطوح التمـاس بـین الطـور الصـلبیسـببذلك إلى أن المـاء فـي التربـة الجافـة 
التربة قد غطي بمواد كارهه للماء فان تلك السطوح تحتوي على زوایا ترطیب لحبیباتكان جزء من السطوح الكلیة 

) 4اء یمكـن ان یتحـرك بشـكل بخـار. وجـد (كبیرة نسبیاً ، وهذه الزوایا تمنع حركة الماء بشـكل سـائل ولـذلك فـأن المـ
ي تربـــة مزیجیـــة رملیـــة عنـــد معاملتهـــا بمـــادة زیـــت الوقـــود ولجمیـــع المحتویـــات أن انتشـــاریة مـــاء التربـــة انخفضـــت فـــ

الرطوبیة مقارنة مع معاملة المقارنة ، وعـزى سـبب ذلـك إلـى قیـام زیـت الوقـود بتقلیـل قابلیـة التربـة علـى الابـتلال إذ 
بـین المـاء والتربـة أن جزء أو كل سطوح دقـائق وتجمعـات التربـة قـد غطـي بمـواد كارهـه للمـاء ، قللـت مـن التجـاذب 

مـع انخفـاض نسـبة انخفضـت) إلـى أن انتشـاریة مـاء التربـة2ریة مـاء التربـة. توصـل (مما سبب انخفاضا في انتشا
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بـــ غم/كغــم مقارنــة18.3فــي تربــة ذات محتــوى جبســي ½/دقیقــة2ســم0.063المحتــوى الجبســي للتربــة حیــث بلغــت 
0.30(عنـــــد محتـــــوى رطـــــوبي ثابـــــت و غم/كغـــــم 515.8تربـــــة ذات محتـــــوى جبســـــي فـــــي ½/دقیقـــــة2ســـــم7.734

.)3/سم3سم
) على انخفاض في قیم الایصالیة المائیة غیر المشبعة عند معاملة تربـة مزیجیـة 4(حصل
السـطوح بطنـت% ، وعزى ذلك إلى وجود مادة كارهه للماء ( زیت الوقود ) 2، 1رملیة بمادة زیت الوقود بنسبة 

ات البینیــة فقللــت التجــاذب بــین المــاء والســطح الصــلب للتربــة ممــا ســبب انخفاضــاً فــي قابلیــة التربــة الداخلیــة للمســام
على الابتلال ، فضلاً عن أن حركـة المـاء فـي التربـة ذات المحتـوى الرطـوبي المـنخفض تتعـرض بأعـداد كبیـرة مـن 

مغطـاة بمـواد كارهـه للمـاء فینـتج عـن نقاط التقاء السـطوح بـین المـاء والجـزء الصـلب للتربـة وان اغلـب هـذه السـطوح 
) إلـى أن 2(توصـل.لمـاء فـي التربـة فیقـل ابتلالهـاذلك سطوح تداخل بزوایا تماس كبیرة وهذه الزوایا تعرقـل حركـة ا

الایصـــالیة المائیـــة غیـــر المشـــبعة تقـــل مـــع انخفـــاض المحتـــوى الجبســـي للتربـــة  وعـــزى ذلـــك إلـــى اخـــتلاف التوزیـــع 
د معــدل نصــف قطـر المســام الفعــال مــع زیــادة المحتـوى ألجبســي للتربــة ممــا أدى إلــى ألحجمـي للمســامات حیــث أزدا

سم مع زیادة المحتـوى الجبسـي ، وتوصـل إلـى وجـود 20انخفاض الزمن المستغرق لوصول جبهة الابتلال لمسافة 
مـــق المـــاء علاقـــة خطیـــة عالیـــة المعنویـــة بـــین مســـافة تقـــدم جبهـــة الابـــتلال والجـــذر ألتربیعـــي للـــزمن وكـــذلك بـــین ع

الممتص والجذر ألتربیعي للزمن ولأي محتوى جبسي للتربة .
) إن قــیم امتصاصــیة مــاء التربــة انخفضــت فــي تربــة مزیجیــة رملیــة عنــد معاملتهــا بزیــت 4(بــین

الوقود ، وعزى سبب ذلك إلى تأثیر هذه المادة فـي إعاقـة دخـول المـاء إلـى التربـة وخفـض قابلیتهـا علـى امتصـاص 
بفعــل أن هــذه المــادة كارهــة للمــاء وهــذا الانخفــاض فــي امتصــاص المــاء یعــود إلــى الانخفــاض المســتمر فــي المــاء

ــــة عنـــد  ــــة مزیجیــــة رملیــــ ــــة الابـــتلال تـــأخرت فـــي تربـ الجهـــد الهیكلـــي للتربـــة مـــع الـــزمن. ووجـــد إن مســـافة تقـــدم جبهـــ
إن امتصاصــیة مــاء التربــة تــزداد بزیــادة المحتــوى ) إلــى2توصــل(. % 2و 1معاملتهــا بمــادة زیــت الوقـــــــود بنســبة 

0.7939إذ بلغــت -1غم.كغــم515.8الجبســي لهــا حیــث حصــل علــى أعلــى قیمــة لهــا عنــد محتــوى جبســي
، وعـزى سـبب 2\1-سـم.دقیقة0.3964إذ بلغـت-1غم.كغـم18.3واقل قیمة لها عند محتوى جبسـي 2\1-سم.دقیقة

ي التربة أدت إلى زیادة امتصاص الماء من قبـل الجـبس وذوبانـه فیه.وحصـل ذلك إلى إن زیادة المحتوى الجبسي ف
ایضاً على انخفاض معنوي فـي قـیم معامـل نفـــوذیة التربـة مـع انخفـاض المحتـوى الجبسـي لهـا ، إذ بلغـت اقـل قیمـة 

عنــد محتــوى ½ســم/دقیقة2.6219غم/كغــم وأعلــى قیمــة لهــا 18.3عنــد محتــوى جبســي ½ســم/دقیقة1.0387لهــا 
غم/كغم ، وعزى سبب ذلك إلى إن زیـادة المحتـوى الجبسـي فـي التربـة یـؤدي إلـى زیـادة قـدرة التربـة 515.8جبسي 

علــى الابــتلال وســرعة نفــوذ المــاء خلالهــا ممــا یــؤدي إلــى انخفــاض الــزمن المســتغرق لوصــول جبهــة الابــتلال نهایــة 
عمود التربة.

المواد وطرائق العمل
لدراسة تـأثیر زیـت الوقـود ونبـات الشـنمبلان الانبار مادي في موقع جامعةفي قضاء الر نفذت تجربة 

223سلسـلة الوالـىTypic Gypsiorthidsفي بعض الخصائص المائیة لتربة جبسیة  . صنفت تربـة الدراسـة 
FXW)7( ) 30أخذت عینة تربة من الطبقة السطحیة – ) ثـم جففـت هوائیـاً ثـم طحنـت ومـررت بمنخـل 0

.1جدول و دونت فية والكیمیائیة لتربة الدراسة الخصائص الفیزیائیقدرت بعض ملم.2طر فتحاته ق
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معاملات التجربة
Fuel  Oilاضافة زیت الوقود-1

بغــداد. أضــیف زیــت الوقــود إلــى التربــة خلطــاً -تــم الحصــول علــى زیــت الوقــود مــن مصــفى الــدورة 
-ن الجاف للتربة وكالاتي:وبثلاث مستویات على أساس الوز 

%)   0المستوى الأول (-أ 
%) 1المستوى الثاني (-ب
%) 2المستوى الثالث (-ج 
.Ceratophylm demeresm Lاضافة نبات الشنمبلان -2

جلبت كمیات من نبات الشنمبلان المائي من نهر الفرات عنـد مدینـة الرمـادي. جففـت النباتـات بتعریضـها 
ملم ثم أضیفت إلى التربة خلطـاً وبـأربع 2ساعة ثم طحنت ونخلت في منخل قطر فتحاته 24لمدة لأشعة الشمس 

-مستویات على أساس الوزن الجاف للتربـة  وكالآتي : 
%)0المستوى الأول (-أ

%) 2المستوى الثاني (-ب
%) 4المستوى الثالث (-ج
%)6المستوى الرابع (-د

كیلــو باســكال ( 33) إلــى نحــو matric suctionیصــال الشــد الرطــوبي (رطبــت التربـــة بالمــاء لإ
% حجمــاً بســبب لزوجتــه 20الســعة الحقلیــة ) ثــم رش زیــت الوقــود علــى التربــة بعــد تخفیفــه بمــادة البنــزین بنســبة 

لم  وذلـك م2ل قطر فتحاته ). أعید إمرار التربة الممزوجة بزیت الوقود عبر منخ3ة ومزج بشكل جید معها (العالی
لتحطیم تكتلات التربة المتكونة جراء معاملتها بالزیت ، مزجت التربة بالید مرة أخرى وذلـك لضـمان الحصـول علـى 

یومــاً مــع المحافظــة علــى محتــوى 30توزیــع متجــانس للزیــت مــع التربــة. حضــنت التربــة الممزوجــة مــع الزیــت لمــدة 
ن الــى التربــة ومــزج بالیــد بشــكل جیــد معهــا. أعیــد إمــرار رطــوبي للتربــة عنــد الســعة الحقلیــة. أضــیف نبــات الشــنمبلا

ملـــم وذلـــك لضـــمان الحصـــول علـــى توزیـــع متجـــانس لنبـــات 2التربـــة الممزوجـــة مـــع نبـــات الشـــنمبلان عبـــر المنخـــل 
یومــاً مــع المحافظــة علــى محتــوى 30الشــنمبلان مــع التربــة. حضــنت التربــة الممزوجــة مــع نبــات الشــنمبلان لمــدة 

السعة الحقلیة.رطوبي للتربة عند 
جریان الماء

حلقة مصنوعة 15حیث أخذت ،)8(وفقاً للطریقة المقترحة من قبلقدر جریان الماء في أعمدة تربة أفقیة
سـم. ربطـت مـع بعضـها الـبعض 2سـم وبطـول 2.8ملـم وقطـر داخــلي 4ذات سمــك Plexi Glassمـن مــادة 

ملــم وذلــك بنقــل 1تربــة المجففــة والمنخولــة بمنخــل قطــر فتحاتــه بشــریط لاصــق شــفاف ، عبئــت الأعمــدة بعینــات ال
التربــة إلــى داخــل عمــود آخــر اقــل منــه قطــراً باســتخدام قمــع زجــاجي وبأســلوب التــدویر مــع الطــرق البســیط لضــمان 
الحصــول علــى تجــانس التربــة وكثافــة ظاهریــة متجانســة علــى طــول العمــود. عبئــت الأعمــدة بكثافــة ظاهریــة مماثلــة 

لتربة بالحقل.لكثافة ا
) ثــم قــیس حجــم المــاء الممــتص عــن طریــق 17ســم (2ربــط عمــود التربــة بمجهــز المــاء تحــت شــد قــدره 

السحاحة المربوطة بمجهز للماء ، كما قیست مسافة تقدم جبهـة الابـتلال مـع الـزمن وسـجل الـزمن النهـائي لوصـول 
اء وأجریـت عملیـة تقطیـع عمـود التربـة إلـى حلقاتـه ) ، تـم إیقـاف تجهیـز المـ15سـم (30جبهة الابتلال إلـى مسـافة 

Coefficientباستخدام شفرة حادة. قدرت الرطوبة الكتلیة والكثافة الظاهریة لكل حلقة ، حسب معامـل الاخـتلاف(
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of Variation لقـیم الكثافـة الظاهریـة للحلقـات عـن قیمـة متوسـط الكثافـة الظاهریـة للعمـود والـذي یفتـرض أن لا (
) وخلافاً لذلك تجري عملیة إعادة تعبئة العمود والقیاس ، حسبت الرطوبة الحجمیة لكـل 18%   (2یمته تتجاوز ق

حلقة من حلقات العمود.
) بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة المستخدمة في الدراسة1جدول (

الصــــفات الـفیـزیائیـــة
تربة الدراسةوحدة القیاسالصفة

Sandy Loamةصنف النسج
الرمل

غم 
. ك

غم 
-1

616
240الغرین
144الطین

31.53-میكا غرام.مالكثافة الظاهریة
2.56الكثافة الحقیقیة

0.402%المسامیة
0.70672مایكرو مترمعدل نصف قطر المسام الفعال

الصــــفـات الكـیمـیائیـة
13.45-دیسیمنز.مالتوصیل الكهربائي
7.25أس الهیدروجین

كلس

كغم
غم.

-1

113
465جبس

6مادة عضویة
الأیــونــات الـذائـبة الـمـوجبة والسـالبـــة

كــــــــالــســیــــوم

لتر
ول.

لیمــ
مــ

-1

40.3
4.9مـغـنــیــســـیــــوم
1.6صــــودیــــــــــوم
0.9بـــــوتـــاسیـــــوم

Noبـــونـــــاتكـــــر 
2.3بیكـــاربـونـــــات
16.8كـــلـوریـــــــدات
26.8كـبــــــــریتـــــات

طرق حساب بعض دوال نقل الماء
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Soil Water  Diffusivity and Weighted Meanالمعـدل المـوزون للانتشـاریةانتشـاریة مـاء التربـة و-1
diffusivity:

لمقد الرطوبي لكل عمود تربة وذلك برسـم العلاقـة بـین الرطوبـة الحجمیـة ومسـافة تقـدم جبهـة الابـتلال. رسم ا
قسـم مــدى الرطوبــة إلـى عــدد مــن الأقسـام المتســاویة واســتخرج مــا یقابلهـا مــن مســافة واعتمـد الــزمن النهــائي لوصــول 

شاریة المائیة كدالة للمحتـوى الرطـوبي ألحجمـي سم وحلت المعادلة التالیة لإیجاد قیم الانت30جبهة الابتلال مسافة 
. Excelباستخدام برنامج 14)ووفقاً للطریقة الموصوفة من قبل (

D ( θ ) = - 1/ 2 t ( d x / d θ ) θ x ∫ xd θ (1)
-حیث أن :

D (θ : انتشاریة ماء التربة (
t  الزمن  :

dx/d θمنحنى المقد الرطوبي : مقلوب میل

قد یكون من المفید اسـتخدام المقـاییس الموزونـة فـي وصـف جریـان المـاء اثنـاء الغـیض الأفقـي. إن حسـاب 
المعــدل المــوزون للأنتشــاریة یكــون ذا قیمــة ثابتــة تعطــي نفــس التــدفق أثنــاء الجریــان فــي حــین تكــون الانتشــاریة دالــة 

لمعادلـة المقترحـة مـن قبـلة. تم حسـاب المعـدل المـوزون للانتشـاریة  باسـتخدام اللمحتوى الرطوبي وذات قیمة متغیر 
وكالاتي: 2معادلة )9(

حیث أن :
)(Dسم ) دقیقة2: المعدل الموزون للانتشاریة /(

D(θ):) انتشاریة ماء التربة كدالة إلى المحتوى الرطوبي ألحجميθثا) 2) (سم /
θ03/سم3: محتوى رطوبة التربة ألحجمي الابتدائي (سم.(
θs3/سم3: محتوى رطوبة التربة ألحجمي عند الإشباع (سم.(

Visualحلت هذه المعادلة باستخدام برنامج بلغة Basic ون للانتشاریة.للحصول على المعدل الموز

Unsaturated Hydraulic Conductivityالایصالیة المائیة غیر المشبعة-2
حســبت قــیم الایصــالیة المائیــة غیــر المشــبعة اعتمــاداً علــى القیاســات الســابقة لانتشــاریة مــاء التربــة ومیــل 

) 12یقـــة التـــي اقترحهـــا (ف الرطـــوبي بالطر منحنـــى الوصـــف الرطـــوبي بعـــد أن حـــدد أفضـــل تطـــابق لمنحنـــى الوصـــ
واتبعت المعادلة التالیة: 

K ( θ ) = D ( θ )

حیث أن :
K ( θ )1-( سم . د: الایصالیة المائیة غیر المشبعة(

       
s

dDD s






0

3/2
0

3/5
0/13/5)( (2)

(3)
d θ

dh
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D ( θ )1-. د2: انتشاریة ماء التربة ( سم(
d θ / dhمیل منحنى الوصف الرطوبي:

وكالآتي:ب میل منحنى الوصف الرطوبي حس

= - αnm (θs- θ0) (α ψ)n-1 [ 1+ (α ψ )n ]-m-1 (4)
حیث ان:

α وn وmثوابت :
ψالجھد الھیكلي :
θ0المحتوى الرطوبي الابتدائي :
θsالمحتوى الرطوبي عند الإشباع :

:PenetrabilitySoil  Waterنفوذیة ماء التربة   -3
انات مسافة تقدم جبهة الابتلال مع الزمن فـي تقـدیر نفوذیـة مـاء التربـة عنـد جریـان المـاء الأفقـي استخدمت بی

في الأعمدة إذ رسمت علاقة بین مسافة تقدم جبهة الابتلال والجذر ألتربیعي للزمن وفق الطریقة المقدمة من قبل 
علاقـة خطیــة وان میـل العلاقــة للحصــول علـى أفضــل تطـابق فــأمكن الحصـول علــىExcel) اسـتخدم برنـامج 13(

ة:الاتییمثل النفوذیة . باستخدام المعادلة 

λ = Χ / t ½

حیث أن:
λ1/2-:   نفوذیة ماء التربة ( سم.دقیقة (
Χ          ،   (سم) مسافة تقدم جبهة الابتلال   :

t 1\2: جذر الزمن (دقیقة)½

:Sorptivityالامتصاصیة -4
ــة فلیــب للغــیض قــدرت الام تصاصــیة مــن بیانــات غــیض المــاء الأفقــي فــي أعمــدة التربــة. واســتخدمت معادل

-وكالاتي : ) 19الأفقي ذات الحد الواحد في حساب الامتصاصیة (

S = I / t ½

حیث أن:
S1/2-: الامتصاصیة (سم.دقیقة(
I(سم) عمق الماء الممتص :

t )1/2-قة: جذر الزمن (دقی½

(6)

(5)

d θ

d ψ
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( / سم3 المحتوى الرطوبي الحجمي ( سم3
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  /
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(  س
بة 

لتر
ء ا

 ما
ریة

تشا
ان

معاملة المقارنة

% زیت الوقود 1

% زیت الوقود 2

% نبات الشنمبلان 2

% نبات الشنمبلان 4

% نبات الشنمبلان 6

Excelرســــمت العلاقــــة بــــین عمــــق المــــاء الــــذي امتصــــته التربــــة والجــــذر ألتربیعــــي للــــزمن واســــتخدم برنــــامج 
للحصول على أفضل تطابق فأمكن الحصول على علاقة خطیة  وأن میل العلاقة یمثل الامتصاصیة. 

النتائج والمناقشة
الانتشاریة المائیة -1

قیم الانتشاریة المائیة المحسوبة من التوزیع الرطوبي فـي أعمـدة تربـة كدالـة للمحتـوى الرطـوبي 1یبین شكل 
لمعـاملات زیـت الوقـود ونبـات الشـنمبلان ، ویظهـر فـي جمیـع المعـاملات أن قـیم الانتشـاریة ) θDألحجمـي  ( 

) Dالمائیة  θ θsیمتها توزعت في مدى رطـوبي بـین ) ، وان قθازدادت أسیاً مع زیادة الرطوبة الحجمیة (  ( (
) Dقـرب المحتـوى الرطـوبي الابتـدائي ، ثـم انخفضـت θ0قبـل الإشـباع و  θ لمـدى أعلـى مـن θمـع زیـادة  (

الإشـباع ، ویلاحــظ مـن الشــكل أن قـیم انتشــاریة مـاء التربــة انخفضـت معنویــاً عنـد اســتخدام مـادة زیــت الوقـود ومــادة 
عاملة المقارنة. نبات الشنمبلان مقارنةً مع م

اذ یلاحــظ لمعــاملات التجربـة ،  -3.سـم3سـم0.30قــیم الانتشـاریة عنـد محتــوى رطـوبي ثابــت 2یوضـح شـكل 
0.443و 0.450من الشـكل ان قـیم الانتشـاریة انخفضـت مـع اضـافة زیـت الوقـود ونبـات الشـنمبلان حیـث بلغـت 

-1.دقیقــــة2ســــم0.332و 0.353و 0.440متهــــا % فیمــــا بلغــــت قی2و 1لمعاملــــة زیــــت الوقــــود -1.دقیقــــة2ســــم

0.833% على التـوالي فیمـا كانـت الانتشـاریة عنـد نفـس المحتـوى الرطـوبي 6و 4و 2لمعاملة نبات الشنمبلان 
لمعاملة المقارنة ، وربما یعزى ذلك الى قابلیة نبات الشنمبلان العالیة علـى امتصـاص المـاء كمـا ادى -1.دقیقة2سم

ود الى الحد من حركة الماء فقد حصل انخفاض في انتشاریة ماء التربة مع زیادة نسبة الزیت وأن اضافة زیت الوق
هذه المـادة قـد جعلـت التربـة كارهـة وقللـت التجـاذب بـین المـاء والسـطوح الصـلبة للتربـة فانخفضـت بـذلك قـدرة التربـة 

على الابتلال.

سم
 ) 

ربة
 الت

ماء
یة 

شار
انت

2
ة )

قیق
/ د

) تأثیر زیت الوقود ونبات الشنمبلان في انتشاریة ماء التربة 1شكل (

%1زیت الوقود  %6نبات الشنمبلان %2نبت الشنمبلان 
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معاملات التجربة

ة)
قیق
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انت

لجمیـــع معـــاملات و 2معادلـــة تـــي حســـبت بتطبیـــقالDمـــوزون للانتشـــاریة قـــیم المعـــدل ال2یبـــین جـــدول 
ـــد اســـتخدام زیـــت الوقـــود ونبـــات  ـــیم المعـــدل المـــوزون للانتشـــاریة انخفضـــت عن ـــة. نلاحـــظ مـــن الجـــدول أن ق التجرب

حیـث یظهـر مـن الجـدول إن مـادة زیـت الوقـود قـد أثـرت معنویـاً فـي انخفـاضالشنمبلان قیاساً مع معاملـة المقارنـة.
و 0.3960وازداد الانخفاض مع زیادة تركیز زیت الوقود المضاف حیث بلغت Dقیم المعدل الموزون للانتشاریة 

ــة المقارنــة البالغــة 2و 1/ دقیقــة للمعــاملتین2ســم0.2684 / 2ســم1.7407% علــى التــوالي قیاســاً مــع معامل
الانخفـاض مـع وازدادالمعـدل المـوزون للانتشـاریة كذلك أثرت معنویاً مادة نبات الشنمبلان في انخفاض قـیم دقیقة.

% وهـذا 6/ دقیقة عند المعاملـة 2سم0.2339زیادة تركیز مادة نبات الشنمبلان المضاف إذ بلغت أقل قیمة لها 
یعــزى إلــى دور زیــت الوقــود ونبــات الشــنمبلان فــي تقلیــل قابلیــة التربــة علــى الابــتلال وانخفــاض انتشــاریة المــاء فــي 

یبین الجدول أیضاً إن تأثیر مـادة نبـات الشـنمبلان كـان أعلـى مـن تـأثیر مـادة زیـت الوقـود فـي انخفـاض قـیم التربة. 
، ربما یعزى سبب ذلك إلى قابلیة نبات الشنمبلان العالیة على امتصاص الماء ممـا Dالمعدل الموزون للانتشاریة 

الماء في التربة المعاملة بهذه المادة.یؤدي إلى تقلیل قابلیة التربة على الابتلال وانخفاض انتشاریة

الموزون للانتشاریة) تأثیر زیت الوقود ونبات الشنمبلان في قیم المعدل2جدول ( 
/دقیقة2) سمDالمعدل الموزون للانتشاریة( معاملات التجربة
0.74077معاملة المقارنة

0.39604%1زیت الوقود 
0.26843%2زیت الوقود 

0.45371%2مبلان نبات الشن
0.30017%4نبات الشنمبلان 
0.23395%6نبات الشنمبلان 

الایصالیة المائیة غیر المشبعة -2

0.30) تأثیر زیت الوقود ونبات الشنمبلان في انتشاریة ماء التربة عند محتوى رطوبي 2شكل ( 

سم
 ) 

ربة
 الت

ماء
ریة 

تشا
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2
ة )

دقیق
 /
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) Kقـیم الایصـالیة المائیـة غیـر المشـبعة 3یبـین شـكل  θ كدالـة للمحتـوى الرطـوبي ألحجمـي لمعـاملات (
. 4التجربة التي حسبت بتطبیق المعادلة  

لشــكل إن الایصــالیة المائیــة غیــر المشــبعة تــزداد مــع زیــادة المحتــوى الرطــوبي ألحجمــي ضــمن مــدى یظهــر ا
<رطــوبي   θ0θ>θs 3/ســم3ســم0.3119و 0.0978% كــان المــدى الرطــوبي بــین 0. ففــي المعاملــة

8-10*4.7-و 3-10*1.87-وكانـــت القـــیم المقابلـــة لمعـــدل الایصـــالیة المائیـــة غیـــر المشـــبعة تراوحـــت بـــین 

% مــن زیــت الوقــود فقــد كانــت قــیم معــدل الایصــالیة المائیــة غیــر المشــبعة للمــدى بــین 1امــا المعاملــة -1ســم.دقیقة
2، أما المعاملة -1سم.دقیقة8-10*4.1-و 3-10*9.13-تراوحت بینقد3/سم3سم0.4467و 0.1001

0.4921و 0.1059لمــدى الرطــوبي بــین % مــن زیــت الوقــود فقــد كانــت قــیم الایصــالیة المائیــة غیــر المشــبعة ل
% من نبات الشنمبلان 2، أما المعاملة -1سم.دقیقة8-10*1.9-و 2-10 * 1.39-قد تراوحت بین 3/سم3سم

قــد تراوحــت 3/ســم3ســم0.4401و 0.1015فقــد كانــت قــیم الایصــالیة المائیــة غیــر المشــبعة للمــدى الرطــوبي بــین 
% مــن نبــات الشــنمبلان فقــد كانــت قــیم 4، أمــا المعاملــة -1.دقیقةســم8-10*2.8-و  3-10 * 9.11-بــین 

* 1.008-قد تراوحت بین 3/سم3سم0.4924و 0.1089الایصالیة المائیة غیر المشبعة للمدى الرطوبي بین 
% من نبات الشـنمبلان فقـد كانـت قـیم الایصـالیة المائیـة غیـر 6أما المعاملة -1سم.دقیقة8-10*2.5-و 10-2
-10*1.5-و3-10 * 8.74-قد تراوحـت بـین 3/سم3سم0.5257و 0.1233بعة للمدى الرطوبي بین المش

.-1سم.دقیقة8
المحتــوى انخفــاضقــیم الایصــالیة المائیــة غیــر المشــبعة مــع انخفضــتبصــورة عامــة فــي جمیــع المعــاملات

ســـیما الكبیـــرة منهـــا فتقـــل المســـاحة الرطـــوبي ألحجمي.ویعـــزى الســـبب فـــي ذلـــك إلـــى تفریـــغ المســـامات مـــن المـــاء لا
فــي عــدد ســطوح التمــاس بــین انخفــاضالمســاهمة فــي نقــل المــاء خــلال مقطــع التربــة الكلــي أو خــلال تجمعاتهــا مــع 

السائل والتربة فینتج عن ذلك زیادة في التوائیة الممرات المائیة ضمن مقطع الجریان مسبباً انخفاضا في الایصـالیة 
). 20و16(المائیة غیرا لمشبعة

یظهر الشكل أیضاً أن تأثیر مادة نبات الشـنمبلان كـان أعلـى مـن تـأثیر مـادة زیـت الوقـود فـي انخفـاض قـیم 
الایصالیة المائیة غیر المشبعة وان مع زیادة اضافة زیـت الوقـود ونبـات الشـنمبلان اسـتمر انخفـاض قـیم الایصـالیة 

السـطوح الداخلیـة للمسـامات البینیـة بطنتلى وجود مادة كارهة للماء المائیة غیر المشبعة ، ربما یعزى سبب ذلك إ
فقللت التجاذب بین الماء والسطح الصلب للتربة مما سبب انخفاضا في قابلیة التربة علـى   الابـتلال ، فضـلاً عـن 

وح بــین إن حركــة المــاء فــي التربــة ذات المحتــوى الرطــوبي المــنخفض تعتــرض بأعــداد كبیــرة مــن نقــاط التقــاء الســط
الماء والجزء الصلب للتربة وإن أغلب هذه السـطوح مغطـاة بمـواد كارهـه للمـاء فینـتج عـن ذلـك سـطوح تـداخل بزوایـا 

).12و11و 01و 6الماء في التربة فیقل ابتلالها (تماس كبیرة وهذه الزوایا تعرقل حركة 
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المقارنة

الوقود%1 

الوقود%2 

الشنمبلان%2 

الشنمبلان%4 

الشنمبلان%6 

نفوذیة التربة-3
م جبهـــة الابـــتلال والجـــذر ألتربیعـــي للـــزمن عنـــد كـــل معاملـــة مـــن العلاقـــة بـــین مســـافة تقـــد4یبـــین شـــكل 

لمعاملــة 0.9964و 0.9944معــاملات التجربــة ، حیــث كانــت العلاقــة خطیــة عالیــة المعنویــة بمعامــل الارتبــاط 
6و 4و 2لمعاملـة نبـات الشـنمبلان 0.9979و 0.9957و 0.9973% علـى التـوالي و 2و 1زیت الوقـود 

). یوضح الشكل أن λالنفوذیة ( وأن میل هذه العلاقة یمثل0.9963قارنة مع معاملة المقارنة % على التوالي م
معدل تقدم جبهة الابتلال كان متساویاً عند جمیع المواقع التي تحركت خلالها جبهة الابتلال ، إن جمیـع العلاقـات 

قـیم المشـاهدة قـد توزعـت بشـكل جیـد علـى . و یبین الشـكل أن ال)Intercept()17الخطیة لم تمتلك قیمة قاطع ( 
امتداد الاتجاه الخطي للقـیم المتوقعـة وقـد لـوحظ وجـود انحـراف عـن العلاقـة الخطیـة إذ ظهـر تحـدب باتجـاه الأسـفل 
في المراحل الأولى وهذا یعود إلى أن سرعة الامتصاص الواطئة بسبب وجود مـادة زیـت الوقـود التـي تعرقـل دخـول 

فاع زوایـا التمـاس أسـهم فـي خفـض سـرعة الابـتلال للتربـة. وتحـدب باتجـاه الأعلـى فـي المرحلـة الماء إلى التربة وارت
الأخیـرة وهـذا یعــود إلـى احتمــال تغیـر قابلیـة التربــة المعاملـة بمــواد كارهـة للمـاء علــى الابـتلال ویــزداد ابتلالهـا بزیــادة 

لمستغرق أقل مع زیادة استخدام المحسنات.الزمن. ویلاحظ انه لأي مسافة خلال تقدم جبهة الابتلال كان الزمن ا
العلاقــة بــین معــاملات التجربــة وقــیم معامــل النفوذیــة ، حیــث یبــین الشــكل أن قــیم معامــل النفوذیــة 5یظهــر شــكل 

انخفضــت معنویــاً مــع زیــادة اســتخدام مــادة زیــت الوقــود ونبــات الشــنمبلان حیــث بلغـــت اقــل قیمـــة عنــد معاملـــة نبــات 
% إذ بلغــــت 2واقــــل قیمـــــة لزیــــت الوقـــــود عنــــد المعاملــــة ½ســــم/دقیقة2.1262% إذ بلغــــت 6الشــــنمبلان بنســــبة 

ــة المقارنــةقیاســـاً ½ســم/دقیقة2.3782 . كــذلك نلاحــظ مــن الشــكل وجــود ½ســم/دقیقة3.4451البالغــة مــع معامل
1المعاملـة % علـى 2% بـین معـاملات التجربـة حیـث تفوقـت معاملـة زیـت الوقـود 5فروق معنویـة تحـت مسـتوى 

% البالغــــــة 4و 2% علـــــى المعاملـــــة 6وتفوقـــــت معاملــــــة نبـــــات الشـــــنمبلان ½ســـــم/دقیقة2.9729% البالغـــــة 
على التوالي.  إن زیادة نسبة زیت الوقود أعاقت دخول الماء إلى التربة فحصل ½سم/دقیقة2.4598و2.7915

زیـت الوقـود لیتحـرك مسـافة %1دقیقة لمعاملة170تأخر زمني لتغلغل الماء في التربة ولوحظ أن الماء استغرق 

العلاقة بین المحتوى الرطوبي الحجمي والایصالیة المائیة غیر المشبعة) 3شكل ( 
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معاملات التجربة

ســم مــن موقــع التجهیــز. ویلاحـظ أن زیــادة نســبة الإضــافة أدت إلــى زیــادة زمــن عملیــة 30فـي جســم التربــة مقــدارها 
النفوذیة. تغلغل الماء في جسم التربة وإذا تحرك الماء فإن حركته بطیئة بسبب انخفاض في قیم معامل 

الامتصاصیة-4
العلاقـــة بـــین عمـــق المـــاء الممـــتص والجـــذر ألتربیعـــي للـــزمن عنـــد كـــل معاملـــة مـــن معـــاملات 6یوضـــح شـــكل 

التجربــة حیـــث یلاحــظ بشـــكل عـــام إن العلاقــة خطیـــة عالیـــة المعنویــة وان میـــل هـــذه العلاقــة یمثـــل الامتصاصـــیة ، 
اصــة عنــد المراحــل الزمنیــة الأولــى یوضــح الشــكل أیضــا حصــول انحــراف فــي القــیم المشــاهدة عــن القــیم المتوقعــة خ

والأخیرة عن العلاقة الخطیة ، وهذا یعود الى تاثیر زیت الوقـود فـي اعاقـة دخـول المـاء الـى التربـة وخفـض قابلیتهـا 
علـى امتصـاص المـاء ، امـا فـي المراحـل الاخیـرة مـن الامتصـاص فیعـزى ذلـك الـى الانخفـاض المسـتمر فـي الجهـد 

و 0.9988أظهر التحلیل الاحصائي ان قـیم معامـل الارتبـاط عالیـة المعنویـة اذ بلغـت . الهیكلي للتربة مع الزمن
ـــــى التـــــوالي و 2و 1لمعاملـــــة زیـــــت الوقـــــود0.9980 ـــــات 0.9959و 0.9935و 0.9957% عل لمعاملـــــة نب
% على التوالي.6و 4و 2الشنمبلان 

حـظ أن إضـافة زیـت الوقـود ونبـات الشـنمبلان ) یلا7عند مقارنة قـیم الامتصاصـیة لمعـاملات التجربـة ( شـكل 
عنـد معاملـة نبـات الشـنمبلان ½سـم/دقیقة0.4996أدى إلى انخفاض في قیم الامتصاصیة إذ بلغت اقـل قیمـة لهـا 

عند معاملة المقارنة.  ½سم/دقیقة0.7260وأعلى قیمة لها %6بنسبة 
حیث نلاحظ تفوق معاملة زیت ادناهیوضح الشكل كذلك توجد هناك فروق معنویة بین معاملات التجربة كما

6وتفـوق معاملــة نبـات الشـنمبلان ½سـم/دقیقة0.6459% مـن زیـت الوقـود البالغـة 1% على المعاملة 2الوقود 
علــى التــوالي. ویعــزى ســبب ذلــك إلــى ½ســم/دقیقة0.5745و 0.6148% البالغــة 4و 2% علــى المعاملــة  

لان في نفوذیة ماء التربة) تأثیر زیت الوقود ونبات الشنمب5شكل ( 

معاملات التجربة

) العلاقة بین مسافة تقدم جبهة الترطیب وجذر الزمن لمعاملات التجربة4شكل ( 
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إعاقة دخول الماء إلى التربة وخفض قابلیتها على امتصاص المـاء بفعـل أن هـذه المـادة تأثیر مادة زیت الوقود في
).4(ارهة للماءك

y = 0.726x
R2 = 0.9986

y = 0.6459x
R2 = 0.9988

y = 0.5379x
R2 = 0.998
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R2 = 0.9957
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R2 = 0.9959
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المصادر
ي والمعـالج علــى خــواص التربــة . تــأثیر زیـت الوقــود الاعتیــاد1995ألحـدیثي ، ســیف الــدین عبـد الــرزاق ســالم .-1

لیة الزراعة / جامعة بغداد.النبات. رسالة ماجستیر / قسم التربة / كونمو

ملات التجربةمتص وجذر الزمن لمعا) العلاقة بین العمق التجمیعي للماء الم6شكل ( 

) تاثیر زیت الوقود ونبات الشنمبلان في الامتصاصیة7شكل ( 

معاملات التجربة
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