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 Introduction   السقجمــــة 1-

ة بالأملاح في أثخ إف عسمية التؾسع الدراعي كاستغلاؿ الأراضي الذاسعة كخاصة الست  
السشاطق الجافة كشبو الجافة كمشيا العخاؽ يتظمب تؾافخ عجة مقؾمات لإنجاح ىحا التؾسع كأف 
مؽ أىؼ ىحه السقؾمات ىؾ تؾافخ مياه الخي كبسا أف ىشاؾ نقراً في السياه العحبة لحلػ أصبح 

ؽ الاحتياجات التؾجو إلى استعساؿ نؾعيات مياه ري مختمفة مشيا السياه السالحة لدج الشقص م
الدراعية. إف استعساؿ السياه السالحة في ري السحاصيل الدراعية سيؤدي إلى أحجاث تغيخات 

التخبة  بيَؽفيديائية ككيسيائية كخرؾبية في التخبة كذلػ مؽ خلاؿ تأثيخىا عمى حالة التؾازف 
ستؤدي إلى  كالساء كالشبات , كبدبب الاستعساؿ العذؾائي كغيخ السجركس لسياه الخي السالحة

مخدكدات سمبية عمى الحاصل كالتخبة, لحا يتظمب إيجاد كسائل كآليات لمتؾجو إلى الاستعساؿ 
الأمثل كالشاجح لسثل ىحه السياه كالتقميل أك الحج مؽ التأثيخات الدمبية ليا في الإنتاج الدراعي مؽ 

 جية كتجىؾر صفات التخبة كالإخلاؿ بالتؾازف البيئي مؽ جية أخخى.

لمتظؾر العمسي كالتقشي كالحاجة إلى إيجاد كسائل عمسية سميسة في معالجة مياه الخي  نتيجة
كتخشيج استيلاكيا عيخت مؤخخاً تقشيات عمسية في معالجة السياه كمشيا التقشية السغشاطيدية 
)مغشظة السياه(, كالتي استخجمت في مجالات زراعية متعجدة كصشاعية كطبية كمجنية. إف ما 

مؽ الباحثيؽ عمى أف الساء سائل  عجد السجاؿ السغشاطيدي قج فدخهعشج دخؾلو  يحجث لمساء
ثشائي القظب يسكؽ تغييخ مجالو السغشاطيدي أك الكيخبائي بتجكيخ الجديئة باتجاه كاحج لتأخح 

ما سالب أك مؾجب حدب السجاؿ السغشاطيدي السدتعسل عمى قظب جشؾبي مؾجب إاً عالياً جيج
 معالتقشيات السغشاطيدية في الخي تعتسج عسميات تؾعيف  .(Gellin,2004أك شسالي سالب )

عجة عؾامل مشيا ممؾحة الساء كممؾحة التخبة كسخعة تجفق الساء مؽ الأجيدة الحدباف الأخح ب
السدتعسمة لمخي كتخكيبيا, كبحكؼ أف الساء السسغشط يداعج في تكديخ البمؾرات السمحية كتفتيتيا 

و يداعج بذكل كاضح عمى غدل التخبة كمداعجة الشباتات عمى امتراص الساء كالعشاصخ فإن
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الغحائية بديؾلة حتى في التخب السالحة نؾعا ما, ككحلػ يداعج الساء السسغشط عمى تدخيع 
عسميات نزج السحاصيل الدراعية كزيادة قجرة الشباتات عمى مقاكمة الأمخاض كالحرؾؿ عمى 

نؾعية جيجة, كأف مغشظة الساء تداعج عمى تؾافخ الساء السدتعسل في الخي  إنتاجية عالية ذات
كالتقميل مؽ استعساؿ الأسسجة الكيسيائية مسا يشعكذ برؾرة ايجابية عمى صحة البيئة كالإنداف 
. إف الساء عشج دخؾلو السجاؿ السغشاطيدي سؾؼ تتغيخ تخاكيبو العذؾائية كتربح أكثخ انتغاما 

إلى تحديؽ صفات الساء كتجعمو أكثخ ذكبانية كيستمػ قجرة عالية عمى غدل  كىحا يؤدي بجكره
استعساؿ  الأملاح كغيخىا مؽ الرفات, لحلػ أتاحت ىحه الشتائج إلى تقميل الأضخار الشاتجة عؽ

 (.Kronenberg,2005)السياه السالحة في الخي 

دارة الػخي بييػة تػؾافخ السيػاه أف محجكدية السياه الستؾافخة يتظمب استحجاث كسػائل كمسارسػات فػي أ

كالتػػي مشيػػا الاسػػتشداؼ الخطػػؾبي  أف تعػػخض الشبػػات الػػى الاسػػتشداؼ الخطػػؾبي خػػلاؿ مخاحػػل نسػػؾ 

لايدبب بالزخكرة أختدالا معشؾيا في حاصل  كبيػحه الظخيقػة يسكػؽ تػؾفيخ كسيػػػػة مػؽ السيػاه يسكػؽ 

   أستغلاليا لأغػػخاض التؾسع الػػػػدراعي أك في مجالات أخخى.

نو أف يخفع مؽ كفاءة عسل جياز مغشظو السياه أاستخجاـ نغاـ الخي بالتشكيط مؽ شف إ   
مؽ خلاؿ أف ىحا الشغاـ يؤدي إلى تخشيج استيلاؾ السياه كاف إضافة الساء مؽ خلاؿ نغاـ 
التشكيط يزسؽ بقاءه ضسؽ حجكد السشظقة الجحرية كيقمل إلى أدنى حج مسكؽ مؽ احتساؿ 

مدتؾى رطؾبي مشاسب في السشظقة الجحرية مسا يشعكذ إيجابيا عمى نسؾ  ضائعات مائية كيحقق
 الشبات كإنتاجيتو. 

البظاطا مؽ السحاصيل ذات السخدكد الاقترادي العالي كذات قيسة غحائية أساسية    جتع 
مقارنة بالسحاصيل الأخخى ,لحا مؽ الزخكري الإكثار مؽ زراعتيا لتمبية الحاجة الغحائية 
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( كىؾ محرؾؿ يشتسي إلى Solanaum tubreosum L), الاسؼ العمسي لمبظاطا دتيمكيؽ لمس
 ( . 1975( كيدرع في العخاؽ بعخكتيؽ ربيعية كخخيفية )الخاكي ,Solanceaeالعائمة الباذنجانية )

 -تي :ىحه الجراسة بيجؼ التؾصل الى مايأكللاسباب اعلاه اجخيت 

في بعض خرائص التخبة  الاستشداؼ الخطؾبيممؾحة مياه الخي كمغشظتيا  تأثيخ – 1
 .الفيديائية

 .في نسؾ كإنتاج البظاطا ممؾحة مياه الخي كمغشظتيا كالاستشداؼ الخطؾبي تأثيخ – 2
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 Literature Reviewمخاجعة السرادر  -2

        Water magnetismمغشظة السياه -2-1

تتؼ السعالجة الرشاعية السغشاطيدية لمساء بامخار الساء خلاؿ اجيدة تجعى        
Magnetotron   كىي ذات شجة مغشاطيدية مختمفة حدب استعسالاتيا كمشيا ثشائية القظب

( -ي )الذسال بيَؽكتحتؾي عمى القظ Bio-polar systemاك  Diamagneticكتجعى 
تتعامج جديئات  إذشة متقابميؽ كيسخ الساء مؽ خلالو ببداكية معي كالجشؾبي )+( كيؾضع القظباف

خخ ىؾ احادي القظب ك يحتؾي عمى احج الساء مع خظؾط الفيض السغشاطيدي, الشؾع الآ
السغشاطيدي السدمط  عشج ازالة السجاؿ. Magnetizerقظاب الدالبة اك السؾجبة كيعخؼ الا

السغشاطيدي  ؾ باتجاه السجاؿالبخكتؾنات سؾؼ تتحخر مؽ تأثيخه كتتحخ  بذكل مفاجئ فإف
 .(Sharma,1976) الارضي

فإنو يكدب الساء صفة  Magnetiteاف مخكر الساء مؽ خلاؿ اك فؾؽ صخؾر  
لخماد البخكاني في ىشاؾ اتجاه في البمجاف التي تكثخ فييا البخاكيؽ في استعساؿ االسغشظة . 
ا يعج احج عشاصخ عشرخ الحجيج كليحيا عمى ؽ السؾاد البارامغشاطيدية لاحتؾائم الدراعة كيعج

سخياف التخددات  (1992)كآخخكف  Idoفدخ  (.Philip,1995 كCallahan السؾاد الدسادية)
كاف السجاؿ السغشاطيدي يشتقل مؽ جديئة الى اخخى.   السغشاطيدية في الساء عمى شكل مؾجي

داب الفيض كلكل مؽ الايؾنات الحائبة في الساء كالسؾاد العزؾية مجى محجد في اكت
و يعيج تختيب البخكتؾنات السؾجؾدة يتعخض الساء الى مجاؿ مغشاطيدي فإنعشجما  السغشاطيدي .

 (. Biswas,1966 ك Sharma) في الدائل باتجاىو

 كحدب الجـ pH عمى لمديظخة الظبي السجاؿ في الاجيدة مؽ الشؾع ىحا استعساؿ كثخ 
 نسؾ عمى كيؤثخ حامزيتأثيخ  كلو +H ايؾنات يديج)+( الجشؾبي القظب فإف الابحاث
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كيتكؾف الاككدجيؽ  بة الاككدجيؽ في الساء بعج مغشظتوتدداد ند .(Bonlie), 1997البكتيخيا
أف الساء سائل قظبي أي أف جدء  Gallon (2004)ذكخ (. Morse,1999 ك Colicالفعاؿ )

مؽ جديئة الساء ليا شحشة كيخبائية مؾجبة ك الجدء الآخخ لو شحشة كيخبائية سالبة, كبتعبيخ 
آخخ أف الساء ثشائي القظب كأف مجالو السغشاطيدي أك الكيخبائي قابل لمتغيخ عؽ طخيق تجكيخ 

سالباً أك مؾجباً اعتسادا عمى السجاؿ الجديئة باتجاه كاحج أك الإتجاه الآخخ لتأخح جيجاً عالياً 
السغشاطيدي الخارجي السدتخجـ عمى القظب الجشؾبي )مؾجب( أك الذسالي )سالب(. كاكج 

 السؾجب السستج لمقظب الجشؾبي يجعل الدؾائل أكثخ ذكباناً )تخفيضتأثيخ الباحث ايزاً أف حقل ال
 ككليخ خرائص السائع الفيديائية. كإذابة السعادف كىكحا تغ الذج الدظحي( كبحلػ يديج اليجرده

(         Lam,2004ساعة) 24-72السغشظة بعج تأثيخ مؽ السؾاد البارا كالجايامغشاطيدية تفقج 
  ساعة(. 72 – 24السغشظة بعج تأثيخ )أي الايؾنات كالساء تفقج 

جديئػػػػػػػات السػػػػػػػاء مػػػػػػػؽ    van der Waallsديخككلػػػػػػػد  فػػػػػػػإفتقػػػػػػػخب قػػػػػػػؾى  
اطيدػػػػػػػػػي فػػػػػػػػػإف بعزػػػػػػػػػيا كتتكػػػػػػػػػؾف عشاقيػػػػػػػػػج السػػػػػػػػػاء , عشػػػػػػػػػج مػػػػػػػػػخكر السػػػػػػػػػاء خػػػػػػػػػلاؿ مجػػػػػػػػػاؿ مغش

كنتيجػػػػػػػػػػػة لػػػػػػػػػػػحلػ تػػػػػػػػػػػدداد   ) 2004كآخػػػػػػػػػػػخكف, Inabaقػػػػػػػػػػػؾى فػػػػػػػػػػػإف ديػػػػػػػػػػػخ ككلػػػػػػػػػػػد تزػػػػػػػػػػػع   )
(ك تػػػػػػػػػػػػػػػدداد قػػػػػػػػػػػػػػػؾة 2004كآخػػػػػػػػػػػػػػػخكف, (Zhouكيػػػػػػػػػػػػػػػب الخباعيػػػػػػػػػػػػػػػة كالجديئػػػػػػػػػػػػػػػات الاحاديػػػػػػػػػػػػػػػة التخا

( يؾضػػػػػػػػػػػػػح 1كالذػػػػػػػػػػػػػكل ) . (2004كآخػػػػػػػػػػػػػخكف,  ( Hosodaالآصػػػػػػػػػػػػػخة الييجركجيشيػػػػػػػػػػػػػة 
 تختيب جديئات الساء قبل كبعج السغشظة 
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)ب(   المجامٌع الرباعٌة للماء بعد  (Hillel, 1980)(   )أ( عنمود الماء لبل المغنطة 1شكل)

 (Martin, 2007)المغنطة

ذرتي الييجركجيؽ  بيَؽالسجاؿ السغشاطيدي يؤثخ عمى الالكتخكنات  اما داخل جديئة الساء فإف
داخل كنتيجة لحلػ يتكؾف متدع فخاغي  كالاككدجيؽ كتتعخض الى تييج كتختفع الى مجارات اعمى

نتيجة ليحه الاصظجامات الجديئية كتؤدي الى  Clathrate Structureجديئة الساء يجعى 
 force Damping           (Inabaانخفاض حخارة الشغاـ كتؤدي الى قمة القؾة الستزائمة 

و يديل دخؾليا الى الاندجة الشباتية كالحيؾانية لرغخ حجؼ جديئة الساء فإن .(2004 كآخخكف,
  Hosoda)         حاممة معيا السؾاد الغحائية كايزا نتيجة قمة الذج الدظحي ك المدكجة

  .( 2004 كآخخكف,

يؤثخ عمى اذابة تتغيخ ندبة الغاز / الدائل كتفديخ ذلػ ىؾ اف السجاؿ السغشاطيدي  
         PHالػ عمىفي الساء كيؤثخ  CO2 ي اككديج الكاربؾف ائشكغاز ث الاكاسيج الكبخيتية

(Pashely, 2005) كالتجاكيف الجقيقة داخل جديئة الساء .microscopic cavity  
 (. 2005 كآخخكف, Valleeتحتؾي عمى جديئات قميمة مؽ الغازات )  microcavtyاك

  

 

 )ب( (أ)
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ر تيار مائي خلاؿ مجاؿ مغشاطيدي  تحرل تغيخات ببشاء جديئاتو فتدداد عشج مخك      
السجاميع الخباعية كالجديئات الاحادية السفخدة لمساء كيدبب ذلػ سيؾلة اختخاؽ السجاميع 

يخية الخباعية كالجديئات الاحادية السفخدة كمعيا السغحيات الى خلايا جدؼ الشبات كالاحياء السج
المدكجة ك الذج  أثخ.  كنتيجة لحلػ تت(Szilagy,1996 كNagy صفاتيا) كيدبب ىحا في تحديؽ

الدظحي كانخفاض القابمية التبخيخية ك الكثافة ك زيادة القابمية عمى اذابة الاملاح كانخفاض الػ 
pH   التدخيع في التفاعلات الكيسيائية              كزيادة ندبة الاككدجيؽ السحاب في الساء ك
( LinكYotrat,1989).  فى دراسة Quickenden  اكجج اف  (1971)كآخخكفpH   الساء

 5700 – 1600 بيَؽعشج مخكر الساء مؽ خلاؿ مجاؿ مغشاطيدى شجتو   0.62يشقص بسقجار 
ف عسمية مغشظة الساء خفزت الذج الدظحي بشدبة (الى أ1985)  Kronenbergكاكس. كجج 

بأف تعخيض الساء الى  Morse ( 1998 ) ك Miroslave اثبتت دراسة قاـ بيا  % . 2
ؽ الاكزكف ك بيخككديج السجاؿ السغشاطيدي كالكيخبائي يؤدي الى انتاج كسية صغيخة م

 .الييجركجيؽ

مختبخيا زيادة في محتؾى الساء مؽ البمؾرات السمحية  Jacob (1999)في دراسة مختبخية كجج  
غيخت في بة بيخككديج الييجركجيؽ. مغشظة السياه عشج معالجتو مغشاطيديا كايزا زيادة في ند

  HosodaكججpH (Chibowski,2004 .)ندبة كاربؾنات الكالديؾـ كالزؾء السستص ك
 . زيادة  في معامل انكدار الساء بعج تعخيزو الى مجاؿ مغشاطيدي( 2004كآخخكف )

 500 ف امخار الساء خلاؿ مجاؿ مغشاطيدي شجتو( فقج كججت أ2006اما الشاصخي) 
% اما المدكجة فقج انخفزت 4 كاكس ادى الى انخفاض الكثافة كالذج الدظحي لمساء بشدبة 

غخاـ / ساعة كحرمت زيادة  0.69 – 0.72سشتيبؾازفيسا انخفض التبخخ مؽ   0.0067بسقجار 
مياه الخي كمغشظتيا كمدتؾيات تأثيخ ( في دراسة 2006في معامل الانكدار. اشار الجؾذري) 

ؾتاسي في بعض صفات التخبة الكيسيائية كحاصل نسؾ الحرة الرفخاء الى اف السعالجة الدساد الب
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ديدي سسشد/ ـ  31.6السغشاطيدية لساء الخي خفض مؽ قيسة الايرالية الكيخبائية لمتخبة  مؽ 
 . اجخيت دراسة قاـ بيا 7.5 7الى 7.67التخبة مؽ  pHسا تغيخ بيَشديدي سسشد/ ـ  4.46الى 

( حؾؿ الساء السسغشط في ري كرش اليؾريا كالحجيج كالدنػ عمى استجابة شتلات 2006الكعبي )
في  pHالبختقاؿ السحمي حرل عمى خفض الايرالية الكيخبائية كتخاكيد الايؾنات كارتفاع قيسة 

 التخبة بعج الانتياء مؽ مؾسؼ الدراعة.

الخرائص الفيديائية في بعض  ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  -2-2
 لمتخبة

 التهزيعات الخطهبية والسمحية   -2-2-1

تختم  الانغسة الاحيائيػة عػؽ الانغسػة الفيديائيػة فػي اسػتجابتيا لمذػج البيئػي فػي مفيػؾميؽ 
مػػػؽ خػػػلاؿ  ة اف تتغمػػػب عمػػػى الاجيػػػاداساسػػػيؽ , السفيػػػؾـ الاكؿ ىػػػؾ انػػػو يسكػػػؽ للانغسػػػة الاحيائيػػػ

انػو كمسػػا زاد الاجيػاد كمسػا زاد الانفػاؽ فػي الظاقػة حتػى يرػػل  انفػاؽ قػجر معػيؽ مػؽ الظاقػة, غيػخ
مقاكمػة  فػإفالشبات الى حج معيؽ يرعب عميو اف يؾفخ تمػػ الظاقػة فيسػؾت, كعمػى ىػحا الاسػاس 

الكػػائؽ الحػػي لمذػػج البيئػػي تعتسػػج بالجرجػػة الخئيدػػية عمػػى عػػامميؽ اساسػػييؽ, الاكؿ يتعمػػق بالقابميػػة 
           التغمػػػػػػػػب عمػػػػػػػػى الاجيػػػػػػػػاد, كالاخػػػػػػػػخ كجػػػػػػػػؾد نغػػػػػػػػاـ اصػػػػػػػػلاح الحاتيػػػػػػػػة اك الفظخيػػػػػػػػة لمكػػػػػػػػائؽ فػػػػػػػػي

repairing system  لاختداؿ الاجيػاد اك مشعػو. كالسفيػؾـ الثػاني ىػؾ اف لمكائشػات الحيػة القابميػة
اي اف ليػػا القابميػػة عمػػى التغيػػخ تػػجريجياً بظخيقػػة يسكػػؽ مػػؽ خلاليػػا   (adaptation)عمػػى التػػأقمؼ 

اختداؿ الاجياد الشاتج مؽ الذػج اك مشعػو , كعمػى ىػحا الاسػاس يسكػؽ للاجيػاد السػخف كغيػخ السػخف 
لاي كػػائؽ حػػي اف يػػدداد اك يػػشقص, كقػػج تكػػؾف الاقمسػػة مدػػتقخة عشػػجما تتكػػؾف نتيجػػة لمتظػػؾر عبػػخ 

يخ مدتقخة, كتعتسج عمى مخحمة نسػؾ الشبػات كنػؾع العؾامػل البيئيػة التػي اجياؿ عجيجة اك قج تكؾف غ
 (.1987 كآخخكف, Friend,; 1965  Frankيتعخض ليا الشبات )
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 bioticنػػػؾعيؽ رئيدػػػيؽ ىسػػػا الاجيػػػاد الاحيػػػائي  لاجيػػػاد البيئػػػي الػػػى( ا1980) Levittكقدػػػؼ 

stress  )كالاجيػاد الفيديؾكيسيػائي )غيػخ الأحيػائيabiotic stress   فػالشؾع الاكؿ  يشػتج بفعػل ,
الكائشػػػػات الحيػػػػة مثػػػػل الاصػػػػابات الفظخيػػػػة ك البكتيخيػػػػة ك الفيخكسػػػػية ك الحذػػػػخات ك الظفيميػػػػات ك 
الادغػػاؿ ك امػػخاض الشبػػات جسيعيػػا, اي الأحيػػاء جسيعيػػا التػػي تػػؤثخ فػػي نسػػؾ الشباتػػات كانتاجيػػا , 

جيػػاد  فػػي فقػػجاف   حاصػػل ىػػحا الشػػؾع مػػؽ الاتأثيخ ف مقػػجار ( بػػأ2000)كآخػػخكف  Bray كقػػج ذكػػخ
. امػػػػا الشػػػػؾع الثػػػػاني % 20بعػػػػض السحاصػػػػيل الاقترػػػػادية كالػػػػحرة الرػػػػفخاء كالحشظػػػػة لايتجػػػػاكز 

لبيئيػة الفيديؾكيسيائيػة ) السػاء ك درجػات الحػخارة ك التيؾيػة ك السمؾحػة مػؽ العؾامػل ا فيتزسؽ عػجداً 
فػي حاصػل  اً كبيػخ  اً بب فقػجانكىػحا الشػؾع مػؽ الاجيػاد يدػ الجفاؼ ك االزؾء ك الخياح ,... الػ((, ك

% كفػي حاصػل الػحرة الرػفخاء الػى 82الشباتات , فقج كصل مقجار الفقج في حاصػل الحشظػة الػى 
قترػػػػادي لمشباتػػػػات السدركعػػػػة عشػػػػج ي الحاصػػػػل الامقػػػػجار الخدػػػػارة الكبيػػػػخة فػػػػ بػػػػيَؽكىػػػػحا ي % 66

كىػحا مػا أثػار اىتسػاـ تعخضيا لسؤثخات الاجياد غيخ الحيؾي مقارنة لسا ىؾ عميو بالاجياد الحيؾي 
البػػػػاحثيؽ لاعظػػػػاء السػػػػؤثخات البيئيػػػػة اىسيػػػػة كبيػػػػخة لتقميػػػػل الاثػػػػار الدػػػػمبية ليػػػػا فػػػػي نسػػػػؾ الشباتػػػػات 

 الاقترادية كحاصميا . 

الذج السائي يعشي حرؾؿ نقص في الساء الستيدخ لمشبات في التخبة كالحي بجكره يؤدي       
الشسؾ الظبيعي لو. كقج يعخؼ أيزا بأنو الحالة إلى نقص الساء في الشبات , كبجرجة يؤثخ في 

 التي تقل فييا جاىدية الساء إلى نقظة لا يدتظيع عشجىا الشبات امتراص الساء بجرجة كافية
اف طؾؿ السجة اللازمة لإحجاث  (.1999كآخخكف, Vannozziنتح  ) -ليمبي متظمبات التبخخ

الساء ب الاحتفاظ كعمى قابمية التخبة عمىالزخر بالشبات نتيجة الذج تعتسج عمى نؾع الشبات 
 .(Levitt, 1980نتح )-خإضافة إلى الغخكؼ الجؾية السؤثخة في عسمية التبخ

شقط ( أف تؾزيع الخطؾبة يعتسج عمى ترخيف الس1971) كآخخكف   Breslerأكضح 
يف إذ إف زيادة ترخ  ,يؤثخاف في شكل كحجؼ السشظقة السبتمة  محيؽكالتبخخ مؽ سظح التخبة ال
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إلى زيادة الحخكة  يؤديفي تخبة رممية  1-لتخ.ساعة 2.5إلى  1-لتخ.ساعة 0.25السشقظات مؽ 
( الى اف  1971)  كآخخكف  Goldbergاشار  كقج  العسؾدية لمساء مقارنة بالحخكة الأفكية .

السحتؾى الخطؾبي لمتخبة يدداد تحت السشقظات كعمى طؾؿ خط التشكيط كيشخفض بالاتجاه الافقي 
الى تقميل الفخكقات في  السحتؾى  تؤديالخي القريخة  مجدكمسا ابتعجنا عؽ السشقط  كسا اف 

ملائسة لشسؾ  اً فخ عخكفاتكؾف الخطؾبة مختفعة برؾرة  مدتسخة مسا يؾ  إذالخطؾبي لمسشظقة السبتمة ب
 ,الشبات . اف الشدبة السئؾية لمسشظقة السبتمة اسفل السشقط تعتسج عمى معجؿ ترخيف السشقط 

 بيَؽنفاذيتيا كالسدافة ,  ك التخبة كرطؾبتيا الابتجائية قبل الخي  ع نؾ  , ككقت الاضافة ك 
 (. Jobling,1980  ك Vermeirenك  Karmeli  ,1974 ك   Keller)السشقظات
ادت كسية الساء السزافة يدداد دز ا( كمسا 1976) Sheikholslamic   ك  Bar–Yousefكأشار

بديادة معجؿ  فإف  التخب الظيشية كفيالحجؼ الشيائي لمسشظقة الخطبة عمى طؾؿ خط التشكيط . 
( اف  1980إضافة الساء تدداد الحخكة الأفكية لمساء مقارنة بالحخكة العسؾدية . اكج الخاكي) 

ضافات اليؾمية مؽ ماء الخي مقارنة للأ اً السحتؾى الخطؾبي لمظبقة الدظحية مؽ التخبة يكؾف عالي
الخي مقارنة  مجدحيؽ تدداد الخطؾبة في اسفل السقج عشج زيادة  عمى ,اياـ  6ك 3بالاضافات كل 

مشاطق سيسا  لاك الخي الستقاربة كبقاء رطؾبة التخبة عالية في الظبقات الدفمى مؽ السقج  سجدب
 اسفل السشقط .

د ثلاث مشاطق خلاؿ التؾزيع الخطؾبي في السشظقة ي(  انو يسكؽ تسيKureishy (1982 بيَؽ    
كتكؾف تحت  Transmission Zoneمشظقة الانتقاؿ  -ي:الجحرية تحت نغاـ الخي بالتشكيط ى

 Wettingالابتلاؿ مشظقة ك كمحتؾاىا  مؽ الخطؾبة عالياً. السشقط كحؾؿ فتحة خخكج الساء مؽ

Zone . ية الابتلاؿ بجك كيكؾف محتؾاىا الخطؾبي اقل مؽ السشظقة الدابقةWetting Front 
 كىي السشظقة الاخيخة كالتي عشجىا تتداكى الخطؾبة مع رطؾبة التخبة الابتجائية.
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( أف مدافة تقجـ جبية الابتلاؿ تدداد بديادة  1983)   Battikhi ك  Hawatmehبيَؽ       
السحتؾى الخطؾبي الابتجائي لمتخبة كيقل معجؿ حخكة الساء فييا لحيؽ الؾصؾؿ لخطؾبة ابتجائية 

اف معخفة التؾزيع الخطؾبي في مقج التخبة ضسؽ مشظقة . يتعحر عشجىا تسييد جبية الابتلاؿ
كمعجؿ إضافة الساء لمتخبة ك مؾاصفات شبكة  الجحكر الفعالة ضخكرة لابج مشيا لتحجيج كسية 

اف الحجكد كسا اشارا الى  تذغيل كالإركاءال سشقظات كالسدافة بيَشيسا كبخنامجالتؾزيع ك نؾع  ال
أكضح  (.1988, )الظيف كالحجيثينفاً السشاطق الثلاث السحكؾرة ا بيَؽتكؾف غيخ كاضحة 

Papadopoules  (1988) ندجة التخبة في تؾزيع  تأثيخيشية ك في دراسة حقمية لسقج تخبة ط
سؼ مؽ السشقط كعشج جبيات  20الحائبة تتخاكؼ عشج سظح التخبة كلسدافة  الأملاح إف , الأملاح

باتداع  أثخاً يت الأملاحف تؾزيع أككجج ب ,خلاؿ عسميات الغدل  الابتلاؿ كتتشاقص تجريجياً 
جبية الابتلاؿ الأفكية  فأ الى (1989)أشار الذجكد  .املػؼ الخي الكػة السبتمة خلاؿ مؾسقظالسش

كالعسؾدية في مقج التخبة السديجة السخكية بشغاـ الخي بالتشكيط تدداد بديادة معجؿ الساء السزاؼ 
 Stanleyكجج  السشقظات . بيَؽكالسحتؾى الخطؾبي الابتجائي لمتخبة كقمة السدافة  مؽ السشقظات

كحخكتيا  الأملاحفي كسية  اً مباشخ تأثيخاً ة كالسياه لمتخب الإداريةف لمسسارسات أب (1990) كآخخكف 
 إلىكمؽ ضسشيا الشتخات  الأملاحالسائية اليؾمية تديل  الإضافاتكاف  ,خلاؿ مشظقة الجحكر 

 شج التراريف العالية .ػخارج مشظقة الجحكر كلا سيسا ع

نغاـ الخي بالتشكيط يعسل عمى  فأ  Rigby ( 1991)ك  Madramootooأكضح  
كاف بقاء ىحه السشظقة رطبة يعتسج عمى  السشظقة السحيظة بجحكر الشباتات رطبة دائساً إبقاء 

في دراستو  Abd El–baky (1995) لاحع التخبة . ةرخيف كالسدافة بيَؽ السشقظات كندجالت
ت ػتح انتغاماً  أكثػخاف ػك الأملاحتؾزيع  فأفي بعض التخب السرخية  الأملاححؾؿ نسط تؾزيع 

ف أك ( -1ساعةلتخ . 6 ك  4بالسقارنة مع التراريف العالية ) (-1ساعةلتخ .2 الؾاطئ )الترخيف 
سؼ  10 – 30 ) أسفميا ةسؼ( لتتسخكد في الظبق 0 – 10 تتحخؾ مؽ الظبقة الدظحية ) الأملاح
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 أقراىا إلىتؾزيعيا في نياية مجة الخي لترل  إعادةثؼ تتؼ  ,الخي  مؽ انتياء ساعة 24( بعج
اقل مؽ  إلىتقارب مجة الخي  فأ كأكضح.  السشقظات بيَؽفي الدظح كعشج مشتر  السدافة 

 Zurأشار  .كلا سيسا في الظبقة الدظحية الأملاحيداعج في التقميل مؽ تخكيد  أياـ ةثلاث
سا بيَشحجؼ السشظقة السبتمة يسثل كسية ماء التخبة السخدكف في السحيط الجحري  فأ إلػى (1996)

 فأ إلىأشارت العجيج مؽ الجراسات  السشقظات كخظؾط التشكيط . بيَؽيعتسج عخضو عمى السدافة 
السشقظات  بيَؽإحجى أىؼ محجدات طخيقة الخي بالتشكيط ىي تجسع الأملاح عمى سظح التخبة ما 

  1998).,إبخاليؼ  ;  1987,)الخفاؼ كفتحياه ري مالحةػاؿ ميػج استعسػعش ؾصاً ػؾطيا خرػكخظ

              التشكيط يكؾف مقظع التخبة السبتلعشج الخي بو نأ إلى (1999) الججؾي  كجج 
قظخ الجدء السبتل بالساء ( اقل عشج سظح التخبة عشو عشج مشظقة انتذار الجحكر ثؼ يقل القظخ  )

كبذكل  الذكل العاـ لمسقظع السبتل يكؾف عسؾدياً  فأ إلا ,مع الشدكؿ في مقظع التخبة بعج ذلػ 
 الأراضي الظيشية . في حخكة أفكية لمساء بجرجة اكبخ سا تحجثبيَشطؾلي في الأراضي الخممية 

كجؾد زيادة تجريجية في السحتؾى السمحي مع مخاحل نسؾ الشبات  أف 1999)عديد) بيَؽ  
بمغت  , إذكالعسؾدي  الأفقيكباتجاه جبية الابتلاؿ متبعة نسط التؾزيع الخطؾبي بالاتجاىيؽ 

سؼ عؽ السشقط   30عشج مدافة   -1ديديسشد. ـ 12ؼ الشسؾ ػة مؾسػلايرالية الكيخبائية نيايا
( 2000كآخخكف)Camp  كجج. سؼ 30عشج العسق  -1ديديسشد ـ  8.5 سؼ  ك   10كعسق 
كبمغت الايرالية الكيخبائية ليحه الظبقة  ,سؼ   6 – 10في الظبقة الدظحية لمتخبة اً ممحي اً تجسع
السشقظات  أسفل الأملاحتكؾف مشظقة كاسعة مشخفزة  إلى كأشاركا -1ديديسشد. ـ  10مؽ  أكثخ

كيدداد التخاكؼ السمحي مع زيادة السدافة عؽ , خارج السشظقة الجحرية  إلى الأملاحنتيجة انتقاؿ 
  . السشقط كمع العسق

الػػػخي بػػػالتشكيط يخطػػػب مدػػػاحة محػػػجكدة مػػػؽ مشظقػػػة  فأ (2000كآخػػػخكف ) Peacock بػػػيَؽ        
الحػػػج الػػػحي لا  إلػػػىفػػي مشظقػػػة الجػػػحكر الفعالػػة  الأمػػػلاحالجػػحكر كبػػػحلػ يدػػػاىؼ فػػي خفػػػض تػػػخاكؼ 
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 إنتاجيػػةزيػػادة امترػػاص العشاصػػخ الغحائيػػة كمػػؽ ثػػؼ زيػػادة  إلػػىيػػؤدي  مسػػا ,لمشبػػات  يدػػبب ضػػخراً 
أسػػفل السػػشقط تحػػت الػػخي  خبػػة معشؾيػػاً انخفػػاض ممؾحػػة الت إلػػى  (2001)أشػػار ايػػجاـ  السحرػػؾؿ .

كقػػج بمػػ   ,عػػؽ السػػشقط  اد تخكيػػد الأمػػلاح مػػع العسػػق كمسػػا ابتعػػجنا أفكيػػاً دز اك  ,بػػالتشكيط الاعتيػػادي 
 .لسشقظػػػػػات كلجسيػػػػػع مخاحػػػػػل نسػػػػػؾ الشبػػػػػاتا بػػػػػيَؽأقرػػػػػى تػػػػػخاكؼ ممحػػػػػي عشػػػػػج مشترػػػػػ  السدػػػػػافة 

في مقج التخبة تحت السػشقط ف التشبؤ بذكل التؾزيع الخطؾبي أبNarda  (2001 )ك  Lubanaبيَؽ
ف انخفػػاض أ (2003)اكػػج الاصػػبحي ف طبيعػػة حخكػػة السػػاء تكػػؾف بعػػجة اتجاىػػات.لأ يكػػؾف صػػعباً 

 السحتؾى الخطؾبي في التخبة بعج الخي بيؾميؽ يقل بتقجـ مخاحل نسؾ الشبات.

ة عشػػج اسػػتعساؿ طخيقتػػي الػػخي بػػالتشكيط التقميػػجي كالذػػخيظي فػػي تخبػػة طيشيػػ  (2005)كجػػج الجشػػابي
عؽ السشقظات في الاتجاىيؽ الأفقػي كالعسػؾدي بجرجػة  انخفاض السحتؾى الخطؾبي بعيجاً  ,غخيشية 

اكبػػخ تحػػت الػػخي بػػالتشكيط التقميػػجي مقارنػػة بػػالتشكيط الذػػخيظي كبمػػ  السحتػػؾى الخطػػؾبي فػػي معاممػػة 
تحػت الػخي بػالتشكيط  20.6 – 21.4%ك    16.3 -17.3% سػؼ  0 – 40السقارنػة كفػي الظبقػة 

مػػجد الػػخي كالسدػػتؾى الخطػػؾبي تأثيخ ( 2006)درس الدػػعجكف  . ختيػػبعمػػى الت , قميػػجي كالذػػخيظيالت
السحتؾى الخطؾبي عشج مرػجر التشكػيط كانخفاضػو بالابتعػاد  زيادة أكج , إذفي تخبة ناعسة الشدجة 

كتػػدداد  ,ف ىػػحا الارتفػػاع يػػدداد بتقميػػل مػػجة الػػخي كزيػػادة مدػػتؾى الػػخي أكبػػيَؽ بػػ كعسؾديػػاً  عشػػو أفكيػػاً 
ممؾحػػة  ا فػػيارتفاعػػكسػػا حرػػل الحخكػػة الأفكيػػة كالعسؾديػػة لجبيػػة الابػػتلاؿ بديػػادة ترػػخيف السػػشقط 

تجسػع ممحػي يحرػل عشػج حػجكد جبيػة الابػتلاؿ  كأعمى ,عؽ مرجر التشكيط  التخبة بالابتعاد افكياً 
 إف بػػػيَؽك  ,كيػػػدداد ىػػػحا التجسػػػع بتقميػػػل مػػػجة الػػػخي كزيػػػادة مدػػػتؾى مػػػاء الػػػخي  ,كالعسؾديػػػة  الأفكيػػػة

مػػؽ حيػػد  للأمػػلاحكالعسؾديػػة  الأفكيػػة الإزاحػػةفعاليػػة فػػي  أكثػػخالترػػاريف العاليػػة لمسشقظػػات تكػػؾف 
السقػػػج لجسيػػػع  أسػػػفل الأمػػػلاحانتذػػػار السجسػػػؾع الجػػػحري مقارنػػػة بالترػػػاريف القميمػػػة كيػػػدداد تخكيػػػد 

مديجػة غخيشيػة قظخ السشظقة السبتمة في تخبة  فأ (2006)خم  بيَؽ السعاملات بتقجـ مؾسؼ الشسؾ.
سػػؼ   60 ك   46 ك   40الابػػتلاؿ   جبيػػةفقػػج كانػػت قػػيؼ قظػػخ  ,يعتسػػج عمػػى ترػػخيف السػػشقط 
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 فلػػى أإ (2006)محمد أشػػار. ختيػػب عمػػى الت, 1-لتػػخ . سػػاعة   4ك 3ك  2 لسشقظػػات ترػػاريفيا  
التخبػػػة  أجػػػداءمػػػؽ بعػػػض  الأمػػػلاحالػػػخي بػػػالتشكيط الدػػػظحي كتحػػػت الدػػػظحي عسػػػل عمػػػى غدػػػل 

طخيقػة  فأ إلػى إضػافةممؾحػة التخبػة تأثيخ عؽ مشظقة الجحكر مسا يدػيؼ فػي التخفيػف مػؽ  كإبعادىا
فػي زيػادة  أثػخاً محػي مسػا الس كالإجيادالييكمي  الإجيادتأثيخ في التقميل مؽ  أسيستالخي بالتشكيط قج 

   في كحجة السداحة كزيادة كفاءة استعساؿ السياه . الإنتاجمعجؿ 

بالابتعػػاد عشػػو  قػػلالسحتػػؾى الخطػػؾبي عشػػج مرػػجر التشكػػيط ك  ( زيػػادة  (2009الدكبعػػي بػػيَؽ
ي ضػػست ثػػلاث نؾعيػػات لمسيػاه الػػخي )ميػػاه نيػػخ كميػػاه التػػ لجسيػػع معػػاملات الجراسػة كعسؾديػػاً  أفكيػاً 

ازدادت  ,بعػج انتيػاء عسميػة الػخي ( كالتغظية كعجـ التغظية بػالبؾلي اثمػيؽ ك مالحو ك الخي بالتشاكب
 عؽ السشقط بديادة عسق الساء السزاؼ .  حخكة جبية الابتلاؿ بعيجاً 

ف تؾزيػػػع الامػػػلاح فػػػي تخبػػػة مديجةغخيشيػػػة مدركعػػػة أ(  1973)  كآخػػػخكف   Yaron بػػػيَؽ
الجػحكر  التػي تسترػياالشبػات ككسيػة السيػاه  حي يسترو بالقظؽ يعتسج عمى معجؿ التبخخ كالساء ال

  .كممؾحة التخبة كنؾعية مياه الخي 

ف اعمػى تػخاكؼ ممحسػي فػي التخبػة تحػت ألػى إFrancois  (1973  ) ك   Bernsteinاشػار     
السشقظػػات مقارنػػة  بػػيَؽسػػؼ كعشػػج مشترػػ  السدػػافة  2.5نغػػاـ الػػخي بػػالتشكيط فػػي الظبقػػة الدػػظحية 
( اف اضػافة ميػاه الػخي بترػاريف  1975)  Breslerبظخيقة الخي بالخش كالخي بػالسخكز. كذكػخ 

الػػى زيػػػادة  يػػؤديللامػػلاح فػػي تػػػخب ناعسػػة الشدػػجة مسػػػا الػػػى زيػػادة الحخكػػة الافكيػػػة  تػػؤديعاليػػة 
حػيؽ انخفػض تخكيػد الامػلاح فػي  عمػى , تجسعيا قخب سػظح التخبػة كعشػج حػؾاؼ السشظقػة السبتمػة

الػى  تػؤدي زيادة الترػخيف  خذشة الشدجة فإفالالسشقظة السذبعة )اسفل السشقط( . اما في التخب 
( اف Hoffman  ) 1976كجػػج. ي الاتجػاه الافقػػيلاح كانخفاضػػيا فػػزيػادة الحخكػػة العسؾديػػة للامػ

كاف طبيعػػة  ,اقػػل تخكيػػد للامػػلاح يحرػػل بػػالقخب كاسػػفل السشقظػػات كيػػدداد بأتجػػاه جبيػػة الابػػتلاؿ 
التػي كسيػة السيػاه ك الػخي   مػجدمعػجؿ كسيػات ك ك السشقظات   بيَؽتجسع الاملاح تعتسج عمى السدافة 
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( بػػأف الامػػلاح تتجسػػع  1980)  الػػخاكي اكػػج  خي.ممؾحػػة التخبػػة كنؾعيػػة ميػػاه الػػالجػػحكر ك  تسترػػيا 
 1-لتخ.سػاعة 4سؼ عشج ري تخبة طيشية غخيشيػة بسػشقط ترػخيفو   70 ك   50في الاعساؽ الدفمى 

 80عمى التؾالي مقارنة بالخي يؾميا  ككجج بأف اعمى تخاكؼ ممحي كاف عمى بعػج , اياـ  6ك 3كل 
كاف ىشالػػ زيػادة ندػػبية فػي تخكيػد الامػػلاح فػي الدػظح عشػػج الاضػافات اليؾميػػة  ,سػؼ مػؽ السػػشقط 

 عمى التؾالي . , اياـ 6ك 3مقارنة بالسعاملات التي تخكى كل 

فػػػي دراسػػػتيسا لجبيػػػات الابػػػتلاؿ تحػػػت  Battikhi (1983)ك  Hawatmeh أكضػػػح
اكبػػخ فػػي الاتجػػاه  ككانػػت ,نفػػذ نسػػط حخكػػة مػػاء التخبػػة  تأخػػح الأمػػلاححخكػػة  فأمرػػجر التشكػػيط 

ىحا التؾزيع يختبط برؾرة مباشخة مع رطؾبػة التخبػة  فأ إلىكتؾصلا  ,العسؾدي في التخب الخفيفة 
عشػػج ترػػسيؼ شػػبكات الػػخي  الحدػػبافعمػػى ضػػخكرة اخػػح ذلػػػ ب كأكػػجا ,الابتجائيػػة كمعػػاملات الػػخي 

في تخبة طيشيػة غخيشيػة  الأملاحف تخاكؼ كتؾزيع أب (1986)كآخخكف   Daghistani بيَؽ بالتشكيط .
بذكل مباشخ بكسيات السياه السزافة كممؾحػة  أثخاً كيتسؼ(  0 – 30) يحجث في الظبقات الدظحية

التبخػخ الحاصػل فػي ميػاه الػخي  إلػىكعدكا سبب التػخاكؼ فػي الظبقػات الدػظحية  ,التخبة الابتجائية 
مػػع الابتعػػاد عػػؽ مرػػجر  يالأفقػػزيػػادة السمؾحػػة بالاتجػػاه  إلػػى كأشػػاركا ,كامترػػاص الجػػحكر ليػػا 

   مػع زيػادة السيػاه عػؽ السقػشؽ السػائي  الأملاحالتشكيط كزيادة مداحة السشظقة السبتمة الخالية مؽ 

ا فػي يػتؾزيع كإعػادة الأمػلاحغدػل  إلػىتػؤدي  الأمظػار فأكحػحركا مػؽ  ,  100% ك  75ك  50
 لمشباتات . بب أضخاراً ػػػا تدػػػالة مسػػالفع مشظقة الجحكر

في بدتاف عشب تحت نغاـ  الأملاحفي دراستو حؾؿ تخاكؼ  Bielorai (1987)  بيَؽ 
تجسع  فأ بيَؽ إذ , الأملاحخظؾط التشكيط عمى تخاكؼ كتؾزيع  بيَؽالخي بالتشكيط كدكر السدافة 

dS.m 6فقج بمغت الايرالية الكيخبائية عشج سظح التخبة تجريجياً يحجث  الأملاح
 3.5  ك   1-

dS.m
-1

تجسع  أكطأحيؽ كاف  عمى ,ـ عؽ خط التشكيط  0.7في جبية الابتلاؿ كعشج مدافة   
d.Smغت الايرالية الكيخبائية ػبم إذالسشقط  أسػفلحي ػمم

-1 1 . 
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نتيجة السعاملات  الأملاحالاختلافات بتخاكيد  إف إلى wahab(1990) ك Tayelأشػار 
 بالتشاقص مع العسق كمع زيادة الترخيف . تأخحالسائية السختمفة 

كتؾزيعيا في نسؾ الشباتات السدركعة  الأملاحتخاكؼ تأثيخ بجراسة  Harun (1994)قاـ          
   0.7  بيَؽتحت طخائق ري مختمفة )سظحي كتحت سظحي  كتشكيط ( كبتخاكيد ممحية تخاكحت 

d.Sm 8  إلى
 الأملاحزيادة تخاكؼ  إلى أدىمالحة  الاستسخار بالخي بسياه فأ إلىكتؾصل  , 1-

كاف معجؿ التخاكؼ الشدبي يختم   ,في كامل مقج التخبة كبسدتؾيات تختم  بحدب العسق 
حرل عمى اقل تخاكيد ممحية في مشظقة الجحكر تحت نغاـ الخي  إذ ,باختلاؼ طخيقة الخي 

 الأفزمية أعظىانو  إلا ,يسا بيَشبالتشكيط كالخي تحت الدظحي مع عجـ كجؾد فخكؽ معشؾية 
 . الخي تحت الدظحي إدارةالرعؾبات في  إلىلمخي بالتشكيط كعدا ذلػ 

 أخحتالسشقظات ثؼ  أسفلممؾحة التخبة انخفزت الى اف  (2007كاخخكف)  Kamelأشار    
dS.m  ,   2.3 إلى   1.0بمغت  إذمع انخفاض مدتؾى الساء   بالديادة تجريجياً 

-1
لمسدتؾى     

 . في السؾسؼ الخخيفي ختيبعمى الت , 40 %ك   100

تعج ممؾحة التخبة مؽ أكبخ مذػاكل الدراعػة, كسػبب ىػحه السذػكمة يكسػؽ فػي تػخاكؼ الأمػلاح 
إلى تخكيد الأملاح في مشظقػة الذػعيخات الجحريػة لمشباتػات كيػؤدي  مدامات التخبة كالتي تؤديفي 

لػػؾحع اف السػػاء  ؾؿ كالسػػؾت. عمػػى حاجتػػو الغحائيػػة كيػػؤدي إلػػى الػػحبإلػػى نقرػػاف حرػػؾؿ الشبػػات 
مػػػػخات مقارنػػػػة مػػػػع  السػػػػاء  5-4قابيمػػػػة عمػػػػى غدػػػػل الامػػػػلاح بسقػػػػجار الالسعػػػػالج مغشاطيدػػػػيا لػػػػو 

الاعتيػػادي فعشػػج ري التخبػػة  سػػتحجث تغييػػخات كيخجػػع ذلػػػ الػػى غدػػل قدػػؼ مػػؽ الامػػلاح كايؾنػػات 
إمكانيػػػػة السػػػػاء بدػػػػبب عػػػػجـ  .(Takatchenko,1997)معيشػػػػة ليػػػػا علاقػػػػة بالرػػػػفات الكيسيائيػػػػة 

العادي عمى تفكيػػ كاذابػة البمػؾرات السمحيػة ربسػا لقظبيػة جديئاتػو الزػعيفة لػحلػ لجػأ العمسػاء إلػى 
تػدداد قػؾة طخقػو  ادة كفػاءة قظبيػة جديئاتػو كبػحلػاستخجاـ التقشيػات السغشاطيدػية لسغشظػة السيػاه لديػ

 فػػإف(, كلػػحلػ 1996ك كاصػػ , 1986 كآخػػخكف , Zhu لدػػظؾح البمػػؾرات لتفكيكيػػا كذكبانيػػا )
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بػػت كيشسػػؾ بدػػخعة لػػحا تقػػل مػػجة نزػػجو. فزػػلًا عػػؽ أف السػػاء الشبػػات السػػخكي بالسػػاء السسغػػشط يش
ضػعاؼ فاعميػة السػاء الأمػلاح بفاعميػة تديػج عمػى ثلاثػة أمغشاطيدياً يقؾـ بغدل التخبة مػؽ  السعالج

 غيخ السسغشط. 

فػػي الاتجػػاه العسػػؾدي كالافقػػي , ( محجكديػػة حخكػػة السػػاء السسغػػشط 2000)Hilal ك  Hilalبػػيَؽ   
قمػل مػؽ فقػجاف الخطؾبػة  ف اسػتخجاـ السيػاه السسغشظػةة اجخيت فػي البيػؾت البلاسػتيكية بػأكفي تجخب
% عػػؽ  10كفػػي الؾقػػت نفدػػو يعسػػل عمػػى تخكيػػد الأككدػػجيؽ فػػي تمػػػ السيػػاه بديػػادة  .مػػؽ التخبػػة

ة كالأسػسجة بجرجػة أفزػل خػلاؿ  السدتؾى السعتاد كعميو تدتظيع الشباتػات أف تسػتص السػؾاد الغحائيػ
( إمكانيػػػة اسػػػتعساؿ السيػػػػاه 2005أكضػػػح  حبػػػاس )(.  Helal, 2004ك (Hilalفتػػػخة الإنبػػػات  

في الدراعة ككحلػ السداعجة في عسميػة غدػل التخبػة مػؽ الأمػلاح برػؾرة كبيػخة السسغشظة السالحة 
عمػى تسخيػخ السيػاه مػؽ خػلاؿ كىحه العسمية غيخ مكمفة مؽ الشاحية الاقترػادية لأنيػا تعتسػج أساسػاً 

 أنبؾب معجني مسغشط كتستج صلاحية ىحا الجياز لأكثخ مؽ عذخِ سشؾات.

معشؾيٌ في  أثخاً ( أنو كاف لاستعساؿ مكيف خؾاص الساء 2005) كآخخكف حدؽ  بيَؽ 
التقميل مؽ الأضخار التي تدببيا السياه السالحة كالحي انعكذ بؾضؾح في حاصل الشبات, كارتبط 
الانخفاض في كفاءة استعساؿ السياه في حالة الخي بالسياه السالحة كزيادة ممؾحة كسط الشسؾ 

 –بخخ عادة بانخفاض مقجرة الشبات عمى امتراص الساء كالحي يشعكذ عادة في انخفاض الت
مظبقة الدظحية أك الشتح الفعمي, فقج أدى الخي بسياه الشيخ إلى خفض كاضح في ممؾحة التخبة ل

معاممة السياه  بيَؽحيؽ لؼ تحرل اختلافات معشؾية في ممؾحة التخبة تحت الدظحية, عمى 
كمؽ الججيخ بالحكخ ملاحغة انخفاض محجكد في قيؼ ممؾحة سالحة كالسياه السالحة السسغشظة ال

 0.3معاممة السياه السالحة كالسياه السالحة السسغشظة كصل إلى  بيَؽسؼ  60-0التخبة لمظبقة 
(إلى أف استعساؿ التقشية السغشاطيدية أدى إلى 2005) Kronenbergديدي سسيشد/ ـ. اشار  

خفض الذج الدظحي لمساء كزيادة ذكبانية السعادف في التخبة ككحلػ جاىدية العشاصخ في التخبة 
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الساء السسغشط خفض قيسة الايرالية الكيخبائية لمتخبة  عشج الخى  فيد الشباتات عمى الشسؾ.كتح
 ( . 2006ك الكعبي,  2006ك السعاضيجي,  2006 بالساء السسغشط )الجؾذري, 

( اف الساء السعالج مغشاطيديا زاد مؽ قابمية التخبة للاحتفاظ 2007) Adachiذكخ 
عشج دراسة ا يداعج ذلػ في تقميل مؽ كسية الساء السزافة لمتخبة . بالخطؾبة لفتخة زمشية اطؾؿ مس

استعساؿ مغشظة مياه الخي )العحبة كالسالحة( كلثلاث تخب مختمفة الشدجة كمدية ذات ندجة مديجة 
مغشظة السياه في بعض تأثيخ طيشية كمديجة غخيشية كتخبة جبدية ذات ندجة مديجة رممية لسعخفة 

ب كمدية ك جبدية كفي نسؾ الحرة الرفخاء كجج اف ري التخبة بسياه معالجة الرفات الفيديائية لتخ 
مغشاطيديا ادى الى تحديؽ خرائص التخبة الفيديائية أعيخت مشحشيات الؾص  الخطؾبي لمتخبة 
حجكث زيادة في السحتؾى السائي كلجسيع التخب بسعاممتيا بالساء العادي السسغشط كالسالح السسغشط 

  (.2008, العانيكد الخطؾبية السختمفة )لتخبة عمى مدػ الساء عشج الذجكزيادة قابمية ا

ثخ فػػي السحتػػؾى الخطػػؾبي فػػي ف عسميػػة مغشظػػة السػػاء السػػالح لػػؼ تػػؤ ( ا2011السؾسػػؾي ) بػػيَؽ
 التخبة مع انخفاض ندبة امتداز الرؾديؾـ .

 Saturated hydraulic conductivity الايرالية السائية السذبعة -2-2-2

سدامي عمى نقل الساء . بأنيا قجرة الؾسط ال :الايرالية السائية Richards (1952)عخؼ      
( الى الانحجار السائي في qالتجفق السائي ) بيَؽبأنيا الشدبة ( فقج عخفيا 1980) Hillelاما 

كىشاؾ عؾامل عجيجة تؤثخ بجرجة كبيخة عمى قيؼ الايرالية السائية مشيا الذكل . الجخياف السذبع
 . اليشجسي لمسداـ كالسدامية الكمية كتؾزيع حجؾـ السدامات في التخبة

طخيقة لكياس الايرالية السائية السذبعة لمتخبة باستخجاـ  Klute  (1965)كص   
يتعخض سظح التخبة لزغط ماء ثابت فيجخي الساء بحالة مدتقخة كاستخجـ  إذعسؾد الساء الثابت 

 . Kقانؾف دارسي في حداب قيسة 



 
 

   19 
 
 

 كما كالتجفيف الابتلاؿ عسميات كتعاقب الخي  عسمية ( الى اف تكخار2002ر العقيمي )اشا 
 السدامات سج الى أدى التخبة لجقائق كتخسيب التخبة لحبيبات كتفخيق تذتيت مؽ يراحبو
 الى الساء حخكة مؽ تقمل عالية عاىخية كثافة كذات الشفاذية قميمة متخاصة طبقات كتكؾيؽ
 .الأسفل 

الػػػػى انخفػػػػاض الايرػػػػالية السائيػػػػة عشػػػػج زيػػػػادة الكثافػػػػة  (2004) كآخػػػػخكف   Dianqingاشػػػػار 
ة ببشػػاء التخبػػة أثخ لية السائيػػة تكػػؾف برػػؾرة كاضػػحة متػػاف الايرػػا , الغاىخيػػة لتػػخب مختمفػػة الشدػػجة
ليػػحا فالايرػػالية لاتعتسػػج عمػػى السدػػامية , فػػي التػػخب السدػػامية  عاليػػةفزػػلا عػػؽ الشدػػجة كتكػػؾف 

ؼ السدػػاـ . كالايرػػالية السائيػػة ليدػػت صػػفة مقترػػخة عمػػى ػاساسػػا عمػػى حجػػ تعتسػػج بػػلالكميػػة فقػػط 
 . كذلػ بدبب اعتسادىا عمى صفات التخبة السسيدة كالدائل معاىا كحجالتخبة 

زيادة مدتؾيات الخي بالتشكيط الشاقص حققت فخقاً معشؾياً في قيسة  فأ( 2012) شابيجال بيَؽ   
ك  75في معاممة الخي الكامل قياساً الى السدتؾييؽ   -1سؼ.ساعة 7.7 بمغت  إذالايرالية السائية 

ك  9بشدبة زيادة قجرىا   -1سؼ.ساعة 8.5ك  8.1% مؽ التبخخ مؽ حؾض التبخخ الحي بم  50
في محظة ابحاث في كؾبا عمى تخبة حسخاء ركيت لفتخة بساء مسغشط  .عمى التختيب ,%  5.3

لمخي بالساء السسغشط عمى صفات التخبة اذ ازدادت ندبة الساء  اً ايجابيتأثيخاً كقج اثبتت الجراسة 
 %  50ؼ كانخفزت الايرالية السائية بشدبة  م 16-4 بيَؽالجاىد في السشظقة الجحرية 

(Dutre ك Lopez,2006 .) عشج دراسة استعساؿ مغشظة مياه الخي )العحبة كالسالحة( كلثلاث
طيشية كمديجة غخيشية كتخبة جبدية ذات ندجة  تخب مختمفة الشدجة كمدية ذات ندجة مديجة

مغشظة السياه في بعض الرفات الفيديائية لتخب كمدية ك جبدية كفي تأثيخ مديجة رممية لسعخفة 
نسؾ الحرة الرفخاء كجج اف ري التخبة بسياه معالجة مغشاطيديا ادى الى تحديؽ خرائص التخبة 

لجسيع التخب بسعاممتيا بالساء  السائية السذبعةالايرالية في قيسة  زيادة رمت الفيديائية اذ ح
  (.2008, العاني) العادي السسغشط كالسالح السسغشط
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مغشظة الساء السالح عمى الخرائص ( في دراستيا إلى تأثيخ 2009)اشارت الكيدي 
الييجركليكية لتخب مختمفة الشدجة الى اف الايرالية السائية السذبعة قج انخفزت كلجسيع انؾاع 

معالجة السياه السالحة  ( في تجخبتو2011اشار السؾسؾي ) خب السدتخجمة في الجراسة .الت
في بعض الخرائص الفيديائية كندبة امتداز كمجى تأثيخ  Care-free waterباستخجاـ جياز 

كغيخ السعاممة  التخبتيؽ السعاممو بيَؽالرؾديؾـ لمتخبة طيشية غخيشية الى كجؾد فخكقات معشؾية 
في قيؼ الايرالية السائية السذبعة تفؾقت التخبة السعاممة عمى التخبة غيخ السعاممة كبشدبة زيادة 

50.72% . 

 Bulk densityالكثافة الغاىخية   -2-2-3

اف الكثافػػة الغاىخيػػة تػػدداد كمسػػا تعسقشػػا فػػي قظػػاع  Brady  (1960)ك Buckman  خػػػػذك     
التخبػػة نتيجػػة لمسحتػػؾى السػػشخفض مػػؽ السػػادة العزػػؾية كضػػع  التجسػػع كاختػػخاؽ الجػػحكر الشباتيػػة 

ف قيسػة إلػى أ Cassel(1982) اشػارؽ كزف الظبقػات السؾجػؾدة فؾقيػا. عػكعاىخة الخص الشاجسة 
 ى كاف الكثافػػة الغاىخيػػة السشخفغػػة الاقػػل مػػؽخػػخ لأالكثافػػة السثمػػى لشسػػؾ الشبػػات تختمػػ  مػػؽ تخبػػة 

الجػحكر كالتخبػة كبػالعكذ فعشػج كجػؾد كثافػة  بيَؽدي الى حرؾؿ تساس قميل ؤ ت -3ميكا غخاـ.ـ 1.1
( اف امترػاص السػاء (Aiken 1992 ك Smucker عاىخية عالية ستحج مؽ نسؾ الجحكر. اكج 

ذلػػ  اكعػد   -3ميكػا غػخاـ.ـ 1.7 لىا 1.1 يكؾف بذكل معشؾي عشج زيادة الكثافة الغاىخية لمتخبة مؽ
ف أبػ (1996) كآخػخكف   fdk Ram بػيَؽ الجػحر مػع دقػائق التخبػة . مػؽ الػى حػجكث تسػاس اكبػخ

جفػػاؼ التخبػػة غالبػػا مػػا ترػػاحبو درجػػات حػػخارة عاليػػة كاشػػعاع شسدػػي شػػجيج كسػػخعة ريػػاح عاليػػة 
كرطؾبػػة ندػػبية مشخفزػػة مسػػا يػػؤدي الػػى حػػجكث تذػػقق التخبػػة كزيػػادة كثافتيػػا الغاىخيػػة كمػػؽ ثػػؼ 
يػػؤدي الػػى محجكديػػة جاىديػػة السػػاء كالعشاصػػخ الغحائيػػة لمشبػػات نتيجػػة حرػػؾؿ انخفػػاض كبيػػخ فػػي 

بة . تعج الكثافة الغاىخية مؽ الرفات التي تتغيخ تبعا لمغخكؼ التي تػؤثخ فػي بشػاء جيج ماء التخ 
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اصػػػػػػظجاـ قظػػػػػػخات السظػػػػػػخ ك التخبػػػػػػة كالحخاثػػػػػػة كحخكػػػػػػة السكػػػػػػائؽ كالسعػػػػػػجات الدراعيػػػػػػة  كالتعخيػػػػػػة 
 1996 ).  , كآخخكف   ( Arshadكغيخىا

زيػادة مدػتؾيات الػخي بػالتشكيط الشػاقص لػؼ تحقػق أي فػخؽ  فالػى أ( 2012) اشار الجشابي  
فػي معاممػة الػخي الكامػل قياسػاً  -3ميكػاغخاـ.ـ 1.24بمغػت  إذ ,معشؾي في قيسة الكثافة الغاىخية 

 1.23ك  1.24% مػػػػػػػؽ التبخػػػػػػػخ مػػػػػػػؽ حػػػػػػػؾض التبخػػػػػػػخ الػػػػػػػحي بمػػػػػػػ  50ك  75الػػػػػػػى السدػػػػػػػتؾييؽ 
مػػؽ البػػاحثيؽ عمػػى  حرػػل عػػجد. عمػػى التختيػػب ,%  0.8ك  0بشدػػبة زيػػادة قػػجرىا  -3ميكػػاغخاـ.ـ

نتػػػائج متفاكتػػػة فػػػي قػػػيؼ الكثافػػػة الغاىخيػػػة  كالسدػػػامية فػػػي حالػػػة ري تمػػػػ التػػػخب بسيػػػاه مالحػػػة, إذ 
تختم  ندبة السدامات في التخبة تبعاً لغخكؼ التخبة كمعاملاتيا الدابقة كإدارتيا الدراعيػة, فكمسػا 

ادت كثافتيػػػػا دز ادقائقيػػػػا كمجاميعيػػػػا ك  بػػػػيَؽيػػػػة بيَشكانػػػػت التخبػػػػة متخاصػػػػة قمػػػػت ندػػػػبة السدػػػػامات ال
(. تتسيػػػد التػػػخب ذات السدػػػامية 1985الغاىخيػػػة كالتػػػي تػػػؤثخ سػػػمباً عمػػػى نسػػػؾ الشبػػػات )العػػػداكي, 

الجيػػػجة بكثافػػػة عاىخيػػػة مشخفزػػػة كتعتسػػػج الكثافػػػة الغاىخيػػػة عمػػػى إدارة التخبػػػة كعخكفيػػػا بالجرجػػػة 
افػػة الغاىخيػػة لمتخبػػة كىػػحا يػػشعكذ عمػػى نسػػؾ الشبػػات الأكلػػى, كيػػؤدي البشػػاء الػػخديء إلػػى زيػػادة الكث

( أف اسػتعساؿ السيػاه السالحػة ذات 2000(. كأكج السؾسػؾي )1988كإنتاجيتو)دكغخمو جي كأحسج, 
ديدي سسيشد/ ـ في تخبة مديجة طيشية خػلاؿ مؾسػؼ زراعػي كاحػج لػؼ تكػؽ  5الإيرالية الكيخبائية 

 سؼ. 20 -0مظبقة الدظحية معشؾي في كثافة التخبة  الغاىخية ل أثخذات 

تأثيخ مقجار كمؾعج إضػافة متظمبػات الغدػل فػي صػفات  في دراستو (2001الحسجاني ) بيَؽ
قيؼ الكثافػة  بيَؽعجـ كجؾد فخكقات معشؾية  التخبة كحاصل الحرة الرفخاء عشج الخي بالسياه السالحة

 1.32-1.3معػػاملات الػػخي السختمفػػة إذ تخاكحػػت مػػؽ  بػػيَؽسػػؼ  20-0الغاىخيػػة لمظبقػػة الدػػظحية 
 .3ـميكاغخاـ.

عشج دراسة استعساؿ مغشظة مياه الخي )العحبة كالسالحة( كلثلاث تخب (2008) اشار العاني      
مختمفة الشدجة كمدية ذات ندجة مديجة طيشية كمديجة غخيشية كتخبة جبدية ذات ندجة مديجة 
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اه في بعض الرفات الفيديائية لتخب كمدية كجبدية كفي نسؾ الحرة مغشظة السي تأثيخرممية لسعخفة 
اذ  الرفخاء كجج اف ري التخبة بسياه معالجة مغشاطيديا ادى الى تحديؽ خرائص التخبة الفيديائية

  .حرل انخفاض معشؾي في قيؼ الكثافة الغاىخية

 ومقاومة التخبة للاختخاق  معجل القظخ السهزون  -2-2-4

السػػاء غالبػا امػػا خة عمػػى تحظػيؼ كتكدػيخ التجسعػػات كيػأتي تأثيخ السػاء مػػؽ اىػؼ القػػؾى السػؤثيعػج      
ي تسػػجد الاجػػداء السختمفػػة مػػؽ تجسعػػات التخبػػة اك ؿ الابػػتلاؿ الدػػخيع كحرػػؾؿ اخػػتلاؼ فػػمػػؽ خػػلا
الابتلاؿ الدػػػخيع عمػػػى حرػػػخ اليػػػؾاء داخػػػل السدػػػامات كحرػػػؾؿ مػػػا يدػػػسى بالانفجػػػارات مػػػؽ تػػػأثيخ 
 ( Al-Duri, 1998 كAl-Sheikhly ) air explosionاليؾائية 

مدػػتؾيات مػػاء الػػخي عمػػى معػػجؿ القظػػخ السػػؾزكف ( عشػػج دراسػػتو لتأثيخ 2006اشػػار الدػػعجكف )     
حػػيؽ لػػؾحع  عمػػى Ep 75% ك Ep 100%مدػػتؾى مػػاء الػػخي  بػيَؽالػى عػػجـ كجػػؾد فػػخؽ معشػػؾي 

 فأ( 2012) الجشػابي بػيَؽ .Ep 50%ىحيؽ السدتؾييؽ كمدتؾى ماء الػخي  بيَؽكجؾد فخؽ معشؾي 
  الػى انخفػاض فػي قيسػة معػجؿ القظػخ السػؾزكف بمػ  أدتزيػادة مدػتؾيات الػخي بػالتشكيط الشػاقص 

% مػػؽ التبخػػخ مػػؽ حػػؾض 50ك  75مػػؼ فػػي معاممػػة الػػخي الكامػػل  قياسػػا الػػى السدػػتؾييؽ  0.8
ف أك  ,عمػػػػى التختيػػػػب  ,%  13.4ك  25مػػػػؼ بشدػػػػبة زيػػػػادة قػػػػجرىا  1.0ك  0.9التبخػػػػخ الػػػػحي بمػػػػ  

مدػػتؾيات الػػخي تػػؤدي الػػى تحظػػيؼ مجػػاميع التخبػػة مسػػا يػػؤدي الػػى  فأالدػػبب فػػي ذلػػػ يعػػؾد الػػى 
يػؤدي الػػى زيػػادة كثافتيػا الغاىخيػػة كىػػحا  يػػة مسػػابيَشالفخاغػات ال بيَؽتخسػيب دقػػائق التخبػة الشاعسػػة مػػا

ػػحَ  .لتخبػػةبػػجكره يػػؤثخ عمػػى تجسعػػات ا كآخػػخكف  Kazman ك (1981كآخػػخكف)Agassi كضَّ
آلية تكؾف الترػمب الدػػظحي أك القذػخة الدػظحية  Singer(1985) ك  Shainbergك ( 1983)

السفخؽ تػػػػػأثيخ فػػػػػي عػػػػػخكؼ الحقػػػػػل كلجسيػػػػػع التػػػػػخب بؾسػػػػػػاطة الأمػػػػػلاح أك السػػػػػؾاد الكيسيائيػػػػػة ذات ال
لمحبيبػػات يتبػػػع ذلػػػ حخكػػػة الػػػجقائق الرػػغيخة مػػػؽ الظبقػػة الدػػػػظحية إلػػػى السعمقػػات الستكؾنػػػة فػػػؾؽ 



 
 

   23 
 
 

ة تعيػق التخبػة بذػػكل مػؾاد لاحسػ بػيَؽالتخبة ثؼ تخسػب ىحه الجقائق الرغيخة في الفخاغات السؾجػؾدة 
 دخؾؿ الساء كاليؾاء.

أف تكؾف القذخة في التخب يخجع إلى عامميؽ أكليسا التفخيق الفيديػائي  Tanji (1990) ذكخ
التخطيػػػػب السفػػػػاجئ  )السيكػػػػانيكي( الشػػػػاجؼ مػػػػؽ اصػػػػظجاـ قظػػػػخات السظػػػػخ بالتخبػػػػة أك التجفيػػػػف أك

 كثانييسا التفخيق الكيسيائي الحي يعتسج عمى تخكيد الألكتخكليتات كقيستو في الساء السدتعسل.   

, كتػشخفض قػؾى الاختػخاؽ  تختبط قؾى الاختخاؽ بعلاقػة سػمبية خظيػة عاليػة مػع ندػبة الخطؾبػة    
قػؾى الاختػخاؽ تعبػخ عػؽ كفدػخ ذلػػ عمػى أف ,  (1997 غيبػة ,بازدياد ندبة الخطؾبة )الجيلاني ك 

دقػػائق التخبػػة التػػي تسشػػع حبيبػػات التخبػػة مػػؽ التحػػخؾ كالانػػػدلاؽ  بػػيَؽ (cohesion)قػػؾى التساسػػػ 
( كجػؾد تغػايخ مكػاني فػػي 2002الذػيخمي ) إلييػات الشتػائج التػي تؾصػل بيَشػ.  بعزػيا فػؾؽ بعػض

كلػػؾحع كجػػؾد زيػػادة تجريجيػػة فػػي مقاكمػػة  , قػػيؼ مقاكمػػة التخبػػة للاختػػخاؽ عمػػى مدػػار حخكػػة السػػاء
 .مؽ مخكد السشقط ءاً التخبة للاختخاؽ أفكيا كعسؾدياً بج

الى انخفاض في  أدتزيادة مدتؾيات الخي بالتشكيط الشاقص  فأ ( الى2012اشار الجشابي)     
-2كغؼ. سؼ 1.02قيسة مقاكمة التخبة للاختخاؽ بم  

ؾياً في معاممة الخي الكامل الحي تفؾؽ معش  
 1.32ك  1.20% مؽ التبخخ مؽ حؾض التبخخ الحي بم  50ك  75قياساً الى السدتؾييؽ 

السائية  الأغمفة فأذلػ الى  كعداعمى التختيب , %  9.7ك  29.8بشدبة زيادة قجرىا   -2كغؼ.سؼ
ئق مسا يديل مؽ عسمية الجقا بيَؽالسحيظة بجقائق التخبة تعسل عمى التقميل مؽ قؾة الارتباط 

 الاختخاؽ .

الخي بشؾعيتي السياه العادية كالسالحة كمغشظتيا إذ لاحع تأثيخ Hilal(2000 ) ك  Hilalبيَؽ
لتحديؽ خؾاص التخبة  أف مغشظة نؾعيتي السياه أدت إلى خفض مقاكمة التخبة للاختخاؽ نتيجة

بتت الجراسة في محظة ابحاث في كؾبا عمى تخبة حسخاء ركيت لفتخة بساء مسغشط كقج اثالفيديائية. 
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اذ ازدادت ندبة ثباتية التجسعات                  ايجابي لمخي بالساء السسغشط عمى صفات التخبةتأثيخ 
(Dutre ك Lopez,2006.) 

عشج استعساؿ تقشية مغشظة السياه ذات مدتؾيات ممحية مختمفة في تخب مختمفة الشدجة ادت 
الى زيادة في معجؿ القظخ السؾزكف كحرؾؿ انخفاض في مقاكمة التخبة للاختخاؽ           

  (.2008, العاني)

مغشظػػػػػػػة السػػػػػػػاء السػػػػػػػالح عمػػػػػػػى الخرػػػػػػػائص دراسػػػػػػػتيا تأثيخ ( فػػػػػػػي 2009اشػػػػػػػارت الكيدػػػػػػػي )
اف ندػػبة ثباتيػػة التجسعػػات لمسعػػاملات التػػي اسػػتعسل فييػػا إلػػى يػػة لتػػخب مختمفػػة الشدػػجة الييجركليك

الساء السعامل مغشاطيديا قج تفؾقت عمى قيؼ السعاملات الى استخجاـ مػاء رج عػادي لجسيػع تػخب 
 الجراسة .

 

 الري بالتنمٌط  -2-3 

الجدء الفعّاؿ مؽ السجسػؾع ( الخي بالتشكيط عمى انو إضافة الساء إلى 2001) Strykerعخّؼ     
الجػػػػحري لمسحرػػػػؾؿ, كبكسيػػػػات كافيػػػػة كمشتغسػػػػة عػػػػؽ طخيػػػػق فتحػػػػات صػػػػغيخة تػُػػػجعى بالسشقظػػػػات 

(Emittersكيُزػػػػػاؼ السػػػػػاء بيػػػػػحهِ الظخيقػػػػػة إ ,) نػػػػػػتح لػػػػػى سػػػػػظح التخبػػػػػة بكسيػػػػػة تعػػػػػادؿ التبخػػػػػخ
(Evapotranspration فيتحخؾ الساء مؽ السشقظات أفكياً كعسؾدياً في مقج التخبػة دكف ,) فقػجاف
(Losses( أك جخياف سظحي )Run offلأ ,) ف معجؿ إضػافة السػاء يكػؾف اقػل مػؽ معػجؿ  ػيض

 الساء في التخبة.

فػػي العػػخاؽ بشجػػاح تحػػت عػػخكؼ  لظػػخؽ الحجيثػػة الاسػػتخجاـتعػػج طخيقػػة الػػخي بػػالتشكيط مػػؽ ا
ف الأسػػاس الػحي يعتسػج عميػو ىػحا الشغػاـ ىػؾ إضػػافة فييػا اسػتخجاـ طػخؽ الػخي الأخػخى. إ يرػعب

يسكػؽ السحافغػة عمػى محتػؾى  إذب السشظقة الجحرية كبسعجؿ مشخفض الساء كالعشاصخ الغحائية قخ 
رطؾبي مشاسب في محيط الجحكر كلجفع الأملاح بعيجاً عؽ السشظقػة الجحريػة. كسػا أف ىػحا الشغػاـ 
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مػػػؽ الػػػخي يزػػػسؽ كجػػػؾد محتػػػؾى رطػػػؾبي مشاسػػػب مدػػػتجيؼ فػػػي السشظقػػػة الجحريػػػة مسػػػا يقمػػػل مػػػؽ 
 ك    Goldbergلتخبػػػػة عشػػػػج رييػػػػا بسيػػػػاه مالحػػػػة. أكػػػػج للامػػػػلاح فػػػػي ا الأزمػػػػؾزي الجيػػػػج تأثيخ 

Shameutti (1970) أف لمخي بالتشكيط أىسية بارزة في نسؾ الشباتات التي لاتدػتظيع الشسػؾ تحػت
أنغسػػة الػػخي الأعتياديػػة كػػالغسخ كالسػػخكز بدػػبب مذػػكلات ممؾحػػة التخبػػة كالسيػػاه كأنػػو يكػػؾف ملائسػػاً 

 ق الرحخاكية كالجافة كقميمة السياه كلاسيسا عشجما تكؾف التخبة خذشة الشدجة.                                                تساماً في السشاط
( الػػػى أف طخيقػػػة الػػػخي بػػػالتشكيط تعتسػػػج عمػػػى مبػػػجأ إضػػػافة 1976) كآخػػػخكف  Goldbergتؾصػػػل 

حػػة اك فتحػػات الػػى حجػػؼ السػػاء مػػؽ مرػػجر مدػػيظخ عميػػو تسامػػا )السػػشقط( إذ يزػػ( السػػاء عبػػخ فت
محػػػجكد مػػػؽ جدػػػؼ التخبػػػة ليشفػػػح بسعػػػجؿ محدػػػؾب بجقػػػة لتخطيػػػب جػػػدء التخبػػػة الػػػحي يؾجػػػج بػػػو الجػػػدء 
الفعػػاؿ مػػؽ السجسػػؾع الجػػحري لمشبػػات كحدػػب الحاجػػة الحكيكيػػة لكػػل محرػػؾؿ. كغالبػػاً مػػا يؾصػػى 

(. 1980الػخاكي, باستخجاـ ىحا الشغاـ في السشاطق التي تكؾف فييا السيػاه العحبػة مكمفػة كنػادرة   )
 ككحلػ في التخب خذشة الشدجة التي تستاز بزػع  قابميتيػا عمػى مدػػ السػاء كالعشاصػخ الغحائيػة

ف نغػاـ الػخي بػالتشكيط ( أ1992) كآخخكف  Yassenذكخَ  اللازمة لنمو النبات وتطوره وانتاجٌته.
الدػػيحي السدػػتسخ % مػػؽ السيػػاه مقارنػػة بػػالخي 66يُعػػج كسػػيمة لتخشػػيج اسػػتخجاـ السيػػاه كيػػؾفخ نحػػؾ 

لمسػػخكز كسػػا يقمػػل خظػػخ مذػػكمة الأدغػػاؿ إلػػى أقرػػى حػػج مسكػػؽ. يدػػسح نغػػاـ الػػخي بػػالتشكيط فػػي 
خاصػػية اسػػتخجاـ ميػػاه مالحػػة ندػػبياً كالتػػي لا يشرػػح باسػػتخجاميا عػػادةً فػػي حالػػة الػػخي بػػالخش أك 

الجحريػة الخي الدظحي كذلػ لكؾف الساء لا يبمل السحرؾؿ, كلأف السحتؾى الخطؾبي فػي السشظقػة 
 (.1992الساء كحبيبات التخبة )حاجؼ كياسيؽ,  بيَؽيكؾف عالياً مسا يقمل مؽ قؾى الذج الذعخي 

( إلى عجـ تعارض عسمية الخي بالتشكيط مع بعض الأعساؿ 1993) Rogers كMarr أشار
مهدي  بيَؽ تعخية التخبة.الحقمية كالعدؽ كالخش بالسبيجات, كسا يقمل مؽ انتذار الأمخاض كمؽ 

الأحتٌاجات المائٌة للنبات  للمنقط ٌجب أن ٌؤخذ بالحسبانن اختٌار التصرٌف الملائم ( أ1996)

 النباتات . بٌَنومدة اشتغال المنقط ونوع وخصائص التربة والمسافة 
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( اف مؽ مذاكل الخي بالتشكيط انخفاض التيؾية لجحكر الشباتات كذلػ 1997كجج العسؾد ) 
التخبة بالساء نتيجة لفتخات الخي السدتسخة كالستقاربة ,اضافة الى ذلػ تعخض الشغاـ للاضخار  لتذبع

 كخاصة الانابيب الحاممة لمسشقظات بدبب القؾارض .

قجرة الشغاـ عمى التؾفيخ في تكاليف الظاقة  Upadhayaya  (1998)كSrivastava ذكخ
اللازمة لمز( لكؾنو يعسل بسعجلات ضغط كاطئة ندبياً مقارنةً مع نغؼ الخي بالخش, فزلًا عؽ 

الى كجؾد مذاكل في نغاـ الخي (1998)اشار خميلاستخجامو كسيات قميمة مؽ مياه الإركاء. 
حرؾؿ اندجادات في السشقظات نتيجة ك غاـ , الشارتفاع التكاليف الابتجائية ليحا  :بالتشكيط كىي

تخاكؼ الاملاح ك  للاملاح اك الاحياء الجقيقة اك نتيجة لجخؾؿ دقائق الخمل الى داخل السشقظات ,
ضخكرة ك اثشاء عسميات الخجمة ,  في جفاؼ جدء الارض كتكؾف اليبارك حؾؿ السشظقة السبتمة , 

اختداؿ انتذار الجحكر تكؾف محرؾرة ك يحا الشغاـ , تؾافخ ميارة عالية لمترسيؼ كالانذاء كالتذغيل ل
ف الفؾسفات تتفاعل مع تخجاـ الاسسجة الفؾسفاتية كذلػ لأفي السشظقة السبتمة , لا يسكؽ اس

 تخسبات تؤدي الى اندجاد السشقظات .  لديؾـ السؾجؾد في مياه الخي مكؾنةالكا
الإنتاج مقارنةً بالظخؽ الأخخى يؤدي استخجاـ طخيقة الخي بالتشكيط زيادة كسية كنؾعية 

 كLocascio, 1996ك Smajstrla)ثيخة مشيا محاصيل الخزخ بذكل عاـلسحاصيل ك

Haredman ,طخيقة الخي بالتشكيط حققت فؾائج  فأ إلى (2001)أشار صالح (. 1999 كآخخكف
 إذ ,اقترادية ككفاءة إركاء عالية نتيجة إضافة الساء بكسيات قميمة مع زيادة كسية كنؾعية الحاصل 

 كآخخكف  Acarكجج  قة الخي الديحي .يمقارنة بظخ    50% إلىكصمت الديادة في الحاصل 
ل عمى تجييد السياه بأماف إلى التخبة (الخي بالتشكيط بأنوُ مؽ أىؼ الظخؽ الكفؾءة التي تعس2009)

 كتزيفيا بذكل دقيق إلى السشظقة الجحرية. 
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 معاييخ تقييم مشغهمة الخي بالتشقيط  -2-3-1

 تجانذ التهزيع  -2-3-1-1 

 ,اقل قجر مسكؽ  إلىىؾ انتغاـ ترخيف السشقظات كتقميل التغايخ في كسية الساء السزافة      
كىشاؾ عؾامل عجيجة تؤثخ في انتغاـ تؾزيع الساء  ,لكفاءة مشغؾمة الخي بالتشكيط  كيعج مكياساً 

 ككفاءة نغاـ الخي الكمية. 

تشاسق تؾزيع  فأ إلى( 1987كالخفاؼ كفتحي ) Karmli  (1974)ك Keller  بيَؽ    
 .نفدو دالة لمتغيخ في ترػخيف السشقظات عشج ضغط التذغيل جالساء لمخظؾط الفخعية يع

إلى أن معدل تصرٌف المنقطات وتجانس التوزٌع ذات  Keller (1978)ك   Solomonأشار

في ترسيؼ شبكات نغاـ الخي بالتشكيط, كأشارا إلى أف قيسة تجانذ التؾزيع التي  أىسية كبيخة
% اك اكثخ ىي الكيسة السلائسة عشج ترسيؼ نغاـ الخي بالتشكيط, كأكجا عجـ 94ترل الى 
متجاد طؾؿ خط التشكيط لأسباب تختبط باختلاؼ الخي بكسية متداكية عمى ا افة ماءإمكانية إض

 أشار ندجاد السشقظات.مل الترشيع ليا كالتغيخ بالزغط كاترخيف السشقظات نتيجة تغايخ معا

Wu كGitlin (1974)  إلى أف تجانذ التؾزيع لمسشقظات يعتسج عمى اختلاؼ ترخيف
بترسيؼ نغاـ الخي, كالتغايخ الترشيعي أثخ السشقظات السؾجؾدة عمى الخظؾط الفخعية, التي تت

درجة الحخارة تأثيخ مكاف إىساؿ لمسشقظات كدرجة الحخارة كأندجاد السشقظات, كأشارا إلى أنو بالإ
الاندجاد, كبحلػ يكؾف جخياف الساء في السشقط محرمة لى الديظخة عمى مذكمة إضافة إ

 نغاـ الخي كالتغايخ الرشاعي لمسشغؾمة. تأثيخ ل

ىا في أثخاً بالتشكيط ك  دراسة بعض السؤشخات الفشية لسشغؾمة الخي  (2001) العبيجيذكخ  
انتغامية تجانذ تؾزيع الساء لذبكات الخي بالتشكيط ىؾ محرمة  فأ نتاجية محرؾؿ الخيارا

لجسمة مؽ العؾامل مشيا الزغط التذغيمي لمسزخة كالترخيف الستاح كالفخكقات في الزغط 
إضافة   الأنبؾبالشاتجة عؽ فقجاف الاحتكاؾ في الأنابيب الشاقمة كالسؾزعة لمساء كقظخ كطؾؿ 
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عمى معجؿ لسعامل   (2002)جي كعديدو حرل دكغخامت .غخافية الحقل كنؾع السشقظابؾ ؾ ط إلى
 . تحت نغاـ الخي بالتشكيط  93.37% هالتجانذ قجر 

% عشج  95.5كاف  لسشغؾمة الخي بالتشكيط ( أف أعمى معامل تجانذ2005رجو ) كجج
فيسا لؼ تتجاكز ندبة  ةكيمؾباسكاؿ عشج استعسالو لعجة ضغؾط تذغيمي 20 هضغط تذغيمي قجر 

( أف اليجؼ الخئيذ لأي نغاـ (2006 الدعجكف  اشار %.10التغايخ في تراريف السشقظات 
لشسؾ الشبات في الؾقت كالكسية كالظخيقة السشاسبة كبذكل  لائسةري ىؾ تؾفيخ رطؾبة كافية كم

 معخفة معامل تجانذ التؾزيع فإفلحلػ  , يزسؽ تخطيب مشظقة الجحكر الفعالة بذكل متجانذ
الشاشئ عؽ إضافة مياه الخي  Uniformity Distribution Coefficient أك )الانتغامية(

انخفاض كسا حرل  بتراريف محجدة لو أىسية كبيخة عشج ترسيؼ كتذغيل أنغسة الخي السختمفة
نة ببجايتو, ككانت قيؼ تجانذ تؾزيع السشقظات السدتخجمة في الجراسة في نياية مؾسؼ الشسؾ مقار 

عمى , % 11.8ك  3.9ك  2.8ىي  GRك  Spiralك  Turboندبة الانخفاض لسشقظات 
 التؾالي .

 ترخيف السشقط والزغط التذغيمي  بيَنالعلاقة -2-3-1-2

السشقط ىؾ جياز صغيخ مثبت عمى انبؾب التشكيط يدسح بجخياف قميل كترخيف ثابت 
(. كعمى 1992بذكل معشؾي بتغيخات كاختلافات شحشة الزغط )حاجؼ كياسيؽ,  أثخاً ندبياً لا يت

داخل السشقط ىحا الاساس فالسشقط عبارة عؽ مبجد لمظاقة, تبجد الظاقة خلاؿ حخكة الساء 
مثل الاحتكاؾ في السدارات الظؾيمة كاستعساؿ سمدمة مؽ الفؾىات  باشكاؿ كأساليب عجيجة

عتسج ترخيف السشقط بالجرجة الأساس عمى مداحة السقظع كاستعساؿ الحخكة الجكامية. كي
 (. 1997العخضي لمسشقط إضافة إلى الزغط السدمط )ضغط الساء داخل الذبكة( )العسؾد,
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Netq فعشجما تكؾف قيسة
  بيَؽ, كتكؾف مقبؾلة % تكؾف ىي السفزمة10أقل أك تداكي  

. كمؽ عيؾب ىحه الظخيقة أنيا لاتتزسؽ مقبؾلة% فتعج غيخ 20%, كاذا تجاكزت 20 - 10
ممحؾظ في  أثخاً العؾامل ليا  التغايخ الرشاعي كالاندجادات كىحهتغايخ جخياف السشقط بدبب 

 تجانذ التؾزيع في الخظؾط الفخعية.

اداء مشغؾمة الخي بالتشكيط السرشعة في الذخكة  ( في دراستة تقؾيؼ2003لعبيجي )أشار ا    
إلى أف ترخيف السشقظات في أثخىا في انتاجية محرؾؿ الباميا ات السيكانيكية ك العامة لمرشاع

 الخظؾط الجانبية يدداد بديادة الزغط التذغيمي كيقل بديادة طؾؿ الأنبؾب الجانبي.

إف زيادة ترخيف السشقط مع ثبؾت كسية السياه  Taaleb (2007)ك  Bader كلٌ مؽ بيَؽ     
حيؽ يؤدي انخفاض معجؿ  الترخيف  إلى تذجيع حخكة الساء أفكيا ,عمى الكمية السزافة , يؤدي

 إلى زيادة عسق التخطيب أسفل السشقط.

 

 في نسه وحاصل البظاطا  ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  -2-4

استظالة الجحكر كنسؾىا تدداد مع زيادة سعة التخبة الخطؾبية  فأPeters   (1957  )كجج     
كاف الشقص في السحتؾى  ,كاف الذج الخطؾبي لساء التخبة يؤثخ في استظالة الجحكر كنسؾىا 

لمشبات كلكؽ نسؾ الجحكر  كالخزخي  في كل مؽ الجدء الجحري  الخطؾبي لمتخبة يدبب انخفاضاً 
 ك  Motesرزخي . أشاػقارنة بالجدء الخبيحا الشقص السائي م أثخايكؾف اقل ت

Cartwright(1994 إلى ) أف رطؾبة التخبة ىي العامل الأكثخ تحجيجاً لحاصل البظاطا
ى البظاطا باستخجاـ أربعة مدتؾيات ػعمAbo – Hussein   (1995)كنؾعيتو. في دراسة قاـ بيا

زيادة ندبة الخطؾبة  فأت الشتائج بيَش ,مؽ الساء الجاىد % 80ك 60ك 40ك 20ي ػة كىػلمخطؾب
الكمي  الى زيادة معجؿ نسؾ الشبات كالامتراص أدتمؽ الساء الجاىد  80%في التخبة الى 



 
 

   31 
 
 

السقارنة مع معاملات الخي زيادة كسية حاصل الجرنات ب مسا يؤدي إلىلمعشاصخ السعجنية 
  .الأخخى 

   عشػػػػػج تخسػػػػػيؽ حجػػػػػؼ السػػػػػاء السدػػػػػتخجـ فػػػػػي دكرة زراعيػػػػػة (1996) كآخػػػػػخكف  Dianaبػػػػػيَؽ 
ي ػلاؾ السائػػػاف الاستيػػػكػػ إذ فػػي السكدػػيػ Santa – Cruzفػػي حػػؾض نيػػخ  شػػتاء ( –)صػػيف
معؾنيػاً بسدػتؾى  خأثأف محرػؾؿ البظاطػا يتػ Stark (1998)ك king أكضػح سػؼ.  75لمبظاطػا

البظاطػػػا لسدػػػتؾيات  نباتػػػات تعػػػخيضتػػػؼ إذ سخحمػػػة الشسػػػؾ كبالإجيػػػاد السػػػائي كفقػػػاً لرطؾبػػػة التخبػػػة 
مػػػػؽ الدػػػػعة الحقميػػػػة  % 150ك  125ك  100ك  75ك  50رطؾبيػػػػة مختمفػػػػة خػػػػلاؿ مػػػػجة نسؾىػػػػا 

حاصل البظاطا معشؾياً بسدػتؾى رطؾبػة التخبػة إذ  أثخالشسؾ السختمفة كأدى ذلػ إلى ت مخاحلخلاؿ 
مػػؽ الدػػعة الحقميػػة.  100%ىكتػػار عشػػج مدػػتؾى رطؾبػػة  /ميكػػاغخاـ 37.4بمغػػت أقرػػى إنتاجيػػة 

معشؾيػاً بػالسحتؾى الخطػؾبي لمتخبػة  أثخأف حاصل البظاطا ت (1999)كآخخكف  Waddellأكضح  
                           البظاطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؽ نػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؾع  نباتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات ضيكبشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؾع نغػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاـ التشكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيط إذ تػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؼ تعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخ 

Solanum tuberosum L  مػػؽ السػػاء الستيدػػخ لمشبػػات % 70ك  40لسدػػتؾييؽ مػػؽ الخطؾبػػة
معشؾي تػػػػأثيخ عػػػػؽ ذلػػػػػ  جكبشغػػػػامي الػػػػخي بػػػػالتشكيط تحػػػػت الدػػػػظحي كري بػػػػالتشكيط الدػػػػظحي. نػػػػت

عشػج مدػتؾى  إنتػاجإذ سػجمت أعمػى  ,لسدتؾى رطؾبة التخبة كنؾع نغاـ التشكيط في حاصل البظاطا
 ت الدظحي. ػيط تحػخي بالتشقػغاـ الػيدخ كتحت نػاء الستػمؽ الس %70

في حقل مدركع بسحرؾؿ البظاطا  أجخيتفي تجخبة (2002) كآخخكف  Hassanأشار  
خلاؿ السجة مؽ تذخيؽ الثاني الى   Rangpurفي تخبة مديجة غخيشية في بشغلادش في مشظقة 

السحرؾؿ  إنتاجيةلجراسة استجابة 1994 – 1995 ك    1993 – 1994ذار لمسؾسؼ الدراعيآ
لمعجد السائي خلاؿ مخاحل مختمفة مؽ الشسؾ )مخحمة التدىيخ كمخحمة تكؾيؽ الجرنات كمخحمة 

معشؾي عمى تأثيخ  اكاف العجد السائي ذ إذكباستعساؿ تدع معاملات ري  الشسؾ كمخحمة الشزج (
 أعمىكقج كاف   1994 – 1995كغيخ معشؾي في مؾسؼ   1993 – 1994في مؾسؼ  الإنتاج
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سؼ   7.38عسق ماء  إضافةعشج  ختيبعمى الت,   -1ػطؽ .ق  25.97ك  1ػ-طؽ .ق  21 إنتاج
 – 2001ة امتجت مؽ ػدراس Leroy   (2001)أجػخى  .ختيبعمى الت لمسؾسؼ , سؼ  7.06ك 

 أف بيَؽ إذ بظاطا ( كبخسيؼ ك لتحجيج الاستيلاؾ السائي لعجد مؽ السحاصيل )حشظة  1984
  يط .ػتحت نغاـ الخي بالتشقلمسؾسؼ سؼ   37.5 – 50 بيَؽ تخاكح اطا ػالاستيلاؾ السائي لمبظ

أف البظاطا حداسة ججاً لمذج الخطؾبي خلاؿ كل مخاحل الشسؾ  Shock   (2004)أكضح 
 Zhangك Kangك (2005) كآخخكف    Onderبيَؽ ؾرة خاصة في مخحمة تكؾف الجرنات.كبر

 أثخاً تشسؾ برؾرة جيجة كإف الحاصل يتأف البظاطا تحتاج إلى نغاـ ري متكخر لكي ( 2004)
 الخي.  بفاصمة كمجةبرؾرة كبيخة 

 

 في كفاءة استعسال الساء ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  -2-5

الحاصل في كحجة السداحة الى  بيَؽعؽ العلاقة  استعساؿ الساءيظمق مرظمح كفاءة        
 قجرة بأنيا الساء استعساؿ كفاءة تعخؼ .(1998)كآخخكف   Maraisة الساء السدتخجمة ػكسي

          جافة مادة أك بحكراً  تكؾف  قج التي الاقترادية السادة لإنتاج الساء استغلاؿ عمى الشبات
 محجداً  أشارت البحؾث الى انو في السشاطق التي يكؾف فييا الساء عاملاً  (. 2002 , الجبؾري ) 

التغيخات في  إف .الإمكاف قجر  أعمىفخ بكفاءة االستؾ  استعساؿ الساءيكؾف مؽ الزخكري  للإنتاج
في كحجة  الإنتاجتعتسج عمى كسية الاستيلاؾ السائي السقجـ لزساف  استعساؿ الساءقيسة كفاءة 

 لمسعاملات غيخ السعخضة لمذج استعساؿ الساءكفاءة  فأ Eck  ((1986جالسداحة . كج
عمى ,   1979ك   1978في عامي  ذرة صفخاء 3-.ـكغؼ1.43 ك      0.98لخطؾبي كانتا
 50مع زيادة الخي مؽ  استعساؿ الساءانخفاض كفاءة  (1987)كآخخكف   Shinde كجج . ختيبالت

  مؽ الاحتياجات السائية .  75% الى  
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 كفاءة زيادة في عمييا يعتسج أسذ ثلاثة ىشالػ فأ( 1987) كآخخكف Cooper  بيَؽ 
 عؽ بالشتح الفقج كتقميل(  transpiration efficiency) الشتح كفاءة تغيخ كىي الساء استعساؿ
 خلاؿ مؽ السائية الزائعات كتقميل الحقل مدتؾى  كعمى لمساء الكمي التجييد زيادة طخيق
مؽ  أعمى  50%عشج  استعساؿ الساءكفاءة  أف (1990)كآخخكف  Wahba بيَؽ .الػػخي  شػبكات

جاىدية الساء عامل  فأ الى (1996)كآخخكف   Kirdaأشار مؽ احتياجات الخي.  100%ك  75
 استعساؿ الساءكتعج زيادة كفاءة  ,محجد للإنتاج الدراعي في السشاطق الجافة كشبة الجافة 

(WUE) ًأشػار .للاستخجاـ الأمثل لمساء الستؾفخ رئيدياً  عاملا Oliveira  الى  (1996)كآخخكف
عشج ري السحرؾؿ  الظساطا انخفزت معشؾياً محرؾؿ  مؽ 3-كغؼ.ـالساء  عساؿكفاءة است فأ

بخي السحرؾؿ عشجما يكؾف الذج الخطؾبي  قياساً  kpa 10عشجما يكؾف الذج الخطؾبي في التخبة 
كفاءة  ف أعمىأالى Abu –Awwad (1996) أشػار .  kpa  60 ك 40 ك 20  لمتخبة بسدتؾيات

محرؾؿ البرل السدركع تحت نغاـ الخي بالتشكيط كانت عشج استخجاـ استيلاؾ الساء مؽ 
بسدتؾى ماء ري يعادؿ  قياساً  مؽ التبخخ مؽ حؾض التبخخ  1.5مدتؾيات ماء الخي تعادؿ 

السائي  عساؿكفاءة الاست فأ (1998)كجج نجيؾي .  مؽ التبخخ مؽ حؾض التبخخ 0.25
مؽ  50% لسدتؾى الخي  -3. ـ-1رىكتا.طؽ  12.91 لسحرؾؿ الظساطا بم  متؾسط قيستيا 

مؽ التبخخ  100% لسدتؾى الخي  -3ـ. 1-رىكتا.طؽ  7.31 مع  قياساً  التبخخ مؽ حؾض التبخخ
استعساؿ كفاءة  فأفي شساؿ حؾض الريؽ  (2003)كآخخكف  Maoبيَؽ .مؽ حؾض التبخخ

زاؼ ػالس تؾى الساءػانخفزت مع زيادة مد (IWUE)ماء الخي  عساؿككفاءة است (WUE) الساء
  Onderأكضح تحت مدتؾيات الخي الشاقص.  3-ـ كغؼ.  98.76   إلى  2.79كتخاكحت مؽ 

 كفاءة استخجاـ لمساء مقارنة مع أعمىطخيقة الخي بالتشكيط الدظحي أعظت  فأ (2005) كآخخكف 
 إذ ,في جشؾب تؾنذ  (2007)كاخخكف   Kamelأشار .طخيقة الخي بالتشكيط تحت الدظحي

 -بحؾالي السؾاسؼ الدراعية كاختمفت نؾعياً  بيَؽكانت مختمفة  استعساؿ الساءكفاءة  إفت الشتائج بيَش

, سؼ الخخيفي كالذتؾي كالخبيعي امسؾ ل ختيبعمى الت,   -3ـ كغؼ.  11 – 14 ك  6 – 8 ك 9   8
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التبخخ ستخجاـ لمساء بدبب أعظى الخي الكامل مع الإضافة اليؾمية اقل كفاءة ا إذ عمى التختيب
  15%ك100 لسعاممة السقارنة استعساؿ الساءكفاءة  فأ( 2008)كآخخكف   Bakhshكجج .العالي

عمى ,  3ـ كغؼ.  0.55 ك 0.64 ك 0.61 اقل مؽ السقارنة كانت  30%اقل مؽ السقارنة ك
ق السشقظات عمى ػمدتؾيات الخي بالتشكيط كعستأثيخ  (2008)كآخخكف   AL-Harbiبيَؽ .ختيبالت
 -3ـ كغؼ. 1.45 – 2.93عجؿ كانت ػلمسحرؾؿ كس استعساؿ الساءاءة ػكف فأؾ محرؾؿ الباميا ػنس
 Shiri  أشار . ختيبعمى الت,   2005 – 2006في عامي  -3ـ كغؼ.  1.29 – 2.43 ك  

حؾؿ استجابة محرؾؿ البظاطا لسدتؾيات الخي بالتشكيط كطخيقة  دراستيؼ في  (2009) كآخخكف 
 .اـ السحرؾؿ مع زيادة تجييد الساءالدراعة خلاؿ فتخة نسؾ السحرؾؿ الى زيادة كفاءة استخج

في معشؾياً  أثخاً ( أنو كاف لاستعساؿ مكيف خؾاص الساء 2005) كآخخكف حدؽ  بيَؽ      
السياه السالحة كالحي انعكذ بؾضؾح في حاصل الشبات, كارتبط التقميل مؽ الأضخار التي تدببيا 

الانخفاض في كفاءة استعساؿ السياه في حالة الخي بالسياه السالحة كزيادة ممؾحة كسط الشسؾ 
لحي يشعكذ عادة في انخفاض      عادة بانخفاض مقجرة الشبات عمى امتراص الساء كا

مظبقة الدظحية يخ إلى خفض كاضح في ممؾحة التخبة لنتح الفعمي, فقج أدى الخي بسياه الشالتبخخ 
معاممة السياه  بيَؽحيؽ لؼ تحرل اختلافات معشؾية في ممؾحة التخبة  أك تحت الدظحية, عمى

السالحة كالسياه السالحة السسغشظة. كمؽ الججيخ بالحكخ ملاحغة انخفاض محجكد في قيؼ ممؾحة 
 0.3السالحة كالسياه السالحة السسغشظة كصل إلى معاممة السياه  بيَؽسؼ  60-0التخبة لمظبقة 

 ديدي سسيشد/ ـ.

 42ك 37( الى أف كفاءة استعساؿ الساء لسحرؾؿ القظؽ 2005تؾصل الجيلاني )      
بالتتابع,  -1ديديديسشد ـ 4.4ك 3.1 ك  0.7% عشج استعساؿ مياه ري إيراليتيا الكيخبائية 43ك

 كذلػ مؽ خلاؿ إتباع كسائل إدارية مشاسبة باستعساؿ السياه السالحة. 
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الخي بالسياه السالحة السسغشظة في حاصل  تأثيخؼ ( في دراستي2005) كآخخكف اشار حدؽ     
كانت بحجكد  قيسةالسياه لسعاممة الخي بسياه الشيخ اعمى  ىخة الذسذ كانت قيؼ كفاءة استعساؿز 

حيؽ كانت الكفاءة عمى ممة السياه السالحة اعشج مع 3ـ\كغؼ  0.16كاكطئيا  3ـ\كغؼ  0.37
( في دراستيسا 2011عؾدة كفتاح ) بيَؽ عشج استخجاـ السياه السالحة السسغشظة . 3ـ\كغؼ  0.25

السياه لسحرؾؿ الحرة  الشاقص في انتاجية ككفاءة استعساؿالستجاخل لسغشظة الساء كالخي تأثيخ ال
ادت دز ا IWUEماء الخي  اؿسككفاءة استع WUE استعساؿ الساءالرفخاء اف كلا مؽ كفاءة 

 بفعل مغشظة ماء الخي كخرؾصا تحت عخكؼ الخي الشاقص . 
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    Materials and Methods  السهاد وطخائق العسل  - 3

ممؾحػػة ميػػاه الػػخي كمغشظتيػػا الاسػػتشداؼ  تػػأثيخحقميػػة لجراسػػة   اجخيػػت دراسػػة -السهقــع  -1 – 3
خػػلاؿ العػػخكة الخبيعيػػة  , كنسػػؾ كحاصػػل البظاطػػالمتخبػػة  فػػي بعػػض الخرػػائص الفيديائيػػة الخطػػؾبي
كتقػع عمػى دائػخة  قخب السجسع الدكشي الجامعي قزاء الخمادي–في محافغة الانبار  2012لعاـ 
خارطػة العػخاؽ ( 2شػخقا .) الذػكل 43, 17,  55شسالا كعمى خػط طػؾؿ  33,  26, 14 عخض

الػػػػػى تحػػػػػت السجسؾعػػػػػة  مؾقػػػػػع تشفيػػػػػح التجخبػػػػػة الحقميػػػػػة . صػػػػػشفت تخبػػػػػة الجراسػػػػػة  مؾضػػػػػحا عمييػػػػػا
 بػيَؽي   Soil Survey  Staff (1975)شيف الأمخيكػيرػلمت طبقاً   Typic Torrifluventالعغسى
 . التخبة سقجالؾص  السؾرفؾلؾجي ل   1السمحق

 -والكيسيائية لتخبة الجراسة الخرائص الفيديائية  -3-2

   -الخرائص الفيديائية  -3-2-1

 كفػػػق الظخيقػػػة التػػػي ذكخىػػػا Core Sampleقُػػجرت الكثافػػػة الغاىخيػػػة بظخيقػػػة الاسػػػظؾانة   
(Black, 1965) .سػػؼ  30 – 0مظبقػػة مػػؽ  ل الدراعػػة كلػعيشػػات مسثمػػة لتخبػػة الحقػػل قبػػ أخػػحت

ثػػػؼ طحشػػػت كنخمػػػت بسشخػػػل قظػػػخ  كمدجػػػت كجففػػػت ىؾائيػػػاً  Soil Augerة بػػػالتخ  ابمثقػػػ اطةبؾسػػػ
 -ممؼ كأجخيت عمييا بعض التحاليل كالكياسات: 2فتحاتو 

قُجرت الشدبة (, Black, 1965)في السؾصؾفة  حجاـ دقائق التخبة بظخيقة الساصةقُجِرَ تؾزيع أ    
كيمؾ باسكاؿ باستعساؿ جياز صفيحة  300ك 100ك  33ك  0السئؾية لمخطؾبة عشج الذجكد 

سكاؿ باستخجاـ كيمؾ با1500 ك  500( كعشج الذجّيؽ Pressure plate apparatusالزغط )
( كفق الظخيقة الؾاردة في Pressure Membrane apparatusجياز غذاء الزغط )
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Richards,1954 قُجرت(.2)( سؼ كسا في السمحق30-0الذج الخطؾبي كلعسق ) كرسؼ مشحشى 
 .(Klute, 1965) الايرالية السائية السذبعة باستخجاـ طخيقة عسؾد الساء الثابت استشاداً لسا ذكخه

 -الخرائص الكيسيائية  -3-2-2

( سؼ لتقجيخ بعض 30- 0تؼ تحزيخ عجيشة مذبعة لشساذج التخبة السأخؾذة مؽ العسق)       
 -ككالآتي:Richards, 1954الرفات الكيسيائية لتخبة الجراسة عمى كفق الظخائق الؾاردة في 

, كقُجر الرؾديؾـ   EDTAقجر الكالديؾـ ك السغشيديؾـ بظخيقة التدحيح مع الفيخسشيت     
ت ك .كتؼ تقجيخ الكاربؾناFlame – Photometerكالبؾتاسيؾـ بؾساطة جياز الميب الزؾئي 

كقُجر الكمؾر بظخيقة التدحيح مع H2SO4  N 0.5 (Jackson, 1958 )البيكاربؾنات بالتدحيح مع
. كتؼ تقجيخ الجبذ بتخسيبو  نتخات الفزة, كقجرت الكبخيتات بتخسيبيا عمى ىيئة كبخيتات الباريؾـ

كدرجة ( ECeمع الاسيتؾف ك الكمذ حدب طخيقة التخفيف. كسا قُجرت الايرالية الكيخبائية)
عمى التختيب كحدب الظخائق ,   pH-meterك EC-meter( باستخجاـ جيازي PHتفاعل التخبة)
. قُجرت السادة العزؾية باستخجاـ طخيقة دايكخكمات البؾتاسيؾـ (Jackson, 1958)التي ذكخىا 
, كدُكّنت الشتائج في   (Jackson, 1958)ك السحكؾرة في   Black Waikally andالتي كصفيا 

(. أُخحت عيشات مؽ مياه الخي بشؾعييا العحبة كالسالحة السدتعسمة في ري محرؾؿ 1جكؿ )الج
 (.2البظاطا كأُجخيت ليا بعض التحاليل الكيسيائية ككسا مجكف في ججكؿ)

 بعض الصفات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لتربة الحمل لبل الزراعة  :( 1جدول )          

-A                                                    الصفات الفٌزٌائٌة    
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 2.49 0.25 0.103 0.354 0.44 1.35 108 500  392 مزٌجة غرٌنٌة 0-30

 

 

-B                                                  الصفات الكٌمٌائٌة 
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 ومٌاه البزل بعض الصفات الكٌمٌائٌة لمٌاه الري  (2):جدول
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  أتياشتسمت عهامل الجراسة عمى ما ي -عهامل الجراسة   – 3-3

 نهعية السياه    -العامل الاول  
متخ \دي سسشد دي 1السدتخجمة ىي مياه نيخ الفخات ذات ايرالية كيخبائية شيخ المياه     

دؿ جمبت مؽ مبدؿ قخيب يقع عمى اما السياه السالحة فيي مياه ب  ,  RW كرمد ليا بالخمد

 ( مهقع تشفيح التجخبة الحقمية2شكل )
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متخ \دي سسشد دي 4الكيخبائية  فة الثانية مؽ نيخ الفخات في مشظقة البؾفخاج بمغت ايراليتوالز
  DW كرمد ليا بالخمد

 

 مغشظة السياه    -العامل الثاني  

جياز مغشاطيدي ذي شجة  تخجاـاه السدتعسمة في الجراسة باسعسمية السغشظة لمسي جخت    
رشع مؽ م أنج 1داخل أنبؾب بقظخ  4كضعت السغانط كعجدىا  إذمحمياً كاكس صشع 1500

الشحاس كيتكؾف الأنبؾب مؽ قظعتيؽ الغاية مشيا إمكانية كضع السغانط داخل الأنبؾب لكي 
 تربح بتساس مع الساء . 

  Hirstالسشتج مؽ شخكة  Gauss meterتؼ قياس الذجة السغشاطيدية بؾساطة جياز    

Magnetic Jntrument  4977تحت الخقؼ التدمدميGM كذلػ في كزارة العمؾـ ,
 . تكشؾلؾجيا كمعالجة السياه/ قدؼ البحؾث كالسختبخات تكشؾلؾجيا, دائخةكال

 الاستشداف الخطهبي-العامل الثالث  

 -اعتسجت ندب الاستشداؼ الخطؾبي عشج إجخاء عسميات الخي ككالاتي  :

 P1 كرمد لو بالخمد مؽ الساء الجاىد %50استشداؼ    - 1

  p2 كرمد لو بالخمد مؽ الساء الجاىد %60استشداؼ   -2

  p3 كرمد لو بالخمد مؽ الساء الجاىد   %70استشداؼ - 3

 -الترسيم التجخيبي   – 4- 3

عمػى العذؾائية الكاممػة السشذػقة  ظع السشذقة مع تظبيق ترسيؼ القظاعات استخجـ ترسيؼ الق    
كضػعت إذ كبػثلاث مكػخرات    Split – Split plots Design With R.C.B.D القظػع الخئيدػية

الاسػػتشداؼ نؾعيػػة السيػػاه العحبػػة كالسالحػػة فػػي الألػػؾاح الخئيدػػية كالسغشظػػة فػػي الألػػؾاح الثانؾيػػة أمػػا 
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بسدػػتؾياتو الػػثلاث  فقػػج كضػػعت فػػي الألػػؾاح تحػػت الثانؾيػػة كبيػػحا سػػيكؾف عػػجد السعػػاملات الخطؾبي
  3كالجػجكؿ كحػجة 36مكخرات ,اما عجد الؾحجات التجخيبية ىػي  3معاممو كبؾاقع  12=  3*2*2

 .   يؾضح معاملات التجخبة

 السعاملات الجاخمة في الجراسة(   3ججول )

 الخمد السعاممة الخقؼ

 RWp1 %50مياه عحبو غيخ مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  1

 RWp2 %60مياه عحبو غيخ مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  2

 RWp3 %70مياه عحبو غيخ مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  3

 RWMp1 %50مياه عحبو مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  4

 RWMp2 %60مياه عحبو مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  5

 RWMp3 %70مياه عحبو مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  6

 DWp1 %50مياه مالحة غيخ مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  7

 DWp2 %60مياه مالحة غيخ مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  8

 DWp3 %70مياه مالحة غيخ مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  9

 DWMp1 %50مياه مالحة مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  10

 DWMp2 %60مياه مالحة مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  11

 DWMp3 %70مياه مالحة مسغشظة كمدتؾى استشداؼ  12
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  -مشغهمة الخي  -5- 3

 -:استخجمت مشغؾمة الخي بالتشكيط كالتي تتكؾف مؽ 

 أكلا: الؾحجة الخئيدية كتتكؾف مؽ :

 متخ مكعب لخدف الساء السالح . 4مرجر التجييد ) الداقية السغحية ( + خداف ماء سعتو  -1

 حراف .   5.5السزخة : كىي ذات قؾة حرانية -2

 السخشح )الفمتخ ( . -3

 مكياس الزغط  . -4

 ثانياً: شبكة التؾزيع كتتكؾف مؽ :

متخ تدتمؼ الساء مؽ السرجر كتؾزعو عمى  40نج كطؾليا  2الأنابيب الخئيدة : تؼ استعساؿ أنابيب قظخىا  -1
 الأنابيب الفخعية .

متخ كالتي تقؾـ بجكرىا بإيراؿ الساء   18نج كطؾليا 1الأنابيب الفخعية : كىي أنابيب بلاستيكية قظخىا  -2
 إلى الأنابيب الحقمية .

خط    12متخ مؾزعو في الحقل بؾاقع  12مؼ  كطؾليا16: كىي أنابيب قظخىا الجاخمي الأنابيب الحقمية  -3
 متخ . 1.5خط كأخخ  بيَؽكالسدافة 

 الأنابيب . بيَؽالؾصلات  -4

السشقظات : كىي آخخ جدء في شبكة التشكيط كالسشقط عبارة عؽ جياز صغيخ مثبت عمى أنبؾب التشكيط  -5
 -1لتخ ساعة  4يدسح بجخياف الساء عمى شكل قظخات مشفرمة أك مترمة أك دفق صغيخ كليا ترخيف قجره 

اه  كالسغشظة  بؾاسظة نؾعيو السي بيَؽتؼ فرل   GRالسشقظات مؽ نؾع  سؼ , ك40 مشقط كأخخ  بيَؽكالسدافة 
 السخظط الحقمي لسشغؾمة الخي بالتشكيط . 3الذكل  بيَؽكي أقفاؿ.
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 اللون الازرق ٌشٌر الى مٌاه النهر والللون الاحمر الى مٌاه البزل

 %71نسبة استنزاف 

 %51نسبة استنزاف 

 %61نسبة استنزاف 

 المخطط الحملً للتجربة وكٌفٌة توزٌع المعاملات بٌنَ( 3ٌ) الشكل
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 تقييم مشغهمة الخي بالتشقيط -3-6

 قيّاس معامل التجانـذ وندبـة التغايخ في ترخيف السشقظات - 3-6-1

باستعساؿ  Uniformity Distribution Coefficient (UC) تؼ حداب معامل التجانذ     
 :  الآتيكعمى الؾجو Christiansen   (1942)معادلة

         (  
∑ 

  
)           

 : إف إذ

CU  الشدبة السئؾية لسعامل التجانذ =% 

x  (1-)لتخ.ساعة = مجسؾع الانحخافات عؽ معجؿ الترخيف   

M (1-)لتخ.ساعة = متؾسط ترخيف السشقظات   

nعجد السشقظات =  

, -1لتخ.ساعة 4قياس معجلات التراريف لمسشقظات ذات الترخيف الترسيسي  كاعتسج  
 50كجج اف افزل ضغط تذغيمي ىؾ كيمؾ باسكاؿ 50, 40, 20,30 كعشج الزغؾط التذغيمية 

   التجخبة اضافة الى ذلػ فقج اعظى اقل قيسة لشدبة التغايخ. لحلػ اعتسج الى نياية كيمؾ باسكاؿ

 كفق السعادلة السقتخحة مؽ قبل          حُدبت ندبة التغايخ في ترخيف السشقظات  
Wu  ك Gitlin (1974 لحداب اختلاؼ تراريف السشقظات ا ) عتساداً عمى ىيجركليكية

 -الخظؾط الفخعية ككالاتي :

2.............../)( MaxMinMaxNet qqqq  

Netq  (-1= ندبة تغايخ تراريف السشقظات ) لتخ. ساعة 
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Maxq  (-1= أعمى ترخيف لمسشقظات )لتخ.ساعة 

Minq (-1= أقل ترخيف لمسشقظات )لتخ.ساعة 

حداب معامل التجانذ كندبة التغايخ في السشقظات ذات  الترخيف  3يؾضح السمحق 
 .-1لتخ.ساعة 4الترسيسي 

 العسميــات الدراعيــة  -3-7

 الدراعـــــــــة-3-7-1 

    اثتيؽ متعامجتيؽ كلعسق يتخاكح مؽحخث الحقل باستعساؿ السحخاث السظخحي القلاب حخ   
سؼ ثؼ نعست التخبة باستعساؿ الأمذاط القخصية كتست تدؾيتيا برؾرة جيجة . تست   30– 20

بتاري(   Aالختبة    Desireeصش  دزري  .Solanium tuberosum Lزراعة درنات البظاطا 
 30ـ كبسعجؿ  0.10إلى  0.08 ـ كعمى عسق 12*ـ 0.80 ىاعمى مداطب إبعاد 15/01/2012
مدظبة  بيَؽدرنة كأخخى كالسدافة الفاصمة  بيَؽ ـ 0.40 لمؾحجة التجخيبية ككانت السدافة درنة

درنة  1080خط جانبي كأخخ, ليربح عجد الجرنات الكمي  بيَؽـ 1.50كبفاصمة ـ  0.70كأخخى 
لكل التجخبة .أعُظيت ريتا مياه نيخ كلجسيع السعاملات ابتجاء مؽ تاري( الدراعة كلغاية بجء مخحمة 

 . 2012/02/07( الخزخي بتأري الشسؾ

 -عسميات خجمة السحرهل   -3-7-2 

  -بعج اكتساؿ عيؾر الشباتات ككالاتي :اجخيت عسميات خجمة السحرؾؿ        

العسمية إلى   اليجكي لإزالة الأدغاؿ كبسعجؿ مخة كاحجة كل أسبؾعيؽ, كاستسخت العدؽ  -:العػػػػدؽ  -أ
 حيؽ نياية مخحمة انتفاخ الجرنات.



 
 

   45 
 
 

 زيادة ثؼ تؼ احاطة الشباتات بالتخبة كذلػ لديادة السجسؾع الجحري  إذ -:)التتخيب(ترجيخ الشبات -ب
 .الانتاج

ماء لسكافحة  ¹لتخ . ³20سؼ10% كبؾاقع 20بتخكيد  Sunprideأُستخجـ السبيج  -السكافحػة: -ج
 ¹لتخ  20غؼ.15% كبؾاقع 70تخكيد  Topsine الجيجاف القارضة كحذخات السّؽ. كسا أُستخجـ مبيج 

ماء لمؾقاية مؽ أمخاض المفحة السبكخة كالستأخخة السحتسل عيؾرىا كلحيؽ جشي السحرؾؿ بتاري( 
15/05/2012. 

سيج؛ الأرضي كالخش لتدكيج السحرؾؿ بالسغحيات الكبخى استخجمت طخيقتا التد -التدسيػج: -د
     مؽ سساد اليؾريا قة التدسيج الأرضي عمى إضافة كلاللازمة لمشسؾ كالإنتاج. شَسمت طخي

% نتخكجيؽ( 11 % فؾسفؾر كMAP( )21% نتخكجيؽ( كسساد فؾسفات أحادي الامؾنيؾـ)46)
( كسرادر لعشاصخ الشتخكجيؽ كالفؾسفؾر كالبؾتاسيؾـ 41.5كسساد كبخيتات البؾتاسيؾـ ) % بؾتاسيؾـ

تست إضافة الأسسجة  إذعمى التختيب. , -1.ىكتارKك Pك Nكغؼ  400ك 120ك 240كبسعجلات 
السحكؾرة قبل الدراعة خمظاً مع الظبقة الدظحية لمتخبة. كسا استخجمت السرادر الدال  ذكخىا 

 3000نتخات البؾتاسيؾـ كسرجر لمبؾتاسيؾـ ك بتخاكيد لعشرخي الشتخكجيؽ كالفؾسفؾر, كسساد 
يؾـ مؽ البدكغ كلدت رشات كبؾاقع رشة  50 لمخش عمى الشبات بعج  -1ممغؼ.لتخ 6000ك 1500ك

 (.2006كاحجة كل عذخة أياـ)ألفزمي , 

 

  Irrigationالخي    8-3-

السعاملات  لجسيع 2012/02/07ججكلة الخي مشح بجء مخحمة الشسؾ الخزخي في  تؼ     
ى الؾص  الخطؾبي تؼ تحجيج شبالاعتساد عمى مشح. 4ى مخاحل نسؾ السحرؾؿ ججكؿ كاستشاداً إل

عشج الدعة الحقمية كالخطؾبة عشج نقظة الحبؾؿ الجائؼ حدب  الخطؾبة بيَؽالساء الجاىد مؽ الفخؽ 
 -السعادلة الآتية :
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                                                   ……………………(5)   Ɵ P.W.P – Ɵ A.W= Ɵ F.C  

 = الساء الجاىد  Ɵ A.W اذ اف  

Ɵ F.C             عشج الدعة الحقمية  الحجسية = الخطؾبة 

Ɵ P.W.P               عشج نقظة الحبؾؿ الجائؼ الحجسية =الخطؾبة 

بعجىا حجدت ندب الاستشداؼ الخطؾبي الثلاثة الدابقة الحكخ كباستعساؿ جياز قياس السحتؾى 
 كبالاعتساد عمى السعادلة الاتية Frequency Domaina Reflectometer (FDR)الخطؾبي  

ا حجدت كس ( تؼ تحجيج عسق الساء السزاؼ الى التخبة .1988السحكؾرة في الظيف كالحجيثي )
 -ككالاتي:( 1999كآخخكف ) Thomasلسحرؾؿ البظاطا استشادا الى  4ججكؿ  مخاحل الشسؾ

 مخاحل الشسؾ لمبظاطا بالأياـ كأطؾاؿ الجحكر السعتسجة في التجخبة بيَؽ( ي4ججكؿ )

 طؾؿ الجحكر )سؼ( الدمؽ بالاياـ مخحمة الشسؾ
 20 15 الشسؾ الخزخي 

 30 20 نذؾء الجرنات

 انتفاخ الجرنات
45 

15 35  
15 42 

15 48 

 48 10 الشزج

 *أطؾاؿ الجحكر اعتسجت بشاءا عمى مذاىجات حقمية خاصة بالتجخبة

 

d= Ɵ A.W /100 *D……………………..(6) 

 = عسق الساء الؾاجب إضافتو سؼ  d إذ
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 Ɵ A.W  الخطؾبة ألحجسيو ندبة مئؾية = 

     D  عسق السشظقة الجحرية سؼ = 

                                                      وعسق الساء السزاف الغدل متظمبات -3-9

كفق السعادلة التي  ات غدلتؼ حداب كسية الساء الؾاجب إضافتيا كستظمب       
  -ككالاتي: بالتشكيط كالخاصة بأنغسة الخي الحجيثة كمشيا الخي   Dorota,2000ذكخىا

LR= ECiw\(2MAx)*100…………. (7)                                                                       

 إذ تسثل:_

LR     .)%(متظمبات الغدل :  

    EC(.¹ˉمتخ.سيسيشد : الايرالية الكيخبائية لساء الخي)ديدي 

 MAX  ( لتخبة السحرؾؿ السدركع كالحي يكؾف ¹ˉ: أقرى ايرالية كيخبائية)ديدي سيسيشد.ـ
( 10حاصل السحرؾؿ صفخاً, كىي قيسة ججكليو تختم  باختلاؼ السحرؾؿ, كتداكي)عشجهُ 

( بمغت ندبة متظمبات 8. كفقا لمسعادلة )(Westcot, 1976 ك Ayers) لسحرؾؿ البظاطا
% عشج الخي بالسياه السالحة . تؼ تحؾيل ىحهِ الشدب 20% عشج الخي بسياه الشيخ ك5الغدل نحؾ 

 , ككالاتي: Dorota,2000لة التي ذكخىا إلى أعساؽ ماء كفق السعاد
  Dd = LR*d    ………….(8)                                                                                        

                                                                                 

 -إذ إف:

   D d الؾاجب إضافتو كستظمبات غدل)مؼ(.: عسق الساء 

لساء ( ك عسق اd)مؽ جسع عسق الساء الؾاجب إضافتو ( d total)حدب عسق الساء الكمي 
  -( ككالاتي :9)( حدب السعادلةD d)الؾاجب إضافتو كستظمبات غدل



 
 

   48 
 
 

 d total = d + Dd …………….(9)                                                                                 

( تؼ حداب ندبة السداحة 1992( السحكؾره في حاجؼ كياسيؽ )10كمؽ السعادلة )          
السبتمة مؽ قياس اقل قظخ لسشظقة الابتلاؿ  كمؽ قياس السدافة بيؽ السشقظات ككخرت العسمية 

 -ككالاتي: ثلاث مخات

   =
  

  
 *100     …………………..…..(10)   

 -إذ تُسثل:

 :_ ندبة السداحة السبتمة)%(.      

 :_ أقل قظخ لجائخة الابتلاؿ)ـ(.      

 .)خظؾط التشكيط)ـ بيَؽ:_ السدافة       

 -  حدب عسق الساء الؾاجب اضافتة لمبظاطا تحت نغاـ الخي بالتشكيط ككالأتي  

  dNet= d total *Aw…………………….(11)                                                        

                                                                                                   اف  إذ                    

           

dNet  =صافي عسق الساء السزاؼ سؼ   
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 ( حجم السياه السدتخجمة وزمن التذغيل5والججول )
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 زمن الإرواء وحجم الساء السزاف-3-10

 -(:2010) كآخخكف لحجيثي كفق السعادلة التي ذُكخت في ا تؼ حداب زمؽ الإركاء       

q*t= a*d…………………….(12) 

 إذ اف:_

q (.  ¹ˉ.ساعة³الجانبية )ـ: الترخيف السعظى لمخظؾط 

t.)زمؽ الخي )ساعة : 

a(.²: السداحة السدركعة )ـ 

d.)عسق الساء السزاؼ )ـ : 

لكل معاممة اعتساداً عمى كسية السياه السفقؾدة مؽ ك عسق الساء الؾاجب إضافتو في كل ريّة  حجد   
الؾاجب إضافتيا في كل ريّػة التخبة كعشج ندب الاستشداؼ السظمؾبة , كسا  تؼ  حداب حجؾـ السيػاه 

 -( ككالاتي:1992حاجؼ كياسيؽ ) كفق السعادلة التي ذكخىا كاستيلاؾ مائي

V= q*n*t………………………………(13) 

 إذ إف:_

V.)حجؼ الساء الؾاجب إضافتوُ )لتخ : 

t.)زمؽ الخي )ساعة : 

q(.¹ˉ: ترخيف السشقظات )لتخ.ساعة 

n.عجد السشقظات في الخط الجانبي : 

ك عجد الخيات حجؾـ السياه السدتخجمة في الاركاء مع متظمبات الغدل كزمؽ التذغيل  6ك 5الججكؿ  بيَؽي
 .يؾضح كيفية الحداب 4كالسمحق حدب مخاحل الشسؾ لسحرؾؿ البظاطا السدركعة تحت نغاـ الخي بالتشكيط 

44 
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 والإجخاءات  القياسات  11-3-

 الخرائص الفيديائية -3-11-1

 التهزيع الخطهبي والسمحي -3-11-1-1

ساعة مؽ  24قجرت الخطؾبة الحجسية في نياية كل مخحمة مؽ مخاحل نسؾ السحرؾؿ كبعج      
 50ك40 ك30 ك20 ك10 عساؽ لاأ سؼ مؽ السشقط كعشج 30, 20, 10 عسمية الخي كعمى مدافة

 . FDRجياز .كباستخجاـسؼ

 لتحزيخ مدتخمص تخبة كذلػ لتقجيخ نفديا السدافات كالاعساؽ نساذج تخبة مؽ  تؼ اخح
 Surfer(, رسست مشحشيات التؾزيع الخطؾبي كالسمحي باستخجاـ بخنامج ECالايرالية الكيخبائية )

 الاصجار التاسع.

   الايرالية السائية السذبعة-3-11-1-2

 Constant كلعيشػات مثػارة ابتػالثػ السػاء ؾدػػػعسبظخيقػة قجرت الايرالية السائية السذبعة  

head method (Klute, 1965 )فػػػي نيايػػػة مؾسػػػؼ نسػػػؾ محرػػػؾؿ  اخػػػح نسػػػؾذج التخبػػػة , إذ
رطػػب الشسػػؾذج بالخاصػػية  ,عشػػج الكثافػػة الغاىخيػػة نفدػػيا فػػي الحقػػل  البظاطػػا كلكافػػة السعػػاملات

 سػؼ , 15عمى عسؾد التخبة البال  طؾلو سؼ  1ساعة ثؼ سمط عسؾد ماء مقجاره  24الذعخية لسجة 
قػيذ حجػؼ السػاء السبػدكؿ  ,تحػت كػل عسػؾد تخبػة  إنػاءجسع الساء الشازؿ مؽ عسؾد التخبة بؾضػع 

الحرؾؿ عمػى قػخاءات متذػابية لحيؽ  لمسجة الدمشية نفديا. كخرت العسمية عجة مخات ك  مع الدمؽ
حدػػبت الايرػػالية  ,ؽ ثبػػؾت القػػخاءة يمتقاربػػة . كقػػج حػػجد زمػػؽ القػػخاءة كػػل ربػػع سػػاعة كالػػى حػػ أك
 -:الاتية السعادلةكحدب  Klute (1965) كالسؾصؾفة مؽائية اعتساداً عمى قانؾف دارسي الس

  *
 

  
+ *

 

  
+                                                                                             
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 : إف إذ

K (1-= الايرالية السائية )سؼ . ساعة  

Q ( 3= حجؼ الساء )سؼ 

A (2= مداحة مقظع الجخياف )سؼ   

t )زمؽ جسع الساء )ساعة =  

L )طؾؿ عسؾد التخبة )سؼ = 

h  سؼ( نقظة دخؾؿ الساء كخخكجو بيَؽ العسؾد السائي= التغيخ في( 

 الكثافة الغاىخية -3-11-1-3  

         السػػػػػػػػػػػجرة      خيقة ػب طػػػػػػػػػػػخبة السختمفػػػػػػػػػػة حدػػػػػػػػػػػقػػػػػػػػػػجرت الكثافػػػػػػػػػػة الغاىخيػػػػػػػػػػة لسعػػػػػػػػػػاملات التػػػػػػػػػػ 

Core Method (Black, 1965)  , عمػى ,سػؼ  5.0ك  4.9إذ بمػ  قظػخ الاسػظؾانة كارتفاعيػا

كضػػعت قظعػػة مػػؽ  ,فػػي التخبػػة الاسػػظؾانة  تغػػخز تػػؼ جػػدء مػػؽ الظبقػػة الدػػظحية  التػػؾالي , أزيػػل

تػػػؼ قظػػػع التخبػػػة الدائػػػجة  الاسػػػظؾانة مػػػع الظػػػخؽ الخفيػػػف لحػػػيؽ امتلائيػػػا بالتخبػػػة ,الخذػػػب عمػػػى 

 24لسػػجة  درجػػة سػيميدية 105جففػت العيشػات فػػي الفػخف عمػػى درجػة حػخارة  ,بؾاسػظة سػكيؽ حػػادة 

 لتخبة الجافة عمى حجؼ الاسظؾانة .قدسة كتمة ا حاصل مؽساعة كحدبت الكثافة الغاىخية 

 معجل القظخ السهزون -3-11-1-4

عشػػج محتػػؾى رطػػؾبي  كدػػختك  كجففػػت ىؾائيػػاً قبػػل عسميػػة الكيػػاس عيشػػات مػػؽ التخبػػة أخػػحت 
غػؼ مػؽ التخبػة ككضػعت فػؾؽ مجسؾعػة  25. اخػح  ؼمػ 8ك  4مشخميؽ  بيَؽمعيؽ . نخمت العيشات 
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 الأسػػػػفلرطبػػػػت العيشػػػػة مػػػػؽ  . ممػػػػؼ 0.25 ك 0.5 ك 1.0 ك 2 ك 4فتحاتيػػػػا  أقظػػػػارمػػػؽ السشاخػػػػل 
( Youder Youder) ,1936ائق . كضػػعت السشاخػػل عمػػى جيػػازدقػػ 6بالخاصػػية الذػػعخية لسػػجة 
. نقمػت محتؾيػات كػػل مشخػل الػى عمبػة رطؾبػة كجففػت فػػي  -1دقيقػة.دكرة 30لدػت دقػائق كبدػخعة 

حدػب  , كػل مشخػلالتخبة الستبكيػة عمػى كسجل كزف  درجة سيميدية  105الفخف عمى درجة حخارة 
 -:الاتيةالسعادلة  كفق( MWDمعجؿ القظخ السؾزكف )

MWD =∑                                 
    

 : إف إذ

MWD  مؼ(= معجؿ القظخ السؾزكف( 

Xi ؼ(= متؾسط السجى الحجسي لتجسعات التخبة السفرؾلة )م 

Wi  مجى حجسي الى كتمة التخبة الجافة الكمية )غؼ( أي= ندبة كتمة تجسعات التخبة عشج 

   مقاومة التخبة للاختخاق-3-11-1-5

ذك  CL700( مؾديل Pocket Penetrometerاستعسل جياز الاختخاؽ الجيبي ) 
كفق  عمى سؼ مؽ الدظح 1سؼ كعسق اختخاؽ  0.672ساؽ اسظؾانية كنياية مدظحة قظخىا 

  %15 رطؾبة التخبة كقيدت الشساذج عشج مدتؾى  .Donald (1965) الظخيقة التي اقتخحيا

 .  %70 و 60و 50لمستوٌات  الري 

 قياسات الشســــه والحاصـــل-3-11-2

 ارتفاع الشبات -3-11-2-1

نباتػػات اختيػػخت  لعذػػخة ى القسػػة الشاميػػة ارتفػػاع الشبػػات مػػؽ محػػل اترػػالو بالتخبػػة كحتػػ قػػيذ       

 كل كحجة تجخيبية . عذؾائيا مؽ
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  عجد الديقان اليهائية الخئيدة-3-11-2-2

 كحدب السعجؿ ليا . يؾائية الخئيدة لعذخة نباتاتتؼ حداب عجد الديقاف ال   

 (1-.نبات2السداحة الهرقية )سم -3-11-2-3

 .yMj-B20100625-3:1مؾديل Portable Leaf Areaتؼ قياس السداحة الؾرقية باستخجاـ جياز

 طـهل الجـــــحور  -3-11-2-4

تَؼ اختيار ثلاثة نباتات عذؾائياً مؽ كل معاممة في نياية مؾسؼ الشسؾ كقمعيا ضسؽ  اسظؾانة        
سؼ بعج تخطيبيا. نُقمت اسظؾانة التخبة مع الجحر بعج إزالة السجسؾع  60سؼ كعسق   80بقظخ  تخبة

دكف مؽ الخزخي عشيا إلى كعاء كبيخ مسمؾء بالساء ليديل فرل الجحكر بذكل كامل عؽ التخبة 
أف تتقظع, كبعج رفع السػجّادات الجحرية, تؼ قياس طؾؿ الجحر بؾساطة شخيط 

 .(1987)الخفاؼ,الكياس

         السياه الجرنات وكفاءة استعسالحاصل -3-11-2-5

قُجر حاصػل الجرنات لكػل معاممة عمى انفخاد ثؼ ندػب الحاصل إلى اليكتار. كسا قُجرت كفاءة       
كفق السعادلة  ت عمى كسية مياه الخي السزافةاستعساؿ السياه في الحقل بقدسة حاصل الجرنا

 -ي:تككالا Cracium and Cracium,1996  السحكؾرة في

              

                       
(Kg.mˉ³)…………….(18)=     

 التحميل الاحرائي -3-12

 استعساؿ اختبار اقل فخؽ معشؾي  كتؼ Genstatحممت الشتائج احرائيا باستخجاـ بخنامج      

 L.S.D) لكل مرجر5(  لتسييد الستؾسظات السختمفة احرائياً عشج مدتؾى احتساؿ % 
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 .(Torrie,1980ك Steelمؽ مرادر التبايؽ ) 

  Results and Discussionالشتائج والسشاقذة -4

الخرائص ومغشظة السياه في بعض  الاستشداف الخطهبيممهحة مياه الخي  تأثيخ-4-1
 الفيديائية لمتخبة

 التهزيع الخطهبي  -4-1-1

معاملات الجراسة في التؾزيع الخطؾبي في مقج التخبة بعج  تأثيخ 11 – 4الاشكاؿ مؽ بيَؽت      
ساعة مؽ عسمية الخي كلكافة مخاحل نسؾ الشبات , إذ يلاحع بذكل عاـ اف السحتؾى  24

إف التجرج  .مع زيادة السدافة عؽ السشقظاتي الخطؾبي انخفض بالاتجاىيؽ الافقي كالعسؾد
الحاصل في السحتؾى الخطؾبي ناتج عؽ الانحجار التجريجي في الذج الخطؾبي الحي يعتسج عمى 

 (.2001) ايجاـ,  الخطؾبة الابتجائية لمتخبة

سياه العشج الخي بسياه نيخ ك  شسؾ الخزخي التؾزيع الخطؾبي لسخحمة ال 5ك 4 تؾضح الاشكاؿ     
% مؽ الساء الجاىد عمى 70ك  60ك  50استشداؼ   الحة السسغشظة كغيخ السسغشظة كلشدبسال

% كعشج  30.7ك  31.6ك  33.4سؼ  10-10التختيب . إذ بم  السحتؾى الخطؾبي عشج العسق 
%  لسعاممة الخي بسياه الشيخ . كبم  عشج العسق 20.1ك   22.5ك   24.3سؼ  50-30العسق 

 23.1 ك24.8ك 25.2سؼ   50-30كعشج العسق  31.4ك 32.0ك   33.8سؼ   10-10
 27.6ك 29.5ك   31.2سؼ   10-10,كبم  عشج العسق  شيخ السسغشظةلسعاممة الخي بسياه الك 

, كبم  عشج  الحةلسعاممة الخي بالسياه السك  20.2 ك20.3ك 22.00سؼ   50-30كعشج العسق 
  22.7ك 23.9 سؼ   50-30 %  كعشج العسق29.5ك  30.2ك   31.8سؼ  10-10العسق 

كقج  ب الاستشداؼ اعلاه عمى التختيب .كلشد سالحة السسغشظةسياه الاللسعاممة الخي ب 21.8 ك 
ة ايؾف الرؾديؾـ إلى سياد ادة  ممؾحة ماء الخي زيانخفاض السحتؾى الخطؾبي لمتخبة  مع يُعدى 
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إعاقة جخياف الساء داخل التخبة كانخفاض  الحي يؤدي الى تفتيت كتذتيت تجسعات التخبة, مدببا
فتخة اطؾؿ عمى سظح التخبة معخضاً بقاء الساء ا الأمخ الحي يؤدي الى  قيؼ الايرالية السائية

إف العسميات الكيسيائية في التخبة, تؤثخ في قيؼ الايرالية  .(2011إياه إلى التبخخ )السحسجي,
اف مغشظة السياه   يلاحع كسا .(Hillel,1980)يياالسائية كالتي تؤدي إلى إعاقة جخياف الساء ف

 الأذرعالساء السسغشط تكؾف زاكية  أفإلى  كقج يعدى الدببزادت مؽ السحتؾى الخطؾبي لمتخبة 
فتكؾف لو القابمية عمى اختخاؽ السدامات  º103إلى  كالييجركجيؽ مشخفزة الأككدجيؽ بيَؽ

ادى  .(2008,عمى نحؾ أكبخ)العانيالجقيقة ججاً مسا يديج مؽ فخصة التخبة عمى مدػ الساء 
الى حرؾؿ انخفاض في السحتؾى الخطؾبي لمتخبة كيسكؽ اف يعدى ذلػ الاستشداؼ الخطؾبيزيادة 

% مؽ الساء 50عشج ندب استشداؼ  الى اف السحتؾى الخطؾبي الابتجائي لمسعاملات التي تخكى 
% مؽ الساء 70ك 60بالسعاملات التي تخكى عشج استشداؼ رطؾبي  ا مقارنتةالجاىد كاف مختفع

% مؽ الساء 50الجاىد كسا اف ىحه السعاملات تعخضت لتبخخ كاستشداؼ رطؾبي اعمى مؽ 
العالية كالتي فزلا عؽ حجكث تذققات في التخبة لشدب الاستشداؼ (, 2006)الدعجكف,الجاىد

  (. 2003كآخخكف, Wellsتؤدي الى حرؾؿ تؾزيع رطؾبي غيخ متساثل في مقج التخبة )

ساعة مؽ عسمية الخي  24معاملات الجراسة في التؾزيع الخطؾبي لسقج التخبة بعج  تأثيخاف       
إذ  سؾ الخزخي لسخحمة الش نفدو السشحى ت عمىءجا 7ك 6الاشكاؿ  نذؾء الجرناتلسخحمة 
ذؾء الجرنات في مخحمة ن انخفزتفقي كالعسؾدي الا انيا فييا بالاتجاىيؽ الا الخطؾبة انخفزت

 30.6ك   32.1سؼ 10-10بم  السحتؾى الخطؾبي عشج العسق  إذ لشسؾ الخزخي مقارنة بسخحمة ا
%  لسعاممة الخي بسياه الشيخ 21.3ك   21.5ك   23.2سؼ  50-30العسق % كعشج  28.9ك 

 24.1سؼ   50-30كعشج العسق  %29.4ك 30.9ك 32.5سؼ   10-10ج العسق . كبم  عش
ك   30.4سؼ   10-10,كبم  عشج العسق  شيخ السسغشظةلسعاممة الخي بسياه ال% ك 22.7ك 23.1ك

لسعاممة الخي بالسياه % ك 19.5ك 20.0ك 20.2سؼ   50-30كعشج العسق  %27.2ك 29.5
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 سؼ  50-30% كعشج العسق 28.3ك  29.6ك  31.2سؼ  10-10, كبم  عشج العسق  الحةالس
كلشدب الاستشداؼ اعلاه عمى  سالحة السسغشظةسياه الاللسعاممة الخي ب %20.5 ك  20.8ك 22.8

في ىحه السخحمة   اليؾمي  السائي الاستيلاؾ   معجؿ  زيادة  إلى  الشتيجة  ىحه  كتُعدى  التختيب.
السحتؾى  ا فيانخفاضتدبب ممؾحة ماء الخي  (.2011)السحسجي, الشسؾ الخزخي  مقارنةً بسخحمة

في  رتفاع تخكيد الأملاحلا يرالية السائية بسخكر الدمؽ نتيجةالخطؾبي نتيجة لانخفاض قيؼ الا
تؤدي إلى خفض  مسافي خفض ممؾحة مياه الخي  مغشظة السياهتداىؼ  .(Hillel,1980)التخبة

 مؽأخح ما يحتاجو مؽ السياه  الشباتيديل عمى  ,مسا(2007الذج الدظحي لمسياه)السعخكؼ, 
لكسية  كاستيلاكودكف بحؿ جيج عاؿ, كمؽ ثؼ تحدؽ مجسؾع الشسؾ الخزخي في كحجة السداحة 

اذ اف  في السحتؾى الخطؾبي لسقج التخبةتأثيخاً (. كاف للاجياد الخطؾبي 2009)ارحيؼ,مياه أعمى
بل الخي مقارنة بالسعاملات التي السحتؾى الخطؾبي لمسعاملات التي تخكي يؾميا كاف مختفعا ق

ىحه السعاملات الى عسميات التبخخ كاستشفاد  تتعخض لحلػ نتيجةك  تخكى كل يؾميؽ ك ثلاثة اياـ
 (.2009سخحاف,)رطؾبي اكبخ

معاملات الجراسة في التؾزيع الخطؾبي في مقج التخبة بعج  تأثيخ 9ك 8 تؾضح الاشكاؿ
 نخفاض, إذ يلاحع في ىحه السخحمة ا الجرناتنتفاخ ساعة مؽ عسمية الخي لسخحمة ا 24

بمغت قيسة السحتؾى الخطؾبي  إذ. الشسؾ الخزخي كنذؾء الجرنات حمتيمخ  السحتؾى الخطؾبي عؽ
ك   21.4سؼ  50-30% كعشج العسق  27.5ك  30.2ك  31.4سؼ   10-10عشج العسق 

 30.5ك 31.8سؼ  10-10%  لسعاممة الخي بسياه الشيخ . كبم  عشج العسق 20.2ك   20.7
شيخ لسعاممة الخي بسياه ال% ك 22.1 ك22.7ك 22.7سؼ   50-30كعشج العسق  %28.1ك

  50-30كعشج العسق  %26.7ك 29.3ك   30.0سؼ   10-10,كبم  عشج العسق  السسغشظة
سؼ  10-10, كبم  عشج العسق  الحةلسعاممة الخي بالسياه الس% ك 19.0 ك19.2ك 20.1سؼ 

لسعاممة  %19.8 ك  20.4ك 21.6 سؼ  50-30% كعشج العسق 27.2ك  29.7ك  30.6
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كيعدى سبب ذلػ الى  كلشدب الاستشداؼ اعلاه عمى التختيب. سالحة السسغشظةسياه الالالخي ب
جة يااندجتو لدج متظمبات الشتح الستد  الحاجة الستشامية لمشبات مؽ السياه كالتي تجخل في بشاء

في السحتؾى الخطؾبي  تؤثخ (.2011لمشبات )السحسجي , كالتي تتشاسب طخديا مع الكتمة الحية
لمتخبة مؽ خلاؿ ايؾف الرؾديؾـ الحي يعسل عمى تفخيق كتذتيت دقائق التخبة كندكؿ الجقائق 

           انخفاض الايرالية السائية لمتخبة لسدامات مؤدية لاندجادىا فيؤدي إلى السذتتة داخل ا
(. اف مغشظة السياه تديج مؽ غدل الاملاح مؽ الظبقات الدظحية كمشيا 2001,كآخخكف ) محمد 

املاح الرؾديؾـ كيقمل مؽ ندبة امتدازىا عمى معقج التبادؿ مسا يؤدي الى زيادة ثباتية 
التجسعات مع زيادة السدامات الكبيخة السدؤكلة عؽ حخكة الساء نحؾ الاسفل مؤدية الى زيادة في 

اف تقميل فؾاصل الخي تحافع عمى (. Smith,2010لسذبعة لمتخبة )قيؼ الايرالية السائية ا
 بيَؽمحتؾى رطؾبي ملائؼ لشسؾ الشبات كانتذار السجسؾع الجحري بالسقارنة مع زيادة الفاصمة 

الخيات , كالتي يحرل فييا رشح ماء الخي السزاؼ نحؾ الاسفل كحرؾؿ نقص في كسية الساء 
حكر عمى الخغؼ مؽ زيادة كسية ماء الخي السزاؼ في كل الجاىد لمشبات في مشظقة انتذار الج

  (.2009,سخحافرية )

ساعة  24الى التؾزيع الخطؾبي في مقج التخبة بعج  11ك 10تذيخ الشتائج في الاشكاؿ
السشظقة  لسحتؾى الخطؾبي عشج حجكدإذ يلاحع انخفاض في ا الشزج مؽ عسمية الخي لسخحمة

. إذ بمغت قيسة السحتؾى  كبالاخص مخحمة الانتفاخ الدابقةالجحرية مقارنة بسخاحل الشسؾ 
سؼ  50-30% كعشج العسق  27.2ك   29.5ك  30.2سؼ  10-10الخطؾبي عشج العسق 

 31.0سؼ  10-10% لسعاممة الخي بسياه الشيخ , كبمغت عشج العسق 19.3ك  19.5ك  20.7
اممة الخي بسياه % لسع20.8ك 21.0 ك21.4 سؼ  50-30% كعشج العسق 27.6ك 30.1ك 
% عشج العسق 25.6ك  28.7ك 29.2 سؼ  10-10, كبمغت عشج العسق  شيخ السسغشظةال

, كبم  عشج العسق  الحةلسعاممة الخي بالسياه الس%  18.2ك  18.7ك  19.2سؼ  30-50
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 ك  19.2ك 20.6 سؼ  50-30% كعشج العسق 26.9ك  29.1ك 30.2سؼ  10-10
يُعدى  كلشدب الاستشداؼ اعلاه عمى التختيب. سالحة السسغشظةسياه الاللسعاممة الخي ب 18.6%

الشبات الى مخحمة الذيخؾخة كبحلػ تشخفض السداحة السغممة لمشبات نتيجة  ذلػ إلى كصؾؿ
لاحتخاؽ حؾاؼ الاكراؽ كمؾتيا كىحا يعخض السداحة السبتمة الى التبخخ نتيجة لارتفاع درجات 

رات الابتلاؿ تعاقب دك لعسميات الخي بالسياه السالحة ك  الحخارة في نياية مؾسؼ الشسؾ, كسا اف
 تت كتفخقة كتخسيب لجقائق التخبة كالتي عسمت عمى غمقتذعسميات مؽ  كالتجفيف كما يخافقيا

ت الرغيخة مسا ادى الى تكؾيؽ طبقة ذات كثافة عاىخية عالية كايرالية مائية مشخفزة السداما
مى زيادة قيؼ الايرالية السائية السذبعة كالسدامية (ع2011(. السؾسؾي)2011ندبياً)السحسجي,

 الكمية لمتخبة مع انخفاض ندبة امتداز الرؾديؾـ عشج تعخيض السياه لمسجاؿ السغشاطيدي. 

يلاحع مؽ نتائج التؾزيع الخطؾبي الى اف تقميل فاصمة الخي حافغت عمى محتؾى 
بالسقارنة مع زيادة رطؾبي مشاسب لشسؾ الشبات كانتذار السجسؾع الجحري 

نتيجة في السحتؾى الخطؾبي  في نياية السؾسؼ كحرل انخفاض  (.1989الفاصمة)الذجكد,
       رتفاع درجات الحخارة كمعجؿ التبخخ كزيادة امتراص الساء مؽ قبل جحكر الشباتلا
   .(2009, سخحاف)
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 % من الساء الجاىد عشج مخحمة الشسه الخزخي 50,60,70الخطهبي 
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ولشدب الاستشداف السسغشظة (التهزيع الخطهبي لسعاممة الخي بسياه الشيخ والسياه السالحة 5شكل)
 شسه الخزخي اء الجاىد عشج مخحمة المن الس% 50,60,70الخطهبي 
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ولشدب الاستشداف  غيخ السسغشظة (التهزيع الخطهبي لسعاممة الخي بسياه الشيخ والسياه السالحة6شكل)

  ذهء الجرنات اء الجاىد عشج مخحمة ن% من الس50,60,70الخطهبي 
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ولشدب الاستشداف  السسغشظة السالحة (التهزيع الخطهبي لسعاممة الخي بسياه الشيخ والسياه7شكل)

  ذهء الجرنات اء الجاىد عشج مخحمة ن% من الس50,60,70الخطهبي 
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ولشدب غيخ السسغشظة  لخي بسياه الشيخ والسياه السالحة(التهزيع الخطهبي لسعاممة ا8شكل)

  انتفاخ الجرنات اء الجاىد عشج مخحمة % من الس50,60,70الاستشداف الخطهبي 
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ولشدب الاستشداف السسغشظة (التهزيع الخطهبي لسعاممة الخي بسياه الشيخ والسياه السالحة 9شكل)

  ذهء الجرنات اء الجاىد عشج مخحمة ن% من الس50,60,70الخطهبي 
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 الشزجاء الجاىد عشج مخحمة % من الس50,60,70الخطهبي 
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 التهزيع السمحي-4-1-2

معاملات الجراسة في التؾزيع السمحي في مقج التخبة  تأثيخ 19 -  12الاشكاؿ مؽ بيَؽت      
ساعة مؽ عسمية الخي كلكافة مخاحل نسؾ الشبات ,إذ يلاحع بذكل عاـ اف السحتؾى  24بعج 

السمحي يدداد بالاتجاىيؽ الافقي كالعسؾدي مع زيادة السدافة عؽ السشقظات . كاف التبايؽ في قيؼ 
, كآخخكف  Ragab)مياه الخي السدتخجمةؼ مدتؾى ممؾحة خبائي يخجع الى اختلاالتؾصيل الكي

(. الخي في ىحه السخحمة قج أدى إلى خفض قيؼ الايرالية الكيخبائية لمتخبة مقارنة 2008
كلكافة السعاملات نتيجة لاستخجاـ متظمبات  1-ديددسشد.ـ 2.2ستيا قبل الدراعة كالبالغة يبك

اف كجؾد مشظقة كاسعة قميمة الأملاح نتيجة  إلى Isbell(2005) ك  Burt     غدل ,كسا اشار
جحرية كالى حافة السشظقة لاستخجاـ متظمبات الغدل لجفع الأملاح الستجسعة أسفل السشظقة ال

 الدمبي عمى السحرؾؿ. تأثيخ, ذات الالسبتمة

عشج الخي بسياه نيخ  شسؾ الخزخي لسخحمة ال سمحيالتؾزيع ال 13ك 12تؾضح الاشكاؿ      
% مؽ الساء الجاىد 70ك  60ك  50استشداؼ   الحة مسغشظة كغيخ السسغشظة كلشدبكمياه م

 2.07ك  1.91ك  1.80سؼ  10-10عشج العسق  غت الايرالية الكيخبائية. إذ بمعمى التختيب,
لسعاممة الخي  1-ديددسشد.ـ 2.77ك  2.42ك   2.28سؼ  50-30كعشج العسق  1-ديددسشد.ـ

كعشج  1-ديددسشد.ـ 1.95ك 1.81ك  1.72سؼ   10-10بسياه الشيخ . كبم  عشج العسق 
 شيخ السسغشظةلسعاممة الخي بسياه ال 1-ديددسشد.ـ 2.61ك2.31ك 2.24سؼ   50-30العسق 

  50-30كعشج العسق  1-ديددسشد.ـ 2.28ك 2.18ك 2.10سؼ   10-10,كبم  عشج العسق 
, كبم  عشج العسق  الحةلسعاممة الخي بالسياه الس 1-ديددسشد.ـ 2.80 ك 2.79ك 2.71سؼ 

 ك2.58 سؼ 50-30كعشج العسق 1-ديددسشد.ـ 2.20ك 2.13ك 1.92سؼ  10-10
كلشدب الاستشداؼ اعلاه  سالحة السسغشظةسياه الاللسعاممة الخي ب 1-ديددسشد.ـ 2.74ك2.68

كسا اف مغشظة السياه تديج مؽ غدل الاملاح مؽ الظبقات الدظحية كمشيا املاح عمى التختيب . 
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الرؾديؾـ كيقمل مؽ ندبة امتدازىا عمى معقج التبادؿ مسا يؤدي الى زيادة ثباتية التجسعات مع 
زيادة السدامات الكبيخة السدؤكلة عؽ حخكة الساء نحؾ الاسفل مؤدية الى زيادة في قيؼ الايرالية 

في السحتؾى السمحي لمتخبة  أثخاً (. كاف للاجياد الخطؾبي Smith,2010السذبعة لمتخبة )السائية 
اف السعاملات  إذالحي اخحه التؾزيع الخطؾبي مؽ نفدو السشحى  يلاحع اف التؾزيع السمحي اخح اذ

التي احتفغت بخطؾبة عالية قخب السشقط حرل فييا تخفيف كغدل للاملاح بجرجة اكبخ مؽ 
 (.2012ذات الخطؾبة الؾاطئة )الجشابي ,السعاملات 

ساعة مؽ الخي  24معاملات الجراسة في التؾزيع السمحي لسقج التخبة بعج  تأثيخاف 
لسخحمة الشسؾ الخزخي إذ  نفدو السشحى جاءت عمى 15ك 14كالاشكاؿ  الجرنات نذؾءلسخحمة 

ازدادت قيؼ الايرالية الكيخبائية بالاتجاىيؽ الافقي كالعسؾدي الا انيا تفؾقت في مخحمة الشذؾء 
سؼ   10-10بمغت قيؼ الايرالية الكيخبائية عشج العسق  إذمقارنة بسخحمة الشسؾ الخزخي . 

ك  2.48ك   2.39سؼ   50-30كعشج العسق  1-. ـديديدسشد 2.12ك   2.03ك  2.00
ك  1.92سؼ  10-10لسعاممة الخي بسياه الشيخ , كبمغت عشج العسق  1-. ـديديدسشد 2.81
 2.73ك  2.43ك  2.35سؼ  50-30كعشج العسق -1. ـديديدسشد 2.06ك   2.00

ك  2.22سؼ  10-10لسعاممة الخي بسياه الشيخ السسغشظة كبمغت عشج العسق  1-. ـديديدسشد
  2.85ك 2.81ك  2.74سؼ  50-30كعشج العسق  1-ـ. ديديدسشد 2.36 ك 2.24

 ك 2.18ك  2.10سؼ  10-10كبمغت عشج العسق  لسعاممة الخي بالسياه السالحة -1. ـديديدسشد
 -1. ـديديدسشد 2.82ك 2.79ك  2.59سؼ  50-30كعشج العسق  -1. ـديديدسشد 2.30

يلاحع اف الايرالية  % مؽ الساء الجاىد كعمى التختيب.اذ70ك  60ك  50كلشدب استشداؼ 
بسياه  الكيخبائية في ىحه السخحمة ازدادت عؽ السخحمة الدابقة كيعدى ذلػ الى الاستسخار في الخي 

تؾافقت قيؼ  إذلتجييد الاملاح  اً مرجر  ة مؽ الاملاح الى التخبة بؾصفياكسي اضافت مالحة
اف التؾزيع السمحي يتبع نسط التؾزيع الخطؾبي  الاالخطؾبي الايرالية الكيخبائية مع قيؼ التؾزيع 

لسغشاطيدي داخل السجاؿ ا تتحدؽ حخكة الأملاح (.1999)عديد,في الاتجاه الافقي كالعسؾدي 
ملاح مؽ زيادة في غدل الا حخكتيا في السياه العادية الامخ الحي يدببتكؾف اعمى مؽ  إذ
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في السحتؾى السمحي لمتخبة كذلػ  الخطؾبيالاستشداؼ يؤثخ  .(Swiatla,2007)مشظقة الجحكر
 (.2009,سخحاف)لديادة تبخخ السياه مؽ سظح التخبة تاركا تخاكيد ممحية عالية

معاملات الجراسة في التؾزيع السمحي في مقج التخبة بعج  تأثيخ 17ك 16تؾضح الاشكاؿ 
ساعة مؽ الخي لسخحمة انتفاخ الجرنات , إذ يلاحع كجؾد تغايخ في قيؼ الايرالية الكيخبائية  24

بمغت قيؼ  إذجمة في الخي عشج اي ندبة استشداؼ, نتيجة لاختلاؼ نؾعية السياه السدتخ
كعشج  1-. ـديديدسشد  2.21ك 2.15ك 2.10سؼ  10-10الايرالية الكيخبائية عشج العسق 

لسعاممة الخي بسياه الشيخ ,  1-. ـديديدسشد  2.85ك  2.56ك 2.42سؼ   50-30العسق 
سؼ  50-30كعشج العسق -1. ـديديدسشد 2.14ك2.09ك 2.07سؼ  10-10كبمغت عشج العسق 

لسعاممة الخي بسياه الشيخ السسغشظة كبمغت عشج العسق  -1. ـديديدسشد  2.71ك 2.50ك 2.41
  4.26سؼ 50-30كعشج العسق  -1. ـديديدسشد  3.92ك 3.87ك  3.82سؼ  10-10

سؼ  10-10كبمغت عشج العسق  لسعاممة الخي بالسياه السالحة -1. ـديديدسشد4.40 ك 4.35ك
  4.36ك 4.32ك 4.15سؼ  50-30كعشج العسق  -1. ـديديدسشد  3.88ك  3.80ك 3.78

حع % مؽ الساء الجاىد كعمى التختيب.يلا70ك  60ك  50كلشدب استشداؼ -1 . ـديديدسشد
ازداد السحتؾى مؽ الاملاح  إذفي السحتؾى السمحي لمتخبة تأثيخاً مسا سبق اف لشؾعية مياه الخي 

احج  لخي مؽ املاح بؾصفيابديادة السمؾحة في ماء الخي كيعدى ذلػ الى ما تزيفو مياه ا
الحرؾؿ  ماتؼمرادر التجييد ,كسا يلاحع اف قيؼ الايرالية الكيخبائية جاءت متساشية مع 

نسط التؾزيع  إف التؾزيع السمحي يتساشى مع ئج التؾزيع الخطؾبي ليحه السخحمة,مؽ نتا عميو
في التؾزيع اثخت السياه  ةاف مغشظ .(1999)عديد,الخطؾبي في الاتجاىيؽ الأفقي كالعسؾدي

سلها من أن زٌادة قابلٌة الماء على أذابة الاملاح وغ  السمحي في التخبة كيعؾد الدبب في ذلػ الى

التخبة بعج مغشظة السياه كالحرؾؿ عمى ماء مسغشط )مكيف مغشاطيديا"(, إذ اف التكييف مقد 
 أثيخاما عؽ ت .(Kronenberg,2005)السغشاطيدي يجعل مؽ الساء ذا قجرة أكثخ عمى الاذابة

التؾزيع السمحي في التخبة فيسكؽ اف يعدى الى اف التؾزيع الخطؾبي فدخ  فيالاستشداؼ الخطؾبي



 
 

   72 
 
 

يلاحع اف زيادة السحتؾى الخطؾبي ادى الى حرؾؿ تخفيف كغدل  إذنتائج التؾزيع السمحي 
 (.2012للاملاح)الجشابي,

ساعة  24الى التؾزيع السمحي في مقج التخبة بعج  19ك 18تذيخ الشتائج في الاشكاؿ 
خحمة عؽ مؽ الخي في مخحمة الشزج , إذ يلاحع زيادة قيؼ الايرالية الكيخبائية في ىحه الس

 2.24سؼ  10-10اذ بمغت قيؼ الايرالية الكيخبائية عشج العسق السخاحل الثلاث الدابقة, 
  2.75ك  2.72ك 2.61سؼ   50-30كعشج العسق  -1. ـديديدسشد  2.34ك 2.30ك

 2.15سؼ  10-10مة الخي بسياه الشيخ , كبمغت عشج العسق لسعام -1. ـديديدسشد
. ديديدسشد  2.73ك 2.62ك 2.56سؼ  50-30كعشج العسق  -1. ـديديدسشد 2.25ك2.19ك
 4.62ك  4.57سؼ  10-10لسعاممة الخي بسياه الشيخ السسغشظة كبمغت عشج العسق  -1ـ
 -1. ـديديدسشد5.15 ك 5.10ك  5.01سؼ 50-30كعشج العسق  -1. ـديديدسشد  4.67ك

  4.63ك  4.55ك 4.53سؼ  10-10كبمغت عشج العسق  لسعاممة الخي بالسياه السالحة
كلشدب  -1. ـديديدسشد  5.11ك 5.07ك 4.90سؼ  50-30كعشج العسق  -1. ـديديدسشد
الاشكاؿ اف قيؼ الايرالية  % مؽ الساء الجاىد كعمى التختيب.تؾضح70ك  60ك  50استشداؼ 

السائية بمغت اعمى قيسة في ىحه السخحمة مقارنة بالسخاحل الدابقة كيعدى ذلػ الى ارتفاع درجات 
الحخارة كزيادة التبخخ اضافة الى ذلػ انخفاض السحتؾى الخطؾبي في السشظقة الجحرية, كسا 

ه السالحة في الخي لمفتخة السستجة تعدى ىحه الديادة في السحتؾى السمحي الى زيادة استخجاـ السيا
 في التؾزيع الخطؾبي كؾف  تأثيخاً لسغشظة السياه كسا يلاحع اف  .نيايتو الىمؽ بجاية مؾسؼ الشسؾ 

السجاؿ السغشاطيدي يؤثخ في خرائص الساء اذ تشخفض الكثافة كيقل الذج الدظحي لمساء 
لحلػ تدداد قابمية الساء السسغشط عمى ة الساء تدداد يالستعخض لمسجاؿ السغشاطيدي كسا اف ذائب

  (.2009الحخكة كغدل الاملاح مقارنة بالساء العادي )الكيدي,
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ولشدب الاستشداف  غيخ السسغشظة لسعاممة الخي بسياه الشيخ والسياه السالحة سمحيالتهزيع ال(12شكل)

 الشسه الخزخي اء الجاىد عشج مخحمة % من الس50,60,70الخطهبي 
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تذيخ نتائج التؾزيع السمحي الى تأثيخ الاستشداؼ الخطؾبي اذ يلاحع زيادة في الايرالية 
إف قيؼ  الكيخبائية بديادة تعخض التخبة للاجياد كىحا يتساشى مع نتائج التؾزيع الخطؾبي,

الايرالية الكيخبائية عشج حجكد جبية الابتلاؿ تتحخؾ بديادة عسق الساء السزاؼ كبكلا 
 الاتجاىيؽ.

 الايرالية السائية السذبعة  -4-1-3

اذ  أ5ممحػػقك  معػاملات الجراسػة فػػي قػيؼ الايرػالية السائيػة السذػبعة تػأثيخ 20الذػكل بػيَؽي 
اذ بمغػت يلاحع انيا انخفزت معشؾيا عشػج اسػتخجاـ السيػاه السالحػة فػي الػخي مقارنػة بسيػاه الشيػخ, 

 4.05الشيػػػخ مقارنػػػة بػػػػ سيػػػاهب عشػػػج الػػػخي   -1سػػػاعةسػػػؼ.  3.98ك 4.16ك 4.43ليػػػا  قيسػػػة اعمػػػى
 60ك 50السيػػاه السالحػػة كلشدػػب الاسػػتشداؼ الخطػػؾبي عشػػج الػػخي ب -1سػػاعةسػػؼ.  3.71ك 3.77ك
عمػػػى التختيػػػب, اذ يلاحػػػع حرػػػؾؿ انخفػػػاض فػػػي الايرػػػالية السائيػػػة ,% مػػػؽ السػػػاء الجػػػاىد 70ك

يؼ الايرػػػالية السائيػػػة يُعػػػدى انخفػػػاض قػػػكعمػػػى التختيػػػب ,%  6.78ك 9.37ك 8.57السذػػػبعة بمػػػ 
اسػػػتخجاـ السيػػػاه السالحػػػة فػػػي الػػػخي إلػػػى تيذػػػؼ التجسعػػػات كانفرػػػاؿ دقػػػائق الظػػػيؽ  السذػػػبعة عشػػػج

 .(2002,كآخخكف Geeخبة)جخياف كغمق مدامات التكىجختيا خلاؿ مدارات ال

لكػػػػيؼ الايرػػػػالية السائيػػػػة السذػػػػبعة اذ  أ5ممحػػػػقفخكقػػػػا معشؾيػػػػة  20اعيػػػػخت نتػػػػائج الذػػػػكل 
ظػػػة عشػػػج مغش  -1سػػػاعةسػػػؼ.  4.4ك 4.71ك 4.89ازدادت معشؾيػػػا عشػػػج مغشظػػػة السيػػػاه اذ بمغػػػت 

 13.22ك 10.38اذ بمغػػػػػػت ندػػػػػػب الديػػػػػػادة  دكف مغشظػػػػػػة مػػػػػػؽ  كيسيػػػػػػاالسيػػػػػػاه العحبػػػػػػة مقارنػػػػػػة ب
ة السيػػػاه السالحػػػة مقارنػػػة عشػػػج مغشظػػػ  -1سػػػاعةسػػػؼ.  3.78ك 3.86ك 4.35كبمغػػػت  %10.55ك
كلشدػػػػب الاسػػػػتشداؼ  %1.88ك 2.38ك 7.40اذ بمغػػػػت ندػػػػب الديػػػػادة  دكف مغشظػػػػةمػػػػؽ  كيسيػػػػاب

اف السغشظػة  إلى كيخجع سبب ذلػ % مؽ الساء الجاىد كعمى التختيب ,70ك 60ك 50الخطؾبي 
ل مػؽ ندػبة امتدازىػا عمػى لاملاح كمشيا املاح الرػؾديؾـ كيقمػتجعل الساء اكثخ قجرة عمى غدل ا

معقػج التبػػادؿ مسػا يػػؤدي الػى زيػػادة تجسعػػات التخبػة كزيػػادة السدػامات الكبيػػخة السدػؤكلة عػػؽ حخكػػة 
 (.   Smith,2010الساء نحؾ الاسفل مؤدية الى زيادة الايرالية السائية السذبعة لمتخبة)



 
 

   82 
 
 

الايرػػػػالية السائيػػػػة  في قػػػػيؼالاسػػػػتشداؼ الخطػػػػؾبي تػػػػأثيخ أ5ممحػػػػقك  20تذػػػػيخ نتػػػػائج شػػػػكل 
ازدادت معشؾيػػا مػػع زيػػادة ندػػب الاسػػتشداؼ الخطػػؾبي عشػػج اسػػتخجاـ اي نؾعيػػة ميػػاه  إذ, السذػػبعة 

عشػػػػج ندػػػػبة   -1سػػػػاعةسػػػػؼ.  4.89كعشػػػػج مغشظػػػػة السيػػػػاه اك عػػػػجـ مغشظتيػػػػا اذ بمغػػػػت اعمػػػػى قيسػػػػة 
  -1سػاعةسػؼ.  3.71% مػؽ السػاء الجػاىد كعشػج الػخي بسيػاه نيػخ كاقػل قيسػة 50استشداؼ رطػؾبي 

كيعػدى سػبب ذلػػ الػى  ,% مػؽ السػاء الجػاىد كعشػج الػخي بالسيػاه السالحػة 70عشج ندبة استشداؼ 
بب مػػع انخفػػاض السحتػػؾى الخطػػؾبي كنتيجػػة لتػػجىؾر بشػػاء التخبػػة بدػػىخيػػة ارتفػػاع قػػيؼ الكثافػػة الغا

ندػػػجادات تيػػػجـ تجسعػػػات التخبػػػة خػػػلاؿ عسميػػػات الابػػػتلاؿ كالتجفيػػػف مػػػؽ جػػػخاء الػػػخي كحػػػجكث الا
   (. 2006انخفاض الايرالية السائية السذبعة )الدعجكف, لسدامات التخبة كمؽ ثؼ

 
    

 

 
 (1-السائية)سم.ساعةيراليةالا في ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  (20شكل )
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 الكثافة الظاهرٌة-4-1-4

اذ , يؼ الكثافة الغاىخية ة في قمعاملات الجراس تأثيخإلى  ب5كممحق 21الذكلتذيخ نتائج       
عشج استخجاـ السياه السالحة في الخي مقارنة بسياه الشيخ اذ بمغت اعمى  معشؾيا ازدادت يلاحع انيا
 1.45ك 1.47عشج الخي بالسياه السالحة مقارنة بػ  3-ميكاغخاـ.ـ 1.50ك 1.52ك 1.56قيسة ليا 

% مؽ 50ك 60ك 70عشج الخي بسياه الشيخ كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي  3-ميكاغخاـ.ـ 1.43ك
% 4.89ك 4.82ك 6.12بمغت الكثافة الغاىخية في  حرؾؿ زيادة اذ يلاحع .الساء الجاىد
دبب تذتيت دقائق التخبة يفي مياه الخي  الأملاحكيعدى سبب الارتفاع إلى كجؾد  كعمى التختيب 

 (.2008العاني ,)مسا يؤدي إلى تحظؼ البشاء كتكؾيؽ طبقات مزغؾطة مؽ تمػ التخب
معشؾيا في قيؼ الكثافة الغاىخية لمتخبة اذ  تأثيخاً اف لمسغشظة ب 5كممحق 21الذكل بيَؽ

 3-ميكاغخاـ.ـ 1.39ك  1.41ك1.44 اذ بمغت  .انخفزت قيؼ الكثافة الغاىخية عشج مغشظة السياه
 2.75ك 2.79بمغت ندب الانخفاض  إذ مغشظة مؽ دكف ا كيسةعشج مغشظة مياه الشيخ مقارنة ب

 كيسياالسياه السالحة مقارنة بعشج مغشظة  3-ميكاغخاـ.ـ 1.47ك 1.5ك 1.53كبمغت  %2.04ك
كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي % 1.96ك 1.31ك 2.00كبشدب انخفاض بمغت  مغشظة  مؽ دكف 

السياه السسغشظة في تحديؽ  الحي تؤديو جكرالىحا يعؾد إلى  .% مؽ الساء الجاىد50ك 60ك 70
الخرائص الفيديائية لمتخبة مؽ خلاؿ تحديؽ بشائيا كالتخمص مؽ الآثار الدمبية للأملاح كدفعيا 

 تأثيخقمل مؽ ي السسغشظة أف إستخجاـ السياه كسا, (Gallon,2004 )بعيجاً عؽ مشظقة الجحكر 
يتحدؽ  كمؽ ثؼالتخبة  دقائقربط   ىشاؾ إحتساؿ لأف تخبةأيؾنات الرؾديؾـ السؾجؾدة في محمؾؿ ال

مجسؾعو السغشظة عمى زيادة نذاط الشبات كتحدؽ  تأثيخكمؽ خلاؿ  بشاء التخبة
 .(2007,)السعخكؼالجحري 

 داد مػػػؽ قػػػيؼالاسػػػتشداؼ الخطػػػؾبياف  ب5كممحػػػق 21ة فػػػي الذػػػكل بيَشػػػتؾضػػػح الشتػػػائج الس   
مػػع مػػع زيػػادة ندػػب الاسػػتشداؼ الخطػػؾبي كعشػػج اسػػتخجاـ اي نؾعيػػة ميػػاه  معشؾيػػا  الكثافػػة الغاىخيػػة
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عشػػػػج ندػػػػبة اسػػػػتشداؼ  3-ميكػػػػاغخاـ.ـ 1.56مغشظػػػػة اك عػػػػجـ مغشظػػػػة السيػػػػاه اذ بمغػػػػت اعمػػػػى قيسػػػػة 
عشػج   3-ميكػاغخاـ.ـ 1.39% مؽ الساء الجاىد كعشج الخي بالسيػاه السالحػة كاقػل قيسػة 70رطؾبي 

كيعدى ذلػػ الػى اف زيػادة , الساء الجاىد كعشج الخي بسياه الشيخ% مؽ 50ندبة استشداؼ رطؾبي 
ندب الاستشداؼ الخطؾبي تجعل التخبة اكثخ جفافا كعشػج الػخي يػؤدي الػى تعػخيض التخبػة لمتخطيػب 

        تختيػػػػػػػػب الػػػػػػػػجقائق كتجسعاتيػػػػػػػػا السفككػػػػػػػػة الدػػػػػػػػخيع كحرػػػػػػػػؾؿ تحظػػػػػػػػيؼ لتجسعػػػػػػػػات التخبػػػػػػػػة كاعػػػػػػػػادة
(Hanks كTrop,1975 كسا يؤدي.) الابتلاؿ كالتجفيف الستتابع الى حػجكث رص لػجقائق التخبػة

 (.1961,كآخخكف   Gerard)يج مؽ كثافتيا الغاىخيةكالحي يد 

 
    

 

     

 (3ميكاغخام.م)في الكثافة الغاىخية الخطهبيممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف تاثيخ  (21شكل ) 
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 - تهزيع حجهم التجسعات )معجل القظخ السهزون(-4-1-5

يؼ معجؿ القظخ السؾزكف  ة في قمعاملات الجراستأثيخ ت 5كممحق 22الذكلتذيخ نتائج            
عشج استخجاـ السياه السالحة في الخي مقارنة بسياه الشيخ اذ بمغت  معشؾيا انخفزت اذ يلاحع انيا, 

 0.64ك 0.72ك 0.77مقارنة بػ  مؼ عشج الخي بسياه الشيخ 0.77ك 0.81ك 0.84اعمى قيسة ليا 
اذ  .% مؽ الساء الجاىد70ك 60ك 50كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي  السياه السالحةعشج الخي ب مؼ

% كعمى 16.88ك 11.11ك 8.33 بم  القظخ السؾزكف معجؿ في  حرؾؿ انخفاض يلاحع
إلى زيادة  قج يخجع سببو إلى زيادة ممؾحة مياه الخي  التي أدت MWDإف انخفاض قيؼ  التختيب 

إلى تجىؾر كىجـ بشاء التخبة كانحلاؿ تجسعاتيا ككحلػ أضافتو الى زيادة تخكيد  ممؾحة التخبة فتؤدي
.اف (1998عبؾد ك Torrento,1995كLevey ك 1996,كآخخكف Tedeschiأيؾنات الرؾديؾـ ,)

ايؾف الرؾديؾـ عشج كجؾده بتخاكيد  تأثيخربسا تعؾد إلى  MWDالأملاح في خفض تأثيخ ميكانيكية 
                 ,ة نتيجة زيادة نر  قظخه الستأدرتعالية كالحي يؤدي الى تذتت تجسعات التخب

( DeBoodt,1980) . 

معشؾيا فػي قػيؼ معػجؿ القظػخ السػؾزكف اذ  تأثيخاً اف لمسغشظة  ت5كممحق 22الذكل يؽبي     
عشػج مػؼ  0.82ك  0.86ك0.93 ازدادت قيؼ معجؿ القظخ السػؾزكف عشػج مغشظػة السيػاه. اذ بمغػت 

 6.17ك 10.71 بمغػػػػػت ندػػػػػب الديػػػػػادة إذ مغشظػػػػػة مػػػػؽ دكف ا كيسيػػػػػمغشظػػػػة ميػػػػػاه الشيػػػػػخ مقارنػػػػػة ب
 مػؽ دكف ا كيسيػالسيػاه السالحػة مقارنػة ب عشج مغشظػةمؼ  0.77ك 0.81ك 0.87% كبمغت 6.49ك

 60ك 50% كلشدػب الاسػتشداؼ الخطػؾبي 20.31ك 12.5ك 12.98بمغت  كبشدبة زيادة مغشظة 
السيػػػػاه السسغشظػػػػة فػػػػي تحدػػػػيؽ  الػػػػحي تؤديػػػػو جكرالػػػػكىػػػػحا يعػػػػؾد إلػػػػى  .% مػػػػؽ السػػػػاء الجػػػػاىد70ك

الخرائص الفيديائية لمتخبة مؽ خلاؿ تحديؽ بشائيا كالتخمص مؽ الآثار الدمبية للأمػلاح كدفعيػا 
 تػػأثيخقمػػل مػػؽ ي السسغشظػػة أف إسػػتخجاـ السيػػاه كسػػا, (Gallon ,2004)بعيػػجاً عػػؽ مشظقػػة الجػػحكر 

 فيػػؤدي الػػى التخبػػة دقػػائقربػػط   ىشػػاؾ إحتسػػاؿ لأفؾجػػؾدة فػػي محمػػؾؿ التخبػػة أيؾنػػات الرػػؾديؾـ الس
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مجسؾعػػػػو نذػػػػاط الشبػػػػات كتحدػػػػؽ السغشظػػػػة عمػػػػى زيػػػػادة  تػػػػأثيخكمػػػػؽ خػػػػلاؿ  ؽ بشػػػػاء التخبػػػػةيتحدػػػػ
 .(2007)السعخكؼ ,الجحري 

معػػجؿ القظػػخ السػػؾزكف انخفزػػت  قػػيؼ اف ت5كممحػػق 22ة فػػي الذػػكل بيَشػػتؾضػػح الشتػػائج الس
مػػع زيػػادة ندػػب الاسػػتشداؼ الخطػػؾبي كعشػػػج اسػػتخجاـ اي نؾعيػػة ميػػاه مػػع مغشظػػة اك عػػػجـ  معشؾيػػا

% مػؽ السػاء الجػاىد 50عشج ندبة استشداؼ رطػؾبي مؼ  0.93مغشظة السياه اذ بمغت اعمى قيسة 
% مػؽ السػاء الجػاىد 70عشػج ندػبة اسػتشداؼ رطػؾبي مؼ  0.64كاقل قيسة  كعشج الخي بسياه الشيخ

كيعػػدى ذلػػػ الػػى اف الابػػتلاؿ الدػػخيع الػػحي يحػػجث عػػؽ زيػػادة ندػػب  ,السيػػاه السالحػػةكعشػػج الػػخي ب
الاسػػػتشداؼ الخطػػػؾبي ادى الػػػى  حرػػػؾؿ اخػػػتلاؼ فػػػي تسػػػجد تجسعػػػات التخبػػػة اضػػػافو الػػػى حرػػػخ 

تحظػػػؼ تجسعػػػات  فتػػػؤدي إلػػػىاليػػؾاء داخػػػل مدػػػامات التخبػػػة كالػػػحي يػػػؤدي الػػى حػػػجكث الانفجػػػارات 
 (.  AL-Duri,1998 و  AL-Sheikhly)التخبة

 

 
         

 (ممبـ) معجل القظخ السهزون  في ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  (22شكل )
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
0.84 

0.93 
0.77 

0.87 

0.81 
0.86 0.72 

0.81 

0.77 

0.82 

0.64 
0.77 

ن 
زو

مو
 ال

طر
لم
 ا
دل

مع
 (

 ( مم

50%

60%

70%

 R M P R*M R*P M*P R*M*P المعاملات
LSD 0.00862 0.02793 0.01858 N.S N.S N.S N.S 



 
 

   87 
 
 

 - مقاومة التخبة للاختخاق-4-1-6

اذ ث 5الجراسة في قيؼ مقاكمة التخبة للاختخاؽ كممحقمعاملات  تأثيخ 23الذكل بيَؽي      
اذ بمغت معشؾيا عشج استخجاـ السياه السالحة في الخي مقارنة بسياه الشيخ,  يلاحع انيا ازدادت

 4.52ك 4.29مقارنة بػ السالحة سياهالب عشج الخي بار  5.42ك 5.30ك 5.05ليا  قيسة اعمى
% مؽ الساء 70ك 60ك 50كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي  سياه الشيخعشج الخي ببار  4.61ك

 17.57ت بمغ مى التختيب, اذ يلاحع حرؾؿ زيادة في مقاكمة التخبة للاختخاؽعالجاىد,
ف أقيؼ مقاكمة التخبة للاختخاؽ  سبب الارتفاع في خجعكي% كعمى التختيب  17.71ك 17.25ك

 كانخفاض معجؿ القظخ السؾزكف كتت التجسعات ذعمى تعسمت السؾجؾدة في ماء الخي  الأملاح
 ك  Shainbergختخاؽ)زيادة في مقاكمة التخبة للاإلى  مسا أدىزيادة الكثافة الغاىخية 

Singer,1985 1989 كآخخكف جي  وكدكغخام). 

لكيؼ مقاكمة التخبة للاختخاؽ اذ انخفزت  ث5فخكقا معشؾية ممحق 23اعيخت نتائج الذكل      
بار عشج مغشظة السياه العحبة مقارنة  4.39ك 4.24ك 4.13معشؾيا عشج مغشظة السياه اذ بمغت 

 4.98ك 4.78% كبمغت 4.77ك 6.19ك 3.72مغشظة  اذ بمغت ندب الديادة  مؽ دكف ا كيسةب
  غشظة اذ بمغت ندب الديادة  م مؽ دكف ا كيسيبار عشج مغشظة السياه السالحة مقارنة ب 5.11ك

 ,% مؽ الساء الجاىد70ك 60ك 50كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي  %4.71ك 6.03ك 5.34
 للأملاحالدمبي تأثيخ السعالجة السغشاطيدية تقمل مؽ ال أفكقج يعدى الدبب , كعمى التختيب 

كتقميل تذتت التجسعات كخفض  الأملاح إذابةج قابمية الساء عمى يالسؾجؾدة في تمػ السياه كتد 
 (.Kronenberg,2005 )اىخيةغالديادة الحاصمة لمكثافة ال

مقاكمة التخبة  في قيؼالاستشداؼ الخطؾبي تأثيخإلى ث 5كممحق 23تذيخ نتائج شكل      
ازدادت معشؾيا مع زيادة ندب الاستشداؼ الخطؾبي عشج استخجاـ اي نؾعية مياه  إذللاختخاؽ, 

بار عشج ندبة استشداؼ رطؾبي  5.42كعشج مغشظة السياه اك عجـ مغشظتيا اذ بمغت اعمى قيسة 
بار عشج ندبة استشداؼ  4.13% مؽ الساء الجاىد كعشج الخي بالسياه السالحة كاقل قيسة 70
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السائية  الأغمفة إفالدبب في ذلػ الى  عؾدكي ,كعشج الخي بسياه الشيخ  % مؽ الساء الجاىد50
الجقائق مسا يديل مؽ عسمية  بيَؽالسحيظة بجقائق التخبة تعسل عمى التقميل مؽ قؾة الارتباط 

 (.2012)الجشابي , الاختخاؽ

 

 
 

 

 (بار)للاختخاقمقاومة التخبة في ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  (23شكل)
 

 لٌاسات النمو والحاصل-4-2

 ارتفاع النبات-4-2-1

اذ يلاحع , يؼ ارتفاع الشبات ة في قمعاملات الجراستأثيخ ج 5كممحق 24الذكلتذيخ نتائج      
عشج استخجاـ السياه السالحة في الخي مقارنة بسياه الشيخ اذ بمغت اعمى  معشؾيا انخفزت انيا

 41.00ك 46.00مقارنة بػ  سؼ عشج الخي بسياه الشيخ 52.00ك 60.00ك 61.00قيسة ليا 
% مؽ الساء 70ك 60ك 50كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي  سؼ عشج الخي بالسياه السالحة 40.00ك
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 31.11ك 24.45بمغت  قيؼ ارتفاع الشباتي فحرؾؿ انخفاض  اذ يلاحع .الجاىد
 ادتيادة مدتؾى الأملاح في ماء الخي ز كيعدى سبب ذلػ الى اف  كعمى التختيب  ,%23.04ك

في  كتثبيط الشذاط الانديسي كما لحلػ مؽ تأثيخات سمبيةإلى زيادة تخكيدىا في محمؾؿ التخبة 
اؿ ليحه خلايا الشبات كالحي يؤدي إلى تخسيب البخكتيشات اك التثبيط الؾعيفي لمسؾقع الفع

                       ئي كالتشفذ كمدالػ نقل الالكتخكف كسا تؤثخ السمؾحة في عسميات البشاء الزؾ  الانديسات ,
(Orcutt  ك Nilsen ,2000) (2004خميل,ك). 

معشؾيا في قيؼ ارتفاع الشبات اذ  تأثيخاً اف لمسغشظة ج 5كممحق 24الذكل كسا يلاحع مؽ
سؼ عشج  58.00ك 62.00ك64.00 ازدادت قيؼ ارتفاع الشبات عشج مغشظة السياه. اذ بمغت 

 2.66ك 3.71 بمغت ندب الديادة إذ مغشظة مؽ دكف ا كيسيمغشظة مياه الشيخ مقارنة ب
مؽ ا كيسيالسياه السالحة مقارنة بعشج مغشظة سؼ  43.00ك 42.00ك 52.00كبمغت  %8.26ك

 50% كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي 6.69ك 1.62ك 11.50بمغت  مغشظة  كبشدب زيادة دكف 
ا كيؤدي اف الساء السسغشط يعسل عمى تحفيد الخلايا كتشذيظي ,% مؽ الساء الجاىد70ك 60ك

ي جخاء مغشظة ماء الخ (. اف تحظؼ الاكاصخ الييجركجيشية 2008,)العانيالى زيادة ارتفاع الشبات
خلايا الجحكر كسا يربح الساء ناقلا جيجا لمعشاصخ السغحية  يديل عسمية امتراص الساء مؽ
 (.   Kronenberg ,2005كيديج مؽ جاىديتيا في التخبة )

 خفػػض مػػؽ قػػيؼ الاسػػتشداؼ الخطػػؾبياف  ج5كممحػػق 24ة فػػي الذػػكل بيَشػػتؾضػػح الشتػػائج الس     
مػػػع زيػػػادة ندػػػب الاسػػػتشداؼ الخطػػػؾبي كعشػػػج اسػػػتخجاـ اي نؾعيػػػة ميػػػاه مػػػع  معشؾيػػػا  ارتفػػػاع الشبػػػات

% 50عشػج ندػبة اسػتشداؼ رطػؾبي سؼ  64.00مغشظة اك عجـ مغشظة السياه اذ بمغت اعمى قيسة 
عشػػػج ندػػػبة اسػػػتشداؼ رطػػػؾبي سػػػؼ  40.00كاقػػػل قيسػػػة  مػػؽ السػػػاء الجػػػاىد كعشػػػج الػػػخي بسيػػػاه الشيػػػخ

تغيػخ مػؽ معػجؿ  اتأف الشباتػ الػى عػؾدكىػحا ي يػاه السالحػة,الس% مؽ الساء الجاىد كعشػج الػخي ب70
مػػؽ خػػلاؿ الدػػيظخة كالتحػػؾيخ لمعجيػػج مػػؽ العسميػػات السيسػػة مثػػل  خطػػؾبي ال مذػػجنسؾىػػا كاسػػتجابة ل
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التسثيػػػل الحيػػػؾي فػػػي جػػػجار الخميػػػة كالأغذػػػية الخمؾيػػػة كانقدػػػاـ الخميػػػة كالتسثيػػػل الحيػػػؾي لمبػػػخكتيؽ 
   2009). ,)عؾاد

 

 
 
 

 (سم) ارتفاع الشبات في الخطهبي ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشدافتاثيخ  (24شكل )          
 

 عجد الديقان اليهائية الخئيدة -4-2-2

اذ  ح5الخئيدية كممحقمعاملات الجراسة في عجد الديقاف اليؾائية  تأثيخ 25الذكل بيَؽي
اذ بمغت يلاحع انيا انخفزت معشؾيا عشج استخجاـ السياه السالحة في الخي مقارنة بسياه الشيخ, 

 3.67الشيخ مقارنة بػ سياهب عشج الخي  1-ساؽ . نبات 4.33ك 5.67ك 7.33ليا  قيسة اعمى
 60ك 50عشج الخي بالسياه السالحة كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي  1-ساؽ . نبات 3.33ك 3.67ك
انخفاض في عجد الديقاف ندبة % مؽ الساء الجاىد عمى التختيب, اذ يلاحع حرؾؿ 70ك

يعدى سبب الانخفاض % كعمى التختيب  23.09ك 35.27ك 49.93اليؾائية الخئيدية بمغت 
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أف زيادة ممؾحة مياه الخي تعسل عمى زيادة الزغط الأزمؾزي الحي يؤثخ عمى الذج السائي الى 
مشعيا إلى  فزلًا عؽلمقسؼ الشامية,  يسيةإنقداـ الخلايا كإعاقة نسؾ الخلايا السخست قميلمدبباً ت

 .(Hsiao ,1973) الؾصؾؿ إلى الحجؼ الحي يدسح لحرؾؿ عسمية الإنقداـ 

لكيؼ عجد الديقاف اليؾائية الخئيدية اذ  ح5فخكقا معشؾية ممحق 25ذكل اعيخت نتائج ال     
عشج مغشظة   1-ساؽ . نبات 6.00ك 6.33ك 8.67ازدادت معشؾيا عشج مغشظة السياه اذ بمغت 

 11.64ك 18.28مغشظة  اذ بمغت ندب الديادة  مؽ دكف ا كيسيالسياه العحبة مقارنة ب
عشج مغشظة السياه السالحة مقارنة   1-ساؽ . نبات 4.00ك 4.33ك 4.33% كبمغت 38.56ك
%كلشدب الاستشداؼ 20.12ك 17.98ك 17.98مغشظة اذ بمغت ندب الديادة   مؽ دكف ا كيسيب

ف مياه أكقج يعدى الدبب إلى , كعمى التختيب ,% مؽ الساء الجاىد70ك 60ك 50الخطؾبي 
الازمؾزي تأثيخ عمى الشبات كالتقميل مؽ ال الدمبيتأثيخ الخي السالحة عشج مغشظتيا قج انخفض فييا ال

يدتظيع الشبات سحب ما يحتاجو مؽ العشاصخ الغحائية, فزلًا عؽ آلية السغشظة في تحديؽ  إذب
الخرائص الفيديائية كالكيسيائية لمسياه كالتخبة كالشبات كمؽ ثؼ زيادة عسمية البشاء الزؾئي في 

يات كزيادة في عسميات الشتح كالشسؾ العاـ لمشبات الشبات كاستخجاـ الكاربؾىيجرات كتؾازف السغح
 2008, العانيك  2006)الجؾذري, السخكبات الحيؾية كالحي يذسل نسؾ كتؾسع الخلايا كترشيع

  (.Kronenberg ,2005ك

عجد الديقاف  في قيؼالاستشداؼ الخطؾبي تأثيخإلى  ح5كممحق 25تذيخ نتائج شكل           
انخفزت معشؾيا مع زيادة ندب الاستشداؼ الخطؾبي عشج استخجاـ اي  إذاليؾائية الخئيدية, 

عشج  1-ساؽ . نبات 8.67نؾعية مياه كعشج مغشظة السياه اك عجـ مغشظتيا اذ بمغت اعمى قيسة 
            % مؽ الساء الجاىد كعشج الخي بسياه الشيخ كاقل قيسة50ندبة استشداؼ رطؾبي 

, سالحةسياه الال% مؽ الساء الجاىد كعشج الخي ب70عشج ندبة استشداؼ  1-ساؽ. نبات 3.33
 خطؾبي ال مذجتغيخ مؽ معجؿ نسؾىا كاستجابة ل اتأف الشباتإلى ذلػ  ى كيعد كىحا يسكؽ اف يعؾد 

مؽ خلاؿ الديظخة كالتحؾيخ لمعجيج مؽ العسميات السيسة مثل التسثيل الحيؾي في ججار الخمية 
     2009). ,)عؾادالخمية كالتسثيل الحيؾي لمبخكتيؽكالأغذية الخمؾية كانقداـ 
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 عجد الديقان اليهائية الخئيدية في ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبي تاثيخ (25شكل)
 1-.نباتقسا

 

 السداحة الهرقية  -4-2-3

اذ , يؼ السداحة الؾرقية ة في قمعاملات الجراس تأثيخخ 5كممحق 26الذكلتذيخ نتائج 
عشج استخجاـ السياه السالحة في الخي مقارنة بسياه الشيخ اذ بمغت  معشؾيا انخفزت يلاحع انيا

 4030ك 4901مقارنة بػ  عشج الخي بسياه الشيخ 2سؼ 3752ك 4581ك 5726اعمى قيسة ليا 
% مؽ الساء 70ك 60ك 50عشج الخي بسياه الشيخ كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي  2سؼ 3436ك

% 8.42ك 12.02ك 14.40 الؾرقية بم السداحة في  حرؾؿ انخفاض اذ يلاحع .الجاىد
 كيعدى سبب الانخفاض في معجؿ السداحة الؾرقية الى اف زيادة مدتؾيات,كعمى التختيب, 

 ب(.كربسا كاف بدب 2000السمؾحة ادت الى قمة عجد الخلايا اك قمة حجؼ الخلايا )الدبيجي ,
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قمة كسية السياه الجاخمة الى الشبات كقمة الجيج الانتفاخي لخلايا  الازمؾزي الحي تدببةتأثيخ ال
قمة السداحة الؾرقية , فزلا عؽ قمة انتقاؿ  كيؤدي الى قمة استظالتيا مسا يؤدي إلىالؾرقة 

العشاصخ الغحائية كىخمؾنات الشسؾ مؽ الجحكر الى باقي اجداء الشبات بدبب قمة كسية الساء 
ػ ك الاثميؽ ( دالشبات يشتج مثبظات الشسؾ ) حامض الابدي فإف السستص كبسثل ىحه الغخكؼ

ػ في تقميل دالمحيؽ يثبظاف نسؾ كتؾسع الاكراؽ لتبقى صغيخة فزلا عؽ دكر حامض الابدي
                   ليقل انتاج السؾاد الكخبؾىيجراتية الزخكرية لشسؾ الاكراؽ  Co2فتحة الثغؾر كقمة نفاذ 

(David ك Nilsen,2000 .) 

معشؾيػػا فػػي قػػيؼ السدػػاحة الؾرقيػػة اذ ازدادت  تػػأثيخاً اف لمسغشظػػة  خ5كممحػػق 25الذػػكل بػػيَؽ  
عشػػج مغشظػػة 2سػػؼ 3894ك  5001ك6202 قػػيؼ السدػػاحة الؾرقيػػة عشػػج مغشظػػة السيػػاه. اذ بمغػػت 

% 3.78ك 9.16ك 8.38بمغػػػػت ندػػػػب الديػػػػادة  إذمغشظػػػػة  مػػػػؽ دكف ا كيسيػػػػميػػػػاه الشيػػػػخ مقارنػػػػة ب
 مغشظػػػة  مػػػؽ دكف  بكيسيػػػاعشػػػج مغشظػػػة السيػػػاه السالحػػػة مقارنػػػة  2سػػػؼ 1.47ك 1.5ك 1.53كبمغػػػت 

 60ك 50% كلشدػػػػػػب الاسػػػػػػتشداؼ الخطػػػػػػؾبي 32.47ك 15.90ك 11.69بمغػػػػػػت  كبشدػػػػػػب زيػػػػػػادة
مقػػػجرة السػػػاء السسغػػػشط عمػػػى خفػػػض مقاكمػػػة , كيعػػػدى سػػػبب ذلػػػػ الػػػى % مػػػؽ السػػػاء الجػػػاىد70ك

الججراف الخمؾيػة لاسػتظالة الخلايػا خػلاؿ عسميػة الشسػؾ الػحي ادى الػى زيػادة السدػاحة الؾرقيػة مسػا 
زيػػػادة تخاكسيػػػا فػػػي السجسػػػؾع زاد مػػػؽ نػػػؾاتج التخكيػػػب الزػػػؾئي كخاصػػػة الكخبؾىيػػػجرات فػػػأدت الػػػى 

كممحػق  26ة فػي الذػكل بيَشالستؾضح الشتائج  (.2007( ك)السعخكؼ ,1996)كاص  ,الخزخي 
فػػي قػػيؼ السدػػاحة الؾرقيػػة مػػع معشؾيػػا  ادى الػػى حرػػؾؿ انخفػػاضالاسػػتشداؼ الخطؾبيػػف إ إلػػى خ5

زيػادة ندػب الاسػػتشداؼ الخطػؾبي كعشػػج اسػتخجاـ اي نؾعيػػة ميػاه مػػع مغشظػة اك عػػجـ مغشظػة السيػػاه 
الجػاىد كعشػج الػخي % مػؽ السػاء 50عشػج ندػبة اسػتشداؼ رطػؾبي 2سػؼ 6202اذ بمغت اعمى قيسػة 

% مػػؽ السػػاء الجػػاىد كعشػػج 70عشػػج ندػػبة اسػػتشداؼ رطػػؾبي  2سػػؼ 3436كاقػػل قيسػػة  بسيػػاه الشيػػخ
اف نقػص الخطؾبػة يعسػل عمػى تحجيػج اتدػاع الؾرقػة كالتػي تعػج  كىحا يعؾد الىالسياه السالحة الخي ب
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نقػػص  (.اف تذػػخيص2012يػػب الزػػؾئي )العػػاني ,كا مػػؽ خػػلاؿ تاثيخىػػا فػػي عسميػػة التخ ميسػػة جػػج
قمؼ لمعجػد السػائي كىػحا نػاجؼ عػؽ نقػص الزػغط أة يعج احج الاستجابات السبكخة كتالسداحة الؾرقي

الانتفاخي داخل الخلايا مع زيػادة تخكيػد السحاليػل فػي الخلايػا الشباتيػة اذ يرػبح الغذػاء البلازمػي 
يعػػج اقػػل سػػسكا كاكثػػخ انزػػغاط لكؾنيػػا تغظػػي مدػػاحة صػػغيخة مقارنػػة بغيػػخ الستعػػخض لمجفػػاؼ ك 

زػغط الانتفػاخ كتػأثيخه فػي اتدػاع ؾفديائية السبكخة لمذج السػائي فتشاقص الانتفاخ مؽ التأثيخات الباي
            الؾرقػػػػػػػػػػػػة كاسػػػػػػػػػػػػتظالة الجػػػػػػػػػػػػحكر تعػػػػػػػػػػػػج مػػػػػػػػػػػػؽ مؤشػػػػػػػػػػػػخات حداسػػػػػػػػػػػػية الشبػػػػػػػػػػػػات لمعجػػػػػػػػػػػػد السػػػػػػػػػػػػائي 

(Matthews كBoyer ,1984.) 

 
 

 
 (2سمبـ)السداحة الهرقية لمشبات  في ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  (26شكل)

 

 رطهل الجح -4-2-4

اذ , يؼ طػػؾؿ الجػػحرة فػػي قػػمعػػاملات الجراسػػ تػػأثيخإلػػى  د5كممحػػق 27الذػػكلتذػػيخ نتػػائج 
عشػػج اسػػتخجاـ السيػػاه السالحػػة فػػي الػػخي مقارنػػة بسيػػاه الشيػػخ اذ بمغػػت  معشؾيػػا انخفزػػت يلاحػػع انيػػا
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 34.10سػػػػػؼ عشػػػػػج الػػػػػخي بسيػػػػػاه الشيػػػػػخ مقارنػػػػػة بػػػػػػ  44.27ك 44.83ك 40.83اعمػػػػػى قيسػػػػػة ليػػػػػا 
% 70ك 60ك 50كلشدػب الاسػتشداؼ الخطػؾبي  السياه السالحػةعشج الخي ب سؼ 37.33ك 36.43ك

 17.70ك 16.48معػػجؿ طػػؾؿ الجػػحر بمػػ  فػػي  حرػػؾؿ انخفػػاض اذ يلاحػػع .مػػؽ السػػاء الجػػاىد
يعػػػدى ذلػػػػ إلػػػى اف السمؾحػػػة تعسػػػل عمػػػى تثبػػػيط الشذػػػاط الكسبيػػػؾمي ك % كعمػػػى التختيػػػب 16.72ك

الػػحي يدػػبب بػػجكره تقميػػل التكذػػ  للاندػػجة الشاقمػػة اك التؾصػػيمية مشعكدػػاً ذلػػػ عمػػى صػػغخ حجػػؼ 
 (.Dawh ,1982) الجحكر كخفض كزنيا كقرخ طؾليا

معشؾيا في قػيؼ معػجؿ طػؾؿ الجػحر اذ ازدادت  تأثيخاً اف لمسغشظة  د5كممحق 27الذكل بيَؽ 
سػػػؼ عشػػػج  51.67ك  47.83ك47.40 قػػػيؼ معػػػجؿ طػػػؾؿ الجػػػحر عشػػػج مغشظػػػة السيػػػاه. اذ بمغػػػت 

 8.04ك 16.09بمغػػػػػت ندػػػػػب الديػػػػػادة  إذمغشظػػػػػة  مػػػػؽ دكف  بكيسيػػػػػامغشظػػػػة ميػػػػػاه الشيػػػػػخ مقارنػػػػػة 
 بكيسيػػاعشػػج مغشظػػة السيػػاه السالحػػة مقارنػػة سػػؼ  40.67ك 40.33ك 39.13% كبمغػػت 15.25ك

% كلشدػػب الاسػػتشداؼ الخطػػؾبي 8.94ك 10.70ك 14.75بمغػػت  كبشدػػبة زيػػادة مغشظػػة  مػػؽ دكف 
إلػػى  أدتالسعالجػػة السغشاطيدػػية  أف إلػػىكقػػج يعػػدى الدػػبب  % مػػؽ السػػاء الجػػاىد70ك 60ك 50

خػح أالشبػات  السؾجػؾدة فػي تمػػ السيػاه كبػحلػ يدػتظيع الأمػلاحالاكزمؾزي بدػبب تػأثيخ مؽ ال  التقميل
 أف إسػػػػتخجاـ السيػػػػاه كسػػػػا (.2008,  )العػػػػاني دكف بػػػػحؿ جيػػػػج عػػػػاؿٍ مػػػػؽ مػػػػا يحتاجػػػػو مػػػػؽ السيػػػػاه 

ىشػػػاؾ إحتسػػػاؿ   فػػػإف لأفسؾجػػػؾدة فػػػي محمػػػؾؿ التخبػػػة أيؾنػػػات الرػػػؾديؾـ التأثيخ قمػػػل مػػػؽ ي السسغشظػػػة
السغشظة عمى زيادة نذػاط الشبػات كتحدػؽ تأثيخ كمؽ خلاؿ  يتحدؽ بشاء التخبة لحاالتخبة  دقائقربط 

 .(2007الجحري )السعخكؼ ,مجسؾعة

طؾؿ  داد مؽ قيؼالاستشداؼ الخطؾبياف د 5كممحق 27ة في الذكل بيَشتؾضح الشتائج الس     
مع زيادة ندب الاستشداؼ الخطؾبي كعشج استخجاـ اي نؾعية مياه مع مغشظة اك معشؾيا  الجحر

% مؽ الساء 70عشج ندبة استشداؼ رطؾبي سؼ  51.67عجـ مغشظة السياه اذ بمغت اعمى قيسة 
% مؽ 50عشج ندبة استشداؼ رطؾبي سؼ  34.10 الجاىد كعشج الخي بسياه الشيخ كاقل قيسة
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تسيل  إذمعجؿ استظالة الجحكر, تحدؽ  الىذلػ يعدى ك  .اه السالحةالسيالساء الجاىد كعشج الخي ب
ي التخبة جحكرىا ف كإمجادالشباتات إلى زيادة قجرتيا لتحسل الذج الخطؾبي مؽ خلاؿ زيادة تذعب 

ي إمكانية مجسؾع جحري متعسق كمتذعب ف تكؾيؽ سيةكتتجمى أى (,2009,كآخخكف )العؾدة 
د بحلػ كسية الساء كزيادة نقاط التساس مع حبيبات التخبة فتددا استخلاص الساء مؽ التخبة

الجحكر لتكؾف كافية لتعؾيض الساء السفقؾد بالشتح كالسحافغة عمى الاتداف السائي  السسترة مؽ
 .(1978)كلي كالتسيسي,شباتيةداخل الخلايا ال

 
 

 
 (سمبـ)طهل الجحور  في ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  (27شكل)          

 

 الحاصل -4-2-5

اذ يلاحع انيا  ذ4معاملات الجراسة في الحاصل الكمي كممحق تأثيخ 28الذكل بيَؽي      
عشج استخجاـ السياه السالحة في الخي مقارنة بسياه الشيخ, معشؾي انخفزت ككاف الانخفاض غيخ 

الشيخ مقارنة  سياهب عشج الخي  1-ميكاغخاـ.ق 23.80ك 26.50ك 28.00ليا  قيسة اعمىاذ بمغت 
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عشج الخي بالسياه السالحة كلشدب الاستشداؼ  1-ميكاغخاـ.ق 21.00ك 26.00ك 26.75بػ
في % مؽ الساء الجاىد عمى التختيب, اذ يلاحع حرؾؿ انخفاض 70ك 60ك 50الخطؾبي 

 % كعمى التختيب. 11.76ك 1.88ك 4.46 الحاصل بم 

لكػػػيؼ الحاصػػل  اذ ازدادت معشؾيػػػا  ذ4فخكقػػا معشؾيػػػة ممحػػق 28اعيػػخت نتػػائج الذػػػكل            
عشػج مغشظػػة السيػاه العحبػػة  1-ميكػػاغخاـ.ق 24.3ك 27.05ك 29.50عشػج مغشظػة السيػػاه اذ بمغػت 

% كبمغػػػػػػت 2.10ك 2.07ك 5.35مغشظػػػػػػة  اذ بمغػػػػػػت ندػػػػػػب الديػػػػػػادة  مػػػػػػؽ دكف ا كيسيػػػػػػمقارنػػػػػػة ب
 مػػؽ دكف  بكيسيػػاعشػػج مغشظػػة السيػػاه السالحػػة مقارنػػة  1-ميكػػاغخاـ.ق 25.35ك 26.25ك 27.90

 60ك 50%كلشدػب الاسػتشداؼ الخطػؾبي 20.71ك 1.92ك 4.29مغشظة اذ بمغت ندب الديادة  
عشػج مغشظتيػا قػػج  ف ميػػاه الػخي أكقػج يعػدى الدػبب إلػى , مػؽ السػاء الجػاىد كعمػى التختيػػب %70ك

يدػتظيع الشبػات سػحب مػا  إذالازمؾزي بػتػأثيخ الدمبي عمى الشبات كالتقميػل مػؽ التأثيخ انخفض فييا ال
يحتاجػػػػو مػػػػؽ العشاصػػػػخ الغحائيػػػػة, فزػػػػلًا عػػػػؽ آليػػػػة السغشظػػػػة فػػػػي تحدػػػػيؽ الخرػػػػائص الفيديائيػػػػة 
كالكيسيائيػػػة لمسيػػػاه كالتخبػػػة كالشبػػػات كمػػػؽ ثػػػؼ زيػػػادة عسميػػػة البشػػػاء الزػػػؾئي فػػػي الشبػػػات كاسػػػتخجاـ 

بػػات كالػػحي يذػػسل نسػػؾ الكاربؾىيػػجرات كتػػؾازف السغػػحيات كزيػػادة فػػي عسميػػات الشػػتح كالشسػػؾ العػػاـ لمش
                          زيػػػػػػػػػػادة إنتاجيػػػػػػػػػػة السحرػػػػػػػػػػؾؿ مػػػػػػػػػػؽ ثػػػػػػػػػػؼك  ,كتؾسػػػػػػػػػػع الخلايػػػػػػػػػػا كترػػػػػػػػػػشيع السخكبػػػػػػػػػػات الحيؾيػػػػػػػػػػة

   (.Kronenberg ,2005ك 2008, العانيك  2006)الجؾذري, 

انخفزػػػت  إذالحاصػػػل,  في قػػػيؼالاسػػػتشداؼ الخطػػػؾبيتأثيخ  ذ4كممحػػػق 28تذػػػيخ نتػػػائج شػػػكل 
معشؾيػػا مػػع زيػػادة ندػػب الاسػػتشداؼ الخطػػؾبي عشػػج اسػػتخجاـ اي نؾعيػػة ميػػاه كعشػػج مغشظػػة السيػػاه اك 

% مػؽ 50عشػج ندػبة اسػتشداؼ رطػؾبي  1-ميكاغخاـ.ق 29.50عجـ مغشظتيا اذ بمغت اعمى قيسة 
 %70عشج ندبة اسػتشداؼ  1-ميكاغخاـ.ق 21.00الساء الجاىد كعشج الخي بسياه الشيخ كاقل قيسة 

, كىحا يسكؽ اف يعؾد الى انخفاض السحتؾى الخطػؾبي مؽ الساء الجاىد كعشج الخي بالسياه السالحة
فػػي مقػػج التخبػػة الػػحي يػػؤدي الػػى تقميػػل كفػػاءة التسثيػػل الزػػؾئي كبسػػا اف الشبػػات حدػػاس للاجيػػاد 

 (.2009ذلػ سؾؼ يؤثخ سمبا في الانتاجية )سخحاف ,  فإفالخطؾبي 
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 (1-ميكاغخام.ىكتار)الحاصل في ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  (28شكل)    

 

 

 كفاءة استعسال السياه -4-2-6

اذ يلاحع انيا  ر4معاملات الجراسة في كفاءة استعساؿ السياه كممحق تأثيخ 29الذكل بيَؽي     
اذ انخفزت ككاف الانخفاض  معشؾيا عشج استخجاـ السياه السالحة في الخي مقارنة بسياه الشيخ, 

الشيخ مقارنة  سياهب عشج الخي  3-كغؼ.ـ 6.510ك 6.880ك 9.930ليا  قيسة اعمىبمغت 
عشج الخي بالسياه السالحة كلشدب الاستشداؼ الخطؾبي  3-كغؼ.ـ 5.203ك 5.740ك 5.630بػ

% مؽ الساء الجاىد عمى التختيب اذ يلاحع حرؾؿ انخفاض في كفاءة 70ك 60ك 50
كفاءة كيعدى انخفاض  % كعمى التختيب. 20.07ك 16.56ك 43.30استعساؿ السياه بم  

للأملاح  ةكغيخ السباشخ  ةالتأثيخات الدمبية السباشخ  ياه مالحة الىعشج الخي بس استعساؿ السياه
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الحائبة في مياه الخي عمى الشبات كبعض خرائص التخبة ذات الرمة  بالشبات كبشاء التخبة 
 (.2011ككثافتيا الغاىخية كالايرالية السائية )السحسجي,

فخكقا معشؾية لكيؼ كفاءة استعساؿ السيػاه اذ ازدادت  ر4كممحق  29اعيخت نتائج الذكل  
عشػػػج مغشظػػػة السيػػػاه  3-كغػػػؼ.ـ 6.640ك 7.020ك 10.460معشؾيػػػا عشػػػج مغشظػػػة السيػػػاه اذ بمغػػػت 

% كبمغػػت 2.99ك 2.03ك 5.33مغشظػػة  اذ بمغػػت ندػػب الديػػادة  مػػؽ دكف  بكيسيػػاالعحبػػة مقارنػػة 
مغشظػة  مػؽ دكف  بكيسيػاعشج مغشظػة السيػاه السالحػة مقارنػة  3-كغؼ.ـ 6.120ك 5.790ك 5.870

 60ك 50%كلشدػػػػػػػب الاسػػػػػػػتشداؼ الخطػػػػػػػؾبي 17.62ك 0.87ك 4.26اذ بمغػػػػػػػت ندػػػػػػػب الديػػػػػػػادة  
عشػػج مغشظتيػػا قػػج  ف ميػػاه الػػخي أكقػػج يعػػدى الدػػبب إلػػى % مػػؽ السػػاء الجػػاىد كعمػػى التختيػػب, 70ك

يدػتظيع الشبػات سػحب مػا  إذالازمؾزي بػتػأثيخ الدمبي عمى الشبػات كالتقميػل مػؽ التأثيخ انخفض فييا ال
تحدػػػػيؽ الخرػػػػائص الفيديائيػػػػة يحتاجػػػػو مػػػػؽ العشاصػػػػخ الغحائيػػػػة, فزػػػػلًا عػػػػؽ آليػػػػة السغشظػػػػة فػػػػي 

كالكيسيائيػػػة لمسيػػػاه كالتخبػػػة كالشبػػػات كمػػػؽ ثػػػؼ زيػػػادة عسميػػػة البشػػػاء الزػػػؾئي فػػػي الشبػػػات كاسػػػتخجاـ 
الكاربؾىيػػجرات كتػػؾازف السغػػحيات كزيػػادة فػػي عسميػػات الشػػتح كالشسػػؾ العػػاـ لمشبػػات كالػػحي يذػػسل نسػػؾ 

            زيػػػػػػػػػػادة إنتاجيػػػػػػػػػػة السحرػػػػػػػػػػؾؿ  مػػػػػػػػػػؽ ثػػػػػػػػػػؼك  ,كتؾسػػػػػػػػػػع الخلايػػػػػػػػػػا كترػػػػػػػػػػشيع السخكبػػػػػػػػػػات الحيؾيػػػػػػػػػػة
 (.Kronenberg ,2005ك 2008, العانيك  2006)الجؾذري, 

كفػػػاءة اسػػػتعساؿ  فػػػي قػػػيؼ الاسػػػتشداؼ الخطػػػؾبي تػػػأثيخإلػػػى  ر4كممحػػػق 29تذػػػيخ نتػػػائج شػػػكل      
انخفزت معشؾيا مع زيادة ندب الاستشداؼ الخطؾبي عشج استخجاـ اي نؾعية مياه كعشػج  إذالسياه, 

عشػػػج ندػػػػبة اسػػػػتشداؼ  3-كغػػػػؼ.ـ 10.460مغشظػػػة السيػػػػاه اك عػػػجـ مغشظتيػػػػا اذ بمغػػػػت اعمػػػى قيسػػػػة 
عشػػج ندػػبة  3-كغػػؼ.ـ 5.203% مػػؽ السػػاء الجػػاىد كعشػػج الػػخي بسيػػاه الشيػػخ كاقػػل قيسػػة 50رطػػؾبي 
 فػي ذلػػ اف الخطؾبػة تكػؾف  كالدػبب, الجاىد كعشج الخي بالسياه السالحػة % مؽ الساء70استشداؼ 

في الحرػؾؿ عمػى  الشبات ؤدي الى خفض الجيج السبحكؿ مؽفخة بذكل جاىد لمشبات كالحي يامتؾ 
   (.2006ك الغحائية مدببا زيادة حجؼ كانتذار الجحكر )الدعجكف, احتياجاتو السائية
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 (3-في كفاءة استعسال السياه بـ)كغم.م ممهحة مياه الخي ومغشظتيا والاستشداف الخطهبيتاثيخ  (29شكل)
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  Conclusions & Recommendations             والتهصيات الاستشتاجات5-

 -:التجخبة يسكؽ استشتاج ما يأتي عخكؼتحت        

الاستشداؼ انخفاض السحتؾى الخطؾبي مع زيادة السدافة عؽ السشقط افكيا كعسؾديا كادى  1.
ك  32.50ك  33.8الى انخفاض السحتؾى الخطؾبي كبمغت اعمى قيؼ لمسحتؾى الخطؾبي الخطؾبي
% 50داؼ رطؾبي الخي بسياه نيخ مسغشظة كندبة استش جعشسؼ  10-10عشج  31.00ك 31.80

. فيسا ازداد السحتؾى السمحي مع زيادة مؽ الساء الجاىد كلكافة مخاحل الشسؾ كعمى التختيب 
 الى زيادة السحتؾى السمحيالاستشداؼ الخطؾبيالسدافة عؽ السشقط افكيا كعسؾديا كسا ادت زيادة 

عشج الخي  1-ديددشسد.ـ 4.67ك 3.92ك 2.36ك 2.28كبمغت اعمى قيؼ لمسحتؾى السمحي 
 % مؽ الساء الجاىد .70بالسياه السالحة كندبة استشداؼ رطؾبي 

. ادى الخي بالسياه السالحة الى انخفاض في قيؼ الايرالية السائية السذبعة كمعجؿ القظخ 2
 السؾزكف فيسا ازدادت قيؼ الكثافة الغاىخية كمقاكمة التخبة للاختخاؽ .

ازدادت قيؼ الايرالية  إذائص التخبة الفيديائية ادى الخي بسياه مسغشظة الى تحديؽ خر. 3
فيسا انخفزت قيؼ الكثافة الغاىخية كمقاكمة التخبة السائية السذبعة كمعجؿ القظخ السؾزكف 

 للاختخاؽ .

. انخفزت جسيع معاييخ الشسؾ السجركسة كالحاصل ككفاءة استعساؿ السياه بديادة ممؾحة مياه 4
الى انخفاض قيؼ الاستشداؼ الخطؾبيكسا ادى  قيسياالخي فيسا ادى الخي بسياه مسغشظة الى زيادة 

ازدادت كسا اف الحاصل ككفاءة استعساؿ السياه قج  إذمعاييخ الشسؾ السجركسة عجى الجحكر 
 .الاستشداؼ الخطؾبيخفزت بديادة ان
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 نهصي بالآتي الجراسة تحت عخوف ىحه 

إجخاء السديج مؽ ملاح كسا يفزل تقميل مؽ الاثار الدمبية للأماستخجاـ التقشية السغشاطيدية ل-1
التقشية السغشاطيدية  في صفات التخب الفيديائية كالكيسيائية تأثيخ  حؾؿ الجراسات الحقمية

 كالبيؾلؾجية.

 .زيادة الذجة السغشاطيدية في خرائص التخبة كالشباتتأثيخ اجخاء دراسات تتعمق بجراسة  -2
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          جامعة بغجاد. -كمية الدراعة  -ةقدؼ البدتش ,اطخكحة دكتؾراه 

 إدارة الخي باستخجاـ السياه السالحة في تأثيخ . 2000عجناف شبار فالح. السهسهي, 
         كمية –قدؼ التخبة  , كحاصل الحرة الرفخاء. رسالة ماجدتيخ خرائص التخبة 
          جامعة بغجاد.  -الدراعة 

 بعضمغشظة مياه الخي السالحة في تأثيخ .2007حسيج.عبج الكخيؼ فاضل السعخوف  , 

          كسفؾاف. كنسؾ كانتاجية محرؾؿ الظساطة في مشظقتي الدبيخخرائص التخبة 
          جامعة بغجاد. -كمية الدراعة -قدؼ التخبة كالسياه ,اطخكحة دكتؾراه 

  الحكسة. كزارةتغحية الشبات التظبيقي . مظبعة دار . 1989فاضل حديؽ . ,  الرحاف

        العخاؽ كالبحث العمسي التعميؼ العالي . . 

 معالجة السياه السالحة باستخجاـ جياز  . 2011كؾثخ عديد .السهسهي, 

 Care-free water conditioners         كمجى تاثيخىا في بعض الخرائص 
        مجمة البرخة لمعمؾـ  الفيديائية كندبة امتداز الرؾديؾـ لمتخبة الظيشية الغخيشية . 
         127-111(   ص 3العجد)  24الدراعية .مجمج . 

 السسغشط في بعض استعساؿ الساءتأثيخ  .2006كمبؾي عبج السجيج ناصخ . الشاصخي ,

        الفئخاف .رسالة ماجدتيخ.معيج اليشجسة الؾراثية كالتقشيات مغاىخ الاداء في  
        جامعة بغجاد .العخاؽ.-اللامائية لمجراسات العميا 

 نتح كنسؾ-نؾعية السياه السسغشظة في التبخختأثيخ  . 2009حسجة عبجالدتار .ارحيم,  

        كحاصل زىخة  الذسذHelianthus annuus L كمية ,.رسالة ماجدتيخ 
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      جامعة بغجاد. -الدراعة 

 كالسيل الجانبي لمسخكز في نسط تؾزيع الاملاح الذكلتأثيخ .2001.جؾاد كاعؼايجام ,  

      جامعة –كمية الدراعة  , هدكتؾار  طخائق ري مختمفة . أطخكحة في التخبة تحت 
      بغجاد. 

 . ىشجسة  نغؼ  الخي  الحقمي .دار  1992احسج يؾس  كحقي إسساعيل ياسيؽ ., حاجم

       ؾصل.لمظباعة كالشذخ. جامعة الس الكتب 

 استخجاـ الظاقة السغشاطيدية في مجاؿ الدراعة كالثخكة .2005نزاؿ فؾزي.حباس, 

        13432الحيؾانية. مجمةالخياض. العجد. 

 . 2005قتيبة محمد, عمي عبج فيج, عجناف شبار فالح, كطارؽ لفتو رشيج. حدن, 
      زىخة1لأغخاض ري السحاصيل:  التكييف السغشاطيدي لخؾاص السياه السالحة . 
      .22 – 23(: 1) 33الذسذ. مجمة العمؾـ الدراعية العخاقية. 

  تقييؼ مشغؾمة الخي بالتشكيط مؽ خلاؿ حداب تجانذ. 2006 مؾسى طو .خمف , 

     السشظقة السبتمة . كقائع الشجكة الأكلى لؾاقع السكششة الدراعية في العخاؽ  التؾزيع كقظخ 
     -  2006نيداف  21-23كمية الدراعة . جامعة بغجاد لمفتخة .     

 . العلاقات السائية كنغؼ الخي )الأراضي الخممية1998محمد عبج العديد ابخاليؼ. خميل, 

     – جلاؿ  الخزخ( مشذأة السعارؼ بالاسكشجرية. محاصيل –السحسية   الدراعية 
     .حخبي كشخكاه. مرخ 

 ماء الخي كالسدتؾى الخطؾبي لمتخبة كندجتيا في  ممؾحةتأثيخ . 2004نازؾ حقي .خميل, 
      نسؾ شتلات الشارنجCitrus aurantium L.  كمية الدراعة ,.رسالة ماجدتيخ-  
    .جامعة بغجاد 
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 الترمب الدظحي كمعالجتو  .1988جي, جساؿ شخيف, كفميح حدؽ احسج. دوغخمو 
    البشجخ الدكخي في تخبتيؽ  بادرات محدشات عمى مقاكمة التخبة كبدكغ ثلاثتأثيخ ب 
       .مختمفتيؽ الشدجة. مجمة البحؾث الدراعية كالسؾارد السائية. مجمذ البحث العمسي 
      ( .7بغجاد :)14 – 1. 

 . تأثيخ1989, جساؿ شخيف, حديؽ فياض العداكي, ك د. جبار كاعؼ. دوغخمو جي
       كقائع السؤتسخ العمسي الخامذ عمى الترمب الدظحي لمتخبة معادف ككسية الظيؽ . 
       لأكؿ. السجمج ا لسجمذ البحث العمسي. مجمة البحؾث الدراعية. عمؾـ التخبة. القدؼ 
      1 ( 1الجدء .)بغجاد. العخاؽ.113 – 104. ص 1121 . 

 بالتشكيط في  دكر الخي .  2002جساؿ شخيف كصلاح الجيؽ عبج القادر عديد  ,دوغخامو جي 

الدجاجية . مجمة أكداد :  تخشيج استعساؿ الساء كإنتاج الظساطؼ )البشجكرة( في البيؾت          
22             :44-51   . 

 طخيقتي التدسيج الكيسيائي كمدتؾيات البتسؾس  بيَؽالتجاخل تأثيخ .  2005عمي محمد . رجو , 
  تحت نغاـ الخي بالتشكيط . رسالة  خرائص التخبة كنسؾ كحاصل الظساطة في بعض        
 جامعة الأنبار . -كمية الدراعة  ,ماجدتيخ        

   التؾزيع مؾاعيج الخي تحت نغاـ الخي بالتشكيط فيتأثيخ .2009.عبج اليادي محمدسخحان, 

   -التخبة كالسياه قدؼ عمؾـ -ة بالسمؾحة.رسالة ماجدتيخأثخاً الخطؾبي كالسمحي في تخبة مت      

 جامعة بغجاد. -كمية الدراعة      

 ( 76) الخي بالتشكيط )السدايا كالفؾائج( . رسالة إباء . العجد.  2001رعج عسخ. صالح , 
      2 – 1الرفحة  . 

  مياه  ممؾحة التخبة كندبة السغشيديؾـ الى الكالديؾـ فيتأثيخ .  1998. ىادي ياسخ عبهد , 
  الغحائية. أطخكحة دكتؾراه, كمية  كجاىدية بعض العشاصخبعض صفات التخبة  الخي عمى     
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 بغجاد.  الدراعة , جامعة     
 بالتشكيط  . كفاءة استعساؿ الساء تحت نغامي الخي  1999صلاح الجيؽ عبج القادر. عديد , 

 بغجاد . كمية الدراعة . جامعة ,ماجدتيخ  كالسخكز في البيؾت الدجاجية . رسالة      

  –العالية الحخارة  –كراثة كتخبية السحاصيل للإجياد البيئي )الجفاؼ  .2009.حدؽ عؾدة عهاد, 
 كالتؾزيع . التمؾث البيئي( الجدء الأكؿ . السكتبة السرخية لمظباعة كالشذخ     

 الإسكشجرية . جسيؾرية مرخ العخبية.
 كالخي  لسغشظة الساء التجاخلتأثيخ . ال 2011ميجي ابخاليؼ ك فتاح , محمد عبجالخزاؽ.عهدة, 
 الشاقص في انتاجية ككفاءة استعساؿ السياه لسحرؾؿ الحرة الرفخاء . مجمة        
 .  179-164)عجد خاص(:42العمؾـ الدراعية العخاقية .مجمج  

 السغشاطيدي  . التكيف2005عمي عبج, كقتيبة محمد كعجناف شبار فالح كطارؽ لفتو رشيج .فيج,

  السالحة لأغخاض ري السحاصيل في الحرة الرفخاءلخؾاص السياه      

 .34-21(: 1)33كالحشظة. مجمة العمؾـ الدراعية .     

 في كفاءة  استعساؿ الخي بالتشكيط الدظحي كتحت الدظحتأثيخ .  2006كامل مجيج . محمد , 

 كمية, أطخكحة دكتؾراه  .السياه كإنتاجية محرؾؿ الحرة الرفخاء  استعساؿ       

  جامعة بغجاد . -الدراعة       

         . بالتشكيط تحديؽ  الأداء  الييجركليكي  لذبكات الخي . 1996احسج  محمد  عمي. ميجي, 
 .التكشؾلؾجية الجامعة -كالإنذاءات البشاء قدؼ  ىشجسة ,ماجدتيخ رسالة

 بعض  السخمفات العزؾية عمىتأثيخ  .1998 داخل راضي كابتداـ عبج الخسؾؿ.نجيهي, 

 السجمج  –الخؾاص الخطؾبية لمتخبة الخممية كاستجابة نسؾ نبات الظساطة. مجمة دراسات       

 .(15)الخامذ عذخ. العجد        
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 كيدخع نسؾ  كصفة سحخية ججيجة ماء مغشاطيدي يعالج الأمخاض. 1996رأفت كامل.واصف,  

. جامعة  الشبات        القاىخة.كيحل مذاكل الرشاعة. كمية العمؾـ
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 ( الهصف الهرفهلهجي لسهقع التجخبة1ممحق )
Soil series :- DW55 

Soil  Family :-Coarse – Loamy ;Mixed ; active; hyperthermic  Typic Torrifluvent; 

Date:- 11612012 . 

                                                                 L0cation :- AL-Amber-Ramada                                     

          

Slope:- Level. .       10% 

Depth freewater (m) :- deep ahove 10 m  . 

Physiography:- Rivere  basin . 

Parent material :- alluvium. 

Climate :-arid . 

Drainge:- Welldrained. 

Landuse:- Vegetable. 

N-Vegetation :- Lagonychium  Farctum Alhagi  Maurorum  

Descriped by:- M-K-ALRAWI. 

Description  Depth (cm) Horizon  

Pale brown (10YR613)dry to grayish 

brown 10YR5/2(moist);silty  loam ; 

moderate medium subangular blocky; 

slightly hard ; Friable slightly sticky, 

slightly plastic;common fine and few 

medium vesicular pores; common fine 

roots. abrupt.smooth boundary.  

0-30 AP 

Pale brown (10YR613)dry to brown 

10YR5/2(moist);silty  loam  ; moderate 

medium subangular blocky; Firm , 

FriableFriable slightly sticky, slightly 

plastic ; common fine pores ; Few Fine 

roots; clear smooth boundary . 

30-60 C1 

Light brownish gray (10YR6/2)dry; to 

brown (10YR5/3(moist) ;silty  loam  ; 

moderate fine subangular blocky soft ; 

very friable; slightly sticky, slightly 

plastic ;few fine interstitial pores; few 

very fine roots;.   

60-110 C2 
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 ( مشحشى الخرائص الخطهبية لتخبة الحقل2ممحق )
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( تقييم معامل التجانذ وندبة التغايخ في ترخيف السشقظات ذات الترخيف الترسيسي 3 ) 
  - , عشج¹ˉلتخ.ساعة 4

 كيمؾباسكاؿ 20ضغط تذغيمي  - أ

معدل 
التصرٌف 

لتر.ساعة
1-

 
 التكرار

معدل 
 التكرار×الاضافة

الانحراف 
 العددي

Christiansen تطبٌك  

Gtilin و   Wu   ةومعادل  

1.3 1 1.3 0.36  

 
 

%3.80

]
74.18

694.3
1[100





CU

CU

 

 
 
 

%46.48var

100
3.1

67.03.1
var

100
max

minmax
var













q

q

q

qq
q

 

1.2 1 1.2 0.26 

1.1 1 1.1 0.16 

1.1 1 1.1 0.16 

1.1 1 1.1 0.16 

1.05 1 1.05 0.11 

1.00 1 1.00 0.06 

1.00 1 1.00 0.06 

1.00 1 1.00 0.06 

0.9 1 0.9 0.037 

0.9 1 0.9 0.037 

0.85 1 0.85 0..8 

0.80 1 0.80 0.13 

1.00 1 1.00 0.06 

0.75 1 0.75 0.18 

0.74 1 0.74 0.19 

0.73 1 0.73 0.20 

0.73 1 0.73 0.20 

0.72 1 0.72 0.21 

0.67 1 0.67 0.26 

937.0 20 المجموع
20

74.18
M 3.694 

]1[100
Mn

CU
X


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 كيمؾباسكاؿ 30ضغط تذغيمي  - ب

 

 
 
 

معدل 
التصرٌف 

لتر.ساعة
1-

 
 التكرار

معدل 
 التكرار×الاضافة

الانحراف 
 العددي

Christiansen تطبٌك  

Gtilin و   Wu   ةومعادل  

3.70 1 3.70 0.76  

 
 

%90

]
94.58

08.6
1[100





CU

CU

 

 
 
 

%70.32var

100
7.3

49.27.3
var

100
max

minmax
var













q

q

q

qq
q

 

3.62 1 3.62 0.68 

3.40 1 3.40 0.46 

3.57 1 3.57 0.63 

3.29 1 3.29 0.35 

3.11 1 3.11 0.17 

2.95 1 2.95 0.01 

2.91 1 2.91 0.03 

2.97 1 2.97 0.03 

2.86 1 2.86 0.08 

2.96 1 2.96 0.02 

2.83 1 2.83 0.11 

2.77 1 2.77 0.17 

2.64 1 2.64 0.3 

2.60 1 2.60 0.34 

2.58 1 2.58 0.36 

2.61 1 2.61 0.33 

2.55 1 2.55 0.39 

2.53 1 2.53 0.41 

2.49 1 2.49 0.45 

94.2 20 المجموع
20

94.58
M 6.08 

]1[100
Mn

CU
X


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 كيمؾباسكاؿ 40ضغط تذغيمي  -ج

 

 

 

 

 

معدل 
التصرٌف 

لتر.ساعة
1-

 
 التكرار

معدل 
 التكرار×الاضافة

الانحراف 
 العددي

Christiansen تطبٌك  

Gtilin و   Wu   ةومعادل  

3.6 1 3.6 0.35  

 
 

%93

]
16.65

66.4
1[100





CU

CU

 

 
 
 

%78.23var

100
7.3

82.27.3
var

100
max

minmax
var













q

q

q

qq
q

 

3.6 1 3.6 0.35 

3.7 1 3.7 0.45 

3.55 1 3.55 0.30 

3.50 1 3.50 0.25 

3.45 1 3.45 0.20 

3.41 1 3.41 0.16 

3.37 1 3.37 0.12 

3.30 1 3.30 0.5 

3.25 1 3.25 0.0 

3.22 1 3.22 0.03 

3.19 1 3.19 0.06 

3.15 1 3.15 0.10 

3.09 1 3.09 0.16 

3.0 1 3.0 0.25 

3.10 1 3.10 0.15 

3 1 3 0.25 

2.96 1 2.96 0.29 

2.90 1 2.90 0.35 

2.82 1 2.82 0.43 

25.3 20 المجموع
20

16.65
M 4.66 

]1[100
Mn

CU
X


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 كيمؾباسكاؿ 50ضغط تذغيمي  -د

 

 

 

 

معدل 
التصرٌف 

لتر.ساعة
1- 

 التكرار
معدل 

 التكرار×الاضافة
الانحراف 

 العددي

Christiansen تطبٌك  

Gtilin و   Wu   ةومعادل  

3.86 1 3.86 0.16  

 
 

%2.97

]
20*70.3

09.2
1[100





CU

CU

 

 
 
 

%58.9var

100
86.3

49.386.3
var

100
max

minmax
var













q

q

q

qq
q

 

3.85 1 3.85 0.15 

3.84 1 3.84 0.14 

3.80 1 3.80 0.10 

3.83 1 3.83 0.13 

3.81 1 3.81 0.11 

3.79 1 3.79 0.09 

3.77 1 3.77 0.07 

3.81 1 3.81 0.11 

3.72 1 3.72 0.02 

3.73 1 3.73 0.03 

3.69 1 3.69 0.01 

3.67 1 3.67 0.03 

3.64 1 3.64 0.06 

3.58 1 3.58 0.12 

3.55 1 3.55 0.15 

3.60 1 3.60 0.10 

3.57 1 3.57 0.13 

3.53 1 3.53 0.17 

3.49 1 3.49 0.21 

70.3 20 المجموع
20

13.74
M 2.09 

]1[100
Mn

CU
X


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 ( حداب عسق الساء الهاجب اضافتو لسخحمة قبل الانبات4ممحق )

  Ɵ P.W.P – 1-  Ɵ A.W= Ɵ F.C  

0.354 =0.25  – 0.103 

2- Ɵ A.W= 0.25 *1.35=0.3375 

3- d= Ɵ A.W /100 *D=0.3375*20cm=6.75cm 

 4- Dd = LR*d= 0.05*6.75= 0.3375 

5- d total = d + Dd =6.75+0.3375=7.1cm 

6- dNet= d total *Aw= 7.1*0.13=0.9cm 

 حداب زمن الخي لسخحمة قبل الانبات )رية واحجة(

q*t= a*d 

3.700*30/1000 *t =9.6*0.9/100 

 t = 0.77838  hour  

t = 47 min 

 حداب حجم الساء السزاف لسخحمة قبل الانبات )رية واحجه(  

V= q*n*t 

  = 3.700*30*0.77838= 87 liter  

 وبسا ان ىحه السخحمة اخحت ريتان 

 اذن  

 دقيقو 94=  2زمن الخي الكمي )ريتان( = زمن رية واحجة * 

 لتخ 174=  2حجم الساء السزاف )ريتان( = حجم الخية الهاحجة * 
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 التحميل الإحرائي لمرفات السجروسة (5)ممحق

 الاٌصالٌة المائٌة المشبعة - أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكثافة الظاهرٌة - ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 1.05 0.008719 0.017439 2 BLOOK 

0.004 280.71 2.330711 2.330711 1 RW 

 0.42 0.008303 0.016606 2 ERROR 

0.002 46.15 0.908844 0.908844 2 M 

0.027 11.54 0.227211 0.227211 1 RW . M 

 5.50 0.019694 0.078778 4 ERROR 

.001 ˂ 186.92 0.668744 1.337489 2 P 

0.003 8.30 0.029678 0.059356 2 RW.P 

0.041 3.93 0.014078 0.028156 2 M.P 

0.023 4.85 0.017344 0.034689 2 RW. M. P 

  0.003568 0.057244 16 ERR0R 

   5.096522 35 TOTAL 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 10.79 0.0011694 0.0023389 2 BLOOK 

0.002 554.08 0.0600250 0.0600250 1 RW 

 0.89 0.0001083 0.0002167 2 ERROR 

0.001 68.75 0.0084028 0.0084028 2 M 

0.246 1.84 0.0002250 0.0002250 1 RW . M 

 0.94 0.0001222 0.0004889 4 ERROR 

.001 ˂ 63.47 0.0082861 0.0265722 2 P 

0.126 2.36 0.0003083 0.0006167 2 RW.P 

0.863 0.15 0.0000194 0.0000389 2 M.P 

0.938 0.06 0.0000083 0.0000167 2 RW. M. P 

  0.0001306 0.0020889 16 ERR0R 

   0.0910306 35 TOTAL 
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 معدل القطر الموزون - ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقاومة التربة للاختراق - ث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 26.38 0.0009528 0.0019056 2 BLOOK 

.001 ˂ 1381.23 0.0498778 0.0498778 1 RW 

 0.04 0.0000361 0.0000722 2 ERROR 

0.001 70.44 0.0641778 0.0641778 2 M 

0.092 4.88 0.0044444 0.0044444 1 RW . M 

 1.98 0.0009111 0.0036444 4 ERROR 

.001 ˂ 68.39 0.0315361 0.0630722 2 P 

0.327 1.20 0.0005528 0.0011056 2 RW.P 

0.307 1.27 0.0005861 0.0011722 2 M.P 

0.089 2.83 0.0013028 0.0026056 2 RW. M. P 

  0.0004611 0.0073778 16 ERR0R 

   0.1994556 35 TOTAL 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 0.02 0.000033 0.000067 2 BLOOK 

.001 ˂ 2445.69 4.972900 4.972900 1 RW 

 0.64 0.002033 0.004067 2 ERROR 

.001 ˂ 192.13 0.608400 0.608400 2 M 

0.100 4.55 0.014400 0.014400 1 RW . M 

 1.26 0.003167 0.012667 4 ERROR 

.001 ˂ 124.51 0.312825 0.625650 2 P 

0.294 1.32 0.003325 0.006650 2 RW.P 

0.146 2.18 0.005475 0.010950 2 M.P 

0.685 0.39 0.000975 0.001950 2 RW. M. P 

  0.002512 0.040200 16 ERR0R 

   6.297900 35 TOTAL 
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 ارتفاع النبات - ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عدد السٌقان الهوائٌة الرئٌسٌة - ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 0.30 1.534 3.068 2 BLOOK 

0.002 410.48 2069.795 2069.795 1 RW 

 1.17 5.042 10.085 2 ERROR 

0.020 14.05 60.606 60.606 2 M 

0.848 0.04 0.181 0.181 1 RW . M 

 0.62 4.314 17.254 4 ERROR 

.001 ˂ 25.50 176.958 353.917 2 P 

0.019 5.15 35.723 71.446 2 RW.P 

0.257 1.48 10.271 20.542 2 M.P 

0.422 0.91 6.327 12.654 2 RW. M. P 

  6.938 111.015 16 ERR0R 

   2730.562 35 TOTAL 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 10.33 0.8611 1.7222 2 BLOOK 

0.001 675.00 56.2500 56.2500 1 RW 

 3.00 0.0833 0.1667 2 ERROR 

.001 ˂ 289.00 8.0278 8.0278 2 M 

0.007 25.00 0.6944 0.6944 1 RW . M 

 0.05 0.0278 0.1111 4 ERROR 

.001 ˂ 14.21 7.6944 15.3889 2 P 

0.002 9.69 5.2500 10.5000 2 RW.P 

0.704 0.36 0.1944 0.3889 2 M.P 

0.704 0.36 0.1944 0.3889 2 RW. M. P 

  0.5417 8.6667 16 ERR0R 

     102.3056 35 TOTAL 
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 المساحة الورقٌة - خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طول الجذر - د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 0.73 9220 18440 2 BLOOK 

0.023 42.01 532742 532742 1 RW 

 2.35 12681 25362 2 ERROR 

.001 ˂ 526.59 2835559 2835559 2 M 

0.011 20.33 109447 109447 1 RW . M 

 0.63 5385 21539 4 ERROR 

.001 ˂ 989.01 845871 16917142 2 P 

.001 ˂ 150.18 1284377 2568754 2 RW.P 

0.320 1.23 10477 20954 2 M.P 

0.298 1.31 11195 22389 2 RW. M. P 

  8553 136840 16 ERR0R 

   23209169 35 TOTAL 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 1.51 6.374    12.749   2 BLOOK 

0.007 147.21  623.334  623.334  1 RW 

 2.58 4.234 8.469    2 ERROR 

.001 ˂ 120.61  197.871  197.871  2 M 

0.212 2.20   3.610    3.610    1 RW . M 

 1.43 1.641    6.562   4 ERROR 

.001 ˂ 29.64   33.912   67.824  2 P 

0.082 2.94   3.362    6.724   2 RW.P 

0.049 3.65   4.179    8.357   2 M.P 

0.094 2.75   3.141    6.282   2 RW. M. P 

  1.144 18.307  16 ERR0R 

   960.089 35 TOTAL 
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 الحاصل - ذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كفاءة استعساؿ السياه - ر

 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 1.31 1.0884 2.1769 2 BLOOK 

0.084 10.48 8.7025 8.7025 1 RW 

 0.66 0.8302 1.6605 2 ERROR 

0.021 13.63 17.225 17.2225 2 M 

0.228 2.03 2.5600 2.5600 1 RW . M 

 1.70 1.2639 5.0557 4 ERROR 

.001 ˂ 80.88 60.3044 120.6087 2 P 

0.540 0.64 0.4769 0.9537 2 RW.P 

0.036 4.13 3.0831 6.1663 2 M.P 

0.012 5.84 4.3581 8.7163 2 RW. M. P 

  0.7456 11.9300 16 ERR0R 

   185.7530 35 TOTAL 

F pr. V.r M.S S.S D.F S.O.V 

 8.77 0.1908 0.3816 2 BLOOK 

.001 ˂ 1357.61 29.5392 29.5392 1 RW 

 0.35 0.0218 0.0435 2 ERROR 

0.002 54.65 3.3672 3.3672 2 M 

0.068 6.14 0.3782 0.3782 1 RW . M 

 0.43 0.0616 0.2465 4 ERROR 

.001 ˂ 69.34 10.0212 20.0424 2 P 

0.778 0.26 0.0369 0.0738 2 RW.P 

0.043 3.84 0.5553 1.1106 2 M.P 

0.015 5.51 0.7970 1.5940 2 RW. M. P 

  0.1445 2.3124 16 ERR0R 

   59.0897 35 TOTAL 


