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اب   مِنهُْ  م مِنهُْ  شَم مر   وم يموُنم  شَم  }﴾١٠﴿ فِيهِ تسُ ِ
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 الشكر والتقدير ......

لهي  لا    لا بشكرك ولا  تطيب الحياة ا  لا بذكرك ..  ولاالنهار ا لى بطاعتك .. و  الليل يطيب ا  تطيب اللحظات ا 

لا برؤيتك لا بعفوك .. ولا تطيب الجنة ا   ...  الله جل جلاله.....   ولا تطيب الآخرة ا 

 .. ا لى من بلغ الرسالة وأأدى الأمانة .. ونصح الأمة .. ا لى نبي الرحة ونور العالمين   

لى الميامين الابرار وسفن النجاة الشهداء ا... ...وسلم وصحبة والهمحمد صلى الله عليه  نبي الرحة المرسلين س يد

 ( ..ع)وذريتم الصالحين ..  صومينالائمة المعالعاملين .... سلالة رسول رب الصابرين 

آيات الشكر ب ان اتقدم  الا سعنيبدافع البهجة والامتنان الا ي       التقدير والمحبة ا لى الَّين وفائق أأسمى أ

الَّي كان لاقتراحه موضوع البحث و   نديويداخل راضي   الدكتورالأس تاذ ا لى  ...مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة 

ان .. اسال الله الدراسة وتنفيذ البحث فترةقيمة طوال ال توجيهات ال  من بهِ   قدمهتلما و  أأبا  ومعلما  ومشرفا  ومشجعا  

 يمد بعمره..

فترة طوال رعانا  الأب الَّيا لى من علمنا التفاؤل والمضي ا لى الأمام، ا لى ... اخص بشكر والتقدير والمحبة   

         المشقة ... و بهجةوشاركنا ال وعلمنا طرق الابداع ساندنا في ضعفنا، ا لى من في جامعة البصرة الدراسة

 الله في عمره ..  اطال الأس تاذ الدكتور علي حضي المالكي ... ... الا باءرمز 

لقبوله مناقش تي وتحمله  التميم  أأ. د. ضياء عبد محمد لجنة المناقشة رئيسالشكر والتقدير الى  بجزيل قدمتكما أأ 

 و أأ.م د نهاد شاكر سلطان أأعضاء لجنة المناقشةكذلك لا يسعني الا ان اشكر ،   معاناة السفر وبعد الطريق

 ..  لوضع هذه الرسالة بصيغتها النهائيةملاحظاتهم وتقويمهم العلم   لتفضلهم بقبول مناقشة رسالتي وابداء

والأساتذة والمنتس بين لما محمد مالك ياسين  أأ.د رئيس قسم علوم التربة والموارد المائيةالشكر والتقدير الى     

 نافع ةكما اخص بالشكر والتقدير الأس تاذ جمعة عبد الزهر والتشجيع المس تمر.. تسهيل العمل المختبري  منقدموه 

راسة . كما أأتقدم بالشكر والتقدير الد فترة طيلة الصادقة لرعايةاو  بذلها التيالمتواصلة   الجهود قدمة منما  كلل

 تحليل النتائج في من مساعدةلي لما قدموه الدكتور اسعد يحيى  لكل من الدكتور صلاح مهدي سلطان و

 لما قدموه من مساعدة وعون العليا زملائي في الدراساتالى جميع كما أأتقدم بالشكر والتقدير  ... احصائيا

الدكتور محمد سعيد  الدكتور قاسم بدر و ان والدكتور حسين فنج، واخص كل من لة فترة الدراسة طي وتشجيع

 ..الأس تاذ محمد جواد و

تقدمة به من نصائح لغوية قيمة و تفضل  ا بمكما أأتقدم بخالص الشكر والامتنان للأس تاذ محمد عبد الرضا الدراجي 

 ..... قيق مراجعة المصادر دوت

بجزيل الشكر  والاخ حيدر هاشم وعلي هاشم وعائلته الكريمة كما اخص خالي العزيز هاشم أأبو محمد الغراوي

في محافظة  ودراس تيالأجواء الدراسة طيلة تواجدي  ةوتهيئوتوفير السكن بما تفضلوا به من رعايتي والامتنان 

لابن العم الغالي عماد أأبو صادق الدراجي وكل من  شكري وتقديري الجزاء....... فجزاهم الله عنا خير  ةالبصر 

يوميا خير عون وس ند وملازمتي لي  اكانو لما ومحمد عبد الزهرة اخوتي عرفان خالد وحسين خالد وحسن خالد 

غاب عن  منالشكر ولاحترام لكل .. صورة الحالية..بالعمل الحقلي ... فلولاهم لما تمكنت من انجاز البحث بال

 فرقان خالد الدراجي.. ..              ... من أأصدقاء ومحبينالَّين شاركوني بالدعاء والسؤال عني ذكرهم 



 

 الا هداء

 

 . (صلى علية واله وسلم)محمد نبي الرحة ونور الهداية ل ربي .. و  ا للهقربت المتواضع هذا الجهد اهدي ثمرة

 صلوات الله علي اجمعين. المعصومين الى النفوس الزكية امة الهدى 

 .......الشموع التي ذابت في كبرياءالى ..... 

 ....... لتنير كل خطوة في دربنا

 ارض المقدسات  برحيقها لترويالزهور التي قطفت وسالت دمائهم  فكانوا رسلا  للعلم والأخلاق

 ..... شهداء العراق الابرار

 

  الهناءفارغا  ليسقيني قطرة  الصبر ا لى من جرع الكأس

  ا لى من كلتّ أأنامله ليقدم لنا لحظة سعادة

جل أأ المشاق وكافح من  الى الشخص الَّي عانى ا لى من حصد الأشواك عن دربي ليمهد لي طريق العلم

يصالي   المرحلةالي هذه  ا 

 ....... والدي العزيز  ......ا لى القلب الكبير

 

  ا لى من أأرضعتني الحب والحنان

 ا لى رمز الحب وبلسم الشفاء

  .. ا لى بسمة الحياة وسر الوجودا لى القلب الناصع بالبياض

 ......   والدتي الحبيبة.....   ا لى من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي

 

 ..ا لى القلوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البريئة ا لى رياحين حياتي
 وتقاسموا مع  الافراح والاحزان.... الى من شاركني حبة الرزق الى س ندي وقوتي .... الى من بهم اكبر 

  .....  ا خوتي.....  

 

 ا لى الَّين أأحببتهم وأأحبونيالمضيئة قنديل الَّكريات  الى... ا لى الروح التي سكنت روحي 

 ....أأصدقائي...   
 

 فرقان خالد الدراجي



 
 بسم الله الرحن الرحي 

 
 على الرسالة توصية الأستاذ المشرف

دراسة بعض المعايير " للطالب فرقان خالد كشيش الدراجي الموسومة  أشهد أن إعداد هذه الرسالة
تأثير محسنات التربة في بعض خصائص التربة ونمو نبات لمنظومة الري بالتنقيط الشريطي و  الهيدروليكية

 إشرافي في قسم علوم التربة والموارد المائية كلية الزراعة/بقد تم  " (.Triticum aestivum L)الحنطة 
 .(فيزياء تربة) درجة الماجستير في علوم التربة والموارد المائيةنيل جامعة البصرة وهي جزء من متطلبات 

 
 

 التوقيع
 داخل راضي نديوي  الاسم : د.

 المرتبة العلمية : أستاذ
 الري الحقلي – فيزياء تربةالاختصاص الدقيق : 
 2019التاريخ :      /    / 

 
 توصية رئيس القسم

 

بناءً على التوصية المقررة من قبل الأستاذ المشرف أحيل هذه الرسـالة إلى لجنة المناقشة لدراستها وبيان    
 الرأي فيها.
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                                         -الخلاصة :

المحاذية لحوض نهر في مزارع منطقة المكائن العشرة  كميت/التجربة في محافظة ميسان / قضاء جريت أ     
في الموسم الشتوي لعام  دراسةنفذت ال و،  E"48.7\47◦46 والعرض N"49.7\03◦32خطوط الطول  دجلة عند

ة و يبهدف تحديد بعض المعايير التصميمية و الهيدروليك ،نية غرينية ية ذات نسجة طبتر على  2018-2017
مع خصائص التربة و زراعة المحاصيل الاستراتيجية ذات  ميتلاءالري بالتنقيط الشريطي بما  الاقتصادية لنظام

محسنات التربة مثل المادة  تاثير دراسةو  ،( .Triticum aestivum Lالنمو الكثيف مثل محصول الحنطة)
 على الاحتفاظ بالماء الخصائص الفيزيائية والمائية للتربة وزيادة  قابليتها بعض العضوية وزيت التشحيم في تحسن

ورفع كفاءة الري وزيادة صافي الأرباح . فضلا عن التقليل من ارتفاع ملوحة التربة من خلال تداخل جبهات 
معالجة مشكلة شحة المياه من خلال  و  ،الترطيب على شكل مصطبة ودفع الاملاح عموديا اسفل منطقة الجذور 

لتكاليف الاجمالية التي يمكن الاستفادة منها في توفير نسبة كبيره من الماء وتقليل او زيادة كفاءة استعمال الماء 
دراسة بعض المعايير الهيدروليكية بهدف  طبقت التجربة بعاملينإذ  وب العراق. خرى في وسط وجنأزراعة مساحات 

عوامل  ةثلاث تحديد في حين تم   ،وهما المسافة بين الانابيب الحقلية موقع القياسلنظام الري بالتنقيط الشريطي 
 سم و 1S  =30ثلاث مسافات ) باستعماللدراسة بعض صفات التربة وهي عامل المسافة بين الانابيب الحقلية 

 2S  =45  3سم وS  =60 )والمقارنة(. وعامل 0.3% و الزيت 2وعامل محسنات التربة )مادة العضوية  ،سم %
(. E Pan حوض التبخر الأمريكي صنف % من الاحتياج المائي للنبات باستعمال100% و 75مستويات الري)

خذ أ تم إذ ، R.C.B.Dبتطبيق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة  ، ووزعت معاملات التجربة بثلاثة مكررات
 15 – 0للأعماق  الفيزيائية والكيميائية خصائصاللدراسة بعض  ونهايتهموسم النمو نماذج من التربة في بداية 

وفيما يأتي  ،نابيبفل المنقط ومنتصف المسافة بين الأسأفقية أسم وعلى مسافة  45 – 30سم و  30 – 15سم و
 :ملخص نتائج الدراسة

معامل تجانس التنقيط وانتظامية الانبعاث والتجانس و فواقد الاحتكاك  كل من ظهرت النتائج ارتفاع قيمأ .1
م  0.029–0.033اعلى القيم واقلها بين  عموما تراوحت إذالاحصائي بزيادة المسافة بين الانابيب الحقلية ، 

على التوالي.  قيد الدراسة% للمعاملات 96.69-97.75 % و96.30-97.70% و 91.20-97.64و 
% و 98.55% و97.12القيم للمعاملات عدا فواقد الاحتكاك في بداية موقع القياس )  رتفاعاعن  فضلاا 

% و 95.26% و92.61نبوب الرئيسي في نهاية موقع القياس )%( و انخفاضها بالابتعاد عن الأ98.25
 على التوالي. قيد الدراسة%(  للمعاملات 96.27

ضافة أ و نابيب الحقليةبقلة المسافة بين الأللتربة معنويا ا ارتفاع قيم المحتوى الرطوبي  عموماا  بينت النتائج  .2
باستعمال  عدلات عامةمك ، وكانت اعلى القيم Ep 100%ومستوى الري  محسنات التربة )المادة العضوية(



 ب
 

 % ، Ep 100والمادة العضوية ومستوى الري  )سم  30(كل من معاملات المسافة بين الانابيب الحقلية 
% نهاية 21.02% و 21.98% و20.72% بداية الموسم و  22.16% و23.11% و 21.85بواقع 

مع العمق  سم وانخفاضه تدريجياا  15-0عن ارتفاع المحتوى الرطوبي في العمق  على التوالي. فضلاا و الموسم  
 سم( .  45-30سم و  15-30)

المادة العضوية  و أضافة( سم 30) الانابيب الحقليةانخفاض ملوحة التربة بقلة المسافة بين  النتائج أظهرت  .3
 1-ديسيسمنز م 3.92و  3.33و 3.94و 3.72بلغت اقل القيم  إذ% ، 100والزيت واستعمال مستوى الري 

على  قيد الدراسةنهاية الموسم للمعاملات  1-ديسيسمنز م 3.32و  2.82و  3.29و 3.21بداية الموسم و 
عموديا وافقيا من مصدر التنقيط بتقليل المسافة بين الانابيب  انخفاض ملوحة التربةنتائج كما بينت ال التوالي.
 % 100محسنات التربة لمستوى الري  و أضافةالحقلية 

 عدل عاممك على القيمأ بلغت  إذفي ارتفاع قيم معدل القطر الموزون  المعاملات قيد الدراسة معنوياا  أثرت .4
ملم نهاية الموسم   0.375و  0.299و 0.314ملم بداية الموسم  و  0.272و 0.231و  0.346و 0.265

% في بداية الموسم 75والمادة العضوية و الزيت ومستوى الري  سم(30المسافة بين الانابيب )للمعاملات 
 فقط .

العضوية والزيت واستعمال مستوى الري ( و  محسني المادة سم  30) افة بين الانابيب الحقليةالمس قلة دتأ .5
كغم مي 1.30و  1.33و  3-كغم ممي 1.32و  1.36 قل القيمأوكانت  % انخفاض قيم الكثافة الظاهرية75

، لكل من المعاملات قيد الدراسة على التوالي   3-كغم ممي 1.34و  1.36 3-كغم ممي 1.33و  1.37و  3-م
 بداية موسم النمو ونهايته على التوالي.  دراسةللمعاملات ال فضلا عن ارتفاع نسبة المسامية الكلية 

% 75المادة العضوية والزيت واستعمال مستوى الري  و أضافةسم   45سجلت المسافة بين الانابيب الحقلية  .6
 1.29و  1-م يوم 1.12و  1.23بواقع  كمعدل عام )لبداية موسم النمو( اعلى القيم للإيصالية المائية المشبعة

 لكل من معاملات قيد الدراسة على التوالي. 1-م يوم 1.19و  1-م يوم 1.16و  1.09و  1-م يوم 1.37و 
 كذلك تبين النتائج انخفاض قيم الايصالية المائية بزيادة عمق التربة .

 إذة ، قليالحنابيب عند المسافة القليلة بين الأ  رتفعت ومعدل الغيض التجميعي الغيض قيم ن  أبينت النتائج  .7
 59.6بأعلى القيم بواقع   %100والمادة العضوية ومستوى الري  سم  30تفوقت معاملة التداخل بين المسافة 

 240بعد  1-سم دقيقة  0.020 سم و 9.8كانت اقل القيم التي بلغت  في حين  1-سم دقيقة 0.230سم و 
% لكل من الغيض التجميعي ومعدل 100و المقارنة ومستوى الري  S3دقيقة عند معاملة التداخل بين المسافة 

 الغيض على التوالي.
بقلة المسافة  ) دقيقة (240  الزمن والافقية مع  العمودية الماء جبهة مسافة تقدم زيادة النتائج من يتضح    .8

، في حين بينت النتائج أيضا تفوق محسن % 100% الى 75بين الانابيب الحقلية وزيادة مستوى الري من 



 ج
 

 موسمنهاية مقارنة مع زيت التشحيم الذي تفوق في حركة الماء العمودية المادة العضوية في الحركة الافقية 
 . النمو

محسنات التربة  و أضافة نابيب الحقليةبزيادة المسافة بين الأ كفاءة الاضافة قيم ارتفععموما ظهرت النتائج أ  .9
 بواقع سم 45المسافة بين الانابيب لمعاملة  على القيما سجلت  إذ% ، 75% الى 100وتقليل مستوى الري من 

محسني المادة العضوية والزيت   و،  (سم 60و   سم30% وبفروق معنوية عن كل من المعاملتين )92.79
قياسا بمعاملة  OiLو O.M% لمعاملات المحسنات 5.48% و 4.81بنسبة و  كفاءة الاضافةفي رفع قيم 

% الذي 100% على المستوى 93.85% معنويا بواقع 75تفوق مستوى الري  في حين،  المقارنة على التوالي
قيم ارتفاع هنالك تاثير عالي المعنوية لمعاملات قيد الدراسة في  كما أظهرت النتائج %.90.04سجل القيمة 

% 63.52% و 57.38سجلت اعلى القيم  إذ( ، %Edوكفاءة التوزيع )  (%SEكفاءة خزن الماء )كل من 
كل من ( ل%Ed% )92.85% و 92.03% و 92.60% و 93.71( و %SE% )59.91% و 58.27و 
% على 100سم( ومحسني المادة العضوية والزيت ومستوى الري  30المسافة بين الانابيب الحقلية ) عاملاتم

 التوالي.
سم ومحسني المادة العضوية والزيت على القيم للوزن 30ية سجلت معاملات المسافة بين الانابيب الحقل  .10

( YS) 1-طن.هكتار 8.19و  1-طن.هكتار 8.69 1-طن.هكتار 8.10( لنبات الحنطة ، بواقع YSالجاف )
في ،  1-طن.هكتار 5.94و   1-طن.هكتار 6.50و   1-طن.هكتار 6.01 قد بلغت (GY)وانتاجية الحبوب 

بقلة المسافة بين  YSو  GYيزداد كل من  إذ ،لم يسجل مستوى الري اي فرق معنوي لكلتا الصفتين  حين
 محسنات التربة. و أضافةالانابيب الحقلية 

 2.04 ةعام عدلاتمسجلت القيم ك إذ،  (WP)المعاملات قيد الدراسة في ارتفاع قيم الإنتاجية المائية أثرت .11
محسني المادة العضوية والزيت على التوالي  وأضافه سم 30 مسافةلل  3-كغم م  1.87و  2.15و  3-كغم م

 %.100مستوى الري ل 3-كغم م 1.76مقارنة مع  3-كغم م 2.07% فقد سجل 75، اما مستوى الري 

 (سم 60) نابيببزيادة المسافة بين الأترتفع  نسبة الفائدةصافي العائد الإجمالي و  قيم ن  تضح من النتائج أي .12
و  1-دينار هكتارالف  2778.69 اذ بلغت% 100مستوى الري  واستعمال المادة العضوية وأضافهالحقلية 

معاملة التداخل بين المسافة  عند 1.30و  1-دينار هكتارالف  669.26سجلت اقل القيم  في حين ، 2.35
التوالي. في حين على  ونسبة الفائدة لكل من صافي الأرباح % لمعاملة المقارنة 75ومستوى الري  سم 45

مستوى الري  لواستعما المادة العضوية أضافةو نابيب لاقتصادية بزيادة المسافة بين الأترتفع الإنتاجية المائية ا
 (.3الف دينار م 0.98% )75( مقارنة مع مستوى الري  3الف دينار م 1.82)  القيم % بأعلى75
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 Introduction                                          -المقدمة : -1

المياه منخفضة الملوحة في قطاعات الحياة  استهلاكزيادة  إلى أدَى احتياجاتهمزيادة عدد السكان وتنوع  أن    
 عموماا عن شحة المياه في المناطق الجافة وشبه الجافة  فضلاا المختلفة وخصوصا للأغراض الزراعية بنسبة كبيرة , 

لطرق الري الحديثة ورفع كفاءتها عنصراا  فضلن الاستعمال الاإلذا ف ,ومناطق وسط وجنوب العراق خصوصا 
عديده  عناصر على. يعتمد نجاح نظام الري بالتنقيط يعتمد المحاصيل ونوعيتها في هذه المناطقأساسياا في إنتاج 

كذلك ,  ومعدلات التصريف للمنقطات وزمن الري  الأنابيبلشبكة  تصميم الحقلي والهيدروليكيالخصائص التربة و ك
على مستوى رطوبي عند حدود السعة فإن استعمال الري بالتنقيط يمنع تطور أي شد رطوبي عالِ بالتربة ويحافظ 

السيحي  والري التقليل من كمية الماء و زيادة الانتاج مقارنة بالري بالرش ارتفاع كفاءته و  إلىنتيجة   الحقلية
النظام باقل التكاليف  امل الاقتصادي وإمكانية تنفيذ هذاعن الع فضلاا , ( 2010,  واخرون  )الحديثيالمستمر

اح على المدى القريب والبعيد , وما ينتج عن ذلك من توفير جزء من المياه المتاحة والحصول على صافي الأرب
اغلب المحاصيل  أنمن المعروف  .الدخل الفردي والوطني عوزيادة الإنتاج الزراعي وما يرافق ذلك من ارتفا

ريها بطرق الري التقليدية مثل الري السطحي  الاستراتيجية ذات النمو الكثيف مثل محاصيل الحنطة والشعير يتمَ 
 منخفضةطرق تعد ذات كفاءة ال معظم هذه أنلا إاستعمال طرق الري الحديثة مثل الري بالرش  أووالري بالغمر 

 عن دورها في زيادة مياه البزل فضلاا  ,بسبب الهدر في الماء وزيادة الفواقد المائية مثل التخلل العميق والتبخر
 (.2012)الخطيب , 

الري  نظام لذلك تطلب البحث عن استعمال وتطوير اساليب حديثة لري المحاصيل كثيفة النمو مثل استعمال       
يصمم هذا النظام بالاعتماد على تحديد المعايير  إذ,   ( Border drip irrigation system) بالتنقيط الشريطي

ان ارتفاع كفاءة الري بالتنقيط الشريطي في نقل وتوزيع الماء من المصدر هيدروليكية والتصميمية المثالية لضمال
الحقلية التي تضمن الترطيب الكامل لكافة المساحة المزروعة وزيادة  الأنابيبالنبات وتحديد المسافة بين  إلىالمائي 

مما يؤدي ة والعمودية من مصدر التنقيط في مقد التربة الأفقيسرعة التقاء جبهات الترطيب الناتجة عن حركة الماء 
 Arafa)منطقة الجذرية للنبات ال خارج  سفلالأ إلى عمودياا دفع الاملاح  ملوحة التربة من خلال تأثيرتقليل  إلىذلك 

et al., 2009.) 

 ةإيجابي في تحسين خصائص التربة الفيزيائي تأثيراستعمال محسنات التربة النفطية والعضوية ذات  إن    
على اذ تعمل هذه المحسنات ,  التي تعد احدى الأسس التصميمية لنظام الري بالتنقيط  بصوره عامة والهيدروليكية

 وبتالي تساعد(, 2018ملوحة التربة)البزون ,  المحتوى الرطوبي وتقليل وزيادة وتوزيع الماءكفاءة خزن واضافة رفع 
ينعكس  خصائص التربةعن كون تحسن  فضلاا اختيار ابعاد تصميمية مثالية لنظام الري بالتنقيط الشريطي ,  في
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لتنفيذ النظام وزيادة   في زيادة الإنتاج وما يرافق ذلك من ارتفاع  العائد الإجمالي وتقليل التكاليف الاجمالية إيجاباا 
 .Abdelraouf et al., 2013))  صافي الأرباح , وتقليل الهدر في الموارد المائية

نقص الحاصل في كميات المياه منخفضة الملوحة وانخفاض كفاءة طرق الري التقليدية وزيادة الهدر للونتيجة    
 ,ملاح في التربة ومياه الري ارتفاع تركيز الأو تدهور خصائص التربة الفيزيائية و  في الموارد المائية المتاحة

الترب الصالحة للزراعة في وسط وجنوب العراق وعدم توفر المياه الكافية  مساحات واسعة في وجود عن ا فضلاا 
وزيت التشحيم ورخص ثمنها مقارنة بالدور الذي  مادة العضويةتوفر محسنات التربة مثل ال إلى, بالإضافة لريها

الدراسة لتحقيق  ذا فقد أجريت هذه, لتلعبه في تحسين الخصائص المائية والفيزيائية للتربة وزيادة كفاءة الري 
 -: الأتيةالأهداف 

ة و الاقتصادية لنظام الري بالتنقيط الشريطي بما يتحديد بعض المعايير التصميمية و الهيدروليك – 1 
 م مع خصائص التربة و زراعة ذات النمو الكثيف مثل محصول الحنطة.ئيتلا

اضافة محسنات التربة مثل المادة العضوية وزيت التشحيم في تحسن الخصائص الفيزيائية  تأثيردراسة   – 2
 الري وزيادة صافي الارباح. ها للاحتفاظ بالرطوبة ورفع كفاءاتتوالمائية للتربة وزيادة  قابلي

المياه من ة مشكلة شحة ومعالج تداخل جبهات الترطيب ارتفاع ملوحة التربة من خلال تأثيرالتقليل من  -3
 . الماءكفاءة استعمال  خلال رفع
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 Literature Reviewمراجعة المصادر  -2

    Boarder drip Irrigation System  تصميم نظام الري بالتنقيط الشريطي 1-2

 ,والهيدروليكا ,يعتمد التصميم الناجح لنظام الري بالتنقيط على عوامل عدة ذات العلاقة بالتربة والنبات      
يقلل من تحقيق الأهداف المتوقعة  وعليه فان اهمال أيآ من هذه العوامل ,والتحليل الاقتصادي ,والهيدرولوجيا
بتصاريف وضغوط  من التربة مساحة وحجم محدودترطيب  ميكانيكية عمل هذا النظام هي إن .(2003,منه)كوينكيا 

يعمل هذا النظام  , (Drippers)الحقليه تسمى المنقطات  الأنابيبمن خلال فتحات صغيرة موضوعة على  محدده
جاح هذا النظام يعتمد بالدرجة مدى ن أنلا إ رو منطقة الجذ أسفل المتبخر والتخلخل العميقالماء ليل كل من على تق

 Skaggs et al., 2010)العوامل الاقتصادية ) إلىة والفيزيائية للتربة اضافة يساس على الخصائص الهيدروليكالأ
المنقط  أسفلالري بالتنقيط يعمل على ترطيب جزء من التربة بشكل دائرة  َ أن( 2010) آخرون و ذكر الحديثي  ,

فترة تشغيل  إلىاضافة  سجة والبناء وخصائصها الميكانيكيهويزداد قطرها حسب تصريفه وخصائص التربة مثل الن
. بين  هذا النظام يكون مناسب لزراعة النباتات المتباعدة على شكل خطوط إنو  ,المنظومة وكمية الماء المجهز

الحقلية والمقنن المائي الصافي,  تكون على أساس الضائعات المائية بين أنظمة الري  المقارنة أن( 2012الخطيب )
 طريقة الري بالتنقيط تتقدم على طريقة الري بالرش تليهما إن ضحأو و  الاقتصادية , عن مقارنة أهم المؤشرات فضلاا 
بعض المحاصيل مثل الحنطة والشعير  ري صعوبة  ولكن ,بالاعتماد على هذه المؤشراتالري السطحي  طريقة

الري ساليب حديثة لطرق أاستعمال وتطوير ان اذ  التقليدي لزراعتها على مساحات واسعة. بالتنقيطباستعمال الري 
 الانابيب الحقليةالمسافة على  يعتمد نتيجة الاتقاء جبهات الترطيب المزروعة المساحة وضمان ترطيب كافة يطبالتنق

   كما وجد ( .2010,  آخرون و وبصورة متبادلة )الجنابي  أكثر أو انبوبين حقليينعلى  وطريقة ربطهاالمنقطات  و
Abdelraouf et al. (2013) و 35و 45 و55و 65و  75المسافة بين حامل المنقطات تأثير أن في مصر 

رملية مقارنة مع نظام الري بالرش , لم يلاحظ أي اختلاف  ذات نسجة تربة إلىاضافة الكمبوست مع سم  15 و25
أنه يمكن زراعة المحاصيل الكثيفة  وبين الباحث نفسةضافة الكمبوست , باسم 15 و 25و 35كبير بين المسافات 

سم مع إضافة الكمبوست  35 واختيار مسافة بين حامل المنقطات الشريطي باستخدام نظام الري بالتنقيط حنطةمثل ال
 تأثير Chouhan( 2015في الهند فقد درس ) أما ,٪ من مياه الري  10لتقليل التكاليف وأيضا امكانية توفير 

بة الترطيب وتجهيز منطقة الجذور بالرطوبة الملائمة لنمو نبات الحنطة هالمسافة بين المنقطات وامكانية التقاء ج
تجانسا وتوزيعا مقارنة  أكثرسم  30المحتوى الرطوبي عند المسافة بين المنقطات  أنوجد  إذورفع انتاجيتها المائية, 

  إلى100من  الحقلية الأنابيبعند تقريب المسافة بين  وبين أيضاا  ,سم  على التوالي 50 و 40 مع المسافات 



4 
 

على سطح  توازن توزيع المياه إلىواعزى سبب ذلك  ,المسافة بين المنقطات  تأثيرسم  ساهم في التقليل من 60
 من خلال نقاط الانبعاث. التربة

    الشريطي نظام الري بالتنقيطل الأسس الهيدروليكية 2-2

, وقد يرجع ذلك  الأخرى  بين طرق الري من في العالم استخداما  الطرق  افضلمن طريقة الري بالتنقيط تعد      
هذه الطريقة  تعمل إذ ,هدر الموارد المائية التجانس العالي في توزيع المقنن المائي حسب حاجة النبات وتقليل إلى

ئيسية والفرعية والحقلية الر  الأنابيب مكونة من باستخدام شبكة الحقل إلىالمجهز من وحدة الضخ  ع الماءيتوز على 
ومنقطات ذات معدل تصريف معين, تصمم هذه المكونات هيدروليكيا حسب المساحة المزروعة وحجم الماء المتوفر 

 بالرغم من .) Ali, 2013 و( El Obeid, 2006 العامل الاقتصادي إلىونوع النبات وصفات التربة بالإضافة 
الناتج  التشغيلي انخفاض الضغط مثل العديد من المشاكل تواجهالشبكة التقليدية  هذه أنلا إالري بالتنقيط ,  مزايا
تجانس هذا الانخفاض على  مما يؤثر , والمنقطات للأنابيبالجانبي  ك, وفاقد الاحتكاكمية خسائر الضغط  عن

عتمد على نفس نجاح الري بالتنقيط الشريطي ي أنوبما  .(Perea et al.,2013)التوزيع , وتصريف المنقطات 
لذا يجب التخطيط لتصميم الري بالتنقيط الشريطي القادر على  , الأسس التي يعتمد عليها الري بالتنقيط التقليدي

تجهيز كميات الماء بكفاءة تجانس وتوزيع رطوبي عالٍ من خلال تحسين الأداء الهيدروليكي بالاعتماد على المعايير 
  .(Dogan, 2010 )تنقيط الشريطيالهيدروليكية للتربة ونظام الري بال

اعتمدت عدة لذا  ,الاحتكاك بالسطح الداخلي لها نتيجته   الأنابيبفقد الطاقة عند جريان الماء خلال  سببان    
( للتعبير عن فاقد الاحتكاك في شبكة انابيب الري 2وليام) -( و هازين1وايزباخ )–علاقات منها علاقة دارسي 

 (.Keshtgar et al., 2013) يأتيبالتنقيط وكما 

𝐡𝐟 = 𝒇
𝒍

𝑫
  
𝒗𝟐

𝟐𝒈
………(𝟏) 

𝒉𝒇 = 𝒌𝟏 ∗ 𝑳 ∗
(
𝑸
𝑪)

𝟏.𝟖𝟓𝟐

𝑫𝟒.𝟖𝟕
………(𝟐) 

 حيث ان :

hfو  ء خلال الأنابيب= الفاقد في ضغط الما .k1  ثابت التحويل بين الوحدات. و :L طول الانبوب . و :Q   :
:  g. و 140ي و ايس البلاستكية للأنابيب: ثابت هازين وليام  C: قطر الانبوب. و  Dمعدل تصريف الانبوب . 
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عدل سرعة جريان الماء : م v: معامل الفقد بالاحتكاك ويعتمد على نوع الجريان . و  fثابت التعجيل الأرضي . و 
 .في الانبوب

امكانية حساب الاختلاف في الضغوط والتصاريف المسموح بها  Alabas (2013) Almajeed andرذك  
 : الأتيةالتي يعبر عنها بالمعادلات   (EU)على انتظامية توزيع المياه اعتماداا 

𝐄𝐔 =  𝟏𝟎𝟎 (𝟏 −
𝟏. 𝟐𝟕𝑪𝒗

√𝒏
)
𝒒𝒏

𝒒𝒂
………(𝟑) 

𝐄𝐔𝒂  =  𝟏𝟎𝟎(𝟏 −
𝟏. 𝟐𝟕𝑪𝒗

√𝒏
)
𝟏

𝟐
(
𝒒𝒏

𝒒𝒂
+ 
𝒒𝒏

𝒒𝒙
)……… (𝟒) 

𝒒𝒏

𝒒𝒂
= ( 

𝑬𝑼√𝒏

𝟏 − 𝟏. 𝟐𝟕𝑪𝒗
)………(𝟓) 

𝑪𝒗 = 
𝑺𝒅

𝑸𝒂
………(𝟔) 

 حيث ان :

 :CV معامل الاختلاف التصنيعي لتصريف المنقط تحت ضغط محدد حيث يوثر هذ العامل على أداء نظام الري
واحد  حقلي  والمثبتة على أنبوب  ةفي تصريف المنقطات المتماثل  يسبب تغاير كبير أنبالتنقيط ومن الممكن 

  التصنيع   ودقة  ,  في الصنع   المستعملة والمواد   ,المنقط   تصميم إلى ويرجع ذلك   ثابتتحت ضغط 
(Elamin et al., 2017)  ,   و 𝒒𝒏

𝒒𝒂
 EUa: التجانس التصميمي كنسبة مئوية . و EU التغاير بالتصريف. و:  

:اقل تصريف للمنقط  qnعدد المنقطات. و أو: المنقط الواحد  n: التجانس التصميمي المطلق كنسبة مئوية . و  
: 𝑄𝑎 و .1-اقصى تصريف للمنقط بالتر ساعة : qx. و 1-معدل تصريف المنقط بالتر.ساعة   :qa.1-بالتر.ساعة

 متوسط الانحراف القياسي عن متوسط التصريف.: 𝑆𝑑 . و 1-متوسط تصريف المنقطات بالترساعة

 الحقلية موقع تثبيتها على جانبي خط التغذية الأنابيبهنالك علاقة للمسافة بين  أن Baiamonte (2015) بينَ     
ر الضغط في امن خلال معرفة انحد الأنابيبن تحديد المسافة المناسبة بين يمك إذمع قيم فاقد الاحتكاك , الفرعي

وانخفاض سرعة الجريان ,  تقليل إلىؤدي يالحقلية  الأنابيبفة بين وكلما قلت المسا ,أنبوب خط التغذية الفرعي 
هذه العلاقة تتحدد  أنالا  ,الحقلية  للأنابيبتقل قيم فاقد الاحتكاك  ومن ثممة الجدار الداخلي لحركة الماء و اومق

من  Hassanli (2015)وهذا ما بينه , بمقدار الضاغط الكلي ونسبة فرق الضغط بين بداية ونهاية خط التغذية 
 :الأتيةخلال العلاقات 
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𝑯𝒙 = 𝑯𝟎 − 𝒉𝒇𝒅𝒙…… . . (𝟕) 

 :الأتيةيمكن الحصول على المعادلة  إذللحد الادنى للضغط  hfعن قيمة  (7)بالتعويض في المعادلة 

𝑯𝒙 = 𝑯𝟎 − 𝟑. 𝟕𝟒𝟓
𝑸𝟎
𝟏.𝟖𝟓𝟐 𝑳 

𝒄𝟏.𝟖𝟓𝟐 𝑫𝟒.𝟖𝟕
[
𝟏 − (𝑳 − 𝒙)𝟐.𝟖𝟓𝟐

𝑳𝟐.𝟖𝟓𝟐
]…… . . (𝟖) 

الحقلية والتصريف  الأنابيبلتي تمثل المسافة والموقع بين للحصول على الصيغة النهائية ا (8)و باشتقاق المعادلة 
على معرفة الحد الأدنى للضغط المتمثل بمقدار  اعتماداا عند بداية كل أنبوب حقلي على طول وجانبي خط التغذية 

 :غط عند نهاية خط التغذية وكما يأتيالضا

𝒅(𝑯𝒙)

𝒅𝒙
= 

𝟏𝟎. 𝟔𝟖𝟓𝑸𝟎
𝟏.𝟖𝟓𝟐

𝒄𝟏.𝟖𝟓𝟐 𝑫𝟒.𝟖𝟕
[(
𝑳 − 𝑿

𝑳
)
𝟏.𝟖𝟓𝟐

] = 𝟎………(𝟗) 

𝒙 = 𝑳 − [
𝒄𝟏.𝟖𝟓𝟐 𝑫𝟒.𝟖𝟕 𝑳𝟏.𝟖𝟓𝟐

𝟏𝟎. 𝟔𝟖𝑸𝟎
𝟏.𝟖𝟓𝟐

]

𝟏
𝟏.𝟖𝟓𝟐

 ………(𝟏𝟎) 

dxhf  و: مقدار فاقد الاحتكاكHx 0عند مسافة معينة من طول الا نبوب بالمتر.  : مقدار الضغطH مقدار الضغط :
: طول أنبوب التغذية بالمتر. L. و 1-ثا 3: التصريف عند مدخل خط التغذية م0Qالتغذية بالمتر. و عند بداية أنبوب

: معامل C: موقع الانبوب الحقلي بمسافة عن الضاغط عند نهاية خط التغذية . وX: قطر الانبوب بالمتر . و Dو
 (. 140الناعمة )البلاستيكية  للأنابيبهازن ووليام 

 إنتاجيتهو  التربة ونمو النباتخصائص الحقلية في بعض  الأنابيبالمسافة بين  تأثير 2-3
 التوزيع الرطوبي في التربة  2-3-1

نه العامل المحدد أ إذ ,الحقلية احد اهم العوامل التصميمة الهيدروليكية لنظام الري  الأنابيبتعد المسافة بين      
المباشر على كفاءة النظام وقدرته على تجهيز المياه والكلفة  تأثيرخلال اللإيجاد التصميم المثالي لشبكات الري من 

 Cetin and (2008 ,والكثافة النباتية  جالاقتصادية التي تشمل الصيانة والشغيل والانشاء نتيجة لتحديد الإنتا
Uygan),  بسبب مبدأ  ,لتقليديهذا العامل لم يأخذ الحيز الكافي من الدراسات تحت نظام الري بالتنقيط ا أنالا

 آخرون و محمد )النباتات التي تزرع على مسافات متباعدة  أسفلعمل هذا النظام على التجهيز الجزئي للمياه 
حالة تصميم نظام الري بالتنقيط الشريطي الذي يعمل على تجهيز الماء بكفاءة تجانس وتوزيع  و في.  ( 2008,

تكون  إذ ,المساحة المزروعة كافة على شكل مصطبة كونه يصلح لزراعة النباتات كثيفة النمو إلىرطوبي عالٍ 
الحقلية من اهم العوامل الهيدروليكية التي يجب دراستها لمثل هذا النظام حيث تؤثر على  الأنابيبالمسافة بين 
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على التصميم الحقلي لشبكة التوزيع , وتصريف  ساساا أكفاءة الري وتوفير المحتوى الرطوبي الملائم الذي يعتمد 
مثل النسجة والكثافة الظاهرية  والايصالية  ةخصائص التربة الفيزيائي إلىالمنقط , والمسافة بين المنقطات , بالإضافة 

 . (Himanshu et al., 2012)المائية ومعدل الغيض 

والتنقيط  التقليدي بالتنقيط الري  نظامي تحت الرطوبي المحتوى  توزيع راسةدفي ( 2010) آخرون و توصل الجنابي    
عن المنقطات  بعيداا انخفاض المحتوى الرطوبي  الى ,العضوية في تربة طينية غرينية  المادة الشريطي بإضافة 

 بالتنقيط الري نظام  تحت أكبروبدرجة سم  40-0للعمق  والعمودي سم 40 -0لمسافة  الأفقي الاتجاهينفي 
الشريطي الذي يحافظ على المحتوى  بالتنقيطمقارنة بالري % 17.3,% 16.3التقليدي كمحتوى رطوبي وزني بواقع 

% 25.2كان المحتوى الرطوبي  في حين ,% لمعاملة عدم إضافة مادة عضوية21.4 ,% 20.2الرطوبي بواقع 
 chouhanوقد درس  ,% عند إضافة المادة العضوية تحت التنقيط التقليدي والتنقيط الشريطي على التوالي30.9و

et al. (2015a) فيسم  50و 40و 30سم والمنقطات  100و 80و  60الحقلية  الأنابيبالمسافة بين  تأثير 
ي بعاد التصميمة لنظام الري بالتنقيط الشريطالأ أن إذ ,ربة الطينية الغرينية جاهزية و تجانس التوزيع الرطوبي في الت

في تجانس  فضلسم هي الأ30سم والمسافة بين المنقطات  60الحقلية  الأنابيبالتي كانت فيها المسافة بين 
 الأنابيبسم بين  60-0لمساحة عند العمق % كمعدل رطوبي وزني لكل ا21.14وتنسيق التوزيع الرطوبي بواقع 

 كما وجد  ,الحقلية الأنابيببزيادة المسافة بين  تدريجياا ي ينخفض المحتوى الرطوبي الوزن في حين ,الحقلية
Dangar et al. (2017)  وبغض النظر عن  , نتيجة تقريب المسافة بين الانابيب الحقليةزيادة المحتوى الرطوبي

شبكة متوازنة الابعاد  ,الحقلية والمنقطات  الأنابيبتكون المسافات بين كل من  إذ ,اختلاف المسافة بين المنقطات
 .والتصريف

 التوزيع الملحي في التربة  2-3-2

في   وخاصة ,  بالتنقيط الري  طريقة سطحها من محددات على أوفي قطاع  التربة  تعد ظاهرة تجمع الاملاح    
يات لتسبب عم إذ (.Hanson, 1995الحقلية لنظام الري بالتنقيط )  الأنابيبو  المنقطات بين المساحة التي تقع 

نخفاض المحتوى الرطوبي نتيجة ا افقياا و  عمودياا عند نهاية جبهة الترطيب  للأملاحتجمع تدريجي  المتكررةالري 
ية لالحق الأنابيبالمسافة بين  تغاير أثريرجع  إذ ,امتصاص الماء من قبل النبات  أوبسبب زيادة عمليات التبخر 

على التوزيع الرطوبي من خلال تناسق وتجانس توزيع الماء  هاتأثير  إلىفي توزيع الاملاح وتراكمها في جسم التربة 
كل تدريجي بزيادة تجمع الاملاح يحدث بش أن إلى  Bielorai (1987) توصل لقد . (2005,)الجنابي  في التربة

 3.5و  1-سيمنز مديسي 6لكهربائية عند سطح التربة كانت قيمة الايصالية ا إذالحقلية  الأنابيبالمسافة بين 
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 أسفل للأملاحم عن خط التنقيط , في حين كان اقل تجمع  0.7في جبهة الابتلال وعند مسافة  1-م.ديسيسيمنز
 . 1-ديسيسيمنز.م 1 كهربائيةواقع ايصالية المنقط ب

 ة والعمودية ونمط الترطيب في التربة.الأفقيحركة الماء  3-3-  2        

 العوامل من بالعديد أثر, الذي يت المبتلة التربة وحجم شكل معرفة يعتمد على بالتنقيط ي الر  نظامل التصميم الكفوء   
, متقطع ال  أو  ,المستمر الاضافة أسلوب أو , المضاف الماء وحجم,  وتصريف المنقط , التربة مقدخصائص ك

 Lazarovitchو   (Ainechee et al., 2009  ربةوالت  الماء  من كل وحرارة  للتربة,  الابتدائية  والرطوبة
(et al., 2009,  ء ادأالتي تنعكس بصورة مباشرة على  الحقلية وفترات التشغيل الأنابيبعن المسافة بين  فضلاا

 و (Skaggs et al. 2010النبات  إلىوقدرته على تجهز المياه بأعماق مناسبه  بالتنقيط الحقلي الري  وكفاءة
(Yin et al. 2012  , ومنطقة في التربة تحت نظام الري بالتنقيط وهي  للرطوبةمناطق  ةيمكن تميز ثلاث إذ

تنخفض  التي( Transmission Zone)منطقة الانتقال مصدر التنقيط ,  أسفل( وتقع Wetting Zone)الابتلال 
 أماالفراغات الهوائية فيها ,  نتيجة لزيادةفيها الرطوبى عن المنطقة السابقة مع زيادة المسافة عن مصدر التنقيط 

التي تتقارب رطوبتها مع رطوبة التربة الابتدائية)الحديثي ( Wetting frontالمنطقة الاخيرة هي جبهة الابتلال )
ة التي الأفقيدراسة حركة الماء في مقد التربة والمسافة  أن Skaggs et al.(2010) وقد بين ,(2010,  آخرون و 

الحقلية والمسافة بينها  الأنابيبمن اهم العوامل التي تحدد عدد وحجم الترطيب  عن خط التنقيط اا ها ابتعادعيقط
اهتمام العديد من الباحثين لدراسة أنماط الترطيب  إلى أدَىوهذا ما  , كلفة الانشاء والجدوى الاقتصادية إلىإضافة 

 , طوالتنبؤ بحركة الماء وايجاد العلاقات الرياضية من خلال ربط بعض صفات التربة مع تصميم نظام الري بالتنقي
وصفها دالة لمتغيرات بالسطحي والتقدم العمودي  الأفقي( علاقة ارتباط بين التقدم 2010) آخرون و وجد ياسين  إذ

بطريقة  عنها معبراا  ,نظام الري خصائص  و مثل التغير بقيم الكثافة الظاهرية خصائص التربة الفيزيائيةبعض 
 :الأتيةالمعادلات  وكما مبين فيالانحدار اللاخطي 

… … … (11)0.372 *(Ti/T)0.994 p*0.569*Q0.454X=1.052*T 

… … … (12)0.372 *(Ti/T)1.098- p*0.531*Q0.492Y=2.242*T 

X  (سم)السطحي لجبهة الابتلال  الأفقي: التقدم  .:Y   و .(سم)ة الابتلال هجبلالمنقط  أسفلالتقدم العمودي T :
الزمن الكلي Ti:و إعادة التوزيع . أويمثل الزمن خلال طور الترطيب  الذيالزمن منذ بداية إضافة الماء بالدقيقة 

: الكثافة  pو . 1-سم1-دقيقة 3معدل إضافة الماء سم:Q والإضافة الماء بالدقيقة الذي مثل طور فترة الترطيب. 
 .3-ميكغم مالظاهرية 
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والعمودي دالة لعدة متغيرات منها الخصائص  الأفقيفقد عد الترطيب  Phull and Babar( 2012) أما      
الهيدروليكية للتربة , وادارة نظام الري مثل الايصالية المائية المشبعة , وعمق المنطقة الجذرية , وزمن التشغيل , 

 :الأتيةومعدل إضافة الماء وتم التعبير عنها رياضيا بالمعادلات 

𝐖 =  𝟑. 𝟐𝟒𝟓 [𝐪𝐰𝟎. 𝟓 ∗ 𝐝𝟎. 𝟎𝟔𝟓 ∗
𝐭𝟎.𝟒𝟑𝟓

𝐤𝐬𝟎.𝟎𝟔𝟓
]………(𝟏𝟑)  

𝑫 =  𝟑. 𝟓𝟕𝟐 [𝒒𝒘𝟎. 𝟓 ∗  𝒅𝟎. 𝟏𝟕𝟕 ∗  
𝒕𝟎. 𝟑𝟐𝟑

𝒌𝒔𝟎. 𝟏𝟕𝟕
]………(𝟏𝟒) 

Ks(.  1-: الايصالية المائية المشبعة )م ثاd .)م( عمق منطقة الجذور:W و  الأفقي: جبهة الترطيب .)ة )مqw :
 : جبهة الترطيب العمودي )م(.D: زمن الري )ثا(.   t(.   1-ثا3معدل حجم الماء المضاف )م

كلما ازدادت  تدريجياا الترطيب التام للتربة تحت نظام الري بالتنقيط ينخفض  أن فذكر Naglic et al.(2012) ماا  
بسبب عدم قدرة النظام على  ,الحقلية باختلاف تصريف المنقط ونسجه التربة وفترة التشغيل الأنابيبالمسافة بين 

في  Sejna et al. (2014) كما بين تجهيز كميات المياه الازمة الاستمرار عملية الترطيب للمساحة الكلية .
التوزيع  أندراسة استعمال برنامج حاسوبي لمحاكاة أنماط الترطيب وإعادة التوزيع الرطوبي في مقد التربة فوجد 

أسلوب إضافة  واة مثل الغيض والايصالية المائية يخصائص التربة الهيدروليكسن تحعلى  اعتماداا الرطوبي يزداد 
طبيعة نسجة التربة وتصميم نظام الري كمعدل تصريف  إلى يتغير تبعا كون التوزيع الرطوبي فضلا عنمعدل الماء 
الحقلية  الأنابيبالمسافة بين  تقليل أن  Chen et al. (2015)ضح أو . كما الحقلية  الأنابيبسافة بين المنقط والم

ورفع كفاءة التجانس والتوزيع في مقد  الأفقيلنظام الري بالتنقيط يؤثر بشكل مباشر على زيادة التوزيع الرطوبي 
لية و العامل الاقتصادي يعد المحدد الوحيد لهذا الأسلوب بسبب ارتفاع كلفة الانشاء الأ أنالتربة الرملية المزيجة الا 

 الحقلية  الأنابيبمسافتين بين  تأثيرفي دراسة  Zhou et al. (2018) الحقلية. كما بين الأنابيببين  بقلة المسافة
 الأنابيبللمسافة بين  معنوياا  تفوقاا فقد لاحظ  ,متر على تجانس التوزيع الرطوبي في مقد تربة رملية مزيجة 1 و0.5

زيادة حركة الماء العمودية في مقد التربة  إلىوعزى ذلك  ,% 4.43م بنسبة زيادة 1 م على المسافة  0.5الحقلية 
ة لوحدة الأفقيالتام للمحتوى الرطوبي وحركة الماء  سالحقلية مما يؤثر على التجان الأنابيبنتيجة لزيادة مسافة 

من مياه  الري لضمان التجانس التام مما يؤدي حدوث ضائعات تخلل  أكثرالمساحة وهذا يتطلب اضافة أعماق 
 .المنطقة الجذرية أسفلعميق 
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 ية النباتوإنتاجالحقلية على نمو  الأنابيبالمسافة بين  تأثير  2-3-4

 الأنابيبوالمسافة بين  يتعد المعايير الهيدروليكية والتصميمية لنظام الري بالتنقيط مثل الضغط التشغيل     
الحقلية وتصريف المنقطات من اهم العوامل المؤثرة على كفاءة الري وجاهزية الماء في التربة مما ينعكس هذا 

 الأنابيبالمسافة بين  أن Arafa et al. (2009) (. كما بينا Drive,(2007النبات  وإنتاجعلى نمو  تأثيرال
محصول الحنطة باستعمال منظومة الري بالتنقيط الشريطي والري  وإنتاجالحقلية تؤثر بشكل مباشر على نمو 

-طن هكتار 3.11 و 2.92انتاج الحبوب بواقع  كان إذ ,سم في ظروف التربة الرملية20تحت السطحي لعمق 

 ,لكلا نظامي الري على التوالي ,م  0.6و 0.5الحقلية  الأنابيبللمسافتين بين  1-طن هكتار 4.35و 4.25و 1
م في النظامين كليهما بسبب التوزيع المتجانس للرطوبة وقلة الرشح العميق للماء وزيادة   0.6تفوق المسافة مبينا

 استعمالكفاءة  في تحسنخر وجد دة الكثافة النباتية , ومن جانب آالمساحة المزروعة التي انعكست ايجابا في زيا
,  الشريطي بالتنقيط  الري   نظامستخدام ٪ عند 76 بمقدار  الري  توفير لمياه بنسبة و  %43.13بنسبة  المياه

( طريقة فعالة لري الشريطي الري بالتنقيط ) نظام الري البديل أن Abd El-Rahman (2009)  استنتج إذ
كفاءة هذا الاسلوب في توفير التوازن الرطوبي الملائم من خلال  إلىمثل الحنطة عازيا ذلك  المحاصيل الحقلية

تقليل الأسمدة المستعملة لزيادة  إلىتقليل الضائعات المائية كالفقد بالرشح العميق والتبخر السطحي بالإضافة 
 .كفاءتها

   و  75و 25 خمسة مستويات ري وهي  تأثيرلبيان   Himanshu et al. (2012)قبل اجريت دراسة منو     
الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي  الأنابيببين  ن% من قيم حوض التبخر مع مسافتي225و 175و  125
وجد هناك زيادة بالإنتاج بزيادة مستوى  إذ ,نبات الملفوف في تربة مزيجة طينية  وإنتاجم على نمو 1.0و 0.5وهما 

وكان  1-طن هكتار 90.51أعطت اعلى انتاج بواقع  التيم 1.0%  ولعامل المسافة 175  إلى% 25ري من 
توفير حجم الماء  إلىذلك  أعزي  ,المعاملات  بقيةعلى  معنوياا كغم متفوقه 2.26وزن الوحدة الواحدة متوسط 

 .Abdelraouf et al رفع كفاءة استعمال المياه. وقد لاحظ إلى أدَىالمناسب وزيادة المساحة المزروعة مما 
 المزروعةنتاج حاصل الحنطة اعلى  الحقلية الأنابيبالمسافة بين  تأثير لتحديد اجريتدراسة  من خلال (2013)

 و55 و45 و35 و 25و 15 الحقلية الأنابيبكانت المسافات بين  تالتربة الرملية وان العوامل التي  درس في
التي أعطت انتاج  الشريطي بالتنقيطلري لسم 15 الحقلية الأنابيبمسافة بين لل معنوي  تفوق وجد  إذ ,سم75 و65

 و 1.1أعطت انتاج بواقع الأخرى التي المسافات بين الانابيب الحقليةمقارنة مع  1-طن هكتار 4.8 حبوب بواقع
 و15 لم يلاحظ أي اختلاف كبير بين المسافات  كما, على التوالي1-طن هكتار 4.7و 4.5و 2.5و 2.4و2.0
 كفاءة نظام الري في تجهيز الرطوبة المناسبة للنبات . إلىذلك  أرجعو سم ,  35و 25
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 معنوياا وزن حاصل الحبوب ودليل الحصاد لمحصول الحنطة لم يختلف  أن Bhunia et al. (2015) ضحأو   
المسافة  تأثيرسم بالرغم من 120  إلى 60الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي من  الأنابيببزيادة المسافة بين 

كون النباتات النامية عند نهاية جبهة الترطيب لم تحصل على  إلىذلك  أعزي ,على قيم ارتفاع النبات فقط  معنوياا 
الماء الكافي فينخفض طولها بالمقارنة مع النباتات القريبة من مصدر التنقيط التي تكون ذات ارتفاعات طبيعية وقد 

الحقلية  الأنابيبمسافات بين  ةثلاث تأثير Dangar et al.(2017)هذا على المعدل العام لارتفاع النبات . بين  أثر
محصول الحنطة المزروعة في التربة  وإنتاجمتر على نمو  1.0و0.80 و0.6 لنظام الري بالتنقيط الشريطي وهي 

-طن هكتار 3.449و 3.989و 4.298انتاج الحبوب للمسافات الثلاث كان بواقع  أنوجد  إذ ,الطينية في الهند 

تجانس التوزيع الرطوبي في  إلىيرجع  المعاملات في قيم الإنتاج بقيةم على 0.6 وان تفوق المسافة  ,التواليعلى 
سبب انخفاض الإنتاج  أما ,المنطقة الجذرية مما يزيد من جاهزية الماء للنبات الذي ينعكس إيجابا على الإنتاج 

 Dholiya et al.(2017) أماالحقلية.  الأنابيبحدوث اجهاد مائي بزيادة المسافة بين  إلىنه يرجع فإفي المسافات 
الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي في  الأنابيبانتاج محصول الحنطة ينخفض بزيادة المسافة بين  أنوجد 

و  4.869سم انتاج حبوب بواقع 120و80 و60 أعطت المسافات  إذ ,ظروف التربة الطينية الرملية في الهند 
الترطيب  أوتوفر الرطوبة الكافية والملائمة  إلىسبب الزيادة  أعزي  , على التوالي 1-طن هكتار 3.396و  4.571

انطلاق العناصر الغذائية التي يمتصها النبات وبالتالي تنعكس على زيادة  إلىالمستمر للمنطقة الجذرية مما يؤدي 
درس المعايير التصميمية لنظام الري بالتنقيط الشريطي على  Parthasarathi et al. (2017) في حينالانتاج .

مسافات  ةثلاث تأثيرمحصول الأرز النامي في التربة الطينية الغرينة في الهند وذلك من خلال لتحديد  وإنتاجنمو 
سم بين 30ولمسافة  1-ساعة.لتر 1.0و 0.6م ومعدلي تصريف  1.0و 0.8 و 0.6 الحقلية وهي  الأنابيببين 

الحقلية   الأنابيبم بين  0.8عند المسافة  1-طن هكتار 5.793اعلى انتاج للمحصول بواقع  أنوجد  إذ ,المنقطات
هذه التصميم قد حقق توازناا  أن إلىعازيا ذلك  ,الاخرى  تمع المعاملا ةبالمقارن 1-ساعة.لتر 1وتصريف المنقط 

 أنوأضاف  ,اجهاد رطوبي في التربة  أورطوبياا هوائياا مثالياا مع امكانية تقليل هدر المياه الري دون حدوث نقص 
تقليل الماء الجاهز في  إلى أدَى 1-ساعة.لتر 0.5 إلىم وتقليل تصريف المنقط  0.8من  أكثرزيادة المسافة 

 المنطقة الجذرية للنبات .
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 وإنتاجيته في بعض الخصائص التربة ونمو النبات أضافة محسنات التربة تأثير 4 - 2

 التوزيع الرطوبي وكفاءة خزن الماء في التربة  2-4-1

إيجابي في زيادة قابلية التربة على الاحتفاظ  تأثيرذو  بهيئة الكمبوست التربة إلىالمادة العضوية  عد إضافةت     
عند اضافتها للتربة  25.8%  إلى% في معاملة المقارنة  22.4ازداد المحتوى الرطوبي الوزني للتربة من  إذبالماء 

 Taban andضح ذلكأو كما  .( 2004et alCarter ,. (في كندا 1-طن هكتار 16.8بتركيز  الرملية المزيجة
Naeini (2006) وأخرى  رملية مزيجة نسجه ,تربتين  إلى 1-طن هكتار 50بتركيز  إضافة المادة العضوية أن

% و 31.6 إلى% في معاملتي المقارنة 28.2و  20.2%زيادة المحتوى الرطوبي الحجمي من  إلىأدت  مزيجة
 التي تنعكس البينية المسامات لزيادة نتيجة الجاهز للماء المئوية النسبة المادة العضوية على تأثر كما , % 36.4
هنالك ارتفاع في المحتوى Weber et al. (2007) وجد . بالماء الاحتفاظ على التربة قابلية زيادةفي ايجابا  بدورها

لمستويات إضافة المادة  23.3%و19.6%و 19.1% إلىفي معاملة المقارنة  18.5%الرطوبي الحجمي من
إضافة  أن( 2012وحسن ) أغاضح أو و  .التربة ذات النسجة الرملية إلى 1-طن هكتار 120و 60و 30العضوية 

زيادة المحتوى الرطوبي الوزني  إلى أدَىعلى أساس الوزن الجاف للتربة الطينية  4%% و2مخلفات الأغنام بنسبة 
مخلفات كون  هوان سبب هذه الزياد ,% على التوالي 24.00% و 21.70 إلىفي معاملة المقارنة  18.13%من 

 المحتوى الرطوبي للتربة. زيادةالتي انعكست إيجابا في  المائيةو الفيزيائية  التربة تحسين خصائص إلىالأغنام أدت 
زيادة مستوى إضافة السماد العضوي تحصل زيادة طردية في زيادة الماء  أن Mandal et al. ( 2013)وجد  كما

في تحسين بناء التربة وإعادة التوزيع المسامي  العضوي  نتيجة لدور السماد للماء هاالجاهز وتحسن من كفاءة خزن
اضافة مستويين ومصدرين مختلفين من المادة العضوية  تأثير Gama et al. (2018)فقد درس  أما. في التربة

 و5 % لمستوى 21و  20% إلى% في معاملة المقارنة 16هناك زيادة من  أنعلى الماء الجاهز بالتربة فوجد 
دور المادة  إلىسبب ذلك  أرجعو  , لمخلفات الابقار والاغنام على التولي  20%و 17%و   1-طن هكتار10

 العضوية في خفض قيم الكثافة الظاهرية وتحسين بناء التربة الذي ينعكس ايجابا في زيادة الاحتفاظ بالرطوبة.

الدباغ  فقد وجد , على خزن الماء وقابليتها في جسم التربة على التوزيع الرطوبي زيت التشحيم تأثير أما      
في معاملة المقارنة   22.24% منبار قد ازداد  15و 3/1الماء الجاهز المحصور بين شد  بأنَ ( 2010) آخرون و 

قابليته على سد نهايات  إلىقد يعود ذلك و في التربة المزيجة الرملية المعاملة بزيت الوقود    23.34% إلى
هنالك  Rank and Lawrence  (2013) . وجدقابلية التربة على الاحتفاض بالماءزيادة المسامات وبالتالي 

سم في التربة 15-0 من عند عمق  %  54ارتفاع في المحتوى الرطوبي الوزني في التربة المزيجة الطينية بنسبة
سبب ذلك هو قلة  وانَ  ,45% سم الذي اعطى  30-15التي تحتوي على النفط الأسود بالمقارنة مع العمق من 
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في  Abosede (2013)تبخر الماء من سطح التربة والمرتفع عن طريق الخاصية الشعرية . وفي دراسة اجراها 
من  %44.18التربة الملوثة أعطت  أنالقابلية العظمى لمسك الماء وجد تلوث التربة بالنفط على  تأثيربيان 

ل زيادة و حص( 2018) آخرون و % في الترب غير الملوثة. كما بين عليوي  40.30المحتوى الرطوبي مقارنة مع
% النفط الأسود 0.2أعطت معاملة  إذللتربة الطينية عند إضافة المحسنات الوزني  معنوية في قيم المحتوى الرطوبي

مقارنة %  وبفروق معنوية  23.42و 22.03 القيم % المخلفات الحيوانية2% زيت التشحيم ومعاملة 0.2مع 
سبب زيادة المحتوى الرطوبي في معاملة المحسنات  أعزي . %21.60معاملة المقارنة التي اعطت قيمة مقدارها ب

تعمل كل من المادة العضوية والنفط الأسود على ربط  إذدورها في تحسين بناء التربة وزيادة مساميتها الكلية,  إلى
  .بلية العالية على مسك الماء والاحتفاظ برطوبة التربةدقائق التربة مع بعضها مكونة التجمعات ذات القا

 التوزيع الملحي في التربة  2-4-2

من جسم  الاملاحبينت العديد من الدراسات هنالك انخفاض معنوي في قيم التوصيل الكهربائي وزيادة غسل      
 Mahdy أما, ) Moustafa,2005النباتية ) أوالتربة عند إضافة المحسنات العضوية مثل المخلفات الحيوانية 

التربة ذات النسجة المزيجة  إلىاضافة خليط من الكمبوست وبعض العناصر الغذائية الكيميائية  أن بين (2011)
  إلىفي معاملة المقارنة 1 -ديسيسيمنز.م 8.4خفض قيم الايصالية الكهربائية من  إلى أدَى غرينيةالطينية ال

انطلاق الكالسيوم الناتج من تحلل كاربونات الكالسيوم بسبب تفاعلها مع  إلىذلك  أعزي  , 1-ديسيسيمنز.م4.2
يعمل هذا الايون على إزاحة ايون الصوديوم بعملية التبادل الايوني وبالتالي  إذالحوامض الناتجة من المادة العضوية 

عند  Abd Elrahman et al. (2012) تحسين خواص التربة التي تساعد على عمليات الغسل. كما وجدت
خفض  إلىتربة ذات نسجه طينية في مصر أدت  إلى% 1اضافة المخالفات العضوية الحقلية والكمبوست بنسبة 

في  1-ديسيسيمنز.م 5.02و  4.88 إلىفي معاملة المقارنة  1-دبسيسيمنز.م 6.30قيمة التوصيل الكهربائي من 
ية التربة ذازيائية التي انعكست إيجابا على زيادة نفيتحسن الخصائص الف إلىذلك  أعزي و  ,المعاملتين على التوالي 

علاقة ارتباط معنوية  Alburquerque et al.(2014)وعمليات غسل ايون الصوديوم خارج المنطقة الجذرية. وجد 
لتربة ذات ( بين إضافة مخلفات المحاصيل على هيئة فحم نباتي وانخفاض قيم التوصيل الكهربائي ل(r=9.7موجبة 

انخفاض قيم  إلى أدَىزيادة محتوى التربة من الكاربون العضوي الذي  إلىذلك  أعزي وقد  ,النسجة الرملية المزيجة 
 Patel et أوضح  .غسل الاملاح خارج المنطقة الجذرية تالكثافة الظاهرية وبالتالي زيادة انتشار الجذور وعميا

(2018)al.  َفي معاملة المقارنة  1-ديسيمينز.م 4.26في قيم التوصيل الكهربائي للتربة  من  اا هنالك انخفاض بأن
 et alDumroese -Page(2018).%. وجد 2عند إضافة الأسمدة الخضراء بنسبة  1-ديسيسيمنز.م 3.66 إلى
خفض  ىإل أدَىإضافة خليط من المحسنات العضوية النباتية بهدف تحسين خواص التربة ذات النسجة المزيجة  أن
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في معاملة الخلط  1-ديسيسيمنز.م 3.25 إلىفي معاملة المقارنة  1-ديسيسيمنز.م 4.05قيم التوصيل الكهربائي من 
 بين نشارة الخشب , والفحم النباتي .

قيمة  أن( 2008التربة فقد وجد البياتي والزبيدي ) جسم تشحيم على التوزيع الملحي فيالزيت  اضافة تأثير أما     
 قياساا  معنوياا  انخفضت قد بزيت التشحيم ةمعامل ةوطينية ورملية مزيج ةلثلاث ترب مزيج التوصيل الكهربائي

تحسن  السبب عزي ي , قد على التوالي 10.0% و 9.6 % و 8.4% الانخفاض نسب كانت إذ المقارنة بمعاملة
على زيادة غسل الاملاح من  بنائها التي ساعدتكانخفاض الكثافة الظاهرية وتحسن بعض صفات التربة الفيزيائية 

من الوزن الجاف لثلاث ترب   1%إضافة مستحلب البتيومين بنسبة أن  Al-Hadi(2014  ) وقد بينَ  .جسم التربة
في قيم الارتفاع الشعري التجميعي وحركة الماء  كبيراا  انخفاضاا مختلفة النسجة طينية ومزيجة رملية ورملية سبب 

سبب  أرجعو  ,% عند بداية ونهاية فترة القياس على التوالي 12.66% و 70.08سطح التربة بنسبة  إلىوالاملاح 
داخل تجمعاتها وزيادة نسب الفراغات المسامية  إلىتغليف المستحلب لدقائق التربة من الخارج ونفوذه  إلىذلك 

الاعلى وتقليل عملية  إلىخفض سرعة ارتفاع الماء والاملاح  إلى أدَىالكبيرة على حساب المسامات الصغيرة مما 
 الكهربائية الايصالية قيم في خفض المستعملالنفطي  المحسن لتركيز معنوياا  اا تأثير ( 2016. وجد شبيب )تملح الترب

 إذ % 0.5 و 0.3  و 0.1 و  0 المستعملة التراكيز فقد انخفضت في , النمو موسم ونهاية بدايةالطينية  للتربة
 إلىذلك  أعزي  التوالي, على 1-م.ديسيمينز 4.20 و 4.15 و 4.53 و5.25 بواقع  ةم الايصالية الكهربائيقي بلغت
التربة وزيادة كفاءة  سطح على تجمعات الاملاح وبالتالي تقليل الأعلى إلى سفلالأ من للماء العكسية الحركة إعاقة

 غسلها.

 معدل القطر ألموزون  4-3-         2

 مزيجةتربة  إلى 1 -طن هكتار  25 إضافة المخلفات الحيوانية بمستوى  أن  et alCelik(2004 ).ضح  أو    
 إلىملم في معاملة المقارنة    0.26من  قيمتهارتفعت  إذت بشكل واضح على معدل القطر الموزون أثر  طينية
ساعدت على ربط دقائق  التيالروابط التي تكونت كنواتج عرضية لتحلل المادة العضوية  إلىذلك  أعزي ملم  0.37

في الهند هناك  Biswas et al. (2009)ن بيا  . بين هذه الدقائقكمواد لاحمة  تعمل التي ببعضالتربة مع بعضها 
علاقة خطية موجبة بين قيم معدل القطر الموزون مع محتوى الكاربون العضوي بالتربة وبمعامل ارتباط معنوي 

 العضوية من المخلفات مصادر ثلاثة دراسة في( 2010ضح الحديثي وعبدالحمزة )أو (. كما  2r 0.54 =(**موجب
 16 و 8 مستويات وبأربعة المجفف والجت غناموالأ بقارالأ مخلفات هيو  غرينية طينية مزيجة تربة إلى المضافة

زيادة  إلى أدت العضوية المخلفات أضافة أن وبين ,المقارنة معاملة إلى بالإضافة 1-رهكتا .طن 32 و 24 و
 المخلفات مصادر لجميع 1-رهكتا طن 32 مستوى  عند ملم 1.109 إلى 0.617 من الموزون  القطر معدل
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استعمال المحسنات العضوية بمستوى  أن إلىتوصل  Li et al. (2011) أما .مع معاملة المقارنة مقارنة العضوية
رفع قيم معدل القطر الموزون في التربة بشكل ملحوظ في معاملة الإضافة السطحية  إلى أدَى 1-رطن هكتا 21

دور الكاربون العضوي والنواتج  إلىمقارنة مع معاملة عدم الإضافة للتربة ذات النسجة الرملية, وعزى سبب ذلك 
من  Sung (2012)العرضية للتحلل الميكروبي التي تساعد على زيادة ثباتية التجمعات وتحسين بناء التربة. بين 

هناك علاقة خطية بين ثباتية التجمعات ومحتوى التربة من المادة العضوية ونسبة  أنخلال دراسة أربع ترب مختلفة 
ثباتية التجمعات,  تكلما ازدادت نسب هذه المركبات ازداد إذددة وحامض الفلولفيك والهيومك, الطين والسكريات المتع

 (2012) آخرون و . وجد حسن ببعضقابلية هذه المواد على ربط دقائق التربة مع بعضها  إلىوعزى سبب ذلك 
مقارنة  معدل القطر الموزون على قيم 1% وبنسبة  مزيجةتربة طينية  إلى المخلفات العضوية بإضافةفروقات معنوية 

تحلل المخلفات العضوية المضافة ودورها في تحسين بناء  إلى المعنوي  تأثيرذلك ال أرجع, وقد عدم الاضافةمع 
الفعالة  التجمعاتالتربة من خلال عملها كمواد رابطة لدقائق الطين بسبب احتوائها على  تجمعاتالتربة وتكوين 

 أن إذتعمل على زيادة ثبات وتكوين تجمعات تربة جديدة ,  التيوغيرها  ربوكسيليةوالك الهيدروكسيلية تجمعاتكال
 Umer and Rajab (2012) أما. تحللها ينتج عنه مــــواد هلامية لزجة تعمــــل علـــــــى ربـط دقائـق الــــتربة ببعضها

استقرار وثباتية  أنولاحظ والنشاط الميكروبيولوجي في نوعين من التربة  ثباتية التجمعاتبين  لارتباطا فقد درس
المكروبيولوجية. كما الأنشطة ب لها علاقة إيجابية التجمعات يعتمد على نسبة المادة العضوية في التربة التي

 غرينيةطينية  تربة ذات نسجه إلىإضافة المادة العضوية الحقلية والكمبوست  تأثير  Annabi et al. (2014)بين
فلوحظ هناك زيادة في معدل القطر الموزون في كلتا المعاملتين  28و C 4◦في فرنسا وحضنها على درجة حرارة

نشاط الاحياء الدقيقة وزيادة افرازاتها العرضية مثل السكريات المتعددة ,  إلى, وعزى ذلك على معاملة المقارنة 
وتوصل بعض. على ربط دقائق التربة مع بعضها بزيادة الخيوط الفطرية التي تعمل  إلىوالاصماغ إضافة 

Moncada et al. (2014) في  ةالترب التي تحتوي على نسبة عالية من المادة العضوية والترب المزروع أن إلى
ذات ثباتية تجمعات عالية وارتفاع في قيم معدل القطر الموزون مقارنة  ن ما تكو  المناطق المعتدلة درجة الحرارة غالباا 

التي تقع في مناطق درجات الحرارة المرتفعة التي تعمل على اكسدة المادة  أومع الترب الفقيرة بالمادة العضوية , 
 ة التجمعات.تقلل محتواها من الكاربون العضوي الذي يعمل على زيادة ثباتي بالتاليالعضوية في التربة و 

تغير قيم معدل القطر  Udom (2008)درس فقد ,ضافة محسن زيت التشحيم المستعملا تأثير إلىبالنسبة  أما     
مادة  معزيت التشحيم  خليط من, و  زيت التشحيم المستعمل الموزون مع الزمن لتربة رملية مزيجة مضافاا اليها

ملم  1.44قيم معدل القطر الموزون انخفضت من  أن , ووجدعضوية ذات مصدر حيواني نباتي ومعاملة المقارنة 
في قيم معدل  بنسبة الزيادة كانت في حين المقارنةشهراا في معاملة  36ملم بعد  0.801 إلىالتجربة  في بداية
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زيادة نسبة إضافة  تأثير أن( 2008ضح بهية )أو على التوالي. لكلتا المعاملتين ٪  94٪ و  58 القطر الموزون 
النسب  أن إلى ذلكزيادة معدل القطر الموزون وقد عزى  إلى أدَى غرينية طينية مزيجة نسجهزيت الوقود التربة ذات 

 قابليةتقل  بالتاليتقليل قابلية التربة على الترطيب بسبب تغليفها بمادة كارهة للماء و  إلىالعالية من زيت الوقود أدت 
في مدينة الرمادي فقد  أما. ببعضتلاصق دقائق التربة مع بعضها  إلىتؤدي  التيالتربة على امتصاص الماء 

في  المزيجة الرملية دلائل ثباتية تجمعات التربة أحد كونهمعدل القطر الموزون  بأنَ ( 2010) آخرون و الدباغ لاحظ 
السبب في الزيادة  أرجع, و  الإضافةملم بعد  0.53 إلىملم قبل اضافة زيت الوقود  0.32من  معنوياا الماء قد ازداد 

التقليل من قابلية امتصاصها للماء  إلى, وبدوره يؤدي تغليف دقائق التربة  إلى يؤديزيت الوقود المضاف  أن إلى
 تأثير أن Nte (2013)جدتحطهما. و  ومن ثميسبب انفجارها  الذيفعل الهواء المحصور داخل التجمعات  وخفض

 مزيجةرملية تربة  إلىمواد عضوية نباتية مختلفة  معمستعمل ال فقط , وزيت الوقودمستعمل الإضافة زيت الوقود 
 66.0٪ و 72.0 – 65.8 بين الزيادة تراوحت إذالتجربة  في نهاية زيادة في ثباتية التجمعات إلى أدَىفي نيجيريا 

 على التوالي. لكلتا المعاملتين ٪ 70.3 –

 الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية للتربة  2-4-4

 غرينيةطينية  مزيجةتربة ذات نسجه  إلى 1-طن هكتار 60و30بمستوين  الحقلية ضافة المخلفات العضويةآ إن   
على التوالي, وان  3-ميكغم م1.17و  1.22 إلى 3-ميكغم م 1.39قيم الكثافة الظاهرية من  انخفاض إلى أدَى

 ذيال انتشار الجذورنمو و  وزيادة, بناء التربة  العضوية , وتحسينتحلل المادة  إلىيرجع  الانخفاض هذا سبب
 Celik etكما وجد.  (Shirani et al., 2002)زيادة غسل الاملاح  بالتاليساعد على حركة الماء والهواء و ي

. (2004)al ميكغم  1.24 إلى المقارنة في معاملة 3-ميكغم م 1.46في قيم الكثافة الظاهرية من  اا ك انخفاضلهنا
ذات عضوية ال% عند اضافة المادة 52 إلى المقارنة % في معاملة39من  المسامية الكلية للتربة ارتفعت و 3-م

 an ( rmWanas and  Oبين .ذات نسجة طينية مزيجة تربة إلى 1-طن هكتار 25 المصدر الحيواني بمستوى 
 ) للتربة لطينية الكلية والمسامية العضوية المادة من التربة محتوى  بين وموجبة قوية هناك علاقة ارتباط  ( 2006

( r =0.97 , زيادة تجمعات  فيينعكس  العضوي  ونسبة الكاربون  للتربة العضوية إضافة المادة أن إلىذلك  أعزي
من المادة العضوية   مستويات اضافة تأثيرن ايفي اسبانيا لبTejada et al. ( 2008 )   اجراها وفي دراسة .التربة

 تدريجياا  اا انخفاضوا وجد إذو ,  رملية مزيجة على قيم الكثافة الظاهرية لتربة 1-طن هكتار 10و  7.5و  5 النباتية
على التولي  3-ميكغم م 1.17و  1.21  و 1.31مع زيادة مستوى الإضافة حيث اعطى  في قيم الكثافة الظاهرية

زيادة المسامية الكلية للتربة وتوزيع حجوم  إلىذلك  أعزي  , ) 3-ميكغم م  1.46(مقارنة مع معاملة المقارنة 
فقد  Delibacak et al.(2009) أما. تحسن بناء التربة إلىؤدي تحلل المادة العضوية التي ت بسببالمسامات 
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 التي 1-طن هكتار 90و 60 و 30التربة الرملية الطينية بمستوى  إلىاضافة حمأة الصرف الصحي  تأثير درس
 3-ميكغم م 1.33و 1.36و  1.40 إلىفي معاملة المقارنة  1.46خفض قيم الكثافة الظاهرية من  إلىأدت 

,  1-طن هكتار 90في معاملة   47% بلغت المسامية الكلية للتربة أنكما بين  ,لمستويات الإضافة على التوالي
. كما الظاهرية وكثافتها العضوية المادة من التربة محتوى  بين  ( 2r  =- 0.98(ارتباط قوية سالبة علاقةوكانت 

 1.35من  انخفضت رملية مزيجةة الكثافة الظاهرية في تربة مقي أن Mosaddeghi et al., ( 2009)ضح أو 
 المادة العضوية ذات المصدر الحيواني بمستوى  عند إضافة 3-ميكغم م 1.27 إلى المقارنة في معاملة 3-ميكغم م

 المحسنات إضافة بأنَ  (2014بين بلدية ) . 1-طن هكتار 60 مستوى  عند 3-ميكغم م 1.19 إلىو  1-طن هكتار 30
 إلىوحماة الصرف الصحي والسماد البلدي أدت  ذات المصادر المختلفة مثل كمبوست قمامة المدن , العضوية
 1.14و 1.02و 0.97 إلىفي معاملة المقارنة  3-ميكغم م  1.34المدروسة من  للتربة الظاهرية الكثافةخفض 
 في المعاملات الثلاث على التوالي. 3-ميكغم م

 بأنَ ( 2008فقد وجد البياتي والزبيدي ) ,خصائص التربة  في زيت تشحيم المحركات المستعمل تأثير أما       
خفض قيم الكثافة الظاهرية  إلى أدَى مزيجةوطينية ورملية  مزيجةترب وهي  ةثلاث  إلى  2.0 %أضافته بالمستوى 

ميكغم  1.14و1.36 و1.32  إلىفي معاملة المقارنة  3-ميكغم م  1.50و1.44و  1.40في نهاية الموسم  من 
يغطى بمواد غير محبة   اجميعه أوالدقائق  سطح من ءاا جز  أن إلىسبب الوعزى  ,للترب الثلاث على التوالي 3-م

 تحطم من تمنع بالتالي و بسهولة التحرك من الماء تمنع كبيرةبين الصلب والسائل   تماسال ةزاوي مما يجعلللماء, 
معاملة التربة الرملية المزيجة بالنفط الأسود المستعمل  أنUdom (2008) بين فقد  في نيجريا  أما. التربة تجمعات

في  3-ميكغم م 1.52من  تدريجياا انخفضت  إذبشكل إيجابي على قيم الكثافة الظاهرية  أثرمع مخلفات الدواجن 
سبب هذا الانخفاض يرجع  أنوبين  ,شهرا من بداء الإضافة  36بعد مرور  3-ميكغم م 1.38 إلىمعاملة المقارنة 

زيادة الكاربون العضوي الذي يؤدي دورا ايجابيا في تحسين بناء  بالتاليتحلل النفط الأسود والمادة العضوية و  إلى
للتربة  خفض قيم الكثافة الظاهرية إلى أدَى( عند استعمال زيت الوقود 2010) آخرون و ضح الدباغ أو التربة . 

 ودلمعاملة زيت الوقود وقد يع 3-ميكغم م 1.33 إلىعند معاملة المقارنة  3-ميكا غرام م 1.36من  المزيجة الرملية
تحسين  علىزيت الوقود يعمل  أنالتربة على اعتبار  في بناءتحسن النسبي ال إلى نسبياا هذا الانخفاض القليل 

الخام على الخواص الفيزيائية  النفط تأثيرلبيان  Abosede(2013)وفي دراسة اجراها  الفيزيائية.خصائص التربة 
 10 - 5ومن  5 -0 من في قيم الكثافة الظاهرية في الاعماق السطحية  انخفاضاا فوجد  ,الرملية المزيجة  للتربة

 .3-ميكغم م  1.35سم  15 -10اعطى العمق  في حين 3-ميكغم م 1.30سم التي اعطت 
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 ومعدل الغيض والإيصالية المائية المشبعة الغيض التجميعي 5  - 4 – 2

المائية مثل  صفاتهاتنعكس إيجابا على  التي ةالفيزيائي هاالتربة تحسن خصائص إلىإضافة المادة العضوية  أن   
 (Hussain ع , وكذلك على الغيض التجميعي , ومعدل الغيضالمشبع, وغير المشب والتوصيل المائي ,حركة الماء

et al., 2002).  ضحأو كما Shirani et al. ( 2002 )  ك زيادة في قيم الايصالية لهنابدراسته التي أجريت
طن   60و  30مخلفات حيوانية بالمستويات  بإضافةغرينية مزيجة طينية نسجة اللتربة ذات ل المشبعة المائية

 1-سم ساعة 14.62و  14.07 إلىمعاملة المقارنة  عند 1-سم ساعة 6.48من  تزايديهزيادة الكانت  إذ, 1-هكتار.
,  ن الموزو ارتفاع قيم معدل القطر  إلىالمادة العضوية تؤدي  أن إلى ذلك أعزي و , لكل من المستوين على التوالي

بعض صفات التربة وبالتالي زيادة قابليتها على الايصالية الذي انعكس على تحسن  الظاهرية للتربة وانخفاض الكثافة
للتربة الغرينية  المائية ةالإيصاليك عوامل تؤثر على قيم لهنا Fuentes et al. (2004) بين . المائية المشبعة 

الا ان قيم وتعمقها  وإفرازاتها, ,الجذور نموالمواد العضوية و  جودكو بناء التربة  تحسن إلىالمزيجة التي تؤدي 
تنخفض مع زيادة عمق التربة لقلة نسبة الفراغات المسامية نتيجة لعمليات رص التربة  الايصالية المائية المشبعة

اعلى قيمة  أن( 2016) آخرون و  يحمدمذكر ال .وارتفاع كثافتها الظاهرية وانخفاض محتواها من المادة العضوية
 65.20و 63.8 وكانت بواقعمزيجة غرينية وأخرى للغيض التجميعي كانت عند صنفي النسجة مزيجة طينية غرينية 

و  53.00على التوالي بالمقارنة مع معاملة المقارنة  1-هكتار طن 40سم عند إضافة المادة العضوية بمستوى 
 في الإيجابي الدور ذي العضوية المادة التربة من زيادة محتوى  إلىذلك  أعزي سم للتربتين على التوالي,  53.70

فراغات البواسطة  التربة جسم  في الماء حركةعن  فضلاا  , والإحيائية والكيميائية الفيزيائية التربة صفات تحسين بعض
 .المسامية

 تعملالتي ذات الصفات غير المحبة للماء النفطية  والمشتقاتمعاملة التربة بزيت التشحيم  تأثير إلىبالنسبة  أما     
ؤثر تة التماس الذي زاويتسبب زيادة في فقد جزء منها  أو,  تجمعاتها أوالتربة ,  سطوح دقائق من كل تغليفعلى 

المشبعة وغير  ينعكس على الصفات المائية للتربة كالغيض والايصالية المائية وهذاالشعري  المحركة للماءفي القوى 
والحديثي وفي دراسة اجراها سالم  (.2002والارتفاع الشعري وقابلية التربة للاحتفاظ بالماء )الدوري,  المشبعة

ية باستعمال % على أساس الوزن الجاف لتربة مزيجة غرين0.5إضافة مستحلب البتيومين بتركيز  أن ( وجد2008)
التي سجلت  المقارنةمقارنة مع  1-سم ساعة 1.77بقيمة  معدل الغيض الاساسيارتفاع قيم  إلى أدَىالري بالتنقيط قد 

بناء التربة  يومين في الحفاض علىدور الري بالتنقيط والبت إلىذلك  أعزي  ,دون إضافة البتيومين  1-سم ساعة 1.65
 (2010) آخرون و فقد بين الدباغ  , في زيادة قيم الغيض الاساسي ايجابا أثربفعل عمليات الغمر مما  هتدهور ومنع 

 6.20و  53.70 هنالك انخفاض في قيم الغيض التجميعي ومعدل الغيض الأساسي للتربة المزيجة الرملية من 



19 
 

الية تكوين  إلى ذلك أعزي  ,قبل وبعد إضافة زيت الوقود على التوالي  1-سم ساعة 5.50سم و   47.13 إلى
 بسبب اليها الماء دخول يعاق إذ لماءا و التربة بين نفورال زيادة ةاحتمالي إلىمما يؤدي  معقدات عضوية طينية 

بزيت الوقود  الطينية الغرينية معاملة التربة أن (2012النعيمي )ضح أو بين السائل والصلب.  التماس ةزاوي زيادة
سم  0.2و  0.15 إلىزيادة قيم الايصالية المائية المشبعة  إلى أدَى% على أساس الوزن الجاف 1% و0.5بنسبة 

واعادة  تحسن بناء التربة إلىعازيا ذلك  , (1-سم دقيقة 0.053بالمقارنة مع معاملة المقارنة )  ,على التوالي 1-دقيقة
إضافة  تأثير( في دراسة 2012) آخرون و . كما وجد الولي انخفاض الكثافة الظاهرية التي تؤدي الى توزيع المسامات

على أساس الوزن الجاف لتربة ذات  )%(0.5% و مستحلب البتيومين 4المادة العضوية)مخلفات ابقار( بنسبة 
لمعاملة  1-سم دقيقة 0.133ارتفعت من  إذنسجة رملية مزيجة في البصرة على قيم الايصالية المائية المشبعة, 

زيادة ثباتية تجمعات التربة  إلىذلك  أعزي  ,عاملتين على التواليملكلا ال 1-سم دقيقة 0.154و  0.211 إلىالمقارنة 
  بقيمة المسامية الكلية وتوزيع حجوم المسامات وانخفاض الكثافة الظاهرية. أثروكبر حجم الفراغات التي تت

  ية النبات وإنتاجمحسنات التربة على نمو  تأثير6-4-2  

 تسفلالأ أو الوقود, كزيت الصناعية أو الطبيعية, الموادواستعمال بعض  بمحسنات التربة الاهتمام زيادةعد ت     
 النمو خصائص علىينعكس  إيجابي تأثير من لها لما التربة خصائص تحسين فيمخلفات العضوية ال وبعض ,

إضافة  أنوجدوا  إذ Abd Elrahman et al.(2012) من قبل دراسة . أجريت (2008,النعيمي )والإنتاج للنبات 
% من الوزن الجاف للتربة انعكس ذلك على زيادة انتاج حبوب محصول 1المخلفات الحيوانية للتربة الطينية بنسبة 

 إلىذلك  أعزي  , 1-طن هكتار 4.010مقارنة بمعاملة المقارنة التي أعطت  1-طن هكتار 4.890الحنطة بمقدار 
ملوحة التربة  ضاخفان و المغذياتو الماء  زيادة إلىأدت  التيالكيميائية للتربة و تحسين الخصائص الفيزيائية 

 .Abdelraouf et alوجد . كما الخصائص البيولوجية والخصوبة ها علىتأثير عن  فضلاا والصوديوم المتبادل 
تربة رملية  إلىعند إضافة الكمبوست 1-طن هكتار 5.42هنالك ارتفاعاا في إنتاجية حبوب الحنطة بواقع  )2013(

ذلك  أعزي  , 1-طن هكتار 4.83تحت نظام الري بالتنقيط الشريطي مقارنة بعدم الإضافة التي أعطت انتاجاا بواقع 
في التربة ورفع كفاءة نظام الري التي ساعدت في توفير التوازن  العضوي في زيادة التوزيع المائي دور المحسن إلى

داخل النبات وبالتالي زيادة الانتاج .وفي  ةالرطوبي الهوائي المثالي الذي ينعكس ايجابا على العمليات الفيسيولوجي
د إضافة الوزن الجاف لمحصول الحنطة المزروعة لموسمين عن زيادة إلى( 2014توصل احمد والزين )السعودية 

 غم و  2.42 إلىغم  1.46غم و 1.32 ارتفعت من إذ,  1-طن هكتار 10التربة بمستوى  إلىالمادة العضوية 
 إلىذلك  أعزي و , ل والثاني على التواليو بالمقارنة مع معاملة المقارنة للموسم الأ( خمسة نبات)غم لكل غم  2.59

. وقد زيادة الماء الجاهز في التربة بسبب انخفاض كثافتها الظاهرية وبالتالي زيادة حركة الجذور والمغذيات 
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% من الوزن الجاف للتربة الرمليه 7.5إضافة الفحم النباتي بنسبة  أنفي  Alburquerque et al.(2014)ذكر
انخفاض الكثافة الظاهرية وزيادة السعة الحقلية مع انخفاض ملوحة التربة وزيادة سعتها التبادلية  إلى أدَىالمزيجة قد 

% مقارنة بمعاملة المقارنة مع الاقتصاد بإضافة اعماق 32.8الكتيونية التي انعكست على زيادة الإنتاجية بنسبة 
 25.5و 12.5و 0 الصحي بمستوى اضافة حمأة الصرف  أن Delibacak and ongun(2016) مياه الري .وجد

 و 1.883 و 1.468   بواقعأعطت انتاجاا لحبوب الحنطة رملية تربة ذات نسجة طينية  إلى 1-طن هكتار 37.5و
 إلىذلك  أعزي و الإنتاج يزداد مع ارتفاع مستوى الإضافة ,  أن إذ, على التوالي 1-طن هكتار  2.609و 2.259 

من الكاربون العضوي الذي يعمل على تحسين  عالٍ حماة الصرف الصحي غنية بالعناصر الغذائية ذات محتوى  أن
 . بناء التربة 

 أن (2008البياتي والزبيدي ) وجد ية النبات فقدوإنتاجالنفطية على نمو  التربة ضـــــــــــافة محســـــــــــناتا تأثير أما     
تربة ذات نســــــــجة الطينية  قد انعكس ايجابا على ارتفاع نباتات  إلىاضــــــــافة زيت تشــــــــحيم الســــــــيارات المســــــــتعمل 

 مصــــــاحبة للزيادة% 15.9% و12.0% و4.9الحنطة, والوزن الجاف, ووزن الحبوب وكانت نســــــبة الزيادة بمقدار 
شحيم تدور زيت ال إلىعزى ذلك  ,% من الوزن الجاف للتربة على التوالي2.0% و1.0% و0.5بمستوى الاضافة 

نخافض الكثافة الظاهرية وزيادة غسل الاملاح اكارتفاع معدل القطر الموزون و  بعض خصائص التربةفي تحسين 
 .  الإنتاج للنباتارتفاع  بالتاليو  جسم التربةمن 

 وإنتاجيته في بعض الخصائص التربة ونمو النباتمستوى الري  تأثير 2-5

 التوزيع الرطوبي في التربة  2-5-1

ة من مصدر الترطيب بحجم الماء الكلي  ومستوى ماء الري الأفقيتتحدد حركة جبهة الترطيب العمودية و      
 El–Hafedh سرعة التقاء جبة الترطيب تكلما ازداد حجم الماء المضاف ازداد إذوحدة المساحة  إلىالمضاف 

et al., 2001)( كما بين الشيخلي و الجنابي .)نسبة الرطوبة الوزنية تنخفض بالابتعاد عن مصدر  أن( 2012
% 100% عند اضافة مستويات ري 11.4% و13.3% و16.5التنقيط مع العمق وانها كمعدل عام كانت  

من خلال دراسة أجريت في تربة ذات نسجة مزيجة غرينية, وان  ,على التوالي  Epan% من قيم 50% و75و
يعتمد على رطوبة  الذيهذا التدرج  في الانخفاض في نسبة الرطوبة ناتج عن الانحدار التدريجي في الشد الرطوبي 

 ةلليزريالتسوية ا تأثيراجراها على تربة ذات نسجة رملية لبيان  دراسةفي  Eid et al.(2014)لية. وجد و التربة الأ
( على Irrigation requirements% من قيم متطلبات الري)100%و80%و60% و40واربعة مستويات ري 

د فروق معنوية بين مستويات الري وتجانس التوزيع و عدم وج إلى توصلوا إذتجانس التوزيع الرطوبي في مقد التربة , 
دور تسوية سطح التربة الذي  إلىوعزى ذلك  ,% 100ية مستوى الري أفضلالرطوبي للطبقة السطحية  بالرغم من 
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ة على السطح و التي انعكس ايجابا على تجانس التوزيع الرطوبي في الافق الأفقيساعد في زيادة حركة الماء 
مستويات ري وهي  ةاضافة ثلاث تأثيردراسة  ثناءأ( 2017المحمدي وملوكي ) لالسطحي للتربة. توص

 نتائج أظهرت إذ% من الماء الجاهز على التوزيع الرطوبي لتربة ذات نسجة طينية غرينية , 120%و100%و75
للمستويات  عمودياا و  افقياا  عنه بالابتعاد وانخفاضه التنقيط مصدر عند عمودياا الرطوبي  المحتوى  زيادة دراسته
يمكن  رطوبيال محتوى  وأقل %100ضافة مستوى ري ا عند حصلنمو النبات ل رطوبي محتوى  أفضل وان ,الثلاث

بصورة عامة  في جسم التربة الرطوبي المحتوى  أنخفض وقد , %120مستوى ري  أضافة عندان يستفاد من النبات 
 لبناء النضح مرحلة في الري  مياهل النبات حاجةزيادة  في نخفاضلاا إلى  السبب عازيا ,الحاصل نمو راحلم بتقدم

لكل من المستويات الثلاث  1-موسم  ملم 199 و142و 108بلغت قيمته الذيتزايد الم النتح متطلبات سد و أنسجته
 .التبخر معدلات وزيادة  حرارةال درجة عن ارتفاع فضلاا على التوالي  

 التوزيع الملحي في التربة  2-5-2

 عمودياا و  افقياا كبير في التوزيع الملحي  أثرعمق ماء الري ومستويات أضافته في طريقة الري بالتنقيط لها  إن   
انخفاض كفاءة غسل  إلىالمسافة عن مصدر التنقيط  ةيؤدي انخفاض المحتوى الرطوبي مع زياد إذفي قطاع التربة,

الاملاح وتراكمها على سطح التربة خاصة عند نهاية جبهة الترطيب والعمق السطحي الذي ترتفع فيه معدلات 
كلما كانت مستويات الري كبيرة كان تجمع  (2010. كما وجد الطالب ومحمود )( 2011 ,آخرون و نديوي التبخر )

هذا التجمع للأملاح في نهاية الموسم يعتمد على كمية ماء الري الكلية الموسمية  أنلا إ ,الاملاح بالتربة اقل 
يعتمد على المتغيرات الأساسية المؤثرة على الاستهلاك المائي مثل الظروف  تأثيرهذا ال أنالمضافة , ولوحظ 

 التراكم يكون سبب قد ,المناخية ونوع المحصول ونوع التربة والاستنزاف الرطوبي وملوحة كل من التربة وماء الري 
 النبات وحاصل نمو في ةأثارا سلبي تترك بدورها التي المتكرر الري  لعمليات نتيجة التربة في للأملاح التدريجي

تراكم  خلال من مباشر غير أو الحيوية العمليات من العديد في تأثيرال خلال من مباشرة بصورة ذلك كان سواء
قطاع التربة  أسفلالاملاح وتجمعها على سطح التربة نتيجة ارتفاع معدلات التبخر مما يسبب انتقال الاملاح من 

  .(Blanco et al.2008,Goncalves et al.2006 (اعلى السطح بواسطة الخاصية الشعرية إلى

تربة ذات نسجة مزيجة طينية غرينية  إلىإضافة مستويات ري  أن إلى( 2011توصل صالح و محمد )      
 700الصفراء للذرة التي اعتمدت فيها الاحتياجات المائية  % من معاملة المقارنة80 و% 60 و%  40بمقدار 

قيم ايصالية  اعطت إذولكافة المعاملات  نهاية التجربةبعد  ملوحة التربةخفض قيم  إلى أدَى ,  1-ملم. موسم
زيادة  إلى,عازيا ذلك  لمذكورةللمعاملات ا واليعلى الت 1-م مينزسيديسي  5.11و  6.39 و 7.33  بواقع كهربائية

 الابراهيميتوصل لقد  المنطقة القريبة من المنقط . خاصة فيالمنطقة الجذرية  أسفل وتحركهاالأملاح  غسل
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مستويات الري في خفض قيم  تأثير( في تجربة اجراها في البصرة تحت ظروف التربة الطينية لدراسة 2014)
 1-ديسيسيمنز.م 4.37بقيمة مقدارها  انخفاضاا % أعطى  Ep 100مستوى الري  أنووجد  ,الايصالية الكهربائية 

 

على  معنوياا بالانخفاض  تفوقاا وقد   1-م مينزسيديسي 24.6% قيمه بواقع  Ep 75سجل مستوى الري  في حين
عازيا ذلك  ,  1-م مينزسيديسي 7.03الذي اعطى قيمة للتوصيل الكهربائي بواقع  Ep% من  قيم 50مستوى الري 
  المائية الايصالية وزيادة للماء التربة يةذانف زيادة الذي انعكس على الجذري  المجموع وكبر زيادة إلىالانخفاض 

 خفض إلىبالمستويات المذكورة أدت   المضافة المياه كمية زيادة وكذلك , الاملاح لغس كفاءة زيادة  بالتاليو 
 اقل. كميات باستخدام مقارنة التربةالاملاح في قطاع 

 معدل القطر الموزون   2-5-3

 زيادة مستوى ماء التربة عن أن إذ ,يؤثر مستوى ماء الري بصوره مباشرة على معدل القطر الموزون للتربة     
حصر الهواء  إلىاصر والروابط بين دقائق التربة داخل تجمعاتها أضافة و ضعف الأ إلىحدود السعة الحقلية يؤدي 

غير المباشر  تأثيرال أما(. (Moutier et al., 2000 داخل المسامات وبالتالي تدهور بناء التربة وتشتت دقائقها
الجيد وزيادة  جذري ال نموال إلىفان اضافة مستوى ماء الري عند السعة الحقلية بدورة يساعد على تهيئة الظروف 

وربطها  ورهمن التد التربة تجمعاتالحفاظ على  الافرازات الجذرية والميكروبية كمادة صمغية وخيوط تعمل على
. وهذا (Darren et al., 2005 )وبالتالي ينعكس ايجابا في زيادة قيم معدل القطر الموزون   ببعضمع بعضها 

تفوق  فقد,  معدل القطر الموزون  عالي المعنوية لمستوى الري على قيم تأثيرك لهنا وجد إذ( 2007الحمد ) ما اكده
نهاية موسم  التربة الطينية ظروففي  Epan A %60 المستوى على  معنوياا  Epan A% 100 مستوى الري 

الجذور  تأثيرو  , وبعد الري  قبل البدء بالري  ت في المحتوى الرطوبي للتربة لكلا المستويينو االتف إلى ذلك وعزا ,النمو
اعطى اعلى قيم Epan A  %75مستوى الري  بأنَ ( 2014ذكر الهادي وعودة ) في حين .في تحسين بناء التربة

ا بلغت نسبة الزيادة إذ% 100% و50% مقارنة مع المستويين 78.49معدل قطر موزون بنسبة زيادة 
توفر محتوى رطوبي  إلىهذا التفوق يرجع  أنوبين  ,% على التوالي في تربة ذات نسجة طينية 27.17%و49.06

ملائم لنشاط الاحياء المجهرية في تحليل المادة العضوية وزيادة المادة الرابطة لدقائق التربة وفي تكوين تجمعات 
معدل القطر قيم ( تفوق معنوي في 2015وجد بربوش وذياب ) في حينالماء.  تأثيرتربة ذات ثباتيه عالية ضد 

%  20.45% و12.89ملم ونسبة ارتفاع  0.314بقيمة مقدارها  Epan A%75للتربة الطينية لمستوى ري  ن الموزو 
اتزان سرعة الترطيب الناتجة  إلى وعزى سبب ذلك ,على التوالي  Epan A%100% و50مقارنة مع المستويين 

لترطيب السلبي ل تأثيرجراء ال نسبياا تدهور بناء التربة  إلىمن اضافة كميات المياه عند هذا المستوى بشكل لم يؤدِ 
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السريع على تجمعات التربة وبقاء التربة رطبه  والمحافظة على محتوى رطوبي مناسب وعدم حصول التشقق في 
 حالة الجفاف بين الريات التي تعمل على تحطيم تجمعات التربة.

 الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية 5-4-  2        

و الية الترطيب وسرعته بسبب  الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية للتربة بطريقة ومستوى إضافة ماء الري  أثرتت  
حركة دقائق التربة الناعمة الناتجة من تدهور كتل وتجمعات التربة اثناء اضافة الماء وامتلاء المسامات الكبيرة 

 Kopec and Glab) الكثافة الظاهرية  بالتالي ارتفاعتغير التوزيع الحجمي للفراغات المسامية و  إلىالتي تؤدي 
( الناتج من القوة المسلطة للماء على هيكل التربة (Hydraulic stressيؤثر الاجهاد الهيدروليكي  إذ.(2003,

بمستويات الري في زيادة تدهور بناء التربة الذي يعد من اهم العوامل  أثرخلال دورات الترطيب والتجفيف التي تت
 (. (Alaoui et al. 2011المؤثرة على الكثافة الظاهرية

% 70% و55% و 40اضافة خمسة مستويات ري  تأثيرفي دراسة لبيان  Abu and Malgwi (2012)بين    
وجد  إذ ,تربة ذات نسجة رملية مزيجة في نيجريا% من الماء الجاهز على قيم الكثافة الظاهرية ل100و %85و

سجل المستوى  في حين, 3-ميكغم م 1.61% سبب ارتفاعاا في الكثافة الظاهرية بواقع 100مستوى الاضافة  أن
في   et alAlmarshadi(2014).وهذا ما اكده  ,3-ميكغم م 1.54في الكثافة الظاهرية بواقع  انخفاضا% 40

خفض قيم  إلىادت  التيتربة مزيجة رملية في السعودية  إلىضافة مستويات ري اقل من السعة الحقلية دراسة با
المحتوى المائي المنخفض يقلل المسافة بين  أن إلىعازيا ذلك  3-ميكغم م1.55 إلى1.57الكثافة الظاهرية من 

الدقائق ويزيد من قابلية التربة على التحبب  مما يزيد من حجم الفراغات المسامية التي تنعكس ايجابا في خفض 
تربة ذات نسجة  إلىمعنوي لمستوى الري المضاف  تأثير( هناك 2014) الابراهيمي دقيم الكثافة الظاهرية. وج

على قيم الكثافة  أثرقد  Ep% 100مستوى ري  أنضح أو و  ,لكثافة الظاهرية والمسامية الكلية طينية  في قيم ا
% للمسامية الكلية للتربة وبفروق معنوية عن المستويين 48.4وبقيمة  3-ميكغم م 1.35بلغت  إذالظاهرية 

% للمسامية الكلية 49.1و  3-ميكغم م 1.33ية للكثافة الظاهرية بمقدار و االتي اعطيا قيمة متس Ep% 75و%50
 الناعمة الدقائق حركة ثم ومن التربة تجمعات تدهور زيادة على عملي  زيادة مستوى الري  أن إلىوعزى ذلك  ,

 .وانخفاض مساميتها الكلية الظاهرية الكثافة وزيادة الصغيرة والتي تسبب انسداد المسامات التربة مسامات داخل

 المشبعة والغيض التجميعي ومعدل غيض الماء في التربةالإيصالية المائية  5  - 5 –2

يعتمد على حجم  الغرينية الطينية غيض الماء في التربة أن إلى  El-Hafedh et al.,( 2001 )توصل   
من مصدر  ومستويات الري وأسلوب اضافتها نهاية الموسم ومساحة الترطيب التي تعتمد على حجم الماء الكلي
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يؤثر حجم الماء الكلي المضاف ومستويات  إذ ,الحقلية والمنقطات  الأنابيبوالمسافة بين  خلال الريه الواحدة التنقيط
منقطين متتاليين وبالتالي ينعكس  أسفل أوالحقلية  الأنابيبة والتقاء جبهتي الترطيب بين الأفقيالري في حركة الماء 

 على تقليل فقد الماء بالغيض خارج المنطقة الجذرية.

% و 50  الري  ماء يات منمستو  ةثلاث تأثير لدراسة حقلية تجربة(  في 2011وجد عبدالرحمن والشيخلي )     
 تربة في الغيض معدل فيللمنقط  1-لتر.ساعة 5.35  تصريفب و Ep% من قيم حوض التبخر100% و 75

 1-سم دقيقة 3.1و  3.01و 2.85المستويات الثلاث قد أعطت قيما بواقع  أن ,بالتنقيط  الري  نظامتحت  طينية
بلغ فيها معدل  المقارنة التيمقارنة مع % على التوالي 58.7% و 59.9% و 62.0بواقع وبنسب انخفاض 

 تأثير إلى الغيض ومعدل الغيض التراكمي في الانخفاض هذا أعزي  , 1-سم دقيقة 7.5 قبل اجراء التجربة الغيض
 إلىمما يؤدي  التربة اطيان وانتفاخ الهواء لحصر نتيجة التربة لبناء تدريجي تدهور من يصاحبه وما المتكرر الري 

وتشتت  التربة تجمعات دهورتنتيجة  الايصالية المائية للتربة في قيم نخفاضلاا وكذلك الغيض معدل في نخفاضلاا
ارتفاع قيم الكثافة الظاهرية وانخفاض معدل القطر الموزون وبذلك يؤثر على معدل الغيض  إلىقها مما يؤدي دقائ

% 100% و75و %50مستويات الري  تأثيرفروقات معنوية ل إلى( 2013لقد توصل الشامي ). والغيض التجميعي
 ,ت ظروف التربة الطينية في البصرة في قيم الايصالية المائية المشبعة تح Epمن قيم حوض التبخر الأمريكي 

بالمقارنة مع  1-م يوم 0.98عة بواقع اقل قيمة للإيصالية المائية المشبقد اعطى  %100مستوى الري  أنووجد 
 الري  مياه مستوى  تأثير إلىالسبب  أرجعو  ,على التوالي  %75% و50 نللمستويي 1-م يوم 2.61و1.90قيمتيها 
 التربة تجمعات بتدهور لكميات المياه الزائدة في مستوياتها الميكانيكي تأثيربفعل ال بنائها ىلع تربةلل المضافة

 وآخرون عاتي وقد بين  ,Ep   %100 مستوى ري  عند كانت زيادة نسبة ادنى أن ولاحظ ,لاستمرارية عملية الري 
 الماء لتوصي في الفعالة القنوات نع المسؤولة البينية المسامات اغلب نسدادا إلى ان سبب ذلك يرجع (2011)

 ورهتد نتيجة ن الموزو  القطر لمعد وانخفاض ريةهالظا الكثافة مقي ارتفاعالذي سبب  المتكررة الري  يةللعم نتيجة
 وجد , العالية مستوياتلل الري  يةلعم لخلا يفوالتجف الترطيب ياتلعم أثر التربة تجمعات متحط بسبب التربة بناء

لتربة ذات  المشبعة المائية الايصالية قيم في الرطوبي ذاالاستنف مستوياتل تأثير هنالك( 2014) آخرون و المحمدي 
سم  3.85و 4.00 إلى 4.50المشبعة من  المائية الايصالية قيمفي  معنوياا  انخفاضاا  الاحظوا إذ ,مزيجة النسجة ال

زيادة في قيم الايصالية العلى التوالي وان  75  %و 50  %إلى 25  %من ذاعند خفض نسب الاستنف  1-ساعة
 أرجعو  ,على التوالي الرطوبي ذالاستنفا نسب زيادةعند %  18.51% و 16.88 المائية المشبعة كانت بواقع

 . تحسن بناء التربة وانخفاض كثافتها الظاهرية التي ساعدت على زيادة قيم الايصالية المائية إلىالسبب 
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 في التربةة والعمودية الأفقيحركة الماء   6- 5 2-

, ومستويات الاضافة  نهاية موسم النمو في جسم التربة بحجم الماء المضاف عمودياا و  افقياا حركة الماء  أثرتت   
ند زيادة مستوى إضافة الماء ع إذ ,وخصائص التربة الفيزيائية ومنها الايصالية المائية المشبعة خلال عمليات الري 

خلال طور إعادة الترطيب في تربه  الأفقيمما هو  في التقدم  أكبرالتغير الحاصل في التقدم العمودي يكون فان 
 الأفقييصبح التقدم  إذتنعكس هذه الحالة في التربة ذات النسجة المزيجة الطينية الغرينية  في حينرمليه  مزيجة

صيغة  Amin and Ekhmaj (2006)وضع (.2008)ياسين, من التقدم العمودي بزيادة معدل إضافة الماء أكبر
والمسافة المبللة  القطري  الأفقيالترطيب لتقدير   Schwartzman and Zur (1986)معدلة لصيغة  تجريبية
 3-سم الحجمي سم هذه الصيغة على متوسط التغير في المحتوى المائي تمنقط سطحي واعتمد أسفل عمودياا 

(∆𝜃)  ,بالتر المضاف مستوى الماءإجمالي و داخل المنطقة المبللة )V( 1-ساعة تصريف المنقط بالتر, ومعدل 
)Q( ,1-سم ساعة المائية المشبعة والايصالية )Ks(, ة والعمودية في قطاع التربة تزداد الأفقيحركة الماء  أنوجد  إذ

حالة التوازن الحركي الثابت عند زيادة  إلى وصولاا  تدريجياا بانخفاض المحتوى الرطوبي الابتدائي للتربة وتنخفض 
حسب  ,سم   (Z)والعمودية (W)ةالأفقيعن الحركة  معبراا  ,بالماء  ظمن قابلية التربة للاحتفا أكبراضافة حجم الماء 

 :الأتيةالصيغة 

𝑾 = 𝟏𝟐. 𝟓𝟒∆𝜽−𝟎.𝟓𝟔𝟐𝟔 𝑽𝟎.𝟐𝟔𝟖𝟔𝑸−𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟖𝑲𝒔−𝟎.𝟑𝟒𝟒………(𝟏𝟓) 

𝒁 =  𝟔. 𝟏𝟗∆𝜽−𝟎.𝟑𝟖𝟑 𝑽𝟎.𝟑𝟔𝟓𝑸−𝟎.𝟏𝟎𝟏𝑲𝒔𝟎.𝟏𝟗𝟓………(𝟏𝟔) 

في ظروف ة من مصدر التنقيط والزمن الأفقيالعلاقة بين مسافة تقدم جبهة الترطيب ( 2010درس المياحي )    
عند التصريف العالي مقارنة مع التصريف  أكبر كانتجبهة الترطيب ل ةالأفقيالمسافة  أنلاحظ  إذ, تربة طينية 

و نسبة , بزيادة كل من تصريف المنقطات  تكون العمودية  ة والأفقيأن زيادة تقدم مسافة جبهة الترطيب و  الواطئ
في قيم الكثافة الظاهرية للتربة وزيادة  الانخفاض إلىيرجع وهذا ري الاستخدام المياه منخفضة الملوحة في دورة 

عن ارتفاع المحتوى الرطوبي في مقد التربة  فضلاا التربة ,  قطاعيجة لزيادة كفاءة غسل الأملاح في مساميتها ونت
زيادة معدل تصريف المنقط  أن Al-Ogaidi et al. (2016)بين  .المائية الإيصالية قيم ينعكس على زيادة الذي

والعمودي لجبهة الترطيب بالابتعاد عن مصدر  الأفقيزيادة مسافة التحرك  إلىومستوى ماء الري المضاف يؤدي 
زيادة معدل مستوى الري في تربه رمليه خشنة النسجة فان  أن إذوهذا الامر يختلف حسب نسجة التربة ,التنقيط 

ة بسبب الفراغات المسامية الكبيرة وزيادة معدل الرشح العميق الأفقيالحركة العمودية ازدادت بالمقارنة مع الحركة 
مما يتطلب تقليل معدلات إضافة الماء للحصول على  ,منطقة الجذور بفعل عملية الجذب الأرضي للماء أسفل

زيادة ان   Karimi and Mohammadi (2018)وجد في حين , عمودياا و  افقياا تجانس لتقدم جبهة الترطيب 
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وذلك لان الترب ذات المحتوى  اكبربصورة  افقياا مستوى الري المضاف في تربه طينيه ساعد على زيادة تحرك الماء 
وان قلة المسافة  ,بالمقارنة مع الرملية  أكبر به والاحتفاظالماء الغرين تكون قابليتها على مسك  أوالعالي من الطين 

ية الرص مما يقلل من لمالظاهرية مع العمق نتيجة لحدوث عارتفاع قيم الكثافة  إلىالعمودية لتحرك الماء يرجع 
 انخفاض الايصالية المائية. بالتاليالبينية و  تعدد المساما

 ية النبات وإنتاجمستوى الري على نمو  تأثير7-5-2  

الحقلية لنظام الري بالتنقيط  الأنابيبمسافات بين  ةتصميم ثلاث تأثير Dangar et al. (2017)ذكر       
وجد  ,% من متطلبات الري 100% و80% و60الري  من م مع ثلاثة مستويات 1و 0.8و 0.6الشريطي وهي 

ة للحنطة النامي 1-طن هكتار 298.4انتاج للحبوب بواقع  أفضل% قد اعطى 100م ومستوى ري  0.6المسافة  أن
% 60وكان اقل انتاج عند مستوى ري المذكوره  على  المعاملات  تفوقاا في الهند م في ظروف التربة الطينية 

الحقلية  الأنابيبمع زيادة المسافة بين  تدريجياا الإنتاج يبدأ بالانخفاض  أنوبين  ,م  1الحقلية  الأنابيبوللمسافة بين 
 .Dholiya et al )  اتفق وقد ,تزداد كفاءة استعمال المياه لذلك الانخفاض  في حينوانخفاض مستوى الري 

في زداد تجانس التوزيع الرطوبي في المنطقة الجذرية ا الحقلية اقل الأنابيبانه كلما كانت المسافة بين  2017)
زيادة الشد الرطوبي في التربة بالرغم من تجانس التوزيع للمسافات القريبة  إلىكلما قل مستوى الري يؤدي ذلك  حين

 ما أكده , وهذا  محلول التربة إلىهذا الشد سوف يؤثر على قابلية انطلاق العناصر الغذائية  أنالحقلية الا  للأنابيب
 Malve etوجد  تقل قدرة النبات على امتصاص الماء والمغذيات التي  تنعكس على انخفاض الإنتاج  . بالتاليو 

al. (2017) من قيم حوض التبخر الأمريكي 120% و 100% 80% و60دراسة اربع مستويات الري  تأثير %
في المناطق  التربة الرملية الطينية المزيجة على إنتاجية الحنطة باستعمال نظام الري بالتنقيط الشريطي في ظروف

لكل من المستويات الأربعة  1-طن هكتار 4.86و  4.70و  4.40و  3.35كان انتاج الحبوب بواقع  إذ الجافة ,
بناء الكربوهيدرات نتيجة  إلىزيادة نشاط النبات وقدرته  إلىزيادة الإنتاج بزيادة مستوى الري  أعزي  ,على التوالي 

نظام الري  تأثيردرس   Bhowmik et al. (2018) في حينارتفاع معدل البناء الضوئي بزيادة مستوى الري. 
حاصل الحنطة في  وإنتاجعلى نمو   Ep% من قيم 100% 75% و50يات ري بالتنقيط الشريطي وبثلاث مستو 

-طن هكتار 5.825و  5.545و  5.180انتاج الحبوب بلغ  أنوجد  إذ , الغرينيةالطينية المزيجة ظروف التربة 

التي أعطت  Ep% من 100مقارنة بطريقة الري السيحي وبمستوى  ,لكل من المستويات الثلاث على التوالي 1
 نتيجة النمو والعائد مؤشراتتحسن في التراكمي  ثرالأ إلى ذلكسبب  وعزى  , 1-طن هكتار 2.887انتاج بواقع 

تكون  التي للمنطقة الجذرية تحت نظام الري بالتنقيط الشريطي في توفير ماء الري , و الترطيب الثابت يةفضلالأ
استجابة درس  Sarkar et al. (2018)ما امن التربة.  الجاهزة للنبات للمغذيات قدر أكبر انطلاق ساعدت علىقد 
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% 100% و 80وثلاث مستويات ري نظام الري بالتنقيط الشريطي  النامي في ظروف الهند باستعمال نبات الأرز
وجد تفوق معنوي الإنتاج الأرز باستعمال الري  إذ % من قيم حوض التبخر الأمريكي مقارنة مع الري بالغمر120و

.سم  لكل من المستويات الثلاث على 1-طن هكتار 2.55و  2.44و 3.10بالتنقيط الشريطي الذي كان بواقع 
ارتفاع كفاءة  إلىعازيا ذلك  ,  1-طن هكتار 2.29التوالي مقارنة مع طريقة الري بالغمر التي أعطت انتاج بواقع 

مقارنة بالري التقليدي  1-.سم1-طن هكتار 8.125استعمال المياه تحت نظام الري بالتنقيط الشريطي التي بلغت 
دور نظام الري  إلى  et al.Rao )(2017 متفقا مع ذلك سبب رجعأ إذ ,1-.سم1-طن هكتار 1.240الذي اعطى 

 .بالتوازن الحراري والرطوبي الهوائي في التربة ةبالتنقيط على توفير الظروف الملائمة المتمثل

 الشريطي الاقتصادية لنظام الري بالتنقيط جدوى ال 2-6

عد استعمال تقانات الري الحديثة مثل الري بالتنقيط وهي احدى طرق الري التي توفر كميات كبيرة من المياه ت      
 إلىمقارنة مع الطرق التقليدية مثل الري السيحي بسبب كفائتها العالية في الري والتقليل من هدر المياه إضافة 

الإجمالي الذي تقليل الكلفة الاجمالية للنظام وزيادة في العائد  بالتاليو  ,تقليل الايدي العاملة نتيجة لسهولة ادارتها 
 معظم يتم تصميم غالباا  .((Luhach et al., 2004على نسبة الأرباح والجدوى الاقتصادية للنظام ينعكس إيجابا

لنظام  تكاليف الانشاء إلىفقط دون الالتفات  ةيكيدروليعلى أسس ھشبكات الري في الرئيسية والحقلية  الأنابيب
أحيان , وفي المشاريع لتشغيلفي الطاقة والأموال اللازمة  ريھدر كب اعنھ نجميللضخ مما  اللازمة الطاقة الري و

انخفاض  إلى يؤديبنظر الاعتبار مما  ةيكيدروليالنواحي الھ أخذدون  اقتصاديةأسس  علىالتصميم  تمي اخرى 
لذا يتطلب ايجاد نموذجا رياضيا  ,الصيانة  تكاليفوبالتالي ارتفاع  , الشبكة أنابيب تلف أوكفاءة أداء المنظومة 

  (.2011,ي و اللتصميم الأمثل لأنابيب نظام الري وتحديد تكاليفها وادائها الهيدروليكي )الطالب وكد

 Economicالكفاءة الاقتصادية ) أوكفاءة إنتاجية المياه  ( انه يمكن قياس2012) آخرون و ذكر الدليمي     
efficiency أوبمقارنة إنتاجية الدونم تحت الأسلوب الإنتاجي ,  ,( لأنظمة الري والاساليب التكنولوجية المختلفة 

يمكن حساب  إذ ,إنتاجية الدونم في الظروف التقليدية  أونظام الري المطبق مع الأساليب التكنولوجية الأخرى , 
 .الأتيةعلى المعادلة الرياضية  اعتماداا هذه الكفاءة 

𝑬𝑬𝒇 =  
𝑷𝑼𝑨𝑴−  𝑳𝑷𝑺

𝑩𝑼𝑨𝑴− 𝑳𝑷𝑺
∗ 𝟏𝟎𝟎………(𝟏𝟕) 

 EEf الكفاءة الاقتصادية أو: كفاءة إنتاجية المياه )%(  .PUAMالإنتاجية تحت نظام الري المطبق : 

 LPS .ادنى معدل إنتاجية في العينة :BUAM المقارنة. أو: الإنتاجية تحت الأسلوب التقليدي 
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زراعة الحنطة بطريقة الري بالتنقيط الشريطي ناجحة ومجدية  أن Abd El-Rahman (2009)كما بين     
وصافي عائدا بعد طرح التكاليف المتغيرة والثابتة  1-جنية هكتار 5327.69حققت عائداا اجمالياا  إذ ,اقتصاديا

على مدى موسم  الأنابيبة عند استخدام شبك 1.15ونسبة فائدة  1-جنية هكتار 704.42لمتطلبات الزراعة والبالغة 
ية محصول وإنتاجقام بدراسة التحليل الاقتصادي لثلاثة أنظمة ري  Bakhsh et al.(2015) في حين .واحد

 الأنابيبالري بالتنقيط الشريطي تفوق على طريقة الري ب أنولأحظ  ,الحنطة في ثلاثة مناطق مختلفة من باكستان 
والري السيحي في جميع المناطق حيث كان العائد الإجمالي في فيصل (  Perforated Pipe Methodالمثقبة)

 73748.00و  66540.29, وحي شينيوت  1-روبية هكتار 91017.63و 70142.29و   47443.7اباد
 1-روبية هكتار  78053.84و  63892.66و  54439.88, وفي حافظ اباد  1-روبية هكتار 107424.49و

كفاءة الري الحقليه التي  إلىوعزى ذلك  ,المثقبة والري بالتنقيط الشريطي على التوالي الأنابيبلطرق الري السيحي و 
المقارنة  أن Dholiya et al.(2017)ضح أو لكل من الطرق الثلاث على التوالي. وقد  98و76%% و59كانت 

سم على  120و80 و 60 لنظام الري بالتنقيط الشريطي وهي  الحقلية الأنابيبمسافات بين  ةالاقتصادية بين ثلاث
اعلى نسبة أرباح متحققة  أنوقد وجد  ,محصول الحنطة المزروعة في تربة ذات نسجة طينية رملية  وإنتاجنمو 

بالمقارنة  2.07سم التي أعطت 60 تليها المسافة  2.12سم  بنسبة فائدة 80 عند المسافة بين حامل المنقطات 
 .Chouhan et alمع   متفقا في التفسير , 1.74 إلىسم التي انخفضت فيها نسبة الفائدة 120مع المسافة 
(2015a)  إلىانخفاض كلفتها الثابتة نسبة  إلىتجهيز رطوبي بالإضافة  أفضلسم قد حققت 80 المسافة  كون 

بالتوزيع الرطوبي ولكن الكلفة  نسم التي كانت متفوقة على المسافتي 60المساحة المزروعة بالمقارنة مع المسافة 
عدم قدرة  إلىسم فيرجع انخفاض الأرباح فيها 120المسافة  أما ,المساحة المزروعة كانت مرتفعة إلىالثابتة نسبة 

درس العائد  Malve et al. (2017) أما.  المساحة المزروعة كافة إلىنظام الري على تجهيز كميات المياه كافية 
الري بالتنقيط الشريطي وجدولة التسميد النايتروجيني في المناطق شبة  تحت نظامنطة الاقتصادي لمحصول الح

 1-روبية كغم 30و 25و 20و 15الجافة الاستوائية حيث لاحظ انه عند إضافة جرعة سماديه ذات كلفة مختلفة 
 إلى أدَىعلى التوالي مما  1-كغم هكتار 4641و  4640و 4640و 4638 اعطى  إذلم توثر على معدل الإنتاج 

وعزى  ,على التوالي1-روبية هكتار 113151و  89932و 66750و 43546صافي العائد الإجمالي انخفاض 
ي كفاءة الأسمدة و اتس إلى أدَىالكفاءة العالية لنظام الري في توزيع الجرعات السماديه مما  إلىسبب ثبات الإنتاج 

المقارنة الاقتصادية لنظام الري بالتنقيط الشريطي مع طريقة الري  أن Singh et al. (2017)المستعملة . بين 
% من قيم حوض التبخر  150و125 و100 و75 و50 السيحي لمحصول البصل ومستويات اضافة مياه الري  

اعطى اعلى عائد صافي لكلا الطريقتين  %125مستوى إضافة  أنتربة ذات نسجة مزيجة طينية وجد  إلى
 طللتنقيط الشريطي والسيحي على التوالي مع تفوق لنظام الري بالتنقي 1-روبية هكتار 9044.6956و 741183.79
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كفاءة هذا النظام في توفير التوازن الرطوبي في التربة الذي أنعكس إيجابا على  إلىسبب ذلك  أرجعوقد  ,الشريطي 
 Benefitتفوق الري السيحي على التنقيط الشريطي بنسبة الفائدة ) في حين ,زيادة الانتاج مقارنة مع الطريقة الاخرى 

cost ratio إلىوقد اعزي ذلك  ,لكلا الطريقتين على التوالي  1-روبية هكتار 20.87و  9.76( التي كانت 
 Bhowmik انخفاض الكلفة الانشائية الابتدائية لطريقة الري السيحي بالمقارنة مع طريقة التنقيط الشريطي. درس

et al. (2018)   ثمانية  تأثيرالشريطي لمحصول الحنطة تحت  الري بالتنقيطدرس الجدوى الاقتصادية لنظام
أسلوب الري و  T2 الري التقليدي مع التسميدو   T1  كمقارنة تسميدالري التقليدية بدون  طريقة معاملات شملت

 وفاصلة ري يومين  الاحتياجات المائيةمن   (T5) 100% و  (T4)٪75 و(T3) ٪ 50بمستويات الري بالتنقيط 
50٪ (T6) 75 و٪ (T7)   100و٪  (T8) ا  الشريطي الري بالتنقيط أنفوجد  أربعة أيام , ةفاصل مع كان مربحا

 مع فاصلة ري ليومين  (T5) و (T4)  تللمعاملا الطريقة التقليدية مقارنة مع عالية عائدات اقتصاديةأعطى  إذ
٪ 15.3 بنسبة ٪ و صافي العائد29.8بنسبة  اعلى عائد اجمالي واعطت ٪43 توفير المياه بنسبة إلىإضافة 
  .الطريقة التقليدية ب مقارنة 
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 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل     -3

 موقع التجربة 1-3 

ية لحوض نهر إذكميت  في مزارع منطقة المكائن العشاارو لالمح قضااا اجريت التجربة في محافظة ميسااا/       

E"48.7\47خطوط الطول  دجلة عند
◦

N"49.7\03 لالعرض  46
◦

نفذت التجربة في الموسااااش الشااااتو   إذ،  32

 نية غرينية.ية ذات نسجة طبعلى تر 2017-2018لعام 

 تهيئة التربة للتجربة 2-3

حراثة عميقة باســــــــتعمال  وذلك بحراثة التربة , ( مx 35 45ذات ابعاد ) 2م1575تهيئة التربة بمســــــــاحة   تمَ      
لة التسوية للحصول على سطح تربة آبواسطة  تهابالمحراث القرصي وتسوي تم تنعيمهاالمحراث المطرحي القلاب و 

 ملائم للزراعة. 

 تصميم وتشغيل منظومة الري بالتنقيط الشريطي 3-3 

لضمان تجهيز الماء بالحجم المطلوب وبأقل فترة تشغيل ممكنة  مثالياا  هيدروليكياا  صممت المنظومة تصميماا       
 (.1كما موضح في جدول )

 ( يوضح المعايير التصميمية والهيدروليكية لنظام الري بالتنقيط الشريطي.1جدول )

 موقع
 الانبوب

قطر 
 الانبوب
 )متر(

معدل 
السرعة 
الجريان 

 (1-ثانية.)م

مساحة 
المقطع 
العرضي 

 (2)م

معدل 
تصريف  
 الانبوب

 (1-ساعة.)لتر

التصريف 
التصميمي 
المطلوب 

 (1-ساعة.)لتر

التصريف 
الفعلي 
الواصل 

 (1-ساعة.لتر(

رئيسي 
 ناقل

0.053 7.78 2.23 X 
3-10 

62424 34560 35028 

 x 1.96 7.50 0.050 فرعي
3-10 

52920 11520 11675 

حامل 
 للمنقطات

0.016 3.66 2.01 x 
4-10 

2628 160 162.16 

معامل الاختلاف  كفاءة النقل%
 بالتصريف

 %Cuمعامل التجانس 

99.48 0.037 97.76 

لأداء الحقلي لم يتقيالالمعايير الهيدروليكية و  الأســـس و على اعتماداا تصـــميم نظام الري بالتنقيط الشـــريطي  تمَ       
من خلال الخطوات  الأنابيب شــبكةللحصــول على اعلى درجة تجانس توزيع المياه وتوحيد الضــغط والتصــريف في 

 :تاليةال
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 منظومة الري بالتنقيط الشريطي . تصميم 3-3-1

 subملم والانبوب الفرعي ) 53.3بقطر  PVCمن المصنع (maine line) استعمال الانبوب الرئيسي تمَ      
maine pipe ) 50 للأنابيبو ملم ( الحقليةlateral )16 لضمان التجهيز بالتصريف التصميمي المطلوب  , ملم

م متصلا بثلاث انابيب فرعية طول  55الحقل وتم تركيب مكونات الشبكة من الانبوب الناقل الرئيسي بطول  إلى
م لغرض تنظيم 1.20في نهاية كل أنبوب بيزومتر على شكل أنبوب شفاف بارتفاع وقد وضع م  30كل أنبوب

أنبوب حقلي طول كل 72  إلىفرعي  انبوب والتصريف في عموم الشبكة . ينقسم كلالتشغيلي وتوحيد الضغط 
 8  ( بتصريفEmitter) منقط 20ووضع   وحدة تجريبية( ) م بواقع اربع انابيب حقلية لكل شريط 6 أنبوب 

التحكم بالضغط والتصريف وبواسطة  تمَ م .  0.25بشكل متبادل على كل انبوب حقلي  وبمسافة  1-لترساعة
 :( 1الفرعية والحقلية كما في شكل) الأنابيبالناقلة و  الأنابيبالصمامات عند بداية ونهاية 

 
 للتجربة ة( يوضح تصميم نظام الري بالتنقيط الشريطي وتوزيع الوحدات التجريبي1شكل )

  يأتيفي حساب بعض المعايير التصميمية وكما  الأتية وقد اعتمدت المعادلات  

 الأتية الحقل باستعمال المعادلة إلىتجهيزه  مطلوبحساب التصريف التصميمي الصافي للمنظومة ال تمَ     
(Omran et al., 2016 ) 

Q Dnet = (∑𝑛)  × 𝑞…………(18) 

الرئيسي الانبوب الانابيب الفرعية الانابيب الحقلية

1.5 M

2.5 M

2 M

 يدروليكي  ضا ط

المضخة

انبوب رائيسيانبوب فرعيانبوب حقليصمام ثلاثيثنائي صمام

المسافة بين الانابيب الحقلية عامل
S1=30cm  . S2=45cm . S=60cm

محسنات التربة عامل
C  المقارنة    O.M  المادة العضوية     Oil   يت ت حيم المحركات المستعمل 

مستو  الر  عامل
R= 75%   T= 100%

O.MS1T

O.MS2T

O.MS3T

O.MS1R

O.MS2R

O.MS3R

O.MS1T

O.MS2T

O.MS3T O.MS1R

O.MS2R

O.MS3R

O.MS1T

O.MS2T

O.MS3T

O.MS1R

O.MS2R

O.MS3R

OilS1T

OilS1TOilS1T

OilS2T

CS1R

OilS2T

OilS2T

OilS3T

OilS3T

OilS3T

OilS3R

OilS3R

OilS3R

OilS2R

OilS2R

OilS2R

OilS1R

OilS1R

OilS1R

ر 
خ
تب
 ال
 
حو

A
 p

an

CS2T

CS1T

CS2T

CS1T

CS1TCS1R

CS1R

CS2T

CS2R

CS2R

CS2R

CS3T

CS3T

CS3T

CS3R

CS3R CS3R
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netD Q:  و. (1-ســـاعة.لتر)التصـــريف التصـــميمي الصـــافي للأنبوب الرئيســـي الناقلn عدد المنقطات الكلي في :
 . (1-ساعة.لتر): تصريف المنقط الواحد  qو المنظومة.

 (.Submain lineحساب التصريف التصميمي للأنبوب الفرعي المقسم ) تمَ 

𝑄 𝑠. 𝑝 = (∑𝑞𝑙 )…………(19) 

Qs.p و. 1-ســــــــاعة.بداية الانبوب المقســــــــم لتر: التصــــــــريف الحســــــــابي فيqL  الانبوب الحقلي: تصــــــــريف بداية 
 (. 1-ساعة.لتر)

 (Lateral) للأنبوب الحقليحساب التصريف التصميمي  تمَ 

𝑄𝐿 = (∑𝑞𝑟)…………(20) 

qrو 1-ساعة : معدل تصريف كل منقط لتر .QL (1-ساعة.لتر) الحقلي: التصريف الحسابي للأنبوب. 

على الأقطار ومســـــــــاحة المقطع العرضـــــــــي  اعتماداا  للأنابيبحســـــــــب التصـــــــــريف والســـــــــعة  التصـــــــــميمية كما     
هازن  معادلة تعمالاقصــــــى ســــــرعة جريان تصــــــميمية لكل أنبوب باســــــتحديد  تمَ  في حين الهيدروليكي لكل أنبوب.

 .Zane Satterfield (2010) وليام المذكورة في 

(21)… … … … 0.54 S0.63 D 1V = 0.354 c 

Vو. (1-ثانية متر) : معدل ســــرعة الجريانD:   و. (متر)قطر الانبوبS:  كقيمة  ميل خط الضــــغط الهيدروليكي
 .الناعمة والمستقيمة للأنابيب 140 ي و اويس هازن ووليم: معامل 1Cو  م  , 1 ثابتة تساوي 

 :الأتيةمن المعادلة  حساب مساحة المقطع العرضي لكل أنبوبعن  فضلاا 

𝐴 =
𝜋𝐷2

4
   …………(22) 

A (. و2م): مساحة المقطع العرضي للأنبوبD  و. (م): قطر الانبوب π : ي و االثابتة للمقطع الدائري وتسالنسبة
3.14 . 

  (Continuity equation)حســاب معدل التصــريف التصــميمي لكل أنبوب باســتخدام معادلة الاســتمرارية  تمَ كما 
(Kreith et al.,1999 ). 
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Q = (A x V X 1000) x 3600 … … … … (23) 

 ( يوضح صفات المضخة المستعملة2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 .مع ثبات الضغط التشغيلي ( يمثل العلاقة بين قوة رفع المضخة والتصريف2شكل )

 

y = - x2.85 +37.417
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(دقيقة\بالتر)التصريف 

منحنى قدرة المضخة

 Q:   و .(1-ساعة.لتر)معدل التصريفA:   و. (2م)مساحة المقطع العرضيV  (1-ثا. م): سرعة الجريان . 

بالماء من نهر  منظومةتعمل على تجهيز ال( . 2اســـــــتعملت مضـــــــخة ذات المواصـــــــفات الموضـــــــحة في جدول )  
تصــــــــريف المضــــــــخة وقوة الرفع بما  وتم تنظيم ( 18دجلة, بعد حســــــــاب التصــــــــريف الكلي المطلوب من معادلة )

المثالي  للضــــــــخ يالضــــــــاغط الهيدروليك تحديد تمَ  والماء المطلوب بهدف تقليل كلفة التشــــــــغيل  حجميتناســــــــب مع 
 EPAnetيمثل العلاقة بين التصريف وقوة الرفع للمضخة بالاستعانة ببرنامج  الذيمنحى القدرة  عمالباست (م(25

(Ravi et al.,2019)   (2العلاقة ورسم المنحنى شكل)ي إيجاد. 

GASOLINE ENGINE WATER PUMP 
WP 30 Type 
5.5 HP Power 

1000 ʯmin Max. capacity 
30 m Total Head 
8 m Max. Suct 

3" X 3" Size (IN/OUT) 
3.6L Fuel Capacity 
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 للمنظومة لبعض المعايير التصميمية القياسات الحقلية 2-3-3

 :يأتيوكما  فعلية لبعض المعايير التصميمية  للمنظومةأجريت قياسات      

 (.(Burt et al., 1997%( Eu) الانبعاثانتظامية حساب  -1
  %𝐸𝑢 = 100 × (

𝑞𝑛

𝑞𝑎
)…………(24) 

Eu% و  كنسبة مئوية. انتظامية التنقيط: معاملqn:  و  .(1-ساعة.لتر)معدل التصريف لمنقطات الربع الواطئ 
qa (1-ساعة.لتر): معدل التصريف لجميع المنقطات في المنظومة.  

 :الأتيةمن المعادلة  %( Q avrمعامل اختلاف التصريف )حساب  -2

𝑄𝑎𝑣𝑟 =  
(𝑞𝑖 − 𝑞0)

𝑞𝑖
…………(25) 

Q avr:   .واختلاف التصريف ضمن المنظومةqi 0و. (1-ساعة.لتر)ل و : تصريف المنقط الأq  تصريف :
  .(1-ساعة.لتر)المنقط الأخير 

  .Christiansen (1942حساب معامل تجانس التنقيط كنسبة مئوية حسب معادلة )  -3

%𝐶𝑈 = 100(1 −
ȳ

�̄�
)………  (26) 

%𝐶𝑈  = معامل التجانس كنسبه مئوية 
ȳ-   تصـــــــريف المنقطات المثبتة على الانبوب الحقلي = متوســـــــط الانحراف )المعدل العددي للانحراف( عن معدل

 .(1-ساعة.لتر)تصريف المنقطات معدل  =  𝑑 و .( 1-ساعة.لتر)
حدود الســـعة الحقلية في الرية  إلىإيصـــال التربة  من خلالحســـاب عمق الماء المضـــاف وزمن التشـــغيل   -4

( E panكــانــت بــالاعتمــاد على قيم حوض التبخر الأمريكي )فقــد الريــات اللاحقــة  في في حين, لى و الأ
 :((Kovda et al., 1973 يأتيوكما 

𝑄 = 𝐴 × (𝑃𝑤2 − 𝑃𝑤1)  ×  𝜌𝑏 × 𝐷…………(27) 

Q و . (3م)حدود السعة الحقلية  إلىلايصال التربة : حجم ماء الريA  :7.5  (التجريبية  مساحة الوحدة =S1  ,
 S2= 11.25  ,S3=15)  1و .2مpw  2و . ةقبل الرية اللاحق: الرطوبة الوزنيةpw:  الرطوبة الوزنية عند السعة

 . )م(: عمق المنطقة الجذرية  Dو .)3-مميكاغرام.(: الكثافة الظاهرية للتربة  bp والحقلية. 
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 (Allen et al., 1998) الأتيةكما في المعادلة  أضافتهالماء الواجب  قتقدير عم  -5
𝑑 = (𝐸𝑇 + 𝐿𝑅) × 𝐴 × 𝐾𝑝 ………… (28) 

d :و ,) لتر(زم اضافتها في كل رية لاالماء ال حجم LR :من قيمة حوض التبخر15ويساوي  معامل الغسل % 
 : عامل حوض التبخرKPو  ,2م  (S1  , 11.25S2=   ,S3=15= 7.5 ( : مساحة الشريطAو  ,( ملم)

 .(27)الموضح في ملحق  الريتين )ملم( القيمة التجمعية لحوض التبخر الأمريكي بين: ETو  , 0.8ي و اويس

 (1992 )حاجم وياسين ,ضافة كمية الماء المطلوبة زم الالاحساب زمن التشغيل ال

𝑇 =  
𝐷

∑(𝑛 × 𝑙 ×   𝑞) ×60  
…………(29)  

Tو  ,)دقيقة( ري : زمن الnو  ,الواحد الحقلي : عدد المنقطات في الانبوب L في كل  الحقلية الأنابيب: عدد
 .)لتر(الماء الازم اضافتها في كل رية  حجم: Dو  ,(1-ساعة.لتر): تصريف المنقط qو  ,4ي و اويسشريط 

 معاملات وتصميم التجربةال 4-3

تصـــــميم القطاعات العشـــــوائية الكاملة  على عتمادلاباالواح شـــــريطية في ثلاثة قطاعات  إلىقســـــمت المســـــاحة     
للمســــافة بين الانابيب  2م7.5مســــاحة كل شــــريط كانت بواقع  شــــريط 18 بأســــلوب )التجربة العاملية المتزنة( بواقع

في كل قطاع ولثلاث مكررات ليصبح سم  60للمسافة  2م 15سم  و  45للمسافة  2م 11.25سم و  30الحقلية 
منع التداخل  وحدة تجريبية وأخرى بهدفم بين كل 1.5مع ترك مســـــــــــافة ,  54 التجريبيةللوحدات المجموع الكلي 

 :يأتيمعاملات. ووزعت معاملات التجربة توزيعا عشوائيا وكما البين 

 تجربة معاملات ال1-4-3 

 لنظام الري بالتنقيط الشريطي معايير الهيدروليكية البعض دراسة  1- 3-4-1

 مسافات ة( حيث اخذت ثلاثField pipes) قليةالح الأنابيبعامل المسافة بين  1-
 1S  =30 2 سم وS   =45  3سم وS  =60 .سم 

 تضمن ثلاث مواقع عامل موقع القياس  -2
 .(، وعلى امتداد الانبوب الفرعي الذي تتفرع منه الانابيب الحقلية)بداية القطاع و وسط القطاع و نهاية القطاع 
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  معايير كفاءة الري ونمو النبات و خصائص التربةبعض  تاثير دراسة 3-4-1-2

 مسافات ة( حيث اخذت ثلاثField pipes) قليةالح الأنابيبعامل المسافة بين  1-
 1S  =30 2 سم وS   =45  3سم وS  =60 .سم 
 عامل مستويات الري: -2
 (.E Pan) الاحتياج المائي للنبات بالاعتماد على % من75مستوى الري  -أ

 (.E Pan) الاحتياج المائي للنبات بالاعتماد على % من100مستوى الري   -ب
 عامل محسنات التربة: -3

 (.0.3( بتركيز )%Oilإضافة زيت تشحيم المحركات المستعمل ) -أ
و  30على أســــاس الوزن الجاف للتربة معادلة ) لكل لوح شــــريطي أضــــافتهزم لازيت التشــــحيم ال حجمحســــب      

31.)  

𝑊𝑠𝑜𝑖𝑙 = 𝐴 × 𝐷 ×  𝜌𝑏…………(30)  

oilsW كغم(. وزن التربة للمعاملة الواحدة(.   وAحســـب كل معاملة : مســـاحة الشـــريط )و  .)2مD:   عمق المنطقة
 .)3-ميكغم م(الكثافة الظاهرية للتربة :𝜌𝑏و   .)م(الجذرية 

سـم( حسـب معادلة  (15عند عمق المنطقة الجذرية لاشـباعالحدود ا إلىالماء الازم لإيصـال التربة  حجم بحسـ و 
مع عملية الرج المســــــــتمر  ماء 1-لتر.مل 2.5تركيز باســــــــتحلاب الزيت بإضــــــــافة عامل الاســــــــتحلاب  وتم .(27)

الوحدات  إلىالمســـتحلب  واضـــيف (,2018)البزون , مســـتقرمســـتحلب  إلىل و لحين الوصـــ تدريجياا واضـــافة الماء 
 .  (31حسب المعادلة ) التجانس مع التربة بهدفمن الزراعة  يوم 15 التجريبية  قبل 

𝑉𝑜𝑖𝑙  =  
𝑊𝑆  × (

𝐶𝑐𝑜𝑛
100

)

𝜌𝑜𝑖𝑙
…………(31)   

oilV و  .)لتر(: حجم زيت التشحيم𝜌𝑜𝑖𝑙:  و .0.86كثافة النفط𝐶𝑐𝑜𝑛:0.3 تركيز الإضافة.%  

 .)كغم(: وزن التربة للمعاملة الواحدة sWو 

 

 



37 
 

 (.2%( بنسبة )OMإضافة المادة العضوية) -ب

 9% بعد تجفيفها وطحنها ونخلها من منخل  2بنســــبة مخلفات ابقار على شــــكل  ضــــافة المادة العضــــويةا تمَ      
 :(2016)الحلفي , يأتيقبل الزراعة كما  ها الجافالتربة على أساس وزن إلىواضيفت  ملم

𝑊𝑂𝑀 = 𝑊𝑠𝑜𝑖𝑙 × 𝑂𝑀𝑐𝑜𝑛………(32) 

OMWو وحدة مساحة(.ل لكل وحدة معاملة )كغم اهزم أضافتلا: وزن المادة العضوية ال oilsW  وزن التربة :
 .%2 : مستوى الإضافةConOMو   .)30(في معادلة  المذكور

 .(Controlبدون إضافة أي محسن )المقارنة  -ج
 

 التجربة البيولوجية 3-4-2

( صنف جاد الماني المنشأ في الموسم الشتوي بتاريخ .Triticum aestivum Lزرعت بذور الحنطة )   
 .سم15 على شكل خطوط وكانت المسافة بين كل خط واخر 1-هكتاركغم  120بمستوى اضافة و  2017/11/06

سماد السوبر فوسفات من  إضافة دفعة تمَ  (.EP% من قيم 75و% 100 (الري  معاملات مستوياتتطبيق  تمَ 

على دفعتين مع ريتين متتاليتين بعد شهرين السماد النتروجيني  وأضيفقبل الزراعة ,  1-. هكتار5O2P كغم 100
حسب التوصية الارشادية لمديرية الزراعة ,  1-هكتار N كغم 40وبمقدار   N %46 على شكل يوريا من الانبات

انخفاض  النقص في قيم على اعتماداا يات اضافة مياه الري فكانت لعم إلى ةبالنسب. 2016في محافظة ميسان لعام 
 نيحسب النقص في المياه ضمن حوض التبخر للمدة ما بي إذ. (Class E panحوض الامريكي )ال الماء في

 .  ( 27)ملحق ةالريات ويسترجع في الرية اللاحق

 لية للتربة ومياه الري: و التحليلات الأ  3-5
( 30 - 45),15 – 30)) , 0- 15))م ( وأخذت عينات التربة من الأعماق  1x2x1حفر مقد تربة بالأبعاد)  تمَ     

وكما هـو موضـح في  للتربة  ليةو ملم  لتقدير بعض الخصائص الأ 2سـم ثم جففت هوائياا ومررت من منخل 
 .(3الجدول)
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 لية للتربة قبل الزراعةو ( يوضح بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية الأ  3جدول ) 

 

 
 لية  قبل اجراء التجربةو خصائص التربة الأ  -3-5-1

      توزيع حجوم دقائق التربة 1-1-5-3
 

 Blackي ـــــــــــــــــــــــــــــف ( والمذكورة في (Day( التي وصفها Pipette Methodطريقة الماصة ) استعملت         
et al. ( 1965)  دقائق التربةل التوزيع الحجمي لتقدير. 

 
 

 أعمــــــــــاق التربــــــــــــة )سم( الخصــــــــــائص
15 – 0 30 - 15 45 – 30 

 رمل
 

126 188 104 
 461 476 445 غرين
 419 315 429 طين

 Silt Clay Silt Clay Silt Clay صنف نسجة التربة
 0.168 0.175 0.201 )ملم( معدل القطر الموزون 

 1.51 1.48 1.42 (3-الظاهرية )ميكاغرام مالكثافة 
 2.67 2.67 2.66 (3-)ميكاغرام مالكثافة الحقيقية  

 43.44 46.57 46.61 المسامية الكلية  )%(
 0.711 0.871 0.873 النسية الفراغية 

 234 227 223 (1-الكاربونات الكلية )غم كغم
 2.18 3.43 4.87 (1-)غم كغم المادة العضوية

 34.19 34.88 35.21 السعة الحقلية )%(نسبة الرطوبة عند 
 0.515 0.579 0.632 (1-م يومالإيصالية المائية المشبعة )

  EC 3.62 3.66 3.85 (1-)ديسيسيمنز م 
pH 7.74 7.62 7.55 

 
الايونات الذائبة

 

++Ca 

ملي مول لتر
-1

 

1.881 1.899 1.918 
++Mg 6.79 5.23 6.56 

Na+ 2.52 2.34 2.31 
K+ 2.54 1.86 1.78 

HCO3
-1 0.55 0.49 0.47 

SO4
-2 8.67 7.28 7.15 

Cl- 4.41 3.38 3.32 
CO3

-2 --- ---- ---- 

كغم
غم.

-1
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  (b)للتربة الكثافة الظاهرية  3-5-1-2
وذلك  Black et al. (1965) التي ذكرها  Russellطريقة  باستعمالتقدير الكثافة الظاهرية للتربة  تمَ      

 .(Core Sampler)ج تربة غير مثارة بواسطة اسطوانة معدنية ذابأخذ نم
 

 

  ( sالكثافة الحقيقية للتربة  )  3-5-1-3
 Black.ألموصوفة في (Pycnometer Method) تقدير الكثافة الحقيقية باستعمال طريقة قنينة الكثافة تمَ     

et al. (1965)  

 ( fالمسامية الكلية  ) 5-1-4-  3
الموصوفة  في الطريقة الحقيقة حسب ما جاء الكثافة حسبت المسامية الكلية من العلاقة بين الكثافة الظاهـرية و   

 . x 100الظاهرية / الكثافة الحقيقية ( الكثافة  )  – 1المسامية الكلية =  .  Black et al., (1965)فـي

    الفراغيةالنسبة   5-1-5- 3
النسبة الفراغية  أنحيث    Black et al. (1965)حسبت من خلال المسامية الكلية حسب ما ذكر في      

(Voids Ratioالمسامية الكلية = )\( -1.)المسامية الكلية 

  (Ks)الإيصالية المائية المشبعة    3-5-1-6
قياس الإيصالية المائية المشبعة للتربة على عينة تربة اسطوانية بإتباع طريقة عمود الماء الثابت المقترحة  تمَ     

  .قانون دارسيوباستعمال  Black et al.(1965)والموصوفة في  Kluteمن قبل 

𝐾𝑠 =
𝑄 ∗ 𝐿

𝐴𝑡 ∗ ℎ
  ………… (33) 

                  :                                                                                     أن إذ

sK و  .(1-دقيقة م.= الإيصالية المائية المشبعة للتربة )س Q و  (.3= حجم الماء المار خلال عمود التربة )سم L

= طول hو  .الزمن )دقيقة( = tو  (.2= المساحة السطحية لمقطع التربة )سم A و = طول عمود التربة )سم(.
 عمود التربة +ارتفاع عمود الماء فوق عمود التربة )سم(.

  (FC)السعة الحقلية     3-5-1-7
من الحقل ثم تغطية سطح التربة بمادة البولي أثيلين  لمنع  2م 1قدرت السعة الحقلية وذلك بإشباع مساحة        

( سـم  45-( 30( و  30- 15( , ) 15- 0ساعة من الإشباع أخذت عينات من الاعماق ) 48التبخر وبعد 
 .  Black et al. (1965)لتـقدير السـعة الحقليـة حـسب الطريقة الموصوفة في 
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  (OM)المادة العضوية   3-5-2-1
 Jackson  (1958 . المذكورة في   )  Walkley-Blackقدرت المادة العضوية بطريقة    

 الكاربونات الكلية  3-5-2-2
واستخدام دليل الفينونفثالين  1N HClبعد إضافة  NaOH (0.5N)ربونـات الكلـية بالتسحيح مع اقدرت الك

 .   Jackson (1958)كما جاء في
 

 ألكاتيونات و الأنيونات الذائبة    3-5-2-3
( 2Ca+تقدير الكالسيوم ) تمَ  إذنيونات الذائبة في مستخلص عجينة التربة المشبعة قدرت الكاتيونات والأ      

. Jackson (1958بحسب طريقة ) EDTA-2Na عياري من0.01( بطريقة التسحيح مع 2Mg+والمغنسيوم )
( كما  Flame Photometer الضوئي )( باستخدام جهاز اللهب 1Na+( والصوديوم )1K+وقدر البوتاسيوم )

-2(. وقدرت الكاربونات ) 1982et alPage .(موصوف في  
3CO( والبيكاربونات )1-

3 HCO بطريقة التسحيح )
( بالتسحيح Cl-1وقدرت الكلــوريدات ) Richards (1954)حامض الكبريتيك كما وصفها  من عياري  0.01مع 
-). كما قدرت الكبريتات Jackson (1958( بحسب طريقة )3AgNOعياري من نترات الفضة ) 0.05مع 

4SO
 et alPage .بحسب الطريقة الموصوفة في ) Spectro Photometer بطريقة العكارة باستعمال جهاز( 2

(1982. 
 (pHدرجة تفاعل التربة )  3-5-2-4

حسب الطريقة التي   pH-Meterباستعمال جهاز  محلول التربةقياس  درجة تفاعل التربة في  تمَ     
 . Jackson (1958) ذكرها 

  (ECالكهربائية   ) الايصالية 3-5-2-5
EC-باستعمال جهاز  )1:1في راشح التربة)  ) 1-قياس الايصالية الكهربائية ) ديسيسيمنز م تمَ      

Meter نوعWTW   بحسب الطريقة الموصوفة فيPage et al. (1982). 

 الري   مياهخصائص  3-5-3
باستعمال جهاز  ECوقياس  pH-Meterباستعمال جهاز  pH اه نهر دجلة وتم قياس يج من مذاأخذت نم      

EC-Meter نوع WTW  (.4الجدول رقم )في خلال موسم النمو وكما موضح 
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 لمياه الري خلال فترة التجربة. pHو قيم  dsm EC-1( يوضح قيم 4جدول رقم )
 

 EC dsm-1 pH الريةرقم 

1 1.81 7.25 

2 2.54 7.93 

3 2.21 8.1 

4 1.53 7.46 

5 3.28 7.91 

6 2.76 7.77 

7 2.42 7.52 

8 1.68 7.23 

9 1.49 7.34 

 
 تقييم أداء نظام الري الحقلي  3-6
 Coefficient of uniformity (Cu)معامل التجانس  1-6-3  
 (.2-3-3مئوية حسب ما ذكر في فقرة ) تجانس التنقيط كنسبةحساب معامل  تمَ 

 Water distribution efficiency (Ed)  الماءكفاءة توزيع  2-6-3
 Al-Ghobari andالمذكورة في  Christiansen (1942حساب كفاءة توزيع الماء باستعمال معادلة) تمَ      

El Marazky (2012)  . 

%𝐸𝑑 = 100(1 −
∑ |𝜃𝑖 − 𝜃− |

𝑁𝜃−
)………  (34) 

𝐸𝑑  = كنسبة مئوية.كفاءة توزيع الماء  
𝜃−  =موقع و  سم   (45-0) لعمق المنقط أسفل لموقعي القياس ماء المخزون في التربةلل الرطوبة الحجمية معدل

: عدد N .سم  45 -0الرطوبة الحجمية لعمق = معدل  𝜃𝑖و,  للعمق نفسة الحقلية الأنابيبمنتصف المسافة بين 
 .الحقلية الأنابيبالمنقط ومنتصف المسافة بين  أسفلتكون موقعين  التي القياس المواقع

 Application efficiency(AE)    افةكفاءة الاض3-6-3  
 ( (Bakeer et al., 2009حساب كفاءة إضافة الماء باستعمال المعادلة  تمَ 

%𝐀𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 (
𝐖𝐬

𝒗𝒂
)………  (𝟑𝟓) 

  :%AE. كفاءة الإضافة كنسبة مئوية 
 sW:  من حاصل طرح حجم الماء الذي ( ويحسب 3حجم الماء المخزون في التربة عند المنطقة الجذرية )م

 . من رطوبة التربة عند السعة الحقلية( 27تحاتجة المنطقة الجذرية )معادلة 
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Va:  (.3حجم الماء المضاف بوسطة المنظومة )م 
    Water storage efficiency (Es)خزن الماء كفاءة  4-6-3 

 (.2006حسابها حسب المعادلة التي ذكرها المجاهد ) تمَ    

%𝑬𝑺 = (
𝑾𝒔

𝑾𝒂
)𝒙 𝟏𝟎𝟎………(𝟑𝟔) 

:𝐸𝑆  كفاءة خزن الماء كنسبة مئوية. و𝑊𝑎تحتاجها المنطقة الجذرية خلال الرية الواحدة .  ذيم الماء الج: ح𝑊𝑠 :
 طقة الجذرية .نحجم الماء المخزون في الم

 القياسات والتقديرات الحقلية والمختبرية للتربة والنبات  3-7
على ثلاثة أعمــــــــــاق للتربة  ةوالهيدروليكي خصائص الفيزيائيةالمعاملات التجربة في بعض  تأثيردراسة  تمَ        

 .ة تنهايالنمو و  موسم في منتصفسم  0 - 15 , 15 – 30 , 30 - 45
 

   الحقلية والمختبرية للتربةالقياسات والتحليلات  3-7-1
   (MWD)معدل  القطر الموزون   7-1-1 -3  

ل جهاز النخل الرطب بالاهتزاز نوع ااستعموبطريقة النخل الرطب ب قيم معدل القطر الموزون للتربةقدرت           
Retsch AS 200  ملم وتم  8ج التربة المجففة هوائياا من منخل قطر فتحاته ذاوذلك بإمرار نم, ألماني المنشأ

غم من نموذج التربة ورطب بالخاصية الشعرية لمدة  25وزن  أخذملم بعد ذلك  4استقبالها على منخل قطر فتحاته 
 0.5,  1,  2,  4تدرجت أقطارها   التيمجموعة المناخل الخاصة بجهاز النخل الرطب  إلىست دقائق ثم نقل 

فصلت المناخل وجففت محتويات كل منخل بالفرن  دقائق( 6) للوقت المحددملم. وبعد تشغيل الجهاز  0.25و 
( وذلك MWDعن النتائج بمعدل القطر الموزون ) وتم التعبيرم ثم حسب وزنها الجاف º105على درجة حرارة 

 هاذكر  التي Youker and McGuimnes( 1958 )بتطبيق المعادلة المقترحة من قبل 
   (Black et al.(1965  يأتيوكما: 

𝑀𝑊𝐷 = ∑ 𝑋𝑖𝑊𝑖   𝑛
𝑖=1 ………(37)     

Xi.) و = معدل القطر للمناخل لأي مدى حجمي للتجمعات المفصولة ) ملم Wi وزن التجمعات المتبقية ضمن =
 )  ملم (. = معدل القطر الموزون MWDو  الوزن الجاف الكلي لنموذج التربة . إلىالمدى الحجمي الواحد كنسبة 
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 التوزيع الملحي في التربة   3-7-1-2
ولمسافتين  ( سم 45 – 30( , ) 30- 15(, ) 15  - 0)  للأعماقج تربة بواسطة المثقاب ذااخذت نم          
 الإيصالية.وتم تقدير ونهايتهالموسم  بدايةفي  قليةحال الانابيب ومنتصف المسافة بين مباشرة المنقط أسفلافقيتين 

 . Page et al. (1982)كما ذكر في  EC – Meterجهاز  باستعمالج تربة ذاالكهربائية للملوحة لنم

 التوزيع الرطوبي في التربة 3-3-1-7
ج تربة ذاوذلك بأخذ نم Black et al. (1965)حسب الطريقة  المذكورة في  تقدير التوزيع الرطوبي للتربة  تمَ 

 مباشرة ولمسافتين افقيتين أسفل المنقط ( سم 45 – 30( , ) 30- 15(, ) 15  - 0)  للأعماق المثقاب بواسطة
لمدة   هم 105وجففت في فــرن على درجة حرارة  , ونهايتهالموسم  بدايةفي  قليةحال الانابيب ومنتصف المسافة بين

 (  .Pwالجاف ) التربة وزن  إلى لرطوبةساعة ثم حساب نسبة ا 24

تقديرها  تمَ .   )sK (الإيصالية المائية المشبعة  ( و fالمسامية الكلية ) و )b (الكثافة الظاهرية  3-7-1-4

 .(1-5-3في الفقرة )كما ذكرت 
 غيض الماء في التربة   3-7-1-5

 Double -ring)يـض ذي الحلقـتين غيــض  مـع الزمــن بطريقــة جهـاز الالغيض التجميعي ومعـدل غقـدر ال   
infiltrometer)  بحسـب الطريقة المـوصوفة مـن قبـلBoersma (1965).  وتم التعبير عن هذه العلاقة بأستعمال

 :  يأتيوكما  Philip (1957)معادلة  
𝑰 = 𝑺𝒕𝟏/𝟐 + 𝑨𝒕 ………(𝟑𝟖) 

    I  =(    ,     سم  ) تجميعيغيض الالS ( 2/1سم دقيقة = ثابت الامتصاصية) 
     t ( ا= زمن الغيض)لدقيقة             ,A ( 2/1سم دقيقة = ثابت الايصالية المائية) 

 

 ة والعمودية في التربةالأفقيقياس حركة المياه  6-1-7-3
 0.9) بالأبعادالحقلية  الأنابيبمعاملات بشكل عمودي على الولكافة  في نهاية التجربة مقداا رطوبياا  54حفر  تمَ   

x 1 x 1 اقل ما يمكن,  إلى( م وتركت هذه المقدات لفترة زمنية لغرض جفاف التربة ووصول رطوبتها الوزنية
 واجهةم على ـمل 6( م ذات سمك x1 1تثبيت شرائح زجاجية بإبعاد ) تمَ ة الأفقيلغرض قياس حركة الماء العمودية و 

التصاريف  إلى وصولاا من خلال المنقطات في المرز اضافة الماء  تمَ منع انهيار التربة وتبخر المياه منها لالبروفايل 
مع  طمصدر التنقية والعمودية لحركة الماء من الأفقيقياس المسافة  تمَ في معاملات التجربة , ومن ثم  المعتمدة

 .الزمن ولكافة معاملات التجربة  
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 ية النباتوإنتاجالحقلية  والتقديراتالقياسات  3-7-2
 مفردات نمو النبات 3-7-2-1

ثم فصلت حبوب الحنطة عن  لكل وحدة تجريبيةمع سطح التربة  هامنطقة تماس من باتاتحصدت الن        
انتاج الحبوب  والجاف  نهاثم حسب وز  فتجففقد  السيقان أمالحبوب ل لانتاجبعدها حسب الوزن الصافي . السيقان 

 .( 1-طن هكتار)  في وحدةوالإنتاج البيولوجي 

  Water productivity (WP)الإنتاجية المائية     1-2-7-3 

حسب عنها المياه المضافة في عملية الري ويتم التعبير  حجموحدة  إلىوهي تعبر عن العلاقة بين الإنتاج        
 .(Molden, 1997)الأتيةالعلاقة 

 (𝐖𝐏)= 
𝐘𝐢𝐞𝐥𝐝

𝐓𝐃𝐖
  ………   (𝟑𝟗) 

WP (3-كغم م): الإنتاجية المائية.                   Yield (1-هكتار.3-كغم م): الإنتاج.     

TDW :(.3م)الماء المضاف  حجم 

 Cost Analysis of Irrigation Systemالتحليل الاقتصادي لنظام الري بالتنقيط 8-3  
من خلال تثبيت  قيد الدراسة معاملات التجربة لكافةحسبت الجدوى الاقتصادية لنظام الري بالتنقيط الشريطي      

الحقلية حسبت كلفتها على  الأنابيب أماهكتار  1الرئيسة والفرعية والمضخة وتشغيلها لمساحة  الأنابيب تكاليف
 والتقاسيم صماماتومة والملحقات الأخرى مثل التركيب المنظ تكاليف إلىأساس المسافة بين أنبوب واخر إضافة 

الزراعية وخدمة المحصول التي تشمل  العمليات حسبت تكاليف كذلك على العمر الاقتصادي لكل منها مقسوماا 
الثابتة  تكاليفالاجمالية)ال تكاليفالحراثة والتسوية والتنعيم والحصاد وسعر البذور والاسمدة والمبيدات ثم طرحت ال

 ,Ramde) الأتيةطوات الكلي للعائد الإجمالي لكل معاملة منسوبا  للهكتار الواحد  كما في الخ والمتغيرة( من السعر
2016)  . 

 Total Cost (TC)التكاليف الثابتة والمتغيرة                1-8- 3
 Dandy and الموصوفة في معادلةال ستعمالبا الشريطي ام الري بالتنقيطظالثابتة لن تكاليفحساب ال     

Hassanli (1996) يأتي وكما: 

C = Cp + Cpu+ Ca + Ci + Cr … … … (40) 
C  (1-هكتار دينارالشريطي لكل سنة ): الكلفة الاجمالية لنظام الري بالتنقيط 
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Cp الأتيةوتحسب من المعادلة  (1-دينار هكتار)والفرعية والحقلية  الرئيسية الأنابيب: كلفة: 

Cp = Σ(Lp x UCp)/EA … … … (41) 
LP     طول الانبوب بالمتر وUCp  و .الأنابيبنوع من  لأي للمتر الواحد وحدة السعر بالدينار EA العمر :

 الاقتصادي بالسنة لكل انبوب.
Cpu      ( بالدينار 1: كلفة المضخة المناسبة لتغطية المساحة المطلوبة )على عمرها  مقسوماا  هكتار

 الاقتصادي بالسنة.
Ca الضغط بالدينار  تومنظما والصمامات: كلفة الملحقات والاضافات مثل الاقفال والتحويلات والتقاسيم

 : الأتيةوتحسب من المعادلة 

Ca = Σ (Na x UCa)/EA … … … (42) 
Na     الأتية: عدد المحقات المطلوبة التي يمكن حسابها من المعادلة:  

𝑵𝒂 =  [(
𝑳𝒎

𝑺𝑳
) +  𝟏]………(𝟒𝟑) 

Lm      م(: طول الانبوب المقسم(  وSL  الحقلية  الأنابيبالمسافة بين.)م( 

   UCa (دينار): وحدة سعر أي نوع من المحقات. EA .العمر الاقتصادي لكل ملحق بالسنة : 
Ci الأتيةوتحسب من المعادلة (  1-دينار هكتار): كلفة تركيب نظام الري بالتنقيط.  

Ci = (Ic × Area) + (Lt × Ct) … … … (44) 
Ic   و  (دينار)كلفة النصب لمساحة الهكتار الواحدA  و  (هكتار)المساحة الكلية المرويةLt  الطول الكلي للحفر

 .كلفة الحفر بالدينار لكل متر Ctو  (متر)
Cr الأتية: كلفة الصيانة لنظام الري بالتنقيط بالدينار  تحسب من المعادلة: 

/ i )] … … … (45) n–(1 + i) -Cr = Am × [(1  
Am  (. و دينار): كلفة الصيانة السنوية لنظام الري بالتنقيطi :نسبة الفائدة كسر عشري. وn العمر الاقتصادي :

 لنظام الري بالسنة.
يات خدمة التربة مثل الحراثة والتنعيم لعم مجموع تكاليف كل سنة التي تشملتشمل فقد المتغيرة  تكاليفال أما     

المحسنات التربة المستعملة  إلىوالتسوية والتقسيم والحصاد وخدمة المحصول مثل الأسمدة والمبيدات والبذور إضافة 
 .اتها الايجابية تأثير مدة بقائها في التربة و  أوعلى عمرها الاقتصادي لكل سنة  مقسوماا 
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 Gross Monetary Returns (GMR)العائد الإجمالي             2-8 – 3
 الأتيةيحسب من المعادلة 

GMR= yield * U cost … … … (46) 
GMR (.1-دينار هكتار): العائد الإجمالي 
Yield (.1-هكتار.كغم)سيقان الحنطة  أو: الإنتاج الإجمالي حبوب 

U cost واحد من  سيقان الحنطة بالدينار(  2م )سعر أوكغم من الحنطة 1: وحدة سعر.  

 .Net Monetary Returns (NMR)      جماليصافي العائد الا  3-8 – 3 
 :(Chouhan, 2015 )الأتيةيحسب من المعادلة 

NMR =GMR – TC … … … (47) 
NMR (.1-دينار هكتار): صافي العائد الإجمالي 
GMR 46(ذكر في معادلة ( كما 1-دينار هكتار): العائد الإجمالي. ( 

TC(.1-دينار هكتار) 1-8-3 : مجموع التكاليف الكلية الثابتة والمتغيرة المذكورة في فقرة 

  D/mEconomic water productivity)3(الإنتاجية المائية الاقتصادية   8-4 – 3
 :Chouhan (2015)حسبت باستخدام المعادلة المذكورة في    

     𝐄𝐖𝐏 = 
𝑵𝑴𝑹

𝑻𝑾𝑼
………(𝟒𝟖)                                       

EWP (.1-دينار هكتار): الإنتاجية المائية الاقتصادية 
NMR 47(كما ذكر في معادلة  ( 1-دينار هكتار): صافي العائد الإجمالي.(  
TWU :3حجم الماء المستعمل من قبل النبات )م

  (.1-هكتار 
 Benefit-cost ratio (B:C ratio)نسبة الفائدة   5-8 – 3 
 

𝑩: 𝑪  𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐 =  
𝑮𝑴𝑹

𝑻𝑪
     ……… (𝟒𝟗) 

B:C ratio . نسبة الفائدة : 
GMR : 47(ذكر في معادلة كما  (1-دينار هكتار)العائد الإجمالي. ( 

Tc :(.1-دينار هكتار) 1-8-3مجموع التكاليف الكلية الثابتة والمتغيرة المذكورة في فقرة 
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 التحليل الإحصـــــائي    3-9

لتحليل التباين بين  SPSSباستعمال البرنامج الإحصائي تحليل البيانات للصفات المختلفة إحصائياا  تمَ        
تحت مستوى  RLSD))قيمة اقل فرق معنوي معدل و  Fوباستعمال اختبار , المعاملات واختلافاتها وتداخلاتها 

 (.1980)ي وخلف الله أو الر  كما ورد في وفقا للمقارنة بين المتوسطات 0.05
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     Results and discussion المناقشة النتائج و  -4

 المعايير الهيدروليكية لنظام الري بالتنقيط الشريطي  1 – 4  

( و S1سم ) 30 الحقلية وحسب معاملات المسافة بينها الأنابيب ر الهيدروليكية للنظام علىقياس المعايي تمَ    
 الأنابيبتتفرع منه  الذيم  30والمثبتة على أنبوب خط التغذية الفرعي  بطول   (S3سم ) 60و  (S2)سم  45

بداية القطاع  مواقع ةاخذت القياسات من كل قطاع في ثلاث إذ. أنبوب حقلي ممثلا للقطاع الواحد 72الحقلية بواقع 
(L1( ووسط القطاع )L2( ونهاية القطاع )L3)  القياسات للقطاعات الثلاثة ولكافة معاملات  أخذ, وتم تكرار

 .قليةالح الأنابيببين  المسافة

 ) mHfHead loss( فواقد الاحتكاك لنظام الري بالتنقيط الشريطي  1 - 1– 4

 الأنابيبلعامل المسافة بين  معنوي  تأثيرهنالك ( 1)الملحق  Fتبين نتائج التحليل الاحصائي لأختبار        
هذه المعاملات  . وعند المقارنة بيننظام الري بالتنقيط الشريطيلانابيب ( mHf( فواقد الاحتكاكالحقلية في قيم 
سم( اعلى القيم وكانت بواقع  60) S3سجلت المعاملة  إذ( , 3)شكل  بين المعاملات معنوية ق كانت هنالك فرو 

 S3 سجلت في حين م 0.032بواقع  ةسجلت قيم التيسمS2 (45  )عن المعاملة  معنوياا تختلف لا و  م  0.033
 بأنَ , كما يتضح من النتائج م  0.029الاحتكاك الاقل لفواقد  قيمةال ذات سمS1 (30) مقارنة مع معنوياا فرقا 
 الأنابيبزيادة قيم فواقد الاحتكاك بزيادة المسافة بين  يلاحظ . mHfلقيم كانت معنوية  1Sو  S2معاملة  بين ق الفرو 

 المتباعدة الأنابيبفي  زيادة سرعة جريان الماء إلىذلك المسافة بينها , ويرجع سبب  ية وانخفاضها بتقليللقالح
فيزداد تبعاا لذلك معدل التصريف الكلي المنقطات  تصريفزيادة  إلىمما يؤدي  التشغيلي لارتفاع الضغطنتيجة 

 للأنابيبالمسافات القريبة  في حينك , الاحتكا قيم فواقد في الذي يؤثر بصورة طردية حقليةال الأنابيبالمار في 
, حتكاك الماء بالجدار الداخلي للانبوب الحقلياة الحركية للماء وبالتالي تقليل سرعة الجريان و تقليل الطاق إلىتؤدي 

معامل فاقد قيمة فواقد الاحتكاك تتناسب طرديا مع  أنوجد  الذي (1معادلة ) وايزباخ -دارسي مبدأوهذا يتفق مع 
ذات المقطع الدائري الثابت و طول  الأنابيبالطباقي في  أومن نوع الجريان الاضطرابي  ( الناتجfالاحتكاك)
م يسسرعة الجريان تنخفض بزيادة تقعن كون  فضلاا . مربع سرعة جريان الماء في الانبوب نفسة و  (Lالانبوب )

 ,Eric and Pete و (Kundu et al., 2012يمها  قل تقسما لك وترتفع الحقلية( الأنابيب)زيادة تفرع الأنابيب
 .Celik et al., 2015 )و2012

ا تأثير الحقلية والموقع لم يكن لها  الأنابيبوالتداخل بين المسافة بين  موقع القياس تأثير أنينت النتائج كما ب    
 .معنوياا 
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    .( mHf) م الحقلية في قيم فواقد الاحتكاك الأنابيبالمسافة بين  تأثير( 3شكل)

 Coefficient of uniformity (Cu%)معامل التجانس   2 -1 – 4

 الحقلية الأنابيبالمسافة بين لعامل عالي المعنوية  تأثيرهنالك  1التحليل الاحصائي في الملحق نتائج بينت    
 إذ,  ( 4A الشكل) معنوية كانت هنالك فروق  بين المعاملات وعند المقارنة( , Cu%في قيم معامل التجانس )

 سجلت القيمةالتي  S2 كل من المعاملتين % وبفروق معنوية عن97.64القيم بواقع اعلى  S3  المعاملةأعطت 
, كذلك كانت الفروق معنوية بين % 91.20التي أعطت اقل القيم لمعامل التجانس بواقع  S1% و 95.35

  ضغط التشغيليال زيادة إلى الأنابيب% بزيادة المسافة بين CU ارتفاع قيموقد يرجع سبب  ,S1و  S2المعاملتين 
تؤدي زيادة الضغط  إذبزيادة الضغط التشغيلي وبعلاقة أسية ,  في الانبوب الحقلييزداد تصريف المنقطات  إذ,

يزداد تصريف  إذ , (8)معادلة تصريفالزيادة  إلىدي ؤ الاحتكاك داخل المنقطات مما ي تأثيرتقليل  إلىالتشغيلي 
 فقد Zhang and Zhao(  2013و )  Bakeer (1997), وهذا يتفق معالمنقطات بزيادة الضغط المسلط عليها

للمنقطات التي توضح  (50)الأساسيةيمكن التعبير عنه بالمعادلة  (𝑞𝑖)تصريف الخارج من المنقطاتال أن بينوا
ومعامل الخاصية للمنقطات على التصريف الخارج  (y)س الجريانأو  (𝐻)الضغط التشغيليمعدل كل من  تأثير

 .(a)من المنقطات

𝒒𝒊 = 𝒂 ∗ 𝑯𝒚………(𝟓𝟎) 

توضح فقد  ,الحقلية  الأنابيببهدف قياس معامل التجانس على  القراءات أخذموقع  تأثير إلىبالنسبة  أما    
 إذ (.2)ملحق Fختبار مبين في جدول التحليل الاحصائي لأ النتائج وجود فروق عالية المعنوية لهذا العامل كما

 L3و  L2عن الموقع  معنوياا و تختلف  (B 4% )شكل 97.12بواقع  L1اعلى القيم كانت عند الموقع  بأنَ يتضح 
% وعلى التوالي . ويعزى سبب ارتفاع نسبة معامل التجانس عند بداية القطاع مقارنة مع 92.61% و 94.45
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ناتج من  L1 الموقع عند )TH(الفرعية لان الضاغط الكلي الأنابيببداية زيادة الضغط في  إلىنهايتة و الوسط 
)محصلة جمع الضغط التشغيلي

𝑃

𝛾
)وضغط السرعة  1(

𝑉2

2𝑔
 (Z)خط التغذية وارتفاع الضاغط الهيدروليكي في بداية 1(

 Bernoulli’sقانون برنولي) مبدأوهذ يتفق مع  م 1.20الذي يمثل البيزومتر بارتفاع   الفرعي في نهاية الانبوب
law ) الأتيةالموضح بالصيغة , 

𝑯𝑻 = (
𝑷

𝜸
)𝟏 + 𝒁 + (

𝑽𝟐

𝟐𝒈
)𝟏 − (𝒉𝒇)𝟏−𝟐………(𝟓𝟏) 

نخفاض ا أما,  القطاعالممثل لبداية  اعلى ما يمكن عند بداية خط التغذيةلذا تكون سرعة الجريان والتصريف    
طول على انحدار الضغط  زيادة إلى قد يرجع سبب ذلك نهاية القطاع إلى وصولاا  معامل التجانس بصورة تدريجية

 الأنابيبعدد  زيادةنتيجة ة , تتصاريف المنقطات بالابتعاد عن بداي خفاضنا إلى أدَىمما  (م(30الأنبوب الفرعي 
يرفع من قيم  الذي الأنبوب الفرعي بداية يف المار فيوبالتالي زيادة المجموع الكلي للتصر  الحقلية المتفرعة منه

قيم فاقد الاحتكاك تتناسب طرديا مع مربع  أن تنصان التي( 2و1حسب معادلة ) 1−2(ℎ𝑓) فاقد الاحتكاكخسائر 
زيادة طول الانبوب الفرعي وزيادة معدل  إذسرعة ومعدل تصريف الانبوب وقيم معامل الاحتكاك وطول الانبوب , 

معدل  انخفاض إلىذلك  يمما يؤدالحقلية  الأنابيبالتصريف الكلي المار عند بداية الانبوب الفرعي نتيجة تفرع 
 و 2003,)كوينكيانعكس في انخفاض معامل تجانس المنقطات ي الذي الفرعي اية الانبوبنهالتصريف عند 

Elamin et al., 2017.) 

 
 (.Cu%في قيم معامل التجانس) (B)القياسوموقع  (A)الحقلية الأنابيبالمسافة بين  تأثير( يبين 4شكل)

وموقع الحقلية  الأنابيببين  للتداخل بين عاملي المسافة ةمعنويعالي ال تأثيروجود  1نتائج في الملحق التوضح     
الحقلية تبعا  الأنابيببزيادة المسافة بين  CU%في قيم  ملاتاللمع معنوي  هنالك تباين 5يبين الشكل  إذ. القياس

 الأنابيبنهايتة ولجميع المسافات بين  مع بداية القطاع مقارنة في CU%تزداد قيم  إذ, موقع القياس في للاختلاف
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الحقلية  الأنابيبانخفاض هذه القيم كلما قلت المسافة بين  , ومن جانب اخر يلاحظ(S3و S2و S1الحقلية )
 %97.98معنوية بواقع  القيم وبفروق  اعلى S3معاملة  سجلت إذعلى التوالي ,   (L3و L2و L1وللمواقع الثلاث )

% مقارنة مع 95.49% و 93.07% و 97.48 ذات القيم  S2على كل من معاملة  %96.67% و 98.27و 
 L3و L2و L1% عند جميع المواقع 85.68% و92.01% و95.91 التي سجلت اقل القيم وهي S1معاملة 

 (L3)مقارنة مع نهايتة  (L1)% عند بداية موقع القياس CUارتفاع قيم  عموماا النتائج  يتضح من إذ .على التوالي
 الأنابيبالمسافة بين  عند زيادة زيادة مستوى الضغط التشغيلي المسلط إلى ذلك ويرجع سبب .ولكافة المعاملات 
 الأنابيبلمنقطات وبالتالي زيادة معدل التصريف الكلي المار في لتصاريف العلى زيادة معدلات  الحقلية الذي يعمل

 Berlamont and (1973)مع ما وجده  كل من وتتفق هذه النتيجة.  الحقلية الذي يزيد من قيم معامل التجانس
Beken  ( الذين 1996ومهدي ) العلاقة بين الضغط التشغيلي المسلط على المنقطات والتصريف  أنضحوا أو

الحقلية المتفرعة  الأنابيبخط التغذية الفرعي و في بداية ارتفاع ضغط الماء  عن فضلاا . هي علاقة اسيةالخارج منها 
زيادة أطوال بسبب وزيادة فاقد الاحتكاك  عند نهاية الانبوب نتيجة انخفاض سرعة الجريان تدريجياا وانخفاضة  منة

المثبتة عليها مما يزيد المجموع الكلي لتصريف المنقطات  الحقلية الأنابيبزيادة عدد  إلىتؤدي  التي الفرعية الأنابيب
وبالتالي زيادة معامل التجانس في بداية موقع القياس  ي المار في بداية الأنبوب الفرعيالذي يمثل التصريف الكل

التي   7. وهذه النتيجة تتفق مع معادلة Mistry et al.,2017)و  2003 ,العبيدي) ةنهايت الوسط و مقارنة مع
أي موقع من الانبوب الفرعي ناتجة من محصلة طرح قيم فواقد الاحتكاك للموقع  دعن يالتشغيلالضغط  أنتوضح 

لذلك فان مقدار الضغط في نهاية الانبوب الفرعي ينخفض عند بداية الانبوب ,  يالتشغيلنفسة من قيمة الضغط 
التصريف الكلي المار الفرعية نتيجة لزيادة معدل  الأنابيبنهاية في اعلى ما يمكن قيم فواقد الاحتكاك بسبب كون 

 .mHfذو العلاقة الطردية مع قيم 

 
( في قيم معامل التجانس L) ( وموقع القياسSالحقلية ) الأنابيب( يبين التداخل بين المسافة بين 5شكل )

(%CU). 
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 %94.72كان بواقع  الذيفي جميع المعاملات  عدل عاممم معامل التجانس لهذا النظام كييمكن تقي عموماا و    
 (.7ر المذكورة في جدول )يامعوهو تصنيف ممتاز وفق ال على انفرادكل لك لكافة المعاملات وكذ

 Emission uniformity  (Eu%)انتضامية الانبعاث  3 -1 – 4

الحقلية في قيم انتضامية  الأنابيبالمسافة بين  املعالي المعنوية لع تأثيرهنالك  1تبين النتائج في المحلق    
  اعطت المعاملة إذ, قيد الدراسة المعاملات  وجود فروق معنوية بين A,6الشكل  يتضح من إذ( , Eu%الانبعاث  )

S3  المعاملة% وبفروق معنوية عن 97.70اعلى القيم بواقع S2 والمعاملة% 97.12 ةالتي سجلت القيم S1 
 وقد يرجع سبب زيادة . S2وباختلاف معنوي عن المعاملة , % 96.30التي أعطت اقل القيم لمعامل التجانس 

التغذية نبوب أ من المتفرعة الأنابيبهذه قلة عدد  إلى الحقلية الأنابيبمعدل تصريف المنقطات بزيادة المسافة بين 
مما ينعكس  تقريبا ي و ابضغط تشغيلي متس أثرسوف تت حقليالمنقطات على طول الأنبوب ال أنالفرعي مما يعني 

 في أما  (,Zhang et al., 2013 و (Camp et al.,2013 معدلات التصاريف للمنقطات انتظامعلى زيادة 
المثبتة على الأنبوب الفرعي مما  الأنابيبس أي يزداد عدد فيحدث العك الحقلية الأنابيبحالة تقليل المسافة بين 

الضغط على  فرق زيادة في فيحدث  تزداد خسائر الاحتكاك التصريففيه وبزيادة هذا الكلي  يزيد معدل التصريف
المنقطات بسبب انحدار  , مما يعمل على تقليل معدل تصريف الحقلية الأنابيبفرعي المثبتة علية طول الأنبوب ال

   Skukla,2004). (Boman and. حقليال على طول الأنبوب الضغط

 عالية المعنوية كما هي موضحة في فقد كانتانتظامية انبعاث المياه موقع القياس في  تأثير إلىبالنسبة  أما     
مواقع  بين الفروق كانت معنوية  بأنَ  B,6يتضح من الشكل  إذ (.1)ملحق  Fنتائج التحليل الاحصائي الاختبار 

% L3 95.26% وL2 97.31% وبفروق معنوية عن الموقع 98.55اعلى القيم  L1. وقد اعطى الموقع القياس
 إلىموقع القياس يرجع تبعا  Eu%سبب انخفاض  أن.  L3و  L2, ومن جانب اخر فقد كانت الفروق معنوية بين 

      , ويكون الضغط  ( وسرعة الجريان يكونان في أعلى قيمة لهما في بداية الأنبوب الفرعي𝐸𝑖الضغط )طاقة  أن
 (𝐸𝑖+𝑙 في اقل قيمة له في نهاية الأنبوب الفرعي وسرعة الجريان ع )اقل ما يمكن خاصة عند  إلىخفض ندها تن

انخفاض تصريف  إلىمما يؤدي  (𝐻△تفاع خسائر الطاقة بالاحتكاك)ار  نتيجة الحقلية الأنابيبتقليل المسافة بين 
 (.(Baiamonte, 2015 وكالاتي  ( 52)معادلة حسب قانون حفظ الطاقة  المنقطات

𝑬𝒊 = 𝑬𝒊+𝒍 + △𝑯…… . . (𝟓𝟐) 
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 (Eu%). المياه نبعاثأ انتظاميةفي  (B)القياسوموقع  (A)الحقلية الأنابيبالمسافة بين  تأثير( يبين 6شكل)

معاملات  التداخل الثنائي بين تأثيرمن  والناتج EU%عالي المعنوية في قيم  تأثير يتضح من النتائج وجود    
 نخفضتانتظامية انبعاث المياه  أن 7الشكل  نيبي إذ, 1)الملحق )وموقع القياس الحقلية  الأنابيببين المسافة 

 (L1بداية القطاع)مع تفوق القيم عند  ولجميع المعاملات بشكل عام الحقلية الأنابيببين مع زيادة المسافة  معنوياا 
بواقع القيم  بأعلىتفوق معنوي  L1معاملة  وقد سجلت ,( L3)مع نهايتة  قياساا   الأنابيببين ولجميع المسافات 

% و 98.46التي بلغت القيم فيها بواقع  L2 على كلا من المعاملتين,   98.29%% و98.52و  98.85%
 ولجميع %94.25% و 95.74و  %95.79اقل القيم بواقع  التي سجلت L3% و 96.35% و 97.11

% عند بداية موقع EUارتفاع قيم  عموماا النتائج  يتضح من إذ, على التوالي  S1و  S2و S3المعاملات 
ولكافة  الأنابيبتقليل المسافة بين عند  (L3)مقارنة مع نهايتة  الحقلية الأنابيبوزيادة المسافة بين  (L1)القياس

  .المعاملات 

 

( في قيم L) ( وموقع القياسSالحقلية ) الأنابيب( يبين التداخل بين المسافة بين 7شكل )
 .(EU%)انتظامية انبعاث المياه
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على طول أنبوب التغذية الذي العلاقة بين ضغط تشغيل المنظومة ومعدل تصريف المنقطات  إلىويرجع السبب   
مع ضغط التشغيل فكلما ازداد  تزايديهعلاقة  ذيمعدل تصريف المنقطات  أن إذ, الحقلية  الأنابيبتتفرع منه 

وهذا يتفق  زداد معدل تصريف المنقطاتي الأنابيببزيادة المسافة بين  أو( L1عند بداية الانبوب) ضغط التشغيل
ومن الجدير بالذكر  .Berlamont and Beken( 1973التي توصل اليها) (50)معادلة مع المعادلة الاسية العامة

من  أكثر قيد الدراسة على انفراد للمعاملات%( لنظام الري بالتنقيط الشريطي EU)انتظامية انبعاث المياه أن
 من قبل المجاهدالممتاز المذكور  التصنيفضمن  % وهي97.04 وكمعدل عام لكافة المعاملات 90.00%

 .) 5الجدول ( (2006)

 (EU%)انتظامية انبعاث المياهمل ابين المعيار العام لمعي( 5جدول )

 التصنيف %((EUمعامل انتظام الانبعاث 
 ممتاز 90من  أكبر

 جيد 80-90
 مقبول  70-80

 ضعيف 70.60
 غير مقبول 60اقل من 

 

 Statistical Uniformity  %(SU)  التجانس الاحصائي 4 -1– 4

ين المسافة ب لعامل عالي المعنوية تأثير( هنالك 1)الملحق  Fلاختبار التحليل الاحصائييتضح من نتائج      
 هنالك فروق  A,8بين الشكل ي إذ%( , SU) الاحصائي للتنقيط , في قيم التجانس قياسالحقلية وموقع ال الأنابيب
 همعنويغير  بتفوق % 97.75اعلى القيم بواقع  S3املة أعطت المع إذ, الحقلية الأنابيبلعامل المسافة بين  معنوية

القيم التي أعطت اقل  S1 مع معاملة معنوياا , في حين اختلفت % 97.27 ةالتي سجلت القيم S2 معاملة على
ويرجع  ,S2و  S1غير معنوية بين معاملة  كانت الفروق  في حين, % 96.69بواقع  الاحصائي لمعامل التجانس

الواحد  حقليال نبوبعلى امتداد الا فيتصر ال ادةيز  إلىالحقلية  الأنابيببزيادة المسافة بين  SU%انخفاض  سبب
عن  (6)معادلة وبالتالي تقليل التغاير في متوسط الانحراف القياسيالمنقطات  فيتصر  في ريوانخفاض نسبة التغا

عن كون معامل  فضلاا  . (2011)الكبيسي والمحمدي ,  المتباعدة للمسافات الأنابيبتصريف المنقط في معدل 
بعلاقة  هتأثير من  أكثرللمنقطات  (CV) باختلاف معامل التصنيع أكبربصورة معنوية  أثريتالتجانس الاحصائي 

 الاحصائي المدى ضمن مؤثرة على قيم التجانسال التصريف تغاير تقع جميع معدلات إذالضغط والتصريف , 
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(1-1.27Cv)qa من  توصل الية كلا م وهذه يتفق معKarmeli (1974) and Keller  وPitts et al.(1986) 
في  اكبير  تغايراا ( تسبب CVزيادة معامل الاختلاف المصنعي ) أن لاحضوا إذ,  5,6, 4,  3في المعادلات 

على  هتأثير والمثبتة على أنبوب حقلي واحد تحت ضغط ثابت ويرجع ذلك من خلال  ةتصريف المنقطات المتماثل
 . قياسي عن متوسط التصريف الذي يسبب انخفاض يقم معامل التجانس الاحصائي ال الانحرافمتوسط  زيادة

.  

  في قيم التجانس الاحصائي (B)القياس قعاومو  (A)الحقلية الأنابيبالمسافة بين  تأثير( يبين 8شكل)
(SU)%. 

, SU%( في قيم 8Bمعنوية بين هذه المعاملات )شكل  وجد هنالك فروق فقد  القياس قعامو عامل  إلىبالنسبة  أما   
 أعطت قيمة بمقدار التي L2 ملاتالمعاعن  معنوي  لافتاخ% وب98.25اعلى القيم بواقع  L1  معاملة سجلت إذ

اختلافا  اهرتقد اظ S1و  S2 معاملتي أنكما يلاحظ , % 96.27اقل القيم بواقع  سجلتالتي  L3 و% 97.19
 زيادة إلى % في بداية موقع القياس مقارنة مع الوسط والنهايةSUارتفاع قيم  سببويعزى  ,SU%في قيم  معنوياا 

ي عند ضغط التشغيلنتيجة ارتفاع  الحقلية في بداية موقع القياس والقريبة من بداية الانبوب  الأنابيبفي الضغط 
توزيع بسبب زيادة طول الانبوب و الفرعية  الأنابيبعند نهايات  انخفاض الضغطان و  , بداية أنبوب التغذية الفرعي

 قيم نعكس بانخفاض الذي في نهاية موقع القياس الحقلية الأنابيب شبكةفي  نخفاض الضغطا إلىيؤدي  الماء
%SU ( Perea et al.,2013  وMohammed,2017).(1981)المعادلة المطورة من قبل مبدأ مع وهذا يتفق 

Bralts et al. معامل التجانس الاحصائي. لحساب Su) )الأتيةوفق المعادلة  الحقلية الأنابيبمنقطات في لل :- 

 %𝑺𝑼 = (𝟏 − 𝑪𝑽) ∗ 𝟏𝟎𝟎………(𝟓𝟑) 

الة لثلاثة عوامل دالذي يعتبر ( cvq)ختلاف التصريف للمنقطات معامل اب معامل التجانس المصنعي أثريت إذ   
 ,(H)معامل اختلاف الضغط و  (6) يحسب من المعادلة و  (CV) معامل الاختلاف التصنيعي للمنقطاتوهي 
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 يعبر عن هذه الدالة إذ .(X)أس العلاقة بين اختلاف التصريف للمنقطات واختلاف الضغط التشغيلي وقيمة
  -:   .Bralts et al( 1993) المذكورة من قبل (54) معادلةبال

𝒒𝒄𝒗 = (𝑪𝑽𝟐 + 𝒙𝟐 ∗ 𝑯𝟐)𝟎.𝟓………(𝟓𝟒) 

وموقع  الحقلية الأنابيببين المسافة  معاملات بين للتداخل ةمعنوي عالي تأثير وجود 1الملحق  في النتائج تبين   
عند بداية  تزداد SU% قيم أن 9 الشكل يتضح في إذ.  (SU%التجانس الاحصائي المصنعي ) قيم في القياس

 انخفاض لاحظي إذ وبفروق معنوية. (S3وS2 و(S1 المسافات ولجميع( L3)نهايتة  عند نخفضت ثم (L1القطاع )
 اختلافات L1معاملة  اعطت إذ,  الحقلية ولجميع المواقع الثلاثة. الأنابيبقلت المسافة بين  كلما SU% قيم 

القيم  اعطتالتي  L2على كلا من المعاملتين % 97.86% و97.96% و 98.94 التي بلغتالقيم  بأعلى ةمعنوي
% 95.26% و 96.60% و 96.94التي سجلت اقل القيم بواقع  L3% و 96.95% و 97.26% و 97.37

في زيادة معامل التجانس الاحصائي عند زيادة  ويرجع السبب على التوالي , S1و  S2و S3ولجميع المعاملات 
 إلى وفي الوسط والنهاية الأنابيبالحقلية عند بداية موقع القياس مقارنة مع تقليل المسافة بين  الأنابيبالمسافة بين 

الانبوب عند بداية التشغيلي  الضغط  ارتفاع أن إذ, يالتشغيلضغط ال تصريف المنقطات نتيجة لزيادةاختلاف 
تيجة زيادة معدل التصريف ن تقليل قيم الاختلاف المصنعي إلىقد يؤدي الحقلية والمتباعدة  الأنابيبوفي  الفرعي

,  3المعادلات  تأكده, وهذا ما  (Berry,1990) نسبة معامل تجانس التنقيط الاحصائي زيادة بالتالي و  للمنقطات
والضغط المسلط على المنقط بعلاقة  يالتشغيل الضغطبقيمة  أثريتمعامل الاختلاف المصنعي  بانَ  54, 53, 5, 4

زيادة  إلىالحقلية وعند موقع القياس القريب من بداية يؤدي  الأنابيبارتفاع الضغط بزيادة المسافة بين  أن إذاسية 
وبالتالي تقليل قيم معامل الاختلاف  تصريف المنقطات من خلال التغلب على قيم فواقد الاحتكاك داخل المنقط

 ,  SU%الذي ينعكس في زيادة قيم  نسبياا المصنعي 

 

( في قيم L) ( وموقع القياسSالحقلية ) الأنابيب( يبين التداخل بين المسافة بين 9شكل )
 .(SU%المصنعي )التجانس الاحصائي 

97.86 96.95 95.26
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 (.6لكافة معاملات التجربة كما موضح في جدول )ساب قيم معامل الاختلاف المصنعي وهذا ما تبينه نتائج ح  

الحقلية  الأنابيبين ب المسافة تأثير( تحت Cv( يبين قيم معامل الاختلاف المصنعي )6جدول )
 .وموقع القياس

ن  الأنابيبالمسافة بي   
 

القياس موقع  

 S1  S2  S3 

L1 0.021 0.020 0.011 

L2 0.030 0.027 0.026 

L3 0.047 0.034 0.031 

 

 عاموكمعدل  % 90من  أكثركانت  لكافة المعاملات قيد الدراسة كلا على انفراد SU%فان قيمةبصورة عامة     
 .Pitts (1997)( التصنيف المذكور من قبل7في جدول) الممتازالمعيار ضمن  تقع فأنهالذا % 97.23ع بواق

وتجانس  %(SU)معامل التجانس الاحصائي  حسب معياريبين معايير أداء نظام الري بالتنقيط  (7جدول )
 (CU%) طالتنقي

SU% %CU التصنيف 
 ممتاز 87من  أكبر 90من  أكبر

 جيد 87-75 90-80
 متوسط 75-62 80-70

 ضعيف 62اقل من  70اقل من 
 

 .التربة  خصائص بعض في التجربة معاملات تأثير 4-2

 Soil moisture distribution                -التوزيع الرطوبي : 1-2-4 

 الأنابيبعالي المعنوية لعامل المسافة بين  تأثير( هنالك 2)الملحق  F لاختبارتبين نتائج التحليل الاحصائي    
( في بداية موسم النمو ونهايتة . Pw%الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي في قيم المحتوى الرطوبي للتربة )

سمS1 (30  )سجلت المعاملة  إذ , (10معنوية )شكل  المعاملات فقد كانت هنالك فروقا وعند المقارنة بين هذه
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سم( التي سجلت  45) S2 المعاملتينعن  معنوياا تختلف % وانها 20.72% و 21.85ت بواقع اعلى القيم وكان
% في 18.91% و20.15القيم  بواقع  التي أعطت اقلسمS3 (60  ) و% 19.73% و 20.89القيم بواقع 

 S3و  S2 تيالفروق كانت معنوية بين معامل بأنَ كما يتضح من النتائج  .بداية ونهاية موسم النمو على التوالي
 زيادة إلىالحقلية  الأنابيببين  للمسافات القريبةالمحتوى الرطوبي  زيادة. ويرجع سبب بداية ونهاية موسم النموفي 

غيض الماء زيادة و  سرعة التقاء جبهتي الترطيبنتجية ة الأفقي حيز الترطيب الافقي على حساب الترطيب العمودي
 يجة للتداخل الثنائيتجانس وتوزيع رطوبي نت أفضليحصل  إذ, ليو حتوى الرطوبي الأارتفاع المو داخل جسم التربة 

 Chen et) لنظام الري بالتنقيط الشريطي عند المنطقة الجذرية متجاورينال للأنبوبينبين جبهات الترطيب 
al.,2015). طبيعة  إلىالحقلية , قد يرجع  الأنابيبسبب انخفاض المحتوى الرطوبي للتربة بزيادة المسافة بين  أما

المنخفض والقريبة من درجة بين المنطقة ذات الجهد  بة الناتجة من فرق الجهد الهيكليفي التر  للماء ةالأفقيحركة ال
حركة  قلة إلىتؤدي الحقلية  الأنابيبزيادة المسافة بين  , فان غير المشبعةو  الاشباع  والمنطقة ذات الجهد العالي

وليكي ر بسبب الانحدار الهيد لهذه الحركةمة الماء و امقفاض نتيجة انخ لنسبة للحركة العموديةوبالعكس با ةالأفقيالماء 
زم لترطيب كافة المساحة مما يزيد من فقد لاالزيادة زمن تشغيل المنقط عن  فضلاا ,  زيادة الجذب الارضيو  للتربة

بسبب ,  عملية الرشح العميقالحركة العمودية و  زمن زيادةالمنطقة الجذرية عند المنقط نتيجة  أسفل إلىماء الري 
 (.Bozkurt et al., 2006; Zai et al., 2009) قوة الجذب الأرضي للماء

 
ونهاية  (Aبداية) %(Pwالمحتوى الرطوبي )الحقلية )سم( على قيم  الأنابيبالمسافة بين  تأثير( 10شكل )

(B)  موسم النمو . 

ولكافة تة موسم النمو مقارنة مع بداي% نهاية Pwهنالك انخفاض في قيم  (10شكل) عموماا  توضح النتائجكما     
هذ على التوالي. ويرجع  S3و  S2و  S1% للمعاملات 6.15% 5.55% و 5.17المعاملات وبنسبة انخفاض 

 انخفاض يسبب مماارتفاع درجات الحرارة في نهاية موسم النمو وزيادة قيم التبخر  إلى% Pwالانخفاض في قيم 
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 زيادة من عنه ينتج وما السطحية الطبقة في الجذور وانتشار نمو زيادة عن فضلاا , المحتوى الرطوبي للتربة
 .Liu et al.,2006 )) الماء استهلاك

عالي المعنوية لعامل محسنات التربة في  تأثير( هنالك 2)الملحق  Fتبين نتائج التحليل الاحصائي لأختبار      
المعاملات فقد كانت  ونهايتة . وعند المقارنة بين هذه( في بداية موسم النمو Pw%قيم المحتوى الرطوبي للتربة )

ها يل% ت21.98% و 23.11م وكانت بواقع اعلى القي O.Mمعاملة سجلت  إذ(  11معنوية )شكل  هنالك فروقا
التي  معاملة المقارنة% وباختلاف معنوي مقارنة بقيم 20.46% و 21.62التي سجلت القيم بواقع  Oilالمعاملة 

الايجابي  تأثيرال إلى ذلك% في بداية ونهاية موسم النمو على التوالي. ويرجع 16.92% و18.16كانت بواقع 
وبالتالي خفض  بناء التربةتحسين  إلىتؤدي  إذ ,كية يوالهيدرول خصائص التربة الفيزيائيةللمادة العضوية في 

امتداد الجذور ,  فيمة التربة و اوانخفاض مق  المشبعة المائيةكثافتها الظاهرية وزيادة مساميتها الكلية والايصالية 
مسامّات زيادة عن كون المادة العضوية  فضلاا  ,بالماء احتفاظها ةعلى زيادة سعتحسين قدرتها  إلى يؤدي بدورهوهذا 

 2015وزحلان, بلدية و  Zhang et al., 2005برطوبة التربة ) القابلية العالية على الاحتفاظ ذات التربة البينية
 على مسك الماء من خلال ة التربةزيادة قابلي إلىيؤدي  الزيتمحسن ما أ .(Page-Dumroese et al.,2018و

عكس زيادة مساميتها الكلية التي تن إلىوبالتالي يؤدي  توزيع المسامات بين تجمعات التربة وداخلهاميكانيكية اعادة 
 (.2013هاشم وعبدالجبار , و 2007)صالح,  زيادة مسك الماء في التربة فيإيجابا 

% نهاية موسم النمو مقارنة مع بداية الموسم Pwهنالك انخفاض في قيم  عموماا ومن جانب اخر توضح النتائج    
 على التوالي. المقارنةو  O.Mو  Oil% للمعاملات 6.82% 4.88% و 5.36ولكافة المعاملات وبنسبة انخفاض 

زيادة حجم  إلى النمو مقارنة مع بدايتة سبب انخفاض المحتوى الرطوبي للتربة في المعاملات نهاية موسم ويرجع
 .(1999عزيز , ) بتقدم مراحل نمو النبات للماء هاخفض رطوبة التربة بسبب زيادة امتصاص إلى التي تؤدي الجذور

ويرجع , المعاملات  بقيةسجلت اقل نسبة انخفاض مقارنة مع  معاملة محسن المادة العضوية أن يلاحظ امك     
قابلية في خزن كميات كبيرة من الماء ذات  هاكون إلىفي رفع قيم الرطوبة الوزنية   المادة العضوية تأثير إلىسبب ال

تتميز  لكونهاعادل اضعاف وزنه من خلال خزنه بين المسامات ي بما لحقلية ونقطة الذبول الدائمعند حدود السعة ا
 وCelik et al.,2004 . ) دوراا عالياا في خزن الرطوبة تؤديالتي  ةضالمنخف لكثافة الظاهريةاالمسامية العالية و ب

Taban and Naeini , 2006 وAlburquerque et al., 2014). 
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  (Bونهاية ) (Aبداية) %(Pwالمحتوى الرطوبي )محسنات التربة على قيم  تأثير( 11شكل )
 موسم النمو .

عالي المعنوية لمعامل مستوى الري في قيم  تأثير( وجود 2)الملحق  Fنتائج التحليل الاحصائي لأختبار توضح   
Pw % ,22.16القيم اعلى سجلت  التي% 100تفوق معاملة مستوى الري  3ق والملح 12يتبين من الشكل  إذ %

 ذات المحتوى الرطوبي % 75% مقارنة مع معاملة مستوى الري Pwفي زيادة قيم  وبفروق معنوية%  21.02و 
انخفاض المحتوى الرطوبي في  عموماا كما يتضح  .في بداية ونهاية الموسم على التوالي% 18.55% و 19.77

% 75 مستويينمن اللكل % 5.14% و6.17وبنسبة انخفاض مقدارها   نهاية موسم النمو مقارنة مع بداية الموسم
كمية ل أن إلىيعزى . %75% مقارنة مع 100ارتفاع المحتوى الرطوبي عند مستوى  إن التوالي.% على 100و

وان حركة الرطوبة في التربة  تزداد بزيادة ,  عمودياا و  افقياا على حركة توزيع الرطوبة  تأثيرماء الري المضافة 
غير المشبعة يتحكم بها الجهد  الظروفحركة الماء تحت  أن إذ% , 100 إلى% 75مستوى الري المضاف من 

ة فان الجهد الهيكلي هو القوة المؤثرة بالدرجة الأفقيبية في حالة الحركة العمودية, وفي الحركة ذاالهيكلي وجهد الج
وزيادة المحتوى  المجهزة المياهكمية ل دالةالأساس على حركة الماء في التربة, ولذلك يكون حجم المنطقة المبتلة 

امتلاء المسامات الصغيرة واغلب المسامات  إلى% يؤدي 100مستوى الري  ومن جانب اخر فانة , الرطوبي للترب
% الذي يعمل على ملئ المسامات 75من مستوى الري  أكبرالتربة بالرطوبة بصورة  احتفاظساعد على يالكبيرة مما 

عبد الرحمن والشيخلي )  اا نسبيالصغيرة وجعل التربة بصورة غير مشبعة مما يظهر المحتوى الرطوبي منخفض 
 .(Mansuri et al., 2018و 2009,
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  (Bونهاية ) (Aبداية) %(Pwالمحتوى الرطوبي )مستوى الري على قيم  تأثير( 12شكل )

 موسم النمو .

وجود  2توضح النتائج في المحلق فقد  ,ة عن مصدر التنقيط الأفقيتغاير قيم المحتوى الرطوبي تبعا للمسافة  أما   
 معنوياا لاحظ انخفاض القيم ي إذبداية ونهاية الموسم.  في Pw%ة في قيم الأفقيلمسافة لعالي المعنوية  تأثير

 بواقع للقيم معنوياا  تفوقاا   مصدر التنقيطسجلت المسافة عند  وقد , (13)شكل  التنقيط عن مصدر افقياا بالابتعاد 
 مقداره Pw%نسبة الحقلية  التي حققت  لأنابيب% مقارنة مع منتصف المسافة بين ا19.96% و 21.12
الموسم مقارنة مع نهايتة  بداية % للمسافتين في5.76و  %5.49بلغت  انخفاض وبنسبة %19.61% و 20.81

تقع   كون هذه المنطقة إلى الحقلية الأنابيبط المسافة بين انخفاض المحتوى الرطوبي في وس وي عزَى  .وعلى التوالي
وان .  المواقع البعيدة عن مصدر التنقيطفي  التي تنخفض فيها قيم المحتوى الرطوبي حدود جبهة الترطيب في

في ويؤثر  للماءمصدراا  ديع المنقط الذي أسفلتقع  كونها إلىمصدر التنقيط يرجع  أسفلزيادة المحتوى الرطوبي 
 الأفقيمصدر التنقيط بالاتجاه  عن بالابتعادنخفض ين قيم المحتوى الرطوبي للتربة , لذا فإ التربةزيادة رطوبة 

 (.Ramah et al., 2011 و Liao et al.,2008  و 1998 ,)نديوي 

زيادة الاستهلاك المائي من  إلىيرجع فقد توى الرطوبي في نهاية موسم النمو مقارنة مع بدايتة انخفاض المح أما  
 .((Levy et al., 2005 قبل النبات نتيجة لزيادة انتشار الجذور وخاصة في المسافات القريبة من مصدر التنقيط 
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%( Pw)سم( على قيم المحتوى الرطوبي ) المنقطة عن الأفقي المسافة تأثير( 13شكل )

 (  موسم النمو .B( ونهاية )Aبداية)

 الأنابيببين  المسافة يتداخل بين عاملمعنوي لل تأثيروجود  (14)الشكل و  (2)الملحق  في نتائجال توضح   
 معنوي في قيم المحتوى الرطوبي بزيادة المسافةالانخفاض  كان إذ. النمو موسم نهايةفي الحقلية ومحسنات التربة 

و   O.Mالمحسنين المعنوية بين  اعلى الفروق  سجلت وقد,  محسنات التربةلاختلاف تبعا  الحقلية الأنابيببين 
Oil  سم  30عند المسافة(S1)  من  لكل%  21.36و  %23.09بواقعO.M و  Oil ,اقل القيم كانت في حين 

, في حين انخفضت  على التوالي S3  معاملةالعند  وزيت المقارنة لمعاملتي %19.79و  % 16.00 بواقع
فروقا  تظهر ا  التي (S3سم ) 60 إلىالحقلية  الأنابيببزيادة المسافة بين  المحسنينبين % Pwقيم الفروق في 
ي ف هاتأثير  إلىبوجود المادة العضوية  S1معاملة  ويعزى تفوق .  المقارنةو  Oilو   O.Mكلا من معنوية بين 

تستطيع  تحسين بناء التربة وامتلاكها مساحة سطحية عالية لدورها في بالرطوبة ظزيادة قدرة التربة على الاحتفا
زيادة المسامات عن دورها في  فضلاا , التربة المعدنية تحتفظ بهالماء التي  اضعاف ببما يقار  والاحتفاظ امتصاص

 الاحتفاظ( مما يؤدي لرفع قدرة التربة على 500μm-50( والمسامات الناقلة له )50μm-0.5الخزنية للماء )
التركيب  إلى يرجعدور المحسن النفطي  أما .Rizzi et al.,2004 ))بالماء وتسهيل حركتة ضمن قطاع التربة

بمواد كارهة للماء مما  تغليف التجمعات وفي أعماق التربة  إذالكيميائي لهذه المحسنات التي تمتاز بقدرتها على النف
عن دوره  فضلاا  .نحو الأعلى مما يقلل التبخر من سطح التربة  إعاقة الحركة الشعرية للماء وخصوصا إلىيؤدي 

 تأثير مع,  نهايات المسامات وحصر الماء فيها غلقعالية مما ينتج عنة لزوجة وانه ذو في تغليف دقائق التربة 
على شكل  الأنابيبالترطيب الكامل لكافة المساحة بين  على تعمل التيالحقلية  الأنابيبالمسافة المتقاربة بين 

  (.Dheyab,2017 و 2010, آخرون و الدباغ  (مصطبة ذات تجانس رطوبي عالي
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 على قيم الحقلية ومحسنات التربة الأنابيب بين التداخل الثنائي المسافة تأثير( 14شكل )

 نهاية موسم النمو. %(Pwالمحتوى الرطوبي )

عالي المعنوية للتداخل بين معاملات  اتأثير هنالك  (2)الملحق Fالتحليل الاحصائي لأختبار  نتائج يتبين من   
 التفوق المعنوي في المحتوى  15من الشكل  يتضح إذفي بداية ونهاية موسم النمو.  ومستوى الري  محسنات التربة

يتباين تبعا  وان التغاير في قيم المحتوى الرطوبي, المقارنة معاملة مقارنة مع  Oilو   O.Mمعاملتي الرطوبي ل
% مقارنة 100ري المستوى معاملة  باستعمال المحسناتالمعنوية بين فروقات ظهرت اعلى ال إذلمستوى الري , 

التي  Oilتليها معاملة  O.Mمعاملة  % عند 23.46و  %24.56بواقع فان اعلى القيم كانت  عموماا و . %75مع 
 بواقع كانت اقل القيم في حينبداية ونهاية الموسم , % 100ي ر لمستوى ال %21.60% و 22.75قيم السجلت 
 .النمو على التوالي موسمنهاية و بداية في  %75الري  لمستوى و  المقارنة معاملة% عند  15.84و  17.15%

 دورو  زيادة حجم الماء المضاف إلىالمحسنات  تأثيرحت % ت100 ويعزى سبب زيادة المحتوى الرطوبي لمعاملة
تعمل كل من  إذ, بالماء بذلك زيادة قابليتها على الاحتفاظو  في تحسين بناء التربة وزيادة مساميتها الكلية المحسنات

 عن فضلاا  ,الماء تأثيرثابتة ضد ال على ربط دقائق التربة مع بعضها مكونة التجمعاتزيت ال المادة العضوية و
لها القابلية العالية على مسك الماء التي  لمسامات التربة التوزيع الحجميزيادة حركة الماء داخل جسم التربة وزيادة 

زيادة المحتوى الرطوبي للتربة من خلال ملئ معظم  في% 100دور مستوى الري  كما وان, والاحتفاظ برطوبة التربة
و  Zhang et al., 2005)  حدود السعة الحقلية إلىورفع رطوبة التربة  مسامات التربة الصغيرة والكبيرة,

Bakeer et al., 2009) في قيم انخفاض 8. كما يتبين من الشكل PW% مقارنة مع  في نهاية موسم النمو
 مما يؤدي زيادة معدلات التبخر في هاتأثير و في نهاية موسم النمو  رتفاع درجات الحرارةا إلىذلك , ويرجع  ةتبداي
  (.2003)الاصبحي , انخفاض المحتوي الرطوبي إلى
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على قيم المحتوى الرطوبي مستوى الري و محسنات التربة التداخل الثنائي بين  تأثير( 15شكل )

(Pw(بداية )%A( ونهاية )B. موسم النمو  ) 

في قيم  عالي المعنوية تأثير ة عن مصدر التنقيطالأفقيللتداخل الثنائي بين معاملات محسنات التربة والمسافة     
%Pw المسافة عند المنقطالتفوق المعنوي لمعاملة  16الشكل  يوضح إذ.  (2 )المحلقبداية ونهاية موسم النمو 

قيمة ظهرت اعلى  إذ,  عملالمست تربةلنوع محسن ال يتغاير تبعاو   الحقلية الأنابيبمنتصف المسافة بين مقارنة مع 
% و 21.76بواقع  Oilتليها معاملة  O.M% عند المعاملة 22.43و % 23.54بلغت التي للمحتوى الرطوبي 

 بداية ونهاية في ,  مصدر التنقيط أسفل المقارنة% عند معاملة 16.84 و18.06%واقل قيمة بلغت % 20.32
منتصف عن لم تظهر فروقا معنوية   اسفل المنقطافة المس أن على التوالي . ومن الجدير بالذكرالنمو  موسم

ارتفاع المحتوى  ويعزى سبب. بداية ونهاية موسم النموفي  المقارنةعند معاملة  بين الانابيب الحقلية المسافة
جة عن ناتالطبيعة حركة الماء  إلى الأنابيبفي منتصف المسافة بين  وانخفاضهعند مصدر التنقيط  الرطوبي

منطقة  إلىند المنقط ع المنطقة ذات الرطوبة العالية يتحرك الماء من إذوأخرى ,  اختلاف طاقة الماء بين نقطة
تحسين  في O.Mضافة المادة عن دور ا فضلاا الحقلية ,  الأنابيبفي منتصف المسافة بين  الرطوبة الواطئة

إضافة حجم بالرطوبة عند  الاحتفاظ خصائص التربة المائية نتيجة إعادة التوزيع الحجمي للمسامات وزيادة عددها و
كمية من ماء الري  أكبربتحتفظ التي  مادة العضوية بسبب المساحة السطحية النوعية لل المنطقة الجذرية أسفلماء 

في اعادة تنظيم المسامات البينية  حسن النفطي مال , كذلك دور على رطوبة التربةعلى اسطحها وبالتالي الحفاظ 
 Weber et) بالماء وزيادة سعة التربة بالاحتفاظ التربة وتكوين ممرات مائية جيدةفي التربة والمحافظة على بناء 

al.,2007) و Mosaddeghi et al., 2009. )  
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محسنات التربة على و  )سم( عن المنقطة الأفقيالمسافة التداخل الثنائي بين  تأثير( 16شكل )

 ( موسم النمو.B( ونهاية)A) بداية %(Pwقيم المحتوى الرطوبي )

بينت النتائج في ملحق  إذ, ة عن مصدر التنقيط الأفقيالمسافة و  ي ر مستوى البين عامل  الثنائي لتداخلا تأثير أما   
معنوي لمعاملة التفوق ال 17 الشكل  يبين حيثبداية ونهاية موسم النمو .  Pw%في قيم معنوي  تأثيرهنالك  2

بداية ونهاية موسم ة من مصدر التنقيط الأفقيولكافة المسافات % 75مقارنة مع المستوى  %100 ي مستوى الر 
في حين لم تظهر  ,بزيادة المسافة عن مصدر التنقيط  معنوياا  تفوقاا % 100سجلت معاملة مستوى الري  إذ . النمو

فان اعلى قيمة  عموماا و ,  في بداية موسم النمو ونهايتة ةالأفقي معنوية بتغاير المسافة % أي فروق 75الري معاملة 
ة عند الأفقيلمسافة ل% 100 ي ر % عند معاملة مستوى ال 21.29و  %22.41 كانت بواقعللمحتوى الرطوبي 

% عند منتصف المسافة 75الري  معاملة مستوى ل% 18.63و % 19.71 كانت بواقع, واقل قيمة  (X1المنقط )
عند مصدر المحتوى الرطوبي  ارتفاعوقد يعزى  على التوالي. بداية ونهاية الموسم (X2الحقلية ) الأنابيببين 

 إلى, %75الري  ومستوى الحقلية  الأنابيبفي منتصف المسافة بين  وانخفاضه% 100مستوى ري تحت و  التنقيط
 إلىالمنقط  أسفل يتحرك الماء من منطقة الجهد العالي إذ( بين نقطتين ,(Matric potentialفرق الجهد الهيكلي 

اقل من المستوى  %75ولكون مستوى الري  الحقلية الأنابيبافة بين سمنطقة الجهد المنخفض عند منتصف الم
 المحتوى ة نتيجة التغاير في قيم الجهد وقيم الأفقيمقارنة مع الحركة  أكثر% وبذلك تكون الحركة العمودية 100

 .(2006)محمد ,  ةالأفقيالرطوبي تبعا للمسافة 
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)سم( على قيم المنقط ة عن الأفقيو المسافة  مستوى الري التداخل الثنائي بين  تأثير( 17شكل )
 .( موسمB( ونهاية)A) بداية%( Pwالمحتوى الرطوبي )

معاملات  ا عالي المعنوية للتداخل الثلاثي بينتأثير هنالك  2حق لفي الم Fالتحليل الاحصائي لأختبار  نتائجتبين     
يتضح  إذموسم النمو.ونهاية في بداية  %Pwالحقلية ومحسنات التربة ومستوى الري في قيم  الأنابيبالمسافة بين 
الحقلية واضافة محسنات التربة  الأنابيبتزداد بقلة المسافة بين  عموماا قيم المحتوى الرطوبي  بأنَ  8من الجدول 

لهذه  Pw%في قيم  معنوياا  تغايراا هنالك  إذ.  %100 إلى% 75خاصة المادة العضوية وزيادة مستوى الري من 
سم ومعاملة المادة العضوية  ومستوى  30عند المسافة % 24.50% و 25.49التداخلات وان اعلى القيم كانت 

بواقع كانت  إذ, % 75سم ومعاملة المقارنة ومستوى الري  60في حين كانت اقل القيم عند المسافة %, 100الري 
الفروق في المحتوى  أن بينت النتائج فقد .% في بداية ونهاية موسم النمو على التوالي 14.78% و 16.43

بزيادة المسافة بين  معنوياا  انخفاضاا قد انخفضت و محسنات التربة  الرطوبي باختلاف معاملات مستوى الري 
ويعزى السبب  , سم في بداية ونهاية موسم النمو 60 إلىسم  30الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي من  الأنابيب

الهيدروليكي  للانحدارحركة الماء تبعاا  إلى الأفقي الاتجاهتناقص المحتوى الرطوبي مع الأبتعاد عن المنقط في  إلى
عن  الابتعادالشد يزداد مع  أن إذفي الشد الرطوبي بين النقاط القريبة والبعيدة عن المنقط  الاختلافمن  الناشئ

وان محسنات التربة ومستوى  .) Badr and Abuarab 2013 (الحقلية  الأنابيبالمنقط وبزيادة المسافة بين 
مهما زيادة قابلية التربة على الايصالية المائية وزيادة المحتوى الرطوبي في العمق السطحي خاصة  ادور  االري لهم

ائية الشعرية الناقلة والخازنة للماء نتيجة تحسن خصائص التربة من خلال تحسين الممرات الم التنقيطعند مصدر 
 .Dheyab,2017) و 2005 ,ة) الجنابيالترب التبخر من سطح تأثيرتقليل و  ةوالفيزيائيالهيدروليكية 
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الموسم مقارنة مع بدايتة % في نهاية Pwوعند المقارنة بين القيم في بداية الموسم ونهايتة يلاحظ انخفاض قيم      
بقاء التربة  إلى أدَىمما  زيادة الاستهلاك المائي من قبل النباتات وارتفاع درجات الحرارة نهاية موسم النمو, بسبب 

 (.(Taban and Naeini , 2006 محتفظة بنسبة قليلة من رطوبتها نتيجة زيادة التبخر 

على ومستوى الري ومحسنات التربة  الأنابيبمسافة بين البين التداخل الثلاثي  تأثير( 8جدول )
 ونهاية موسم النمو. بدايةفي  %(Pw) الرطوبي المحتوى  معدل قيم

موسم النمو بداية مراحل النمو موسم النمو نهاية    

ن  المحسنات الأنابيبالمسافة بي   
 )سم(

 مستوى الري

30  
 

45 
 

60 
 

30 
 

45 
 

60 
 

Control 75% 17.91 17.12 16.43 16.75 15.96 14.78 

100% 19.80 19.29 18.43 18.64 18.13 17.28 

O.M 75% 22.84 21.39 20.73 21.69 20.23 19.57 

100% 25.49 24.76 23.43 24.50 23.60 22.27 

Oil 75% 20.98 20.49 19.99 19.82 19.33 18.83 

100% 24.06 22.29 21.90 22.90 21.13 20.74 

RLSD 0.05 0.536 0.544 

 

تبين  إذ, محسنات التربة ومستوى الري و  ة عن مصدر التنقيطالأفقيالمسافة تداخل الثلاثي بين معاملات ال أما    
 % في بداية ونهاية موسم النمو.Pwمعنوي في قيم  تأثيرهنالك  2حق لفي الم Fنتائج التحليل الاحصائي لأختبار 

اعلى القيم  أناظهرت النتائج  عموماا و , (9)جدول لهذه التداخلات  Pwفي قيم % ةمعنوي وجود فروق يتضح  حيث
اقل  في حين %.100تحت مستوى الري  O.Mلمعاملة  اسفل مصدر التنقيطعند  %24.21و %25.25كانت 

تحت  المقارنةمعاملة و  منتصف المسافة بين الانابيب الحقلية لمسافةاعند  %15.73و  %17.00القيم كانت 
 دعنتزداد  عموماا قيم المحتوى الرطوبي  بأنَ يتضح  إذ . ة ونهاية موسم النمو على التواليبداي% 75مستوى الري 

التغاير المحتوى الرطوبي ويرجع %. 100 إلى% 75واضافة محسنات التربة وزيادة مستوى الري من مصدر التنقيط 
مما يجعل مساماتها  أكبركون التربة عند مصدر التنقيط تستلم كميات مياه  إلى هذه المعاملات تأثيرللتربة تحت 

التي يتخفض فيها المحتوى  الأنابيبمقارنة مع منتصف المسافة بين  نسبياا الكبيرة والصغيرة قريبة من الاشباع 
اضافة دور  خلال وكذلك من,  ((Skaggs et al., 2010 الرطوبي نتيجة ابتعادها عن مصدر تجهيز الماء

تحسين الممرات المائية الشعرية الناقلة والخازنة للماء نتيجة تحسن خصائص التربة المحسنات التربة وقابليتها على 
الذي انعكس على تحسن  الظاهرية للتربة وانخفاض الكثافة ن الموزو ارتفاع قيم معدل القطر ك ةوالفيزيائيالهيدروليكية 
 ةوتقليل التبخر من سطح الترب التربة على الخزن و التوصيل المائي المشبعوبالتالي زيادة قابلية بناء التربة 
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Fuentes et al., 2004) ) , مما في التربة ة والعمودية الأفقيزيادة حركة الماء  في دور مستوى الري عن  فضلاا
 Almarshadi and Ismail)نخفض بالابتعاد عنة عند مصدر التنقيط وي زيادة المحتوى الرطوبي فيها إلىيؤدي 

, 2014) 

, ويعزى انخفاض المحتوى الرطوبي في نهاية الموسم مقارنة مع بدايتة ولكافة المعاملات  وبصورة عامة يلاحظ   
 (.2013زيادة جهد التبخر من السطح نهاية الموسم بسبب ارتفاع درجات الحرارة )حسن ,  إلىذلك 

 .التجربة الثلاثية والرباعية بين معاملات الثنائية و معنوي لبقية التداخلات تأثيرأي  يلاحظكما لم  . 

 ومستوى ( سم) المنقط عن ةالأفقي والمسافة التربة محسنات الثلاثي التداخل تأثير( 9) جدول
 .النمو موسم ونهاية بداية%( Pw) الرطوبي المحتوى  قيم على الري 

 

      

 

 

من مصدر التنقيط قبل  افقياا و  عمودياا التوزيع الرطوبي الوزني  21,  20,  19, 18في الاشكال النتائجتبين    
لكل من  عنها على شكل خطوط كنتورية معبراا حقة للمعاملات قيد الدراسة في بداية ونهاية موسم النمو لاالرية ال

المادة المتمثلة بومحسنات التربة  (S1=30 , S2=45 , S3=60 cmالحقلية ) الأنابيبمعاملات المسافة بين 
( R% )75( و T% )100مستوى الري   ( ومعاملات C( و المقارنة )OiL( و زيت التشحيم )O.Mالعضوية )

 .من قيم حوض التبخر الامريكي

الأعماق السطحية وذلك  دعن ضالعمق وينخفاع المحتوى الرطوبي مع ميع المعاملات ارتفولج عموماا يتضح  إذ    
 إلىالأعماق السطحية يرجع  الرطوبة عند حقة مباشرة , وان هذا الانخفاض فيلاكون القياسات اخذت قبل الرية ال

عن الامتصاص من قبل جذور النباتات الذي  فضلاا  ,بعملية التبخر هافقد الرطوبة لقربها من سطح التربة وفقد
 بالظروفالرطوبة  أثرتالتحتية وقلة  الاعماق إلىلأعماق السطحية مع استمرار حركة الماء يكثر تواجدها في ا

 (.Al-Ghobari and El Marazky,2012البيئة السطحية)

 نهاية موسم النمو بداية موسم النمو مراحل النمو
 100% 75% 100% 75% مستو  الر 

المسافة عن 
        المنقط

 المحسنات       

X1 X2 X1 X2 X1 X2 X1 X2 

Control 17.00 17.31 19.11 19.23 15.73 15.93 17.96 18.07 

O.M 21.82 21.49 25.25 23.86 20.66 20.33 24.21 22.70 

oil 20.66 20.32 22.87 22.63 19.50 19.16 21.71 21.47 

RLSD 0.05 0.437 0.444 
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عن مصدر التنقيط وان هذا الانخفاض  افقياا المحتوى الرطوبي ينخفض بالابتعاد  بأنَ  عموماا كذلك توضح النتائج    
يتضح من خلال التباعد بين الخطوط وان هذا الانخفاض تدريجي الطبقات السطحية للتربة ,  دوضوحا عن أكثر

عكس التغير التدريجي للرطوبة سافة بين الخطوط الكنتورية وهذا يزيادة الميتبين ب إذممثلة لرطوبة التربة الكنتورية ال
وجدوا انخفاض  إذ Dangar et al. (2017) وهذا يتفق مع الابتعاد عن مصدر التنقيط  عمودياا و  افقياا الوزنية 

و  زيادة فقد الماء بالتبخر إلىالحقلية وعزوا ذلك  الأنابيببزيادة المسافة بين  تدريجياا المحتوى الرطوبي الوزني 
 ة عند هذه المسافات.الأفقيالرشح العميق نتيجة زيادة حركة الماء العمودية على حساب 

الذي يوضح ,  افقياا و  عمودياا في مقد التربة الرطوبي  المحتوى ة زياد إلىالحقلية  الأنابيببين  أدت قلة المسافة   
سم على التوالي  60سم و  45وتنخفض عند المسافة  سم 30 الانابيب الحقلية اعلى القيم كانت المسافة بين بأنَ 

تقاء جبهتي للالازمة الفترة الزمنية ال أن إلىالسبب  ويرجعمستويات ماء الري وباستعمال محسنات التربة . لجميع 
زيادة رطوبة التربة  إلىالحقلية مما يؤدي  الأنابيبتقل مع تقليل المسافة بين  متجاورينالترطيب بين الانبوبين ال

 (.2014بالاتجاهات المختلفة )محمود , 

من مصدر التنقيط , يتضح من  افقياا و  عمودياا محسنات التربة على التوزيع الرطوبي  تأثير إلىبالنسبة  أما     
إيجابي في زيادة المحتوى الرطوبي للتربة ولكافة المعاملات  تأثيرانها كانت ذات  21,  20,  19, 18الاشكال 

كان بإضافة المادة العضوية تليها إضافة زيت التشحيم مقارنة مع معاملة  تأثيرالأعماق السطحية وان اعلى  دعن
اعلى القيم للمحتوى الرطوبي تقترب من سطح التربة . وان سبب  بأنَ من الاشكال المذكورة  المقارنة , كما يتبين

المعاملة بهذه المواد على الاحتفاظ بالرطوبة  قابلية التربة إلىارتفاع المحتوى الرطوبي بإضافة المحسنات يرجع 
التربة بزيادة التجمعات الثابتة بالماء سعة الخزنية للماء الجاهز في التربة وذلك من خلال تحسين بناء الزيادة و 

كما يلاحظ من  .(DeBoodt,1975وانخفاض كثافتها الظاهرية وزيادة مساميتها ونسبة المسامات الصغيرة )
بالابتعاد عنة خاصة  تأثيرالوضوحا عند مصدر التنقيط ويقل هذا  أكثرالمحسنات كان  تأثير بأنَ الاشكال نفسها 

محتوى التربة  أنبينوا  إذ Abdelraouf et al. (2013)هذا يتفق مع  سم. 60الحقلية  بالأنابيعند المسافة بين 
 في حينسم  75 إلى 15الحقلية من  الأنابيبفي معاملة المقارنة عند زيادة المسافة بين  أكثرالرطوبي ينخفض 

 يقل هذا الانخفاض عند إضافة المحسنات العضوية لجميع المسافات.

% مقارنة مع Ep 100كانت اعلى القيم  عند المستوى  إذكبير في زيادة المحتوى الرطوبي  تأثيرلمستوى الري    
 Rafie and El-Boraie (2017)% لجميع المعاملات قيد الدراسة وهذا يتفق مع Ep75 معاملات المستوى 

التباين في مستويات  إلىحقة مباشرة يعود لاالتباين في المحتوى الرطوبي في مقد التربة قبل الرية ال أنضحوا أو حيث 
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ظ بالرطوبة عن قابلية التربة في الاحتفا فضلاا يزداد بزيادة مستوى الإضافة ,  وانهإضافة ماء الري من المنقطات 
 .وزيادة سعتها الخزنية

ونهاية موسم النمو يتضح من الاشكال الممثلة في بداية  افقياا و  عمودياا وعند المقارنة بين التوزيع الرطوبي     
في نهاية موسم النمو مقارنة مع بدايتة .وهذا  عمودياا و  افقياا ينخفض  إذبالخطوط الكنتورية كمحتوى رطوبي للتربة 

والمسافة  سم( 45 – 0)ة وفي نفس العمقهموضح بانخفاض القيم المثبتة على الخطوط الكنتورية للمعاملات المتشاب
 انخفاض يسبب مماارتفاع درجات الحرارة في نهاية موسم النمو وزيادة قيم التبخر  إلىسبب ذلك  ويعزى ة .الأفقي

 زيادة من عنه ينتج وما السطحية الطبقة في الجذور وانتشار نمو زيادة عن فضلاا , المحتوى الرطوبي للتربة
 .Liu et al.,2006 )) الماء استهلاك
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 Salt Distribution           -التوزيع الملحي : 2-2-4   

 الأنابيبعالي المعنوية لعامل المسافة بين  تأثير( هنالك 2)الملحق  Fتبين نتائج التحليل الاحصائي لأختبار     
( في بداية موسم النمو ونهايتة ECللتربة ) ةالكهربائيقيم الايصالية معدل الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي في 

سم( اقل  30) S1سجلت المعاملة  إذ , (22كانت هنالك فروقا معنوية )شكل  د المقارنة بين هذه المعاملات. وعن
 سم( التي سجلت القيم  45) S2عن المعاملة  معنوياا وانها اختلفت 1-ديسيسمنز م 3.21و  3.72القيم وكانت بواقع

في  1-ديسيسمنز م 3.88و 4.40 سم( التي أعطت اعلى القيم 60) S3المعاملة و  1-ديسيسمنز م 3.55و  4.04
 S3و  S2 تيالفروق كانت معنوية بين معامل بأنَ كما يتضح من النتائج  .التواليبداية ونهاية موسم النمو على 

كون سرعة  إلى الحقلية الأنابيبسبب انخفاض ملوحة التربة بقلة المسافة بين يرجع و في بداية ونهاية موسم النمو.
وما ينتج عن ذلك من ارتفاع  الأنابيبمسافة هذه الحقلية تزداد بتقريب  الأنابيبالتقاء وتداخل جبهتي الترطيب بين 

كفاءة غسرل الذي يشجع الحركة العمودية نحو الأسفل وبذلك سيزيد من ( 10المحتوى الرطوبي للتربة )شكل 
انخفاض سرعة  إلىالتي تؤدي  الأنابيببعيدا خارج المنطقة الجذرية مقارنة بزيادة المسافة بين  هادفعو الاملاح 

و ماضي   Bielorai, 1987للاملاح في جسم التربة ) تدريجي تجمعلتالي تسبب التقاء جبهة الترطيب وبا
في نهاية موسم النمو بالنسب  للتربه انخفاض قيم الايصالية الكهربائية ايضاا  ضحت النتائجأو كما  (.2007,

على التوالي.ويعزى  S3و  S2و  S1 المعاملات % مقارنة مع بدايتة  لكل من11.81% و 12.12% و 13.70
باتجاه جبهة  سفلتكرار عمليات الري خلال موسم النمو وما يرافقها من عمليات غسل الاملاح نحو الأ إلىذلك 

وانخفاض والرطوبية  خصائص التربة الفيزيائية في الترطيب بعيدا عن المجموع الجذري وما يصاحب ذلك من تحسن 
 (.2007حمد , الالمحتوى الملحي لها)

 
 ( بداية موسم 1 -الحقلية في قيم الايصالية الكهربائية )ديسيسمنز م الأنابيبالمسافة بين  تأثير (22شكل )

 ( .B( ونهايته )Aالنمو )
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في قيم  التربة محسنات لعامل عالي المعنوية اتأثير  ( 2الملحق ) Fنتائج  التحليل الاحصائي لاختبار  تظهر ا     
لمعاملات  ECفي قيم ال  انخفاضاا  كان هنالك إذ.  موسم النمو ونهايتهبداية  (EC) الايصالية الكهربائية للتربة

  بلغت القيم إذ. (23)شكل موسم النمو ونهايتهبداية بمعاملة المقارنة  قياساا وبفروق معنوية  O.M و OiLالمحسنات 
 نهايتةعند  1-ديسيسمنز م 4.53و  3.29و  2.82و  في بداية الموسم 1-ديسيسمنز م 4.89و  3.94 و 3.33

انخفاض الايصالية الكهربائية باستعمال  على التوالي. وي عزَى سبب المقارنةو  O.Mو  OiLمعاملات لكل من 
كونه  ,المادة العضوية على  ECقيم ال خفض  في معنوياا  تفوق  زيت التشحيم فقد محسناتال دور إلى المحسنات

 إلىلدقائق التربة من الخارج ونفوذه  تغليفة ذي ملوحة منخفضة جدا مقارنة مع ملوحة المادة العضوية , فضلا عن
خفض سرعة  إلى أدَىداخل تجمعاتها وزيادة نسب الفراغات المسامية الكبيرة على حساب المسامات الصغيرة مما 

 .(Al-Hadi, 2014) السطح وتبخره إلىالماء  تملح بعدم وصولالالاعلى وتقليل عملية  إلىارتفاع الماء والاملاح 
في  إيجابا التي تنعكس زيائية للتربةيالخصائص الفتعمل على تحسين التي  العضويةفضلا عن دور المحسنات 

خارج  الاملاحزيادة عمليات غسل  إلىيؤدي بدورة وهذا  يتهاذاية للتربة وتحسن بنائها ونفالظاهر  خفض قيم الكثافة
ومن جانب اخر  ,(Abd Elrahman et al., 2012)في جسم التربة اكم الأملاحر منع ت وبالتالي المنطقة الجذرية

في نهاية موسم النمو  %7.36% و 16.49و % 15.31النتائج انخفاض قيم الايصالية الكهربائية بنسبة   بينت
 إلى هذا الانخفاضيرجع و  على التوالي.والمقارنة والمادة العضوية زيت التشحيم معاملة مقارنة مع بدايتة لكل من 
وتحللها وتكوين مواد دور المحسنات بسبب  نهاية موسم النمو خواص التربة الفيزيائيةحصول تحسن عام في 

زيادة و عن زيادة كثافة الجذور ودورها في تحسين بناء التربة من خلال إفرازاتها  فضلاا عضوية رابطة بين التجمعات 
وما يرافق هذا التحسن زيادة كفاءة غسل الاملاح في جسم  فعالية احياء التربة التي تساهم في زيادة بناء التربة

 .(  2012 ,آخرون و عبدالحميد و  (Beheiry and Soliman , 2005 التربة

 

( Aالنمو ) ( بداية موسم 1 -في قيم الايصالية الكهربائية )ديسيسمنز م محسنات التربة تأثير (23شكل )
 ( .Bونهايته )
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 ((EC  ةالكهربائيالايصالية في قيم  ي مستوى الر  عاملعالي المعنوية ل تأثيروجود  2تبين النتائج في الملحق     
 %100عند المعاملة  معنوياا نخفضت ا EC القيم  أن (24) الشكل يوضح إذ بداية ونهاية موسم النمو . عند

 3.32و  3.92بواقع  قيما %100معاملة  فقد سجلت , ايتةونه النمو عند بداية موسم  %75مقارنة مع المعاملة  
على  نهاية موسم النموبداية و  1-ديسيسمنز م 73.7و  19.4 ذات القيم %75مع معاملة  قياساا  1-ديسيسمنز م

ساعد على بقاء التربة رطبة وملئ معظم مسامات  %100 معاملةالماء عند إضافة  أن إلىالتوالي. ويرجع ذلك 
باتجاه  ةالأفقيونقلها من خلال حركة الماء العمودية و من عملية غسل الاملاح المرافقة لها  يزيدبالماء مما  التربة

المحتوى  انخفاض% التي تنخفض فيها كفاءة غسل الاملاح بسبب 75الترطيب مقارنة مع المعاملة حدود جبهة
ارتفاع  إلىؤدي ملاح بعيدا عن مصدر التنقيط مما يمن بطئ في حركة الماء والا يرافقه( وما 12الرطوبي)شكل 

حيزها اقل مقارنة مع مستوى  كون التي يجراء تجمع هذه الاملاح في حدود جبهة الترطيب  قيم الايصالية الكهربائية
 . ) Danierhan et al. 2013و  2011صالح و محمد )  %100الري 

% في نهاية موسم النمو 15.30% و 10.02انخفاض قيم الايصالية الكهربائية بنسبة  كما توضح النتائج   
حركة المياه بكمية  إلىذلك سبب ويعزى  .% على التوالي100% و75مقارنة مع بدايتة لكل معاملات مستوى الري 

عمليات  استمرارنتيجة  عمودياا غسل الأملاح وأبعادها عن المجموعة الجذرية باتجاه جبهة الابتلال  إلىأدت كبيرة 
 (Abdrabbo 2009و  2005السلماني, الري )

 

( Aالنمو ) بداية موسمفي (  1 -في قيم الايصالية الكهربائية )ديسيسمنز ممستوى الري  تأثير (24شكل )
 ( .Bونهايته )

الإحصائي  , فقد بينت نتائج التحليلعن مصدر التنقيط  ةالأفقيتغاير قيم الايصالية الكهربائية مع المسافة  أما     
يبين  إذالنمو ونهايته.  موسم بداية ECعالي المعنوية في قيم ال  اتأثير ة الأفقيللمسافة  أن (2الملحق ) Fلاختبار 

منتصف  دعن وبفروق معنوية افقياا وتزداد بالابتعاد عنه   عند مركز التنقيط كانت ECأقل القيم لل  أن 25الشكل 
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موسم و  في بداية 1-ديسيسمنز م 4.19و  3.91 بواقع  سجلت القيم معدلا عام فقد. الحقلية الأنابيبالمسافة بين 
الماسفة بين الانابيب منتصف و  عند مركز التنقيط افتيننهاية موسم النمو وللمسفي  1-ديسيسمنز م 3.73و  3.36
حركة الماء عند مصدر التنقيط  ارتفاع المحتوى الرطوبي وزيادة سرعة إلىرجع السبب على التوالي. وي الحقلية

قيم الايصالية   تنخفض وبالتالي سلهاكفاءة غ زيادة تخفيف الاملاح ورفع إلىمما يؤدي عنه  الابتعادوانخفاضهما ب
منتصف عند وانخفاض المحتوى الرطوبي حركة الماء بطيئة  تكون في حين  الكهربائية للتربة تحت المنقط مباشرة,

في جسم  الأملاح كفاءة غسل انخفاض عملية التخفيف وبالتالي التقليل من إلىمما يؤدي  الأنابيبالمسافة بين 
 .(Sun et al., 2012) التربة

% مقارنة 10.97% و 14.06انخفاض قيم الايصالية الكهربائية بنسبة  توضح النتائج نهاية موسم النموفي  أما   
. على التوالي ومنتصف المسافة بين الانابيب الحقليةو  عند مركز التنقيطتين  الأفقيمع بدايتة لكلا من المسافتين 

خاصة عند  الحواف الخارجية لجبهة الترطيب باتجاه عمودياا ستمرار غسل الاملاح وازاحتها ا إلىوقد يرجع ذلك 
على خفض كثافة التربة الظاهرية وزيادة الايصالية  ساعدعن انتشار ونمو الجذور التي ت فضلاا  مصدر التنقيط

 .((Malash et al.,2008المائية وبالتالي رفع كفاءة غسل الاملاح 

 

بداية (  1 -في قيم الايصالية الكهربائية )ديسيسمنز م ة عن مصدر التنقيطالأفقيالمسافة  تأثير (25شكل )
 ( .B( ونهايته )Aالنمو ) موسم

المسافة بين عاملات التداخل الثنائي بين م تأثير أن ( 2الملحق ) Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت       
. النمو نهاية موسم بداية و المعنوية فيفي قيم الايصالية الكهربائية كان عالي  محسنات التربةو  الحقلية الأنابيب

ديسيسمنز  3.05و  3.74و  4.37التي سجلت اقل القيم  1Sعند معاملة المعنوي  ضالانخفا 26بين الشكل  إذ
ذات  S2معاملة  في نهاية موسم النمو تليها 1 -ديسيسمنز م 2.68و  2.93و  4.02بداية موسم النمو و  1 -م
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في نهاية  1 -ديسيسمنز م 2.88و  3.25و  4.52بداية الموسم و  1 -ديسيسمنز م 3.39و  3.91و  4.82القيم 
بداية  1 -ديسيسمنز م  3.56و  4.16و  5.47التي سجلت اعلى القيم بواقع  S3موسم النمو مقارنة مع المعاملة 

المقارنة والمادة ) محسنات التربةولجميع في نهاية موسم النمو   1 -ديسيسمنز م 2.89و  3.69و  5.05الموسم و 
الحقلية  الأنابيب, ويرجع سبب انخفاض الايصالية الكهربائية بتقليل المسافة بين  زيت( على التواليالالعضوية و 

طبيعة التوزيع الرطوبي تحت نظام الري بالتنقيط الشريطي الذي يعمل على  إلى ولجميع معاملات المحسنات
والتقاء جبهتي الترطيب وزيادة يزداد معدل سرعة حركة الماء  إذالحقلية  الأنابيبالترطيب الكامل لكافة المساحة بين 

المنطقة الجذرية وبالتالي  أسفل عمودياا مما يساعد على دفع الاملاح  الأنابيببقلة المسافة بين  رطوبة التربة
 . .(Abou kheira and El-Shafie,2005)انخفاض تراكم الاملاح في قطاع التربة 

ولجميع  مقارنة مع معاملة المقارنة O.Mثم تليها معاملة  OiLلمعاملة   ECقيم ال  انخفاض عموماا  يلاحظو     
المادة العضوية و  دور زيت التشحيم  إلىويعزى ذلك  ,الحقلية في بداية موسم النمو ونهايتة الأنابيبالمسافات بين 

توزيع حجوم عادة ا و ها زيادة ثباتية تجمعات فيعكس إيجابا ثافتها الظاهرية التي يفي تحسين بناء التربة وانخفاض ك
الشعرية الموصلة للماء وكبر اقطارها وقلة التواءاتها وبالتالي زيادة الايصالية  الأنابيبوبالتالي زيادة عدد  المسامات

 ,آخرون و الولي و  2009الزوبعي والنعيمي ,) الاملاح بعيد عن المنطقة الجذرية تساعد على حركةالتي المائية 
2012.) 

 

في قيم الايصالية الكهربائية  محسنات التربةالحقلية و  الأنابيبالمسافة بين التداخل بين  تأثير (26شكل )
 ( .B( ونهايته )Aالنمو ) بداية موسم (  1 -)ديسيسمنز م
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 مستوى الري  الحقلية و الأنابيبلمسافة بين للتداخل الثنائي لمعنوي عالي  تأثيروجِدَ  2بينت النتائج في الملحق     
نهاية موسم النمو , في حين لم تظهر أي فروق معنوية في بداية موسم  الايصالية الكهربائيةفي قيم  2))الملحق 

وتزداد بزيادتها ولجميع  الأنابيببتقليل المسافة بين  معنوياا تنخفض  ECقيم ال  أن 27بين الشكل  إذ, النمو
-ديسيسمنز م 3.58 و  2.85القيم بواقع  باقل معنوياا  انخفاضاا   S1معاملة السجلت  إذ,  ملات مستوى الري امع

 3.83بواقع  S3كانت عند معاملة القيم وان اعلى  1-ديسيسمنز م 3.82و  3.28ذات القيم  S2تليها المعاملة  1
النتائج ارتفاع  كما بينت  .% على التوالي75% و100لكل من معاملتي مستوى الري   1-ديسيسمنز م 3.92و 

 الأنابيب% ولجميع المسافات بين 100% وانخفاضها عند معاملة 75عند مستوى الري  الكهربائيةالايصالية 
ة والعمودية وسرعة التقاء جبهتي الترطيب وزيادة غيض الماء الأفقيزيادة حركة الماء  إلىالحقلية .ويرجع سبب ذلك 

الحقلية ومستوى الري  الأنابيبلي للمسافات القريبة بين و الرطوبي الأ داخل جسم التربة وبالتالي ارتفاع المحتوى 
للتداخل المثالي بين  نتيجةخارج المنطقة الجذرية  عمودياا زيادة تخفيف الاملاح ونقلها  إلى% , مما يؤدي 100

وسرحان والشيخلي  (Burt and Isbell, 2005لنظام الري بالتنقيط الشريطي متجاورينال للأنبوبينجبهات الترطيب 
  (.Sharmiladevi et al.,2017 و 2011,

 

في قيم الايصالية الكهربائية مستوى الري  الحقلية و الأنابيببين المسافة بين التداخل  تأثير (27شكل )
 النمو. موسم نهاية(  1 -)ديسيسمنز م

 محسنات التربةالتداخل الثنائي بين  تأثيرج من اتوالن (ECالايصالية الكهربائية )معنوي في قيم  تأثيرلقد وجِدَ      
, نهاية موسم النمو , في حين لم تظهر أي فروق معنوية في بداية موسم النمو 2))الملحق  مستوى الري معاملات و 
 عموماا , و  محسنات التربة ولجميع معاملات انخفاض مستوى الري تنخفض مع  ECقيم ال  أن 28بين الشكل  إذ

مع  مقارنة الري مستوى معاملتي  كل منفي   O.M ةمعاملثم تليها  OiL معاملةتفوق القيم عند  اظهرت النتائج
 3.04و   2.45القيم بواقع  باقل معنوياا  انخفاضاا  % 100مستوى الري سجلت معاملة  إذ ,  معاملة المقارنة
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 4.58و  3.58و  3.19القيم فيها بواقع اعلى التي بلغت  %75مستوى الري  مقارنة مع 1-ديسيسمنز م 4.47و
ربائية ويرجع سبب انخفاض الايصالية الكه .على التوالي المقارنةو  O.Mو  OiLولجميع المعاملات   1-ديسيسمنز م

زيادة  إلىدور زيت التشحيم في تغليف تجمعات التربة بمواد كارهة للماء مما يؤدي  إلىعند إضافة محسنات التربة 
السطح وبالتالي زيادة  إلىثباتية التجمعات التي انعكست إيجابا في إعاقة حركة صعود الماء بالخاصية الشعرية 

 عن فضلاا . (Coulibaly and Borden,2004)للتربة كفاءة غسل الاملاح وتقليل تراكمها في الطبقة السطحية
خفض الكثافة الظاهرية للتربة وزيادة المسامية المادة العضوية قد حسنت من ظروف غسل الأملاح بسبب  كون 

سبب  أما.)  Mahdy, 2011و  (Lakhdar et al., 2010وتحسين بناء التربة وزيادة ايصاليتها المائية المشبعة 
% ولجميع معاملات المحسنات 75% مقارنة بمستوى الري 100انخفاض قيم الايصالية الكهربائية عند مستوى الري 

 عمودياا ابة الاملاح وتحركها إذ إلىرطوبة التربة مما يؤدي  زيادة إلىيؤدي زيادة مستوى الري  أن إلىفقد يرجع 
 الأنابيبفي قطاع التربة نتيجة زيادة سرعة حركة الماء والتقاء جبهتي الترطيب بين  الترطيب باتجاه حدود جبهة

 .El-sayed and El-Hagarey,2014)و  Warrence et al., 2002) %100مستوى الري  الحقلية عند

 

(  1-في قيم الايصالية الكهربائية )ديسيسمنز ممستوى الري  محسنات التربة والتداخل بين  تأثير (28شكل )
 النمو. موسم نهاية

الايصالية معنوي في قيم  تأثير ودوج 2)المحلق ( Fالنتائج في جدول التحليل الاحصائي الاختبار  توضح    
نهاية موسم النمو , في  ة عن مصدر التنقيط الأفقيوالمسافة  محسنات التربةتداخل الثنائي بين لل (ECالكهربائية )

 OiL في معاملةتنخفض  ECقيم ال  أن 29الشكل  يبين إذ, حين لم تظهر أي فروق معنوية في بداية موسم النمو
مع  مقارنة  1-ديسيسمنز م 3.60و  O.M 2.98 ةمعاملثم تليها  1-ديسيسمنز م 3.08و 2.55القيم بواقع  وباقل

 على التوالي X2و  X1لكل من  1-ديسيسمنز م 4.52و  4.54القيم فيها بواقع اعلى التي بلغت  معاملة المقارنة

4.58
4.47

0.269

3.54

3.04
3.19

2.45

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

75% Ep 100% Ep RLSD = 0.05

ة 
ئي
با
ر
كه

 ال
ية

ضال
لاي

ا
(

زم
من

س
سي

دي
-

1)

مستوى الري

محسنات التربة

Control O.M oil



82 
 

المحسنات المضافة في تحسين بناء التربة وتكوين تجمعات كارهة للماء مع زيادة مسامية  دور إلى, ويعزى ذلك 
)البزون , التربةقطاع في  تراكمها يتها مما ساعد على زيادة غسل الأملاح والمساهمة في تقليلذانف التربة وتحسين

2018.) 

اعلى القيم  إلى وصولاا ة الأفقيمصدر التنقيط وترتفع بزيادة المسافة  أسفل ECبين النتائج انخفاض قيم ال كما ت    
 إلىمعاملة المقارنة .ويعزى ذلك  لجميع المعاملات عدابفروق معنوية الحقلية  الأنابيبعند منتصف المسافة بين 

بالماء  تكون معظم المسامات مملوءة إذ,  عنه منها عند الابتعاد  أكثر التنقيط حركة الماء عند مصدر زيادة سرعة
في  عالية مما يقلل من قيمة الايصالية الكهربائية للتربة تحت المنقط مباشرة, لاملاحل وبهذا تكون كفاءة الغسل

تجعل  بالتاليو  الحقلية الأنابيبحتوى رطوبي اقل عند منتصف المسافة بين وذات محين تكون حركة الماء بطيئة 
 . (Al-Busaidi et al., 2007 )حدود جبهة الترطيب  تجمع الاملاح عند الأملاح منخفضة و كفاءة غسل

 

في قيم الايصالية  ة عن مصدر التنقيط الأفقيالتداخل بين محسنات التربة والمسافة  تأثير (29شكل )
 النمو. موسم نهاية(  1-ديسيسمنز مالكهربائية )

من مصدر  افقياا و  عمودياا  (1-ديسيسمنز م)التوزيع الملحي  33, 32,  31,  30 في الاشكال النتائجتبين      
عنها على شكل خطوط كنتورية  معبراا لاحقة للمعاملات قيد الدراسة في بداية ونهاية موسم النمو لالتنقيط قبل الرية ا

التربة المتمثلة ( ومحسنات S1=30 , S2=45 , S3=60 cmالحقلية ) الأنابيبلكل من معاملات المسافة بين 
 %.75% و 100مستوى الري  و المقارنة ومعاملات و زيت التشحيم بالمادة العضوية 

مع العمق  ةالكهربائيالايصالية  ارتفاع قيمبداية ونهاية موسم النمو المعاملات  ولجميع عموماا يتضح  إذ    
تربة القريبة من مصدر التنقيط لل خلال عمليات الري غسل الاملاح  نتيجةوذلك  الأعماق السطحية دعن اوانخفاضه
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بعيدا باتجاه  عمودياا دفع وازاحة الاملاح  إلى بدوره يؤدي( الذي يؤدي 13شكل (المحتوى الرطوبي  سبب ارتفاعب
عن مصدر التنقيط وان  افقياا بالابتعاد  التوزيع الملحي يزداد بأنَ  عموماا لنتائج كذلك توضح ا .حدود جبهة الترطيب

التغير التدريجي لملوحة  يزداد إذ, (25)شكل  الحقلية الأنابيبمنتصف المسافة بين  عندوضوحا  أكثر هذا الارتفاع
يصالية الكنتورية الممثلة لقيم الا الخطوط وهذا يتضح من تباعدمع الابتعاد عن مصدر التنقيط  عمودياا و  افقياا التربة 

 أنوجدوا  إذ Sharmiladevi et al.,2017, وهذا يتفق مع الحقلية وفي الاعماق الأنابيبفي بين  الكهربائية
ة القريبة من مصدر التنقيط ويزداد بالابتعاد عنة , الأفقيالأعماق السطحية والمسافة  عندحي ينخفض لالتركيز الم

مصدر  نالبعيدة عمن المسافات  أكثر من مصدر التنقيط تستلم كميات مياه ري  كون التربة القريبة إلىذلك  أعزي 
المحتوى  انخفاض المواقع البعيدة وكذلك نتيجة إلى زيادة كفاءة غسل ودفع الاملاح مما يساعد ذلك في  التنقيط

وضوحا  أكثرالتدرج في التغاير في قيم الملوحة يكون  أنمن النتائج  عموماا كذلك يتبين  الرطوبي بشكل تدريجي .
 في حين تتباعد عمودياا تقارباا وهذا واضحا بتقارب الخطوط الكنتورية  الأفقي الاتجاهبالاتجاه العمودي مقارنة مع 

 .الأفقي بالاتجاه نسبياا  تباعداا 

, حيث  افقياا و  عمودياا في مقد التربة  م الايصالية الكهربائيةيانخفاض ق إلىلحقلية ا الأنابيبأدت قلة المسافة بين    
 60سم و  45عند المسافة تدرجيا  و ترتفع( سم 30 )الحقلية الأنابيب المسافة بين عند القيم كانت اقل بأنَ  يتضح

 ألتقاء زيادة سرعة إلى سبب ذلكويرجع مستويات ماء الري وباستعمال محسنات التربة . سم على التوالي لجميع 
زيادة رطوبة التربة  إلىمما يؤدي  هماالمسافة بين كلما قلت متجاورينال الحقليين الترطيب بين الانبوبين جبهات

التربة وازاحتها بعيدا خارج المنطقة ( وبالتالي زيادة كفاءة غسل الاملاح في مقد 10)شكل بالاتجاهات المختلفة
 (.Selim et al., 2012) الجذرية

يتضح من  فقد من مصدر التنقيط , افقياا و  عمودياا  حسنات التربة على التوزيع الملحيم تأثير إلىبالنسبة  أما     
للتربة ولكافة  انخفاض قيم الايصالية الكهربائيةإيجابي في  تأثيرانها كانت ذات  33 ,32 , 31 , 30الاشكال

مقارنة مع معاملة المقارنة ,  ليها إضافة المادة العضويةكان بإضافة زيت التشحيم ي تأثير ان اعلىو , المعاملات 
. وان  تقترب من مصدر التنقيط عند الأعماق السطحية التي كانت اقل القيم بأنَ بين من الاشكال المذكورة كما يت
 تحسين فيالمادة العضوية  دور إلى يرجع وهذابإضافة المحسنات يرجع  الكهربائية الإيصاليةقيم  انخفاضسبب 

 الاملاح غسل كفاءة زيادة وبالتالي اهرية وزيادة مساميتها الكليةانخفاض كثافتها الظ إلى يؤدي مما التربة بناء
 الشعرية الحركة زيت التشحيم يعمل على تقليل ومن جانب اخر فان , الترطيب جبهة حدود باتجاه افقياا و  عمودياا 

 للتربة الكهربائية الايصالية قيم خفض  يقلل من تجمع الاملاح في الأعماق السطحية وبالتالي مما الاعلى نحو
Fallah et al., 2015) , وضوحا  أكثرالمحسنات كان  تأثير بأنَ كما يلاحظ من الاشكال نفسها  (.2018وحسن
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ذلك ويرجع  سم. 60الحقلية  الأنابيببالابتعاد عنة خاصة عند المسافة بين  تأثيرالعند مصدر التنقيط ويقل هذا 
 أسفل عمودياا مما يساعد على دفع الاملاح  الأنابيبمعدل سرعة حركة الماء في التربة بقلة المسافة بين  زيادة إلى

,   (Abou kheira and El-Shafie,2005)المنطقة الجذرية وبالتالي انخفاض تراكم الاملاح في قطاع التربة 
الشعرية الموصلة للماء وكبر اقطارها وقلة التواءاتها وبالتالي  الأنابيبزيادة عدد فضلا عن دور محسنات التربة في 

و  2012النعيمي ,) الاملاح بعيد عن المنطقة الجذرية ةحركعلى  ساعدتالتي  زيادة الايصالية المائية المشبعة
 . (2013 صادق وعاكول,

 Ep %100القيم  عند المستوى  كانت اقل إذكبير في انخفاض قيم الايصالية الكهربائية  تأثيرلمستوى الري   
 و Mady et al.(2006) % لجميع المعاملات قيد الدراسة وهذا يتفقEp75 مقارنة مع معاملات المستوى 

Beniwal et al.(2006) تخفيف تراكيز الاملاح المتجمعة في  إلىؤدي الري ي زيادة إضافة مستوى  أنوجدوا  إذ
مقارنة مع مستويات الري القليلة التي تجعل سرعة  في قطاع التربة عمودياا جسم التربة وبالتالي تسهيل حركتها 

 .حركة الماء في التربة اقل وبالتالي انخفاض غسل الاملاح

في بداية ونهاية موسم النمو يتضح من الاشكال الممثلة  افقياا و  عمودياا  عند المقارنة بين التوزيع الملحيو     
في نهاية موسم النمو مقارنة مع  عمودياا و  افقياا  هاانخفاض يلاحظ إذ,  الكهربائية لإيصاليةلوط الكنتورية كقيم بالخط
وفي نفس العمق والمسافة  طوط الكنتورية للمعاملات المتشابهةوهذا موضح بانخفاض القيم المثبتة على الخ, بدايتة 
 عوارتفاالمتمثلة بانخفاض كثافتها الظاهرية  ةالفيزيائيخواص التربة عام في التحسن ال إلىسبب ذلك ويعزى ة .الأفقي

 فضلاا ,وتحللها وتكوين مواد عضوية رابطة بين التجمعات دور المحسنات بسبب  ,نهاية موسم النمو مساميتها الكلية
زيادة فعالية احياء التربة التي تساهم في و عن زيادة كثافة الجذور ودورها في تحسين بناء التربة من خلال إفرازاتها 

 (,2012,  آخرون و الجنابي )وما يرافق هذا التحسن زيادة كفاءة غسل الاملاح في جسم التربة زيادة بناء التربة
المنطقة الجذرية عن بعيدا  ودفعها غسل الاملاح إلىتؤدي تكرار عمليات الري وبشكل دوري  أن إلىبالإضافة 

. (2016)الحامد وذياب , 
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% وعلى  كل خطوط كنتورية  100قيد الدراسة لمستو  الر   تللمعاملا( التو يع الملحي بداية موسم النمو 30 كل )  
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% وعلى  كل خطوط كنتورية  75قيد الدراسة لمستو  الر   تللمعاملا( التو يع الملحي بداية موسم النمو 31 كل )  
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% وعلى  كل خطوط كنتورية  100قيد الدراسة لمستو  الر   تللمعاملاموسم النمو  نهاية( التو يع الملحي 32 كل )  
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 Mean Weight Diameter (MWD)  -معدل القطر الموزون : 3 -2 – 4

لعامل المسافة بين  معنوي  تأثير(  وجود  4) الملحق  Fتبين النتائج في جدول التحليل الأحصائي لأختبار      
وعند الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي في قيم معدل القطر الموزون)ملم( بداية ونهاية موسم النمو.  الأنابيب

سم 30المسافة  معاملة سجلت  إذ ,تبين هنالك اختلافات معنوية 34شكل الفي  قيد الدراسة المعاملاتالمقارنة بين 
(S1) سم 45المسافة  عن معنوياا تختلف  الا انها لا ملم 0.314و  0.265بواقع  اعلى القيم (S2) التي سجلت

التي أعطت اقل قيمة لمعدل القطر   (S3)سم 60 المسافة عن معنوياا وتختلف ملم  0.304و  0.255قيمة بواقع  
 بأنَ من النتائج كما يتضح  . على التوالي ونهاية الموسم ملم بداية موسم النمو 0.288و  0.240الموزون بواقع 

معدل  .ويرجع سبب ارتفاع تةونهاي في بداية موسم النمو S3و  S2 تينمعاملالمعنوية بين غير كانت  الفروق 
في  اسرع تكون  التيحركة الماء باتجاه حدود جبهة الترطيب  طبيعة إلىالموزون في المسافات المتقاربة طر الق

حب هذه السرعة في حركة المياه من االحقلية مقارنة مع المسافات المتباعدة , وما يص للأنابيبالمسافات القريبة 
)شكل  المتقاربة في المسافات زيادة المحتوى الرطوبي إلىوهذا بدورة يؤدي إزاحة الاملاح وتحسين خواص التربة , 

 Aboamera etو  2013)حسن ,  MWDالإيجابي على نمو النبات الذي يعمل بدورة في زيادة هتأثير و  (10
al.,2008 ) . 

 
ونهاية  (Aالحقلية )سم( على قيم معدل القطر الموزون )ملم( بداية) الأنابيبالمسافة بين  تأثير( 34شكل )

(B)  موسم النمو . 

,  سم النمو مقارنة مع بدايتةارتفاع في معدل القطر الموزون في نهاية مو  يتضح القيمعند المقارنة بين هذه      
على التوالي.  S3و  S2و  S1% للمعاملات 20.00و  %19.21و  %18.49زيادة بمقدار الكانت نسبة  إذ

نمو وانتشار وزيادة كثافتة الجذور في نهاية الموسم مقارنة مع بدايتة وما يرافق ذلك من زيادة   إلىوقد يرجع السبب 
في التربة ودورها في المحافظة على تجمعات التربة وزيادة معدل  الميكروبيولوجيفرازات الجذرية وارتفاع النشاط لاا

 (.2007القطر الموزون) الموسوي ,
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يلاحظ من  إذ ,ونهاية موسم النموبداية في قيم معدل القطر الموزون في  محسنات التربة تأثير إلىبالنسبة  أما    
 أن( 35حيث يتضح من الشكل ) ,  المعنوية ةعالي فروق وجود ( 4ملحق ( Fنتائج التحليل الاحصائي الاختبار 

, فقد  MWDارتفاع قيم  إلى أدَىالاختلافات بين المعاملات قيد الدراسة كانت معنوية, وان استعمال المحسنات 
 %89.07وبنسب   بمعاملة المقارنة قياساا  الموسم بدايةفي  MWD ال زيادة في قيم OILو  O.Mالمعاملتان  سجلت

% 61.63و  %28.87بواقع  MWD% لكلتا المعاملتين على التوالي, في حين نسب الارتفاع في قيم ال 26.22و 
على التوالي. ويعزى سبب  OILو  O.Mنهاية موسم النمو مقارنة مع معاملة عدم الإضافة لكل من المعاملتين 

في تكوين تجمعات تربة ثابتة دور كبيرا  كون المخلفات العضوية لها إلىبإضافة المحسنات  MWD زيادة قيم ال
-Alزيادة ثباتية التجمعات في الماء )ثم عالة ومن وذلك لاحتوائها على المجاميع الف هامن خلال ربط دقائق

Sheikhly,2000 . ) وتقليل سرعة ترطيب  على ربط دقائق التربة مع بعضهاتعمل المشتقات النفطية  أنكما
امتصاصها للماء وانخفاض فرصة  التجمعات من خلال تغليفها وجعلها تجمعات كارهة للماء ومن ثَم تقليل قابلية

 ( . Udom et al., 2008 وOkonokhua et al.,2007  (تدهورها 

انعكس  في حينكما يتضح من النتائج تفوق معاملة المادة العضوية على محسن الزيت في بداية الموسم,       
, كذلك زيادة معدل القطر الموزون في نهاية O.Mعلى محسن  OILفي نهاية الموسم بتفوق محسن ال  تأثيرهذا ال

انخفضت  في حينو المقارنة على التوالي ,  OiL% لكل من 26.77% و 62.33موسم النمو مقارنة بدايتة  بنسبة 
في بداية  MWD في زيادة قيم   O.Mال  تأثير% , ويرجع سبب 13.58بنسبة   O.Mعند معاملة  MWDقيم 

تجمعات من خلال الات العضوية المضافة ودورها في تحسين بناء التربة وتكوين تحلل المخلف سرعة إلىالموسم 
نتيجة لزيادة نشاط الاحياء المجهرية وافرازاتها  أو مــــواد هلامية لزجة بسبب انتاجهاعملها كمواد رابطة لدقائق الطين 

 Annabi et) و 2012 ,آخرون و )حسن بعضهاتعمــــل علـــــــى ربـط دقائـق الــــتربة ب الخيوط الفطرية التي وإنتاج
al.,2014 ..قدرة المحسن النفطي المستحلب على  إلىتفوق زيت التشحيم في نهاية الموسم ويعزى ذلك  في حين

تغليف دقائق التربة وتجمعاتها مما يزيد من قوة ارتباط التجمعات واعطائها صفة كارهة للماء ومن ثم التقليل من 
خلال حركة الماء في دورات الترطيب لعمليات  تدهورهاقلة فرصة  إلىقابلية امتصاص التربة للماء وهذا يؤدي 

 .(Al-Kaisi et al., 2014و  2010, آخرون و  الدباغ)الري طوال موسم النمو 
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 . موسم النمو  (Bونهاية ) (Aمحسنات التربة على قيم معدل القطر الموزون )ملم( بداية) تأثير( 35شكل )

مو, عالي المعنوية لمستوى الري في قيم معدل القطر الموزون في بداية موسم الن اتأثير  4النتائج في الملحق  تبين   
الذي   %75التفوق المعنوي لمستوى الري   36الشكل  من ضحيت إذمعنوي في نهايتة ,  تأثيرالفي حين لم يكن 

ملم. ويعزى سبب تفوق  0.234% الذي سجل قيمة 100مستوى الري مع  ةمقارنملم  0.272اعطى قيمة بواقع 
 إلى لم يؤدِ اتزان سرعة الترطيب الناتجة من اضافة كميات المياه عند هذا المستوى بشكل  إلى% 75مستوى الري 

وتدهور  يسبب تحطم % الذي100عند مستوى  السلبي للترطيب السريع تأثيرمقارنة بال نسبياا بناء التربة  تدهور
  .(2014 ,و الهادي وعودة Darren et al., 2005 , ) التربة تجمعات

   
 . موسم النمو مستوى الري على قيم معدل القطر الموزون )ملم( في بداية تأثير( 36شكل )

(  4) الملحق  Fجدول التحليل الأحصائي لأختبار  يبينير قيم معدل القطر الموزون تبعاا لعمق التربة ايتغ أما   
معنوية  هنالك فروق  37الشكل من يلاحظ  إذنهاية موسم النمو , هذه القيم بداية و في عالية المعنوية وجود فروق 

 0.298مع زيادة العمق, وبلغت القيم  MWDانخفضت قيم ال  إذونهايته.  موسم النمو بداية أعماق التربة فيبين 
 0 )ملم نهاية موسم النمو للأعماق  0.263و  0.298و  0.345موسم النمو و بداية ملم  0.213و  0.249و 
ل و في العمقين الأ MWDسم على التوالي. ويعود سبب ارتفاع قيم ال  ( 45- 30 )و ( 30 - 15 ) و(  15 -
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الجذور وتحللها  افرازاتفي هذين العمقين ومن خلال  نمو المجموع الجذري  تأثير إلىمقارنة بالعمق الثالث  والثاني
( 2016الحلفي ,(دقائق التربة مع بعضها مكونة تجمعات ثابتة  تربط هتج مواد عضوية تعمل بوصفها مواد لاحمتن
. 

  

 .موسم النمو  (Bونهاية ) (Aعمق التربة )سم( على قيم معدل القطر الموزون )ملم( بداية) تأثير( 37شكل )

في نهايتة  وبنسبة زيادة  MWDبقيم الارتفاع  يلاحظبين بداية ونهاية موسم النمو . MWDقيم  وعند مقارنة
على التوالي,  ( سم 45- 30( و)  30 - 15( و )  15 - 0)  للأعماق% 23.47% و 19.67% و 15.77

زيادة نشاط الاحياء في الطبقة السطحية التي تعمل على تكوين شبكة من الخيوط التي تحيط  إلى وترجع هذه الزيادة
زيادة ثباتية  إلىعن تحلل المواد العضوية التي تعمل كمواد رابطة لدقائق التربة مما يؤدي  فضلاا بدقائق التربة , 

سم فان الكثافة الظاهرية العالية والمسامية الكلية القليلة التي تؤثر  45-30في العمق  أمالتجمعات وتحسن بنائها, ا
, التي تؤدي الجذورواستطالة مة التربة الميكانيكية التي تلعب دورا مهما في تحديد نمو و اعلى التهوية وتزيد من مق

 . Siegel et al).(2005,تحسين بناء التربة  بدورها

النتائج بينت  قيم معدل القطر الموزون  ومحسنات التربة في الأنابيبالتداخل الثنائي للمسافة بين  تأثير لإيضاح     
 إذفي بداية الموسم ,  معنوياا  اتأثير في حين لم يكن لهذا التداخل  ,نهاية موسم النمو  معنوية تاثير 2الملحق في 

تبعاا يتباين و  نابيب الحقليةيتغاير حسب المسافة بين الا MWDفي قيم  المعنوي الارتفاع  38الشكل  يتضح من
  O.Mتليها   OiLمعاملة ت عند في بداية موسم النمو ونهايتة كان التباينات اعلى, وان  الإضافة محسنات التربة

القيم  بأعلى تفوقاا  OiLسجلت معاملة  إذ, S3و  S1  ,S2لمسافات , وان اقل التباينات عند معاملة المقارنة ول
ملم  0.252و  0.344و  0.302التي أعطت القيم   O.Mملم تليها معاملة  0.385و  0.332و  0.407بواقع 

ملم لكل من المسافات الثلاثه على التوالي  0.228و  0.235و  0.233نة مع معاملة المقارنة ذات اقل القيم ر مقا
لجميع المعاملات,  S3و  OiLعند معاملة   S2القيم على كلآ من  بأعلى تفوقاا   S1معاملة  هرتاظ عموماا و , 
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هذا التباين سبب  أن. على التوالي المقارنةو  O.Mعلى جميع المسافات عند معاملتي  S2تفوقت معاملة  في حين
كانت  يةلقالح الأنابيب( والمسافة القريبة بين OMو  Oil) المستعملةمحسنات التربة  لتداخل بينا إلىفي القيم يعود 

تجهيز المحتوى  وخفض قيم الكثافة الظاهرية و استقرار تجمعات التربة ن خصائص التربة نتيجةيفي تحس اتأثير  أكثر
المادة العضوية التي تعمل  أن إذ,  MWDالرطوبي الملائم لنمو النبات وانتشار الجذور في التربة وبالتالي زيادة 

نواتج العرضية للتحلل الميكروبي التي تساعد على زيادة ثباتية التجمعات عن ال فضلاا , الكاربون العضوي  على زيادة
 إلىإضافة زيت التشحيم يعمل على إعادة التوزيع الحجمي لمسامات التربة كونه يؤدي  أما,  وتحسين بناء التربة

 .  (Mesfin et al., 2018) ,زيادة معدل القطر الموزون بالتالي ثباتا و  أكثرربط دقائق التربة مكونة تجمعات 

 
الحقلية ومحسنات التربة على قيم معدل القطر الموزون  الأنابيبالتداخل الثنائي المسافة  تأثير( 38شكل )

 )ملم( نهاية موسم النمو.

في قيم  معنوي  تأثيريتضح وجود ( 4مستوى الري )الملحق و  الأنابيبالمسافة بين لتداخل بين ا إلىبالنسبة  أما    
يتبين  إذ , في بداية موسم النمو معنوياا هذا التداخل  هاية موسم النمو , في حين لم يكون معدل القطر الموزون ن

 عموماا % اعلى القيم 75, فقد سجل مستوى الري المعاملات قيد الدراسة معنوية بين  وجود فروق  39من الشكل
و  0.324و 0.296% الذي اعطى القيم 100ملم مقارنة مع مستوى الري  0.299و  0.285و  0.333بواقع 

  S1كما يتضح من النتائج تفوق المعاملة  .على التوالي S3و  S2و  S1 الأنابيببين  وللمسافات ملم 0.278
تنعكس هذه النتائج عند  ي حينف% , 75لمستوى الري  S2واقل القيم كانت عند المعاملة  S3تليها المعاملة 
مقارنة مع اقل  S1المعاملات تليها معاملة  بقيةعلى  معنوياا  تفوقاا  S2سجلت المعاملة  إذ% 100مستوى الري 

المسافة بين  ان سرعة الترطيب الناتجة من تداخلاتز  إلى تأثيرال. يعزى هذا التغاير في  S3القيم عند معاملة 
السلبي للترطيب السريع  تأثيرجراء ال نسبياا تدهور بناء التربة  إلى لم يؤدِ % بشكل 75الحقلية ومستوى الري  الأنابيب
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ضمن التربة اصر الرابطة بين دقائق و يضعف من الأالمادة العضوية و % الذي يؤثر تحلل 100لمستوى الري 
يؤدي الى كون تحلله بطيئ مما  اا لفترة اطول. في حين بقاء تاثير زيت التشحيم متسقر  بداية موسم النمو تجمعاتها

 (.2013,والشامي (MWD  Moutier et al., 2000قيم الحفاض على بناء التربة الذي انعكس في زيادة 

 
الحقلية ومستوى الري على قيم معدل القطر الموزون )ملم(  الأنابيبالتداخل الثنائي المسافة  تأثير( 39شكل )

 نهاية موسم النمو.

 مستوى الري التداخل الثنائي بين معاملات  والناتج من معدل القطر الموزون عالي المعنوية في قيم  تأثير دوج     
 MWDقيم ال في التفوق المعنوي  أن 40بين الشكل  إذ, 4))الملحق  في نهاية موسم النمو محسنات التربة و
في قيم  OiLلمحسن  المعنوي  تفوق ان , ولجميع المعاملات  مستوى الري لزيادة  تغاير تبعاي ضافة زيت الشحيمبا

% , 100الى % 75تبعاا لزيادة مستوى الري من  يتغاير ومعاملة المقارنة O.Mمعدل القطر الموزون مقارنة مع 
اذ تفوقت معاملة التداخل بين زيت التشحيم % , 75المحسنين عند مستوى الري  فقد أظهرت اقل التباينات بين

بواقع  %75ومستوى الري  O.Mملم تليها معاملة التداخل يين  0.390% با اعلى القيم 100ومستوى الري 
يي ومستو ملم عند معاملتي التداخل بين المقارنة  0.235ملم و  0.228ملم , في حين سجلت اقل القيم  0.327

المحسنات قابلية  إلىباستعمال محسنات التربة  MWD سبب زيادة قيم يرجع , % على التوالي100% و75الري 
, فضلا من ثباتية تجمعات التربة يعزز امتصاصيتها للماء مما النفطية على تغليف دقائق وتجمعات التربة وتقليل

هذا  زيادة , وان ببعضدور المحسنات العضوية في زيادة ثباتية تجمعات التربة نتيجة ربط دقائق التربة مع بعضها 
ها في تأثير من  كفاءة غسل الاملاح والحد رفع منزيادة مستوى الري على  , إذ تعملمستوى الري  بتغاير تأثيرال

 التهوية والرطوبة التي تعمل على نشاط الأحياء المجهريةوفر ظروف ملائمة من ت عن  فضلاا تدهور بناء التربة. 
وزيادة معدل  زيادة ثباتية تجمعاتهابالتالي التي تؤدي دوراا مهماا في تحسين بناء التربة و  وانتشار جذور النباتات

 .(Al-Kaisi et al., 2014و  2010,  وآخرون والدباغ  Lado et al.,2004)  القطر الموزون 
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التداخل الثنائي بين محسنات التربة ومستوى الري على قيم معدل القطر الموزون )ملم(  تأثير( 40شكل )

 نهاية موسم النمو.

قيم  فيالتربة وعمق محسنات الالتداخل بين  تأثيرلمعنوية ال عالية فروق هنالك   4النتائج في الملحق  ينبت      
معنوية ولجميع  ين هذه الأعماق تبين هنالك فروق ب المقارنةوعند  موسم النمو ,ونهاية  بدايةمعدل القطر الموزون 

الأعماق ولجميع المعاملات  بقيةالمعنوية عن  لى الفروق عا ( 0-15قد سجل العمق ), ف(41المعاملات )الشكل 
القيم  بأعلىتفوقت معاملة المادة العضوية في بداية الموسم على جميع المعاملات  في حينقيد الدراسة , 

ملم وان اقل القيم  0.206و 0.235و   0.250 بواقع الزيتملم تليها معاملة  0.266و  0.337و  0.435بواقع
( 45-30( و )30-15( و)15-0) للأعماقملم  0.166و  0.175و  0.207بواقع  عند معاملة المقارنةكانت 

و  0.454بواقع  MWDلقيم  الفروق  بأعلى OiLفي نهاية موسم النمو فقد تفوقت معاملة  أما .سم على التوالي 
ملم مقارنة مع اقل  0.268و  0.304و  0.326 التي سجلت القيم O.Mملم تليها معاملة  0.307و  0.364
 .نفسها على التوالي وللأعماقملم  0.215و  0.224و  0.256 كانت بواقع التيعند معاملة المقارنة القيم  

نتيجة زيادة التهوية  سم 15-0عند العمق محسنات التربة في زيادة قيم معدل القطر الموزون  تأثيرسبب يعزى و 
 تعمل كمواد رابطة كما وان الشعيرات الجذرية للنباتالتي جيلاتينية العضوية اللمواد اافراز ونسبة الكاربون العضوي و 

تكوين تجمعات تربة ثابتة مما يزيد من معدل و  ببعضمع بعضها التربة  دقائقتعمل على ربط  النامية ضمن العمق
يلاحظ تفوق  عموماا , و (. Du et al.,2017و  Annabi et al., 2014الاعماق) بقيةمقارنة مع  القطر الموزون 

توفر ظروف ملائمة من التهوية والرطوبة التي  النمو نتيجة موسمجميع الاعماق في بداية  عند مادة العضويةال
ط الأحياء المجهرية التي بدورها تؤدي دوراا مهماا في تحسين بناء التربة وزيادة ثباتية تجمعاتها نشازيادة تعمل على 
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 بقيةزيت في نهاية موسم النمو على ال, وان تفوق محسن ( 2007اليه الموسوي  )  لما توصوهذا يتفق مع 
التماس بين السائل والسطح الصلب ة زاويزيت يعمل على زيادة ال أن إلىالمعاملات ولجميع الأعماق, قد يرجع 

وبالتالي يقلل من فرصة تدهورها خلال عمليات الري وما يرافقها من دورات الترطيب  ,ل من تدهور بناء التربة لويق
 (.2013 ,المسامات الدقيقة ) هاشم وعبدالجبار إلىالسريع ودخول الماء 

 
التداخل الثنائي بين محسنات التربة والعمق )سم( على قيم معدل القطر الموزون )ملم(  تأثير( 41شكل )

 ( موسم النمو.B( ونهاية)Aمنتصف )

التداخل  تأثيرل ( وجود فروق معنوية 4) الملحق  Fالنتائج في جدول التحليل الأحصائي لأختبار  توضح       
, قيم معدل القطر الموزون نهاية موسم النمو ومستوى الري في الأنابيبالثلاثي بين محسنات التربة والمسافة بين 

تبين  10 جدول بين المعاملات في معنوي في بداية الموسم, وعند المقارنة تأثيرالتداخل  اهذلفي حين لم يكن 
% 75 سم عند مستوى الري  30 الأنابيبالمسافة بين  معاملة سجلت إذ, هنالك فروقا معنوية بين هذه المعاملات 

عند  ملم 0.220 المقارنة اقل القيم  معاملة اعطت في حينملم  0.427وبواقع اعلى قيمة زيت الإضافة محسن  و
تليها  معنوياا زيت ارتفاعا الهرت معاملة محسن ظا عموماا و , % 100سم مستوى ري  60 الأنابيبالمسافة بين 

محسنات الإضافة  تأثيرسبب ويعزى ملات التجربة, اولجميع معمعاملة المقارنة ب مقارنة معمعاملة المادة العضوية 
 إلىنتيجة  أو ببعضمن خلال ربط دقائق مع بعضها  تحسين بناء التربة وإعادة التوزيع المساميل مهمال هادور  في

 تماس ةزاويفيها  تكون  الارتباطات فان ولذايغطى بمواد غير محبة للماء   اجميعه أوالدقائق  سطحأ من جزء كون 
 Mandalو 2008)البياتي والزبيدي , التربة تجمعات تحطم من تمنع بالتالي و بسهولة ةحركال من الماء تمنع كبيرة

et al., 2013.) 
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على قيم معدل القطر مستوى الري ومحسنات التربة و  الأنابيبالتداخل الثلاثي المسافة بين  تأثير( 10جدول )
 نهاية موسم النمو.الموزون )ملم( 

 

 

 

 

 

 Bulk Density (Pb) and Total Porosity (f) الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية: 4-2-4

 الأنابيبالمسافة بين لمعاملات  عالي المعنوية اتأثير هناك  (4ملحق ) Fلاختبار  توضح نتائج التحليل الاحصائي   
كان هنالك انخفاض  إذموسم النمو ونهايته.  بداية (f)والمسامية الكلية   (Pb)في قيم الكثافة الظاهرية الحقلية

الاشكال ) موسم النمو ونهايته بداية الحقلية الأنابيبتقليل المسافة بين ب fوزيادة معنوية في قيم  Pbمعنوي في قيم 
و % f 48.88متوسط  علىأ و  3-ميكغم م .4321و  .Pb 4361توسط لقيم بلغ أدنى م وقد(,  43 , 42

نهاية موسم  لكنها اختلفت معنوياا فيبداية موسم النمو  معنويةغير  وبفروق  S1المسافة %عند معاملة 50.40
لكل من % 50.10و  f 48.79قيم و  3-ميكغم م 21.33و  1.367التي سجلت القيم  S2 Pbعن معاملة  النمو

أعلى متوسط ذات  S3ة المسافة معامل كلتا الصفتين مقارنة معفي  معنوياا  S2و  S1المعاملة اختلفت و  المعاملتين,
النمو ونهايته على  موسم بداية%  48.77و  f 47.47قيم اقل نسبة لو  3-ميكغم م 1.367و  Pb 21.40 لقيم 

 إلىالحقلية  الأنابيبويعزى سبب انخفاض الكثافة الظاهرية وارتفاع المسامية الكلية بتقليل المسافة بين  .التوالي
لنظام الري بالتنقيط الشريطي وظاهرة التداخل السريع  (22)شكل  والملحي(  10)شكل  يطبيعة التوزيع الرطوب

 بدوره يؤدي الذيالاملاح خارج منطقة الجذور وما ينتج عنها دفع  الأنابيببين  لجبهات الترطيب للمسافات القليلة
 (Tayel et al. ,2009 ) الظاهرية  انخفاض كثافتهاوبالتالي  (34)شكل تحسن بناء التربة إلى

نهاية موسم النمو  f وارتفاع Pbهنالك انخفاض في قيم  43و  42شكلين الفي  عموماا كما توضح النتائج     
 و  3.01بنسبة ارتفاع  و  Pbل %2.49و  2.57و  2.56مقارنة مع بدايتة ولكافة المعاملات وبنسبة انخفاض 

حصول التحسن العام في  إلىوقد يرجع ذلك , على التوالي S3و  S2و  S1للمعاملات  f % ل2.66و  2.61
كثافة وانتشار الجذور وتكوين مواد عضوية تساعد في ربط زيادة  بناء التربة وارتفاع معدل القطر الموزون نتيجة

 Control O.M oil المحسنات

 مستوى الري
 

ن     الأنابيبالمسافة بي   

%75 %100 %75 %100 %75 %100 

سم  30  0.221 0.244 0.350 0.254 0.427 0.388 

سم  45 0.228 0.242 0.374 0.314 0.251 0.414 
سم  60 0.236 0.220 0.258 0.246 0.402 0.368 

RLSD 0.05 =0.044 
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 , f ( Holomesوزيادة  Pbوإعادة التنظيم المسامي الذي ينعكس في انخفاض  ببعضدقائق تربة مع بعضها 
2002.) 

 
 بداية موسم )3-ميكغم م (الظاهرية الكثافة قيم الحقلية في الأنابيبالمسافة بين  معاملات تأثير (42) شكل

 . (B) ونهايته (A) النمو

  
 (A) النمو المسامية الكلية )%( بداية موسم قيم الحقلية في الأنابيبالمسافة بين  معاملات تأثير (43) شكل

 . (B) ونهايته

 بداية ƒ و ρb قيم في التربة محسنات اضافة لمعاملات المعنوية عالي تأثير وجود 4 الملحق في النتائج تبين    
زيت  تليها معاملة معنوياا المادة العضوية  تفوق  45و  44 الشكلين في النتائج وضحت إذ . النمو موسم ونهاية

 ل قيمبلغت متوسطات  إذ بداية موسم النمو ونهايتة. المقارنة معاملةب مقارنة f زيادة و bρ قيم خفض في الشحيم
bρ ذات بفروق معنوية عن كل من معاملة زيت التشحيم و  3-ميكغم م.2951و  .2331 معاملة المادة العضوية

 01.40و  1.436ي سجلت اعلى المتوسطات بواقع ومعاملة المقارنة الت 3-ميكغم م 281.3و  .3661 القيم 
المحسنات للتربة,  عند إضافة fارتفاع قيم  45. في حين يلاحظ من الشكل ,موسم النمو ونهايته بداية 3-ميكغم م
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و  48.83التي بلغت عندها القيم  OiLمعاملة على %  51.49و  50.11التي سجلت  O.Mتفوقت معاملة  إذ
موسم النمو  بداية % 47.54و  46.21معاملة المقارنة ذات اقل القيم المسجلة بواقع  مع % مقارنة  50.24
دورها في  إلى المادة العضويةبإضافة  fوارتفاع  ρb انخفاض وقد يرجع سبب ,لكل من مرحلتي النمو  ونهايته

 لمساماتالتوزيع الحجمي لوإعادة المباشر في زيادة المسامية الكلية  تأثيرال في التربة ذو عضوي زيادة المحتوى ال
منخفضة مقارنة مع الجزء  للمادة العضوية الظاهرية الكثافة عن كون  فضلاا , وبالتالي انخفاض كثافتها الظاهرية

 مما يؤدي الفعالة المجاميع على حتوائهابسبب  ببعض بعضها مع التربة دقائق طبر  تها علىيقابلو  للتربة المعدني
 أما. (Mosaddeghi et al., 2009و (Tejada et al., 2008 الكلية مساميتها  زيادة و تحسين بنائها إلى

جميعها يغطى بمواد غير  أوجزء من سطح الدقائق  أن إلى يرجع  قد,  fللتربة وارتفاع  ρbزيت في خفض ال تأثير
ة تماس كبيرة تمنع الماء من زاويتكون فيها  بن دقائق التربة والمحسن النفطي محبة للماء ولذا فان الارتباطات

وهذا يتفق مع  ف ,بفعل دورات الترطيب والتجفي وتدهورها تجمعات التربةدهور تالي تمنع من تالالتحرك بسهولة و ب
 خفض قيم الكثافة الظاهرية إلى أدَى يمحتشزيت ال اضافة بأنَ وا توصل إذ( 2010) آخرون و الدباغ ماتوصل اليه 

عند المعاملة في زيت الوقود وقد يعزى هذا  3-ميكغم م 1.33 إلىعند معاملة المقارنة  3-ميكغم م 1.36من 
تحسين خصائص التربة  علىزيت الوقود يعمل  أنالتربة على اعتبار  في بناءتحسن النسبي ال إلىالانخفاض 

نهاية موسم  f ارتفاع و bρهنالك انخفاض في قيم  موسم النمو تبين ونهاية  وعند المقارنة بين القيم بداية الفيزيائية.
% 2.50و  2.78و  2.77وبنسبة انخفاض  ( , 45و  44شكلين ) الالنمو مقارنة مع بدايتة ولكافة المعاملات

ويعود  .على التواليالمقارنة و المادة العضوية والزيت % لمعاملات 2.88و  2.79و  f 2.87 و ارتفاع   Pbل
ك انتشار الجذور وكذل ئهاا في تحسن بناإيجاب عكسين الذيفي نهاية موسم النمو التربة محسنات  دور إلىذلك 

المالكي )تكوين التجمعات و زيادة الحجم الظاهري للتربة وانخفاض الكثافة الظاهرية في  التي ساعدت رازاتهاوزيادة إف
, 2005). 

 
 . (B) ونهايته (A) النمو بداية موسم )3-ميكغم م (الظاهرية الكثافة قيم محسنات التربة في معاملات تأثير (44) شكل
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 (.B) ونهايته (A) النمو بداية موسمة الكلية )%( المسامي قيم محسنات التربة في معاملات تأثير (45) شكل

في قيم عامل مستوى الري عالي المعنوية ل تأثير( وجود 4)الملحق  Fتوضح نتائج التحليل الاحصائي لأختبار   
ρb  وƒ اقلب% 75تفوق معاملة مستوى الري  47و  46يتبين من الشكلين  إذ, عند بداية ونهاية موسم النمو 

وبفروق معنوية مقارنة  % 49.90و  49.03بواقع  fل واعلى القيم  3-ميكغم م 1.337وbρ   01.36 لالقيم 
  ƒل % 49.62و  47.74و   bρل 3-ميكغم م 1.345و  1.395القيم % ذات 100مع معاملة مستوى الري 

زيادة معدل القطر الموزون عند  إلى f للتربة و ارتفاع ρbال يعزى انخفاض و  ,بداية ونهاية الموسم على التوالي
كثافتها الظاهرية وزيادة الذي انعكس إيجابا في خفض قيم ( 36)شكل % 100% مقارنة مع 75مستوى الري 

عة الحقلية ري الاقل من السالمستويات  بأنَ وجدوا  إذ,  Almarshadi et al.(2014)وهذا يتفق مع ,  المسامية
 المحتوى الرطوبي أن إلىذلك  أعزي و  ,  3-ميكاغرام م1.55 إلى1.57قيم الكثافة الظاهرية من  انخفاض إلى تاد

المنخفض يقلل المسافة بين الدقائق ويزيد من قابلية التربة على التحبب مما يزيد من حجم الفراغات المسامية التي 
 .ρbتنعكس ايجابا في خفض قيم 

للمسامية الكلية  اا م الكثافة الظاهرية وارتفاعفي قي اا هنالك انخفاض أن 47و  46ومن جانب اخر بين الشكلين     
% 3.58و  1.69, وبنسبة انخفاض % 100% و 75لمعاملات مستوى الري نهاية موسم النمو مقارنة مع بدايتة 

الملائم   توفير المحتوى الرطوبي إلىيعزى ذلك و  على التوالي. (f)% ل 3.93و  1.77و بنسبة ارتفاع   (Pb)ل
بناء التربة  تحسن إلىتؤدي  الاملاح من جسم التربة الذي دفع, كذلك طيلة موسم النمو % 75عند مستوى الري 

 .(2014)الهادي و عودة ,الماء  تأثيرثابتة ضد  وتكوين تجمعات
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 ونهايته (A) النمو بداية موسم )3-ميكغم م (الظاهرية الكثافةمعدل   قيم مستوى الري في تأثير (46) شكل

(B) . 

  

 . (B) ونهايته (A) النمو المسامية الكلية )%( بداية موسم معدل قيم مستوى الري في تأثير (47) شكل

نتيجة  f انخفاض و bρاختلافات عالية المعنوية في قيم  هنالك Fتحليل الاحصائي لاختبار لا 4يبين الملحق   
النمو  موسمبداية مع زيادة عمق التربة  معنوياا  f انخفاض و bρقيم  يلاحظ زيادة إذاختلاف أعماق التربة. 

  و bρل  % 4.25و  d1  2.22قمقارنة بالعم 3dو 2dوبلغت نسبة الزيادة للعمقين  , (49و 84)شكل ونهايته
 4.58و  Pb 2.29موسم النمو على التوالي. في حين كانت نسبة الزيادة في قيم ال  بداية fل %  4.66و 2.20

 وي عزَى سبب .على التوالينهاية موسم النمو  d3و  d2عمقين لل % 4.75و  2.14بنسبة  fوانخفاض ال  % 
سطحي عمق العضوية في الزيادة المادة ال إلى 3dو  2dمقارنة بالعمقين  1dللعمق  fو ارتفاع ال  ρbال انخفاض 

 صائصخالتحسين من  اما ينتج عنهو ل و في العمق الأانتشار الجذور وزيادة افرازات الاحياء المجهرية عن  فضلاا  ,
بفعل وزن التربة الذي  للانضغاط التي تتعرض ومنها الكثافة الظاهرية مقارنة مع تحت السطحيةللتربة الفيزيائية 

  f  (Hadi ,2003-Al.)انخفاض  و bρالذي ينعكس سلبا في رفع قيم ,  تنظيم بنائهاإعادة  إلىيؤدي 
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نهاية موسم  f ارتفاع ال وρb هنالك انخفاض في قيم  تبين ونهايتة  موسم النموالمقارنة بين القيم بداية  وعند    
و بنسبة   Pb% ل2.48و  2.68و  2.74وبنسبة انخفاض  ( , 49و  48) الشكلين  النمو ولكافة المعاملات

الكثافة العالية  إلىويعزى السبب  على التوالي. d3و  d2و  d1للاعماق  f% ل 2.70و  2.91و  2.86ارتفاع 
 استقرار تجمعات التربةمن زيادة المحتوى العضوي للتربة الذي ينعكس إيجابا في النباتات ومايرافق ذلك  لجذور

تهويتها  تحت السطحية التي تنخفضفي الأعماق السطحية مقارنة مع الأعماق  وانخفاض كثافتها الظاهرية
 (Remusat et al., 2012و  ( Wanas and Omran, 2006 ومساميتها الكلية نتيجة رص التربة بفعل وزنها

 
 (.B)ونهايته (A) النمو بداية موسم )3-ميكغم م (الظاهرية الكثافة قيم عمق التربة )سم( في تأثير (84) شكل

  

 . (B) ونهايته (A) النمو كلية )%( بداية موسملالمسامية ا قيم عمق التربة )سم( في تأثير (49) شكل

 الأنابيببين عاملي المسافة بين  الثنائي للتداخل ةمعنويعالي ال تأثيروجود  4نتائج في الملحق التوضح        
هنالك  05يبين الشكل  إذ. بداية موسم النمو ونهايتة fارتفاع نسبة  و bρومحسنات التربة في خفض قيم الحقلية 

, وان لزيادة المسافة بين الانابيب الحقلية  تبعا يتغاير  قيم الكثافة الظاهرية خفض في ملاتاللمع معنوي ال التفوق 
وللمسافات  , في حين كانت اقل التباينات عند معاملة المقارنة  OiLويليها  O.Mاعلى التباينات كانت بإضافة 

S1  وS2  وS3  ,41.31 و 1.279 و 3-ميكغم م   1.415و 1.357 و 11.32 القيم عدلات م قلأ بلغت إذ 
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المادة العضوية  المعملات مع بالتداخل  S1 المسافة معاملة عند ونهايته النمو موسم بداية 3-ميكغم م 1.379 و
ات المحسن  مع بالتداخل S3 مسافةال معاملة عند القيمعدلات م على معنوي  تفوق ي , وبالتوال علىوالمقارنة زيت الو 

بداية  3-ميكغم م 221.4 و 531.3 و .3271 و 3-ميكغم م 561.4 و 1.389 و  1.361بواقع  ,المذكورة
 معنوياا  انخفاضاا  ومحسنات التربة المذكورة S2بين  التداخل معاملات وسجلت  .التوالي على ونهايته النمو موسم

و  792.1بداية الموسم  3-ميكغم م 731.4و 11.35و  21.31 بواقع S3معاملات  مع  مقارنة bρ قيم في
 ونهايته النموبداية موسم  , S1عن معاملات  معنوياا ف لتخت لكنها لا نهاية الموسم 3-ميكغم م 01.40و  1.317

)شكل  بناء التربةتحسين  إلىيؤدي محسنات وال يةلقالح الأنابيببين  ليلةالمسافة الق تداخل كون  إلى ويعزى ذلك .
ر الجذور في لنمو النبات وانتشا (14)شكل  تجهيز المحتوى الرطوبي الملائم بفعل هانتيجة استقرار تجمعات (38

المادة العضوية التي تعمل على زيادة الكاربون  عن كون  فضلاا قيم الكثافة الظاهرية ,  انخفاضالتربة وبالتالي 
,  انخفاض كثافة التربة الظاهريةاتية التجمعات و تساعد على زيادة ثب تج العرضية للتحلل الميكروبيالعضوي والنوا

تجمعات  وتكوين هائقربط دقا إلىعمل على إعادة التوزيع الحجمي لمسامات التربة كونه يؤدي ي زيتالوان إضافة 
  (Walpola andانخفاض الكثافة الظاهرية الذي ينعكس في ثباتا وزيادة معدل القطر الموزون  أكثر

Arunakumara, 2010). 

اتجاها  أخذ, فقد (51)شكل  التربة محسناتو  الحقلية الأنابيبالمسافة بين التداخل بين معاملات  إلىبالنسبة  أما   
 49.16و  50.51 بواقع S1المسافة أعلى متوسطات القيم عند معاملة  جلتفقد س,  fفي قيم  تأثيرمعاكسا في ال

و  OiLو  O.M محسناتونهايته ولل%  48.35و  50.76و  52.09و  ,  موسم النمو بداية%  46.99و 
و  50.29% و  45.46و  47.97و  48.99بلغت على التوالي. في حين كانت أدنى متوسطات القيم  المقارنة
م النمو ونهايته على التوالي. موس بدايةالمذكورة  المحسناتمع  S3عند معاملة التداخل  % 47.72و  49.30

 بين تداخل لمعاملات ال % 45.56و  50.67و  52.09و  % 46.18و  49.37و 50.83 القيم  تراوحتو 
ترتبط  fكون  إلى ذلكيعزى وقد  ,هايته على التواليون موسم النمو بداية ومحسنات التربة المذكورة S2ة معامل

حقلية ال الأنابيبالتحسن في خصائص التربة الفيزيائية نتيجة قلة المسافة بين  أن إذ  ,ρbبصورة معاكسة مع قيمة 
 .fراتفاع قيم  إلى يؤدي وبالتالي (50شكل  )ρbينعكس إيجابا في انخفاض قيم واضافة محسنات التربة 
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  )3-ميكغم م ( الظاهرية الكثافة قيم ومحسنات التربة في الأنابيبالمسافة بين  التداخل بين تأثير (05) شكل

 . (B) ونهايته (A) النمو بداية موسم

  

المسامية الكلية )%( بداية  قيم ومحسنات التربة في الأنابيبالمسافة بين  التداخل بين تأثير (51) شكل
 . (B) ونهايته (A) النمو موسم

في بداية موسم النمو وعالي  معنوياا  اتأثير ( هنالك 4)الملحق Fالتحليل الاحصائي لأختبار  يتبين من نتائج    
 bρفي خفض قيم  ومستوى الري  الحقلية الأنابيبالمسافة بين بين معاملات  الثنائي  للتداخل المعنوية في نهايتة

, وان  S3معاملة مقارنة مع  S2و  S1معاملتي التفوق المعنوي  ل 52من الشكل  يتضح إذ. fارتفاع نسبة  و
 باستعمال المسافاتالمعنوية بين فروقات ظهرت اعلى ال إذيتباين تبعا لمستوى الري , قيم هذه ال التغاير في انخفاض

 3-ميكغم م 1.297و  21.34بواقع القيم كانت  قلفان ا عموماا و . %100% مقارنة مع 75مستوى الري معاملة 
ذات   S3رنة مع معاملة مقا 3-ميكغم م 1.338و  1.355التي سجلت القيم  S2تليها معاملة  S1معاملة  عند
 علىكانت ا  في حين,  على التوالي  بداية ونهاية الموسم% 75ي ر لمستوى الو  3-ميكغم م 1.376و  41.38 القيم
-ميكغم م 1.358و  01.42 و  3-ميكغم م 1.325و  1.379و  3-ميكغم م 511.3و  1.386 بواقع bρ  القيم

 .النمو على التوالي نهاية موسمبداية و في  %100الري  لمستوى و  (S3و  S2و  S1 لكل من المسافات الثلاثة )  3
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%. 75الحقلية ومستوى الري  الأنابيبالمسافة بين  تأثيرالمتحقق عند تداخل  الرطوبيالتوازن طبيعة  إلىيعزى ذلك 
مستوى الري عند  السلبي للترطيب السريع على تجمعاتها تأثيرجراء ال نسبياا تدهور بناء التربة  إلى لم يؤديبشكل 

حركة دقائق التربة الناعمة الناتجة عن  فضلاا  , تدهور تجمعاتها وبالتالي صرها الرابطةأو % الذي يضعف 100
تغير التوزيع الحجمي  إلىمن تدهور كتل وتجمعات التربة اثناء اضافة الماء وامتلاء المسامات الكبيرة التي تؤدي 

 .ρb (Kopec and Glab ,2003) المسامية وبالتالي ارتفاعللفراغات 

معاملتي ل التفوق  يتضح إذ  , bρالمعنوي المعاكس لقيم  تأثيرال 35المسامية الكلية يوضح الشكل  إلىبالنسبة  أما  
S1  وS2  معاملة مقارنة مع  معنويااS3  في رفع قيمf  ,باستعمال المسافاتالمعنوية بين فروقات ظهرت اعلى ال إذ 

 عند % 51.40و  49.70بواقع القيم كانت  علىفان ا  عموماا و . %100% مقارنة مع 75مستوى الري معاملة 
 48.13ذات القيم  S3 % مقارنة مع معاملة  49.87و  49.24التي سجلت القيم  S2تليها معاملة  S1معاملة 

ة الكلية مساميلل القيم قلكانت ا في حين, على التوالي  بداية ونهاية الموسم% 75ي ر لمستوى ال% و  48.43و 
  S1المسافات الثلاثة )لكل من  % 49.11و  46.81و %  50.34و  48.34و  % 49.39و  48.06 بواقع

زيادة المسافة  أن إلىعزى ذلك يو  النمو على التوالي. نهاية موسمبداية و في  %100الري  لمستوى و  (S3و  S2و 
 حركة ثم ومن(  36و  34)الشكلين   التربة تجمعات تدهور زيادة على عملي  الحقلية و مستوى الري  الأنابيببين 

 .f ( Abu and Malgwi, 2012 ) وقلة bρ وزيادة وانسدادها الصغيرة التربة مسامات داخل الناعمة التربة الدقائق

 
  )3-ميكغم م (الظاهرية الكثافة قيم ومستوى الري في الأنابيبالمسافة بين  التداخل بين تأثير (25) شكل

 . (B) ونهايته (A) النمو بداية موسم
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 بداية موسم المسامية الكلية )%( قيم ومستوى الري في الأنابيبالمسافة بين  التداخل بين تأثير (53) شكل
 . (B) ونهايته (A) النمو

رفع قيم   و bρ قيمخفض في  عالي المعنوية تأثير مستوى الري ئي بين معاملات محسنات التربة و للتداخل الثنا    
ƒ 75مستوى الري التفوق المعنوي لمعاملة  55و  54 ينالشكل يوضح إذ.  (4)المحلق بداية ونهاية موسم النمو% 

 عموماا  كثافة الظاهريةلل قيمال قلظهرت ا إذ,  عملالمست تربةلنوع محسن ال يتغاير تبعاو  %100 معاملة مقارنة مع
 O.Mعند المعاملة  % 51.26و  51.27واعلى القيم للمسامية الكلية   3-ميكغم م .1301و  11.30بلغت  التي

مقارنة بمعاملة   fل % 50.96و  49.46و   bρل  3-ميكغم م  1.309و  1.349بواقع  Oilتليها معاملة 
 %75مستوى الري عند f ل % 47.44و  46.36و   bρل 3-ميكغم م 21.40و  21.43 القيم ان إذ المقارنة

واقل  ρbم ل% سجل اعلى قي100مستوى الري  إن على التوالي . ومن الجدير بالذكرالنمو  موسم بداية ونهاية
 1.363% عدا معاملة المادة العضوية في نهاية الموسم وكانت القيم بواقع 75مقارنة مع مستوى الري  fالقيم ل 

و  48.94و   bρل 3-ميكغم م 1.398و  1.439و  3-ميكغم م .3471و  21.38و  3-ميكغم م 1.289و 
زيت المادة العضوية و المعاملات كل من ل  f% ل 47.60و  46.07% و  49.53و  48.20 % و 51.72

تحلل المخلفات العضوية المضافة  تأثير إلىوقد يرجع السبب والمقارنة بداية ونهاية موسم النمو على التوالي , 
من خلال عملها كمواد رابطة لدقائق الطين بسبب احتوائها على  تجمعاتالودورها في تحسين بناء التربة وتكوين 

دقائـق الــــتربة  ارتباطتعمل على زيادة ثبات  التيوغيرها  والكربوكسيلية الهيدروكسيلية تجمعاتالفعالة كال التجمعات
 من جسم التربة إضافة زيت التشحيم الإيجابي في غسل الملاح عن دور فضلاا جديدة ,  وتكوين تجمعاتببعضها 

 )  الظاهرية وراتفاع مساميتها الكليةانخفاض كثافتها  بالتاليبسبب تغليفها بمادة كارهة للماء و   بنائهاو الحفاض 
 ويجهز دورات الترطيب والتجفيف يقلل% 75عن كون مستوى الري  فضلاا  , Sung, 2012) و2008  ,بهية
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 ρbومنها انخفاض  الفيزيائيةتحسن خصائص التربة  التي تقلل من تدهور تجمعات التربة بالتاليالرطوبة المناسبة 
 (.2015)العسكري ,  fوارتفاع 

 
بداية   )3-ميكغم م (الظاهرية الكثافة قيم محسنات التربة ومستوى الري في التداخل بين تأثير (45) شكل

 . (B) ونهايته (A) النمو موسم

  
 النمو بداية موسم المسامية الكلية )%( قيم محسنات التربة ومستوى الري في التداخل بين تأثير (55) شكل

(A) ونهايته (B) . 

للتداخل الثنائي بين المسافة بين  ا معنوي تأثير  هنالك 4في ملحق  Fلاختبارالاحصائي التحليل تبين نتائج    
 معنوياا  انخفاضاا حصل  إذ. بداية ونهاية موسم النمو ƒورفع قيم  ρbقيم  خفض ق التربة فيالحقلية وعم الأنابيب
كانت اقل و  ,( 57و  56)شكل وعمق التربة الحقلية  الأنابيببتقليل المسافة بين  fفي  معنوياا  اوارتفاع ρbفي قيم 

والعمق  S1 الأنابيبعند المسافة بين  ƒ% ل 51.52و  49.88و  bρل  3-ميكغم م 41.29و  81.33القيم 
d1  في حين سجلت المسافةS3  وللعمقd3  ل  3-ميكغم م 1.396و  291.4اعلى القيمbρ   و  46.47و
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ضمن المسافة الواحدة بين  fو ρbنسبة التباين بين قيم  أن كما يلاحظ, ه النمو ونهايتبداية موسم ƒ % ل 47.70
 6.02و  3.96 بواقع d3و  d1العمق بين  fوانخفاض  ρbزيادة قيم كانت نسب  إذالحقلية يقل بزيادتها  الأنابيب

 ρb% ل 4.02و  6.03و  4.79بداية موسم النمو و  ƒ% ل3.94و  5.98و  4.02و  ρb% ل  3.70و 
على التوالي  S3و  S2و  S1الحقلية  الأنابيبللمسافات بين نهاية موسم النمو  ƒ% ل4.04و  5.68و  4.48و 
جبهات الترطيب بين في جسم التربة بسبب سرعة تداخل  عمودياا و  افقياا زيادة حركة الماء  إلىوقد يرجع السبب  .
الأعماق تحت السطحية التي تنعكس ايجابا في  إلىلانابيب الحقلية المتقاربة وما ينتج عنها من دفع الاملاح ا

مع زيادة  تدريجياا وتدهورها في الأعماق السطحية  fوارتفاع  ρbانخفاض  ومنها الفيزيائيةربة تحسن خصائص الت
 (.2013)حسن ,  ρbوارتفاع  fفي انخفاض وزن التربة  تأثيرعن  فضلاا ح , تراكم الاملابفعل زيادة العمق 

 
 3-ميكغم م (الظاهرية الكثافة قيم وعمق التربة )سم( في الأنابيبالتداخل بين المسافة بين  تأثير (65) شكل

 . (B) ونهايته (A) النمو بداية موسم  )

  

بداية  )%( المسامية الكلية قيم وعمق التربة )سم( في الأنابيبالمسافة بين   التداخل بين تأثير (57) شكل
 . (B) ونهايته (A) النمو موسم
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في بداية موسم النمو وعالي المعنوية في  معنوياا  اا تأثير هنالك  ) 4الملحق( Fالتحليل الاحصائي لاختبار  يوضح   
 ρbفي قيم التباين  أن إذ,  ƒع قيم افتر او  ρbقيم  انحفاض ق التربة فيمعواختلاف حسنات المبين لتداخل ل نهايتة

في قيم  انخفاضاا , فقد تبين هنالك (59و  58)شكل يختلف باختلاف أعماق التربةو  , المحسنات المضافة تأثيرب fو
ρb  وارتفاعا في قيمf هذا الانخفاض في القيم يختلف  أنل مقارنة بالأعماق تحت السطحية, إلا و في العمق الأ

,  1dوللعمق  f وأعلاها ل ρb لباختلاف المحسن المضاف للتربة. وسجلت معاملة المادة العضوية أدنى القيم 
و  21.33زيت التليها معاملة % 52.91و  051.4و  3-ميكغم م 571.2و  .2971وبلغت متوسطات القيم

و  3-ميكغم م 771.3و 41.41معاملة المقارنة ذات القيم  مقارنة مع% 19.25و  1105.و  3-ميكغم م .2951
 اعلى القيم  d3سجل العمق  . في حينونهايتة على التوالي بداية موسم النمو ƒو  ρb% ل48.39و  47.03

و  48.70و  3-ميكغم م .4331و .3691 بواقعو على التوالي ,  نهاية موسم النموبداية و في  ƒواقلها ل bρل
زيت مقارنة ال% لمعاملة 48.94و  47.59و  3-ميكغم م 361.3و  .3991المادة العضوية و لمعاملة % 0.025

 على التوالي. fو  bρلكل من % 6.584و 45.31و  3-ميكغم م 4261.و  .0461ذات القيم معاملة المقارنة مع 
بداية للمعاملات المذكورة  d1القيم عن العمق  علىو وا  d3للعمق القيم  قلمتوسط بين ا d2سجل العمق  في حين

مقارنة  سم d1عند العمق  fوزيادة  ρbقيم  خفضمحسنات التربة في  تأثير إلىذلك وقد يعزى  موسم النمو ونهايتة.
التي  d1عند  جيلاتينيةالعضوية اللمواد اافراز زيادة التهوية ونسبة الكاربون العضوي و  إلى d3و  d2بالاعماق 

تكوين و  ببعضمع بعضها التربة  دقائقتعمل كمواد رابطة كما وان الشعيرات الجذرية للنبات تعمل على ربط 
 بقيةمقارنة مع  ρbوما ينعكس ذلك في انخفاض  تجمعات تربة ثابتة مما يزيد من معدل القطر الموزون 

الزيت  أماالنمو  بداية الموسم جميع الاعماق في في مادة العضويةتفوق ال عن فضلاا , ( 48و 44الأعماق)شكل 
ل من تدهور بناء التربة خلال عمليات الري لقتماس بين السائل والسطح الصلب وية الزاوييعمل على زيادة  فانه

 Pedrovaz and Hopmans,2001 المسامات الدقيقة ) إلىوما يرافقها من دورات الترطيب السريع ودخول الماء 
 .( 2013,هاشم وعبدالجبارو  Aighulin and Bomke ,2005 و
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بداية   )3-ميكغم م (الظاهرية الكثافة قيم التداخل بين المحسنات وعمق التربة )سم( في تأثير (85) شكل

 . (B) ونهايته (A) النمو موسم

 

  

 بداية موسم  )%  (المسامية الكلية قيم التداخل بين المحسنات وعمق التربة )سم( في تأثير (59) شكل
 . (B) ونهايته (A) النمو

معاملات  للتداخل الثلاثي بين معنوياا ا تأثير هنالك  4حق لفي الم Fالتحليل الاحصائي لأختبار  تبين نتائج    
وعالي المعنوية  موسم النمو بداية ƒلاو  ρbلالحقلية ومحسنات التربة ومستوى الري في قيم ا الأنابيبالمسافة بين 

الحقلية  الأنابيببقلة المسافة بين  تزداد ƒلنخفض و ات عموماا  ρbلاقيم  بأنَ  11 من الجدول يتضح  إذ.في نهايتة 
 تغايراا وهنالك  . %75 إلى% 100مستوى الري من  قلةالمادة العضوية و عند واضافة محسنات التربة خاصة 

واعلى  3-م ميكغم 1.238و  1.288 تكان bρل  القيم لهذه التداخلات وان اقل  ƒلو ا bρلا في قيم معنوياا 
تليها  %75ومستوى الري معاملة المادة العضوية سم و  30ة ند المسافع%53.60و  51.74 بواقع fال ارتفاع 
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واقلها  ρbفي حين كانت اعلى القيم , لنفس المسافة ومستوى الري ة المقارنة عاملزيت مقارنة مع مالمعاملة التداخل 
f  3-ميكغم م 1.418و  1.456كانت  إذ% , 100سم ومعاملة المقارنة ومستوى الري  60عند المسافة (لbρ )

 ρbلاالفروق في  أن بينت النتائج إذفي بداية ونهاية موسم النمو على التوالي .   ( ƒل)% 46.86و  45.45و 
بزيادة المسافة  معنوياا  ƒلوانخفضت ا ρbلرتفعت اقد او محسنات التربة  باختلاف معاملات مستوى الري  ƒلو ا

ويعزى  , سم في بداية ونهاية موسم النمو 60 إلىسم  30الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي من  الأنابيببين 
مهم في تحسين بناء التربة وإعادة التوزيع ال دوره إلى fوارتفاع  bρ في خفض قيم التداخل الثلاثي  تأثير السبب

الترطيب الملائم دون حدوث تدهور بناء التربة وتسهيل حركة ودفع الاملاح بعيد خارج منطقة  خلالالمسامي من 
مع بعضها  هاربط دقائق نتيجة دور محسنات التربة في أو% 75مستوى الري لو  الأنابيبالجذور عند تقريب المسافة 

ولذا فان الارتباطات  مثل زيت التشحيم ءجميعها  يغطى بمواد غير محبة للما أوجزء من سطح الدقائق  أن أو ببعض
تنعكس  التي تالي تمنع من تحطم تجمعات التربةالة تماس كبيرة تمنع الماء من التحرك بسهولة و بزاويتكون فيها 

 (.Mandal et al., 2013و  2008البياتي والزبيدي , )ρb إيجابا في خفض قيم 

 و محسنات التربة و مستوى الري في الأنابيبالتداخل الثلاثي بين المسافة بين  تأثيريبين  (11جدول )
 . (B) ونهايته (A) النمو بداية موسم ) % ƒ) المسامية الكلية و  (ρb)الكثافة الظاهرية

)%( المسامية الكلية الكثافة الظاهرية )ميكغم م-3 ( الصفة  
النمونهاية  موسم  بداية موسم النمو مراحل النمو  نهاية  موسم النمو بداية موسم النمو  

ت
نا
س
ح
لم
 ا

ن  المسافة بي 
 الأنابيب

 (سم(
مستوى 

 الري

 
30 

 

 
45 

 

 
60 

 

 
30 

 

 
45 

 

 
60 

 

 
30 

 

 
45 

 

 
60 

 

 
30 

 

 
45 

 

 
60 

 

C
o

n
tro

l 

75% 1.410 1.431 1.456 1.374 1.405 1.426 47.17 46.40 45.46 48.52 47.34 46.57 

100% 1.420 1.442 1.456 1.383 1.394 1.418 46.81 45.95 45.45 48.17 47.77 46.86 

O
.M

 

75% 1.288 1.290 1.323 1.238 1.300 1.364 51.74 51.65 50.42 53.60 51.29 48.89 

100% 1.354 1.334 1.400 1.319 1.257 1.289 49.28 50.01 47.55 50.58 52.89 51.70 

O
il 

75% 1.329 1.343 1.375 1.279 1.308 1.339 50.20 49.69 48.50 52.08 50.98 49.82 

100% 1.385 1.360 1.403 1.349 1.325 1.367 48.11 49.06 47.44 49.44 50.36 48.78 

RLSD 0.05 0.017 0.015 0.644 0.567 

 

 تبين نتائج ƒلاو  ρbلفي قيم ا وباختلاف عمق التربة محسنات التربة ومستوى الري  للتداخل الثلاثي بين     
 إذ .وغير معنوي في بدايتة موسم النمو نهاية ا معنوي تأثير هنالك  4حق لفي الم Fالتحليل الاحصائي لأختبار 

زيت الة كالمادة العضوية و ت الترباضافة محسناب تزداد ƒنخفض و ت عموماا  ρbقيم  بأنَ  12 من الجدول يتضح 
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لهذه التداخلات   ƒو  ρbفي قيم  معنوياا  تغايراا . وهنالك سم( 15-0وللعمق السطحي )% 100ومستوى الري من 
معاملة المادة العضوية ند %ع53.39 بواقع fعلى ارتفاع وا  3-ميكغم م 41.24 بواقع كانت bρوان اقل القيم 
ومستوى مع معاملة المقارنة لنفس العمق زيت مقارنة ال سم تليها معاملة 15-0والعمق  % 100ومستوى الري 

-30وللعمق  %75معاملة المقارنة ومستوى الري عند f لواقلها  ρb ل, في حين كانت اعلى القيم  %75الري 
 إذفي بداية ونهاية موسم النمو على التوالي . ( ƒ)% 46.55و ( bρ) 3-ميكغم م 1.427كانت  إذ,  سم 45

وانخفضت  ρbرتفعت قد او محسنات التربة  باختلاف معاملات مستوى الري  ƒو  ρbالفروق في  أن بينت النتائج
ƒ  زيادة معدل القطر  تحسن خصائص التربة ومنها إلىويعزى السبب  , نهاية موسم النمو عمق التربةبزيادة  معنوياا

وربط دقائها مع التربة تنظيم بناء عادة وا بإضافة محسنات التربة التي تعمل على زيادة الكاربون العضوي الموزون 
طبيعة الترطيب البطيء   بسبب (36و 35)الشكلين لعمق السطحيول % 75عند مستوى الري  ببعضبعضها 

مقارنةا مستوى  في بداية عملية الري بناء التربة  دهورمن ظاهرة ت يقلل إذالأقل من السعة الحقلية  للري عند المستوى 
مع زيادة  (37)شكل معاملة المقارنةفي التجمعات وخصوصاا عند استخدامه  تدهورالذي يعمل على  %100الري 

تحطيم  إلىمؤدياا التجمعات هواء داخل لاضغط ظاهرة الغمر السريع والمفاجئ من خلال يسبب  إذ عمق التربة
تالي تؤدي وبال fالأعماق تحت السطحية التي تقلل من  إلى نتيجة تحرك دقائق التربة الناعمة مع الماء أو البناء

 .(Moncada et al., 2014و  Nte ,2013و   2010,الحديثي وعبدالحمزة ) ρbارتفاع قيم  إلى

 الكثافة قيم مستوى الري وعمق التربة )سم( فيو  التداخل الثلاثي بين المحسنات تأثيريبين  (12جدول )
 .النمو نهاية موسموالمسامية الكلية )%(   )3-ميكغم م (الظاهرية

(%) المسامية الكلية مستوى   الكثافة الظاهرية )ميكغم م-3 ( 
 المحسنات Control O.M oil Control O.M oil الري

بة  عمق التر

48.31 52.43 52.38 1.379 1.270 1.271 0-15 cm 75% 
Ep 

 
47.57 51.28 51.07 1.399 1.300 1.306 15-30 cm 

46.55 50.08 49.43 1.427 1.332 1.350 30-45 cm 

48.46 53.39 50.59 1.376 1.244 1.319 0-15 cm 100% 
Ep  

  
47.74 51.81 49.55 1.395 1.286 1.346 15-30 cm 

46.61 49.96 48.44 1.425 1.336 1.376 30-45 cm 
 0.567  0.015 RLSD 0.05 

   

معنوي في  تأثيرفي ما يخص التداخلات الثنائية والثلاثية الأخرى بداية موسم النمو ونهاية لم يظهر لها أي    
 خفض قيم الكثافة الظاهرية للتربة ورفع مساميتها الكلية .
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  Saturated Hydraulic Conductivity (Ks) :المشبعة المائية الايصالية 4-2-5

 الأنابيبعالي المعنوية لعامل المسافة بين  تأثير( هنالك 4)الملحق  F لاختبارتبين نتائج التحليل الاحصائي     
( في بداية موسم النمو ونهايتة SKالحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي في قيم الايصالية المائية المشبعة للتربة )

اعلى القيم  S2سجلت المعاملة  إذ , (60. وعند المقارنة بين هذه المعاملات فقد كانت هنالك فروقا معنوية )شكل 
 وتختلف 1-م يوم 1.17و  1.10التي سجلت  S1عن المعاملة  معنوياا وانها لا تختلف  1-م يوم 1.23و  1.12
 .في بداية ونهاية موسم النمو على التوالي 1-م يوم 1.13و 1.05القيم   اقلالتي أعطت  S3المعاملة عن  معنوياا 

غير معنوية في  وموسم النمو  في بداية S3و  S1 تيالفروق كانت معنوية بين معامل بأنَ كما يتضح من النتائج 
ارتفاع المحتوى الرطوبي عند المسافات  إلى الحقلية الأنابيبالمسافة بين  بتقليل SK سبب ارتفاعويرجع  .نهايتة

ارتفاع  إلى( وهذا يؤدي   22على دفع الاملاح خارج المنطقة الجذرية )شكل ساعد( الذي ي10المتقاربة )شكل 
( و تحسين بناء التربة الذي يساعد على زيادة عدد الممرات المائية في التربة وكبر 34معدل القطر الموزون)شكل 
  . )(SK Chen et al.,2015ال اقطارها وبالتالي زيادة قيم 

% مقارنة مع 7.61% و 9.82% و 2.73في نهاية موسم النمو بالنسب  SKضحت النتائج ارتفاع قيم أو كما   
مؤديا  شار جذورةتنأزيادة نمو النبات و  إلىويعزى ذلك  على التوالي. S3و  S2و  S1بدايتة  لكل من المعاملات 

يم التي تنعكس إيجابا في إعادة تنظ كثافتها الظاهرية والرطوبية وانخفاضربة الفيزيائية في خصائص الت التحسن إلى
 .(  SK )., 2002et alShiraniزيادة قيم   وبالتاليبناء التربة وزيادة مساماتها 

 
 ( بداية موسم1-م يومالايصالية المائية المشبعة ) قيم في الحقلية الأنابيبالمسافة بين  تأثير (06) شكل

 . (B) ونهايته (A) النمو
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في قيم  التربة محسنات لعامل عالي المعنوية اتأثير  ( 4الملحق ) Fنتائج  التحليل الاحصائي لاختبار  تظهر ا     
SK  في قيم ال ارتفاعا  كان هنالك إذ.  موسم النمو ونهايتهبدايةSK  سجلت معاملة   إذلمعاملات المحسنات

O.M اعلى القيم تليها معاملةOiL  إذ. (61)شكل موسم النمو ونهايتهبداية  بمعاملة المقارنة قياساا وبفروق معنوية 
لكل  نهايتةعند  1-م يوم 1.16و  1.37و  0.99و في بداية الموسم 1-م يوم 1.09و  1.29و  0.89 بلغت القيم

 المادة دور إلى باستعمال المحسنات SK رتفاعا على التوالي. وي عزَى سبب  OiLو O.M و المقارنةمعاملات من 
الذي انعكس  الظاهرية للتربة وانخفاض الكثافة (35)شكل ن الموزو ارتفاع قيم معدل القطر  إلىؤدي ي الذي العضوية

 ((Shirani et al., 2002 زيادة قابليتها على الايصالية المائية المشبعةبعض صفات التربة وبالتالي على تحسن 
يادة استقرار مسامات التربة ز  و (35شكل )زيادة ثباتية تجمعات التربة  إلى أدَىعن دور الزيت الذي  فضلاا .

 .(2002)الدوري ,  SKالتي تنعكس إيجابا في ارتفاع  ( 45و  44)شكل خفاض كثافتها الظاهريةوان

% في نهاية موسم النمو 6.42% و 6.20% و 11.23بنسبة  SKالنتائج ارتفاع  قيم  ومن جانب اخر بينت  
 إلى هذا الارتفاعيرجع و  معاملة المقارنة والمادة العضوية وزيت التشحيم على التوالي.مقارنة مع بدايتة لكل من 

وتحللها وتكوين مواد دور المحسنات بسبب  نهاية موسم النمو الفيزيائيةخواص التربة حصول تحسن عام في 
زيادة و عن زيادة كثافة الجذور ودورها في تحسين بناء التربة من خلال إفرازاتها  فضلاا عضوية رابطة بين التجمعات 

 SK ال زيادة الممرات المائية وزيادة إلىمما يؤدي ذلك  فعالية احياء التربة التي تساهم في زيادة بناء التربة
Hussain et al., 2002)  2012 ,آخرون و عبدالحميد و  ). 

  

 (A) النمو ( بداية موسم1-م يومالايصالية المائية المشبعة ) قيم في محسنات التربة تأثير (16) شكل
 . (B) ونهايته

, النمو بداية موسم عند SKفي قيم  ي مستوى الر  عاملعالي المعنوية ل تأثيروجود  4تبين النتائج في الملحق     
عند  معنوياا  رتفعتا SKل اقيم  أن (62) الشكل يوضح إذ .النمو نهايةفي  في حين لم تظهر أي فروقات معنوية
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 1.19بواقع   اعلى قيمة %75معاملة  فقد سجلت , النمو بداية موسم  %100مقارنة مع المعاملة  %75المعاملة 
 معاملةالماء عند إضافة  أن إلى السبب . ويرجع 1-يومم  0.99 ةذات القيم %100مع معاملة  قياساا  1-م يوم

زيادة  وبالتاليوانخفاض كثافتها الظاهرية  نتيجة التقليل من تدهورها (36)شكل  يساعد تحسن بناء التربة% 75
في جسم التربة التي تنعكس إيجابا في ارتفاع قيم ال  توصيل الماءلعن القنوات الفعالة  ةالمسؤولة المسامات البيني

SK ( 2018وحسن ,  2011 , آخرون و عاتي) 

 
 .( بداية موسم النمو 1-م يومالايصالية المائية المشبعة ) قيم في مستوى الري  تأثير (26) شكل

)  Fلأختبار  الإحصائيجدول التحليل  يبينتبعاا لعمق التربة ( SK)الايصالية المائية المشبعة ير قيم ايتغ أما   
( هنالك 63)الشكل من يلاحظ  إذنهاية موسم النمو , هذه القيم بداية و في عالية المعنوية ( وجود فروق  4الملحق 

 مع زيادة العمق, وبلغت  SKانخفضت قيم ال  إذونهايته.  موسم النمو بداية فروق معنوية بين أعماق التربة في
نهاية موسم النمو للأعماق  1-م يوم 0.86و  1.13و  1.54و  موسم النموبداية  1-م يوم .960و  1.05و  1.27

ل و في العمقين الأ SKسم على التوالي. ويعود سبب ارتفاع قيم ال  ( 45- 30 )و ( 30 - 15 ) و(  15 - 0 )
الجذور وتحللها  افرازاتفي هذين العمقين ومن خلال  نمو المجموع الجذري  تأثير إلىمقارنة بالعمق الثالث  والثاني

 عن قلة فضلاا ,  SKوزيادة  قيم  ائهابن تحسن إلى وتؤديدقائق التربة  لاحمة تربطتج مواد عضوية بوصفها مواد تن
 الظاهرية وانخفاض محتواها من المادة العضوية عمليات رص التربة وارتفاع كثافتهانسبة الفراغات المسامية نتيجة ل

 Fuentes et al., 2004)و 2016 )الحلفي , d3بزيادة عمق التربة خاصة في العمق 
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 (A) النمو ( بداية موسم1-م يومالايصالية المائية المشبعة ) قيم في عمق التربة )سم( تأثير (36) شكل

 . (B) ونهايته

المسافة بين التداخل الثنائي بين معاملات  تأثير إن ( 4الملحق ) Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت       
 إذ. النمو وغير معنوي في نهايتة موسمبداية  في ةعنويمال عالي كان SKفي قيم  محسنات التربةو  الحقلية الأنابيب

التي لم  S1 تليها المعاملتين 1-م يوم 1.37القيم  بأعلى S2المسافة  لمعاملة المعنوي  الارتفاع 64بين الشكل 
ت سجل في حينعند التداخل مع اضافة المادة العضوية ,  1-م يوم 1.25ا سجلتوالتي   S3 معنويا مع تختلف
و  1.06و  1.17وكانت   الحقلية الأنابيببزيادة المسافة بين  SKلقيم  تدريجياا  انخفاضاا يم تحشزيت ال معاملة
 0.92و  0.88 مقارنة مع معاملة المقارنة ذات القيم ,على التوالي S3و  S2و  S1للمسافات  1-م يوم 1.03

تفوق معاملة المادة العضوية على  عموماا كما يتضح  ولجميع المسافات المذكورة على التوالي . 1-م يوم 0.88و
بالتداخل مع   S2معاملة المسافة ل SKارتفاع قيم  ال , ويرجع سبب  الأنابيبزيت ولجميع المسافات بين المعاملة 

 ساعد على تحلل المادة العضوية وتحسيني محتوى رطوبي متوازن  ذات S2المسافة  كون  إلىالمادة العضوية 
عمل على إعادة يالذي  الاحياء المجهرية المحللة للكاربون العضوي  لنمو الهوائية والرطوبية الملائمة خصائص التربة

من خلال تجهيز محتوى رطوبي  تؤثر ميكانيكيا التي S1مقارنة مع المسافة  بناء التربة وزيادة كبر مساماتها تنظيم
 الري  يةللعم نتيجة الماء لتوصي في الفعالة القنوات نع ةالمسؤول البينية المسامات اغلب نسدادا يسبب الذيمرتفع 

وما يرافقه من   S3تجهيز المحتوى الرطوبي عند المسافة انخفاض من خلال  أو يفوالتجف الترطيب تعمليا أثرو 
الذي ينعكس  (22شكل بفعل زيادة تراكم الاملاح )وتدهور بنائها  في التربة انخفاض نسبة تحلل المادة العضوية

بقلة المسافة بين  Ksالتدريجي في قيم  الارتفاعسبب  أما. (2014, آخرون و المحمدي ) Ksفي انخفاض قيم 
تقليل من قابلية ال إلىيؤدي  مماتغليف دقائق التربة  في دوره إلىيرجع والتداخل مع معاملة الزيت  الأنابيب

 آخرون و الدباغ )  وتدهورهايسبب انفجارها  الذيفعل الهواء المحصور داخل التجمعات  وخفضامتصاصها للماء 
,2010) 
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الايصالية المائية  قيم في الحقلية ومحسنات التربة الأنابيبالمسافة بين  التداخل بين تأثير (64) شكل

 .  النمو ( بداية موسم1-م يومالمشبعة )

 ةمعنويال عالي تأثير( يتضح وجود 4ومستوى الري )الملحق  الأنابيبالتداخل بين المسافة بين  إلى بالنسبة أما    
يتبين من  إذ , موسم النمو في نهاية معنوياا هذا التداخل  كنموسم النمو , في حين لم ي بداية SKفي قيم للتداخل 
باختلاف المسافة   SK , إذ ان التباينات في قيم قيد الدراسة التداخل معاملاتتاثير معنوي بين وجود  65الشكل 

بتغاير المسافة  القيم التباينات في % اعلى75, فقد سجل مستوى الري بين الانابيب الحقلية يتغار تبعا لمستوى الري 
 % الذي اعطى100مقارنة مع مستوى الري  1-م يوم 1.10و  1.27و  1.21بواقع  عموماا  بين الانابيب الحقلية 

على التوالي. كما يتضح  S3و  S2و  S1 الأنابيبوللمسافات بين  1-م يوم 1.00 و 0.96و 0.99اقل القيم 
 في حين% , 75لمستوى الري  S3واقل القيم كانت عند المعاملة  S1تليها المعاملة  S2من النتائج تفوق المعاملة 

يعزى هذا التغاير في و . لا توجد فروق معنوية بين المعاملات إذ% 100تنعكس هذه النتائج عند مستوى الري 
 يؤدِ لم % بشكل 75الحقلية ومستوى الري  الأنابيباتزان سرعة الترطيب الناتجة من تداخل المسافة بين  إلى تأثيرال

عات التربة مع بقاء التربة رطبه السلبي للترطيب السريع على تجم تأثيرجراء ال نسبياا   تدهور بناء التربة إلى
مما ينعكس إيجابا في  تجمعات التربة بين الريات الذي يعمل على الحفاضوالمحافظة على محتوى رطوبي مناسب 

 . ((Ks Darren et al., 2005 قيم ارتفاع
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الايصالية المائية المشبعة  قيم في الحقلية ومستوى الري  الأنابيبالمسافة بين  التداخل بين تأثير (65) شكل

 .  النمو ( بداية موسم1-م يوم)

في  مستوى الري  ومحسنات التربة والناتج من التداخل الثنائي بين معاملات  SKعالي المعنوية في  تأثير دوج    
مستوى  ارتفاعتنخفض مع  SKقيم ال  إن 66بين الشكل  إذ, )4)الملحق  بدايتةنهاية موسم النمو وغير معنوي في 

 هرت النتائجاظ عموماا , و  %100الري  ومستوى  المادة العضوية عدى معاملة التداخل بين ولجميع المعاملات الري 
وقد سجلت معاملة المادة العضوية بالتداخل  , معاملة المقارنةمع  مقارنة OiL ويليها O.M باستعمالتفوق القيم 

 في حين%. 75مقارنة مع تداخلها مع مستوى الري  1-م يوم 1.43% اعلى القيم بواقع 100مع مستوى الري 
 1.23القيم  بأعلىتفوق معنوي  % 75مستوى الري سجلت معاملة  إذفي بقية المعاملات.  تأثيرالانعكس هذا 

-م يوم 0.95و 1.10التي بلغت القيم فيها بواقع  %100مستوى الري معاملة  اقلها عندمقارنة بو  1-م يوم 1.03و

استقرار وثباتية  إلى Ksزى سبب ارتفاع قيم ال ويع و المقارنة على التوالي, OiL معاملتي وبالتداخل مع  1
في التربة التي لها علاقة إيجابية بالأنشطة  والمحتوى الرطوبي يعتمد على نسبة المادة العضويةالذي التجمعات 

نشاط الاحياء الدقيقة  زيادة معاملة التداخل بين المادة العضوية ومستوى الري تساعد على أن إذ المكروبيولوجية
زيادة الخيوط الفطرية التي تعمل على ربط  إلىوزيادة افرازاتها العرضية مثل السكريات المتعددة والاصماغ إضافة 

ف دقائق التربة بمادة كارهه للماء ميكانيكية تغلي من خلال عن دور الزيت فضلاا ,  ببعضق التربة مع بعضها دقائ
 Annabiو 2008)سالم والحديثي ,  Ksال وبالتالي زيادة  وزيادة مساماتهاتربة التنظيم دقائق اعادة تساعد على 

et al. 2014  ). 
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( 1-م يومالايصالية المائية المشبعة ) قيم فيومستوى الري محسنات التربة  التداخل بين تأثير (66) شكل

 .  النمو موسم نهاية

نهاية  SKقيم  فيالتربة وعمق محسنات الالتداخل بين  تأثيرلمعنوية  فروق هنالك  4بين النتائج في الملحق ت   
تبين هنالك فروق معنوية  نهاية موسم النموفي  وعند المقارنة بين الأعماق , بدايتةوغير معنوية في  موسم النمو

 معنوية فروق وب1-م يوم 1.31و 1.54و  1.79 القيم علىا  d1سجل العمق  إذ(, 67)الشكل  ولجميع المعاملات
قيم العمق  تراوحت في حين, 1-م يوم 0.74و  0.83و  1.00الذي سجل اقل القيم بواقع  d3مع العمق مقارنة 

d2  بين اعلى قيم عندd1  واقلها عندd3  تفوق معاملة  عموماا محسنات. ويتضح معاملات اللجميعO.M  باعلى
-0عند العمق  Ksقيم ارتفاع ويعزى سبب  ة المقارنة ولجميع الأعماق.لممقارنة مع معا OiLالقيم تليها معاملة 

,  وتحسن بناء التربةلدقائق التربة  تعمل كمواد رابطةالتي  ارتفاع المواد العضوية إلىمحسنات الولكافة   سم 15
 Ksزيادة الذي ينعكس إيجابا في  (37)شكل  معدل القطر الموزون  وزيادة انتشار المجموع الجذري عن  فضلاا 

(Fuentes et al. 2004 .) 

 
( 1-م يوم)الايصالية المائية المشبعة  قيم وعمق التربة  في المحسنات التربة التداخل بين تأثير (76) شكل

 .  النمو نهاية موسم
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معاملات  ا عالي المعنوية للتداخل الثلاثي بينتأثير هنالك  4حق لفي الم Fالتحليل الاحصائي لأختبار  تبين نتائج    
من يتضح  إذموسم النمو.ونهاية في بداية  SKالحقلية ومحسنات التربة ومستوى الري في قيم  الأنابيبالمسافة بين 

لتربة خاصة المادة الحقلية واضافة محسنات ا الأنابيبتزداد بقلة المسافة بين  عموماا  SKقيم  بأنَ  13الجدول 
لهذه التداخلات وان  SKفي قيم  معنوياا  تغايراا هنالك كان  إذ. %75 إلى% 100مستوى الري من  وتقليلالعضوية 

واقل %, 75سم ومعاملة المادة العضوية ومستوى الري  45عند المسافة  1-م يوم 1.57 بواقع اعلى القيم كانت
, وقد يعزى السبب  %100سم ومستوى الري  60عند معاملة المقارنة و المسافة 1-م يوم 0.80القيم كانت بواقع 

% 75سم ومستوى الري  45 للمحتوى الرطوبي عند المسافةتوازن  أفضلقد حققت في كون معاملة التداخل الثلاثي 
زيادة ( ودور المادة العضوية في 35و  34 الشكلين)ساعد على تحسن بناء التربة  الذي ( 12و 10ين الشكل)

 التداخل بين سجل في نهاية الموسم فقد أما, Ksفي زيادة  تأثيرالينعكس هذا وبالتالي ( 36 القطر الموزون )شكل
-م يوم 1.63% اعلى القيم بواقع 100سم واضافة المادة العضوية ومستوى الري  45 الأنابيبالمسافة بين  معاملة

 ويرجع السبب. 1-م يوم 0.91% وكانت 100سم والمقارنة ومستوى الري  30واقلها لمعاملة التداخل بين المسافة  1
 22الشكلين )غسل الاملاح من جسم التربة  على الذي ساعدملائم  (12و  10)الشكلين  توفر محتوى رطوبي إلى
 .(2018حسن ,) Ksوتحسن خواص التربة ذات العلاقة بزيادة ( 24و 

 قيم ومستوى الري فيالمحسنات  الحقلية و الأنابيبالتداخل الثلاثي بين المسافة بين  تأثير ( يبين13) جدول
 .  النمو ( بداية و نهاية موسم1-م يومالايصالية المائية المشبعة  )

 نهاية  موسم النمو بداية موسم النمو مراحل النمو

ن  المحسنات الأنابيبالمسافة بي   
 

 مستوى الري

30  
 سم

45 
 سم

60 
 سم

30 
 سم

45 
 سم

60 
 سم

Control 75% 0.99 1.01 0.96 1.01 1.10 0.97 

100% 0.77 0.84 0.80 0.91 0.99 0.95 

O.M 75% 1.37 1.57 1.21 1.42 1.30 1.24 

100% 1.13 1.17 1.29 1.32 1.63 1.35 

Oil 75% 1.26 1.23 1.14 1.19 1.27 1.21 

100% 1.09 0.88 0.91 1.17 1.08 1.05 

RLSD 0.05 0.085 0.137 

 

معنوي في رفع   تأثيرفي ما يخص التداخلات الثنائية والثلاثية الأخرى بداية موسم النمو ونهاية لم يظهر لها أي    
 . Ksقيم 
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 -:في التربةومعدل الغيض غيض الماء  4-2-6

 مع( 1-سم دقيقة)ومعدل الغيض  )سم( الماء في التربةالتجميعي غيض ال 6و 5 والملحقان  68ل بين شكي  
 ومعدل التجميعي الغيض قيم أنوجد  إذ  .النمو موسم نهاية الدارسة قيد المعاملات باختلاف ) دقيقة  (الزمن

تفوقت معاملة التداخل  إذ ,معاملات الجميع  بالتداخل معو  ةيالحقل الأنابيببين  القليلة المسافةعند   رتفعي الغيض
في  1-سم دقيقة 0.230سم و  59.6باعلى القيم بواقع   %100المادة العضوية ومستوى الري و  3Sبين المسافة 

دقيقة عند معاملة التداخل بين المسافة  240بعد  1-سم دقيقة  030.0 سم و 9.8كانت اقل القيم التي بلغت  حين
S2  القيم أعلى بلغت وقد ,لكل من الغيض التجميعي ومعدل الغيض على التوالي  %75و المقارنة ومستوى الري 

-دقيقة سم 0.049و  0.086و  0.104معدل الغيضو  سم 16.12و 26.33و 30.00 بواقع التجميعيلغيض ل

يعزى سبب زيادة الغيض التجميعي و  على التوالي . بالتداخل مع جميع المعاملات S3و  S2و S1 من لكل 1
مما ساعد ( 10شكل )المحتوى الرطوبي  ارتفاع إلىدتها ه بزياوانخفاض الأنابيبليل المسافة بين بتق ومعدل الغيض

نخفاض كثافتها الظاهرية وارتفاع مساميتها الكلية أها و تحسين بنائو ( 22شكل )على غسل وتخفيف ملوحة التربة 
 68ل بين شكفقد التربة عدل غيض الماء في وم التجميعي محسنات التربة في قيم الغيض تأثير أما .(42 )شكل

معدل القيم تليها تفوقت معاملات إضافة المادة العضوية باعلى  إذ, يزداد عند إضافة محسنات التربة  ل منهماك إن
 21.1و 39.8 للغيض التجميعي القيم, وبلغت  لمختلف معاملات التجربة الزيت مقارنة مع معاملة المقارنةمعاملة 

و المقارنة بالتداخل  OiLو  O.M لمعدل الغيض عند 1-سم دقيقة 0.032و 0.062و  0.146سم و  11.55و
غيض بإضافة محسنات المعاملات التجربة على التوالي . ويرجع سبب زيادة الغيض التجميعي ومعدل  مع جميع

 فضلاا , (2018حسن,)الدور الإيجابي في تحسين بعض صفات التربة الفيزيائية والكيميائية والإحيائية  إلىالتربة 
 .(  45 وزيادة مساميتها الكلية )شكل (35نتيجة تحسن بناء التربة )شكل الايصالية المائية زيادة عن

لجميع  الغيض أن لوحظ إذفي  جسم التربة , ا في زيادة قيم غيض الماء ومعدل الغيض تأثير ولمستوى الري   
سم        0.092سم و  27.53قد سجل اعلى القيم  بواقع % 100معاملات التجربة بالتداخل مع مستوى الري 

لكل من الغيض  1-سم دقيقة 0.068سم و  20.77القيم  % الذي اعطى75الري ارنة مع مستوى مق  1-دقيقة
التربة بزيادة مستوى  ومعدل الغيض في جسم يعزى سبب زيادة الغيض والتجميعي ومعدل الغيض على التوالي . 

كفاءة غسل زيادة في حدود قريبة من السعة الحقلية قابلية مستوى الري القريب من  إلى% 100 إلى% 75الري من 
كثافة التربة  وانخفاضساهم في الحفاظ على بناء التربة ي الذيالترطيب  جبهة الاملاح وازاحتها بعيدا باتجاه حدود

التربة  جسمالجذور في عن زيادة انتشار فضلاا  (, 47و 46و 36و  24)الاشكال الظاهرية وزيادة مساميتها الكلية 
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 قطاع التربةماء الكلية الغائضة في حركة ال تساعد زيادة جديدةفي توفير ممرات  ودورة الإيجابي في المساهمة
  ( 2011 ,عبدالرحمن والشيخلي )

وفق المعادلة  (t( والزمن)  I( في وصف العلاقة بين الغيض التجميعي )  (Philip , 1957اعتماد معادلة  تمَ    
يعتمد على الجهد الهيكلي للتربة  الذي( Sorptivityالأمتصاصية )  S( حيث يبين الثابت   tA+0.5I=St( التالية

 (Matric potential  )قيمة الثابت   أماتزداد قيمته عند انخفاض المحتوى الرطوبي في التربة ,  إذA  الذي 
خصائص تحسن عتمد على ي إذتعتمد على الأيصالية المائية للتربة ,  التي (Transmissibility)يمثل الناقلية 

قد بينت النتائج في الجدول ل . Aزيادة الايصالية المائية وبالتالي تزداد قيم الثابت  إلىالتي تؤدي التربة الفيزيائية 
ارتفاع قيمة العامل  عموماا يلاحظ  إذ( ,  (Philip,1957قيم ثوابت معادلة  المعاملات قيد الدراسة في تأثير 14
A المسافة  في معاملةS1  1-سم دقيقة 0.210كانت بواقع  إذ,  %100واضافة المادة العضوية ومستوى الري 

عند مستوى و المقارنة  S3الحقلية لمعاملة  الأنابيبزيادة المسافة بين  دعن 1-سم دقيقة 0.009 إلىها وانخفاض
عند الحقلية واضافة محسنات التربة  الأنابيببتقليل المسافة بين  Aويعزى سبب زيادة قيم الثابت  .% 75الري 

يصاليتها في زيادة االذي انعكس إيجابا والهيدروليكية  زيائيةخصائص التربة الفي تحسن إلى% 100الري  مستوى 
 .( 62و  61و  60 )الاشكال Aزيادة العامل  إلىالتي تؤدي  المائية

الحقلية واضافة  الأنابيبزداد بقلة المسافة بين ا إذ,  Aعامل لاتجاها مماثلا ل أخذفقد  Sعامل ال إلىما بالنسبة   
و  0.450و  0.600 بواقع  Sلعامل ا لقيم العامالمعدل بلغ  إذ,% 100مستوى الري وعند محسنات التربة 

ان و  .على التوالي مع محسنات التربة ومستوى الري وبالتداخل  S3و  S2و S1 للمسافات 0.5-سم دقيقة 0.326
 0.468قيم  و المقارنة OiLو  O.Mمعاملات سجلت  إذ S في زيادة معدل الثابتلمحسنات دورا إيجابي ل

على التوالي الحقلية ومستوى الري  الأنابيبكمعدل عام بالتداخل مع المسافة بين   1-سم دقيقة 0.438و 0.470و
مع المستوى مقارنة  Sلعامل   1-دقيقةسم  0.484فقد سجل اعلى القيم  بواقع % 100مستوى الري  تأثير أما, 

لحقلية ومحسنات ا الأنابيبكمعدل عام للتداخل مع المسافة بين   1-سم دقيقة 0.434الذي سجل القيمة % 75
سعتها في زيادة مما ينعكس إيجابا  غسل الاملاح من جسم التربة وخصائص التربة  تحسن إلىويرجع ذلك التربة , 

قـوى الخاصية الشعرية  زيادة في وما يرافق ذلك من الممرات الداخلية في جسم التربة تواءاتوتقليل ال الخزنية للماء
غير  إلىعلى سـحب الماء من المنطقة المشـبعة ذي يعمل ال من الحيز المساميلوحدة مساحة مقطع عرضي 

 .(2007صالح, و  2005, القرني) Sثابت فرق الجهد الهيكلي الذي يرفع من قيمة المما يزيد من  من التربة المشبعة
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 ( باختلاف معاملات التجربةAt0.5 Philip .1957 I=St+)( ثوابت معادلة 14جدول )

محسنات 
 التربة

 رمز الثابت مستوى الري 
 

الحقلية الأنابيببين  المسافة  
S1 S2 S3 

 
 

O.M 

100% S 0.853 0.934 0.174 

A 0.210 0.197 0.098 

75% S 0.366 0.264 0.217 

A 0.167 0.135 0.064 

 
 

OIL 

100% S 0.175 0.405 0.520 

A 0.105 0.085 0.048 

75% S 1.314 0.246 0.160 

A 0.033 0.067 0.046 

 
 المقارنة

100% S 0.558 0.373 0.362 

A 0.019 0.027 0.018 

75% S 0.337 0.478 0.521 

A 0.029 0.015 0.009 
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 .الري في الغيض التجميعي ومعدل الغيضالحقلية ومحسنات التربة  الأنابيبالمسافة بين  تأثير( 68)شكل
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 ة والعمودية في التربةالأفقيحركة الماء  4-2-7

 جبهة تقدم مسافة فيالدراسة قيد  معاملاتلل ا تأثير  هنالك  8 و 7  الملحقين و 69الشكل  في  النتائج بينت   
 جبهة تقدم مسافة زيادة ويتضح منها  .النمو موسم نهاية في الزمن مع التنقيط مصدر من والعمودية ةالأفقي الماء
وزيادة مستوى  واضافة محسنات التربة الحقلية  الأنابيبالمسافة بين  بقلة ) دقيقة (240  الزمن مع  العمودية الماء

و  50.6و  56.2 كمسافة تجميعية القيم S3و  S2و  S1سافات سجلت الم إذ. % 100 إلى% 75الري من 
 في حين,  التواليعلى  بغض النظر عن المحسنات ومستويات الري المعاملات  كمعدل عام لجميعسم  44.9

معاملة المقارنة ذات القيمة  مقارنة مع سم 52.8و  52.9بواقع  متقاربامعدلا   OiLو   O.Mالمحسنين   ىأعط
 49.8الذي سجل  (R)%75سم على مستوى الري  51.3 بواقع (T)% 100مستوى الري  , وقد تفوق سم  46.0

ومستوى  OiLمحسن و  S1تفوق معاملة التداخل بين المسافة انعكاس هذه النتيجة ب عموماا  النتائجويتضح من . سم 
ومستوى  S3والمقارنة معاملة التداخل بين عند )سم 39.5 )اقل القيم سم مقارنة مع 63.4القيم  بأعلى 75%الري 
الحقلية واضافة  الأنابيبالمسافة بين تقدم جبهة الماء العمودية بقلة مسافة  ويرجع سبب ارتفاع . %100 الري 

ن التوزيع الحجمي يتحس في دور تداخل هذه المعاملات إلى %75مستوى الري و عند الزيت محسنات التربة وخاصة 
في الفراغات المسامية زيادة حركة الماء  إلىالذي يؤدي  لبناء التربةنتيجة لتنظيم الشكل الهندسي للمسامات الفراغية 

الكثافة الظاهرية قيم رتفاع لايجة نت التربة عمقمع زيادة  تدريجياا  حركة الماء, وتنخفض  عند بداية القياس كبرالأ
 Schwartzman and Zur التربة مع الزمن  توزيع الماء في المساماتو انخفاض ايصاليتها المائية مما تسبب 

 .(2010,  آخرون و ياسين و  (1986,
 
حركة العلاقة بين وصف لحساب الثوابت التجريبية في  philip,1957 (+×t0.5tλ= ηd )اعتماد معادلة  تمَ      

 إذ الماء في التربة عامل النفوذيةλ الثابتيمثل  إذ,  دقيقة( 240) العمودية من مصدر التنقيط مع الزمن الماء
يعتمد على نقطتين و ة التربة على التوصيل المائي بين يالذي يمثل قابل Xو  يزداد بزيادة فرق الجهد الهيكلي

قيم الثابتين تزداد بتقريب المسافة  أن إذ 15في الجدول  التعبير عن هذه الثوابت تمَ لقد ,  خصائص التربة الفيزيائية
وتنخفض % 100 إلى% 75وعند زيادة مستوى الري من  OiLواضافة محسنات التربة خاصة الحقلية  الأنابيببين 

و   λ ل 2/1سم دقيقة 3.021 - 1.393القيم بين  تراوحت, وقد % 75في معاملات المقارنة ومستوى الري 
خصائص الفيزيائية للتربة المد على تكون هذه العوامل تع إلى يعزى ذلكو  .Xل  2/1سم دقيقة 0.157 - 0.078

% التي تساعد على غسل 100ومستوى الري الحقلية واضافة محسنات  الأنابيبإيجابا بقلة المسافة بين  أثرتتالتي 
و  45و  44و  43و 42و  24و  23و  22)الاشكال انخفاض كثافتها الظاهرية وزيادة مساميها الكليةالاملاح و 

 .(Phull and Babar, 2012) ( و47و  46
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 حركة الماء العمودية )سم( في قطاع التربة. فيمعاملات الدراسة  تأثير( 69شكل)

( المستخدمة في وصف تقدم 0.5-سم دقيقة Philip,1957و Philip, 1955 ( ثوابت معادلتي)15جدول )
 .ة من مصدر التنقيط في نهاية موسم النموالأفقيو  جبهة الترطيب العمودية

ية
ود
عم
 ال
اء
لم
ة ا
رك
ح

 

محسنات 
بة  التر

مستوى 
 الري

ن  العامل الحقلية الأنابيبالمسافة بي   

S1 S2 S3 

 
 

O.M 

100% λ 1.742 1.639 1.493 

X 0.157 0.117 0.105 

75% λ 1.690 1.636 1.431 

X 0.129 0.124 0.114 

 
 

OIL 

100% λ 3.021 1.679 1.572 

X 0.078 0.110 0.111 

75% λ 1.772 1.654 1.558 

X 0.154 0.095 0.100 

 
 

 المقارنة
 

100% λ 1.586 1.548 1.422 

X 0.102 0.125 0.089 

75% λ 1.579 1.475 1.393 

X 0.098 0.111 0.099 

ء 
ما
 ال
كة
حر

قي
لأف
ا

ة
 

O.M 100% β 3.520 3.037 2.586 

75% β 3.493 2.988 2.569 

OIL 100% β 3.342 2.805 2.452 

75% β 3.221 2.770 2.577 

 β 2.758 2.474 2.315 %100 المقارنة

75% β 2.620 2.366 2.281 

 

 70 في نهاية موسم النمو, تبين الاشكال ةالأفقي حركة الماءمعاملات قيد الدراسة في ال تأثير إلىبالنسبة  أما  
 O.Mمحسنات التربة خاصة ال الحقلية واضافة  الأنابيبافة بين بقلة المسة الأفقيهنالك زيادة في مسافة التقدم 

سم  37.8و  42.1و  48.1 ملات الجميع المععامة معدلات القيم كسجلت  إذ,  %100وعند مستوى الري 
 سم  46.6 كانت O.Mمعاملة ل المعدل العام أماعلى التوالي ,  S3و  S1و  S1الحقلية  الأنابيبللمسافات بين 

 43.4) %100 مستوى الري ول , (سم 37.9)معاملة المقارنة مقارنة مع  (سم 43.5 ) OiLعلى معاملة  وتفوقت
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 أنتوضح النتائج  إذسم(.  42.3) %75مقارنة مع مستوى الري ة الأفقي الترطيب حركةقليل في زيادة  اتأثير ( سم
 ) سجلت اقل القيم إذ,  %75و O.Mو S1بين سم عند معاملة التداخل  53.1كانت بواقع  عموماا  اعلى القيم

بتقليل المسافة ة الأفقيويعزى سبب زيادة حركة الماء .  Rو المقارنة و  S3بين عند معاملة التداخل  (سم 34.3
غسل الاملاح زيادة  دورها في إلى %75مستوى الري التربة خاصة المادة العضوية و واضافة محسنات  الأنابيببين 

مما انعكس إيجابا في قابليتها على مسك والاحتفاظ بالماء  الذيخاصة في الأعماق السطحية وتحسين بناء التربة 
مع  هاارتفاعو  في الأعماق السطحية قيم الكثافة الظاهريةانحفاض  بسبب بصورة اكبر افقياا تحرك الماء ساعد على 

-Al انخفاض الايصالية المائية بالتاليالبينية و  تالعمق نتيجة لحدوث علمية الرص مما يقلل من عدد المساما
Ogaidi et al., 2016)  و(Karimi and Mohammadi ,2018. 

     Philip,1955مع الزمن باستعمال معادلة   وعلاقتها التنقيط ة من مصدرالأفقي حركة الماء التعبير عن تمَ    
(0.5t β=X  ) ,ثابت الحساب  تمَ  إذβ  من  عموماا يتضح  إذ. معاملات التجربة لجميع المعبرعن الايصالية المائية
الحقلية عند  الأنابيبمسافة بين بزيادة الفي المعادلة المذكورة ينخفض  βقيم العامل  بأنَ  15الجدول  في نتائجال

عند  2/1سم دقيقة 3.520 بواقع β عاملالقيم لل كانت اعلى إذ. % 75عدم إضافة محسنات التربة ولمستوى الري 
اقل   %75و المقارنة و  S3بين التداخل  سجلت معاملة في حين,  %100و مستوى الري  O.Mو  S1المسافة 

لى التصميم المحتوى الرطوبي الذي يعتمد اساسا ع انخفاض إلى ويعزى ذلك . 2/1سم دقيقة 2.281 التي بلغت القيم
وارتباطها  خصائص التربة الفيزيائية إلىبالإضافة  ومستوى إضافة الماء الأنابيبوالمسافة بين  الحقلي لشبكة التوزيع

 . Naglic et al., 2012 )و Wang et al. , 2013و  Himanshu et al., 2012) التربة  بمحسنات
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ة )سم( في قطاع التربة.الأفقيمعاملات الدراسة في حركة الماء  تأثير( 07شكل)  
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 الكفاءة  معايير معاملات التجربة على تأثير 3-4

 Application efficiency(AE)     : الماء ضافةكفاءة أ 4-3-1

عالي المعنوية لعامل المسافة بين  تأثيرهنالك  3في الملحق  Fلاختبار  نتائج التحليل الاحصائي توضح    
( , وعند المقارنة بين المعاملات كانت هنالك فروق معنوية AE%الحقلية في قيم كفاءة الاضافة ) الأنابيب
التي  S3% وبفروق معنوية عن كل من المعاملتين 92.79القيم  بأعلى S2المعاملة   تفوقت إذ,  (  71)الشكل

معنوية بين غير الفروق  , وكانت% 91.39بواقع  AEل التي أعطت اقل القيم  S1% و 91.65 القيمة ذات
كونها قد حققت توزيعا رطوبيا متوازن  إلىS3 و S1مقارنة مع  S2 ويعزى تفوق المسافة ,S1و  S3المعاملتين 

لري المضافة ء اماتقليل فواقد  إلى أدَىمما  لحجم التربة المحصور بين الانبوبين الحقليين في المنطقة الجذرية
 Chouhan وAE (Yohannes and Tadesse,1998%وبذلك انعكس إيجابا في رفع قيم نتيجة التسرب العميق

et al. 2015b) . 

 
كفاءة إضافة الماء )%(. في الحقلية الأنابيبالمسافة بين  تأثير( 17شكل)  

في قيم  التربة محسنات لعامل عالي المعنوية اتأثير  ( 3الملحق ) Fنتائج  التحليل الاحصائي لاختبار  تظهر ا     
%AE .في قيم ال  ارتفاعا كان هنالك إذ%AE لمعاملات المحسنات  %5.48% و 4.81 بنسبةO.M وOiL 
 OiLة المعاملفقد كانت اعلى القيم المسجلة عند  .(72)شكل  على التوالي بمعاملة المقارنة قياساا ق معنوية وبفرو 

 امهدور  إلى محسنات التربة باضافة AE%ارتفاع قيم  سببويرجع .  O.Mمعاملة العن  معنوياا التي لم تختلف 
العالية على مسك الماء والاحتفاظ برطوبة التربة مما ينعكس في زيادة حجم الماء  التربة قابليةزيادة في الإيجابي 

 AE%م يقزيادة  الشعرية وبالتاليوتقليل معدلات التبخر وارتفاع الماء بالخاصية المخزون في المنطقة الجذرية 
Rank and Lawrence, 2013) و Mandal et al., 2013) . ور في انتشار الجذ عن زيادة كثافة و فضلاا
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من تحسن في خصائص الفيزيائية كانخفاض الكثافة الظاهرية وارتفاع معدل القطر الموزون وزيادة  مايراقفهاو التربة 
 AE (Beheiry and%س إيجابا في زيادة كمية الماء المخزونة في جسم التربة وارتفاع كعالتي تن المسامية الكلية

Soliman , 2005). 

 
كفاءة إضافة الماء )%(. في محسنات التربة تأثير( 27شكل)  

تفوق  73يبين الشكل  إذ (.3)الملحق  AE%قيم  المعنوية في زيادةكان عالي ف مستوى الري معاملات  تأثير أما   
ويعزى تفوق  ,%90.04% الذي سجل القيمة 100على المستوى  %93.85بواقع  معنوياا % 75مستوى الري 
( 36)شكل  تحسين بناء التربةو دوره في زيادة معدل القطر الموزون  إلى AE%% في رفع قيم 75مستوى الري 

المنطقة الجذرية  أسفلبالماء وتقليل فواقد الرشح العميق  الاحتفاظزيادة قابلية التربة على نعكس إيجابا في ا الذي
 .(2014 , )الشامي

 
كفاءة إضافة الماء )%(. فيمستوى الري  تأثير( 37شكل)  
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ومستوى  محسنات التربةالتداخل الثنائي بين  تأثير إن ( 3الملحق ) Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت   
بإضافة محسنات التربة يتغاير الارتفاع المعنوي للقيم  74بين الشكل  إذكان عالي المعنوية.  AE%في قيم الري 

وان % 75,إذ أظهرت اعلى التباينات المعنوية عند مستوى الري  %100% الى 75تبعاا لزيادة مستوى الري من 
% 96.91على القيم بواقع ا  إذ % واضافة محسنات التربة ,100اقل التباينات كانت عند استعمال مستوى الري 

 المقارنة % عند معاملة88.36بلغت % , وان اقل القيم 75ومستوى الري  OiLالتداخل بين محسن  معاملةعند 
% 75بإضافة محسنات التربة وعند مستوى الري  AE%هرت النتائج زيادة اظ عموماا . و % 100مستوى الري ذات 

زيادة حجم  فيويعزى ذلك الكون محسنات التربة تعمل  .%100وتنخفض عند معاملات المقارنة ومستوى الري 
عن دور مستوى  فضلاا ,  ةالفيزيائيمن خلال دورها في تحسين خصائص التربة الماء المخزون في المنطقة الجذرية 

حدود المنطقة الجذرية , وهذه تتفق  خارجنتيجة فقد ماء الري المضاف بالرشح العميق % الذي يقلل من 75الري 
فة محسنات التربة ومستويات الري اباضوجدوا زيادة في كفاءة إضافة الماء  إذ Bakeer et al. (2009)مع نتائج 
  .%100الأقل من 

 
كفاءة إضافة الماء )%(. في ومستوى الري  محسنات التربة التداخل بين تأثير( 47شكل)  

قيم  زيادةمعنوي في  تأثيرموسم النمو لم يظهر لها أي  نهايةفي ما يخص التداخلات الثنائية والثلاثية الأخرى    
%AE . 

    Water storage efficiency (Es)  -خزن الماء:كفاءة  4-3-2

 الأنابيبعالي المعنوية لعامل المسافة بين  تأثيرهنالك  3في الملحق  Fلاختبار  نتائج التحليل الاحصائي تبين    
(  57 ( , وعند المقارنة بين المعاملات كانت هنالك فروق معنوية )الشكل%SE) خزن الماءالحقلية في قيم كفاءة 

التي سجلت القيمة  S2 المعاملةمعنوية عن غير % وبفروق 57.38القيم  بأعلى S1تفوقت المعاملة  إذ, 

89.41 88.36
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كانت  و , )SE% ) 54.76%التي أعطت اقل القيم ل  3S عن المعاملة معنوياا % في حين اختلفت 56.25
 الأنابيببتقليل المسافة بين  %SEكفاءة  ويعزى سبب ارتفاع ,3Sو  2Sالفروق غير معنوية بين المعاملتين 

نخفاض االإيجابي في غسل الاملاح و  هاتأثير زيادة قابلية التربة على خزن الماء من خلال دورها في  إلىالحقلية 
قة الجذرية ضمن المنط بالتالي زيادة عدد المسامات الخازنة للماءو مسامية التربة الكلية الكثافة الظاهرية وارتفاع 

كفاءة غسل الاملاح نتيجة انخفاض المحتوى  التي تنخفض S3مقارنة مع  S2و  S1خاصة عند المسافتين 
 ES%وجد ارتفاع قيم ال  إذ Chouhan (2015)هذا يتفق مع نتائج .( 43و 34و 22و  10 )الاشكال الرطوبي

 100 إلى 60من الحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي وانخفاض القيم بزيادة المسافة  الأنابيببتقليل المسافة بين 
ضمن المنطقة اعلى تجانس توزيع رطوبي  قد حققت الحقلية الأنابيبن ية بدور المسافات القريب إلىسم , وعزى ذلك 

 الجذرية.

 
كفاءة الخزن )%(. فيالحقلية  الأنابيبالمسافة بين  تأثير( 57شكل)  

فقد   (3)الملحق  Fلاختبارفي جدول التحليل الاحصائي  ةوالموضح ES%محسنات التربة في قيم  تأثير أما   
خاصة معاملة ال لمحسنات التربة  معنوياا  تفوقاا تبين هنالك المعاملات  عند المقارنة بين هذه. و كان عالي المعنوية

O.M  وتليها معاملةOiL و 36.81بواقع كانت نسبة الزيادة  إذ(. 76)شكل  مقارنة مع معاملة المقارنة %
بإضافة  ES%سبب ارتفاع ويعزى  مقارنة مع معاملة المقارنة على التوالي. OiLو  O.M% لكل من 25.31

 إلىمما يؤدي  ببعضوتسهيل اتصالها مع بعضها  إعادة توزيع مسامات التربةقابليتها على  إلىمحسنات التربة 
 Cooperband  (التربةالمائية من جسم فواقد الوتقليل ضمن المنطقة الجذرية قابلية التربة على خزن الماء زيادة 

 .Min et al.,2003)و  2002,
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كفاءة الخزن )%(. فيمحسنات التربة  تأثير( 76شكل)  

عالي المعنوية في زيادة  اتأثير لعامل مستوى الري  3في الملحق  Fختبار حليل الاحصائي لاتبين نتائج الت     
%SE .التي 75% على معاملة 59.91بواقع  معنوياا % 100تفوق معاملة مستوى الري  77يبين الشكل  إذ %

ض قيم الكثافة انخفا إلى %75% مقارنة مع 100تفوق مستوى الري . ويعزى سبب % 52.35سجلت القيمة 
توفير المحتوى الرطوبي الملائم طيلة موسم النمو وزيادة و  (47و  46)الشكلين للمسامية الكلية  الظاهرية وارتفاع

 زيادة نشاط الاحياء المجهرية في تحليل المواد العضوية وتكوين المواد إلىؤدي ي الذي الكثافة النباتية والجذرية
س إيجابا عكين وبالتالي بالماء احتفاظهاسعة وزيادة تحسن بناء التربة  ج عن ذلك منتنالرابطة بين دقائق التربة وما ي

 .  (2006 ,المجاهد و  2015)بلدية وزحلان , في قطاع التربة زيادة غيض الماءفي 

 
كفاءة الخزن )%(. فيمستوى الري  تأثير( 77شكل)  

معنوي في زيادة قيم  تأثيرفي ما يخص التداخلات الثنائية والثلاثية الأخرى نهاية موسم النمو لم يظهر لها أي    
%SE 
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 Water distribution efficiency (Ed)  الماء:كفاءة توزيع  2-3-3

 الأنابيبالمسافة بين  لعامل عالي المعنوية اتأثير  ( 3الملحق ) Fنتائج  التحليل الاحصائي لاختبار  تظهر ا  
% 93.71باعلى القيم  معنوياا  S1تفوق المسافة  78 يبين الشكل إذ .(Ed%) كفاءة توزيع الماء في قيمالحقلية 

ومن جانب اخر ,  %88.73أعطت اقل القيم بواقع التي  S3% و 91.65التي سجلت  S2كلا المسافتين على 
 إلىالحقلية  الأنابيب نبقلة المسافة بي Ed%قيم  ارتفاعويعزى سبب  . S3و  S2معنوية بين  كانت الفروق  فقد

بين كون حجم التربة المحصور  نتيجةالترطيب  التقاء جبهاتزيادة سرعة ة ساعدت على كون المسافات المتقارب
من المنقطات  الأتيةوتداخل الرطوبة  ةيالحقل الأنابيبالمسافة بين  بتقريب وعمق التربة يقلرة و االحقلية المتج الأنابيب

في قطاع  توزيع الماءكفاءة في زيادة  مما ينعكس ايجابا رةو االمتج الأنابيبوعلى  رة على نفس الانبوبو االمتج
 .(Shan et al., 2011)التربة 

 
)%(. الماءتوزيع كفاءة  فيالحقلية  الأنابيبالمسافة بين  تأثير( 78شكل)  

 Fفي جدول التحليل الاحصائي لاختبار  هو موضحكما ,  Ed%في قيم عالي المعنوية  اتأثير لمحسنات التربة    
عن  معنوياا  فوانها لا تختل O.Mمعاملة ال للمحسنات التربة  معنوياا  تفوقاا هنالك  79شكل ن الييب إذ. (3)الملحق 

% 2.87% و 3.50كانت نسبة الزيادة بواقع  إذمع معاملة المقارنة.  معنوياا وكلتا المعاملتين تختلفان  OiLمعاملة ال
بإضافة  Ed%كفاءة  ارتفاع قيم وقد يرجع سبب مقارنة مع معاملة المقارنة على التوالي. OiLو  O.Mلكل من 

توزيع زيادة انتشار و  إلىالتي تؤدي ( 61)الشكل دورها الايجابي في زيادة الايصالية المائية  إلىمحسنات التربة 
مضافة ضمن الأعماق السطحية من  هاكون للمحسنات العضوية وديمن التوزيع العم أكثر شعاعياا و  افقياا الماء 
اسق توزيع الماء نت فيالذي ينعكس إيجابا تنظيم بناء التربة  في دور المحسن النفطي الايجابيعن  فضلاا , التربة 

 .(2010القهوجي , ) Ed%رفع قيم  إلىوبدورة يؤدي  في جسم التربة
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محسنات التربة في كفاءة توزيع الماء )%(. تأثير( 79شكل)  

عالي المعنوية في زيادة  اتأثير لعامل مستوى الري  3))الملحق  Fلاختبار هرت نتائج التحليل الاحصائي اظ    
%Ed .التي 75معاملة % على 92.85اقع بو  معنوياا % 100تفوق معاملة مستوى الري  80يبين الشكل  إذ %

حجم الماء الكلي زيادة  إلى% Ed% في رفع قيم 100توى الري سويعزى سبب تفوق م% . 89.87سجلت القيمة 
وتناسق ة والعمودية الأفقيزيادة حركة الماء  إلىؤدي ت مما% 75مقارنة مع المضاف للتربة خلال الفترة الزمنية للري 

ري زيادة طو  إلى% يؤدي 100وى الري عن كون مست فضلاا ,  (2014,محمود ) التوزيع الرطوبي في قطاع التربة 
الاتجاهات المختلفة حركة الماء ب إلىمما يؤدي ذلك الترطيب وإعادة التوزيع في جسم التربة نتيجة زيادة فترة التشغيل 

 .(2006,  ياسين) Ed%بين نقاط التربة مما ينعكس إيجابا في رفع كفاءة الهيدروليكية  تالانحداراختلاف بسبب ا

 
مستوى الري في كفاءة توزيع الماء )%(. تأثير( 08شكل)  

مستوى الري  الحقلية و الأنابيبالمسافة بين  لتداخل الثنائي بينلمعنوي  تأثيروجِدَ  3بينت النتائج في الملحق     
بزيادتها  وتنخفض الأنابيبقليل المسافة بين بت معنوياا  رتفعت Ed%قيم ال  إن 81بين الشكل  إذ,  Ed%في قيم 
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% 75واضحا مقارنة بمستوى الري  تفوقاا % 100سجل مستوى الري  عموماا و ,  ولجميع معاملات مستوى الري 
 بأعلى معنوياا  ارتفاعا %100ومستوى الري   S1 بين التداخل معاملةالسجلت  إذ, ولجميع معاملات المحسنات

 إلىويعزى سبب  % .75ومستوى الري  S3 بين معاملةل %87.69بلغت القيم  وان اقل %95.45القيم بواقع
الحقلية ومستوى  الأنابيبفي قطاع التربة عند تقريب المسافة بين ( 73ة والعمودية )شكل الأفقيزيادة حركة الماء 

( 63و  60)الشكلين ( وزيادة ايصاليتها المائية47و  43الشكلين ) الكلية مسامية التربة% نتيجة تحسن 100الري 
 التي انعكست إيجابا في ارتفاع كفاءة توزيع الماء .

 

مستوى الري في كفاءة توزيع الماء )%(. الحقلية الأنابيبالتداخل بين المسافة بين  تأثير( 18شكل)  

تبين نتائج  إذ, محسنات التربة ومستوى الري و  الحقلية الأنابيببين تداخل الثلاثي بين معاملات المسافة ال أما    
(, 16)جدول لهذه التداخلات  Ed%في قيم  ةمعنوي وجود فروق  3حق لفي الم F لاختبارالتحليل الاحصائي 

% , 100ستوى  الري وم O.Mو  S1التداخل بين المسافة عند معاملة % 97.86 اعلى القيم بلغت أنيتضح و 
 عموماا و , % 86.30كانت بواقع  %75والمقارنة ومستوى الري  S3كانت عند معاملة التداخل بين  القيم وان اقل

وزيادة  O.Mواضافة محسنات التربة خاصة الحقلية  الأنابيببقلة المسافة بين  Ed%ارتفاع قيم بينت النتائج 
 التي تؤدية الحقلي الأنابيبالتداخل بين المسافة بين  تأثير إلىويعزى السبب  %.100 إلى% 75مستوى الري من 

ودور المحسنات في وزيادة محتواها الرطوبي ,  قهارة وعمو اجالمت الأنابيبحجم التربة بين  التقليل من إلىبقلتها 
% 100مستوى الري  تأثيرعن  فضلاا , تها المائية يوزيادة ايصال ئهابناتحسن ك خصائص التربة الفيزيائيةتحسين 

 إلىيؤدي الذي  المضاف زيادة حجم الماءنتيجة جسم التربة  داخلمختلفة الاتجاهات الفي في زيادة حركة الماء 
من مستوى  أكبرامتلاء المسامات الصغيرة واغلب المسامات الكبيرة مما يساعد على احتفاظ التربة بالرطوبة بصورة 

% الذي يعمل على ملئ المسامات الصغيرة وجعل التربة بصورة غير مشبعة مما يظهر المحتوى الرطوبي 75الري 
 .(Zaman et al., 2017وAlmarshadi and Ismail , 2014 و Fuentes et al., 2004 ) نسبياا منخفض 
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 .Ed%في  ومحسنات التربة ومستوى الري  الأنابيبالتداخل بين المسافة بين  تأثير( 16جدول )
 O.M oil المقارنة محسنات التربة

 مستوى الري

 

الأنابيبالمسافة بين   

75% 
 Ep 

100% 
Ep 

75% 
 Ep 

100% 
Ep 

75% 
 Ep 

100% 
Ep 

S1 90.91 92.42 92.43 97.86 92.56 96.06 

S2 87.90 91.31 91.65 94.45 90.36 94.26 

S3 86.30 87.92 88.54 90.68 88.22 90.70 

RLSD 0.05 1.454 

 Ed%معنوي في زيادة قيم  تأثيرفي ما يخص التداخلات الثنائية الأخرى نهاية موسم النمو لم يظهر لها أي    

 الحنطةنتاجية نبات افي معاملات التجربة  تأثير 4-4

 Yield straw  (YS)   -:اف للنبات الوزن الج 4-4-1

 الأنابيبل المسافة بين عالي المعنوية لعام تأثير( هنالك 3)الملحق  Fتبين نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    

 د المقارنة بين هذه المعاملات. وعن(YS) طي في قيم الوزن الجاف للنباتنظام الري بالتنقيط الشريالحقلية تحت 
عن باختلاف معنوي و  1-طن هكتار (8.10 )القيم اعلى  S1سجلت المعاملة  إذ , (28هنالك فروقا معنوية )شكل 

كما يتضح  .1-طن هكتار 7.35 بلغت إذو التي أعطت اقل القيم    S3و  (1-طن هكتار 7.72 ) S2المعاملتين 

المسافة بين  بقلة YS ويرجع سبب زيادة . S3و  S2 تيمعنوية بين معامل غير الفروق كانت بأنَ من النتائج 
وانخفاض كثافتها ( 34الموزون )شكل  هاقطر كارتفاع معدل تحسن خصائص التربة الفيزيائية  إلىالحقلية  الأنابيب

ة والعمودية الأفقيحركة الماء و  (68شكل ) الغيض التجميعي كلا من  زيادة إلى أدَىمما ( 42شكل الظاهرية )
وبالتالي زيادة ( 75شكل جسم التربة )في نعكست إيجابا في رفع كفاءة خزن الماء ا التي (70و  69)الشكلين 

حصل على نسبة رطوبة اقل ت التي S3 في المعاملةالنباتات  ارنة معمق, جاهزية الماء والعناصر الغذائية للنبات 
وهذا له مقارنة مع النباتات القريبة من مصدر التنقيط التي تكون ذات ارتفاعات طبيعية فينخفض طولها  S1من 
   (.(S3 Bhunia et al., 2015للمعاملة  انخفاض المعدل العام لوزن النبات الجاف في أثر
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 شكل)82( تأثير المسافة بين الأنابيب الحقلية في قيم الوزن الجاف للنبات )طن هكتار-1(.

في جدول التحليل الاحصائي والموضح  YSعالي المعنوية في زيادة قيم ال  اتأثير محسنات التربة  سجلت    

وبفروق ( 1-طن هكتار 8.69) YSال في زيادة  O.Mتفوق معاملة  38بين الشكل ي إذ.  (3)الملحق  Fلاختبار 
طن  6.30التي أعطت اقل القيم )التي تليها مقارنة بمعاملة المقارنة (1-طن هكتار 8.19) OiLعن معاملة معنوية 

شكل ) إضافة الماء ( ورفع كفاءة11)دور محسنات التربة في زيادة التوزيع الرطوبي  إلىذلك  ويعزى  .(1-هكتار
 في إيجاباينعكس  الذيفي توفير التوازن الرطوبي الهوائي المثالي  تساعد التي( 79)شكل و كفاءة التوزيع  (72

امتصاصها من قبل الجذور التي  وزيادة انتقال المغذياتو  كزيادة انقسام الخلاياداخل النبات  ةالعمليات الفيسيولوجي
 Abdelraouf)الوزن الجاف تالي زيادة وبال (44للتربة )شكل  نخفاض الكثافة الظاهريةنتيجة ا أكبرننتشر بصورة 

et al., 2013).  ارتفاع وجدا  إذ( 2014احمد والزين )وهذا يتفق معYS  لمحصول الحنطة المزروعة لموسمين
غم  2.42 إلىغم  1.46غم و 1.32 من ارتفع إذ 1-طن هكتار 10التربة بمستوى  إلىضافة المادة العضوية با

زيادة الماء الجاهز  إلىذلك  أعزي , ل والثاني على التواليو غم  بالمقارنة مع معاملة المقارنة للموسم الأ2.59 و 
 .داخل جسم النبات إلى في التربة بسبب انخفاض كثافتها الظاهرية وبالتالي زيادة حركة الجذور والمغذيات
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 شكل)83( تأثير محسنات التربة في قيم الوزن الجاف للنبات )طن هكتار-1(.

للتداخل الثنائي بين محسنات  معنوي  تأثير( هنالك 3)ملحق  Fلاختبار الاحصائي  التحليل جدولنتائج  توضح     

لتربة خاصة المادة ترتفع بإضافة محسنات ا YSقيم  بأنَ  48يبين الشكل  إذ.YSالتربة ومستوى الري في قيم ال 
خاصة % 100مع المستوى % قد حقق اعلى انتاج مقارنة 75وى الري تمقارنة بمعاملة المقارنة , وان مس العضوية

 بأنَ  عموماا ويتضح . مستوى الري بزيادة  YSمعاملة المقارنة الذي يزداد فيها ال  , عداعند إضافة محسنات التربة 
واقل القيم  %75و مستوى الري  O.M ة التداخل بين عند معامل 1-طن هكتار 8.84كانت اعلى القيم المسجلة 

ويعزى سبب تفوق معاملات التداخل  .ولمستوى الري المذكورعند معاملة المقارنة  1-طن هكتار 5.95كانت بواقع 
دور  إلىيرجع السبب و . % 100مستوى الري عند  بإضافتها% مقارنة 75بين محسنات التربة ومستوى الري 

جاهزية ينعكس إيجابا في  الذي (45وزيادة مساميتها الكلية )شكل  (35تحسين بناء التربة )شكل في  محسناتال
 (التوزازن المائي الهوائي) البيئة الملائمة للتهويةتوفير % في 75مستوى الري  دور عن فضلاا ,   للنبات الماء

 تحسين بناء التربة وانخفاض كثافتها الظاهرية إلى للمواد العضوية التي تؤدي المحللةوزيادة نشاط الاحياء المجهرية 
)بلدية وزحلان ,  مما يسهل عميات نقل العناصر الغذائية وامتصاصها من قبل النبات وتقليل الاجهاد الرطوبي

2015). 
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 شكل)84( تأثير التداخل بين محسنات التربة ومستوى الري  في قيم الوزن الجاف للنبات )طن هكتار-1(.

 . YSمعنوي في زيادة قيم  تأثيرالتداخلات الثنائية والثلاثية الأخرى لم يظهر لها أي  أما

 Grain Yield  -إنتاجية الحبوب: 4-4-2

 الأنابيبعالي المعنوية لعامل المسافة بين  تأثير( هنالك 3)الملحق  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  توضح   
هنالك فروقا معنوية بين  85شكل يبين ال إذ(. GY) إنتاجية الحبوبالحقلية لنظام الري بالتنقيط الشريطي في قيم 

وباختلاف معنوي عن المعاملتين  1-طن هكتار 6.01اعلى القيم بواقع  S1سجلت المعاملة  إذ , هذه المعاملات
S2  و  1-طن هكتار 5.69التي سجلتS3    كما يتضح من  .)1-طن هكتار 5.32 )التي أعطت اقل القيم

في المسافات المتقاربة بين  GYال تفاع سبب ار  يعزى و  . S3و  S2 تيالفروق معنوية بين معامل بأنَ النتائج 
توزيع وانتشار الماء يزداد تجانس  إذ, طبيعة توزيع الماء تحت نظام الري بالتنقيط الشريطي  إلىالحقلية  الأنابيب

ة التداخل العمودي في وزيادالترطيب  نتيجة لزيادة سرعة التقاء جبهات S2و  S1  المسافتينفي قطاع التربة عند 
الرطوبي لوحدة  التوزيع رفع كفاءة إلى مما يؤدي (70و  69و  13 الاشكال)الحقلية الأنابيبفة بين منتصف المسا

وما وهذا بدورة ينعكس إيجابا في زيادة الماء الجاهز للنبات الحقلية وعمق التربة  الأنابيبالحجم المحصور بين 
 .) Bhowmik et al.,2018 و (Dholiya et al., 2017 جاهزية العناصر الغذائية للنبات يرافق ذلك من 
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 (.1-طن هكتار) إنتاجية الحبوب الحقلية في قيم الأنابيبة بين المساف تأثير( 58شكل)

 Fلاختبار لموضح في جدول التحليل الاحصائي وا GYعالي المعنوية في زيادة قيم ال  اتأثير محسنات التربة ل    
وبفروق معنوية ( 1-طن هكتار 6.50) GYفي زيادة ال  O.Mتفوق معاملة  86الشكل  يوضح إذ( . 3)الملحق 

-طن هكتار 4.59التي أعطت اقل القيم ) مقارنة بمعاملة المقارنة (1-طن هكتار 5.94)التي تليها OiLعن معاملة 

تحسين خصائص دورها  إلى GYويرجع سبب تفوق محسنات التربة خاصة المادة العضوية في زيادة قيم ال  .(1
كفاءة خزن  وزيادة (44وانخفاض الكثافة الظاهرية )شكل  (35) ن الموزو التربة الفيزيائية مثل ارتفاع معدل القطر 

لانقسام الخلايا الضرورية زيادة جاهزية العناصر الغذائية  إلىيؤدي ذلك  مام (76)شكل في جسم التربة الماء
 .Koutroubas et alو   Tahir et al. (2011), وهذا يتفق مع  لإنتاج الحبوب هزملاال الكربوهيدراتوتكوين 
دور المحسنات  إلىبإضافة المحسنات العضوية للتربة وعزوا السبب لنبات الحنطة  GYوجدوا زيادة  إذ (2016)

 عنصري الفسفور زيادة انطلاق العناصر الغذائية وخاصة إلىمما يؤدي الماء  على مسك التربة في زيادة قابلية
 .  من قبل النبات وامتصاصها النيتروجين

 
 (.1-طن هكتارمحسنات التربة في قيم إنتاجية الحبوب ) تأثير( 86شكل)
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 للتداخل الثنائي بينعالي المعنوية  تأثيرهنالك ,  87والشكل  3نتائج التحليل الاحصائي في الملحق  تبين  
لمستوى الري مع  فروق معنويةال , وعند المقارنة بين المعاملات كانت GYفي قيم محسنات التربة ومستوى الري 

لمعاملتي  معنوي  تغايرهنالك يكن  إذ لم المحسنات , الاضافة تبعاا  اا معنوي معاملة المقارنة وتتباين القيم تبايناا غيرمع 
O.M  وOiL عند معاملة المقارنة وزيادة مستوى الري من الري , في حين كانت التباينات معنوية  يفي كلا مستوي

و مستوى  O.Mالتداخل بين  عند معاملة 1-طن هكتار .556القيم بواقع سجلت اعلى  إذ,  %100% الى 75
. كما يتضح  %75مستوى الري التداخل بين المقارنة و  عند معاملة 1-طن هكتار 4.08 واقلها  %100الري 
في كلا مستويي مقارنة بمعاملة المقارنة  OiL تليها معاملة GYل  القيم  بأعلىتفوقت  O.Mمعاملة  ال  بأنَ  عموماا 

والمقارنة عدا  O.M% لمعاملتي 75% ارتفاعا قليلا مقارنة بمستوى الري 100في حين سجل مستوى الري ,  الري 
تقليل دورهما في  إلى GY في زيادة %100محسنات التربة ومستوى الري ويعزى سبب تفوق  . OiLمعاملة ال 

وزيادة الغيض التجميعي  (46و  44اهرية )الشكلين وانخفاض كثافتها الظ  (23و  22ملوحة التربة )الشكلين  تأثير
كفاءة توزيع الماء في  ارتفاع نعكس إيجابا فييالذي ( 12و  11)الشكلين  ورفع المحتوى الرطوبي (68شكل )

وهذه النتائج , زيادة الماء الجاهز للامتصاص من قبل النبات  إلىمما يؤدي ذلك ( 80و  79قطاع التربة )الشكلين 
% 50نظام الري بالتنقيط الشريطي وبثلاث مستويات ري  تأثير وادرس إذ  Bhowmik et al. (2018)مع  تتفق 

 حاصل الحنطة في ظروف التربة الغرينية الطينية المزيجة في الهند وإنتاجعلى نمو  Ep % من قيم 100% 75و

مقارنة  ,التواليلكل من المستويات الثلاث على  1-طن هكتار 5.825و  5.545و  5.180بلغ  GY أنوجد  إذ ,
 إلىسبب ال وعزى  , 1-طن هكتار 2.887التي أعطت انتاج بواقع  Ep% من 100بطريقة الري السيحي وبمستوى 

للمنطقة  في توفير ماء الري و الترطيب الثابت يةفضلالأ نتيجة النمو والعائد مؤشراتتحسن في التراكمي  ثرالأ
 من التربة الجاهزة للنبات للمغذيات قدر أكبر انطلاق ساعدت على التي الجذرية تحت نظام الري بالتنقيط الشريطي

 . Pو  Nوزيادة امتصاص عنصري 

, 
 (.1-طن هكتارفي قيم إنتاجية الحبوب ) التداخل بين محسنات التربة ومستوى الري تأثير( 87شكل)
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معنوي في زيادة قيم  تأثيرفي ما يخص التداخلات الثنائية والثلاثية الأخرى نهاية موسم النمو لم يظهر لها أي    
GY . 

  Water productivity (WP)الإنتاجية المائية     3-4-4 
 الأنابيبعالي المعنوية لعامل المسافة بين  تأثيرهنالك ( 3)محلق  Fلاختبار تبين نتائج التحليل الاحصائي    

 إذ, قيد الدراسةفروق معنوية بين المعاملات هنالك  88يوضح الشكل حيث (. WPفي الإنتاجية المائية )الحقلية 
-كغم م 1.92ذات القيمة  S2وباختلاف معنوي عن المسافة  3-كغم م 2.04اعلى القيم بواقع  S1سجلت المسافة 

ويعزى . S3و  S2كانت الفروق معنوية بين  كذلك,  3-كغم م 1.80التي سجلت اقل القيم بواقع  S3والمسافة  3
دور الإيجابي ال إلىتها يرجع دوانخفاضها بزيا (S1الحقلية ) الأنابيببتقريب المسافة بين  WPسبب ارتفاع ال 

 ( 34( وتحسين بناء التربة )شكل 22الجذور)شكلخارج منطقة الحقلية في دفع الاملاح  الأنابيبلتقليل المسافة بين 
زيادة نمو وانتشار الجذور في جسم التربة  إلىمما يؤدي ( 75و  78التوزيع وخزن الماء )الشكلين كفاءتيوارتفاع 

المستحصلة من إنتاجية التي تنعكس إيجابا ارتفاع الإنتاجية المائية للنبات وزيادة امتصاص الماء والعناصر الغذائية 
وجدوا  إذ Chen et al. (2015), وهذا يتفق مع وحدة واحدة من الماء الكلي المستعمل في الري  إلىنسبة  النبات

  3-كغم م 1.37 إلى 1.91 من  انخفضت لنبات الحنطة المزروعة تحت نظام الري بالتنقيط الشريطي WP أن
انخفاض المحتوى الرطوبي للتربة  إلى ذلكوعزوا ,  سم 90 إلى سم 30 الحقلية من الأنابيب المسافة بين زيادةعند 

ونسبة المواد بشكل مباشر في انخفاض عملية البناء الضوئي للنبات  أثر الذي الأنابيببزيادة المسافة بين 
 المضاف. الري الكلي ماءحجم  إلى بالنسبةانخفاض انتاج الحبوب  إلى أدَىمما داخل الانسجة  الكربوهيدراتية

 
 (.3-كغم مالإنتاجية المائية )في قيم  الحقلية الأنابيبالمسافة بين  تأثير( 88شكل)
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لمبين في وا ((WP الإنتاجية المائية في قيمعالي المعنوية  تأثير له عامل محسنات التربة أنتوضح النتائج   
,  (89)شكل  المحسنات معاملاتبين معنوية  كانت الفروق  إذ (.3)ملحق  Fلاختبار جدول التحليل الاحصائي 

 بمعاملةمقارنة % 7.47 و %23.56نسبة زيادة بو  التي تليها OiLعلى معاملة ال معنوياا  O.Mمعاملة  تتفوق إذ
 (68شكل زيادة غيض الماء في التربة ) إلىمحسنات البإضافة  WPويعزى سبب ارتفاع  على التوالي.المقارنة 
وانخفاض ( 35نتيجة ارتفاع معدل القطر الموزون )شكل  (70و  69الشكلين ة والعمودية )الأفقيحركة الماء  وسهولة

 (23انخفاض ملوحة التربة )شكل  إلى  أدَىمما  ( 45و  44ين شكلالالكثافة الظاهرية وزيادة المسامية الكلية )
 وبالتالي من قبل النباتوما يرافق ذلك من امتصاص العناصر الضرورية وجاهزيتة للنبات وزيادة المحتوى الرطوبي 

 .(Phullan et al., 2017) وحدة مياه الري المستعملة إلىنسبة  إنتاجيتهوزيادة 

 
 (.3-كغم مفي قيم الإنتاجية المائية )محسنات التربة  تأثير( 89شكل)

 أن (3الملحق ) Fالإحصائي لاختبار  , فقد بينت نتائج التحليل مستويات الري مع  WPتغاير قيم  أما     
عند مستوى  كانت WPل القيم  اعلى أن 90يبين الشكل  إذ. WPعالي المعنوية في قيم ال  اتأثير لمستويات الري 

و  2.07 بواقع  كانت الإنتاجية المائية كمعدل عام  إذ. %100مستوى الري عن  معنوياا وتختلف % 75الري 
% 75كون مستوى الري  إلىويعزى السبب  .على التوالي %100و  % 75ن يلكل من المستوي 3-كغم م 1.76

زيادة على ساعد الذي سم  15-0العمق عند حقق توزان رطوبي هوائي مثالي ضمن المنطقة الجذرية خاصة 
مستوى الري  حجم ماء الري الكلي المضاف خلال موسم النمو كان اقل عند كون عن  فضلاا , الحبوب إنتاجية 

ارتفاع عكس ذلك في مما ين ملم 342.24% الذي سجل 100ملم مقارنة مع مستوى الري  256.68بواقع و % 75
وجدوا ارتفاع  إذ, Dangar et al. (2017) و Wang et al. (2013)وهذه النتائج تتفق مع ,  WPقيم ال 

WP  9.14و  10.11و  11.75بلغت  إذقليل مستوى الري , بتتحت نظام الري بالتنقيط الشريطي لنبات الحنطة 
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تناسق  إلى, وعزوا ذلك احتياجات الري من على التوالي % 100% و 80% و 60ولمستويات الري  1-لمكغم م
زيادة انتاج الحبوب بالنسبة  إلى أدَىمما من قبل النبات  صللامتصابصورة جاهزة توزيع الماء في المنطقة الجذرية 

 حجم الماء الكلي خلال الموسم. إلى

 
 (.3-كغم مفي قيم الإنتاجية المائية ) معاملات مستوى الري  تأثير( 09شكل)

 مستوى الري  ومحسنات التربة الثنائي بين معاملات  نتيجه للتداخل WP قيم عالي المعنوية في تأثير دوج    
 عدا المحسنات معاملاتولجميع  ارتفاع مستوى الري تنخفض مع  WPقيم ال  أن 91بين الشكل  إذ, 3))الملحق 
 )القيم  بأعلى% 75ومستوى الري  O.M التداخل بين  معاملةتفوق  اظهرت النتائج عموماا , و  المقارنةمعاملة 

 .(3-كغم م 1.49 )% 100و مستوى الري  OiLفي حين كانت اقل القيم لمعاملة التداخل بين (  3-كغم م 2.88
 إلى% 75التداخل بين محسنات التربة خاصة المادة العضوية و مستوى الري  تأثيرب WPويرجع سبب ارتفاع قيم 

وزيادة  (44)شكل  ضمن منطقة الجذور نتيجة انخفاض الكثافة الظاهرية الماء زيادة قابلية التربة على مسك
من خلال % في توفير البيئة الملائمة لنمو النبات 75عن دور مستوى الري  فضلاا ( , 61)شكل الايصالية المائية 

نتاج الحبوب الأيرفع من استجابة النبات مما وتسهيل عملية تنفس الجذور  في جسم التربة الهوائي -المائي  التوازن 
% 100% 80% و60مستويات الري  لأربعةمن خلال دراستهم  Malve et al. (2017) نتائج , وهذه تتفق مع

الطينية  ةالترب باستعمال نظام الري بالتنقيط الشريطي في ظروف لنبات الحنطة WPعلى  Ep% من 120و 
على  لكل من المستويات المذكوره 3-كغم م 0.98و  1.10و  1.11و 1.05بواقع  WPكانت قيم  إذ الغرينية ,

دور  مشترك بين مستوى الري و تأثيرال إلى %80عند مستوى الري تفاع الإنتاجية المائية سبب ار  أعزي  ,التوالي 
وقلة  توفير الظروف الملائمة المتمثلة بالتوازن الحراري والرطوبي الهوائي في التربة في الشريطي نظام الري بالتنقيط

 ماء الري المستعمل.حجم 
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 (.3-كغم مفي قيم الإنتاجية المائية ) ومستوى الري التداخل بين محسنات التربة  تأثير( 19شكل)

 . قيم الإنتاجية المائية لنبات الحنطةمعنوي في  تأثيرالتداخلات الثنائية والثلاثية الأخرى لم يظهر لها أي  أما   

 التحليل الاقتصادي لنظام الري بالتنقيط الشريطي 5 -4
 Economic Analysis of Irrigation System 
   Economic feasibilityالجدوى الاقتصادية  4-5-1
حساب الجدوى الاقتصادية لنظام الري بالتنقيط الشريطي المتمثلة بصافي العائد الإجمالي ومدى نجاح هذا  تمَ   

من  , السنوات القادمة مع الاخذ بالاعتبار إنتاجية النبات ولى و النظام لتحقيق صافي الأرباح على مدى السنه الأ
خلال منظور التحليل الاقتصادي عن طريق حساب التكاليف الاجمالية للهكتار الواحد )الثابتة والمتغيرة الموضحة 

حسابة على أساس سعر الكيلو  تمَ  الذيوطرحها من العائد الإجمالي  معاملات قيد الدراسةاللكافة ( 17في جدول 
)تسعيرة الحنطة من قبل وزارة  (3-الف دينار م 0.129(  و )1-الف دينار.كغم 0.750غرام الواحد من الحبوب )

تعتمد على  التيعن حساب نسبة الفائدة كمؤشر اقتصادي  فضلاا ( . 47للسيقان )معادلة  (2016 لعامالتجارة 
(, كما يمكن اعتبار ماء الري دالة لكمية الأرباح  49التكاليف الاجمالية )معادلة  إلىنسبة الأرباح الكلية المتحققة 

( الكلي 3حجم الماء)م إلىمن خلال حساب الإنتاجية المائية الاقتصادية التي تمثل العائد الإجمالي الكلي منسوبا 
لاختيار حجم ماء الري يمكن الحصول على مدى واسع  إذ( , 48الهكتار خلال الموسم )معادلة  إلىالمضاف 

مما يساعد ذلك على امكانية تحديد عناصر  لزراعة العديد من المحاصيل الأمثل لتحقيق عائد ربحي مستقر تقريبا
بما يتلاءم مع التكاليف الاجمالية وحجم ماء  لي المناسب لنظام الري مثل اختيار التصميم الحق التصميم لنظام الري 

 (.18)جدول   الري المتوفر
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 ( التكاليف الثابتة والمتغيرة لنظام الر  بالتنقيط ال ريطي بتطبيق معاملات قيد الدراسة17جدول )

 

   

 

العمر  1-دينار  كتار بألف تكاليفال ةالثابت تكاليفال
 الاقتصاد 

 )سنة(

 المصادر 1- دينار  كتار بألفالسنوية  التكاليف

  28.57 7 200 )الكلية( الرائيسية الأنابيب
 

الخطيب 

(2012) 

 128.57 7 900 )الكلية( الفرعية الأنابيب

حسب المسافة  الحقلية الأنابيب
  الأنابيببين 

3332 
 سم( 30)

2220 

 سم( 45)
1664 

 سم( 60)
3 1110.67 

 سم( 30)
740.00 

 سم( 45)
554.67 

 سم( 60)
 30.00 5 150 الصيانة المضخة+

 32.00 3 96 الصمام رائسي + التقاسيم

حسب المسافة  ربل كاك نبل+
 الحقلية الأنابيببين 

 سم 60سم       45سم        30 - سم 60سم       45سم        30

1336 888 664 2 668.00 444.00 332.00 

 212.00 284.00 426.00 2 424 568 852 المنقطات

 المتغيرة تكاليفال
   

 

  200.00 1 200 الحراثة+الحصاد
 

Ramde 
(2016) 

 120.00 1 120 البذور

 68.00 1 68 الأسمدة

 150.00 1 150 نصب ال بكة +الصيانة

  125.00 2 250 محسن  يت الت حيم

  200.00 2 400 محسن المادة العضوية

الاجمالية حسب  تكاليفال
 الحقلية الأنابيبالمسافة بين 

  
  سم 60 سم 45 سم 30

الاجمالية بإضافة  تكاليفال
 المادة العضوية

 
O.M 3161.81 2425.14 2055.81  

الاجمالية بإضافة  يت  تكاليفال
 الت حيم

 
OiL 3086.81 2350.14 1980.81  

الاجمالية بدون إضافة  تكاليفال
 أ  محسن

 
  1855.81 2225.14 2961.81 المقارنة
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 بالتنقيط ال ريطي   ( التحليل الاقتصاد  باختلاف معاملات التجربة لنظام الر 18جدول )

 

الإنتاجية 
المائية 
 الاقتصادية
)الف دينار 

 م-3(

نسبة 
 الفائدة

صافي 
العائد 
 الاجمالي

الف دينار )

  كتار-1(

 العائد الإجمالي

 )الف دينار  كتار-1(
 التكاليف الكلية

 )الف دينار  كتار-1(
 

 المعاملات
المجموع  

 الكلي
عائد 
 السيقان

عائد 
 الحبوب

المجموع 
 الكلي

التكاليف 
 المتغيرة

التكاليف 
 الثابتة

1.48 1.64 2015.44 5177.25 129.75 5047.50 3161.81 738 2423.80 S1+O.M+ 
100% Ep 

1.82 1.60 1906.99 5068.80 133.80 4935.00 3161.81 738 2423.80 S1+O.M+ 
75% Ep 

1.46 2.11 2691.96 5117.10 129.60 4987.50 2425.14 738 1687.14 S2+O.M+ 
100% Ep 

1.79 2.08 2622.06 5047.20 134.70 4912.50 2425.14 738 1687.14 S2+O.M+ 
75%Ep 

1.37 2.35 2778.69 4834.50 124.50 4710.00 2055.81 738 1317.81 S3+O.M+ 
100% Ep 

1.76 2.32 2708.49 4764.30 129.30 4635.00 2055.81 738 1317.81 S3+O.M+ 
75% Ep 

1.16 1.52 1589.89 4676.70 124.20 4552.50 3086.81 663 2423.81 S1+OiL+ 
100% Ep 

1.78 1.55 1712.74 4799.55 127.05 4672.50 3086.81 663 2423.81 S1+OiL+ 
75% Ep 

1.16 1.90 2104.26 4454.40 119.40 4335.00 2350.14 663 1687.14 S2+OiL+ 
100% Ep 

1.69 2.01 2373.51 4723.65 126.15 4597.50 2350.14 663 1687.14 S2+OiL+ 
75% Ep 

1.03 2.11 2205.99 4186.80 114.30 4072.50 1980.81 663 1317.81 S3+OiL+ 
100% Ep 

1.59 2.34 2652.69 4633.50 126.00 4507.50 1980.81 663 131781 S3+OiL+ 
75% Ep 

1.44 1.38 1123.44 4085.25 102.75 3982.50 2961.81 538 2423.81 S1+C+ 
100% Ep 

1.51 1.34 1011.99 3973.80 111.30 3862.50 2961.81 538 2423.81 S1+C+ 
75% Ep 

1.44 1.83 1845.71 4070.85 103.35 3967.50 2225.14 538 1687.14 S2+C+ 
100% Ep 

1.10 1.30 669.26 2894.40 81.90 2812.50 2225.14 538 1687.14 S2+C+ 
75% Ep 

1.36 1.95 1754.99 3610.80 93.30 3517.50 1855.81 538 1317.81 S3+C+ 
100% Ep 

0.98 1.39 731.24 2587.05 74.55 2512.50 1855.81 538 1317.81 S3+C+ 
75% Ep 

 
المعدلات 
العامة 

معاملات لل
 قيد الدراسة

بة مستوى الري ن  محسنات التر الحقلية الأنابيبالمسافة بي   الخواص 

75%  100%  المعاملات OiL O.M S3 S2 S1 المقارنة 

 صافي العائد 1560.8 2051.13 2138.68 2453.94 2106.51 1189.44 2012.26 1821.0

 نسبة الفائدة 1.51 1.87 2.08 2.02 1.91 1.53 1.87 1.77

الإنتاجية  1.53 1.44 1.35 1.61 1.40 1.31 1.32 1.56
المائية 
 الاقتصادية
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 Net Monetary Return (NMR)صافي العائد الإجمالي 4- 5 -2 

 إذ( , NMRمعاملات قيد الدراسة في ارتفاع صافي العائد الإجمالي )لواضح ل تأثيرهنالك  92يبين الشكل     
لمستوى الري  O.Mال  محسنواضافة  (S3) الحقلية  الأنابيببزيادة المسافة بين  NMR ل كانت اعلى القيم

في   1-دينار هكتارالف  669.26سجلت اقل القيم  في حين ,1-دينار هكتارالف  2778.69بواقع % 100
صافي العائد  بأنَ  عموماا  يتضح من النتائج  إذ .(% لمعاملة المقارنة75ومستوى الري  S2المسافة )معاملة ال

و  2691.96و  2015.44فعلى سبيل المثال كانت القيم  , الحقلية الأنابيبيزداد بزيادة المسافة بين الإجمالي 
على التوالي % Ep 100و  O.Mباستعمال محسن  S3و  S2و  S1للمعاملات  1-الف دينار هكتار 2778.69

للمسافات   1-دينار هكتارالف  2138.68و  2051.13و  1560.08بواقع  NMRوكانت القيم كمعدل عام ل , 
S1  وS2  وS3 2015.44بلغت  إذ, زدادت القيم باستعمال محسنات التربة اومن جانب اخر فقد .  على التوالي 
ومستوى  S1باستعمال  Controlو   OiLو  O.Mلمعاملات  1-دينار هكتارالف  1123.44و   1589.89و 

 2106.51و   O.Mمعاملة ل 1-دينار هكتارالف  2453.94وكانت كعدل عام , على التوالي  % Ep 100الري 
مستوى  أما. 1-دينار هكتارالف  1189.44 التي سجلت مقارنة بمعاملة المقارنة OiLمعاملة ل 1-دينار هكتارالف 
% Ep 75مقارنة مع مستوى الري  1-الف.دينار هكتار 2778.49على القيم بواقع أ فقد سجل  Ep 100%الري 
كمعدل عام  القيم وكانت . S3والمسافة  O.Mباستعمال محسن  1-دينار هكتارالف  08.4927 سجل  الذي 
. و % على التوالي75% و Ep  100 لكل من مستوى الري  1-دينار هكتارالف  1821.00 و 2012.26بواقع 

انخفاض التكاليف  إلى S3 ةالحقلية خاصة عند المساف الأنابيببزيادة المسافة بين  NMRيعزى سبب ارتفاع قيم 
يقل الطول الكلي  إذ( لأنشاء نظام الري بالتنقيط الشريطي 17الابتدائية)التكاليف الاجمالية الموضح في جدول 

الحقلية  الأنابيبالانبوب الحقلي المستعمل وعدد الملحقات )الصمامات والتقاسيم والمنقطات ( بزيادة المسافة بين 
انخفاض  واوجد إذ Enciso et al. (2005)( . وهذا يتفق مع 42و  41تين بالنسبة لمساحة الهكتار )المعادل

بإضافة  NMRسبب ارتفاع  أماالحقلية لنظام الري بالتنقيط . الأنابيبالتكاليف الاجمالية بزيادة المسافة بين 
 76و  72(  ورفع كفاءة الري )الاشكال 11دورها في زيادة المحتوى الرطوبي ) شكل  إلىمحسنات التربة فيرجع 

 وارتفاع ( 86ة انتاج الحبوب للنبات )شكل ( وزياد83( الذي ينعكس يجابا في زيادة الوزن الجاف )شكل 79و 
 فضلاا  مقارنة مع معاملة المقارنة )بدون إضافة أي محسن( . NMR( وبالتالي ارتفاع قيم GMRالعائد الإجمالي )

( و معدل القطر الموزون )شكل 12عن دور مستوى الري في تحسين خصائص التربة كارتفاع رطوبة التربة )شكل 
 Bhunia )( التي تسهل حركة الماء والعناصر الغذائية للنبات46لتربة )شكل ( وانخفاض قيم الكثافة الظاهرية ل36

et al., 2015). 
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  كل )92( يبين تأثير المعاملات قيد الدراسة في صافي العائد الإجمالي )الف دينار  كتار-1( 

 Benefit cost ratioنسبة الفائدة  3- 5- 4

 أنحيث يلاحظ باختلاف المعاملات قيد الدارسة.  B:T))نسبة الفائدة  18 والجدول  93النتائج في شكل  تبين   
         تفوقت معاملة  إذ,  عوامل الدراسةة وبالتداخل مع جميع يالحقل الأنابيبالمسافة بين  بزيادةرتفع ت الفائدةنسبة 

 1.30كانت اقل القيم  في حين 2.35القيم بواقع  بأعلى  (%100والمادة العضوية ومستوى الري  S3 المسافة )
و  2.11و  1.64القيم  فعلى سبيل المثال فقد كانت . (%75و المقارنة ومستوى الري  S2 المسافة )عند معاملة 

 المعدل العام لقيم وقد بلغ% , 100ومستوى الري  O.M بالتداخل مع محسن S3و  S2و  S1لمسافات  2.35
 أما.بالتداخل مع جميع المعاملات على التوالي S1 و S2 و S3 لكل من 1.51و  1.87و  2.08بواقع  B:Tل 

تفوقت  إذمحسنات التربة , عند إضافة  ارتفاعها 93شكل ال يتضح من نفس B:T محسنات التربة في قيم ال تأثير
باستعمال ( 1.95)مقارنة مع معاملة المقارنة ( 2.11)تليها معاملة الزيت  (2.35) القيم بأعلى O.Mإضافة  املةمع

 OiL و O.Mل  1.53و  1.91و  2.02 بواقع كمعدل عام  , وبلغت القيم %100مستوى الري و  S3المسافة 
لوحظ  إذ,  B:Tفي زيادة قيم  اتأثير لمستوى الري  .و المقارنة بالتداخل مع جميع معاملات التجربة على التوالي 

 بالتداخل مع 2.32% الذي سجل 75مقارنة مع مستوى الري  3.35قد سجل اعلى القيم % 100مستوى الري  أن
لكل من مستوى  1.77و  1.87 بواقع في حين كانت القيم كمعدل عام .  O.Mالمحسن  و اضافة S3المسافة 

الحقلية واضافة محسنات  الأنابيببزيادة المسافة بين  B:Tويعزى سبب ارتفاع . % على التولي75% و 100الري 
المباشر في تقليل التكاليف  تأثيرالحقلية ذات ال الأنابيبدور تباعد المسافة بين  إلى% 100التربة ولمستوى الري 

 Himanshu  و  17)جدول     العائد الإجمالي إلىالثابتة والتكاليف الانشائية الابتدائية لتصميم نظام الري بالنسبة 
et al.,2012) , الذي ينعكس إيجابا في 100التداخل بين محسنات التربة ومستوى الري  تأثيرعن دور  فضلاا %

 84و 83)الاشكال  NMRنتاجيه النبات وبالتالي ارتفاع العائدات الاجمالية وما يرافق ذلك من ارتفاع قيم أزيادة 
 ( . 87و 86و 
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المعاملات قيد الدراسة في نسبة الفائدة  تأثير( يبين 93 كل )  

 

Economic water productivity  4-5-4   الإنتاجية المائية الاقتصادية 

الحقلية واضافة  الأنابيب( بقلة المسافة بين EWP) الإنتاجية المائية الاقتصاديةهنالك زيادة في  94يبين الشكل    
كانت بواقع  عموماا اعلى القيم  أنتوضح النتائج  إذ% , 100وعند مستوى الري  O.Mمحسنات التربة خاصة ال 

الف  0.98اقل القيم ) في حين بلغت ,  (%75ومستوى الري  O.Mو S1 )معاملة العند  3الف دينار م 1.82
القيم  S3و  S2و  S1سجلت المسافات  إذ .(%75و المقارنة و مستوى الري  S3 )معاملة ال( عند 3دينار م
% . كما بلغت القيم كمعدل 75و مستوى الري  O.Mمحسن باستعمال  3-الف دينار م 1.76و  1.79و  1.82

لجميع  S3و  2Sو  S1الحقلية  الأنابيبللمسافات بين  3الف دينار م 1.35و  1.44و  1.53عام بواقع 
الف  1.51و  1.78و  1.82وكانت  EWPيم رفع ق إلى. في حين أدت محسنات التربة  على التواليالمعاملات 

 أما .على التوالي %75و مستوى الري  S1المسافة و المقارنة بالتداخل مع  OiLو O.Mلمعاملات  3-مدينار. 
( مقارنة مع معاملة 3الف دينار م 1.40)  OiLوتفوقت على معاملة  سم  1.61كان  O.Mالمعدل العام لمعاملة 

باعلى القيم % 75تفوق مستوى الري  إذ,  EWPرفع قيم  في ريأثلمستوى الري ت .( 3الف دينار م 1.31المقارنة )
. في حين بلغت القيم  3الف دينار م 1.48% الذي سجل  100مقارنة مع مستوى الري  3الف دينار م 1.82بواقع 

% 100مقارنة مع مستوى الري  EWPا قليل في زيادة تأثير ( 3الف دينار م 1.56% )75لمستوى الري كمعدل عام 
 الأنابيببتقليل المسافة بين  EWP. ويعزى سبب ارتفاع قيمبتداخل مع جميع المعاملات  (3الف دينار م 1.32)

(  وتحسين خصائص التربة 10دورها في تجهيز محتوى رطوبي مرتفع )شكل  إلى S1الحقلية خاصة المسافة 
تساعد على تغلغل الجدور في جسم  التي( 53و  42كانخفاض كثافتها الظاهرية وارتفاع مساميتها الكلية)الشكلين 

عكس إيجابا ( التي ين88نتاجية المائية )شكل زيادة الإ إلىالتربة وزيادة امتصاص الماء من قبل النبات مما يؤدي 
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( 75عن دور محسنات التربة في ارتفاع كفاءة خزن الماء في جسم التربة )شكل  فضلاا . NMRفي ارتفاع قيم 
مستوى الري فيؤثر من خلال  أما. NMRارتفاع قيم  إلى( التي تؤدي 86و 83شكلين وزيادة انتاجية للنبات )ال

% الذي سجل إنتاجية 75ينخفض عن مستوى الري  إذ(, 48حجم الماء الكلي المضاف خلال الموسم )معادلة 
المائية  زيادة الإنتاجية إلى% مما يؤدي ذلك 100الحبوب والوزن الجاف للنبات بانخفاض قليل عن مستوى الري 

حجم الماء الكلي المستعمل خلال  إلى( التي ينعكس إيجابا في زيادة العائد الإجمالي بالنسبة 90)شكل 
 .) (Singh et al., 2017الموسم

 

  كل )94( يبين تأثير المعاملات قيد الدراسة في الإنتاجية المائية الاقتصادية )الف دينار م3( 

 Economic Comparisonالمقارنة الاقتصادية  2-6

اجريت المقارنة الاقتصادية لنظام الري بالتنقيط الشريطي مع الري بالرش والري السيحي على أساس عمق الماء    
الكلي المستعمل خلال الموسم الزراعي لنبات الحنطة وامكانية توفير ماء الري بهدف زيادة المساحة الزراعية 

ر داخل العراق الاعتماد على عدة مصاد تمَ  إذالي وزيادة الدخل . زيادة العائد الإجم إلىالاضافية التي تؤدي 
نظام الري بالتنقيط الشريطي المستعمل لري نبات  أن 19لاجراء هذه المقارنة. بينت النتائج في الجدول وخارجة 

% للري السيحي خلال الموسم في 39.5%  مقارنة مع الري بالرش و 25.6الحنطة قد وفر عمق ماء حوالي 
% مقارنة 18.4% و 20.92عند تطبيق هذا النظام في الهند والمغرب العربي فقد حقق نسبة توفير  أماباكستان , 

الي الري السيحي على التوالي . في حين عند تطبيق هذا النظام في مصر بلغت نسبة التوفير حو  الري بالرش و مع
 التيكون نظام الري بالتنقيط ذو كفاءة إضافة عالية للماء  إلى% مقارنة مع الري بالرش , ويعود السبب 34.5
المائية كالتخلخل العميق والفقد بالتبخر عن طريق السطح ,  ت%  نتيجة قلة الضائعا90.00من  أكثر إلىتصل 
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عن كفاءة توزيع الأسمدة واضافتها للنبات طوال موسم النمو التي تزيد من كفاءة استعمال الماء من قبل  فضلاا 
 .(Bakhsh et al., 2015 )النبات

الشريطي قيد  عند مقارنة عمق الماء المضاف كمعدل عام في عموم مناطق العراق باستعمال الري بالتنقيط   
لماء ي بالتنقيط الشريطي بنسبة توفير ل, فقد تفوق نظام الر  الدراسة مع طريقة الري السيحي خلال الموسم الواحد

% على التوالي . أي 100% و75%  مقارنة مع الري السيحي لكل من مستويي الري 30.8% و 48.1حوالي 
 بالتنقيط الشريطي مما ينعكس ذلك نظام الري ستعمال با %30.8% و 48.1يمكن زيادة المساحة المزروعة حوالي 

 1-دينار هكتارالف   1302.78انه يمكن توفيره حوالي  20يبين الجدول  إذق اعلى صافي أرباح , يفي تحق

توفيره  تمَ , في حين كانت قيم صافي الأرباح الذي (% 75ومستوى الري  O.Mو  S3 )لمعاملة باستعمال ا
زيادة بالقيم بينت النتائج ارتفاع  إذ .(%75و المقارنة لمستوى الري  S2 )لمعاملة ل  1-هكتاردينار الف  321.91

 للمسافات 1-الف دينار للهكتار 1302.78و  1261.21و  917.26 الحقلية وكانت بواقع الأنابيبالمسافة بين 
S1  وS2  وS3  بالتداخل مع محسنO.M  و  614.05 عدل عام فقد كانت القيم موك % .75ومستوى الري

زيادة الأرباح  أنكما يلاحظ  . على التوالي S3و  S2و  S1للمسافات  1-دينار هكتارالف  834.38و 795.08
 OiLتليها معاملة  1-الف دينار هكتار 1302.78اعلى القيم  O.Mمعاملة سجلت  إذبإضافة محسنات التربة , 

باستعمال  1-دينار هكتارالف  351.73نة بمعاملة المقارنة ذات القيمة مقار  1-دينار هكتارالف  1275.94بواقع 
دينار الف  435.91و 843.11و  964.50بواقع القيم كمعدل عام  وسجلت% .75ومستوى الري  S3المسافة 

بينت النتائج تفوق مستوى  عموماا  و المقارنة وبالتداخل مع جميع المعاملات. OiLو  O.Mلمعاملات   1-هكتار
% الذي 100على مستوى الري  1-دينار هكتارالف  1302.78بواقع % في زيادة توفير صافي الأرباح 75الري 
, في حين سجلت المعدلات  O.Mومحسن  S3 الأنابيبباستعمال المسافة بين  1-دينار هكتارالف  855.83سجل 
. ويعزى زيادة توفير % على التوالي100% و 75لمستوى الري  1-دينار هكتارالف  619.78 و 875.90 العامه

الحقلية واضافة محسنات التربة )المادة العضوية والزيت( ولمستوى الري  الأنابيبصافي الأرباح بزيادة المسافة بين 
الحقلية  نابيبللأالحقلية تقلل من التكاليف الاجمالية نتيجة تقليل الطول الكلي  الأنابيبكون المسافة بين  إلى% 75

عن دور محسنات التربة في زيادة كفاءات الري والخزن والتوزيع للماء  فضلاا ( , 41والملحقات المستعملة )معادلة 
 23و  22( و تحسين خصائص التربة كتقليل ملوحة التربة )الاشكال 79و  76و  72في جسم التربة )الاشكال 

( مما 47و  46و  45و  44و 43و  42تها الكلية )الاشكال ( وانخفاض كثافتها الظاهرية وزيادة مسامي24و 
( الذي انعكس إيجابا في زيادة صافي 86و  83زيادة الإنتاج للحبوب والوزن الجاف للنبات )الشكلين  إلى أدَى

% مما 48.10كونه قد وفر ماء الري بنسبة  إلى% يرجع 75تفوق مستوى الري  أن(.92الأرباح المتحقق )شكل 
% 30.80% الذي وفر ماء الري بنسبة 100انعكس إيجابا في زيادة توفير صافي العائد  مقارنة مع مستوى الري 
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من المعدل العام لعمق ماء الري المضاف في طريقة الري السيحي خلال الموسم في عموم مناطق العراق )جدول 
19) ( (Bakhsh et al., 2015. 

)ملم( المضاف خلال الموسم لنظام الري بالتنقيط الشريطي مقارنة  الماء ( يبين نسبة توفير عمق19جدول ) 
 قة.باعلى الدراسات الس اعتمادا  الأخرى مع طرق الري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
الماء الكلي المضاف خلال الموسم  عمق

 )ملم(

نسبة توفير الماء لنظام الري 

بالتنقيط الشريطي مقارنة مع 

 طرق الري 

 الملاحظات

الري 

 السيحي

 الري

 بالرش 

الري 

بالتنقيط 

 الشريطي

الري 

 السيحي

 الري

 بالرش

 البلد المصدر

372.1 302.36 224.9 39.5% 25.6% Bakhsh et al. 

(2015) 

 باكستان

- 414.3 307.9 - 34.5% Noreldin et 

al.,(2015) 

 مصر

507 - 414 18.4% - Kharrou et al. 

(2011) 

 المغرب

430 - 372 13% - Dholiya et al. 

(2017) 

 الهند

338.1 - 238.4 29.48% - Bhowmik et 

al.,(2018) 

 الهند

370.0 - 294.9 20.29% - Bhunina et al. 

(2015) 

 الهند

 العراق (2012حسن ) - - - - 463

553.6 - - -   

 (2007عبدالله )

 بصره -العراق

 ميسان -العراق  - - - - 526.2

 ذي قار -العراق - - - - 565.5

423 - - - - Al-Hadi (2007)  بصرة -العراق 

438 - - - - Ati et al.,(2013)  بغداد -العراق 

خلال الموسم )ملم( لنظام الري بالتنقيط الشريطي الماء الكلي المضاف عمق 

 قيد الدراسة في محافظة ميسان

الماء المضاف خلال الموسم  عمقالمعدل العام ل

 )ملم( في عموم مناطق العراق للري السيحي

 Ep 494.8مستوى الري من قيم 

الري بالتنقيط الشريطي  ظامنسبة توفير الماء لن %100 75%

الماء عمق قيد الدراسة مقارنة مع المعدل العام ل

 المضاف باستعمال طريقة الري السحي 

256.7 342.3 48.1% 30.8% 
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حجم الماء  اعتمادا  توفيره لمعاملات الدراسة  تم  ( الذي 1-دينار هكتار( يبين صافي الأرباح )الف 20جدول )
 المستعمل .

 المعدلات العامة لمعاملات التجربة Ep 75% Ep %100 المعاملات

العائد الإجمالي 
دينار )الف 
 (1-هكتار

نسبة زيادة العائد 
ه تم  الذي   توفت 
- دينار هكتار )الف 

1 ) 
 
عمق    اعتمادا

 الماء المستعمل 

العائد الإجمالي 
دينار )الف 
 (1-هكتار

نسبة زيادة العائد 
ه  تم  الذي  توفت 
( 1- دينار هكتار )الف 

 
 
عمق  الماء   اعتمادا

 المستعمل 

 
 

S1 

 
 

S2 

 
 

S3 

S1+O.M 2015.44 620.75 1906.99 917.26 614.05 795.08 834.38 

S2+O.M 2691.96 829.12 2622.06 1261.21 O.M OiL المقارنة 

S3+O.M 2778.69 855.83 2708.49 1302.78 964.50 843.11 435.91 

S1+OiL 1589.89 489.68 1712.74 823.827 100% Ep 75% Ep 
 

S2+OiL 2104.26 648.11 2373.51 1141.65 619.78 875.90 
 

S3+OiL 2205.99 679.44 2652.69 1275.94 
   

S1+C 1123.44 346.01 1011.99 486.76 
   

S2+C 1845.71 568.47 669.26 321.91 
   

S3+C 1754.99 540.53 731.24 351.73 
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 الاستنتاجات والتوصيات. - 5

 الاستنتاجات 5-1

انتظامية قيم معامل التجانس و  اظهر ارتفاعاا في إذ بالتنقيط الشريطي ,نجاح التصميم الهيدروليكي لنظام الري  .1
ز قيم فواقد الاحتكاك اعلى من و الم تتج في حين% , 90.00والتجانس الاحصائي اعلى من  انبعاث المياه

سم( , مما يجعل  60 – 45 – 30الحقلية ) الأنابيبم  في عموم نظام الري  وللمسافات الثلاث بين  0.033
 النظام قادر على ترطيب كافة المساحة المزروعة وملائم لزراعة المحاصيل كثيفة النمو مثل الحنطة.

زيادة المحتوى الرطوبي في جسم التربة وزيادة سرعة التقاء جهة  إلىسم  30الحقلية  الأنابيبأدت المسافة بين  .2
الكثافة الظاهرية  ضقيم معدل القطر الموزون وانخفا عالترطيب ودفع الاملاح خارج المنطقة الجذرية وارتفا

 وزيادة المسامية الكلية والايصالية المائية والغيض التجميعي ومعدل الغيض مما انعكس ايجاباا على مؤشرات
 يته.وإنتاجنمو النبات 

تحسين بعض الخصائص الفيزيائية للتربة قيد  إلىادت اضافة محسنات التربة مثل المادة العضوية والزيت  .3
الدراسة كانخفاض الكثافة الظاهرية وزيادة معدل القطر الموزون والمحتوى الرطوبي والإيصالية المائية المشبعة 

رفع  إلىة والعمودية في جسم التربة مما يؤدي الأفقيحركة الماء يادة والغيض التجميعي ومعدل الغيض للماء وز 
 عن زيادة انتاج النبات. فضلاا كفاءة الري مثل كفاءات الإضافة والخزن والتوزيع للماء, معايير 

% على تحسين بعض خصائص التربة كغسل الاملاح من جسم التربة وزيادة كفاءة 100ساعد مستوى الري  .4
رتفاع قيم معدل القطر الموزون وانخفاض كثافة ا في %75 مستوى الري تفوق  في حين , الماءخزن وتوزيع 

قيم مفردات  في %100مقارنة مع مستوى الري  معنوياا يختلف , ولم  وزيادة الايصالية المائيةالتربة الظاهرية 
 .   خلال الموسم حجم ماء الري المستعمل% من 25نسبة , كما وفر  نتاج النباتإ

انخفاض  وزيادة صافي العائد الإجمالي للأرباح  إلىسم ( أدت  60,  45الحقلية) الأنابيبزيادة المسافة بين  .5
لأنشاء النظام بسبب تقليل الطول الكلي لأنبوب الحقلي في وحدة المساحة وعدد الملحقات  ةالتكاليف الابتدائي

 سم(. 30ة )الحقلي الأنابيبالمستعملة مقارنة مع المسافة القليلة بين 
لمعاملة التداخل  1-دينار هكتارالف  1302.78يوفر حوالي  أننظام الري بالتنقيط الشريطي يمكن  أننستنتج  .6

صافي الأرباح لقيم ال اقل % , في حين كانت75ومستوى الري ( O.Mالمادة العضوية ) محسنو  سم  30بين 
و المقارنة لمستوى الري  سم 45 بين المسافة لمعاملة التداخل  1-دينار هكتارالف  321.91توفيره  تمَ الذي 

75.% 
استعمال نظام الري بالتنقيط الشريطي قيد الدراسة وبتطبيق المعايير التصميمية المذكورة مجدي اقتصاديا  إن .7

 المحاصيل كثيفة النمو . ةلزراع
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 التوصيات 2 -5

نوصي باستعمال نظام الري بالتنقيط الشريطي لزراعة المحاصيل كثيفة النمو مثل الحنطة .وإمكانية تطبيقه في  .1
 ذات مصدر مائي محدود. أوالمناطق التي تعاني من شحة المياه 

تعمل على رفع كفاءات الري مثل الإضافة  التيإمكانية استعمال محسنات التربة مع نظام الري بالتنقيط الشريطي  .2
 والخزن والتوزيع مما ينعكس إيجابا في زيادة انتاج النبات والعائد الإجمالي وصافي الأرباح.

نوصي بأجراء البحوث والدراسات التطبيقية ذات العلاقة بالتصميم الحقلي والهيدروليكي لنظام الري بالتنقيط  .3
 تفادة القصوى من إنتاجيته العالية باقل حجم ماء ري مستعمل .الشريطي بهدف تطوير النظام والاس

الاهتمام الحكومي باستثمار وتطوير هذا النظام لاستغلال المساحات من الاراضي الزراعية الشاسعة غير  .4
ابتعادها عن المصدر المائي والاعتماد على المياه الجوفية مما  أوالمستغلة بسبب قلة حجم الماء المتوفر 

 على توفير فرص عمل اضافية وزيادة الدخل القومي والفردي.يساعد 
نوصي الشركات المختصة في مجال تصميم وتصنيع معدات الري والمكننة الزراعية بتصميم انابيب حقلية  .5

ت التي تساعد على تنصيب عن تصميم الالا فضلاا مة للظروف الجوية المتغيرة وزيادة عمرها الاقتصادي , و امق
 الري بالتنقيط الشريطي .وتجميع نظام 
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 (. 1)  7مجلة جامعة ذ  قار للبحوث الزراعية ، المجلد  بالتنقيط الثنائي المقترح.

لغيض الما  في  Green and Amptالتحليل التجريبي لمعايير معادلة (.2005قرني ، عباس حميد ذياب )ال

 جامعة بغداد. -كلية الزراعة  -الترب مختلفة النسجة .رسالة ماجستير 

مجلة جامعة  تأثير المصلحات المختلفة على الصفات المائية للترب. (.2010قهوجي ، حسين عبد المجيد )ال

 (.1العدد ) –( 10المجلد )  ،تكريت للعلوم الزراعية

تأثير تصريف المنقط لالضغط التشغيلي في بعض  (.2011مدلول وشكر محمود المحمدي )كبيسي ، احمد ال

 . 2عدد  – 9معايير التقويش لنظام الر  بالتنقيط . مجلة الانبار للعلوم الزراعية، المجلد 

 (. تصميش نظش الر  )المنظور الهندسي( . ترجمة عبد الرحمن عبد علي عذبة ل2003)كوينكيا ، رتشارد اتش 

المملكة  -جامعة الملك سعود -احمد بن ابراهيش العمود ل حسين بن محمد الغبار  ل فوز  بن سعيد عواد 

 العربية السعودية .

تأثير تصريف المنقطات على توزيع الملوحة لالرطوبة لالجبس في الترب  (.2007وي إسماعيل )، علا ماضي

 العدد الثاني علمي حزيرا/. -مجلة جامعة كربلا  العلمية المجلد الخامس  الجبسية.

تأثير زيت الوقود لسماد اليوريا في بعض الصفات الفيزيائية للتربة  ( . 2005مالكي ، سلوان محمد جاسم ) ال

 .جامعة بغداد –كلية الزراعة  -( . رسالة ماجستير .Zea mays Lالجبسية لنمو لحاصل الذرو الصفرا ) 

دراسة الخصائص الهيدرلليكية لنظام الر  بالتنقيط لتأثيرو على (. 2006مجاهد ، عبدالكريم محمد احمد)ال

كلية الزراعة  - كفا ات الر  مقارنتا بالر  السيحي الإنتاج الطماطش تحت ظرلف صنعا . أطرلحة دكتوراه

 السودا/. –جامعة الخرطوم  –قسش الهندسة الزراعية  -

 المنقطات مواقع تحوير كفا و. ( 2008محمد ، بهرام خورشيد وحسين ظاهر طاهر وطلعت محمد أمين )

 (.36) 3،بالتنقيط . مجلة زراعة الرافدين  الر  نظام في الفرعية للأنابيب
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تأثير استعمال الر  بالتنقيط السطحي لتحت السطحي في كفا و استخدام المياه (. 2006محمد ، كامل مجيد )

 كلية الزراعة. –جامعة بغداد  –نتاجية محصول الذرو . أطرلحة دكتوراه لإ

 ذالاستنفا مستويات تأثير (.2014العبيد و سعد عناد الدليمي ) خضير الوهاب محمود و عبد المحمدي ، شكر

محرلثة. مجلة  لغير محرلثة تربة الطماطة في لحاصل لنمو للتربة الفيزيائية الصفات بعض في الرطوبي

 . 7479-1992:  12المجلد  ،الانبار للعلوم الزراعية 

الرطوبي في التوزيع  ذتأثير أعماق الما  لالاستنفا (.2017محمدي ، شكر محمود و موفق مؤيد ملوكي )ال

الأفقي لالعمود  للرطوبة في مقد التربة تحت نظام الر  بالتنقيط السطحي . مجلة الانبار للعلوم الزراعية 

 ؤتمر(.م)عدد خاص بال 15، المجلد 

 من مختلفة مستويات إضافة تأثير (.2016محمدي ، شكر محمود وزيد فتاح حمودي و عمر صالح خضير)ال

 .4العدد  -41مجلد  -الغيض. مجلة الأنبار للعلوم الزراعية معايير بعض في لتربةل العضوية المادو

تأثير الفاصلة بين المنقطات على نمط الابتلال ثلاثي البعد. هندسة الرافدين ، (. 2014محمود ، محمد طارق )

 . 3العدد  - 22المجلد 

قسش  -رسالة ماجستير  -تحسين الأدا  الهيدرلليكي لشبكات الر  بالتنقيـط ( . 1996مهدي ، احمد محمد علي )

 العراق .   –الجامعة التكنولوجية  –هندسة الإنشا ات 

لبة نوعية مياه الر  لمحتوى رطوبة التربة في بعض اتأثير من( .  2007موسوي ، كوثر عزيز حميد ) ال

الحمار لعلاقتها بالأستهلاك المائي خلال مراحل نمو محصول الخصائص الفيزيائية لالكيميائية لتربة هوار 

 جامعة البصرو . –كلية الزراعة  –الذرو البيضا  . اطرلحة دكتوراه 

في  لبة ملوحة ما  الر  اتأثير تصريف المنقطات لمن(. 2010، حسين عبد النبي جويد كشيش )مياحي ال

 –كلية الزراعة  –رسالة ماجستير .  .Zea mays Lبعض خصــائص الـــتربة لنمو نبات الذرو الصفرا  

 العراق . –جامعة البصرو 

لب بالر  السيحي لالتنقيط اتأثير التن (.2011، داخل راضي و على حمضي ذياب و يحيى جهاد شبيب )نديوي 

ً  -4لملوحة ما  الر  على خصائص التربة لنمو النبات في تربة طينية.  في  التوزيع الملحي افقياً لعموديا

 .74-55:  24مقد التربة. مجلة العلوم الزراعية العراقية . 

حركة الما  لالأملاح في ترب رملية تحت نظام الر  بالتنقيط السطحي لتحت (. 1998نديوي، داخل راضي )

 السطحي لاستجابة نمو محصول الطماطة. اطرلحة دكتوراه، كلية الزراعة، جامعة البصرو. 

في  .Ceratophlam demeresm Lالورق الصناعي لمسحوق الشنمبلا/ . )2008(نعيمي ، واثب شكري ال

 :(1)  39 ، الزراعية العراقيةلية لنمو لحاصل البامية . مجلة العلوم اتحسين بعض خصائص التربة الفيزي

13-1 . 

تأثير إضافة زيت الوقود في بعض خصائص التربة الفيزيائية لبعض  (.2012نعيمي ، واثب شكري شاكر )ال

رلف الامطار لمدينة الانبار . المجلة العراقية ظتحت  .Pisum Sativum Lمعايير حاصل نبات البزاليا  

 .2العدد – 3المجلد  –لدراسات الصحرا  

التربة في ثباتية التجمعات باستخدام تأثير إضافة محسنات  (.2014هادي ، صباح شافي و يحيى عاجب عودة )ال

مجلة  (.Zeamays Lطريقتي الر  بالتنقيط ل الر  السيحي في التربة الطينية لنمو نبات الذرو الصفرا  ).

 .92-82( : 1)27البصرو للعلوم الزراعية، المجلد

شنمبلا/ في بعض لنبات ال الوقودتأثير زيت (. 2013هاشم ، بسام الدين الخطيب ومصطفى صبحي عبد الجبار)

  .2، العدد  11المجلد  ،الدلال المائية لتربة جبسية. مجلة الانبار للعلوم الزراعية
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تأثير إضافة محسنات التربة في  (.2012ولي ، نهاد شاكر و عبدالجبار جلوب حسن و داخل راضي نديوي)ال

 .382-2370 : العدد4 -  المجلد ،الزراعية للعلوم الكوفة مجلة بعض الصفات المائية للتربة الرملية.
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% وعلى شكل خطوط كنتورية .100( التوزيع الرطوبي بداية موسم النمو للمعملات قيد الدراسة لمستوى الري 18شكل )  

 %100المعاملات عند مستوى ري 

CS3T  =60  سم + مقارنة 

OiLS3T  =60  سم + زيت تشحيم 

O.MS3T  =60 سم + مادة عضوية 

CS2T  =45  سم + مقارنة 

OiLS2T  =45  سم + زيت تشحيم 

O.MS2T  =45 سم + مادة عضوية 

CS1T  =30  سم + مقارنة 

OiLS1T  =30  سم + زيت تشحيم 

O.MS1T  =30 سم + مادة عضوية 
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% وعلى شكل خطوط كنتورية .75( التوزيع الرطوبي بداية موسم النمو للمعملات قيد الدراسة لمستوى الري 19شكل )  

 %75المعاملات عند مستوى ري 

CS3R  =60  سم + مقارنة 

OiLS3R  =60  سم + زيت تشحيم 

O.MS3R  = 60 سم + مادة عضوية 

CS2R  =45  سم + مقارنة 

OiLS2R  =45  سم + زيت تشحيم 

O.MS2R  = 45سم + مادة عضوية 

CS1R  =30  سم + مقارنة 

OiLS1R  =30  سم + زيت تشحيم 

O.MS1R  = 30سم + مادة عضوية 
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% وعلى شكل خطوط كنتورية .100موسم النمو للمعملات قيد الدراسة لمستوى الري  نهايةلتوزيع الرطوبي ( ا20شكل )  

 %100المعاملات عند مستوى ري 

CS3T  =60  سم + مقارنة 

OiLS3T  =60  سم + زيت تشحيم 

O.MS3T  =60 سم + مادة عضوية 

CS2T  =45 + مقارنة  سم 

OiLS2T  =45  سم + زيت تشحيم 

O.MS2T  =45 سم + مادة عضوية 

CS1T  =30  سم + مقارنة 

OiLS1T  =30  سم + زيت تشحيم 

O.MS1T  =30 سم + مادة عضوية 
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 % وعلى شكل خطوط كنتورية .75( التوزيع الرطوبي نهاية موسم النمو للمعملات قيد الدراسة لمستوى الري 21شكل )

 %75المعاملات عند مستوى ري 

CS3R  =60  سم + مقارنة 

OiLS3R  =60  سم + زيت تشحيم 

O.MS3R  = 60سم + مادة عضوية 

CS2R  =45  سم + مقارنة 

OiLS2R  =45  سم + زيت تشحيم 

O.MS2R  = 45سم + مادة عضوية 

CS1R  =30  سم + مقارنة 

OiLS1R  =30  سم + زيت تشحيم 

O.MS1R  = 30سم + مادة عضوية 
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% وعلى شكل خطوط كنتورية .001( التوزيع الملحي بداية موسم النمو للمعملات قيد الدراسة لمستوى الري 30شكل )  

 %100المعاملات عند مستوى ري 

CS3T  =60  سم + مقارنة 

OiLS3T  =60  سم + زيت تشحيم 

O.MS3T  =60 ضويةسم + مادة ع 

CS2T  =45  سم + مقارنة 

OiLS2T  =45  سم + زيت تشحيم 

O.MS2T  = 45سم + مادة عضوية 

CS1T  =30  سم + مقارنة 

OiLS1T  =30  سم + زيت تشحيم 

O.MS1T  = 30سم + مادة عضوية 
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% وعلى شكل خطوط كنتورية .75( التوزيع الملحي بداية موسم النمو للمعملات قيد الدراسة لمستوى الري 31شكل )  

 %75المعاملات عند مستوى ري 

CS3R  =60  سم + مقارنة 

OiLS3R  =60  سم + زيت تشحيم 

O.MS3R  =60 م + مادة عضويةس 

CS2R  =45  سم + مقارنة 

OiLS2R  =45  سم + زيت تشحيم 

O.MS2R  = 45سم + مادة عضوية 

CS1R  =30  سم + مقارنة 

OiLS1R  =30  سم + زيت تشحيم 

O.MS1R  = 30سم + مادة عضوية 
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. % وعلى شكل خطوط كنتورية100موسم النمو للمعملات قيد الدراسة لمستوى الري  نهاية( التوزيع الملحي 32شكل )  

 %100المعاملات عند مستوى ري 

CS3T  =60  سم + مقارنة 

OiLS3T  =60  سم + زيت تشحيم 

O.MS3T  =60 ضويةسم + مادة ع 

CS2T  =45  سم + مقارنة 

OiLS2T  =45  سم + زيت تشحيم 

O.MS2T  = 45سم + مادة عضوية 

CS1T  =30  سم + مقارنة 

OiLS1T  =30  سم + زيت تشحيم 

O.MS1T  = 30سم + مادة عضوية 
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% وعلى شكل خطوط كنتورية75الري ( التوزيع الملحي نهاية موسم النمو للمعملات قيد الدراسة لمستوى 33شكل )

 %75المعاملات عند مستوى ري 

CS3R  =60  سم + مقارنة 

OiLS3R  =60 تشحيم  سم + زيت 

O.MS3R  =60 سم + مادة عضوية 

CS2R  =45  سم + مقارنة 

OiLS2R  =45  سم + زيت تشحيم 

O.MS2R  = 45سم + مادة عضوية 

CS1R  =30  سم + مقارنة 

OiLS1R  =30  سم + زيت تشحيم 

O.MS1R  = 30سم + مادة عضوية 
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 الملاحق -7

 

 روليكية لنظام الري بالتنقيط الشريطي.الهيدالمعايير لبعض  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار ( 1ملحق )

 

 

 

 .منتصف و نهاية الموسم. التوزيع الرطوبي والملحيلقيم  محسوبةال  Fجدول تحليل التباين لقيم ( 2ملحق )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الري بالتنقيط الشريطي نهاية الموسم وكفاءاتالنبات  ةللإنتاجي المحسوبة  Fلقيم  ( جدول تحليل التباين 3ملحق )

 

Source d.f. %SU EU% Hf( m) %CU 

L 2 1097.99** 3072.05** 1.45n.s 5714.84** 

S 2 313.16** 552.83** 4.74* 11838.49** 

L.S 4 64.25** 91.54** 0.16n.s 3116.55** 

L= موقع القياس   ن الانابيب الحقلية  ،   = المسافة بي  S 

 
Source 

 
d.f 

الرطوب   التوزي    ع   
(%Pw) 

 التوزي    ع الملح  
ن   (Ec 1-م )ديسيمنن

 نهاية الموسم الموسم بداية نهاية الموسم الموسم بداية

A 2 119.86** 131.68** 32.88** 24.36** 

B 2 1066.65** 1082.66** 177.86** 171.94** 

C 1 713.89** 736.2** 15.38** 34.05** 

D 1 12.13** 14.73** 17.32** 23.44** 

A.B 4 2.47n.s 2.61* 3.67** 3.36** 

A.C 2 1.24n.s 0.52n.s 0.7n.s 5.99** 

B.C 2 8.68** 7.32** 1.09n.s 5.67** 

A.D 2 2.75n.s 2.76n.s 0.32n.s 0.13n.s 

B.D 2 11.97** 11.7** 2.63n.s 6.67* 

C.D 1 4.61* 4.47* 0.02n.s 0.53n.s 

A.B.C 4 4.08** 4.57** 0.52n.s 0.09n.s 

A.B.D 4 0.18n.s 0.46n.s 0.26n.s 0.12n.s 

A.C.D 2 1.73n.s 2.69n.s 0.37n.s 0.14n.s 

B.C.D 2 3.82* 4.8* 0.95n.s 0.61n.s 

A.B.C.D 4 0.14n.s 0.28n.s 1.35n.s 0.69n.s 

A= المسافة بين الانابيب الحقلية , B =محسنات التربة  , C= مستوى الري  , D=  معدل

اخذ العينةموقع   

 
Source 

 
df 

كفاءة 
 التوزي    ع
(%DE) 

 كفاءة
 ضافةالا 

AE)%( 

كفاءة 
 الخزن
%SE)) 

جاف الوزن ال
 للنبات

 (1-طن هكتار)

 إنتاجية الحبوب
 

 (1-هكتارطن )

الإنتاجية 
 المائية

 (-3كغم م)

A 2 146.75** 7.16** 3.49* 6.13** 9.81** 11.31** 

B 2 65.63** 90.79** 154.26** 70.04** 79.27** 33.76** 

C 1 155.91** 139.44** 86.38** 0.02n.s 4.03n.s 55.08** 

A.B 4 0.63n.s 1.42n.s 1.63n.s 1.92n.s 1.56n.s 1.81n.s 

A.C 2 3.57* 0.48n.s 0.23n.s 0.91n.s 0.77n.s 2.86n.s 

B.C 2 2.84n.s 22.05** 2.55n.s 4.46* 10.05** 55.2** 

A.B.C 4 2.82* 1.08n.s 1.16n.s 1.98n.s 1.69n.s 2.02n.s 

A= المسافة بين الانابيب الحقلية , B=    مستوى الري =C ,   محسنات التربة 
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لقيم الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية والايصالية المائية ومعدل القطر  المحسوبة  F( جدول تحليل التباين لقيم  4ملحق )

 .النمو موسمنهاية  و بدايةالموزون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source 

 

d.f 

 الكثافة الظاهرية

 ( 3-)ميكغرام م

 المسامية الكلية

(f%) 

 الايصالية المائية

 ) 1-يوم م)

 معدل القطر الموزون

 (ملم)

  بداية

 الموسم
نهاية 

 الموسم

  بداية

 الموسم

نهاية 

 الموسم

  بداية

 الموسم

نهاية 

 الموسم

 بداية

 الموسم

 نهاية

 الموسم

A 2 70.97** 110.26** 70.97** 110.26** 7.11** 6.23** 4.15* 4.03* 

B 2 448.63** 597.22** 448.63** 597.22** 253.29** 94.38** 173.63** 122.95** 

C 1 141.11** 8.79** 141.11** 8.79** 208.65** 1.57n.s 26.35** 0.67n.s 

D 2 151.8** 214.68** 151.8** 214.68** 162.67** 300.9** 44.45** 40.84** 

A.B 4 4.72** 3.6** 4.72** 3.6** 9** 1.15n.s 1.02n.s 12.54** 

A.C 2 3.85* 82.16** 3.85* 82.16** 17.08** 1.11n.s 1.49n.s 9.62** 

B.C 2 29.86** 37.18** 29.86** 37.18** 2.5n.s 9.8** 2.33n.s 11.85** 

A.D 4 3.48* 2.78* 3.48* 2.78* 0.39n.s 0.31n.s 0.63n.s 0.81n.s 

B.D 4 2.76* 3.78** 2.76* 3.78** 1.79n.s 2.91* 11.34** 6.98** 

C.D 2 0.36n.s 0.14n.s 0.36n.s 0.14n.s 1.61n.s 0.43n.s 0.27n.s 0.25n.s 

A.B.C 4 2.85* 24.79** 2.85* 24.79** 10.49** 5.35** 1.16n.s 10.59** 

A.B.D 8 1.12n.s 0.83n.s 1.12n.s 0.83n.s 0.34n.s 0.11n.s 0.18n.s 0.82n.s 

A.C.D 4 2.46n.s 0.28n.s 2.46n.s 0.28n.s 0.36n.s 0.05n.s 0.09n.s 0.46n.s 

B.C.D 4 0.43n.s 2.8* 0.43n.s 2.8* 0.18n.s 1.01n.s 0.65n.s 1.38n.s 

A.B.C.D 8 1.3n.s 0.16n.s 1.3n.s 0.16n.s 0.29n.s 0.13n.s 0.4n.s 1.35n.s 

A=المسافة بين الانابيب الحقلية , B =محسنات التربة =   C,  مستوى الري =  D, العمق 
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 الغيض التجميعي مع الزمن لمعاملات قيد الدراسة قيم(  5ملحق )

 

 

 معدل الغيض مع الزمن لمعاملات قيد الدراسة قيم( 6ملحق )

 الزمن د
 المعاملة

5 10 20 30 40 60 90 120 150 180 210 240 

OMS1T 0.20 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10 0.11 0.11 0.10 0.11 0.10 0.11 

OMS3T 0.41 0.48 0.33 0.30 0.29 0.26 0.25 0.25 0.25 0.24 0.24 0.23 

OMS2T 0.28 0.12 0.14 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07 0.06 0.04 0.04 

OMS1R 0.16 0.13 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.09 

OMS2R 0.42 0.42 0.35 0.32 0.27 0.25 0.24 0.25 0.25 0.23 0.20 0.19 

OMS3R 0.26 0.23 0.31 0.19 0.20 0.19 0.20 0.18 0.18 0.19 0.17 0.14 

OILS1T 0.20 0.10 0.11 0.08 0.10 0.09 0.08 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 

OILS2T 0.16 0.12 0.09 0.08 0.09 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 

OILS3T 0.32 0.29 0.28 0.18 0.16 0.10 0.12 0.08 0.09 0.08 0.07 0.04 

OILS1R 0.20 0.19 0.24 0.16 0.15 0.16 0.15 0.15 0.14 0.12 0.14 0.12 

OILS2R 0.30 0.14 0.15 0.11 0.13 0.12 0.11 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 

OILS3R 0.20 0.11 0.07 0.06 0.04 0.05 0.06 0.03 0.04 0.06 0.05 0.04 

CS1T 0.26 0.08 0.04 0.05 0.06 0.07 0.04 0.05 0.03 0.04 0.05 0.02 

CS2T 0.16 0.09 0.07 0.06 0.07 0.05 0.06 0.04 0.06 0.05 0.06 0.04 

CS3T 0.20 0.10 0.11 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.04 0.04 0.05 0.03 

CS1R 0.30 0.10 0.06 0.09 0.09 0.05 0.06 0.05 0.02 0.03 0.04 0.06 

CS2R 0.24 0.10 0.07 0.06 0.04 0.05 0.04 0.05 0.03 0.04 0.02 0.03 

CS3R 0.28 0.08 0.06 0.06 0.05 0.05 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04 0.03 

 

 

 

 الزمن د
 المعاملة

5 10 20 30 45 60 90 120 150 180 210 240 

OMS1T 1.0 1.3 2.9 4.0 5.4 7.3 10.8 13.7 16.8 20.5 22.2 26.6 

OMS3T 1.8 4.2 8.1 10.8 16.7 19.5 26.7 35.5 44.0 49.9 57.0 59.6 

OMS2T 1.4 1.9 3.3 4.0 5.7 7.4 10.2 12.3 14.3 16.1 16.6 17.8 

OMS1R 0.8 1.3 2.8 3.9 6.0 8.3 12.1 15.5 18.4 21.8 23.5 26.2 

OMS2R 2.1 4.2 8.1 11.7 15.8 19.5 26.7 34.3 43.0 49.9 55.0 57.6 

OMS3R 1.3 2.3 5.4 7.0 10.0 13.3 20.0 25.8 30.2 35.4 38.8 43.0 

OILS1T 1.0 1.3 2.4 3.1 4.7 6.2 8.8 11.2 13.7 15.8 16.8 18.6 

OILS2T 0.8 1.5 2.3 3.0 4.5 5.3 7.7 10.5 13.0 15.0 16.0 18.0 

OILS3T 0.9 2.8 6.3 9.2 12.0 13.5 17.0 19.5 22.6 22.8 24.5 25.8 

OILS1R 1.0 1.2 3.6 5.6 8.7 10.8 15.9 20.5 24.6 28.2 31.0 34.0 

OILS2R 1.5 2.0 3.5 4.4 6.7 8.5 12.2 15.8 18.5 21.2 23.5 24.2 

OILS3R 1.0 1.8 2.4 2.8 3.4 4.3 6.0 7.0 8.2 10.0 11.4 12.5 

CS1T 1.3 1.7 2.0 2.5 3.3 4.2 5.5 7.5 8.4 9.7 11.5 11.9 

CS2T 0.8 1.3 1.6 2.0 3.2 3.7 5.8 7.0 8.7 10.0 12.3 14.0 

CS3T 1.0 1.5 2.8 3.0 3.6 4.8 6.0 6.6 7.8 8.9 10.3 11.1 

CS1R 1.5 2.0 2.6 3.5 4.8 5.5 7.4 8.8 9.5 10.5 11.8 13.5 

CS2R 1.2 1.7 1.8 2.4 3.0 3.8 4.6 6.5 7.4 8.6 8.8 9.8 

CS3R 1.4 1.8 2.4 3.0 3.8 4.6 5.5 6.5 7.8 8.4 9.5 10.5 
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 مع الزمن لمعاملات قيد الدراسة حركة الماء العمودية قيم( 7ملحق )

 الزمن د
 المعاملة

2 4 6 8 10 20 40 60 90 120 180 240 

O.MS1T 3.4 4.1 5.2 6.2 7.1 11.9 18.3 23.9 34.7 40.0 51.7 62.3 

O.MS2T 2.6 3.7 4.7 5.6 6.4 9.7 15.1 19.7 26.1 32.0 43.1 53.6 

O.MS3T 2.3 3.4 4.3 5.1 5.8 8.8 13.7 17.9 23.6 29.0 39.0 48.4 

O.MS1R 2.6 3.9 4.9 5.8 6.6 10.1 15.9 20.9 27.7 34.0 46.0 57.2 

O.MS2R 2.6 3.8 4.8 5.6 6.4 9.8 15.3 20.1 26.7 32.8 44.3 55.1 

O.MS3R 2.3 3.3 4.2 5.0 5.7 8.7 13.6 17.9 23.9 29.4 39.8 49.6 

OilS1T 4.1 6.8 7.0 9.4 11.6 19.5 22.1 28.5 35.7 42.3 54.9 61.1 

OilS2T 2.6 3.8 4.8 5.6 6.4 9.7 15.0 19.6 25.9 31.6 42.4 52.5 

OilS3T 2.4 3.6 4.5 5.3 6.1 9.3 14.4 18.9 24.9 30.6 41.1 51.1 

OiLS1R 2.8 4.2 5.3 6.2 8.3 16.7 17.4 23.0 30.7 37.9 49.5 63.4 

OiLS2R 2.5 3.7 4.6 5.4 6.2 9.3 14.3 18.5 24.3 29.6 39.4 48.5 

OiLS3R 2.4 3.5 4.4 5.2 5.9 9.0 13.9 18.1 23.8 29.1 39.0 48.2 

CS1T 2.4 3.6 4.5 5.3 6.0 9.1 14.1 18.4 24.3 29.7 39.7 49.2 

CS2T 2.4 3.6 4.5 5.4 6.1 9.4 14.8 19.5 26.0 32.0 43.3 54.1 

CS3T 2.2 3.2 4.0 4.7 5.4 8.1 12.6 16.4 21.5 26.3 35.2 43.5 

CS1R 2.4 3.6 4.5 5.3 6.0 9.0 13.9 18.1 23.8 29.1 38.9 48.1 

CS2R 2.3 3.4 4.3 5.1 5.8 8.8 13.8 18.1 24.0 29.5 39.9 49.6 

CS3R 2.2 3.2 4.0 4.7 5.4 8.2 12.8 16.8 22.2 27.2 36.6 45.4 

 

 مع الزمن لمعاملات قيد الدراسة الافقيةحركة الماء  قيم( 8ملحق )

 زمن دال
 المعاملة

5 10 20 30 40 60 90 120 150 180 210 240 

O.MS1T 9.9 16.1 18.7 21.3 24.3 29.3 36.4 39.6 45.1 47.2 51.0 52.5 

O.MS2T 6.8 11.6 17.6 19.6 23.2 24.5 27.8 32.3 34.2 41.7 44.0 47.0 

O.MS3T 7.8 9.2 14.6 17.2 19.4 24.0 26.5 31.3 32.7 33.7 36.5 40.1 

O.MS1R 7.8 14.0 16.6 22.1 25.1 28.1 34.1 39.3 44.8 45.9 50.6 53.1 

O.MS2R 8.7 10.4 16.4 18.4 21.9 24.1 29.3 34.7 39.6 44.1 44.3 47.3 

O.MS3R 6.7 9.1 12.5 15.1 17.2 21.9 25.4 29.1 33.5 33.5 36.2 39.8 

OilS1T 3.5 7.6 9.9 15.3 23.1 27.9 31.7 37.6 39.9 42.8 47.4 50.8 

OilS2T 5.3 6.9 13.5 16.4 19.7 22.7 27.6 28.7 35.3 37.6 40.6 43.4 

OilS3T 5.5 9.8 13.0 13.4 16.5 19.0 25.3 28.9 32.0 33.9 33.5 37.0 

OiLS1R 4.2 9.2 16.4 19.6 23.4 21.9 28.6 32.3 37.4 43.2 46.7 47.9 

OiLS2R 4.2 6.8 9.4 16.2 18.5 23.5 23.3 29.3 34.9 36.2 40.1 41.9 

OiLS3R 6.8 10.1 13.5 16.1 19.3 22.0 27.4 29.2 32.6 35.6 35.3 39.9 

CS1T 6.2 6.7 14.3 17.1 19.4 23.4 24.2 31.2 34.8 38.0 39.0 44.7 

CS2T 3.5 6.8 10.1 14.5 16.6 18.2 21.5 28.1 31.3 32.2 35.5 36.0 

CS3T 5.8 7.3 12.4 13.7 16.6 18.9 24.0 26.4 28.3 31.1 32.5 35.9 

CS1R 3.9 7.3 10.7 12.3 17.6 21.3 26.9 27.7 31.1 34.1 37.0 39.6 

CS2R 6.3 7.8 11.6 12.0 16.0 17.3 22.4 27.9 31.0 31.7 34.3 36.7 

CS3R 5.1 8.2 12.2 13.5 15.4 19.7 21.6 25.0 27.9 29.6 30.0 34.3 
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الموسم بدايةالتوزيع الرطوبي الوزني )%( قيم  في معاملات الدراسة  تاثير( 9) ملحق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الموسم لات في قيم التوزيع الرطوبي بدايةتاثير المعام ن الانابيب )  ( و مستوى B(والمحسنات)A cmمعدلات كل من المسافة بي 
 (D( وموقع العينة)C Epالري )

 

A cm 
C Ep A cm 

معدلال  
30 45 60 RLSD 

0.05 = 
0.219 

 
%75 %100 21.85 20.89 20.15 

D 

B 
D1 D2 D1 D2 B 

معدلال  
Control O.M Oil 

 

30 
Control 17.76 18.06 19.97 19.63 18.16 23.11 21.62 

O.M 23.08 22.61 26.53 24.45 C Ep 
معدلال  

%75 %100  

 oil 21.14 20.82 24.35 23.76 19.77 22.16 

 

45 
Control 16.98 17.26 19.21 19.36 D 

معدلال  
D1 D2 

O.M 21.49 21.29 25.40 24.11 21.12 20.81 

oil 20.75 20.23 22.37 22.22   
 
 التداخل الثناب

 (C Ep(* مستوى الري)Dموقع العينة ) 
 

60 
Control 16.26 16.60 18.16 18.70 D 

C 
D1 D2  

RLSD 0.05 = 0.252 

O.M 20.88 20.58 23.83 23.02 %75 19.83 19.71 

oil 20.08 19.90 21.89 21.91 %100 22.41 21.91 

ن الانابيب)   المسافة بي 
 
 (*B(*المحسنات)A cmالتداخل الثلاب

 (C Epمستوى الري)

 
 

RLSD 
0.05 = 
0.536 

  موقع العينة ) 
 
(* المحسنات Dالتداخل الثناب

(B) 

B Control O.M oil D 

B 
D1 D2 

C Ep 

A cm 
75% 100% 75% 100% 75% 100% Control 18.06 18.27 

30 17.91 19.80 22.84 25.49 20.98 24.06 O.M 23.54 22.68 

45 17.12 19.29 21.39 24.76 20.49 22.29 Oil 21.76 21.47 

60 16.43 18.43 20.73 23.43 19.99 21.90 RLSD 0.05 = 0.309 

  الموقع العينة)
 
 (*B(*المحسنات)Dالتداخل الثلاب

 (C Epمستوى الري)
  المحسنات ) التداخل

 
 (C Ep(* مستوى الري)Bالثناب

C %75 %100  

RLSD 
0.05 = 
0.437 

C 

B 
%75 %100  

 

RLSD 0.05 = 0.309 D 

B 
D1 D2 D1 D2 Control 17.15 19.17 

Control 17.00 17.31 19.11 19.23 O.M 21.65 24.56 

O.M 21.82 21.49 25.25 23.86 oil 20.49 22.75 

oil 20.66 20.32 22.87 22.63 
 



193 
 

 

نهاية الموسم الوزني )%( قيم التوزيع الرطوبي فيمعاملات الدراسة  تاثير( 10) ملحق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاثير المعاملات
نهاية الموسم الرطوبي التوزيع قيم في  

ن الانابيب ) معدلات كل من ( و B(والمحسنات)A cmالمسافة بي 
 (D( وموقع العينة)C Epمستوى الري )

A cm C Ep A cm 
معدلال  

30 45 60  

RLSD 
0.05 = 
0.222 

 
%75 %100 20.72 19.73 18.91 

D 
         B 

D1 D2 D1 D2 B 

معدلال   
Control O.M Oil 

 
30 

Control 16.60 16.91 18.81 18.48 16.92 21.98 20.46 

O.M 21.92 21.45 25.70 23.30 C Ep 
معدلال  

%75 %100  
 

 
oil 19.98 19.66 23.19 22.61 18.55 21.02 

 
45 

Control 15.82 16.11 18.05 18.20 D  
معدلال   

D1 D2 

O.M 20.34 20.13 24.25 22.95 19.96 19.61 

oil 19.59 19.07 21.21 21.06   
 
 التداخل الثناب

 (C Ep(* مستوى الري)Dموقع العينة ) 

 
60 

Control 14.77 14.78 17.00 17.55 D 
  C Ep 

D1 D2  
 

RLSD 0.05 = 0.256 O.M 19.72 19.42 22.681 21.87 %75 18.63 18.47 

oil 18.92 18.74 20.738 20.75 %100 21.29 20.75 

ن    المسافة بي 
 
 (* B(*المحسنات)A cmالانابيب)التداخل الثلاب

 (C Epمستوى الري)
  موقع العينة ) 

 
 (B(*المحسنات)Dالتداخل الثناب

B Control O.M oil D 
    B 

D1 D2  
 

RLSD 
0.05 = 
0.314 

C Ep  
   A cm 

%75 %100 %75 %100 %75 %100 Control 16.84 17.00 

30 16.75 18.64 21.69 24.50 19.82 22.90 O.M 22.43 21.52 

45 15.96 18.13 20.23 23.60 19.33 21.13 oil 20.61 20.32 

  الم 20.74 18.83 22.27 19.57 17.28 14.78 60
 
ن الانابيب التداخل الثناب  (* A cm)سافة بي 

 (C Epمستوى الري)

RLSD 0.05 = 0.544 B 
      A cm 

Control O.M oil 

  الموقع العينة)
 
 (C Ep(* مستوى الري)B(*المحسنات)Dالتداخل الثلاب

 
30 17.70 23.09 21.36 

C Ep %75 %100  
RLSD 
0.05 = 
0.444 

 
45 17.05 21.92 20.23 

D        
       B 

D1 D2 D1 D2 
 

60 16.03 20.92 19.79 

Control 15.73 15.93 17.96 18.07 
 

RLSD 0.05 = 0.385 

O.M 20.66 20.33 24.21 22.70  المحسنات)التداخل  
 
 (* Bالثناب

 (C Epمستوى الري)

oil 19.50 19.16 21.71 21.47 C Ep  
        B 

%75 %100  
 

RLSD 0.05 = 0.314 
 

Control 15.83 18.02 

O.M 20.50 23.46 

Oil 19.33 21.59 
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 ملحق )12( تاثير معاملات الدراسة في قيم التوزيع المحلي)ديسيمينز م-1( نهاية الموسم

 

 ملحق )11( تاثير معاملات الدراسة في قيم التوزيع الملحي)ديسيمينز م-1( بداية الموسم

 تاثير المعاملات 
الموسم بداية قيم التوزيع الملحي في  

ن الانابيب )  Aمعدلات كل من المسافة بي 
cm(والمحسنات)B( و مستوى الري )C Ep وموقع )

 (Dالعينة)

A 
cm 

C Ep A cm 
معدلال  

30 45 60 RLSD 
0.05 = 
0.165 

 
75% 100% 3.72 4.04 4.40 

D  
       B 

D1 D2 D1 D2 B 

معدلال   
Control O.M oil 

 
 

30 

Control 4.18 3.99 3.73 3.97 4.89 3.94 3.33 

O.M 3.16 3.55 3.11 3.53 C Ep 
معدلال  

%75 %100  
 
 

oil 2.68 3.04 2.29 2.59 4.19 3.92 

 
 

45 

Control 4.53 4.57 4.39 4.18 D 
معدلال    

X1 X2 

O.M 3.42 3.87 3.20 3.55 3.91 4.19 

oil 3.06 3.51 2.51 2.87 الم  
 
ن الانابيب التداخل الثناب  (* A cm)سافة بي 

بة   (B)محسنات النر
 
 
 

60 

Control 5.17 6.20 4.91 5.10 B 
    A 
cm 

Control O.M oil  

RLSD 
0.05 = 
0.287 O.M 3.78 3.84 3.27 4.12 30 4.37 3.74 3.05 

oil 2.94 3.50 3.01 3.17 45 4.82 3.91 3.39       
60 5.47 4.16 3.56 

نهاية الموسم قيم التوزيع الملحي فيتاثير المعاملات  ن الانابيب )معدلات كل من    ( B(والمحسنات)A cmالمسافة بي 
 (D( وموقع العينة)C Epومستوى الري )

 
A cm 

C Ep A cm 
معدلال  

30 45 60  
RLSD 0.05 = 

0.190 

 
%75 %100 3.21 3.55 3.88 

D  
       B 

D1 D2 D1 D2 B 
معدلال   

Control O.M oil 

 
30 

Control 4.3 4.04 3.72 4.02 4.53 3.29 2.82 

O.M 3.09 3.59 2.19 2.87 C Ep 
معدلال  

%75 %100  
 oil 2.95 3.48 1.95 2.33 3.77 3.32 

 
45 

Control 4.68 4.61 4.5 4.27 D 
معدلال    

X1 X2 

O.M 3.21 3.84 2.63 3.31 3.36 3.73 

oil 
3.07 3.52 2.18 2.76 

  المحسنات)
 
ن الانابيبBالتداخل الثناب  (*المسافة بي 

(A cm) 

 
60 

Control 
4.9 4.98 5.14 5.18 

B 
      A cm 

Control O.M oil  
RLSD 0.05 =  

0.329 
 

O.M 3.65 3.89 3.12 4.11 30 4.02 2.93 2.67 

oil 2.68 3.43 2.48 2.96 45 4.51 3.24 2.88 

  
 
 C)مستوى الري التداخل الثناب

Epن الانابيب  (*المسافة بي 
(A cm) 

  المحسنات)التداخل 
 
(* Bالثناب

 (C Ep) مستوى الري
60 5.05 3.69 2.89 

C 
   A cm 

%75 %100 C 
         B 

  المحسنات) %100 %75
 
 (Dموقع العينة )(* Bالتداخل الثناب

30 
3.58 2.85 

Control 
4.58 4.47 

D 
         B 

D1 D2  
RLSD 0.05 = 0.269 

45 3.82 3.28 O.M 3.54 3.04 Control 4.54 4.52 

60 3.92 3.83 oil 3.19 2.45 O.M 2.98 3.60 

RLSD 0.05 =  
0.269 

RLSD 0.05 = 0.269 oil 2.55 3.08 
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الموسم بداية )ملم( معدل القطر الموزونقيم  فيمعاملات الدراسة  تاثير( 13) ملحق  

 تاثن  المعاملات 
  
ن
 الموسم بداية قيم معدل القطر الموزون ف

ن الانابيب )  (A cmمعدلات كل من المسافة بي 
 (C Epمستوى الري )( و Bوالمحسنات)

A 
cm 

B C Ep D cm A cm 
 معدل 

30 45 60  
 

RLSD 0.05 = 
0.017 

 0-15   15-30  30-45  0.265 0.255 0.240 

 
 

30 

Control %75 0.217 0.187 0.182 B 
 معدل  

Control O.M Oil 

%100 0.205 0.176 0.136 0.183 0.346 0.231 

O.M %75 0.476 0.363 0.295 D cm 
 معدل 

0-15 15-30 30-45 

%100 0.438 0.327 0.254 0.298 0.249 0.213 

oil %75 0.356 0.309 0.239 C Ep 
 معدل 

%75 %100 RLSD 0.05 = NO 

%100 0.229 0.195 0.192 0.272 0.234 

 
 
 

45 

Control %75 0.215 0.184 0.180 (المحسنات  
 
 (D cm(*العمق)Bالتداخل الثناب

%100 0.201 0.171 0.165 D cm  
            B 

 0-15   15-30  30-45   
RLSD 0.05 = 

0.030  O.M %75 0.461 0.352 0.282 Control 0.207 0.175 0.166 

%100 0.404 0.322 0.250 O.M 0.435 0.337 0.266 

oil %75 0.254 0.306 0.237 Oil 0.250 0.235 0.206 

%100 0.225 0.193 0.188 
 

 
 
 

60 

Control %75 0.208 0.180 0.173 

%100 0.197 0.155 0.161 

O.M %75 0.442 0.345 0.274 

%100 0.392 0.313 0.243 

oil %75 0.216 0.218 0.196 

%100 0.221 0.190 0.186 
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 الموسم نهاية )ملم( قيم معدل القطر الموزون فيمعاملات الدراسة  تاثير( 14) ملحق

 

 

 

 

 

 

  تاثن  المعاملات 
ن
 ف

 نهاية الموسم قيم معدل القطر الموزون
ن الانابيب )  Aمعدلات كل من المسافة بي 

cm(والمحسنات)B( و مستوى الري )C Ep) 

A cm B C Ep D cm A cm 
 معدل

30 45 60  
 

RLSD 
0.05 = 
0.018 

0-15 15-30 30-45 0.314 0.304 0.288 

 
 
 

30 

Control %75 0.254 0.224 0.184 B 
 معدل

Control O.M Oil 

%100 0.266 0.236 0.231 0.232 0.299 0.375 

O.M %75 0.405 0.357 0.287 D cm 
 معدل

0-15 15-30 30-45 

%100 0.277 0.244 0.241 0.345 0.298 0.263 

oil %75 0.525 0.412 0.344 (المحسنات  
 
ن الانابيبBالتداخل الثناب  (*المسافة بي 

(A cm) 

%100 0.486 0.376 0.302 B 
A cm 

Control O.M Oil  
RLSD 
0.05 = 
0.031 

 
 
 

45 

Control %75 0.250 0.220 0.214 30 0.233 0.302 0.407 

%100 0.264 0.233 0.229 45 0.235 0.344 0.332 

O.M %75 0.453 0.371 0.299 60 0.228 0.252 0.385 

  المحسنات) 0.285 0.355 0.303 %100
 (*Bالتداخل الثناب 

 (D cmالعمق)

oil %75 0.274 0.241 0.237 D cm 
B 

0-15 15-30 30-45  
RLSD 
0.05 = 
0.031 

%100 0.510 0.401 0.331 Control 0.256 0.224 0.215 

 
 
 

60 

Control %75 0.257 0.229 0.222 O.M 0.326 0.304 0.268 

%100 0.246 0.203 0.210 Oil 0.454 0.364 0.307 

O.M %75 0.255 0.263 0.255 (ن الانابيب   المسافة بي 
(* مستوى A cmالتداخل الثناب 

 (C Epالري)

%100 0.262 0.236 0.239 C 
    A cm 

%75 %100  
RLSD 0.05 = 

0.025 oil %75 0.491 0.394 0.322 30 0.332 0.296 

%100 0.441 0.362 0.302 45 0.284 0.323 
      

60 0.299 0.278 

ن الانابيب)   المسافة بي 
 (*B(*المحسنات)A cmالتداخل الثلاب 

 (C Epمستوى الري)
  المحسنات)

 (Bالتداخل الثناب 
 (C Ep* مستوى الري)

B Control O.M oil C Ep 
       B 

%75 %100  
RLSD 
0.05 = 
0.025 

C Ep 
   A cm 

%75 %100 %75 %100 %75 %100 Control 0.228 0.235 

30 0.221 0.244 0.350 0.254 0.427 0.388 O.M 0.327 0.271 

45 0.228 0.242 0.374 0.314 0.251 0.414 Oil 0.360 0.390 

60 0.236 0.220 0.258 0.246 0.402 0.368 
 

RLSD 0.05 =0.044 
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 ملحق )15( تاثير معاملات الدراسة في قيم الكثافة الظاهرية )ميكغم م-3( بداية الموسم.

 

 

 

 

 تاثن  المعاملات 
الموسم بداية كثافة الظاهرية قيم الفي    

ن الانابيب )  (A cmمعدلات كل من المسافة بي 
بة  ومحسنات  (D cm( و العمق )B)النر

A cm B C Ep D cm A cm  
معدلال  

30 45 60  
RLSD 
0.05 = 
0.007 

0-15 15-30 30-45 1.364 1.367 1.402 

 
 
 

30 

Control %75 1.385 1.409 1.436 B  
لمعدال   

Control O.M Oil 

%100 1.393 1.416 1.451 1.436 1.332 1.366 

O.M %75 1.284 1.283 1.297 D cm 
معدلال   

0-15 15-30 30-45 

%100 1.312 1.352 1.398 1.347 1.376 1.409 

oil %75 1.290 1.341 1.356 C Ep 
معدلال   

%75 %2 100  
 %100 1.361 1.382 1.411 1.360 1.395 

 
 
 

45 

Control %75 1.408 1.430 1.454 (المحسنات  
 
ن الانابيب)Bالتداخل الثناب  (A cm(*المسافة بي 

%100 1.420 1.438 1.470 B           
A cm 

Control O.M Oil  
RLSD 
0.05 

0.012 
O.M %75 1.232 1.292 1.347 30 1.415 1.321 1.357 

%100 1.290 1.331 1.383 45 1.437 1.312 1.351 

oil %75 1.297 1.341 1.391 60 1.456 1.361 1.389 

  الم 1.400 1.363 1.316 %100
 
ن الانابيب التداخل الثناب  سافة بي 

(A cm(العمق*)D cm) 

 
 
 

60 

Control %75 1.435 1.449 1.483 D cm      
A cm 

0-15 15-30 30-45  
RLSD 
0.05 

0.012 
%100 1.442 1.461 1.464 30 1.338 1.364 1.391 

O.M %75 1.286 1.316 1.368 45 1.327 1.366 1.407 

%100 1.378 1.399 1.422 60 1.378 1.400 1.429 

oil %75 1.342 1.373 1.409  ( مستوى الري  
 (*C Epالتداخل الثناب 

ن الانابيب)  (A cmالمسافة بي 

%100 1.383 1.401 1.4259 
 

C           
A cm 

75%  100%   
RLSD 
0.05 

0.009 
ن الانابيب)   المسافة بي 

 (*B(*المحسنات)A cmالتداخل الثلاب 
 (C Epمستوى الري) 

30 1.342 1.386 

B               Control O.M oil 45 1.355 1.379 

C Ep      
Acm 75% 100% 75% 100% 75% 100% 60 1.384 1.420 

  المحسنات) 1.385 1.329 1.354 1.288 1.420 1.410 30
 (*Bالتداخل الثناب 

 (C Epمستوى الري)

45 1.431 1.442 1.290 1.334 1.343 1.360 C Ep     
B 

75% 100%  
RLSD 
0.05 

0.009 
60 1.456 1.456 1.323 1.400 1.375 1.403 Control 1.432 1.439 

RLSD 0.05   = 0.017 O.M 1.301 1.363 

  المحسنات)
 (D cm(*العمق)Bالتداخل الثناب 

 
Oil 1.349 1.382 

D cm     
B 

0-15 15-30 30-45  
RLSD 
0.05 = 
0.012 

Control 1.414 1.434 1.460 

O.M 1.297 1.329 1.369 

Oil 1.332 1.367 1.399 
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 مالموس نهاية (3-ميكغم م) قيم الكثافة الظاهرية في دراسةمعاملات ال تاثير( 16) ملحق

 

 

 

  قيم الكثافة الظاهرية تاثن  المعاملا 
ن
ن الانابيب ) الموسم نهايةت ف ( و B(والمحسنات)A cmمعدلات كل من المسافة بي 

 (D cmالعمق )

A cm B C Ep D cm A cm 60 45 30 المعدل  
 

RLSD 
0.05 = 
0.006 

 0-15   15-30  30-45  1.324       1.332       1.367      

 
 
 

30 

Control %75 1.349 1.373 1.399 B 
 معدل  

Control O.M oil 

%100 1.357 1.379 1.413 1.400       1.295      1.328       

O.M %75 1.209 1.241 1.264 D cm 45-30 30-15 15-0 المعدل 

%100 1.278 1.317 1.362 1.310       1.339       1.374      

oil %75 1.241 1.274 1.321 C Ep 100% 75% المعدل 
 

%100 1.326 1.347 1.375 1.337 1.345 

 
 
 
 

45 

Control %75 1.383 1.401 1.432  المحسنات)التداخل  
 
 (*Bالثناب

ن الانابيب)  (A cmالمسافة بي 

%100 1.372 1.394 1.417 B 
      A cm 

Control O.M oil  
RLSD 
0.05 = 
0.010 

O.M %75 1.256 1.296 1.347 30 1.379 1.279 1.314 

%100 1.200 1.259 1.312 45 1.400 1.279 1.317 

oil %75 1.264 1.306 1.355 60 1.422 1.327 1.353 

%100 1.283 1.328 1.364   
 
ن الانابيبالتداخل الثناب  المسافة بي 

(A cm(العمق*)D cm) 

 
 
 
 

60 

Control %75 1.405 1.424 1.449 D cm  
      A cm 

 0-15   15-30  30-45   
RLSD 
0.05 =  
0.010 

%100 1.398 1.412 1.445 30 1.294 1.322 1.356 

O.M %75 1.343 1.363 1.386 45 1.293 1.331 1.371 

%100 1.253 1.282 1.333 60 1.342 1.364 1.396 

oil %75 1.307 1.338 1.373 
 

  مستوى الري )
 
(*المسافة C Epالتداخل الثناب

ن الانابيب)  (A cmبي 

%100 1.347 1.365 1.389 
 

C 
    A cm 

75%  100%   
RLSD 
0.05 = 
0.008 

  
 
ن الانابيب)التداخل الثلاب  C Ep) 30 1.297 1.351(* مستوى الري)B(*المحسنات)A cmالمسافة بي 

B Control O.M oil 45 1.338 1.325 

C Ep 
      Acm 

%75 %100 %75 %100 %75 %100 60 1.376 1.358 

  المحسنات) 1.35 1.279 1.319 1.238 1.383 1.374 30
 
 (Bالتداخل الثناب

 (C Ep*مستوى الري)

45 1.406 1.394 1.300 1.257 1.308 1.32 C Ep 
        B 

%75 %100  
RLSD 
0.05 = 
0.008 

60 1.427 1.418 1.364 1.289 1.339 1.36 Control 1.402 1.398 

RLSD 0.05 = 0.015 
 

O.M 1.301 1.289 

Oil 1.309 1.347 

 (D cm(*العمق)Bالتداخل الثنائي المحسنات) (C Ep(* مستوى الري)B(*المحسنات)D cmالتداخل الثلاثي العمق)
C %75 %100 

D cm 
         B 

0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 D cm  
         B 

0-15 15-30 30-45 

Control 1.380 1.399 1.427 1.376 1.395 1.425 Control 1.377 1.397 1.426 
O.M 1.270 1.300 1.332 1.244 1.286 1.336 O.M 1.257 1.293 1.334 
oil 1.271 1.306 1.350 1.319 1.346 1.376 Oil 1.295 1.326 1.363 

RLSD 0.05 = 0.015 RLSD 0.05 =0.010 
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 الموسم بدايةمسامية الكلية )%( قيم ال فيمعاملات الدراسة  تاثير( 17) ملحق

 

 

 

 

 

 تاثن  المعاملات 
  
ن
الموسم بدايةمسامية الكلية قيم ال ف  

ن الانابيب ) معدلات كل  (A cmمن المسافة بي 
بة  ومحسنات  (D cm( و العمق )B)النر

A cm B C Ep D cm A cm  
معدلال  

30 45 60  
RLSD 

0.05 =  
0.263  

0-15 15-30 30-45 48.88 48.79 47.47 

 
 
 

30 

Control %75 48.11 47.19 46.21 B  
لمعدال   

Control O.M Oil 

%100 47.81 46.95 45.65 46.21 50.11 48.83 

O.M %75 51.89 51.92 51.39 D cm 
معدلال   

0-15 15-30 30-45 

%100 50.84 49.35 47.64 49.51 48.43 47.20 

oil %75 51.65 49.76 49.19 C Ep 
معدلال   

%75 %100  
 %100 48.99 48.20 47.13 49.03 47.74 

 
 
 

45 

Control %75 47.26 46.41 45.52 (المحسنات  
 
ن الانابيب)Bالتداخل الثناب  (A cm(*المسافة بي 

%100 
46.80 46.13 44.93 

B           
A cm 

Control O.M Oil  
RLSD 

0.05   =  
0.455 

 

O.M %75 53.83 51.58 49.53 30 46.99 50.51 49.16 

%100 51.68 50.15 48.19 45 46.18 50.83 49.37 

oil %75 51.40 49.76 47.89 60 45.46 48.99 47.97 

%100 
50.68 48.95 47.54 

  الم
 
ن الانابيبالتداخل الثناب  سافة بي 

(A cm(العمق*)D cm) 

 
 
 

60 

Control %75 
46.25 45.72 44.43 

D cm      
A cm 

0-15 15-30 30-45  
RLSD 
0.05 = 
0.455 

 

%100 45.95 45.25 45.13 30 49.88 48.90 47.87 

O.M %75 51.83 50.70 48.75 45 50.28 48.83 47.27 

%100 48.36 47.58 46.71 60 48.38 47.56 46.47 

oil %75 
49.72 48.56 47.20 

  مستوى الري ) 
 (*C Epالتداخل الثناب 

ن الانابيب)  (A cmالمسافة بي 

%100 
48.20 47.51 46.59 

 
C           

A cm 
75%  100%   

RLSD 
0.05  =  
0.372 

 

ن الانابيب)   المسافة بي 
 C(* مستوى الري)B(*المحسنات)A cmالتداخل الثلاب 

Ep) 
30 49.70 48.06 

B               Control 
 

O.M 
 

oil 
 

45 49.24 48.38 

C Ep      
Acm 75% 100% 75% 100% 75% 100% 60 48.13 46.81 

30 
47.17 46.81 51.74 49.28 50.20 48.11 

  المحسنات)
 (*Bالتداخل الثناب 

 (C Epمستوى الري)

45 
46.40 45.95 51.65 50.01 49.69 49.06 

C Ep     
B 

%75 %100  
RLSD 

0.05   =  
0.372 

60 45.46 45.45 50.42 47.55 48.50 47.44 Control 46.34 46.07 

RLSD 0.05   = 0.644 O.M 51.27 48.94 

  المحسنات)
 (D cm(*العمق)Bالتداخل الثناب 

 
Oil 49.46 48.20 

D cm     
B 

0-15 15-30 30-45  
RLSD 
0.05 =  
0.455 

 

Control 47.03 46.28 45.31 

O.M 51.40 50.21 48.70 

Oil 50.11 48.79 47.59 
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 نهاية الموسم )%( قيم المسامية الكلية فيمعاملات الدراسة  تاثير( 18) ملحق

 

 

 

 مسامية الكلية قيم الفي  تاثن  المعاملات 
 نهاية الموسم

ن الانابيب )  Aمعدلات كل من المسافة بي 
cm(والمحسنات)B( و العمق )D cm) 

A cm B C Ep D cm A cm 
معدلال  

30 45 60  
 

RLSD 
0.05 = 
0.231  

 0-15   15-30  30-45  50.40 50.10 48.77 

 
 
 

30 

Control %75 49.44 48.55 47.59 B 
 معدل  

Control O.M Oil 

%100 49.15 48.31 47.05 47.54 51.49 50.24 

O.M %75 54.68 53.49 52.64 D cm 
معدلال  

0-15 15-30 30-45 

%100 52.10 50.65 48.98 50.93 49.84 48.51 

oil %75 53.48 52.27 50.49 C Ep 
معدلال  

%75 %100 RLSD 0.05 = NO 

%100 50.30 49.53 48.49 49.90 49.62 

 
 
 
 

45 

Control %75 
48.16 47.51 46.35 

  المحسنات)
 
 (*Bالتداخل الثناب

ن الانابيب)  (A cmالمسافة بي 

%100 
48.61 47.78 46.92 

B 
      A cm 

Control O.M Oil  
RLSD 
0.05 = 
0.401 

 

O.M %75 52.92 51.42 49.52 30 48.35 52.09 50.76 

%100 55.02 52.82 50.82 45 47.56 52.09 50.67 

oil %75 52.65 51.05 49.23 60 46.72 50.29 49.30 

%100 
51.94 50.26 48.89 

  
 
ن الانابيبالتداخل الثناب  المسافة بي 

 (A cm(العمق*)D cm)  

 
 
 
 

60 

Control %75 
47.34 46.66 45.71 

D cm  
      A cm 

 0-15   15-30  30-45   
RLSD 
0.05 = 
0.401  

 

%100 47.62 47.11 45.85 30 51.52 50.47 49.21 

O.M %75 49.68 48.93 48.07 45 51.55 50.14 48.62 

%100 53.06 51.96 50.06 60 49.71 48.90 47.70 

oil %75 
51.01 49.88 48.56 

  مستوى الري )
ن C Epالتداخل الثناب  (*المسافة بي 

 (A cmالانابيب)

%100 
49.53 48.86 47.96 

 
C 
    A cm 

75%  100%   
RLSD 
0.05 = 
0.327 

 

ن الانابيب)   المسافة بي 
 C Ep) 30 51.40 49.39(* مستوى الري)B(*المحسنات)A cmالتداخل الثلاب 

B Control O.M oil 45 49.87 50.34 

C Ep 
      Acm 

75% 100% 75% 100% 75% 100% 60 48.43 49.11 

30 
48.52 48.17 53.60 50.58 52.08 49.44 

  المحسنات)
 (Bالتداخل الثناب 

 (C Ep*مستوى الري)

45 
47.34 47.77 51.29 52.89 50.98 50.36 

C Ep 
        B 

75% 100%  
RLSD 
0.05 = 
0.327 

 

60 46.57 46.86 48.89 51.70 49.82 48.78 Control 47.48 47.60 

RLSD 0.05 = 0.567 
 

O.M 51.26 51.72 

Oil 50.96 49.53 
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 ملحق )19( تاثير معاملات الدراسة في قيم الايصالية المائية المشبعة )م يوم-1( بداية الموسم

 

 

 (D cm(*العمق)Bالتداخل الثنائي المحسنات) (C Ep(* مستوى الري)B(*المحسنات)D cmالتداخل الثلاثي العمق)

C %75 %100 

D cm           B 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 D cm         B 0-15 15-30 30-45 

Control 48.31 47.57 46.55 48.46 47.74 46.61 Control 48.39 47.65 46.58 

O.M 52.43 51.28 50.08 53.39 51.81 49.96 O.M 52.91 51.55 50.02 

oil 52.38 51.07 49.43 50.59 49.55 48.44 Oil 51.49 50.31 48.94 

RLSD 0.05 = 0.567  RLSD 0.05 =0.401 

 تاثن  المعاملات 
الموسم بدايةيصالية المائية  قيم الا في    

ن الانابيب )  (A cmمعدلات كل من المسافة بي 
بة  ومحسنات  (D cm( و العمق )B)النر

A cm B C Ep D cm A cm  
معدلال  

30 45 60  
RLSD 

0.05 =  
0.035 

0-15 15-30 30-45 1.10 1.12 1.05 

 
 
 

30 

Control %75 1.15 0.97 0.86 B  
لمعدال   

Control O.M Oil 

%100 0.89 0.72 0.69 0.89 1.29 1.09 

O.M %75 1.55 1.30 1.24 D cm 
معدلال   

0-15 15-30 30-45 

%100 1.30 1.09 0.99 1.27 1.05 0.96 

oil %75 1.46 
 

1.20 
 

1.12 
 

C Ep 
 معدلال

75% Ep 100% Ep 

1.19 0.99 

  المحسنات) 0.95 1.04 1.26 %100
 
 (*Bالتداخل الثناب

  (D cm)لعمق ا 
 
 

45 

Control %75 1.16 1.00 0.86 

%100 0.99 0.82 0.70 D cm  
  B 

0-15 15-30 30-45  
RLSD 

0.05   =  
0.060 

O.M %75 1.86 1.53 1.33 Control 0.88 1.25 1.17 

%100 1.37 1.11 1.04 O.M 0.92 1.37 1.06 

oil %75 1.44 1.17 1.08 Oil 0.88 1.25 1.03 

%100 
1.01 0.84 0.79 

  
 المحسناتالتداخل الثناب 

(B*)مستوى الري(C Ep) 

 
 
 

60 

Control %75 
1.09 0.94 0.84 

CEp      
B 

%75 %100  
RLSD 0.05 =  

0.079 %100 0.94 0.77 0.69 Control 1.21 1.13 

O.M %75 1.41 1.14 1.07 O.M 1.41 1.29 

%100 1.48 1.22 1.17 Oil 1.50 1.62 

oil %75 1.33 1.10 1.00    
ن الانابيب التداخل الثناب   (Acm)المسافة بي 

 (CEp) ومستوى الري   %100 1.07 0.85 0.81 

ن الانابيب)   المسافة بي 
 Cمستوى الري)(* B(*المحسنات)A cmالتداخل الثلاب 

Ep) 
CEp      

B 
%75 %100  

RLSD 
0.05 =  
0.049 

B               Control O.M oil Control 
1.21 0.99 

C Ep      
Acm 75% 100% 75% 100% 75% 100% O.M 1.27 0.96 

30 0.99 0.77 1.37 1.13 1.26 1.09 OiL 1.10 1.00 

45 1.01 0.84 1.57 1.17 1.23 0.88  

60 0.96 0.80 1.21 1.29 1.14 0.91 

RLSD 0.05   = 0.085 
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 الموسم ( نهاية1-)م يومقيم الايصالية المائية المشبعة  فيمعاملات الدراسة  تاثير( 20) ملحق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاثن  المعاملات 
الموسم نهايةيصالية المائية  قيم الا في    

ن الانابيب )  (A cmمعدلات كل من المسافة بي 
بة  ومحسنات  (D cm( و العمق )B)النر

A cm B C Ep D cm A cm  
معدلال  

30 45 60  
RLSD 

0.05 =  
0.097 

0-15 15-30 30-45 1.17 1.23 1.13 

 
 
 

30 

Control %75 1.37 0.93 0.71 B  
لمعدال   

Control O.M Oil 

%100 1.19 0.8 0.75 0.99 1.37 1.16 

O.M %75 1.81 1.38 1.07 D cm 
معدلال   

0-15 15-30 30-45 

%100 1.72 1.28 0.96 1.54 1.13 0.86 

oil %75 1.56 1.17 0.85  

  المحسنات) 0.83 1.12 1.56 %100
 
 (*Bالتداخل الثناب

  (D cm)لعمق ا 
 
 

45 

Control %75 1.45 1.08 0.76 

%100 
1.29 0.9 0.77 

D cm  
  B 

0-15 15-30 30-45  
RLSD 

0.05   =  
0.097 

O.M %75 1.7 1.25 0.94 Control 1.31 0.91 0.74 

%100 2.12 1.61 1.15 O.M 1.79 1.34 1.00 

oil %75 1.67 1.22 0.92 Oil 1.54 1.13 0.83 

%100 
1.44 1.05 0.76 

  
 
 المحسناتالتداخل الثناب

(B*)مستوى الري(C Ep) 

 
 
 

60 

Control %75 
1.3 0.92 0.69 

C Ep      
B 

%75 %100  
RLSD 0.05 =  

0.079 %100 1.24 0.85 0.76 Control 1.03 0.95 

O.M %75 1.63 1.19 0.89 O.M 1.32 1.43 

%100 1.74 1.3 0.99 Oil 1.23 1.1 

oil %75 1.59 1.18 0.86  

%100 1.39 1.02 0.74 

ن الانابيب)   المسافة بي 
 C(* مستوى الري)B(*المحسنات)A cmالتداخل الثلاب 

Ep) 

B               Control O.M oil 

C Ep      
Acm 75% 100% 75% 100% 75% 100% 

30 1.01 0.91 1.42 1.32 1.19 1.17 

45 1.1 0.99 1.3 1.63 1.27 1.08 

60 0.97 0.95 1.24 1.35 1.21 1.05 

RLSD 0.05   = 0.137 
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 الري)%( قيم كفاءة  فيمعاملات الدراسة  تاثير( 21) ملحق

 

. )%(ماء ال خزنقيم كفاءة  فيمعاملات الدراسة  تاثير( 22) ملحق  

 

 .)%( كفاءة التوزيع الماء قيم  فيمعاملات الدراسة  تاثير( 23) ملحق

 

 

 

 

قيم كفاءة الري فيتاثير المعاملات  ن الانابيب )   Aمعدلات كل من المسافة بي 
cm(والمحسنات)B( و مستوى الري )C Ep) 

B Control O.M oil A 
cm 

 المعدل

30 45 60 RLSD 
0.05 = 
0.803 

C Ep 

A cm 
%75 %100 %75 %100 %75 %100 91.39 92.79 91.65 

30 88.90 87.46 94.29 90.84 96.29 90.53 B 
معدلال  

Control O.M oil 

45 89.88 89.32 97.55 91.79 97.32 90.88 88.89 93.17 93.77 

60 89.45 88.31 93.82 90.70 97.10 90.49 C Ep 
معدلال  

%75 %100 
 

RLSD 0.05 = N.S 93.85 90.04 

  المحسنات)
 
 (C Ep) مستوى الري(* Bالتداخل الثناب

 

C Ep 

B 
75% 100%  

 
RLSD 0.05 = 

1.136 
Control 89.41 88.36 

O.M 95.22 91.11 

oil 96.91 90.63 

قيم كفاءة الخزن فيتاثير المعاملات  ن الانابيب )   Aمعدلات كل من المسافة بي 
cm(والمحسنات)B( و مستوى الري )C Ep ) 

B Control O.M oil A cm 

 المعدل
30 45 60  

RLSD 
0.05 

= 
2.027 

C Ep 

    A 
cm 

%75 %100 %75 %100 %75 %100 57.38 56.25 54.76 

30 44.94 52.12 60.11 70.05 55.47 61.62 B 

  المعدل 
Contro

l 
O.M oil 

45 45.28 50.31 55.87 69.74 55.40 60.89 46.5 63.62 58.27 

60 40.04 46.32 59.65 66.33 54.36 61.85 C Ep 
معدلال  

%75 %10
0 

 

RLSD 0.05 = N.S 52.35 59.91 

ن الانابيب)   المسافة بي 
 (*B(*المحسنات)A cmالتداخل الثلاب 

  قيم كفاءة الري  (C Epالري)مستوى 
ن
 ف

ن الانابيب )  Aمعدلات كل من المسافة بي 
cm(والمحسنات)B( و مستوى الري )C Ep) 

B Control O.M oil A cm 
 المعدل

30 45 60 RLSD 
0.05 = 
0.593 

C Ep 

  A 
cm 

%75 %100 %75 %100 %75 %100 93.71 91.65 88.73 

30 90.91 92.42 92.43 97.86 92.56 96.06 B 

معدلال  
Control O.M oil 

45 87.90 91.31 91.65 94.45 90.36 94.26 89.46 92.6 92.03 

60 86.30 87.92 88.54 90.68 88.22 90.70 C Ep 
 المعدل

%75 %100 
 

RLSD 0.05 =1.454 89.87 92.85 
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 نهاية الموسم (1-هكتار.وزن النبات الجاف )طن فيمعاملات الدراسة  تاثير( 24) ملحق

قيم وزن النبات الجاف فيتاثير المعاملات  ن الانابيب )   Aمعدلات كل من المسافة بي 
cm(والمحسنات)B  ) 

B Control O.M oil A cm 

 المعدل
30 45 60 RLSD 

0.05 = 
0.432 

C Ep 

  A cm 
%75 %100 %75 %100 %75 %100 

8.10 7.72 7.35 

30 7.42 6.85 8.92 8.65 8.47 8.28 B 

معدلال    
Control O.M oil 

45 5.46 6.89 8.98 8.64 8.41 7.96 6.30 8.69 8.19 

  المحسنات) 7.62 8.4 8.3 8.62 6.22 4.97 60
 
 (C Ep) مستوى الري(* Bالتداخل الثناب

RLSD 0.05 = N.S C Ep  
      B 

%75 %100  

RLSD 0.05 = 
0.611 

 
Control 5.95 6.65 

O.M 8.84 8.53 

oil 8.43 7.95 

 

 نهاية الموسم (1-طن هكتارانتاج الحبوب ) فيمعاملات الدراسة  تاثير( 25) ملحق

انتاج الحبوبقيم  فيتاثير المعاملات  ن الانابيب )   Aمعدلات كل من المسافة بي 
cm(والمحسنات)B  ) 

B Control O.M oil A cm 

 المعدل
30 45 60 RLSD 

0.05 = 
0.316 

C Ep 

  A cm 
%75 %100 %75 %100 %75 %100 

6.01 5.69 5.32 

30 5.15 5.31 6.58 6.73 6.23 6.07 B 

معدلال    
Control O.M oil 

45 3.75 5.29 6.55 6.65 6.13 5.78 4.59 6.5 5.94 

  المحسنات) 5.43 6.01 6.28 6.18 4.69 3.35 60
 (C Ep) مستوى الري(* Bالتداخل الثناب 

RLSD 0.05 = N.S C Ep  
      B 

%75 %100  

RLSD 0.05 = 
0.447 

 
Control 4.08 5.1 

O.M 6.44 6.55 

oil 6.12 5.76 

 

 . (3-م.قيم الإنتاجية المائية )كغم  فيمعاملات الدراسة  تاثير( 26) ملحق

 

قيم الإنتاجية المائية فيتاثير المعاملات  ن الانابيب )   Aمعدلات كل من المسافة بي 
cm(والمحسنات)B( و مستوى الري )C Ep ) 

B Control O.M oil A cm 

 المعدل
30 45 60 RLSD 

0.05 = 
0.105 

C Ep 

    A 
cm 

%75 %100 %75 %100 %75 %100 
2.04 1.92 1.80 

30 2.01 1.92 2.43 1.97 2.37 1.55 B 

معدلال    
Control O.M oil 

45 1.46 1.92 2.39 1.94 2.25 1.54 1.74 2.15 1.87 

60 1.31 1.81 2.34 1.83 2.12 1.37 C Ep 
معدلال  

%75 %100 
 

RLSD 0.05 = N.S 2.07 1.76 

  المحسنات)
مستوى (* Bالتداخل الثناب 

 (C Ep) الري

 

C Ep  
     B 

%75 %100  

RLSD 
0.05 

= 
0.148 

Control 1.59 1.88 

O.M 2.38 1.91 

oil 2.24 1.49 
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 وعمق ماء الري المستعمل ومجموع التبخر اليومي على طول موسم النمو. ( عدد الريات27ملحق )

 

 

 

 تسلسل
 الريات 

تاري    خ إضافة 
 الماء

ET 
MM/day 

(ET+%15LR)*(KP0.8) 
MM/Day 

+ )  متطلبات الغسل  % 15كمية الماء المضافة )لنر

100% Ep. 75% Ep. 

S1 S2 S3 S1 S2 S3 

1  6/11/2017 42 38.64 289.8 434.7 579.6 217.3 326.0 434.7 

2 19/11/2017  39 35.88 269.1 403.65 538.2 201.8 302.7 403.6 

3  30/11/2017 33 30.36 227.7 341.55 455.4 170.7 256.1 341.5 

4 15/12/2017  54 49.68 372.6 558.9 745.2 279.4 419.1 558.9 

5 29/12/2017  41 37.72 282.9 424.35 565.8 212.1 318.2 424.3 

6 13/1/2018  36 33.12 248.4 372.6 496.8 186.3 279.4 372.6 

7  29/1/2018 47 43.24 324.3 486.45 648.6 243.2 364.8 486.4 

8  12/2/2018 42 38.64 289.8 434.7 579.6 217.3 326.0 434.7 

9 29/2/2018  38 34.96 262.2 393.3 524.4 196.6 294.9 393.3 

الكل  نهاية  الجموع
 الموسم

372 
 (100% Ep) 

342.24  

2566.8 3850.2 5133.6 1925.1 2887.65 3850.2 
279 

 (75% Ep) 
256.68 



 

a 
 

Abstracts  

   A field experiment was conducted in Missan governorate in the areas of the Al- 
Asher Makaon adjacent to the basin of the Tigris River at latitude and longitude 
32◦03\49.7"N  and 46◦47\48.7"E , The experiment was carried out in winter season of 
2018-2017. On soil texture silt clay  to determination some parameters for design , 
hydraulics and economic of border drip irrigation system relying on soil characteristics 
and crop cultivation strategy intensive growth such as wheat (Triticum aestivum L.) 
, and studies of effect soil conditioners such as addition organic matter and lubrication 
oil to improve physical properties and soil water and increased susceptibility to retain 
moisture and lift irrigation efficiency and increasing net returns. as well as reduce high 
soil salinity by overlapping moisturizing fronts and push  a salts vertically down the 
root zone. In addition to dealing with the problem of water scarcity through more 
efficient use of water and providing a large percentage of water and reduce overall 
costs that can be utilized in other cultivation in Central and southern Iraq. applied 
experiment, to study some hydraulic parameters of border drip irrigation system by 
two factors three lateral spacing (30 cm , 45 cm and 60 cm) and three location 
measurement from block . While the three factors were determined to study some of 
soil properties by three factors a laterals spacing , soil conditioners (O.M 2% , Oil 
0.3% and control) and irrigation level (75% and 100% from A pan class) . distributed 
transactions experiment with three replicates, full of random block design application 
(R.C.B.D). soil samples were taken at the beginning and end of the growing season 
to study some of the physical and chemical properties of the depths 0-15 cm , 15 – 
30 cm and 30 – 45 cm horizontal distance below the dotted line and midway between 
the pipes. school results summary follows :- 

1. The results showed high values of both head friction losses , uniformity factor , 
emission uniformity and  statistical drip uniformity increase by increases laterals 



 

b 
 

spacing , generally ranged between the highest and the lowest values 0.033 – 0.029 
and 97.64-91.20% and 97.70-96.30% and 97.75-96.69% of study treatments 
respectively. high values for the parameters, except at the beginning of the location 
measurement  (97.12% and 98.55% and 98.25%) and falling away from the main 
pipe at the end of the location measurement (92.61% 95.26% 96.27%)  for study 
treatments respectively. 

2. The results showed significant effect to high moisture content values for soil by 
decrease  laterals spacing and addison soil conditioners (organic material ) at level 
irrigation 100% Ep , the highest general values by using each of the 30 cm spacing 
and addition organic material  by using  100% Ep irrigation level, 21.85% and 
23.11% and 22.16% early season and 21.98% 20.72% and 21.02% end of season 
respectively. as well as the high moisture content in depth 0-15 cm and decrease 
gradually with depth (15-30 cm and 30-45 cm). 

3. The results showed low salinity by decreasing laterals spacing  (30 cm) and adding 
organic matter, oil and use 100% irrigation level, reaching lowest values record  3.72 
, 3.94 , 3.33 and 3.92 d.sm-1  early season and 3.21 , 3.29 , 2.82 and 3.32 d.sm-

1  at end season for treatments under study respectively. the results also showed 
low salinity soil vertically and horizontally from a drip to reduce the distance between 
the farm and soil conditioners pipes for irrigation level 100%. 

4. Affected treatments under study by mean weight diameter values rise with higher 
values as amended in 0.265 and 0.346 and 0.231 and 0.272 mm early season and 
0.314 and 0.299 and 0.375 mm end season for laterals spacing 30 cm   and addition 
organic material  and oil by using irrigation level 75% . 

5. Decreasing laterals spacing at 30 cm and addition organic material and oil by using 
75% irrigation level effect to reduce values of bulk density 1.36 , 1.32 Mg.M-3 and 
1.33 , 1.30 Mg.M-3   and  1.37 , 1.33 Mg.M-3  and 1.36 , 1.34 Mg.M-3 for the study 



 

c 
 

treatments , as well as a high percentage of total pore study transactions beginning 
and end of the growing season, respectively. 

6. Recorded the lateral spacing  45 cm and adding organic matter and oil and by 
irrigation level 75% (early season) highest values for  water saturated hydraulic as 
general rate 1.23 , 1.12 m.day-1 1.29 , 1.37 m.day-1 1.09 , 1.16 m.day-1 and 1.19 
m.day-1 for each of the treatments respectively. The results also indicates low water 
outreach values by increasing soil depth. 

7. Results showed that the cumulative infiltration characteristics values and infiltration 
rate go up when the distance between the pipes few episode and overlap with all 
treatments , overlap between laterals spacing  30 cm and organic material and using 
irrigation level 100% higher values 59.6 cm min-1 and 0.230 cm. min-1 while lowest 
values amounting  9.8 cm.min-1 and 0.020 cm. min-1 after 240 minutes when 
treatment overlap between distance S3 and compared the level of 100% irrigation 
for both the cumulative infiltration characteristics and the rate of infiltration 
characteristics respectively. 

8. It is clear from the results increase the distance of the vertical and horizontal water 
front progresses with the times( 240) by reduce lateral spacing and addition soil 
conditioners and increase the irrigation level from 75% to 100% end of the growing 
season. 

9. Results showed increased values of water addition efficiency by increase laterals 
spacing and addition soil conditioners by reducing the level of irrigation of 75% to 
100%, a lateral spacing 45 cm recorded highest values at 92.79% and significate  
differences for each of the treatments (30 cm and 60 cm), and addition organic 
material and oil efficient to high values 5.48% , %4.81% for Oil and O.M, 
respectively, while 75% irrigation level significate differences for high values to  
93.85% compared with 100% level recorded value 90.04%. as the results show 
there is a high significate impact of the study treatments on water storage efficiency 
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(% ES) and water distribution efficiency (% Ed), the highest value recorded at 
57.38%, 63.52% , 58.27% and 59.91% (% ES) 93.71%, 92.60 92.85% and 
92.03% (% Ed) for 30 cm lateral spacing and addition organic and oil by using %100 
irrigation level  each study treatments respectively. 

10. The treatments of 30 cm lateral spacing and addition O.M and Oil on straw 
weight (YS) and gain yield (GY)  . at  8.10 tons. ha-1 , 8.69 tons. ha-1 and 8.19 
tons. ha-1 (YS) and 6.01 tons. ha-1 and 6.50 tons. ha-1 and 5.94 tons. ha-1. but 
the irrigation level it no recorded  any significate difference. While getting all of GY 
and YS low distance between pipes and soil conditioners. 

11. Affected the study treatments in high water production values (WP), general as 
rate values recorded 2.04 kg. m-3 , 2.15 kg. m-3  and 1.87 kg m-3 for a lateral 
spacing 30 cm and addition organic material and oil respectively, either 75% irrigation 
level was 2.07 kg. m-3 compared with 100% irrigation level (1.76 kg m-3). 

12. It is clear from the results that the net total return and interest rate rises with 
increasing distance between pipes (60 cm) soil conditioners and especially the O.M 
at 100% irrigation and values by 2778.69 thousand dinars. ha-1 and 2.35, while 
lower values 669.26 thousand dinars. ha-1 and 1.30 in with Hope the overlap 
distance S2 and 75% for the treatment of irrigation level comparison, respectively. 
While high economic water productivity by increase distance between pipes and soil 
conditioners for irrigation level 75% higher values (1.82 dinars. m-3) compared with 
75% irrigation level (0.98 thousand dinars. m -3). 
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