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 ممخّص  
 

نفذ ىذا البحث لدراسة أثر إضافة ماء الجفت بمستويات مختمفة مف السعة الحقمية عمى بعض الخواص الفيزيائية 
تبيف إف الكثافة الظاىرية لمتربة في الطبقة السطحية . والييدروديناميكية لتربة طينية ثقيمة وعمى إنتاجيتيا مف محصوؿ البطاطا

مف السعة الحقمية مقارنة بالشاىد ولـ يلبحظ فروؽ % 12.5 عند مستوى الإضافة 3سـ/غ0.12تنخفض بشكؿ معنوي بمقدار
 عند 3سـ/غ0.08 سـ فقد انخفضت الكثافة الظاىرية بمقدار40-20وفي العمؽ , معنوية بيف باقي مستويات الإضافة المطبقة

وزاد . مف السعة الحقمية مقارنة مع الشاىد% 75 في المعاممة 3سـ/غ0.17مف السعة الحقمية وبمقدار % 25مستوى الإضافة 
مف السعة % 12.5حجماً عند مستوى الإضافة % 4.42سـ بمقدار20-0 ميكروف في العمؽ10حجـ المسامات اليوائية أكبر مف

 سـ زاد حجـ المسامات اليوائية أكبر مف 40-20وفي العمؽ , الحقمية وىذه المعاممة لـ تختمؼ معنوياً عف باقي المعاملبت
وزاد حجـ المسامات التي تحوي الماء المتاح بمقدار . مقارنة مع الشاىد% 50حجماً في المعاممة %3.32ميكروف بمقدار 10

 سـ 40-20 سـ و   20-0مف السعة الحقمية في العمقيف % 75و% 100حجماً في المعاممتيف % 4.78حجماً و % 7.32
-0)يوـ في كؿ مف العمقيف / ـ0.39يوـ و/ـ0.35كما زادت قيمة معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع بمقدار , عمى التوالي

. مف السعة الحقمية% 50سـ عمى التوالي في المعاممة (20.40)سـ و(20
 إلى MDأما بالنسبة لثباتية الوحدات البنائية فمقد زادت مع زيادة مستويات الإضافة لتصؿ قيمة متوسط تغير القطر 

عمى زيادة الفيزيائية وانعكس ىذا التحسف في خواص التربة .مف السعة الحقمية% 50 ممـ عند المعاممة 2.39أفضؿ قيمة ليا 
% 31.06حيث كانت الزيادة بمقدار مف السعة الحقمية % 55الإنتاج حيث بينت علبقة الارتباط أف أفضؿ مستوى للئضافة ىو 

مف % 18لذلؾ يمكف الاكتفاء بإضافة ماء جفت % 18وىذه الزيادة لـ تختمؼ معنوياً عف نسبة الإضافة . مقارنة مع الشاىد
 .السعة الحقمية ليذا النوع مف الترب 
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  ABSTRACT    

 
This research work was carried out to study the effect of adding Olive mill waste water to 

heavy clay soil at different levels of field capacity on some physical and hydrodynamic properties 

and its productivity of potato crop. It was noted that the bulk density of the surface soil reduced by  

0.12 g / cm
3
 with the level 12.5% of field capacity compared to the control and no significant 

differences were observed between the rest of the applied levels, and in-depth 20-40 cm the bulk 

density decreased by 0.08 g / cm
3
at level 25% of field capacity and increased by 0.17 g / cm

3
in the 

treatment 75% of field capacity compared to the control .In depth 0-20 cm the volume of air pores 

increased larger than 10 microns about 4.42% by volume at the addition 12.5% of field capacity, 

and this treatment was not different significantly from the rest of the treatments, and in the depth of 

20-40 cm The volume of air pores increased larger than 10 microns about 3.32% by volume in the 

treatment of 50% compared with the control. And the volume of the pores containing the available 

water increased about 7.32% by volume and 4.78% by volume, in the  two treatments 100% and 

75% of field capacity in the both depth 0-20 cm and 20-40 cm, respectively, also the value of the 

saturated hydraulic conductivity coefficient increased by 0.35 m/day and 0.39 m/day in the depth 

(0-20 cm) and (20-40 cm), respectively in treatment 50% of field capacity. It was also noted The 

stability of the structural units increased with increasing the addition rates that the change  in the 

average secondary particle diameter MD reach to the best value 2.39 mm in the transaction 50% 

of the field capacity.  

This improvement in the soil physical properties was reflected on the increase in production 

where the correlation showed that the best level of addition is 55% of field capacity , Where the 

increase was about 31.06% compared with the control, and this increase is not different 

significantly from the addition 18% , so we can simply add olive mill waste water by 18% of field 

capacity for this type of soils. 

 

Keywords: Olive mill waste water-  saturated hydraulic conductivity coefficient –the 

stability of structural units –bulk density- total porosity - potatoes- productivity . 
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 :مقدمة 
حيث . تنمو فيو النباتات وتستكمؿ دورة حياتيا (غازي , سائؿ , صمب )تتكوف التربة مف نظاـ متعدد الأطوار

يتطمب النبات خلبؿ مراحؿ نموه المختمفة حالة بنائية جيدة لمتربة قادرة عمى تأميف الوسط الفيزيائي المناسب لامتصاص 
, وىذا ما يجعؿ ىذا النظاـ أكثر تعقيداً , الماء بسيولة وتأميف المبادلات الغازية وانتشار المجموع الجذري في آف واحد

 عمى %25 والطور الغازي %25 والطور السائؿ %50ولكي يحصؿ ىذا التوازف يجب أف يشكؿ الطور الصمب 
(. Hillel,1980)الأتربة متوسطة القواـ حسب 

ونظراً لمدور الذي تمعبو التربة في تكوينيا الميد المناسب لإنبات البذور ومد النبات باحتياجاتو مف الماء 
كاف مف الضروري المحافظة عمى صفاتيا الخصوبية وعمى قدرتيا  ,والعناصر الضرورية اللبزمة لنموه وبنسب متوازنة

الإنتاجية وذلؾ باستخداـ الأسمدة الكيميائية التي تعوض مافقدتو التربة مف عناصرىا الغذائية الأساسية الضرورية لنمو 
 فبالرغـ مف أنيا تسرع  ,ولكف نظراً للآثار السمبية الناتجة عف الاستخداـ الخاطىء للؤسمدة المعدنية عمى التربة. النبات

نمو النباتات وتزيد إنتاجيتيا, إلا أف زيادة معدلات استخداميا وخاصة الآزوتية منيا, يؤدي إلى تموث التربة والمياه 
, كما أف الاستخداـ المكثؼ للؤسمدة (Hamadi & Ali ,1997)الجوفية, بالإضافة إلى زيادة كمفة إنتاج المحصوؿ

وبالمقابؿ فإف الأسمدة العضوية  (.1998بو عيسى وخميؿ )المعدنية يؤدي إلى تمعدف دباؿ التربة وتدىور خواصيا 
 في خواص التربة, وتؤدي إلى الحصوؿ عمى منتج زراعي طبيعي دوف أي أثر تراكمي لأية مادة كيميائية  تؤثر إيجابياً 

لذلؾ كاف لا بد مف التفكير بإيجاد بدائؿ ليذه الأسمدة الكيميائية والتي تعوض .  مضرة بصحة الإنساف والحيواف
تتمثؿ معظـ البدائؿ التقنية الاقتصادية في الزراعة . احتياجات التربة مف العناصر الغذائية وتقمؿ مف آثارىا السمبية

المستدامة في استخداـ المنتجات الثانوية الزراعية مف أجؿ تحقيؽ غايات اقتصادية عف طريؽ نشرىا مباشرة في 
أو مف خلبؿ عممية تحضير السماد العضوي المتخمر ومف ثـ , الأراضي الزراعية بشكؿ مراقب وبكميات مدروسة

وىذا الاستخداـ يضمف التخمص مف ىذه المنتجات الثانوية بشكؿ مناسب دوف أف ,  إضافتو إلى الأراضي الزراعية
 مف OMWW)")ماء الجفت"وتعد مياه عصر الزيتوف . (Amirante and Montel,1999)يتسبب بأي ضرر لمبيئة 

أىـ المنتجات الثانوية السائمة الناتجة عف عممية استخراج زيت الزيتوف والتي مف المحتمؿ أف يكوف ليا آثار بيئية سمبية 
ولكف في نفس الوقت يمكف أف تشكؿ بديؿ اقتصادي ناجح . خطيرة في حاؿ لـ يتـ إدارتيا والتعامؿ معيا بشكؿ مناسب

للؤسمدة الكيميائية لإمكانية إعادة استخداميا كسماد طبيعي نظراً لما تحتويو في تركيبيا مف مواد عضوية وعناصر 
الزيتوف, الكرمة, )معدنية حيث أدت إلى نتائج إيجابية ىامة لدى استخداميا في الأراضي الزراعية عمى زراعات مختمفة 

 مف قبؿ عدد مف (OMWW)تـ توصيؼ ماء الجفت  .(Cichelli and Cappelletti, 2007) (البندورة والذرة
 Cossu et al., 1993; Lopez, 1992; Tsonis and)الباحثيف الميتميف بمجاؿ التموث البيئي 

Grigoropoulos, 1993; Ubay and Ozturk, 1997; Di Giovacchino et al, 2002)ذو لوف بني  بأنو 
, يحوي عمى تركيز عاؿٍ مف (pH= 3- 5.9)وىو حامضي , غامؽ مائؿ إلى الأسود ورائحة قوية مميزة, طعمو مر

المموحة وكمية جيدة مف العناصر المعدنية ولو درجة عالية مف المموثات العضوية تتحدد بقيمة الطمب الكيميائي عمى 
 20), ومف المواد الصمبة الكمية (g/l 220 -80)ومحتواه عاؿٍ مف الفينولات الكمية , (COD= 220 g/l)الأوكسجيف 

g/l), وبالتالي غنى ىذا السائؿ بالمواد العضوية والمعدنية كما ىو واضح % . (94-88) ونسبة الماء فيو تتراوح بيف
في التربة مف أقدـ  (ماء الجفت)يعد نشر مياه عصر الزيتوف . جعؿ مف الممكف الاستفادة منو كسماد يضاؼ لمتربة

, وقد استخدمت لفترة طويمة مف (Cabrera et al., 1996)الممارسات المطبقة لمتخمص منيا بتحسيف خصوبة التربة 
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ذكر أف استخداميا في الأراضي  باستخداـ مياه عصر الزيتوف, و(Tomati and Galli, 1992)فمقد أوصى  . الزمف
تخفيض كمؼ إدارة مياه عصر الزيتوف, إعادة وصؿ الحمقة الطبيعية لممادة العضوية والمغذيات : يفيد في ثلبثة أىداؼ

 أوؿ مف أشار إلى الآثار الإيجابية لاستخداـ ماء ,Morisot ) 1979 )يعد. الأخرى وكذلؾ الخصائص التسميدية ليا
ىكتار في حقوؿ الزيتوف دوف أف يظير أي أثر سمّيّ عمى النباتات, في حيف /3ـ (110)الجفت, حيث أضافو بمعدؿ 

 . لاحظ الأثر الايجابي لمياه عصر الزيتوف في إغناء التربة بالعناصر الغذائية وخاصة البوتاسيوـ
 5 -15)) أف التطبيؽ الطويؿ المدى لماء الجفت لمدة ( (Mahmoud et al .,2012 أشارت دراسة أجراىا

سنة زاد كؿ مف مسامية التربة وثباتية واستقرار التجمعات الترابية  وذؾ نتيجة لارتفاع محتوى التربة مف الكربوف 
 سنة عمى التوالي مف تطبيؽ 5-15  بعد  %3.28 %3.20, في الشاىد إلى%0.79العضوي الذي زاد مف 

OMWW)) . حيث أف الكربوف يتصرؼ مثؿ الرباط اللبصؽ الذي يربط التجمعات الصغيرة مع بعضيا لتشكيؿ
أيضاً زيادة نسبة المادة العضوية نتيجة الإضافة لعبت دور ىاـ في ربط , (Emerson,2008)التجمعات الكبيرة

لتربة انخفضتا الحقيقية ؿمف الكثافة الظاىرية والكثافة  الدراسة أف كؿ بينتكما . الحبيبات الصغيرة مف التربة مع بعضيا
والمعروؼ أف المواد العضوية . بشكؿ تدريجي وىذا عائد إلى زيادة محتوى التربة مف المادة العضوية والكربوف العضوي

دراسة حوؿ تأثير إضافة ماء الجفت في خصائص التربة والإنتاج وفي  .ىي أقؿ تكثيؼ مف الجزء المعدني في التربة
ودرجة , ىػ تبيف عدـ وجود فروؽ في قيـ التوصيؿ الكيربائي/3ـ (100-200)لمحصولي الذرة والكرمة بمعدلات

وزيادة في كمية الإنتاج , (N,P,K)الحموضة وكانت ىناؾ زيادة في نسبة المادة العضوية في التربة وزيادة في تراكيز 
 (.2011, النائب )لمحصولي الكرمة والذرة

 
:  أىمية البحث وأىدافو

نظراً  لمنتائج الإيجابية التي تـ الحصوؿ عمييا مف قبؿ الباحثيف حوؿ جدوى استخداـ مياه عصر الزيتوف في 
وأماـ فشؿ جميع محاولات معالجتو عبر بعض , الإنتاج الزراعي, ونظراً لتفاقـ مشكمة التخمص مف مياه الجفت بيئياً 

ونظراً لمدور الاقتصادي والغذائي , الطرائؽ مثؿ التنقية نتيجة لكمفتيا العالية ومع إمكانية إعادة استخدامو كسماد طبيعي
مديرية الإرشاد الزراعي  ) لمتربة الياـ لمحصوؿ البطاطا والاحتياجات الغذائية العالية لو كونو مف المحاصيؿ المجيدة

, تـ التوصؿ الى تطبيؽ عممي وعممي للبستفادة مف مخمفات مياه عصر ثمار الزيتوف بدوف أي ضرر بيئي . ,2011)
ولتحقيؽ الفائدة بتحسيف خصائص , وذلؾ بتوزيعيا في الأراضي الزراعية مباشرة بيدؼ الاستخداـ الآمف ليذه المنتجات

: وييدؼ البحث إلى, والتقميؿ مف استخداـ الأسمدة الكيميائية , والفيزيائية وزيادة إنتاجيتيا أيضاً , التربة الكيميائية
بمستويات مختمفة مف السعة الحقمية لمتربة عمى بعض OMWW)  )دراسة أثر إضافة ماء الجفت -1

. الخصائص الييدروديناميكية لمتربة وعمى إنتاجيتيا مف محصوؿ البطاطا
والحصوؿ عمى أعمى تحديد أفضؿ مستوى مف  ماء الجفت والذي يؤدي لتحسيف خصائص  التربة الفيزيائية  -2

 .إنتاجية مف محصوؿ البطاطا
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:  هق البحث وموادائطر
 :موقع تنفيذ البحث -1

نفذ البحث في محطة بحوث زاىد الغربية بالقرب مف سيؿ عكار والتابعة لمركز البحوث الزراعية بطرطوس 
حيث كاف وزف الدرنة المزروعة  (2014-2013)عمى صنؼ البطاطا المنبت سبونتا ذو المنشأ اليولندي خلبؿ العاـ

ثـ استخدمت ,  سـ20بعد تحديد موقع تنفيذ البحث تمت حراثة التربة بالمحراث المطرحي حتى عمؽ . (غ50)حوالي
 العزاقة الدورانية لتسوية سطح التربة وتنعيمو أخذت بعدىا عينات مف الموقع قبؿ إضافة ماء الجفت مف العمقيف

أسطوانات لكؿ عمؽ لتحديد الخصائص الفيزيائية  (6) سـ بواسطة أسطوانات معدنية وبمعدؿ 20-40))و (20-0)
كما أخذت عينات مرافقة لتربة مخربة البناء مف ىذه الأعماؽ لتحديد بعض الخصائص . لمتربة غير مخربة البناء

ولتقيـ النتائج استخدـ تحميؿ التبايف مف الدرجة الاولى وعلبقات الارتباط مف . الفيزيائية والكيميائية لمتربة المدروسة
 فكانت النتائج t.Test باستخداـ الاختبار LSDα 5%الدرجة الأولى والثانية وتـ حساب أقؿ فرؽ معنوي عف مستوى 

 (1جدوؿ):كما ىي موضحة في الجدوؿ التالي
 

يوضح بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة قبل إضافة ماء الجفت (1)جدول

 التحميؿ
 (سـ)العمؽ

 الطريقة المتبعة
0-20cm 20-40cm 

 58.42 60.42 %نسبة الطيف 
طريقة الماصة   30.0 28.83 %نسبة السمت 

 11.58 10.75 %نسبة الرمؿ 
 التصنيؼ الألماني (T)طينية ثقيمة  نوع التربة

اليضـ الرطب  0.40 0.70 %نسبة المادة العضوية 
 السعة التبادلية الكاتيونية

 غ تربة100/ـ .ـ
 خلبت الصوديوـ 42.78 52.69

 7.62 7.77 pH meter  5:1( pH)درجة الحموضة
EC1 :5جياز التوصيؿ الكيربائي  0.75 0.82 سـ/ ميممموس 

 المعايرة 3.5 2.5 %كربونات الكالسيوـ الكمية 
 (دورينو)معايرة  اؿ 3 2 %كربونات الكالسيوـ الفعالة 

 جياز الضغط الغشائي 47.12 38 حجماً % السعة الحقمية 
 جياز الضغط الغشائي 36.29 29.7 حجماً % نقطة الذبوؿ الدائـ 
 حجماً % الماء المتاح لمنبات 

8.3 10.83 
الفرؽ بيف السعة الحقمية )طريقة حسابية 

 (ونقطة الذبوؿ الدائـ
 الأسطوانات المعدنية 1.38 1.15 3سـ/الكثافة الظاىرية غ
 البكنوميتر 2.83 2.75 3سـ/الكثافة الحقيقية غ
 طريقة أولسف ppm 10.33 8.51الفوسفور المتاح 
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 جياز الميب ppm 86.32 71.36البوتاسيوـ المتاح  
 (كمداىؿ) 0.15 0.20% الآزوت  الكمي 

وأف يلبحظ مف الجدوؿ السابؽ أف نوع التربة ىو طينية ثقيمة في الأعماؽ المدروسة حسب مثمث القواـ الألماني 
زداد قميلًب مع ت و %29.42ومتوسط نسبة السمت بمغ ,  %59.42متوسط نسبة الطيف في العمقيف المدروسيف بمغ 

ىذه التربة ذات كثافة ظاىرية متوسطة خاصةً في الآفاؽ  %. 11.17نسبة الرمؿ , في حيف بمغ متوسطالعمؽ
, بينما تكوف الكثافة الحقيقية مرتفعة بشكؿ عاـ (3سـ/ غ1.38- 1.15)السطحية التي تجري فييا الأنشطة الزراعية 

مائمة لمقموية, ومموحتيا تمتمؾ التربة درجة حموضة . (3سـ/غ 2.83 –2.75)بسبب ارتفاع كثافة المعادف الأولية فييا 
تحتوي عمى تركيز متوسط مف الآزوت والفوسفور ومنخفض مف , منخفضة, وسعة التبادؿ الكاتيوني فييا مرتفعة

, كما أنيا فقيرة بالمادة العضوية وتحتوي عمى نسبة منخفضة جداً مف كربونات الكالسيوـ الكمية والفعالة كونيا  البوتاسيوـ
. تربة ذات منشأ بازلتي

: تصميم التجربة - 2
صممت التجربة لتشمؿ ست معاملبت بواقع ثلبث مكررات لكؿ معاممة وفؽ تصميـ القطاعات العشوائية 

ـ مع 4 ـ وطوؿ 2.5  بعرض 2 ـ10 قطعة ومساحة كؿ منيا 18=3*6وبذلؾ بمغ عدد القطع التجريبية , الكاممة
: والمعاملبت المطبقة ىي, 2ـ350ـ عرض بيف المعاملبت لتصبح مساحة التجربة 1 ـ طوؿ و2 مسافة ىامشية 

1. M0 :الشاىد دوف إضافة ماء الجفت. 
2. M1 :إضافة ماء الجفت بمعدؿ(9.5 L/m2)  مف السعة الحقمية% 12.5أي ما يعادؿ 
3. M2 :إضافة ماء الجفت بمعدؿ(19 L/m2)  مف السعة الحقمية% 25أي ما يعادؿ 
4. M3:إضافة ماء الجفت بمعدؿ (38 L/m2)  مف السعة الحقمية% 50أي ما يعادؿ 
5. M4 :إضافة ماء الجفت بمعدؿ(57 L/m2)  مف السعة الحقمية% 75أي ما يعادؿ 
6. M5 :إضافة ماء الجفت بمعدؿ(76 L/m2)  مف السعة الحقمية% 100أي ما يعادؿ 

سـ والمسافة بيف الدرنات أثناء 70خطوط زراعة والمسافة بينيا (4)حيث بمغ عدد الخطوط في المعاممة الواحدة 
 . نبات64سـ وبالتالي يكوف عدد النباتات في المكرر الواحد يساوي 20الزراعة 
:  إضافة ماء الجفت-3

تـ نقؿ ماء الجفت مف معصرة تعمؿ بنظاـ الطرد المركزي ثلبثي الطور بواسطة صيريج مقطور بالجرار إلى 
ثـ أضيؼ مباشرة دوف تخزيف وبشكؿ متجانس عمى كامؿ مساحة القطع التجريبية وفؽ المعاملبت , موقع العمؿ

 أشير وذلؾ باستخداـ عبوات 3المدروسة في بداية شير تشريف الثاني ولمرة واحدة فقط في الموسـ قبؿ الزراعة بحوالي 
كما أجريت حراثة بعد أسبوع مف الإضافة , مزودة بمرش  ومع مراعاة الخمط الجيد لماء الجفت ( ليتر20)محددة السعة 

ثـ تركت الأرض حتى موعد الزراعة لضماف تخمر ماء الجفت وتحمؿ مكوناتو . لضماف تجانس التوزيع في التربة
.  العضوية

تـ اعتماد معدلات إضافة مياه عصر الزيتوف بناءً عمى ماورد في التجارب المنفذة عالمياً, وبكميات أكبر مف 
 الصادر عف 2007لعاـ 190 ـ والقرار رقـ 1996لعاـ 574 ىكتار مما جاء في القانوف الإيطالي /3 ـ 100, 200))

وزير الزراعة والإصلبح الزراعي في سورية, والمذيف يوصياف بنشر مياه الجفت عمى الأراضي الزراعية والأراضي 
ىكتار مف معاصر الطرد المركزي, وذلؾ لبياف أثر /3 ـ  80 ىكتار مف معاصر المكابس أو/3 ـ50الحراجية بمعدؿ 
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ىذه الكميات المضافة في الخصائص الخصوبية والفيزيائية لمتربة وسموؾ النبات المزروع وذلؾ ضمف الظروؼ البيئة 
. السورية, ولـ تعتمد أية كمية دوف ذلؾ

وتـ حساب الكمية المخصصة مف ماء الجفت لكؿ قطعة تجريبية ولوحدة المساحة الكمية عمى أساس تقدير 
وقدرت السعة الحقمية ىنا بحوالي ,  وىو العمؽ الذي أضيؼ إليو ماء الجفت 20cmالسعة الحقمية لمتربة عمى العمؽ 

: ولقد تـ الحساب بالطريقة التالية,  حجماً وذلؾ باستخداـ جياز الضغط الغشائي38%
مف السعة الحقمية   %100 حجماً تعادؿ %38             كؿ 

 حجماً  = x  سعة حقمية  ومنو %12.5          تعادؿ x              كؿ 
 :  20cmوتكوف الكمية المضافة عمى العمؽ 

  == عمؽ الماء المضاؼ 
 عمؽ التربة المراد ترطيبيا بػ سـ Bt: حيث أف
. سـ10ا ممـ عمى عمؽ = حجماً %1عدد تحويؿ لأف كؿ 10         

وبنفس الطريقة تـ  , l/m2 9.5مف السعة الحقمية تكوف الكمية المضافة % 12.5وبالتالي بالنسبة لممعاممة 
( 2جدوؿ): الحساب بالنسبة  لبقية المعاملبت والنتائج كما يوضحيا الجدوؿ التالي

             
 يوضح الكميات المضافة من ماء الجفت إلى المعاملات المدروسة (2)جدول

% 38عند سعة حقمية تعادؿ(2ـ/ؿ)الكمية المضافة بالممـمف السعة الحقمية % المعاممة 
 M0 0ىد الشا

M1=12.5% 9.5 
M2=25% 19 
M3=50% 38 
M4=75% 57 
M5=100% 76 

وبما أف السعة الحقمية ىي العامؿ المحدد ىنا لمكمية المضافة فأف الكميات المضافة مف ماء الجفت تختمؼ 
مف % 100ونلبحظ مف الجدوؿ إنو عند الإضافة . (أي تختمؼ باختلبؼ نوع التربة)باختلبؼ السعة الحقمية لمتربة 

لكف ىذه . السعة الحقمية ليذه التربة فإف الكمية المضافة مف ماء الجفت تبدو كبيرة وىذا يعود إلى سعتيا الحقمية الكبيرة
حجماً تكوف % 10فمثلًب عند تربة ذات سعة حقمية . الكمية تنخفض كثيراً بالنسبة لتربة أخرى ذات سعة حقمية أقؿ

 ومنو نستنتج أنو كمما كانت السعة الحقمية لمتربة 2ـ/ ؿ20مف السعة الحقمية تساوي % 100الكمية المضافة عند 
. عالية كمما كانت الكمية المضافة مف ماء الجفت كبيرة ليذا النوع مف الأتربة 

 :إعداد الأرض لمزراعة -3
تـ قمب التربة قبؿ الزراعة باستخداـ العزاقة الدورانية لضماف خمط مكونات ماء الجفت المضاؼ مع التربة 

زرعت بعدىا , سـ8-10سـ ولعمؽ 70ثـ استخدمت الفرادة لإنشاء خطوط الزراعة بمسافة . والتخمص مف الأعشاب
, سـ بيف الدرنة والأخرى25 سـ وبمسافة 4-5 عمى العمؽ 2014/2/5الدرنات المبرعمة في العروة الربيعية بتاريخ 
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حيث أضيفت المعادلة السمادية التالية . بعد ذلؾ بدأت عمميات الخدمة مف تسميد وري ومكافحة حسب حاجة النبات
في حيف أف كمية الماء المضافة  ( K,P,N)ىػ مف /وحدة سمادية (250 ,150 , 200)والمتبعة في المركز وىي 

وتـ قمع المحصوؿ بتاريخ ,  سـ إلى السعة الحقمية ليا0-20لإيصاؿ رطوبة التربة في العمؽ  ( 2ـ/ ؿ8)كانت    
.  بواسطة الجرار18/5/2014

: تحميل ماء الجفت-5
أجريت التحاليؿ اللبزمة لعينات ماء الجفت المأخوذة  في محطة بحوث بيت كمونة التابعة لمركز البحوث 

العممية الزراعية بطرطوس وذلؾ في موسـ الدراسة وبشكؿ مباشر قبؿ إضافتيا لمتربة وفؽ الطرائؽ المعتمدة في الييئة 
(. 3جدوؿ)العامة لمبحوث العممية الزراعية 

 
التحميل الكيميائي لعينة مياه عصر الزيتون المستخدمة في التجربة  (3)جدول

درجة مموحتيا عالية, :  المحممة تتمع بالمواصفات التاليةOMWWومف الجدوؿ السابؽ يتضح أف عينة 
, , حامضية ذات محتوى عالي مف المادة الجافة والمواد العضوية, كذلؾ فإنيا تحتوي عمى تركيز عالي مف البوتاسيوـ

. تركيز جيد مف الفوسفور والآزوت
 

: النتائج والمناقشة
  :إضافة ماء الجفت بمستويات مختمفة من السعة الحقمية عمى الكثافة الظاىرية والحقيقية لمتربةتأثير - 1

تعتبر الكثافة الظاىرية في التربة أحد الخصائص الفيزيائية اليامة والتي تسيؿ حركة الماء واليواء في قطاع 
اختراؽ , حالة التيوية, الماء: تتأثر كثافة التربة بعوامؿ عدة منيا,  ((Kunze and Petelkaw , 1979)التربة 
دارتيا, البناء, محتوى الطيف, الجذور لذلؾ ىي مؤشر ىاـ جداً وىناؾ علبقة عكسية بيف محتوى , استخداـ التربة وا 

طريقة التحميؿ  القيمةالتحميؿ 
 PH meter قياس مباشر بػ 4.52 درجة الحموضة
 الناقمية الكيربائية

سـ / مممموز
قياس مباشر بجياز التوصيؿ  6.12

الكيربائي 
  ْ ـ550 الترميد بالمرمدة عمى حرارة  49.34ؿ /المادة العضوية غ
 H2SO4,Se 820 ؿ/الآزوت الكمي ممغ

اليضـ بحمضي الكبريت 
والساليسيميؾ بوجود السيمينيوـ كعامؿ مساعد 

(Tendon.H.L.S.,2005) 
 

الفوسفور القابؿ 
لتر /للبمتصاص ممغ

298 

الذواب  البوتاسيوـ
لتر /ممغ

4160 

  ْ ـ550الترميد بالمرمدة عمى حرارة  20 لتر/الرماد غ
 (الكثافة)الوزف النوعي

ؿ /غ
1.044 W/V (الحجـ/الوزف) 

   ْـ105    التجفيؼ عمى حرارة 69.38ؿ /مادة جافة غ
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ويستفاد منيا في تحديد مدى انضغاط التربة بالإضافة إلى أنيا تدخؿ في حسابات , الكربوف العضوي وكثافة التربة
فيزيائية كثيرة ويمكف أف تعتمد لتحديد حجـ المسامية الكمية لمتربة والتي بدورىا تعتبر المسؤولة عف عمميات النقؿ 

. Petelkaw , 1984))والتخزيف والامتصاص داخؿ قطاع التربة
وتزداد الكثافة الظاىرية ,  وذلؾ حسب نوع التربة 3سـ/غ(1.96- 0.92)وتتراوح الكثافة الظاىرية لمتربة بيف 

ولممواد العضوية دور ىاـ في خفض , إما نتيجة لانخفاض حجـ التربة أو نتيجة لزيادة وزف وحدة الحجـ مف التربة 
الكثافة الظاىرية مف خلبؿ الدور الياـ الذي تمعبو في ربط حبيبات التربة المفردة مع بعضيا البعض وتشكيؿ التجمعات 

 Pagliai et)الترابية الكبيرة والتي تؤدي بدورىا لزيادة حجـ المسامات الكبيرة وبالتالي انخفاض الكثافة الظاىرية 
al.,1981 ) . كما تعتبر الكثافة الحقيقية لمتربة مف الخصائص الفيزيائية اليامة والتي تعطي فكرة عف نسبة المادة

( 2.8-2.4)وتتراوح قيمة الكثافة الحقيقية بيف , العضوية في التربة بالإضافة إلى أنيا تدخؿ في حسابات فيزيائية كثيرة
.  حسب نوع التربة3سـ/غ

ونظراً لأىمية الكثافة الظاىرية والحقيقية تـ تحديدىما عند مستويات مختمفة مف ماء الجفت وذلؾ في عمقيف 
(: 4رقـ)سـ فكانت النتائج كما ىي موضحة بالجدوؿ (40-20)سـ ( 20-0)مختمفيف

                
يوضح تغيرات الكثافة الظاىرية والحقيقية مع العمق تبعاً لمكميات المضافة من ماء الجفت  (4)جدول

 المعاملبت
 3سـ/غالكثافة الحقيقية  3سـ/غالكثافة الظاىرية 
 العمؽ العمؽ

0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 
 M0 1.15 1.38 2.75 2.83ىد الشا

M1=12.5% 1.03 1.33 2.74 2.78 
M2=25% 1.04 1.30 2.71 2.76 
M3=50% 1.06 1.28 2.70 2.75 
M4=75% 1.04 1.21 2.68 2.73 
M5=100% 1.01 1.22 2.64 2.69 
LSD α 5% 0.05 0.08 ___ ___ 

يبيف الجدوؿ السابؽ أف قيـ الكثافة الظاىرية  لمتربة تنخفض مع الإضافات المتتالية مف مياه الجفت في كؿ مف 
وجميع ىذه القيـ جاءت أقؿ مف القيمة الحدية ليذا النوع مف الترب  , cm( 20-40)و (0-20)العمقيف المدروسيف 

  Kunze) في الطبقة التحتية حسب 3سـ/غ( 1.42) في الطبقة السطحية و3سـ/غ( 1.23)والتي تتراوح قيمتيا بيف
and Petelkaw, 1979) . وبالتالي ىي خارج الحدود الضارة بنمو النبات .

حيث بمغت قيمة ,سـ نلبحظ وجود فروؽ معنوية بيف المعاملبت المطبقة ومعاممة الشاىد  (20-0)ففي العمؽ 
 وانخفضت في باقي المعاملبت مع الإضافات المتتالية مف ماء 3سـ/غ(1.15)الكثافة الظاىرية في معاممة الشاىد

 مقارنة مع الشاىد وكاف ىذا 3سـ /غ (0.14) حيث انخفضت بمقدار M5 الجفت وأكبر انخفاض ليا كاف في المعاممة 
, كما يبيف الجدوؿ عدـ وجود أي فرؽ معنوي واضح بيف المعاملبت المطبقة مع بعضيا البعض. الانخفاض معنوياً 
 . 3سـ /غ (0.05)  بزيادة مقدارىاM5 التي تفوقت معنوياً عمى المعاممة M3ماعدا المعاممة 
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سـ نلبحظ وجود فروؽ معنوية بيف المعاملبت المطبقة ومعاممة الشاىد ماعدا  (40-20)أما في العمؽ 
 في 3سـ/غ(0.16, 0.17 , 0.10 , 0.08)حيث انخفضت الكثافة معنوياً بالمقارنة مع الشاىد بمقدار . M1المعاممة 

 M4) معنوياً عمى المعاممتيفM2كذلؾ تفوقت المعاممة . عمى التوالي (M5,M4,M3 ,M2)كؿ مف المعاملبت التالية 
 M4 و M3في حيف أف باقي المعاملبت .  لكؿ معاممة عمى التوالي,3سـ/غ(0.08 ,0.09)وبفرؽ معنوي مقداره  (M5و
 ىي الأفضؿ لأنو لايوجد فرؽ M3وبالتالي يمكف اعتبار المعاممة . لـ يلبحظ وجود أية فروؽ معنوية فيما بينيا M5و

. M5 وM4معنوي بينيا وبيف  

 سـ 20-0)) سـ  كاف أوضح بالمقارنة مع الطبقة السطحية 20-40))ونلبحظ أف تاثير ماء الجفت في العمؽ 
فقد  (Pagliai et al,1981) مع ماتوصؿ إليو  ولقد توافقت ىذه النتائج . حيث أدى إلى تخفيض الكثافة بشكؿ أكبر

لاحظوا انخفاض تدريجي في قيـ كؿ مف الكثافة الظاىرية والحقيقية لمتربة نتيجة الإضافات المتتالية مف ماء الجفت 
ولقد فسروا ذلؾ بارتفاع محتوى التربة مف الكربوف العضوي والمادة العضوية والتي تمى رييا بماء الجفت الغني بيذه 

. المواد حيث أف المواد العضوية ىي أقؿ كثافة مف الجزء المعدني في التربة
 في معاممة 3سـ/غ2.75سـ مف 20-0كما يبيف الجدوؿ أف قيـ الكثافة الحقيقية لمتربة تنخفض في العمؽ 

 سـ تنخفض مف 40-20وفي العمؽ , مف السعة الحقمية% 100 عند مستوى الإضافة 3سـ/ غ2.64الشاىد إلى 
مع الإشارة ىنا . مف السعة الحقمية% 100 عند مستوى الإضافة 3سـ/غ2.69 في معاممة الشاىد إلى 3سـ/غ2.83

. إلى أف الكثافة الحقيقية لمتربة المدروسة مرتفعة في معاممة الشاىد وىذا يعود إلى أف التربة ذات منشأ بازلتي
تأثير إضافة مستويات مختمفة من ماء الجفت عمى حجم المسامية الكمية وتوزيع النظام المسامي في - 2

:  التربة
يعتبر حجـ المسامات الكمية في التربة أحد أىـ الصفات الفيزيائية ليا لأف ىذا النظاـ المسامي ىو المسؤوؿ عف 
عمميات النقؿ والتخزيف داخؿ قطاع التربة وىو يعطي فكرة عف بعض الخصائص الفيزيائية الأخرى وعف الحالة البنائية 

غير أف حجـ المساـ الكمي لا يكفي لدراسة وتقييـ حجوـ المجموعات  . (Muller, 1985)ودرجة انضغاط التربة
المسامية وفؽ أقطارىا داخؿ قطاع التربة وبذلؾ يعتبر تحديد حجـ ىذه المجموعات المسامية مف أصعب المياـ بالنسبة 

ويتـ ذلؾ باستخداـ جياز الضغط الغشائي لتحديد حجـ ىذه المجموعات وفقاً لمعلبقات . لمباحثيف في مجاؿ فيزياء التربة

 = Pm :                   التالية

Pm :(باسكاؿ)الضغط اللبزـ تطبيقو لإخراج الماء مف مساـ معروؼ القطر                                    ,

 .                                                                                       (ـ ) قطر المساـ  :,    (ـ/نيوتف )التوتر السطحي لمماء : 
 :    بعد ذلؾ يتـ تحديد حجـ المجموعات المسامية كما يمي   

PV%>50µm=PV% - Wvol.pF 1.8 

PV%>10 µm=PV% - Wvol.pF 2.5 
PV%(10-50) µm= Wvol.pF 1.8- Wvol.pF 2.5 

PV%(0.2-10) µm= Wvol.pF 2.5- Wvol.pF 4.2 
PV%<0.2µm= Wvol.pF 4.2 

                    pF 1.8 ىي الرطوبة الحجمية عند نياية الضغط المعادؿ لػ Wvol.pF 1.8  :: حيث أف
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     PV%  :لمسامية الكمية لمتربة وتحدد كمايمي  احجـ :

1 - ) *100                           = )PV% 

  (   3سـ/غ )الكثافة الحقيقية لمتربة  :      (, 3سـ/غ)الكثافة الظاىرية  :  أف حيث  
سـ وتـ تحديد (40-20( )20-0)وقد تـ اقتطاع عينات ترابية مف المعاملبت المدروسة عمى الأعماؽ التالية

وحجـ , ميكروف50حجـ المسامات أكبر مف , حجـ المسامات الكمية)توزيع النظاـ المسامي في ىذه العينات والتي ىي
 ميكروف وذلؾ باستخداـ جياز الضغط 0.2وأصغر مف , ميكروف(10-0.2)وبيف,  ميكروف10المسامات أكبر مف

(. 5)وكانت النتائج كما ىي موضحة بالجدوؿ التالي, الغشائي 
        

 في كل من عمقي الدراسة(OMWW)يوضح تغيرات توزيع النظام المسامي عند إضافة مستويات مختمفة من ماء الجفت (5)جدول
 PV% PV>50μm PV>10μm PV(0.2-10) μm PV<0.2μmالمعاممة العمؽ 

0-20 
سـ 
 
 
 
 
 

 M0 58.18 15.51 16.47 11.66 30.05ىد الشا
M1=12.5% 62.4 17.67 20.71 13.37 28.32 
M2=25% 61.62 16.27 19.68 13.13 28.81 
M3=50% 61.11 21.32 16.56 15.15 29.4 
M4=75% 61.19 11.83 14.43 16.81 29.95 
M5=100% 61.74 8.77 12.96 17.98 30.8 
LSD 5% 1.88 3.42 2.92 3.3 1.26 

20-
سـ 40

 M0 51.23 3.49 4.11 10.88 36.24ىد الشا
M1=12.5% 52.16 3.81 5.20 11.63 35.33 
M2=25% 52.9 5.83 6.94 10.6 35.36 
M3=50% 53.45 6.2 7.43 11.08 34.94 
M4=75% 55.7 4.53 6.89 14.81 34 
M5=100% 54.65 4.1 5.5 13.77 35.38 
LSD 5% 2.26 2.29 3.1 3.6 2.45 

سـ أف حجـ المسامات الكمي ازداد مع ازدياد معدلات (20-0)نلبحظ مف الجدوؿ السابؽ وعمى العمؽ مف
وأعمى فرؽ معنوي تـ تسجيمو  . حيث تفوقت جميع المعاملبت معنوياً عمى معاممة الشاىد , الإضافة مف ماء الجفت 

( % 4.22) حجماً  وسجمت زيادة معنوية مقدارىا    % (62.4) التي بمغ حجـ المسامات الكمي فيياM1  في المعاممة
حجماً بالمقارنة مع  % (3.56) والتي سجمت زيادة معنوية مقدارىاM5تمتيا المعاممة . حجماً بالمقارنة مع الشاىد

 .ولـ يتـ ملبحظة أية فروؽ معنوية بيف المعاملبت المطبقة مع بعضيا البعض. الشاىد
حجماً لتزداد مع زيادة % 15.51 فمقد بمغت قيمتيا في معاممة الشاىد mμ 50أما حجـ المسامات الأكبر مف

أما الزيادة في حجـ ىذه .  والتي تفوقت معنوياً عمى جميع المعاملبت المطبقةM3معدلات الإضافة حتى المعاممة 
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في حيف أنيا تفوقت معنوياً عمى كؿ ,  فمـ تكف معنوية بالمقارنة مع الشاىد M2 وM1المسامات في كؿ مف المعاممتيف 
 mμ 50ومع ازدياد نسبة الإضافة نلبحظ انخفاض حجـ المسامات الأكبر مف,  عمى التواليM5 و M4مف المعاممتيف
لى M4حجماً عند المعاممة  % (11.83)لتصؿ إلى   وىذا الانخفاض كاف M5حجماً عند المعالة % (8.77)  وا 

وىذا يعود إلى تعديؿ توزيع النظاـ المسامي لصالح نسبة الماء . معنوياً في كؿ مف  المعاممتيف بالمقارنة مع الشاىد
.  المتاح

 فنلبحظ زيادة حجميا مع ازدياد معدلات الإضافة حتى mμ 10أما حجـ المسامات اليوائية الأكبر مف
في حيف أف الزيادة كانت معنوية في كؿ مف ,  والتي لـ تسجؿ أية فرؽ معنوي بينيا وبيف معاممة الشاىد M3المعاممة

ومع ازدياد معدلات .  حجماً عمى التوالي وبالمقارنة مع الشاىد% (3.21, 4.24)وبنسبة مقدارىا (M2 ,M1)المعاممتيف
  ولكف ىذا الانخفاض M5 و M4 في كؿ مف المعاممتيفmμ 10مف الإضافة نلبحظ انخفاض حجـ المسامات الأكبر

حجماً %(4.01)وبنسبة انخفاض مقدارىا (12.46) حيث سجمت أدنى قيمة لياM5 لـ يكف معنوياً إلا عند المعاممة 
  لـ تتجاوز القيمة الحدية mμ 10وما يجدر الإشارة إليو أف حجـ المسامات الأكبر مف. بالمقارنة مع الشاىد

.   في جميع المعاملبت المطبقة وبالتالي كانت خارج المجاؿ الضار بنمو النباتHillel,1980)  )حسب (%10)ليا
أي المسامات التي تحوي الماء المتاح فمقد بمغت قيمتيا  m μ(10-0.2)أما حجـ المسامات التي قطرىا بيف

-7)حجماً وىي تقع ضمف المجاؿ الطبيعي لحجـ المسامات المتوسطة والذي يقع بيف    %10.66في معاممة الشاىد 
حجماً ومع ازدياد نسبة الإضافة مف ماء الجفت نلبحظ زيادة حجـ ىذه المسامات وكانت الزيادة غير معنوية % (20

في حيف . مقارنة مع معاممة الشاىد% 2.47 أي بزيادة مقدارىا 13.13%   والتي بمغت قيمتياM2حتى المعاممة 
 وبنسبة زيادة معنوية مقدارىا  M5كانت الزيادة معنوية في باقي المعاملبت حيث بمغت أعمى قيمة ليا في المعاممة 

. حجماً بالمقارنة مع معاممة الشاىد % 7.32
فمقد انخفضت قيمتيا نتيجة الاضافات المتزايدة مف ماء  (m)μ 0.2أما بالنسبة لممسامات التي قطرىا أقؿ مف

 حيث بمغ حجـ المسامات الأقؿ M1ولكف ىذا الانخفاض لـ يكف معنوياً إلا عند المعاممةM4 الجفت حتى المعاممة 
 فمقد ازداد حجـ ىذه M5أما في المعاممة. حجماً % (1.73)حجماً وبنسبة انخفاض مقدارىا% mμ 0.2( 28.32)مف

وىذه الزيادة تعود إلى . حجماً بالمقارنة مع الشاىد% (0.75)المسامات بشكؿ بسيط وبنسبة زيادة غير معنوية مقدارىا
. وجود المواد العضوية وزيادة السعة الحقمية لمتربة مع الإضافات المتزايدة مف ماء الجفت

سـ نلبحظ أنو لـ يتجاوز حجـ  (20-0)أي أنو مع زيادة مستويات الإضافة مف ماء الجفت عمى العمؽ
وىذا رافقو , حجماً في جميع المعاملبت المدروسة % (10) القيمة الحدية لوmμ 10المسامات اليوائية الأكبر مف

في حيف أف المسامات التي  , m μ(10-0.2)بالمقابؿ زيادة في نسبة المسامات التي تحوي الماء المتاح التي تقع بيف
 وىذه التغيرات في المسامية تعود . فمقد انخفضت قيمتيا مع الإضافات المتزايدة مف ماء الجفتm μ0.2قطرىا أقؿ مف

في المحصمة إلى الدور الذي يقوـ بو ماء الجفت في تحسيف الخصائص الفيزيائية لمتربة بما يحتويو مف مواد عضوية 
  Zenjari and  Nejmeddine). (2001, معمقة وذوابة وىذا ما أكده 

سـ فنلبحظ أف حجـ المسامات الكمي بمغ في المعاممة دوف إضافة ماء الجفت (40-20) أما عمى العمؽ مف 
 M4)حجماً ليزداد بعدىا حجـ المسامات الكمي مع ازدياد نسبة الإضافة وىذه الزيادة كانت معنوية في % (51.23)
حجماً أي أنو زاد % M4  (55.2)حيث بمغ حجـ المسامات الكمي أعمى قيمة لو في المعاممة. مقارنة مع الشاىد (M5و

حجماً مقارنة بمعاممة الشاىد وىذا يوضح الدور الكبير لممادة العضوية والمواد المعمقة والذائبة في ماء % 3.97بمقدار 
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 قد بمغ في معاممة الشاىد mμ 50أما حجـ المسامات التي قطرىا أكبر مف. الجفت في زيادة حجـ المسامية الكمي
 M3في المعاممة % 6.2 ليزداد الحجـ مع ازدياد معدلات الإضافة مف ماء الجفت ليسجؿ أعمى قيمة بمغت %3.49

حجماً مقارنة مع الشاىد في حيف أنيا لـ تزداد بشكؿ معنوي في باقي % 2.71وبزيادة  معنوية مقدراىا 
 (. M5, M4, M1)المعاملبت

حجماً % (4.11) فمقد بمغت قيمتيا في معاممة الشاىدmμ10أما حجـ  المسامات اليوائية التي قطرىا أكبر مف
 والتي سجمت أعمى M3ونلبحظ زيادة نسبتيا مع ازدياد نسبة الإضافة ولكف ىذه الزيادة لـ تكف معنوية إلا عند المعاممة 

 ونلبحظ أف جميع القيـ المسجمة .مقارنة مع معاممة الشاىد (3.32)%حجماً  وبنسبة زيادة مقدارىا %(7.43)قيمة 
(. Hillel,1980)حجماً حسب % (10) تجاوزت القيمة الحدية لياmμ 10مفلحجـ المسامات الأكبر 

حجماً وىي ضمف % (10.03)فمقد بمغت في معاممة الشاىد  mμ(10-0.2)أما حجـ المسامات التي قطرىا
وازداد . حجماً % (20-7)والذي يقع بيف( (Hartge and Horn, 1991المجاؿ الطبيعي لحجـ المسامات المتوسطة 

 حيث بمغت M3حجـ ىذه المسامات مع ازدياد معدلات الإضافة مف ماء الجفت بشكؿ غير معنوي حتى المعاممة
 M5 و M4في حيف كانت ىذه الزيادة معنوية عند كؿ مف المعاممتيف , حجماً بالمقارنة مع الشاىد% (1.05)الزيادة

 ( 3.74 , 4.78)حجماً في كؿ معاممة عمى التوالي أي بنسبة زيادة مقدارىا % (13.77 ,14.81)حيث بمغت قيمتيا 
. حجماً عمى التوالي بالمقارنة مع الشاىد% 

حجماً % (36.24) فمقد بمغت قيمتو في معاممة الشاىد mμ 0.2أما حجـ المسامات التي قطرىا أقؿ مف
. لتنخفض بعدىا  بشكؿ غير معنوي  في المعاملبت المطبقة مع ازدياد نسبة الإضافة مقارنة مع معاممة الشاىد

 عف القيمة الحدية في جميع المعاملبت إلا أنو نلبحظ mμ 10مفوبالرغـ مف انخفاض حجـ المسامات الأكبر 
إف ىذا الانخفاض كاف أقؿ في المعاملبت التي أضيؼ إلييا ماء الجفت بالمقارنة مع الشاىد وىذا يدؿ عمى أف ماء 
الجفت كاف لو تأثير ضئيؿ في تحسيف خصائص التربة الفيزيائية في ىذا العمؽ لكوف إف الكميات الواصمة منو إلى 

 رافقيا زيادة نسبة المسامات mμ 10مفوبالمقابؿ فأف زيادة نسبة المسامات اليوائية الأكبر . ىذا العمؽ كانت قميمة
انخفاض نسبة المسامات التي تحوي الماء غير .  m μ(10-0.2)التي تحوي الماء المتاح والتي يتراوح قطرىا بيف

 ىو صفة إيجابية في التربة لأنو سيسيـ في زيادة حجـ المسامات اليوائية والمتوسطة التي mμ 0.2مفالمتاح الأقؿ 
. تحوي الماء المتاح لمنبات

: تأثير المعاملات المطبقة من ماء الجفت عمى ثباتية الوحدات البنائية- 3
تعتبر ثباتية البناء مف الخصائص  الفيزيائية اليامة لمتربة حيث تعطي فكرة عف مدى صلببة الوحدات البنائية 

. ومدى مقاومتيا لفعؿ الماء اليداـ بالإضافة لمقاومتيا للبنضغاط عند مستويات معينة مف الشد الرطوبي
إف بناء التربة ىو الطريقة التي يتـ فييا ترتيب الحبيبات الفردية لتشكيؿ الوحدات البنائية بأشكاؿ ىندسية مختمفة 

منيا اليرمي والمكعبي والموشوري والأسطواني والحبيبي الذي يعتبر مف أفضؿ أشكاؿ البناء حيث تكوف الوحدات 
ذات مسامية عالية وثباتية عالية وىي مؤشر عف تطور التربة لذلؾ فإف  ( ممـ10-5 )البنائية عمى شكؿ كروي أقطارىا

 تقدر ثباتية الوحدات البنائية .الحبيبات توجد بالطبقة السطحية مف التربة والتي تكوف عمى تماس مع اليواء والماء
حيث تـ تنخيؿ التربة الجافة ىوائياً باستخداـ مجموعة  (Hartge und Horn, 1991)حسب بطريقة الغطس بالماء

حسبت , ممـ وحسب وزف التربة المتبقي عمى كؿ منخؿ ومتوسط القطر2-3-5-8مناخؿ تـ تصنيعيا محمياً أقطارىا 
مف وزنيا بإضافة قطرات مف الماء عمى % 20النسبة المئوية ليذه الحبيبات ثـ جمعت التربة وتـ ترطيبيا حتى حوالي 
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سـ بواسطة السحاحة ثـ تركت لميوـ التالي وفي اليوـ التالي وضعت العينات ثانية عمى مجموعة المناخؿ 1ارتفاع 
سـ 4 دقائؽ وبمسافة حركة 5د لمدة / مرة35تغطيسيا بالماء وتحريكيا    ممـ وتـ1السابقة مضافاً ليا المنخؿ بقطر 

ومف ثـ جمعت الحبيبات المتبقية عمى كؿ منخؿ بعد التغطيس ووضعت في الجفنة وجففت وحسب الوزف الجاؼ 
:  الحبيبات قبؿ وبعد التغطيس مف العلبقة التاليةومتوسط القطر وبعد ذلؾ تـ حساب متوسط تغير أقطار

 
 قبؿ التغطيس في  diوزف المجموعة الحبيبية ذات القطر: ni1 .  متوسط تغير قطر الحبيبات:∆MD :حيث أف

. الماء
ni 2:وزف المجموعة الحبيبية ذات القطر diبعد التغطيس في الماء  , di :متوسط قطر المجموعة الحبيبية .

 ممـ تكوف التربة 1.2إذا كاف معدؿ تغير القطر حتى: وحسب الطريقة المذكورة يمكف تصنيؼ ثباتية الحبيبات
ذا كاف معدؿ التغير بيف , عالية الثباتية ذا كاف معدؿ التغير أكبر ,  ممـ تكوف التربة ذات ثباتية متوسطة4.5 و1.2وا  وا 

ىذا وقد تـ تحديد ثباتية الوحدات البنائية في الطبقة السطحية لمتربة ,  ممـ تكوف التربة ذات ثباتية منخفضة4.5مف 
(  7)فكانت النتائج كما ىي موضحة في الجدوؿ التالي رقـ 

     
يوضح متوسط تغير قطر الحبيبات تبعاً لمكميات المضافة من ماء الجفت  (7)جدول

المعاملبت  
M0 

الشاىد 
M1 M2 M3 M4 M5 LSDα5% 

متوسط تغير 
 ∆ MDالقطر
 (ممـ)

3.81 3.39 3.27 2.36 3.11 3.34 0.516 

تناقص قيـ متوسط تغير القطر مع ازدياد مستويات الإضافة وكمما كاف الانخفاض أكبر  (7)نلبحظ مف الجدوؿ
 يمييا تربة المعاممة M3كانت التربة أكثر ثباتية ويتضح مف الجدوؿ السابؽ أف أكثر الترب ثباتية ىي تربة المعاممة 

M4 ثـ تربة المعاممة M2 ثـ تربة المعاممة M5 ثـ تربة المعاممة M1 . وجميع قيـ متوسط تغير القطر جاءت ضمف
 مقارنة بالشاىد وكانت النسبة M4وM3 و M2حيث لوحظ تحسف معنوي واضح في المعاملبت , الثباتية المتوسطة

ولقد توافقت ىذه النتائج مع النتائج التي . ممـ1.45 بمقدار MDحيث انخفض  M3أفضؿ مايمكف في المعاممة
حيث أكدوا عمى وجود علبقة إيجابية وىامة لمغاية بيف المحتوى  (7Lopez- Pineiro et al ,200)توصؿ إلييا 

كما أف المادة العضوية تزيد مف . المرتفع لممادة العضوية في ماء الجفت وبيف زيادة  ثباتية واستقرار التجمعات الترابية
مقاومة التجمعات الترابية لمتيدـ بفعؿ الري الغزير والانتفاخ الطيني  وذلؾ عف طريؽ ربط الجزيئات المعدنية بواسطة 

 T isdall and)المركبات العضوية كالبوليميرات أو مف خلبؿ الربط الفيزيائي لمجزيئات المعدنية بواسطة الجذور
odes,1982; Chenu et al,2000) )
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: تأثير المعاملات المطبقة من ماء الجفت عمى معامل التوصيل الييدروليكي لمتربة المشبعة - 4
يعتبر معامؿ التوصيؿ الييدروليكي لمترب المشبعة أحد أىـ الخصائص الفيزيائية لمتربة وىو نسبة التدفؽ إلى 

 10حجـ المسامات التي قطرىا أكبر مف  )التدرج الييدروليكي ويتأثر ىذا المعامؿ بحجـ المسامات الكمية وبخاصة 
. وبدرجة استقامة  المسامات, كما يتأثر بالحالة البنائية لمتربة , (ميكروف

 ,Dorter)ويعد مؤشراً أساسياً لحالة الصرؼ في الحقؿ ومدى حاجة التربة إلى التفكيؾ الميكانيكي حسب  
وبالتالي يعتبر مؤشرا ميما لمكشؼ عف المواقع المكثفة في , ويمكف مف خلبلو تحديد البعد بيف أنابيب الصرؼ (1986

يوـ يعني أف الترب بحاجة إلى تفكيؾ / ـ0.1فعندما يكوف أقؿ مف , الطبقات تحت السطحية للؤتربة المتماسكة
( Schonberg, 1965)ولقد تـ تحديد معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع في المواقع المدروسة بطريقة . ميكانيكي

:                          في حالة التدفؽ المستقر وتدرج ىيدروليكي مساو لمواحد وفؽ العلبقة التالية

 
(, 3سـ)حجـ الماء المتدفؽ  :v:حيث أف

 F:  (, 2سـ)مساحة المقطع
 t : (ثانية) الزمف ,

 L :  (سـ )طوؿ العينة    .
h  : (سـ)الارتفاع الييدروليكي .

: وىذه الطريقة تعتمد عمى القانوف الدارسي التالي

   

,  (ثانية/سـ)كمية الماء المتدفقة عبر مقطع التربة: : حيث أف

. التدرج الييدروليكي:           
(: 8)فكانت النتائج كما ىي موضحة في الجدوؿ التالي رقـ

 
( من السعة الحقمية)%عند مستويات إضافة لماء الجفت (Kf)يوضح قيم معامل التوصيل الييدروليكي المشبع (8)جدول

المعاملبت 
Kfيوـ/ ـ 

L.S.D α5% 
 40cm-20 عمؽ 20cm-0 عمؽ

 M0 0.16 0.08 0.07ىد الشا
M1=12.5% 0.18 0.09 0.04 
M2=25% 0.33 0.21 0.27 
M3=50% 0.51 0.47 0.23 
M4=75% 0.38 0.27 0.15 
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M5=100% 0.26 0.37 0.30 
LSDα 5% 0.14 0.12  

ف جميع , يوـ/ـ (0.16-0.51)نلبحظ مف الجدوؿ إف معامؿ التوصيؿ في الطبقة السطحية لمتربة يتراوح بيف وا 
يوـ ومع ذلؾ نلبحظ بأف ىذه القيـ جاءت منخفضة قياساً بمعاملبت /ـ(0.1)القيـ جاءت أكبر مف القيمة الحدية

 والشاىد لـ تختمؼ معنوياً ولكنيا M1ويلبحظ أيضاً بأف معامؿ التوصيؿ في معاممة , التوصيؿ لبعض الأتربة الأخرى
كما يلبحظ . M3وكانت أفضؿ مايمكف عند المعاممة.  مقارنة مع الشاىدM4 وM3و  M2  زادت معنوياً عند المعاممة

 لـ تختمؼ معنوياً عف الشاىد وىذا قد يعود إلى أف الكمية الزائدة مف ماء الجفت تحتاج إلى وقت M5بأف المعاممة 
 cm(20-40)وفي العمؽ. أطوؿ لتحسيف البناء وبالتالي لـ تكف ىذه الفترة كافية لرفع معامؿ التوصيؿ إلى قيـ أكبر 

يوـ حيث أنيا كانت أقؿ مف القيمة الحدية في ىذا العمؽ ضمف /ـ(0.08-0.47 )تراوحت قيـ معامؿ التوصيؿ بيف
 لـ تختمؼ معنوياً عف معاممة الشاىد إلا أف ىذه القيمة ازدادت  M1  المعاممةف مع العمـ أM1معاممتي الشاىد و

( 0.47) إلىKf حيث وصؿ M3معنوياً مقارنة بالشاىد في جميع المعاملبت الأخرى وكانت أفضؿ قيمة عند المعاممة
. يوـ/ـ

ذا أخذنا العمقيف  وقارنا بيف القيمتيف نلبحظ بأنو في معاممة الشاىد كاف ىناؾ cm( 20-40)و (0-20)وا 
 كاف M1 وفي المعاممةcm 0-20)) مقارنة بالعمؽcm(20-40)انخفاض معنوي في قيمة معامؿ التوصيؿ في العمؽ

أيضاً ىناؾ انخفاض معنوي في العمقيف وىذا دليؿ عمى أف ماء الجفت لـ يصؿ تأثيره إلى العمؽ الثاني في ىذه 
لـ يلبحظ أية فروؽ معنوية بيف العمقيف مع الإشارة  (M5,M4,M3,M2)أما في المعاملبت الأخرى , M1المعاممة 

إلا أنو لـ يوجد فرؽ معنوي بيف العمقيف . إلى أف ىذا المعامؿ كانت قيمتو في العمؽ الأوؿ أكبر منيا في العمؽ الثاني 
وىذا دليؿ عمى أف ماء الجفت استطاع أف يصؿ بتأثيره إلى العمؽ الثاني ليبدأ بتحسيف الحالة البنائية لمتربة ولو جزئياً 

 .خلبؿ فترة التجربة القصيرة
: أثر إضافة ماء الجفت عمى إنتاجية نبات البطاطا-  5

 وتـ حساب مجموع 18/5/2014بعد وصوؿ المحصوؿ إلى مرحمة النضج تـ جني درنات البطاطا بتاريخ 
إنتاج الخطوط الزراعية الأربعة لكؿ مكرر ثـ حسب متوسط إنتاج الخط الواحد لممكرر الواحد ومنو تـ حساب إنتاج 

بعد ذلؾ تـ تحديد أقؿ فرؽ معنوي بيف المعاملبت المدروسة عند ,  ثـ نسب الإنتاج إلى مساحة دونـ واحد2ـ10المساحة
(: 9)باستخداـ تحميؿ التبايف مف الدرجة الأولى فكانت النتائج كما ىي موضحة في الجدوؿ رقـ% 5درجة ثقة 
 

دونم /يوضح تأثير مستويات الإضافة من ماء الجفت عمى إنتاجية نبات البطاطا كغ (9)جدول
مقارنة مع الشاىد % الكفاءة النسبية لممعاملبتدونـ /الإنتاج كغالمعاممة 

 M0 2261.63 d  100ىد الشا
M1=12.5% 2761.57 b   122.11 
M2=25% 2737.76 bc 121.05 
M3=50% 2785.38 b123.15 
M4=75% 3047.25 a134.73 
M5=100% 2552.08 cd 107.20 
LSDα 5% 317.91 14.05 
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دونـ ليزداد بعدىا الإنتاج /  كغ2261.63نلبحظ مف الجدوؿ السابؽ أف متوسط الإنتاج بمغ في معاممة الشاىد 
دونـ /  كغ3047.25 حيث بمغ M4ولقد سجؿ أعمى إنتاج في المعاممة . مع ازدياد مستويات الإضافة مف ماء الجفت

% 34.73 وذلؾ بنسبة زيادة مقدارىا M5وتفوقت ىذه المعاممة معنوياً عمى كؿ مف معاممتي الشاىد والمعاممة 
وىذه الزيادة في الإنتاج تعود لتحسف خواص التربة الفيزيائية . في كؿ مف المعاممتيف عمى التوالي% 27.53و

. والكيميائية نتيجة معدلات الإضافة 
كذلؾ تفوقت جميع المعاملبت المطبقة عمى معاممة الشاىد بدلالة معنوية ماعدا المعاممة التي أضيؼ فييا ماء 

.  مف السعة الحقمية حيث أنيا لـ تسجؿ أي فرؽ معنوي% 100الجفت بنسبة 
نتاج البطاطا كنسبة مئوية  بعد ذلؾ تـ إيجاد العلبقة بيف مستويات الإضافة كنسبة مئوية مف السعة الحقمية وا 

باستخداـ علبقات الارتباط مف الدرجة الثانية لإيجاد أفضؿ مستوى إضافة بدقة عالية فكانت العلبقة كما ىي موضحة  
(: 4)في الشكؿ التالي 

 
% تأثير مستويات الإضافة من ماء الجفت كنسبة مئوية من السعة الحقمية عمى إنتاج البطاطا  (4)شكل

Y=103.21+1.029x- 0.0095x2 
r 2=0.74 

n=18 
. نتاج البطاطا كنسبة مئويةإ  y:حيث أف

X              :مف السعة الحقمية% مستويات الإضافة .
 مف علبقة الارتباط بيف نسبة الإضافة مف السعة الحقمية لمتربة والإنتاجية تبيف أف ذروة ىذا المنحني كانت عند 

مقارنة مع المعاممة بدوف إضافة  نلبحظ مف الشكؿ أف % 31.06مف الإضافة حيث كانت الزيادة بمقدار % 55
مف السعة % 55عند مستوى الإضافة % 131.06الإنتاج يزداد مع زيادة مستوى الإضافة ليصؿ إلى قيمة عظمى 

الحقمية ليعود وينخفض مف جديد عند مستويات الإضافة الأعمى  
وىي % 118.66مف السعة الحقمية يصؿ الإنتاج إلى % 18ومف علبقة الارتباط أيضاً نجد أنو عند إضافة 

مف السعة الحقمية لأف % 55وىذه الزيادة لـ تختمؼ معنوياً عف الإنتاج عند إضافة . زيادة معنوية مقارنة مع الشاىد
مف السعة الحقمية لتأدية % 18لذلؾ نكتفي بإضافة % 14.93أو أقؿ فرؽ معنوي يساوي  (I)متوسط مجاؿ الإنحراؼ 

. نفس الغرض ولموسـ واحد
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 :الاستنتاجات والتوصيات
مف خلبؿ الدراسة التي أجريت حوؿ تأثير إضافة ماء الجفت بمستويات مختمفة مف السعة الحقمية عمى التربة تـ 

 :التوصؿ إلى الاستنتاجات التالية
-20)و (20-0)مع زيادة مستويات الإضافة في كؿ مف العمقيف المدروسيفتنخفض الكثافة الظاىرية لمتربة - 

سـ بالمقارنة مع الطبقة السطحية حيث أدى إلى تخفيض (40-20)وكاف تأثير ماء الجفت أوضح في العمؽ, سـ (40
 .الكثافة بشكؿ أكبر

حجماً % 4.42سـ بمقدار 20-0 في العمؽ mμ10ازداد حجـ المسامات اليوائية التي قطرىا أكبر مف. - 
وىذه المعاممة لـ تختمؼ معنوياً عف باقي , مف السعة الحقمية بالمقارنة مع الشاىد% 12.5عند مستوى الإضافة 

في معاممة % 3.32 بمقدارmμ10سـ فمقد زاد حجـ المسامات اليوائية أكبر مف40-20أما في العمؽ , المعاملبت
وىذه الزيادة رافقيا زيادة في حجـ المسامات التي تحوي الماء المتاح والتي يتراوح قطرىا بيف , مقارنة مع الشاىد% 50
mμ(10-0.2)  100 سـ عمى التوالي في المعاممتيف 40-20سـ و20-0في العمقيف % 4.78و % 7.32بمقدار %
 .مف السعة الحقمية% 75و 

سـ  40-20سـ و20-0ازدادت قيمة معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع في كؿ مف العمقيف المدروسيف -
. مف السعة الحقمية مقارنة بالشاىد% 50يوـ عمى التوالي في المعاممة /ـ(0.47- 0.51)لتصؿ إلى أعمى قيمة ليا 

ولـ تظير أية فروؽ معنوية بيف العمقيف المدروسيف مما يدؿ عمى أف ماء الجفت استطاع أف يصؿ بتأثيره إلى العمؽ 
 .الثاني ليبدأ بتحسيف الخصائص البنائية لمتربة ولو جزئياً خلبؿ التجربة

 مع ازدياد مستويات الإضافة مف MDبالنسبة لثباتية الوحدات البنائية فمقد زادت قيمة متوسط تغير القطر  -
وجميع قيـ متوسط تغير , مف السعة الحقمية% 50ممـ في المعاممة 2.36ماء الجفت لتصؿ إلى أفضؿ قيمة ليا وىي 

 .القطر جاءت ضمف الثباتية المتوسطة
مف السعة الحقمية حيث كانت الزيادة بمقدار % 55بالنسبة للئنتاج فمقد كاف أفضؿ مايمكف عند المعاممة - 
مف السعة الحقمية  لذلؾ % 18لكف ىذه الزيادة لـ تختمؼ معنوياً عف مستوى الإضافة , مقارنة مع الشاىد % 31.06

 .مف السعة الحقمية لتأدية نفس الغرض ولموسـ واحد% 18يمكف الاكتفاء بإضافة  
و بمتابعة . ومما سبؽ يمكف أف نقترح بإضافة ماء الجفت لمتربة قبؿ زراعة البطاطا بمدة لا تقؿ عف ثلبثة أشير

ىذا البحث عمى ترب أخرى ذات سعات حقمية مختمفة لمعرفة الكمية المناسبة مف ماء الجفت حسب نوع التربة ونوع 
كما نقترح دراسة إمكانية خمط ماء الجفت مع مواد عضوية أخرى صمبة وتحديد موعد الزراعة بعد الإضافة . المحصوؿ

. لكؿ محصوؿ مف المحاصيؿ الزراعية
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