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 الممخّص  

 
أظهرت الدراسة التي أجريت عمى تنظيـ مستوى الماء الأرضي في تربػة طينيػة يليمػة منت ػرة فػي السػاوؿ السػوري 

، 3غ/سػـ 4110انخفاض الكيافة الظاهريػة لمتربػة فػوؽ المسػارات بملػدار    mole drainageبطريلة الصرؼ الأخدودي 
% ، وزيػػػادة ملامػػؿ التوصػػيؿ الهيػػدروليكي الم ػػػب  7ميكػػروف بملػػدار 14  فوازديػػاد وجػػـ المسػػامات الهواكيػػة الأكبػػػر مػػ

، وزيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادة وجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ المسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػامات التػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي توػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوي مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاب ً  4170بملػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدار   ل متصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاص  ـ/يػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوـ
ت المسارات المصاغة إلى تخفيض مستوى % ملارنة م  الملاممة غير المصروفة. وأد  91.7يكروف( بملدار م419-14)

الرطػوبي فػي التربػة فػوؽ المسػارات ) تجفيػؼ التربػة(، رافػؽ ةلػؾ زيػادة فػي اانتاجيػة ملػدارها  الماء الأرضػي وزيػادة ال ػد  
ػسػػبونتا% فػي موصػػوؿ البطاطػا صػػنؼ 33 ـ، والمجػػاؿ  110البلػػد الميػالي بػػيف المسػارات هػػو  ؿ إلػػى أف  ، كمػا تػػـ التوص 
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  ABSTRACT    

 

Using mole drainage, this study is carried out to regulate the depth of water table in 

heavy clay soil prevalent on the Syrian coast. It shows a reduction in the bulk density of 

soil above the mole drain by (0.14 g/cm
3

) ,  an increase of the volume of air space porosity 

which has a diameter large than 10μm by7%, an increase of the hydraulic conductivity of 

saturated soil by 0.74 m/d, and an increase of the volume of pores holding available water 

(0.2-10 μm) by 2.87%, compared with the non-moled treatment. The executed mole drain 

has reduced the depth of water table and has increased moisture suction of the soil above 

mole drains (drying soil); this is associated with an increase in potato (var. Sponta) 

production by 35%. The results demonstrate that the suitable range for mole drain spacing 

is 0.5-2.2m, and the optimum between mole drains is 1.4m. 
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 مقدمة:ال
ة ب ػػكؿ هندسػػي وفػػؽ تػػداخ ت فيزياكيػػة وكيمياكيػػة ة مرتب ػػونػػات ملدنيػػة وعضػػوي  يتػػألؼ مػػف مك   اً التربػػة خميطػػ د  تلػػ

هي الطور الصػمب والطػور السػاكؿ والطػور ال.ػازي. تتفاعػؿ هػةر الأطػوار  متلد دةفة مف أطوار مللدة ضمف منظومة مؤل  
ػ اً مناسػب اً ؿ وسػطم  بلضها لت ك   . والأمػر الػةي يجلػؿ هػةر المنظومػة أكيػر تلليػداً هػو واجػة النبػات روتطػور النبػات و لنم 

لمتنفس باستمرار في الو ت الةي يجب أف يكوف فيه الموتوى الرطوبي لمتربػة  ػادراً عمػى تػأميف المػاء واللناصػر ال.ةاكيػة 
مػػة ... ولكػػي يوصػػؿ هػػةا ال زمػػة لػػه. ومػػف هنػػا تػػأتي أهميػػة التػػوازف بػػيف الطػػوريف السػػاكؿ وال.ػػازي ضػػمف هػػةر المنظو 

% عمػػى الأتربػػة المتوسػػطة  93%والطػػور ال.ػػازي  93% والطػػور السػػاكؿ  34ؿ الطػػور الصػػمب التػػوازف يجػػب أف ي ػػك  
وسيادة الطور ال.ازي عمى الطور الساكؿ يلني نلص الموتوى الرطوبي لمتربة وبالتػالي  (Hillel, 1980). اللواـ وسب 

وهػةر الم ػكمة تلػالن عػف طريلػة إضػافة المػػاء  ،ناصػر ال.ةاكيػة مػف  بػػؿ النبػاتانخفػاض ملػد ت ا متصػاص لممػاء والل
 لمتربة بواسطة الري أو الهطو ت المطرية ال ولة ...

نلص في المباد ت ال.ازية بيف الوسط الخارجي والتربة وهةا يرافله نلػص وػاد  يوصؿوعند سيادة الطور الساكؿ 
ة الأمر الةي يؤدي إلى موت اللمػـ الناميػة لمنبػات وسػياد ؛ى مف المباد ت ال.ازيةفي الأكسجيف ال زـ لتأميف الود الأدن

التػي ينػػتن عنهػا بلػض المركبػػات وال.ػازات التػي تسػػمـ النبػات. كمػا أف وجػػود المػاء الزاكػػد اللمميػات اارجاعيػة فػػي التربػة 
والكيمياكيػة لمتربػة وتبليػر غروياتهػا وتوػوؿ ي إلػى تػدهور الخصػاكص الفيزياكيػة عف السلة الولمية لمتربة لفترة طويمة يػؤد  

 المسامات الكبيرة إلى مسامات متوسطة وص.يرة ... يصبح الماء فيها أ ؿ  ابمية ل متصاص مف  بؿ النبات.
وميػؿ هػةر الوػا ت توػدث فػي والػة ال.ػدؽ النػاتن عػف ارتفػاع مسػتوى المػاء الأرضػي. والمػاء الأرضػي هػو المػػاء 

امات التربػة لفتػػرة طويمػة أو  صػػيرة فػوؽ طبلػػة كتيمػة أو ضػػليفة النفاةيػة. و ػػد يكػوف مصػػدر فػي مسػػ الموجػود ب ػكؿ وػػر  
هػػةا المػػػاء الهطػػو ت المطريػػػة، الػػري الزاكػػػد، أو تسػػرب المػػػاء مػػف الأوػػػواض والأ نيػػة المجػػػاورة.ويت.ير مسػػتوار باسػػػتمرار 

الأرضػػي إلػػى منطلػػة انت ػػار المجمػػوع وسػػب الفصػػوؿ والهطػػو ت، ولتفػػادي الأضػػرار الناتجػػة عػػف ارتفػػاع مسػػتوى المػػاء 
مػػػ  مراعػػػاة إمكانيػػػة  روتطػػػور النبػػػات الجػػػةري   بػػػد مػػػف تنظيمػػػه بويػػػث يصػػػبح عمػػػى اللمػػػؽ المطمػػػوب والمناسػػػب لنمػػػو 

صػلودر  وتياجػات النبػات الماكيػة عػف طريػؽاستخدامه وا ستفادة منه كمخزوف مػاكي  ػادر عمػى تػأميف جزكػي أو كمػي  
 ة الجةور.ة ال لرية إلى منطلبالخاص  
 

 ة:الدراسات المرجعيّ 
ارتفػػاع المػػاء الأرضػػي إلػػى منطلػػة انت ػػار المجمػػوع الجػػةري خػػ ؿ فصػػؿ ال ػػتاء  أف  ( (Ellington,1984أ ػػار 

% وةلػػػػؾ وسػػػػب درجػػػػة وساسػػػػية تمػػػػؾ  34يػػػػؤدي إلػػػػى نلػػػػص إنتاجيػػػػة المواصػػػػيؿ الزراعيػػػػة بملػػػػدار يصػػػػؿ إلػػػػى وػػػػوالي
ى أو الصػػػػرؼ الم.ط ػػػػ –اسػػػػتخداـ الصػػػػرؼ بأ ػػػػكاله )المك ػػػػوؼ ولتنظػػػػيـ مسػػػػتوى المػػػػاء الأرضػػػػي يمكػػػػف  المواصػػػػيؿ.

هو عبارة عف مسارات أسطوانية عمى عمؽ مليف مػف سػطح التربػة  (Mole drainage)الدهميزي(. والصرؼ الدهميزي 
تصػػػاغ بواسػػػطة مواريػػػث توػػػت سػػػطح التربػػػة بلطػػػر ملػػػيف وعنػػػد رطوبػػػة مناسبة.وبسػػػبب اسػػػتبلاد مسػػػاوات كبيػػػرة مػػػف 

لولؿ عند استخداـ الصرؼ المك وؼ، ونتيجة التكمفة اللالية جداً ل بكات الصػرؼ الم.طػى بااضػافة ا ستيمار داخؿ ا
 ـ  التفكيػر باسػتخداـ الصػرؼ الػدهميزي بسػبب تكمفتػه البسػيطة ملارنػة مػ   إلى ا نسدادات المستلبمية وصػلوبة صػيانتها، تػ

عنػػد اسػػتخداـ الصػػرؼ الػػدهميزي ملارنػػة مػػ   اً دو ر  134-34ى. ويػػث تبمػػل تكمفػػة صػػرؼ الهكتػػار بػػيف الصػػرؼ الم.ط ػػ
هةا الصػرؼ  د  ويل (Moll, 1995).دو ر لمهكتار وسب  3444ى الةي تصؿ التكمفة فيه إلى أكير مف الصرؼ الم.ط  
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 Leeds).ص مػػػف المػػػاء الزاكػػػد فػػػي منطلػػػة انت ػػػار المجمػػػوع الجػػػةري فػػػي الأتربػػػة الطينيػػػة وسػػػب تلنيػػػة جيػػػدة لمػػػتخم  

.Harison, 2006) ووسب (Christen, 1999)  و(Muirhead et.al, 1995)   ى الصػرؼ الػدهميزي إلػى توسػيف أد
% عمػػػػى  12% ،  14% ،  04بصػػػػؿ ، بنػػػػدورة ،  مػػػػح بملػػػػدار :خػػػػواص التربػػػػة الفيزياكيػػػػة وزيػػػػادة إنتاجيػػػػة المواصػػػػيؿ

و  (Russell, 1997)الػػػدهاليز )المسػػػارات( يمكػػػف صػػػياغتها ب ػػػكؿ جيػػػد فػػػي الأتربػػػة الطينيػػػة و ػػػد وجػػػد  التػػػوالي.وأف  
(Bennett et.al, 2004)   فػي وػيف وجػد  33نسػبة الطػيف يجػب أف   تلػؿ عػف  أف %(Ritzema, 1994)   نسػبة  أف
% تزيػد مػف جػودة المسػارات  03التػرب التػي تزيػد فيهػا نسػبة الطػيف عػف  % وأف   03 – 34الطيف يجػب أف تتػراوح بػيف 

 Bennett)يز هػػي عنػػد وػػد الب سػػتيكة الأدنػػى )وػػد التر يػػؽ( وسػػب الرطوبػػة المناسػػبة لتنفيػػة هػػةر الػػدهال وعمرهػػا. وأف  

et.al, 2004) , (Ritzema, 1994). 
 :مػػػف فػػػي وػػػيف وجػػػد كػػػؿ   (Dörter, 1986)سػػػنوات وسػػػب  .-3الػػػة مػػػف هػػػةر المسػػػارات يمكػػػف أف تبلػػػى فل  

(Bennett et al, 2004) و(Christen, 1999)  سنوات 3-3أف هةر الأ نية يمكف أف تدوـ. 
ػػ وةلػػػؾ وسػػب نػػػوع التربػػػة  ؛سػػػنة 19-3هػػةر المسػػػارات يمكػػػف أف تػػدوـ  وجػػػد أف   (Davies et.al, 1972) اأم 

باينػػه البنػاء والظػػروؼ المناخيػػة السػاكدة. يتػػراوح عمػػؽ المسػػارات يالتنفيػة ووسػػب تلنيػػة التنفيػة ووسػػب  فػػي ورطوبتهػا أينػػاء
أف عمػؽ المصػارؼ  (Muirhead and Christen, 1998). و ػد وجػد (Colac, 2002)ـ وسػب  .41 - 419بػيف 

و ػد يصػؿ أويانػاً  (Dörter, 1986)وسػب  ـ113-1ـ أعطػى نتػاكن جيػدة.ويتراوح البلػد بػيف المصػارؼ  410الدهميزيػة 
سـ وةلؾ وسب  وة ال ػد المتػوفرة )نػوع الجػرار( وسػب 14-3. ويتراوح  طرها بيف (Ritzema, 1994)ـ وسب  3إلى 

(Eggelsmann, 1987)وسػػػب  3% والميػػػؿ المناسػػػب  0-410صػػػارؼ يتػػػراوح بػػػيف .أمػػػا ميػػػؿ الم %(Dohle, 

  (Dörter, 1986) .% وسب  2،ويجب أف   يزيد عف (2005
صػػياغة المسػػارات بواسػػطة المفكػػؾ الميكػػانيكي سػػيرافؽ ةلػػؾ تفكيػػؾ ميكػػانيكي  ،أينػػاءفػػي هػػةا بااضػػافة إلػػى أنػػه 

ص مػف ااجهػادات الأفليػة الموجػودة سػابلاً فػي التربػة ى الػتخم  ي إلػوهةا التفكيؾ يؤد   ،لطبلات التربة وتى عمؽ المسارات
 وسػػػب  ةطرؽ الميكانيكيػػػبػػػاللأف ميػػػؿ هػػػةر ااجهػػػادات   يمكػػػف الػػػتخمص منهػػػا إ   ؛نتيجػػػة تلرضػػػها لضػػػ.وط سػػػابلة

(Hartge ; Horn,1991)  ت ي ـ ب الماء إلى داخؿ التربة ومنها إلى المساراؿ تسر  .وعند إزالة هةر ااجهادات يزداد ملد 
ؿ مف الجرياف السطوي وبالتالي يلمؿ مف انجراؼ التربة وزيادة مخزونها الماكي. هةا و د إلى خارج الولؿ وهةا بدورر يلم  

% مػػف مصػػادر الػػري.ولتنظيـ  94ر وػػواليتنظػػيـ مسػػتوى المػػاء الأرضػػي يػػوف   أف   (Leed – Harison, 2006)وجػػد 
ها: توديد ملامؿ التوصػيؿ الهيػدروليكي وديناميكية متلملة بالتربة أهم  دراسات هيدر   بد مف إجراءمستوى الماء الأرضي 

د لنػػا كميػػة المػػاء الرطػػوبي. وملامػػؿ التوصػػيؿ الهيػػدروليكي لمتربػػة غيػػر الم ػػبلة يوػػد   غيػػر الم ػػب  لمتربػػة وع  تػػه بال ػػد  
ػػ  ,Schindler)سػػب ة مػػف مسػػتوى المػػاء الأرضػػي إلػػى منطلػػة انت ػػار المجمػػوع الجػػةري وة ال ػػلري  الصػػاعدة بالخاص 

 ـ  .ونظراً لفواكد تنظػيـ مسػتوى المػاء الأرضػي وتػأييرر عمػى الخػواص  (1982  الفيزياكيػة والكيمياكيػة لمتربػة وعمػى اانتاجيػة تػ
اختيػػار موصػػوؿ البطاطػػا كأوػػد المواصػػيؿ التػػي توتػػؿ مكانػػة كبيػػرة فػػي اللطػػر اللربػػي السػػوري، ولكػػوف هػػةا الموصػػوؿ 

 ـ  (Solanacea)تتبػػ  اللاكمػػة الباةنجانيػػة  (potato)ي فػػي التربػػة. والبطاطػػا  ػػديد الوساسػػية لموسػػط الفيزيػػاك  والتػػي تضػػ
. وتبمػػػل Spuntaصػػػنؼ  :دخػػػؿ إلػػػى سػػػوريا مػػػؤخراً أصػػػناؼ عاليػػػة الجػػػودة منهػػػاأ( نػػػوع و 9444( جػػػنس و)24وػػػوالي )

ألػؼ هكتػار  92.307( 9443المساوة المزروعػة فػي سػوريا وسػب إوصػاكيات وزارة الزراعػة وااصػ ح الزراعػي عػاـ )
طف/هكتػػػػار وتػػػػأتي سػػػػوريا بالمرتبػػػػة الرابلػػػػة بػػػػيف الػػػػدوؿ اللربيػػػػة مػػػػف ويػػػػث المسػػػػاوة المزروعػػػػة  941770بمػػػػل إنتاجهػػػػا 

 ـ  التفكيػر باسػتخداـ الصػرؼ الػدهميزي ولأوؿ مػرة فػي سػوريا  بالبطاطا.وانط  اً مػف أهميػة تنظػيـ مسػتوى المػاء الأرضػي تػ
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الموسػمي فػي السػاوؿ السػوري خػ ؿ فتػرة ال ػتاء والربيػ  لملرفػة مػدى فلاليػة  عمى بلض الموا   التي تلػاني مػف ال.ػدؽ
ومػدى تػأييرر عمػى إنتاجيػة نبػات البطاطػا مػ  إمكانيػة ا سػتفادة مػف المػاء الأرضػي عمػى  ،هةا الصػرؼ عمػى تربػة طينيػة

وهػةا لػه دور كبيػر  ،عمؽ مليف عف طريؽ صػلودر بالخاصػية ال ػلرية لتػأميف كمػي أو جزكػي  وتياجػات النبػات الماكيػة
 في توفير ميار الري وا  تصاد بها.

 
 :ية البحث وأىدافوأىمّ 

ض مساوات واسلة في الساوؿ السوري لم.دؽ الموسػمي خػ ؿ ال ػتاء والربيػ ، أهمية البوث مف خ ؿ تلر   تبرز
ػػسػػب  هػػةا يو   وؿ فػػي هػػةر الموا ػػ . ر زراعػػة بلػػض المواصػػيا" ونوعػػا"، بااضػػافة إلػػى تػػأخ  ب خسػػاكر كبيػػرة فػػي اانتػػاج كم 

ص مػف ال.ػدؽ الموسػػمي عػف طريػؽ الصػرؼ الأخػدودي، ودراسػػة يهػدؼ البوػث إلػى تنظػيـ مسػتوى المػػاء الأرضػي لمػتخم  
 الفيزياكية لمتربة وعمى إنتاجية نبات البطاطا. تأيير ةلؾ عمى الخواص  

 
 : هالبحث وموادّ  ائؽطر 

موطػػة  –مركػػز البوػػوث اللمميػة الزراعيػػة  –طػوس موافظػػة طر  –ة البوػػث فػي أوػػد موا ػػ  السػاوؿ السػػوري نف ػ 
ة )دوف اسػػتخداـ الأسػػمدة . فػػي ظػػروؼ الزراعػػة اللضػػوي  ـ9447-9440فػػي اللػػاـ  ارسػػهؿ عك ػػ –بوػػوث زاهػػد ال ػػر ية 

%. متوسػط درجػة  3ـ الميػؿ وػوالي  34ا رتفػاع عػف سػطح البوػر  –ممـ/سػنة  03.ؿ الهطػوؿ المطػري الملدنية( ملد  
 ( درجة مكوية.12الورارة السنوية )

 : الآتيدت الملام ت المدروسة وهي أرب  ملام ت عمى ال كؿ بلد توديد مو   التجربة ود  
 ملاممة بدوف مسارات ) اهد(.-1
 ـ. 1( البلد بيف المسارات الخمدية 1ملاممة )-9
 ـ. 9( البلد بيف المسارات الخمدية 9ملاممة )-3
 ـ. 913 ( البلد بيف المسارات الخمدية3ملاممة )-0
 9ـ 30أي بمسػػاوة جنػػي تلػػػادؿ ؛ـ  310ـ وعرضػػه 14رات طػػوؿ المكػػػرروكػػؿ ملاممػػة  سػػمت إلػػػى أربػػ  مكػػر   

 9ـ 990راتهػا لممكرر الواود م  ترؾ مسافة هام ية عمى الأطراؼ،وبةلؾ تكوف مساوة الجني لمملاممة الواوػدة مػ  مكر  
 04-04، 04-94، 94 - 4ة البنػػاء مػػف الأعمػػاؽ . بلػػد ةلػػؾ أخػػةت عينػػات تربػػة غيػػر مخربػػ9ـ 20.ومسػػاوة التجربػػة 

يـ أخػةت عينػات مخربػة البنػاء مػف هػةر الأعمػاؽ لدراسػة  ،عمؽ رات لكؿ  سـ بواسطة أسطوانات ملدنية بملدؿ أرب  مكر  
 ـ  سػـ وعػرض  4.وفػر خنػدؽ أسػفؿ الولػؿ بلمػؽ  الخصاكص الفيزياكية وبلض الخصاكص الكيمياكية لمتربػة. بلػد ةلػؾ تػ

الباكر لجم  الماء المصروؼ ومنه إلى خارج الولؿ... يـ جهػز المفكػؾ الميكػانيكي الموجػود فػي مركػز  سـ بواسطة 74
( 74ار اسػتطاعة )لصياغة مسارات توت سطح التربة، ويث استخدـ جر   اً ليصبح مناسب كام ً  ؿ تلدي ً بووث زاهد وعد  

وبزاويػػػة ميػػػؿ ملػػػدارها دءاً مػػػف خنػػػدؽ الجمػػػ  )دبػػػؿ كيػػػر( . وعمػػػؽ المفكػػػؾ عمػػػى الجػػػرار يػػػـ صػػػي.ت المسػػػارات بػػػ اً وصػػػان
ى ؾ المومػػوؿ عميػػه ب ػػكؿ متلامػػد مػػ  الخنػػدؽ وخفػػض المفكػػؾ تػػدريجياً وت ػػار مػػ  المفك ػػرة الجػػر  ويػػث وضػػلت مػػؤخ  3%

 ت عمى هةر الوضلية، بلػد ةلػؾ نفػةت المسػارات وفػي كػؿ  سـ داخؿ الخندؽ ويب   04ؾ إلى اللمؽ وصمت أسطوانة المفك  
أكػػد مػػف اللمػػؽ المطمػػوب. ويػػث نفػػةت المسػػارات وفػػؽ الملػػام ت المػػةكورة ب ػػكؿ متلامػػد مػػ  خنػػدؽ الت مسػػار كػػاف يػػت ـ 

بلػد فكػؾ وخمػؼ اللػدـ )عمػى  ػكؿ  ةيفة(.سػـ وهػو  طػر الأسػطوانة الملدنيػة أسػفؿ الم 713وكاف  طر المسارات  ،الجم 



 عمى الخصاكص (Mole drainage)تأيير تنظيـ مستوى الماء الأرضي عف طريؽ 
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متجػانس عمػى سػطح التربػة وخمػط  وو  عمى نع /د( يـ وز  3ـ 0( بملدؿ )بؿ بلري  لؾ أضيؼ السماد اللضوي المتخمر )ز ة
ورايػة مو ػ  التجربػة ورايػة خريفيػة بواسػطة الموػراث  تتم   ا  دم  التربة بواسطة ال.رافة الدورانية م  اا ارة هنا إلى أنه  

هز بةار البطاطا صنؼ  94المطروي عمى عمؽ   كل/د 344مف مؤسسة إكيار البةار بملدؿ  Spuntaسـ. بلد ةلؾ ج 
سػـ. بلػد  94سـ والمسافة بػيف النبػات والآخػر فػي الخػط الواوػد  74عت البطاطا آلياً المسافة بيف الخطوط زر  ي ـ  )بةار(

 34ر عمػى عمػؽ سـ لمرا بة مستوى الماء الأرضػي، وأجهػزة  يػاس التػوت   133ةلؾ زرعت أجهزة البيزومترات عمى عمؽ 
ت التربػة لتوديػد بلػض الخصػاكص الفيزياكيػة والكيمياكيػة ا التواليؿ التي أجريت عمى عيناسـ لمرا بة جهد ماء التربة. أم  

 (. 1الجدوؿ )جملت في 
 .يوضح نتائج بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية لموقع التجربة 7الجدول 

 اللمؽ )سـ(
 التوميؿ

 الطريلة المتبلة في التوميؿ 04 - 04 04 - 94 94 - 0

 00100 00100 04133 نسبة الطيف %
ة وسب طريلة الماص  

Kohn 
 931.3 991.9 31114 نسبة السمت %
 2173 19170 133. نسبة الرمؿ %
 ث اللواكـ الألمانيميم   T T T نوع التربة

 طريلة الملايرة 94 9913 13 كربونات الكالسيوـ الكمية %
 طريلة دورينو . 013 14 كربونات الكالسيوـ الفلالة %

 يلة الهضـ الرطبطر  .410 9117 9139 المادة اللضوية %
CEC سلة التبادؿ الكايتوني 

 غ تربة 144ـ . ـ /
 ت الصوديوـطريلة خ    3312 30170 33103

 طريلة البكنومتر 9132 9104 9132 (3الكيافة الوليلية )غ/سـ
 طريلة ا سطوانات الملدنية 1193 1191 4127 3الكيافة الظاهرية غ/سـ
 جهاز الض.ط ال. اكي 3.102 32104 09129 السلة الولمية % وزناً 

 جهاز الض.ط ال. اكي 9.100 34123 34103 نلطة الةبوؿ الداكـ % وزناً 
 السكمر - - PP m 37الفوسفور الكمي 
 جهاز الف ـ فوتوميتر - - PP m 244البوتاس الكمي 
 السكمر - - PP m 39الآزوت الملدني 

 Hénin 41.0 4131 4133 ملامؿ عدـ اليباتية
 ب ستيكية الأدنىود ال

 )ود التر يؽ( % وزناً 
 كاساكراند 39137 39122 .3913

 كاساكراند 3.137 3.134 3.142 ود ا لتصاؽ % وزناً 
 كاساكراند 3.113 00190 03194 ود السيولة % وزناً 
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اؽ الي يػػة خصػػاكص التربػػة الفيزياكيػػة والكيمياكيػػة فػػي الأعمػػ التربػػة هػػي طينيػػة يليمػػة وأف   ( يوضػػح بػػأف  1الجػػدوؿ )
% ونسػػػبة  31114 – 991.9% ونسػػػبة السػػمت بػػػيف 00100 –04133 ػػبه متجانسػػػة. ويػػث تراووػػػت نسػػبة الطػػػيف بػػيف 

غ تربة وهػي سػلة 144ـ.ـ/ 30170 – 33103%. كما تراووت سلة التبادؿ الكاتيوني بيف  19170 – 133.الرمؿ بيف 
ضػػمف المجػػاؿ  االسػػلة الولميػػة ونلطػػة الػػةبوؿ جاءتػػ أف   تبادليػػة عاليػػة جػػاءت متناسػػبة مػػ  نسػػبة الطػػيف فػػي التربػػة. كمػػا
وهةا يلود إلى ارتفاع نسبة الطيف في التربة ب ػكؿ كبيػر  ؛المناسب لهةا النوع مف الترب، وبم.ت نلطة الةبوؿ  يماً عالية

 (Hartge u. Horn, 1991)عمى اعتبار أف نلطة الةبوؿ الداكـ تتلمؽ ب كؿ مبا ر م  نسبة الطػيف فػي التربػة وسػب 
الب سػتيكة الأدنػى  % وزنػاً و يمػة وػد   00190-3.113السػيولة التػي تراووػت بػيف   يمػة وػد   . وأف  (Müller, 1985)و 

. كمػػػا (Lieberoth, 1982)% وزنػػػاً جػػػاءت ضػػػمف الوػػػدود المتو لػػػة وسػػػب  39122 – 39137)وػػػد التر يػػػؽ( بػػػيف 
يباتيػة الووػدات النباتيػة  وهػةا يلنػي أف   41.0 – 4133بػيف لمووػدات البناكيػة  Héninتراووت درجة عدـ اليباتية بطريلػة 

 (Burke et.al, 1986)وسػب  144وأكيػر مػف  – 411ف درجػة عػدـ اليباتيػة يمكػف أف تتػراوح بػيف إعاليػة جػداً، ويػث 
 ما زاد عمر الدهاليز.ةلؾ عمى زيادة يباتية الوودات البناكية وكم   ما دؿ  ما كانت الليمة ص.يرة كم  وكم  

( سػػـ وهػػي  يمػػة تلػػ  ضػػمف المجػػاؿ المتوسػػط  94-0% فػػي اللمػػؽ ) 9139ة اللضػػوية بم.ػػت نسػػبة المػػاد   ف  كمػػا أ
 ، وتنخفض هةر الليمة م  اللمؽ ب كؿ واضح . (Pagel, 1982)% بالنسبة لهةا النوع مف الترب وسب  9-0

( سػػـ هػػي 0-04 ، 04-94،  94-4نسػػبة الطػػيف إلػػى السػػمت فػػي الأعمػػاؽ ) ( أف  1الجػػدوؿ )كمػػا ن وػػظ مػػف 
الػةي وجػد  (Blume, 1992)لة وسب  روط صياغة المسارات مول   عمى التوالي وبالتالي فإف   9102،  91.9،  1120

ػ 413ب نسػبة طػيف إلػى سػمت فػي التربػة أكبػر مػف بأف صياغة المسارات تتطم   كمػا هػي فكانػت  الملطيػات المناخيػةا . أم 
 (.9 موضوة في )الجدوؿ

 /2337-2336العام / لعطيات المناخية لموقع التجربة خلا يبين بعض الم 2الجدول
متوسط  درجة الورارة  ياللامؿ المناخ

 ال هرية
C°)) 

الهطوؿ 
 ال هري
 ممـ

متوسط ملدؿ 
 7الهطوؿ خ ؿ 
 سنوات سابلة

ملداراخت ؼ الهطوؿ ملارنة 
 سنوات سابلة 7بالملدؿ ؿ  

 13013- 99113 07 1911 9447كانوف الياني 
 910- 1.110 172 1011 9447 باط
 3419- 11419 04 1013 9447آةار 
 00193 00193 2413 .1 9447نيساف

 14 1113 9113 9310 9447أيار 

 - - - 9019 9447وزيراف
 - - - .9 9447تموز 
 - - - 9211 9447آب 
 0 9419 9019 9710 9440أيموؿ 

 0713 2113 132 9313 9440ت ريف الأوؿ 

 33147 1431193 10419 1719 9440ت ريف الياني 

 113113- 1.01193 71 1311 9440كانوف الأوؿ 
 17319- 20210 72010 - المجموع
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ار للػاـ أي ػ –نيسػاف  –آةار  – ػباط  –الهطو ت المطريػة كانػت خػ ؿ كػانوف اليػاني  ( أف  9ن وظ مف )الجدوؿ 
مف متوسط ملدؿ الهطوؿ ال هري خػ ؿ الػػ  ي أ ؿ  وه ،ممـ عمى التوالي 9113،  2413،  04،  172،  07 :( 9447)
آةار، أمػػا فػػي  – ػػباط  –ممػػـ خػػ ؿ أ ػػهر كػػانوف اليػػاني  3419،  910،  13013( سػػنوات السػػابلة بالكميػػات التاليػػة 7)

 ممـ عمى التوالي. 14،  00193ار فكانت كمية الهطوؿ أكبر بػ نيساف وأي  
 

 النتائج والمناقشة :
 عمى الكيافة الظاهرية لمتربة : (Mole drainage)الماء الأرضي عف طريؽ  تأيير تنظيـ مستوى-5-1
تلطػي فكػرة عػف  (Kunze .u. Petelkau, 1980)بػة وسػب الكيافػة الظاهريػة لمتربػة هػي صػفة فيزياكيػة مرك   

ها  بػػػؿ تنفيػػػة ونظػػػراً لأهميػػػة الكيافػػػة الظاهريػػػة تػػػـ توديػػػد ،الوالػػػة البناكيػػػة وعػػػف وركػػػة المػػػاء والهػػػواء داخػػػؿ  طػػػاع التربػػػة
 (.0الجدوؿ )( و3الجدوؿ )فكانت النتاكن كما هي موضوة في وبلدر، المسارات 
الكيافػػة الظاهريػػة لمتربػػة تػػزداد مػػ  زيػػادة اللمػػؽ وكانػػت هػػةر الزيػػادة ملنويػػة فػػي اللملػػيف  ( يوضػػح بػػأف  3الجػػدوؿ )

( 04-94فػي اللمػؽ ) 3غ/سػـ 4.90( سػـ. وبم.ػت الزيػادة 94-0( سـ ملارنة بالكيافة في اللمػؽ )04-04و  94-04)
 ( سـ.04-04في اللمؽ ) 3غ/سـ .419سـ و 

 
 يوضح الكثافة الظاىرية لمتربة في الأعماؽ المختمفة قبل صياغة المسارات. 0الجدول 

 (3)غ / سـ  d اللمؽ )سـ(
0 - 94 4127 

94 – 04 1191 
04 – 04 1193 

LSD  5% 41431 
 

 في المعاملات المدروسة. أشير من تنفيذ المسارات 5بعد ( 0)غ/سمىرية لمتربةيوضح قيم الكثافة الظا 4الجدول 
 اللمؽ )سـ(

 الملاممة
0 - 94 94 - 04 04 - 04 

 1197 1199 1147  اهد )بدوف مسارات(
 1191 .114 1114 (1ملاممة )
 1194 1110 1142 (9ملاممة )
 .119 1113 1111 (3ملاممة )

LSD 5% 4147 41403 4140 
 
وارتفلػػت  3غ/سػـ 1147( يوضػح أف الكيافػة تػزداد أيضػاً مػ  زيػادة اللمػؽ وبم.ػت عمػى ملاممػة ال ػاهد 0الجػدوؿ )

( 94-0( سػـ، وعنػد اللمػؽ )04-04فػي اللمػؽ ) 3غ/سػـ 1197( سـ لتصؿ إلػى04-94في اللمؽ ) 3غ/سـ 1199إلى 
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ػػرات الكيافػػة الظاهريػػة لمتربػػة فػػي الملػػام ت المدروسػػة طفيسػػـ كانػػت ت.ي ػػ ا فػػي اللمػػؽ فػػة )  يوجػػد فرو ػػات ملنويػػة(. أم 
أي  ؛فػػي الملاممػػة الأولػػى 3غ/سػػـ .114إلػػى  3غ/سػػـ 1199الكيافػػة الظاهريػػة انخفضػػت مػػف  ( سػػـ ي وػػظ أف  94-04)

 ـ  3غ/سػػـ 4110بملػػدار  مػػف  يمػػة الكيافػػة فػػي ال ػػاهد ا بليػػت ملنويػػاً أ ػػؿ أنه ػػ ( إ   3-9عػػادت وارتفلػػت فػػي الملاممػػة ) يػػ
لػػتخمص مػػف ااجهػػادات ى إلػػى اتفكيػػؾ ميكػػانيكي لمتربػػة ممػػا أد   اصػػياغة المسػػارات رافلهػػ وهػػةا يلنػػي بػػأف   ؛نفسػػهملمػػؽ ل

الأفليػػة الموجػػودة سػػابلاً فػػي التربػػة )هػػةر ااجهػػادات  ػػد تكػػوف ناتجػػة عػػف ضػػ.ط الآ ت الزراعيػػة أو يلػػؿ طبلػػات التربػػة 
 بطريلة التفكيؾ الميكانيكي لمتربة(. أفلية   تزوؿ إ   ؿ إجهادات ي إلى انض.اط التربة وت ك  وك هما يؤد   ،اللموية

فػػػي  3غ/سػػػـ 1191فػػػي ملاممػػػة ال ػػػاهد وانخفضػػػت إلػػػى 3غ/سػػػـ 1197( سػػػـ بم.ػػػت الكيافػػػة 04-04وفػػػي اللمػػػؽ )
لى 1الملاممة ) ود إلػى انخفػاض ( بليػت مرتفلػة، وهػةا يلػ3( لكف  يمتها في الملاممػة )9في الملاممة ) 3غ/سـ 1194( وا 
لى انخفاض فلالية التفكيؾ عمى هةا اللمؽ.ارات المصو عدد المس  غة في هةر الملاممة وا 

-94( فػػي اللمػػؽ )3،  9،  1هػػةر النتػػاكن توضػػح بػػأف الكيافػػة الظاهريػػة انخفضػػت ب ػػكؿ كبيػػر فػػي الملػػام ت )
لػى زيػادة فلاليػة غة في هػةر الملػام ت وا  لود إلى زيادة عدد المسارات المصو وهةا ي ؛( سـ ملارنة م  ملاممة ال اهد04

 التفكيؾ في هةا اللمؽ.
 
  :ي في التربةعمى توزي  النظاـ المسام   (Mole drainage)بطريلة  تأيير تنظيـ مستوى الماء الأرضي  -5-9
تنظػيـ عمميػات النلػؿ والتخػزيف  مف خ ؿر عمى الموتوى الماكي والهواكي توزي  النظاـ المسامي في التربة يؤي   إف  

د لموسػػط الفيزيػػاكي المناسػػب لنمػػو النبػػات. ونظػػراً لهػػةر الأهميػػة هنػػاؾ سػػلي ة، وهػػو بػػةلؾ عامػػؿ موػػد  داخػػؿ  طػػاع التربػػ
 ـ عػػف طريػػؽ عمميػػا   لتوسػػيف توزيػػ  النظػػاـ المسػػامي   مسػػتمر   توديػػد وجػػـ  ت الورايػػة وا ستصػػ ح، وانط  ػػاً مػػف ةلػػؾ تػػ

داـ جهػػاز الضػػ.ط ال. ػاكي وبا عتمػػاد عمػػى باسػتخوبلػػدها، وةلػػؾ المجموعػات المسػػامية  بػؿ صػػياغة المسػػارات الخمديػة 
 : الآتيةالل  ات 

PV % > 50  m = PV % - WVol % pF 1.8 

PV % > 10  m = PV % - WVol % pF 2.5 

PV % (10 – 50)  m = WVol % pF 1.8 – Wvol % pF2.5 

PV % (0.2 – 10)  m = WVol % pF 2.5 – Wvol % pF4.2 

PV % < 0.2 m = WVol % pF 4.2  

1001% 









s

d
VP




 

 : الكيافة الظاهرية لمتربة. d:  ف  ويث إ
           s .الكيافة الوليلية لمتربة : 

      PV % .وجـ المسامية الكمية : 
WVol % pF1.8  الرطوبة الوجمية عند :pF1.8         .pF .ال د الرطوبي : 

 :(3الجدوؿ )رات فكانت كما هي موضوة في ي  بؿ صياغة المساا توزي  النظاـ المسام  أم  
 
 
 
 



 عمى الخصاكص (Mole drainage)تأيير تنظيـ مستوى الماء الأرضي عف طريؽ 
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 المسارات عمى أعماؽ مختمفة. يوضح توزيع النظام المسامي في التربة قبل صياغة 5الجدول 

 PV % PV%>50m PV% > 10 اللمؽ )سـ(

m 
PV%(0.2-

10)  m PV%<0.2m 

0 - 94 09133 1713. 941.0 19117 92139 
94 – 04 33100 314 3133 1413 37.4. 
04 – 04 31121 1133 31.0 2139 331.4 

LSD 5% 9141 7114 313. 9193 1137 
 
وكػةلؾ الوػاؿ بالنسػبة  ،مػ  زيػادة اللمػؽ وجـ المسامات الكمية يػنخفض ب ػكؿ ملنػوي   ( أف  3الجدوؿ )ضح مف يت  

وجػـ المسػامات التػي  وهػةا ينطبػؽ أيضػاً عمػى ،ميكػروف 34ميكروف وأكبر مف  14لمسامات التي  طرها أكبر مف إلى ا
وهةا ا نخفاض كاف ملنوياً  ،ل متصاص مف  بؿ النبات ميكروف وهي المسامات التي تووي ماء  اب ً  14-419 طرها 

ػػ ( سػػـ.94-0( سػػـ ملارنػػة بػػاللمؽ )04-04و  04-94فػػي الأعمػػاؽ )  419مػػف  ا وجػػـ المسػػامات التػػي  طرهػػا أ ػػؿ  أم 
وجـ المسامات الهواكية )السػلة الهواكيػة  ف  يادة الكيافة الظاهرية لمتربة. إد إلى ز وهةا يلو  ؛ميكروف ازداد م  زيادة اللمؽ
% وهو وجػـ كبيػر ملارنػة بػالوجـ الػ زـ  941.0( سـ 94-0ميكروف بمل في اللمؽ ) 14لمتربة( ةات اللطر أكبر مف 

 .(Paul, 1987)لتأميف المباد ت ال.ازية وسب 
 ـ وبلػػد خمسػػة أ ػػهر مػػف صػػياغة المسػػارات  ،  94-0توديػػد توزيػػ  النظػػاـ المسػػامي فػػي التربػػة. فػػي الأعمػػاؽ ) تػػ

 (:.،  7،  0الجداوؿ)( سـ، فكانت النتاكن كما هي موضوة في 04-04،  94-04
 أشير من صياغة المسارات. ( سم بعد خمسة23-0( يوضح توزيع النظام المسامي في العمؽ )6)الجدول 

-PV % PV%>50m PV%>10m PV%(0.2 المعاممة

10) m PV%<0.2n 

 39130 10109 11139 14133 3.17  اهد
 33130 10 1414 147. 37130 (1الملاممة )
 39100 .1017 11113 120. 3.137 (9الملاممة )
 33127 10133 1.4. 3129 301.2 (3الملاممة )

LSD 5% 9124 3 01.0 11.4 91391 
 

 أشير من صياغة المسارات. ( سم بعد خمسة43-23ؽ )( يوضح توزع النظام المسامي في العم7)الجدول 

-PV % PV%>50m PV%>10m PV%(0.2 الملاممة

10) m PV%<0.2n 

 37173 14121 0109 .91 3311  اهد
 33134 .1317 11130 2110 3.103 (1الملاممة )
 33130 14114 14137 110. 30149 (9الملاممة )
 33113 11173 2132 711 .3019 (3الملاممة )

LSD 5% 9120 0173 0130 31.3 9130 
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 أشير من صياغة المسارات. ( سم بعد خمسة63-43( يوضح توزيع النظام المسامي في العمؽ )8)الجدول 

-PV % PV%>50m PV%>10m PV%(0.2 الملاممة

10) m PV%<0.2n 

 30191 139. .010 0103 31191  اهد
 30107 11103 0129 01.0 .3319 (1الملاممة )
 .3010 114. 11143 2140 33133 (9الملاممة )
 .3010 .19. 3101 3197 34137 (3الملاممة )

LSD 5% 9103 9172 91.. 9193 1120 
وجـ المسامات التي  طرهػا أكبػر مػف  % وأف   301.2و 3.17تراوح بيف   وجـ المسامات الكمي   ( يوضح أف  0الجدوؿ )

ا وجػػـ المسػامات التػي  طرهػا أكبػػر ة. أم ػ% دوف أف يكػوف بينهػػا فرو ػات ملنوي ػ3129و  14133ميكػروف تػراوح بػيف  34
وهػةا ينطبػؽ عمػى وجػػـ  ،% دوف أف يكػوف فيمػا بينهػا فرو ػات ملنويػة1.4.% و 11139ميكػروف تراووػت بػيف  14مػف 

ميكػػروف جػػاء  14مػػف  وجػػـ المسػػامات الهواكيػػة التػػي  طرهػػا أكبػػر أف   ميكػػروف. إ    419مػػف  المسػػامات التػػي  طرهػػا أ ػػؿ  
في وػيف (Czeratzki, 1978). (Richter et.al, 1978),وسب 19-.ضمف المجاؿ ال زـ لتأميف المباد ت ال.ازية 

الأدنػى مػف المبػاد ت ال.ازيػة فػي  % مف هةر المسػامات تكفػي لتػأميف الوػد   0 أف   (Paul and Werner, 1986)وجد 
 رجة استلامة هةر المسامات عالية.ية عندما تكوف دطبلات التربة توت السطو  

ميكروف كاف أ ؿ في ملاممة ال اهد ب ػكؿ ملنػوي  34وجـ المسامات الهواكية أكبر مف  ( يوضح أف  7الجدوؿ ) 
ميكػػروف. وكػػاف وجػػـ هػػةر  14وهػػةا ينطبػػؽ عمػػى وجػػـ المسػػامات ةات اللطػػر أكبػػر مػػف  ،ملارنػػة مػػ  بػػا ي الملػػام ت

   در( ملارنة م  ال اهد وجاءت ضمف المجاؿ الةي ود  3و  9و  1المسامات أفضؿ عمى الملام ت )
 (Hartge u. Horn, 1991)  عمى هةا النوع مف الأتربة. 94-3والبالل % 
% وجاءت أيضاً ضمف المجػاؿ .1317-14114ميكروف تراووت بيف  14-419ا وجـ المسامات التي  طرها أم   

% عمػى هػةر الأتربػة. هػةا وكػاف وجػـ المسػامات التػي توػوي  13-3والبػالل  (Hartge u. Horn, 1991)الػةي وػددر 
وهػػةا يلنػي بػػأف تنفيػػة  ؛ (1ميكػروف أفضػػؿ فػي الملاممػػة ) 14ل متصػاص ووجػػـ المسػػامات الهواكيػة أكبػػر مػػف مػاء  ػػاب ً 

 ( سػػـ ملارنػػة بملاممػػة04-94ـ رافلػػه إعػػادة توزيػػ  النظػػاـ المسػػامي ب ػػكؿ أفضػػؿ فػػي اللمػػؽ ) 1المسػػارات عمػػى مسػػافة 
 ال اهد. 
( أمػػا 9ميكػػروف كػػاف أفضػػؿ فػػي الملاممػػة ر ػػـ ) 14( يوضػػح بػػأف وجػػـ المسػػامات الهواكيػػة أكبػػر مػػف .الجػػدوؿ )

 ( وكانت متفو ة عمى با ي الملام ت.1ميكروف كاف أفضؿ في الملاممة ر ـ ) 14-419وجـ المسامات 
( 04-94ب ػكؿ واضػح فػي اللمػؽ )المسػامي  ى توسػيف توزيػ  النظػاـى إلػتنفيػة المسػارات أد   ف أف  هةر النتاكن تبي  

ػ ،سػـ  توزيػػ  النظػاـ المسػػامي فػي التربػػة؛ عمػى ( سػػـ كػاف تػػأيير صػياغة المسػارات أ ػػؿ  04-04،  94-0ا فػػي اللمػؽ )أم 
و ػػد يلػػود السػػبب فػػي  ،( سػػـ لػػـ تكػػف منضػػ.طة  بػػؿ تنفيػػة المسػػارات94-0الطبلػػة السػػطوية لمتربػػة ) وهػػةا يلػػود إلػػى أف  
سػـ( تػـ تفكيػػؾ  04أينػاء صػياغة المسػارات عمػى اللمػؽ )فػي أنػه  إ   ( سػـ 04-04يػؾ عمػى اللمػؽ )ضػلؼ فلاليػة التفك

ػػػ ػػػالتربػػػة وضػػػ.طها فػػػي آف واوػػػد )التفكيػػػؾ نتيجػػػة مػػػرور  ػػػدـ المفك  ببه أسػػػطوانة صػػػياغة ؾ والضػػػ.ط الجػػػانبييف الػػػةي تس 
 أيناء مرورها خمؼ  دـ المفكؾ(. في المسارات

عمػى هػةا النػوع مػف الأتربػة يرافلػه  ،ولو بنسػب صػ.يرة ،زيادة الكيافة الظاهرية ف  ضح مف الجداوؿ السابلة أكما يت  
ميكػػروف. الأمػػر الػػةي يجلػػؿ هػػةا النػػوع مػػف 14فػػي وجػػـ المسػػامات الهواكيػػة التػػي  طرهػػا أكبػػر مػػف  انخفػػاض  ػػديد ووػػاد  
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ع مستوى الماء الأرضي. ى عند هطو ت مطرية متوسطة إضافة لم.دؽ الناتن عف ارتفاالترب عرضة لم.دؽ المؤ ت وت  
النفاةيػة فػي ميػؿ هػةر المنػاطؽ المنت ػرة فػي السػاوؿ  ومف هنا تأتي أهمية تنظيـ مستوى الماء الأرضي وتوسػيف خػواص  

 السوري )سهؿ عكار(.
 الرطوبي: توديد منوني ال د   5-3

هػػةا  د  جميػػة لمتربػػة ويلػػالرطػػوبي والرطوبػػة الو الل  ػػة بػػيف ال ػػد   الرطػػوبي هػػو المنونػػي الػػةي يميػػؿ   منونػػي ال ػػد  
 مسػػتوى  ػػد   الفيزياكيػػة لمتربػػة ويػث مػػف خ لػػه يمكػػف توديػد الموتػػوى الرطػػوبي لمتربػة عنػػد أي   الخػواص   أهػػـالمنونػي مػػف 

 فيها. وعف طريله يمكف توديد اليوابت الماكية لمتربة وتوديد توزي  النظاـ المسامي رطوبي  
هػةر الطريلػة هػي طريلػة  أف  عمػى الػرغـ مػف يػد هػةا المنونػي هةا واستخدمت طريلة جهاز الض.ط ال. ػاكي لتود 

المدروسػػة بوا ػػ   الأعمػػاؽينػػات التربػػة مػػف ع   أخػػةت ويػػثتلطػػي نتػػاكن د يلػػة ،  هػػاأن   إ زمػػف طويػػؿ  إلػػىمجهػػدة وتوتػػاج 
  : الآتيةعند الليـ  الرطوبي توديد مستويات ال د   ةلؾ ت ـ  وبلد عمؽ. رات لكؿ  مكر   أرب 

(pF1.8- pF2.5- pF3- pF3.5- pF3.9- pF4.2 ) ـ و  ػػ تػػ طات مسػػتويات الرطوبػػة الملابمػػة لهػػا توديػػد متوس 
      :مف ال كؿ  θو  ψالواسب فكانت الل  ة بيف  إلى وأدخمت

ba  
 ف ومنهـ ػمف الباويي د  عدؿ ػة مف  بػالمستخدم الأ كػاؿود أؿ هو ػوهةا ال ك

  Gardner et.al (1970)  عمى ال كؿ السابؽ هي : اعتماداً  إليهاالتوصؿ  الملاد ت التي ت ـ  ا. أم 
 سـ                                                   94-4في اللمؽ 

212.14*00058.0   
r=0.99 

        سـ                                        04-94في اللمؽ                                      
55.14*01128.0   

r=0.98 
 سـ 04-04في اللمؽ 

5.20*000106.0   

r=0.99 
 الرطوبي ملاس بالػ سـ عمود ماء.  هي ال د   هي الرطوبة الوجمية كجزء مف الواود و   ف  ويث إ

 ( :1كؿ الرطوبي كما في )ال  نيات ال د  واعتماداً عمى الملاد ت السابلة تـ التوصؿ إلى منو
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 ( يوضح منحنيات الشد الرطوبي لمتربة في الأعماؽ المختمفة7الشكل )

 
 

عمى ملامؿ التوصيؿ الهيػدروليكي الم ػب  لمتربػة  (Mole drainage)تأيير تنظيـ مستوى الماء الأرضي بطريلة -5-0
: 

هػػػػةا التوصػػػػيؿ مػػػػ  وجػػػػـ يػػػػرتبط  و ،ج الهيػػػػدروليكيلتػػػدر  ؽ إلػػػػى االتوصػػػيؿ الهيػػػػدروليكي الم ػػػػب  هػػػػو نسػػػػبة التػػػػدف  
ويتػأير بدرجػة اسػتلامة المسػامات. ونظػراً لت ػلب النظػاـ المسػامي  ،ميكػروف 14المسامات الهواكية التي  طرها أكبر مػف 

طػػ  فؽ خػػ ؿ ملكميػػة المػػاء المتػػد   فػػي التربػػة وا ختنا ػػات فػػي بلػػض المسػػامات تكػػوف دراسػػته فػػي غايػػة التلليػػد، كمػػا أف  
 : الآتيةالراب  لنصؼ اللطر وفؽ الملادلة  طوؿ مليف تتناسب م  الأس   يأنبوب ة

L

hgw
rq






8

..4 
  

       ف  ويث إ
h :سـ.   يالهيدروليكد جهالw: 3غ/سـكيافة الماء  .g   9سـ/يا الأرضية:الجاةبية  .    

L سـ : طوؿ الأنبوب.       r سـ : نصؼ  طر الأنبوب.          غ/سـ.يا : المزوجة لمماء . 
q  يا.3سـ: كمية الماء المتدفلة/ 
توديػد هػةا  ف  وا  ، رافله زيادة أسية كبيرة لكميػة المػاء المتدفلػةزيادة بسيطة في  طر المساـ ت أي   فإف   وعمى هةا  
فػة فػي طبلػات التربػة التوتيػة ى وتوديػد الموا ػ  المكي  أنابيب الصرؼ الم.ط  دوراً كبيراً في توديد البلد بيف  يؤد يالملامؿ 

 .(Dörter, 1986)للأتربة المتماسكة ومدى واجتها لمصرؼ والتفكيؾ الميكانيكي وسب 
تػػػـ توديػػػد ملامػػػؿ التوصػػػيؿ  ،وبلػػػد تنفيػػػة المسػػػارات،  بػػػؿ ينػػػات مػػػف الأعمػػػاؽ والملػػػام ت المختمفػػػةأخػػػة الل   إيػػػر

عمػػى  ػػانوف دارسػػي وفػػؽ الل  ػػة  ةلػػؾ التوديػػد الػػةي يلتمػػد ،(Kulmann, 1968)م ػػب  مخبريػػاً وسػػب الهيػػدروليكي ال
 : الآتية



 عمى الخصاكص (Mole drainage)تأيير تنظيـ مستوى الماء الأرضي عف طريؽ 
 وسيف، أرس ف إبراهيـ،            الفيزياكية لمتربة وعمى إنتاجية نبات البطاطا في الساوؿ السوري 
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 .3ـ: وجـ الماء المتدفؽ خ ؿ ملط  التربة v:  ف  ويث إ
F 9ـ ة ملط  التربةو: مسا              .t يوـ  : الزمف       .ℓ  سـ اللينة: طوؿ اللينة أو ارتفاع. 

Kf  ـ/يوـ : ملامؿ التوصيؿ الهيدروليكي الم ب           .h سـ : ا رتفاع الهيدروليكي . 
   (.2الجدوؿ )موضوة في  كما هي فكانت النتاكن ؽ مستلر  وتدف   1نفةت اللياسات عند تدرج هيدروليكي يساوي

 
 المعاملات المدروسة مقدرة )م/يوم(. في ( يوضح متوسط قيم معامل التوصيل الييدروليكي المشبع9)الجدول 

 اللمؽ
 الملاممة

 سـ 04 – 04 سـ 04 – 94 سـ 94 – 4

 ال اهد
 ) بؿ تنفية المسارات(

1132 419. 4114 

 4113 1149 .413 (1الملاممة )
 4132 1139 4103 (9الملاممة )
 4119 41.0 4139 (3الملاممة )

LSD  5 % 4101 4137 4190 
 

  ػػػيـ ملامػػػؿ التوصػػػيؿ الهيػػػدروليكي الم ػػػب   بػػػؿ تنفيػػػة المسػػػارات كػػػاف فػػػي اللمػػػؽ  أف    9)الجػػػدوؿ)يتضػػػح مػػػف 
-04ـ/يوـ في اللمؽ) 4114ى (سـ ليصؿ إل04-94ـ/يوـ في اللمؽ ) .419وانخفض إلى  ،ـ/يوـ 1132( سـ 4-94)

ـ/يػوـ  411يػة الود   أي أف ملامؿ التوصيؿ لمتربة الم بلة ينخفض ب كؿ واضح م  اللمػؽ ليصػؿ إلػى الليمػة ( سـ؛04
عمى مدى نجػاح عمميػة الصػرؼ ومػدى واجػة التربػة لمتفكيػؾ الميكػانيكي عمػى الأتربػة المتماسػكة  اً مؤ ر  د  وهةر الليمة تل

 ,Scheffer et.al)د مػف  بػؿ     ػيـ ملامػؿ التوصػيؿ جػاءت ضػمف المجػاؿ الموػد   . كما أف  (Dörter, 1986)وسب 

 يوـ عمى الأتربة الطينية.ـ/ 4141-344الةي يتراوح بيف  (1998
إ  أنهػا ةاته ملمؽ منها في الملام ت الأخرى ل أكبر  بؿ تنفية المسارات Kf( سـ كانت  يـ 94-4وفي اللمؽ )

ػبليػت جميلهػا أكبػػر مػف الليمػة الودي ػػ ( 1ب ػػكؿ ملنػوي فػي الملاممػػة ) Kf( سػـ ازدادت  يمػة 04-94ا فػي اللمػػؽ )ة. أم 
ـ/يػػوـ ملارنػػة بالملاممػػة  بػػؿ تنفيػػة  .413( بملػػدار 3ـ/يػػوـ و الملاممػػة )1140( بملػػدار 9) ـ/يػػوـ والملاممػػة 4170بملػػدار 

فػي  ( سـ بلد تنفية المسارات م  ارتفػاع ملنػوي  04-04رات تةكر في اللمؽ )بليت دوف ت.ي   Kf يـ  المسارات. غير أف  
ة فػي ف ملامؿ التوصيؿ الهيدروليكي الم ب  خاص  ى إلى توسيتنفية المسارات أد   يف أف  (. هةر النتاكن تب  9الملاممة ر ـ )

 ( سـ في جمي  الملام ت.04-94اللمؽ )
 
 : ( سـ في الملام ت المدروسة34في اللمؽ  ) الرطوبي   عمى ال د   تأيير تنظيـ مستوى الماء الأرضي  -5-3
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ػر الولم  بواسطة أجهزة  ياس التوت   الرطوبي    ياس ال د   للد ت ـ    ال ػد   و النبػات عمػى اعتبػار أف  ية خ ؿ مراوػؿ نم 
عػػف  مؤ ػػر عػف مػدى فلاليػة تنظػػيـ مسػتوى المػاء الأرضػي   فهػو لمتربػة، وبالتػالي الرطػوبي هػو مليػاس لمموتػوى الرطػػوبي  

 (:9ال كؿ )طريؽ المسارات الخمدية. فكانت النتاكن كما هي موضوة في 
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 نيسان –آذار  –( سم خلال أشير شباط 03وبي في العمؽ )(يوضح قيم الشد الرط2الشكل )

 
أي وػوالي  ؛سػـ عمػود مػاء 144-4.الرطػوبي خػ ؿ  ػهر  ػباط كػاف يتػراوح بػيف  ال ػد   ( يوضح بػأف  9ال كؿ ) 

pF = 2  هػػةا إلػػى تػػأيير الهطػػو ت  ػػد يلػػود  و،ولػػـ ي وػػظ هنػػاؾ فرو ػػات واضػػوة فػػي الملػػام ت خػػ ؿ هػػةر الفتػػرة
 المطرية.

وزيادة  ،ة خ ؿ النصؼ الياني مف آةار و هر نيسافةلؾ بدأت الفرو ات ب كؿ واضح بيف الملام ت خاص  بلد 
 ( سـ عمود ماء فػي وػيف أف  044ال د الرطوبي كاف في الملاممة الأولى واليانية أكير وضوواً ويث وصؿ إلى ووالي )

ػػف  الملاممػػة الياليػػة كانػػت تبػػدي  يمػػاً أ ػػؿ   ليانيػػة ملارنػػة مػػ  ملاممػػة ال ػػاهد. وهػػةا  ػػد يلػػود إلػػى زيػػادة الأولػػى وامػػفك كػػؿ  م 
ى إلػى انخفػاض الموتػوى الرطػوبي الزاكػد صػياغة المسػارات الخمديػة أد   هػةر النتػاكن أف  توضػح  و ،المسافة بيف المسارات

 .لمتربة نتيجة زيادة ملدؿ ا رت اح إلى الأسفؿ وتلميؿ فترة بلاء الماء في  طاع التربة فوؽ المسارات
 
 رات عمؽ مستوى الماء الأرضي :تأيير البلد بيف المسارات عمى ت.ي  -3-0

أنػػػش ميلبػػػة مػػػف  1للػػػد تػػػـ توديػػػد عمػػػؽ مسػػػتوى المػػػاء الأرضػػػي عػػػف طريػػػؽ البيزومتػػػرات )أنابيػػػب ملدنيػػػة بلطػػػر 
سػـ  133الجوانب لها سدادة مطاطية مف الأعمى لدخوؿ الماء إليها عف طريؽ اليلوب الجانبية فلط( زرعت عمػى عمػؽ 

 فػػػػػي الملػػػػػام ت المدروسػػػػػة، وأخػػػػػةت اللػػػػػراءات خػػػػػ ؿ مراوػػػػػؿ نمػػػػػو النبػػػػػات فكانػػػػػت النتػػػػػاكن كمػػػػػا هػػػػػي موضػػػػػوة فػػػػػي 
 (:3ال كؿ )



 عمى الخصاكص (Mole drainage)تأيير تنظيـ مستوى الماء الأرضي عف طريؽ 
 وسيف، أرس ف إبراهيـ،            الفيزياكية لمتربة وعمى إنتاجية نبات البطاطا في الساوؿ السوري 
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شاهد المعاملة الاولى المعاملة الثانية المعاملة الثالثة

 ( يوضح تغيرات مستوى الماء الأرضي في المعاملات المدروسة خلال مراحل نمو النبات0الشكل )
 
ه كػػاف رضػػي كػػاف مرتفلػػاً خػػ ؿ  ػػهر  ػػباط فػػي جميػػ  الملػػام ت إ  أن ػػ( يوضػػح أف مسػػتوى المػػاء الأ3ال ػػكؿ )

 مرتفلاً أكير نسبياً في ملاممة ال اهد. كما ي وظ انخفاض مستوى الماء الأرضي في النصؼ الأوؿ مف  هر 
وةلػػؾ بسػػبب انخفػػاض ملػػد ت  ؛سػػـ خاصػػة فػػي الملاممػػة الأولػػى واليانيػػة 114 ػػباط ليصػػؿ إلػػى عمػػؽ وػػوالي 

 خ ؿ هةر الفترة. لمطري  الهطوؿ ا
بلد ةلؾ بدأ الماء الأرضي با رتفاع في النصؼ الياني مف  ػهر آةار عمػى جميػ  الملػام ت بسػبب الهطػو ت  
( وفػي بدايػة نيسػاف 3( ملارنة بملاممة ال ػاهد والملاممػة )9( و )1إ  أنه بلي منخفضاً أكير عمى الملاممتيف ) ،المطرية

سـ توت مستوى سطح التربػة فػي الو ػت الػةي ارتفػ   04الملاممة الأولى واليانية إلى ووالي استمر با رتفاع ليصؿ في 
 سـ.  34( وملاممة ال اهد إلى ووالي 3في الملاممة )

وهةا ا رتفػاع يلػود إلػى زيػادة ملػدؿ الهطػو ت المطريػة خػ ؿ  ػهر نيسػاف، بلػد ةلػؾ بػدأ مسػتوى المػاء الأرضػي 
ار. هػػةر النتػػاكن توضػػح مػػدى أهميػػة المسػػافة بػػيف سػػـ عنػػد نهايػػة نيسػػاف وبدايػػة أي ػػ 194با نخفػػاض ليصػػؿ إلػػى وػػوالي 

 المسارات في توديد فلالية صرؼ الماء الزاكد.
نلصػاف المسػافة ( وهػةا يلػود إلػى 9( و )1عمؽ مستوى الماء الأرضي يبلػى داكمػاً أكبػر فػي الملػام ت ) كما أف  

ى إلػى زيػادة ملػد ت ا رت ػاح إلػى المسػارات ومنهػا إلػى خػارج ميكػانيكي أد  غة والتي رافلها تفكيػؾ بيف المسارات المصو 
الولػػؿ. وبالتػػالي فػػإف الت.ةيػػة الماكيػػة لمسػػتوى المػػاء الأرضػػي أسػػفؿ المسػػارات تصػػبح أ ػػؿ وهػػةا أدى إلػػى اسػػتمرار زيػػادة 

 عمؽ مستوى الماء الأرضي في هةر الملام ت ملارنة م  ملاممة ال اهد.
)اللػػاـ الػػةي نفػػة البوػػث فيػػه( لػػـ  9447راتػػه خػػ ؿ اللػػاـ مسػػتوى المػػاء الأرضػػي وت.ي   اكن أف  كمػػا توضػػح هػػةر النتػػ

بسبب عدـ ارتفاعه الكبير وبسػبب  صػر فتػرة بلاكػه  ؛ؿ خطورة كبيرة عمى موصوؿ البطاطا بخ ؼ السنوات السابلةت ك  
 بيف الهطو ت وارتفاع ملد ت التبخر. وهةا يلود إلى انخفاض ملد ت الهطوؿ المطري والتباعد ؛عمى هةر المستويات
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ه فػػي السػػنوات الجافػػة ول سػػتفادة اللصػػوى مػػف المػػاء الأرضػػي كمخػػزوف مػػاكي يصػػلد هػػةر النتيجػػة تلودنػػا إلػػى أن ػػ
بالخاصػػػة ال ػػػلرية يجػػػب سػػػد المسػػػارات الخمديػػػة فػػػي نهاياتهػػػا لمنػػػ  ا نخفػػػاض السػػػري  لمسػػػتوى المػػػاء الأرضػػػي أسػػػفؿ 

 المسارات.
 عمى إنتاجية نبات البطاطا : (Mole drainage)عف طريؽ  ـ مستوى الماء الأرضي  تأيير تنظي-5-7

خػ ؿ مراوػؿ  اً مناسػب اً يػفيزياك   اً اسػة لوالػة التربػة البناكيػة وتتطمػب وسػطتلتبر البطاطا أود المواصيؿ الدرنية الوس  
ب الظػػروؼ المناخيػػة السػػاكدة . ويختمػؼ إنتػػاج البطاطػػا مػػف تربػػة لأخػرى ووسػػ(Seiffert, 1981)نمػور المختمفػػة وسػػب 

كػػل/دونـ وسػب إوصػػاكيات وزارة الزراعػة وااصػػ ح  947310ووسػب الصػنؼ، و ػػد بمػل متوسػػط إنتػاج الػػدنـ فػي سػوريا 
 (.9443الزراعي عاـ )

وفي ظؿ ظروؼ الزراعة اللضوية التي نفةت التجربػة فيهػا )بػدوف اسػتخداـ الأسػمدة الملدنيػة( تراووػت اانتاجيػة 
هةر اانتاجيػة عاليػة  د  وةلؾ وسب الملام ت المدروسة. وتل Spuntaكل/دنـ صنؼ  909.130 –نـ كل/د 1.43133

 وعضوي ملاً(. ظروؼ الزراعة اللادية )تسميد ملدني   ملارنة باانتاج في ظؿ  
لى البلد بيف ارات المس هةا ا خت ؼ في اانتاجية بيف الملام ت تلود إلى تأيير تنظيـ مستوى الماء الأرضي وا 

 (:14الجدوؿ )غة كما هو موضح في المصو 
 البطاطا في المعاملات المدروسة ( يوضح تأثير البعد بين المسارات عمى إنتاجية73)الجدول 

 اانتاجية % اانتاجية كل/دنـ الملاممة
 144 1.43133 ال اهد
 130103 909.130 (1ملاممة )

 .11013 .914910 (9ملاممة )

 114100 122313 (3ملاممة )
L.SD 5% 9031407 101.9 

 
لمبلػػػد بػػػيف المسػػػارات عمػػػى إنتاجيػػػة نبػػػات البطاطػػػا ويػػػث بم.ػػػت  اً واضػػػو اً هنػػػاؾ تػػػأيير  ( يوضػػػح أف  14الجػػػدوؿ )

 1223133% لترتفػػػ  إلػػػى  144كػػػل/دنـ وتلػػػادؿ  1.43133اانتاجيػػػة عمػػػى ملاممػػػة ال ػػػاهد )بػػػدوف صػػػياغة مسػػػارات( 
أي بزيػادة  ؛كػل/دنـ .914910ـ لتصػؿ إلػى  913كانت المسػافة بػيف المسػارات % عندما  11كل/دنـ أي بملدار ووالي 

 909.130% واستمرت اانتاجية في ا رتفاع م  نلصاف المسافة الفاصمة بيف المسارات لتصؿ إلى  17ملنوية ووالي 
و ػت ( تف  1الملاممػة ) % أي أف   33أي بزيػادة ملنويػة ملػدارها وػوالي  ؛ـ 1كل/دنـ عنػدما كانػت المسػافة بػيف المسػارات 

 عمى جمي  الملام ت. 
 ـ   المسػػارات باسػػتخداـ ع  ػػات ا رتبػػاط فكانػػت الل  ػػة ملنويػػة  فإيجػػاد الل  ػػة بػػيف اانتاجيػػة والبلػػد بػػي هػػةا وتػػ

 : يأتي%( وكانت الملادلة مف الدرجة اليانية كما  3عند درجة يلة )
y = 1826.7237 + 845.78876 X – 321 . 1925 X

2
 

r
2
=0.854 

n=10 

 : اانتاجية ملدرة كل/دنـ. y:  إف  ويث 
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X   ه عندما تكوف : البلد بيف المسارات م  الأخة بليف ا عتبار أنX = 0   ه   توجد مسػارات وهػةا يلنػي يلني أن
 ملاممة ال اهد.

 (.0ال كؿ )ويمكف توضيح ةلؾ بيانياً كما في 
مسػػافة الفاصػػمة بػػيف المسػػارات لتصػػؿ إلػػى نهايػػة عظمػػى عنػػد اانتاجيػػة تػػزداد مػػ  زيػػادة ال ( يوضػػح بػػأف  0ال ػػكؿ )

كػل/دنـ عنػد مسػافة  1223133تػنخفض بلػد ةلػؾ مػ  زيػادة المسػافة بػيف المسػارات لتصػؿ إلػى  ـ ي ـ  110مسافة ملدارها 
، وهػةا ـ  110ـ   تختمؼ ملنوياً مػ  اانتاجيػة عنػد المسػافة  919ـ والمسافة  413اانتاجية عند مسافة  ـ غير أف   913

 سػػػـ فػػػي ظػػػؿ ظػػػروؼ التجربػػػة السػػػاكدة يتػػػراوح بػػػيف 04مجػػػاؿ البلػػػد المناسػػػب بػػػيف المسػػػارات عمػػػى اللمػػػؽ  يلنػػػي بػػػأف  
كبير م  النتيجة التي توصؿ  ـ. وهةر النتيجة تتوافؽ إلى ود   110بيف المسارات هو  البلد الميالي   ـ ، وأف   919 – 413 

ـ عنػػدما يكػػوف ملامػػؿ  113-1ة بػػيف المسػػارات تتػػراوح بػػيف ة الميالي ػػالمسػػاف ، ويػػث وجػػد أف   (Dörter, 1986)إليهػػا 
. 419مف  التوصيؿ الهيدروليكي الم ب  في التربة التوتية أ ؿ    ـ/يوـ
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 لنبات البطاطا صنؼ سبونتا ة( يوضح تأثير البعد بين المسارات عمى الإنتاجي4الشكل )

 
 ات:والتوصيالاستنتاجات 

أظهػرت النتػػاكن  Mole drainageمػف خػ ؿ الدراسػة التػي أجريػت عمػى تنظػيـ مسػتوى المػػاء الأرضػي بطريلػة  
مػف  الزاكػد عػف السػلة الولميػة وتوػد   الأرضػيالة لمتخمص مػف المػاء التي تـ التوصؿ إليها أف هةر الطريلة هي طريلة فل  

لى زيادة اانتاجيػة فػي موصػوؿ البطاطػا ي إلى توسيف الخصاكص وتؤد   ارتفاع مستوى الماء الأرضي   الفيزياكية لمتربة وا 
 فيها. الأرضيـ مستوى الماء % ملارنة بالملاممة التي لـ ينظ  33بملدار 
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 : يأتيوانط  اً مف ةلؾ نوصي بما  
 ت.ض لم.دؽ الموسمي أو ال.دؽ المؤ   استخداـ هةر الطريلة في المناطؽ التي تتلر   -
 خ نة ستخداـ تلنيات جديدة لزيادة يباتية المسارات بويث يمكف إضافة مواد  تطوير هةر الطريلة با -
 في المسارات لزيادة عمرها.(  sandingالترميؿ ) 
إغػ ؽ المسػار السػفمي  أف تنفة هةر المسارات بالطريلة المزدوجة أي مساريف فػوؽ بلضػهما الػبلض بويػث يػت ـ  -

 ة ال.زيرة.توه عند الهطو ت المطري  عندما   يكوف منسوب الماء الأرضي عالياً وف
يجػب ا سػتفادة منػه  ػدر اامكػاف عنػدما    لأف الماء الأرضي هػو مخػزوف مػاكي   ؛عدـ إجراء الصرؼ اللميؽ -

 تكوف ممووته عالية.
 مف الماء الزاكد عف السلة الولمية في  طاع التربة. دراسة ملارنة بيف هةر الطريلة وطرؽ أخرى لمتخمص   -
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