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 ممخّص  
 

 رسـ بمقدا 20-0في العمؽ  ت معنوياً ادز ميمبار  400الكثافة الظاىرية لمتربة في المعاممة  أفتبيف مف النتائج 
في  .3غ/سـ  0.08سـ زادت قيمة الكثافة بمقدار 40-20بعد سنتيف مف تنفيذ البحث . وفي العمؽ  3/سـغ 0.23
حجـ  أماميميبار.  1400و 800.  ولـ تتغير معنويا في المعاممة 3غ/سـ  0.06ادت بمقدار ز سـ  60-40العمؽ 

خفض وانميمبار  400المعاممة  سـ في 20-0% في العمؽ 9.65ميكروف انخفض بمقدار  10المسامات اليوائية < 
 سـ   60-40في العمؽ  %3.81سـ وبمقدار  40-20% في العمؽ 4.26بمقدار 

% عمى التوالي في    3.38- 5.21ميمبار بمقدار  1400-800وازداد حجـ ىذه المسامات في المعاممة 
 سـ . 60-40العمؽ 

سـ 30ميمبار في العمؽ  900عند شد رطوبي  لمشجرة الواحدة  كمتوسط لعاميف متتاليف إنتاجيةفضؿ أكانت   
 مف المعاممة قؿ معنوياً أالمعاممة المتدرجة كانت  إنتاجية أما .ميميبار 1250 -600مجاؿ شد رطوبي وضمف 

 ميمبار . 1400عف المعاممة  ميمبار ولكنيا لـ تختمؼ معنوياً  800-950 
 

توزيع إنتاجية الحمضيات،   ،ؿ الييدروليكي غير المشبعالتوصيمعامؿ  : حمضيات، الشد الرطوبي،المفتاحيةكممات ال
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  ABSTRACT    

 
Results of this research showed that the apparent density of soil increased 

significantly in the treatment 400 millibars in depth of 0-20 cm by 0.23g/cm3 after two 

years, in comparison with the primary value. In depth of 20-40 cm, the density value 

increased in the treatment 400 millibars after two years by 0.08g/cm3. In depth of 40-60 

cm, the density increased significantly in the treatment 400 millibars by 0.06g/cm3, 

millbars; but it did not differ immaterially in the treatment800-1400 millibars.  The volume 

of the pores >10 microns after two years decreased significantly by 9.65% in the treatment 

400 millibars and decrease by  4.26% in depth of 20-40 cm, and by 3.81%, in depth 40-60 

cm and increased in the treatment800-1400 millibars by 5.21-3.38% respectively in the 

depth 40-60 cm. 

The best productivity per tree as an average of two consecutive years was at moisture 

tension of 900 millibars in depth of 30 cm, and within moisture tension range of 600-1250 

millibars. The productivity of the graduated treatment as an average of two consecutive 

years was less immaterially than the treatment 800-950 millibars; but did not differ 

immaterially from the treatment 1400 millibars 

 

 

Key Words: Citrus, Moisture Tension, Unsaturated Hydraulic Conductivity Coefficient,  
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 مقدمة: 
لنمو النبات ونشاط الكائنات الحية .تتألؼ مف مكونات معدنية وعضوية مرتبة بشكؿ  اً بيئي اً تعتبر التربة وسط

ذائبة اللازمة لنمو ىندسي معقد يحوي عمى فراغات متداخمة مع بعضيا يتواجد فييا الماء واليواء والعناصر الغذائية ال
ذا. وتطور النبات ف التربة ىي منظومة متعددة الأطوار إالمتجانس فيزيائيا داخؿ المنظومة فكاف الطور ىو الجزء  وا 

وفؽ علاقات فيزيائية وكيميائية معقدة ومتغيرة  اً تتداخؿ ىذه الأطوار مع بعضيا بعض غازي ( -صمب–)سائؿ 
قت الذي يكوف فيو التنفس والأكسجيف اللازـ في الو  إلىباستمرار والذي يجعؿ ىذا الوسط أكثر تعقيدا ىو حاجة النبات 

مف ىنا تأتي أىمية التوازف بيف الطوريف السائؿ والغازي لأف درجة  امتصاص الماء والعناصر الغذائية بشكمو الأمثمي.
ف درجة تأميف النبات ا  تأميف النبات بالأكسجيف اللازـ لنموه وتطوره داخؿ التربة يرتبط بالمحتوى الرطوبي لمتربة . و 

بنوع التربة والحالة البنائية ليا والمحتوى الرطوبي والشد الرطوبي وبمعامؿ التوصيؿ  بالماء تتعمؽ ىي الأخرى
 إف(: Hartge and.Horn,1991), (Aiyelaogbe et.al,2007) الييدروليكي غير المشبع لمتربة ،ىذا وقد وجد

طوبي في الأتربة المتماسكة ينخفض مع زيادة الشد الر  الإنتاجوالشد الرطوبي واف  الإنتاجيةىناؾ علاقة وثيقة بيف 
 إلىأيضا مع نقصاف الشد الرطوبي وىذا يعود  الإنتاجيةبسبب زيادة قوة مسؾ الماء مف قبؿ حبيبات التربة وتنخفض 

 Scheffer and)وقد أشار  زيادة المحتوى المائي لمتربة وانخفاض معدؿ التبادؿ الغازي بيف التربة واليواء الخارجي.
.Schachtschable,1998) : انخفاض معامؿ التوصيؿ غير المشبع يعني انخفاض كفاءة استخداـ الماء القابؿ  أف

الماء  إلىلموصوؿ  اً كبير  اً الجذور ستبذؿ جيد إفحيث  .الإنتاجيةللامتصاص مف قبؿ النبات ويرافؽ ذلؾ انخفاض 
كمية الماء المتاح في  أفكما الموجود في الطبقات التحتية عندما تكوف سرعة تحرؾ الماء باتجاه الجذور ضعيفة. 

في تأميف الاحتياجات المائية لمنبات واف درجة التأميف لمنبات بالماء )وىي النسبة بيف كمية الماء  اً كبير  اً دور  تؤديالتربة 
( :تتراوح ىذه النسبة (Achtnich,1980وحسب وكمية الماء المتاح الكمية (. فرة في التربة لحظة القياس االمتاح المتو 

%مف أجؿ  40( يجب ألا تقؿ ىذه النسبة عف (Dorter,1986وحسب  ،وذلؾ حسب نوع المحصوؿ %70-30ف بي
زيادة معدلات التبخر والنتح يرافقو زيادة معدؿ امتصاص الماء مف التربة لمقابمة  أفالنمو المناسب لمنبات. كما 

انخفاض معامؿ  إلىمشبع سيؤدي ذلؾ احتياجات النبات وفي حالة انخفاض معامؿ التوصيؿ الييدروليكي غير ال
حدوث  إلىانخفاض معدؿ امتصاص الماء الأمر الذي يؤدي  إلىالتوصيؿ الييدروليكي غير المشبع سيؤدي ذلؾ 

( : علاقة وثيقة بيف الشد الرطوبي والظروؼ  (Scheffer u.Schachtschable,1998ىذا وقد وجد  .العجز المائي
داخؿ التربة لمنع حدوث  يرافقو انخفاض في الشد الرطوبي أفدلات التبخر نتح يجب زيادة مع إفالجوية السائدة حيث 

 . Scheffer)  -(Hardge and.Horn,1991) -(Dorter,1986)وقد اعتبر  .عجز مائي
and.Schachtschable ,1998): التبخر نتح الكامف ىي أحد المقاييس  إلىالنسبة بيف التبخر نتح الفعمي  أف

 المحتوى الرطوبي لمتربة  أفبالشد الرطوبي كما  ىذا المقياس يتأثر كثيراً  إف جة تأميف النبات بالماء والأساسية لدر 
 ذلؾ الظروؼ المناخية)تبحر نتح (. إلىلا يحدد بمفرده درجة تأميف النبات بالماء بؿ يضاؼ 

ض نسبة الماء القابؿ المائي يظير عند النبات في حالة انخفا الإجياد أف إلى (Ehlers,1996)وقد توصؿ 
تنخفض حسب الظروؼ المناخية  أو% وىذه النسبة قد ترتفع 50 إلىللامتصاص في منطقة انتشار المجموع الجذري 

 وحسب نوع النبات ومتطمباتو المائية. السائدة ،
ود الماء عمى مدار السنة مع وج إلىلأف شجرة الحمضيات مف الأشجار المستديمة الخضرة فيي تحتاج  ونظراً 

. وتعد شجرة الحمضيات مف أىـ أشجار الفاكية في العالـ مف يرات المحتوى الرطوبي في التربةفترات أكثر حساسية لتغ



 تأثير مستويات مختمفة مف الشد الرطوبي في التربة عمى الخصائص الفيزيائية 
 إبراىيـ، استنبولي، حسيف                             ي  في الساحؿ السوريوالمائية لمتربة وعمى إنتاجية أشجار الحمضيات صنؼ يافاو 

 

151 

والانتشار حيث أضحت ىذه الزراعة مف الزراعات الاستراتيجية لكثير مف دوؿ العالـ وتنتشر زراعتيا في  الإنتاجحيث 
  : تتبع الحمضيات لرتبة  جنوباً  40-34و شمالاً  45-40ي عرض المناطؽ تحت المدارية ونصؼ المدارية بيف خط

     Sapindalesفصيمة :    RutaceaeجنسCitrus :  الأصؿ  ستوائيةالإبر شجرة الحمضيات مف النباتات وتعت
 زراعتيا انتشرت خارج المنطقة مما جعؿ الكثير مف صفاتيا الأصمية عرضة لمتغير مما يستدعي دراسة نموىا أف إلا

وتعتبر شجرة الحمضيات   .الزىري والثمري والظروؼ البيئية وعمميات الخدمة الملائمة ليا وتحديد مواعيدىا المختمفة
تحتاج  التربة:بالظروؼ البيئية الأمر الذي حد مف انتشارىا في العديد مف مناطؽ العالـ.  مف الأشجار التي تتأثر كثيراً 

وتعتبر الخواص الفيزيائية  ـ . 1.2لا يقؿ عمؽ مستوى الماء الأرضي عف  تربة عميقة جيدة التيوية إلىالحمضيات 
لمتربة أىـ مف الخصائص الكيميائية بالنسبة لشجرة الحمضيات ومف ىنا تأتي أىمية المحافظة عمى حالة بنائية جيدة 

لطوريف السائؿ والغازي . خمؽ حالة مف التوازف الدائـ بيف ا إلى بالإضافة ،ع التربة وخلاؿ مراحؿ نمو النباتفي قطا
الأراضي  إلىبالأراضي المومية الرممية  اً تنجح زراعة الحمضيات في أنواع مختمفة مف الأراضي بدء أفىذا ويمكف 

المومية والسمتية والأراضي الطينية الثقيمة مع استخداـ كميات معينة مف الماد العضوية . ولكف أفضميا ىي الأراضي 
لأىمية الحمضيات انتشرت زراعتيا في سوريا وحسب   . ونظراً  8-5التربة المناسب بيف  pH المتوسطة القواـ. يعتبر

 التالي : 1توزعت زراعة الحمضيات كما في الجدوؿ رقـ 2009  -2008لعاـ  الإحصائيةالمجموعة 
 

نتاجيايوضح توزيع مساحة زراعة الحمضيات  (: 1جدول رقم )ال  في سوريا وا 
 /طف/الإنتاج ر/المساحة /ىكتا المدينة
 133020 6773.7 طرطوس
 635207 23956 اللاذقية

 9590 1132 باقي المحافظات
 777817 31861,7 المجموع

 
تقتصر بشكؿ أساسي عمى  إذوتأتي أىمية تطوير ىذه الزراعة مف خلاؿ محدودية انتشارىا داخؿ سوريا 

شجار الحساسة لنقص العناصر الغذائية ونقص محافظتي اللاذقية وطرطوس. ىذا وتعتبر شجرة الحمضيات مف الأ
وفد  حساسيتيا الكبيرة لممحتوى الرطوبي في منطقة انتشار الجذور وخلاؿ مراحؿ نموىا المختمفة. إلى بالإضافةالتيوية 
نمو وتطور أشجار الحمضيات واف امتصاص الماء مف  فيالشد الرطوبي في التربة يؤثر  أف(:(Bomar,2003وجد 

والشد –مرحمة النمو ونوع النبات –وجود الأملاح بالتربة –ثر بعدة عوامؿ منيا انخفاض درجات الحرارة التربة يتأ
ف وأ. بار 1.5-0.5الحمضيات يتراوح بيف الشد الرطوبي المناسب لأشجار  أف: (Hwa,2003)الرطوبي .  كما وجد 

كميات كبيرة مف المياه ويكوف الشد  إلىىنا  مف نياية مرحمة تساقط العقد ويحتاج النبات مرحمة تطور الثمار تبدأ
نو عند مستويات شد رطوبي معيف قد يظير أ إلى الإشارةسـ. مع  30سنتي بار في العمؽ  90-60الرطوبي المناسب 

الشد الرطوبي المناسب لنمو النبات  أف. كما حسب التبخر نتح الفعمي مف النباتالعجز المائي وقد لا يظير وذلؾ 
 اً عمر الأشجار وحجميا وعمؽ الجذور وحسب الصنؼ فالجريب فروت)الكريفوف( يتطمب مياى–لمناخ يختمؼ حسب ا

زيادة الشد الرطوبي في التربة يؤدي  أفو  .Bomar and Stover,2002)أكثر مف أصناؼ البرتقاؿ والمندريف حسب) 
 ونظراً  .يمساحة المسطح الورقانخفاض معدؿ التمثيؿ الضوئي عف طريؽ انخفاض معدؿ نمو الأوراؽ وانخفاض  إلى
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تساقط عدد  إلىىذه التغيرات تؤدي  إفلحساسية أشجار الحمضيات لممحتوى الرطوبي وتغيراتو خلاؿ فترة العقد حيث 
التغيرات في درجات  إلى بالإضافةتغيرات مفاجئة في المحتوى الرطوبي  إلىكبير مف العقد عند تعرض ىذه الأشجار 

  ة وتدني نوعية الثمار خاصة عندمادي إلى تساقط عدد كبير مف العقد ونقصاف حاد في الإنتاجيالحارة المحيطة وىذا يؤ 
تشوه الثمار وبشكؿ خاص  إلىحيث يزداد فييا تركيز بعض العناصر مثؿ النترات مما يؤدي  يكوف عدد الثمار قميلاً 

ية ليا.ويظير ىذا التشوه في بداية العقد عند انخفاض نسبة البوتاسيوـ فتصاب الثمار بالتجعد وتقؿ القيمة التسويق
 مع تطور الثمار .  ويستمر ليزداد سوءاً 

 
 أىمية البحث وأىدافو :

تكمف أىمية البحث في دراسة العلاقة بيف الشد الرطوبي في التربة وتغيرات الخصائص الفيزيائية 
اـ المسامي في التربة ومعامؿ التوصيؿ والييدروديناميكية ليا وخاصة فيما يتعمؽ بالكثافة الظاىرية وتوزيع النظ

دراسة تأثير الإضافات المائية المتدرجة عمى الخصائص  إلىكما ييدؼ البحث  الييدروليكي المشبع وغير المشبع.
الفيزيائية لمتربة وعمى إنتاجية الحمضيات ونوعية الثمار إضافة لذلؾ يمكف مف خلاؿ ىذه الدراسة دراسة العلاقة بيف 

نتاجية الحمضيات في ظؿ ظروؼ المنطقة الساحمية .الشد الرطوب  ي في التربة وا 
  

 طرائق البحث ومواده:
عينات مف  أخذتنفذ البحث ضمف مركز البحوث العممية الزراعية في اللاذقية )ستخيرس ( بعد تحديد الحقؿ 

ظة عمى حالة طة اسطوانات معدنية لممحافابوس سـ. 100 -80،  80-60،  60-40، 40-20،  20-0الأعماؽ 
 التوضع الطبيعي لمتربة لتحديد الخواص الفيزيائية والييدروديناميكية وبعض الخصائص الكيميائية لمتربة اىميا :

معامؿ  -معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع  -توزيع النظاـ المسامي فييا -التوزيع الحبي لمتربة - •
 الكثافة الظاىرية -التوصيؿ الييدروليكي غير المشبع  بطريقة التبخر 

 الثوابت المائية ونسبة الماء المتاح: - منحنيات الشد الرطوبي في التربة- •
nFK= (FK-AWP)*Bt /10  ف  إحيثnFK  . )عمؽ الماء المتاح )ممـ :FK رطوبة التربة عند السعة :

 : الرطوبة عند نقطة الذبوؿ % حجما AWPالحقمية% حجما .  
Bt  بالإضافة إلى سعة التبادؿ الكاتيوني وكربونات الكالسيوـ الكمية والفعالة  - : عمؽ التربة المراد رييا- 

 PH–نسبة المادة العضوية 
 عدة معاملات كما يمي:  إلىبعد ذلؾ  تـ تقسيـ الحقؿ 

 سـ30ميمبارفي العمؽ 400(:لا يسمح بتجاوز الشد الرطوبي1معاممة )-1
 ميمبار 600(: لا يسمح بتجاوز الشد الرطوبي2معاممة) -2
 ميمبار 800(: لا يسمح بتجاوز الشد الرطوبي3معاممة) -3
 ميمبار 950(: لا يسمح بتجاوز الشد الرطوبي4معاممة) -4
 ميميبار 1400(:لا يسمح فييا بتجاوز الشد الرطوبي 5معاممة ) - 5
نية والثالثة بشكؿ بالمعاممة الثا ػػميمبار مرورا بػ 1400ميمبار وتنتيي ب  400(: متدرجو تبدأ ب6معاممة)-6

ـ  6 الأشجارسنة صنؼ يافاوي المسافة بيف 20دوري. في  ىذه المعاملات  تـ اختيار أشجار في طور الإنتاج بعمر 
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وحددت المعاملات السابقة الذكر بواقع ثلاث مكررات لكؿ معاممة ثـ وزعت المكررات بشكؿ عشوائي ضمف الحقؿ 
ممـ خاص بيا   16حيث وضعت لكؿ معاممو مع مكرراتيا خط ري قطره  ت بطريقة التنقيط الحمقي حوؿ الشجرةيورو 

وجميع ىذه الخطوط متصمة مع خط  الأخرىوفتحة عند الحاجة وبشكؿ منفصؿ تماما عف المعاممة  لإغلاقومع سكر 
 سـ  في  المعاملات التي يتراوح 30انش. بعد ذلؾ زرعت أجيزة قياس التوتر عمى عمؽ2الري الرئيسي ذات القطر
 (.1ميمبار.كما ىي موضحة بالشكؿ التالي رقـ)950وبيف  400فييا الشد الرطوبي بيف 

 

 
 سم 30المزروع عمى عمق  (:يوضح التنزيوميتر1شكل رقم)

 
استخدـ فييا المسبار اليدوي)الأوغر( وجياز  لقياس المحتوى الرطوبي الذي يعتمد عمى 1400 أما المعاممة

ف معرفة الشد التربة  لتحديد  الرطوبة في ىذا العمؽ ومف ىذا المحتوى الرطوبي  يمكثابت العزؿ الكيربائي لمكونات 
لؾ عف طريؽ منحني الشد الرطوبي.   وعند وصوؿ الشد الرطوبي في ىذا العمؽ إلى المستويات الرطوبي المقابؿ لذ

د حساب حجـ الماء اللازـ لذلؾ. السابقة الذكر نبدأ بإعطاء الماء حتى تصؿ رطوبة التربة إلى السعة الحقمية ليا بع
طة المسبار اليدوي لتحديد رطوبتيا في الكؿ معاممة تـ اقتطاع عينات تربة بوس إعطاؤىاولتحديد كمية الماء الواجب 

(سـ عند كؿ مستوى شد رطوبي مف 60-50) -(50-40)-(40-30)-(30-20)-(20-10)-(10-0) الأعماؽ:
في سـ المقابؿ لقيمة الشد الرطوبي  60-0ط المحتوى الرطوبي في العمؽ المستويات السابقة الذكر. ثـ حدد متوس

. 30سـ وقيمة الشد الرطوبي في العمؽ  60-0العلاقة بيف متوسط الرطوبة في القطاع  إيجادحيث تـ   سـ 30العمؽ 
 سـ      60 -0في العمؽ متوسط المحتوى الرطوبي  :Y إفحيث  Y=34.078 - 0.0067  ψفكانت العلاقة التالية : 

 ψ سـ  في كؿ معاممة وحساب حجـ  60ومنو تـ حساب عمؽ ماء الري لعمؽ  30:الشد الرطوبي في العمؽ
 ـ  ونصؼ قطرىا 9.6محيط حمقة الري أفعمى اعتبار  2ـ 9.55الرية الواحدة لمساحة كؿ شجرة والتي تعادؿ 

تكوف  ومف ثــ عف ساقيا  2.02 إلىرة ـ مف ساؽ الشج 1.02ف المساحة المراد ترطيبيا عمى بعد أـ و  1.52 
بعد حساب  ـ. 1.02و  2.02 أقطارىـ أنصاؼوتساوي المساحة الوقعة بيف دائرتيف .  2ـ 9.55المساحة المروية 

عمؽ ماء الري وحجـ الماء المضاؼ عند كؿ مستوى رطوبي لمشجرة الواحدة حدد تصرؼ النقاطات  في الساعة والذي 
 اً لتر  24نقاطو يمكف التحكـ بتصرفيا وكاف تصرؼ النقاطة =10وعدد النقاطات لكؿ شجرة = /ساعة   اً لتر   240يبمغ 

لممعاممة . تـ حساب  الزمف  إضافتيابار. وبعد معرفة كمية الماء اللازـ  1في الساعة بعد معايرتيا عند ضغط =
دقيقة .  3ساعة و 1= 400مة فكاف لممعام  الأخرىوبشكؿ منفصؿ عف المعاملات  ةاللازـ لري كؿ معاممة عمى حد

 دقيقة 56ساعة و1= 950دقيقة . ولممعاممة  41ساعة و 1= 800دقيقة ولممعاممة  22ساعة و1=  600ولممعاممة 
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دقيقو. كما تـ دراسة تغيرات بعض الخصائص الفيزيائية لمتربة عند المستويات  39ساعة و2= 1400ولممعاممة 
السعة اليوائيو ....(  -معامؿ التوصيؿ الشبع وغير المشبع–النظاـ المسامي  توزيع –السابقة الذكر ) كثافة التربة 

 إيجادلمعرفة أثر الإضافات المائية عند مستويات مختمفة لمشد الرطوبي عمى الخصائص الفيزيائية لمتربة. ىذا وتـ 
يقة القطاعات العشوائية الكاممة العلاقة بيف الشد الرطوبي  والإنتاجية ونوعية الثمار الناتجة.ىذا وصممت التجربة بطر 

يجادواستخدـ فييا تحميؿ التبايف  % كما استخدمت علاقات الارتباط مف الدرجة  5قؿ فرؽ معنوي عند درجة ثقة أ وا 
كما يمي  أضيفتالمعدنية   الأسمدة أما والثانية وحدد فييا معامؿ الارتباط ومقدار الانحراؼ عف المتوسط . الأولى

كغ نترات أمونيوـ 2 وأضيؼ%  في الخريؼ  50كغ سمفات البوتاس1% +  46كغ سوبر فوسفات 2 لمشجرة الواحدة :
ىذا وتـ تحديد بعض الخصائص الفيزيائيو  الري. أثناءعمى دفعتيف  أعطي% نصفيا  في شباط  والنصؼ الباقي 33

 التالي:  2والكيميائية لمتربة المدروسة فكانت النتائج كما ىي موضحة في الجدوؿ   والمائية
 
 .سم 60-40و40-20و 20-0يوضح بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة المدروسة في العمق  (: 2جدول قم)ال

 العمؽ التحميؿ
 الطريقة سـ60-  40سـ            40-20سـ                    0-20

 kohnحسب  الماصة %49.47 % 47.36 %45.89 نسبة الطيف
 kohnحسب  الماصة % 47.36 % 47.35 %50.61 نسبة السمت
 kohnحسب  الماصة % 3.17 %5.29 %3.6 نسبة الرمؿ

حسب التصنيؼ  uT uT uT نوع التربة
 الألماني

 اليضـ الرطب %0.82 % 1.1 %1.76 نسبة المادة العضوية
كربونات الكالسيوـ 

 المعايرة %43.2 %43.2 %56.25 الكمية

 لمعايرة)دورينو(ا %22 % 24 %16 الكمس الفعاؿ

غ  100ـ.ـ/33.7 سعة التبادؿ الكاتيوني
 تربة

غ  100ـ.ـ/33.7
 تربة

غ  100ـ.ـ/34.78
 خلات الصوديوـ تربة

 جياز الضغط الغشائي % حجما36.71 % حجما 35.65 % حجما35.0 السعة الحقمية
 جياز الضغط الغشائي %حجما22.8 %حجما 22 % حجما20.8 نقطة الذبوؿ الدائـ

 البكنوميتر 3غ/سـ2.62 3غ/سـ 2.61 3غ/سـ 2.6 فة الحقيقيةالكثا
  ppm 19 ppm Ppm   20 24 زوت المعدنيالآ

  ppm آثار ppm آثار ppm 12 الفوسفور الكمي
  ppm 75 ppm Ppm  65 265 البوتاسيوـ الكمي

pH 7.53 8.1 8.1 جياز قياس اػ pH 
سـ و نسبة السمت الكمي 20-0%في العمؽ 45.89نسبة الطيف بمغت  أف( :2يتضح مف الجدوؿ رقـ)

 ف نوع التربة ىو طينية سمتية حسب التصنيؼ الألماني .إف ومف ثـ % 3,6%  ونسبة الرمؿ الكمي 50.61
بالنسبة ليذا النوع  (Pagel,1982)%وىي نسبة قميمة حسب 1.76وبمغت نسبة المادة العضوية في ىذا العمؽ 

%جاءت عالية وكذلؾ الكمس  56.25كربونات الكالسيوـ الكمية  أما%.  2 -1.5 مف التربة لأنيا تقع ضمف المجاؿ
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الهطول

في  . 3غ/سـ 2.6%،وبمغت الكثافة الحقيقية 20.8% ونقطة الذبوؿ الدائـ  35% ىذا وبمغت السعة الحقمية 16الفعاؿ 
 أماالنوع مف الترب.غ تربة وىي ضمف المجاؿ المناسب ليذا  100ـ.ـ/ 33.7سعة التبادؿ الكاتيوني بمغت  أفحيف 

ف الآزوت الكمي جاء ضمف الحدود المتوسطة ليذا النوع مف أ( و  (Pagel,1982حسب   الفوسفور الكمي جاء منخفضاً 
%وتنخفض نسبة  47.36 إلىسـ ازدادت نسبة الطيف لتصؿ  40-20. وفي العمؽ (Pagel,1982)الترب حسب 

% ليبقى نوع التربة طينية سمتية كما ىو 5.29 إلىمؿ لتصؿ %وتزداد نسبة الر  47.35 إلىالسمت بشكؿ بسيط لتصؿ 
%،وكذلؾ كربونات الكالسيوـ الكمية لكف الكمس 1,1 إلىوتنخفض نسبة المادة العضوية  سـ. 20-0الحاؿ في العمؽ 

 سـ . 20-0وبقيت سعة التبادؿ الكاتيوني كما ىي في العمؽ  الفعاؿ ازداد في ىذا العمؽ مقارنة بالعمؽ السابؽ.
 وتزداد السعة الحقمية ونقطة الذبوؿ بشكؿ بسيط .

مف  pHوزادت قيمة  الفوسفور الكمي وجد بشكؿ آثار فقط . أما ppm 19 إلىالآزوت المعدني فينخفض  أما
 انخفاض نسبة المادة العضوية في ىذا العمؽ. إلىفي ىذا العمؽ .وىذا قد يعود  8.1 إلى 7.53

كما  %47.36% وتبقى نسبة السمت 49.47 إلىبة الطيف قميلا لتصؿ سـ ارتفعت نس 60-40في العمؽ  أما
%ليبقى نوع التربة طينية سمتية حسب مثمث القواـ 3.17 إلىىي في العمؽ السابؽ وتنخفض نسبة الرمؿ قميلا لتصؿ 

ا ىي في كم% وتبقى كربونات الكالسيوـ الكمية والفعالة 0.82 إلىنسبة المادة العضوية تنخفض لتصؿ  أماالسابؽ. 
غ تربة وكذلؾ السعة  100ـ.ـ/34.78 إلىسعة التبادؿ الكاتيوني تزداد قميلا لتصؿ  أما. سـ 40-20العمؽ السابؽ 
وىذا ناتج  حجماً  %22.8 إلى%حجما مع زيادة بسيطة لنقطة الذبوؿ الدائـ حيث وصمت  36.71 إلىالحقمية لتصؿ 

 ربة.عف زيادة نسبة الطيف وزيادة الكثافة الظاىرية لمت
 ppm 20العناصر الغذائية في ىذا العمؽ كانت قميمة باستثناء الآزوت المعدني الذي بمغ  أما

نتح اليومي والشيري وكمية اليطولات خلاؿ عاميف متتاليف فكانت كما ىي موضحة  -ىذا وتـ تحديد التبخر 
 (.3(و)2)رقـ التالية:   الأشكاؿفي 
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 نتح –يوضح معدلات التبخر  :(3شكل                              رقم)نتح –ت التبخر يوضح معدلا (:2شكل رقم )

 2009واليطولات في  عام                                                  2008واليطولات في عام 
 

مـ  193.74بمقدار  2009قؿ مف سنة أكاف معدؿ اليطوؿ فييا  2008سنة  أفالسابقة  الأشكاؿيلاحظ مف 
 سنة رطبة. 2009يمكف اعتبارىا سنة جافة وسنة  2008سنة  أفأي 

وىذا ما  .آب(كانت شبو معدومة-تموز–حزيراف –معدؿ اليطولات الشيرية خلاؿ أشير  )آيار  أفكما يلاحظ  
بة الحصوؿ عمى تدرجات في الشد الرطوبي المدروسة والمحافظة عمييا بشكؿ دقيؽ ضمف حقؿ التجر  إمكانيةأدى 

 وخلاؿ كامؿ فترة التساقط .
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 0.9تراوح بيف  2009(مـ/يوـ .وفي عاـ 4.16-0.1بيف) 2008نتح فتراوح في عاـ –بالنسبة لمتبخر  أما**
مـ/يوـ في كانوف الأوؿ. كما  1.6مـ/يوـ في شير تموز وانخفض بعد ذلؾ الى  4.1مـ/يوـ خلاؿ شير شباط و

 نيساف حتى شير أيموؿ .مف شير  تبدأفترة العجز المائي  أفيلاحظ 
  

 النتائج والمناقشة: 
 تأثير مستويات مختمفة من الشد الرطوبي عمى تغيرات الكثافة الظاىرية لمتربة:-1

الكثافة الظاىرية  لمتربة أحد أىـ الخصائص الفيزيائية ليا وتعتبر صفة فيزيائية مركبة يمكف مف خلاليا  تعتبر
 (Kunze  and Petelkau,1980)ي قطاع التربة حسب فكرة عف حركة الماء واليواء ف إعطاء

وتحديد الكثافة المثالية لمتربة في  الإنتاجيةواعتمدت الكثافة مف قبؿ العديد مف الباحثيف لتحديد العلاقة بيف 
اعتمادىا كصفة فيزيائية أساسية لمعرفة درجة انضغاط التربة ودرجة تراص  إلى بالإضافةطبقات التربة المختمفة 

اتيا ومعرفة الضغوط السابقة التي تعرضت ليا التربة وىي أحد المؤشرات الأساسية لمكشؼ عف المواقع المضغوطة حبيب
لأىميتيا تـ تحديدىا في الأعماؽ  تدخؿ في حسابات فيزيائية كثيرة. ونظراً  أنيا إلى الإشارةفي الحقوؿ الزراعية  مع 

 (سـ100-80)-(80-60)-(60-40)-(40-20)-(20-0التالية:  )
 التجربة فكانت النتائج كما ىي موضحة في الجدوؿ التالي: إجراءطة الاسطوانات المعدنية تـ ابوس
 

 .( يوضح متوسط الكثافة الظاىرية لمتربة في أعماق مختمفة قبل وضع المعاملات3جدول رقم)ال
 3الكثافة الظاىرية   غ/سـ العمؽ /سـ/

0-20 1.22 
20-40 1.40 
40-60 1.48 
60-80 1.52 
80-100 1.48 

LSD α    5% 0.069 
 

وىي تقع ضمف المجاؿ  3غ/سـ 1.22سـ تساوي  20-0الكثافة في العمؽ  أف(  3يلاحظ مف الجدوؿ ) 
أكبر قيمة  إلىتزداد مع زيادة العمؽ لتصؿ  وأنيا (Hartge and Horn,1991)المناسب ليذا النوع مف التربة حسب 

( والعمؽ 20 -0وىي زيادة معنوية مقارنة لكثافة التربة بالعمؽ ) 3غ/سـ 1.52  (البالغة80-60ليا  في العمؽ)
تراكـ نواتج  إلى( وقد تعود ىذه الزيادة 100-80(و)60-40(لكنيا لـ تكف معنوية مقارنة بالكثافة في العمؽ )20-40)

 ضغوط سابقة. إلىانغساؿ الطبقات العموية أو تعرض تمؾ الطبقة 
( سـ 60-40) -(40-20)-(20-0أعماؽ ) ةحددت الكثافة الظاىرية لمتربة في ثلاثوبعد وضع المعاملات 

 لموسميف متتالييف عند مستويات مختمفة مف الشد الرطوبي في التربة خلاؿ مراحؿ الري المختمفة لمحمضيات.
 4فكانت الكثافة الظاىرية في نياية الموسـ الثاني كما ىي موضحة في الجدوؿ التالي
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 (: يوضح تغيرات الكثافة الظاىرية لمتربة بعد نياية الموسم الثاني.4جدول رقم )ال                    

 المعاممة
 العمؽ سـ

0-20                           20-40                 40-60 
400 1.45 1.48 1.55 
800 1.27 1.41 1.48 
1400 1.15 1.38 1.47 
 1.50 1.40 1.36 متدرجة

LSD  α   5% 0.065 0.070 0.059 
ىذه  أفكما يتضح  الكثافة تزداد مع العمؽ في جميع المعاملات المدروسة . أف(:  4يتضح مف الجدوؿ  ) 

مف قيـ الكثافة في  سـ وىي أكبر معنوياً 20-0في العمؽ 3غ/سـ 1.45 إلىميمبار تصؿ  400الكثافة في المعاممة 
فترات الترطيب كانت متقاربة في  أف إلىمؽ ويعود السبب في ذلؾ والمتدرجة لذات الع 1400- 800المعاملات 
 إلىلـ يفسح المجاؿ لظيور تأثير فترات التجفيؼ عمى تشكؿ الوحدات البنائية مما أدى  ومف ثـميمبار  400المعاممة 

ر ما زالت تميؿ إلى اميمب 400باف الكثافة في ىذا العمؽ وعند المعاممة  يضاً أ. ونلاحظ المساىمة في تيدـ بناء التربة
ميمبار مقارنة بالموسـ السابؽ  1400-800الانخفاض في المعاممتيف  إلىرنة بالموسـ السابؽ.بينما تميؿ الزيادة مقا

 ميمبار. 1400الانخفاض أكثر في المعاممة  إلىولكنيا تميؿ 
ولـ 3غ/سـ1.48ار ميمب 400الكثافة الظاىرية لمتربة بمغت في المعاممة  أفيلاحظ  سـ:40-20في العمؽ 

مف باقي الكثافات في المعاملات المدروسة. في حيف  معنوياً  أعمىولكنيا كانت  تختمؼ معنويا مقارنة بالموسـ السابؽ.
والمتدرجة لنفس  1400-800سـ بيف المعاملات 40-20قيمة الكثافة الظاىرية لـ تختمؼ معنويا في العمؽ  أف

 الموسـ.
ميمبار  1400-800كبر مف قيـ الكثافة في المعاممة أ 400افة في المعاممة بقيت الكثسـ: 60-40وفي العمؽ 

 لـ تختمؼ معنويا عف قيمة الكثافة في المعاممة المتدرجة. أنيا إلا
 تأثير مستويات مختمفة من الشد الرطوبي عمى حجم المسامات الكمي وتوزيع النظام المسامي في التربة :-2

لتربة صفة فيزيائية ميمة تعطي فكرة عف الحالة البنائية لمتربة ودرجة حجـ المسامات الكمي في ا يعتبر
حد المياـ الأساسية أدراسة توزع ىذه المسامات وتحديد حجـ أي مجموعة مسامية يعتبر مف  أف إلا انضغاطيا .

داـ العلاقة لمباحث في ىذا المجاؿ. ولتحديد ىذه المجموعة المسامية يستخدـ جياز الضغط الغشائي حيث يمكف استخ
 Pm=4γω/dالتالية:        
:التوتر السطحي لمماء.  بعد ذلؾ يمكف  γω :قطر المساـ      d:الضغط اللازـ تطبيقو.     Pm :إفحيث 

: حجـ %Pv:الكثافة الحقيقية      δs:الكثافة الظاىرية لمتربة  و δd: إفحيث  Pv%=(1-δd/δs)*100تحديد : 
   بعد ذلؾ يمكف تحديد:             المسامات الكمي

50µ= Pv   % -Wvol pF1.8 <               Pv  10µ= Pv   % -Wvol pF 2.5< Pv   
Pv (0.2-10) µ= Wvol pF2.5- Wvol pF4.2  

                                                PV<0.2=Wvol pF 4.2                        

 مجموعات المسامية التي نريدىا.ومف خلاؿ ذلؾ يمكف تحديد حجـ ال
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وذلؾ قبؿ وضع المعاملات أي في  ىذا وقد تـ تحديد حجـ المسامات الكمي وتوزيع النظاـ المسامي في التربة
 ( سـ60-40)-(40-20)-(20-0مختمفة ) أعماؽبداية التجربة عمى 

 فكانت النتائج كما ىي موضحة في الجدوؿ التالي :
                 

 .يوضح حجم المسامات الكمي وتوزيع النظام المسامي في أعماق مختمفة قبل وضع المعاملات (5م)جدول رقال

 Pv% 50µ < Pv 10µ < Pv Pv (0.2-10) µ 0.2 > Pv العمؽ سـ
0-20 53.03 15.07 18.07 15.48 19.52 
20-40 46.36 7.54 10.66 13.77 21.99 
40-60 43.51 3.82 6.69 13.91 22.79 

LSD α5% 1.97 4.02 2.59 2.11 0.75 
 حجـ المسامات الكمي يتناقص مع العمؽ بشكؿ معنوي حيث يبمغ  أف( 5) يلاحظ مف الجدوؿ

في العمؽ  % 43.51سـ  ثـ إلى  40-20% في العمؽ  46.36% لينخفض إلى  53.03سـ   20-0 في العمؽ
 سـ.40-60

في العمؽ  % 15.07مع العمؽ حيث انخفض مف  يضاً أيتناقص  اً ميكرون 50واف حجـ المسامات اليوائية أكبر مف 
ميكروف فقد انخفض معنويا مف  10حجـ المسامات اكبر مف  أماسـ.  60-40% في العمؽ  3.82 إلىسـ  0-20

سـ.  60-40% في العمؽ  6.69سـ والى  40-20%في العمؽ  10.66 إلىسـ  20-0في العمؽ  % 18.07
 Hardgeسـ يظير قيمة منخفضة وذلؾ حسب  60-40ميكروف في العمؽ  10حجـ المسامات اليوائية اكبر مف  وأما

and.Horn,1991)  .)ميكروف والتي تحوي الماء المتاح لمنبات تتراوح  10-0.2المسامات التي قطرىا بيف  أما
ا النوع مف الأتربة حسب  قيمتيا تقع ضمف المجاؿ الطبيعي ليذ إفحيث  % 15.48و 13.77قيمتيا بيف 

(Hardgeu and.Horn,1991).  لـ تختمؼ معنويا عف قيمتيا في العمؽ  أنيا إلاسـ  20-0وكانت أكبر في العمؽ
ميكروف والتي تحوي الماء غير القابؿ  0.2قؿ مف أالمسامات التي قطرىا  أفسـ . في حيف 60-40و20-40

 إلىسـ وازداد مع زيادة العمؽ،وىذا يعود 20-0قؿ في العمؽ أ حجميا كاف أفيلاحظ  للامتصاص مف قبؿ النبات ،
زيادة الكثافة الظاىرية لمتربة مع العمؽ.  بعد نياية الموسـ الثاني أي بعد مضي عاميف عمى وضع المعاملات تـ 

ما ىي فكانت النتائج كنفسيا تحديد حجـ المسامات الكمي وتوزيع النظاـ المسامي في الأعماؽ السابقة المدروسة 
 ( التالي:6موضحة في الجدوؿ التالي رقـ) 

 
 سم  20-0يوضح حجم المسامات الكمي وتوزيع النظام المسامي في العمق (:6جدول رقم)ال

 سنة. 2اي بعد  2009عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي نياية الموسم الثاني 
 Pv% 50µ < Pv 10µ < Pv Pv (0.2-10) µ 0.2 > Pv المعاممة ميمبار

400 44.23 6.37 8.42 12.61 23.2 
800 51.15 12.62 16.95 13.88 20.32 
1400 55.76 21.39 24.6 12.76 18.4 
 21.76 14.86 11.07 8.49 47.69 متدرجة

LSD  α5% 3.06 5.97 5.12 2.6 1.23 
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رنة مع حجـ سـ يستمر بالانخفاض مقا20-0حجـ المسامات الكمي في العمؽ  أف(:  6يتضح مف الجدوؿ  ) 
% 44.23ميمبار حيث بمغ  400كبر في المعاممة أىذا الانخفاض كاف  أف إلاالمسامات الكمي قبؿ وضع المعاملات 

كما يستمر حجـ المسامات التي قطرىا  مف حجـ المسامات الكمي في جميع المعاملات المدروسة . قؿ معنوياً أوىو 
 إلىلتصؿ  400ميكروف بالانخفاض  في المعاممة  10كبر مف أا وكذلؾ المسامات التي قطرى اً ميكرون 50اكبر مف 

 قيـ اقؿ مف القيـ الحدية                        
مقارنة بباقي المعاملات  1400في المعاممة  ميكروف تحسنت كثيراً  10في حيف اف حجـ المسامات اكبر مف 

المسامات التي قطرىا  أما بفوارؽ زمنية كبيرة ، % وىذا يعود الى تأثير عمميات الترطيب والتجفيؼ24.6 إلىلتصؿ 
 20-0في العمؽ  400ميكروف فقد انخفض بشكؿ معنوي بعد عاميف مف تطبيؽ الري عند شد  رطوبي  10-0.2بيف 

سـ فكانت النتائج كما ىي  40 -20سـ. كما تـ تحديد حجـ المسامات الكمي وتوزيع النظاـ المسامي في العمؽ 
 ( التالي :7قـ)موضحة في الجدوؿ ر 

  
 سم  40-20يوضح حجم المسامات الكمي وتوزيع النظام المسامي في العمق   (:7رقم)   الجدول

 .2009عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي بعد نياية الموسم الثاني
 المعاممة
 ميمبار

Pv% 50µ < Pv 10µ < Pv Pv (0.2-10) 
µ 

0.2 µ > Pv 

400 43.29 4.57 6.4 13.63 23.26 
800 45.98 9.74 11.13 12.68 22.17 
1400 47.12 9.97 12.25 13.18 21.69 
 22 12.49 11.87 9.2 46.36 متدرجة

LSD  α5% 2.98 5.08 4.07 1.70 1.23 
سـ بعد عاميف مف الري انخفض حجـ  40-20حجـ المسامات الكمي في العمؽ  أفيوضح الجدوؿ السابؽ 
قبؿ    %Pv % مقارنة بباقي المعاملات ومقارنة بقيمة43.29 إلىلتصؿ  400عاممة المسامات الكمي معنويا في الم

 والمتدرجة. 1400و800لكنو لـ يختمؼ معنويا بيف المعاملات  ،وضع المعاملات
مقارنة بباقي  400ميكروف في ىذا العمؽ انخفض بشكؿ معنوي في المعاممة  10حجـ المسامات اكبر مف  أما

لـ  تختمؼ معنويا عف بعضيا في المعاملات  أنيافي حيف  ع قيمتيا قبؿ وضع المعاملات ،المعاملات ومقارنة م
ميكروف  10-0.2حجـ المسامات التي قطرىا  أمامع قيمتيا قبؿ وضع المعاملات .  والمتدرجة ومقارنة 1400و800

 ميكروف . 0.2قؿ مف ألـ يحصؿ ليا تغيرات معنوية وكذلؾ الحاؿ لممسامات التي قطرىا 
سـ فكانت النتائج كما ىي  60-40كما تـ تحديد حجـ المسامات الكمي وتوزيع النظاـ المسامي في العمؽ 

 ( التالي :8موضحة في الجدوؿ رقـ) 
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  سم 60-40يوضح حجم المسامات الكمي وتوزيع النظام المسامي في العمق   (:8جدول رقم)ال
 .2009الموسم الثاني عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي بعد نياية

 المعاممة
 ميمبار

Pv% 50µ < Pv 10µ < Pv Pv (0.2-10) µ 0.2 µ > Pv 

400 11.81 1.85 1.15 11.81 11.87 

800 17.11 11.19 11.17 11.9 11.15 

1400 15.11 8.96 11.11 11.16 11.11 

 11.11 11.68 5.97 1.81 11.75 متدرجة

LSD α5% 1.16 1.19 1.51 1.17 1.91 

 
نو في ىذا العمؽ وبعد عاميف مف الري عند تمؾ المستويات المختمفة مف الشد أيلاحظ مف الجدوؿ السابؽ 

% بشكؿ معنوي مقارنة مع المعاملات 40.84 إلىقد انخفض  400ف حجـ المسامات الكمي في المعاممة أالرطوبي  
ملات .واف حجـ المسامات اليوائية اكبر قبؿ وضع ىذه المعا %Pvو المتدرجة ومقارنة مع قيمة 1400-800الأخرى 

% وىذا دليؿ عمى وجود نقص في 3.15 إلىليصؿ  400بشكؿ معنوي في المعاممة  أيضاً ميكروف انخفض  10مف 
%  10.34%و12.17 إلىلتصؿ  1400و800ىذه المسامات تحسنت في المعاملات  أفالمبادلات الغازية في حيف 

 لـ يظير عمييا تغيرا ت تذكر. 10-0.2المسامات  أماعمى التوالي .
 ميمبار. 1400و 800قؿ في المعاملات أميكروف كانت  0.2واف حجـ المسامات اقؿ مف 

 تحديد منحنيات الشد الرطوبي:-3
    pF2و pF 1.8  مف الضغط    تحديدىا بطريقة جياز الضغط الغشائي عند تطبيؽ ضغوط متزايدة بدءاً  تـ

وذلؾ عند  شير(أوىذه الطريقة مجيدة وتحتاج لوقت طويؿ )عدة  .pF 4.2و     pF  3.5و   pF 3   و    pF 2.5  و
كثر الطرؽ دقة لتحديد منحني الشد أىذه الطريقة تعتبر مف  أف إلى الإشارةمع  .سـ 4داـ اسطوانات تربة ارتفاعيا استخ

 أدخمتت شد رطوبي مختمفة ،ثـ الرطوبي لذلؾ تـ اعتمادىا في دراستنا حيث تـ حساب المحتوى الرطوبي عند مستويا
 مف الشكؿ:  سيةأعلاقة  إلىجياز الحاسب فتوصمنا  إلىىذه الأرقاـ 

Ψ=a* θ b 

 (.et.al.   1970) Gardnerوىي تمثؿ الشكؿ الأكثر استخداما مف قبؿ العديد مف الباحثيف 
 التالية: الأعماؽالعلاقات التالية في كؿ مف  إلىبعد ذلؾ تـ التوصؿ 

 
ψ= 0.0142* θ-9.2669                               سم 20-0العمق 

r2=0.963 
ψ= 0.0324* θ-8.9068                               سـ 40-20العمؽ 

r2=0.963 
ψ= 0.0232* θ-9.3445                                              سـ 60-40العمؽ 

r2=0.973                                             
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 :الشد الرطوبي باليكتوباسكاؿ ψ : إفحيث 
          θ  :الرطوبة الحجمية كجزء مف الواحد 

 ويمكف توضيح العلاقات بالشكؿ التالي:
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 سم 20-0يوضح منحني الشد الرطوبي في العمق  (:4شكل رقم) 

 
في كؿ   pFينخفض مع زيادة قيمة المحتوى الرطوبي لمتربة  أفالسابقة  والأشكاؿيلاحظ مف ىذه المعادلات 

لمتربة المدروسة في الأعماؽ  a,bنجد قيـ الثوابت التجريبية  أفنو يمكف أالأعماؽ وبشكؿ متقارب وشبو متجانس و 
 .0في مجاؿ دراسة صعود الماء بالخاصة الشعرية كبيراً  دوراً  تؤديوالتي  السابقة الذكر،

 مى معامل التوصيل الييدروليكي المشبع::تأثير مستويات مختمفة من الشد الرطوبي ع-4
تدرج  إلىالخصائص الييدروليكية لمتربة وىو نسبة التدفؽ  أىـحد أيعتبر معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع 

ومف خلالو يمكف تحديد مدى حاجة الحقؿ لمصرؼ ومدى حاجتو لمتفكيؾ الميكانيكي وىو أحد أىـ  الجيد الييدروليكي .
التفكيؾ الميكانيكي عمى الأتربة  المتماسكة حسب  إجراءئية لمتربة  لمحكـ عمى الحالة البنائية ليا عند الخصائص الفيزيا

(Dorter ,1986) . .لأىميتو  ونظراً  ومف خلالو نستطيع تحديد البعد بيف أنابيب الصرؼ وتحديد طريقة الري المناسبة
 سطوانات معدنيةأ طةا(سـ بوس60-40)-(40-20)-(20-0تـ تحديده في الأعماؽ) 

 ( التي تعتمد عمى قانوف دارسي:(Schönberg,1961حسب طريقة  حيث حدد معامؿ التوصيؿ مخبرياً 
 Kf = q/Grad ψH 

 :التدرج الييدروليكي.Grad ψH :كمية الماء المتدفقة عبر مقطع التربة    و     q إفحيث 
 وفي حالة التدفؽ المستقر.حيث نفذت القياسات لجميع العينات عند تدرج ىيدوليكي واحد 

 (.9فكانت النتائج كما ىي موضحة في الجدوؿ رقـ)  
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 (:يوضح معامل التوصيل الييدروليكي المشبع قبل وضع المعاملات في أعماق مختمفة.9جدول رقم )ال
معامؿ التوصيؿ الييدوليكي  العمؽ/سـ

 المشبع ـ/يوـ
0-20 1.42 
20-40 0.46 
40-60 0.11 

LSD  α   5% 0.27 
قيمة معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع تنخفض بشكؿ معنوي مع العمؽ وجاءت  أفنلاحظ مف الجدوؿ 

قيمة معامؿ  إف( كما (Dorter,1986حسب  سـ وىي قيمة عالية جداً 20-0ـ/يوـ في العمؽ  1قيمتو اكبر مف 
ـ/يوـ وىي قيمة متوسطة واستمرت  0.46  ىإلسـ انخفضت لتصؿ  40-20التوصيؿ الييدروليكي المشبع في العمؽ 

،ـ/ي 0.1القيمة الحدية  إلىـ/يوـ لتصؿ  0.11 إلىبالانخفاض لتصؿ    .كما ىو موضح في الجدوؿ السابؽ وـ
 كما ىي موضحة بالجدوؿ التالي  Kfبعد الموسـ الثاني تـ تحديد معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع فكانت قيـ 

 (.10رقـ ) 
 

 يوضح قيم معامل التوصيل الييدروليكي المشبع في أعماق مختمفة (:10م )  جدول رقال
 سنة من وضع المعاملات . 2اي بعد 2009وعند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي بعد نياية الموسم الثاني  

 العمؽ/سـ المعاممة /ميمبار
 60-40                    40-20سـ                     0-20

400 0.09 0.05 0.04 
800 0.70 0.09 0.12 
1400 3.11 0.32 0.15 
 0.09 0.38 0.87 متدرجة

LSDα  5% 0.27 0.108 0.046 
في المعاممة  Kfف قيمة أتنخفض بشكؿ واضح مع زيادة العمؽ و   Kfقيمة  أف 15حيث يلاحظ مف الجدوؿ 

يمتيا وبشكؿ معنوي مف باقي المعاملات قؿ مف قأسـ تجاوزت القيمة الحدية وكانت  20-0ميمبار والعمؽ  400
قؿ مف مثيلاتيا في الموسـ الأوؿ باستثناء المعاممة    في باقي المعاملات كانت أ Kfقيـ  أما والمتدرجة . 800-1400

ـ/يوـ ولـ تتجاوز القيمة الحدية  3.11قيـ عالية جدا  إلىلتصؿ  Kfفي قيـ  اً واضح اً تحسن أبدتميمبار التي  1400
. 0.15سـ حيث بمغت  60-40في العمؽ  ليا حتى ما دوف  إلى Kfسـ انخفضت قيـ  40-20في العمؽ  أما ـ/يوـ

فييا خارج الحدود  Kfوالمتدرجة فبقيت قيـ  1400المعاممة  أفميمبار في حيف  800و 400القيمة الحدية في المعاممة 
قؿ مف القيـ الحدية ليا أي أوالمتدرجة  400في المعاممة  Kfسـ بقيت قيـ  60-40وفي العمؽ  الضارة لنمو النبات.

في  Kfقيمة  أماميمبار ولذات العمؽ .  1400ـ/يوـ وىي قيمة اقؿ معنويا مف قيمتيا في المعاممة  0.1قؿ مف أ
 الأفضؿميمبار ىي  1400في المعاممة   Kfوالمتدرجة لـ تختمؼ معنويا لذات العمؽ وبذلؾ تكوف قيـ  800المعاممة 

 الاستفادة مف تعاقب الترطيب والتجفيؼ لفترات طويمة. إمكانية إلىالمعاملات وىذا قد يعود بالدرجة الأولى قياسا بباقي 
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 تحديد معامل التوصيل الييدروليكي غير المشبع:  -5
معظـ العمميات البيوكيميائية  إففي حياة النبات حيث  بارزاً  اً ر الناقمية المائية لمتربة غير المشبعة دو  تؤدي

 . الإشباعجانب التبادؿ الغازي تتـ في حالة عدـ  إلىامتصاص الماء والعناصر الغذائية الذائبة  أف إلى ضافةبالإ
احؿ نموه ر اللازـ لنموه وتطوره عبر م والأكسجيفكفاءة التربة في مد النبات بالماء والعناصر الغذائية  أفكما 

شد وىذه التغيرات ترتبط بعلاقات معقدة بيف الرطوبة وال المختمفة تتوقؼ عمى مدى تغيرات حالة ومحتوى ماء التربة
ف التدفؽ إف ومف ثـ. وقيمة التوصيؿ الييدروليكي ىو دليؿ لارتفاع الشد الشعري الرطوبي والتوصيؿ الييدروليكي

 يتناسب مع معامؿ التوصيؿ وتدرج الجيد الييدروليكي.
لأف يسحب مف منطقة حيث أغمفة التميؤ المحيطة وحركة الماء تكوف باتجاه الجيد المتناقص ،فالماء يميؿ 

كثر أحيث تكوف الأغشية الشعرية  أخرى إلىقؿ انحناء أبالحبيبات أرؽ ،ومف منطقة تكوف بيا الأغشية الشعرية 
 ميميبار وىنا تمعب  المسامات  300. ويكوف ىذا المعامؿ أكثر أىمية في مجاؿ شد رطوبي أكبر مف انحناء
بكثير. وتنخفض الناقمية المائية لمتربة  بالمحتوى المائي لمتربة ىو أكثر تأثرهأف  إلا كبيراً  ف  دوراً ميكرو   10- 0.2بيف 

 إلى بالإضافةانخفاض مساحة مقطع التوصيؿ الييدروليكي  إلىوىذا يعود  الإشباعغير المشبعة كمما ابتعدنا عف حالة 
ر الناقمية المائية غير المشبعة كأحد أىـ الصفات الفيزيائية التجفيؼ. تعتب زيادة تعرج المسامات الموصمة مع استمرار

 Schindlerلمتربة حيث يمكف مف خلاؿ تحديدىا دراسة حركة الماء الصاعد بالخاصة الشعرية مف الماء الأرضي 
فة استيا معر ر يمكف مف خلاؿ د ومف ثـتحديد كمية الماء الصاعد بالخاصة الشعرية مـ/يوـ  إلى بالإضافة(  (1984,

بدقة  إضافتياتحديد المقننات المائية الواجب  ومف ثـمدى مساىمة الماء الأرضي في تأميف الاحتياجات المائية لمنبات 
 إلىىذه الدراسة تفيد في تنظيـ مستوى الماء الأرضي وتحديد البعد المناسب لو ومنعو مف الارتفاع  أفكما  .عالية

 المستوى الضار بنمو النبات .
وفؽ العلاقة التالية واستخداـ جيازي قياس  امؿ التوصيؿ الييدروليكي غير المشبع بطريقة التبخرتـ تحديد مع •

 توتر في التربة وأخذ القراءات عمى فترات زمنية مختمفة:
•  Ku=(∆θ/2∆t.A)(1/grad ψ) 

  . :مساحة مقطع العينةA. زمف القياس :t∆ . :كمية الماء المتدفقة خلاؿ زمف معيفθ∆:  إفحيث 
Ku: الناقمية المائية لمتربة غير المشبعة. Kugrad ψ: تدرج الجيد بيف نقطتيف ويحسب كما يمي: 

grad ψ t 1=( ∆ ψ t 1/∆Z)-1 
 الأرضية: جيد الجاذبية  Z∆  و   t 1: تغير جيد الماء في الزمف ψ t 1 ∆  إفحيث 

 Ku=4.3722* ψ-1.325 فكانت النتائج كما ىي موضحة في العلاقة التالية:

 وىذه المعادلة تحدد الثوايت التجريبية بالنسبة لمعامؿ التوصيؿ الييدروليكي غير المشبع في ىذه التربة .
C=4.3722 d = -1.325 

 :5كما ىي موضحة في الشكؿ التالي رقـ 
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العلاقة بين الشد الرطوبي ومعامل التوصيل الهيدوليكي غير المشبع

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

0.0045

0 200 400 600 800 1000 1200

الشد الرطوبي ميلبار

ku
م  

يو
م/

 
 يوضح العلاقة بين الشد الرطوبي ومعامل التوصيل الييدروليكي غير المشبع (:5شكل رقم)

 
 .شبع تنخفض مع زيادة الشد الرطوبيمالقيـ معامؿ التوصيؿ الييدروليكي غير  أف (:11نلاحظ مف الشكؿ )

ميمبار وىي  1000سـ /يوـ عند شد رطوبي  0.00046 إلىسـ/يوـ لتنخفض  0.0015ميمبار 400حيث بمغت عند 
 قيـ منخفضة جداً 
وىذا يعني  د رطوبي عاؿ  خاصة عند مستويات ش الجذور بطئ جداً  إلىف تحرؾ الماء مف التربة إف  ومف ثـ

 حسب الإنتاجيةوانخفاض  اً مائي اً باف نقص الماء في ىذا النوع مف الأتربة يسبب عجز 
 (Scheffer and Schachtschable ,1998). 

 :الإنتاجيةتأثير مستويات مختمفة من الشد الرطوبي عمى   -6
المؤشرات عف حالة النمو للأشجار وحالة  أىـحد أالشجرة الواحدة مف ثمار البرتقاؿ الناضجة ىي  إنتاجية تعتبر

حسب الصنؼ والعمر وسنة الحمؿ ونوع التربة ونوع المعاملات الزراعية  الإنتاجيةالوسط الفيزيائي لمتربة. وتختمؼ 
 الشجرة الواحدة حسب موسوعة زراعة الحمضيات إنتاجعممية الري ويبمغ متوسط  أثناءوالشد الرطوبي 

مرحمة النضج الكامؿ تـ جني المحصوؿ  إلىبعد وصوؿ الثمار  طف. 34اليكتار  إنتاجط كغ ومتوس 95( 2009)  
قطر وطوؿ  إلى بالإضافةفي الشير الأوؿ حيث تـ عد الثمار مف كؿ شجرة وحسب وزنيا ومتوسط وزف الثمرة الواحدة 

 لمشجرة الواحدة خلاؿ موسميف متتالييف.  الإنتاجالثمرة وبعد ذلؾ تـ حساب متوسط 
لمشجرة الواحدة لعاميف متتالييف فكانت النتائج كما ىي موضحة في  الإنتاجيةذا وتـ حساب متوسط ى
 (11)الجدوؿ

 
 2009-2008الشجرة الواحدة لعامين متتاليين عند مستويات مختمفة لمشد الرطوبي في التربة  إنتاج(: يوضح متوسط 11جدول رقم)ال

 المعاممة
 ميمبار

 الإنتاجمتوسط 
 كغ/شجرة

 %الإنتاجتوسط م
 كنسبة مئوية

400 100.66 100 
600 146.5 145.54 
800 166.42 165.32 
950 157.75 160.72 
1400 118.56 117.82 
 123.44 124.26 متدرجة

LSD α  5% 20.41 20.29 
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 كغ/شجرة عند شد طوبي 100.66لعاميف متتالييف تراوحت بيف  الإنتاجيةمتوسط  فأ 11نلاحظ مف الجدوؿ  
لعاميف متتالييف  الإنتاجيةف متوسط أميمبار كما نلاحظ  800كغ/شجرة عند شد رطوبي  166.42ميمبار و  400

% 45.54كغ/شجرة وىي زيادة معنوية وىذه الزيادة تعادؿ  45.84ميمبار بمقدار  600زادت معنويا في المعاممة 
كغ/شجرة وىي تعادؿ  65.76بمقدار  نتاجيةالإميمبار زادت  800ميمبار وفي المعاممة  400مقارنة بالمعاممة 

في  الإنتاجيةميمبار لـ تختمؼ معنويا عف  950في المعاممة  الإنتاجيةواف  ميمبار . 400%مقارنة بالمعاممة 65.32
%مقارنة بالمعاممة 17.82فييا بمقدار  الإنتاجيةميمبار فقد زادت  1400المعاممة  أماميمبار . 800و  600المعاممة 

لمشجرة الواحدة  الإنتاجيةمبار الا اف ىذه الزيادة لـ تكف معنوية وفي المعاممة المتدرجة كاف متوسط الزيادة في مي 400
 ميمبار . 1400ميمبار ولكنيا لـ تختمؼ معنويا عف المعاممة 400وىي زيادة معنوية مقارنة بالمعاممة  كغ، 24حوالي 

 كبر أانخفاض حجـ المسامات اليوائية  إلىميمبار  400ممة في المعا الإنتاجويعود السبب الرئيسي لانخفاض 
قؿ مف القيـ أقيـ  إلىلة عف عمميات التبادؿ الغازي بيف التربة والوسط الخارجي و ميكروف تمؾ المسامات المسؤ  10مف 

نقص في  إلىوىذا يؤدي  Hillel , 1980)% حسب)   10يقؿ عف  لاأالحدية ليذا النوع مف الترب والذي يجب 
ونقص المبادلات الغازية يحد مف انتشار المجموع الجذري في قطاع التربة ويخفؼ مف امتصاص  المبادلات الغازية،

نقص التيوية تشجع سمسمة مف تفاعلات الاختزاؿ كاختزاؿ الحديد والكبريتات  ويتكوف بذلؾ العديد مف  أفالماء  كما 
 أفسيتيؾ والبيوتريؾ والفينولؾ  وغيرىا . كما وأحماض الإثيميف لمنبات مثؿ كبريتيت الحديدوز والإالمركبات السامة 

الطاقة في غياب  إنتاج أفالطاقة حيث  إنتاجستقلاب أثناء إلى تغير في عممية الإفي التربة يؤدي  الأكسجيفنقص 
 الإنتاجيةإلى خفض ستقلاب السامة في النبات وىذا يؤدي دـ الكربوىيدرات وتراكـ نواتج الإى إلىيؤدي  الأكسجيف
 .Paul ,1986)حسب) 
 انخفاض معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع وزيادة الكثافة الظاىرية لمتربة خاصة  في العمؽ أفكما  

قد يعود  1400في المعاممة  الإنتاجيةانخفاض  أمابشكؿ واضح.  الإنتاجيةانخفاض  إلى أدىسـ 40-20سـ 0-20
قيـ قريبة مف نقطة الذبوؿ قبؿ  إلىسـ  60 -0صوؿ رطوبة التربة في القطاع زيادة الفترة الفاصمة بيف ريتيف وو  إلى

العجز المائي  عند النبات بنسبة معينة تزداد مع مرور الزمف  فيضطر النبات لبذؿ  يبدأ ومف ثـالرية اللاحقة  إعطاء
في المعاممة المتدرجة  اجالإنتانخفاض  أما . والإنتاجيةلاستخلاص الماء مف التربة عمى حساب النمو  إضافيجيد 

يعود الى معاناة النبات مف انخفاض المحتوى الرطوبي التدريجي في مراحؿ متقدمة خاصة في مراحؿ اكتماؿ نمو 
يتضح مف خلاؿ ىذه  ميمبار.1400 إلىالثمار نظرا لزيادة الفترة الفاصمة بيف الريات مع تقدـ الزمف حتى الوصوؿ 

 ميمبار.  950و -600ولكنيا لـ تختمؼ معنويا عف المعاممة  800ي المعاممة كانت ف إنتاجيةافضؿ  إفالنتائج 
والشد الرطوبي عف طريؽ علاقات  الإنتاجيةالعلاقة بيف  إيجادولتحديد الشد الرطوبي المناسب بشكؿ اكثر دقة تـ 

 : 14-13-12 قاـالأر الارتباط مف الدرجة الثانية فكانت النتائج  كما ىي موضحة في الأشكاؿ التالية   ذات 
 ( التالي   :                              6لعاميف متتالييف كاف الشكؿ) الإنتاجيةوعند حساب متوسط 
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 2009- 2008لمعامين الإنتاجيةيوضح العلاقة بين الشد الرطوبي ومتوسط  (:6شكل رقم)

              
 كانت العلاقة التالية: 2009-2008لعاميف متتالييف  الإنتاجيةوعند حساب متوسط 

Y=-11.233+0.367645X-0.000197X
2

 

r
2
=0.92 

n=15 

 30ميميبار في العمؽ  900لمتوسط عاميف متتاليف كانت عند شد رطوبي  إنتاجيةافضؿ  إفحيث يبيف الشكؿ 
 ميميبار عمى ىذا النوع مف التربة. 1250 – 600سـ  وضمف مجاؿ شد رطوبي بيف 

 
 ت:الاستنتاجات والتوصيا

بعد سنتيف  3غ/سـ 0.23سـ بمقدا  20-0ميمبار في العمؽ  400زادت الكثافة الظاىرية لمتربة في المعاممة 
زادت  أنيا إلاميمبار  1400و 800لـ تتغير معنويا في المعاممة  أنيافي حيف   3( غ/سـ1,22مقارنة بالقيمة الأولية )

ميمبار  400سـ زادت قيمة الكثافة في المعالمة  40-20ؽ في المعاممة المتدرجة.  وفي العم 3غ/سـ 0.14بمقدار 
وىي زياة معنوية مقارنة مع قيمة الكثافة عند  مقارنة بالقيمة الأولية لذات العمؽ . 3غ/سـ  0.08بعد سنتيف بمقدار

د قيمة الكثافة في ىذا العمؽ لـ تختمؼ معنويا عن أفو المتدرجة  . في حيف 1400و800مستويات الشد الرطوبي 
 والمتدرجة. 1400و 800مستويات الشد الرطوبي 

وىي زيادة معنوية  3غ/سـ  0.06 رميمبار بمقدا 400سـ زادت الكثافة معنويا في المعاممة  60-40في العمؽ 
ميمبار ولكنيا لـ تختمؼ معنويا عف قيـ الكثافة  800مقارنة بقيمة الكثافة قبؿ سنتيف ومقارنة بقيمة الكثافة عند المعاممة 

ميكروف  بمقدار  10: انخفض حجـ المسامات < سـ 20-0في العمؽ حجـ المسامات   أمافي المعاممة المتدرجة.  
وانخفض في المعاممة  1400%في المعاممة ميمبار6.53ميمبار وزاد معنويا بمقدار  400في المعاممة  9.65%

 ميمبار . 800نو لـ يتغير معنويا في المعاممة أ%حجما مقارنة بالقيمة الأولية قبؿ سنتيف في حيف 7المتدرجة بمقدار 
ميمبار. في  400حجـ المسامات اليوائية بعد سنتيف لـ يختمؼ معنويا بيف المعاممة المتدرجة والمعاممة  أفكما تبيف 

بعد  %2.87ميمبار بمقدار  400ميكروف انخفض بشكؿ معنوي في المعاممة  ( 10-0.2حجـ المسامات ) أفحيف 
ميمبار   400ميكروف  في المعاممة  10انخفض حجـ المسامات اليوائية <   سـ:40-20في العمؽ  أما. مرور سنتيف

ميكروف فقد  (10-0.2حجـ  المسامات ) أما%وىذا الانخفاض كاف معنويا مقارنة بباقي المعاملات. 4.26بمقدار 
 60-40وفي العمؽ  ميكروف. 0.2امات > كاف اقؿ ولكنو لـ يختمؼ معنويا في ىذا العمؽ وكذلؾ الحاؿ بالنسبة لممس

% 3.81ميمبار بمقدار  400ميكروف  بشكؿ معنوي بعد سنتيف في المعاممة 10انخفض حجـ  لممسامات < سـ:  
لـ تختمؼ معنويا في  أنيافي حيف  .% عمى التوالي  3.38- 5.21مقدار ميمبار ب 1400-800وازداد في المعاممة 
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 إلىميمبار بعد سنتيف  400معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع انخفضت في المعاممة قيـ  أماالمعاممة المتدرجة. 
ـ/يوـ   0.04-0.05 إلى Kfسـ وصمت قيمة  60-40و  40-20سـ وفي العمؽ  20-0ـ/يوـ في العمؽ  0.09

الرطوبي وانو في  في جميع الأعماؽ  ازادت قيمتو بزيادة الشد Kf أفكما  متجاوزا بذلؾ القيمة الحدية ، بالترتيب ،
تجاوزتيا عند  أنيا إلا ميمبار . 1400-800قريبة مف القيمة الحدية في المعاملات  Kfسـ بقيت قيـ  60-40العمؽ 

 0.0015مف  Kuفقد انخفضت قيـ  : Kuقيـ معامؿ التوصيؿ الييدروليكي غير المشبع  أما والمتدرجة. 400المعاممة 
ميمبار وكانت الثوابت التجريبية  1000سـ/يوـ عند شد رطوبي  0.00046 إلىميمبار  400سـ/يوـ عند شد رطوبي 

c,d   ليذه التربة ىي  c=4.3722      d=-1.325 
مجاؿ ميمبار وضمف  900لمشجرة الواحدة  كمتوسط لعاميف ىي في المعاممة  إنتاجية أفضؿكانت  :الإنتاجية

مف  قؿ معنوياً أمتدرجة كمتوسط لعاميف متتالييف كانت المعاممة ال إنتاجية أما .ميميبار 1250 -600شد رطوبي 
كانت افضؿ   إنتاجيتيا فأميمبار في حيف  1400ميمبار ولكنيا لـ تختمؼ معنويا عف المعاممة  950-800المعاممة 
 مف خلاؿ ىذه النتائج نوصي بما يمي : .ميمبار 400ممة مف المعا
مختمفة مف  أصناؼربة المنتشرة في الساحؿ السوري وعمى الأبحاث عمى أنواع مختمفة مف الأت إجراءمتابعة  -
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 طوبي المختمفة .ر دراسة تغيرات الخصائص الفيزيائية لمتربة لسنوات طويمة عند مستويات الشد ال -
عطاءسـ ومراقبتيا  30استخداـ أجيزة قياس التوتر وزراعتيا في العمؽ  - الماء لمنبات  عندما يصؿ  الشد  وا 
 وتحسيف نوعية الثمار الإنتاجية( ميمبار لزيادة 900) ىإلالرطوبي 
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