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  ABSTRACT    

 
The study of ground water in the heavy clay soil which is scattered in the Syrian 

coast showed that the ground water level depth ranged from 88-144 cm during the year  

2015-2016. It also showed  that the ground water content of calcium, sodium and 

Magnesium was good and the SAR, R.S.P  values were within the normal limits for the 

water to irrigate the plants. As the unsaturated hydraulic conductivity of the infrastructure 

soil layers is ranged between 0.11-.00052 m \ Day at the moistness values pF were 

between 1.3 - 3.51, and the largest air porosity was from 10 microns outside the harmful 

border for the growth of the plants to a depth of 60 cm and the pores that contain available 

water decrease with the increasing of depth from 13.52 to 10. 27,  as the values of the 

hydraulic constants  of the soil were ( d= 1.0153, c= 464.3 , b= 10.142  a= 0.0083) and 

they are the constants which give good indications of the possibilities  to use the ground 

water. 
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 ممخّص  

 
الساحل  منتشرة فيالماء الأرضي في تربة طينية  تغيرات محتوى ومستوى أظيرت الدراسة التي أجريت عمى

.كما تبين أن محتوى الماء 2015-2016سم خلال العام 88-144أن عمق مستوى الماء الأرضي تراوح بين السوري 
كانت ضمن الحدود الطبيعية لصلاحية المياه  R.S.Pو SARالأرضي من الكالسيوم والمغنيزيوم كان جيداً وأن قيم 

-0.00052غير المشبع لطبقات التربة التحتية الناقمة بين لري النباتات. كما تراوح معامل التوصيل الييدروليكي 
ميكرون خارج الحدود 10، وكانت المسامية اليوائية الأكبر من 1.3-3.51بين  pFم/يوم عند قيم شد رطوبي 0.11

 13.52إلى10.27سم والمسامات التي تحوي ماء متاح تقل مع زيادة العمق من 60الضارة لنمو النبات حتى العمق 
( وىي   a=0.0083 , b=-10.142 , c=464.3 , d=-1.0153مغت قيم الثوابت الييدروديناميكية لمتربة)كما ب

 ثوابت تعطي مؤشرات جيدة لإمكانية الاستفادة من الماء الأرضي الصاعد بالخاصة الشعرية.
 

_ الانتشارية : مستوى الماء الأرضي _ معامل التوصيل الييدروليكي غير المشبع  الكممات المفتاحية
    الييدروليكية _ الشد الرطوبي _ الخاصة الشعرية _  البيزومتر.
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 مقدمة  :
التربة ىي خميط معقد يتألف من مكونات معدنية وعضوية مرتبة بشكل ىندسي وفق تداخلات فيزيائية وكيميائية 

والذي  ،دة ىي الطور الصمب والطور السائل و الطور الغازي والطور الحيويمؤلفة من أطوار ع ،ضمن منظومة معقدة
يجعل ىذه المنظومة أكثر تعقيدا ىو حاجة النبات الى التنفس باستمرار في الوقت الذي يجب أن تكون فيو رطوبة 

حيث  ،خلال مراحل نموهأي أن النبات يتطمب حالة فيزيائية مناسبة  ،التربة مناسبة لامتصاص الماء والعناصر الغذائية
                          أن الحالة الفيزيائية ىي المسؤولة عن عمميات نقل وتخزين العناصر الغذائية داخل قطاع التربة حسب 

( (Guber, 2007 ،حيث أن سيادة  ،من ىنا تأتي أىمية التوازن بين الطورين السائل والغازي ضمن ىذه المنظومة
وبالتالي انخفاض معدلات امتصاص الماء والعناصر  ،الطور السائل تعني نقص المحتوى الرطوبيالطور الغازي عمى 

الغذائية من قبل النبات وسيادة الطور السائل تعني نقص المبادلات الغازية بين الوسط الخارجي والتربة وحدوث نقص 
 في الأوكسجين اللازم لتأمين الحد الأدنى من المبادلات الغازية.     

ومن أجل الحفاظ عمى رطوبة مناسبة في منطقة انتشار المجموع الجذري يجب إضافة الماء إلى التربة خاصة 
وتكون الإضافة المائية إما عن طريق الري أو عن طريق الاستفادة من الماء الصاعد  ،خلال فترات انحباس الأمطار

ات ودراسات فيزيائية وىيدروديناميكية لمتربة لكي بالخاصة الشعرية من مستوى الماء الأرضي ولكنو يحتاج إلى تقني
 يحقق الغاية المرجوة منو .

ونظرا لانحباس الأمطار فترة طويمة في المناطق الجافة وشبو الجافة وعدم انتظام توزيعيا خلال العام تم التفكير 
ار المجموع الجذري مع بتنظيم مستوى الماء الأرضي بيدف صرف الماء الزائد عن السعة الحقمية في منطقة انتش

إمكانية الاستفادة القصوى من ىذا الماء بوصفو مخزوناً مائياً في التربة لتأمين كمي أو جزئي لاحتياجات النبات 
 الأمر الذي يمعب دوراً كبيراً في توفير مياه الري واقتصاديات المياه . ،المائية

 الدراسة المرجعية:
الحيوية وتؤكد عمى التوازن بين  ،الكيميائية ،ن خصائص التربة الفيزيائيةتيدف الكثير من الدراسات إلى تحسي

% والطور 25%والطور السائل 50أطوار التربة المختمفة ولكي يحصل ىذا التوازن يجب ان يشكل الطور الصمب 
 .( Hillel, 1980%حسب )25الغازي 

في منطقة انتشار المجموع الجذري خلال  إلى أن الماء الزائد عن السعة الحقمية Ellington  ((1984وأشار 
% وتقدر الخسارة السنوية الناتجة من ذلك في المحاصيل 50فصل الشتاء يؤدي إلى نقص إنتاج المحاصيل بمقدار 

 مميون دولار في استراليا.  10الحولية والمراعي بحوالي 
ية للاختناق وتحتاج إلى اتربة وكذلك الحال بالنسبة لأشجار الحمضيات التي تعتبر من أكثر الأشجار حساس

. بحيث يجب أن لا يزيد مستوى الماء (1964، )نحالذات نفوذية كبيرة حتى تستطيع جذورىا أن تنمو بشكل جيد 
م وتعد الخصائص الفيزيائية لمتربة أىم من الخصائص الكيميائية بالنسبة لشجرة الحمضيات ومن ىنا 1.2الأرضي عن 

  المختمفة بالإضافة إلى خمق حالة لة بنائية جيدة في قطاع التربة خلال مراحل نمو النباتأىمية المحافظة عمى حا تأتي
 (Noling, 2003)  و(Burk et al, 1986 ) (و(Lieberoth, 1982 توازن دائم بين الطورين السائل والغازي

ليامة لان النظام حجم المسامات الكمية في التربة أحد الصفات الفيزيائية اأن  Muller(1985) وجد كما 
المسامي يعبر عن الحالة البنائية لمتربة ودرجة انضغاطيا. الا أن توزيع ىذا النظام المسامي وتحديد حجم المجموعات 
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والتي تؤثر المسامية المختمفة حسب أقطارىا يعد العامل المحدد لمدى فعالية عمميات النقل والتخزين داخل قطاع التربة 
     (.Hartge and Horn, 1991) عمى تغذية النبات

ويعرف الماء الأرضي أنو الماء الموجود في مسامات التربة المشبعة والمتجمع فوق طبقة كتيمة اسفل طبقات 
ويتأثر ارتشاح ىذه التربة وىو ناتج عن ارتشاح الماء من السطح الى الاسفل عند تدرجات ىيدروليكية اكبر من الواحد. 

أن لممادة العضوية تأثير  MacRae and Mehuys (1985) حيث أشارمادة العضوية الماء بعوامل عديدة منيا ال
لظاىرية وتحسين ايجابي فعال عمى ارتشاح الماء في التربة وىذا التأثير يعود بشكل أساسي الى انخفاض الكثافة ا

ة مشبعة تماما بالماء كما أن أن مستوى الماء الأرضي ىو المستوى الذي عنده تكون الترب مع الإشارة .الثباتية والبناء
مستوى ىذا الماء يتغير باستمرار حسب السنة والفصول والأشير واليطولات المطرية حيث أن ارتفاعو إلى حد معين قد 
يسبب مشاكل منيا نقص التيوية وسوء امتصاص الماء والعناصر الغذائية وينعكس ذلك سمبا عمى فسيولوجية النبات 

لدقيقة كما أن الانخفاض الكبير في مستواه يؤدي لانخفاض كمية الماء الصاعدة بالخاصة ونشاط الكائنات الحية ا
ىام في التربة ومن ىنا تتضح أىمية تنظيم مستواه عن -الشعرية وبالتالي انخفاض كفاءة الاستفادة منو كمخزون مائي 

ذري بل يجب تنظيمو ليحافظ عمى طريق شبكات الصرف بحيث لا يسمح لمستواه أن يصل لمنطقة انتشار المجموع الج
 .مستوى معين

الري ويمكن  ماء% من 20أن السيطرة عمى مستوى الماء الأرضي يوفر  Leed-Harison (2006)كما وجد
 م وذلك تيعا لنوع التربة ونوع النبات1.5-0.5الاستفادة من الماء الأرضي بشكل كبير عند توضعو عمى عمق 
.(Scheffer and Schachtschabel, 1998; Muller, 1985 )  

ولتنظيم مستوى الماء الأرضي ومعرفة كمية الماء الصاعدة من مستوى الماء الأرضي بالخاصة الشعرية إلى 
منطقة انتشار المجموع الجذري نحتاج لدراسة ىيدروديناميكية لمتربة وتحديد الثوابت الييدروديناميكية وىنا يمعب معامل 

غير المشبعة الدور الأكبر في معرفة مدى مساىمة الماء الأرضي في تأمين احتياجات  التوصيل الييدروليكي لمتربة
حيث تتم في التربة غير المشبعة معظم التفاعلات الحيوية والكيميائية بالإضافة إلى امتصاص الماء النبات المائية . 

ذلك تسمى طبقة التربة غير المشبعة بالطبقة والعناصر الغذائية وعممية التبادل الغازي ونشاط الكائنات الحية الدقيقة .ل
 .((Tiemeyer et al, 2005حسب النشطة 

ليا أىمية كبيرة خاصة في فترات الجفاف عند أن دراسة حركة الماء في التربة غير المشبعة  أىمية وتبرز
ى الأخص في الأتربة انخفاض المحتوى الرطوبي لمتربة في منطقة انتشار المجموع الجذري نتيجة انحباس الأمطار وعم

حيث أن الماء الأرضي يمكن أن يساىم في تأمين جزء من احتياجات  ،التي تحتوي ماء أرضي ذات مموحة منخفضة
                      في بعض  أنواع الترب %50-40 المائية حيث يمكن أن يصل الماء الذي يزود بالخاصة الشعرية إلى النبات

((Kowalik, 2006،  ه المساىمة عمى عمق الماء الأرضي وعمى الناقمية المائية غير المشبعة لطبقة التربة ىذتتوقف
كما أن قيمة الناقمية في ىذه الطبقة تتأثر بنوع التربة  ،المتوضعة فوق مستوى الماء الأرضي وأسفل منطقة الجذور
صعود الماء بالخاصة الشعرية ي أن أ ،( 1983مطر،)وتوزيع النظام المسامي فييا بالإضافة إلى قيمة الشد الرطوبي 

في الترب التي تحوي عمى ماء ارضي يحدث لارتفاع معين يختمف حسب نوع التربة والخصائص الفيزيائية لمطبقة 
 (. 1964)نحال،الناقمة ومن ىنا تأتي أىمية دراسة ىذه الطبقة 

يل غير المشبع يعني انخفاض معامل التوصأن إلى Scheffer and Schachtschabel (1998) وقد أشار
ن الجذور لأالانتاج  ينخفضف تأثر الإنتاج سمباً انخفاض كفاءة الماء القابل للامتصاص من قبل النبات ويرافق ذلك 
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 ماء باتجاه الجذور ضعيفةستبذل جيد كبير لموصول إلى الماء الموجود في الطبقات التحتية عندما تكون سرعة تحرك ال
يؤثران  الجيد الشعري لمتربة  المشبع و رأن معامل التوصيل الييدروليكي غي (1971) وآخرون Williams نبي كما

 كما ويتأثر ىذا المعامل  المحاصيل الزراعية ومنيا الممفوفكبير عمى نسبة الإنبات في كثير من  و  وبشكل واضح
                         ميكرون 10كثيراً بحجم المسامية الكمية وخاصة حجم المسامات التي قطرىا أكبر من 

(Suleiman and Ritchie, 2001).                                         
من خلال تحديد معامل التوصيل الييدروليكي غير المشبع وجيد الماء  يمكننو أSchindler (1982) أشار 

لى أي ارتفاع تصل إ ليو ىذه الكمية عند مستويات مختمفة في التربة معرفة كمية الماء الصاعدة بالخاصة الشعرية وا 
لمشد الرطوبي وىذا لو دور كبير في تحديد المقننات المائية وتحديد مدى الحاجة لمري في تربة ذات مستوى ماء أرضي 
عمى عمق معين بالإضافة إلى إمكانية تنظيم مستوى الماء الأرضي ومنعو من الارتفاع إلى الحدود الضارة لنمو 

 النبات.
 

 البحث وأىدافو: أىمية
وخاصة أنو  متغذية المائية لمنباتلمصدر كالماء الأرضي  دراسة إمكانية الاستفادة منفي  تكمن أىمية البحث  

البحث ىذا ييدف بالتالي في الساحل السوري و  وغالبا ذو مموحة منخفضةالغذائية  يحتوي عمى الكثير من العناصر
 :الى

  منو. من أىم المؤشرات الدالة عمى إمكانية الاستفادة برالذي يعت ة الماء الارضيتحديد نوعي .1
  .المتأثرة بالماء الأرضي ةمتربلالفيزيائية والييدروديناميكية الخصائص دراسة  .2
 .المشبع د معامل التوصيل الييدروليكي غيرتحديد الثوابت الييدروديناميكية لمتربة وتحدي .3
 

 :همواد البحث و طرائق
وضع حيث تم حقل حمضيات  –مزرعة بوقا  –محافظة اللاذقية  –الساحل السوري قع بحث في أحد موانفذ ال

إنش  1.25قطرىا في التربة لمراقبة تغيرات مستوى الماء الأرضي وىو عبارة عن اسطوانة معدنية  ربيزو متجياز 
من  ره أكبر بقميلقط وذلك  بعد الحفر بأوغر م1.5م تزرع في التربة حتى عمق 1 مترين مثقبة حتى عمق  ياطولو 

اء من طكما تغطى من الأعمى بغ بقطعة من الخيش لمنع دخول الأوساخوذلك بعد لف الثقوب  قطر البيزومتر
باستخدام متر خشبي يتم إدخالو  وتمت مراقبة مستوى الماء الأرضي بشكل دوري  الكاوتشوك لمنع دخول مياه الأمطار

      أخذ عينات منو باستمرار وتحميميا في المخبر.ا تم داخل البيزومتر لتحديد عمق الماء الأرضي كم
سم بواسطة اسطوانات (   60-40،  40-20،  20- 0الأعماق ) منتم أخذ عينات تربة غير مخربة البناء  

  3سم 100سم لتحديد الانتشارية الييدروليكية كما اخذت عينات صغيرة حجميا  5.65سم وقطرىا 10معدنية ارتفاعيا 
يد بعض دلتح خذت ايضا عينات مخربة البناءكما ألتحديد منحنى الشد الرطوبي والثوابت المائية  سم 4 ارتفاعيا

 اليواء بطريقة الييدروليكية الانتشارية لتحديد المأخوذة العينات أما . الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة المدروسة
 تعريضيا ثم بالماء اشباعيا وتم المخبر إلى نقمت (Arya, 1975; Arya, 2006) (Hot-air-method) الساخن
 تدرجات خمق عمى اليواء ىذا يعمل حيث ىواء فرد باستخدام مئوية درجة 220 حرارتو الساخن اليواء من لتيار

 دقيقة( 30-20) من زمنية فترة العممية ىذه وتستمر الأعمى نحو الماء لتحرك تؤدي العينة في جدا عالية ىيدروليكية
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النتائج التي أجريت عمى يبين جدول . الإشباع  من قريب مازال العينة وأسفل تماما جافة السطحية الطبقة تكون بحيث
 .والكيميائية الفيزيائيةالخصائص  بعض التربة لتحديدعينات 

 
         

 يوضح نتائج بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية لموقع التجربة 1الجدول 
 
 0   -20 20  - 40 60 – 40 

 

 الطريقة المتبعة في التحميل
 

  57.31 54.05 53.70 نسبة الطين %
 21.54 21.49 22.55 نسبة السمت % kohnطريقة الماصة حسب 

 21.15 24.46 23.75 نسبة الرمل %
 حسب التصنيف الألماني T T T نوع التربة
 لرطبطريقة اليضم ا OM% 3.947 3.089 2.80  نسبة المادة العضوية

 طريقة المعايرة %60 63.75 61.25 كربونات الكالسيوم الكمية %
 طريقة دورينو %23 21 21.5 كربونات الكالسيوم الفعالة %

CEC سعة التبادل الكاتيوني 
 غ تربة100م . م/

 طريقة خلات الصوديوم 27.5 28 29.5

 طريقة الاسطوانات 1.35 1.26 1.19 (3الكثافة الظاىرية )غ/سم
 البكنومتر 2.62 2.61 2.6 (3سم/غ) الحقيقة كثافةال

 جياز الضغط الغشائي 34.84 36.86 34.94 السعة الحقمية % حجماً 
 الغشائي الضغط جياز 24.57 24.19 21.42 حجماً % نقطة الذبول الدائم

 
ص التربة وأن خصائ حسب التصنيف الألماني ( ان التربة المدروسة تربة طينية ثقيمة1يلاحظ من )الجدول

% ونسبة 57.31 – 53.70حيث تراوحت نسبة الطين بين الفيزيائية والكيميائية في الأعماق الثلاثة شبو متجانسة 
 مع % كما أن نسبة المادة العضوية تنخفض24.46 - 21.15% ونسبة الرمل بين 22.55 – 21.49السمت بين 

 في2.80% وبمغت  سم20-40  العمق في% 3.089 وبمغت سم0-20  العمق في% 3.947 بمغت حيث العمق
أما نسبة  (.Pagel, 1982) حسب%2-4تقع ضمن المجال المتوسط  لأنيا جيدة نسب وىيسم  40-60 العمق

% 21 - 23% وكذلك الكمس الفعال تراوح بين 60 - 63كانت عالية حيث تراوحت بين فكربونات الكالسيوم الكمية 
وتراوحت  3غ/سم 1.19 - 1.35عماق الثلاثة وتراوحت الكثافة الظاىرية بين في الأ3غ/سم2.6 وبمغت الكثافة الحقيقة 

     .حجماً % 24.57 – 21.42ونقطة الذبول الدائم بين  حجماً %  34.84 - 36.86السعة الحقمية بين

أخذ قيم اليطولات المطرية خلال فترة الدراسة من محطة رصد بوقا المتواجدة في منطقة الدراسة وتم كما تم 
 (:2توضيحيا في )الجدول

 
 
 

 العمق )سم(
 التحميل
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 يبين اليطولات المطرية )ممم( خلال فترة التجربة 2الجدول 
 2015الهطولات 2016الهطولات  الشهر

 191 140.2 كانون الثاني
 368.3 48.8 شباط
 73.9 98.9 اذار
 115.1 20.9 نيسان
 8.8 - أيار
 18 - حزيران
 1 - تموز
 0 - آب
 7.3 - أيمول

 91.8 - تشرين الأول
 28.1 - تشرين الثاني
 38.1 - كانون الأول
 941.1 308.8 المجموع

 
 2016نيسان لعام  -آذار –أن اليطولات المطرية كانت خلال  كانون الثاني _ شباط 2) يلاحظ من )الجدول 

ماعدا شير  2015لنفس الأشير لمعام  عمى التوالي وىي أقل من كمية اليطولات 20.9، 98.9 ، 48.8 ، 140.2
ممم خلال العام  73.9في حين بمغت  2016في عام  98.9آذار حيث بمغت كمية اليطولات خلال ىذا الشير 

ممم وىي منخفضة مقارنة  308.8بمغت   2016كما ان كمية اليطولات الكمية خلال الفترة المدروسة في العام  2015
ممم وىذا ىو السبب في انخفاض مستوى الماء  748.3والتي بمغت  2015لفترة لمعام مع كمية اليطول الكمية لنفس ا

 .2016الأرضي لمعام 
وتم تحديد حجم المجموعات المسامية لمتربة المدروسة باستخدام جياز الضغط الغشائي وبالاعتماد عمى 

 العلاقات التالية:
PV% >50µm = PV% - Wvol. pF1.8 
PV% >10µm = PV% - Wvol. pF2.5 

PV% (10-50)µm = Wvol. pF1.8 - Wvol. pF2.5  
PV% (0.2-10)µm = Wvol. pF2.5- Wvol. pF4.2  

PV% < 0.2µm = Wvol. pF4.2 
PV% = (1- 

 الكثافة الظاىرية لمتربة 𝝔𝒅 :حيث 
𝝔𝒔       الكثافة الحقيقة لمتربة : 
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PV%     حجم المسامية الكمية : 
Wvol. pF1.8  الرطوبة الحجمية عند :pF1.8                                pF الشد الرطوبي : 

تحديد منحنيات الشد الرطوبي باستخدام جياز الضغط الغشائي وذلك بتطبيق ضغوط متزايدة بدءاٌ من  كما تم
يل عدة طو وىذه الطريقة مجيدة وتحتاج لوقت   pF4.2 و pF3.5 و pF3 وpF2.5  و pF2 و pF1.8الضغط 
 لتحديد دقة الطرق أكثر من تعتبر الطريقة ىذه أن الإشارة مع سم 4 ارتفاعيا تربة اسطوانات باستخدام وذلك أشير
وتم تحديد متوسطات  مختمفة رطوبي شد مستويات عند الرطوبي المحتوى حساب يتم حيث الرطوبي الشد منحني

 :من الشكل و  ة بين الرطوبة المقابمة ليا وأدخمت إلى الحاسب فكانت العلاق

 
 .(Gardner et al 1970)وىي تمثل الشكل الأكثر استخداماً من قبل العديد من الباحثين ومنيم 
 أما الانتشارية الييدروليكية فتم تحديدىا اعتماداً عمى العلاقات التالية:

= -K ي       انطلاقا من علاقة دارس  

 ومن معادلة الاستمرار            - =                        
 

 ينتج لدينا علاقة ريتشارد                        
 

      ولدينا                   

 
 

  = .      باستخدام عدد بولتزمان :     

 
 وبمكاممة الطرفين والاختصار

 

 
        الرطوبي الشد من مختمفة مستويات عند الييدروليكية الانتشارية لحساب المتخصصة  الأساسية المعادلة وىي

                                                                     المشبع    غير الييدروليكي التوصيل معامل            الييدروليكية الانتشاريةحيث أن :      
ψ                              الشد الرطوبي                             الزمن 

 
 

 
K 

 

 
 

 لنيائيةالرطوبة ا الرطوبة البدائية
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  :النتائج والمناقشة 
   الماء الأرضي :تغيرات مستوى  دراسة -1

أسبوعياً بواسطة   داخل البيزومترات طريق قياس مستوى الماءتمت مراقبة تغيرات مستوى الماء الأرضي عن 
 ( :3وكانت النتائج موضحة في )الجدول متر خشبي

                                 

  مع الزمن يبين تغيرات مستوى الماء الأرضي 3الجدول                                  
 التربة سمبعد مستوى الماء الأرضي عن السطح  التاريخ

24/2/2016 88 
2/3/2016 94 
9/3/2016 97 
16/3/2016 96 
23/3/2016 100.5 
30/3/2016 102 
6/4/2016 104 
9/4/2016 115 
13/4/2016 117.5 
20/4/2016 119 
27/4/2016 124 
4/5/2016 128.5 
9/5/2016 132.5 
14/5/2016 139.5 
20/5/2016 144 

 
  تراوح حيث التجربة فترة خلال الوقت مرور مع يزداد الأرضي الماء مستوى عمق أن حظنلا3)  الجدول)من   

 خلال الأخرى الأشير مع مقارنة الشتاء أشير في المطرية اليطولات كمية انخفاض بسبب وذلك سم144 و 88 بين
 منخفضة وىي ىطولات ممم308 خلال فترة الدراسة كانت  المطرية اليطولات كمية ان الى الإشارة مع الدراسة فترة

 ىذا فإن ذلك ومع 2016 العام في الأرضي الماء مستوى في الانخفاض سبب ىو وىذا السنوي العام المعدل كثيراً عن
 بالخاصية الصعود خلال من وذلك الجفاف فترات خلال المائية احتياجاتو من جزء لمنبات يوفر ان يمكن العمق
   .الشعرية
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 يوضح تغيرات مستوى الماء الأرضي مع الزمن 1الشكل 

                    
 الماء الأرضي : التركيب الكيميائية تغيرات دراس -2

 :4)الموضحة في )الجدولبعد أخذ عينات من داخل البيزومتر تم تحميميا والحصول عمى النتائج التالية 
 

 المأخوذة لماء الأرضيلعينات ايوضح بعض الخواص الكيميائية  4الجدول 
تاريخ أخذ 
 العينة

Na 
 ل/م.م

K 
 ل/ممغ

Ca 
 ل/م.م

Mg 
 ل/م.م

CO3 
 ل/م.م

HCO3 
 ل/م.م

SAR 
R.S.C 
 PH م.م/ل

EC 
 ميميموس/سم

24/2/2016 5.4 21.5 18.7 8.8 1.6 8.8 1.46 -17.1 8.33 1.22 
2/3/2016 5.6 21.5 18.7 12.1 1.6 9.6 1.43 -19.6 8.27 1.35 
9/3/2016 5.5 21.5 23.1 6.6 0.8 10 1.009 -18.9 8.20 1.37 
16/3/2016 5.8 21.5 19.8 16.5 1.6 10.8 1.35 -23.9 8.34 1.39 
23/3/2016 6.3 21.5 20.4 17.6 1.6 10.8 1.44 -25.6 8.10 1.38 
30/3/2016 2.89 22 4.95 0.55 0.8 6 1.74 1.3 7.80 1.31 
6/4/2016 2.72 19 8.25 0.35 0.8 8.8 1.31 1 7.06 1.15 
9/4/2016 2.89 18 8.8 0.45 1.2 8.7 1.34 0.65 7.19 1.14 
13/4/2016 2.80 20 4.95 0.8 1 6 1.65 1.25 7.05 1.101 
20/4/2016 1.96 14 6.05 0.55 0.8 7 1.08 1.2 7.12 1.12 
27/4/2016 2.72 20 7.15 0.6 0.8 7.7 1.38 0.75 6.91 1.15 
4/5/2016 2.55 18 8.25 0.5 0.8 8.8 1.22 0.85 6.90 1.12 
9/5/2016 2.55 17 7.7 0.45 0.8 8.7 1.26 1.35 6.27 1.012 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   7152( 4( العدد )94المجمد ) البيولوجيةالعموم  مجمة جامعة تشرين   

541 

ك بسبب انخفاض اليطولات مع تركيز العناصر المعدنية مع مرور الزمن وذلانخفاض  (4الجدول )يبين   
لعناصر وذوبانيا في التربة وبالتالي تقل كمية العناصر المنغسمة والواصمة إلى الماء الزمن مما يقمل من انغسال ا

بالنسبة لتصنيف ىذه المياه من حيث صلاحيتيا لمري يتداخل تأثير العناصر مع بعضيا حيث يتداخل  . أما الأرضي
صلاحية المياه من خلال دراسة  مع عنصر الصوديوم وبالتالي يتم تقييم معنصري الكالسيوم والمغنيزيو  من كل تأثير

فييا  الصوديوم خطروأن  جيدة لمري أن المياه 4حيث يبين الجدول  نسبة الصوديوم المدمص (SAR ( المؤشر 
الكالسيوم  مع تأثير كلفي المياه والبيكربونات  الكربونات . كما يتداخل تأثير10من  أقل SARقيمة ضعيف لأن 

 4) كربونات الصوديوم المتبقية ( حيث يبين الجدول  RSCصلاحيتيا اعتمادا عمى المؤشر لذلك يتم تقييم موالمغنيزيو 
 و (1996حسب )الخضر وآخرون م.م/ل  1.25كانت أقل من   RSCأيضاً أن المياه صالحة لمري لأن قيمة 

 .(2015ابراىيم وآخرون )
وىذا يعود إلى حيث نلاحظ انخفاضيا مع الزمن المياه فيي مناسبة في الأراضي الكمسية  pHأما بالنسبة لدرجة 

في  الناتجة عن نسبة المادة العضوية المرتفعةزيادة تركيز الأحماض العضوية و كمية اليطولات المطرية  انخفاض
وبالتالي فإن  ( 6.5 - 7 المناسبة لمري ىي المعتدلة الحامضية قميلا أي بين ) pHدرجة  كما أن العموية طبقات التربة

- 1.39)الناقمية الكيربائية لممياه( تراوحت بين ) Ecكما نلاحظ أن قيمة  الماء الأرضي مناسبة لمري. pH درجة
  .( ميميموس/سم0.75 – 1.5( ميميموس/سم وىي مناسبة لمري لأنيا تقع ضمن المجال )1.01

  : المدروسة التربة في دراسة النظام المسامي-3
فيزيائية ىامة تعطي فكرة عن الحالة البنائية لمتربة كما أن توزيع النظام المسامي إن المسامية الكمية لمتربة صفة 

وبالتالي يؤثر عمى المحتوى المائي واليوائي فييا وىو  ،يعد العامل المحدد لعمميات النقل والتخزين داخل قطاع التربة
ليذه الأىمية ىناك سعي مستمر لتحسين توزيع  ونظراً  ،بذلك يعتبر عاملًا محدداً لموسط الفيزيائي المناسب لنمو النبات

  .النظام المسامي عن طريق عمميات الحراثة والاستصلاح
 (:5وتم توضيح نتائج تحديد حجم المسامية وتوزيع النظام المسامي في التربة في )الجدول 

 
 مسامي في التربةيوضح حجم المسامية الكمي وتوزيع النظام ال 5الجدول 

 PV% PV% >50µm PV% >10µm PV% (0.2-10)  µm PV% < 0.2µm )سم( العمق
0  - 20 54.23 16.38 19.29 13.52 21.42 

20 - 40 51.72 10.81 14.86 12.67 24.19 
40  - 60 48.66 10.43 13.82 10.27 24.57 

LSDα 5% 6.6 6.6 7.6 2.9 3.14 
 

(سم 60- (40الكمية ينخفض مع العمق حيث كان الانخفاض معنوياً في العمق نلاحظ أن حجم المسامية
ميكرون مع العمق حيث  50(سم. كما انخفض حجم المسامات التي أقطارىا أكبر من 20- (0مقارنة مع العمق من

ت (سم. أما حجم المساما20- (0(سم مقارنة مع العمق من40-60و 20-40)كان الانخفاض معنوياً في العمقين 
ميكرون وىي المسامات المسؤولة عن جميع عمميات التيوية في التربة إضافة إلى حركة  10التي قطرىا أكبر من 

(سم 20 - (0% في العمق19.29بدون فروق معنوية مع العمق من فقد انخفضت الماء وانتشار المجموع الجذري 
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ميكرون وىي المسامات  0.2-10رىا بين (سم . كما أن حجم المسامات التي أقطا40-60% في العمق)13.82حتى 
(سم مقارنة مع 40-60التي تحتوي الماء المتاح لمنبات انخفضت مع العمق وكان الانخفاض معنوياً في العمق )

ميكرون والتي تحوي الماء الغير متاح 0.2 (سم. اما حجم المسامات التي قطرىا أقل من 20-40و 0-20)العمقين
ن حجم المسامات اليوائية ذات القطر أكبر من أ كمايعود لزيادة الكثافة الظاىرية مع العمق. لمنبات زاد مع العمق وىذا 

 ميكرون جاءت خارج الحدود الضارة لنمو النبات.10
 تحديد منحنيات الشد الرطوبي :    -4

بي والرطوبة       ويمثل العلاقة بين الشد الرطو منحني الشد الرطوبي من أىم الخواص الفيزيائية لمتربة  يعتبر
يمكن عن طريقو تحديد المحتوى الرطوبي عند أي مستوى شد رطوبي وعن طريقو يمكن تحديد الثوابت الحجمية لمتربة و 

المائية وتوزيع النظام المسامي في التربة كما يستخدم لتحديد معامل التوصيل الييدروليكي غير المشبع اعتماداً عمى 
 ربة .الانتشارية الييدروليكية لمت

           :فكانت كالتاليأما المعادلات التي تم التوصل إلييا 
 سم 0 - 20معادلة منحني الشد الرطوبي لمعمق 

 
r2 =0.94                          0.0369 * θ-8.549          =ψ 

a = 0.0369                                                      
                      b = -8.549                                        

                                                      
 سم  40- 20معادلة منحني الشد الرطوبي لمعمق 

                                          r2 =0.97     θ-9.712 0.0187 *  =ψ  
a = 0.0187                                                                                 

                                                      -9.712  b = 
 سم 40 – 60معادلة منحني الشد الرطوبي لمعمق 

ψ = 0.0054 *  θ-9.913                          r2 =0.82                                                          
                                                    a = 0.0054 

                                                   b = -9.913  

 

 الثلاث الأعماق لمتوسط الرطوبي الشد منحني معادلة
                     r2 =0.97     θ-10.142  0.0083 *   =ψ 

                                             a = 0.0083       
                                           b = -10.142       

 
ىي الشد الرطوبي مقاس ب سم عمود ماء . واعتماداً عمى  ψىي الرطوبة الحجمية كجزء من واحد و  θحيث 

   ( :2نيات الشد الرطوبي كما في )الشكل المعادلات السابقة تم التوصل إلى منح



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   7152( 4( العدد )94المجمد ) البيولوجيةالعموم  مجمة جامعة تشرين   

542 

   

 
 ( منحنيات الشد الرطوبي في الأعماق المختمفة2)الشكل

 
 

 
 منحنيات الشد الرطوبي في الأعماق المختمفةمتوسط ( 3)الشكل

 
الأعماق المدروسة وان ىناك تقارب  يلاحظ أن المحتوى الرطوبي ينخفض بشدة مع زيادة الشد الرطوبي في

ميل ىذه المنحنيات ومن خلال ذلك يمكن أن نحدد الثوابت التجريبية لكل عمق عمى حدا وكمتوسط للأعماق كبير في 
 الثلاثة.

  :(Arya, 1975; Arya, 2006)الييدروليكية بطريقة اليواء الساخن تحديد الانتشارية -5
 الرطوبة بين العلاقة إيجاد ذلك بعد تم رطوبتيا وتحديد ممم 3 بسماكة حشرائ إلى عينات التربة قص بعد
    .4) الشكل) في كما العينة وارتفاع الحجمية
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 لمتربة المدروسة Өو  xيوضح العلاقة بين  4الشكل 

 
 السطحية الطبقة من الرطوبة فقدان إلى يعود ذاوى العمق مع تزداد التربة رطوبة أن (4 الشكل) من يلاحظ

 واضح تدرج نلاحظ لذلك. الأعمى إلى الأسفل من الشعرية بالخاصة الماء صعود إلى تؤدي ىيدروليكية تدرجات وخمق
 حالة من قريبة أي الأولية الرطوبة من قريبة التربة تكون الأسفل في حيث الأسفل إلى الاعمى من التربة رطوبة في

   ا.لي اعالإشب
 الانتشارية لتحديد الحاسب جياز إلى ليا المقابمة( x) وقيم(  Ө) الحجمية الرطوبة أرقام أعطيت ذلك بعد
  : (6 ولالجد) في كما موضحة النتائج فكانت الرطوبي الشد من مختمفة مستويات عند الييدروليكية

 

 قيم الانتشارية الييدروليكية يمثل متوسط6 الجدول 
D (mm2/s) % 

0.06 45 
0.1 44 
0.1 43 
0.12 42 
0.14 41 
0.166 40 
0.16 39 
0.16 38 
0.17 37 
0.17 36 
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0.19 35 
0.20 34 
0.18 33 
0.19 32 
0.20 31 
0.17 30 
0.18 29 
0.06 28 
0.06 27 
0.14 26 
0.12 25 
0.14 24 
0.19 23 
0.15 22 
0.13 21 
0.13 20 

 
 رطوبي/ ثا عند محتوى 2ممم 0.06تتراوح بين  الييدروليكية الانتشارية قيم أن (6الجدول) من يلاحظ حيث 

تتناقص مع تناقص  الييدروليكية الانتشاريةمعامل  قيمة وأن20% / ثا عند محتوى رطوبي 2ممم 0.13% و45
وىي تمثل تغير المحتوى الرطوبي مع تغير الشد    تم تحديد قيمد الانتشارية تحدي بعد المحتوى الرطوبي لمتربة .

 .7) الرطوبي والتي أخذت من منحني الشد الرطوبي كما ىي موضحة في )الجدول 
                                   

 %مع تغير   يبين تغيرات يمثل 7  لالجدو

 
% pF 

0.21 45 1.3 
0.14 44 1.4 
0.13 43 1.5 
0.01 42 1.6 
0.061 41 1.68 
0.049 40 1.78 
0.054 39 1.98 
0.03 38 2.08 
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0.027 37 2.208 
0.02 36 2.32 
0.015 35 2.45 
0.0071 34 2.57 
0.0059 33 2.7 
0.0042 32 2.84 
0.0037 31 2.96 
0.0034 30 3.1 
0.0024 29 3.24 
0.0018 28 3.37 
0.001 27 3.51 
0.0009 26 3.68 
0.00079 25 3.85 
0.00041 24 4.02 
0.00018 23 4.18 
0.000086 22 4.4 
0.000074 21 4.58 
0.000072 20 4.78 

               
ى الرطوبي أي تنخفض مع تنخفض بشكل واضح مع انخفاض المحتو   أن قيم   (7الجدول)يلاحظ من 

لتجفيف أي مع زيادة الشد مع استمرار ا بالنسبة لممقدار التربة وىذا يعود إلى زيادة المقدار  pFزيادة 
 .الرطوبي

 تحديد معامل التوصيل الييدروليكي غير المشبع :    -6
تم تحديد معامل التوصيل الييدروليكي لمترب الغير   مالانتشارية الييدروليكية وتحديد قي يد قيمةبعد تحد

 المشبعة عند مستويات مختمفة من الرطوبة باستخدام العلاقة التالية :
 

 
/يوم 2/يوم إلى سم2من ممم إلى م/يوم عن طريق تحويل قيم الانتشارية الييدروليكية  وتم تحويل قيم 

مقدرة سم/ثا ثم نضرب  سم فينتج لدينا 1/ب  المقدرة /ثا ب 2سم ثم نضرب الناتج  100 م عمىبالتقسي

 لمتحويل من سم/ثا إلى م/يوم. 864الناتج ب
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أن قيم معامل التوصيل الييدروليكي غير المشبع تنخفض بشكل واضح مع انخفاض  حيث بينت النتائج
( عند محتوى m/d 0.000080% إلى )45عند محتوى رطوبي ( 0.11m/d ) ى الرطوبي حيث تراوحت بين المحتو 

 مقطع سطح انخفاض إلى الرطوبي المحتوى انخفاض مع الييدروليكي التوصيل معامل انخفاض يعودو  %20رطوبي 
المشبع وصمت إلى القيمة الحدية  كما يلاحظ أن قيمة معامل التوصيل الييدروليكي غير .الفعال الييدروليكي التوصيل

 النتائج وتم توضيح  (Renger and streble.1972)حسب  pF3.3عند قيمةو 28% وتجاوزتيا عند محتوى رطوبي 
 :8) الجدول) في

 
 المشبع غير الييدروليكي التوصيل معامل قيم يوضح 8الجدول 

Ku (m/d) pF % 
0.108 1.3 45 
0.120 1.4 44 
0.112 1.5 43 
0.010 1.6 42 
0.073 1.68 41 
0.070 1.78 40 
0.074 1.98 39 
0.041 2.08 38 
0.039 2.208 37 
0.029 2.32 36 
0.024 2.45 35 
0.012 2.57 34 
0.0091 2.7 33 
0.0068 2.84 32 
0.0063 2.96 31 
0.0049 3.1 30 
0.0037 3.24 29 
0.00093 3.37 28 
0.00052 3.51 27 
0.0010 3.68 26 
0.00081 3.85 25 
0.00049 4.02 24 
0.00029 4.18 23 
0.00011 4.4 22 
0.000083 4.58 21 
0.000080 4.78 20 
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 الأتربة في المشبع غير الييدروليكي التوصيل ومعامل الرطوبي الشد بين العلاقة تحديد7-
  : المدروسة

 العلاقة تحديد تم المشبع عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبييكي غير بعد تحديد معامل التوصيل الييدرول
لإيجاد  الأولى الدرجة من ارتباط علاقات وفقوقيم معامل التوصيل غير المشبع المقابمة ليا للأتربة  الرطوبي الشد بين

 : التالية العلاقات في موضحة ىي كما النتائج فكانت الثوابت التجريبية ليذه الأتربة
Log Ku = 0.6668 – 1.015316LogѰ 

r2 =0.96 
 d و  c الثوابت عمى لمحصول التالي بالشكل المعادلة كتابة ويمكن

Ku= 464.3Ѱ
-1.0153 

c=464.3      d = -1.0153 
 الماء مستوى من عريةالش بالخاصية الصاعد الماء كمية نحدد ان نستطيع d و  c الثوابت عمى الحصول بعد
 وخاصة بعد أنحاسوبي مخصص ليذا الغرض  برنامج ىعم اً اعتماد الجذري المجموع انتشار منطقة الى الأرضي

 بينت النتائج صلاحية الماء الأرضي في منطقة الدراسة للاستخدام وبالتالي لتأمين جزء من احتياجات النبات المائية
 .(5)الشكل كما ويمكن توضيح العلاقة السابقة في

 
 المدروسة لمتربة pF و KU بين العلاقة يوضح 5الشكل 

                                    

 شد مجال ضمن وخاصة كبير بشكل الرطوبي الشد زيادة مع ينخفض الييدروليكي التوصيل معامل اننلاحظ 
 مقطع سطح انخفاض وبالتالي لمتربة الرطوبي المحتوى انخفاض الى يعود خفاضالان وىذا pF2 من اقل رطوبي

 .الفعال الييدروليكي التوصيل
 

 الاستنتاجات والتوصيات :
 أظيرت النتائج أن عمق الماء تراوح بين  الماء الأرضي من خلال الدراسة التي أجريت عمى محتوى ومستوى

الخصائص الفيزيائية والييدروديناميكية  الماء لري النبات كما بينت كما بينت التحاليل صلاحية ىذاسم 144-88
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نطلاقاً من ذلك نوصي واوقيم الثوابت الييدروديناميكية إمكانية الاستفادة من الماء الأرضي للأتربة المتأثرة بيذه المياه 
 بما يأتي : 
   ترات زمنية طويمة.وعمى ف إجراء دراسة عمى أنواع أخرى من الترب المتأثرة بالماء الأرضي -
ضرورة الاستفادة من ىذه الدراسة في تنظيم مستوى الماء الأرضي للاستفادة منو قدر الإمكان كمخزون مائي  -

 .خلال فترة انحباس الأمطار غني بالعناصر الغذائية
فة لمماء خلال العام عند أعماق مختمتحديد كمية الماء الصاعدة بالخاصة الشعرية وتحديد فترة العجز المائي  -

 .الأرضي ولأنواع مختمفة من الترب والنباتات
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