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 ) ,
��-
 .�
��10  /11  /2013 .  �  
�!�	 ��131 / 12 / 2013(  

  

���� '2(�� ����  
  

) ������ 	�
����
�� �� 	�� ������� ������ ������ ��� ����� ����� ����0.1�0.2 �0.3% ( #�������
)$���� #�%�&�1�2�3% (,������ ��(���� )��&�� *�� +�,  +�, ��-� .��� 	������ *�� ����� ����� ���� ���

/���� )�0��� +�, ��������� 1��2.  
 ������� ������ .3 /���� 4%� .3 #�������� 	�
����
�� �� 	� �����3 ����� 5(��6 #�
478�  	��� *%&6�

 ��2 ���6� 9�:��;�) �<48�50�57% (������� 	�
���
��� ������ ������ A��.������ +�,� �B��� 1���8��� ���, ��� .3
)9�:��;� 	��� *�%&6� ���6 #C��29�32�36 %(#������� ������ .3.  

 �<��2 ���6� 	�
����
�� ������ .3 ������ ���B��� ����� #���)39 �52�59% (�B����� �������� �B3����,  �&F�
 �� #����6�� 	�0� �,+�G  ���B�� H(���� 	��8�� �IB62 �4�5  .3 1������ ���B� ��� ��6��  �<�:�� J� �6��B� H��7

) ���B��� �����32 �46�56 %( ���B�� #����6�� 	��8 �&F�� #������� ������ .31 �3 �4 ���� .������ +�, �,
  ,H(���� 	��8�� �IB6 +�G �<�:�� #����6 	�0� �,��
47 ��� J� 	B� ��������� �
0��� .��� /���� ���� �G 5(��6�� #�

 �
0��� .��� ������ �� 	2� K����� .3 L��
� /�6�7 �
0��� .��� /���� ���� ��� �
�3 9M�N� ����� 1����L��%��.  
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����  ABSTRACT   ����  

 

The research investigated the effect of treating sandy soil with (0.1-0.2-0.3%) 

hydrogel and (1-2-3%)tobacco waste composton sandy soil hydric characteristics, and the 

factors affecting polymer capacity to absorb water. 

The results showed the efficiency of both hydrogel and compost in saving water in 

sandy soil. The infiltration rate decreased to(48-50-57%)when the soil was treated with 

different concentrations of hydrogel,and to(29-32-36%)when the soil was treated with 

different concentrations of compost respectively. 

Whereas Field capacity increased with hydrogel treatment up to (39-52-59%)and the 

permanent wilting point was delayed for (2,4,and 5 days)compared to the control, the 

increase in the field capacity with compost treatment was(32-46-56%)respectively and the 

delay in plant wilting point was(1, 3and 4 days) compared to the control.The results 

revealed that the quantity of water absorbed by the polymer decreases when water salt 

concentration increases, and that  the quantity of water absorbed by the polymer mixed 

with the soil is less than the quantity of water absorbed by the polymer alone.  
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���;�:  
 K������ S��6T� �%,��� +�G ��,����� ������� U�
�������  V�8 ��� /��� ,������ ��, .3 1������� 1������

 �,������ �������  1���� W��I �, �7, ������� 1��� �� 5��6�� 	�0���� 1���� W��I �,,  ; V�8 W�B�� �7 ����
����� 	��N� ������;� 	M& �� ;G H��) �����I�� ��  ����– #��6–( /�� �7 ����,� +�,�,X����  �
 	�:� �������"�/ 

 Z��46 ������ �7 �%��� ��
��6G #�8 .<� ,[����� .����� �IB�� .3 ��,����� .���\� ������ ������� �� K� QF� ;
%6� ��� ,�%��� /����� 4�%��;� +�, �
���2 	�
� ��� �:&�� 	���� �� ����, ���6 +�, �
(����; �
6� /���� 8

M��� 	%�N� +�G J��� 	�:�"  L����� ���� ����� ��8
�� 	��6�� �, Z����� �3����� 1���N�� ��(�8C�� �0�6��� K��
 ��3�
�� , L8< )��& ������ ��

�� U���� �� ��; ���  �8�X����   ]�0�� �,����� ��(M�.  

 #���6� ����� X����7 1���, #���������� )��& U�
� �B����� ������� �
6� �������	B6  #�B�I�� �� ��I��
+�,N� +�G +�%���  [�-� ���+�G ����� ��8
�� ��:�6� �BI6�� ��(����%�� )��&��.  ��
� I��:� ��6B��� L8< �7 ��^

 K67 +�G #������� *�� #��:7 ��� ,���%��� #�B�I�� .3 ��I��H �̂ � ���6 �_3 �B����� #������� /��
G �B�I�� .3 	���
 #�B� ���I��� �� ���780 ) %Tanpiomeng and Taylor ,1987(.  
 �2�) �
�AL�Omranet al,1997  #�%& .�0�� U�0�� 1F�� �7 ( �� �� #���� �&���� #;���

 ������� ������1��2+�, ,/����� 4�%��;� *%& +�, .�0�� U�0�� 1F�� #��, �2� X���� V�� 	&�� /���� 9�:���.  
 ���,������� X���� )��& ��6�I�� X������ #6q����� ) #����� #�
47AbouGabalet al.,1989 �7 (

�q�� ������� X���� +�G #�6��6��� �3��G  ���� /�6� ��./���� 4%� +�, �
���2 �� ���� ��  
 �B3 V�8� #2�I�����7 1���, ����� ��(�������� ��(������%�� )��&�� ����� +�G�  ���6 J3� W��I �, �������

�
�3 ��I��,  J� �6��� X�6� �
I�&� V�8�����7 �
��� �8G ����; �
%����� ��2� �
�����3 #��7� ,��I�� +�, [���  M�
X���� �� ��,�6��  .3 ��I�� ���6 J3� .�BI6��� Q%6 .3�� ����������� 	�,  ��(�8C�� �0�6���� /���� �B3 	��B� +�,

 q������ �� � ,��3�
�� L����� #��� �2� ����� ���� .3 u������ ������ #��6 ��
��6G I�& �6, J� �
�3 ���I��� �B�I��
 �<��2 ���6� #��� ��6�I ����12,8) �<�:�� J� �6��B�%AL�omranet al., 2005(  

 ���<7 +�_����N� �� ������ #��:7  #������� H��&��� 	
� �� ������� ������ )��& �����  
�
� �2��7 H����� #�%�&� #������ ������� ������ ������  A�7+�G  ������� ��������(������%�� )��&�� �����

 �� ������
��6G  q�����6�
�%�� $��) ��,�6�� K��%0��� �� �W,uet al.,2006(.  
�����6 ���B� �, 5��6�� #��������� ������� ������ ������ �G ��� ( �,��� #�%�&�)  �q�� )��&�� ��(����%��

,������  /����� 4�%��;� +�, �
���2 #��� .������� .,�6�� ]I��� ������ ���<�4�� �3����� #�%&6� ���  
)Cecil ,1990(.  

) ����� #�
47Ibrahim et al, 1987 ������ ����� ���� .3 u������ 1���6��� #��6� 9����� /���� ���� 1���� (
 #�%�&���� Z���I�I�B6���� [��� U��4 .3 �����6��.  

 H������ #���������� *�� H��&���  �/���� )�0��� .3 ����, �����3 #�8 .���#���7  �
�����3 .3 �
���2�
 ������� X���� ��(���� )��&�� ���������N� �� ����,  {�, �2� U)Bhatet al.,2009  #����������(�0���� /���� 

 #�8 ����, #������
6F���%�4��� #�,��
��� 1����� J%��� .(��
 ��� .�8< ����� 
 K���B� #���������� �� u�6�
 �� ����I 1��3 ���I���� 4%��� �
��
� ����
 ����2 X����� /���� ��
��  }%�6� ��� /���� )�0��� +�, �������
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&��� �� �66��� [8�� ��N�, ]:���� �7 �&����� K,��� J6�� .������� , ����� �
���� .3 #���������� �� u�6�� �8< H��
����N� ������� ) H�2 �2�(Karimiet al. ,2008 /���� ������ #����������  #�B�:�  	�� �����I�� : u��67 ��M� +�G

 U06� ������ .������� ��,�60 ) ��,�60�� /���� ������  #���������� �7 ��^ ��,�60��� (�I����� �������� #�B�:�
) �%��&��� .(���� 	����� #������ ����B� ���7 �
6N ����&��� ���N� .<Naderi and Vasheghani ,2006( 

�B3 V�8�  ������ 1��2 1���� 	M& �� #����6�� ��6 ���� /����  ������ #���������� �7 +�G 1���, #����� #��:7
) /����� 4�%��;� +�, �������DE varennes and Queda,2005 	��8�� �IB6 +�G 	�0��� H�M�� ����� ���I�ٕ� (

 .H(���� WB�� 1�(�3 	�
����
��� /���� 4%���,���  .3 1��B%��� /���� ���� *%& 	M& �� U�%
�� #���3 .3 1����
) �����6�� u��6\� ������� ���IN� *��Shi etal .,2010.(  

2� 	�, � 9�:��T� 	��� *%& +�, /���� ������ ��,�60�� #����������� ������� ����N� S��1�����  /���� ����
 #��6�� 9�������� ) ������� ������ J� �
������ V�����N� *�� #�������� �
� #4%��� .��� /���� ���6 #C��40 �

140��������� �� $� 	�� /�� $�((SHainberg,etal .,2007)  .  
 ���6G /���� )���� ���������� ������� ������ ������ 1���� +�G A�7 .(���� ��

�� 	
%��� �I�I��� #����6 	���

 �� Z�/�� 	��8�� #��M, �
��, #�
4� ��6�� �, �<�:�� #����6 #%2�� ��� .3 ��
 	�:� #����6�� #�6 ���
 	�N� u���N�Nanadiand Brave,2011)(  .  

  

 ���=����	
 :> 
�=��  
 �� #�%0 H<7X����  ������� .<,������� ���������
�� �
���2�6� ,/����� 4�%��;� +�, �
���2  U�� [�-� �8<�

����� /���� U�0 +�G  +�G [�-� ��� #����6�� ��8
 �BI6� �,*�%&6�  [��� L���  �� #��6�� 1��%��� 1/�%�
��(�8C�� �0�6���� �, ��(����� ��,����� ����6�� �� ����� #����F� �8
�, ����0�2;�� ���*%&6�  ��
��6T�X��� 

*�%&6� #��6�� 9����� /�8C��� /����,  L8< +�G �3����� 1���N� 	�B�6�  +�G ��B�� X���� L8
� ������� ��8�%6�� �7 ���
��3�
�� L����� ���� Z����� ]:���� /���� J� X����  �3��G�G+  ����0�2;� 1���&�� �����G  1���6��� #��6 #���� X�I��

 [�-� /���� �� 1���� K0B6+�G  I2�����<�N�,  *�%&6����
��6T�,  �8� ���[������ ��  �� ���� W�I �, �����
 1��2 1���� �
�M&X���� �������  1���6��� #��6 �
� u���� .��� #�6����� ��� �3��_� V�8� /����� 4�%��;� +�,

 ��,�60�� �7 �����I��.  
?
�=� ���	
  

�  +�, K���2 ����&��  ,/���� )�0��� +�, ��������� 1��2 +�, ��-� .��� 	������ �����/�����4�%��;�.  
�  � ��������� ��7 ����� #������������  ������ .3 /���� 4%� +�, $���� #�%�&�.  

 ���	
 @
:� �
��  

15  �����)��&�� *�� �������� ������ ��(�������� ��(����%��  

 ���:� ����
 .3 ���
��� #��
7�H����� �,����� ����2011�2012 , ��I6��� �BI6� �� ������ #��
–
��I�I �43���W�, ��)0�25( H� ��� 1�, ���B� I�B6����� �6�����:�� �I2 	&6�� #�&6� ��(��< #%%
,

K����32H������ ��(�������� ��(����%�� 	������� #��
7 H� , H� .��� ��
0�&�� )	��
�� .31(  
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)����1&��7�3	
 '
�(	
 B�� (���
��	
 ��
��	 ��&�����	
� ��  

�������� �%0�� ���B�� 
Sand % 87 
Clay % 7 
Silt % 6  
������ H��2 �����  

CEC (mq/100 g soil) 7 
CaCO3%  32 
O.M % 0,57 
Ph 8.5 

ECH�/Q����� 0,13 
  

 H�/��
G  	������.��6������  U�60��� X�� H��B�� ���� H��&���� H��B�� ����� H�� �������
�� �B��I�
 .����N� H�  ���2�6�� Q��2 ��

 H��&���� ��(���
��� ���2�6�� Q��2��(���
��� . H� ���  �B��I� ������� 1����� ���B�

 XI��� H�
�� � 1������� �B��I� H�������� #�6���� ���B� V�8� �� Q��2�pH   )�&����1:5  ��

 H��&����	GpH 
– meter.  
25 
���	��	
 :�< H�&����� ����������) :(	�
����
� �<� ,/���� X�� ,.��, .(��
 ��� �8 [��, �������

��7 �<� ,�6�:�� X���  #����� 	�: +�, �
�� (H��������� #M���7 + ���M����N�) V������N� *�� #�����
.�3�%: #��M< +�G 	���� X�I���� �6,� U�%
�� ���� .3 /���� }%�6� ��� /���� )�0��� +�, ����, 1��B� ����� ,

 .��
 H��2 X�����.�
���� �6, �
� #��6�� ��� H� ��� /���� K���M� �6,)Nnadi and Brave,2011 (  	��

)2(  

  
) ����2 ��(���	
 
���	��	
 ��3D
�� B�� ((���!
3	
 �$

7	
 )

7�)9��  

.(������� X������ H��������� #M���7 + ���M���N� 

�3�
�� 1����� 85 – 90 % 

��B�B��� �3����� 1.1 H�/�3 

���<�4�� �3����� 0.85 H�/�3 

� �pH 8.1 

	�:��  U�
 XI� 
/���� #����� U�%: .�M< 

  



#��6G +�, L��7� ������� ������ ��(���� )��&�� .3 #�������� 	�
����
�� ��7 ����� 1���6���                      Q�6� R������ R#����  

226 

35:������	
$���� #�%�&�� .(��< ���&� 5��6 �, 1���,  ���� �� K��, 	�0��� H�����7  �BI6� .3 $����
 ������� ���
 �6��� .3  5(��6� L������ ������ H��, H�2 ���&� .3  ���&����� W�I�� �B3� 	������� *�� K��, #��
7�

 	��
�� �
6��� 	������� L8<:.�����  
  

) ����3 ('
�( B�� F��	
 ��3�(� ������  

	������ u�6 ���B�� % 

Ca 8.75 

Mg 3.33 

K 0.125 

P 0.365 

N 1.73 

Fe 0.21  

CU 0.16 

 #�������������  2.36  

OM 22  

V����
��  1.46  

V�%��%��  1.44  

PH 6.36 

EC 2.7 H�/Q�����  

  
45���!	
 ,�
7�	
:  ����&� H� 1���6��� #��6Lycopersicumesculentum : U60  ��6�
 K������� ��46

K��,�6� S��6T� +�, ���� V�8 Q���6�� ������ .3 ���I��� ���6 *�%&6;.  
55 ��
�(�	
 9
���	
: H�&����� ��������� +�, ����&� X��
� 1�, #��
7 .<�:  
551 5  I�3�!J
 ���
� #	
 
���	��	
 ��D�	 �78	
 ��7	
 �����:#D1K
  

� H�8&71J��� �������� �� �  [��� �:�� .30 100H� /�� 	� ��������� ���  ���
15,30,,45,60,75,90 ,105 �B�2�� H�M�� ����� ����� U�
� +�G ��������� 	0�. A�0B�� ��%�6;� �
��  

55 2L��	
 '�D��
 #�$ 
���	��	
 )
�1 #�$ L��	
 ��$�! 
�� �����:  
� H� J��23 ��������� #����� �� ��:����M� . [��� �<��7 �IB� /��  /�� .6����� ��(���
��� K���2�6 ���60
0.75  � H�/Q����� ������ ��(���
��� K���2�6 ]��� /��5 H�/Q�����7 H� #�,�� J��7 1����̂3#  �:���� #������

 	&6� W�3 ,/���� S��& U2�� +��H� �<��� ��������� ���  	&6��� +�, .B����� � H� �� X��� H� .��� /���� ����
: ������� �2M��� �� ��������� �
0���  

S=(W1�W0)/W0  
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W1, /���� )�0��� ��� ���������6��:0W /���� )�0��� 	�2 ��������� ��� :  
U�%
�� X�I�� #���� �M�� /���� .3 L��^ ��,7 H� /���� �� )�&��� H��� +�� ��������� V��  A�� ����&;

 /���� )�0��� +�, ��������� 1��2 ��������� ��������  X�I����� U�%
���)Naderi and Vasheghani,2006)  
553  ��	
 L��	
 ���� �������
�	
 M� >:�( �!$�  %���	 
���	��	
 ��D���:  
H�  ���� �����/����  �B��I� �B3� ��������� �
0��� .���Levy and  Mamedov, 2002) (V�8�   	�������

 �<�I2 X�B� �8 )�2  K��, #��� J�220  ���� ����.������ ����F� V�8� ����������  ������� ������ ������ ��� )0�
0,1�0,2�0,3(% � #����� ��M�� 	��H� �����  H� J��300�  Q%6 #��&��� ��� )�B�� .3 �������� ������ ��

) ����F� L���� ��������� 	
7 �� �B��I��0,3�0,6�0,9(� ) .3 ��������� ��� 	������ �<�300 (�  #��:{7, ����
0��� [8�� /���� H
� 	
{� ,J�B�� 1�,�B� 	0�� 	���� /�� ���, 	������� 	%�N� �� #�6����K  	
{�� I��&��

 ��������� �
0��� [8�� /���� H
�L��%���������  I��&��� ��������� �
0��� .��� /���� ���� ��7 , �
���� H�  W�%�� ��
� I��& �
0��� .��� ������ ��� �<�:�� ����  �
�0��� .��� ������� ���������� �����(������� ����).  

554 5 9�����!�1 9�� N���
-
 ����  ,P����)1978:( 

K=Q/ST  
K ��.H� 9�:��T� 	���:�1.  
Q H� ��:���� /���� ����:3 .  
SH� ������ JIB� ����� :2.  
T ./��/ �����:  

 .3 9�:��;� 	��� Q��2 ���
� #��
{7 ��I27 #�8 ������M� #�6��I��5 ,	%�N�� +�,N� �� ����%� H�
 	�I�15H�  H� H�%��C� ���%�� ��%����  �8 	&6�� ������ 	&6 ��� . ]�:�� �2�� �
�&��� J��� ��:�� �� K�IB�
 X�B�2) ������� �6��I��� 	�
����
�� #������ �
������� ,H�0�0,1 �0,2 �0,3��� �6��I�N� 	&�� #��� ( H��&�

����2 ���<�4�� �3����� #6�� ���� Q6�
�� 	�:� ������ J����� .
�
� X��2 H�&���� 1��C0 �B���  �3����� ��
	B��� ����� ���<�4�� 1.5 H�/�3 V�8 ��� J��  .
�
��� �IB�� �� ��I2 /���� X��� ����� ������ ]I� +�,

����� 	M& �� �6��I�N� +�G /���� U��7�, Q6�
�� 	�:� A���� +�, �43����� #�� ����  ]I� W�3 /����
#��� 	�:� ������,�  �, ���3 QF�� .
�6� J�B� ]:���� /���� 	��B��� H� H� ��]:���� /���� H
� Q��2 H�  U06 	M&

 �,��.  
555 5 ������
���	��	�� ��
�	
 ������ 
� L��	
 �;  #�$ ������	
�:  

 H� J��200 ������� ������ �� �	�
����
��� ��������  #������� �7 ������� �������� �B3�0,1�0,2 �0,3 %
�1�%2�%3% #����� �M�� ����� 	� .3 )�07 K��� .����M�300 	%�N� �� XB�� � .3 J��7K�%�  �2��

 1�� /�� [��� /�,� .3 )�0N� J�� 	M& �� )�0N� .3 1��
���� ������ u��:G H�  ]�:��24,�,�� V�8 ��� 
 J��)�0N�  ��&��� .3 	� )�0N� ��� H�� ��&��� U��4 .3���8�
�� /�� U�0� V��� H��  ���� �3����

)�0N� 	&�� ���I���  
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 ������ 
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���(
���!V  )
��!�	
 
�4�

 ���&��	
 '
�(	
 ��
��	:  

 �&75 �<�I2) ��������� #����� �� �1 �  (H�#6�I ���� +�, 	�0��� �<�I2 ��,�6 #�0.25 mm ,
 #I�& V�8� �������� ������ J� #������� L8<�M�� ������0,10,3�0,2� %��7 %�&� #������ ���6��� �B3 $���� #�

�� ������ ������ H� ������ �M1% �2% �3%����� 	�� #����� �M� J2��� . #%��7 .3 �������� ������ �<���
)07  ���500�  .3 ������ �3��� #6�� ����)�0N�1,5 H�/�3 ��� 	� .3  1���6��� ��8� �� J��7 J��
)�07 H� H�  1�� /�� K�3 *�� .3 �<��C� /����� ������ u��:G24  �,�� H��3� )�0N� U�0� �<��� /��
���8�
��  �K6�� H�,���� )0N� 6�� H�� ��&��� .3����� #��� +�� ����� 	� �
� #��6T� ���� ��� . ��8��� �, H
 � ����6�����#  #��6T� ���6  #����6�� A�2F� 4�%��;� H�� H��U���  #7�� ���6,� ,u��:T� ����� .3 ;G /����

+�, ��
4��� 	��8�� #��M, �6��7 #���%2� ���
��� # H� ��� H�)0N�.  
� H���	�  X������ 5��6�� H��&���� ��(�0�G 5(��6��Genstat  ����&� ���ANOVA  W�3 	27 X����

[�6��LSD��I������ ��� ���6���� W��%�� ������ ���6�� �
�� �6�0.05 .  
  

��1�!�	
� W&��!	
:  
15 I�3�!J
 ���
� #	" 
���	��	
 ��D�	 �78	
 ��7	
 �����X�D;	
:  

 ]���	�:�� �� )1( 7	��� � �2 �� /���� )�0���	)1�(  ����������1530, ,45,60 ,75 ,90  ,105 
 .����� 	�:�� +�, ��� �B�2�80�92�150�198 �204�220  �230 /�� �  	�0� W�C��� �2� .������ +�,

 ���������+�G  +02N� ��%�6;� ����� .����105  �B�2�  

  
 ) ���1 �

�  �!$ L���	  
���	��	
 '�D��
 ���� (�3��(� ��!�7  

  

25  ��

��L��	
 '�D��
� I�3�!J
 #�$ 
���	��	
 )
�1 #�$ L��	
 ��$�! 
�:  
 /�� .3 K��� /�6�7 ��������� �
0��� .��� /���� ���� #��F�. �%��&� ��(���
� ���2�6 �8) 	�:�� ]���2 �7 ( 

 ��������� �
0��� .��� /���� ����/�6�7 ��� /���� .3 L��^�IB )500(�/� �
0��� .��� /���� ���� #C�� ��� .3
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 ���60�� /�� H��&��� �6, ���������330�0����� /���� ���� ���
�� H�� �/�140��� .3 �/��  #6��� ]����� /����
 ���6�� #M������ ��� �0����� /���� ���� .3 W��%������  .3 ���6�� W��3 ��
� #��� H� )�0��� 	���

��� ���������/� ��M��� U�%
���� X�I���� #���� ���  1������ �������� .3  

  
) ���2  ����
���	
 '�D��
 ���� #�$ L��	
 ��$�! 
��  (L���	  

  

35 ��!���� ��
�	
 �  %���� L�!��L��	
 '�D��
� I�3�!J
 #�$ 
���	��	
 )
�1
���(
:  
) 	�:�� ]���3 *�%&6� ( .��� /���� �����
0���  ������ .3 L��
� /�6�7 ����������,  .��� /���� ����

�
0��� ������ ����[�6�� W�%��,  L8< 	�2 �� I�C� +�G *����� ������ #������ I��� �������� #����� �; V�8�
 #����� J� W3���� �8<� ��%�6;� +�, ��������� #����� 1��2 *%& +�G [�-� [8�� ��N� #�������Singh ,1998)( 

 ������ .3 L��
� �6, 	B� ��%�6;� +�, ��������� 1��2 �7 #��7 .���,������ ��� .��� /���� ���� �
0���  ���������
��������� ����� 1���� J� ������ ���� �7 ������ .3 L��
� /�6�7 W�%� [�6��, ��, 1���� .6�� ������� 1���� �G ���

���  �0���� ��������� #����� ,�0����� /���� ���� 1���� .���� ���76  ������ .3 ��������� ����� 1��������  ��, ��
 K������ ������ 	�2 �� �
��, W�I��� IC��� +�G K������ ����B� ������������������ #����� ����B� ����� .  +�G

 �� �
��, W�I��� IC���	�2  ������ � ����� S���6� ��������� #�����.�������  �
0��� .��� /���� ���� �����.  
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) ���3(
���	��	
 ��D��� ��	
 L��	
 ���� ����$ �� ��
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 �����  

  

45 ����
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 ��
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 ������ 
�� N���
J
 ���� �  ������	
�:  
) 	��
�� ]���4���F�(  #�������� 	�
����
�� �� 	�� ������ ������ 9�:��;� �,�� 	��� +�,  

  
 ) ����4N���
J
 �$
� ���� #�$ ������	
� ����
���	
 �� �� 
�
 (  

  % ���������  % #�������  
�������  0  0,1  0,2  0,3  1  2  3  
9�:��;� 	��� ��/H�  71
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#�7  ������ #�������� 	�
����
�� �� 	�� ������� X����+�G  �<�:�� J� �6��B� 9�:��;� 	��� *%& � #6��

 ���6*�%&6;� 6,�  #�������� 	�
����
�� �� 	�� ������ ��������57%�,36.������ +�, %.  
�
� ���  K6� +�G 	0� ���6� K�
� ������ /���� )�0���� H�B� ��� 5��6� /���� ��������� ���M� �6,

1000�1500 )%Austin and Bondari, 1992  ��^ ��������� ������M�� ��6��� X��� 1�<�4�� L8< �����(
 ��^��%�� ���:�� X��� ����3 S���6;� ��7 ,�
��G /���� 	�&�� ]��� #�<�%�� �� ������ �
��&�� .��� 18�%6��� ,�������

)  ����0�� ��(���� I���� ��, /���� .3 ��������� #�(��
 �
��:� .��� ����N� ���M���Cross�Links ����� H�B�(
,#�(��
��  /���� ]:� J6�� .�������	%�\�, ����G  ����
�� ������� ��6^ ����^ 1��� #�����������3  �3��G /���� ������


��)��I� #�8 K��G 1���� 9ى_�,��N�  ��  �
6��� [8�����)�0  /���� �� 1���� #����V�8��  	��� *%&6�
9�:��;�. 
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 البوليمير بدون تربة البوليمير داخل التربة 

LSD=10.9 LSD=5.23 
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 ����)4( ���!���!" ������	
� 
���	��	
 �8���� �� �� �  )
��!�	
 
�4�  

  ���������%   #�������%  
�������  0  0,1  0,2  0,3  1  2  3  

#��6T� ���6  95 a 96 a 95 a 97 a 97 a 96 a 97 a 
  

 ��� #�7� ������� ������ ������ 	�
����
��+�G  .��I��� A������ 1���� #���������
�  A�� ������ ���B��� �����
 �� 	�� �
������ �������� 0.1�0.2�0.3%  �<��2 ���6�39�59 �52�<�:�� J� �6��B� % 	�: )6.(  

  

  
 )���6�

�Y� ( ���;�	
 ���	
 �!$ ���:
	
)FC( �!$� �:;!	
���4 )�����!���&
�	
PWP(
���	��	
 �8���� �   

  
  ���2 ��� ������ 	�
����
�� �3��G.I& 	�:� ���B��� ����� �6,  ������ ���I�  ������� �������� W3�:  

Y=5.24X+7.2  ���X	�
����
�� ����� :  
 Q��6�������� ���B��� ����� ����� �B3 9����� /���� +�, ����
��  ������ ������ �6, 9����� /���� ���� #���

 ����������)0.1�0.3(%  �<��2 ���6�62�80 J� �6��B� %�<�:��, ����G  #4%���� /���� #0��� ��������� #�����
 H� ��� K�#��� K����� K�.  
����6, #��7 ���6 #C�� ��� ���B��� ����� �6, ������ .��I��� A������ 1���� ���7 #�������� ������ ������

� ������ ������ A�� 1�����������1�2�3%���B��32�46�56�<�:�� J� �6��B� %�G ��� ,  #�������� ������ ������
: ������� �������� W3� ���7 .I& 	�:�  ���B��� ����� ���  

7,9  +Y=5,84X  �G ���X  ���2 #6��� #������� �����R2=0,89  
 �<��2 ���6� 9����� /���� ��� �2� 54 �77) 	�: �<�:�� J� �6��B� %7(  +�, 	���  #�������� �; V�8�

�:�� ������ #����� I�� #���
� 	� 1���� +�, 	�, [8�� ��N� 1���
 ������ ������ ������ #������� ����;
����:��.  
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)FC( �!$��:;!	
���4 �����!�	 �&
�	
(PWP)������	
 �8���� �   

 
#��� ��� #����������
����
�� �3��G ������ ��,� �<�:�� J� �6��B� ������� ������ .3 .(���� ���&��� ��# 

���B�� #������� 	��8 �&F� ��� �������� ������ .3  1���6��� #M�: 	��8 �� �&� .������� /���� �B3 /�I�G +�,  
 2�4 �5 J� �6��B� H����6, �<�:��������� ������ ������  	�
����
�� �� 0,1�0,2 �0,3 %F� ��� .3 ���� �&

������ ������ A�� #����6�� 	��8 #��������  ���B��1�3�4  A��������� ��������� ������ ������  :1 �2 �3%.[7 �7 
 #�������� 	�
����
��� ���� ����/ ���%B��A�7  �<�:�� J� �6��B� �&����� 1 ��ى�6&%�*������ ������ ��	 �� ��

 �<�:�� ���� .3 u��7 ������ �� /���� �B3 ����, #6������� �<�:�� ���� .3 /���� �B3 ���6 #�0�+�G 100 .3 %
��� �) 	�: Q��&�� H8( �����7 ������� 	�
����
% I��� �B325��� ��B���  ��ى�������0,1 ���6��%&6 ������ ���

 ���B���35 �������� �
������ A�� %0,3%  
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#��� #�������� ������ ������  1�� �� �8
�� /����� ������ 4�%����&F� �
�3 #����6�� 	��8  	�:)9.(  

  
 ) ���9������	�� ������	
 ��
�	
 �� )��;3�	
 L��	
 ���� (  

  
 �<�:�� .3 �B%�� ���6 #C�� ��6��100 %.3 ������ ������ ��3 Q��&�� H���� ������ � #��������1 % A�7

 *�%&6� +�G ���6 ���B�� ���I��� .3 �B%��20 ���B���%40 ������ K������ �6, %3K�%6 H�����3 %.  
  

���D��	
� �����!��J
:  
	M& ��  ����&��� X��
���  � ����� �8
� #��
7 .���  �� 	�� ������� ������ ������ ��� ����� U�
�

 #�������� 	�
����
�� ������� ������ ��(���� )��&�� *�� +�,.���� +�G �6�0��:  
1 � ��������� S����+�� 	�0���  ��%�6;� �����A�0B��  +�G105  �B�2� ./���� K���M� /�� ��  
2 � *�%&6� L����� .3 9M�N� ����� 1���� J� ��������� �
0��� .��� /���� ����  1���� X
� .�������  �����

. ������ 	���� .3 �7 [��� /�� .3 9M�N� ����� u�%��� 	�� .3 ��������� ��F�� H� )�0��� +�, ��������� 1��2
 U�%
���� X�I���� #����, .���� J� /����.  

3 �/���� ���� #6��   �
0��� .��� /���� ���� �� 	2� ������ 	&�� ��������� �
0��� .��� .3 �8< ��%�� L��%��
 ���M�� /���� ���� 4%� 	
� �� H�M�� ������� ����� .3.  
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