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 بسم الله الرحمن الرحيم
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 صدق الله العظيم  
 

 (88سورة هود جزء من اية )                                          

 

 

 

 

 



 

 الاهداء

     

   الله والأرض ... ذي الجلال والاكرام لسمواتنور النور ومدبر الأمور ونور ا إلى
 

بياء والمرسلين ننبي الرحمة وخاتم الأ ة ونصح الأمة نامالا أدىمن بلغ الرسالة و إلى
 (.الصادق الامين محمد )ص

 
بياء والمرسلين... وال بيت المصطفى معادن التقى والسداد ومنبع الهدى نجميع الأ إلى

 ن.والرشاد عليهم السلام أجمعي
 

بكل  أسمهمن أحمل  إلى... اقتدارومن علمني العطاء بكل  ...والوقار من كلله الله بالهيبة إلى
 أبي الغالي. ...انتظارلله الذي أراك ثمار جهدك بعد طول ... فحمدا افتخار

 
     ي ناوالتف نامعنى الحب و الحن إلىمن أكرمني الله بوجودها  ووفقني بدعائهـا  ...  إلى

 وسر الوجود بعد الله...أمي الحبيبة. …بسمة الحياة إلى.. .والطيبة

 
ي ذوا ملجئي وسندي وقوتي وملانامن أسعدهم نجاحي وأمدوني بالعون والمساعدة  وك إلى

 بعد الله... أخوتي
 

 أبهجهن تفوقي هن بلسم جراحي ... نادعائهن سر نجاحي .. وحن أنمن ك إلى
 خواتيأ ...دي في السراء والضراءنس

 

  وحصدناه معا   ... معا   بذرناه ...خطوة بخطوة. نحو الحلم.. ومن سار معي رفيق دربي لىإ
 ... زوجي الغالي ن اللهإذب .معا .. وسنبقى

 
ـــارت أنمن أرى التفاؤل بعيونهم ... والسعادة في ضحكاتهم... الشــموع الـتي  إلى

 دنيــاي..... أبنائي
 

وأعطوا من علمهم وفكرهم لينيروا  نا ...مدرب عل شموع فيم  هسنين عمر من أشعلوا إلى
 ...اساتذتي الكرام الافاضلدربنا

 
 ا  ناا   وأمتننااهدي جهدي المتواضع هذا عرف

 

 أثمار                                     
 

                                                        



 

 الشكر والتقدير 

 
 رحيمبسم الله الرحمن ال

 اعمل صالحا ترضاه وأدخلني برحمتك في عبادك الصالحين (( أنعمت علي وعلى والدي وأناشكر نعمتك التي  أنزعني أو))رب 

 صدق الله العظيم 

 من سورة النمل 19الآية                                                         

دافعع  ذي ليس لقضائهونستهل بالحمد الله ال جيننتهي وعليه نعول فيما نرت إليهبسم الله نبتدئ و

 الله والسعلام علعى معن خصعه, ع وهعو الجعواد الواسعع ناع ولا كصنعه صنع صعناولا لعطائه م

صعل الله عليعه وعلعى العه بيتعه الطيبعين الطعاهرين وصعحبه  ام أبي القاسم محمعدنبالنبوة سيد الأ

 الاخيار.  

أتقدم بالشعكر المقعرون  أن نادواعي الوفاء والعرف هاء هذه الدراسة أجد في نفسي ومنأنوبعد 

الععدكتور جمععال ناصععر عبععد الععرحمن لععيس لقبععول  ذاي الفاضععل الاسععتذااسععت إلععىبالتقععدير الكبيععر 

فضعلا , لأخلاقه العالية وعلمه الغزير وسعه صعدره  ماإنوالاشراف على هذه الدراسة فحسب 

جععاز هععذا البحععف فأشععرف أنر الكبيععر فععي الحثيثععة الاثعع تععهومتابع هالسععديدة وجهععد هعععن توجيهاتعع

بعه فجعزاء الله عنعي خيعر ناتضعيء جوالعلمي ولا يزال منارة للبحف  أنوتابع وراجع فك ووجه

علعى المناقشة السادة اعضاء اللجنة  إلىأتقدم بفائق شكري وتقديري  أنجزاء . كما ويشرفني 

تهععا وابععداء ملاحظععاتهم وصععرفهم جععزء مععن وقععتهم الثمععين لأجععل قراءرسععالتي قبععولهم مناقشععة 

,فكان لعلمهم الفياض وتوجيهاتهم البنعاءة وروحهعم الطيبعة وخلقهعم الكعريم أثعر واضعح السديدة 

وأقعدم شعكري وتقعديري يحفظهم ويرععاهم .  أنداعية من الله عز وجل في إتمام هذه الرسالة  

. جامععة واسعط كليعة الزراععة   عمادة كلية الزراعة, واشكر جميعع أسعاتذتي فعي إلىي ناوامتن

يفعوتني  ولا.ي وساعدوني  في إثناء دراستي جانب إلىاشكر جميع من وقفوا  أنولا يسعني إلا 

ن الأخعوي العذي أبعداه طلبعة الدراسعات العليعا جميععا , والشعكر موصعول وااشكر واثمن التعع أن

                                        تمنى الخير والتوفيق لي . جميع من مد يد العون و إلى

 أثمار                                             

 



 

 مــــــــحين الر  ــــــــحمم الله الر  ــــــــبس
 

 رفـــرار المشـــإق
 واسطجامعة /في كلية الزراعة يجرى تحت إشراف الرسالةإعداد هذه  أنشهد أ     

التربة والموارد علوم  /ةعلوم الزراعيالفي  ماجستيروهي جزء من متطلبات درجة 
 .المائية

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 توصية رئيس القسم
 للمناقشة الرسالةبناء على الشروط والتوصيات المتوافرة نرشح هذه 
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 لمستخلصا

 رقا  ش 45˚50َ 33.5طول   نفــذت تجربـــة حقلية في حقل كلية الزراعة / جامعة واسط الواقع على خط 

دراسة بعض الخصائص الحرارية بهدف  2019 الزراعي للموسم شمالا 32˚ 29َ 49.8عرض   وخط 

             واثرها في نمو وحاصل الذرة الصفراء لتربة مزيجة رملية تحت نظم ري وتغطية مختلفة

L .) mays Zea ( .لكاملة القطاعات العشوائية ا عاملية وفقا  لتصميم تجربة نفذت(RCBD)  بثلاثة

هو التغطية  الثانيالعامل  العامل الاول هو طرق الري )ري بالأحواض ، ري بالمروز( ، ، مكررات

شملت أخذ قياسات  كما ،( بدون تغطية ، رقائق البولي اثلين الاسود سعف نخيل ، )قش حنطة ،

 محتوى الرطوبي ، الكثافة الظاهرية ،الايصاليةال)درجة حرارة التربة ، للصفات الفيزيائية للتربة 

بشكل عشوائي في أعماق مقد التربة الذي ينتشر فيه المجموع الجذري لنبات الذرة المشبعة(  المائية

 (سم وتم قياسها طيلة موسم النمو . 40، 30، 20،  10، 0الصفراء وهي )

ذات نسـجة تربـة فـي لعروة الخريفيـــة ل صنف فجر(  L. mays Zea)بذور الذرة الصفراء  تزرع   

% مـن 50ماء الري عند اسـتنزاف  إضافةساس أجدولة الري على . تم Sandy Loamمزيجة رملية  

تـم قيـاس درجـات الحـرارة والمحتـوى  ، الوصـف الرطـوبيمنحـى نـات ابالاعتماد على بي الماء الجاهز

الأخـرى )الكثافـة الظاهريـة ، الايصـالية المائيـة الصـفات الفيزيائيـة فضلا عن بعـض الوزني الرطوبي 

بعـض مششـرات نمـو قيـاس  إلـى إضـافة، الزراعة وفي منتصـف الموسـم وبعـد الحصـاد  قبلالمشبعة ( 

 يصــاليةتقــدير الصــفات الحراريــة  باســتخدام معــادلات )اإتــم كــذل   بعــد اكتمــال التزهيــر،المحصــول 

ــة ،  ــة الحجمي ــدفق الحــراري ،الســعة الحراري ــة ،الت ــا  عمــق التضــا لالحراري ــاءة اســتعمال المي ، ( وكف

    ا بما يأتي:إليهائج التي تم التوصل وتتلخص النت

معاملـة هـا توالمقارنة تل الأسودرقائق البولي اثيلين سجلت أعلى درجات حرارة للمعاملات المغطاة ب .1

لكـن  فـي بدايـة الموسـم . أقل درجة حرارة للمعاملات المغطاة بالقشسجلت  و ، سعف النخيلب تغطية ال

واســتمر  (أيلــول وتشــرين الأول )رة فــي منتصــف الموســم درجــة الحــرافــي قــيم انخفــاض قليــل حصــل 

 ( لجميع المعاملات .تشرين الثاني )الانخفاض لنهاية الموسم 

 فـــي حصـــولهافـــي بدايـــة ونهايــة الموســـم  لـــين الأســود يبرقــائق البـــولي اثمعاملـــة التغطيـــة  تتفوقــ .2

ـــى ـــة ، إيصـــالية أعل ـــة للترب ـــا حراري ـــمعاملـــة  تلته ـــة ب ـــعف مقالتغطي ـــة بـــدون القش والس ـــة بمعامل ارن

علــــى التــــوالي م . كلفــــن /واط  0.830 ,0.769 ,0.752 الموســــم بلغــــت فــــي بدايــــة أذتغطيــــة ، 

ــة الموســم  ــت فــي نهاي ــى التــوالي م . كلفــن /واط  0.834 , 0.813 ,0.772وبلغ ــا ، عل بلغــت بينم



 

  ب
 

ة فــــــي بدايــــــة ونهايــــــكلفــــــن / م .واط  0.746 ، 0.665 لمعاملــــــة المقارنــــــةالحراريــــــة  يصــــــاليةاإ

 . الموسم على التوالي

 يصــــاليةاإ اذ حققــــت اعلــــىعلــــى طريقــــة الــــري بــــالمروز  حواضبــــالأتفوقــــت طريقــــة الــــري . 3 

ــــوالي  م . كلفــــن واط / 0.733،  0.775بلغــــت   أذالحراريــــة  فــــي بدايــــة ونهايــــة الموســــم  ــــى الت عل

 . على التوالي في نهاية الموسمم . كلفن /واط   0.797 ,0.785في بداية الموسم و 

فـي قـيم التـدفق الحـراري على بـاقي المعـاملات  لين الأسود يبرقائق البولي اث. تفوقت معاملة التغطية 4

 ثــــم التغطيــــة بــــالقش والتــــي بلغــــت                          بالســــعف والتغطيــــة  المقارنــــةهــــا معاملــــة تفــــي بدايــــة الموســــم تل

 على التوالي. 2واط/م 6.80 , 4.47 , 3.30 , 2.96

فـي حـراري تـدفق  أعلى ها علىعلى طريقة الري بالمروز بحصول حواضبالأ الري طريقةوقت تف. 5 

واط/م  5.99 , 2.77بلـ   أذ بدايـة الموسـم 
2

فـي نهايـة الموسـم تفوقـت طريقـة الـري  و ، علـى التـوالي 

 .على التوالي 2واط/م .3 3.85  , 99بل    أذ حواضبالأعلى طريقة الري  بالمروز

لســعة لقــيم  أعلــىبحصــولها علــى  ســودالأ التربــة المغطــاة برقــائق البــولي اثيلــينة تفوقــت معاملــ .6

فـــي بدايـــة ونهايـــة  والمقارنـــة الحراريـــة الحجميـــة ثـــم تـــأتي بعـــدها معاملـــة التغطيـــة بـــالقش والســـعف

علــــى   .كلفــــن3ميكــــا جــــول /م  1.61 , 1.53 , 1.49 , 1.39بلغــــت  أذ، حصــــولمموســــم نمــــو ال

ميكــا جــول /م  1.63 , 1.54 , 1.54, 1.52 و التــوالي فــي بدايــة الموســم
3

.كلفــن
 

علــى التــوالي 

 .في نهاية الموسم

ـــري  تتفوقـــ .7 ـــة ال ـــالأطريق ـــى  حواضب ـــالمروز فـــي حصـــولها عل ـــة الـــري ب ـــى طريق ـــىعل ـــيم  أعل ق

ميكــا جــول /م  1.53 , 1.48حيــب بلغــت  ،  يــة الحجميــةالحرار لســعةل
3

.كلفــن
 

تــوالي فــي العلــى 

 .على التوالي في نهاية الموسم .كلفن3ميكا جول /م   1.54 ، 1.57 و بداية الموسم 

المقارنـة والتغطيـة  ةحصول تأثير معنوي لعامل تغطية سطح التربة في قيم الكثافة الظاهرية لمعاملـ .8

ميكـا  1.26 , 1.25 , 1.24بلغـت  أذ،في نهاية الموسـم  برقائق البولي اثيلين الأسود بالسعف والتغطية 

غرام م
-3

  مع قيمها قبل الزراعة.  مقارنة واليعلى الت 

المائيـة  يصـاليةخفضـت قـيم اإنا أذ،  المائيـة  يصـاليةقيم اإ فيتأثير معنوي لعامل التغطية  حصول.9 

،  9.714 ،9.498اصـبحت  أذ، رقـائق البـولي اثيلـين الاسـودلمعاملات المقارنة والتغطيـة بالسـعف و



 

  ت
 

المائيــة فــي نهايــة الموســم  يصــاليةالقش فقــد زادت قــيم اإمعاملــة التغطيــة بــ مــاأ ، 1-ســاعة ســم  9.797

ساعة سم10.354والتي بلغت  مقارنة مع قيمها قبل الزراعة
-1. 

قـيم متوسـطات   تبلغـ أذ،والمسـاحة الورقيـة قـيم معـدلات ارتفـاع النبـات  فـيوجود تأثير للتغطيـة . 10

التغطيـة دم التغطية)المقارنـة( وسـم لمعـاملات عـ 177.5 , 149.6 169.25 , 184.05 ,ارتفاع النبات

   بلغــت قــيم معــدلات المســاحة الورقيــةو، علــى التــوالي  ورقــائق البــولي اثيلــين الاســودقش والســعف لابــ

سـم3565 ،  4385، 5381 ،   4206
2
السـعف التغطيـة بتغطيـة بـالقش والعـدم التغطيـة ولمعـاملات  

عدم وجود تأثير معنوي لطريقة الـري  ظ كذل لوح ،على التوالي برقائق البولي اثيلين الاسودوالتغطية 

 . الورقية والمساحة على صفة ارتفاع النبات

                    بلغــت أذ، حبــة 500ووزن  .وجــود فــروق معنويــة بــين  معــاملات التغطيــة لصــفة حاصــل الحبــو 11

كغـم هكتـار 4625 , 3520 ,   4028 , 5260
-1

والسـعف القش التغطيـة بـلمعـاملات عـدم التغطيـة و 

ـــــــــين الأســـــــــود و ـــــــــولي اثل ـــــــــائق الب ـــــــــوالي ،  رق ـــــــــى الت ـــــــــيم عل ـــــــــت ق ـــــــــة  500وزن وبلغ                                    حب

رقـائق سـعف واللمعاملات عدم وجود تغطيـة والتغطيـة بـالقش و غم  99.8 , 113.9 , 103.8 , 91.1

قتـي الـري علـى صـفة حاصـل وجود فروق معنوية بين طري ، لوحظ  على التواليالأسود  البولي اثيلين

كغـــم .هكتـــار 4014،  4703حاصـــل الحبـــو    بلـــ  حبـــة ،أذ 500ووزن الحبـــو  
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ـــة الـــري   لمعامل

 حواضبالألري لمعاملة اغم   98.8 105.4, حبة  500وزن  بل ووالمروز على التوالي.   حواضبالأ

 والمروز على التوالي. 

ن كفـاءة اسـتعمال المـاء مـالبـولي اثيلـين الاسـود ورقائق والسعف  تغطية سطح التربة بالقشزادت . 12

كغم /م 0.806،   0.849، 1.104بلغت  أذمغطاة الغير مع المعاملة مقارنة 
3
ولـم تـشثر  ،على التوالي  

  كفاءة استعمال الماء.  في معنويا طريقتي الري
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 مةقد  لما

Introduction  

اهـتم البـاحثون بدراسـة تغيراتهـا بسـبب و،تربـة لهـم الخصـائص الفيزيائيـة لأحـدى إحرارة التربة هـي     

ة الجذريـة قـالتـي تحـدب بـالقر  مـن المنط الحيويةميائية والفيزيائية ويها في الكثير من العمليات الكتأثير

(. تعتبـر الخصـائص الحراريـة 2011، وآخـرونتوفيـق  )  سـطح التربـةلامسـة لطبقة الهـواء المللنبات و

والخصــائص  (الظــروف الجويــة والحراثــة)مثــل  تعتمــد علــى العوامــل الخارجيــة هــانلأديناميكيــة ،للتربــة 

ـــــة  ـــــة الفيزيائي ـــــل  للترب ـــــة مث ـــــوبي ودرج ـــــوى الرط ـــــرارة الالمحت ـــــةح ـــــة الظاهري ـــــا  والكثاف                وغيره

(Zhang et al. ,2018). هميـة كبـرى فـي تحديـد معـدلات واتجاهـات عمليـات التربـة أدرجـة الحـرارة ل

درجـة الحـرارة تـتحكم فـي  أنكما  ،من ضمنها التبخر والتهوية  الفيزيائية وتبادل الطاقة والكتله مع الجو

العمليـات  فـيرارة التربـة بقـوة تـشثر حـ كمـا في التربة ، تحدبميائية التي يواع ومعدلات التفاعلات الكأن

،امتصـا  المـاء والمغـذيات مـن قبـل بزوغ البادرات ونموهـا ، نمـو الجـذور  البذور، إنباتمثل  الحيوية

والفعاليات المايكروبية وحركة الماء في التربة وغيرها. يتحقق التمثيل الضوئي والتـنفس وتبخـر الجذور 

يـة فـي نظـام محـدد مـن درجـة خرى فـي الكائنـات النباتأجية لوويسالغذائية وعمليات ف الماء وهضم المواد

 علـىوالحـد الأ الحيـويدنـى الحد الأهي  توجد مجالات حرارية للنشاط الحيوي عند النباتات أذالحرارة ، 

تتغيـر درجـة حـرارة  .النبـات وتقع بينهما منطقة حرارية مثالية وعند هذ  الحرارة يجري تطـور  الحيوي

ظمـة نظمة المناخية العاملة على تداخلات التربة مـع الجـو .تتصـف الأنجابة لتغير الأالتربة باستمرار است

تحصل التدفئة خلال النهار  ،(ةيل والنهار( والفصلية )فصول السنالمناخية بالتعاقبات الدورية اليومية )الل

يلـة الموجـة طو شـعةفي حين يحصل التبريد  بفعل الأ ،من الشمس  واصلةشعة قصيرة الموجة البفعل الأ

 ظمة درجة حرارة التربة تمتل  مدتين دوريتين تدعى بالـدورات اليوميـةأن أنولذل  ف المنبعثة من التربة،

( Diurnal cycles)  الحوليةاو والفصلية ( Annual cycles.)  

ــد      ســط بســبب الاحتبــاس ومنطقــة الشــرق الأ نانظــرا للظــروف المناخيــة التــي يتعــرض لهــا بلــدنا وبل

ومــا ،   ˚م 50مــن  كثــروز معــدلاتها لأاكل غيــر مســبوق و تجــري وارتفــاع درجــات الحــرارة بشــالحــرا

النبــات بســبب ارتفــاع درجــات الحــرارة لســطح التربــة النــتح مــن يصــاحبها مــن تبخــر مــن ســطح التربــة و

دي لتفااستخدام بعض الطرق إدارة التربة  إلىوالتدفق الحراري خلال مقد التربة ، مما تستدعي الحاجة 

مواد تغطـي سـطح وهي عبارة عن (   (Mulching materialsوهي استخدام مغطيات التربة، المشكلة
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بعض المغطيات الصناعية مثل البـولي  واسعف النخيل  وابقايا المحاصيل بعد حصادها التربة وقد تكون 

مـا يصـاحبه مـن تسـتخدم لغـرض تقليـل تـأثير الاشـعاع الشمسـي ووالتـي ه المختلفـة وغيرهـا، نـااثلين بألو

تعمـل  كـذل  ، والاحياء المجهرية فـي التربـة النباتات فيارتفاع درجات حرارة التربة التي تشثر بدورها 

من خـلال المحافظـة  اتتغيير الظروف المحيطة بالنبات وللتربة ،  والحراري على تغيير النظام الرطوبي

 ،التبخـر مـن سـطح التربـة لسبب خفض معدبفي الري ميا  المستخدمة الوتقليل كمية  رطوبة التربةعلى 

 (.et al. ,2013   Patilللتربة ) الحيوي ن النظاميتحسوجرافها ناوتقلل من  التربة خصوبةوتزيد من 

 ،سـتراتيجية والاقتصـادية المهمـة فـي العـالم ( من المحاصيل الاL. mays Zeaتعد الذرة الصفراء)      

العـراق محصـول فـي والـرز. ويـزرع  حنطـةميـة بعـد محصـول الهتي في المرتبة الثالثة مـن حيـب الأوتأ

بمحصول الذرة الصـفراء فـي العـراق لسـنة  ةتبل  المساحة المزروع أذالذرة الصفراء على نطاق واسع ،

ويعــــد ،  (Directorate,2016) /هكتــــار طــــن 3.416تــــا  أنهكتــــار بمعــــدل  76000حــــوالي  2016

وازدادت  ، علاف والنشأ والزيت والوقودتا  الأنة لابيحبوهم المحاصيل الأحد أمحصول الذرة الصفراء 

استخدامه كوقود حيوي واعـد بـديلا  أوصباغ  تا  الأأنأو على المستوى العلاجي  هاقتصادية لالاهمية الأ

   (.Lorenz et al. ,2009)غيرها من الاستخدامات أوعن وقود السيارات التقليدي 

 

 :. الاتيةهداف رض تحقيق الأجاءت هذ  الدراسة لغ وعلى ضوء ذل 

رقـائق البـولي اثيلـين الأسـود ، قـش الحنطـة ،  (التربـةواع مختلفـة مـن مغطيـات أنـ تـأثيردراسة  .1

  . تربةللعلى الصفات الحرارية سعف النخيل (

 .الصفات الحرارية للتربة  في )احواض ، مروز(طرق  الريواع مختلفة من أن تأثيردراسة  .2

 لتربة. لالفيزيائية  خصائصبعض ال فيالري طريقة و ة تغطية الترب تأثيردراسة  .3

   غطية مختلفة.تتحت نظم  بعض مششرات نمو المحصول واستجابتها لطرق ري مختلفة  دراسة .4
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 مصادرال.مراجعة 2

Review of Literatures 

 . الحرارة1-2

 أنة ويمكـــن واع اخـــرى مـــن الطاقـــأنـــ إلـــىتتحـــول  أنشـــكال الطاقـــة التـــي يمكـــن أهـــي شـــكل مـــن      

اتجـــا  وســـرعة  ن  إو، هـــذا التحـــول مســـتمر فـــي الحـــرارة  أن  و، بـــرد منـــه أخـــر آ إلـــىتنتقـــل مـــن جســـم 

ــالان ــارة عــن تعب تق ــر عــن الحــرارة هــي عب ــداري ــي ا مق ــة الموجــودة ف ــر  الجــزء ن  إ.  جســاملأالطاق الاكب

ثبـــات هـــذا  نإو، مـــن الشـــمس بواســـطة الاشـــعاع  ةأتي مباشـــريـــمـــن الطاقـــة الواصـــلة لســـطح الارض 

ــــه  انالمصــــدر الحــــراري مــــع حركــــة دور ــــد عن ــــراتالارض يتول ــــي درجــــة حــــرارة المحــــيط  تغي ف

ـــن  ـــع حـــرارة ســـطح الارض بنســـبة اســـرع م ـــدهاوترتف ـــىواســـتنادا  ، تبري ـــ إل ـــ  ف معـــدل درجـــة  نإذل

الملامـــس لهـــا والـــذي فوقهـــا مـــن درجـــة حـــرارة الهـــواء  أعلـــىفصـــول تكـــون الحـــرارة التربـــة ولكـــل 

ـــ إذ، شـــعاع الممـــتص ســـطح التربـــة علـــى كميـــة اإ بنـــاءو نيـــشثر لـــومباشـــرة.  بـــيض ون الأيعكـــس الل 

ـــون الأالأ ـــد الزراعـــ ســـودشـــعة بينمـــا يمتصـــها الل ـــى مواعي ـــشثر الحـــرارة عل ـــاتو ة،ولهـــذا ت ـــذور  إنب ب

ـــة المحاصـــيل ال ـــداوي واخـــرون ،) مختلف ـــشثر المحتـــوى ال (.2014البل ـــة  رطـــوبيي محتواهـــا  فـــيللترب

ــــ  لأ،  التغيــــرات فــــي درجــــة الحــــرارة أبطــــأ كانــــتالتربــــة رطبــــة  كانــــتمــــا كل   أذ، الحــــراري   ن  ذل

 ، تقريبـــا مـــراتبخمـــس للتربـــة المعدنيـــة  للـــدقائقكبـــر مـــن الحـــرارة النوعيـــة أالحـــرارة النوعيـــة للمـــاء 

ــــدر بخمــــس مــــرات  أن  ي أ ــــة تق ــــين فراغــــات الترب ــــع درجــــة حــــرارة المــــاء ب الحــــرارة اللازمــــة لرف

                        ي مــــــــــن معـــــــــادن التربــــــــــة واارة حجـــــــــم مســـــــــالحـــــــــرارة اللازمـــــــــة لرفــــــــــع درجـــــــــة حــــــــــر

ــــد) ــــرون يواالبل ــــار(.2014 ،وآخ ــــى ) (Hillel,1980أش ــــتحكم بالتفــــاعلات  أن  إل ــــرارة ت ــــة الح درج

البـــذور ونمـــو الجــــذور  إنبـــاتك حيويــــةالعمليـــات ال فـــيائيـــة التـــي تجـــري فـــي التربــــة وتـــشثر يالكيم

( بوجــــود ارتبــــاط واضــــح بــــين درجــــة حــــرارة  (Shokri etal.,2008بــــين  . والنشــــاط الميكروبــــي

درجـــة  تتـــدفقدرجـــة حـــرارة التربـــة عنـــدما  فـــيتـــشثر حـــرارة الجـــو  أذ،الجـــو ودرجـــة حـــرارة التربـــة 

ـــىحـــرارة الجـــو  ـــة إل ـــد الترب ـــشثر  ، مق ـــدور  ي ـــذا ب ـــيوه ـــو ونشـــاط ال ف ـــاتنم ـــت  .نبات ـــي الوق يوجـــد ف

التربـــة الغيـــر فـــي ة والرطوبـــة تقـــدير الكمـــي لقيـــاس تغيـــرات الحـــرارالالحاضـــر تحســـن كبيـــر فـــي 

   والتذبـــذ  بدرجـــة الحـــرارة والرطوبـــة مشـــبعة مـــن خـــلال اســـتخدام متحسســـات لمعرفـــة التغيـــرات

(Gran et al. ,2011) . 
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   Soil Temperature. درجة حرارة التربة  1-1-2

البـذور  اتإنبـتجعـل عمليـة  إذ ، علـى درجـة حـرارة التربـة كبيـرةة درجـبالبـذور  إنبـاتتعتمد عملية      

 أذ، درجـة حـرارة التربـة  انخفـاضالعكـس فـي حالـة  دبالبـذور المزروعـة ويحـ مـوتسرع وتقلـل مـن أ

البـذور ،ولا  نبـاتملائمـة إالبسـبب درجـة الحـرارة غيـر  أكثـر مـوتالبـذور بطيئـة و إنبـاتتكون عملية 

عنـد ف، لنمـو النبـات  خـرىطـوار الأالبـذور بـل تـشثر فـي الأ إنبـاتدرجة حرارة التربة على  تأثيريقتصر 

 إلـىممـا يـشدي ، درجة الحرارة عن الحد الادنـى لهـا يحـدب تجمـد للمـاء داخـل الجـذور النباتيـة  انخفاض

ـــــذي يحتاجـــــه  ـــــاء ال ـــــى الم ـــــات بســـــبب عـــــدم الحصـــــول عل ـــــول النب ـــــامذب ـــــة  إتم ـــــات الحيوي                        العملي

عـدة منهـا نسـجة التربـة التـي تعـد مـن  لعوامـل تحدد درجة تسخين التربـة وفقـات(. 1989، وآخرونولي )

همية كبرى على النبات من حيب تنشيط العمليات الحيوية التي يتطلبها النبـات ألها  إذ،  ساسيةالعوامل الأ

تكـون  رملية التربة ذات النسجة الف.  وتهوية التربة المهمة في التبادل الغازي بين التربة والغلاف الجوي

بعد مـا تكـون عـن مثـل هـذا أ طينيةن الحراري بينها وبين الغلاف الجوي لكن التر  اللتوازل أكثرمناسبة 

النبات في وقت مبكر مقارنة مع التربة الطينية  وسب لنمأنسجة الرملية نلذا تكون التربة ذات ال ، التوازن

إشــعاع درجــة حــرارة التربــة فــي اسـتجابتها للتغيــرات فــي عمليــات تبــادل ا تختلــف (.1989،السـامرائي)

في التربـة  تتدفق أور كمية الحرارة التي تم   ن  إو ، سطح التربة عندوالحرارة والطاقة الكامنة التي تحدب 

والعكــس الجــوي درجــة حــرارة التربــة بدرجــة حــرارة الهــواء  تــرتبط،  تــشثر فــي درجــة حــرارة التربــة

       فـــي نمـــو النبـــات ريـــةجوهات تـــأثيركـــلا مـــن درجـــة حـــرارة التربـــة والهـــواء الجـــوي لهـــا  أن .بـــالعكس

(Shokri et al. ,2008  ) .الطينيـة والغرينيـة  فـالتر  الرطـوبي  بمحتواهـا ثر درجة حـرارة التربـة أتت

في حين تنخفض وترتفع درجة حرارة التـر  الرمليـة بشـكل كبيـر بسـبب  تكون درجة حرارتها معتدلة ،

الرطبـة عنـد  ةمن الترب أكثر ةدرجة حرار اتذ التربة الجافة أذ تكونرطوبتها ، انخفاضسرعة ارتفاع و

لهـا اسـرع  ةحرارة الواصلالالتربة الجافة لها القدرة لاكتسا  درجة  لان ،تعرضها لدرجة الحرارة نفسها

 المــاء مــن النبــات بصــورة غيــر مباشــرة بدرجــة حــرارة التربــة ، ناســرعة فقــد تتــأثر الرطبــة. ةمــن التربــ

خيـرة بارتفـاع درجـة حـرارة سرعة امتصا  التربة للماء وتزداد الأالنبات تعتمد على  منفسرعة النتح 

تعد قيم درجة حرارة التربة وسلوكها مع الزمن والموقع عامل أساسي في تقدير (. 1988،ي ناالع)التربة 

وتبادل الطاقة والمـادة مـع الغـلاف الجـوي  (الحيوية و الكيمائية )الفيزيائية و معدل واتجا  عمليات التربة

 الحيـويالنشـاط  فـييـشثر  أنمـا يمكـن مهتعتبر درجة حرارة التربة عـاملا . ل ذل  التبخر والتهويةويشم
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 عــن طريــق والادغــالمــراض مســببات الأللســيطرة علــى  مكافحــةكمــا يمكــن اســتخدامه كعامــل ،  للنبــات

  .)  Pacini 1987و (Boldrin ,1985   للشمس التربة تعريض

 تقال الحرارة  ناطرق .2-1-2

  وهي كما يلي:  ةتقال الحرارنماط لاأنوجد ثلاب تر  عامة بصو

علـى شـكل موجـات كهرومغناطيسـية مـن جميـع الاجسـام  ةبعاب الطاقنا(:.هو Radiationالاشعاع) -1 

 ) كلفـنحرارتها فـوق درجـة الصـفر تكون التي 
 

K ) تتناسـب  ، نابولتزمـ – ناون سـتيفناقـ إلـى، اسـتنادا

لحـرارة لدرجـة ا ةطوال الموجة مع القوة الرابعاموزعة على جميع  (  Jt ) جسم الطاقة الكلية المنبعثة من

 :  الاتيبحسب القانون ) Hillel ,1990 )لسطح الجسم  (T)ة قالمطل

Jt = εσ T
4
--------(1) 

 unitي وحـدة واحـدة واوالـذي يسـ(  Emissivity Coefficient ) بعابنمعامل الا ε، ثابت   σ ن  إ اذ 

الحرارة المنطلقـة تحـدد ايضـا توزيـع طـول الموجـة للطاقـة  ن  إ(.سودة )يسمى عادة بالجسم الألمشعة كامل

  المنبعثة. 

 
 

 أو:. هـو حركـة كتلـة حاملـة للحـرارة كمـا هـو الحـال فـي التيـارات البحريـة (Convection)الحمل  -2

الصـادر مـن مصـنع الحـار  نفايـاتمـاء الفيزيـاء التربـة هـو غـيض  إلـىقر  المثل الأ ن  إ،  الرياح الجوية

  ساس.تربة باردة من الأ في معين

،ولمــا  :.هــو توليــد حــرارة داخــل الجســم نتيجــة الحركــة الجزيئيــة الداخليــة(Conduction)لتوصــيل ا3- 

وجود اخـتلاف ضـمن الجسـم عـادة يسـبب  ن  إالحرارة تعبير عن الطاقة الحركية لجزيئات الجسم ،ف كانت

ق التصــادم المتعــدد للجزيئـات الســريعة الحركــة مــن المنطقــة الســاخنة فــي نقـل الطاقــة الحركيــة عــن طريــ

  . الجسم مع جارتها في المنطقة الباردة 

البخـــار  حركــةبــالتبخر متبوعــة  بحــرارة ال:. تشــمل مرحلــة امتصــا  (Distillation)التقطيــر  4-  

عمليـة متسلســلة  التـي تعتبــروعمليـة التكثيــف ،بالحــرارة  طـلاقأبمرحلــة  ةومنتهيـ المنتشــرة  أو محمولـةال

 (.Hillel ,1990)الماء السائل  إلىالجليد مام والخلف من اإ إلىتحدب  أنيمكن 

 



  

6 
 

 للتربة  .الصفات الحرارية3-1-2

والتـي بـدورها ، حـرارة  التربـة  فـي تـأثيرلمـا لهـا مـن  ةتعتبر دراسة الصفات الحرارية للتربـة مهمـ      

كمـا تحـدد  ،سعة تخزين الحرارة في التربـة فيثر تدفق حرارة التربة خوا  التربة والنبات. يش فيتشثر 

ويعتمد ذل  علـى  ، تخزن في التربة اثناء التعرض للطاقة الشمسية أني مدى يمكن لموجة الحرارة أ إلى

 الرطـوبيبـالمحتوى  تتأثرالحرارية المحددة بدورها لخصائص التربة والتي  سعةالحرارية وال يصاليةاإ

فـي التـر  الرطبـة مقارنـة مـع  أعلىالحرارية  يصاليةاإ الى ان(  (Martin et al. ,1991أشار .لتربةل

التغـاير فـي درجـات حـرارة  أنو درجة حرارة يتم الحصـول عليهـا اثنـاء الـري ، أعلى ن  لأ التر  الجافة

تقلل  .ة المحاصيل تاجيأن فيبدور   يشثر هذاو ، الرطوبي  محتواهااختلاف بناء التربة و إلىالتربة يعود 

ـــدفق الحـــرارة لأ ـــن ت ـــة م ـــة الترب ـــلاف الجـــوي  نادور ن  تغطي ـــة والغ ـــين الترب ـــواء ب ـــون اله ـــدوديك           مح

Julio , 2002) ) ،المغطاة تتم عملية التبادل الحراري عبر طبقة الهواء المحصور بين التربة  بةففي التر

واء المحـيط. تعتمـد تـدفقات الحـرارة علـى قـدرة الهـ إلىطريق الحمل الحراري من الغطاء  عنوالغطاء و

وعلى سم  طبقة الهواء بـين التربـة  (التي تحددها خواصها البصرية)نقل الحرارة ودرجة حرارة الغطاء

الخـوا   فـي تـأثيرالبما في ذل  الري والبزل والحراثـة لـديها القـدرة علـى  الزراعية العمليات . والغطاء

 إدارةهـم الادارات الزراعيـة أة مـن ثوتعد الحرا ، نظام الحراري للتربةال يفوبالتالي ، الحرارية للتربة 

اثـار كبيـرة  لها .التغيرات الناتجة من الحراثة خوا  التربة الحرارية وتدفق الحرارة بين الهواء والتربة

   .لنباتبا حيطدرجة حرارة التربة والرطوبة وعلى المناخ الم في

ــــــ) Abu-Hamdeh and Reeder et al. , 2000 (أشــــــار       ــــــة الايصــــــالية أنب ــــــة الحراري  للترب

                      التربـــــــــــة مقـــــــــــدالنظـــــــــــام الحـــــــــــراري ل أن   . اقص مـــــــــــع زيـــــــــــادة المـــــــــــادة العضـــــــــــويةنـــــــــــتت

(Thermal Regime of Soil Profile)  فـــي الطبيعـــة وحـــرارة التربـــة يختلـــف باســـتمرار نتيجـــة

ـــ ـــين التربـــة والغـــلاف للتغيـــر فـــي العوامـــل المناخيـــة التـــي تعمـــل عل ى ســـطح التربـــة )الحـــد الفاصـــل ب

والصــيف  والنهــار الليــل يوميــة وفصــلية بــين   يتميــز هــذا النظــام بتغيــرات دوريــة منتظمــة ،الجــوي(

تتغيـــر نتيجـــة بعــــض الظـــواهر الجويـــة مثــــل فمـــا الــــدورات اليوميـــة والســـنوية المنتظمــــة أ ،والشـــتاء

العواصـــــف الثلجيــــــة  أولعواصـــــف المطريـــــة الغيـــــوم والموجـــــات البـــــاردة والموجـــــات الحـــــارة وا

ر خـــوا  التربـــة )التغيـــرات المشقتـــة ات الخارجيـــة لتغي ـــتـــأثيرذلـــ  ال إلـــىأضـــف  ، والجفـــاف الـــدوري

الحراريـــــة نتيجـــــة التبـــــادل بـــــين دورات الجفـــــاف  يصـــــاليةعكاســـــية والســـــعة الحراريـــــة واإنفـــــي الا

ات الموقــــع الجغرافــــي أثيرتــــوكــــذل  ، العمــــق(  مــــعوالترطيــــب للتربــــة وتغيــــر كــــل هــــذ   الخــــوا  
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ـــاتي ـــن  ،والغطـــاء النب ـــع  أنويمك ـــدالنظـــام الحـــراري ل أن  نتوق ـــن  مق ـــد ولا يمك ـــة معق ـــي الحقيق ـــة ف الترب

  (.(Webb and Ho,1998  التنبش به

الحراريـة الحجميـة تـزداد  ةاإيصالية الحرارية والسـع ن  ( إand Arshad ,1997)  Azooz أشارو     

طاقة الشمس تمـر  ن  إ أذالتغطية تزيد من درجة حرارة التربة  ومن المعروف أن   .زيادة المحتوى المائيب

وتزيد من الاشعة تحت الحمراء وتسخن طبقة التربـة التـي تقـع تحـت الغطـاء مباشـرة   البراق عبر الغطاء

Hu et al.,1995))  و(Ramakrishna et al.,2006 . (  أوضح(Sarkar et al.,2007)    أنظمة  أن

سـرع فـي الطبقـات العليـا منـه فـي أالتدفق الحراري  ن  إ .ارة التربة تغير من خصائص التربة الحرارية دإ

ـــــــــــــــــــــات الأ ـــــــــــــــــــــقالطبق Hamdehضـــــــــــــــــــــحأو .( (Zhang , 2009عم  ,2003)  –Abu)                                      

ع زيـادة المحتـوى السعة الحرارية الحجميـة تـزداد مـ أن   ( (Khaled and abu – Hamdeh ,2013 و

النظام الحراري تحت التربة المغطاة يختلف عما هو  أن  من الباحثين  عددكد أ و . الرطوبي وكثافة التربة

 ، وتشمل الصفات الحرارية للتربة ما يلي : مغطاة العليه في التر  غير 

 

  Thermal Conductivity ) (Soilلتربة ل ةالحراري يصاليةالإ .1-3-1-2

مـن قبـل  1822عـام  إلىيرجع والذي تحليل التوصيل الحراري في المواد الصلبة منذ مدة طويلة تم       

Fourier ،لوصــف بعيــد منــذ عهــد والتــي اســتعملت  ســيابيةنالابط اســمه مــع معــادلات النقــل توالــذي يــر

فـي  هـا كميـة الحـرارة التـي تنتقـل عبـر وحـدة مسـاحةأنالحراريـة ب يصاليةتعرف اإ الحراري . لالتوصي

الحراريــة للتربــة تعتمــد علــى مكوناتهــا  يصــاليةاإف.  حــدار الحــرارينوحــدة الا تــأثيروحــدة زمــن تحــت 

الحراريـة  يصـاليةاإ كانتحجم الماء والهواء، ولما  إلى ضافةباإالمعدنية ومحتواها من المادة العضوية 

 أوالمحتـوى العــالي مـن الهــواء  نإالمــادة الصـلبة ،فــ أوالحراريــة للمـاء  يصـاليةبكثيـر عــن اإ أقــلللهـواء 

ــه  ــة تقابل ــواط  مــن الرطوب ــوى ال ــة.  إيصــاليةالمحت ــة واطئ ــة تحــت  يصــاليةاإ أنحراري ــة للترب الحراري

درجة حـرارة للتربـة يـتم الحصـول  أعلى ن  مما هو تحت الظروف الجافة لأ أعلىالظروف الرطبة يكون 

 اهـاومحتوالتربـة اخـتلاف بنـاء  إلـىة التربة يعود الاختلافات في درجة حرار أن  و ، عليها في أثناء الري

ــــه  الرطــــوبي ــــون ل ــــذي يك ــــأثيروال ــــي  ت ــــةناف ــــة المحاصــــيل الزراعي                       ((Martin et al.,1991  تاجي

ـا فـي حسـا  الحراريـة  يصـاليةاإ .تلعـب ((Warren and Bilderback , 2004و  ا مهم  تقـال نادور 
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روف المحيطة ،وتتأثر بالجزء المعـدني ودرجـة الحـرارة والكثافـة الظاهريـة الحرارة في التربة تحت الظ

  (. Bi et al. , 2018والمحتوى الرطوبي )

 

     (Thermal flux)التدفق الحراري. 2-3-1-2

 ن  إالــزمن كميــة الحــرارة الموصــلة عبــر وحــدة مســاحة مقطــع لوحــدة  هأنــبيعــرف التــدفق الحــراري  

ــش ــة ي ــدفق الحــراري للترب ــيثر الت ــدرة  ف ــة ،كمــا  خــزنق ــي الترب ــالحــرارة ف ه يحــدد مــدى عمــق موجــة أن

الشـــــمس، ويعتمــــد ذلـــــ  علـــــى  لأشــــعةتختـــــرق التربــــة اثنـــــاء التعـــــرض  أنالحــــرارة التـــــي يمكــــن 

تقلـــــل الحراريـــــة والســـــعة الحراريــــة وخصـــــائص التربـــــة كــــالمحتوى المـــــائي للتربـــــة ،و يصــــاليةاإ

ــــــــة  ــــــــدفقات الحراري ــــــــن الت ــــــــة م ــــــــ التغطي ــــــــة حرك ــــــــولمحدودي ــــــــة والج ــــــــين الترب ــــــــواء ب                           ة اله

Shammary and Al-Sadoon  , 2014)   AL-.) 

        

   ( Soil Volumetric Heat Capacity )ةالسعة الحرارية الحجمية للترب.3-3-1-2

وحـدة حجـم  ها كمية الحرارة اللازمة لرفـع درجـة حـرارةأنبتعرف السعة الحرارية الحجمية للتربة        

الحرارية الحجمية علـى مكونـات التربـة الصـلبة)المادة  ةوتعتمد قيمة السع من التربة درجه مئوية واحدة.

تـزداد  ، (Levy ,2016والمسـامية ) المعدنية والعضـوية المتواجدة(،الكثافـة الظاهريـة ،ورطوبـة التربـة

تعتمــد الســعة ،مطــار وعمليــة الــري الســعة الحراريــة مــع زيــادة المحتــوى الرطــوبي للتربــة بعــد ســقوط الأ

   .   Evett et al.2012) )الرطوبي الحجمي والكثافة الظاهرية  ىالحرارية الحجمية على المحتو

 

   Damping Depth).عمق التضاؤل )2-1-3-4

والـذي يعـرف بأنـه العمـق  damping depthهو خاصية للعمـق ، ويـدعى عمـق التضـا ل  dثابت الان 

الـى دالـه تسـاوي جـزء مقـدار   amplitude temperatureتذبـذ  درجـة الحـرارة  الذي يقل عند  مدى

( ،ويتعلـق عمـق 2015)التميمـي وعبـد، Aoمن مدى التذبـذ  عنـد سـطح التربـة والـذي يرمـز لـه  0.37

التضا ل بالصفات الحرارية للتربـة وتكـرار تذبـذ  درجـة الحـرارة ،  وان التفسـير الفيزيـاوي للتضـا ل 



  

9 
 

جات درجة الحرارة مع العمق يقع في حقيقة ان كمية معينة من الحـرارة تمـتص او تطلـق والتأخر في مو

ونظـرا لتبـاين  على طول مسار الأتساع عندما تزداد او تقل درجة حرارة التربة الموصلة على التـوالي ،

درجة حرارة الجـو باسـتمرار حسـب الظـروف الجويـة المتغيـرة فتحـدب دورات حراريـة يوميـة وسـنوية 

دي الــى تذبــذ  يــومي لدرجــة الحــرارة اضــافة الــى تذبــذ  الســنوي، حيــب ان موجــة درجــة الحــرارة تــش

درجة الحرارة اليومية لـنفس  ةالسنوية تنفذ في التربة بعمق أكبر بكثير مقارنة بالعمق الذي تنفذ اليه موج

يـوثر  .Hillel ,1980))ميـة والسـنوية لتذبـذ  درجـة الحـرارة والتربة بسبب اخـتلاف الفتـرة الزمنيـة الي

التدفق الحـراري فـي قابليـة التربـة علـى تخـزين الحـرارة ،ويحـدد عمـق الموجـة التـي تختـرق مقـد التربـة 

شعة الشمس وهذا يعتمد على المحتـوى الرطـوبي للتربـة والسـعه الحراريـة واإيصـالية عندما تتعرض لأ

 (.2018الحرارية )الصالحي ،

 

 فات الحرارية للتربة الص فيالمادة العضوية  تأثير .4.1.2

دقيقــــة حيـــة يـــة وكائنــــات ناحيو أوهـــا خلــــيط مـــن بقايــــا نباتيـــة أن  تعـــرف المـــادة العضــــوية علـــى       

تعمـــل المـــادة العضـــوية الموجـــودة فـــي التربـــة علـــى  .خـــرى تحللـــت خـــلال فتـــرة طويلـــة مـــن الـــزمن أ

ـــة خـــلال فصـــل الشـــتاء مـــن ـــة  الترب ـــة خـــلال فصـــل الصـــيف وتدفئ ـــل حـــرارة الترب ـــادة  تقلي خـــلال زي

ـــا ـــى الاحتف ـــة عل ـــة الترب ـــة  ةوعـــاد،بالمـــاء  ظقابلي ـــة وذات مســـامية عالي ـــادة العضـــوية خفيف ، تكـــون الم

ــا ــادة الاحتف ــا زي ــة ومنه ــة الفيزيائي ــي تحســين خــوا  الترب ــا يســهم ف ــاء  ظمم ــشثر ، بالم ــدور  ي ــذي ب وال

ــــة  فــــي حــــدى إة هــــي المــــادة العضــــوي أن   .(Micheal and Lea ,1991)الصــــفات الحراريــــة للترب

ـــر  ـــة غي ـــة  كانـــتأمعدنيـــة ســـواء المكونـــات الترب ـــا نباتي ـــادة المحتـــوى ناحيو أوبقاي ـــى زي ـــة وتعمـــل عل ي

ـــة لالرطـــوبي  ـــشدي ،لترب ـــىممـــا ي ـــادة اإ إل ـــة  يصـــاليةزي ـــة لالحراري ـــد المـــادة العضـــوية مـــن ، لترب تزي

ـــداكن  ـــون ال ـــي الل ـــذل  تســـاهم ف ـــاء وك ـــاظ بالم ـــى الاحتف ـــة عل ـــة الترب ـــاتيلقابلي ـــة وه ن الخاصـــيتين لترب

   .(et al. ,2005 Fang ) من حرارة التربة انمن امتصا  الحرارة وبالتالي تزيد دانتزي
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 الصفات الحرارية للتربة   فيلتربة لالمحتوى الرطوبي  تأثير .5.1.2

ه كميــة الرطوبــة )المــاء( الموجــودة داخــل مســام التربــة وحــول أن ــلتربــة بليعـرف المحتــوى الرطــوبي      

 فـيهم العوامل المشثرة أالمحتوى الرطوبي من  . يعدكتلة التربة الجافة  إلىحبيبات التربة منسوبة سطح 

ممـا هـو عليـه فـي التـر  الجافـة بسـبب  أعلـىالتدفق الحراري في التر  الرطبة  نيكو اذ،حرارة التربة 

درجـة  انخفـاضة مـع ارتفاع درجة حـرارة التربـ ن  إ(.(Broadbent , 2015   المسامات بالهواء امتلاء

وهـذا بـدور   ،مقد التربـة  إلىزيادة معدلات التبخر من التربة وتعيق حركة الماء الداخل  إلىالظل تشدي 

دخـول  إلىتشدي طرق الري المختلفة (.et al. ,2009 Rengasmy) الصفات الحرارية للتربة فييشثر 

حصـول وبالتـالي ، ر توزيع الميا  في التربة تغيي إلىمما يشدي ،  التربة إلىكميات مختلفة من ميا  الري 

زيادة القدرة الحرارية  إلىتشدي كمية مناسبة من الماء  أناختلاف في المحتوى الرطوبي للتر  ،ويمكن 

 (.  et al. ,2012  Guo-Hua)فقد من درجة حرارة التربة الللتربة وتقليل 

 

 

 النظام الحراري لمقد التربة   .6.1.2

مــا تتغيــر باســتمرار وفــق التغيــرات المســتمرة فــي ن  إ و ة التــر  عــادة تكــون غيــر ثابتــةدرجــة حــرار      

منـتظم علـى المـدى الر المستمر فـي درجـة حـرارة التربـة بالتعاقـب الـدوري يتميز التغي  ، حوال الجوية الأ

رية لدرجـة مدى السنوي ) الصيف والشتاء( ،وهذ  الدورات اليومية والشهالاليومي)الليل والنهار( وعلى 

ظواهر العرضية غير الر الناجم من ما يحدب فيها بعض التغي  ن  إوثابتة النمط  ريضا غيأحرارة التربة هي 

ــل ال ــاردة والمنتظمــة مث ــة والب ــومموجــات الدافئ ــرات  الغي ــة وفت والعواصــف الممطــرة والعواصــف الثلجي

 ةلدرجـ ةدورات اليوميـة والسـنويالـ فـي تـأثيركذل  تغييـر خـوا  التربـة نفسـها لهـا  ، ناالجفاف والفيض

شـعة مـن عكاسـية الأناالتربـة هـي  مقـدهم الخوا  الحرارية ذات التغيـر المشقـت داخـل أومن ، حرارتها 

عماقهـا كدالـة أويحصل تذبذ  لدرجة حـرارة التربـة عنـد ،السطح والتوصيل الحراري والسعة الحرارية 

، التربـة فـي فصـلي الشـتاء والخريـف  مقدفي  العمق ةاديز معتزداد درجة الحرارة  أذ ،توافقية مع الزمن

الصيف  يالتربة في فصل مقدمع زيادة  العمق في  نخفاضدرجات الحرارة بالا أويحدب العكس حيب تبد

   .  ) Webb and Ho ,1998) والربيع
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 التغطية   . 2-2

تقـال الحـرارة نمـل كحـاجز لايع اذ،تهيئة غطاء على سطح التربة  أو إضافةها أن  تعرف المغطيات ب        

لـون  إلـىتشثر المغطيات في النظام الحراري للتربة ، ويرجع سبب ذل   كماوالبخار والتيارات الهوائية ،

وتعمــل ،التربــة وقابليتهــا علــى التوصــيل الحــراري الــذي يــشثر بــدور  فــي الاشــعة الســاقطة والمنعكســة 

تزيـد  م  درجات الحرارة في سطح التربة ومن ثـَ عن طريق التبخر وخفضفقد الماء المغطيات على تقليل 

منـذ نهايـة  (Soil Mulching)رفت مغطيات التربة عو. ((Ahmed ,1991المحتوى الرطوبي للتربة،

ــابع عشــر بوصــفها  ــرن الس ــادة اإإالق ــات وزي ــو النب ــة لتحســين نم ــات الزراعيــة المهم نتــا  حــدى العملي

ــة  أن  ( (Patil et al. ,2013 وجــد. (1996)المعصــوم، ــة الترب ــة يحســن مــن ظــروف وبيئ ــة الترب تغطي

، كما تحافظ التغطية على المخزون الرطـوبي وتقلـل كميـة ميـا  الـري المسـتخدمة مـن خـلال وخصوبتها 

جرافها وتحسـين ناوالحفاظ على درجة حرارة التربة والتقليل من خفض معدلات التبخر من سطح التربة 

الوسـائل المفيـدة والمسـتخدمة فـي التجـار  الزراعيـة  أكثـرتربـة مـن غطيـة الأتعد  للتربة. حيويالنظام ال

يجابا عندما تستخدم على سـطح التربـة. بـدأت الكثيـر مـن الـدول المتقدمـة زراعيـا مثـل إتشثر  إذالحقلية ، 

يا وفرنسا وغيرهـا باسـتخدام تغطيـة التربـة لزراعـة نايا وبريطناوالم نامريكية واليابالولايات المتحدة الأ

 (.  Jenson ,1988ثير من المحاصيل  )الك

 و( Lamont (1993,و ((Tayel et al. ,1988 و(Locascio et al. ,1985)  كـل مـن أشـار     

Matyn etal.1990)  (و )( 2001الحـديثي) و( 1995،محمـد وآخـرون  )و( 1995،وي وآخرون االر

ة ومن ثم تزيد كمية الرطوبة في منطقة المغطيات تقلل التبخر من سطح الترب أن   إلى (2005الجنابي ) و

اســتعمال المغطيــات حققــت نســبة عاليــة فــي  أن  ( (Doving ,2005 أشــارالامتصــا  الفعــال للجــذور. 

كتلــة عضــوية مخصــبة  إلــى الادغــالهــا مهمــة فــي تحويــل أن   اذمكافحــة الحشــرات والمســببات المرضــية ،

ــى  ــذل  عوائــل للتربــة وتقضــي عل ــل مــن تكــاليف المكافحــة باســتخدام  المســببات المرضــية ، وب فهــي تقل

%  98.4-97.4 التربـة بنسـبة  تفتـتتعمل التغطية وخصوصـا بـالقش علـى تخفـيض نسـبة  اذالمبيدات ، 

  مغطاة مع الحفاظ على رطوبة التربة . المقارنة بالتر  غير 
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 الصفات الحرارية للتربة فيتأثير التغطية 1-2-2. 

وذل  بسبب محافظتها  ،الصفات الحرارية للتربة فيمغطيات التربة تأثيرها لوحظ خلال استخدام        

قش الحنطة عند استخدامه في تغطية سطح التربة يعمل على تقليل  أن  على الخزين الرطوبي ،حيب 

خرى، أشعاع الشمسي وعكسها للجو مرة مقد التربة نتيجة امتصا  معظم طاقة اإ إلىتقال الحرارة نا

خفض كمية الماء المتبخرة  إلىعماق التربة ،مما يشدي أ إلىالطاقة الحرارية المنتقلة  وبذل  تنخفض

الحرارية  يصالية(.هناك علاقة طردية بين اإ2002والمحافظة على الرطوبة المناسبة )الحديثي ،

سطح  تغطية التربة تزيد من الرطوبة الحجمية من خلال تقليل التبخر من أن  والرطوبة الحجمية ،وبما 

                مغطاة الالتربة غير  المغطاة مقارنة الحرارية للتربة  يصاليةزيادة اإ إلىالتربة ،وهذا بدور  يشدي 

(Azooz   et  al. ,1997)  و  ( ,2007  (Anikwe et al. و Al- Sadoon ,2014) AL-Shammary and ).    

مـــــن التـــــر   أعلـــــىمغطـــــاة تحـــــتفظ برطوبـــــة التـــــر  ال أن   إلـــــى(  (Ahmed,1991 أشـــــار          

 أوالمكشـــوفة بســـبب موازنـــة رطوبـــة التربـــة وتأثيرهـــا فـــي النظـــام الحـــراري للتربـــة بســـبب لونهـــا 

ــــدور   ــــشثر ب ــــذي ي ــــي توصــــيلها الحــــراري وال ــــة ف ــــيالقابلي ــــين   .الاشــــعة الســــاقطة والمنعكســــة  ف ب

(Ham et al. ,1993)  وAl-Shammary and Al- Sadoon , 2014)  ) التــدفق  نأبــ

ـــة و يصـــاليةالحـــراري يتناســـب مـــع  اإ ـــد مـــن اإ أن   اذالحـــرارة ،درجـــة الحراري ـــة تزي  يصـــاليةالتغطي

ــة  ــزداد درجــة حــرارة الترب ــذل  ت ــة ،ك ــة والحراري ــى ســطح الترب ــبيا عل ــر نس يحــدب اشــعاع صــافي كبي

افظ يتكثـــف المـــاء تحـــت الغطـــاء خـــلال الليـــل ومـــن ثـــم يمـــتص الاشـــعاع بواســـطة التربـــة وبـــذل  تحـــ و

ـــدفق الحـــراري   ـــا يزيـــد مـــن الت ـــى حـــرارة التربـــة ، مم ثلـــين أتغطيـــة ســـطح التربـــة بـــالبولي  أن   .عل

التغيـــرات فـــي درجـــة حـــرارة التربـــة  إلـــىتســـبب زيـــادة فـــي نمـــو النبـــات والغلـــة ونســـبت هـــذ  الزيـــادة 

اة مغطـــالوالهـــواء بـــالقر  مـــن الغطـــاء وتـــوازن ميـــا  التربـــة وتـــوفر المغـــذيات مقارنـــة بالتربـــة غيـــر 

ر  التربـــة وبالتـــالي تحســـين التهويـــة تحـــت التربـــة المغطـــاة   انخفـــاض،كمـــا ســـاهمت تغطيـــة التربـــة ب

Lamont,1993). ) بــــــيض والملــــــون والــــــورق والــــــنفط و والأ ســــــودغطــــــاء البلاســــــتي  الأيقلــــــل

            البتيـــــــومين والقـــــــش مـــــــن تـــــــدفق حـــــــرارة التربـــــــة والســـــــعة اليوميـــــــة لدرجـــــــة حـــــــرارة التربـــــــة 

Streck et al. ,1994) ).   اســــتخدام بقايــــا المحاصــــيل فــــي تغطيــــة ســــطح التربــــة تعتبــــر جيــــدة  أن

التربـــة وتقليـــل التبـــاين فـــي درجـــة حـــرارة التربـــة وزيـــادة رطوبـــة لتقليـــل التبخـــر مـــن التربـــة وزيـــادة 

التربــــة وبــــذل   تقلــــل تغطيــــة التربــــة مــــن ر   . ) Dahiya et al.,2003) التوصــــيل الهيــــدروليكي

الحراريــــة  ةاريــــة والســــعالحر يصــــاليةاإ فــــيهريــــة التــــي تــــشثر بصــــورة مباشــــرة تقــــل الكثافــــة الظا
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ــائج دراســة  (.Tong et al. 2017الحجميــة )  ــة  أن    (Islam et al. ,2006)اظهــرت نت معامل

ســـم 10عمـــق  عنـــدســـاعة  14خـــلال  للتربـــة درجـــة حـــرارة أعلـــىعطـــت أالتغطيـــة بـــالبولي اثلـــين 

م23.2كانـــتو
o
درجـــة حـــرارة للتربـــة المغطـــاة بـــالقش حيـــب  أقـــل كانـــتبينمـــا  تلتهـــا معاملـــة المقارنـــة 

م19حصلت على 
o
  سم .10ساعة عند عمق  14خلال  

 

 تأثير التغطية على بعض الصفات الفيزيائية  .2-2-2

هم الاسبا  الرئيسية لتغطية التربة هو الحفاظ على رطوبة التربة وزيادة الخزين المائي فيها أحد أ        

عضـوية ( في دراسـتهم حـول تـأثير الاغطيـة ال(Sinkeviciene et al. ,2009أشار.( 2001)الحديثي ،

% 7.3- 2.6محتوى رطـوبي للتربـة بلـ   أعلىعطت أالالواح المغطاة  أن   صفات التربة والحاصل ، في

ــة البتمــوس و ــوى الرطــوبي 6.1-3.8لمعامل ــ  المحت ــي حــين بل ــات، ف ــة النفاي ــي 1.1 -0.3% لمعامل % ف

تغطيــة ســطح التربــة مــع لاســتخدام بقايــا المحاصــيل  أن   et al. ,2001) (Liuأشــار .حشــائش معاملــه ال

ــادة معنويــة للكــاربون العضــوي فــي التربــة ومعــدل القطــر المــوزون مــع أالمصــلحات  إضــافة عطــت زي

ة معاملـة التربـ أن  ( 1996في الكثافـة الظاهريـة وزيـادة المسـامية الكليـة للتربـة ، وجـد القيسـي ) انخفاض

. المقارنـةزيـادة المحتـوى الرطـوبي للتربـة مقارنـة مـع معاملـة  إلىدت أالمغطاة بمستحلب شمع البرافين 

المحافظة علـى رطوبـة  إلىدت أسطح التربة برقائق البولي اثلين تغطية  أن  ( 1988) وآخرونبين حسن 

للمغطيـات العضـوية  أن( بـ(Siborlabane ,2000سـم . بـين   (10-0كبر للطبقـة )أالتأثير  أنالتربة وك

بعـض العناصـر الضـرورية لنمـو النبـات مثـل  إضـافةفي  ا  مثل بقايا النباتات والقش والاعشا  دورا مهم

 واضـحا   أنتـأثير التغطيـة كـ أنضـح بـأو، كمـا  نتيجة تحللها النتروجين العضوي وتحسين خوا  التربة

هنـاك  أن  ( 1998. وجـد الظفيـري )مـدة جفـاف مقـدارها شـهر خـلال موسـم النمـو إلـىعند تعرض التربة 

تباينا في تأثير مغطيات سطح التربة في التوزيـع الرطـوبي فقـد احتفظـت المعاملـة المغطـاة بكـوالح الـذرة 

والبرافين.  سودمحتوى رطوبي للتربة وخاصة في الطبقة السطحية منها مقارنة بمعاملتي النفط الأ أعلىب

 (Matyn,1990) و ( (vellidis et al ,1988و   ((Steitieh ,1980بحــاب مـن الأ عـددت أشـار

ميـة الرطوبـة فـي المغطيات قللـت التبخـر مـن سـطح التربـة وبالتـالي زادت ك أن   إلى( (Salem ,1992و

تبن  إضافة أن  (1995زيادة قابلية هذ  الطبقة على مس  الماء. أستنتج  حسن ) إلىدت أالطبقة السطحية و

ل في زيادة محتوى التربة من الكاربون العضوي في مجاميع التربة وزيادة التربة له دور فعا إلىالحنطة 



  

14 
 

ــاضمعــدل القطــر المــوزون و ــة  انخف ــادة ســعة الترب ــادة المســامية وزي ــة وزي ــة للترب ــة الظاهري ــيم الكثاف ق

 للاحتفاظ بالماء عند شدود مختلفة . 

 

 تأثير التغطية في صفات النمو الخضري والحاصل  .2-2-3  

تـا  ناتا  نباتات المعاملات المغطـاة مقارنـه بنمـو ونا( تفوق نمو و2009) وآخرونالدوغجي ذكر        

تغطيـة التربـة شـجعت الجـذور علـى امتصـا  المـاء  أن   إلـى يعـود هذاوغير مغطاة ، نباتات المعاملات 

ــنعكس  ــدور  ي ــذا ب ــة ، وه ــيوالعناصــر الغذائي ــا ف ــام به ــة ق ــي تجرب ــوع الخضــري والحاصــل . وف  المجم

Spiess,1999)أن  ظهـرت النتـائج أصـناف البطاطـا أر تغطية التربة بالقش في عدد من ( حول مدى تأثي 

للتغطيـة  أن   (Ahmed et al.,2007)ضـح أو .ورة افضل عند تغطية التربـة بـالقشالنباتات قد نمت بص

الجذريـة ممـا ينـتج تا  من خلال المحافظة على رطوبة ودرجة الحـرارة فـي المنطقـة نالا في ا  كبير ا  تأثير

 تا . نعنه وسط ملائم لنمو النبات وزيادة الا

ـــين الظفيـــري )       اســـتخدام مغطيـــات التربـــة خفضـــت عـــدد الامتـــار المكعبـــة اللازمـــة  أن  ( 1988ب

ـــو  لكـــل  نلا ـــة و حاصـــل الحب ـــادة الجاف ـــو غـــرام واحـــد مـــن الم ـــا  كيل ـــار بنســـبة  ت  إذ% ، 76-24هكت

و كــــوالح  ســــودالطينيــــة والغرينيــــة المغطــــاة بمســــتحلب الــــنفط الأعطــــت معــــاملتي التربــــة المزيجــــة أ

ـــذرة  ـــىال ـــبة لا أعل ـــاء بالنس ـــتعمال الم ـــاءة اس ـــيم لكف ـــة ، نق ـــادة الجاف ـــذل  الم ـــو  وك ـــا  الحب ـــت  إذت بلغ

كغــــــم / م  1.75،  1.33الكفــــــاءة 
3
0.50،  0.59للحبــــــو  و 

 
كغــــــم/ م 

3
للمــــــادة الجافــــــة للمعــــــاملتين  

ــــوالي ــــى الت ــــد ). وجــــد  عل ــــات ادت  أن   (1995، نوآخــــرومحم ــــىالمغطي ــــاءة اســــتعمال  إل ــــادة كف زي

 ســـودة والـــنفط الأالبراقـــ% لكـــل مـــن الرقـــائق 37و 29و 55 و  57وصـــلت نســـبة الزيـــادة  إذالمـــاء ، 

ـــوالي .  ـــى الت ـــة عل ـــا  أنوالقـــش والمقارن ـــة العضـــوية )بقاي ـــات المزروعـــة تحـــت معـــاملات التغطي النبات

ــات ( ــ النبات ــم تع ــن اإ ن  ال ــاد الرطــم ــي  أووبي جه ــات الت ــ  النبات ــن ذل ــى عكــس م ــتالحــراري، وعل  كان

لنبـــات  بســـبب امزروعـــة  تحـــت التغطيـــة البلاســـتيكية عملـــت علـــى تقليـــل مششـــرات النمـــو الخضـــري 

 (. Zhao et al. ,2012) نبـــاتالاجهـــاد الحـــراري ولاســـيما فـــي مرحلـــة اإ إلـــىتعـــرض النباتـــات 

 درجــة عمــل علــى تحســينتقــائق البــولي اثيلــين الأســود بر التغطيــة أن  ( ،(Li at al. , 2011  اســتنتجَ 

 .في المناطق الباردة   مبكرة مرحلة في المحاصيل نمو وزيادة التربة سطح حرارة
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    (Irrigation)الري .3 -2

العـالم وتـزداد  ناتا  الزراعي فـي مختلـف بلـدنساسية في رفع مستوى الامن العناصر الأ يعد الري         

مطـار غيـر كافيـة لنمـو المحاصـيل و بلوغهـا ة وشـبه الجافـة التـي تكـون فيهـا الأطق الجافاهميته في المنا

ب الحيــاة نــانظــرا لزيــادة الطلــب علــى الميــا  بســبب النشــاط البشــري المتزايــد فــي جوومرحلــة الحصــاد. 

سب و نالمختلفة فلذل  استوجب اعادة النظر في كيفية استغلال وتوزيع وترشيد استهلاك الميا  بالشكل الأ

ركن الاساسي والمهم في هذا المجـال  وخصوصـا اختيـار طريقـة الدارة التربة و الميا  إتعتبر  إذ ، الأكفأ

الميا  وتحافظ على خوا  التربـة الفيزيائيـة وكـذل   لاعمكفاءة في است أعلىي تحقق والت   الري المناسبة 

 (. 2007،لحمد)ا توفر ظروف ملائمة لنمو النبات

  

  (Surface Irrigation)السطحي  . الري1-3-2 

 أونقطـة منغمـرة )كليـا  أعلـىعنـد ة  سطح التربـة مباشـر إلىالميا   إضافة ه  أنيعرف الري السطحي ب     

خرى. لعل مـن تشارا مقارنة بطرق الري الأناطرق الري شيوعا و أكثرينسا  فوقه وهي من  أوجزئيا( 

طح التربـة بصـورة متناسـقة والـذي غالبـا مـا يسـيطر هم مظاهر الري السطحي هو توزيع الماء علـى سـأ

تعيين التصريف المناسب للحقـل والـذي  إلى ضافةباإت في طبيعة سطح التربة اوتحوير بإجراءاتعليه 

وعمــق المــاء  ضــافةوزمــن اإ نابــدور  يعتمــد علــى معــدل تقــدم المــاء علــى ســطح التربــة وعمــق الجريــ

طرق الري اسـتعمالا   أكثر ىحدإية كبيرة كونها لا تزال هي ظمة الري السيحي ذات أهمأنتعد  المضاف.

ضــي الزراعيــة تــروى بهــذ  الطريقــة وخاصــة فــي المنــاطق ا% مــن الأر 80مــن  أكثــر ن   إ إذفـي العــالم ، 

الـري  فـيفهـم المبـادا الاساسـية  والمتغيـرات الهيدروليكيـة المـشثرة  ن  إ ،الجافة وشبه الجافـة مـن العـالم 

نــاجح، فالموازنــة الصــحيحة بــين كــل تلــ  ساســيا فــي تصــميم وتنفيــذ نظــام ري أطا الســطحي يعتبــر شــر

قـل تظـام توزيـع المـاء فـي الحنارواء ولضـائعات المائيـة وتحسـين كفـاءة اإتقليـل ا إلىالمتغيرات سيشدي 

ي الزراعـي فـ تـا نللاثـر محـدد أ تمثل  للمـاء باعتبـار  قيمـة اقتصـادية وذابغية الاستفادة والاستغلال الأ

تعد طريقـه الـري السـطحي مـن الطـرق الشـائعة  (.1988،والحديثي الطيف)ة المناطق الجافة وشبه الجاف

والسهلة وذات تكاليف ابتدائية قليلة ويفضل استعمالها للتر  التي لها قابلية جيدة على خـزن الميـا  وذات 

 نادر للميـا  عـن طريـق الجريـه وبسـبب مـا يحصـل مـن هـأن ـلا إ، ية قليلة كالتر  الطينيـة والمزيجـة ذانف

( فهـذا يجعلـه Deep percolation( والتخلـل العميـق )Evaporation( والتبخـر )Runoffالسـطحي )
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م مسـتمر لنظـام الـري مـن خـلال تقـدير كفـاءة الـري يجـراء تقيـإ،لذا لابد مـن  ذي كفاءة استخدام منخفضة

Irrigation efficieney (2007،الحمد  .) 

 وهما:.  عاليةيجب توفرهما للحصول على كفاءة ري سطحي  ناساسيا ناوهناك شرط

 عطاء سيطرة تامه على الماء في الحقول.  شاء إننظام توزيع ماء جيد التصميم واإ -1

 لتسمح بتوزيع متناسق للماء على سطح التربة .  للأرضتحضير الجيد والمناسب ال -2

 وهي :.  المحاصيل إلى بالري السيحي بعدة طرق ويوزع الماء المضاف

  (Basins) حواضالأ-أ

   (Border strips) يطيةشرالالالواح  - 

  (Furrows)مروز ال - 

 

   (Basin Irrigation))الحوضي(حوا ري الأ1-1-3-2. 

ــــري الحوضــــي ت       ــــة ال ــــون أ إلــــىرض قســــيم الأتشــــمل طريق ــــواح مســــتوية  تقريبــــا محاطــــة بمت ل

نية معينة، تناسـب هـذ  الطريقـة ل التربة خلال فترة زمداخ إلىوترك الماء لكي يتخلل  Levees)كتوف(

   . (1988،والحديثي الطيف) سةناحدارات البسيطة والمتجنذات الا أوراضي  المستوية الأ

 

     (Border-Strip Irrigation)الالواح الشريطيةري  2-1-3-2.

دارة إالتصـميم وتنفيـذ وبدقـة  كفاءتهـاوتـرتبط  هـم طـرق الـري السـطحي،أتعتبر طريقة ري الشرائط من 

صغيرة وموازية  بأكتافرض محددة هي عبارة عن قطع شريطية طويلة من الأولواح وعملية الري ،الأ

حـدى إهـا أن  ويجهز الماء من قناة رئيسية عموديـة عليهـا ،وتصـنف هـذ  الطريقـة علـى حركة الماء  تجا لا

ــاء باتجــا   ــب يجــرى الم ــة الالطــرق الغمــر الســيحي حي ــد تقدمــه ةمنخفضــنهاي ــة عن ــوح ويرطــب الترب    لل

  (. 1988،والحديثي  الطيف)
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   Furrow Irrigationري المروز 3-1-3-2.

بـين خطـوط النباتـات  نشـأةفي هذ  الطريقـة مـن الـري يضـاف المـاء بشـكل تيـار يجـري فـي مـروز م     

يب حركة الماء فـي ح ،بطريقة المروز اختلافا جوهريا عن طريقة الغمرميا  الري  إضافةوبذل  تختلف 

مـا حركـة المـاء فـي التربـة بطريقـة أ ، سـفل حيـب جـذور النباتـاتالأ إلىالتربة بطريقة الغمر تكون دائما 

سـفل وحركه افقية نحو جذور النبات وحركة نحو الأ علىللأية جانباتجاهات حركة  ةبثلاث نتكوفالمروز 

  (  . 1988،اسماعيل )

 

 التربة الفيزيائية بعض صفات  فيالري  تأثير. 2-3-2 

  المحتوى الرطوبي   1-2-3-2.

تحديد المحتوى الرطوبي في تربة الحقـل أمـر ضـروري فـي عمليـة الـري لغـرض معرفـة كميـة  ن  إ       

كميــة قليلــة مــن ميــا  الــري قــد لا تكفــي  إضــافة ن  إ إذالمناســب ، ضــافةالمــاء الواجــب اضــافتها وموعــد اإ

ــة ،كمــا المــاء جعــل اســتفادة النبــات مــن كميــة تة وقــد حــدود الســعة الحقليــ إلــىللوصــول   أن  المضــافة قليل

الاستخدام الزائد لميا  الري الزائدة عن حاجة النبات وعن قابلية مس  التربة للماء يكون سببا فـي ارتفـاع 

رطوبـة التربـة بسـبب  انخفـاض ن  إ .(1988، والحـديثي الطيـف ) رضـية وتملـح التـر ا  الأمستوى الميـ

بسبب ارتفاع درجـات الحـرارة لعشـعاع الشمسـي وسـرعة الريـاح والرطوبـة  أوالفترة بين الريات  زيادة

وبالتـالي زيـادة كثافتهـا الظاهريـة ،حـدوب تشـققات لسـطح التربـة  إلىالنسبية المنخفضة هذا بدور  يشدي 

فـي جهـد مـاء  كبيـر انخفـاضومن ثم تقل جاهزية الماء والعناصر الغذائية لطبقات التربة نتيجـة حصـول 

تكـــون  أن (Hoogmond and Stroosnijder (1984 ,. وذكـــر((Ram et al., 1996  التربــة

القشــرة الموجــودة علــى  تــأثير أنو نبــاتيقلــل مــن غــيض المــاء فــي التربــة ويقلــل مــن اإ (crust)القشــرة

ن سـطح تقليـل حجـم المـاء المتخلـل مـ إلـىدت أسطح قد ظهر بعد مرور خمـس دقـائق مـن بدايـة الـري وال

حركة وتوزيع الماء فـي  فيمستويات الري  تأثير( من خلال دراسته حول 1998ضح نديوي )أو التربة.

كبيـر فـي زيـادة المحتـوى الرطـوبي عموديـا وافقيـا  تـأثيركمية المـاء المجهـزة لهـا  أنمقد التربة الرملية ب

 .ق معنويوبفارEp% 50مقارنة مع معاملات مستوى ري Ep% 100تحت معاملات مستوى ري 
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  Bulk density الكثافة الظاهرية 2-2-3-2.

تشـار الجـذور فـي ناالكثافة الظاهرية هي دالـة لمسـامية التربـة ولهـا علاقـة بحركـة المـاء وتهويـة و        

 للتر  التوصيل الحراري أن لوحظ  ، دارة التربة كالحراثة والريإالتربة وتتأثر بدرجة كبيرة بعمليات 

 المحتـوى وبزيـادة الظاهريـة الكثافـة بزيـادة قـد ازداد والطينيـة والغرينيـة الغرينيـة يـةالرمل و الرمليـة

( ارتفاعـا فـي قـيم الكثافـة 1988)وجد الـدليمي  .(  (Abu-Hamdeh and Reeder ,2009  الرطوبي

التقشـر فـي سـطح بسبب حـدوب  يصنافي مرحلة تكوين العر لذرة الصفراءبا المزروعةللتربة  الظاهرية

المحروثة نتيجة لسقوط الامطار وحركة بعض دقائق التربة الناعمـة اثنـاء الـري ودخولهـا  للألواحبة التر

 تـأثيريرجـع الاهتمـام بتحسـين كثافـة التربـة الظاهريـة  لمـا لهـا مـن في مسامات التربة وتقليل المسامية . 

هـا فـي تأثيرن خـلال المجمـوع الجـذري مـ وبـالأخصتـا   النبـاتي نكبير وواضح على عمليات النمو والا

 ناية التربة للماء والهـواء اللـذذافي  نف ا  مهم ا  ظمة المائية والهوائية والحرارية للتربة ،فهي تشدي دورنالأ

قــيم الكثافــة الظاهريــة ازدادت فــي منتصــف  أن( 1986ي )واذكــر الــر مــع تغيــر كثافــة التربــة .  نايتغيــر

حركـة الـدقائق  إلـىوهـذا يرجـع ، الظاهريـة قبـل الزراعـة  موسم النمو وفي النهاية مقارنة مع قيم الكثافـة

ممـا يـشدي ، هيار كتل التربة اثناء الري السيحي وترسيبها داخل مسامات التربـة ناالناعمة بسبب تحطم و

استخدام  أن   AL-Saud et al.,1993)  (مسامية الكلية وبالتالي زيادة الكثافة الظاهرية . بينالتقليل  إلى

تسـود كـل خلال فتـرة القطـع ف ، الطبقة السطحية وبالأخصيزيد من كثافة التربة الظاهرية  الري الموجي

مما ، من التربة  ( في الطبقة السطحية Sealingسداد )ن( والاConsolidationضمام )نمن ظاهرتي الا

  .المائية المشبعة ومعدل الغيض يصاليةاإ انخفاضيخفض المسامية ومن ثم 

 

 Saturated hydraulic conductivity) المشبعة ) المائية يةيصالالإ 3-2-3-2.

حـــدى الخصـــائص الفيزيائيـــة المهمـــة فـــي دراســـة خـــوا  التربـــة المائيـــة إالمائيـــة هـــي  يصـــاليةاإ     

    مـــــن قبـــــل المائيـــــة يصـــــاليةاإ عرفـــــت.( (Johnson et al. ,2005المـــــاء فيهـــــا  ناوتقيـــــيم جريـــــ

Hillel (1980ب )ـــأن ـــين الت ـــا النســـبة ب ـــائي )ه ـــى( qدفق الم ـــناإ إل ـــي الجري ـــائي ف المشـــبع  ناحـــدار الم

،وهنــاك العديــد مــن العوامــل المــشثرة عليهــا منهــا الشــكل الهندســي للمســام وتوزيــع حجــوم المســامات 

معنويـــة بـــين طريقتـــي  عـــدم وجـــود فـــروق  إلـــى( 2005توصـــل الجنـــابي)والمســـامية الكليـــة للتربـــة . 

ـــري بـــالتنقيط التقليـــدي والشـــريطي فـــي   4.50و   4.40بلغـــت  إذالمائيـــة المشـــبعة،  يصـــاليةقـــيم اإال
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ســـم. ســـاعة
-

المائيـــة المشـــبعة  يصـــاليةعلـــى التـــوالي، بينمـــا وجـــد فـــروق زيـــادة معنويـــة فـــي قيمـــة اإ ¹

المائيــــــة  يصـــــاليةحصـــــلت زيـــــادة فـــــي قـــــيم اإ إذالمخلفـــــات العضـــــوية لســـــطح التربـــــة ،  إضـــــافةب

ســــم. ســــاعة3.2مـــن
-
ســــم ســــاعة 5.69 إلــــى ¹

-1
فــــي قــــيم  انخفــــاض( حصــــول 2009) نارحذكــــر ســــ.

ـــيم اإ يصـــاليةاإ ـــة بق ـــد الزراعـــة مقارن ـــة بع ـــاملات الدراس ـــبعة لمع ـــة المش ـــل  يصـــاليةالمائي ـــة قب المائي

ــومي  10.7 و 7.5 و 5.16  نخفــاضحــت نســبة الاواالزراعــة ،حيــب تر % لمعــاملات الــري الي

  يام على التوالي .أيومين وكل ثلاثة  وكل  

 

 ال الماء كفاءة استعم .2-3-3

( عـن علاقـة الحاصـل فـي وحـدة WUE)  Water use efficiencyتعبر كفاءة اسـتعمال المـاء          

هنالـ   et al. ,1987)  (Copper(. ذكـر(Marais et al. ,1998كميـة المـاء المسـتعملة  إلـىالمساحة 

لنـتح، وتقليـل الفقـد بـالنتح، ثلاب أسس رئيسية  يعتمد عليها في زيادة كفاءة استعمال الماء كتغييـر كفـاءة ا

مثـل للمـاء المتـوافر للاسـتعمال الأ تعد زيادة كفاءة استعمال الماء عاملا  رئيسـيا وتقليل الضائعات المائية.

تــا  المحاصــيل الزراعيــة  فمــن نالمــاء عــاملا  محــددا  لا أنكــ نإبينــت الابحــاب الحديثــة  (.2005)عطيــة،

ضح أو(. (Howell ,2003ناية الري بكفاءة عالية قدر الامكالضروري استعمال الماء المتوافر في عمل

AL-Rawahy et al. ,2004) (   كفاءة استعمال الماء تـأثرت بالعديـد مـن  العوامـل كاحتفـاظ التربـة  أن

بنسبة كبيرة من الماء الجاهز ونوع طرائق الري المستعملة ووجـود منسـو  مـاء ارضـي ثابـت وملوحـة 

 1.2سـم مـاء و 25كغـم لكـل  1.9، فحصل على كفاءة اسـتعمال مـاء حقلـي التربة واختلاف صنف النبات

ســم مــاء لنظــامي ري تنقــيط ســطحي وتحــت ســطحي علــى الترتيــب، وكفــاءة اســتعمال مــاء  15كغــم لكــل 

كغــــــــــــم م 1.96محصــــــــــــولي 
-3

كغــــــــــــم م 1.18و  
-3

                              لطريقتــــــــــــي الــــــــــــري علــــــــــــى الترتيــــــــــــب. 

كفـاءة اسـتعمال المـاء مـن قبـل النبـات تـزداد عنـدما يكـون  أن    ((AL-Omran et al. 2004    اسـتنتج

طحي وتحـت السـطحي اي بوجـود قات متقاربـة ومنتظمـة  تحـت نظـامي الـري بـالتنقيط السـأوالري على 

الشـد الرطــوبي ويقـل معــدل  يــزدادالرطوبـة  انخفـاضرضـية مرتفعــة نسـبيا ، وفــي حالـة حــدوب أرطوبـة 

نبات فتقل الاستفادة من الماء، فتحصل زيـادة فـي الفـرق بـين التبخـر نـتح الفعلـي جذور ال إلىحركة الماء 

ETa  والتبخر نتح المرجعيETo  شـعاع عـدلات النـتح نتيجـة  التغيـر فـي اإتغـاير فـي م إلـى، وهذا يشدي

كمـا  المحتوى الرطوبي للتربة. انخفاضالرطوبة النسبية في الجو فينخفض معدل نمو النبات ب انخفاضو

زيادة كفاءة اسـتخدام المـاء عنـد رل التربـة  (Tayel et al. ,1993)و (Wahba et al. ,1990) جد و
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( إلى ان المغطيات أدت إلى زيادة كفاءة استخدام الماء 1995وأشار محمد وعلي ) .بمستحلب البيوتومين

والمقارنـة علـى % لكل من الرقائق الشفافة والـنفط الأسـود والقـش 37و 49،  55،  57إذ وصلت النسبة 

وجـود اختلافـات واضـحة  إلـىضحت العديد من الدراسات التي قام بها العديد من البـاحثين أولقد  التوالي.

كفـاءة  أن( بـ1977، وآخـرونفي قيم كفـاءة اسـتعمال الميـا  لمحصـول الـذرة الصـفراء فقـد وجـد )الكـواز 

كغـم  م 0.88اسـتعمال المــاء لمحصـول  الــذرة الصـفراء هــي 
-3

( فقــد  2002،  وآخــرون نا)سـليملكــن  ، 

كغـم  م  1.78حصلوا على كفاءة استعمال لنبات الذرة الصفراء بلغت 
-3

( 1998، وتوصـل )الظفيـري ،  

كغم  م 0.78كفـاءة استعـمال الماء لمحصول لذرة الصفراء  بلغت   إلى
-3

  . 
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 مواد وطرائق العمل   ال.3

Materials and Methods  

 

 وقع التجربة  م. 1-3

في حقل تجار  كلية الزراعة / جامعة واسط   2019نفذت تجربة حقلية للموسم الخريفي لسنة        

45 الواقع على خط طول ،
o 
50

-
 33.5

⸗
32شرقا وخط عرض  

o 
29

-
 49.8

⸗
نسجة تربة  كانتلا ، شما  

 .  Sandy loamرملية   ةالحقل مزيج

  

   ياهية للتربة والملوالأالتحاليل  .2-3

  الخصائص الفيزيائية للتربة .1-2-3     

-10و 10-0) اعمـاق خمسـةأخـذت عينــات عشوائية من عـــدة مواقــع متفرقة من تربــة الحقـل ومـــن 

( سم مزجت عينات كل عمق مع بعضها واستحصلت منها عينة مركبة 50-40و 40-30و 30-20و 20

لعينـات م. اسـتعملت هـذ  الـم 2خلـت بمنخـل قطـر فتحاتـه ممثلة. جففت عينات التر  هوائيا  ثم طحنـت ون

  :يائية والكيميائية قبل الزراعة و كما يأتيلتقدير خصائص التربة الفيز

قـــدرت الكثافـة الظاهريـة  ، (Blake ,1965)وفــق  ماصـةالبطريقـــة  قدر توزيـع حجـوم دقـائق التربـة

 ةوطريقــة قنينــة الكثافــ  (Core Sampler) ة المعدنيــةناســطوبطريقــة اإوالكثافــة الحقيقيــة للتربــة 

(Pycnometer Method)    علـى الترتيـب حسـب الطريقـة التـي ذكرهـا  . (Blake ,1965)  حسـبت

وفـق (   (vomocil,1965حسـب ة بـين الكثافـة الظاهــرية و الكثافـة الحقيقيـة لاقـالمسامية الكلية مـن الع

  المعادلة الاتية:

𝑓 = 1 −
𝜌𝑏

𝜌𝑠
× 100-------(2) 
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 :نإ أذ

f.)%( المسامية : 

𝜌𝑏 الكثافة الظاهرية للتربة :Mg m
-3

 

𝜌𝑠 الكثافة الحقيقية للتربة :Mg m
-3

 

 Klute ) (1965,المائية المشبعة باستخدام طريقة عمود الماء الثابت وحسب طريقة  يصاليةقدرت اإ

 حسب المعادلة الاتية:

K= 
𝐕  𝐋

𝐀𝐭 ∆𝐇
……………… (3) 

 :_أن إذ

 K(.¹ˉالمائية المشبعة )سم.ساعة يصالية: الإ 
V (.³)سممن عمود التربة  : حجم المـــاء الراشـح 
L.)طول عمــود التربــة )سم : 

A(.²)سم )مقطع عمود التربة(نا: مساحة مقطع الجريــ 

t.)زمن جمع المـــــاء )ساعة : 

∆Hسم(عمود التربة من  : التغير في جهد الماء بين نقطة دخوله وخروجه(. 
  (1)وكما موضح في الجدول 

 قبل  الزراعةالحقل الفيزيائية لتربة  الخصائص ضبع.  1جدول 

 العمق
(cm) 

 لظاهريةاالكثافة  نسجة التربة التوزيع الحجمي لدقائق التربة
Mg m-3 

 الكثافة الحقيقية
Mg m-3 

 المسامية
% 

المائية          يصاليةالإ
cm hour -1 

 الرمل
gKg-1 

 الغرين
gKg-1 

 الطين
gKg-1 

0 -10 577 360 63  

 

 

Sandy 

loam  

1.16 2.63 55.9 10.476 

10-20 549 375 76 1.20 2.64 54.5 10.368 

20-30 551 360 89 1.23 2.65 53.6 10.188 

30-40 557 350 93 1.27 2.65 52.1 10.044 

40-50 570 335 95 1.27 2.67 52.4 9.792 

 10.174 53.7 2.65 1.23 83.2 356 560.8 المعدل 
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كيلو باسكال  1500-0للشدود سم  30-0عمق للتربة الحقل لنموذ  منحنى الوصف الرطوبي  قدر

( Klute ,1986وحسب طريقة ) ،  Pressure Plate apparatusالضغط  اقرا باستخدام جهاز 

  ( .   1موضح في شكل )هو كما 

 

  (سم30-0لتربة حقل التجربة للعمق ) الرطوبيمنحنى الوصف . 1شكل

 

  الخصائص الكيميائية للتربة 2-2-3 

من سطح   قبل الزراعة على خمسة اعماق بدءا   المأخوذةجراء التحاليل الكيميائية الاتية على العينات إ  تم 

 ( سم  وكما يلي :  50-40و) (40-30و) (30-20و ) (20-10( و)10-0التربة )

( باستعمال 1:1تربة وماء) مستخلص(:. قدرت باستخدام ECكهربائية )ال يصاليةاإ - أ

 (. Jackson ,1958ها)صفحسب الطريقة التي و Ec Meterجهاز 

 PH(  بواسطة جهاز 1:1(:.قدر باستخدام مستخلص تربة وماء)PHدرجة التفاعل ) -  

meter حسب الطريقة التي وصفها, (Jackson ,1958.) 

ــي ا - ت ــادة العضــوية ف ــدرت الم ــةق ــات البوتاســيوم حســب طريق ــة باســتعمال دايكروم   لترب

 Walkley – Black   1958 ,مذكورة في)   (Jackson . 

10001001010.1
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ماء  حسب  تربة: 1:1مستخلص التربة يونات الموجبة والسالبة الذائبة في الأقـــدرت  - ب

 .((Richards ,1954الطرائــق الواردة فــي 

،حسب ما ورد  EDTA ((0.01 Nمع قيس الكالسيوم والمغنيسيوم بطريقة التسحيح  -  

 (.Richards ,1954في)

، (Flame photometer)قيس الصوديوم والبوتاسيوم باستعمال جهاز اللهب الضوئي  - ح

   (.Jackson ,1958حسب ما ورد في)

 ، (0.01Nقدرت الكاربونات والبيكاربونات بطريقة التسحيح مع حامض الكبريتي  ) - خ

 (.Richards ,1954)في ورد ما حسب

 ورد مـــا حســـب  (N 0.01)  قـــيس الكلوريـــد بطريقـــة التســـحيح مـــع نتـــرات الفضـــة - د

 (.Richards ,1954)في

                      Page ,1982).) قدرت الكبريتات بترسيبها على هيئة كبريتات الباريوم ،حسب ما ورد في - ذ

   ( الخصائص الكيميائية لتربة موقع التجربة .2ويوضح جدول )

     

 بعض الخصائص الكيميائية لتربة الحقل قبل الزراعة.   2جدول 

 

 3-2-3- خصائص ماء الري

 معاملاتالتي استخدمت لري ( بعض الخصائص الكميائية لميا  الري )ميا  نهر دجلة ( 3)يبين جدول 

                           . التجربة 

 

 الصفة
 قعم

 التربة
cm)) 

 يصاليةالإ
 الكهربائية

(dSM-1) 

درجة 
 التفاعل
(pH) 
 

 
 (-mmol L يونات الذائبة )الأ

المادة 
 العضوية
gKg-1  Ca+2 Mg+2 Na+ K+ CO3

-2 Cl- HCO3
- 

SO4
-2 

0 -10 1.89 7.15 9.2 4.4 3.11 2.2 0 12.8 4.8 1.31 6.5 

10-20 1.79 7.13 8.9 3.8 2.92 2.0 0 12.5 4 1.28 5.8 

20-30 1.49 7.11 7.7 3.1 2.70 1.81 0 10.6 3.6 1.1 5.8 

30-40 1.34 7.09 6.4 2.6 2.63 1.63 0 10 3.1 1.4 5.5 

40-50 1.32 7.11 6.3 2.6 2.61 1.62 0 10 3.0 1.2 5.3 



  

25 
 

 الري اءبعض الصفات الكيميائية لم .3 جدول

Ec PH Ca الصفة
+ 

2 
Mg

+2 
Na

+ 
K

+ 
CO

-

2 
HCO3

- 
Cl

- 
SO4

_2 

 

 
 الوحدة

(dsm
-1

)
 

 

 

mmol L )الايونات الذائبة )
-

) 

 

1.4 6.76 5.6 4 3.6 0.641 0 5 7 1.5 

 

 تهيئة ار  التجربة3-3.

2م 731  بمساحة اجماليةاختيرت قطعة ارض        
حرثـت بـالمحراب الثلاثـي  (م 43 × م(17ابعادها   

ارض  . تــم تقســيم (نالقـلا  وســويت التربــة ونعمــت باســتخدام معــدات تحضـير التربــة )الدســ  والمعــدلا

تـم  ،تجريبيـة  ةوحد 24مكررات  شمل كل مكرر ثمان وحدات تجريبية بواقع اجمالي  التجربة الى ثلاب

كـذل  شـملت طريقتـا الـري وهـي  ، بـةتصميم التجر حسب توزيع المعاملات  تهيئة الوحدات التجريبية و

 كانـتاذ  الاحواض والمروز والتي على أساسها تم تهيئة الوحدات التجريبية حسب عامل التجربة الثاني.

م بين كـل وحـدتين  1تركت مسافة سم بواقع اربع مروز لكل وحدة تجريبية.  75المسافة بين مرز واخر 

م بــين المكــررات لمنــع التــداخل بــين جبهــات الترطيــب بــين المعــاملات 1رتين ومســافة واتجــريبيتين متجــ

  المدروسة . 

  

  الوصف العام لمنظومة الري  . 4-3

دجلـة  مبطن بالنايلون وتم ملئه بميا  نهـر م2 ×م 2 ×م 3بعاد  أاء من حوض م تتكون منظومة الري      

علـى حافـة  جأنـ2 ×ج أنـ2بواسطة مضخة كهربائية منصوبة على ضفة النهر ،تم نصـب مضـخة بنـزين 

تم نصب مقيـاس ضـغط بـين المضـخة والفلتـر  .وترتبط المضخة بفلتر لغرض تصفية ميا  الريالحوض 

بين المضخة ومقياس الضغط للتحكم في ضغط المـاء داخـل المنظومـة بو  ماء راجع أنوكذل  تم نصب 

نفس بـابيب فرعية أنج تتفرع منه أن 2بو  رئيسي قطر  أنوالمحافظة على تصريف ثابت، يتصل الفلتر ب

ــة أنابيــب، يتفــرع مــن كــل أن 8القطــر بعــدد ــة ينتهــي أنابيــب  كــل أنبــو  ثلاث بــو  خــا  بوحــدة تجريبي

بكميــة الميــا  المضــافة للوحــدة التجريبيــة وحســب زمــن الــري الخــا  بكــل بســداد)كاك( لغــرض الــتحكم 

  معاملة .
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 نصب ومعايرة منظومة الري   5-3. 

ابيـب الحقليـة حسـب التصـميم التجريبـي ، تـم تشـغيل المنظومـة قبـل ننصبت منظومة الـري ومـدت الأ    

فــال الخاصــة بالمنظومــة قالحاصــل مــن التقاســيم والعكــوس والأ مــاكن النضــحأالزراعــة لغــرض معالجــة 

 24ابيب الفرعيـة الخاصـة بالوحـدات التجريبيـة والبالغـة نوكذل  لقياس تصاريف الميا  الخارجة من الأ،

بو  فرعي وتجميع كمية ماء معينة خلال أن يات بلاستيكية في نهاية كل  واوضع ح حيب تم  ، ا  فرعي ا  بوبأن

تيـة ابيـب وحسـب المعادلـة الأنر  مـن هـذ  الأمعـدل التصـريف الخـا  دقيقـة لغـرض حسـا 2فترة زمنية 

 :  ( 2010الواردة في الحديثي واخرون )

Q=V/T--------------(4) 

 :. ن  إحيب 

 Q:يةناالتصريف لتر/ث 

 V:جمع )لتر(  تحجم الماء الم 

T:ية ، دقيقة( نازمن القياس)ث  

بمقـدار  Qتثبيـت    التصـريف  ابيـب الفرعيـة وتـمنمن مرة ولجميـع الأ كثرلأتم تكرار قياس التصريف   

كذل  تـم ري  ة بمعاملات التجربة.للوحدات التجريبية  الخاص   T ( لتر/ثا لغرض حسا  زمن الري1.6)

تربة الحقل رية  التعيير قبل الزراعة للمحافظة على التـوازن الملحـي لحقـل التجربـة ولتحديـد خـط تجمـع 

  الملح في الوحدات التجريبية الخاصة بري المروز.
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 التصميم التجريبي ومعاملات التجربة  6-3.

( وبثلاثـة مكـررات وتتكـون RCBD)عاملية وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملـة استخدمت تجربة 

 تية : العوامل الآمعاملات التجربة من 

 : تتضمن نوعين من طرق الري هما:.   طريقة الري -ا    

   حواضالأ ري Basins(B)  

   المروز  ريFurrows (F)  

 

 استخدام ثلاثة أنواع من التغطية وهي :  : تم   مغطيات التربة -ب  

 

  برقــــائق البــــولي اثيلــــينالتغطيــــة Black polyethylene mulch ضواحــــغطيــــت الأ 

ـــين الأســـود ،امـــا  بالكامـــل  برقـــائق البـــولي تم تغطيتهـــا بالكامـــل فـــالمـــروز برقـــائق البـــولي اثيل

 ز بدون تغطية.مع ترك قاع المراثيلين الاسود 

 

  التغطيــــة بالســــعفmulch Fronds تم فــــالمــــروز  ، امــــابالســــعف  ضواحــــتمــــت تغطيــــة الأ

 شعة الشمس بسعف النخيل والتي تم فيها زراعة المحصول. تغطية الجهة المقابلة لأ

 

   التغطيــة بــالقشStraw mulch  المــروز غطيــت الجهــة  ، أمــا بــالقش   ضواحــتــم تغطيــة الأ

 والتي تم فيها زراعة المحصول.  سشعة الشمالمقابلة لأ

 

 (بدون تغطيةControl .) 

( المخطط 2ويوضح شكل ) تم توزيع المعاملات الثمانية عشوائياُ على الوحدات التجريبية لكل مكرر،

 . الحقلي لمعاملات التجربة 
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 ( المخطط الحقلي للتجربة2كل )ش

                                                      أنبو  راجع للماء                قفل   قياس ضغط  م  فلتر  بو  فرعي  أنئيسي  ربو  أن

 

          

             

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

                       

 

 

              

           

  

 

 

            R1                    R2                         R3  

  

                                            1m  1m                              

                                                                            3.75m     

                                                                                                                                                   

                                                                     4m                    4m 

 

                                                                              

                                                                               

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                     47m 

 

 حوض الري

 

  

17M

MM

Mm 

     

  Bs+ تغطية  قش أحواضري 

  Bf+تغطية سعف  أحواضري 

   Bpة نايلون+تغطي أحواضري 

    Bcية+بدون تغط ري أحواض

  Fsري مروز +  تغطية  قش 

  Ffري مروز + تغطية سعف 

 Fpري مروز + تغطية نايلون

 Fcري مروز + بدون  تغطية 

  R1 الأولالمكرر 

   R2 الثانيالمكرر 

 R3المكرر الثالث 

 مضخة



  

29 
 

   موعد وطريقة الزراعة 7-3.

ـــة  صـــنف فجـــر L. mays Zeaتمـــت زراعـــة  بـــذور الـــذرة الصـــفراء       المجهـــز مـــن قبـــل الهيئ

، زرعــــت علــــى شــــكل 20/7/2019بتــــاري   العراقيـــة  وزارة الزراعــــة العامـــة للبحــــوب الزراعيــــة /

ســـم 25 ىخـــرأو جـــورةالمســـافة بـــين  كانـــتوفـــي الثلـــب  العلـــوي مـــن المـــرز.  حـــواضخطـــوط فـــي الأ

ــــين خــــط زراعــــة و ــــع )75خــــر آوب ــــق 3ســــم وبواق ــــي الجــــورة الواحــــدة ، وبعم ــــذور ف ســــم  5-1( ب

  وترك نبات واحد في الجورة الواحدة .   نباتجريت عملية الخف بعد اإأو

 

 التسميد 8-3.

لـوزارة الزراعـة وحسـب التوصـيات السـمادية  الحقـليـة لغـرض تسـميد واسـمدة الكيميتم استعمال الأ     

كغـم .هكتـار 200 بمقدار  (N %46)،أضيف سماد اليوريا  2019العراقية/
-1

 إضـافةعلـى دفعتـين ، تـم  

ة بعـد شـهرين مـن الثانيـسـم والدفعـة 5علـى عمـق  السـر ى بعد شهر من الزراعـة وبطريقـة الأولالدفعة 

كغم .هكتار 240بمقدار  (P %20)ضيف سماد سوبر فوسفات الثلاثي أالزراعة ، و
-

 
1
دفعة واحـدة قبـل  

سماد كبريتات البوتاسيوم  إضافة والمروز ، وكذل  تم   حواضنس داخل الأازراعة ووزعت بشكل متجال

(K %41.5) كغم هكتار 100بمقدار
-1 

  .دفعة واحدة قبل الزراعة  

 

 الري  .9-3    

حيــب تــم ري جميــع   20/7/2019( بعـد الزراعــة مباشــرة بتــاري نبــاتى )ريــة اإالأولــتـم اعطــاء الريــة 

الرطـوبي  ذاسـاس الاسـتنفأعلـى  ، حيـب بعـدها تـم الـري  نبـاتية لحـين اإواالتجربة ريـات متسـ معاملات

عمـق المـاء  إضـافةتـم  اذ% مـن المـاء الجـاهز للنبـات ،50 زافحيب تم الري عند استن، 5 حسب معادلة

طـوبي ات منحنـى الوصـف الرنـاحدود السعة الحقلية بالاعتمـاد علـى بي إلىاللازم إيصال رطوبة التربة 

(، حيب قدر محتـوى المـاء الجـاهز فـي التربـة عـن طريـق الفـرق بـين السـعة الحقليـة 1وملحق  4)جدول 

( ونقطة الذبول الدائم )المحتوى الرطوبي الحجمي كيلو باسكال 33)المحتوى الرطوبي الحجمي عند شد 

مـن المـاء  %50بعـد اسـتنزاف  Ɵالمحتـوى الرطـوبي الحجمـي وحسـب ،  (كيلو باسكال  1500عند شد 
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( 5معادلــة )كمــا موضــح فــي  d( وتــم حســا  عمــق مــاء الــري  4الجــاهز كمــا هــو موضــح فــي جــدول )

     ( . 1998) وآخرون  Allenالمقترحة من قبل 

               

d=(Өf.c-Өw) × D--------(5) 

 

d   : ضافته )سم( إعمق ماء الري الواجب 

Өf.c:الرطوبة الحجمية عند السعة الحقلية سم
3

/سم
3
  

Өw :الرطوبة الحجمية قبل الرية اللاحقة  سم
3

/سم
3
 %من الماء الجاهز(50)بعد استنزاف  

D : 20 إلى ادةوالنمو الخضري ثم زي نباتسم لمرحلة اإ 10عمق التربة )سم( حيب استخدم عمق 

حقلية سم في مرحلة النضج والحصاد واعتمادا على المتابعة ال 30 إلى ادةثم زي ،سم لمرحلة التزهير

 لتعمق المجموع الجذري للمحصول.

 

 المستخدمة  في جدولة الريلتربة ا وصفات الرطوبي المحتوى( 4دول )ج

 القيمة الوحدة الخاصية

عند السعة  المحتوى الرطوبي الحجمي 

 (كيلو باسكال 33الحقلية )

cm
3
/cm

3
 0.23

 

نقطة   عند المحتوى الرطوبي الحجمي  

 (باسكالكيلو  1500الذبول الدائم )

cm
3
/cm

3
 0.1 

cm الماء الجاهز
3
/cm

3
 0.13 

cm %من الماء الجاهز50استنزاف 
3
/cm

3
 0.065 

بعد المحتوى الرطوبي الحجمي  

 % من الماء الجاهز50استنزاف 

cm
3
/cm

3
 0.165

 

عند السعة المحتوى الرطوبي الوزني 

 الحقلية

% 18.7 

بعد  المحتوى الرطوبي الوزني 

 اء الجاهز% من الم50استنزاف 

% 13.41 
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( وفق المعادلات الواردة في T( لكل وحدة تجريبية وزمن الري )Vتم حسا  حجم الماء المضاف )

 كما يلي : و (2010الحديثي وآخرون ) ( و1992حاجم وياسين )

V = d ×  A----------(6) 

T = V /Q------------(7)  

:V( حجم ماء الري المضافm
3

) 

d: )عمق ماء الري )م 

A :( م أو أحواضمساحة الوحدة التجريبية )مروز
2
  

:Q  )م إلىويحول التصريف )لتر /ثا(
3

)م أو/ثا( 
3

  (T/دقيقة(عند حسا  زمن الري)

مســاحة الحــوض  كانــتالعــرض ، حيــب  ×( = الطــول حــواضحســا  مســاحة الوحــدة التجريبيــة )الأ تــم  

ــاء المضــافة للوحــدة التجري 4  ×م  3.75= ــة الم ــة كحجــم )م ، وتحســب كمي mبي
3

ــن خــلال حاصــل  ( م

mمسـاحة الحـوض )  ×( mضر  عمق ماء الري المضـاف )
2

(. أمـا فـي طريقـة ري المـروز فتحسـب 

mكمية ماء الري المضافة كحجم )
3

 مرز كما يلي :      لكل   (

 م  4 م ، طول المرز = 0.7طول المحيط المبتل للمرز = -ا

م2.8= 4 × 0.7المساحة المبتلة = - 
2  

mماء الري المضاف ) حجم - 
3

م2.8المساحة المبتلة ) ×( m(=عمق ماء الري المضاف )
2

عدد ×( 

 (   4المروز )

 

 تحسب كما يلي :   أو

mمساحة المرز الواحد ) -ا
2

م3م =4×م  0.75(=
2
  

  ×100 ز(و=)طول المحيط المبتل /المسافة بين المر المبتلةنسبة المساحة  - 

 %  93.3=× 100  م( 0.75م /0.7)=                            
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mكمية الماء المضافة كحجم )-ت
3

  مساحة المرز × (m( للمرز الواحد =عمق ماء الري المضاف )

 (m
2

 ( .  0.993نسبة المساحة المبتلة )× (

mكمية الماء المضافة كحجم )-ب 
3

مساحة × (m( للوحدة التجريبية = عمق ماء الري المضاف )

mالمرز) 
2

 ( .1عدد المروز وكما موضح بالملحق)×( 0.933ساحة المبتلة )نسبة الم× (

                   

 عمليات خدمة المحصول   10-3.

ية لغرض حماية محصول الذرة الصفراء مـن  الحشـرات حيـب اسـتعمل مبيـد وااستعملت المكافحة الكيمي

جراء وقائي تحسبا إية للنبات كدونم على القمم النامكغم / 1.5( وبمقدار 10%)تركيز الديازينون المحبب

والعزق اليدوي للادغـال  وترقيعجريت عمليات خف للنبات أصابة بحشرة حفار ساق الذرة واإ لاحتمال

  ما دعت الحاجة لذل  . كل  

 

  القياسات الحقلية خلال موسم نمو المحصول  11-3.

 للتربة  قياس المحتوى الرطوبي 1-11-3.

  مـن التربـة ذاخذ  نمأتجربة طيلة موسم النمو من خلال  الالمعاملات في قدر المحتوى الرطوبي لجميع 

-20، 20-10، 10-0عمـاق )أعلـى  وقبل الريـة اللاحقـة  ساعة من الري 24لمراحل النمو المختلفة بعد 

جففـت فـي وزنـت وواعتمادا علـى عمـق جـذور المحصـول  سم من سطح التربة (50-40،  40-30، 30

ووفقا  للطريقـة التـي   pwالرطوبة الوزنيةوتم حسا   ، ووزنت بعد التجفيف قيقةد 4-3الميكرويف لمدة 

وحســا  الرطوبــة خــلال موســم نمــو المحصــول لغــرض جدولــة الــري ( Richards، 1954) ذكرهــا

 .في الكثافة الظاهرية للتربة pwمن خلال ضر  الرطوبة الوزنية  Өالحجمية 
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 قياس درجة حرارة التربة 2-11-3.

ــــت درجــــة حــــرارة التربــــة لكــــل         ــــة طيلــــة موســــم النمــــو وعلــــى معــــاملا قيس            عمــــاقأت التجرب

ســـاعات وبشـــكل يـــومي  6 كـــل  مجســـات رقميـــةســـم مـــن ســـطح التربـــة بواســـطة   40,30,20,10,0

عشـــوائية مـــن كـــل وحـــدة وضـــع المجســـات الرقميـــة فـــي مواقـــع ، مـــن خـــلال  طيلـــة فتـــرة التجربـــة

   لتجربة.معاملات ا لجميعتجريبية 

 الكثافة الظاهرية  3-11-3.    

 -10 ، 10-0 عماق أموسم النمو وعلى خلال ت التجربة معاملا قيست الكثافة الظاهرية للتربة لكل        

، Core Sampleه ناسـم مـن سـطح التربـة باسـتعمال طريقـة الاسـطو40-50 ، 30-40 ، 20-30 ،20

 ( وفـي منتصـف الموسـم آوز( وفـي بدايـة الموسـم )شـهر تم قيست الكثافة الظاهرية قبل الزراعة )شهر

 (.  الثاني( وفي نهاية الموسم بعد الحصاد )شهر تشرين لوالأو تشرين  أيلول)شهر 

 

 المائية   يصاليةالإ 4-11-3.

معـاملات التجربـة فـي نهايـة موسـم النمـو بعـد الحصـاد )شـهر  المائية  للتربة لكـل   يصاليةقيست اإ        

ســم مــن ســطح التربـــة 50-40 ،40-30  ،30-20  ، 20-10  ، 10-0 عمـــاق أ( وعلــى لثــانياتشــرين 

    تربة غير مثارة.ذاباستعمال عمود الماء الثابت على نم

 

 تقدير الصفات الحرارية  12.3.   

 و 30 -20 و 20-10و  10-0 عماقأولخمسة  تم حسا  الصفات الحرارية لجميع معاملات التجربة 

 والتي تتضمن :.  سم من سطح التربة ولجميع معاملات  التجربة  50-40 و 40 -30

( باستخدام المعادلة Kersten,1949الحرارية للتربة حسب ما ورد في  ) يصاليةحسا  اإ .1-12-3

 الاتية:   

λ=(0.9 log W-0.2) * 10
0.01Yd

-----(8) 
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    :ن  إحيب    

:λالحرارية  يصاليةاإ(Wm
-1

 k
-1

) 

:Wرطوبي الوزنيالمحتوى ال) (Kg Kg
-1

  

: Yd الكثافة الظاهرية للتربة Mg m
-3

    

 

ـــــــة ) 2-12-3 ـــــــة الحجمي ـــــــدير الســـــــعة الحراري ـــــــي Cvتق ـــــــواردة ف ـــــــة ال              ( وتحســـــــب مـــــــن المعادل

((Steven et al.,2012   تية :  الآ 

Cv=
2.01∗106𝜌𝑏

2.65
 + 4.19 ×  106 θ --------(9 )   

 

 أذ أن:

Cvسعة الحرارية الحجمية ):الJ m
-3 

k 
-1

) 

𝝆𝒃(الكثافة الظاهرية:Mg m
-3

 ) 

Ɵ  ( المحتوى الرطوي الحجمي للتربة:m
3
 m

-3
)   

 

 وكما يلي:. Hillel ,1998)معادلة ) من يحسب و عمق التضا ل للتربةتقدير 3-12-3. 

 --------(10) d=√
2ʎ

ω∁ѵ
 

  أذ ان:. 

d( عمق التضاؤل:m) 

ʎالحرارية  :الايصالية( w m-1 k-1) 

:∁ѵالسعة الحرارية الحجمية(  J m-3 k -1) 
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ω: التكرار النصف القطري والذي يحسب من المعادلة الواردة في((Hillel ,1998  : 

  

  

𝜔 =
2π

86400
 (11)-----------  

 

                    ( الـــــــــواردة فـــــــــيFourierيحســـــــــب مـــــــــن معادلـــــــــة )والتـــــــــدفق الحـــــــــراري للتربـــــــــة  4-12-3.

(Steven et al. , 2012    .:وكما يلي ) 

 12) )---------- qh= -λ 
𝑑𝑇

𝑑𝑥
  

 أذ أن:

qh:( التدفق الحراريw  m-2             ) 

λ:يصاليةالإ ( الحراريةw m-1 k-1) 

:T ( درجة الحرارةK                    ) 

: X(المسافة الرأسيةm)   

 

 اثناء مراحل النمو    المحصول مؤشرات نمو قياسات .  13-3

نباتات بصورة  تم اخذ خمسة  اذ%، 100تم قياس مششرات نمو المحصول خلال مرحلة اكتمال التزهير

  عشوائية من كل وحدة تجريبية وقيست المششرات الاتية : 

تم حسابه بواسطة مسطرة مدرجة من منطقة خرو  الساق فوق سطح  :.ارتفاع النبات)سم( . 1-13-3 

 (. 1990،الساهوكي )حتى عقدة  النورة الزهرية الذكرية عند النضج الفسلجي التربة و

المساحة الورقية )سم.  2-13-3
2

( 1990) حسبت من خلال المعادلة المقترحة من قبل الساهوكي:.( 

  وكما يلي :

 (13)---------------- 0.75 ×( عرض الورقة  ×المساحة الورقية =)طول ورقة
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بعد اكتمال النضج من خلال قطع النبات  20/11/2019حصاد المحصول بتاري  تم  الحصاد: 14-3 

  من منطقة اتصاله بسطح التربة .

 

 قياسات المحصول بعد الحصاد    .  15-3

حاصل المأخوذ كمعدل من التم حسابه من معدل وزن :. حاصل الحبو  الكلي )طن/هكتار(.3-15-1

أذ تم  ،وحدة تجريبية مضرو  في الكثافة النباتية من كل  ة المأخوذة من الخطين الوسطيخمسة نباتات 

   .(2014وي وآخرون،ادل)الب م تعديل الحاصل لمساحة طن /هكتارتفريط البذور ومن ث

خذت أحبة من حاصل حبو  خمسة نباتات  500حبة :. تم حسابه من خلال وزن  500وزن .  3-15-2

% )الساهوكي 14.5يح الوزن على المحتوى الرطوبي وحدة تجريبية بعد تصح بصورة عشوائية من كل  

،1990 .) 

 

 موسم نمو المحصول   انتهاءقياسات خصائص التربة الفيزيائية بعد  16-3 .

 عمـاقأولخمسـة والمحتوى الرطوبي الـوزني والحجمـي  المائية  يصاليةقيست الكثافة الظاهرية واإ     

قيسـت درجـة حـرارة التربـة وم مـن سـطح التربـة سـ 50-40 و 40 -30 و 30 -20 و 20-10 و 10 -0

 .ولجميع معاملات  التجربة سم( من سطح التربة  0،10،20،30،40لخمسة أعماق )

 

 WUEكفاءة استعمال الماء 17-3 .

 (1988،الطيف والحديثي )تم حسا  كفاءة استعمال الماء من خلال المعادلة الاتية والواردة في     

WUEمية ماء الري المضافة )م=الحاصل)كغم/هكتار(/ك
3

 (14) -------/هكتار(
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 ات المناخيةناالبي  3-18

الذرة  واء الجوية في الكوت خلال مراحل نمو محصولنات المناخية من محطة الأناتم الحصول على البي

  (. 12 كما موضح في الملحق )  2019لسنة الصفراء

 

 التحليل الاحصائي   4-18

ومقارنة المتوسطات   Genstateي للصفات المدروسة باستخدام برنامج جراء التحليل الاحصائإتم 

وحسب عوامل ( 11 ملحق) 0.0 5عند مستوى احتمال L.S.Dفرق معنوي  أقل اختباروباستخدام 

 :. التجربة 

  .(RCBD)تجربة عاملية  لتصميم المستخدماوفقا   المحصول حللت مششرات نمو - أ

يائية وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة حسب ترتيب حللت نتائج الصفات الحرارية والفيز -  

  .تحت الثانوية الالواح العاملية
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 والمناقشة  النتائج . 4

 Results and Discussion    

 

 درجة حرارة التربة خلال موسم النمو  وطريقة الري فيسطح التربة تأثير تغطية 1-4 .

درجة حرارة التربة خلال موسم نمو محصول  فيأثير التغطية ت 9و8 و 7و 6و 5ول اجديلاحظ من 

الزراعي )تموز ى للموسم الأولدرجات حرارة للتربة خلال الاشهر  أعلىسجلت  اذالذرة الصفراء، 

( واستمر الأولوتشرين  أيلولقليل لدرجة الحرارة في منتصف الموسم )  انخفاض ( ثم حصل أو

حرارة للمعاملات المغطاة الدرجات معدلات ل  أعلى(، وسجلت ثانياللنهاية الموسم )تشرين  نخفاضالا

 درجة حرارة للمعاملات المغطاة بالقش، أقلتليها سعف النخيل و  والمقارنة سودالأ رقائق البولي اثيلينب

لمغطيات التربة  ن  إ ،اذعلى التوالي (   ˚م 31.49، 32.28،  34.06،  35.64بلغت في بداية الموسم )

خفض درجة حرارة التربة حسب الموسم  أوما على رفع أدرجة حرارة التربة ، حيب تعمل  يفتأثير 

ويعزى سبب ارتفاع درجة حرارة  .((Ramesh et al. ,2006الزراعي والظروف البيئية للمنطقة 

ي ية خزنها فناشعة الشمس وامكأإلى قابليتها على امتصا   سودالأ رقائق البولي اثيلينبالتربة المغطاة 

رقائق البولي التغطية ب أن  كذل  يلاحظ (،El-Nemr   (2006,إليهوهذا يتفق مع ما توصل ،التربة 

،  مغطاةالغير لتر  درجتين مئوية مقارنة مع ا إلىعمل على رفع درجة حرارة التربة ت سودالأ اثيلين

درجة  ˚4c ولوحظ ارتفاع درجة حرارة التربة من. ((AL-Masoum et al. ,1993  وهذا يتفق مع

مئوية للمعاملة المغطاة برقائق البولي اثيلين الاسود  مقارنة مع درجة حرارة التربة للمعاملة المغطاة 

عطت المعاملات المغطاة بسعف ( ،أLal and Shukla (2004,بالقش  وهذا يتفق مع ما توصل إليه  

رقائق قارنة بالمعاملات المغطاة بمقارنة بالتربة الغير مغطاة وبفارق معنوي م درجة حرارةاقل النخيل 

درجة حرارة سجلت خلال  أقلما أ(. 2009الحسبي ) إليهسود، وهذا يتفق مع ما توصل الأالبولي اثيلين 

شعة الشمس ومحافظته أالذي يعمل على عكس  البراقلونه  الموسم فهي للمعاملات المغطاة بالقش بسبب

    إليه،وهذا يتفق مع ما توصل لنمو النبات ملائمة على رطوبة التربة والمحافظة على درجة حرارة 

(Islam et al. ,2006) .  عدم وجود فروق معنوية لطريقة الري  9و8 و 7و 6و 5جداول يلاحظ من

  )احواض و مروز( في درجة حرارة لتربة خلال اشهر نمو المحصول.
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 لتربة خلال شهر تموزمعدل درجة حرارة ا فيسطح التربة وطريقة الري  تغطية تأثير 5.جدول

 التداخل الثنائي
 )ري+ تغطية(

 رقائق البولي  سعف قش مقارنة
 اثيلين اسود

 

 35.22 33.81 30.70 34.32 ري أحوا 

 36.06 30.76 32.28 33.80 ري مروز

 معدل طرق الري

 ري مروز ري أحوا 

33.51 33.22 

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 معدل الأعماق

33.55 32.90 33.20 33.40 33.79 

   رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة معدل التغطية

34.06 31.49 32.28 35.64 

LSD 

 

 التداخل الثنائي)ري+ تغطية( الأعماق التغطية الري

0.3242 0.1134 0.0700 0.2479 

 

 

 

 جة حرارة التربة خلال شهر ابمعدل در فيسطح التربة وطريقة الري غطية تتأثير 6.جدول 

 التداخل الثنائي

 )ري+ تغطية(

 رقائق البولي  سعف قش مقارنة

 اثيلين الاسود

 

 36.64 35.41 34.39 35.80 ري أحوا 

 36.02 35.43 34.77 35.85 ري مروز

 معدل طرق الري

 ري مروز ري أحوا 

35.56 35.52 

 ولي اثيلين الاسودرقائق الب  سعف قش مقارنة معدل التغطية

35.82 34.58 35.42 36.33 

LSD التداخل الثنائي )ري+ تغطية( التغطية الري 

0.1744 0.1149 0.1660 
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 معدل درجة حرارة التربة خلال شهر أيلولفي سطح التربة وطريقة الري غطية ت 7.جدول 

 التداخل الثنائي
 )ري+ تغطية(

 ولي رقائق الب سعف قش مقارنة
 اثيلين الاسود

 

 35.31 32.79 32.31 34.45 ري أحوا 

 34.04 34.24 31.79 35.12 ري مروز

 معدل طرق الري

 ري مروز ري أحوا 

33.72 33.80 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة معدل التغطية

34.79 32.05 33.52 34.68 

LSD ري+ تغطية(التداخل الثنائي ) التغطية الري 

0.3881 0.2363 0.3524 

 
 

 
 
 

 تأثير طريقة الري و التغطية على معدل درجة حرارة التربة خلال شهر تشرين الأول8.جدول 

 

  

 

 

 

 

 التداخل الثنائي
 )ري+ تغطية(

 رقائق البولي سعف قش مقارنة
 اثيلين الاسود 

 

 29.42 27.74 27.45 27.96 ري أحوا 

 28.91 28.60 25.98 29.40 ري مروز

 معدل طرق الري

 ري مروز ري أحوا 

28.14 28.22 

  رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة معدل التغطية

28.68 26.71 28.17 29.16  

LSD 
 

 التداخل الثنائي)ري + تغطية( التغطية الري

0.616 

 

0.436 

 

0.615 



  

41 
 

 لى معدل درجة حرارة التربة خلال تشرين الثانيتأثير طريقة الري والتغطية ع .9جدول 

  

 

الـــري علـــى درجـــة حـــرارة التربـــة خـــلال موســــم  طريقـــة تـــأثير  9و8و 7و 6و 5الجـــداول  وضـــحت

ـــين طريقتـــي  اذالنمـــو ، ـــري )يلاحـــظ عـــدم وجـــود فـــروق معنويـــة ب ـــى درجـــة  أحـــواضال ومـــروز( عل

تـــأثير التـــداخل  9و8و 7و 6و 5 الجـــداول  يلاحـــظ مـــن. حـــرارة التربـــة خـــلال اشـــهر نمـــو المحصـــول

معاملـــة الـــري  حققـــت اذالثنـــائي بـــين طـــرق الـــري والتغطيـــة علـــى حـــرارة التربـــة فـــي نهايـــة الموســـم ،

ـــالأحواض ـــة(  ب ـــة )مقارن ـــدون تغطي ـــىب ـــاقي المعـــاملات  أعل ـــة مـــع ب ـــيم مقارن ـــة الموســـم ،ق ـــي نهاي  اذف

م 20.00بلغــــت  
o
درجــــة  أقــــلالمغطــــاة بــــالقش علــــى   بــــالأحواض، بينمــــا حصــــلت معاملــــة الــــري  

م 18.29حــرارة مقارنــة مـــع بقيــة المعــاملات فـــي نهايــة الموســـم حيــب بلغــت 
o
،ويعـــزى الســبب إلـــى  

علـــى  أن اســـتخدام القـــش فـــي تغطيـــة ســـطح التربـــة يـــشدي إلـــى تقليـــل التبخـــر مـــن التربـــة والمحافظـــة

ــــر  ــــالتر  غي ــــة ب ــــة  مقارن ــــي درجــــة حــــرارة الترب ــــاين ف ــــل التب ــــرة أطــــول وتقلي ــــة لفت ــــة الترب رطوب

 . ( Dahiya et al. ,2003المغطاة، وهذا يتفق مع )

 

 

 

 التداخل الثنائي
 )ري +تغطية(

 رقائق البولي سعف قش مقارنة
 اثيلين الاسود 

 

 19.81 19.90 18.29 22.00 ري أحوا 

 20.43 19.89 19.00 20.78 ري مروز

 معدل طرق الري

 ري مروز ري أحوا 

20.00 20.02 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة معدل التغطية

21.39 18.64 19.89 20.12 

LSD 

 

 التداخل الثنائي)ري +تغطية( التغطية الري

0.061 0.086 0.121 
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فأي بدايأة ونهايأة  الحراريأة يصأاليةالإ فأيوطريقأة الأري  سأطح التربأة تغطيأة تأأثير2-4 .

   الموسم 

ــــة وطريقــــ10)يبــــين جــــدول  ــــة ( تــــأثير التغطي ــــى الايصــــالية الحراريــــة فــــي بدايــــة ونهاي ــــري عل ة ال

ـــتوالموســـم ، ـــال كان ـــة اتفروق ـــعمل معنوي ـــة  ةامل ـــي التغطي ـــيم ف ـــة خـــلال  يصـــاليةاإ ق ـــة للترب الحراري

ـــة فـــيلاحـــظ ت أذ،  المحصـــول موســـم نمـــو ـــة التغطي ـــة  برقـــائق البـــولي اثلـــين وق معامل فـــي بدايـــة ونهاي

مقارنــــة معاملــــة القــــش والســــعف   تلتهــــا، لتربــــةحراريــــة ل إيصــــالية أعلــــىالموســــم بحصــــولها علــــى 

 W/m .K 0.665 , 0.752 , 0.769 , 0.830بدايــة الموســمفــي  بلغــت أذ، المقارنــةبمعاملــة 

علــى  W/m.k0.746 , 0.772 , 0.813 , 0.834  وبلغــت فــي نهايــة الموســمالتــوالي  علــى

ـــوالي  ـــ   ،الت ـــىويرجـــع ســـبب ذل ـــالي لهـــذ  المعـــاملا إل ـــوى الرطـــوبي الع ـــت أذ،ت المحت ـــة ال كان معامل

والســـعف  تليهـــا معاملـــة التغطيـــة بـــالقش   ⸗الذات محتـــوى رطـــوبي عـــ برقـــائق البـــولي اثيلـــينالمغطـــاة 

تغطيــة ســطح  أن   إلــىالســبب  يعــزىو، 6 ملحــقكمــا هــو موضــح فــي ،  مقارنــةالمقارنــة مــع معاملــة 

وكــذل  التغطيــة بــالقش  تقليــل تبخــر المــاء مــن التربــة إلــى أدى ســودالأ التربــة برقــائق البــولي اثيلــين

ـــرة  ـــة لفت ـــة الترب ـــى رطوب ـــا  ،طـــولأوالســـعف تحـــافظ عل ـــى أدىمم ـــى  إل حصـــول هـــذ  المعـــاملات عل

 أعلــــىتكــــون الحراريــــة  يصــــاليةاإ ن  إ أذحراريــــة مقارنــــة بمعاملــــة بــــدون تغطيــــة ، إيصــــالية أعلــــى

يــــتم  للتربــــة حراريــــة  إيصــــالية أعلــــى نتحــــت الظــــروف  الرطبــــة مقارنــــة مــــع الظــــروف الجافــــة لأ

Martinالــــــــــــــري وهــــــــــــــذا يتفــــــــــــــق مــــــــــــــع  بعــــــــــــــدالحصــــــــــــــول عليهــــــــــــــا   etal.,1991)  )                                         

ـــــىيضـــــا أوقـــــد يعـــــزى الســـــبب  (.(Warren and Bilderback,2004  و زيـــــادة المحتـــــوى  أن   إل

ــــى زيــــادة اإ ــــدقائق والتــــي تعمــــل عل  ةيصــــاليالرطــــوبي للتربــــة يعمــــل علــــى زيــــادة التمــــاس بــــين ال

زيــــــادة  يضــــــا  ( ،يلاحــــــظ أ 2015،  عبــــــدولتربــــــة )التميمــــــي لالحراريــــــة  نتشــــــاريةالحراريــــــة والا

لجميـــع المعـــاملات ،ويرجـــع ســـبب الحراريـــة فـــي نهايـــة الموســـم مقارنـــة مـــع بدايـــة الموســـم  يصــاليةاإ

وكــذل  زيــادة ،6 قملحــذلــ  لزيــادة المحتــوى الرطــوبي مــع تقــدم موســم النمــو كمــا هــو موضــح فــي 

 أذ،  4موســـم النمـــو كمـــا هـــو موضـــح فـــي ملحـــق  اســـتمرارالمعـــاملات مـــع  لمعظـــمظاهريـــة  الكثافـــة ال

وتزيـــد مـــن حالـــة التمـــاس بـــين دقـــائق التربـــة  المســـامية تقليـــل إلـــىزيـــادة الكثافـــة الظاهريـــة تـــشدي  ن  إ

  (. 2015،  عبدولتربة )التميمي لالحرارية  يصاليةل على زيادة اإفتعم
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 (W/m.K)وطريقة الري في معدل الإيصالية الحرارية التربة سطح تأثير تغطية . 10جدول 

 موسمالنهاية و بداية في 

 
 وطريقة الري في معدل قيم الإيصالية الحرارية في بداية الموسم سطح التربة تأثير تغطية

 

(تغطية +ري)الثنائي التداخل  رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة 

 0.83660 0.76680 0.77840 0.71880 ري أحوا 

 0.82420 0.73673 0.75880 0.61200 ري مروز

 مروز أحوا  معدل طرق الري
0.77515 0.73293 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة معدل طرق التغطية

0.66540 0.76860 0.75177 0.83040 

LSD 

 

 )ري+ تغطية( التداخل الثنائي التغطية الري

0.007403 0.005151 0.007302 

 

 تأثير تغطية سطح التربة وطريقة الري في معدل قيم الإيصالية الحرارية في نهاية الموسم

 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة التداخل الثنائي)ري+ تغطية(

 0.83960 0.78100 0.80580 0.76340 ري أحوا 

 0.82860 0.76300 0.81967 0.72900 ري مروز

 مروز أحوا  ل طرق الريمعد

 0.79745 0.78507 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة معدل طرق التغطية

0.74620 0.81273 0.77200 0.83410 

LSD ري+ تغطية( التداخل الثنائي التغطية الري( 

090.0087 0.005165 0.007793 

 

الحراريـة للتربـة خـلال موسـم نمـو  يصاليةاإ يمق فيالري  طريقةل معنوي تأثيروجود  10جدول يوضح 

 يصـاليةعلـى طريقـة الـري بـالمروز فـي زيـادة اإ معنويـا حواضبالأتفوقت طريقة الري  أذالمحصول ، 

على التوالي في بدايـة الموسـم   W/m.k 0.775 , 0.733بلغت   ، أذفي بداية ونهاية الموسم  حرارية ال

كميـات المـاء  أن   إلـىيرجـع سـبب ذلـ  . لي فـي نهايـة الموسـم علـى التـوا  W/m.k 0.785 , 0.797و 

 أذ،  2من طريقـة الـري بـالمروز كمـا هـو موضـح فـي ملحـق  أكثر حواضبالأالمضافة في طريقة الري 

نسـبة المسـاحة المبتلـة  كانـتفي حـين ،% 100 هي حواضبالأنسبة المساحة المبتلة بطريقة الري  كانت

زيادة المحتـوى الرطـوبي للتربـة الـذي لـه دور كبيـر فـي   إلى أدىمما ،% 93 بطريقة الري بالمروز هي

بـين زاحة الهواء من جهـة ويعمـل كجسـور رابطـة يعمل الماء على إ أذ،لتربة لالحرارية  يصاليةزيادة اإ

الحراريـة للتربـة بدرجـة كبيـرة مقارنـة  يصـاليةلـذل  يرفـع مـن قـيم اإ ، خـرىأالدقائق الصـلبة مـن جهـة 
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دخول كميات مختلفة من ميا  الري  إلىتشدي طرق الري المختلفة (. 1982ليلة الرطوبة )هلل، بالتربة ق

تغييــر توزيــع الميــا  فــي التربــة ، وبالتــالي حصــول اخــتلاف فــي المحتــوى  إلــىالتربــة ، ممــا يــشدي  إلــى

تقليـل الفقـد الحراريـة للتربـة و سـعةزيـادة ال إلـىتشدي كمية مناسبة من الماء  أنالرطوبي للتر  ،ويمكن 

التوصــيل الحــراري والتوزيــع الحــراري يتــأثر  أن (.Guo-Hua ,2012 مــن درجــة حــرارة التربــة )

المناطق الباردة في جسـم التربـة  إلىالرطوبة تنتقل من المناطق الحارة  أن إذ، بالتوزيع الرطوبي للتربة 

(Gran et al. ,2011.) 

الحراريـة فـي  يصـاليةقـيم اإ فـيطـرق الـري والتغطيـة لتداخل الثنـائي بـين ا تأثير  10يلاحظ من جدول 

ــة الموســم ، ــة  أذنهاي ــت معامل ــين –أحــواضحقق ــولي اثيل ــائق الب ــى  مغطــاة برق ــىعل  يصــاليةلعقيمــة  أعل

 يصـاليةلعقيمـة  أقـلبـدون تغطيـة علـى  –بينما حصلت معاملة مروز،  W/m.k 0.840 الحرارية بلغت

رقـائق البـولي تغطيـة بال أن إلـى،ويعـزى سـبب ذلـ   W/m.k 0.729الحرارية فـي نهايـة الموسـم بلغـت 

معاملـة   مـع بالمقارنـةمـن خـلال تقليـل التبخـر  للتربـة الرطـوبي المحتـوى زيـادة إلىتشدي  سودالأ اثيلين

عمـاق مـاء الـري أ أن، كـذل   6( كمـا هـو فـي ملحـق   (Luo et al. ,2015وهذا يتفق مـع  تغطية بدون

 2كما هو موضح في ملحق ،مما هو عليه بطريقة الري بالمروز  أكثر واضحبالأالمضافة بطريقة الري 

شدي تـللتربـة زيادة المحتوى الرطـوبي  أن  مقارنة بالمروز ،و حواضمحتوى الرطوبي للأالمما يزيد من 

 . ( Usowicz et al. ,2017) الحرارية يصاليةزيادة اإ إلى
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ري فأأأأأأأي السأأأأأأأعة الحراريأأأأأأأة وطريقأأأأأأأة الأأأأأأأسأأأأأأأطح التربأأأأأأأة تأأأأأأأأثير تغطيأأأأأأأة 3-4.

 في بداية نهاية الموسم الحجمية

اذ  التغطيعععععععة وطريقعععععععة العععععععري فعععععععي السععععععععة الحراريعععععععة الحجميعععععععة , تعععععععأثير 11يبعععععععين جعععععععدول  

الحراريععععععة  الحجميععععععة  قععععععيم السعععععععة فععععععي بععععععين معععععععاملات التجربععععععة كانععععععت الفععععععروق معنويععععععة

ي اثيلععععععين برقععععععائق البععععععولتفوقععععععت معاملععععععة التغطيععععععة . للتربععععععة خععععععلال موسععععععم نمععععععو المحصععععععول 

التغطيعععععة  مععععععاملتيلسععععععة الحراريعععععة الحجميعععععة ثعععععم تعععععأتي بععععععدها لقعععععيم  أعلعععععىبحصعععععولها علعععععى 

بعععععالقس والسععععععف ومعععععن ثعععععم معاملعععععة بعععععدون تغطيعععععة فعععععي بدايعععععة ونهايعععععة موسعععععم نمعععععو الحصعععععول 

علعععععععى التعععععععوالي فعععععععي بدايعععععععة الموسعععععععم   MJ/m3.K 1.53 ,1.49 ,1.39 1.61,  حيعععععععف بلغعععععععت

ويرجعععععععع  , علعععععععى التعععععععوالي فعععععععي نهايعععععععة الموسعععععععم  MJ/m3.K 1.52 ,1.54 , 1.54 , 1.63و

دور التغطيعععععة فعععععي تقليعععععل التبخعععععر و المحافظعععععة علعععععى كميعععععة المعععععاء المضعععععافة  إلعععععىسعععععبب ذلعععععك 

         ممععععععععععا يزيععععععععععد مععععععععععن محتواهععععععععععا الرطععععععععععوبي , طععععععععععولأخععععععععععلال عمليععععععععععة الععععععععععري لفتععععععععععرة 

Ahmed,1991) ) , أن اذ.وهعععععععذا بعععععععدوره يزيعععععععد معععععععن السععععععععة الحراريعععععععة الحجميعععععععة للتربعععععععة 

كبعععععر فعععععي زيعععععادة المحتعععععوى الرطعععععوبي للتربعععععة سعععععود لعععععه القابليعععععة الأالأ بعععععولي اثيلعععععينرقعععععائق ال

هعععععععذه الزيعععععععادة  أنو ,ومعععععععن ثعععععععم  طعععععععاء قعععععععس الحنطعععععععة ويليهمعععععععا الغطعععععععاء بسععععععععف النخيعععععععل 

قابليعععععة  إلعععععىبعععععالمحتوى الرطعععععوبي للتربعععععة بالمقارنعععععة معععععع التربعععععة  يعععععر المغطعععععاة هعععععو نتيجعععععة 

 إلعععععىه اذء الموجعععععود فعععععي التربعععععة ونفعععععهعععععذه المغطيعععععات علعععععى التقليعععععل والحعععععد معععععن تبخعععععر المعععععا

فععععععي  ارتفعععععععتالسعععععععة الحراريععععععة الحجميععععععة قععععععد  أن   يلاحععععععظ(.2017, نصععععععر(الهععععععواء الجععععععوي

زيعععععادة  إلعععععىوقعععععد يرجعععععع سعععععبب ذلعععععك  ,نهايعععععة موسعععععم النمعععععو مقارنعععععة معععععع بدايعععععة موسعععععم النمعععععو

فععععععي نهايععععععة  الاخععععععروالكثافععععععة الظاهريععععععة لععععععبعض  لععععععبعض المعععععععاملات المحتععععععوى الرطععععععوبي 

تععععععزداد حيععععععف , 6و 4ملحععععععق ة مععععععع بدايععععععة الموسععععععم كمععععععا هععععععو موضععععععح فععععععي الموسععععععم مقارنعععععع

والكثافععععععة الظاهريععععععة حسععععععب  السعععععععه الحراريععععععة الحجميععععععة عنععععععد زيععععععادة الرطوبععععععة الحجميععععععة 

المعععععاء ب الاحتفعععععاظيسعععععاعد علعععععى العععععذي تغطيعععععة سعععععطح التربعععععة  ويرجعععععع ذلعععععك لعععععدور, 9معادلعععععة 

التربعععععة  التعععععي تزيعععععد وهعععععذا بعععععدوره يعععععؤدي لزيعععععادة رطوبعععععة , مقارنعععععة بعععععالترب الغيعععععر مغطعععععاة 

  .((AL-Shammary and al-Sadoon,2014 من مخزون السعة الحرارية للتربة
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               معدل قيم السعة الحرارية الحجمية فيوطريقة الري  سطح التربة . تأثير تغطية11دولج

(MJ /m3.K)بداية ونهاية الموسم في 

 
 سعة الحرارية الحجمية في بداية الموسموطريقة الري على معدل التأثير تغطية سطح التربة 

 

(تغطية +ري)الثنائي التداخل  اثيلين الاسود رقائق البولي سعف قش مقارنة 
 1.61600 1.50800 1.54400 1.44800 ري أحوا 

 1.60400 1.47458 1.51600 1.32400 ري مروز

 مروز أحوا  معدل طرق الري

1.52900 1.47965 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش نةمقار معدل طرق التغطية

1.38600 1.53000 1.49129 1.61000 

LSD 

 

 (ري+ تغطية)التداخل الثنائي  التغطية الري

0.001813 0.003941 0.004880 

 

 وطريقة الري على معدل قيم السعة الحرارية الحجمية في نهاية الموسمتأثير تغطية سطح التربة 

 

ي+ تغطية(التداخل الثنائي)ر  رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة 

 1.63800 1.54800 1.54400 1.54800 ري أحوا 

 1.61600 1.52400 1.54200 1.48800 ري مروز

 مروز أحوا  معدل طرق الري

1.56950 1.54250 

 معدل التغطية

 

 رقائق البولي اثيلين لاسود سعف قش مقارنة

1.51800 1.54300 1.53600 1.62700 

LSD (ري+تغطية)التداخل الثنائي  التغطية الري 

0.003286 0.001541 0.002652 

 

قــيم الســعة الحراريــة الحجميــة للتربــة خــلال موســم نمــو  فــيالــري  طريقــة تــأثير 11مــن جــدول يلاحــظ 

علـى طريقـة الـري بـالمروز فـي حصـولها علـى  بالأحواضحيب يلاحظ تفوق طريقة الري المحصول ، 

MJ/m  1.53 , 1.48حيب بلغت   حجميةلسعة الحرارية اللقيم  لىأع
3
K  توالي في بدايـة الموسـم العلى 

K  1.54 , 1.57   MJ/mو
3

كمية الميـا  كون  إلىوقد يرجع سبب ذل  ، على التوالي في نهاية الموسم  

 أن  ،حيـب  2بالمروز كما هو موضح في ملحـق  الريمن طريقة  بالأحواض أكثرالمضافة بطريقة الري 

الحراريـة  يصـاليةالري يزيد السعة الحرارية للتربة ،ويرفع الرطوبة النسبية للهواء فوق التربة ويزيـد اإ

قليلـة فـي قـيم كـذل  لـوحظ زيـادة  .(2015، التميمـي وعبـد)وهذا يختـزل تغيـرات حـرارة التربـة اليوميـة 

بطريقة الري بالمروز كما هو موضح فـي مقارنة  بالأحواضالكثافة الظاهرية عند استخدام طريقة الري 

تعتمد قيمة السعه الحرارية الحجمية علـى مكونـات زيادة السعة الحرارية حيب  إلىوهذا يشدي  ،4ملحق 
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 ظاهريــة ،ورطوبــة التربــة والمســامية)المــادة المعدنيــة والعضــوية المتواجدة(،الكثافــة ال التربــة الصــلبة

(Levy and Schmidt ,2016  (، سـعة الحراريـة مـع زيـادة المحتـوى الرطـوبي للتربـة بعـد تـزداد ال

سقوط الامطار وعملية الري ،تعتمد السعة الحرارية الحجمية على المحتوى الرطـوبي الحجمـي والكثافـة 

 . (Evett 2012,الظاهرية )

 التداخل الثنائي  بين طـرق الـري والتغطيـة فـي نهايـة الموسـم علـى قـيم السـعة الحراريـة  11يبين جدول 

رقـائق البـولي اثيلـين بحصـولها علـى أعلـى قيمـة بلغـت مغطاة ب –الحجمية ،حيب تفوقت معاملة أحواض 

MJ/m
3
.K 1.64 بـدون تغطيـة علـى أقـل قيمـة بلغـت  –وحصـلت معاملـة المـروزMJ/m

3
.K 1.49  

رقـائق البـولي اثيلـين علـى بـاقي المعـاملات إلـى محتواهـا مغطـاة ب –ويرجع سبب تفوق معاملة أحـواض 

% مقارنــة مــع معاملــة المــروز بــدون تغطيــة ذات المحتــوى 100رطــوبي العــالي ومســاحتها المبتلــة ال

 %. 93الرطوبي القليل والمساحة المبتلة لها 

 

فأي بدايأة ونهايأة  عمأق التضأاؤل فأي معأدلوطريقأة الأري سأطح التربأة تغطية  تأثير4-4.

     الموسم

ي على عمق التضـا ل فـي بدايـة ونهايـة الموسـم تأثير تغطية سطح التربة وطريقة الر 12يوضح جدول 

تلتهـا معاملـة التغطيـة بالسـعف و  ،اذ تفوقت التغطية برقـائق البـولي اثيلـين الاسـود بحصـولها اعلـى قيمـة

ويرجـع سـبب ذلـ  لارتفـاع المحتـوى الرطـوبي   القش ومـن ثـم معاملـة بـدون تغطيـة  فـي بدايـة الموسـم،

مقارنة مع بقية المعاملات ، حيب أدى إلى تحسين التوصيل  ين الأسودلمعاملة التغطية برقائق البولي اثيل

بالقش  التغطية لكن تفوقت معاملة  (.  Miyajima et al. ,2015الحراري بين جزيئات التربة والهواء )

 ،قـدمعاملة بدون تغطيـة  فـي نهايـة الموسـم   ومن ثمثم السعف  سودالأ رقائق البولي اثيلينها التغطية بتتل

تكون التغطية مفيدة فـي تقليـل فقـد رطوبـة  أنيمكن زى السبب أيضا لارتفاع محتواها الرطوبي حيب  يع

، وبذل  تحافظ على رطوبتها  Pramanik et al. ,2015)التربة ، وبالتالي تقليلها درجة حرارة التربة ) 

لطرق الـري فـي قـيم  تغاير بسيط 12جدول نتائج يلاحظ من  للتربة. في عمق التضا لوهذا يشثر بدور  

ويرجع سبب ذل  إلى الاختلاف فـي قـيم المحتـوى الرطـوبي، أذ  عمق التضا ل في بداية ونهاية الموسم،

ولــذل  تــزداد اإيصــالية ، شدي إلــى زيــادة التمــاس بــين دقــائق التربــة يــإن  المحتــوى العــالي مــن الرطوبــة 

ظاهريـة لـبعض المعـاملات تـشدي إلـى تقليـل الحرارية هذا من جهة ،ومن جهة أخرى فأن زيادة الكثافة ال

المســامية وتزيــد مــن التمــاس بــين دقــائق التربــة فتعمــل علــى زيــادة اإيصــالية الحراريــة للتربــة )التميمــي 
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فـي قـيم عمـق التضـا ل بـين  الاختلافـات،لذل  فـأن  ( ، وهذا بدور  يزيد من عمق التضا ل2015وعبد،

الى تباين النظام الحراري والصفات الحرارية و الفيزيائية لمقد معاملات التجربة يعود بالدرجة الرئيسية 

تذبـذ   الـى التربة خلال موسم نمو المحصول نتيجة معاملات الدراسـة  والظـروف المناخيـة  ممـا يـشدي

ــه ــا اشــار الي ــذا م ــيم عمــق التضــا ل وه ــى ق ــنعكس عل ــذا ي ــة الدراســة وه ــد ترب ــي مق      النظــام الحــراري ف

(Hillel ,1980 (.   

 (m)لتربة وطريقة الري على عمق التضا تغطية سطح ال تأثير. 12دول ج

 نهاية الموسم بداية الموسم المعاملة ت

 0.118 0.119 حو  رقائق البولي اثيلين الاسود 1

 0.118 0.118 حو  سعف 2

 0.119 0.118 حو  قش 3

 0.114 0.113 حو  مقارنة  4

 0.118 0.119 مرز رقائق البولي اثيلين الاسود 5

 0.117 0.117 مرز سعف 6

 0.120 0.116 مرز قش 7

 0.116 0.112 مرز مقارنة  8

 

في بداية ونهاية  التدفق الحراري معدل في وطريقة الري سطح التربة تغطية تأثير5-4.

 الموسم

  التغطيععة وطريقععة الععري فععي التععدفق الحععراري فععي بدايععة ونهايععة الموسععم  تععأثير 13جععدول يوضععح   

قعععيم التععععدفق الحعععراري للتربععععة خعععلال موسععععم نمععععو  فععععيعامععععل التغطيعععة ل ةمعنويععع الفععععروق  تكانععع,و

علعععى بعععاقي المععععاملات فعععي  رقعععائق البعععولي اثيلعععين الاسعععود بتفوقعععت معاملعععة التغطيعععة  أذالمحصعععول , 

يععععف حبالسععععف والتغطيعععة بعععالقس بدايعععة الموسعععم تليهعععا معاملعععة بعععدون تغطيعععة ثعععم معاملعععة التغطيعععة 

قععائق ر كععون إلععىويرجععع سععبب ذلععك , علععى التععوالي  W/m2 6.80 , 4.47 , 3.30, 2.96 بلغععت 

ومعععن ثعععم زيعععادة ,شععععاع الشمسعععي كبعععر معععن الإأعلعععى امتصعععاص كميعععة عمعععل ت البعععولي اثيلعععين الاسعععود

زيععادة فععي  إلععى ضععافةبالإ , ارتفععاع درجععات حععرارة التربععة إلععىممععا يععودي , تسععخين سععطح التربععة 

  علعععى تقليعععل تبخعععر المعععاء معععن التربعععة بعععولي اثيلعععين الاسعععودرقعععائق المعععل تع المحتعععوى الرطعععوبي حيعععف
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(Islam et al. ,2006  ),  حعععراري بععععد التعععدفق للقعععيم  أعلعععىعلعععى سعععجلت معاملعععة بعععدون التغطيعععة

فعععي ارتفعععاع درجعععة حعععرارة التربعععة  إلعععىويرجعععع سعععبب ذلعععك  ,سعععودالأرقعععائق البعععولي اثيلعععين  معاملعععة

محتواهعععا الرطعععوبي  انخفعععاضسعععبب  ممعععا ,7 كمعععا هعععو موضعععح فعععي ملحعععقب(آبدايعععة الموسعععم )شعععهر 

الحراريععععة مقارنععععة ببقيععععة  يصععععاليةالإ فععععيوهععععذا بععععدوره أثععععر ,  6كمععععا هععععو موضععععح فععععي ملحععععق 

الطاقععة الحراريععة سععوف تقععوم  أنجافععا  فعع أنا كععذأسععطح التربععة  إلععىوقععد يرجععع السععبب , المعععاملات

                   ة مقععععععد التربعععععع فععععععي⸗بتسععععععخين سععععععطح التربععععععة والنععععععاتج يكععععععون تععععععدر  حععععععراري كبيععععععر نسععععععبيا 

(  Mostafazadeh-Fard et al. , 2008 .) بالسعععععف والقععععس  بينمععععا حصععععلت معاملععععة التغطيععععة 

 إلععععىوقععععد يعععععزى سععععبب ذلععععك , لتععععدفق الحععععراري مقارنععععة بمعاملععععة بععععدون تغطيععععة ل أقععععلعلععععى قععععيم 

لعععين برقعععائق البعععولي اثيالمععععاملتين مقارنعععة بمععععاملتي التغطيعععة  هعععاتين درجعععة حعععرارة تربعععة  انخفعععاض

 كانعععت أذ, Burgers and Nel) (1984,  إليعععهوهعععذا يتفعععق معععع معععا توصعععل  وبعععدون تغطيعععة  الاسعععود

معععن درجعععة حعععرارة التربعععة  أقعععلبقعععس الحنطعععة  تعععأثير التغطيعععة الواقععععة تحعععت التربعععة حعععرارة درجعععة

التغطيعععة بعععالقس  تيالتعععدفق الحعععراري لمععععامل انخفعععاضيععععزى سعععبب كعععذلك قعععد  ,م 5oبعععـ  يعععر مغطعععاة 

معععن الاشعععاع الواصعععل تقليععل ال  إلعععىؤدي تعع والسععععف  بععالقسسععطح التربعععة  تغطيعععة أن   إلععىوالسعععف 

مقععد  كععي ينتقععل داخععل  الععى اشعععاع حععراري )طويععل الموجععة(للتربععة )قصععير الموجععة( الععذي يتحععول 

بسعععبب لونهعععا خعععرى لجعععو معععرة ألالتربعععة نتيجعععة امتصعععاص معظعععم طاقعععة الاشععععاع الشمسعععي وعكسعععها 

مععا فيمعععا أ(. 2002 ,الحعععديثي)  اعمعععاق التربععة إلععىالحراريعععة المنتقلععة وبهععذا تعععنخفض الطاقععة  بععراقال

 سععودالأ رقععائق البععولي اثيلععينالتععدفق الحععراري فععي نهايععة موسععم النمععو لععوحظ تفععوق معاملععة  يخععص  

  W/m2 4.71 , 4.61 , 3.43  بلغععت أذقس ثععم التغطيععة بععال ثععم تليهععا معاملععة التغطيععة بالسعععف 

اهععا الرطععوبي العععالي وزيععادة الكثافععة الظاهريععة فععي نهايععة الموسععم بسععبب محتو وذلععكعلععى التععوالي ,

التععععدفق  ن  إ أذ, يصععععاليتها الحراريععععة إزيععععادة  إلععععى أدىممععععا  ,6و 4كمععععا هععععو موضععععح فععععي ملحععععق 

تختعععرق مقعععد  الحعععراري يعععوثر فعععي قابليعععة التربعععة علعععى تخعععزين الحعععرارة ,ويحعععدد عمعععق الموجعععة التعععي

يعتمععععد علععععى المحتععععوى الرطععععوبي للتربععععة والسعععععه شعععععة الشععععمس وهععععذا التربععععة عنععععدما تتعععععرض لأ

لكععععن حصعععلت معاملععععة بعععدون تغطيععععة علععععى  ,(2018الحراريعععة )الصععععالحي , يصععععاليةالحراريعععة والإ

  W/m22.95تعععدفق حعععراري مقارنعععة معععع بقيعععة مععععاملات التغطيعععة بعععالقس والسععععف حيعععف بلغعععت  أقعععل

جععدول  كمععا هععو موضععح فععيفععي نهايععة الموسععم  الايصععالية الحراريععة لهععذه المعاملععة انخفععاضبسععبب 

لجافعععة ممعععا هعععو عليعععه فعععي التعععرب ا أعلعععىيكعععون التعععدفق الحعععراري فعععي التعععرب الرطبعععة  وكعععذلك ,10
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 حعععرارة درجعععة  ن  إ اذ, ((Broadbent ,2015 عنعععد جفعععاف التربعععة بسعععبب ملعععا المسعععامات بعععالهواء

ـــة  التربعععة تحعععت ـــين )التغطي ـــولي اثيل ـــائق الب ـــىتكـــون ( ســـودالأرق ـــة مـــن  5-2 أعل درجـــة درجـــة مئوي

كــــذل  ( Wang et al.,2009)  إليــــهوهــــذا يتفـــق مــــع مــــا توصــــل حـــرارة التربــــة مــــن دون تغطيــــة 

المعـــاملات مقارنـــة مـــع بدايـــة الموســـم  بعضالتـــدفق الحـــراري فـــي نهايـــة الموســـم لـــ انخفـــاضيلاحـــظ 

ــ  ويرجــع ســبب  ــىذل ــاض إل ــى  درجــة انخف ــدور  عل ــشثر ب ــذي ي حععرارة التربععة  درجــة حــرارة الجــو ال

.  

 W/m2))وطريقة الري في معدل التدفق الحراري سطح التربة تأثير تغطية13 .جدول 

 الموسمونهاية في بداية 

 
 وطريقة الري والعمق في معدل قيم التدفق الحراري في بداية الموسمتأثير تغطية سطح التربة 

 

(تغطية +ري)الثنائي التداخل  رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة 
 8.727 4.070 3.698 7.485 ري أحوا 

 4.870 2.530 2.222 1.455 ري مروز

 مروز أحوا  معدل طرق الري

5.995 2.769 

 

 معدل طرق التغطية

 الاسود رقائق البولي اثيلين سعف قش مقارنة

4.470 2.960 3.300 6.799 

LSD 

 

 التداخل الثنائي)ري+ تغطية( التغطية الري

0.4415 0.3223 0.4500 

 

 وطريقة الري والعمق في معدل قيم التدفق الحراري في بداية الموسمتغطية سطح التربة  تأثير
 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة التداخل الثنائي)ري+ تغطية(

 5.2400 4.6250 3.6225 1.9050 ري أحوا 

 4.1775 4.5850 3.2325 3.9925 ري مروز

 مروز أحوا  معدل طرق الري

3.848 3.996 

 

 معدل طرق التغطية

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة

2.9487 3.4275 4.6050 4.7087 

LSD 

 

 )ري+ تغطية( التداخل الثنائي التغطية الري

0.01945 0.01061 0.01668 
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مـو قـيم التـدفق الحـراري للتربـة خـلال موسـم ن فـيالـري  طريقـةل معنـوي ثـأثيروجـود  13 جدوليوضح 

تـدفق  أعلـىبحصـولها علـى  بـالمروزعلى طريقـة الـري  حواضبالأ طريقة الري   تتفوق  أذ المحصول ،

W/mحيـب بلـ   في بدايـة الموسـمحراري 
2
لكـن حصـل العكـس فـي نهايـة  ،علـى التـوالي 5.99 , 2.77 

                     حيــــــب بلغــــــت  حواضبــــــالأتفوقــــــت طريقــــــة الــــــري بــــــالمروز علــــــى طريقــــــة الــــــري  أذالموســــــم 

W/m
2
 درجـة إلـىوقد يرجع سبب تغاير قـيم التـدفق الحـراري فـي بدايـة ونهايـة الموسـم  3.85 , 3.99  

درجـة حـرارة التربـة  ن  إ أذ، 7و 6كما هو موضح فـي ملحـق ، رطوبي للتربة الحرارة التربة والمحتوى 

رقـائق المغطاة ب اضحولأل(  ˚م4.36 3،  30.72،  33.82،  35.2بلغت )موسم العالية في بداية  كانت

، 30.76 ،32.3،  36.06وبلغــت )، علــى التــوالي والسـعف والقــش وبــدون تغطيـة البـولي اثيلــين الاســود

والسـعف والقـش وبـدون تغطيـة ،لكـن  رقائق البـولي اثيلـين الاسـودالمغطاة ب للمروز( درجة مئوية 33.8

 23.92،  18.5،  21.54،  20.64) بلغـت الموسـمدرجات الحرارة في نهاية معدل في  انخفاضحصل 

وبلغـت  ،والسـعف والقـش وبـدن تغطيـة علـى التـوالي  رقائق البولي اثلين الاسودالمغطاة ب حواضلأل( ˚م

والســعف والقــش  برقـائق البــولي اثيلــين الاسـودلمـروز المغطــاة ل( ˚م 21.08،  19.8،  21.3،  20.98)

                            بلـــــــ   أذة الموســـــــم المحتـــــــوى الرطـــــــوبي قليـــــــل فـــــــي بدايـــــــمعـــــــدل  ناكـــــــ وبـــــــدون تغطيـــــــة ( ،

والقش والسعف وبـدون تغطيـة  رقائق البولي اثيلينب المغطاة  حواضلأل( 0.12، 0.14،  0.15، 0.16)

والقــش  رقــائق البــولي اثيلــين لمــروز المغطــاة بل(  0.09،  0.13،  0.14،  0.16علــى التــوالي ، وبلــ  )

فــي نهايــة الموســم حيــب بلــ  معــدل المحتــوى الرطــوبي لكــن زاد  والســعف وبــدون تغطيــة علــى التــوالي ،

ــين الاســود حــواضلأل(  0.14،  0.14،  0.15،  0.17) والقــش والســعف  المغطــاة برقــائق البــولي اثيل

 رقائق البولي اثيلينلمروز المغطاة بل( 0.13،  0.14،  0.15،  0.16وبدون تغطية  على التوالي .وبل  )

% لكـن 100 حـواضلألالمسـاحة المبتلـة  أن   إلـى ضـافةإطية على التـوالي ، باوالقش والسعف وبدون تغ

 ةالحراريــ يصــاليةقلــل مــن اإوبالتــالي ، ممــا قلــل مــن المحتــوى الرطــوبي فــي المــروز ، % 93لمــروز ل

لكـن فـي  . حـواضروز مقارنـة مـع التـدفق الحـراري للأللموهذا اثر بدور  في التدفق الحراري للمروز ،

فلــذل  والمـروز  حـواضعـالي للأ والمحتـوى الرطــوبي  منخفضـةدرجــات الحـرارة  كانـتنهايـة الموسـم 

كبيـر فـي  تـأثيروهـذ  العوامـل لهـا  والمـروز حـواضفي التدفق الحراري بين الأ غير معنوية زيادة تناك

  (Ham et al.,1993) .   و(Al-Shammary and Al-Sadoon  ,2014)  الصفات الحرارية
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التـدفق الحـراري فـي قـيم  فـيالتداخل الثنائي بـين طـرق الـري والتغطيـة  تأثير  13جدول يوضح          

معـدل  أعلـىبحصـولها علـى  رقـائق البـولي اثيلـين الاسـود – أحـواضنهاية الموسم ،حيب تفوقت معاملة 

W/mلتدفق الحراري مقارنة مع بقية المعاملات ،حيب بلغت ل
2
العـالي الرطـوبي بسـبب محتواهـا  5.24 

يصـاليتها إممـا زاد مـن ، فـي نهايـة الموسـم  6و  4كما هو موضح فـي ملاحـق وكثافتها الظاهرية العالية 

قيمـة  أقـلعلـى  – أحـواضوهذا بـدور  زاد مـن قـيم التـدفق الحـراري ،بينمـا حصـلت معاملـة ، الحرارية 

W/mلتدفق الحراري في نهاية الموسم حيب بلغت ل
2
 نهايـةمحتواها الرطوبي فـي  انخفاضبسبب  1.91 

التدفق  انخفاضالحرارية وما يتبعها من  يصاليةاإثر على قيمة مما أ،الموسم مقارنة مع باقي المعاملات 

مقارنة مع  قيمة للتدفق الحراري أعلى على ري المروز المغطاة بالسعف معاملةحصلت بينما ، الحراري

W/m 4.59بلغت  باقي المروز 
2

قيمـة للتـدفق  أقـلعلـى  ري المـروز المغطـاة بـالقش  ، وحصلت معاملـة 

W/m 3.23بلغت الحراري 
2  

 مـروزدرجـة حـرارة تربـة ري ال إلـىفي نهاية الموسـم ، ويعـزى السـبب  

الموسـم نهايـة القش فـي المغطـاة بـ لمـروزبدرجـة حـرارة تربـة ري امقارنـة  أعلى كانتسعف المغطاة بال

 . 7هو موضح في ملحق قيمة التدفق الحراري كما من  زاد،مما 

 
 

خلال  للتربة الكثافة الظاهرية فيوطريقة الري والعمق سطح التربة  تغطية تأثير6-4.

 موسم النمو

تغطية سطح التربة في قيم الكثافة الظاهرية في بداية   تأثير 16و15 و 14ول اجدوضح ت       

قيم الكثافة الظاهرية في بداية الموسم  أن  ومنتصف ونهاية الموسم  مقارنة مع قيمها قبل الزراعة ،أتضح 

ميكا غرام م 1.23 بلغت قيم معدلات الكثافة الظاهرية  اذلم تتأثر بتغطية سطح التربة ، 
-3

لمعاملات  

 كانتمقارنة مع قيمها قبل الزراعة والتي  سودالأبرقائق البولي اثيلين المقارنة والتغطية بالسعف و

ميكا غرام م 1.23
-3 

 ةي قيم الكثافة الظاهرية  لمعاملجد فروق معنوية في منتصف الموسم فوت،في حين  

ميكا غرام م1.24بلغت  اذمقارنة ال
-3

% مقارنة بقيمة الكثافة الظاهرية للتربة 0.81بنسبة زيادة مقدارها  

هيار وتحطم الكتل الترابية خلال الري، مما ينتج عن ذل  نا إلىوقد يعزى سبب ذل  ، قبل الزراعة 

الحبيبات الناعمة في المسامات الكبيرة وبذل  تقل المسامية الكلية وتزداد الكثافة الظاهرية وهذا  ترسب

(. في حين لم تشثر التغطية  بالسعف 1986ي )وا(  والر2001المعروف ) إليهيتفق مع ما توصل 

قارنة مع قيم قبل في قيم الكثافة الظاهرية  في منتصف الموسم م سودالأ برقائق البولي اثيلينوالتغطية 

معنوي لعامل تغطية سطح التربة في قيم الكثافة الظاهرية  تأثيرالزراعة، في حين يتضح حصول 
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                    في نهاية الموسم حيب بلغت سودالأ وبرقائق البولي اثيلينلمعاملات المقارنة والتغطية بالسعف 

ميكا غرام م 1.26 , 1.25 , 1.24
-3

 إلىرنة مع قيمها قبل الزراعة، قد يرجع السبب على التوالي مقا

مما يقلل من افرازاتها التي تلعب دور مهم في بناء ، حياء المجهرية الهوائية نشاط الأ فيالتغطية  تأثير

 14  ولاجد(. يلاحظ من 2011) الدليمي ، إليهالتربة وتقليل الكثافة الظاهرية وهذا يتفق مع ما توصل 

عدلات الكثافة الظاهرية لمعاملة التغطية بالقش في بداية و منتصف ونهاية قيم م انخفاض 16و 15و

ميكا غرام م 1.22 , 1.22 , 1.21القيم  كانتالموسم ،حيب 
-3

في  نخفاضنسبة الا كانتعلى التوالي،  

في نهاية الموسم مقارنة مع قيمتها  1.63% في بداية ومنتصف الموسم  و %0.81قيم الكثافة الظاهرية  

بسبب الظروف جذور نباتات الذرة الصفراء  تغلغلنمو و تأثيرل ويرجع سبب ذل ،  آ قبل الزراعةما 

الذي ساعد على تحسين صفات التربة من التي توفرها التغطية بالقش من درجة حرارة ورطوبة مناسبة ،

من مواد تساعد  حياء التربة المجهرية وما تفرز أفضلا عن وجود  ، خلال ربط دقائقها  وزيادة المسامية

               و  (and Evanlyo and Me- Guinn , 2000) إليهفي تحسين بناء التربة وهذا يتفق مع ما توصل 

  . 2010)المياحي ،)
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 الكثافة الظاهرية في بداية الموسم فيتغطية والعمق ال.تأثير طريقة الري و 14جدول 

 تداخل ثلاثي معاملات
 مق()ري+ تغطية+ ع

 الأعماق)سم(

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

 

ري 

 حوا ا

 1.27 1.27 1.23 1.21 1.17 مقارنة

 1.27 1.27 1.23 1.19 1.15 قش

 1.27 1.27 1.23 1.21 1.16 سعف

 1.27 1.27 1.23 1.20 1.16 الاسود رقائق البولي اثيلين

 

 ري مروز

 1.27 1.27 1.22 1.20 1.16 مقارنة

 1.27 1.27 1.22 1.21 1.16 قش

 1.27 1.27 1.22 1.21 1.16 سعف

 1.27 1.27 1.22 1.20 1.16 رقائق البولي اثيلين الاسود

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة التداخل الثنائي)ري+ تغطية(

 1.23 1.23 1.22 1.23 ري أحوا 

 1.22 1.23 1.23 1.22 ري مروز

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 مق(التداخل الثنائي)ري+ ع

 1.27 1.27 1.23 1.20 1.16 ري أحوا 

 1.27 1.27 1.22 1.21 1.16 ري مروز

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 التداخل الثنائي)تغطية+ عمق(

 1.27 1.27 1.23 1.21 1.17 مقارنة

 1.27 1.27 1.23 1.20 1.16 قش

 1.27 1.27 1.23 1.21 1.16 سعف

 1.27 1.27 1.23 1.20 1.16 ئق البولي اثيلين الاسودرقا

 مروز أحوا  معدل طرق الري

1.23 1.23 

 

 معدل طرق التغطية

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة

1.23 1.22 1.23 1.23 

 

 معدل الأعماق

10-0 20-10 30-20 40-30 50-40 

1.16 1.20 1.23 1.27 1.27 

LSD 
 
 
 

 التداخل لثنائي الأعماق غطيةالت الري

 )ري+ تغطية(

 التداخل الثنائي

 )ري +عمق(

 التداخل الثنائي

 )تغطية+ عمق(

 التداخل الثلاثي

 ري+ تغطية+اعماق

0.0131 0.0026 0.0065 0.0107 0.0110 0.0119 0.0180 
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 لموسم الكثافة الظاهرية في منتصف ا فيتأثير طريقة الري والتغطية والعمق  .15جدول 

 معاملات التداخل الثلاثي 
  )ري+ تغطية+ عمق(

  الأعماق)سم(
 
 
 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

 

ري 

 أحوا 

 

 

 1.28 1.28 1.24 1.23 1.20 مقارنة

 1.27 1.27 1.22 1.19 1.15 قش

 1.27 1.27 1.24 1.22 1.17 سعف

 1.27 1.27 1.24 1.20 1.15 رقائق البولي اثيلين الاسود

 

 

 ري مروز

 1.27 1.27 1.24 1.22 1.19 مقارنة

 1.27 1.27 1.22 1.19 1.15 قش

 1.27 1.27 1.22 1.21 1.17 سعف

الاسود رقائق البولي اثيلين  1.16 1.20 1.22 1.27 1.27 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة التداخل الثنائي  )ري+ تغطية(

 1.23 1.23 1.22 1.25 ري أحوا 

 1.22 1.23 1.22 1.24 ري مروز

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 التداخل الثنائي )ري +اعماق(

 1.27 1.27 1.24 1.21 1.17 ري أحوا 

 1.27 1.27 1.23 1.21 1.17 ري مروز

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 التداخل الثنائي)تغطية +اعماق(

 1.28 1.28 1.24 1.23 1.20 مقارنة

 1.27 1.27 1.22 1.19 1.15 قش

 1.27 1.27 1.23 1.22 1.17 سعف

 1.27 1.27 1.23 1.20 1.16 رقائق البولي اثيلين الاسود

 معدل طرق الري

 ري مروز ري أحوا 

1.23 1.23 

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 معدل الأعماق

 1.17 1.21 1.23 1.27 1.27  

لتغطيةمعدل ا   رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة 

1.24 1.22 1.23 1.23 

LSD الثنائيل داخلتا الأعماق تغطية الري  

 )ري+ تغطية(

 التداخل الثنائي

 )ري+ اعماق(

لثنائياالتداخل   

 )تغطية+ اعماق(

 التداخل الثلاثي

 )ري+ تغطية+ اعماق(
 

0.0112 0.0060 0.0057 0.0095 

 
0.0095 0.0116 0.0169 
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 الكثافة الظاهرية في نهاية الموسم في. تأثير طريقة الري والتغطية والعمق  16جدول 

 التداخل الثلاثي معاملات
 )ري+ تغطية +اعماق(

  الأعماق)سم(

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

 

 

ري 

 أحوا 

 1.30 1.29 1.26 1.25 1.22 مقارنة

 1.26 1.25 1.21 1.18 1.14 قش

 1.29 1.29 1.25 1.24 1.19 سعف

 1.29 1.29 1.25 1.22 1.18 لاسود رقائق البولي اثيلين

 

 

ري 

 مروز

 1.29 1.29 1.25 1.24 1.20 مقارنة

 1.26 1.24 1.20 1.18 1.14 قش

 1.28 1.28 1.25 1.23 1.19 سعف

 1.29 1.28 1.24 1.22 1.17 رقائق البولي اثيلين لاسود

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة التداخل الثنائي)ري+ تغطية(

 1.25 1.25 1.21 1.26 ري أحوا 

 1.24 1.25 1.20 1.25 ري مروز

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 التداخل الثنائي)ري+ اعماق(

 1.29 1.28 1.24 1.22 1.18 ري أحوا 

 1.28 1.27 1.24 1.22 1.18 ري مروز

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 التداخل الثنائي)تغطية+ اعماق(

 1.30 1.29 1.26 1.25 1.21 مقارنة

 1.26 1.25 1.21 1.18 1.14 قش

 1.29 1.29 1.25 1.24 1.19 سعف

 1.29 1.29 1.25 1.22 1.18 رقائق البولي اثيلين الاسود

 معدل طرق الري

 مروزري  ري أحوا 

1.24 1.24 

 10-0 20-10 30-20 40-30 50-40 

  1.28 1.28 1.24 1.22 1.18 معدل الأعماق

 

 معدل التغطية

  رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة

1.26 1.21 1.25 1.24 

LS

D 

 

 الري

 

 التغطية

 

 الأعماق

 الثنائي التداخل

 )ري+ تغطية(

 لثنائياالتداخل 

 )ري+ اعماق(

 لتداخل الثنائيا

 )تغطية +اعماق(

 التداخل الثلاثي

 )ري+ تغطية+ اعماق(

0.0185 0.0051 

 

0.0052 0.0143 0.0139 0.0104 0.0173 
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 للتربة لظاهريةلطريقتي الري على قيم الكثافة ا تأثيرعدم وجود  16و   15و 14ول اجديلاحظ من       

مع قيم الكثافة الظاهرية قبل الزراعة ،أظهرت النتائج زيادة الموسم مقارنة  في بداية و منتصف و نهاية

 .في قيم الكثافة الظاهرية للتربة في نهاية موسم نمو المحصول مقارنة بقيمتها قبل الزراعة  قليلة

 للتربة على قيم الكثافة الظاهرية ا  معنوي ا  تأثيرلعامل العمق  نإ 16و  15و 14ول اجدبين ت         

ملات ، فعند مقارنة الكثافة الظاهرية لطبقات مقد التربة في نهاية الموسم مع قيمها قبل ولجميع المعا

نسبة المادة  نخفاضالزراعة ،نلاحظ زيادة في قيم الكثافة الظاهرية مع العمق ، ويعزى سبب ذل  لا

الصفات المادة العضوية مع العمق يشثر على بعض  انخفاض إن   اذالعضوية بزيادة عمق مقد التربة ،

حيب تكون نسبة المادة العضوية  عالية في الطبقة السطحية  ، الفيزيائية وخصوصا الكثافة الظاهرية 

(.ويلاحظ حصول زيادة طفيفة في قيم الكثافة 2000، وآخروني نا) الع مقارنة مع باقي الطبقات التحتية 

الزراعة   في باقي مراحل النمو وقبلعماق التربة في نهاية موسم النمو مقارنة بقيمتها أ الظاهرية  لكل  

 ، ( ،حيب يلاحظ استمرار زيادة قيمتها حتى نهاية الموسم2010) شبيب،  إليهوهذا يتفق مع ما توصل 

                        عادة ترتيب دقائق التربةإ إلىعمليات الري التي تشدي  تأثير إلىوقد يعزى سبب ذل  

الزيادة  في قيم الكثافة الظاهرية بالنسبة للأعماق التحتية مقارنه مع  خفضت نسبةنا( ، 1988) الدليمي ،

 سم 30-50% وفي طبقة 5.08 سم 0-30العليا في نهاية الموسم ،حيب بلغت الزيادة في الطبقة  الأعماق

ربط والتي تعمل على  ، نمو وتغلغل الجذور مع تقدم موسم النمو إلى% ،قد يرجع سبب ذل  3.23

حيب يكون ، حياء المجهرية وافرازاتها التي تحسن من بناء التربة ة وكذل  وجود الأحبيبات الترب

(. et al. ,1978)  Boldyrevمما هو عليه في الطبقات السفلى  أكثرتواجدها في الطبقات السطحية 

د في الطبقة السفلى قبل وبع كانتكثافة ظاهرية  أعلى أن   16و   15و 14ول اجديلاحظ من النتائج في 

ى، لوالأفي المراحل  ر    أوعملية دك  إلىتعرض هذ  الطبقة  إلىالزراعة ،ربما يعود السبب في ذل  

بسبب ثقل التربة في الطبقات العليا،  أوزدياد قيم الكثافة الظاهرية أ تقليل المسامات البينية و إلى أدىمما 

الموسم فقد يعود  انتهاءالزراعة وبعد  الكثافة الظاهرية في الطبقات العليا والوسطى قبل انخفاضاما عن 

تشار أنزيادة  أن إذ، دور الجذور التي حسنت من بناء التربة  إلىالحراثة قبل الزراعة و إلىالسبب 

كثافتها الظاهرية  انخفاضزيادة الحجم الظاهري للتربة، ومن ثمَ   إلىالمجموع الجذري للمحصول تشدي 

 ( .2007) الموسوي  وهذا يتفق مــــع ما ذكر 

قيم الكثافة  فيالري والتغطية طريقة التداخل الثنائي بين  تأثير  16و 15و14 ولانتائج جديلاحظ من 

قيمة للكثافة  أعلىبدون تغطية )مقارنة (  – أحواضحققت معاملة اذ في نهاية الموسم ،للتربة الظاهرية 
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ميكا غرام م1.26ظاهرية حيب بلغت ال
-3 

الدقائق الناعمة بسبب تحطم  حركة إلىويعزى السبب  ،

 هيار كتل التربة اثناء الري السيحي وترسيبها داخل مسامات التربة وبالتالي زيادة الكثافة الظاهريةناو

 أقلالمغطاة بالقش على  –بينما حصلت معاملة المروز  (،AL-Saud et al. ,1993وهذا يتفق مع )

ميكا غرام م 1.20قيمة للكثافة الظاهرية  بلغت 
-3

تغطية بقش الحنطة زاد ال أن   إلىويرجع سبب ذل   ، 

وهذا يتفق مع ، مية قيم الكثافة الظاهرية وزيادة المسا انخفاض إلىوالذي يشدي ، من الحجم المسامي 

على  الأعماقالري وطريقة التداخل الثنائي بين  تأثير 16 جدول . كذل  يلاحظ من(2016، )الجنابي 

قيمة   أعلىسم   40-50لعمقل  حواضالأنهاية الموسم ، حققت معاملة ري قيم الكثافة الظاهرية في 

ميكا غرام م1.29بلغت والتي للكثافة ظاهرية 
-3

وري  حواضالأبينما حصلت كلتا معاملتي ري ،  

ميكا غرام م 1.18قيمة للكثافة الظاهرية  بلغت  أقلسم على 0-10لعمق لمروز ال
-3

ذل  ويرجع سبب  ، 

تفتيتها وترسب دقائق  إلى أدىضعف استقرار التجمعات ، مما  إلى أدىعمليات الري استمرار  أن إلى

، ويعزى سبب (2010الطين في المسام الكبيرة ،الذي سبب زيادة في قيم الكثافة الظاهرية )شبيب ،

مما  ،ثقل التربة في الطبقات العليا  إلى لوالأارتفاع الكثافة الظاهرية في العمق الخامس مقارنة بالعمق 

 لوالأالكثافة في العمق  انخفاضما سبب ،أتقليل المسامات البينية وازدياد قيم الكثافة الظاهرية  إلى أدى

 انخفاضزيادة الحجم الظاهري للتربة، ومن ثمَ   إلىشدي يالمجموع الجذري للمحصول  تشارأن إلىيعود 

 .  (2007الموسوي )  كثافتها الظاهرية وهذا يتفق مــــع ما ذكر 

قيم الكثافة الظاهرية  في الأعماقالتداخل الثنائي بين التغطية و تأثير 16و  15و  14 ول اجدوضح ت    

 اذقيمة  للكثافة ظاهرية  أعلىسم   40-50لعمقلفي نهاية الموسم ، حققت معاملة بدون تغطية)مقارنة( 

ميكا غرام م1.30بلغت 
-3

قيمة للكثافة  أقلعلى  سم0-10لعمق لبينما حصلت معاملة التغطية بالقش  ،  

ميكا غرام م 1.14الظاهرية  بلغت 
-3

تحطم الكتل الترابية  إلى، بسبب عملية الري المتكرر تشدي 

زداد الكثافة الظاهرية وترسيب الحبيبات الناعمة في المسامات الكبيرة ،وبذل  تقل المسامية الكلية وت

 . (2001)المعروف ، 
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في نهاية  المشبعة للتربةالمائية  يصاليةالإ فيوطريقة الري والعمق  ربةسطح الت تغطية تأثير7-4.

 الموسم

معنوي لعامل التغطية  تأثيروجود  عدم 17جدوليلاحظ من نتائج التحليل الاحصائي الموضحة في       

 صبحت  أ ،اذالمائية مقارنة مع قيمها قبل الزراعة  يصاليةخفضت قيم اإنا اذالمائية ، يصاليةعلى قيم اإ

ساعةسم   9.979،  9.714،  9.498 
-1

رقائق البولي اثيلين لمعاملات المقارنة والتغطية بالسعف و 

التدهور التدريجي الذي يحصل في تجمعات التربة الكبيرة  إلىيرجع السبب ، على التوالي  الاسود

 إلى أدىالري ، مما تجمعات اصغر ، وكذل  تشتت دقائق التربة الغروية خلال عمليات  إلىوتحولها 

المائية  يصاليةاإ انخفاضفي المسام الكبيرة والمسشولة عن حركة الماء في التربة وبالتالي  انخفاض

المائية في نهاية الموسم زيادة  يصاليةفقد زادت قيم اإ (. أما في معاملة التغطية بالقش  2010)شبيب ،

ساعةسم 10.354والتي بلغت طفيفة مقارنة مع قيمها قبل الزراعة 
-1

على معاملة  امعنوي تتفوقو 

الظاهرية  ةكثافال انخفاض إلى، وقد يعزى سبب ذل  في نهاية الموسم  والمقارنة التغطية بالسعف 

ابيب الشعرية الموصلة نزيادة الأ إلىتظام توزيعها ، وهذا يشدي نامما زاد من نسبة المسام و ،للتربة

 .(  2009الزوبعي والنعيمي )  إليهوهذا يتفق مع ما توصل  ، مائيةال يصاليةاإ ازدادتللماء وبالنتيجة 

اذ لوحظ عدم وجود فروق ، للتربةيصالية المائية قيم اإ فيتأثير طريقة الري  17جدول يلاحظ من 

ساعة سم9.945 ،  9.737 بلغت  اذ،معنوية لطريقة الري في صفة الايصالية المائية 
-1

لطريقتي الري  

استمرار عمليات الري وبالأخص الري  إلىوز على التوالي ، وقد يرجع سبب ذل  والمر بالأحواض

وهذا ما ظهر  ، يصال الماءأقابليتها على  انخفاضتدهور خصائص التربة و إلىالذي يشدي  بالأحواض

 فيتأثير العمق   17جدول(. يوضح 2010) شبيب،حواضفي بعض المعاملات التي تروى بطريقة الأ

موسم النمو مقارنة  انتهاءالمائية مع العمق بعد  يصاليةقيم اإ انخفاضيلاحظ   اذالمائية ، يصاليةقيم اإ

زيادة قيم الكثافة الظاهرية مع زيادة العمق والتي ينتج  إلىمع قيمها ما قبل الزراعة ، وهذا قد يرجع 

      عن حركة الماء في المسامية وحجم المسام المسشولة  انخفاضعنها زيادة ر  دقائق التربة مسببة 

 الأعماق مما هو عليه في أكثرالعليا  الأعماقالمائية في  يصاليةاإ أن  ( ،يلاحظ 1997) الموسوي ،

العليا  مقارنة مع  الأعماقالكثافة الظاهرية وزيادة المسامية في  انخفاض إلىالسفلى، ويرجع السبب 

 .ية فيها المائ يصاليةزيادة اإ إلىالسفلى، مما يشدي  الأعماق
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في نهاية  ((cm hr-1المشبعة المائية ةاليالإيص فيتأثير طريقة الري والتغطية والعمق 17.جدول 

 لموسم

 معاملات
 التداخل الثلاثي

  الأعماق)سم(

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

ري 

 أحوا 

 9.007 9.193 9.340 9.587 10.173 مقارنة

 9.250 10.120 10.310 10.220 11.023 قش

 9.107 9.353 9.187 10.023 9.947 سعف

 9.797 9.460 9.487 10.007 10.153 رقائق البولي اثيلين الاسود

ري 

 مروز

 9.520 9.243 9.253 9.800 9.867 مقارنة

 10.350 10.020 10.420 10.507 11.320 قش

 9.653 9.870 9.820 9.657 10.523 سعف

 9.823 9.740 9.737 9.793 9.823  9.740   9.977 الاسودرقائق البولي اثيلين 

 اثيلين الاسود رقائق البولي سعف قش مقارنة التداخل الثنائي)ري + تغطية(

 9.781 9.523 10.185 9.460 ري أحوا 

 9.814 9.905 10.523 9.537 ري مروز

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 التداخل الثنائي)تغطية + اعماق(

 9.264 9.218 9.297 9.693 10.020 مقارنة

 9.800 10.070 10.365 10.363 11.172 قش

 9.380 9.612 9.503 9.840 10.235 سعف

 9.810 9.600 9.612 9.900 10.065 رقائق البولي اثيلين الاسود

  40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 التداخل الثنائي)ري + اعماق(

 9.290 9.532 9.581 9.959 10.324 ري أحوا 

 9.837 9.718 9.807 9.939 10.422 ري مروز

  معدل طرق الري

 ري مروز ري أحوا 

9.737 9.945 

 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 معدل الأعماق

10.373 9.949 9.694 9.625 9.563 

 رقائق البولي اثيلين الاسود سعف قش مقارنة معدل التغطية

9.498 10.354 9.714 9.797 

LSD  

 

 تداخل الثنائي الأعماق تغطية الري

 ري+ تغطية

 تداخل الثنائي

 ري+ اعماق

 التداخل الثنائي

 تغطية +اعماق

 التداخل الثلاثي 

 ري+غطية+عمق
 

 0.3584 0.5948 0.3236 0.7430 0.4451 0.8024 1.0731  
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المائيـة فـي  يصـاليةقـيم اإ فـيين طـرق الـري والتغطيـة التـداخل الثنـائي بـ تـأثير   17 جدول  بيني        

قــيم مقارنــة مــع بــاقي ال أعلــىالمغطــاة بــالقش علــى  –حصــلت معاملــة الــري بــالمروز  اذنهايــة الموســم ،

ساعةسم  10.523 بلغت  اذالمعاملات في نهاية الموسم ،
-1

 – حواض،بينمـا حصـلت معاملـة الـري بـالا 

       9.460 بلغــت  اذة مقارنــة مــع بقيــة المعــاملات فــي نهايــة الموســم قيمــ أقــلبــدون تغطيــة )مقارنــة( علــى 

ساعةسم 
-1

المائيـة  يصـاليةقـيم اإ فـي الأعمـاقالتداخل الثنائي بين طرق الـري و تأثير 17يبين جدول .   

قـيم مقارنـة مـع بـاقي ال أعلـىسـم علـى 0-10لعمـق لحصـلت معاملـة الـري بـالمروز  اذفي نهاية الموسم ،

لعمـق ل احواضبينما حصلت معاملة الري  ، .ساعةسم  10.422بلغت   اذفي نهاية الموسم ، المعاملات

 .  .ساعة سم 9.290بلغت قيمة مقارنة مع بقية المعاملات في نهاية الموسم حيب  أقلعلى  سم 40-50

 يصاليةاإقيم  في الأعماقالتداخل الثلاثي بين طرق الري والتغطية و تأثير 17 جدوليلاحظ من          

 أعلىعلى  سم0-10لعمق ل المغطاة بالقش – بالمروزالري  ةحصلت معامل أذالمائية في نهاية الموسم ،

ساعة سم 11.320بلغت  أذقيم مقارنة مع باقي المعاملات في نهاية الموسم ،ال
-1

،بينما حصلت معاملة  

مع بقية المعاملات في نهاية قيمة مقارنة  أقلعلى  سم 40-50لعمق لالمغطاة  غير – حواضبالأالري 

ساعةسم 9.007الموسم حيب بلغت 
-1

طريقة  أن  بين عوامل التجربة  علا أالتداخل يتضح من نتائج . 

استمرار  إلىوقد يرجع سبب ذل   ، مائيةال يصاليةخفض قيم اإ حواضبالأالري وخصوصا الري 

قابليتها  انخفاضئص التربة وتدهور خصا إلىالذي يشدي  حواضبالأعمليات الري وبالأخص الري 

(. 2010) شبيب،حواضوهذا ما ظهر في بعض المعاملات التي تروى بطريقة الأ ،صال الماءإيعلى 

تشار جذور أنالسفلى ،بسبب  الأعماقمن  أعلىمائية  إيصاليةذات  السطحية  الأعماق أن  يضا يتضح أ

السفلى  الأعماقمائية مقارنة مع ال يصاليةادة اإتقليل الكثافة الظاهرية وزي إلىمما يشدي ،النباتات فيها 

ر   إلىالزراعية تشدي  الآلات المكائن و قليلة بسبب عمليات الري ومرورالمائية ال يصاليةاإذات 

   ثقل الطبقات العليا ، مما يزيد من كثافتها الظاهرية ويقلل مساميتها إلى ضافةباإهذ  الطبقات ،

(Ahuja ,1982).    
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 ارتفاع النبات  طريقة الري في وسطح التربة تأثير تغطية  .8-4

فكانت الفروق  على قيم معدلات ارتفاع النبات ،وطريقة الري لتغطية ا تأثير 18 جدوليوضح     

، اذ بل  اعلى ارتفاع لمعاملة التغطية بالقش التي لم في ارتفاع النباتمعنوية لعامل تغطية سطح التربة 

 البولي اثيلين الاسود رقائقمعاملة التغطية بالسعف وبل  اقل متوسط ارتفاع لمعاملة تختلف معنويا مع 

 سم 169.25 184.05 ,177.5 ,ت بلغت قيم متوسطات ارتفاع النبا ي حينف ، سم149.6حيب كانت 

على  على التوالي ، تفوقت معاملة التغطية بالقش معنويا والمقارنةالقش والسعف التغطية بلمعاملات 

الفروق غير معنوية بينها  كانتوبدون تغطية )المقارنة( في حين  رقائق البولي اثيلين الاسوداملتي مع

دور القش في المساهمة في خلق ظروف جيدة لنمو  إلىويعزى سبب ذل   ،وبين معاملة التغطية بالسعف

لتي تعمل بدورها تشارها انا، مما يزيد من نمو الجذور ومن درجة حرارة ورطوبة مناسبة لنمو النبات

 نقسامابالماء  مساهمةالمساحة الورقية نتيجة لوت على توفير الرطوبة المناسبة لنمو وزيادة ارتفاع النبا

عدم وجود 18جدول يلاحظ من . (Elsahookie et al. , 2006) إليهالخلايا ، وهذا يتفق مع ما توصل 

لنبات لما لسعف النخيل من دور في فروق معنوية بين معاملة القش وسعف النخيل لصفة ارتفاع ا

عدم و رقائق البولي اثيلين الاسودبالتغطية   تيالمحافظة على بقاء التربة معتدلة الحرارة مقارنة بمعامل

 ارتفاع درجة حرارة التربة إلىدت أ رقائق البولي اثيلين الاسود معاملة  ن  إ)المقارنة( ،حيب  التغطية

التر  المغطاة تحتفظ  أنب( Ahmed ,1991) إليهمع ما توصل  وهذا يتفق، 7كما موضح في ملحق 

ها في النظام الحراري تأثيرمن التر  المكشوفة بسبب موازنة رطوبة التربة ، كذل   أعلىبرطوبة 

توصيل الحراري والذي يشثر بدور  في الأشعة الساقطة القابلية التربة  في  أوللتربة بسبب لون 

معنوي لطريقة  تأثيرعدم وجود 18جدول . يوضح  ارتفاع النبات لصفة ا  مما ينعكس سلب، والمنعكسة 

         والمروز حواضبالأحيب بلغت متوسطات طريقتي الري ،الري على صفة ارتفاع النبات 

تروى اعتمادا على  كانتويرجع سبب ذل  لكون المعاملات ، على التوالي  سم170.25, 169.95

في مرحلة النمو الخضري  لذل  اخذت كل معامله كفايتها من الماء، لات المحتوى الرطوبي لتربة المعام

ضحت نتائج أو (.2002ي ، واتشجيع نمو النبات ومن ثم زيادة ارتفاعه ) الر إلى أدى،  مما  ،والتزهير

المعنوي للتداخل الثنائي لكلا عاملي الدراسة )طريقة الري والتغطية(  تأثيرال  18جدول الدراسة كما في 

معدل لصفة ارتفاع النبات وبلغت  أعلىلى ارتفاع النبات ،حققت معاملة ري المروز المغطاة  بالقش ع

والذي  برقائق البولي اثيلين الاسودالمغطاة   حواضبالأمعدل لمعاملة الري   أقل أنبينما ك، سم  185.4

 سم.   148.8بل  
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 (cmالنبات) ارتفاعوطريقة الري على سطح التربة . تأثير تغطية 18جدول 

 

 ريطريقة ال

 تغطيةال

 السعف القش مقارنةال
رقائق البولي 

 اثيلين الاسود
 المعدل

 171.8 الأحوا 
 

182.7 
 

177.7 
 

148.8 
 

170.25 

 166.7 المروز
 

185.4 
 

177.3 
 

150.4 
 

169.95 

 169.25 المعدل
 

184.05 
 

177.5 
 

149.6 
  

 طريقة الري أقل فرق معنوي
 معاملات

 التغطية 
 الثنائي)ري+ تغطية( التداخل

LSD (N.S) 7.94 12.83 

 

 

 

 المساحة الورقية  وطريقة الري في سطح التربة تأثير تغطية  9-4.

بــين  ةفــروق معنويــال ،فكانــت   المســاحة الورقيــةتــأثير التغطيــة وطريقــة الــري فــي  19جــدول يوضــح    

ـــــة ـــــة لصـــــفة المســـــاحة الورقي ـــــيم م ،معـــــاملات  التغطي ـــــت ق ـــــب بلغ ـــــةحي ـــــدلات المســـــاحة الورقي                     ع

ســم 3565،  4206،  4385،  5381
2
التغطيــة بالســعف وعــدم التغطيــة  لمعــاملات التغطيــة بــالقش و  

تفوق معاملة القش على باقي المعاملات على التوالي، ويعود سبب  سودالأ رقائق البولي اثيلينوالتغطية ب

التربة نتيجة لتقليل التبخر من التربة ،مما يزيد من قابليـة الجـذور على رطوبة  ةحافظبالم  القش   دور إلى

     إليــهزيــادة المســاحة الورقيــة وهــذا يتفــق مــع مــا توصــل  إلــىعلــى امتصــا  المغــذيات، ممــا يــشدي 

(Owies et al. , 2000)   معـدل لصـفة  أقـلعلـى  سـودالأ رقـائق بـولي اثيلـين،بينمـا حصـلت معاملـة

زيــادة  إلــىيــشدي  ســودالأ رقــائق البــولي اثيلــينالتغطيــة ب أن   إلــىزى ســبب ذلــ  ويعــ، المســاحة الورقيــة 

بسبب عدم امتلاكهـا فتحـات تقليل التهوية  إلىالمحتوى الرطوبي للتربة بعد عملية الري ،و قد يشدي ذل  

ت، عكس سلبا على النمو الخضري للنباأنوزيادة غسل المغذيات في المنطقة الجذرية ، مما  ،مسامات  أو

النباتـات المزروعـة تحـت معـاملات  أن  .كـذل  (  Zhao et al. , 2012)  إليـهوهذا يتفق مـع مـا توصـل 

الحراري، وعلـى عكـس مـن  أومن الاجهاد الرطوبي  ناالتغطية العضوية)القش والسعف وغيرها( لم تع

ت النمــو الخضــري تقليــل مششــرا إلــىدت  أســود(الأ رقــائق البــولي اثيلــينلتغطيــة البلاســتيكية )ا أنذلــ  فــ

الاجهاد الحراري وخصوصا في مرحلة البـزوغ وهـذا يتفـق مـع  إلىللنباتات نتيجة لتعرض هذ  النباتات 

 رقائق البولي اثيلينجهاد الحراري لعدم امتلاك ويرجع سبب اإ ،(Zhao et al. ,2012) إليهما توصل 
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عملية التبادل الغـازي  أنلذا ف ،سعف وال خرى مثل القش  مسامات كما في المغطيات الأ أوفتحات  سودالأ

عمليـة تهويـة التربـة ضـرورية لزيـادة  أنالتي تحدب  ما بين التربة والهواء الجـوي تكـون قليلـة وبـذلَ  فـ

عـدم  19  جـدول. يوضح لخلق حالة الاتزان الحراري بين الجو والتربة مششرات النمو الخضري للنبات

كفايـة الـري  إلىويعزى سبب ذل  ، صفة المساحة الورقية وجود فروق معنوية بين طريقتي الري  على 

زيـادة ارتفـاع النبـات وزيـادة  إلـىالتـي  أدت بـدورها ( 2)ملحـق في مرحلتـي النمـو الخضـري والتزهيـر 

، تحسـين نمـو النبـات  إلـى أدىوبالتـالي ، عمق الجذور، مما زاد من امتصا  الماء والعناصـر الغذائيـة 

 19جـدول  ، يبـين( 2002ي ،واالـر)و  Cavero et al. ,2000)ة الورقيـة ) زيادة المساح إلى أدىمما 

وجود فروق معنوية للتداخل الثنائي بين طريقة الـري والتغطيـة ،حققـت معاملـة المـروز المغطـاة  بـالقش 

سم 5520معدل  للمساحة الورقية بل   أعلى
2
رقـائق البـولي المغطـاة ب حواضلمعاملة الأ نامعدل ك أقلو 

سم 3562وبل   الاسوداثيلين 
2

  . 

الورقية )المساحة وطريقة الري في  سطح التربة تأثير تغطية 19.جدول 
2

cm) 

 ريطريقة ال

 تغطيةال

 السعف القش مقارنةال
رقائق بولي 

 اثيلين الاسود
 المعدل

 4148 الأحوا 
 

5242 
 

4578 
 

3562 
 

4383 

 4263 المروز
 

5520 
 

4191 
 

3567 
 

4385 

   3565  4385  5381  4206 المعدل

أقل فرق 

 معنوي
التغطية معاملات طريقة الري  الثنائي)ري+ تغطية( التداخل 

LSD N.S 339.6 494.4 

 

 حبة  500وزن وطريقة الري في سطح التربة تأثير تغطية 10-4.

فــروق معنويــة بــين  توجــد حبــة  ،أذ500تــأثير التغطيــة وطريقــة الــري فــي وزن  20جــدول يوضــح     

غـم لمعـاملات   99.8 , 113.9 , 103.8 , 91.1حبـة حيـب بلغـت  500التغطيـة لصـفة وزن  معـاملات

علــى التــوالي ،حيــب حققــت  ســودالأ رقــائق البــولي اثيلــينعــدم وجــود تغطيــة والتغطيــة بــالقش والســعف و

،وقـد  سـودالأ رقـائق البـولي اثيلـينمعدل  تليها التغطية بالسعف والمقارنة ثم  أعلىمعاملة التغطية بالقش 

، ممـا مناسـبة لنمـو النبـات لفتـرة معينـةرطوبـة  درجـة حـرارة و ظة القش علـىمحاف إلىيعزى سبب ذل  

تحسين كفـاءة عمليـة  إلىقسام خلايا النبات ،مما يشدي ناوفرة الماء الذي بدور  يشثر في نمو و إلىيشدي 

تخزن داخـل البـذرة وبالتـالي  أنالتركيب الضوئي وبالنتيجة يعطي فرصة لأكبر كمية من المواد الغذائية 
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حبـة لمعاملـة التغطيـة بالسـعف  500( ،وقـد يعـزى زيـادة وزن 2007حبة )الساهوكي ، 500زيادة وزن 

 إلـىلما للسعف من دور في المحافظة على رطوبة التربة ودرجة حرارة معتدلة لفترة معينـة ،ممـا يـشدي 

(، فــي حــين أعطــت معاملــة 2009لحســبي، حبــة )ا 500تــراكم المــادة الجافــة فــي الحبــو  وزيــادة وزن  

معــدل وذلــ  لارتفــاع درجــة الحــرارة تحــت الغطــاء كمــا هــو  أقــل ســودالأ برقــائق البــولي اثيلــينالتغطيــة 

حرارة الجو العالية قد يشثر ذل  على نمو النبات بشكل عام .يلاحـظ  إلى ضافةباإ ، 7موضح في ملحق  

 98.9 105.4بلغت   أذ ،حبة 500صفة وزن  فيلري وجود فروق معنوية بين طريقتي ا  20جدول من 

( أحـواضالـري السـيحي ) أن   إلـىوالمروز على التوالي ،وقـد يعـزى سـبب ذلـ   بالأحواضغم  للري   ,

كبـر أإلـى اسـتهلاك كميـة مما يـشدي   ،2يوفر كمية كبيرة من الميا  للمحصول كما هو موضح في ملحق 

عـدم حصـول اضـطرابات فسـيولوجية  إلىة كمية الميا  ،وهذا يشدي من الميا  وذل  لاستجابة الذرة لزياد

ــات وخاصــة فــ ــة التزهيــر واإللنب ــة التمثيــل الضــوئي  خصــا  ،ي مرحل ــاح الفرصــة إتمــام عملي ممــا أت

وهذا مـا اشـار حبة  500وهذا بدور  يزيد من وزن  الحبو  النامية إلىوتصنيع المواد الغذائية المصدرة 

وجود فروق معنوية للتداخل الثنـائي بـين طريقـة الـري  20جدول (. يوضح Oikeh et al. ,1999) اليه

معـدل لمعاملـة  أقـلغـم و119.3معـدل بلـ   أعلىالمغطاة  بالقش  حواضوالتغطية حيب حققت معاملة الأ

  غم.   84.7حيب بل   رقائق البولي اثيلين الاسودالمروز المغطاة  ب

 

 (gm)حبة500وزن يقة الري في وطر سطح التربة تأثير تغطية .20جدول 

 

 ريطريقة ال

 تغطيةال

 السعف القش مقارنةال
رقائق لبولي 

 اثيلين لاسود
 المعدل

 100.0 الأحوا 
 

119.3 
 

104.7 
 

97.5 
 

105.4 
 

 99.5 المروز
 

108.5 
 

102.8 
 

84.7 
 

98.9 
 

 113.9  99.8 المعدل
 

103.8 
 

91.1 
 

  

 الري طريقة أقل فرق معنوي
 معاملات

 تغطيةال
 الثنائي)ري+ تغطية( التداخل

LSD 5.85 9.83 12.27 
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  الحبوب حاصلوطريقة الري في سطح التربة تأثير تغطية  11-4.

 وجـــدتأذ  تـــأثير التغطيـــة وطريقـــة الـــري فـــي حاصـــل الحبـــو ،21جـــدول ضـــحت النتـــائج فـــي أو       

                        بلغــــــــت حيــــــــبفــــــــروق معنويــــــــة بــــــــين  معــــــــاملات التغطيــــــــة لصــــــــفة حاصــــــــل الحبــــــــو  ،

كغـــم هكتـــار 4028 , 5260 , 4625 , 3520
-1

والســـعف  لمعـــاملات عـــدم التغطيـــة والقـــش    

معـــدل لحاصـــل الحبـــو   لمعاملـــة   أعلـــىعلـــى التـــوالي ،حيـــب بلـــ   رقـــائق البـــولي اثيلـــين الاســـودو

البـــولي اثيلـــين رقـــائق القـــش تليـــه معاملـــة التغطيـــة بالســـعف ثـــم معاملـــة المقارنـــة ثـــم معاملـــة التغطيـــة ب

المســـاحة  زيـــادة أن   حيـــب زيـــادة المســـاحة الورقيـــة عنـــد التغطيـــة بـــالقش   إلـــىيعـــزى الســـبب ،  الاســـود

ـــة  ـــد  الورقي ـــواء و تزي ـــادل اله ـــىتعـــرض المـــن تب ـــة التـــي   شـــعاع الشمســـياإ إل ـــادة المـــادة الجاف وزي

  الحاصــــلممــــا يزيــــد مــــن وزنهــــا ثــــم زيــــادة  ، تعمــــل بــــدورها علــــى زيــــادة فتــــرة امــــتلاء الحبــــة

Tollenaar et al.,2004)) .  فـــيوجـــود فـــروق معنويـــة بـــين طريقتـــي الـــري    21جـــدول يوضـــح 

كغـــم هكتـــار  4703 , 4014بلغـــت اذ ، صـــفة حاصـــل الحبـــو 
-1

والمـــروز  حواضبـــالألمعاملـــة الـــري  

ان المســـاحة المبتلـــة للاحـــواض  إلـــى حواضبـــالأعلـــى التـــوالي، ويعـــود ســـبب تفـــوق معاملـــة الـــري 

قـــد يعـــزى ســـبب  ،الحاصـــل لمعاملـــة الـــري بـــالمروز انخفـــاضمـــا ســـبب أ،  (2ملحـــق )% 100كانـــت 

ــــ   ــــون  إلــــىذل ــــت المســــاحة المبتلــــة  %93المســــاحة المبتلــــة ك ــــا الــــري بــــالاحواض كان % 100ام

والقـــش  بـــدون تغطيـــة حـــواضللأ المضـــاف بلـــ  عمـــق مـــاء الـــري أذ،والتغطيـــة كاملـــة فـــي الاحـــواض

لـــــى التـــــوالي ع mm 498.9، 559.5، 519، 594.78البـــــولي اثيلـــــين الاســـــود رقـــــائقوالســـــعف و

ــــــة ل mm 380.93،  528.65،  428.35، 545.68   امــــــا المــــــروز فبلغــــــت، ــــــدون تغطي ــــــة ب معامل

ــش والســعف و ــة (والق ــين الاســود)المقارن ــائق البــولي اثيل ــى ع رق ــوالي الل ــي ملحــق ت ــو موضــح ف كمــا ه

كونـــه يســـاعد فـــي عمليـــة نقـــل نـــواتج  المـــاء هـــو المـــذيب الوحيـــد داخـــل الخلايـــا النباتيـــة، ن  إ،حيـــب   2

ــــل الضــــوئي مــــن المصــــدر )الأ ــــىراق( والتمثي ــــذور  المصــــب إل ــــة امــــتلاء الب وخاصــــة خــــلال مرحل

كميـــة الميـــا  المتاحـــة للنبـــات خـــلال تلـــ  المرحلـــة الحرجـــة مـــن  أنوالتـــي  تحـــدد وزن البـــذرة. لـــذل  فـــ

(. 2008) الجنعيـــر ،   إليـــهحيـــاة النبـــات هـــي التـــي تحـــدد كميـــة الحاصـــل وهـــذا يتفـــق مـــع مـــا توصـــل 

ــائي بــين طريقــة الــري والتغطيــة لصــفة حاصــل  21جــدول يوضــح  وجــود فــروق معنويــة للتــداخل الثن

ـــة الأ ـــت معامل ـــب حقق ـــو  ،حي ـــالقش  – حـــواضالحب ـــىالمغطـــاة  ب ـــت  أعل ـــو  بلغ ـــة لحاصـــل الحب قيم

كغـــم هكتـــار 6045
-1

د تغطيـــة بســـبب تـــوفر المـــاء الكـــافي والحـــرارة الملائمـــة التـــي يوفرهـــا القـــش عنـــ  
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                                  مـــــــــــع  مـــــــــــا قورنــــــــــت بمعاملـــــــــــة المقارنــــــــــة  وهـــــــــــذا يتفــــــــــق إذ ســــــــــطح التربـــــــــــة بــــــــــه ،

AL-Maliki et al. 2014) .)  

kg haوطريقة الري في حاصل الحبو   ) سطح التربة تأثير تغطية .21جدول 
-1

) 

 ريطريقة ال

 تغطيةال

 السعف القش مقارنةال
رقائق لبولي 

 ن لاسوداثيلي
 المعدل

 3950 الأحوا 
 

6045 
 

5015 
 

3800 
 

4703 
 

 4105 المروز
 

4475 
 

4235 
 

3240 
 

4014 
 

 4028 المعدل
 

5260 
 

4625 
 

3520 
   

 طريقة الري أقل فرق معنوي
 معاملات

 تغطية
 الثنائي)ري+ تغطية( التداخل

LSD 620.0 430.1 610.3 

 

 

 كفاءة استعمال الماء    فيلري وطريقة اسطح التربة تغطية  تأثير 12-4.

فروق  توجد اذ, كفاءة استعمال الماء  سطح التربة وطريقة الري فيتأثير تغطية   22 يبين الشكل       

تغطيـة سـطح التربـة بـالقش زاد مـن  ن  إ اذتغطية سطح التربـة علـى كفـاءة اسـتعمال المـاء، عامل معنوية ل

مقارنة  سودالأ رقائق البولي اثيلينة بالسعف ثم معاملة  التغطية بتليها معاملة التغطيكفاءة استعمال الماء 

كغـم /م 0.708،   0.806،  0.849، 1.104بلغـت  اذمغطاة )المقارنـة( الغير بالتر  
3
،  علـى التـوالي  

 ،النبـاتزيـادة حاصـل  إلـى أدىممـا ،محافظة القش على رطوبة التربة لفترة اطول  إلىيعزى سبب ذل  

تغطية   بسببقيم الكثافة الظاهرية  انخفاض  إلىكذل  قد يعزى السبب  اءة استعمال الماء ،مما زاد من كف

 امتصـا أفضل وكفاءة عالية في بشكل وقد شجع ذل  على نمو المجموع الجذري ، بالقش سطح التربة 

ا  المسـتعملة تاجية وحـدة الميـناكمية الحاصل وزيادة  في إيجابياعكس أنوهذا بدور  قد  ،العناصر الغذائية

هعذا الاسعلوب الجديعد فعي الزراععة ل ن  إحيعف .( 2002 )يواالـر  إليـهوهذا يتفق مع مـا توصـل في الري 

مردود الاقتصادي من جهة ومن جهة اخعرى يعمعل علعى الفي زيادة واضح  تأثير)تغطية سطح التربة( 

 .ياه المستهلكة من قبل النباتمما يساهم في ترشيد وتقنين كمية الم,لتربة ل الفيزيائية خصائصالتحسين 

 ن  كفاءة استعمال الماء قليلة وذلعك لأ كانتف سودالأ رقائق البولي اثيلينب سطح التربة بالنسبة لتغطيةا أمَ

مما يعمل على تقليل تبخر المياه وتكثعف الميعاه ,غطي سطح التربة بالكامل ت سودالأ رقائق البولي اثيلين
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 ضعافةبالإهعذا  ,كسعجينوالأ لمما يسبب في زيادة رطوبة التربة ويقلع, التربة  إلى ىواعادتها مرة اخر

عوامل قد تكون السبب هذه ال كل   ,(Zhao et al. ,2012)ارتفاع درجة حرارة التربة تحت الغطاء  إلى

مع التعرب المغطعاة بعالقس  عند مقارنتها كفاءة استعمال الماء  في ثر سلبا  أمما  ,في تقليل حاصل النبات

كفاءة استعمال الماء تتناسب طرديا  مع زيادة  لة المحصول وعكسيا   أن حيف من المعروف , والسعف

لكن كفاءة اسعتعمال المعاء , (2011)الدليمي ,خلال موسم النمو الكامل المضافة مع مجموع كمية المياه 

ا يتفعق معع معا وهعذ ,فضعل معن معاملعة بعدون التغطيعة أ الاسعود رقائق البولي اثيلعينبالتغطية في معاملة 

الزيعادة فعي  إلعى أدى سعودالأ رقعائق البعولي اثيلعينب التغطيعة أنبع (Zhao et al. ,2012)  إليعهتوصعل 

معا  إذلكعن تكعون ذات كفعاءة قليلعة , التغطيعة معن مكشوفةال المعاملات مع بالمقارنة المياه استعمال كفاءة

بعاقي المياه مقارنة بكميات اكبر من  مع معاملة التغطية بالقس والسعف على الر م من توفيرهاقورنت 

                   يتفعق مععع لعذا لا تععد ذات كفعاءة جيععدة وهعذا , كميعة الحاصععل  فعيسععلبيا  أنتأثيرهعا كع أنلا إ ,المععاملات

( et al. ,2014  Medici) , دقائق التربة  أن   إلىكفاءة  أقلويرجع سبب حصول معاملة المقارنة على

مية وارتفعاع الكثافعة اتقليعل المسع إلعىممعا يعؤدي , بسعبب العري   مسعامات التربعة رسعب داخعلتالناعمة ت

وهعذا ,  ل  عيض المعاء فعي التربعةيعتقل  إلعىالتي تعمعل بعدورها  ومن ثم تطور قشرة سطحية ,الظاهرية

 إلعى ضعافةبالإ, حاصعل النبعات  فعييؤثر سعلبا  وهذا بدوره ,  (2010 شبيب ,) إليهمع ما توصل  يتفق

معاملعة المقارنعة كبيعرة مقارنعة معع بقيعة المععاملات كمعا هعو موضعح فعي  إلعىت المياه المضافة كميا أن

يعععزى سععبب  كععذلك .  (2001بععدوره علععى كفععاءة اسععتعمال المععاء ) النعيمععي, هععذا ممععا يععؤثر, 2ملحععق 

 تاجهعاأن إلعىلمعاء المسعتعملة نسعبة بسبب زيادة كميعة ا مقارنةالماء في معاملة ال عمالكفاءة است انخفاض

                       إليعععععهفعععععق معععععع معععععا توصعععععل توهعععععذا ي, الدراسعععععة قياسعععععا ببقيعععععة مععععععاملات  حبعععععوبالمعععععن حاصعععععل 

خعر آيعاه وبمعنعى استعمال عمق مياه كبيعر يقلعل معن كفعاءة اسعتعمال الم ن  إ,حيف (2007 , عبد الحسن)

يلاحـظ مـن  . ( (Kahlon and Khera,2015  زيادة عمق مياه العري يقلعل معن كفعاءة اسعتعمال الميعاه

ــاءة  اذكفــاءة اســتعمال المــاء ، فــيالــري طريقــة عامــل فــروق معنويــة ل دوجــت لا هأنــ 22جــدول  بلغــت كف

م كغم  0.862،   0.871 استعمال الماء
-3

وهـذا ، والري بالمروز على التوالي حواضبالألطريقة الري   

لقليل في زيادة كفاءة اسـتعمال المـاء و قد يرجع سبب التغاير ا ( ،Xian-Feng et al. ,2016يتفق مع )

حيب يبذل النبات   ،للنبات طبيعة الفسلجيةال إلىوالمروز ( حواضالمستخدمة )الأمع اختلاف طرق الري 

 ،ا  طبيعيـ ا  تاجـنإلة الاستفادة من جميع المــاء المجهـز لـه خـلال عمليـة الـري ليعطـي وافـي مح ا  كبير ا  جهد

   .(2012لح ،)صا  إليهوهذا يتفق مع ما توصل 
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kg m)تأثير تغطية سطح التربة و طريقة الري في كفاءة استعمال الماء .22دول ج
-3) 

 ريطريقة ال

 تغطيةال

 السعف القش مقارنةال
 رقائق البولي اثيلين

 الاسود
 المعدل

 0.6640 الأحوا 
 

1.1640 
 

0.8960 
 

0.7610 
 

0.8713 
 

 0.7520 المروز
 

1.0440 
 

0.8010 
 

0.8500 
 

0.8618 
 

 1.1040  0.7080 المعدل
 

0.8485 
 

0.8055 
 

  

 الري طريقة أقل فرق معنوي
 معاملات

 التغطية
 الثنائي)ري+ تغطية( التداخل

LSD 0.01715 0.02426 0.03430 
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 الاستنتاجات والتوصيات -5

Conclusions and Recommendations 

 

 الاستنتاجات 1-5.

 الرطوبي والكثافة الظاهرية في نهاية الموسم مما زاد من الصفات الحرارية لوحظ زيادة المحتوى  1- 

الحراريــة والســعة  يصــالية،حيــب ســاهمت التغطيــة بزيــادة المحتــوى الرطــوبي ممــا زاد بــدور  مــن اإ

 التدفق الحراري .  فيالحرارية الحجمية بصورة مباشرة وبصورة غير مباشرة 

 

رفع درجة حـرارة التربـة  فيمروز(  أو أحواضسود)الأ بولي اثيلينرقائق الملت معاملة التغطية بع-3

والرطوبــة مقارنــة مــع معــاملات التجربــة الباقيــة ويرجــع ذلــ  للغشــاء البلاســتيكي فقــد قلــل تبخــر المــاء 

الذي يمتص الاشعة  سودلونه الأ إلىبدرجة عالية والذي يمتل  سعة حرارية عالية وكذل  يرجع السبب 

 مما يعكسها. أكثر

 

ومـروز(  فـي خفـض الكثافـة الظاهريـة فـي اعمـاق التربـة  أحـواضاسهمت معاملـة التغطيـة بـالقش )4-

بقـيم  تاسـهم التـيوالمقارنـة  سـودالأ رقـائق البـولي اثيلـينمعاملات التغطية بالسـعف ومقارنة مع باقي 

 .أعلىكثافة ظاهرية 

 

في اعماق التربة مقارنة  المائية اليةيصومروز(  في زيادة اإ أحواضأسهمت معاملة التغطية بالقش )5-

فـي خفـض قـيم  تاسـهم التـيوالمقارنة   سودالأ رقائق البولي اثيلينملات التغطية بالسعف ومع باقي معا

  المائية  .  يصاليةاإ

 

زن ووقيم في ارتفاع النبات والمساحة الورقيـة  أعلىو مروز(  أحواضالتغطية بالقش)عطت معاملة أ6-

 .مقارنة بباقي المعاملات  الذرة الصفراءلمحصول   الحبو وحاصل  حبة 500
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لهما دورا  فعالا  فـي تغييـر  نوذل  لأ النبات ، زيادة حاصل إلى السعفالقش وبتغطية الاستعمال  أدى 7-

  وتغيير الظروف المحيطة بالنبات. المغطياتالنظام الحراري والرطوبي لمقد التربة الواقع تحت هذ  

ب بيم كفــاءة اســتعمال المــاء فــي معاملــة التغطيــة بــالقش تليهــا معاملــة التغطيــة بالســعف بســازديــاد قــ -8  

،  درجة حرارة معتدلـة للتربـة رطوبة و محافظة السعف على ، كذل طول أاحتفاظ القش بالرطوبة لفترة 

 .  مما زاد من كفاءة استعمال الماء لهذ  المعاملات، بشكل ايجابي على حاصل النبات  أنعكسمما 

 

 

 التوصيات2-5.

ظروفا  بيئية مناسبة لنمـو  ها توفرنفي الزراعة لأبمغطيات نباتية  سلو  تغطية سطح التربة أاستخدام 1-

 سـودالأ رقـائق البـولي اثيلـينومغـذيات ، كـذل  وجـود ورطوبـة مناسـبة المحصول المزروع مـن حـرارة 

ثـر سـلبا أممـا ، في الموسم الخريفـي لتربة ا درجات حرارة وزاد من  التربةخار   بخر الماءسهم بعدم تأ

 .فصل الشتاء في  أوعلى نمو النبات لذل  ينصح استعماله في المناطق الباردة 

ـــى  2- ـــىللحصـــول عل ـــري يف أعل ـــاء ال ـــي اســـتعمال م ـــاءة ف ـــاتضـــكف ـــة بالمغطي ـــة ســـطح الترب  ل تغطي

   . )القش(لطبيعيةا

ولا  سودالأ برقائق البولي اثيلينالتغطية  خدام استفي وقت  كبيرة  نكون على معرفة ودراية أنيجب  -4

 . نوصي باستخدام مغطيات رقائق البولي اثيلين الاسود في المحاصيل الحقلية
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 .الملاحق7

( المضاف v(وحجم ماء الري)d)ماء الريحساب عمق طريقة مثال يوضح ( 1لحق)م

 سم 10لعمق تربة لللرية الاولى و (Tوزمن الري)

Ө( 0.3 عند السعة الحقلية=)الرطوبي من منحنى الوصف                          0.23بار 

Ө0.1بار(= 15لذبول الدائم )عند نقطة ا  

  0.13= 0.1 -0.23الماء الجاهز= 

  0.065= ×0.5 0.13% من الماء الجاهز=50

          Ө 0.165= 0.065- 0.23% من الماء الجاهز= 50استنزاف  بعد 

PW  من الماء الجاهز =50بعد استنزاف%Ө  من الماء الجاهز/الكثافة الظاهرية 50بعد استنزاف%

 للتربة

0.165 /1.16 =100 ×0.1422 =14.22%   

  ( يحسب من المعادلة التالية :. dالعمق ماء الري)

d=(Өf.c-Өw) × D 

Өf.c : محتوى الرطوبي الحجمي عند  السعه الحقلية 

Өw : من الماء الجاهز 50محتوى الرطوبي الحجمي عند  استنزاف % 

 D: ) عمق الجذور)سم 

d=(0.23-0.165) × 10=0.65cm/100=0.0065m 

mتحسب كمية الماء المضافة للوحدة التجريبية كحجم )
3

( من خلال حاصل ضر  عمق ماء الري 

mمساحة الحوض )X( mالمضاف )
2

 ) 

v=d × A  

v :(حجم الماء المضافM
3

) 

 d: )عمق ماء الري )م 

A: ( م أو أحواضمساحة الوحدة التجريبية )مروز
2
  

 العرض   ×= الطول ( حواضتم حسا  مساحة الوحدة التجريبية )الأ
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×4m=15m
2

 3.75m
 

0.0065m ×15m
2
=0.0975m

3
 ×1000=97.5 L  

 الدقيقة  أوة الثاني( بTيحسب الزمن اللازم للري)

T=v/Q  

Q: لتر/ثا 1.6التصريف )لتر /ثا( واعتمد تصريف ماء ري بمقدار 

97.5/ 1.6=60.93sec  

mم )أما في طريقة ري المروز فتحسب كمية ماء الري المضافة كحج
3

 (لكل مرز كما يلي :    

   4m، طول المرز = 0.7mطول المحيط المبتل للمرز = -ا

0.7m xطول المرز=  ×المساحة المبتلة = طول المحيط المبتل  - 
 

4m=2.8m
2 

mحجم ماء الري المضاف ) - 
3

 عدد المروز  Xالمساحة المبتلة  m )X(=عمق ماء الري المضاف )

72.8 L × 1000= 4=0.0728m
3

 × 0.0065m ×2.8m
2 

 تحسب كما يلي :   أو

mمساحة المرز الواحد ) -ا
2

=)0.75m × 4m=3m
2

  

 100 × نسبة المساحة المبتله =)طول المحيط المبتل /المسافة بين المروز( - 

                               (0.7m/0.75m) 100 ×=93.3 % 

mكمية الماء المضافة كحجم )-ت
3

          مساحة المرز× (mق ماء الري المضاف )( للمرز الواحد =عم

 (m
2

 (  0.933نسبة المساحة المبتلة )× (

       0.01819m
3
 ×1000=18.193 L =× 0.933  3m

2
 0.0065m × 

mكمية الماء المضافة كحجم ) -ب
3

مساحة × (m( للوحدة التجريبية = عمق ماء الري المضاف )

mالمرز) 
2

                  عدد المروز×( 0.933نسبة المساحة المبتلة )× (

4= × × 0.933  3m
2

 0.0065m × 

0.0727m
3
 ×1000=72.8 

T= v/Q 

72.8/1.6=45.48 sce 
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 خلال مراحل نمو وعدد الريات المضافة  (mm)( اعماق ماء الري2لحق )م

  2019محصول الذرة الصفراء /

  

 

 

 

 

 

 المعاملة

  مراحل نمو المحصول

 لانباتامرحلة  المجموع

20/7 – 27/7 

 ريلخضنمو ارحلة م

28/7 – 31/8 

 لتزهيرا مرحلة

1/9 -21/9 

 مرحلة النضج

22/9 -22/10 

 مرحلة الحصاد

23/10 -2 /11 

وض ح

 المقارنة

 عمق ماء

 mmالري 

13 187.68 176.7 176.4 41.0 594.78 

 25 3 6 6 8 2 عدد الريات

حوض 

 القش

 عمق ماء

 mmالري 

13 158.2 162.7 150.1 35.0 519.0 

 21 2 5 5 7 2 عدد الريات

حوض 

 السعف

 عمق ماء

 mmالري 

13 185.0 172.0 153.5 36.0 559.5 

 24 3 5 6 8 2 عدد الريات

حوض 

رقائق 

البولي 

اثيلين 

 الاسود

 عمق ماء

 mmالري 

13 155.0 149.0 147.6 34.3 498.9 

 20 2 5 4 7 2 عدد الريات

مروز 

 المقارنة

 عمق ماء

 mmالري 

13 219.57 145.8 137.31 30.0 545.68 

 21 2 4 4 9 2 عدد الريات

مروز 

 القش

 عمق ماء

 mmالري 

13 164.12 113.83 111.9 25.5 428.35 

 17 2 3 3 7 2 عدد الريات

مروز 

 السعف

 عمق ماء

 mmالري 

13 206.2 139.89 137.06 32.5 528.65 

 21 2 4 4 9 2 عدد الريات

 مروز 

رقائق 

البولي 

اثيلين 

 الاسود

 عمق ماء

 mmالري 

13 144.64 100.54 100.53 22.22 380.93 

 16 2 3 3 6 2 عدد الريات
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(كفاءة استعمال الماء كغم /م3لحق )م
3

  

 (3مثال يوضح كيفية حساب كفاءة استعمال الماء)كغم  م

 )معاملة حوض مقارنة(  حواضطريقة حساب كفاءة استعمال الماء للأ1-

    mm   1000  =0.594768m 594.78الري=كمية ماء 

           0.59478 m  ×   10000 m2 =  5947.8 m3  

   هكتار(  3م(كفاءة استعمال الماء=الحاصل )كغم هكتار(  كمية الماء المضافة 

  3كغم م  0.664= هكتار(  3)م 5947.8)كغم هكتار(      3950=                     

 

  )معاملة مروز مقارنة(استعمال الماء للمروز  طريقة حساب كفاءة2-

    545.68mm   1000  =0.54568mكمية ماء الري=

             0.54568 m  × 10000 m2 =  5456.8 m3  

  هكتار( 3م(كفاءة استعمال الماء=الحاصل )كغم هكتار(  كمية الماء المضافة 

 3كغم  م 0.752=  هكتار(  3)م  5456.8 )كغم   هكتار(    4105 =                      

 3كغم  مالحاصل وكمية الماء المضافة وكفاءة استعمال الماء 3- 

 3الكفاءة كغم  م 3كمية الماء المضافة م الحاصل كغم هكتار المعاملات

 0.66 5947.8 3950 حوض مقارنة

      1.16 5190 6045 حوض قس

 0.90 5595 5015 حوض سعف

 رقائق البوليحوض 
 اثيلين الاسود

3800 4989 0.76 

 0.75 5456.8 4105 مرز مقارنة

 1.04 4283.5 4475 مرز قس

 0.80 5286.5 4235 مرز سعف

ائق البولي اثيلين رق مرز
 الاسود

3240 3809.3 0.85 
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  2019(معدل الكثافة الظاهرية خلال مراحل نمو محصول الذرة الصفراء /4حق )مل

 الأعماق المعاملة ت

 )سم(

 منتصف الموسم  بداية الموسم

 9شهر 

 نهاية الموسم

 المعدل 11شهر  معدل 9شهر  معدل 8شهر 

 

 

1 

حوض 
رقائق 
البولي 
اثيلين 
 الاسود

0 1.16  

 

1.23 

1.15  

 

1.23 

 

 1.18  

 

1.25 
10 1.20 1.20 1.22 

20 1.23 1.24 1.25 

30 1.27 1.27 1.29 

40 1.27 1.27 1.29 

 

 

2 

 

 

حوض 

 سعف

0 1.16  

 

1.23 

1.17  

 

1.23 

 1.19  

 

1.25 
10 1.21 1.22 1.24 

20 1.23 1.24 1.25 

30 1.27 1.27 1.29 

40 1.27 1.27 1.29 

 

 

3 

 

 

 

 

حوض 

 قش

0 1.15  

 

1.22 

1.15  

 

1.22 

 

 1.14  

 

1.21 

 

10 1.19 1.19 1.18 

20 1.23 1.22 1.21 

30 1.27 1.27 1.25 

40 1.27 1.27 1.26 

 

 

4 

 

 

حوض 

 مقارنة

0 1.17  

 

1.23 

1.20  

 

1.25 

 

 1.22  

 

1.26 
10 1.21 1.23 1.25 

20 1.23 1.24 1.26 

30 1.27 1.28 1.29 

40 1.27 1.28 1.30 

 

 

5 

 مرز
رقائق 
البولي 
اثيلين 
 الاسود

0 1.16  

 

1.23 

1.16  

 

1.23 

 1.17  

 

1.24 
10 1.20 1.20 1.22 

20 1.23 1.23 1.24 

30 1.27 1.27 1.28 

40 1.27 1.27 1.29 

 

 

6 

 

 

مرز 

 سعف

0 1.16  

 

1.23 

1.17  

 

1.23 

1.19  

 

1.25 

 

 

10 1.21 1.21 1.23 

20 1.23 1.23 1.25 

30 1.27 1.27 1.28 

40 1.27 1.27 1.28 

 

 

7 

 

 

مرز 

 قش

 

0 1.15  

 

1.22 

1.15  

 

1.22 

 1.14  

 

1.20 
10 1.19 1.19 1.18 

20 1.23 1.22 1.20 

30 1.27 1.27 1.24 

40 1.27 1.27 1.26 

 

 

8 

 

 

مرز 

 مقارنة

0 1.16  

 

1.23 

1.19  

 

1.24 

 1.20  

 

1.25 

10 1.21 1.22 1.24 

20 1.23 1.24 1.25 

30 1.27 1.27 1.29 

40 1.27 1.27 1.29 
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 (  قبل موسم وبعد نهاية موسم النمو ساعةالمائية )سم/ يصاليةمعدل الإ (5ملحق )

 محصول الذرة الصفراء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (11نهاية الموسم شهر) ( 7قبل الزراعة شهر) )سم(الأعماق المعاملة ت

 
 
1 

 

حوض رقائق 
البولي اثيلين 

 الاسود

0 10.476 10.152 

10 10.368 9.936 

20 10.188 9.828 

30 10.044 9.612 

40 9.792 9.540 

 
 
2 

 
 

 حوض سعف

0 10.476 10.080 

10 10.368 9.828 

20 10.188 9.720 

30 10.044 9.432 

40 9.792 9.360 

 
 
3 
 
 

 
 

 حوض قس

0 10.476 11.160 

10 10.368 10.620 

20 10.188 10.471 

30 10.044 10.224 

40 9.792 9.972 

 
 
4 

 
 

 حوض مقارنة

0 10.476 10.044 

10 10.368 9.720 

20 10.188 9.540 

30 10.044 9.360 

40 9.792 9.072 

 
 
5 

 

رقائق  مرز
البولي اثيلين 

 الاسود

0 10.476 10.188 

10 10.368 9.936 

20 10.188 9.864 

30 10.044 9.648 

40 9.792 9.576 

 
6 

 
 

 مرز سعف

0 10.476 10.460 

10 10.368 9.864 

20 10.188 9.720 

30 10.044 9.468 

40 9.792 9.288 

 
 
7 

 
 

 مرز قس
 

0 10.476 11.160 

10 10.368 10.800 

20 10.188 10.656 

30 10.044 10.188 

40 9.792 9.900 

 
 
8 

 
 

 مرز مقارنة

0 10.476 10.008 

10 10.368 9.720 

20 10.188 9.504 

30 10.044 9.396 

40 9.792 9.108 
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 خلال مراحل نمو محصول الذرة الصفراء   Ө( المحتوى الرطوبي الحجمي6)ملحق

 نهاية الموسم لموسمامنتصف  مبداية الموس الأعماق المعاملة ت

 (8)شهر   )سم(

 

 المعدل (11)شهر  المعدل (9)شهر  المعدل

 

 

1 

حوض 
رقائق 
البولي 
اثيلين 
 الاسود

0 0.1690  

 

0.1638 

0.1623  

 

0.1502 

0.1714  

 

0.1657 
10 0.1599 0.1564 0.1694 

20 0.1694 0.1538 0.1692 

30 0.1691 0.1464 0.1614 

40 0.1520 0.1325 0.1571 

 

 

2 

 

 

حوض 

 قش

0 0.1466  

 

0.1455 

0.1426  

 

0.1466 

0.1517  

 

0.1497 
10 0.1567 0.1525 0.1538 

20 0.1490 0.1524 0.1533 

30 0.1452 0.1514 0.1509 

40 0.1301 0.1342 0.1390 

 

 

3 

 

 

 

 

حوض 

 سعف

0 0.1342  

 

0.1374 

0.1368  

 

0.1368 

0.1477  

 

0.1438 
10 0.1431 0.1461 0.1486 

20 0.1405 0.1398 0.1459 

30 0.1394 0.1356 0.1434 

40 0.1299 0.1261 0.1337 

 

 

4 

 

 

حوض 

 مقارنة

0 0.1195  

 

0.1227 

0.0932  

 

0.0863 

0.1343  

 

0.1408 
10 0.1257 0.0954 0.1436 

20 0.1285 0.0880 0.1432 

30 0.1256 0.0783 0.1427 

40 0.1144 0.0768 0.1402 

 

 

5 

 مرز
رقائق 
البولي 
اثيلين 
 الاسود

0 0.1696  

 

0.1589 

0.1585  

 

0.1487 

0.1640  

 

0.1607 
10 0.1638 0.1566 0.1640 

20 0.1586 0.1483 0.1611 

30 0.1585 0.1457 0.1610 

40 0.1444 0.1348 0.1536 

 

6 

 

 

 مرز قش

0 0.1385  

 

0.1409 

0.1401  

 

0.1415 

0.1480  

 

0.1498 
10 0.1390 0.1490 0.1535 

20 0.1378 0.1480 0.1520 

30 0.1454 0.1427 0.1512 

40 0.1440 0.1279 0.1446 

 

 

7 

 

 

مرز 

 سعف

 

0 0.1305  

 

0.1294 

0.1114  

 

0.1126 

0.1396  

 

0.1377 
10 0.1379 0.1209 0.1381 

20 0.1271 0.1148 0.1376 

30 0.1263 0.1132 0.1422 

40 0.1256 0.1029 0.1310 

 

 

8 

 

 

مرز 

 مقارنة

0 0.0925  

 

0.0938 

0.1016  

 

0.1015 

0.1213  

 

0.1279 
10 0.0970 0.1105 0.1340 

20 0.0969 0.1038 0.1291 

30 0.0915 0.0993 0.1287 

40 0.0914 0.0923 0.1265 
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   حرارة التربة خلال مراحل نمو محصول الذرة الصفراء درجةمعدل 7)لحق )م

 ت
 معاملة

 
 )سم(الأعماق

بداية الموسم 

 8شهر 

 منتصف الموسم  المعدل 

 9شهر 

 نهاية الموسم  المعدل

 11شهر 

 المعدل

 
 

1 

 

وض ح
رقائق 

البولي اثيلين 
 الاسود

0 35.1  

 

35.2 

39.62  

 

38.32 

19.2  

 

20.64 
10 34.8 37.77 20.1 

20 34.9 37.7 20.7 

30 35.3 38.2 21.3 

40 35.9 38.32 21.9 

 
 

2 

 

 

حوض 

 سعف

0 33.1  

 

33.82 

37.62  

 

36.74 

22.3  

 

21.54 
10 33.3 36.00 20.9 

20 33.9 36.37 21.3 

30 34.1 36.62 21.4 

40 34.7 37.12 21.8 

 
 

3 

 

 

 حوض قش

0 30.6  

 

30.72 

33.55  

 

33.80 

18.3  

 

18.5 
10 30.3 33.47 17.9 

20 30.6 34.62 18.1 

30 30.9 33.7 18.9 

40 31.2 33.7 19.3 

 
 

4 

 

 

حوض 

 مقارنة

0 34.3  

 

34.36 

38.46  

 

38.34 

23.7  

 

23.92 
10 33.9 38.1 23.8 

20 34.2 38.07 23.7 

30 34.6 38.42 23.9 

40 34.8 38.68 24.5 

 
 

5 

 
رقائق  مرز

البولي اثيلين 
 الاسود

0 35.8  

 

36.06 

38.86  

 

38.63 

20.1  

 

20.98 
10 35.5 38.13 20 

20 35.9 38.6 21.2 

30 36.4 38.7 21.7 

40 36.7 38.9 21.9 

 
 

6 

 

 

 مرز سعف

0 34.6  

 

32.3 

38.53  

 

38.22 

18.3  

 

21.3 
10 31.5 37.76 21.3 

20 32.1 37.83 21.9 

30 31.4 38.3 22.3 

40 31.9 38.7 22.7 

 
 

7 

 

 

 مرز قش

0 31.2  

 

30.76 

36.03  

 

35.87 

19.1  

 

19.8 
10 30.8 35.5 19.2 

20 30.3 35.56 19.7 

30 30.6 36 20.3 

40 30.9 36.26 20.7 

 
 

8 
 

 

 

 

 مرز مقارنة

0 33.8  

 

33.8 

39.46  

 

39.06 

20.1  

 

21.08 
10 33.3 38.76 20.3 

20 33.7 38.9 20.9 

30 33.9 38.86 21.8 

40 34.3 39.36 22.3 
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  2019(خلال مراحل نمو محصول الذرة الصفراء /w/m.kالحرارية ) يصالية(معدل الإ8)حقمل

 المعدل ( 8بداية الموسم)شهر  )سم(الأعماق المعاملة ت
 

 المعدل (11نهاية الموسم )شهر

 

 

1 

 

حوض رقائق 

البولي اثيلين 

 الاسود

0 0.857  

 

0.837 

0.890  

 

0.842 
10 0.837 0.847 

20 0.836 0.834 

30 0.827 0.828 

40 0.826 0.811 

 

 

2 

 

 

 حوض سعف

0 0.781  

 

0.766 

0.772  

 

0.781 
10 0.794 0.809 

20 0.774 0.790 

30 0.758 0.770 

40 0.730 0.764 

 

 

3 

 

 

 

 

 حوض قش

0 0.718  

 

0.778 

0.798  

 

0.806 
10 0.793 0.820 

20 0.797 0.816 

30 0.805 0.802 

40 0.779 0.793 

 

 

4 

 

 

 حوض مقارنة

0 0.710  

 

0.719 

0.758  

 

0.734 
10 0.715 0.776 

20 0.728 0.763 

30 0.725 0.763 

40 0.716 0.758 

 

 

5 

 

مرز رقائق 

البولي اثيلين 

 الاسود

0 0.845  

 

0.824 

0.846  

 

0.829 
10 0.837 0.831 

20 0.822 0.828 

30 0.810 0.820 

40 0.807 0.818 

 

6 

 

 

 مرز سعف

0 0.742  

 

0.743 

0.763  

 

0.763 
10 0.753 0.769 

20 0.757 0.764 

30 0.734 0.763 

40 0.731 0.756 

 

 

7 

 

 

 مرز قش

 

0 0.709  

 

0.759 

0.823  

 

0.813 
10 0.774 0.825 

20 0.775 0.821 

30 0.770 0.802 

40 0.709 0.794 

 

 

8 

 

 

 مرز مقارنة

0 0.624  

 

0.612 

0.723  

 

0.729 
10 0.631 0.752 

20 0.625 0.724 

30 0.592 0.726 

40 0.588 0.720 
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    2019ء /(خلال مراحل نمو محصول الذرة الصفراw/m2(معدل التدفق الحراري )9لحق )م 

 
 ت

 
 المعاملة

 
 )سم(الأعماق

 بداية الموسم 

 ( 8)شهر 

 
 المعدل
 

 
نهاية الموسم 

 (11)شهر

 
 المعدل

 

 

1 

 

حوض رقائق 

البولي اثيلين 

 الاسود

10-0 13.47  

 

8.86 

7.45  

 

5.24 
20-10 9.91 5.08 

30-20 6.02 3.56 

40-30 5.52 4.87 

 

 

2 

 

 

 حوض سعف

10-0 12.07  

 

4.07 

11.33  

 

4.63 
20-10 2.71 3.12 

30-20 1.06 3.05 

40-30 0.438 1 

 

 

3 

 

 

 

 

 حوض قش

10-0 6.46  

 

4.12 

6.41  

 

3.63 
20-10 5.80 3.28 

30-20 2.78 3.17 

40-30 1.43 1.63 

 

 

4 

 

 

 حوض مقارنة

10-0 12.8  

 

7.50 

4.55  

 

1.90 
20-10 6.38 1.53 

30-20 5.39 0.78 

40-30 5.37 0.76 

 

 

5 

 

مرز رقائق 

البولي اثيلين 

 الاسود

10-0 9.29  

 

4.86 

10.14  

 

4.18 
20-10 4.52 4.1 

30-20 3.64 1.64 

40-30 2.00 0.83 

 

6 

 

 

 مرز سعف

10-0 3.16  

2.53 

7.69  

 

4.59 
20-10 2.92 4.58 

30-20 2.08 3.05 

40-30 1.96 3.02 

 

 

7 

 

 

 مرز قش

 

10-0 4.57  

2.22 

4.81  

 

3.22 
20-10 1.63 4.11 

30-20 1.61 3.18 

40-30 1.08 0.825 

 

 

8 

 

 

 مرز مقارنة

10-0 3.91  

1.45 

6.53  

 

3.99 

20-10 0.69 4.34 

30-20 0.63 3.6 

40-30 0.59 1.50 
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 2019(خلال مراحل نمو محصول الذرة الصفراء /MJ/m3.kمعدل السعة الحرارية الحجمية ) (10ملحق )

 المعدل ( 8بداية الموسم )شهر  )سم(الأعماق المعاملة ت
 

 المعدل (11شهر)نهاية لموسم

 

 

1 

 

حوض رقائق 

البولي اثيلين 

 الاسود

0 1.67  

 

1.62 

1.69  

 

1.64 
10 1.67 1.67 

20 1.62 1.65 

30 1.60 1.63 

40 1.52 1.55 

 

 

2 

 

 

 حوض سعف

0 1.55  

 

1.51 

1.56  

 

1.54 
10 1.52 1.59 

20 1.52 1.57 

30 1.51 1.56 

40 1.44 1.46 

 

 

3 

 

 

 

 

 حوض قش

0 1.53  

 

1.54 

1.53  

 

1.55 
10 1.62 1.59 

20 1.58 1.59 

30 1.57 1.56 

40 1.42 1.45 

 

 

4 

 

 

 حوض مقارنة

0 1.46  

 

1.45 

1.54  

 

1.56 
10 1.50 1.58 

20 1.49 1.58 

30 1.42 1.55 

40 1.37 1.49 

 

 

5 

 

مرز رقائق 

البولي اثيلين 

 الاسود

 

0 1.67  

 

1.60 

1.67  

 

1.62 
10 1.64 1.66 

20 1.63 1.62 

30 1.60 1.60 

40 1.48 1.53 

 

6 

 

 

 مرز سعف

0 1.41  

 

1.47 

1.51  

 

1.52 
10 1.54 1.57 

20 1.51 1.56 

30 1.47 1.52 

40 1.44 1.46 

 

 

7 

 

 

 مرز قش

 

0 1.51  

 

1.52 

1.54  

 

1.54 
10 1.57 1.58 

20 1.57 1.59 

30 1.48 1.52 

40 1.45 1.48 

 

 

8 

 

 

 مرز مقارنة

0 1.26  

 

1.32 

1.42  

 

1.49 
10 1.35 1.52 

20 1.35 1.52 

30 1.34 1.50 

40 1.32 1.48 
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   Genstateات التجربة باستخدام برنامج نا( التحليل الاحصائي لبي11ق)لحم

 𝝆𝒃  نهاية

 m.sموسم ال
𝝆𝒃 منتصف 

 m.sالموسم 

𝝆𝒃  بداية

 m.sالموسم
cv نهاية 

 m.sلموسم ا

cv  بداية

 m.sالموسم

ʎ   نهاية

 m.sالموسم

ʎ بداية 

 m.sالموسم 
d.f s.o.v 

0.00031750 
 

0.0005633 0.0007708 0.0036175 3.408E-03 0.00016351 0.00008896 2 block 

0.00126750 0.0004033 
               

0.0000208 0.0218700 7.308E-02 0.00460041 0.05346741 1 A)ري( 

0.00055750 0.0002033 
               

0.0002808 
   

0.0000175 5.326E-06 0.00012291 0.00008881 2 Residual 

0.01604750 0.0026711 0.0000675 
  

0.0705400 2.600E-01 0.04697721 0.13905061 3 B)تغطية( 

0.00004750 0.0001011 
                

0.0001275 
  

0.0043700 1.919E-02 0.00301814 0.01429794 3 Ab 

0.00008417 0.0001144 0.0000225 
  

0.0000075 4.908E-05 0.00008431 0.00008385 12 Residual 

0.04362375  
        

0.0468946 
               

0.0523408 
  

0.0423450 5.177E-02 0.00280451 0.00309456 4 P)عمق( 

0.00001125 0.0000596 
                

0.0000708 0.0018450 4.495E-03 0.00009003 0.00096397 4 AP 

0.00032875  
        

0.0004274 
                

0.0000425 
   

0.0035650 4.415E-03 0.00075046 0.00110905 12 BP 

0.00006625 0.0000657 
               

0.0000525 0.0007450 3.509E-03 0.00059618 0.00121125 12 ABP 

0.00008188 
 

0.0001004 0.0001296 0.0000100 7.183E-06 0.00008378 0.00009225 64 Residual 

       119 Total 

 

 

ʎالايصالية الحرارية للتربة:         //cv   السعة الحرارية الحجمية للتربة://      : 𝝆𝒃الكثافة الظاهرية للتربة  

ghالتدفق الحراري: 

qh  نهاية الموسمm.s qh الموسم  بدايةm.s d.f s.o.v 

0.3000 5.403E-03 2 Block 

249.7440 5.310E-01 1 A)ري( 

0.2527 4.906E-04 2 Residual 

72.3204 1.822E+01 3 B)تغطية( 

28.3338 1.110E+01 3 Ab 

0.2626 2.844E-04 12 Residual 

157.1995 1.446E+02 3 P)عمق( 

19.4840 2.080E+00 3 AP 
6.0802 4.620E+00 9 BP 

10.1295 7.172E+00 9 ABP 

0.2655 6.375E-04 48 Residual 

  95 Total 
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KS الايصالية المائية المشبعة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجة حرارة التربة 
 )تشرين الاول(

m.s 

درجة حرارة 
التربة )ايلول( 

m.s 

درجة حرارة التربة 

 m.s)اب(
درجة حرارة التربة 

 m.s)تموز(

KS  نهاية

 m.sالموسم 
d.f s.o.v 

0.660 0.0996 0.02527 0.02100 0.1387 2 Block 

0.187 0.1985 0.05043 2.46533 1.2913 1 A)ري( 

0.614 0.2441 0.04927 0.17033 0.2081 2 Residual 

33.664 48.8644 16.44274 103.52156 3.9858 3 B)تغطية( 

12.983 11.0497 1.31543 31.19444 0.2373 3 Ab 

0.601 0.1764 0.04170 0.04067 1.1177 12 Residual 

1.423 0.3555 0.49563 2.76321 2.6394 4 P)عمق( 

1.104 0.7662 0.84922 1.70387 0.2694 4 AP 

2.561 0.6342 0.34101 0.79399 0.1953 12 BP 

1.392 0.4396 0.27309 0.86243 0.1766 12 ABP 

1.304 0.1119 0.03122 0.01473 0.3148 64 Residual 

     119 Total 

ستعمال اكفاءة 

 m.sالماء
 الحبوب حاصل

m.s 
حبة  500وزن 

m.s 

مساحة الورقية 

m.s 

 ارتفاع النبات

m.s 
d.f s.o.v 

0.0000451 110709 73.21 365238 78.24 2 Block 
0.0005415 2846259 257.91 43 0.51 1 A)ري( 

0.1711470 124603 11.08 89619 75.78 2 Residual 

0.0193645 3392734 537.87 3394240 1338.87 3 B)تغطية( 

0.0003837 756709 56.53 120230 18.00 3 AB 
 116894 61.05 72889 39.88 12 Residual 

     23 Total 
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حصول الذرة واء الجوية   الكوت لأشهر موسم نمو المنات المناخية لمحطة الأناالبي (12لحق)م

 2019الصفراء 
 كمية التاريخ 

 الامطار 
درجة 

 الحرارة 
 العظمى 

درجة 
 الحرارة

 الصغرى 

الرطوبة 
 النسبية

 العظمى 

مجموع 
 الاشعاع

 الشمسي 

معدل 
 سرعة 
 الرياح 

 كمية
 التبخر 

Date Rain 
mm 

AT Max 
C° 

AT Min 
C° 

RH Max 
% 

SLR To-
tal 

Mj/m2 

WS Avg 
m/s 

ET  
mm 

01/07/2019 0  42.0  29.0 17 22.2048 6.4 15.4 

02/07/2019 0  42.7  27.0 16 22.3776 5.6 14.6 

03/07/2019 0  43.7  28.4 18 23.2416 5.8 15.2 

04/07/2019 0  43.2  25.5 19 22.7232 4.1 12.3 

05/07/2019 0  43.5  24.2 20 21.8592 3.3 10.9 

06/07/2019 0  45.0  30.0 15 21.5136 5 14.3 

07/07/2019 0  46.4  26.5 22 21.2544 2.1 8.8 

08/07/2019 0  45.2  26.4 22 21.0384 2.9 10.3 

09/07/2019 0  41.6  29.0 26 21.168 3.9 11.1 

10/07/2019 0  44.5  26.8 20 21.6864 4.9 13.8 

11/07/2019 0  44.0  30.0 23 21.7296 2.3 8.9 

12/07/2019 0  44.0  25.5 21 21.0384 6.1 15.4 

13/07/2019 0  43.0  26.7 21 20.6496 4.6 12.7 

14/07/2019 0  41.5  26.3 24 20.2608 7.3 15.7 

15/07/2019 0  42.0  24.5 20 20.6064 4.8 12.9 

16/07/2019 0  41.5  29.5 19 20.3904 6.1 14.6 

17/07/2019 0  40.6  28.0 23 20.3472 7.8 15.9 

18/07/2019 0  43.5  28.0 18 20.52 8.5 18.4 

19/07/2019 0  42.6  30.8 18 20.6064 6.5 15.5 

20/07/2019 0  42.5  28.2 28 19.6992 4.5 12 

21/07/2019 0  44.5  27.6 28 20.0448 3.1 10.2 

22/07/2019 0  44.2  28.0 21 19.2672 5.6 14.4 

23/07/2019 0  44.2  30.6 17 18.3168 6.4 15.8 

24/07/2019 0  45.6  28.0 17 18.1008 3.6 11.5 

25/07/2019 0  45.5  27.8 16 17.4096 4.4 12.9 

26/07/2019 0  43.0  28.0 14 17.5824 6.8 16.1 

27/07/2019 0  42.6  25.6 21 18.3168 4.8 12.7 

28/07/2019 0  43.6  26.6 25 16.6752 1.5 6.6 

29/07/2019 0  46.0  26.6 29 16.6752 0.3 3.9 

30/07/2019 0  45.5  27.3 24 16.8912 2.5 8.9 

31/07/2019 0  45.0  29.5 19 16.848 3.6 11.1 

01/08/2019 0  45.5  29.8 17 15.6816 5.5 14.6 

02/08/2019 0  47.0  28.5 17 16.0272 4 12.3 

03/08/2019 0  42.8  30.4 25 15.4656 4.5 11.7 

04/08/2019 0  43.0  28.5 30 16.0704 3 9.1 
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05/08/2019 0  43.4  25.6 28 14.6016 2.9 9 

06/08/2019 0  44.0  27.5 21 16.4592 5.8 14.4 

07/08/2019 0  44.6  28.8 19 16.2432 7.4 16.9 

08/08/2019 0  43.2  30.0 14 14.04 7.6 17 

09/08/2019 0  43.0  28.0 23 15.8976 4.5 11.9 

10/08/2019 0  43.0  25.5 25 16.2864 3 9.4 

11/08/2019 0  44.5  25.5 26 14.7744 1.4 6.2 

12/08/2019 0  46.0  28.2 28 15.984 2.8 9.3 

13/08/2019 0  47.0  30.5 24 16.1136 1.6 7 

14/08/2019 0  48.0  30.0 27 16.0272 0.3 3.8 

15/08/2019 0  45.0  32.5 24 15.6384 2.3 8.2 

16/08/2019 0  43.7  31.0 21 15.66 4.9 12.7 

17/08/2019 0  41.4  28.0 23 15.0336 4 10.6 

18/08/2019 0  42.5  27.0 33 14.5368 3.4 9.4 

19/08/2019 0  44.0  27.2 30 14.4828 1 5.1 

20/08/2019 0  46.0  28.0 26 14.04 1.9 7.3 

21/08/2019 0  46.5  27.0 27 12.312 3.9 11.2 

22/08/2019 0  43.0  30.0 24 13.9104 7.6 15.8 

23/08/2019 0  44.0  28.5 25 14.256 5.5 13.4 

24/08/2019 0  46.0  25.0 28 11.556 1 4.9 

25/08/2019 0  47.0  28.0 27 10.4436 1.1 5.1 

26/08/2019 0  48.6  28.5 21 13.149 1.9 7.5 

27/08/2019 0  47.0  28.4 23 13.6512 4 11.7 

28/08/2019 0  46.2  30.2 24 11.7504 4.4 11.9 

29/08/2019 0  46.5  28.0 25 9.6768 3.3 9.8 

30/08/2019 0  47.4  27.0 24 12.8736 1.5 6.4 

31/08/2019 0  46.7  28.4 27 9.2448 1.1 4.9 

01/09/2019 0  42.2  27.0 24 9.8928 3.4 9.2 

02/09/2019 0  43.5  25.5 29 13.1328 1.6 6.1 

03/09/2019 0  43.0  26.5 26 9.8064 1.5 5.6 

04/09/2019 0  43.0  25.0 25 8.5968 2.5 7.6 

05/09/2019 0  43.7  25.4 24 7.128 1.8 6.1 

06/09/2019 0  44.5  25.4 26 14.2128 2.4 8 

07/09/2019 0  40.9  28.0 27 13.3488 4.3 10.4 

08/09/2019 0  39.0  24.6 34 14.2128 2.6 7.3 

09/09/2019 0  39.4  24.0 32 14.904 3.1 8.3 

10/09/2019 0  39.0  24.5 26 8.9856 5.1 10.9 

11/09/2019 0  39.0  22.3 29 7.4736 3.8 8.9 

12/09/2019 0  39.5  23.5 30 15.336 3.6 9.2 

13/09/2019 0  40.5  22.2 31 14.6448 1.1 4.8 

14/09/2019 0  42.0  23.0 33 15.0336 0.8 4.3 

15/09/2019 0  43.6  25.0 27 14.904 2.3 7.6 
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16/09/2019 0  44.6  23.4 33 15.6384 0.5 3.7 

17/09/2019 0  45.0  24.7 28 14.2992 2.3 7.8 

18/09/2019 0  41.5  29.4 22 11.8368 4.9 11.5 

19/09/2019 0  40.5  24.5 22 5.4864 4 9.6 

20/09/2019 0  43.4 23.0 21 5.5728 5.6 13.1 

21/09/2019 0  45.2  24.4 32 6.696 1.4 5.1 

22/09/2019 0  40.6  28.2 19 11.1024 4.5 10.8 

23/09/2019 0  40.5  25.5 22 9.2448 3.3 8.6 

24/09/2019 0  40.5  24.5 20 7.1712 1.8 5.8 

25/09/2019 0  41.4  22.0 29 12.7008 1 4.4 

26/09/2019 0  43.5  24.0 26 12.0096 2.1 6.9 

27/09/2019 0  41.7  21.7 29 8.5536 0.8 3.6 

28/09/2019 0  43.0  22.3 29 12.7008 0.8 4 

29/09/2019 0  41.8  25.0 30 11.9664 1 4.3 

30/09/2019 0  41.3  22.5 24 7.2144 2.3 6.8 

01/10/2019 0  40.3  23.0 25 5.2704 1 3.7 

02/10/2019 0  43.2  27.0 31 8.3808 1.1 4.3 

03/10/2019 0  42.5  26.8 33 12.7872 0.3 2.7 

04/10/2019 0  36.5  23.5 25 12.8736 3.4 8 

05/10/2019 0  36.4  20.0 34 9.6768 4.3 8.8 

06/10/2019 0  38.0  21.4 34 12.8736 1.3 4.6 

07/10/2019 0  37.0  23.7 37 11.7504 1.3 4.3 

08/10/2019 0  39.5  26.5 44 9.1584 0.5 2.7 

09/10/2019 0  39.8  22.5 42 5.4432 1.3 4 

10/10/2019 0  40.2  24.4 32 6.3504 3.6 8.3 

11/10/2019 0  40.7  21.4 29 7.992 0.9 3.6 

12/10/2019 0  41.2  20.0 29 11.6208 3.9 9.7 

13/10/2019 0  40.5  25.5 32 11.88 0.5 2.9 

14/10/2019 0  38.7  21.0 37 12.0096 1 3.8 

15/10/2019 0  37.2  18.5 37 10.4976 1.3 4.2 

16/10/2019 0  37.5  18.5 34 5.6592 1.3 4.1 

17/10/2019 0  37.5  20.5 31 28.2 2.9 7.4 

18/10/2019 0  37.5  22.6 34 29.4 2.6 6.8 

19/10/2019 0  36.5  22.0 36 29.4 1.8 5.3 

20/10/2019 0  35.7  24.2 35 29.9 3.1 7.1 

21/10/2019 0  35.0  22.0 39 28.5 3.3 7.2 

22/10/2019 0  35.0  20.0 47 27 1.6 4.7 

23/10/2019 0  31.0  19.4 49 25.7 1.1 3.6 

24/10/2019 0  28.2  20.0 51 23.8 3 5.3 

25/10/2019 3.7  31.7  19.0 68 22.3 1 3.4 

26/10/2019 0  30.4  15.6 70 23.1 0.5 2.7 

27/10/2019 6  30.5  19.5 59 24.7 1.8 4.2 
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28/10/2019 0  24.5  18.5 81 21 0.4 2.5 

29/10/2019 0  29.5  16.6 72 22.6 0.3 2.4 

30/10/2019 0  29.0  17.0 62 22.6 2.9 4.9 

31/10/2019 0  26.7  15.7 66 20.9 3.5 4.8 

01/11/2019 0  27.5  14.7 58 20.8 1.5 3.5 

02/11/2019 0  29.2  14.4 55 21.4 0.3 2 

03/11/2019 0  30.4  14.8 49 22.8 0.8 2.8 

04/11/2019 0  30.2  17.5 46 22.6 2.5 5 

05/11/2019 0  28.5  13.4 41 20.5 3.5 5.9 

06/11/2019 0  28.5  12.6 40 20.1 3.9 6.3 

07/11/2019 0  28.0  13.3 46 20.3 1.1 2.9 

08/11/2019 0  30.5  13.0 46 20.9 1.8 4.1 

09/11/2019 0  30.0  11.3 55 19.9 0.5 2.1 

10/11/2019 0  30.5  12.5 53 20.2 0 1.2 

11/11/2019 0  30.0  12.0 48 19.9 0 1.1 

12/11/2019 0  29.0  12.0 45 20 0.8 2.4 

13/11/2019 0  28.3  13.5 48 20.2 1.1 2.8 

14/11/2019 0  28.6  13.3 51 20.4 0 1.1 

15/11/2019 0  28.8  15.6 58 21 0 1.3 

16/11/2019 0  28.4  12.5 49 19.7 1.6 3.4 

17/11/2019 0.6  21.2   9.2 63 14.9 3.4 3.8 

18/11/2019 0  21.5  11.4 68 15.2 1.6 2.5 

19/11/2019 0  20.4   5.0 46 13.1 3.5 4.3 

20/11/2019 0  21.0   7.0 39 13.5 4.4 5.1 
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  (بعض صور العمل الحقلي 13) حقمل
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Abstract 

     A field experiment was carried out in the field of the College of Agri-

culture / University of Wasit located at a longitude 45° 50' 33.5"east and 

latitude   32° 36' 49.8" norths for the 2019 growing season, to study of 

some thermal properties of sandy loam soils under different irrigation and 

mulching systems and their effect on growth and yield of maize (Zea mays 

L.). The study was carried as factorial experiment in RCBD design with 

three replications, the first factor was irrigation methods (basins, furrow), 

and the second factor was the mulching system (wheat straw, palm fronds, 

black poly ethylene, and without mulching). It also included the measure-

ments of the soil physical properties (soil temperature, moisture content, 

bulk density, saturated hydraulic conductivity) randomly in the depths of 

the soil in which the root system of the maize plant spreads (0, 10, 20, 30, 

40) cm, measurements were taken throughout the growing season. 

Maize (cultivar Fajr) was planted in fall season in sandy loam soil. Based 

on the soil moisture data, irrigation was scheduled based on the addition of 

irrigation water when 50% of the available water was depleted. The tem-

perature and gravimetric moisture content as well as some other physical 

characteristics (bulk density, saturated hydraulic conductivity) were meas-

ured before planting, mid-season and after harvest. In addition to measuring 

some crop growth parameters after flowering, the thermal characteristics 

were also estimated using equations (thermal conductivity, heat flow, vol-

umetric heat capacity, damping depth) and water use efficiency. and the re-

sults obtained are summarized as follows: 

1. The highest temperature for the treatments covered with black poly-

ethylene and control treatment followed by the treatment mulched 

with the palm fronds, and the lowest temperature was recorded for 

the straw mulched treatment at the beginning of the season. Howev-

er, there was a slight decrease in the temperature values in the middle 

of the season (September and October) and the decrease continued 

until the end of the season (November) for all treatments. 

2. The black polyethylene mulching treatment outperformed other 

treatments at the beginning and end of the season with the highest 

thermal conductivity, followed by the straw and frond mulching 

treatment compared to the non-mulching treatment, as it reached at 

the beginning of the season  0.830 , 0.769,  0.752 W /m.k , respec-
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tively, were at the end of the season 0.834 , 0.813, 0.772  W/ m.k, re-

spectively, while the thermal conductivity of the control treatment 

was 0.665, 0.746 W /m.k
 
at the beginning and end of the season, re-

spectively. 

3. The basin irrigation method outperformed the furrow irrigation 

method in the thermal conductivity values at the beginning and the 

end of the season, reaching 0.775 , 0.733 W/m . K respectively at the 

beginning of the season and 0.797 , 0.785 W/m
 
. K respectively at 

the end of the season. 

4. Black polyethylene mulching treatment outperformed the rest of the 

treatments in heat flux rate values at the beginning of the season fol-

lowed by the non-mulched treatment, then the frond mulching and 

straw mulching treatment by obtaining the highest heat flux rate of 

6.80 , 4.47, 3.30,  2.96 and W/m
2
, respectively. 

5. The basin irrigation method outperformed the furrow irrigation 

method by obtaining the highest heat flux at the beginning of the 

season, reaching  5.99, 2.77 W/m
2
, respectively. Whereas, at the end 

of season the furrow irrigation method outperformed the basin irriga-

tion method, reaching 3.99, 3.85 W/ m
2
 respectively. 

6. The mulching treatment with black polyethylene surpassed by ob-

taining the highest values of volumetric heat capacity, followed by 

the treatment of mulching with straw and fronds and control at the 

beginning and end of the crop growing season, reaching 1.61, 1.53, 

1.49, 1.39 MJ / m
3
. K, respectively at the beginning of the season, 

and 1.63, 1.54, 1.54 , 1.52 MJ / m
3
. K, respectively, at the end of the 

season. 

7. The basin irrigation method outperformed the furrow irrigation 

method in that it obtained the highest values of volumetric heat ca-

pacity which were 1.53 , 1.48 MJ / m
3
.K respectively at the begin-

ning of the season and 1.57 , 1.54 MJ / m
3
.K respectively at the end 

of the season. 

8. There was a significant effect of soil surface mulching factor on the 

bulk density values of the control treatment, frond mulching and 

black polyethylene mulching at the end of the season, reaching 1.26, 

1.25, 1.24 Мg m
-3

, respectively, compared to their pre-planting val-

ues. 

9. There was a significant effect of mulching on the water conductivity 

values, as the water conductivity values of the control, fronds, and 
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black polyethylene mulching treatments had decreased, as it became 

9.498, 9.714, 9.797 cm hr 
-1

, while the straw mulching treatment in-

creased the water conductivity values at the end of the season com-

pared with their pre-planting values were 10.354 cm hr
-1

. 

10.  There was a significant effect of mulching on plant height and leaf 

area, as the mean values of plant height were 169.25, 184.05, 177.5 

,149.6 cm for control, straw, fronds and black polyethylene mulching 

treatments respectively, and the values of leaf area averages reached  

4206, 5381, 4385, 3565 cm
2
 for control, straw, fronds and black pol-

yethylene mulching treatments respectively, it was also noticed that 

the irrigation method had no significant effect on plant height and 

leaf area. 

11.  There were significant differences between the mulching treatments 

for the grain yield and the weight of 500 grains, reaching 4028, 5260, 

4625, 3520  kg ha
-1

 for the control, straw, fronds, and black polyeth-

ylene mulching treatments respectively, and the values of 500 grains 

reached 99.8, 113.9, 103.8, 91.1 gm for control, straw, fronds, and 

black polyethylene mulching treatments respective. Significant dif-

ferences were observed between the two irrigation methods on grain 

yield and the weight of 500 grains, as the grain yield was 4703, 4014 

kg ha
-1

 for the treatment of  basin and furrow irrigation respectively. 

The weight of 500 grains was 105.4 , 98.8 gm for basin and furrow 

irrigation respectively. 

12.  Mulching soil surface with straw, fronds and black polyethylene in-

creased the efficiency of water use compared to the control treat-

ment, reaching  1.104, 0.849, 0.806 kg m
-3

, respectively, and the two 

irrigation methods did not significantly affect the efficiency of water 

use. 
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