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 :الملخّص
ّّ د قّّّّّدرع التربّّّّّة علّّّّّل امت ّّّّّا  ال ّّّّّا    اقل تهّّ ّّد  الخ ّّّّّائ ال ائيّّّّّة ال شّّّّّ عة مّّّّّ  أ ّّّّّم  اتُعّّ

ّّة. ّّة للتربّ ّّ   لا    اله در ديناميكيّ ّّ هر  ّ ّّائ تتّ ّّا  فقّّّ   الخ ّ ّّو  ال مّ ّّ اد العمّ ّّة السّ بك يّ
ّّ ه ر  ّّوع   مّّ   للتربّّة  إ د ّّا أامّّاو  نّّوا  ّّ   السّّ اد.  ّّد   ّّ ا ال ةّّي  لّّل ال قار ّّة  ّّ   ت

ّّ اد ال  رمّّّي كوملوسّّّ  ّّ اد الللّّّد   سّ ّّا السّ ّّ اد العمّّّو     ّ ّّ اد السّ ّّدرع فّّّي  (الّّّد د )سّ القّ
علّّل  S  sKقيّّا   تّّمد فّّي ال ةّّي (.sK)   اقل تهّّا ال ائيّّة ال شّّ عة( S)الامت اصّّية للتربّّة 

 تةمّّ ر ح ّّي تّّمد  مّّ  السّّ اد العمّّو . ا ّّافّّي مةتو  ختل ّّة ال مّّ  ع نّّات التربّّة مج ّّوعت  
ك يّات متزايّدع  ضّي  لهّاأُ ا طلاقّاو مّ  تربّة  احّدع )تربّة أم(   م  الع نات  ال ج وعت     ات  

,  15  , 10,  5,  2 ب قّّدار( ال  رمّّي كوملوسّّ   الللّّد  مّّ  كّّلا النّّوع   مّّ  السّّ اد العمّّو  )
 ع نات م  التربة مختل ة في مةتوا ا  5  كل مج وعة  ض د  ،م   زن التربة الجا  % 20

رشّّّّ  لل Philipسّّّّتخدم   ّّّّوذ  اُ  الامت اصّّّّية للتربّّّّة القّّّّدرع لقيّّّّا . السّّّّ اد العمّّّّو  مّّّّ  
 .طريقة الماغ  ال ائي الثا    اُستخدم ال ائية ال ش عة ،   ن ا لقيا  الناقليةالع ود 

 ال در سّة  وعي الأس دع العموية في ت ه ر  اضةة    الدراسة  جود اختلافات   ن   تائج  د 
قا لية التربة زادت ح ي . كل م  قا لية التربة لامت اصها لل ا    اقل تها ال ائية ال ش عةفي  

لامت ّّا  ال ّّا  مّّة زيّّادع ك يّّة السّّ اد العمّّو  ال مّّا  للتربّّة مّّ  كّّلا النّّوع  ،  ل ّّ  
ال عاملّّة  بال قار ّّة مّّة الع نّّات ي التّّرا ال عاملّّة بالسّّ اد الللّّد فّّ أكلّّر  ّّ   الزيّّادع كا ّّ 

ّّي كوملوسّّّ  ّّ اد ال  رمّ ّّد بسّ ّّا   نّ ّّة أند . ك ّ ّّد    الدراسّ ّّ اد الللّ ّّ  السّ ّّد مّ ّّد يزيّ ّّدد  قّ ّّام عّ مسّ
. ال  رمّي كوملوسّ بال قار ة مة  في التربة بشكل أكلر علل حساا ال سام ال غ رع  ال ر 

مّّ  السّّ اد الللّّد  علّّل سّّ اد ال  رمّّي كوملوسّّ  أكثّّر قّّدرع أند  أامّّاُ  النتّّائج أظهّّرت ك ّّا
  .الاحت اظ بال ا 

 ،القّّدرع الامت اصّّية للتربّّة ،سّّ اد ال  رمّّي كوملوسّّ السّّ اد الللّّد ، : الكلماااا المفتاةيااة
  .للتربة ال ائية ال ش عة ةناقليال
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Abstract: 
 

Soil sorptivity and the saturated hydraulic conductivity are the most 

important hydrodynamic properties of the soil. These properties aren't 

affected only by the amount of organic fertilizer applied, but also by the 

organic fertilizer type. The aim of this recent research was to compare the 

effects of two kinds of organic fertilizers: Manure and vermicompost on the 

soil sorptivity (S) and saturated hydraulic conductivity (Ks). The 

measurements of S and Ks were carried out using two sets of soil containing 

different amount of both types of organic fertilizer. Both soils sets were 

prepared from the same initial soil. Each set comprises 5 soil samples 

containing 2, 5, 10, 15, and 20 % of organic fertilizer.  

To measure the soil sorptivity, the Philip equation for the vertical infiltration 

was used. Whereas, the saturated hydraulic conductivity of the soil was  

measured by using constant head method.  

The results of this study showed that the two types of organic fertilizer 

influence the soil sorptivity and saturated hydraulic conductivity differently. 

The soil sorptivity increased with increasing the amount of both types of 

organic fertilizer added to the soil. However, the soil sorptivity was higher in 

the soils manure-added compared to soils treated with vermicompost. The 

results showed also that the manure may increase more the drainage pores 

number of the soil compared to the vermicompost. However, the 

vermicompost seems to be more able to retain water than manure.    

 
Keywords: Manure, Vermicompost, Soil Sorptivity, Saturated Hydraulic 

Conductivity.   
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 :المقدمة
د السّّ اد العمّّو    تيجّّة ض التربّّة بك يّّات العناصّّر الغ ائيّّة التّّي فقّّدتها  يعّّود  ح ّّي ا ّّدد  ،أحّّد أ ّّم عناصّّر الإ تّّا  الزراعّّياُعّّد

  الدراسّّات أند ال ّّادع العمّّوية التّّي ت ّّل التربّّة علّّر  ضّّافة السّّ اد العمّّو  تلعّّب د راو   نّّد ح ّّي . ال ت ّّرر الزراعّّي الاسّّتث ار
 كّّ لز زيّّادع   تنوعهّّازيّّادع أعّّداد ال كتريّّا خ ّّوبة التربّّة   مّّ  د ر  فّّي زيّّادع   تّّا  الزراعّّيساسّّياو فّّي تةق ّّق الاسّّتدامة فّّي الإا

 نّّا  التربّّة للتربّّة مثّّل  ال ي يائيّّة ال  زيائيّّة  الخ ّّائ  اجا يّّة علّّلالإ هت ه راتّّ (. بالإضّّافة  لّّلZink Allen ،1998 الإ تاجيّّة )
soil structure  ه اتيّة التج عّات الةل ليّة aggregate stability    سّعة احت ّاظ التربّة بال ّا water-holding capacity    سّعة

  Liu ؛CEC( )Jedidi، 2004; Odlare ،2008; Shen  Shen، 2001; Wells ،2000; Herrick ،2001الت ّادل ال ّات و ي )
 (.2006 زملاؤ ، 

د    اض بالإضّّافة  لّّل كّّل مّّ  يُعّّد  أ ّّم الأسّّ دع العمّّوية ال سّّتخدمة فّّي ال تخ ّّرع مّّ زبّّل الأغنّّام ر ث ال قّّر  زرق الّّدجا  الليّّد
 ل ّّ  لا تختلّّه  ّّ   الأسّّ دع عّّ  بعمّّها الّّ عه فقّّ  فّّي مةتوا ّّا مّّ  العناصّّر الغ ائيّّة ال لّّر  . فّّي منطقتنّّا القطّّاا الزراعّّي

مّة  جّود   (. Baldock  Nelson ،1999 (  ال غر   إ  دا أاماو في ت ه ر ّا فّي الخ ّائ  ال  زيائيّة  ال ي يائيّة  الة ويّة للتربّة
سّّ اد ال  رمّّي كوملوسّّ   ظهّّر فّّي ا   ّّة الأخ ّّرع م ّّول  اضّّ  لّّد  ال ّّزارع   علّّل اسّّتخدام ّّ   الأ ّّواا مّّ  الأسّّ دع العمّّوية، 

 ،  ظّراو لاحتوائّه علّل تراك ّز أعلّل مّ  العناصّر الغ ائيّة  أامّاو غنّا  بالة ولّة ال كت ريّة النافعّةفّي التسّ  د العمّو   )س اد الد د(
(Sudhakar  ، 2002 زملاؤ Moradi;  ، 2014 زملاؤ) . 

زت  التّّي تنا لّّ  الأسّّ دع العمّّوية أغلّّب الدراسّّات  الأبةّّاث ند  سّّ اد ال  رمّّي الأسّّ دع العمّّوية التقل داّّة   علّّل ال قار ّّة  ّّ   ركّّد
 ل ّ   (.2002 زمّلاؤ ،  ;Das 2006 زمّلاؤ ،  Arancon) تاجيّة الن ّات  تطّور  إخ ّوبة التربّة   فّي   ام  ح ي ت ه ر كوملوس   

بق ّّ  دراسّّة تّّ ه ر تلّّز الأسّّ دع  بشّّكل خّّا  سّّ اد ال  رمّّي كوملوسّّ  فّّي خّّوا  التربّّة ال  زيائيّّة  اله در ديناميكيّّة )كالناقليّّة 
ال ث ّّر مّّ  الأبةّّاث التّّي ال ائيّّة ال شّّ عة  غ ّّر ال شّّ عة  معّّدلات الرشّّ   القّّدرع الامت اصّّية للتربّّة( قل لّّة جّّداو، ح ّّي لا يوجّّد 

د  ّ    .  ذاله در ديناميكيّة الخ ّائ  تلّز  الأس دع العموية التقل داة م  ح ي الت ه ر في  س اد ال  رمي كوملوس        قار   تُعّد
شّّكل  ال يّّا   ب علّّوم التربّّةالتّّي اجّّب أن تؤخّّ  بعّّ   الاعت ّّار  تُّّدر  بع ّّق  ظّّراو لأ   تهّّا فّّي  الخ ّّائ مّّ  أ ّّم  الخ ّّائ 

 ضّّ     الغ ائيّّة فّّي قطّّاا التربّّة ع ومّّاو  العناصّّر  حركّّة  ا تقّّال الّّ ائ ات ةركّّة ال ّّا   جريا ّّه بالإضّّافة  لّّلفي ّّا يتعلّّق بخّّا  
   .منطقة ا تشار الج  ر الن اتية بشكل خا 

اله در ديناميكيّة  الخ ّائ  حد  أ م )أ  تُدعل أاماو القدرع علل التشردا(  soil sorptivity تُعدد قا لية التربة لامت ا  ال ا   
د القّو  الشّعرية  ّي   .للتربة   ي تعلدر ع  قيا  قدرع التربة كوس  مسامي علل امت ا  ال ا  بالخاصّة الشّعرية فقّ ، ح ّي تُعّد

  . (Hillel ،1998) القو  ال سيطرع علل ا تقال ال ا   جريا ه خلال ال رحلة الأ لل م  ع لية الرش 
  ّي خاصّية  أ  الرش  الأفقي أ  الع ود .upward infiltration بطريقة الرش  ال اعد  في ال خلر     الخاصيةع وماو  تُقا  

 soilأخر  مثل منةنل احت اظ التربة بال ا    امة  تقدير خوا    در ديناميكيةا ك  م  خلالها  امة في علوم ف زيا  التربة ح ي 

water retention curve  كّ لز التوصّ ل اله ّدر ليكي ال شّ ة للتربّة (Moret  Latorre ،2016.)   ظّراو ل ّون  ّ   الخاصّية  
  (.Parlange ،1999) ذ  الرياضية ال ختل ةباستخدام الن ا فهي تس   أاماو  دراسة الجريان السطةيتقا  تة  ظر   الغ ر 

( 2017 زمّلاؤ ،  Logsdon  نّ  دراسّة قّام  هّا )ت لز الأس دع العموية بشكل عام تّ ه ر  اضّ  فّي خّوا  التربّة ال  زيائيّة،  ذ 
 لّل  5.5ح ّي ارت ّة  ّ ا ال ةتّو  ب قّدار يتّرا    ّ    ،ارت اا مةتو  التربة ال ائي مة زيادع ك ية الس اد العمّو  ال مّا  للتربّة

 ع ّق )سّ اكة(   ّهتعادل علل شكل ط قة علل سط  التربة العمو  )كوملوس    اتي( % عند  ضافة ك ية م  الس اد   16.4
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ارت اا مةتو  التربّة ال ّائي  نسّ ة تتّرا    ّ    (2017 زملاؤ ،  Schmid)قام  ها  أخر      ن  دراسة.  ك لز  ل ةر هةا  ط قة التربة
 .تربة لم تتلقل أ   ضافة % مة زيادع ك ية الس اد العمو  ال ما  للتربة بال قار ة مة 9لل  6

( 1998 زمّّلاؤ  )  Agassiالعديّّد مّّ  الدراسّّات تّّ ه ر  ضّافة الأسّّ دع العمّّو  للتربّّة فّّي معّّدل الرشّ .  جّّد كّّل مّّ  ك ّا   نّّ  
 Logsdon  (  أن 2017 زملاؤ ) فّي التربّة ال عاملّة بك يّة مّ  السّ اد العمّو  بال قار ّة مّة 24معدل الرش  قد ازداد ب قّدار %

% 100يزيّد عّ  ( أن معّدل الرشّ  قّد ازداد ب قّدار 2017 زمّلاؤ  ) Mohammadshirazi  ن ا  جد   ،الشا د )تربة غ ر معاملة(
 سم. 30هم خلطه مة التربة حتل ع ق  التربةسم علل سط   5عند  ضافة الس اد العمو  للتربة بس اكة 

معظم الدراسات سلب ارت اا معدل الرش  مّة  ضّافة السّ اد العمّو  للتربّة مّة القلّب  لّل ازداّاد مسّامية التربّة  ا خ ّاض تُرجة   
دراسات أخر  أند معدل الرش   جدت  ل   بال قا ل . (Schwartz  Smith ،2016 1999; زملاؤ ،  Pitt)ال ثافة الظا رية للتربة 

  .(2006 زملاؤ ، Weindorf ) السائدع  الظر   ال ناخيةظر   ت وينها كل ر علل قوام التربة    اعت د بشكل
  Cannavoدر   ح ّي  .  الناقلية ال ائية ال ش عة للتربّة للتربة في    ة ت ه ر  ضافة الأس دع العموي أكددت بعه الدراسات  م  جهة أخر ،  

ال مّلات الة وا يّة    شّ عة للتربّة    ّا: كوملوسّ  خلّي  مّ  فّي الناقليّة ال ائيّة ال   ة ت ه ر  وع   م  الأس دع العموي ( 2014 زملاؤ  ) 
ن   الن اتيّة  كوملوسّ  أخّر   ال قااا  %    225أند كّلا النّوع   يزيّد مّ  الناقليّة ب قّدار    ت  ّ   الدراسّة   جّد   . مّ  ال قااّا الن اتيّة فقّ    مكّود

 الخلي .     ال وملوس    سنوات بال قار ة مة   5 ه بسرعة أكلر خلال  خ   ن ا الناقلية في حالة ال قااا الن اتية تن 
بّالرغم  .ال  زيائيّة التربّة خ ّائ تّ ه ر  فّي مّ  ح ّي  كوملوسّ  س اد ال  رمّي يوجد ال ث ر م  الدراسات ال رجعية حول أ  ية  لا

(  اله ومّّات Hartia ،2001كوملوسّّ  فّّي   ّّو  تطّّور الن ّّات مّّ  خّّلال احتوائّّه علّّل منظ ّّات الن ّّو ) سّّ اد ال  رمّّيمّّ  أ  يّّة 
humates  (Atiyeh  ،2002 فهو ا لز ت ه ر  ام علل مستو  التربة. ح ي   نّ  بعّه الدراسّات أند الإضّافة ال سّت رع لل  رمّي ،)

كوملوس  للتربة يّؤد   لّل زيّادع ال ربّون العمّو   ا خ ّاض فّي ال ثافّة الظا ريّة للتربّة  زيّادع سّعة احت ّاظ التربّة بال ّا   كّ لز 
 أخّر   دراسّات مرجعيّةبال قا ّل،   نّ   (Mahewarappa،1999از)فّي  شّاأ أ ّزيم ديهادر ج نّ  عزيادع في أعّداد ال يكر بّات  زيّاد

(Moradi  ، 2014; زمّّلاؤ Kranz  ، 2020 زمّّلاؤ)  التربّّة ال  زيائيّّة  خ ّّائ ال  رمّّي كوملوسّّ  اع ّّل علّّل تةسّّ   أند سّّ اد
  منها زيادع معدل الرش  أ  الناقلية ال ائية عند  ضافته علل سط  التربة د ن خلطه مة الط قة السطةية للتربة.

 :البحث مبرراا
 أ  يّة دراسّة تّ ه ر   بشّكل  القطّاا الزراعّي باعت ّار  أحّد ال ّدخلات الهامّة فّي أ  اسّتث ار زراعّي،  يّة السّ اد العمّو  فّي أ  -

    .م  خلال ميا  الر   حركة ال ا  في التربة التي تعكس بشكل م اشر في خوا  التربة اله درديناميكيةخا  
 زيّادع خ ّوبة التربّة،   ن ّا    الإ تاجيّة بشّكل خّا  حّول    تركّزت     ، العموية تنا لّ  السّ اد الللّد    الأس دع ال وجودع حول  أغلب الدراسات    -

 التربة اله درديناميكية.    خ ائ  ت ه ر  ا في  في  مة الس اد الللد    ه  لم تتم بعد مقار ت   بشكل  اسة س اد ال  رمي كوملوس   در   لم يُ 
 ة.  ع ة للتربة   اقل تها ال ائية ال ش  عة العلاقة     القدرع الامت اصي التربة اله درديناميكية  بشكل خا  طلي  خ ائ  بعه    دراسة أ  ية  -

 :الهدف من البحث
 تةق ق الهدف   التال   :  لل ال خلر     ا ال ةي يهد 

ي بعّّه فّّ السّّ اد الللّّد  )ر ث ال قّّر ال تخ ّّر(  سّّ اد ال  رمّّي كوملوسّّ  )سّّ اد الّّد د( تّّ ه ر كّّل مّّ   جّّرا  مقار ّّة  ّّ   :أولاا  
 (. sK(  الناقلية ال ائية ال ش عة )Sالتربة اله درديناميكية مثل القدرع الامت اص ىة للتربة ) خ ائ 

مّ  خّلال قيّا  ك يّة ميّا  ال ّر  بعّد الوصّول لةالّة الجريّان  دراسة قدرع كّلا النّوع   مّ  الأسّ دع علّل الاحت ّاظ بال ّا :  ثانياا 
 الثا   في الرش  العامود  لل ا  في التربة.
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 :مواد البحث وطرائقه
 :المدروسةالتربة عيناا  – 1

  ( سّم   5-15)   مّ  ع ّق   م  الط قة السّطةية للتربّة   تمد اعتيا ها   ، كغ   40تزن حوالي  الزراعية    تربة  وا  احد م  ال في     الدراسة   اُستخدم 
)مخلر التربّة فّي ال عهّد التقّا ي الزراعّي     لل ال خلر   التربة   ُ قل  هم    . السويدا  ب لل عهد التقا ي الزراعي  تابعة ال زراعية ال ةقول ال  م  أحد 

تةل ّّل التربّّة لتةديّّد     تّّمد   للة ّّول علّّل تربّّة متجا سّّة.   مّّم   2هقوبّّه     نخّّل أقطّّار ب   غُربلّّ   طُةنّّ  هّّم  ح ّّي جُ  ّّ   وائيّّاو    ( السّّويدا  ب 
 (. 1)   رقم     الجد ل ال  زيائية  ال ي يائية ك ا يل د  خ ائ ها بعه 

 الأولية من محافظة السويداء (: بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لعينة التربة 1الجدول ) 
العمق  
 )سم(

قوام   )%(  التركيب الميكانيكي
 التربة

pH 
2.5:1 

EC (dS/m) 
5:1 

 ة المادة العضوي
)%( 

 لاسترطابياالماء  
 الرمل  السلت  الطين  % 

 5 1.55 0.172 7.42 ط ني  25.1 22.3 52.6 5-51
 

     ا:   التربة،مج وعت   م تةم ر تمد  الأ لية ا طلاقاو م      التربة 
مّّ  السّّ اد ك يّّات مختل ّّة  أُضّّي  للع نّّات الخ سّّة .(كّّغ 1تمّّم خ ّّس ع نّّات مّّ  التربّّة ) زن كّّل ع نّّة : المجموعااة الأولاا  

 % م  الوزن الجا  للع نة. 20،  15، 10، 5، 2 كا    سب الإضافة علل الشكل التالي: الللد  
ال  رمّّي كوملوسّّ   ّّن س  (.   نّّا أُضّّي  سّّ اد  كّّغ 1مّّ  التربّّة ) زن كّّل ع نّّة  ع نّّاتتمّّم أامّّاو خ ّّس : المجموعااة النانيااة 
 ،% مّّ  الّّوزن الجّّا  للع نّّة. تّّمد تةمّّ ر  ّّ   الع نّّات ب عّّدل هّّلاث مكّّرارات ل ّّل ع نّّة 20،  15، 10، 5، 2نسّّب السّّابقة: ال

اعت ّّار أند كّّل الاخت ّّارات   علّّل. ّكّّل القياسّّات بعّّد  ضّّافة الأسّّ دع ال در سّّة م اشرعّّ  جّّرا  تّّمد  . اعُتلّّرت التربّّة الأم  ّّي الشّّا د
 .الاخت ّّارات  ّّ   مثّّل طليعّّةلّّ لز لا يوجّّد تّّ ه ر لعامّّل الّّزم  فّّي   متجا سّّة، ممّّطربةال طلوبّّة  ّّي ف زيائيّّة  تّّتم علّّل ع نّّات 

 مةّددع  ندسّية  نيّة ال سّام ف هّا لّزت تعلّل ع نّة متجا سّة  لة ّولل ج ّد بشّكل ال در سّة التربة مة ال ما  الس اد خل ح ي اُ 
      .  أحجام حل  اته   وع ته ال ما  الس اد ل  ية  ت عاو 

 :الفيزيائية والكيميائية للتربة  الخصائصقياس بعض  – 2

 اُسّّتخدم   ،(Gee  Bauder,1986 ) (ASTM No.152Hباسّّتخدام طريقّّة اله ّّدر م تر ) تّّمد تةديّّد الترك ّّب ال يكّّا يكي للتربّّة
ا قّّّوام التربّّّة فّّّتم تةديّّّد  باسّّّتخدام مثلّّّي  زارع الزراعّّّة الأمريكيّّّة هيكسّّّام تا فوسّّّ ات ال ّّّوديوم ك ّّّادع م رقّّّة لةل  ّّّات التربّّّة.  أمّّّد

(USDA( )William  ,1991.)   قُدرت ال ادع العموية في التربة ع  طريق أكسدع ال ربون العمو   داكر مات اللوتاس وم في ك ا
 جّّر  قيّّا  الناقليّّة ال هربائيّّة ل سّّتخل   (.Pansu ,2006حاممّّي  اسّّتخدام ملّّ  مّّور لل عّّايرع  بوجّّود دل ّّل ال  ّّر ئ   )  سّّ 

  .(2.5: 1ب علق ) pHفتم قياسها باستخدام جهاز قيا  ال  pH( ع  طريق جهاز قيا  الناقلية، أمدا درجة ال 1:5التربة )
 :vf(t) العاموديمعدل الرشح قياس  – 3 

 6.9( طولهّا Polyvinyl chloride)  PVCال  مّادع اسّطوا ة م ّنوعة مّ  باسّتخدامللتربّة  vf(t)معّدل الرشّ  العّامود  تمد قيّا  
)   ّّي تسّّا    غّّرام 712 وائيّّاو  ز هّّا ح ّّي مُل ّّ  الاسّّطوا ة بك يّّة مّّ  التربّّة الجافّّة  1.ك ّّا يلّّ   الشّّكل  سّّم 10.3سّّم  قطر ّّا 

 مّ  أجّل تةق ّق ت اهّل  .(1، الجّد ل 5% تللّغ للتربّة ال ّا  الاسّترطا ي قي ّةم  التربة الجافة ت امّاو علّل اعت ّار أند غرام  676.4
( عنّد مّ  التربّة الجافّة  وائيّاو  غّرام 712) التربّةاُسّتخدم    ّس ال  يّة مّ   ع نات التربة ال در سّةالقيا  التجريلية ل ل ظر    ل

مّ  خّلال  ذلّز  3غرام/سّم 1.18.  بالإضافة  لل ذلز، تمد الة اظ علّل قي ّة ها تّة لل ثافّة الظا ريّة للتربّة تللّغ قيا  معدل الرش 
يس معّّدل الرشّّ  خّّلال زمّّ  مقّّدار   كّّغ. 30علّّل سّّط  التربّّة باسّّتخدام  زن ها ّّ  يللّّغ  2غرام/سّّم 360تطل ّّق ضّّغ  مقّّدار    قّّس

 اُسّتخدم فّي  .سّم 1ع ّود مّائي ها ّ  ارت اعّه  الغ ّر  وجّود تةّ  تّ ه ر ، ب ارق زمنّي دقيقّة  احّدع،(دقيقة 150ساعت      ه )
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هلاهّّّة ب عّّّدل  معّّّدل الرشّّّ  العّّّامود تّّّمد قيّّّا   م.داسيسّّّي نس/ 0.1±0.58 اقل تّّّه ال هربائيّّّة ح ّّّي  لغّّّ   ّّّنلور المّّّا   التجربّّّة
 ع نة.ل ل مكررات  

 

 
 لقياس معدل الرشح  الطريقة المستخدمة صورة تبين  (1)   الشكل

 

 :ا تيعلل النةو التي تُعطل    للرش  العامود  Philip (1957) معادلة م داُستخ( f معدل الرش  )  لةساا 
tkSttF s+= 2/1)(                                   (1) 

skSttf += − 2/1

2

1
)(                               (2 ) 

 

ر ح ّّي حّّدع اعلّّر    حّّدع الّّزم ارشّّ  خّّلال   يُ  الّّ  ال ّّا   حجّّمأ   )سّّم( cumulative infiltrationالرشّّ  التراك ّّي  عّّ  F اُعلّّد
 ةال ائيّ الناق لّة :sk، (0.5دقيقة)سّم/ soil sorptivityقدرع التربة علل امت ّا  ال ّا  )التشّردا(   و :S .ال ساحة م  سط  التربة

 .)سم/دقيقة( infiltration rate و معدل الرش   f،  الزم  )دقيقة( : t، )سم/دقيقة( للتربة ةال ش ع
  ي ك  حساا الرش  التراك ي م  العلاقة التالية:

A

V
F =                                        (3 ) 

 (. 2سم 83.32 ي مساحة مقطة الاسطوا ة ) A حجم ال ا  الراش  خلال الزم    و Vح ي 
 :(S) للتربة القدرة الامتصاصية  تقدير – 4

للرشّّ   Philip،  طريقّّة Benson، طريقّّة Klute-Bruceطريقّّة مثّّل  للتربّّة القّّدرع الامت اصّّيةيوجّّد العديّّد مّّ  طرائّّق قيّّا  
، ك ّّا تتطلّّب أجهّّزع دقيقّّة  تةتّّا  لّّزم  لقّّدرع الامت اصّّيةم اشّّر ل علّّل قيّّا  الطرائّّق ّّ    تعت ّّدُ (. Chossat ،2005) الأفقّّي
للرشّّ   Philipباسّّتخدام   ّّوذ   لل ّّا تقّّدير ا أهنّّا  الرشّّ  الع ّّود   خّّلالمّّ   مت اصّّيةللا غ ّّر ال  اشّّرع القيّّا    ن ّّا. طويّّل
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عّّ   ّّ   .  فّّي  ّّ ا ال ةّّي اُت د زمّّ  ق ّّ ر خّّلاللا اةتّّا   لّّل أجهّّزع مخلريّّة خاصّّة  ي كّّ   جّّرا    (Philip ،1957) الع ّّود 
    للتربة.  القدرع الامت اصيةالطريقة في تقدير 

 منةنّّل الرشّّ  fittingإحكّّام مّّ  خّّلال ع ليّّة ضّّ      لع نّّات التربّّة ال در سّّةالقّّدرع الامت اصّّية  تقّّديرتّّمد فّّي  ّّ   الطريقّّة  
 المّ    الإحكّام تسّ   ع ليّةح ّي  ( مة منةنّل الرشّ  ال قّا  تجريليّاو ل ّل ع نّة.1)ال عادلة    Philipن وذ   عطل  ال ُ   الع ود 

 تجريليّاو  الرشّ  ال قّا منةنّل طّل مّ  قلّل الن ّوذ  مّة عد الرشّ  ال ُ  منةنّلا طلاقاو مّ  ع ليّة  حكّام   Sقي ة الامت اصية     تةديد
 مربّة الخطّ  جّ ر متوسّ   ّو RMSE (Root Mean Square Error)ح ي  م ك . RMSE مة أقل خط تترافق ع لية الإحكام   

  .الناتج     القيم ال ةسوبة  القيم ال قاسة ل عدل الرش 
  سّ تم اسّتخدام   ح ّي .  للتربّة   sk  ة ال شّ ع   ة ال ائيّ  الناق لّة   قي ّة   تةديّد لا  دد أ لاو م     حسب     الطريقة  القدرع الامت اصية للتربة  لتقدير 

   Philip.ن وذ  ل م    الإحكام استخدام ع لية ال عند    بشكل أكثر دقة   Sم  أجل تةديد قي ة الامت اصية      الناقلية  قيم 
 (:skللتربة ) ةالمشبع ةالمائي  الناقيلة قياس –5 

  ي طريقّة م اشّرع  constant head method( بإستخدام طريقة الماغ  ال ائي الثا   skللتربة ) ةال ش ع ةال ائي الناق لة تمد قيا 
 6.8سّم  قطر ّا  5طولهّا   PVCال مّادع مّ  م ّنوعة اسّطوا ات(. اُسّتخدم فّي القيّا  Klute    Drikson ،1986) skلقيّا  

تمد الة اظ علل   س الشّر أ ال خلريّة ال ت عّة عنّد قيّا  معّدل الرشّ  مّ  ح ّي ال ةافظّة علّل قي ّة  عند تن        التجربة  سم.
   .(3غرام/سم 1.18ل ثافة الظا رية للتربة   ي )ها تة ل

ّّة بالسّّ اد العمّّو   ح ّّي مُل ّّ  الاسّّطوا ة بك يّّة مّّ  التربّّة    ّّي ك يّّة ها تّّة ل ّّل )تربّّة جافّّة  وائيّّاو( غّّرام  225 ز هّّا  ال عامل
أجّّل ال ةافظّّة كّّغ  30سّّط  التربّّة باسّّتخدام  زن ها ّّ  يللّّغ العلّّل  2غرام/سّّم 360مقّّدار  ال عّّاملات هّّم خمّّع  التربّّة لمّّغ  

 علل ت اهل الشر أ التجريلية ل ل ال عاملات.
فّي حّوض مّائي يللّغ ارت ّاا ع ّود ال ّا  فيّه  سّاعة 48 حسب     الطريقة أُش ع  أ لاو اسّطوا ة التربّة مّ  الأسّ ل  وضّعها مّدع 

فّي حالّة الجريّان ال ّائي  sk.  تّم قيّا ةال شّ ع ةال ائي الناق لةبعد ذلز علل جهاز قيا    اسطوا ة التربة  هم ُ ضع   ،سم  1حوالي  
 ترافّّق ذلّّز مّّة قيّّا  درجّّة حّّرارع ال ّّا  ال سّّتخدم فّّي القيّّا  قلّّل تطل ّّق المّّاغ  ال ّّائي مّّ  أجّّل  ،Steady stateال سّّتقر 

 ال شّ عة ةفّي التربّ   ّي  حّد  أشّكال تطليقّات معادلّة دارسّي skالناتجة. هّم اُسّتخدم  ال عادلّة التاليّة لةسّاا  skت ةي  قي ة 
(Bardhan  ، 2007 زملاؤ): 
 

HtA

LQ
K s




=

                               (4 ) 
 

مسّّّاحة مقطّّّة الاسّّّطوا ة   ّّّي Aسّّّم(، 5طّّّول الاسّّّطوا ة )  ّّّو L(، 3حجّّّم ال ّّّا  الخّّّار  مّّّ  اسّّّطوا ة التربّّّة )سّّّم  ّّّو Qح ّّّي 
ل ّل  هلاهّة مكّراراتب عّدل للتربّة  skالّزم  )دقيقّة(.  تّمد قيّا    ّو t،  فرق المّاغ  ال ّائي ال طدلّق )سّم(  و H Δ(،2سم36.32)

   س ال  در ال ائي ال ستخدم في قيا  معدل الرش .  ع نة  باستخدام
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تةديد ت ه ر ك ية الس اد العمو  ال مّا  فّي قّدرع التربّة علّل احت اظهّا   للقيا  حجم ال ا  ال  ر   م  ع نة التربة   يهد 
مّّ  جهّّة أخّّر .  (مسّّام ال ّر مسّام التربّّة ال ل ّّرع غ ّر الشّّعرية )تةديّّد تّّ ه ر السّ اد العمّّو  فّّي حجّّم إلّل   بال ّا  مّّ  جهّّة، 

اسّّا   حجّّم مسّّام ال ّّر   العّّامود  مّّ  التربّّة بعّّد ا تهّّا  ع ليّّة الرشّّ  ال  ّّر   ح ّّي ا كّّ  اعت ّّار أند حجّّم ال ّّا  الراشّّ 
(Hillel ،1980 .) 
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  علل النةو التالي: قيا  حجم ال ا  ال  ر   م  التربة تمد 
 غّلاق م ّدر  تّمد  (دقيقّة مّ  ع ليّة الرشّ  150بعّد ا قمّا   أ ) ل ّل ع نّة مّ  ع نّات التربّة ال در سّة بعد  هااة ع لية الرشّ  

مّ  سّط  التربّة، ( سم 1 ارت اعهال ا  ) ع ودبعد  خت ا   ذلز ك ية ال ا  الراشةة م  ع نة التربة     عجُ . هم  ال ا  الداخل للع نة
   . احدع  است رت ع لية ج ة الراش  ساعة

 RMSE (Root Mean Square Error:)ةساب الخطأ   – 7
ّّةيتةديّّد القي ّّة الدقيقّّة لقّّدرع التربّّة الامت اصّّ مّّ  أجّّل  جّّ ر قي ّّة ) RMSEالخطّّ  قي ّّة تّّمد حسّّاا  Philip ة باسّّتخدام معلدل

    : (2002 زملاؤ ,  Poulsen) مربة الخط ( ال   اعطل بالعلاقة التالية متوس 

N

II
N

i


=

−

= 1

2)(

RMSE                                 (5) 

  ال قاسّة   I  عّدد قّيم   N ي ثّل    ، Philipمعدل الرشّ  ال ةسّوا مّ  قلّل   ّوذ     I،   تجريلياو في ال خلر   معدل الرش  ال قا    Iح ي ا ثل  
  ل ل ع نة تربة. 

 :لنتائج والمناقشةا
  :في معدل الرشح وسماد الفيرمي كمبوست  السماد البلديتأثير   -1

( في قا لية التربّة لامت ّا  ال ّا   لّ د  أ لاو  س اد ال  رمي ك لوس الس اد الللد  م  أجل توضي  ت ه ر  وعي الس اد العمو  )
( 2يلّّ   الشّّكل   )ح ّّي  خاصّّةو خّّلال ال تّّرع الأ لّّل مّّ  ع ليّّة الرشّّ .  العّّامود  معّّدل الرشّّ   شّّكل منةنّّل الرشّّ ت ه ر ّّا فّّي 

علّّل التّّوالي  ال  رمّّي كوملوسّّ ( منةنيّّات الرشّّ  الع ّّود  ل ّّل مّّ  ع نّّات التربّّة ال در سّّة ال عاملّّة بالسّّ اد الللّّد   سّّ اد 3) 
 بالإضافة  لل ع نة الشا د. 

 
 التربة المعاملة بالسماد البلدي : منحنياا الرشح لعيناا(2الشكل ) 

 

( أن ج ية معدلات الرش  لع نّات 2يُلاحظ أ لاو م  الشكل ). الواحدع لع نةس  معدلات الرش  لثلاهة مكرارات ل ثل كل منةنل متو ا
حّّاد خّّلال ال تّّرع الأ لّّل هّّم يتّّدر  مّّة الّّزم  حتّّل ت ّّل  فّّي اللدااّّة الا خ ّّاض اكّّون  الّّزم ،   ّّ االتربّّة ال در سّّة تّّنخ ه مّّة 

 ، steady stateهم يت عها حالة جريان مستقر ض   ظر   التجربة  (steady infiltration rate) معدلات الرش   لل قيم ها تة
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 ل ّّ  يُلاحّّظ أند معّّدل الرشّّ  عنّّد زمّّ  معّّ   يّّزداد مّّة ازداّّاد ك يّّة السّّ اد  .Philipمّّة   ّّوذ   بشّّكل كامّّل توافّّقي الشّّكل  ّّ ا 
ّّو  ال مّّّّّّا    التّّّّّّي تع ّّّّّّل علّّّّّّل زيّّّّّّادع مسّّّّّّامية التربّّّّّّة ة اتجّّّّّّة عّّّّّّ  د ر ال ّّّّّّادع العمّّّّّّوي متوَقعّّّّّّةللتربّّّّّّة   ّّّّّّ    تيجّّّّّّة العمّّّ

(Marshall،1988) ّّام ال ّّّّّغ رع .  تّّّّّزداد مسّّّّّامية التربّّّّّة ّّدد كّّّّّل مّّّّّ  ال سّّّ ال سّّّّّام ال ل ّّّّّرع    microporesمّّّّّ  خّّّّّلال زيّّّّّادع عّّّ
macropores    مدا ع  طريق  لتةام حل  ات التربة معاو  تشّك ل تج عّات حل ليّة أ  عّ  طريّق خلّق ظّر   مناسّ ة مشّجعة  ذلز 

ال ثافّة  زيّادع مسّامية التربّة  لّل ا خ ّاض تقّود . (2018 زمّلاؤ ،  Liلن و الاحيا  الدقيقة في التربة م ا اةسّ  مّ  تهويّة التربّة )
 (. 2020 زملاؤ ،  Kranzالظا رية للتربة )

م   احية أخر ، اختلّه شّكل منةنيّات الرشّ  عّ  بعمّها الّ عه  بشّكل خّا  خّلال ال تّرع الأ لّل مّ  ع ليّة الرشّ .  ل ّي   
. (2الشّكل ) مّ  جهّة أخّر  مّ  (%20  %5  الع نتّ   ) م  جهة  ل   بشكل  اض    ا الاختلا  سو   قارن     ع نة الشا د

خّّلال ال تّّرع الأ لّّل مّّ  الرشّّ  يت  ّّز بإ ةنّّا  أكثّّر امتّّداداو  %5أند شّّكل منةنّّل الرشّّ  للع نّّة  لاحّّظيُ  ،بال قار ّّة مّّة ع نّّة الشّّا د
امتّداداو  كثّرالأ ةنّا و الاتلّد   التي %20،  ك لز الأمر بالنس ة للع نة أ  قري ة م  الاستقرار خلال الزم  قلل أن ا ل لقي ة ها تة

 قّّدرع  مّّد ع ليّّاو  اعكّّسخّّلال  ّّ   ال رحلّّة  ند شّّكل ا ةنّّا   امتّّداد منةنّّل الرشّّ  . أامّّاو  بالشّّا د   %5بالع نّّة  مقار ّّة مّّة الّّزم 
، ح ّي كل ّا زاد امتّداد ال نةنّل جافّة عنّدما ت ّون التربّة عّ  طريّق الخاصّة الشّعريةأ  التشّردا  (Sامت ا  ال ّا  )علل   التربة

كنتيجّة لتّ ه ر ال ّادع العمّوية التّي   ّ ا الاخّتلا  جّا   علر الزم  قلل الوصول ل رحلّة الاسّتقرار كل ّا زادت امت اصّية التربّة.
  تع ل علل تغ  ر  سب مسام التربة.

 

 
 : منحنياا الرشح لعيناا التربة المعاملة بسماد الفيرمي كومبوست (3الشكل ) 

 

منةنيّات الرشّّ  لع نّّات التربّّة الّّ   يلّّ د   (3يُلاحّّظ مّ  الشّّكل ) ح ّّي ،ال  رمّّي كوملوسّ بالنسّّ ة  لّل تّّ ه ر سّّ اد   كّ لز الأمّّر
ع نّات التربّة ال در سّة معّدلات الرشّ  لتّنخ ه  السّ اد الللّد . ح ّي يلداّه  ّس التّ ه ر الّ    ال عاملة بسّ اد ال  رمّي كوملوسّ 

 مة  جود اختلافات في شكل منةنل الرش  خلال ال ترع الأ لل م  ع لية الرش .  مة الزم 
القّدرع الامت اصّية  بشّكل أقّل ب رت   معدل الرش  العامود  علل خلا  الرش  الأفقي بشكل أساسي بقي ة الناقلية ال ائية للتربّةي

، فّي تةّ  تّ ه ر القّو  الشّعرية عنّدما ت ّون التربّة جافّة ت ه فق  سلوك ال ا  خّلال ال تّرع الأ لّل مّ  ع ليّة الرشّ   التي  للتربة
 (. Hillel،1998) الناقلية ال ائية للتربة  مقدارح   أند حركة ال ا  تخمة بشكل كامل خلال الرش  العامود  لقو  الجاذ ية 
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 :(S) في القدرة الامتصاصية للتربة وسماد الفيرمي كمبوستالبلدي  تأثير السماد  -2 
مّّة القّّيم التجريليّّة  Philipلع نّّات التربّّة باسّّتخدام ع ليّة ضّّ    إحكّّام   ّوذ   (S) رع الامت اصّيةدتّدم فّّي  ّّ ا ال ةّي تقّّدير القّّ

 الشعرية خلال  ع  طريق الخاصةالتربة علل امت ا  أ  تشردا ال ا  تلز ع  قدرع الناتجة. تُعدلر القدرع الامت اصية للتربة 
 فّّي التربّّة الجافّّة ع ليّّة الرشّّ  الأفقّّي، ح ّّي ت ّّون القّّو  الشّّعرية فّّي التربّّة  ّّي ال سّّيطرع كليّّاو علّّل حركّّة ال ّّا  خّّلال الّّزم 

(Hillel،1998  .)   ت ون قو  الجاذ ية الأرضية  ي ال ؤهرع علّل  ، ت    القو  الشعرية أقل أ  يةفي حالة الرش  العامود  ل 
 لّل مّ  ع ليّة الرشّ  الع ّود  قلّل أن ت ّل التربّة  لّل ال ترع الأ عللفق   القدرع الامت اصية للتربة  حركة ال ا ،  عند ا تقت ر

عند ا تنعدم القدرع الامت اصية  ت خ  القي ّة ت    التربة مش عة  ما عند( steady infiltration rateمعدل الرش  الثا   ) مرحلة
(S =0).   ّّت ّّون  عنّّدما ند القّّدرع الامت اصّّية للتربّّة ت ّّه فقّّ  سّّلوك ال ّّا  فّّي التربّّة خّّلال ال رحلّّة الأ لّّل مّّ  ع ليّّة الرش

لتخمّة حركّة ال ّا  عنّد ا لتّ ه ر الناقليّة ال ائيّة للتربّة التّي ت ّ    مّة تقّدم ع ليّة الرشّ  الخاصّةالتربة جافّة،  تقّل أ  يّة تلّز 
  بشكل أساسي ال سوؤلة ع  مقدار ا تقال ال ا  في التربة.

ّّيةمتوسّّّ  ( 2ا ثّّّل الجّّّد ل ) لع نّّّات التربّّّة ال در سّّّة ال عاملّّّة بكّّّل مّّّ  السّّّ اد  (ال عيّّّار   الإ ةّّّرا  ±) قّّّيم القّّّدرع الامت اصّ
 العمو   س اد ال  رمي كوملوس .  

 

 ماد العضوي بكل من الس المعاملة للترب المدروسة الإنحراف المعياري(  ±) القدرة الامتصاصية  قيم متوسط :  (2) الجدول  
 بالإضافة لعينة الشاهد  وسماد الفيرمي كومبوست 

 
 

 

 
 

ع نّة الشّا د غ ّر تلّز التّي تلّديها يُلاحظ م    ا الجد ل أند القدرع الامت اصية لع نّات التربّة ال عاملّة بالسّ اد الللّد  أكلّر مّ  
 ع نّات الثلاهّة الأخ ّرعالفقّ   فّي ع نّات التربّة ال عاملّة بسّ اد ال  رمّي كوملوسّ ، (،   ن ّا0.5cm/min 210.2ال عاملة ب   س اد )

 كا   قدرتها الامت اصية أعلل م  ع نة الشا د. (5، 4، 3)الع نات  
 

أ ّّدت قّّدرع امت اصّّية أقّّل مّّ     علّّل التّّوالي   % مّّ  ال  رمّّي كوملوسّّ  5    2تّّي أضّّي  له ّّا  ل  لّّل  الثا يّّة ا الأ الع نتّّان    فّّي حّّ   أند 
ميكّر ن،    2حج ومهّا أقّل مّ   ك خرجّات الّد د   ّي جزي ّات عمّوية  طليعة ال  رمي كوملوس     لل   ، قد اعود السلب في ذلز شا د ال 

 (. 2002زملاؤ ،   Sudhakar )   الةل لية  اللنية  دما   التشكدل علل عكس الس اد الللد  ذات  لل مغلد ة ب واد ذات طليعة مخاطية قا لة  
أ  زيّّادع قّّدرع التربّّة علّّل امت ّّا    قّّل ع ّّل علّّل زيّّادع قّّدرتها الامت اصّّية، للتربّّة ا العمّّو  ا كّّ  القّّول أند  ضّّافة السّّ اد 

  ل ّي  قّارن بشّكل أ ضّ   ّ  .  ذلز بسلب أند ال ادع العموية تع ل علل زيادع مسامية التربّة ال ا  ع  طريق الخاصة الشعرية.
 ت عاو ل  ية الس اد ال ما . ( S) تلز الأخ رعتوقية قيم ( 4في الشكل )في القدرع الامت اصية للتربة تمد  الس اد ت ه ر  وعي

 
 

كمية السماد

المضافة للتربة

سماد الفيرمي كومبوست السماد البلدي %

0.099 ±0.003 0.272 ±0.004 2 1

0.207 ±0.006 0.289 ±0.005 5 2

0.228 ±0.005 0.307 ±0.009 10 3

0.237 ±0.007 0.346 ±0.005 15 4

0.294 ±0.011 0.392 ±0.013 20 5

0.008 ± 0.221الشاهد

القدرة الامتصاصية للنربة

Sالعينة

(cm/min0.5)
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 التربة المعاملة بالسماد البلدي وتلك المعاملة بسماد الفيرمي كومبوست  ة لعينااي: مقارنة بين القدرة الامتصاص(4الشكل ) 
 تبعاا لكمية السماد البلدي المضاف للتربة 

 

ّّاأ  لّّّّل ( 4الشّّّّكل ) اشّّّّ ر ّّة  ،موج ّّّّةخطيّّّّة  جّّّّود علاقّّّّة ارت ّّ ّّ    %5عنّّّّد مسّّّّتو  معنويّّّّة  (R=0.96 ،R=0.89)قويّّ القّّّّدرع  ّّ
القّّدرع الامت اصّّية  العمّّو  الللّّد   ال  رمّّي كوملوسّّ  علّّل التّّوالي. يُلاحّّظ مّّ  الشّّكل أند ك يّّة السّّ اد   الامت اصّّية للتربّّة 

مة زيادع ك ية الس اد العمو  ال ما  م  كلا النوع    ل  ، أ دت التّرا ال عاملّة بالسّ اد الللّد  قّدرع امت اصّية تزداد  للتربة  
ا كّ  ت سّ ر ذلّز مّ  خّلال أند السّ اد الللّد  اع ّل علّل زيّادع مسّامية لل ا  أعلل م  الترا ال عاملة بس اد ال  رمّي كوملوسّ . 

 .  التربة بشكل أكلر م  س اد ال  رمي كوملوس 
 

-nonغ ّر الشّعرية ال ل ّرع م   احية أخّر ، خّلال ا تقّال ال ّا  فّي التربّة الجافّة خّلال الرشّ  العّامود ، اكّون د ر مسّام التربّة 

capillary  تُ تلل  بال ا   تُش ة قلل  غ ر الشعريةال سام ال ل رع )أ  مسام ال ر ( أكثر أ  ية م  د ر مسام التربة ال غ رع لأند
،  قد اش ر   ا ضّ ناو أن  سّ ة مسّام (Chen  Wagenet ،1992)ض   التربة ال سام ال غ رع م ا اشجة أكثر علل   تقال ال ا  

 جّد ك ّا  كوملوس .لز الترا ال عاملة بس اد ال  رمي في التربة ال عاملة بالس اد الللد  أكلر منها في ت  غ ر الشعرية  التربة ال ل رع
Amer (2011 أند )خّّلال الرشّّ  العّّامود  فّّي مرحلّّة الجريّّان الثا ّّ  تّّزداد مّّة زيّّادع  سّّ ة الرمّّل فّّي  الامت اصّّية للتربّّة القّّدرع

القدرع الامت اصية للتربة في حالة الرش  العامود  ترت   ،  يدل   ا أند (R=0.96)اجا ية قوية ارت طان معاو بعلاقة  التربة، ح ي ي
 غ ر الشعرية. اجاباو  نس ة مسام التربة ال ل رع 

 

  :في الترب المدروسة (sk)الناقلية المائية المشبعة و  (S) القدرة الامتصاصيةالعلاقة بين  -3
ال عاملّّة بكّّل مّّ   لع نّّات التربّّة ال در سّّة ال قاسّّة (ال عيّّار   الإ ةّّرا  ±) قّّيم الناقليّّة ال ائيّّة ال شّّ عةمتوسّّ  ( 3يلّّ   الجّّد ل )

 . بالإضافة لع نة الشا د  الس اد الللد   س اد ال  رمي كوملوس 
 

y = 0.0088x + 0.1221
R² = 0.8047

y = 0.0059x + 0.2557
R² = 0.9308
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 لعيناا التربة المدروسة المعاملة بكل من السماد البلدي الإنحراف المعياري( ±)   الناقلية المائية المشبعةمتوسط ( 3الجدول ) 

 عينة الشاهد و  وسماد الفيرمي كومبوست 

 
 

 تزداد مة زيادع ك ية الس اد العمو  ال ما  للتربة ل لا النوع   م  الس اد  للتربة أند الناقلية ال ائية ال ش عة السا ق  يل   الجد ل
للتّرا ال عاملّة بالسّ اد الللّد  كا ّ  أعلّل مّ  مث لتهّا  sk.  ل  ، قّيم ( 0.5cm/min0.052 كا   ج يعها أعلل م  ع نة الشا د )

في   0.5cm/min0.057في الترا ال عاملة بالس اد الللد  تزداد م   skأن  ُ جدَ  ح ي في الترا ال عاملة بس اد ال  رمي كوملوس .
سّ اد  لّد (.  20%)التّي أضّي  لهّا  الخامسّةفّي الع نّة   0.5cm/min0.08 سّ اد  لّد (  لّل 2% لها )التي أضي  الأ للالع نة 

فّي  0.5cm/min 30.07  لل الأ للفي الع نة   0.054م  قد ازدادت  في الترا ال عاملة بس اد ال  رمي كوملوس  skأن   ن ا ُ جد 
 لّل تّ ه ر  بشّكل أساسّي الناقلية ال ائية ال ش عة للتربة مة ازدااد ك ية ال ّادع العمّوية ال مّافةسلب ارت اا  اعود  .الخامسةالع نة  

قّد  .ال ادع العموية التّي تع ّل علّل زيّادع مسّامية التربّة  بالتّالي ا خ ّاض كثافتهّا الظا ريّة م ّا اسّهل ا تقّال ال ّا  ضّ   التربّة
 لّّل  كوملوسّّ  للتّّرا ال عاملّّة بالسّّ اد الللّّد  بال قار ّّة مّّة مث لتهّّا فّّي التّّرا ال عاملّّة بسّّ اد ال  رمّّي skاعّّود سّّلب ارت ّّاا قّّيم 

فّي التربّة أكثّر مّ  ال سّام ال ّغ رع.  )ال سّؤ لة عّ   قّل ال ّا ( الس اد الللد  اع ل علّل زيّادع  سّ ة ال سّام ال ل ّرع غ ّر الشّعرية
أ  ية ال سام غ ر الشعرية )أ  مسام ال ر ( في ا تقال ال ا  خلال ع لية الرش  العامود  ح ي  جد Amer  (2012 )    د ح ي 

 الناقلية ال ائية للتربة علر ال سام غ ر الشعرية ت ون أكلر م  الناقلية ال ائية التي تةدث علر ال سام الشعرية في التربة. أند 
 (. 5كل منه ا في الشكل ) ، تمد توقية قيم  ال در سة   لع نات التربة   الناقلية ال ائية ال ش عة القدرع الامت اصية    ل ي  در  العلاقة ال  اشرع      

 

 
 

 كومبوست  الفيرمي  وسماد  البلدي  السماد  من  بكل المعاملة  المدروسة  للترب  المشبعة المائية  الناقلية و  الامتصاصية القدرة  بين العلاقة ( 5)   الشكل

كمية السماد

المضافة للتربة

سماد الفيرمي كومبوست السماد البلدي %

0.054 ±0.001 0.057 ±0.002 2 1

0.061 ±0.002 0.064 ±0.004 5 2

0.066 ±0.001 0.067 ±0.001 10 3

0.070 ±0.002 0.073 ±0.002 15 4

0.073 ±0.002 0.080 ±0.002 20 5

الشاهد

الناقلية المائية المشبعة للتربة

Ksالعينة

(cm/min)

0.052 ±0.001

y = 4.8468x - 0.0136
R² = 0.9052

y = 9.0568x - 0.3738

R² = 0.917

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085

  
 
  

  
 
  
  
  
  

  
  
  
 

 
cm

/m
in

0
.5

   

                               

  cm/min 

                            



 سراي الدين                             ......                     مقار ة ت ه ر  وع   م  الس اد العمو  )الس اد الللد   س اد ال  رمي كوملوس (         

 16من  13
 

 

 =p،  معنويّة عنّد مسّتو  معنويّة )(R=0.95 ،R = 0.96(  جود علاقة ارت اأ خطية موج ة، قوية )5م  الشكل السا ق ) يُلاحظ

ال  رمّّي كوملوسّّ  فّّي كّّل مّّ  التّّرا ال عاملّّة بسّّ اد   اقل تهّّا ال ائيّّة ال شّّ عة  ال در سّّة القّّدرع الامت اصّّية للتّّرا  ّّ    (0.05
  جّود علاقّة فّي دراسّته  ح ّي  ّ د  Amer (2011)تتوافّق  ّ   النتيجّة مّة تلّز التّي ح ّل عل هّا   .  الس اد الللد  علل الترت ّب

 في حالة الجريان ال ستقر في الترا الط نية.  العامود  خلال دراسته لع لية الرش  S  sK(     R= 0.84ارت اأ موج ة قوية )
 نسّ ة ال سّام ال ل ّرع  تّرت   تش ر     النتائج  لل أ ده فّي حالّة الرشّ  العّامود  لل ّا  فّي التربّة لّيس فقّ  الناقليّة ال ائيّة ال شّ عة

  الامت اصية للتربة. القدرع،  إ د ا أاماو Amer (2012)التربة ك ا  جد غ ر الشعرية في 
 :التربة الماء المصروف من ةجمفي  كمبوستوسماد الفيرمي البلدي  تأثير السماد  -4

تةديد مّد   ت ه ر  ضافة الس اد العمو  في دراسة في  هااة ع لية الرش ال ا  ال  ر   م  التربة   حجم  قيا   ا ك  م  خلال
معرفّة    ا ّر  مّ  التربّة بالإضّافة  لّل ذلّز، ا كّ  مّ  خّلال معرفّة حجّم ال ّا  الّسعة التربة  قّدرتها علّل الاحت ّاظ بال ّا . 

أند  ح ّّي ع ليّّاو علّل سّلوك ال ّّا  خّلال ا تقالّه فّّي التربّة. ، ح ّي يّّنعكس  ّ ا التّ ه رالتربّة مسّّاممّد  تّ ه ر ال ّّادع العمّوية فّي 
 ،ر الشعرية ال ل رع )ب سام ال ر (مسام التربة غ  علراةدث   gravitational forcesال ر  الع ود  لل ا  ب عل قو  الجاذ ية 

 .( Marshall،1988)ا  تتم علر مسام التربة الشعرية  ل   توزا ال ا  ض   الوس   حركته ال اعدع،  ك لز الاحت اظ بال 
معلّراو عنهّا كنسّ ة   لّل حجّم ع نّة التربّة حجّم ال ّا  ال  ّر   مّ  التربّة  ّ   نسّ ةالحسّاا  أ لاو  م  أجل توضي    ا التّ ه ر تّمد 

فّي  (السّ اد الللّد   سّ اد ال  رمّي كوملوسّ   ية الس اد العمو  ال ما  م  كلا النوع   )ل توقية     النسب ت عاو  تمد هم   م وية
  5%. (،  معنوية عند مستو  معنويةR=0.99) جداو  ، قويةسال ة جود علاقة ارت اأ خطية    ا الشكل يُلاحظ م  .(6الشكل )

 

 
 كمية السماد البلدي المضاف من السماد البلديل تبعاا  إل  ةجم التربة حجم الماء المصروف من التربةل النسبة المئوية : تغير (6الشكل ) 

 وسماد الفيرمي كومبوست  
 العمّو  ال مّّا نخ ه مّة زيّّادع ك يّة السّّ اد حجّم التربّة( تّّ /تربّّةال حجّّم ال ّا  ال  ّّر   مّ )النسّ ة  ّ ا الشّّكل أند  يُلاحّظ
زيادع ك ية السّ اد العمّو   ها التربة تزداد مة  تةت ظك ية ال ا  التي اش ر   ا  لل أند أخر ،  ب عنلأ  . م  كلا النوع    للتربة

  زملاؤ ،  Logsdon ؛Crogger ،2005) ح ي م  ال عر   أند الس اد العمو  يزيد م  سعة احت اظ التربة بال ا . في التربة

 

y = -0.427x + 10.171
R² = 0.9927

y = -0.2348x + 8.5145
R² = 0.9938
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، Hudson% )3.7سّّّعة احت ّّّاظ التربّّّة بال ّّّا  ب قّّّدار  يزيّّّد% مّّّ  ال ّّّادع العمّّّوية يّّّتم  ضّّّافتها للتربّّّة 1، ح ّّّي أند كّّّل (2017
 (. 2018 زملاؤ ،  Li) مسامية التربةأند ال ادع العموية تع ل علل زيادع  ذلز  لل  يعود ،(1994

القدرع العالية لل ادع العموية  (i: )أمري  ك ية ال ا  ال  ر فة م  التربة م  خلال ا خ اض  ا ك  ت س ر ت ه ر ال ادع العموية في
 بالتالي كل ا . (Reicosky ،2005ضعه م   ز ها )  20علل الاحت اظ بال ا ، ح ي ا ك  لل ادع العموية أن تةت ظ بال ا  حتل 

ب ّا أند حجّم  (ii) ال مافة للتربة زادت ك يّة ال ّا  ال ةتجّزع بالتربّة  ا خ مّ  ك يّة ال ّا  ال  ّر فة. ةزادت ك ية ال ادع العموي
مّ  فقد تع ل ال ادع العمّوية  ،مسام ال ر أ   غ ر الشعريةاشر بةجم ال سام ال ل رع التربة يرت   بشكل م ال ا  ال  ر   م   
 capillaryاُعّر  باسّم ال ّا  الشّعر   الأكثّر قّدرع علّل حجّز ال ّا   الّ   علّل زيّادع عّدد ال سّام ال ّغ رعخلال زيّادع ال سّامية 

water  . طال ّّّا أند خّّّوا  التّّّوتر تةّّّ  تّّّ ه ر القّّّو  الشّّّعرية فال ّّّا  الشّّّعر  تةّّّت ظ بّّه التربّّّة علّّل حسّّّاا عّّّدد مسّّّام ال ّّّر
( ل سّّّّام التربّّّّة ال ّّّّغ رع أكثّّّّر قّّّّوع مّّّّ  تّّّّ ه ر قّّّّو  الجاذ يّّّّة cohesionالت اسّّّّز    adhesionالسّّّّطةي )أ  ع ل تّّّّي الالت ّّّّاق 

gravitational forces (Marshall،1988 .) 
 ،فّي ك يّة ال ّا  ال  ّر فة مّ  التربّةلتّ ه ر كّلا النّوع   مّ  الأسّ دع بالرغم م   جود تشابه في ال نةل العّام   م   احية أخر ،  

د أند ح ّي    ّا.ت ه ر   حجّم جود اختلا  في  وحظ   لاد   ده لُ  أكلّر م ّا ال عاملّة بالسّ اد الللّد  مّ  التربّة  حجّم ال ّا  ال  ّر  ُ جّس
أ  أند زيّادع  .مّ  كّلا النّوع   %10كوملوسّ  عنّدما تتجّا ز ك يّة السّ اد ال مّا  في الترا ال عاملّة بسّ اد ال  رمّي    و عليه

بال ا  أكثر م  الس اد الللد . أ  ب عنّل خخّر،  هااحت اظ قدرع التربة علليؤد   لل زيادع  ك ية س اد ال  رمي كوملوس  في التربة
  م  خلال زيادع عدد مسام التربة ال غ رع.  مسامية التربةزيادع ك ية س اد ال  رمي كوملوس   لل زيادع يؤد  

لّّ د  الجّّد ل يك ّّا  skال ائيّة ال شّّ عة   لّل ارت ّّاا قي ّّة  اقل تهّّا قّّد أددت ال مّّا  للتربّّة العمّّو  ب ّّا أند زيّّادع ك يّّة السّ اد  ل ّ ، 
أند سّّ اد ال  رمّّي  القّّولللتّّرا ال عاملّّة بّّال  رمي كوملوسّّ  أقّّل مّّ  تلّّز ال عاملّّة بالسّّ اد الللّّد  فّّي ك   ks أامّّاو   ب ّّا أند ، (3)

  .كوملوس  يزيد عدد ال سام ال غ رع علل حساا ال سام ال ل رع )مسام ال ر (
  :الاستنتاجاا

   مّ  تّاهن ( فّي سّ اد ال  رمّي ك لوسّ ال خلريّة ب قار ّة تّ ه ر  ّوع   مّ  الأسّ دع العمّوية )السّ اد الللّد    س ة      الدراسة
  نّ   تّائج  ّ   الدراسّة  .(sKال ائيّة ال شّ عة )  الناقليّة (S) قا لية التربة لامت ّا  ال ّا   التربة اله در ديناميك ة    ا  خ ائ 

  اقل تهّّا ال ائيّّة  جّّود فر قّّات  امّّة فّّي تّّ ه ر  ّّاذي  التّّوع   مّّ  الأسّّ دع العمّّوية فّّي كّّل مّّ  قا ليّّة التربّّة لامت اصّّها لل ّّا  
ح ّّّي أظهّّّرت النتّّّائج زيّّّادع قا ليّّّة التربّّّة لامت ّّّا  ال ّّّا  مّّّة زيّّّادع ك يّّّة السّّّ اد العمّّّو  ال مّّّا  للتربّّّة مّّّ  كّّّلا  ال شّّّ عة.

في الترا ال عاملة بالس اد الللد  أعلل م  مث لتها في  الناقلية ال ائية ال ش عة النوع  ،  ل   كا   قي ة قا لية الامت ا   ك لز
بشكل أكلر م   أند الس اد الللد  اع ل علل زيادع مسامية التربة   للذلز    أن اُعز  ا ك     ال عاملة بس اد ال  رمي كوملوس . الترا

فّي التربّة  )مسّام ال ّر ( غ ر الشعرية سام ال ل رع ال عددعلل زيادع  الس اد الللد  اع لا ك  أن ك ا  .س اد ال  رمي كوملوس 
الناقليّة لّيس فقّ   لل أ ده في حالة الرش  العّامود  لل ّا  فّي التربّة أاماو   ا   قد اش ر  علل حساا ال سام ال غ رع.أكلر  بشكل  

 .القدرع الامت اصية للتربة ااماو   إ د ا ال ر  مسام نس ة    ال ائية ال ش عة ترت  
سّّ اد  قّّد يرجّّة ذلّّز  لّّل أند  مّّ  السّّ اد الللّّد  علّّل الاحت ّّاظ بال ّّا .ا   نّّ  النتّّائج أند سّّ اد ال  رمّّي كوملوسّّ  أكثّّر قّّدرع  ّّك

 .  علل حساا مسام ال ر  م  خلال زيادع عدد مسام التربة ال غ رعيزيد م  مسامية التربة ال  رمي كوملوس   
 التمويل:

 (.501100020595:)  ا ال ةي م ول م  جامعة دمشق  فق رقم الت ويل
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