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 وعلاقته بنمو محصول الحنطة التغاير المكاني لرطوبة التربة تحت نظام الري الشريطي
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ة مدكركوك لمقرية كوران التابعة لقضاء قرة ىنجير / محافظة في أحد الحقول الزراعية لنفذت تجربة حقمية في 
خلال لغرض تقدير التغاير المكاني لمحتوى التربة الرطوبي   5105/  6/  05ولغاية  5105/  4/  5من 

عمى مسار بمغ طولو  محطاتتم قياس محتوى التربة الرطوبي في  مراحل النمو المختمفة لمحصول الحنطة.
( للأعماق Mini Augerصغير ) أخذت العينات بواسطة مثقاب سم.55و المسافة بين محطة وأخرى  م01
ىي ظيور السنابل و النضج سم عمى ثلاث مراحل من نمو محصول الحنطة 51-01سم و01-5سم و1-5

تم تحميل .(Microwave Ovenمتربة بواسطة فرن الموجات القصيرة )ي لرطوبالمحتوى القدر والحصاد. 
ولوجي التي شممت تقدير مخطط الارتباط الإحصاء التقميدي ومفاىيم الإحصاء الجي طبقا لمفاىيمالنتائج 
. أظيرت نتائج التحميل عدم توزيع قيم محتوى Variogramو مخطط التباين Autocorrelogramالذاتي 
الوسط الحسابي مقاييس التمركز) قيم أظيرتو . ياً حسب مفاىيم الإحصاء التقميديطبيعلرطوبي توزيعا أالتربة 

المدى والتباين مقاييس التشتت) قيم أظيرتعماق والمراحل و لجميع الأ ياا فيما بينتقارب (والوسيط والمنوال
( ارتفاعا لمرحمة النضج مقارنة بمرحمتي ظيور السنابل والحصاد. وألإنحراف المعياري ومعامل الاختلاف

ضعيفة لمحتوى التربة  مكاني( وجود علاقة ارتباط Autocorrelogramمخطط الارتباط الذاتي )أظير 
.و مس075 ( للأعماق المدروسةRange of influenceلم تتجاوز مسافة التاثير )مع المسافة و الرطوبي 

سم 951-سم051تراوح بين التأثير  دى( لمحتوى التربة الرطوبي أن مVariogramأظير مخطط التباين )
 دروسة.وكانت درجة الاعتمادية المكانية متوسطة لجميع أعماق التربة ومراحل نمو نباتات الحنطة الم
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      Field experiment was carried out at Goran agricultural field in Kara Hanjeer 

distract / Kirkuk, cultivated with wheat, to evaluate the spatial variation of soil 

moisture content. Soil moisture content was measured on stations along 10 m 

transect where the distance between the stations 25cm. Soil samples were obtained 

by mini auger for 3 depths (0-5cm, 5-10cm and 10-20cm) during three periods of 

wheat growth (flowering , ripening and harvesting). Soil samples were dried by 

Microwave oven.Data sets were analyzed according to the traditional statistic tools 

as well as geostatistics concepts (autocorrelogram and variogram). Results showed 

that the soil moisture content did not distributed normally according to the traditional 

statistics concepts. The central measures values (mean, median and mode) were 

convergent. The dispersion measures values (range, variance, coefficient of variation 

and standard deviation) in the ripening stage were higher than the flowering and 

harvesting stages. Autocorrelogram indicates that there was a weak special  distance 

dependence of soil moisture content. The range of influence was about 175cm for all 

soil depths. Spherical variogram model indicates the precence of a spatial variation 

of soil moisture content ranged between 350cm and 950cm with an moderate spatial 

dependence class for all studied soil depths and growth stages.  
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 المقدمة:
دراسة النظم البيئية طبيعية كانت أم زراعية إذ ترتبط ارتباطا ميم في عامل و  عمم المياه رطوبة التربة متغير أساسي في عدت        

 فيويؤثر ىذا الاختلاف  ،وتختمف اختلافا كبيرا وفقا لمزمان والمكان عمميات عمم المياه والجغرافيا ووراثة التربوثيقا بمجموعة من 
رطوبة التربة علاقة وثيقة بالعمميات الحاصمة في التربة مثل تيسير العناصر الغذائية التي يستفاد منيا ل .علاهأالعمميات المذكورة 
إن المعرفة بالتغاير المكاني  .الحاصلكمية  بالتالي يؤثر فيبدوره في نمو النبات واستطالة الجذور و  ىذا يؤثرو النبات و التيوية 
 .(2007،خرونآو   Broccaقضية ميمة لمدراسات المناخية والييدرولوجية ) يلرطوبة التربة ى

تعد التربة نظاما معقدا وصفاتيا غير عشوائية التنظيم وينتج التغاير الموجود في صفات التربة من عوامل طبيعية وىي         
عوامل تكوين التربة نفسيا ومن عوامل غير طبيعيو أيضا كأنشطة البشر وتعامميم مع الأرض وتؤثر ىذه التغايرات بدورىا في 

لتوزيع كما ان  لمختمف التطبيقات الزراعية في ادارة التربلمكاني لصفات التربة أىمية كبيرة إن لدراسة التغاير االإنتاج الزراعي. 
، Seneviratneو Mittelbach) دارة عمميات الريا  و  عمم المياه والمناخىمية كبيرة في دراسات ألرطوبي في التربة أالمحتوى 

ستراتيجية اخذ نماذج التربة لتقدير رطوبة التربة المعرفة الكاممة لمتغاير المكاني لتوزيع الرطوبة من جية وتحديد إ تتطمب .(2012
افقيا وعموديا وفقا يختمف ن التوزيع المكاني لرطوبة التربة أPandey  (2010 )و  Pandeyوضح أ خرى.أثير من جية ألتأمجال 
( من خلال 2011خرون )آو   Zhangير الطوبوغرافية ونسجة التربة والغطاء النباتي. وجدمطار وتأثسباب وىي التبخر والأألعدة 

ن التباين كان عاليا نسبيا في موسم الجفاف مع انخفاض في متوسط أمطار دراسة رطوبة التربة السطحية في موسمي الجفاف والأ
طوبة التربة بعد حدوث مطرة غزيرة ، وبعد تحميلات مطار مع ارتفاع في متوسط ر رطوبة التربة ولكن اقل تباينا في موسم الأ

 .حصاء الجيولوجي كانت النتائج مقاربة مع انحرافات قميمةالإ
دخمت أ( Geostatisticsحصاء الجيولوجي )سس الإأن مفاىيم دراسات التغاير المكاني في عموم التربة والمستندة عمى إ        

حصاء المفاىيم لاتتوزع خصائص التربة بشكل عشوائي كما ىو الحال مع مفاىيم الإ حديثا في دراسة خصائص التربة. بموجب ىذه
نما ىناك ارتباط مكاني ليذه الخصائص. لذا فان دراسة كل خاصية من خصائص كل تربة يتطمب معرفة الارتباط ا  التقميدي، و 

 ثير كل خاصية.أالمكاني ومجال ت
حاضر بشكل كبير عمى الإحصاء الجيولوجي جنبا إلى جنب مع الإحصاء التقميدي تعتمد بحوث عموم التربة في الوقت ال         

لتقدير التغاير المكاني لرطوبة التربة اجري ىذا البحث  .(2005خرون آو  Jonior) والمذان بدورىما يشكلان أداة ىامة لعموم الزراعة
وفق معايير الإحصاء التقميدي ومعايير الإحصاء تحت نظام الري الشريطي ولمراحل مختمفة من نمو نباتات محصول الحنطة 

 الجيولوجي.
 

 المواد وطرائق البحث:
الذي قرية كوران التابعة لقضاء قرة ىنجير في شمال شرق محافظة كركوك أحد الحقول الزراعية لاجريت دراسة حقمية في  

35قع عمى خط عرض ي
o
 34

' 
12.36

44شمالًا و خط طول  ''
o
 36

' 
16.56

 تراوحتزرع المنطقة بمحاصيل الحبوب ديماً و ي .شرقاً  ''
قع في وادي منبسط محاط تمتموجة تتميز المنطقة بطوبوغرافية ممم سنويا.  400-300معدل اليطول المطري في المنطقة إلى 

-1%متر في وسط حقل مزروع بمحصول الحنطة بأتجاه الانحدار )انحدار طفيف  01( بطول transectتم اختيار مسار)بالتلال.

عينات التربة بواسطة  . اخذتسم55محطة لأخذ عينات لتقدير رطوبة التربة وبمغت المسافة بين محطة وأخرى  41(. حددت 0.5
 5-1ق عينات من كل محطة لثلاث اعماسم. اخذت ال 81م وبطول م 00( بقطر داخمي بمغ mini-augerالمثقاب الصغير )

(، مرحمة النضج floweringمرحمة ظيور السنابل) وىي نمو محصول الحنطةل خلال ثلاث مراحلسم  51-01و 01-5و
(ripening( مرحمة الحصاد ،)harvesting) . المحتوى الرطوبي لمتربة بأستعمال الطريقة الوزنية  تقديرتمGravimetric 

Method))، لمده دقيقتين بعد أن )المايكرويف( في فرن الموجات القصيرة بعد تجفيفيا لمحتوى الرطوبي في نماذج التربة در اإذ ق
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وتم تقدير بعض الصفات الفيزيائية  .(0مع الفرن الاعتيادي )شكل تم تعيير درجة الحرارة ومدة التجفيف بفرن الموجات القصيرة 
 (.0)جدول  (Richards،0954)و(Blake،0965)والكيميائية لتربة منطقة الدراسة حسب

 

 
بالدقائق ومعايرته بالفرن  )%( لمتربة مع زمن التجفيف في فرن المايكروويف الوزني. علاقة المحتوى الرطوبي 1شكل 

.الاعتيادي  
 : بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع الدراسة1جدول 

 القيمة الخاصية
 Silty clay النسجة

 7.55 )%(الرمل 
 51.97 الغرين )%(
 40.48 الطين )%(

 1..4 (3الكثافة الظاهرية )ميكاغرام/م
 0.3 التوصيل الكهربائي )ديسيسيمنز/م( 

 7.85 (pHالأس الهيدروجيني)
 27.5 كربونات الكالسيوم )%(

 1.79 المادة العضوية )%(
 (1-الأيونات الذائبة )ممي مكافئ. لتر

 2 الكالسيوم 
 2 المغنيسيوم 
 0.3 الصوديوم 
 0.2 البوتاسيوم 
 0 الكاربونات 

 1.9 البيكاربونات 
 0.8 الكمور 
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 spatial)( والاحصاء الجيولوجي لتقدير التغاير المكاني 1984ق الاحصاء التقميدي الواردة في الراوي )ائستخدمت طر أ

variation)  الواردة فيWarrick( 1986وآخرون) تية :المعايير الآ إذ تم تقدير- 
 (Mean) : الوسط الحسابي  : 0

من مراحل نمو محصول الحنطة وأعماق التربة المدروسة  عمى حدة ( لممحطات ولكل مرحمة̅ تم حساب معدل المحتوى الرطوبي )
 :لاتيةبموجب العلاقة ا

 ̅  
∑ 

 
……………………………….      (1) 

 -إذ أن:
 = المحتوى الرطوبي الوزني عند كل مجطة.   
 = عدد المحطات.   
 (Standard deviation) : الانحراف المعياري  : 5

ة المدروسة الترب ( لممحطات لكل مرحمة من مراحل نمو نباتات محصول الحنطة وأعماق (σتم حساب دالة الانحراف المعياري 
 : بموجب العلاقة الاتية

  [
∑(    ̅)

 

   
]
 
 ⁄

 ……………………… (2) 

 -إذ أن:
 = عدد المحطات.      = قراءات المحطات.      = معدل المحتوى الرطوبي الوزني لممحطات.  ̅ 
 (Mode) ::المنوال 0

 وىي القيمة التي تكرر اكثر من غيرىا في قيم المحتوى الرطوبي.

 (Median) :الوسيط :4

 وىي القيمة التي تتوسط قيم المحتوى الرطوبي الوزني عند ترتيبيا تصاعدياً أو تنازلياً.        
 (Skew) :اختبار طبيعة التوزيع :5

ن مراحل نمو نباتات محصول الحنطة م( لقيم المحتوى الرطوبي الوزني لكل مرحمة Skewتم حساب دالة طبيعة التوزيع )        
 :الاتيةولأعماق التربة المدروسة بموجب العلاقة 

 

     
 ( ̅       )

 
…………………….  (3) 

ذا كانت قيمة دالة الالتواء تساوي صفراً فيدل ذلك عمى ان توزيع القيم لكل صفة ىو توزيع طبيعي. واذا كانت قيمة دالة الالتواء فإ
ذا يعني ان توزيع القيم لكل صفة غير طبيعي وتوزيعيا منحرف نحو اليسار. واذا كانت قيمة دالة الالتواء موجبة فان سالبة فان ى

 ذلك يعني ان توزيع القيم لكل صفة غير طبيعي ايضا وتوزيعيا منحرف نحو اليمين.
 (Sample variance) :التغاير : 6

 :الاتيةمة الوسطى )المعدل( ويحسب من العلاقة ىو مقياس لمقدار انحراف القيم عن القي        
  [

∑(    ̅) 

 
]                                                                      (4) 

 ( :Rangeالمدى ) :7
 وىو مدى التغير ويعيني الفرق بين أعمى واقل قيمةلمجموعة من القيم.

 :(Coefficient of Variationمعامل الإختلاف ) :8

 ( ، وىو عبارة عن الانحراف المعياري معبرا عنو كنسبة مئوية من الوسط الحسابي. اي أن :%) .C.Vويرمز لو بالرمز  
     

 

 ̅
       …………………………..    (5) 
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 (:Autocorrelogram: مخطط الارتباط الذاتي )9
( بموجب العلاقة correlogramالارتباط ) ومخطط Autocorrelationfunction) )(h)تم حساب دالة الارتباط الذاتي   

 :الاتية
𝜌( )  [

 

 ( )  
] ∑ ( ( )   ̅

 ( )
   )( (   )   )̅   ……………………….. (6) 

 -إذ أن:
 = معدل قيم المتغير. ̅  = عدد المحطات المكانية.     = رقم المحطة.    = قيم المتغير المكانية.     = معامل الانحراف.  

سم ولمراحل نمو نباتات محصول الحنطة ظيور السنابل و  51-01و 01-5و 5-1 للأعماقتم حساب مخطط الارتباط الذاتي 
 النضج والحصاد.

 (:(Variogramمخطط التباين   :01

لتوزيع المحتوى الرطوبي لمتربة لكل مرحمة من مراحل نمو محصول الحنطة  ( )Variogramγتم حساب مخطط التباين         
 :الاتيةواعماق التربة المدروسة بموجب العلاقة 

𝜌( )  [
 

  ( )
]∑ ( (    )   (  ))

  ( )
   … (7) 

 -إذ:
   = عدد المحطات المكانية.    = رقم المحطة.    = قيم المتغير المكانية.   

 لكل مرحمة من مراحل نمو نباتات الحنطة و لأعماق التربة المدروسة.تم حساب مخطط التباين 
لحساب مخططات الارتباط الذاتي ومخططات التباين ومخططات  MathCAD V.14 Microsoft versionاستخدام برنامج 
 التباين المتداخمة.

 
 :النتائج والمناقشة

 :لرطوبيأ لتربةأمحتوى مقاييس التمركز والتشتت لتوزيع -1
 (median) والوسيط (mean) الحسابي وسطالبمقاييس التمركز والتي ىي  تم حساب قيم معايير الإحصاء التقميدي المتمثمة

 الانحراف المعياري( و  Coefficient of Variationمعامل الإختلاف ) ( ومقاييس التشتت والتي شممتmode) والمنوال
(Standard Deviation) و المدى (Range) ينو التبا (Sample Variance)  5والموضحة في جدول. 

سم حيث بمغت 5-1ان قيم الوسط الحسابي والوسيط والمنوال كانت متقاربة لمرحمة ظيور السنابل لمعمق  الجدول يتضح من
لموسط الحسابي والوسيط عمى الترتيب  05465و 05495سم بمغت 01-5لعمق عمى الترتيب .وعند ا 00415و 00445و  004459

عمى الترتيب وىي قيم منخفضة أيضا .  14858و 1495منوال ليذا العمق وبمغت قيم الانحراف المعياري والتباين  يكن ىنالك ولم
عمى الترتيب مع ارتفاع في قيم  00475و 00489و 00460سم فبمغت قيم الوسط الحسابي والوسيط والمنوال 51-01أما  لمعمق 

 عمى الترتيب وتبين ىذه القيم ازدياد التشتت مع العمق ليذه المرحمة. 04195و 04145الإنحراف المعياري والتباين لتصل إلى 
عمى  05487و 05414و 05460سم 5-1أما عند مرحمة النضج بمغت قيم المتوسط الحسابي والوسيط والمنوال لمعمق        

عمى  04460و 04445سم 01-5والوسيط لمعمق % تقريبا. وبمغت قيم لموسط الحسابي 06الترتيب إذ اختمفت قيمة المنوال بنسبة 
الترتيب ولم يكن ىنالك منوال، وىذا يختمف عن مرحمة ظيور السنابل التي ارتفعت معدلات محتوى التربة الرطوبي فييا مع العمق 

 نتيجة لأرتفاع درجات الحرارة العظمى وسرعة الرياح.
سم 5-1فيما بينيا إذ بمغت قيم الوسط الحسابي والوسيط والمنوال لمعمق أظيرت قيم مقاييس التمركز لمرحمة الحصاد تقاربا        
عمى  0447و 0459و 0477سم 01-5عمى الترتيب وبمغت قيم الوسط الحسابي والوسيط والمنوال لمعمق  5475و 5474و 5460

 مى الترتيب.ع 4450و 4490و 5400سم 51-01الترتيب بينما بمغت قيم الوسط الحسابي والوسيط والمنوال لمعمق 
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 التمركز والتشتت لمحتوى التربة ألرطوبي خلال مراحل نمو محصول الحنطة قاييسم :2جدول 

 العمق المرحمة
 )سم(

 مقاييس التشتت مقاييس التمركز
 المتوسط
 معامل المنوال الوسيط الحسابي

 الاختلاف
 الانحراف
 المدى التباين المعياري

مرحمة 
ظهور 
 السنابل

0-5 11.459 11.45 11.05 7.854 0.9 0.811 4.07 
5-10 12.59 12.62 N/A 7.307 0.92 0.858 3.74 
10-20 13.63 13.89 13.75 7.666 1.045 1.092 5.43 

مرحمة 
 النضج

0-5 15.61 15.04 12.87 16.623 2.595 6.737 10.36 
5-10 14.45 14.61 N/A 14.532 2.1 4.413 9.69 
10-20 13.16 12.96 12.21 15.889 2.091 4.373 12.37 

مرحمة 
 الحصاد

0-5 2.61 2.74 2.75 27.471 0.717 0.514 3.5 
5-10 3.77 3.59 3.47 27.931 1.053 1.11 4.17 
10-20 5.11 4.93 4.51 20.234 1.034 1.069 5.25 

يتضح مما تقدم أن زيادة تقارب قيم الوسط الحسابي والوسيط والمنوال لتوزيع المحتوى الرطوبي لمتربة لكل عمق من         
الأعماق المدروسة في كل مرحمة من مراحل نمو محصول الحنطة يدل عمى زيادة تجانس توزيع رطوبة التربة ومحدودية التباين 

وكمما زادت الاختلافات بين ىذه المعايير كان ىنالك تشتت وعدم تجانس في  .مسار المدروسلمحتوى التربة الرطوبي عمى طول ال
توزيع القيم المرتبط بقيمة معدل محتوى التربة الرطوبي المرتبطة أصلا بكمية الامطار الساقطة وىذا يتفق مع ما اشار إليو 

Tekeste ( الذي بين أن من اىم اسباب التشتت في قيم5118وآخرون ) ( 1محتوى التربة الرطوبي للأعماق العميا من التربة-
 سم( ىي كمية الامطار الساقطة.51

والتي  مرحمة ظيور السنابلنخفضةلكانت م معامل ألاختلافن قيم أ 5وعند دراسة معايير التشتت يتضح من جدول          
النضج لمرحمة  ارتفعتو  .برتيسم عمى الت51-01سم و01-5سم و5-1للأعماق  % 74666و 74017و 74854بمغت
-01سم و01-5سم و5-1للأعماق% 514504و 574900و 574470 ولمرحمة الحصاد % 054889و 04450و 064650لتبمغ
أن القيم العالية لمعامل الاختلاف تدل عمى زيادة  .أي أنيا ارتفعت مع تقدم مراحل نمو محصول الحنطة،رتيبسم عمى الت51

مرحمة تقارب بين قيمياعند المعياري  (. أظيرت قيم ألانحراف0984التشتت والقيم القميمة تدل عمى وجود تجانس أكثر )الراوي ، 
مفت قيم رتيب، واختسم عمى الت51-01سم و01-5سم و5-1للأعماق  04145و 1495و 149 إذ بمغت مرحمة ظيور السنابل
سم، إذ 51-01سم و01-5% تقريبا عن الأعماق 01سم والتي كانت أعمى بنسبة 5-1النضج لمعمق لمرحمة الانحراف المعياري 

وكانت  رتيب. أي أنيا ارتفعت ليذه المرحمة،سم عمى الت51-01سم و01-5سم و5-1للأعماق  54190و 540و 54595 بمغت
 04104و 04150و 14707 إذ بمغت سم51-01سم و01-5عن الاعماق  حصادمرحمة السم ل5-1% لمعمق 50نسبة الاختلاف 

-01سم و01-5سم مقارنة بالعمقين 5-1رتيب وتعزى ىذه الاختلافات لمعمق سم عمى الت51-01سم و01-5سم و5-1للأعماق
لمرحمة ظيور السنابل  التباين وبمغت قيم سم إلى التأثر المباشر ليذا العمق بالظروف الخارجية كالطقس والغطاء النباتي .51

سم أعمى 51-01سم عمى الترتيب، إذ كان التباين لمعمق 51-01سم و01-5سم و5-1للأعماق  04195و 14858و 14800
سم 1-5ق اعمللأ 44070و 44400و 64707لتبمغ  النضجمرحمة أرتفعت قيم التباين لسم و 01-5سم و5-1ارنة مع العمقين مق
-01سم و01-5% تقريبا عن العمقين  05سم أعطى تباينا أعمى بنسبة 5-1أن العمق سم عمى الترتيب أي 51-01سم و01-5و

سم 01-5سم و5-1للأعماق  04169و 0400و 14504سم ليذه المرحمة. وعند مرحمة الحصاد انخفضت قيم التباين لتبمغ 51
سم 51-01سم و01-5العمقين % تقريبا من تباين 50سم كان اقل بنسبة 5-1سم عمى الترتيب أي أن التباين لمعمق 51-01و
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وتعزى قيم التباين العالية لمرحمة النضج إلى معدلات الرطوبة العالية ليذه المرحمة مقارنة بمرحمتي ظيور السنابل والحصاد 
 سم وىذا يثبت أن ىنالك علاقة طردية بين قيم التباين العالية ومعدلات محتوى التربة الرطوبي العالية .5-1وخصوصا لمعمق 

 5440و 0474و 4417أظيرت قيم المدى اختلافات فيما بينيا لممراحل الثلاث إذ بمغت قيم المدى لمرحمة ظيور السنابل        
سم 51-01سم و01-5سم و5-1للأعماقوذلك  5455و 4407و 045ولمرحمة الحصاد  05407و 9469و 01406ولمرحمة النضج 

التربة الرطوبي كانت لمرحمة النضج أي أن المدى بين أعمى واقل قيمة عمى الترتيب. أي أن اعمى قيم مدى بين نتائج محتوى 
ويعزى ذلك إلى ارتفاع قيم معدلات محتوى التربة الرطوبي ليذه المرحمة  .لمحتوى التربة الرطوبي كان الأعمى أثناء مرحمة النضج

يزيد من تشتت قيميا وذلك يتفق مع ما توصل مقارنة بمرحمتي ظيور السنابل والحصاد إذ أن ارتفاع قيم محتوى التربة الرطوبي 
 ( إذ أن دراستو تركزت عمى التربة السطحية بمواعيد مختمفة.2007) خرونآو  Broccaإليو 

ويمكن نستنتج من ذلك أن أعمى قيم لمقاييس التشتت كانت أثناء مرحمة النضج مقارنة بمرحمتي ظيور السنابل والحصاد          
ذلك إلى ارتفاع معدلات محتوى التربة الرطوبي ليذه المرحمة، ولم ينطبق ذلك عمى مقياس معامل الاختلاف الذي أعطى  ان يعزى

ارتفاع قيم معامل الاختلاف  يعىأعمى قيم في مرحمة الحصاد إذ استمرت قيمو بالارتفاع مع تقدم مراحل نمو نباتات الحنطة لذلك 
 التدريجية إلى نمو نباتات الحنطة.

-1عمى طول المسار لمرحمة ظيور السنابل للأعماق  المحتوى الرطوبي لمتربةالمدرج التكراري لتوزيع  5يوضح شكل  
عمى الترتيب، وارتفعت  -1414و  -0.145سم 01-5سم و5-1لمعمقين  قيم ألانحراف ، إذ بمغت سم51-01سم و01-5سم و5

-1% مقارنة بالعمق 70سمأعمى بنسبة 51-01. إذ كانت قيمة الانحراف أعمى لمعمق 0.484-سم لتصل إلى  51-01لمعمق 
سم ويعزى ذلك إلى كمية الأمطار العالية ليذه المرحمة والتي رفعت معدل محتوى التربة الرطوبي 01-5%مقارنة بالعمق 91سم و5

نما مةليذه المرح طبيعياسم.  لم يكن توزيع المحتوى الرطوبي لمتربة 51-01لمعمق  قيم  يلاحظ  تغير بينما منحرف نحو اليسار. وا 
سم 5-1، اذ كانت متقاربة لمعمقين (0)شكل  النضج إلى القيم الموجبةمرحمة  لمحتوى التربة الرطوبي عند انحراف المدرج التكراري

و  14040و  14065 سم إذ بمغت القيم01-5سم و5-1% عن العمقين 61سم بنسبة 51-01سم أيضا وارتفعت لمعمق 01-5و
سم منخفضا 51-01رتيب إذ كان معدل محتوى التربة الرطوبي لمعمق سم عمى الت51-01سم و01-5سم و5-1للأعماق  1.411

ليذه المرحمة طبيعيا  الرطوبة توزيعمرحمة ظيور السنابل، لم يكن ببسبب انخفاض كمية الأمطار الساقطة ليذه المرحمة مقارنة 
و  14057و  -14090ذ بمغت قيم الانحراف  إ توزيع الرطوبة لممدرجتغير يلاحظ مة الحصاد مرح . وعندومنحرف نحو اليمين

نحو اليسار  منحرفا يالرطوبمحتوى التربة توزيع  ،وكان(4)شكل  رتيبسم عمى الت51-01سم و01-5سم و5-1للأعماق  14875
أيضا. يتضح  المحتوى الرطوبي لمتربة طبيعيا توزيعولم يكن سم 51-01سم و01-5سم بينما بقي نحو اليمين لمعمقين 5-1لمعمق 

سم لجميع المراحل ويمكن أن يعزى 01-5سم و5-1سم أظير أعمى قيم انحراف  إذا ما قورن بالعمقين 51-01مما تقدم أن العمق 
 سم.01-5سم و5-1ذلك لمحدودية تأثر ىذا العمق بالعوامل الخارجية مقارنة مع العمقين 
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 )ج( سم20-10)ب( و سم10-5)أ( و سم5-0الحصاد للأعماقرطوبة التربة لمرحمة  محتوىتوزيع  :4شكل 
 
 التغاير المكاني لتوزيع محتوى لتربة الرطوبي: -2
 ( :Correlogramمخطط الارتباط الذاتي ) 2-1

سم )شكل 01-5أ( و-5سم )شكل 5-1للأعماق الرطوبي  التربة محتوى توزيعالارتباط الذاتي ل اتمخطط 5يبّين شكل          
( المتمثل بالارتباط الذاتي لكل Range of Influence) التأثيرج( عمى طول المسار وتحديد مدى -5سم )شكل 51-01ب( و-5

المدروسة ولكل مرحمة من مراحل نمو محصول الحنطة، وتمثل المسافة التي يصل فييا ألإرتباط الذاتي إلى عمق من أعماق التربة 
الذي كان ( polynomialالمتعدد العوامل ). تم اختيار الإنموذج الرياضي ط الذاتيإوطأ قيمة لو ىي مسافة التأثير أو مدى الارتبا
 الأمثل في وصف نتائج مخطط الارتباط الذاتي.

عمى  لمراحل ظيور السنابل والنضج والحصاد -1.009و -14450و -.1.14سم 5-1عمق مالارتباط الذاتي ل دالة قيم بمغت   
انخفاض قيمة دالة الارتباط الذاتي لمرحمة ظيور السنابل لتتجاوز أ -5يلاحظ من الشكل سم. 051الترتيب، وبمدى تأثير بمغ 

رت بالانخفاض التدريجي لتصل إلى أوطأ قيمة ليا و انخفضت قيمة دالة الارتباط سم( واستم75الصفر عند المحطة الرابعة )
سم( أيضا لكن الانخفاض لم يكن تدريجيا بل متذبذبا وكذلك الحال 75الذاتي لمرحمة النضج لتتجاوز الصفر عند المحطة الرابعة )

سم أيضا ثم استمرت بالانخفاض 75الصفر عند المسافة بالنسبة لمرحمة الحصاد التي انخفضت قيم دالة الارتباط الذاتي وتجاوزت 
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سم 01-5وتعزى ىذه الانسيابية في تدرج قيم دالة الارتباط الذاتي ليذا العمق مقارنة بالعمقين المتذبذب لتصل إلى أوطأ قيمة ليا. 
بينما بمغت قيم دالة الارتباط  .سم إلى التأثر المباشر ليذا العمق بالظروف الخارجية المتعمقة بالطقس والغطاء النباتي51-01و

سم لمراحل نمو 01-5( عند العمق ب-5شكل ) سم 075 رتيب وبمدى تأثيرعمى الت -1.055و -14087و -14008الذاتي 
سم( لجميع المراحل 011محصول الحنطة الثلاث إذ انخفضت قيم دالة الارتباط الذاتي لتتجاوز الصفر عند المحطة الخامسة )

ريجيا لمرحمة ظيور السنابل والنضج بينما كان الانخفاض غير مستقر ومتذبذب لمرحمة الحصاد ويمكن وكان الانخفاض تد
سم ويعزى ذلك إلى الانخفاض الكبير لمحتوى التربة الرطوبي ليذه المرحمة. بمغت قيم 01-5ملاحظة ذلك بوضوح لمنحنى العمق 

( لمراحل ج-5سم)شكل  055رتيب وبمدى تأثيرعمى الت -1.408و -14078و -14015سم 51-01دالة الارتباط الذاتي لمعمق 
سم( لمرحمتي ظيور 011نمو محصول الحنطة الثلاث إذ انخفضت قيم دالة الارتباط الذاتي لتتجاوز الصفر عند المحطة الخامسة )

المحطة الثالثة السنابل والنضج وبانخفاض تدريجي لتصل إلى أوطأ قيمة ليا أما عند مرحمة الحصاد فتجاوزت الصفر عند 
ويعزى ذلك  .سم( إذ كان الانخفاض متذبذب وغير مستقر لمرحمتي النضج والحصاد بينما كان مستقرا لمرحمة ظيور السنابل51)

سم عاليا، ويمكن ان يعزى 51-01إلى ارتفاع كمية الامطار ليذه المرحمة والتي جعمت معدل محتوى التربة الرطوبي لمعمق 
 سم إلى عدم التأثر الكبير ليذا العمق بالظروف الخارجية .01-5سم و5-1ذا العمق مقارنة بالعمقين انخفاض مدى التأثير لي

يتضح مما تقدم أن الارتباط الذاتي لمحتوى التربة الرطوبي للأعماق المدروسة أظيرت ارتباطا ذاتيا ضعيفا لم يتجاوز        
لمصفة ( 2007) خرونآو  Broccaسم من المسار المدروس لجميع مراحل نمو محصول الحنطة وىذا يتفق مع ما توصل إليو 075
م لتسع مواعيد 45م من طول المسار البالغ  01مستقر مع مدى تأثير قصير لم يتجاوز إذ أعطى مخطط ارتباط ذاتي غير  نفسيا

 .5115مختمفة خلال عام 

 
 سم )ج(20-10سم )ب( و10-5سم )أ( و5-0مخططات الارتباط الذاتي لرطوبة التربة للأعماق :5شكل 
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 :(Variogram)مخطط التباين -2

مخططات التباين لمحتوى التربة الرطوبي لمراحل نمو محصول الحنطة الثلاث )مرحمة ظيور السنابل  8و 7و 6تبين الأشكال 
سم عمى الترتيب.و كان الانموذج الكروي ىو الافضل 51-01سم و01-5سم و5-1ومرحمة النضج ومرحمة الحصاد( للأعماق 

 (:1986وآخرون ، Warrickلوصف النتائج ) 
 ( )     (     )    (   )     (   )  …………….(8) 

 h>aعندما  h≤a and = C1عندما 

 إذ ان:
C0: nugget التباين الذاتي عند المسافة صفر 
C1: sill النيائية المستقرة لمخطط التباين 

a  : range of influence مدى التأثير 
مقياس الخطأ المنطقي أو الارتباط المكاني. ( التباين الذاتي عند المسافة صفر ووجودىا يشير إما إلى nuggetتمثل قيم الـ )   

( فيي المسافة التي تصل range of influence( القيمة النيائية المستقرة لمخطط التباين. أما قيم مدى التأثير)sillوتمثل قيم الـ )
 إلى أعمى قيمة والتي تمثل القيمة النيائية المستقرة لمخطط التباين. sillفييا الـ 

لمخططات ودرجة الاعتمادية المكانية ( range of influenceالتأثير ) مدى( و sill( والـ )nuggetقيم الـ ) 0يبين جدول          
 sill 004888 ـالقيم و  004845و 014760و 94545لمرحمة ظيور السنابل nuggetـو بمغت قيم ال .التباين لمحتوى التربة الرطوبي

سم  611سم و575سم و551بمغ مدى التأثيرو  عمى الترتيب،سم 51-01سم و01-5سم و5-1 للأعماق 004888و 054457و
سم اكبر مدى تأثير مقارنة بالعمقين 51-01رتيب وكان التباين الذاتي لمعمق سم عمى الت51-01سم و01-5سم و5-1للأعماق

 .سم ليذه المرحمة01-5سم و1-5
 دىوم 004980و 054556و sill 06485و الـ  004468و 004565و 054560عند مرحمة النضج  nuggetلـ أبمغت قيم        
سم ىو 01-5عمى الترتيب، وكان مدى التأثير لمعمق سم 51-01سم و01-5سم و5-1سم للأعماق 511و 555و 475 التأثير

نة بمرحمة ظيور سم ليذه المرحمة ويعزى الإنخفاض في مدى التأثير ليذه المرحمة مقار  51-01سم و5-1الأكبر مقارنة بالعمقين 
 (.Stark ،0994السنابل إلى نمو نباتات محصول الحنطة ، إذ تؤثر النباتات بشكل رئيسي في رطوبة التربة )

 دىمو  54515و 04957و sill 54899الـ  وقيم 4495و 04660و nugget 54189الـ وعند مرحمة الحصاد بمغت قيم         
 01-5سم و5-1عمى الترتيب.إذ أن العمقين سم 51-01سم و01-5سم و5-1سم للأعماق951سم و051سم و451بمغ  التأثير

 (. 0998وآخرون ) Fitzjohnأعطيا اقل ارتباط مكاني وىذا يتفق مع 
إلى  Nugget (C0)درجة الاعتمادية المكانية والتي يمكن ان تحدد من خلال إيجاد النسبة بين قيمة تغاير  3يبين جدول        
، ويطمق عميو قيمة الخطأ  Mettermicht (5116)و Robinsonبموجب الطريقة المقترحة من قبل  Sill (C0+C1)ر قيمة تغاي

يكون تغاير الارتباط المكاني  1455فإذا كانت نسبة الخطأ أقل من  (Variogram Model Error)في نموذج التباين الذاتي 
فأن درجة الاعتمادية المكانية تكون متوسطة وفي حال كون ىذه  1475و 1455أما إذا كانت قيمتو بين  عاليا بين المواقع ألمقاسة

 .المكانية بين المواقع تكون ضعيفةفأن درجة الاعتمادية  1475النسبة أكبر من 
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 .: قيم معايير دالة التباين الذاتي و درجة الاعتمادية المكانية لمخططات التباين لمحتوى التربة الرطوبي3جدول 

 قيمة العمق المرحمة
Nugget(C0) 

 قيمة
Sill(C1) 

 مدى التأثير
(a) 

 قيمة
  

     
 

درجة 
الإعتمادية 

 المكانية

 ظهور السنابل
 متوسطة 0.445 سم550 11.888 9.542 سم0-5
 متوسطة 0.454 سم575 12.927 10.761 سم5-10
 متوسطة 0.46 سم600 14.888 11.842 سم10-20

 النضج
 متوسطة 0.427 سم475 16.85 12.561 سم0-5
 متوسطة 0.42 سم525 15.526 11.262 سم5-10
 متوسطة 0.45 سم500 13.981 11.468 سم10-20

 الحصاد
 متوسطة 0.418 سم450 2.899 2.089 سم0-5
 متوسطة 0.48 سم350 3.957 3.661 سم5-10
 متوسطة 0.485 سم950 5.205 4.92 سم10-20

 
المدروسة و جميع مراحل نمو محصول أظيرت نتائج ىذه الدالة لصفة رطوبة التربة المدروسة لجميع اعماق التربة  

أي أن درجة الاعتمادية المكانية لجميع ىذه الأعماق والمراحل كانت متوسطة وتتفق  14485و  14408الحنطة قيما تراوحت بين 
مخطط  6يبّين شكل  سم.05-1( لمصفة محتوى التربة الرطوبي لمعمق 5104ىذه النتيجة مع ما توصل إليو صادق والحسيني )

عمى الترتيب.  سم )ج(51-01سم )ب( و01-5سم )أ( و5-1التباين لمحتوى التربة الرطوبي لمرحمة ظيور السنابل للأعماق 
-5لمعمق  Sill 054957و الـ  14858سم وبمغت قيمة التباين  5-1لمعمق  Sill 004888وقيمة الـ  14800بمغت قيمة التباين 

لرطوبي التربة أمخطط التباين لمحتوى   7شكل سم. يبين51-01لمعمق  Sill 004888لـ و ا  04195سم وبمغت قيمة التباين 01
 Sillو الـ  64707عمى الترتيب. بمغت قيمة التباين  سم )ج(51-01سم )ب( و01-5سم )أ( و5-1للأعماق النضجلمرحمة 
سم 51-01غت قيمة التباين لمعمق سم  وبم01-5لمعمق  Sill 054556والـ  44400سم وبمغت قيمة التباين 5-1لمعمق  06485
سم )أ( 5-1للأعماق الحصادالرطوبي لمرحمة التربة مخطط التباين لمحتوى  8ل يبّين شك .004980( Sillو قيمة الـ ) 44070

سم، وبمغت قيمة 5-1لمعمق  Sill 54899و الـ  14504عمى الترتيب وبمغت قيمة التباين سم )ج( 51-01سم )ب( و01-5و
سم وتتفق 51-01لمعمق  Sill 54515والـ  04169وبمغت قيمة التباين  Sill 04957وبمغت قيمة الـ  0400سم 01-5التباين لمعمق 

 ( لمظروف الجافة أيضا ولكن باستخدام الري بالتنقيط .5104وآخرون ) Oliveiraىذه النتائج مع ما توصل إليو 
سم لمرحمة ظيور  611و 551تراوح بين  لقيم محتوى التربة الرطوبي أن التباين الذاتي 8، 7، 6 كالألأشيتضح من        

لى وجود إفي مخطط التباين والذي يشير  سم لمرحمة الحصاد 951و 051سم لمرحمة النضج و بين  555و 475السنابل و بين 
سم عند 51-01في العمق  سم 951وصمت لغاية المدروسة  كل مرحمة مدروسة ولكل عمق من الأعماقثير أت دىتغاير مكاني لم

، يمكن أن نلاحظ من نتائج (2014وآخرون ) Noguchiمرحمة الحصاد )الظروف الجافة( وىذا يتفق مع ما توصل إليو 
سم لمرحمتي ظيور السنابل والنضج وارتفع مدى 5-1مخططات الارتباط النصفي أيضا أن اقصر مدى تأثير كان في العمق 

ثناء ىاتين المرحمتين بينما ظير اختلاف أ ني لرطوبة التربة يزداد مع العمقأثير مع العمق ونستنتج من ذلك أن التغاير المكاالت
يعزى ذلك إلى دراجات الحرارة المرتفعة وظروف التربة الجافة في و أقصر مدى تأثير  سم ىو01-5ة الحصاد إذ كان العمق لمرحم

 Oldakالتغاير المكاني لرطوبة التربة السطحية يتبع كمية الأمطار الساقطة وىذا يتفق مع نتائج  ىذه المرحمة وىذا يشر إلى أن
 (.2001واخرون )
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سم 20-10سم )ب( و10-5سم )أ( و5-0مرحمة ظهور السنابل للأعماقعند مخططات التباين الذاتي لرطوبة التربة : 6شكل 
 )ج(
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 )سم )ج20-10سم )ب( و10-5سم )أ( و5-0للأعماق النضجمرحمة عند مخططات التباين الذاتي لرطوبة التربة  :7شكل 
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 سم )ج(20-10سم )ب( و10-5سم )أ( و5-0مرحمة الحصاد للأعماقعند مخططات التباين الذاتي لرطوبة التربة  :8شكل
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