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نةتح تحةت وةروف معةاموت نوعيةة -تهدف الدراسة إلى تحديد احتياجات المحصول الفعليةة مةن التبخةر
تقنين مياه الري وتحسين نمةو وحاصةل زهةرة الشةمسذ نفةذت تجربةة  لغرضمياه الري والتقانة المغناطيسية 

فةي محطةة حبحةاث الرائةد  2008الموسم الربيعي  حقلية لتحديد المتطلبات المائية لمحصول زهرة الشمس في
استعمل تصميم القطاعات الكاملة التعشية وبثوثة مكرراتذ  ذكم غرب بغداد 20التابعة لوزارة الموارد المائية 

خصصت الألواح الرئيسة بوصةفها مكةرراتو والألةواح الثانويةة لمعةاموت الةري وعلةى الوجةم امتةي  معاملةة 
(و 1-ديسيسةيمنز م 4ذEC=0)SW( وميةاه ري بئةر مالحةة 1-ديسيسيمنز م EC=1.2)RWالري بمياه النهر

ذ إذ اسةةتعمل MSW ومعاملةة الةري بالميةةاه المالحةة الممغنطةة MRW ومعاملةة الةري بميةاه النهةةر الممغنطةة
مةن  50-55%كاوس لإجراء عملية المغنطةذ وتمت عملية الري بعد اسةتنفاذ  2000جهاز المغنطة ذو شدة 

 جاهزذالماء ال
( بتةةةةاري  Annaصةةةنف آنةةةةا ) .Helianthus annuus Lزرعةةةت بةةةةذور زهةةةرة الشةةةةمس 

لمعاملةة ميةاه الةري المالحةة وميةاه النهةر  2008/6/18وحصةدت فةي  وفي سطور داخل حلواح 2008/3/15
لمعاملة الري بمياه النهر والمياه المالحة الممغنطةذ حسةبت كميةات ميةاه الةري فةي  2008/6/29الممغنطة و

-0.3ية اعتماداً على قياسات المحتوى الرطوبي بالطريقة الوزنية على حساس ترطيب عمق التربةة مةن كل ر
م 0-0.6م منذ بداية الزراعة وحتى نهاية مرحلة النمو الخضريذ تغيةرت حسةابات الترطيةب إلةى العمةق مةن0

 منذ بداية التزهير وحتى الحصادذ
حتوى الرطوبي في مقد التربة بعد الري وقبل إجةراء عمليةة نتح الفعلي من خول تقدير الم-حسبت قيم التبخر

مونتيةث -نتح المرجعي بحسب معادلة بنمان وبنمان-الري الوحقة مباشرة في خول موسم النموذ وقدر التبخر
وارتفةةاا النبةةات ودليةةل المسةةاحة  KCذ حسةةب معامةةل المحصةةول Aوكةةذلا التبخةةر مةةن حةةوض التبخةةر صةةنف 

 ما تم تقدير كفاءة استعمال الماء الحقلي والمحصوليذالورقية والحاصل الكليذك
 610لمعاملة الري بمياه النهر  2008نتح الفعلي لزهرة الشمس في خول الموسم الربيعي -بلغت قيم التبخر

مم/موسةم عنةد معاملةة الةري  545و 513و 494نةتح الفعلةي إلةى -مم/موسمذ في حةين انخفضةت قةيم التبخةر
النهر الممغنطة والمياه المالحة الممغنطةو بالتتابعذ بلغت حعلى قيمة لكفاءة الاستهوا بالمياه المالحةو ومياه 

و بالتتابعذ انخفضت قيم كفاءة 64%و 70المائي الحقلي والمحصولي عند معاملة الري بمياه النهر الممغنطة 
ياه النهر والمالحة في معاملة الري بم 50%و 57استعمال الماء الحقلي والمحصولي وحخذت حوطأ قيمة لها 

نةتح المرجعةي مماثلةة -الممغنطةو والري بالمياه المالحةو بالتتابعذ حعطةت معادلةة بنمةان مونتيةث قيمةاً للتبخةر
نتح الفعلي لزهرة الشمس وبحسب معاموت الري المدروسةذ فيما كانت قيم معادلة بنمان -تقريباً لقيمة التبخر

نتح الفعلي في خول موسم النموذ وبلغت القيمةة النهائيةة -التبخر وقيم التبخر من حوض التبخر حعلى من قيم
 638و 753نةتح المرجعةي )معادلةة بنمةان( -مم/موسةم والتبخةر 647و 760نتح من حةوض التبخةر -للتبخر

مم/موسم لمعاموت الري بميةاه النهةر  547و 640مونتيث( -نتح المرجعي )معادلة بنمان-مم/موسم والتبخر
الممغنطةو والري بالمياه المالحة ومياه النهر المغنطةو بالتتابعذ حخذت قةيم معامةل المحصةول والمياه المالحة 

KC  المحسةةوبة مةةن حةةوض التبخةةر  0.95و 0.81و 0.80حعلةةى القةةيم فةةي الةةري بميةةاه النهةةرو وكانةةت القةةيم
 ومعادلة بنمان وبنمان مونتيثو بالتتابعذ

لتبخةر ودراسةة بعةض العوامةل المةفثرة فةي آليةة كما نفذت تجربة حقلية لحسةاب التبخةر مةن ححةواض ا
مو ححدهما بمياه ممغنطة 0.2ذ ملأ إلى عمق Aعملية المغنطةذ إذ استعمل حوضان من ححواض التبخر صنف 

وامخر بمياه عادية )غير ممغنطة(ذ تم حخذ قرارات التبخر وقياس درجةة الحةرارة والإيصةالية الكهربائيةة فةي 
 وبمدد زمنية مختلفةذ آن واحد ولكو حوضي التبخر

 ذو زهرة الشمسو كفاءة استعمال المياهنتحوالتقانة المغناطسيةونوعية مياه ري-كلمات مفتاحية  التبخر
 
 
 
 
 
 

 للباحث الثاني البحث مستل من رسالة ماجستير
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 المقدمة
الحاجة الى الموارد المائية في القطةر العراقةي فةي تزايةد مسةتمر نتيجةة للنمةو السةكاني والتطةور  إن

رد الحيوي نتيجة لتوسع استغول الموارد المائية في الدول المتشةاطئة الاقتصاديو يقابلم تناقص في هذا المو
مجمةةوا المسةةاحات الاجماليةةة للأراضةةي الصةةالحة للزراعةةة )المرويةةة  إنعلةةى الأنهةةار التةةي تةةرد الةةى العةةراقذ 

مليون دونةم  24ذ88مليون دونم والمساحة الاجمالية للأراضي المتاحة لورواء تبلغ  04ذ00والديمية( تبلغ 
(ذ وفي آخر موازنة لوحتياجات المائيةة مةع المةوارد المتاحةة التةي حعةدتها وزارة الةري 2002وزارة الريو )
من واردات نهري الفرات ودجلة وروافدهما هي  8412( بينت حن توقعات الموارد المائية لغاية سنة 8448)

لأخةةةرى )المدنيةةةة والصةةةناعية وان الاحتياجةةةات المائيةةةة المطلوبةةةة لوغةةةراض الزراعيةةةة وا 4مليةةةار م 34ذ04
مليةار  04ذ14بما يعةادل  8412ذ اذن يكون العجز المائي المتوقع في عام 4مليار م 42ذ41والكهرباء( تبلغ 

 ذ 4م
من هنا يبرز التحدي الكبير الةذي يواجةم الزراعةة مةن بةين قطاعةات المجتمةع المسةتهلكة للمةاء فةي القةرن     

اه يمكنها حن تسد جزءا" من العجز المائيو ومن هذه البدائل استعمال مياه الحاليذ إذ تتوفر بدائل لمصادر المي
واطئة النوعيةة كميةاه الصةرف الزراعةيو والصةناعيو والصةحيو والميةاه الجوفيةة المالحةةذ ويجةب حن يسةتند 
اسةةتعمال هةةذه الميةةاه الةةى عوامةةل إدارة مناسةةبة للمحصةةول والتربةةة والميةةاهو والأخةةذ بنوةةر الاعتبةةار حهميةةة 

 (ذ1333فهد واخرونولمحافوة على انتاجية الأرضو ومنع تدهورها على المدى القريب والبعيد )ا
بةةرزت فةةي السةةنوات الأخيةةرة التقانةةة المغناطيسةةةية وشةةاا اسةةتعمالها فةةي مختلةةف مجةةالات الحيةةةاه 

( ولوغةراض الطبيةة Starmer,1996( وتحسةين خةواص المةاء )Szaktula et al.,2002الصةناعية )
بعض الدراسات فةي المجةال الزراعةي الةى توويةف هةذه  حديثا" (ذ وفي العراق اتجهت8444اصرونالصحية )

( والفيزيائيةةةةة 8444الجةةةوذريوالتقانةةةة لغةةةرض تحسةةةةين بعةةةض خةةةةواص التربةةةة الكيميائيةةةة والخصةةةةوبية )
وفهةد  8442حسن واخةرونووتحسين نمو النبات وزيادة الانتاجية ) (8442وعبد المنعمو 8444المعروفو)

(ذ عند مرور الماء في خول المجال المغناطيسيو فان جزيئةات المةاء تنةتوم باتجةاه واحةدو اذ 8442ونوواخر
زاوية امصرة بةين ذرتةي الهيةدروجين وذرة الأوكسةجين فةي جزيئةة المةاء التةي  فييفثر المجال المغناطيسي 
 4-4ي مجةاميع مكونةة وهذا بدوره يسبب تجمع جزيئات الماء مةع بعضةها فة° 144تصبح حصغرو اذ تقل الى 

مما يفدي الى تحسين صفات الماء ويجعلم اكثر ذوبانية وذو قدرة عالية على غسل  18-14جزيئات بدلاً من 
(ذ وتعتمد عمليات توويف التقانات المغناطيسةية فةي Kronenberg, 2005)الاموح وغيرها من الصفات 

اء وملوحة التربة وسرعة تدفق الماء من الأجهزة الري على الاخذ بنور الاعتبار عدة عوامل منها ملوحة الم
 ,Lamالمسةةتعملة للةةري وتركيبهةةا وقةةوة المغنةةاطيس المسةةتعمل ومةةدة التمةةاس بةةين السةةائل والمغنةةاطيس )

 (ذ2004
تأتي حهمية دراسات الاستهوا المائي في العراق كونم يقع في ضمن حدود المنطقة الجافة وشبم الجافةو      

ال المياه للري في تزايد مستمر مع وجود تحديدات في وفرة المياه العذبة ووجةود شةحة وان الطلب على إيص
في الأمطار تتطلب استغولاً فعالاً لتلةا الميةاه وان الإدارة الناجحةة لعمليةة الةري تكةون مةن خةول معرفةة كميةة 

ي القطةر حةول المتطلبةات نوةراً لقلةة تةوفر دراسةات فة ذالماء التي يحتاجها النباتو ومن ثم تجهيز تلةا الكميةة
المائية واستعمال المياه المالحة بصفة عامة وابحاث التقانة المغناطيسية لمحصول زهرة الشمس خاصةو فقد 

 نفذت هذه الدراسة بهدف 
مياه الري والتقانة  نتح( تحت وروف معاموت نوعية –تحديد احتياجات المحصول الفعلية من الماء )التبخر 

د كفاءة استعمال المياه ومعامل المحصول نسبة الى التبخر نتح المرجعي وحوض التبخةرو المغناطيسية وايجا
دراسةة بعةض لةري وتحسةين نمةو وحاصةل زهةرة الشةمس ودراسة دور التقانة المغناطيسةية فةي تقنةين ميةاه ا

 العوامل المفثرة في آلية تمغنط المياه كدرجة الحرارة وعدد ساعات سطوا الشمسذ
 لعملالمواد وطرائق ا

فةي خةول الموسةم   .Helianthus annuus Lنفذت تجربة حقلية لزراعة محصةول زهةرة الشةمس      
كةم  84في حقل تجارب محطة حبحاث الرائد التابع لوزارة الموارد المائية التي تبعةد  8442الزراعي الربيعي 

الأنبةار(ذ -السةريع )بغةدادكةم شةمال الخةط  1غرب بغداد الواقعة في منطقة عكركوف طريق حبو غريب بمسافة 
م من مستوى  1ذ40 شمالاً بارتفاا   84ْذ44 شرقاً وخط عرض  18ْذ00تقع منطقة الدراسة على خط طول 

 Silt Clay Loamسةطح البحةرذ تتصةف تربةةة الموقةع بأنهةا رسةوبية ذات نسةةجة مزيجةة طينيةة غرينيةة 
بعةةةض  8و 1 نويبةةةين الجةةةدولاتمتةةةاز بطوبوغرافيةةةة مسةةةتويةذ  Typic Torrifulvents   والمصةةةنفة

 Black,1965; Handbook)الخصائص الفيزيائية والكيميائيةة لتربةة الحقةل وفقةا للطةرق الةواردة فةي 
No. 60. 1954)ذ 
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 ذ بعض الخصائص الكيميائية لتربة الموقع قبل الزراعة1جدول 

 العمق )م(
 الخاصية الوحدة

 12ذ4-4 44ذ4-12ذ4 44ذ4-44ذ4

 ECe 1-سيمنز مديسي 2ذ8 2.7 2.8

 pH  4ذ4 7.7 7.6

 0ذ4 6.3 6.1

ت الذائبة 
لايونا

ا
 

 
حنة لتر

ش
)مليمول 

-
1
)

 

Ca 

 Mg 3ذ4 4.0 4.2

5.2 5.3 5.6 Na 

 K 4ذ4 0.4 0.5

- - - CO3 

 HCO3 1ذ8 2.3 2.2

 Cl 0ذ18 14.1 11.9

 SAR ½(1-)مليمول لتر 1.7 1.7 1.6

 معادن الكاربونات 1-غمذكغم 245 251 

 CEC 1-سنتيمول كغم 2ذ80 22.7 

 
 ذ بعض الخصائص الفيزيائية لتربة الموقع قبل الزراعة8جدول 

 العمق )م(
 الخاصية الوحدة

 12ذ4-4 44ذ4-12ذ4 44ذ4-44ذ4

40 90 34 

 1-غمذكغم
 الرمل

 الغرين 234 414 530

 الطين 484 444 430

SiC SiCL SiCL       النسجة 

 الكثافة الواهرية 4-م ميكاغرام 1.35 1.40

0.303 0.302 

 4-ذسم4سم

المحتوى الرطوبي 
 الحجمي

 كيلوباسكال( 44) 

0.141 0.154 

المحتوى الرطوبي 
 الحجمي

 (1244 
 كيلوباسكال(

 الماء الجاهز 0.148 0.162

 
 تصميم التجربة ومعاموت الري

مذ وتةم تقسةيم القطةاا الواحةد إلةى 4وآخةر قسم الحقل إلى ثوثة قطاعةات )مكةررات( المسةافة بةين قطةاا       
م كةةرجراء 4م( للوحةدة التجريبيةةة والمسةةافة بةةين وحةدة تجريبيةةة وحخةةرى 4×م4) 8م3حربعةة وحةةدات تجريبيةةة 

م خطوط حارسة 4وقائي لمنع وتقليل حركة المياه من قطاا إلى آخر ومن وحدة تجريبية إلى حخرىو مع ترا 
 ذ وقد شملت المعاموت مايأتي  8م244يكون مجمل مساحة الحقل  تحيط الحقل من جوانبم الأربعة وبذلا

 ذ مياه الري 1
 1-ديسيسيمنز م 8ذ1ذات إيصالية كهربائية River Water  (RW)حذ مياه نهر    
 1-ديسيسيمنز م 4ذ0ذات إيصالية كهربائية  Saline Water (SW)بذ مياه بئر مالحة    
 ذ التقانة المغناطيسية 8
 مغنطة حذ بدون    
 كاوس  8444بذالمغنطة بجهاز ذو شدة    
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 8444حجريت عملية المغنطةة للميةاه المسةتعملة فةي الدراسةة باسةتعمال جهةاز مغناطيسةي ذي شةدة 
إنة.ذ تةم  8ربطةت علةى انبةوب بةولي اثلةين قطةر  8كاوس صنع محلياً باستعمال مغانط صةينية المنشةأ عةددها 

 Hirst                   المنةةت. مةةن شةةركة Gaussmeterقيةةاس الشةةدة المغناطيسةةية بوسةةاطة جهةةاز 
Magnetic Jntrument  4977تحت الرقم التسلسليGM و وذلا في وزارة العلوم والتكنولوجياو دائرة

لمياه بعض الخصائص الفيزيوكيميائية  4ويبين الجدول  تكنولوجيا ومعالجة المياه/ قسم البحوث والمختبراتذ
 ذالنهر والبئر

                                        ربةةةةةةةةةةةةةةةةةة باتبةةةةةةةةةةةةةةةةةاا تصةةةةةةةةةةةةةةةةةميم القطاعةةةةةةةةةةةةةةةةةات الكاملةةةةةةةةةةةةةةةةةة المعشةةةةةةةةةةةةةةةةةاةصةةةةةةةةةةةةةةةةةممت التج
RCBD) )Randomized Completely Block Design ذ وحللةت البيانةات إحصةائياً باسةتعمال
% لغةرض الموازنةة )المقارنةة( بةين 2وتم اختبار حقل فةرق معنةوي علةى مسةتوى   وSAS (2001)برنام. 

 اموتذ متوسطات المع
 العمليات الزراعية والزراعة

( فةةةي Annaصةةةنف آنةةا ) .Helianthus annuus Lزرعةةت بةةذور محصةةةول زهةةرة الشةةةمس        
م والمسافة بين الجور  42ذ4خط/لوحو إذ كانت المسافة بين خط وآخر  2على خطوط وبمعدل  12/4/8442

ذرات لكل جورةو ثم خفةت الةى نبةات ب 0-4سم وبمعدل  2-0مو زرعت البذور في عمق  82ذ4في نفس الخط 
( علةى دفعتةينو الاولةى N% 04واحد بعد اسبوعين من موعد البزوغذ اضيف السماد النةايتروجيني )اليوريةا 

1-كغمذهكتةار 24يوماً من الزراعة )عند بداية تكوين البةراعم الزهريةة( بمعةدل  02عند الزراعة والثانية بعد 
 

دفعة واحدة قبةل  1-كغمذهكتار 24( بمعدل P2O5% 04ر فوسفات ثوثي لكل دفعةو والسماد الفوسفاتي )سوب
 (ذ اجريت عملية التعشيب يدوياً وبصورة دورية خول موسم النمو بأكملمذ1338الطياروالزراعة )

 (SW)و Magnetic River Water (MRW)للمعةةاملتين  12/4/8442حصةةدت النباتةةات فةةي       
Saline Waterاملتين ذ فيما تم حصاد المعRiver Water (RW)  وMagnetic Saline Water 

(MSW)  ذ 1-و وذلا بجمع الاقراص لكل لوح ومنها حسب الانتاج كغمذهكتار83/4/8442في 
 
 

 ذ بعض الخواص الفيزيوكيميائية لمياه النهر والبئر4جدول

 مياه النهر المياه المالحة
 الخاصية الوحدة

 قبل المغنطة طةبعد المغن قبل المغنطة بعد المغنطة

 EC 1-ديسيسيمنز م 8ذ1 1.14 4.0 3.87

 pH  0ذ4 7.6 7.3 7.3

 3ذ8 2.8 3.8 3.89

 1-لتر شحنة مليمول

Ca 

 Mg 4ذ1 2.0 6.8 6.85

 Na 8ذ0 4.3 16.9 17.1

 K 48ذ4 0.05 0.18 0.22

 Cl 4ذ2 5.5 12.7 12.83

 HCO3 0ذ1 1.5 6.5 6.7

- - - - CO3 

 SAR ½(1-)مليمول لتر 32ذ1 1.96 5.19 5.21

 الشد السطحي 1-نيوتن م 41ذ42 62.30 72.55 65.12

 اللزوجة 1-ذثا1-غمذسم 443ذ4 0.692 0.853 0.714

 الكثافة 4-غمذسم 48344ذ1 1.00151 1.0567 1.0312

 
 جدولة الري ومتابعة الاستنزاف الرطوبي

-24 دوزنية في تحديد موعد الري وعند استفالتحديد مواعيد الري وكمياتم فقد استعملت الطريقة ال
 1244و 44% من الماء الجاهزو وقد حدد الماء الجاهز من خول الفرق بين نسبة الرطوبة عند الشدين 22

كيلو باسكال وذلا من خةول منحنةى المواصةفات الرطوبيةةذ حسةبت كميةات ميةاه الةري فةي كةل ريةة باسةتعمال 
 ( Kovda et al.,1973) امتية المعادلة
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Dd wFC )(   ………. (1) 

 إذ حن 

d   )عمق الماء المضاف )مم = 

FC  الرطوبة الحجمية عند السعة الحقلية = 

W  من الماء الجاهز22-24 د= الرطوبة الحجمية قبل إجراء الري بعد استنفا % 

D   )عمق التربة عند المجموا الجذري الفعال )مم = 
م للمدة من بداية الزراعة لغاية نهاية مرحلة  4ذ4-4الرطوبي للطبقة  دتمت عملية الري على حساس الاستنفا

م للمدة من بدايةة التزهيةر وحتةى الحصةادذ  4ذ4-4النمو الخضريذ تغيرت حسابات الترطيب إلى طبقة التربة 
إن. كأنابيةب فرعيةة لةري المعةاموت ومربوطةة فةي نهايتهةا عةدادات  4استعملت حنابيب بوستيكية مرنة بقطر 

إن. لقياس حجم التصريف المضاف لكل لوحذ هذه الأنابيب الفرعية مع الأنابيةب الرئيسةة قيةاس  8ماء قياس 
حةة(و والأخةرى بنةزين علةى إن. مربوطة على مضةختين إحةداهما كةاز مربوطةة علةى بئةر )مصةدر لميةاه مال 8

 (م يستلم الماء من نهر دجلة )مصدر لمياه النهر(ذ8ذ2×8ذ2×2ذ8خزان ماء حرضي مبطن ذي حبعاد )
 
 

 نتح الفعلي )الاستهوا المائي( للمحصول -التبخر 
استعملت معادلة الموازنة المائيةة كطريقةة مباشةرة فةي حسةاب الاسةتهوا المةائي الفعلةي للمحصةول 

 دلة امتية  وبحسب المعا

……. (2) SRDETCPI a  )()( 

 إذ حن  
I   )ماء الري المضاف )مم = 
P  )المطر )مم = 

C  )ارتفاا الماء بالخاصية الشعرية )مم = 

aETنتح الفعلي )مم( -= التبخر 

D  )البزل العميق )مم = 
R  )الجريان السطحي )مم = 

S  = خزين التربة الرطوبي عند بداية ونهاية الموسم التغير في 
 وإن كو" من 

R0  )ًالأرض مستوية والجريان السطحي معدوم تقريبا( 

C0  م(  8)المياه الأرضية عميقة تقارب 

D0  4و 4ذ4-4% من الماء الجاهز ولعمق معين مةن طبقةة التربةة 22-24)الري يتم بحدود الاستنفاذ-
 م( وبذلا تصبح المعادلة وعلى الوجم امتي  4ذ4

…….. (3) SETPI a  

 التبخر نتح المرجعي
نةتح المرجعةةي  -لحسةاب التبخةر  FAO Modified (1977) (Penman)اسةتعملت معادلةة بنمةان       

 وبحسب المعادلة امتية 
 

 
 إذ حن  

0ET   نتح المرجعي )مم/يوم(  -= التبخر 

W     معامل يعتمد على درجة الحرارة والارتفاا عن سطح البحر = 

nR     )صافي الإشعاا )مم/يوم = 

 C    معامل يعتمد على معدل الرطوبة النسبية وسرعة الرياح اليومية = 

)(Uf   دالة الرياح = 

)4....()].........().1(.[ )(0 daUn eefWRWCET 
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da ee  الفةةرق بةةين الضةةغط البخةةاري المشةةبع =(ea) لضةةغط عنةةد متوسةةط درجةةة حةةرارة الهةةواء ومتوسةةط ا

 )مليبار(ذ  (ed)البخاري الحقيقي للهواء 
-Penmanت معادلة بنمان مونتيث التي عدلتها وطورتها منومة الغذاء والزراعةة الدوليةة لاستعم كما     

Monteith) FAO) برنام.  وبأستعمالنتح المرجعي  -التبخر  في قياسCropwat (Smith,1992 ذ)
 ( وعلى الوجم امتي  Allen et al.,1994بوحدات مم/يوم ) ET0وتقدر قيمة 

*

)(
273

900
)(408.0

0












da eeU

T
GRn

ET ………. (5) 

 إذ إن  

408.01/  
  =8معامل تحويل الى وحدات طاقة )ميكا جول/كغم( 02ذ 
(4= انحدار منحنى ضغط البخار عند متوسط درجة الحرارة )كيلو باسكال/م 

Rnالمحسوب عند سطح المحصول /يوم(8= صافي الاشعاا )ميكا جول/م 

G يوم(8= تدفق حرارة التربة )ميكا جول/م/ 

ae )ضغط بخار الماء المشبع )كيلو باسكال = 

de ( ضغط بخار الماء الفعلي =)كيلو باسكال 

* (4= ثابت الرطوبة المحور )كيلو باسكال/م 

U م )م/ثانية( 8= سرعة الرياح عند ارتفاا 

 التبخر من حوض التبخر ومعاموت المحصول وكفاءة استعمال المياه
سطح مائي مفتوحذ تم اعتماد قيم التبخر لقياس كمية التبخر اليومية من  Aاستعمل حوض التبخر صنف      

نةتح المرجعةي باسةتعمال معامةل حةوض التبخةر كمةا فةي المعادلةة  -من حوض التبخر قيماً ممثلة لكمية التبخةر
 الاتية  

panpo EKET  ……… (6) 

 إذ إن  

oET مم( المرجعي = التبخر نتح( 

pK بدون وحدات(عامل حوض التبخر = م( 

panE  مم(= التبخر من حوض التبخر( 

 ( 18تم حساب معامل المحصول لزهرة الشمس باستعمال المعادلة امتية )     

oac ETETK / …….. (7) 

 إذ ان 

cK)معامل المحصول )بدون وحدات = 

aET)التبخر نتح الفعلي )مم = 

بحسةب المعةادلتين   (WUFc)وكفةاءة المةاء المحصةولي (WUEf)قدرت كفةاءة اسةتعمال المةاء الحقلةي       
 ( Pene and Edi, 1996امتيتين )

)8........(/WAGyWUFf  

)9........(/ aC ETGyWUF  

 إذ حن  

fWUF (4-الحقلي )كغمذم= كفاءة استعمال الماء 

cWUF(4-= كفاءة استعمال الماء المحصولي )كغمذم 

Gy(1-= حاصل الحبوب الكلي )كغمذهكتار 

WA(1-ذهكتار4= مياه الري المضافة فعوً إلى الحقل )م 

aET(1-ذهكتار4حدة مساحة )منتح الفعلي لو -= التبخر 
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 صفات النمو
تم قياس ارتفاا النباتات في المرحلة السابعة من مرحلة النض. الفسلجي )المرحلة التةي تبةدح فيهةا جهةة 

( باسةتعمال المعادلةة LAIقدر معدل دليل المساحة الورقية )القرص الخلفية بالتحول الى اللون الأصفر(ذ 
 (  1334عيسىوامتية )

 

)]/1(2/[ 12 GALALALAI  ………. (10) 

 اذ ان 
LAI   معدل دليل المساحة الورقية = 

1LA   (8= المساحة الورقية للنبات في المرحلة الاولى )سم 

2LA  (8= المساحة الورقية للنبات في المرحلة الثانية )سم 

GA    مساحة الارض التي يشغلها النبات الواحد = 

 المناخيةالبيانات 
استعملت البيانات المناخية التي تم الحصول عليها من محطة الأنواء الجوية في محطة حبحاث الرائد  

 في حسابات معادلات بنمان وبنمان مونتيث وحوض التبخرذ  8442لسنة 
 تجربة الثانية )آلية عملية المغنطة(ال

فةةي محطةةة ابحةاث الرائةةد لحسةةاب التبخةةر مةةن احةةواض التبخرمتةةأثراً  حخةةرى نفةةذت تجربةةة حقليةةةا كمة
 (Class A)                     بمقدار الاشعاا والرياح ودرجة الحررة من سطح مائي متمثل بحوض التبخر

اصفات نفسهاذ ويتكون (و الذي استعملم مكتب الأنواء الجوية في الولايات المتحدة الامريكية وبالمو1)صورة 
سةم يوضةع علةى مشةبا خشةبي 2ذ82سةم وعمقةم  181من وعاء مةن الحديةد المغلةون مسةتدير الشةكل قطةره 

 للسماح للهواء بالحركةذ
م ححةدهما بميةاه ممغنطةة وامخةر بميةاه غيةر ممغنطةة )ميةاه  8ذ4إذ استعمل حوضان ملئا الةى عمةق 

ضوا في بئر تهدئة مرتبط بم ويحسب التبخر من فرق عادية(ذ ويقاس مستوى الماء فيم بوساطة مقياس مو
المنسوبذ تم اخةذ قةراءات التبخةر وقيةاس درجةة الحةرارة والايصةالية الكهربائيةة فةي آن واحةد ولكةو حوضةي 
التبخر وبمدد زمنية مختلفةذ اذ بدحت عملية اخذ القياسات عند نصب الاحواض في الصباح الباكر عند الساعة 

مساءاً واستمرت القياسات هكذا ولسةبع  44 4القراءة الثانية عند المساء في الساعة  صباحاً ثم تفخذ 44 4
 مرات متتاليةذ
 

 

 
 لمياه عادية وممغنطةذ Aذ ححواض التبخر صنف 1صورة رقم 
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 النتائ. والمناقشة
 واستجابة المحصول لنوعية مياه الري والتقانة المغناطيسية الاستهوا المائي الفعلي

تأثير نوعية مياه الري والمغنطة فةي الاحتيةاج المةائي الفعلةي لزهةرة الشةمس وكميةة ميةاه  0ين جدول يب     
حعلى استهوا مةائي  RW ذ حوهرت معاملة الري بمياه النهر8442الري المضافة في خول العروة الربيعية 

وميةاه النهةر  SW ةمم عنةد معاملةة الةري بالميةاه المالحة 202و  214و  030ممو وانخفض إلى  414بلغ 
قةةيم الاسةةتهوا المةةائي لمحصةةول  علمةةا" انو بالتتةةابعذ MSW والميةةاه المالحةةة الممغنطةةة MRW الممغنطةةة

مةمذ وهةذا المةدى الواسةع فةي قةيم الاسةتهوا المةائي  1444-044زهرة الشمس تتراوح بمديات واسةعة مةن 
تحدث عادةً في  ETaوذ والقيم العالية للـ الفعلي يعود إلى مستويات ومعاموت الريو المناخ وطول موسم النم

 Bharat and  Sharma, 2006; Tolga et) الولايات المتحدة الأمريكيةو الأقطار العربية ودول آسيا
al.,2001; Unger,1990ذ)   

مم عند الري بالمياه المالحةذ ويعود السبب في ذلا  044اختزال كمية مياه الري إلى  0يبين جدول  كما      
لى انخفاض قابلية النبات على حخذ المةاء مةن التربةةو إذ يصةبح النبةات حقةل قةدرة علةى اسةتخوص المةاء مةن إ

التربة ذات الملوحة العالية بسبب وروف الشد الملحي بالرغم من إن الماء متوفر للنبةات فةي منطقةة الجةذور 
  Hardan, 1976; Salassie and)  نةةتح الفعلةةي -والةةذي يةةنعكس عةةادةً فةةي انخفةةاض التبخةةر

Wagenet, 1981( عنةد 8و  1فضوً عن انخفةاض ارتفةاا النبةات ودليةل المسةاحة الورقيةة )الشةكون   (ذ
(ذ إن نقةص دليةل المسةاحة الورقيةة 1-ديسيسةيمنزذم EC  =0ري نباتات زهرة الشمس بمياه البئةر المالحةة )

 ,.Beukema et alوالحاصةل ) ونـــمالوارتفاا النبات يفثر سلباً على كمية نوات. البناء الضوئي وعلى 
( فضوً عن إن الملوحة تفثر في حجم النباتاتو اذ تكون النباتات النامية في الوروف الملحية صةغيرة 2000

الحجةةم بالموازنةةة مةةع مثيوتهةةا الناميةةة فةةي وةةروف غيةةر ملحيةةةو وتعةةرف هةةذه الوةةاهرة بةةالتقزم لقصةةر طةةـول 
رات المباشةةةرة لملوحةةةة ميةةةاه الةةةري تحةةةدث تغيةةةرات مورفولوجيةةةة (ذ وإن التةةةأثي1323الزبيةةةديوالسةةةوميات )

(ذ مما تقدم يوحةو حن الةري Challa and Van Beusichem, 2004وتركيبية وتشريحية في النبات)
بالميةةاه المالحةةة حدى إلةةى انخفةةاض مجمةةوا الجةةزء الخضةةري لزهةةرة الشةةمس فةةي وحةةدة المسةةاحة المزروعةةة 

 ة( الأمر الذي انعكس في انخفاض كميات مياه الري المستعملةذ )ارتفاا النباتات ومساحتها الورقي
حن استعمال التقانة المغناطيسية حدى إلى انخفاض كمية مياه الري إلى  0يبين جدول اضافة الى ما سبق       
فقةد  ذ فةي حةين حصةل العكةس عنةد مغنطةة الميةاه المالحةةعند الةري بميةاه النهةر مم 220مقارنة بـ  مم 044
الامر الذي انعكس في انخفاض  ومم عند الري بالمياه المالحة 248مم إلى  044كمية مياه الري من  ازدادت

معاملةة ميةاه النهةر الممغنطةة وزيةادة تلةا القةيم عنةد معاملةة الميةاه المالحةة ل ETaنةتح الفعلةي  –قيم التبخةر 
لممغنطةة موازنةة بالميةاه العاديةة الى انخفاض قيم الشد السطحي للميةاه ا في ذلا الممغنطةذ وقد يعزى السبب

(ذ إذ ان المغنطةةة تةةفدي الةى جعةةل الشةةحنات علةةى سةطوح الايونةةات فةةي المةاء الةةى ادنةةى مسةةتوياتها 4)جةدول 
وتبقى موجودة عند المستوى الجزيئي فقطو وان فقةدان حو تقليةل شةحنات الايونةات عنةد السةطح يجعلهةا تفقةد 

قةد قابليتهةا فةي تكةوين الاواصةر الهيدروجينيةةذ وهةذه الخاصةية خاصيتها فةي التقةارب والالتصةاقو او انهةا تف
الةةى المحلةةول ككةةل وتعمةةل علةةى تثبةةيط اي حالةةة تكةةون للمغنطةةة لا تخةةص فقةةط سةةطوح الايونةةاتو وانمةةا تنتقةةل 

لوواصرو وتمنع تجمع الايونات مع بعضو وتمنع حالة الترسةيب لهةاذ كةذلا فانهةا تةفدي الةى اعطةاء الشةحنة 
مةةةع زيةةةادة تةةةأين جزيئةةةات المةةةاء مسةةةببة فقةةةدان حو زوال امصةةةرة الهيدروجينيةةةة للمةةةاء  الموجبةةةة للمحلةةةول

(Schevkunove and Vengi, 2002ذ) 
حما سبب زيادة كميات مياه الري المالحةة عنةد مغنطتهةا قةد يعةود الةى حن المغنطةة تةفدي إلةى إعطةاء 

لةى السةطح ممةا يةفدي إلةى قلةة الشةد طاقة حكبر للمياهو ومن ثم يمكةن فةا ارتبةاط جزيئةات المةذاب والهةروب إ
السطحيو فضوً عن حن مغنطةة الميةاه تسةاهم فةي خفةض ملوحةة ميةاه الةري وبالتةالي تةفدي إلةى خفةض الشةد 

و حلامةر الةذي سةهل علةى النبةات فةي حخةذ مةا يحتاجةم مةن الميةاه والعناصةر (8444السطحي للميةاه)المعروفو
الغذائية دون بذل جهد عالو ومن ثم تحسن مجموا النمو الخضري في وحدة المساحة وحستهوكم لكمية مياه 

( بان حركة الأموح تتحسةن داخةل المجةال المغناطيسةي بحيةث 1996) Swiatlaحعلىذ وهذا ما توصل اليم 
حمثال حركتها في المياه العادية الامر الذي يسبب الى تحطم امصرة الهيدروجينيةو وان محصلة  14تصل الى 

 تلا العملية هو تقليل من تكون الأواصر الهيدروجينيةذ
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 8442( وعمق الماء المضاف لزهرة الشمس للموسم الربيعي ETaذ المتطلبات المائية الفعلية )0جدول 
 لمعاموت مياه الري

 قمر
 المعاملة

 معاملة الري
عدد 
 الريات

عمق ماء 
 الري )مم(

ETa 
 )مم(

كمية الماء المستعمل 
 (1-ذهكتار4)م

 RW 14 220 414 4144الري بمياه النهر  1

 SW 3 044 030 0304الري بالمياه المالحة  8

 MRW 3 044 214 2144الري بمياه النهر الممغنطة  4

 MSW 14 248 202 2024 الري بالمياه المالحة الممغنطة 0

 

 
 8442ذ تأثير معاموت الري في ارتفاا نبات زهرة الشمس للموسم الربيعي 1شكل 

 
 

 
 8442ذ تأثير معاموت الري في معدل دليل المساحة الورقية لنبات زهرة الشمس للموسم الربيعي 8شكل 

 والحاصل تأثير نوعية مياه الري والمغنطة في كمية مياه الري
إن حعلى كمية لمياه الري المضافة عند معاملة الةري بميةاه النهةرو بينمةا سةجلت  0من جدول  يوحو 

معاموت الري بالمياه المالحة والممغنطة اقل كمية مياه ري مضةافةذ بلغةت نسةبة الميةاه العذبةة المضةافة إلةى 



 0101(لسنة 0( العدد)01المجلد )                                     مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية

 

 

 011 

ه النهةةر الممغنطةةة % لمعةةاموت الةةري بالميةةاه المالحةةة وميةةا144و  12و  144الحقةةل التةةي يمكةةن توفيرهةةا 
 (ذ4والمياه المالحة الممغنطةو بالتتابع )شكل 

تأثير الري بمياه النهر والمياه المالحة ومغنطتهما في حاصل زهرة الشمس للموسم  2يوضح جدول           
ذ فقد حدى استخدام المياه المالحة إلى انخفةاض معنةوي فةي الحاصةل موازنةةً مةع حاصةل ميةاه 8442الربيعي 
و بالتتابعذ وقد 1-كغمذ هكتار 8244و 4844و إذ سجلت معاملة الري بمياه النهر والري بالمياه المالحة النهر

يعزى السبب إلى حن زيادة ملوحة مياه الري تفدي إلى رفع الضغط الازموزي في محلةول التربةة الةذي يةفدي 
نةة والوزمةة للنمةو والإنتةاجذ فضةوً إلى عرقلة امتصاص المياهو ومن ثم قلة المواد والعناصر الغذائيةة المتكو

عن حن نقص دليل المساحة الورقيةة وارتفةاا النبةات يةفثر سةلباً فةي كميةة نةوات. البنةاء الضةوئي وفةي النمةو 
 (ذAllen et al.,1994والحاصل )
إن مغنطة مياه الري ولاسيما المياه المالحةة تكيةف مةن خةواص الميةاه وتقلةل حيضا"  2يبين جدول و

مياه المالحةو ومن ثم زيادة حاصل النباتذ إذ حعطت معاملة الري بميةاه النهةر الممغنطةة والةري من حضرار ال
و بالتتابعذ وقد يعزى السبب إلى حن مياه 1-كغمذ هكتار 8344و 4444بالمياه المالحة الممغنطة حاصوً بمعدل 

قليةل مةن التةأثير الازمةوزي بحيةث الري المالحة عند مغنطتها قد انخفض فيها التأثير السلبي على النبةات والت
يسةةتطيع النبةةات سةةحب مةةا يحتاجةةم مةةن العناصةةر الغذائيةةةو فضةةوً عةةن آليةةة المغنطةةة فةةي تحسةةين الخصةةائص 
الفيزيائيةةة والكيميائيةةة للميةةاه والتربةةة والنبةةات ومةةن ثةةم زيةةادة عمليةةة البنةةاء الضةةوئي فةةي النبةةات واسةةتخدام 

عمليةات النةتح والنمةو العةام للنبةات والةذي يشةمل نمةو وتوسةع الكاربوهيةدرات وتةوازن المغةذيات وزيةادة فةي 
و وعبةةةةد  8444)الجةةةةوذريوالخويةةةةا وتصةةةةنيع المركبةةةةات الحيويةةةةةو ومةةةةن ثةةةةم زيةةةةادة إنتاجيةةةةة المحصةةةةول 

 (ذ 8442المنعمو
 

 
 ذ تأثير الري بالمياه المالحة والمغنطة في نسبة المياه العذبة التي يمكن توفيرها4شكل           

 
( تحت الري بمياه النهر والمياه المالحة 1-حاصل البذور لمحصول زهرة الشمس )كغمذ هكتار ذ2جدول 

 والتقانة المغناطيسية

 الحاصل
 (1-)كغمذهكتار

 رقم المعاملة معاملة الري

3200 a مياه نهرRW 1 

2500 b  مياه مالحةSW 8 

3300 a  مياه نهر ممغنطةMRW 4 

2900 ab  مياه مالحة ممغنطةMSW 0 

* الحةروف المختلفةةة فةي العمةةود تشةير الةةى وجةود اختوفةةات معنويةة عنةةد موازنةة اقةةل فةرق معنةةوي  
(LSD<0.05) 
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 كفاءة الاستهوا المائي
% لمعاموت الري بالمياه المالحة وميةاه النهةر  24و 44و 22كفاءة الاستهوا المائي الحقلي  بلغتلقد      

%ذ فةي حةين 24 التةي بلغةت بالتتابع موازنةً بمعاملةة الةري بميةاه النهةر الممغنطة والمياه المالحة الممغنطةو
% لمعةاموت الةري بميةاه النهةر الممغنطةة والميةاه 24و  40ازدادت كفاءة الاستهوا المائي المحصولي إلةى 

لنهةر % عند الري بالمياه المالحة موازنةً بمعاملة الري بمياه ا24المالحة الممغنطةو بالتتابع وانخفضت إلى 
 (ذ  2و 0% ) الشكون  28

انعكس تأثير الري بالمياه المالحة واسةتعمال التقانةة المغناطيسةية فةي زيةادة كفةاءة الاسةتهوا المةائي 
على عدد الأمتار المكعبة الوزمة لإنتاج كغم واحد من حاصل الحبةوبذ إن انخفةاض عةدد الأمتةار المكعبةة مةن 

ة الاسةةتهوكيةو إذ إن معةةاموت الةةري بالميةةاه المالحةةة وميةةاه النهةةر الميةةاه حدى إلةةى إعطةةاء قةةيم جيةةدة للكفةةاء
حبةةوبو بالتتةةابع  1-مةةاء كغةم 4م 44ذ1و 08ذ1و 48ذ1الممغنطةة والميةةاه المالحةة الممغنطةةة قةد سةةجلت قيمةة 

 حبوبذ  1-ماء كغم 4م 44ذ1موازنةً بمعاملة الري بمياه النهر 
ع القةول إن قةيم الكفةاءة الاسةتهوكية للمةاء كانةت وعلى ضوء النتائ. التي تم الحصول عليها نسةتطي 

جيدة بما فيها معاملة الري بمياه النهرو وهذا يدل على الاستغول الأمثل لكمية المياه والإنتاج المرتفع لوحةدة 
 المساحةذ

 نتح  –تقييم معادلات حساب التبخر 
مرجعي )حوض التبخر وبنمان وبنمان نتح ال -موازنة بين طرق ومعادلات حساب التبخر 4يبين الشكل        

عةن  EPذ إذ يوحةو ارتفةاا قةيم 8442نتح الفعلي لزهرة الشمس للموسةم الربيعةي  -مونتيث( مع قيم التبخر
نةتح  –مم/موسةم والتبخةر  404و  444نةتح مةن حةوض التبخةر  –للتبخر  وقد بلغت القيم ETaو  EToقيم 

و  404نتح المرجــعـي )معادلة بنمان مونتيث(  –لتبخر مم/موسم وا 442و  424المرجعي )معادلة بنمان( 
مم/موسم لمعاموت الري بميةاه النهةر والميةاه المالحةة الممغنطةةو والةري بالميةاه المالحةة وميةاه النهةر  204

مم لمعاموت الري بمياه النهةر  202و  214و  030و  414نتح الفعلي  –الممغنطةو بالتتابعذ وقيم التبخر 
 الحة ومياه النهر الممغنطة والمياه المالحة الممغنطةو بالتتابعذ والمياه الم
نةةتح  –حن قةةيم التبخةةر المحسةةوبة مةةن حةةوض التبخةةر كانةةت حعلةةى مةةن التبخةةر  4يوحةةو مةةن الشةةكل  

المرجعي من البيانات الجوية وبحسب معاموت الري المدروسةذ إن السبب في اختوف هذه القيم يعود إلى حن 
كن حن تحدث من دون انقطاا في خول سةاعات النهةار والليةل بتةأثير العوامةل الجويةة كأشةعة عملية التبخر يم

الشمس التي تجهز جزيئات الماء بالطاقة الوزمة لتحويل السائل إلى الحالة الغازيةو والرياح التي تعمل علةى 
الحرارة والرطوبة النسبية إزالة الطبقة المشبعة وتحل محلها طبقة هواء جافةو فضوً عن التذبذب في درجات 

فضةو" عةن  (William et al.,1986وانتقال الحرارة خول جوانب الحوض الذي يفثر في توازن الطاقة )
نةتح المرجعةي فرنهةا  –ذ حما قةيم التبخةر عدم وجود تربة يمكن ان تعيق حركة الماء لان الماء حر في الحوض

ذ تستمر عملية النتح في خول سةاعات النهةار تحةت تةأثير تتعلق بدرجة الحرارة فضوً عن ساعات الإضاءةذ إ
الإشعاا الشمسيذ حما في ساعات الليةل فتغلةق ثغةور النبةات ممةا يةفدي إلةى انخفةاض الاسةتهوا المةائيذ وان 

الفعلي عن القيم الأخرى يعةود لتةأثره بعوامةل عديةدة منهةا عوامةل التربةة والنبةات نتح  –انخفاض قيم التبخر 
 (ذ  Buckman and Brady,1960; William et al.,1986ية )والوروف الجو

نةتح الفعلةي  -نةتح المرجعةي مماثلةة تقريبةاً لقةيم التبخةر –مونتيةث قيمةاً للتبخةر –حعطت معادلة بنمةان 
لزهرة الشمس وبحسب معاموت الري المنفذةو ويعةزى ذلةا إلةى إن هةذه المعادلةة تأخةذ بنوةر الاعتبةار معوةم 

نةةتح المرجعةيو التةةي حشةةارت لهةةا العديةةد مةةن الأبحةةاث بنتائجهةةا  –فةةي التنبةةف بقةةيم التبخةةر المتغيةرات المةةفثرة 
 (ذ Smith,1992المقنعة في كل من المناخات الجافة والرطبة )
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فةي حسةاب ثابةت المحصةةول  Epanمونتيةث و -المحسةوبة مةن معةادلتي بنمةةان وبنمةان  EToاعتمةدت قةيم الةـ 
(Kc لمحصول زهرة الشمس من خول النسبة بين الـ )ETa  وقةيم الةـETo  وEpan  (ذ يوحةو مةن 4)جةدول

المحسةةوبة مةةن  32ذ4و  21ذ4و  24ذ4ي معاملةةة الةةري بمةةاء النهةةر والتةةي بلغةةت فةة Kcالجةةدول ارتفةةاا قةةيم 
لمعةاموت  Kcمونتيثو بالتتابعذ فيما انخفضت قةيم معامةل المحصةول  –حوض التبخر ومعادلة بنمان وبنمان 

 34ذ4 – 41ذ4الري بالمياه المالحة ومياه النهر الممغنطة والمياه المالحة الممغنطةو إذ تراوحت قيمها بين 
ويعود سبب ارتفاا القيم لمعامةل المحصةول لمعاملةة الةري بميةاه النهةر موازنةةً بمعةاموت الةري الأخةرى إلةى 
ارتفاا قيم الاستهوا المائي الفعلي لهذه المعاملة خول الموسم بأكملمذ وقد جاءت قيم معامل المحصول التي 

 – 42ذ4التةي تراوحةت بةين  Doorenbos et al.(1980)حصلنا عليهةا متقاربةة مةع القةيم التةي ذكرهةا 
 ذ 22ذ4

 
 ذ قيم معامل المحصول لمعاموت الري4جدول 

 المعاموت
 Kcمعامل المحصول

 مونتيث -بنمان  بنمان حوض التبخر

 RW 0.80 0.81 0.95الري بمياه النهر 

 SW 0.76 0.77 0.90الري بالمياه المالحة 

 MRW 0.79 0.80 0.93الري بمياه النهر الممغنطة 

 MSW 0.71 0.72 0.85الري بالمياه المالحة الممغنطة 

 0.91 0.77 0.76 المعدل

 
نتائ. قياس كمية التبخر للماء العادي والممغنط في التجربة الثانية من احواض التبخر  4يبين شكل         
م التبخر للماء العادي ذ إذ حوهرت النتائ. إن هنالا فروقا" واضحة" بين منحني التبخرو إذ تفوقت قيAصنف 

وبشكل واضح خول مدة حجراء التجربةو وان الفرق بين القراءتين كانت حكثر وضوحاً عند القياس في المدة 
مساءاً(و حي مع ارتفاا درجة حرارة الماءو على اعتبار إن درجة الحرارة  44 4المسائية )نهاية اليوم( )

للماء خول النهار آدت إلى ارتفاا درجة حرارة الماءو وعدد ساعات سطوا الشمس وما رافقها من تسخين 
صباحاً(  44 4التي تكون محصلتها مدة القياس المسائية )نهاية اليوم(و في حين تكون القراءات الصباحية )

 هي محصلة ما تعرض لم الماء من انخفاض في درجات حرارتم حثناء الليلذ
ماء العادي والممغنط قد سجلت عند قراءة المدة حوهرت النتائ. حن حقصى فرق بين قيم التبخر لل

ساعة من بدء التجربةو وهو حمر  18م وبعد مرور °4ذ83وعند درجة الحرارة  44ذ1المسائية الأولى 
متوقعذ إذ إن الماء الممغنط مازال يحتفو بكثافة فيض مغناطيسي عاليةذ بعدها بدحت تلا الفروق بالانخفاض 

من ارتفاا درجات حرارة الماء مع احتفاوها بفرق واضح بين كمية التبخر في  مع تقادم القراءاتو وبالرغم
مو وبعد مرور °41وعند درجة حرارة  44ذ4المنحنيين عند القراءات في المدد المسائية التي بلغت حدناها 

 ساعة من بدء التجربةو على اعتبار حن الماء بدح بفقد خاصية التمغنط التي يمتلكهاذ 20
يبدو حن لدرجات الحرارة حثةرا" واضةحا" فةي خاصةية التمغةنط للمةاء ومةن ثةم  4لنتائ. في الشكل ومن خول ا

تأثيرها في خصائصم الأخرى )كمية التبخرو ودرجة الغليانو والشد السطحي(ذ إذ يمكن تفسةير آليةة انخفةاض 
ل مغناطيسي تفدي إلى كمية تبخر الماء الممغنط مع ارتفاا درجة حرارتم إلى ان عملية مرور الماء عبر مجا

ترتيةةب جزيئاتةةم بأتجةةاه واحةةدو وان هةةذا الترتيةةب يةةدفع إلةةى تكسةةر امصةةرة الهيدروجينيةةة بفعةةل طاقةةة المجةةال 
و وان هذه العملية ستفدي الى °(142المغناطيسي التي تعمل على تغير زاوية الارتباط عن الطبيعي )حقل من 

ر بعض الأواصر الهيدروجينيةذ إذ حدى تعةريض المةاء إلةى تغير اتجاه جزيئات الماءو الامر الذي يستوجب كس
كاوس إلى خفض عدد الأواصر الهيدروجينية وقوتها مما يفدي إلى خفض اللزوجةة  8444مجال مغناطيسي 

( حن وضع جزيئات الماء ضمن مجال مغناطيسي يةفدي إلةى تغييةر 8444) Martinوزيادة الانتشارذ إذ بين 
ة بين الجزيئاتو وان هذا التفكا يعمل على امتصاص الطاقةة ويقلةل مةن مسةتوى وتفكا الأواصر الهيدروجيني

اتحةةاد جزيئةةات المةةاءذ لةةذلا فةةان عمليةةة المغنطةةة ومةةا يرافقهةةا مةةن تسةةخين تفديةةان إلةةى إن الايونةةات الموجبةةة 
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لةذوبان )الكالسيوم والمغنيسيوم( تشكل مركبات عديمة الذوبان مع الايونات السالبةو وهذه المركبةات عديمةة ا
لها قابلية نقل حرارة حوطأ بكثير من سطوح نقل الحرارة كالمعادن مثوًو وهةذا يتطلةب اسةتهوا طاقةة حضةافية 

(و وهةذه النتةائ. Nickolov and Miller, 2005 و Evers, 1998لتحويةل كميةة مكافئةة مةن الطاقةة )
تةنخفض كثيةراً موازنةة بدرجةة  ( مةن حن درجةة غليةان الميةاه الممغنطةة8444تتفق مع ما جاء بم المعروف )

  غليان المياه العاديةذ
 الاستنتاجات

اوهةةرت جدولةةة الةةري اعتمةةادا" علةةى الاسةةتنفاد الرطةةوبي فةةي المحةةيط الجةةذري تةةوفيرا" كبيةةرا" فةةي          
الاحتياجات المائية لمحصول زهرة الشمس )العروة الربيعية(ذ كما ان ممارسة تقانة المغنطة واستعمال المياه 

 مالحة ادى الى توفير اضافي في مياه الري العذبةذال
عليم تعد جدولة الري اعتمادا على الاستنفاد الرطوبي في المحيط الجةذري وممارسةة تقانةة المغنطةة           

لكل من المياه العذبة والمياه المالحة تقانة فاعلة لزيادة كفاءة استعمال المياه وتةوفير كميةات كبيةرة مةن ميةاه 
 خدمة استراتيجية ادارة الموارد المائية لمواجهة العجز المائي باتجاه تحقيق الامن الغذائيذ الري ل
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 المصادر
ذ تأثير نوعية المياه ومغنطتهةا ومسةتويات السةماد البوتاسةي 2006ذ مالجوذريو حياوي ويوه عطي ذ1

 -كليةة الزراعةة –رة الصةفراءذ رسةالة ماجسةتيرفي بعض صفات التربة الكيميائيةة ونمةو حاصةل الةذ
 جامعة بغدادذ

ذ ملوحةةة التربةةة والأسةةس النوريةةة والتطبيقيةةةذ وزارة التعلةةيم العةةالي 1989الزبيةةديو ححمةةد حيةةدرذ  ذ8
 دار الحكمةذ -والبحث العلميذ جامعة بغداد

ريو الهيئة ذ زراعة زهرة الشمس في العراقذ وزارة الزراعة وال1992الطيارو فاضل عبد الرضاذ  ذ4
 بغدادذ -العامة للخدمات الزراعية

ذ تةأثير مغنطةة ميةاه الةري المالحةة فةي بعةض خصةائص 2007المعروفو عبةد الكةريم فاضةل حميةدذ  ذ0
كليةةة  -التربةةة ونمةةو وإنتاجيةةة محصةةول الطماطةةة فةةي منطقتةةي الزبيةةر وصةةفوانذ حطروحةةة دكتةةوراه

 جامعة بغدادذ -الزراعة 
ذ التكييةةةف 2005عةةدنان شةةةبار فةةالح وطةةارق لفتةةةم رشةةيدذ  حسةةنو قتيبةةة محمةةةدو علةةي عبةةد فهةةةدو ذ2

مجلةة العلةوم الزراعيةة  -ذ زهرة الشةمس1المغناطيسي لخواص المياه المالحة لأغراض المحاصيل  
 ذ25 -28  (1) 36العراقيةذ 

ذ تأثير مغنطة مياه الري في بعةض الصةفات الفيزيائيةة لعينةات ثةوث 2008عبد المنعمو سنان نزارذ  ذ4
 -كليةة الزراعةة -(ذ رسةالة ماجسةتير(.Zea mays Lوجبسةية ونمةو الةذرة الصةفراء  ترب كلسةية
 جامعة بغدادذ

ذ فسةيولوجيا نباتةات المحاصةيلذ متةرجمذ وزارة التعلةيم العةالي والبحةث 1334عيسىو طالةب احمةدذ  ذ4
 جامعة بغداد ذ  -العلمي 

عمليةة ري محصةول ذ إدارة 1999فهدو علي عبدو رمزي محمد شهاب وعبد الحسةين ونةاس علةيذ  ذ2
 ذ46 -52  1الذرة الصفراء باستخدام المياه المالحةذ المجلة العربية لإدارة مياه الريذ العدد 

ذ التكييةةةف 2005فهةةدو علةةي عبةةةدو قتيبةةة محمةةد حسةةةنو عةةدنان شةةةبار فةةالح وطةةارق لفتةةةم رشةةيدذ  ذ3
ةذ مجلةةة ذ الةذرة الصةةفراء والحنطة2المغناطيسةي لخةةواص الميةاه المالحةةة لأغةراض ري المحاصةةيل  

 ذ29-34  (1) 36العلوم الزراعية العراقيةذ 
ذ تةةأثير اسةةتخدام المةةاء الممغةةنط فةةي بعةةض موةةاهر الأداء فةةي 2006كلبةةوي عبةةد المجيةةدذ  وناصةةر ذ14

جامعةةة  -معهةةد الهندسةةة الوراثيةةة والتقنيةةات الأحيائيةةة للدراسةةات العليةةا  -الفئةةرانذ رسةةالة ماجسةةتير
 بغدادذ 

رد المائيةةةةة الواقةةةةع وامفةةةةاقذ "حوراق الةةةةوزارات والدراسةةةةات ذ نةةةةدوة المةةةةوا2002وزارة الةةةةريو  ذ11
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Effect of Magnetic Water Quality on Evapotranspiration, Growth and 
Yield of Helianthus annuus L. 

Alaa S. Ati*           Hamda A. Irhayyim** 
*Dept. of Soil and Water Sci. Collage of Agriculture Univ. of Baghdad  

**Ministry of Water Resources 
Abstract 

The objective of the study was to estimate the crop water 
requirement under different treatment of water quality and magnetic 
technology, growth and yield of sunflower. A Field study was conducted 
for determining water requirement for sunflower (Helianthus annuus L.) 
in spring season-2008 at Al-Raid Experimental Station, Ministry of Water 
Resources, and 20 Km west of Baghdad.  

The experimental design was complete randomized block design in 
three replicates.The main plots were for replicates, and sub plots for 
irrigation treatment as follows: Tow types of water quality have been 
used: 1.4dS.m-1 (River water), and 4.0 dS.m-1 (Saline water) and 
magnetism water with intensity of 2000 Gauss. The treatment irrigation 
was imposed at 50-55% depletion of available water. 

Sunflower seeds (Helianthus annuus L.) were planted on 15/3/2008 
and harvested on 18/6/2008 and 29/6/2008 for Saline water, Magnetic 
river water and river water, magnetic saline water, respectively. A 
mounts of required irrigation water was estimated based on 
measurements of soil water content by using weighing method, to 
moisturing 0-0.3m soil depth from planting to the end of vegetation 
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stage, and from 0-0.6m from flowering stage to the end of growing 
season. 
       Actual evapotranspiration was estimated from measuring soil water 
content after each irrigation and before the next irrigation during the 
growing season. Reference evapotranspiration was estimated from 
Penman and Penman-Montieth equation, and evaporation from class –A 
pan. Crop factor (KC), height of plant, leaf area index, total yield and 
water use efficiencies (field and crop) were determined. 
       Actual evapotranspiration for sunflower during spring season was 
610 mm, and 494, 513, 545mm for River Water (RW), Saline Water (SW), 
Magnetic River Water (MRW) and Magnetic Saline Water (MSW), 
respectively. Field and crop water use efficiency were significant in 
MRW and increased as 71 and 65%, respectively. While this parameter 
was decrease significantly as 57 and 50% in RW, MSW and SW, 
respectively. 

            The values of reference evapotranspiration estimated from Penman-
Montieth equation were near to values of actual evapotranspiration for 
sunflower, whereas values of evaporation from Penman equation and 
evaporative pan were higher than values of actual evapotranspiration 
during the growth season. The values evaporation from pan A, Penman 
equation and Penman-Montieth equation were 760, 647mm, 753, 638mm 
and 640, 547mm for irrigation with RW and MSW; SW and MRW, 
respectively. 
        Maximum values of crop coefficient (KC) estimated from pan-A, 
Penman and Penman-Montieth equation were 0.80, 0.81 and 0.95, 
respectively. 

              A Field study was conducted to calculated evaporation from pan A 
and study some of influenced factor on the magnetic mechanism. Two 
pans from the class A have been used, one of them was filled with 
magnetic water to the depth of 0.2m, and other was filled with 
unmagnetic water. Evaporation from pan, water temperature and salinity 
were determined at the same time for each pans. 
Keyword: evapotranspiration, magnetic technology, water quality, 
sunflower, water use efficiency 
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