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 لماشلالتوازن الملحي في تربة مروية بمياه مالحة في ظروف الزراعة الكثيفة 
 ***احمد حيدر الزبيدي     **عبد الكريم حسن عذافة      *قتيبة محمد حسن  

 الملخص
( 2002 – 2001)بغداد خلال  ملاو م متتلاالم  يكم جنوب شرق  35أجريت تجربة حقلية في محطة ابحاث الوحدة 

وذللالال لتحقيلالاو ظلالاروف الزراعلالاة الكثيفلالاةا اعلالاتعملت اربعلالاة في دورة زراعيلالاة ملالان الحنطلالاة ( 1Mو 2Mالملالااش ) بزراعلالاة محللالاو 
عللالالال التلالالاوا   4Sو 1S، 2S ،3Sورملالالاز  لالالاا  1-م/ديسلالالاي علالالايمنز 7.5و 5.0 ،2.5 ،1.2مسلالاتو لم لملوحلالالاة ميلالالااه اللالالاري و لالالاي 

 المعشلااة تلميم القطاعلاالم الكامللاة عتمداعلل التوا ا  2Lو 1Lا مورمز   0.25و 0.15 ن من متطلبالم الغسلومستو 
(RCBD ) متابعة ملوحة التربة وتركيز الايونالم الموجبة والسلاالبة في بدايلاة ويايلاة  توبأربعة مكررالما تمفي تلميم التجربة

حاصلالال الحبلالاوب والملالاادة ااافلالاة والحاصلالال النسلالاخ وكفلالااهة اعلالاتخدام ميلالااه اللالاريا    حسلالابتكملالاا   ،نملالاو اوللالاو  وخل لالاا ملالادة
  ابملوحة التربة والحاصل لمختلف المعامللم وهللتنب SALTMEDغيل برنامج تش

% لمسلالاتو لم ملوحلالاة ميلالااه 60.23و 49.8 ،32.0حاصلالال حبلالاوب الملالااش بنسلالابة  انخفلالاا اوضلالاحت النتلالاانج ان  
خفلا  ملان متطلبلاالم الغسلال في  2Lلملوحة مياه الري وتفوق المسلاتوى  الأو علل التوا  مقارنة بالمستوى  S3,S4S,2الري 

اخلاذ بنرلالار الاعتبلاار الموعلالام الزراعلالاي ومتطلبلاالم الغسلالال وملوحلالاة  ماا وعنلالاد1Lالحاصلالال بالمقارنلاة ملالان  فياثلار ملوحلالاة ميلااه اللالاري 
في  1-طلالان  لالالا 3.09وحاصلالال القلالا   2M2L1Sمعامللالاة لل 1-طلالانا  لالالا 1.26متوعلالالح لحاصلالال الحبلالاوب  أفضلالال كلالاانميلالااه اللالاري  
و  1L للمسلالاتويم 1-م/ديسلالاي علالايمنز 8.33,1.4وحلالاة التربلالاة بلغلالات ا كملالاا وجلالاد ان قيملالاة عتبلالاة التلالااثر بمل1M2L1Sالمعامللالاة 

2L  2للمسلاتويم  1-ديسلاي  نلازام ,4.03 3.63ا بينملاا كانلات للموعلام الاو  علل التلاواM1L   2وM2L  عللال التلاوا 
جلالاالم بلالارنامج ا ووجلاد ايضلالاان ان  نلالااق فروقلاان معنويلالاة في قلايم كفلالااهة اعلالاتعما  الميلااه بأخلالاتلف المعلاامللما ان  ر للموعلام الثلالااي

SALTMED  عكسلات ثثلاا المعلاامللم المختلفلاة للتجربلاة في ملوحلاة طبقلالاة االاذور وبالتلاا  فلاان اللاشنامج قلاد علاش بشلالاكل
الحفلالااع عللالال حاللالاة التلالاوازن الملحلالاي للتربلالاة  إمكانيلالاةت في التوزيلالان الملحلالاي لمقلالاد التربلالاةا كملالاا بلالام دثدقيلالاو علالان التغلالااالم اللالا  حلالا

نامج بحاصلالال الحبلالاوب، كملالاا اتضلالاك ان  نلالااق توافقلالاان جيلالادان بلالام قلالايم ملوحلالاة التربلالاة المقلالادرة خلالال  المواعلالام الزراعيلالاةا وتنبلالا  اللالاش 
علام بينملاا كلاان اكلاش اخلاتلف علالخ عنلاد  0-100% كمعد  للملاو م لعملاو 10.3واوسوبة حيث بلغ الاختلف النسخ 

 عما 30-0% للعمو 18.6 و  1Sالمستوى 

 المقدمة
المروية في العلاا  خلال  النللاف الثلااي ملان  الأراضيالزراعةا وقد توععت مساحة يعد الري العامل الرنيسي في تطور 

محدوديلاة الملاوارد المانيلاة في   لىا ونرلاران الاروانية كان نتيجة تزايد عكان العا ،  الأراضيا و ذا التوعن في مساحة الماضيالقرن 
علالاالم الزراعيلالاة والللالاناعية والمدنيلالاةا وبالنتيجلالاة فقلالاد حاللالاة ملالان التنلالاافا عللالال الميلالااه العذبلالاة بلالام القطا ظهلالارلمكثلالاا ملالان البللالادان 

في المنلااطو ااافلاة وشلابلج ااافلاة  الأزملاة( وملان المتوقلان اعلاتمرار وز دة  لاذه 14حلة المياه العذبلاة للزراعلاة )في انخفا  دث ح
والحاجلاة الى انتلاا   ال  تعاي ايضان من تزايد معدلالم النملاو السلاكايا ولغلار  اوافرلاة عللال التلاوازن بلام اللاز دة في السلاكان

 ةلاالغذاه فقد اعتمدلم عدة تقنيالم في مثل  ذه الرروفا ومنها اعادة اعتخدام المياه المالح
 الباحث الثايلمن اطروحة دكتوراه  جزه

  بغداد، العراقا -وزارة الزراعة*     
 بغداد، العراقا - وزارة الزراعة -ا يئة العامة للبحوث الزراعية   **

 بغداد، العراقا -جامعة بغداد -راعة كلية الز ***  
 ا2008ثريخ تسلم البحث: حزيران/
 ا2009ثريخ قبو  البحث: شباط /
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، للاذلل فلالاان الاعلاتخدام لملاا الملاشمج ولملاا الاملان قلالاد عاليلاة ملان الاملال  تتللالاف بتراكيلاز اللا ( 7اللا  مللادر ا ميلااه البلاز  )
يتطلب بع  التطبيقلاالم المناعلابة لمنلان تلاراكم الاملال  والسلايطرة عللال انلج فيزيد من مشاكل الملوحة واللودية في التربةا  ذا 

كميلاالم اضلاافية ملان   إضلاافةالتلاوازن الملحلاي أ ويتضلامن مبلاد ،الملوحة بالتربة وفي مقدمة ذلل اعتخدام تقنيالم التوازن الملحلاي
( ملالان اجلالال leaching Requirementالنلالاتك لتمثلالال االالازه اللالالزم لعمليلالاة الغسلالال )-الميلالااه اكلالاش ملالان احتياجلالاالم التبخلالار

الحفلالااع عللالال حاللالاة التلالاوازن الملحلالاي في اللالاترب المرويلالاة بالميلالااه المالحلالاةا الا ان ذللالال يتطللالاب وقبلالال كلالال شلالايه تشلالاخيص العواملالال 
اعلالاتخدام طويلالال  ةإعلالاتراتيجيكبلالااة لكشلالاف و ديلالاد   وتبلالاذ  في الوقلالات الحاضلالار جهلالاود ،الملحلالايالداخللالاة في معلالاادلالم التلالاوازن 

اوللاو  ومنهلاا عواملال  إنتاجيلاةالملاثثرة في  الأعاعلاية ا في الحاصلال ملان خلال  تلاداخل العواملال ومدى تأثا  المالحةالامد للمياه 
دور ا في ااهلاد الازملاوزي للمحلايلح االاذري وقلادرة النبلاالم عللال امتللااص احتياجاتلالج بلا المناخ ونوع التربة واولو  ال  تلاثثر

ج الر ضلالالاية وتقنيلالالاة اواكلالالااة اللالالا  تسلالالاتخدم الحاعلالالابالم ملالالان الملالالااه والمغلالالاذ لما وفي  لالالاذا اعلالالاا  عكلالالان الاعلالالاتعانة بلالالابع  اللالالاشام
 (ا1)الالكترونية وال  تساعد في التنبث بامكانية نمو اواصيل الزراعية في ظروف اعتخدام نوعيالم  تلفة من مياه الري 

 إدارة( اللالاذي يهلالادف الى تكاملالال عمليلالاالم 9) SALTMEDفي  لالاذه الدراعلالاة بلالارنامج  المسلالاتخدمةوملالان اللالاشامج 
 عتراتيجيالم متعددةااري و  ولأنرمةواولو  والمياه ليكون قابلن للتطبيو واصيل  تلفة ولترب متنوعة  التربة

 بحثالمواد وطرانو ال
نفلالاذلم التجربلالاة حقليلالاان في محطلالاة ابحلالااث الوحلالادة واعهلالازة بشلالابكة ملالان المبلالااز  المغطلالااة واللالا  تللالاب في مبلالااز  مجمعلالاة  

ر  اوطلالاةا بعلالاد  يئلالاة ار  التجربلالاة، قسلالامت الى اربعلالاة قطاعلالاالم رنيسلالاة يتضلالامن كلالال فرعيلالاة اللالا  تنتهلالاي الى مبلالااز  رنيسلالاية خلالاا
 ( بع  اللفالم الكيميانية والفيز نية لتربة التجربةا 1ما ويوضك اادو  ) 6×3قطاع ثمانية الوا  ابعاد ا 

 تضمنت معامللم التجربة:
) لوطلاة ملان ميلااه النهلار  -1م/ديسلاي علايمنز 7.5و 05.و 2.5)مياه النهر( و 1.2اربعة مستو لم لملوحة مياه الري و ي  -أ

 ا(2) والبز ( حيث اعتمدلم المعادلة الاتية لحساب نسب المز  المطلوبة
EC1= [ECa x a] + [ECb(1-a)] ………………………… (1) 

 :ان اذ
EC1  ا(1-م/= التوصيل الكهرباني للمياه المطلوب الحلو  عليلج )ديسي عيمنز 
ECa ا(1-م/ياه النهر )ديسي عيمنز= التوصيل الكهرباني لم 

a      ا= نسبة مياه النهر في المزيج 
bEC ا(1-م/= التوصيل الكهرباني لمياه البز  )ديسي عيمنز 

 ( يوضك بع  اللفالم الكيميانية لمياه الريا2واادو  )
 f  =0.6قيمة واعتمدلم  (11) الآتيةمن خل  اعتماد المعادلة  0.25و  0.15مستويم لمتطلبالم الغسل وهما  -ب

      ………………………………(2) 

ECiw التوصيل الكهرباني لمياه الري = ،ECe ا= التوصيل الكهرباني لمستخلص عجينة التربة المشبعة 
LR    ا= متطلبالم الغسل 
 
 
 

 : بع  اللفالم الكيميانية والفيز نية لتربة التجربة1جدو  
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 )عم( عمو التربة الوحدة اللفة
25-0 50-25 75-50 100-75 

 8.4 10.6 9.2 6.7 1-ديسي عيمنزام (eECالتوصيل الكهرباني )
 7.8 7.9 7.9 7.8 - (pHدرجة التفاعل )
 28.4 33.6 30.3 23.4 1-ملي مو  شحنةالتر الكالسيوم
 23.7 38.3 26.5 17.6 1-ملي مو  شحنةالتر المغنسيوم
 32.8 41.2 29.4 19.1 1-ملي مو  شحنةالتر اللوديوم
 0.1 0.2 0.2 0.2 1-ملي مو  شحنةالتر البوثعيوم
 24.2 41.7 31.4 26.9 1-ملي مو  شحنةالتر الكلوريد

 57.1 68.3 49.7 32.1 1-ملي مو  شحنةالتر الكشيتالم
 1.5 2.0 2.5 3.1 1-ملي مو  شحنةالتر البيكاربونالم
 Nill Nill Nill Nill 1-ملي مو  شحنةالتر الكاربونالم

 4.2 5.5 6.8 6.4 - (SARسبة امتزاز اللوديوم )ن
 27.1 28.7 28.1 27.8 1-عنتمو ا كغم (CECالسعة التبادلية الكيتونية )

 314.4 287.3 297.6 287.1 1-لمما كغم الكلا
 5.1 4.6 4.7 5.6 1-لمما كغم اابا

 1.52 1.48 1.45 1.43 3ميكالمرامام الكثافة الرا رية
 267.1 40.9 91.8 72.8 1-لمما كغم الرمل
 452.2 381.3 433.7 421.0 1-لمما كغم الغرين
 280.7 577.8 474.5 506.2 1-لمما كغم الطم
 SiC SiC C CL - النسجة

 اوتوى الرطوبي الوزي عند الشدود المانية
 53.12 55.21 50.63 51.32 % كيلو باعكا   0الاشباع 
 30.24 33.17 32.36 34.2 % كيلو باعكا   33

 11.38 12.45 12.41 13.62 % كيلو باعكا   1500
 

( واعلاتغلت ار  M2M,1) 2003,2002للعلاوام ( aureus ignaVتضمنت التجربلاة زراعلاة بلاذور الملااش )
عللال  1-دونمبلاذور/ كغلام  15علاة بمقلادار االتجربة خل  الموعم الشتوي بزراعلاة محللاو  الحنطلاة لاعلاتمرار تغطيتهلااا وتملات الزر 

ما اضلالالايفت الا لالالادة النتروجينيلالالاة  6طلالالاو  كلالالال منهلالالاا  ،الواحلالالاد علالالاتة خطلالالاوط الللالالاو  علالالام ويشلالالامل50 خطلالالاوط المسلالالاافة بينهلالالاا
والفوعفاتية حسب التوصيالم المعتمدة في وزارة الزراعةا عند نضج اولو  جمعت القرنالم وجففلات وقطلان االازه ايضلاري 

علام ونللابت ربار مراقبلاة في 10 علام ولكلال 100وجفف و  وزنلجا اخلاذلم عينلاالم تربلاة عنلاد بدايلاة ويايلاة كلال موعلام ولعملاو 
لو  واحد لكل معاملة لمتابعة عمو وملوحة الماه الارضلاي كملاا قلادر التوصلايل الكهربانلاي والايلاونالم الموجبلاة والسلاالبة حسلاب 

ة تنفيلاذ التجربلاة ملادحسبت الاحتياجلاالم المانيلاة للمحللاو  خلال   ا(13) وجماعتلج Richards و الموضحة من قبلانالطر 
 (:12دلة الاتية )من خل  تطبيو المعا

ETc = ET0 x Kc   …………..………………………… (3) 

 اذ:
cET )ا= الاعتهلق الماني للمحلو  خل  مدة معينة )ملم 
0ET )ا= الاعتهلق الماني المرجعي )ملم 
cK    ا= معامل اولو 

شلالار علالانة اللالا  ع ا( باعتملالااد البيلالاانالم المناخيلالاة لملالادة اثنلالا4ملالان خلالال  تطبيلالاو معادللالاة بينملالاان ) 0ETوحسلالابت قيملالاة 
عللالال التلالاوا ا حسلالابت  2Mو  1M اعلالاممللالام خلالال  المو  671.0و cTE 560.6علالابقت ملالادة تنفيلالاذ التجربلالاةا وبلغلالات قلالايم 

 ( من خل  المعادلة الاتية:2Lو  1Lالاحتياجالم المانية الكلية بعد ادخا  مستو لم متطلبالم الغسل )
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…………………………… (4) 

cET او = الاعنهلق الماني للمحل 
LR ا= متطلبالم الغسل 
Ei ا= كفاهة اضافة الماه 

بينملاا كانلات  1Mعلل التلاوا  للموعلام  2Lو  1Lملم للمستويم  879.37ملم و FIR  775.91وبلغت قيم 
( فضلالن علان اعلاتعما  Tensiometerوثبتلات اجهلازة قيلاال الشلاد الرطلاوبي ) ا2Mملم للموعم  1052.54و  928.72

كملالاا حسلالاب   % ملالان الملالااه االالاا زا50واعتملالاد موعلالاد اللالاري عنلالاد فقلالادان  ،وكميلالاالم ميلالااه اللالاريلتحديلالاد مواعيلالاد  طريقلالاة اللالاوزن
 احاصل الحبوب والق  عند الحلاد

 

 : بع  اللفالم الكيميانية للمياه المستعملة للري2جدو  
 المعاملة الوحدة اللفة

S1 S2 S3 S4 
 7.5 5.0 2.5 1.2 1-ديسي عيمنزام (ECالتوصيل الكهرباني )

 7.7 7.6 7.4 7.4 - (pHلتفاعل )درجة ا
 12.8 10.6 6.4 3.6 1-ملي مو  شحنةالتر الكالسيوم
 20.2 14.8 10.6 4.4 1-ملي مو  شحنةالتر المغنسيوم
 39.4 23.4 12.3 4.1 1-ملي مو  شحنةالتر اللوديوم
 0.4 0.2 0.2 0.1 1-ملي مو  شحنةالتر البوثعيوم
 52.6 36.2 22.3 9.1 1-ملي مو  شحنةالتر الكلوريد

 17.2 10.2 5.8 1.8 1-ملي مو  شحنةالتر الكشيتالم
 2.7 2.3 2.0 1.7 1-ملي مو  شحنةالتر البيكاربونالم

 2.05 4.22 6.57 9.7 (SARنسبة امتزاز اللوديوم )
 USDA C3-S1 C4-S2 C4-S2 C4-S3تلنيف  تش الملوحة الامريكي 

 

 SALTMEDتشغيل برنامج 
والزراعلاة  الألمذيلاةاللاشنامج تلاوفا بيلاانالم اوللاو  واللا    الحللاو  عليهلاا ملان نشلار لم منرملاة يتطلب تشلاغيل  لاذا 

: قيملالاة ملوحلالاة 50πو الأعاعلالاي: معاملالال اوللالاو   cbK: عاملالال تبخلالار التربلالاة، eK( والمتضلالامنة 12) ،(10المتحلالادة ) للأملالام
طلاو  للنبلاالم وعملاو االاذور ومراحلال  عرلامأالى قلايم  بالإضلاافة% ملان الحاصلال النسلاخ 50عنلاد ا انخفلاا   دثتربة ال  يحال

قلايم ملوحلالاة ورطوبلاة طبقلالاالم التربلاة المدروعلالاة و كهلاا ونسلالاجتها  فشلالاملتالنملاو ومواعيلالاد الزراعلاة والحللالاادا املاا بيلالاانالم التربلاة 
بيلالالاانالم اللالالاري كميلالالاالم ميلالالااه اللالالاري المضلالالاافة  شمللالالاتوقلالالايم الايللالالاالية المانيلالالاة والمعتملالالادة عللالالال التقلالالاديرالم الحقليلالالاة والمختشيلالالاةا و 

وتضلالامنت البيلالاانالم المناخيلالاة معلالادلالم درجلالاالم الحلالارارة الللالاغرى والعرملالال والرطوبلالاة النسلالابية  احتهلالاا ومواعيلالاد الاضلالاافةوملو 
وتضلالامنت  رجلالاالم اللالاشنامج التوزيلالان  والاشلالاعاع وعلالارعة اللالاريك والتبخلالار ومعلالادلالم الامطلالاار وعلالادد علالااعالم علالاطوع الشلالاماا

المواعلالام الزراعيلالاة ومقلالادار الحاصلالال المتوقلالان والتوزيلالان علالام يوميلالاا خلالال  ملالادة 10الملحلالاي خلالال  عملالاو التربلالاة المدروعلالاة ولكلالال 
( ملان القلايم المقاعلالج Simulated) .Simالقلايم اوسلاوبة ملان اللاشنامج وحسلابت كفلااهة اللاشنامج ملان خلال  مقارنلاة الرطوبي 

 ا(100-0)( و60-0) ،(30-0التربة ) أعماق(، و  اختيار measured) .measفعل 

 النتانج والمناقشة
ملالان ز دة مسلالاتو لم ملوحلالاة ملالااه اللالاري، وقلالاد  دثان انخفاضلالاان معنلالاو ن لحاصلالال الحبلالاوب قلالاد حلالا (1) يرهلالار ملالان الشلالاكل
ويأتي تأثلالالاا  1Sعللالالال التلالالاوا  بالمقارنلالالاة ملالالان  4Sو 2S، 3S% للمسلالالاتو لم 60.2و 49.8، 32.0بلغلالالات نسلالالاب الانخفلالالاا  



  وجماعتلج حسن، قا ما

 32 

ا و لاذا كميلاة الميلااه االاا زة للمتللااصالمستو لم المرتفعة لملوحة مياه الري من خل  ارتفاع مستوى الشلاد الاوزملاوزي وقللاة  
% عنلاد ز دة 60انخفلاا  حاصلال الملااش بنسلابة  دوث، اللاذين اشلااروا الى حلا(5) وجماعتلج Fauzia يتفو من ما توصل اليلج

كملالاا حققلالات مسلالاتو لم متطلبلالاالم الغسلالال فروقلالاان معنويلالاة ملالان تفلالاوق المسلالاتوى   1-م/ديسلالاي علالايمنز 7.5ملوحلالاة وعلالالح النملالاو الى 
2L سلالالاتو لم الملنملالالاة لمتطلبلالاالم الغسلالالال في تلالالاوفا ظلالالاروف افضلالالال  لالاذا اوللالالاو  خلالالال  مواعلالالام النملالالاو و لالاذا يفسلالالار دور الما

 عم الزراعية علل حاصل القلا ا حيلاث يلحلا واتداخل ملوحة مياه الري ومتطلبالم الغسل والم (2)ويبم الشكل  االمتتالية
 2S، 3S% للمسلاتو لم 12.347.9 ,28.5 ,من ز دة مستو لم ملوحلاة ميلااه اللاري بلغلات نسلابتلج  حدوث انخفاضان معنوي

لذا ف ن حاصل الق  كان اقل تأثران بارتفاع مستو لم ملوحلاة ميلااه اللاري بالمقارنلاة  ،1Sعلل التوا  بالمقارنة من المعاملة  4Sو
انخفلاا  معلادلالم نملاو الملااش ملان ز دة ملوحلاة ميلااه اللاري  Sinha (3)و Balasubram من حاصل الحبلاوبا وقلاد علازى

انخفلاا  في اوزان واعلاداد العقلاد ااذريلاة وبالتلاا  انخفلاا   دوثالى ح 1-م/ديسي عيمنز 15و ,6,3، 0.5 ضمن المستو لم
عنلالاد ة صلااخ ,اخلاتلف مسلاتو لم متطلبلاالم الغسلال في قلايم حاصلال القلا انعكلاا  الكللاي للنتروجلام في النبلاالما كملاا اوتلاوى

اهميلاة تلاوفا متطلبلاالم الغسلال بالمسلاتوى الملنلام خلال  الملاو ما و لاذا يثكلاد  2L، حيث تفوق المسلاتوى 4Sو 3S المستو لم
عمليلالاة اللالاتراكم الملحلالاي في طبقلالاة انتشلالاار االالاذور واللالاذي يلالانعكا عللالال نملالاو اعملالاوع ايضلالاريا وحقلالاو الموعلالام الاو   للحلالاد ملالان

للاذي ويعزى ذلل الى تأثلاا ترليلال محللاو  اللاذرة الللافراه وا بالمقارنة من الموعم الثاي ااذريافضل مستوى لكثافة اعموع 
 متطلبلاالم الغسلال مسلاتو لما كما اظهرلم المواعم الزراعية فروقلاان معنويلاة عنلاد زرع بشكل متداخل من الماش في الموعم الثاي

 2L1S1Mفي المعامللاة  1-طلانا  لالا 3.09وكان اعلل معد  لحاصلال القلا   لاو  4Sو 3S ولمستو لم ملوحة مياه الري نفسها
ا يعود الى طبيعة ومستوى  مل اولو  لمستو لم ملوحة ميلااه اللاري  لات و ذ 1L4S2Mاقل معد  في المعاملة  كان  بينما

 لمياه الريا نفسها ظروف تعاقب زراعة محاصيل متتالية وللمستو لم الملحية
% 36.61وانعكا تأثا المعامللم المدروعة علل قيم الحاصل النسلاخ، فقلاد انخفلا  مسلاتوى الحاصلال النسلاخ الى 

وحققلات مسلاتو لم متطلبلاالم الغسلال فروقلاان  اانخفا  مستوى التحمل الملحي  ذا اولو  و ذا يعكا ،4Sعند المستوى 
 ،في قلايم الحاصلال النسلاخ   يكلان للمواعلام الزراعيلاة تأثلاا معنلاوي ، بينملاا1Lعللال المسلاتوى  2Lمعنوية حيلاث تفلاوق المسلاتوى 

  المواعلالام المتتاليلالاة  لالاذا اوللالاو  الى و لالاذا يشلالاا الى علالادم تعلالار  اوللالاو  الى ظلالاروف تلالاد ور او تمللالاك المنطقلالاة ااذريلالاة خلالال
المسلالاتوى اللالاذي يلالانعكا عللالال الحاصلالال النسلالاخ خلالال  الموعلالام الثلالااي بالمقارنلالاة ملالان الموعلالام الاو ا والعلقلالاة البيانيلالاة بلالام قلالايم 

لمعلالاامل   (4) الشلالاكل وللموعلالام الثلالااي في (3) الشلالاكليلالااه اللالاري والحاصلالال النسلالاخ للموعلالام الاو  في لمالتوصلالايل الكهربانلالاي 
مة معادلالم الانحدار ايطلاي  لاذه العلقلاة وذللال ملان هويتضك من  ذه الاشكا  مل ا2Lو 1L مستو لم متطلبالم الغسل

 Maas ( العاليلالالاة ولمختللالالاف المعلالالاامللما كملالالاا اعتملالالادلم صلالالايغة المعادللالالاة المقترحلالالاة ملالالان قبلالالالrخلالالال  قلالالايم معاملالالال الارتبلالالااط )
 اHoffman (6)و

Y = 100-b (ECe – a) …………………………………………. (5) 

 ان: اذ
Y ،الحاصل النسخ =b  ،الميل =a االت ثر بالملوحة= عتبة 

وتشا  ذه العلقلاة الى ان الحاصلال النسلاخ لمعرلام اواصلايل يعلاد داللاة خطيلاة لقلايم التوصلايل الكهربانلاي لمسلاتخلص 
وان  (Threshold salinity value) الحاصلال فيالعجينلاة المشلابعة لطبقلاة االاذور بعلاد تجلااوز قيملاة عتبلاة تأثلاا الملوحلاة 

اللالا  تشلالاا الى معلالاد   bاملالاا بالنسلالابة لقيملالاة  امسلالاتو لم متطلبلالاالم الغسلالال ولكلالال المسلالاتويم باخلالاتلف لالاذه القيملالاة اختلفلالات 
الانخفا  في الحاصل لكل ز دة وحدة واحدة في ملوحة مياه الري او ملوحة التربة، فقلاد للاوح  ان  نلااق انخفاضلاان للحاصلال 

بينملاا   ترهلار مسلاتو لم متطلبلاالم الغسلال فروقلاان ملاثثرة في  لاذه القيملاة  ،  بالمقارنة ملان الموعلام الثلاايالنسخ عند الموعم الاو 
(bولكلالال الملالاو م )قلالالايم  (3)ونعلالالار  في االالادو   اECe وECiw  اللالا   قلالاو عنلالالاد ا المسلالاتو لم المختلفلالالاة ملالان الحاصلالالال
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ولكلالالالالال الملالالالاو م، كملالالالالاا حسلالالالالابت لمتطلبلالالالاالم الغسلالالالالال  1Lو 2Lعنلالالالالاد مسلالالالالاتو لم  100و 90، 75، 50، 25، 0النسلالالالاخ:
 (ا4معادلالم الحاصل النسخ وعلقتلج بملوحة مياه الري وملوحة التربة )اادو  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تداخل نوعية مياه الري ومتطلبالم الغسل والمواعم الزراعية في حاصل حبوب الماش :1شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 اعم الزراعية في حاصل ق  الماشتداخل نوعية مياه الري ومتطلبالم الغسل والمو  :2شكل 
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الموعلالام الاو  لمسلالاتويم ملالان متطلبلالاالم الغسلالال عنلالاد مسلالاتو لم ملوحلالاة ميلالااه ري  -: الحاصلالال النسلالاخ وللالاو  الملالااش3شلالاكل 

  تلفة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ميلااه اللالاري الموعلالام الثلااي لمسلالاتويم ملان متطلبلاالم الغسلالال عنلاد مسلاتو لم ملوحلالاة  -: الحاصلال النسلالاخ وللاو  الملااش 4شلاكل 
  تلفة

 الماشتحقو عند ا مستو لم  تلفة من الحاصل النسخ ولو  ت: قيم التوصيل الكهرباني لمياه الري والتربة ال  3جدو  

 المعاملة
 الماش حاصل حبوب %

0 25 50 75 90 100 
iwEC eEC iwEC eEC iwEC eEC iwEC eEC iwEC eEC iwEC eEC 

1L1M 10.89 12.09 8.32 10.45 5.75 8.23 3.18 6.02 1.64 4.69 0.62 3.80 

2L1M 11.81 11.75 9.01 11.21 6.20 8.85 3.40 6.49 1.68 5.07 0.60 4.13 
1L2M 11.50 13.59 8.76 11.72 6.02 9.03 3.27 6.33 1.53 4.17 0.53 3.63 
2L2M 11.64 13.32 8.64 11.77 6.03 9.20 3.41 6.61 1.78 5.06 0.78 4.03 

 

 الماش: معادلالم الحاصل النسخ لكل المستويم من متطلبالم الغسل ولكل المو م ولو  4  جدو 
 معادلالم الحاصل النسخ المعاملة

eEC iwEC 
1L1M Y = 100 – 11.26(ECe – 3.8) Y = 100 – 9.73 (ECiw – 0.62) 
2L1M Y = 100 – 10.6 (ECe – 4.13) Y = 100 – 8.91 (ECiw – 0.6) 
1L2M Y = 100 – 9.27 (ECe – 3.63) Y = 100 – 9.11 (ECiw – 0.53) 
2L2M Y = 100 – 9.68 (ECe – 4.03) Y = 100 – 9.55 (ECiw – 0.78) 

%
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  1Lالتوزيلالان العملالاودي لقلالايم ملوحلالاة التربلالاة اوسلالاوبة ملالان اللالاشنامج عنلالاد الموعلالام الثلالااي لمسلالاتوى  (5) ويوضلالاك الشلالاكل
نامج قلالاد تمكلالان ملالان كشلالاف التغلالااالم الحاصلالالة في التوزيلالان الملحلالاي لمقلالاد التربلالاة وضلالامن ملالان متطلبلالاالم الغسلالالا ويرهلالار ان اللالاش 
علام ملان العملاو( كملاا عكسلات  رجلاالم اللاشنامج ملادى تأثلاا المعلاامللم المسلاتعملة في 10المد لم ال  حدد ا الشنامج )كل 

لم الغسلال المسلاتعملة وقلاد فسلارلم طبقة ااذور، لاعيما تللال اياصلاة بلادور اوللاو  الزراعلاي ومتطلبلاا التوزين الملحي خل 
ملالان خلالال  متابعلالاة قلالايم التبخلالار واللالا  تمكلالان اللالاشنامج ملالان التنبلالاوه ولالاا، حيلالاث كانلالات مرتفعلالاة وأكثلالار  eEc لالاذه التغلالااالم في قلالايم 

علالايادة ملالان نلالاتك اوللالاو  في بدايلالاة الموعلالاما في حلالام يللالابك التبخلالار لملالاا معنلالاوي في ملالادة أعرلالام تغطيلالاة لسلالاطك التربلالاة بالغطلالااه 
في أعرلالام قيملالاة  لالااا ويللالابك النلالاتك في أكلالاش قيملالاة وحلالال الوصلالاو  الى المرحللالاة النهانيلالاةا كملالاا  bKcقيملالاة  النبلالااتي حيلالاث تكلالاون

أتضلالالاك ان  نلالالااق فروقلالالاان بلالالام مسلالالاتو لم متطلبلالالاالم الغسلالالال بشلالالاكل يتوافلالالاو ملالالان التغلالالااالم اللالالا  نتجلالالات بسلالالابب اخلالالاتلف  لالالاذه 
ملان خلال  التجلاارب الحقليلاة المنفلاذة في علاور   (8) جماعتلالجرجلاب و  المعامللم في القيم المقدرةا و ذا  يتفو من ملاا أشلاار اليلالج

 طلارألموملر علل محلو  الطماطةا وامكن من خل   ذا اللاشنامج حسلااب حاصلال الحبلاوب والتنبلاوه بملادى التغلااالم اللا  
في الحاصلالالال بفعلالالال المعلالالاامللم المختلفلالالاةا ملالالان  لالالاذا يتضلالالاك ان اوافرلالالاة عللالالال حاللالالاة الاتلالالازان الملحلالالاي خلالالال  ملالالاو م متتلالالااليي  

الشنامج في التنبلاوه القلايم اياصلاة بملوحلاة  اعتخداموال  أوضحتها النتانج اوسوبة من الشنامج تثكد أهمية  نفسلج للمحلو 
لتربلاة وذللال ملان خلال  ا حسلااب ملوحلاة فييم كفلااهة اللاشنامج و و  تقلا االتربة خل  المواعم المتتالية ضمن الاعماق المدروعلاة

للعملااق   (meas)لمقاعلاة فعلالن  ا ملان القلايم ( (Simتوصلايل الكهربانلاي لمقلاد التربلاةمقارنة  رجالم اللاشنامج اياصلاة بقلايم ال
وملان خلال  العلقلاالم ايطيلاة اتضلاك أن  نلااق  ا(6) علام ولكلال الملاو م والموضلاحة في الشلاكل ا0-100و  60-0، 30-0

النسلاب المئويلاة للخلاتلف بلام  (5) االادو ا ويوضلاك (r)توافقان جيدان بم  اتم القيمتم اعتمادان علل قيم معاملال الارتبلااط 
 0-100% لعملاو 10.13وتللال اوسلاوبةا كانلات قيملاة الاخلاتلف السلالخ كمعلاد  للملاو م  لاي  ةلمقاعلاالتربة اقيم ملوحة 

ضلالاوه المتغلالااالم في و لالاذا يشلالاا الى المسلالاتوى العلالاا  لكفلالااهة اللالاشنامج في التحسلالاا للتغلالااالم الحاصلالالة في ملوحلالاة التربلالاة  اعلالام
ا كما تد  الاشارة السالبة عللال أن القلايم اوسلاوبة ملان اللاشنامج لم المختلفة المستخدمة في الدراعةالمعامل الحاصلة من جراه

 30-0للعملاو  1L1S1M% عنلاد المعامللاة 18.67اقل من تللال القلايم المقلادرةا وقلاد بلغلات أكلاش نسلابة للخلاتلف السلالخ 
 عما

 

 بة المقاعة واوسوبة خل  مواعم محلو  الماش : النسبة المئوية للختلفالم بم قيم ملوحة التر 5جدو  

 المعاملة
  الاختلفالم العمو )عم (

(%) 30-0 60-0 100-0 

1S1L1M 18.67+ +4.98 -6.31 

 M1متوعلح 
9.68% 

(100-0) 

M1L1S2 7.44+ 1.09+ 3.78- 

M1L1S3 0.4+ 8.05- 7.55- 

M1L1S4 11.96- 16.44- 15.52- 

M1L2S1 18.32+ 0.9- 2.93- 

M1L2S2 7.30+ 7.15- 6.91- 

M1L2S3 9.08- 14.92- 16.15- 

M1L2S4 11.21- 17.43- 18.35- 

M2L1S1 2.51+ 7.32- 11.59- 

M2 

10.58% 
(100-0) 

M2L1S2 10.23+ 0.53+ 7.91- 

M2L1S3 2.56+ 6.26- 11.70- 

M2L1S4 0.96- 8.28- 12.52- 

M2L2S1 11.37+ 0.69- 8.45- 

M2L2S2 7.48+ 2.43- 9.24- 

M2L2S3 4.41+ 3.95- 9.23- 

M2L2S4 1.35- 8.06- 14.03- 
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  تقيلالالايم كفلالالااهة اللالالاشنامج في تقلالالادير حاصلالالال الحبلالالاوب ملالالان خلالالال  مقارنلالالاة قلالالايم الحاصلالالال المقلالالاال ملالالان القلالالايم اوسلالالاوبة  
ا حيث أعطل توافقان جيدان بم  اتم القيمتم لحاصل الحبوب ولمختللاف معلاامللم (7)ضحة في الشكل طة الشنامج المو ابوع

 ملوحة مياه الري ومتطلبالم الغسلا 

 الثلثة : مقارنة ملوحة التربة المقاعة واوسوبة لمو ي الماش وللعماق6شكل  6
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لاظهار أفضل تمثيل لعلقة  (7)العلقالم ايطية بم  اتم القيمتم لكل المو م والموضحة في الشكل واعتمدلم 
ا أن انخفا  ال  أعطت قيم عالية نسبيان  R)2( ذا اولو  من خل  قيم معامل التحديد  واوسوبالحاصل المقال 

% تثكد قدرة الشنامج 2.49ال  كانت بمعد  و النسب المئوية للختلف بم الحاصل المقال واوسوب من الشنامج 
ة بم  ذه كبا   ا في حم   يلح  وجود فروقلمختلف المعاملالعالية في التنبوه بقيم حاصل الحبوب بشكل جيد ولم

معامللم متطلبالم الغسلا اذ كانت النسب  باختلفوذه النسب  اختلفا بينما لوح  وجود المواعم باختلفالنسب 
اقتراب قيم في  الأخاا و ذا يشا الى دور المستوى 2Lكباة قياعان من المستوى   1L المئوية للتغايرالم عند المستوى

 الحاصل المقدرة من القيم اوسوبة من الشنامج من خل  توفا ظروف نمو أفضل  ذا اولو ا 
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SALT BALANCE IN SOIL IRRIGATED WITH SALINE 

WATER UNDER INTENSIVE CROPPING OF MUNG BEANS 
 

K.M. Hassan*     A.K.H. Audafa**       A.H. Al-Zubaidi*** 
 

ABSTRACT 
A field experiment was conducted in Al-Wahda Research Station -35 km 

South - East of Baghdad to investigate the salt balance in cultivated soil irrigated 

with saline water. Mung Bean crop was planted for two seasons (M1, M2) in        

a rotation with wheat crop. The experiment was carried out in Randomized 

Complete Block Design (RCBD) with four replications including two factors: 

First factor is four levels of saline irrigation water: 1.2, 2.5, 5.0 and 7.5 ds.m-1 

(S1,S2,S3,S4); the second factor is two levels of leaching requirements of   0.15 

and 0.25 (L1,L2). Electrical conductivity and soluble cations and anions in the soil 

for each 10 cm throughout 100 cm depth were measured. After harvesting the 

weight of grain and straw were measured and the relative yield was calculated. 

The water use efficiency of the crop was also calculated. 

SALTMED computer model was used to predict the salt balance in the 

soil, The inputs of the model were meteorological data and plant parameters as 

well as soil properties. The efficiency of the model was tested. 

         There was a significant decrease in grain yield with increasing salinity of 

irrigation water. The order of the decrease was 32.0% , 49.8% and 60.2% for S2, 

S3 and S4 respectively.  

 The highest grain yield 1.26 ton.ha–1  was recorded in SI L2M2 treatment, 

while straw yield 3.09 ton.h–1 was obtained in S1L2Ml. The threshold value of 

salinity was influenced by the leaching requirment levels for both seasons.It was 

3.8 and 4.13 ds.m-1 for L1M2 and L2M2 respectively for the first season while was 

3.63 and 4.3 ds.m-1 for L1M2 and L2M2 respectively for the second season. 

Increasing the salinity of irrigation water caused adecrease in water use 

efficiency. 

The outputs of the SALTMED model reflected the effect of different 

treatments on the salinity through - out the rootzone. It was concluded that this 

model was able to predict the yield for all treatments properly. There were good 

agreements between simulated and observed yield values. The average of 

differences between these values was 2.49%. The average differences between 

simulated and observed soil salinity was 10.3% for the 0-100 cm depth as 

average for M1 and M2. While the maximum difference was 18.6 % at 0-30 cm 

depth for S1 level. 
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