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نف��ذ البح��ث ف�ـي مزرعـة� أب��ي ج��رش فـي� كلي��ة الزراعةــ بجامعــة دمش�ـق )دمشقــ، سوــرية ( خــال عــام 2019 بهــدف دراســة بعــض صفــات 
النم��و الخض��ري والج��ذري لنب�ـات الأكاســيا Acacia farnesiana Willd )الإنبــات، ارتفــاع النبــات، عــدد الأوراق، المســاحة الورقيــة، 
ــوزن الجــاف للمجمــوع  ــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري، ال ــي،  ال ــوزن الرطــب للمجمــوع الهوائ ــوزن الرطــب للمجمــوع الجــذري، ال ال
الهوائــي( تح�ـت تأثي��ر المعالج��ة المغناطيسـي�ة لمي��اه ال��ري والبذــور. رويــت عينــات نبــات الأكاســيا بميــاه معالجــة مغناطيســيا إذ عرُضــت 
لع�ـدة مس�ـتويات م�ـن التحري�ـض المغناطيس�ـي بلغ�ـت قيمه�ـا.Tesla  0.09 ،0.06 ،0.03 كمــا عرّضــت بــذور عينــات نبــات الأكاســيا إلــى 
المســتويات نفســها مــن التحريــض المغناطيســي التــي تعرضــت لهــا ميــاه الــري ولفتــرات زمنيــة مختلفــة بلغــت 20، 40، 60 دقيقــة لــكل 
معامل�ـة م�ـن معامــات ش��دة التحري��ض المغناطيس�ـي المدــروس. أشــارت النتائــج التــي جــرى الحصــول عليهــا الــى تفــوق بنســبة الإنبــات 
وبفــروق معنويــة واضحــة بلغــت 63 % عن�ـد المعامل�ـة  T2 الت��ي تمثــل بــذور معالجــة مغناطيســيا بشــدة 0.06 تسال� ولمــدة 20 د ورويــت 
بميــاه عاديــة.  أمــا بالنســبة إلــى الــوزن الرطــب للمجمــوع الهوائــي والــوزن الجــاف للمجمــوع الهوائــي تفوقــت فيــه المعاملــة T1 التــي تمثــل 
بــذور ا معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة Tesla 0.03 ولمدــة زمنيــة 20 دقيقــة ورويــت بميــاه عاديــة )8.34غ(. أمــا بالنســبة إلــى لمتوســط 
المســاحة الورقيــة ومتوســط الــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري ومتوســط الــوزن الرطــب للمجمــوع الجــذري فقــد تفوقــت المعاملــة T14 التــي 
رويــت بميــاه معالجــة علــى الشــدة 0,06 تســا ووعولجــت البــذور بتحريــض مغناطيســي شــدته 0.06 تســا لمــدة 60 دقيق�ـة. وبلغــت القيــم 
لــكل منهــا 14.23 ســم²، 6.8غ، 2.9غ علــى التوالــي. وتفوقــت المعاملــة T12 التــي رويــت بميــاه معالجــة مغناطيســيا بتحريــض مغناطيســي 
شــدته Tesla 0.09   لبــذور عاديــة )غيــر معرضــة للتحريــض المغناطيــس( بالنســبة إلــى الصفــات متوســط ارتفــاع النبــات ومتوســط عــدد 

أوراقــه، إذ بلغــت هــذه القيــم 14.22 م، 23.22 ورقــة علــى التوالــي. 
الكلمات المفتاحية: المعالجة المغناطيسية للمياه والبذور، أكاسيا فرنيزيانا، إنبات، بذور، نمو.
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المقدمة

Abstract
The research was carried out in ( Abu Jarash) farm at the Faculty of Agriculture at Damascus University 
(Damascus, Syria) during 2019 in order to study some characteristics of the vegetative and root growth of 
Acacia farnesiana  Willd (germination, length, number of leaves, leaf area, wet weight of the root system, 
wet weight of the whole  Aerobic, root dry weight, aerial mass dry weight) under the influence of magnetic 
treatment of irrigation water and seeds. The acacia plant samples were irrigated with magnetically treated 
water, as they were exposed to several levels of magnetic agitation whose values were 0.03, 0.06, and 0.09 
Tesla. The seeds of the acacia plant samples were also exposed to the same levels of magnetic agitation to 
which they were exposed to the irrigation water for different periods of time, amounting to 20, 40 and60 
minutes for each treatment of the studied magnetic induction intensity coefficients. The results obtained 
indicated a superiority in the germination percentage with clear significant differences, which amounted to 
%63 when T2 treatment, which represents magnetically treated seeds of 0.06 Tesla and for a period of 20 
minutes, irrigated with normal water. As for the wet weight of the aerobic mass and the dry weight of the air 
mass, the treatment T1 which represents magnetically treated seeds outperformed the intensity 0.03 Tesla 
for a period of 20 minutes and irrigated with normal water (8.34g). As for the average leaf area, the average 
dry weight of the rootstock, and the average wet weight of the rootstock, T14, which was irrigated with 
treated water, outperformed the intensity of 0.06 Tesla, and the seeds were treated with magnetic stimulation 
of intensity 0.06 Tesla for 60 minutes.  The values for each were 14.23 cm², 6.8 g, and 2.9 g, respectively. 
The T12 treatment, which was irrigated with magnetically treated water with magnetic stimulation of 0.09 
Tesla intensity, for ordinary seeds (not subjected to magnetic stimulation) was superior to the characteristics 
of the average plant height and the average number of leaves, as these values reached 14.22 cm and 23.22 
leaves, respectively.
Keywords: Magnetic treatment of water and seeds , Acacia farnesiana Willd  ,Germination, Seesds, Growth. 

يعــرف المــاء الممغنــط بأنــه المــاء الــذي يجــري الحصــول عليــه بعــد تعريــض المــاء لتحريــض مغناطيســي وذلــك بوضــع مصــدر الحقــل 
Hozayn( المغناطيســي داخــل المــاء أو بالقــرب منــه لفتــرة مــن الزمــن، ممــا يــؤدي إلــى تغيــر بعــض خصائصــه الفيزيائيــة والكيميائيــة

وزملائــه،2008(. تســتخدم هــذه التقانــة للأغــراض الزراعيــة فــي العديــد مــن دول العالـــم كروســيا، الصيــن، اليابــان، بولنــدا.
ومعالجــة البــذور مغناطســيا تســاعد علــى تنشــيط الطاقــة الكامنــة فيهــا ومعالجــة المــاء مغناطســيا تســاعد علــى تفتيــت ذرات الأمــاح، وذلــك 
يســاعد علــى غســيل التربــة ومســاعدة النباتــات علــى امتصــاص المــاء والمعــادن بســهولة   أكبــر حتــى فــي التــرب عاليــة الملوحــة وتســريع 

نضــج المحاصيــل وتحســين المحاصيــل الزراعيــة نوعــا وكمــا )العبيــدي ،2011( 
والنــاس  البيئــة  صحــة  علــى  إيجابيــا  ينعكــس  ممــا  الكيمائيــة  الأســمدة  اســتخدام  مــن  كذلــك  يقلــل  مغناطيســا  المعالــج  فالمــاء 
)Zalton،Siegfried،1997( . وأثبتــت نتائــج الدراســات التــي أجريــت علــى البــذور المعالجــة مغناطســيا وميــاه الــري المعالجــة مغناطيســيا 
أن الإنبــات  يتســارع والمحصــول يتســارع وينضــج فــي مــدة زمنيــة  أقــل 30 % إلــى جانــب التوفيــر بكميــة ميــاه الــري، مقارنــة بالزراعــة 
العاديــة لنفــس النبــات )واصــف، 1996(  وهــذا أمــر مهــم فــي ظــل أزمــة الميــاه ومشــكلتي الجفــاف والملوحــة، إذ يعــد القطــاع الزراعــي مــن 
أهــم المــوارد الأساســية المســاهمة فــي الدخــل الاقتصــادي والأمــن الغذائــي، علــى الرغــم مــن المشــاكل نقــص الميــاه والتصحــر والملوحــة 
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الت��ي يعان��ي منه��ا وتس��بب انخف��اض الغل��ة، الت��ي يمك��ن تداركه��ا نس��بيا  باس��تخدام تقان��ة المعالج��ة المغناطيس��ية للم��اء. 
عنــد وضــع المــا ء داخــل مجــال مغناطيســي فــإن الروابــط الأيونيــة بيــن الــذرات المشــكلة للمــاء )O وH( تتفــكك والروابــط المشــتركة بيــن 
جزيئــات المــاء )OH ،H( ممــا يــؤدي الــى تحريــر الطاقــة، فيقلــل مــن مســتو ى اتحــاد أجــزاء المــاء فيمــا بينهــا،  ويزيــد مــن قابليــة التحليــل 

 .)Hilal ، 2000 a ،b( الكهربائــي، ويؤثــر فــي تحلــل البلــورات
بيــن Reich and Barefoot )1992(  بــأن المجــال المغناطيســي يؤثــر فــي زاويــة ارتبــاط الهيدروجيــن )H2( بالأكســجين )O( فــي جزيئــة 
المــاء حيــث تنخفــض مــن  ◦107 إلــى◦103، وهــذا يــؤدي إلــى تكويــن مجاميــع عنقوديــة تتكــون مــن 6 - 7 جزيئــات مقارنــة بـــ 10 - 12 
جزيئــة بالحالــة الطبيعيــة، وان المجاميــع الصغيــرة لجزيئــات المــاء المتكونــة نتيجــة تعريضــه إلــى مجــال مغناطيســي تقــود إلــى امتصــاص 

أفض��ل م��ن قب��ل النب��ات ودخ��ول أس��رع م��ن خال�ل الش��عيرات الجذري��ة. 
وجــد (cho وlee، 2005(، يفيلادلفيــا )أمريــكا( أن تعريــض المــاء لتحريــض مغناطيســي يخفــض مــن توتــره الســطحي وأوضــح بابكــر 
ــة  ــادة الناقلي ــؤدي لزي ــا ي ــبة 2.8 % كم ــة pH بنس ــن قيم ــد م ــدره Tesla 0.2 يزي ــي ق ــض مغناطيس ــاء لتحري ــض الم )2002( أن تعري

�ـة. الكهربائي
ــن  ــاح م ــل الأم ــى غس ــل عل ــات  ويعم ــات للنب ــة المغذي ــن جاهزي ــد م ــيا يزي ــج مغناطيس ــاء المعال �ـر korenenberg  )2005( أن الم ذك
التربــة، وأكــد )واصــف، 1996( أن قــدرة المــاء المعالــج علــى غســل  الأمــاح مــن التربــة  تعــادل ثلاثــة أضعــاف قــدرة المــاء غيــر المعالــج 
ــوم  ــوم والكالســيوم والمغنزي ــات الصودي ــة، ولاســيما أيون ــات الذائب ــز الأيون ــة وتراكي ــي مــن ملوحــة الترب ــى الغســل ، وبالتال مغناطســيا عل

�ـه، 2006 (  �ـات )الج�ـوذري وعطي �ـات والبيكربون �ـور والكبريت والبوتاس�ـيوم والكل
وأوضــح Basant وHarsharn )2009( أن اســتخدام المــاء المعالــج مغناطيســيا يعمــل علــى زيــادة غلــة محصــول البنــدورة  ويعمــل علــى 
تقلي�ـل كمي�ـة الم�ـاء المس�ـتخدم ف�ـي ال�ـري، كم�ـا وج�ـدت ق�ـزح )2017( أن شــدة المعالجــة المغناطيســية لميــاه الــري )0.09( تســا تــؤدي إلــى 

ارتف��اع المؤش��رات الإنتاجي��ة لنب��ات البطاط��ا.  
أكــد فهــد وزمــاؤه )2005( أن ري نباتــات الــذرة الصفــراء بميــاه مالحــة ممغنطــة قــد زاد مــن وزن عرانيــس الــذرة الصفــراء وحبــوب الــذرة 

بمقــدار 11.15%  مقارن��ة بال��ري بمي��اه مالح��ة عادي��ة.  
ــز  ــات الفري ــار لنب ــة الثم ــار وغل ــدد الأزه ــي ع ــادة ف ــك زي ــا أن هنال ــي تركي ــا ف ــال أبحاثهم ــن خ ــد  Turan وEsitken )2004(  م وج

�ـيا. �ـج مغناطس �ـاء المعال �ـري بالم �ـد ال �ـدورة عن والبن
أهداف البحث:

1 - دراسة تأثير المعالجة المغناطيسية في الخواص الفيزيائية والكيميائية للماء.   
2 - دراسة تأثير المعالجة المغناطيسية لمياه الري في إنبات  بذور الأكاسيا Acacia farnesiana  ونمو وتطور بادراتها.

3 - دراسة تأثير المعالجة المغناطيسية للماء على الخواص الفيزيائية والكيميائية  لتربة. 

مواد البحث وطرائقه
1 - مكان و تنفيذ البحث:

نفُذت هذه الدراسة في مزرعة أبي جرش التابعة لكلية الزراعة بجامعة دمشق )سورية( خلال العام 2019.  
2 - المادة النباتية: 

شــجرة الأكاســيا  فرنيزيانــا Acacia farnesiana  ينتمــي للفصيلــة Mimosaceae وهــي شــجرة كثيــرة التفــرع شــوكية، الأوراق مركبــة 
ريشــية  زوجيــة، الأزهــار إبطيــة صفــراء الثمــار قرنيــة اســطوانية،  جمعــت بــذوره مــن مزرعــة أبــي جــرش  فــي كليــة  الهندســة الزراعــة 
بجامع��ة دمشــق )س��ورية(. جــرى اختيــار لأنــه مــن الأنــواع الشــجرية المدخلــة التــي لهــا فوائــد فــي مجــال التشــجير الإصطناعــي وتثبيــت 

الرمــال وإنشــاء الأســيجة التــي أثبتــت تأقلمهــا مــع مناطــق مختلفــة فــي ســورية. 
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كمــا ضُبطــت مدخــات الجهــاز مــن تغذيــة ملــف المغنطــة )فــرق الكمــون وشــدة التيــار( وذلــك لتحقيــق مخرجــات الجهــاز )شــدة التحريــض( 
بمــا يتوافــق مــع تصميــم التجربــة، بحيــث ســيجري تشــغيل الجهــاز عنــد الحصــول علــى التحريــض الملائمــة لمخطــط التجربــة المبينــة فــي 

الجــدول 1.
ومــن ثــم ســتعُالج الميــاه المخصصــة للــري والبــذور المخصصــة لزراعــة بالشــدات المســتهدفة مــن الحقــل المغناطيســي تبلــغ  0.03 ,0.06 

,Tesla  0.09 ولفتــرات زمنيــة متماثلــة بلغــت 20 و40 و60 دقيقــة.

الشكل 1. أوراق وثمار الأكاسيا.

الشكل 2. جهاز المغنطة الكهربائي المستخدم في الدراسة.

الجدول1. معايرة الملف بجهد تغذية مستمر وضبط مدخلات ومخرجات الجهاز.

3 - العمليات  التحضيرية للعمل الزراعي:
3-1- جهاز المغنطة الكهربائي ومعايرته:

اسـت�خُدم جهــاز مغنطــة مصمــم مســبقا فــي قســم الهندســة الريفيــة فــي كليــة الزراعــة جامعــة دمشــق )الشــكل 2(  ينتــج شــدات مختلفــة مــن 
التحريــض المغناطيســي مرتبطــة بفــرق كمــون والشــدة الكهربائيــة المســتخدمة.

72  48 24  )V( جهد التغذية فرق الكمون وحدته فولط

 9.5  6.5  3.5  )A( شدة التيار المقاس والمار في الملف أمبير

 0.09  0.06  0.03  )Tesla( التحريض المغناطيسي المقاس
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3-2- تحضير مواد التجربة )البذور والماء( للأستخدام:
ــل  ــن الحق ــة م ــدات مختلف ــذور لش ــا عُرّضــت الب ــية وبعده ــة المغناطس ــل المعالج ــاعة قب ــدة 24س ــادي لم ــاء الع ــيا بالم ــذور الأكاس ــت ب نقُع
ــة مــن  ــم مختلف ــاه بقي ــك عولجــت المي ــة. كذل ــة متعــددة )20، 40، 60( دقيق ــرات زمني ــى فت المغناطيســي )0.03، 0.06، 0.09( تســا وعل
ــي 0.03، 0.06 وTesla 0.09، وروي��ت الب��ذور بمي��اه معالج��ة مغناطيس��يا وبمي��اه عادي��ة حس��ب حاج��ة النب��ات.   ــض المغناطيس التحري

الشكل 3. معالجة المياه والبذور مغناطسيا.

الجدول 2. مخطط تصميم التجربة.

معاملة - الشاهد: بذورعادية غيرمعالجة مغناطيسياً مع مياه غير معالجة مغناطيسياً 

0.09 تسلا  0.03 تسلا 0.06 تسلا 

بذورمعالجة مغناطيسياً + مياه عادية 

T3  T2 T1  20 دقيقة
T6 T5 T4 40 دقيقة 
T9 T8 T7 60 دقيقة 

بذورغير معالجة مغناطيسياً + مياه معالجة مغناطيسياً بشدات مختلفة 

T12  T11  T10  

بذورمعالجة مغناطيسياً بشدات مختلفة + مياه معالجة مغناطيسياً بشدات مختلفة 

 T15  T14  T13 20 دقيقة 
T18  T17  T16 40 دقيقة 
 T21  T20 T19 60 دقيقة 

الزمن
الشدة
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3-3- تحضيرالأصص وتجهيز الأرض للزراعة:
بعــد ذل��ك نظُف��ت الأرض مــن الحجــارة والكتــل الترابيــة، ومــن ثــم فرشــت أرض  التجربــة الترابيــة  بشــرائح بالنايلــون مــن البولــي إيتليــن 
علــى كامــل المســاحة، ورُقِّــم 66 أصيصًــا  بلاســتيكياً وتــم ملئهــا )تعبئتهــا( بتربــة كليــة الزراعــة، وبعــد ذلــك رُتبّــت ضمــن بلــوكات متقاربــة 

)أقســام( وفــق مخطــط التجربــة لمراعــات التــوزع الأحصائــي.
3-4- الزراعة:

ــر المعالجــة  ــذور المعالجــة وغي ــك عولجــت مغناطســياً وزرعــت الب ــخ 2019/5/11 ونقعهــا لمــدة 24 ســاعة بعــد ذل ــذور بتاري جُمعــت الب
بتاريــخ 2013/5/13  فــي الأصــص البلاســتيكية، ورويــت البــذور بالميــاه وفــق مخطــط تصميــم التجربــة )ميــاه ىمعالجــة مغناطســيا وميــاه 

عاديــة غيــر معالجــة( وبكميــات حســب حاجــة النبــات جــرى قيــاس مؤشــرات النمــو للبــادرات بعــد مضــي شــهرين علــى الإنبــات.
4ـ طرائق العمل: 

4-1- جرى حساب مؤشرات النمو  لنبات الأكاسيا التالية:  
النسبة المئوية للإنبات )%(  تحسب من المعادلة : 

نسبة الإنبات )%( = عدد البذور النابتة/عدد البذور الكلية المزروعة × 100 )الرفاعي، 1996، علاء الدين وأمين، 2004(.      )1( 
حساب متوسط ارتفاع النبات )سم(: 

قيس ارتفاع  النبات من نقطة التقائه بالتربة إلى أعلى نقطة منه بوساطة مسطرة بلاستيكية مدرجة. 
ويحسب متوسط الارتفاع من العلاقة: 

متوسط ارتفا ع النبات = مجموع إرتفاعات النباتات الكلي/عدد النباتات الكلي    )2(
 :)N( عدد أوراق النبات -

جرى عدَ جميع الأوراق الناشئة على الساق الرئيسية في كل معاملة، وحُسب المعدل لكل معاملة على حدة بالعلاقة التالية:  
معدل عدد الأوراق = مجموع الأوراق لجميع النباتات/عدد النباتات الكلي     )3(

- المساحة الورقية ) سم²(: 
- حُســبت المســاحة الورقيــة لنبــات الأكاســيا فرنيزيانــا ذات الأوراق المركبــة الريشــة باســتخدام برنامــج Siontmage  حيــث أخــذت صــور 
لأل�وراق علــى ورقــة بيضــاء محــددة مــن الأســفل بخ�ـط بطــول 10س�ـم وبعدهــا اســتخُدم برنامــج الرســام لضبــط أبعــاد الصــور، وبعدهــا 

.Siontmage حُســبت المســاحة مــن البرنامــج
الوزن الرطب ا للمجموع الهوائي والمجموع الجذري )غ(: 

- جــرى  قــص النباتــات عنــد نهايــة التجربــة، )بعمــر شــهرين (، ووضــع  المجمــوع  الخضــري  فــي أكيــاس مرقمــة معروفــة الــوزن، وقــص 
المجمــوع الجــذري ووضعــه فــي أكيــاس ورقيــة  مرقمــة معروفــة الــوزن، ووزنــت علــى ميــزان كهربائــي حســاس للحصــول علــى الــوزن 

الرط��ب له��ا )غ(.  
- الوزن الجاف اللمجموع الهوائي والمجموع الجذري )غ(: 

ــوع  ــوزن، ووُزن المجم ــات ال ــن ثب ــدة 48 ســاعة، لحي �ـي بدرج�ـة ح�ـرارة °70  لم �ـرن كهربائ �ـي ف �ـابقاً  ف �ـات المجموع�ـة س �ـت النبات وضع
الج��ذري والمجم��وع الهوائ��ي لحس��اب ال��وزن الج��اف )غ(.   

4-2- تحاليل الماء:
4-2-1 قياس الناقلية الكهربائية للماء: تعبر الناقلية الكهربائية عن تركيز الأملاح اللاعضوية 

الذوابــة فــي التربــة والناقليــة الكهربائيــة هــي ناقليــة 1 ســم³ مــن محلــول موضــوع بيــن صفيحتيــن مــن البلاتيــن مســاحة كل منهمــا 1 ســم² 
ويبعــدان عــن بعضهمــا بمســافة 1ســم وتقــاس بالســمينز. ويمكــن بدلالــة الناقليــة الكهربائيــة لمحلــول مــا معرفــة كميــة الأمــاح الذائبــة فيــه. 
وتقــاس الناقليــة الكهربائيــة بتعييــن التوصيــل الكهربائــي وهــو مقلــوب المقاومــة الكهربائيــة بجهــاز خــاص يســمى جهــاز الـــ EC  وأيضــا هــي 

عبــارة عــن اصطــاح عــددي عــن قــدرة محلــول مائــي علــى نقــل التيــار الكهربائــي وهــذه القــدرة تعتمــد علــى:  
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1 - نوع الأيونات الموجودة في المحلول المائي 
2 - درجة تركيز الأيونا ت 

3 - تكافؤ الأيونات 
4 - درجة المحلول ويعبر عنها بواحدة تدعى سمينز ومشتقاتها، وتقاس بجهاز قياس الناقلية الكهربائية.  

4-2-2- قياس التوتر السطحي: 
قيس التوتر السطحي باستخدام جهاز قياس التوتر السطحي حيث وزنت 20 قطرة من الماء وحساب وزن القطرة الواحدة. 

=A    حيث: حســبت قيمــة التوتــر الســطحي بتطبيــق المعادلــة: 
 N/mالتوتر السطحي للماء :A

 )g ( كتلة قطرة الماء :m
 m.s-² تسارع الجاذبية الأرضية :g 

 r: نصف قطر الأنبوب. 

4-2-3- قياس اللزوجة: 
قيســت لزوجــة المــاء المعالــج مغناطيســياً بالاعتمــاد علــى الزمــن الــازم لســقوط كــرة معروفــة الكثافــة فــي وســط معــروف الكثافــة وذلــك 

كمــا يلــي:  
1 - حســاب الســرعة الحديــة: إن تســارع الكــرة يتناقــص كلمــا ازدادت ســرعة ســقوط الكــرة حتــى تتســاوى قــوة الثقالــة مــع دافعــة أرخميــدس 
 V0 ــا ــة ويرمــز له ــة تعــرف باســم الســرعة الحدي ــا بســرعة منتظم ــع الكــرة حركته ــة التســارع وتتاب ــا قيم ــدم عنده ــكاك فتنع ــوة الاحت وق

بالعلاقــة   =V0     حيــث:وتعطــى 
 .)s/mc ( السرعة الحد ية  :V0

 .)mc (المسافة من أسفل سطح السائل ب 5سم وحتى قاعدة الأسطوانة :d
 .)s( زمن قطع المسافة السابقة :A

2 - عامل اللزوجة. 
3 - تتعلق قوى الاحتكاك اللزج عند سقوط الكرة في الوسط اللزج بشكل الجسم وسرعة حركته وبكثافة السائل. 

يعطى عامل اللزوجة بالعلاقة: 
	 𝛈 = ∗ 𝒈                  ∗  

حيث:
 .)boAz(عامل اللزوجة وواحدته : η 

P1: كثافة الزجاج
 .)g/cm³( كثافة ا لماء بـ :P2

 .)m/s² ( تسارع الجاذبية الأرضية  :g
 . )mm( نصف قطر الكرة الزجاجية : r

 .)cm/s( السرعة الحدية :V0
 .)g( كتلة قطرة الماء :m

4-2-4-  قياس الكثافة الظاهرية للماء: 
تعــرف الكثافــة الظاهريــة لجســم مــا بأنهــا نســبة كتلــة مــن هــذا الجســم فــي درجــة حــرارة محــددة إلــى كتلــة مثــل حجمهــا مــن المــاء المقطــر 
فــي الدرجــة + 4 درجــة مئويــة. وقــد حــددت الدرجــة + 4 مئويــة لأنهــا الدرجــة التــي تكــون فيهــا الكتلــة الحجميــة للمــاء عظمــى، وتســاوي 

الواحــد تقريبــاً. 
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قدُرت الكثافة للماء كالتالي: 
  .M1 1 - تنظيف الدورق وتجفيفه، ووضعه على الميزان الحساس وتسجيل كتلة الدورق

ــزان  ــى المي ــدورق عل ــب ال ــى جان ــة M2 إل ــرات الجاف ــن الك ــزان الحســاس ووضــع عــدد م ــى المي ــاء ووضــع عل ــدورق بالم ــلء ال 2 - م
  .M=M2-M1 :ــاء ــة الم ــون كتل ــة فتك ــة الناتج ــجيل الكتل ــاس وتس الحس

 .M3 3 - وضع الكرات ضمن الدورق وتجفيف الدورق والميزان وتسجيل الكتلة الناتجة
Mˋ=M2-M3 :كتلة الماء

4 - حساب الكثافة النسبية للماء:  
𝑑𝑒 = ∗ 𝑑é

حيث dé الكتلة الحجمية للماء بدلالة درجة الحرارة.  
4-2-5-  قياس درجة pH الماء: 

ويعرف pH التربة بأنه اللغرايتم العشري لمقلوب تركيز شوارد الهيدروجين في المحلول. 
يتم تقدير pH الماء كالتالي:  

1 - يغسل الإلكترود بالماء المقطر ويجفف.  
2 - يغمس الإلكترود في عينات الماء المأخوذة كل على حدا وتسجل القراءة. 

4-3- تحاليل التربة:  
4-3-1- قياس الناقلية الكهربائية للتربة: 

قيــاس الناقليــة الكهربائيــة: تعبــر الناقليــة الكهربائيــة عــن تركيــز الأمــاح اللاعضويــة الذوابــة فــي التربــة والناقليــة الكهربائيــة هــي ناقليــة 1 
ســم³ مــن محلــول موضــوع بيــن صفيحتيــن مــن البلاتيــن مســاحة كل منهمــا 1ســم² ويبعــدان عــن بعضهمــا بمســافة 1ســم وتقــاس بالســمينز.  
ويمكــن بدلالــة الناقليــة الكهربائيــة لمحلــول مــا معرفــة كميــة الأمــاح الذائبــة فيــه. وتقــاس الناقليــة الكهربائيــة بتعييــن التوصيــل الكهربائــي 

.EC وهــو مقلــوب المقاومــة الكهربائيــة بجهــاز خــاص يســمى جهــاز
4-3-2- قياس درجة pH التربة: 

ــه أثــر مباشــر فــي  يعبــر pH التربــة عــن درجــة حموضــة التربــة أو قلويتهــا ولــه علاقــة بتغذيــة النبــات، والعناصــر الغذائيــة المتاحــة ول
حيويــة الكائنــات الحيــة الدقيقــة، ومعــدل انتشــار جــذور النباتــات، ويمكــن أن يعــرف pH التربــة اللغواريتــم العشــري لمقلــوب تركيــز شــوارد 

الهيدروجيــن فــي المحلــول. 
تم قياس الـ pH في معلق 1:2.5 )تربة: ماء(. تم تقدير pH التربة كالتالي:  

1 - وزن g 20 من التربة المنخولة على غربال بقطر 2 مم في كأس بيشر زجاجي 250 مل. 
2 - إضافــة 50 مــل مــاء مقطــر ثــم التحريــك المســتمر للعينــة بقضيــب زجاجــي ثــم تتــرك العينــة لفتــرة وذلــك لضمــان دخــول المــاء ومــلء 

الفراغــات كافــة ولتمــام ذوبــان الأمــاح بهــا. 
3 - يغمس الإلكترود في معلق التربة لأخذ القراءة.

 :)NPK( 4-3-3- قياس العناصر المعدنية
تقدير الأزوت: يتم تقدير الأزوت بطريقة كلداهل: 

	أ-عملية الهضم:  
- وزن g 1 من التربة على ميزان حساس ووضعها في أنبوب الهضم. 

- إضافــة ml 12 حمــض الكبريــت التجــاري مــع مســاعد هضــم )1غ مــن حمــض السالســيليك 
و10غ ســلفات لبوتاســيوم  و0.2 غ مــن الســيلينيوم( مــع تحريــك الخليــط حتــى تترطــب المــادة. 

جهاز تقدير الناقلية الكهربائية) EC( للتربة

جهاز تقدير pH التربة 
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- وضع أنابيب الهضم على جهاز الهضم وضبطه على درجة حرارة 100 درجة مئوية لمدة ربع ساعة.  
- إخراج الأنبوب من جهاز الهضم وتركه يبرد ويجب أن يكون لون العينة شفاف أو أصفر فاتح.  

- نضُيف للعينة المهضومة 100مل ماء مقطر. 
ب- عملية التقطير:  

- يوضع أنبوب الهضم في المكان المخصص له في وحدة التقطير.  
- 25 مــل مــن حمــض البوريــك فــي دورق مخروطــي ســعة 250 مــل. ثــم يثبــت الــدورق علــى جهــاز التقطيــر بحيــث ينغمــس أنبــوب التقطيــر 

فــي محلــول حمــض البوريك. 
- يفتــح المــاء البــارد لتبريــد المكثــف، ثــم يضــاف إلــى أنبــوب الهضــم 50 م�ـل م�ـن محل�ـول هيدروكس�ـيد الصودي�ـوم )45%(،  وتبــدأ عمليــة 

التقطيــر.  
- يرفع دورق الاستقبال ويغسل طرف أنبوب التقطير بقليل من الماء المقطر فوق الدورق. 

ج-  المعايرة:  
- يضاف إلى دورق الاستقبال 10مل من الدليل المزدوج. 

- المعايــرة بمحلــول حمــض الكبريــت )N 0.2( حتــى اختفــاء اللــون الأزرق وبــدء اللــون الــوردي بالظهــور. ثــم تســجيل الحجــم المســتهلك 
مــن حمــض الكبريــت فــي معايــرة العينــة.  

تقدير الفوسفور:  
  .BAUSCH &LOMB ماركة  SPECTRONIC 21  يقُدَّر الفوسفور المتاح بجهاز

1 - وزن g 1 تربة في دورق مخروطي سعة ml 250 مع إضافة ml 20 بيكربونات الصوديوم. 
2 - رج العينة لمدة نصف ساعة ومن ثم ترشيحها. 

 .ml 50 إلى دورق  ml 5 3 - أخذ من راشح العينات )الشاهد( سلسلة المحاليل القياسية
4 - إضافة 0.5 مل حمض الكبريت 5 نظامي وننتظر حتى زوال الفقاعات. 

5 - إضافة 15 مل ماء مقطر.  
6 - إضافة 5 مل من محلول قياسي مع التحريك، والانتظار 10 دقائق حتى ثبات اللون. 

7 - قراءة الامتصاص على جهاز سبكتروفوتومتر على طول الموجة 882  نانومتر.  
8 - استخدام معادلة المنحني من الحاسب وإسقاط قراءات العينات وتسجيل تركيزات P المقابل لها. 

 طريقة الحساب: 
                 حجم محلول الاستخلاص × التركيز من المنحني

الفوسفور = 
    وزن التربة

تقدير البوتاسيوم:
يقدرّ البوتاسيوم  بجهاز التحليل الطيفي باللهب  Flame Photometer 410 ماركة Sherwood كما يلي: 

1 - وزن g 5 تربة مع إضافة ml 25 أسيتات الأمونيوم. 
2 - رج العينة لمدة نصف ساعة ومن ثم ترشيحها. 

3 - إعــداد الخــط البيانــي لجهــاز اللهــب، تضبــط قــراءة الشــاهد )أســيتات الأمونيــوم( علــى 0 وتضبــط قــراءة القيــاس الأعظمــي ) 200  مــغ/
لتــر( علــى  100، ثــم تقــرأ سلســلة القياســيات علــى التوالــي ويســجل مقابلاتهــا  يرســم المنحنــي باســتخدام الحاســب توقــع سلســلة القياســيات 

عليــه، تحســب معادلــة المنحنــي وُتســتخدم لإعــداد جــداول للتراكيــز المقابلــة للقــراءات. 
4 - قراءة الراشح على جهاز اللهب بعد ضبطه على الصفر للشاهد وعلى 100للقياسي 200 مغ/لتر. 
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5 - استخراج التراكيز المقابلة للقراءات من الجدول المعد مُسبقاً. 
طريقة الحساب:  

                حجم محلول الاستخلا ص × التركيز من المنحني
 البوتاسيوم = 

        وزن التربة
5- التحليل الإحصائي:  

وصفــت التجربــة وفــق التصميــم العشــوائي الكامــل، إذ بلــغ عــدد المعامــات 21 معاملــة إضافــة إلــى المعاملــة الشــاهد، فــكان عــدد المعامــات 
22 معاملــة لــكل معاملــة ثلاثــة مكــررات، وفــي كل مكــرر 15 بــذرة، وهــذا يعنــي أن عــدد البــذور المســتخدمة 22×3×15=990 بــذرة.

ووحُللّــت البيانــات إحصائيــا بإســتخدام  أختبــار تحليــل التبايــن الأحــادي ONE WAY ANOVA  لمعرفــة إذا كان هنــاك فــروق معنويــة  
بيــن المعامــات المدروســة  ثــم اختبــار أصغــر فــرق معنــوي )LSD ( لتحديــد اتجاهــات الفــروق بيــن المتوســطات عنــد مســتوى معنويــة 

.SPSS 0.05.  باســتخدام برنامــج

النتائج والمناق�شة

1 - تأثير المعالجة المغناطيسية في مؤشرات إنبات  البذور وتطور نمو البادرات: 
لقد عُرضت نسب الإنبات في علاقة مع المعالجات المختلفة )للبذور والمياه( زمنياً وبشدة التحريض في الجدول )3(.

ارتفاع النبات )سم ( نسبة الإنبات )%(  رمز المعاملة 
 20.13  6.67 شاهد 

 25.97 ab  46.67 ab  T1
 23.70 ab  63.33 a  T2
 26.93 ab .36.67 b  T3
 0.00 b  0.00 c  T4
 37.67 a  6.67 c  T5
 0.00 b  0.00 c  T6
0.00 b  0.00 c  T7

 16.67 ab  3.33 c  T8
14.00 ab 3.33 c  T9
 36.55 a  43.33 ab  T10
 33.29 a   43.33 ab  T11
 41.22 a  23.33 bc  T12
 18.41 ab  20.00 bc  T13
 21.09 ab  50.00 a  T14
 32.17 a    36.67 b   T15
 32.53a 20.00 bc T16
 37.00 a  23.33 bc  T17
 0.00 b  0.00 c  T18
  0.00 b  0.00 c  T19

 15.67 a b  33.33c  T20
 26.33 a b   6.67 c  T21
 20.04  23.71  LSD 0.05

الأحرف المتشابهة تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية 0.05.

الجدول 3. قيم نسب الإنبات )%( وارتفاع النبات )سم( في  علاقة مع المعاملات المختلفة.
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- يلاح��ظ م�ـن الجــدول 3 تفـو�ق نس��ب الإنب��ات وبفـر�وق معنوي��ة واضح��ة عندــ المعامالت T2 التــي تمثــل بــذورًا معالجــة مغناطيســياً بشــدة  
0.06 تسال� ولمــدة 20 د وروي��ت بميـا�ه عاديــة )63.33 %(، والمعامل�ـة T14  الت��ي تمث�ـل ب��ذورًا معالج��ة مغناطســيا بشــدة 60.0 تسال� ولمــدة 
20 د وروي��ت بميـا�ه معالج��ة مغناطســيا بش��دة 0.06 تسال� )50.00 %(، يليه��ا المعامل�ـة T1 التــي تمث��ل ب��ذورًا معالج��ة مغناطيســيا بشــدة 
0.03 تســا ولمــدة 20 دقيق��ة ورويتــ بمياــه عادي��ة )46.67 %(،  بينم��ا سُ��جلت أق��ل نسبــة  للإنبـا�ت عنـد� المعامال�ت T4 التــي تمثــل بــذورًا 
معالجــة مغناطس��يا بشدــة 0.03 تسال  ولم��دة زمنيــة قدرهـا� 40 دقيق��ة معــ ال��ري بمي��اه عاديــة، والمعاملــة T6 التــي تمثــل بــذورًا معالجــة 
مغناطس��يا بشــدة 0.09 تسال� ولم��دة زمني�ـة قدرهاــ 40  دقيق��ة مـع� ال��ري بميــاه عاديـة�، والمعامل�ـة T7 التــي تمثــل بــذور معالجــة مغناطســيا 
بشدــة  0.03 تسال� ولم��دة زمني�ـة قدرهاــ 60 دقيق��ة مـع� ال��ري بمي�ـاه عاديـة�، إضاف��ة إلــى المعامل�ـة T18 التــي تمثــل بــذورًا معالجــة مغناطســيا 
بش��دة 0.09 تسال�  ولم��دة زمني��ة قدره�ـا 40 دقيق��ة مـع� ال��ري بمياــه معالجـة� مغناطس�ـيا بش��دة 0.09 تسال�، والمعامل��ة T19 التــي تمثــل بــذورًا 

معالج�ـة مغناطس��يا بشدــة 0.03 تسال  ولم��دة زمنيــة قدرهـا� 60 دقيقــة م��ع ال��ري بمي�ـاه معالج�ـة مغناطس��يا بشدــة 0.03 تسال.
ــاه  ــع مي ــر معالجــة مغناطيســيا م ــذورًا غي ــل ب ــي تمث ـ واضح��ة عن��د المعامــات T12 الت ـت وبف��روق معنويةـ ــاع النباتاـ يلاح��ظ تف��وق ارتف
معالج��ة علـى� الشدــة  0.09 تســا )41.22 سـم�(  وT5 التــي تمث��ل بــذورا معالج��ة  مغناطيســيا بش�ـدة 0.06 تســا  لمـد�ة 40 دقيقــة مــع ميــاه 
عاديةــ )37.67 س�ـم (  يليهاــ المعاملــة T17 الت�ـي تمث��ل ب��ذورًا معالج��ة علــى الش��دة 0.06 تســا لفت�ـرة زمنيــة 40 دقيقــة مــع ميــاه معالجــة 
بشــدة 0.06 تسال� )37.00 س��م( بينمــا ســجل أقــل متوســط لارتفــا ع النبــات عنــد معاملــة الشــاهد التــي تمثــل بــذورًا غيــر معالجــة مغناطســيا 

ومياه��ا عادي��ة )2.13 س��م(  .
ويعــود ســبب التفــوق الــى أن المــاء المعالــج مغناطســيا لــه قــدرة  علــى إذابــة الأمــاح أعلــى مقارنــة بالمــاء العــادي ،فيزيــد مــن جاهزيــة 

ـ الأمــاح م��ن الترب��ة )النقيبــ وزمال�ءه، 2008(. ــك غسلـ ـر بل��ورات الأمال�ح، وكذل �ـة عنــ طريقــ تكسيـ العناص��ر الغذائي
عدد أوراق النبات والمساحة الورقية:

يتبيــن مــن خــال القيــم الــواردة فــي الجــدول 4 تفــوق عــدد الأوراق وبفــروق معنويــة واضحــة عنــد المعامــات T12 التــي تمثــل بــذورًا 
غيرــ معالج��ة مغناطيس��يا م��ع ميـا�ه معامل��ة عل�ـى الشــدة 0.09 تسال )23.22 ورقــة(، T11 التــي تمثــل بــذورًا غيــر معالجــة مغناطيســيا 
مــع ميــاه معاملــة علــى الشــدة  0.06 تسال )22.25 ورق�ـة( و يليهــا المعاملــة T5 الت�ـي تمث��ل ب��ذورًا ا معالج��ة عل�ـى الشــدة 0.06 تسال�  
لفتــرة زمنيــة 40 دقيقــة مــع ميــاه عاديــة  )21.67 ورقــة (، T10 الت�ـي تمث��ل بـذ�ورًا غيرــ معالج��ة م��ع ميـا�ه معامل��ة عل�ـى الشــدة 0.03 
تسال�. )21.05 ورقــة( ،بينمــا ســجل أقــل متوســط عــدد أوراق النبــات عنــد المعاملــة T9 الت�ـي تمث��ل ب��ذورًا معالج��ة عل�ـى الشــدة 0.09 

تسال�  لفتــرة زمنيــة  60 دقيقـة� م��ع مي��اه م��ع مي��اه عادي��ة. )7.67 ورقــة( ومعاملــة الشــاهد )7.33 ورقــة(.
ــذورًا  ــل ب ــي تمث ــات T14 الت ــد المعام ــة عن ــة واضح ــروق معنوي ــم²( وبف ــة )س ــاحة الورقي ــوق المس ــظ تف ــرى يلاح ــة أخ ــن ناحي وم
معالج��ة مغناطيســيا علــى الشــدة0.06 تسال� ولمــدة 20دقيق��ة ورويــت بميــاه معالجــة بشــدة 0.06 تسال )14.24ســم²(  وT3 التــي تمثــل 
 T17 ــة ــا المعامل ــم² ( يليه �ـة )13.87س �ـاه  عادي �ـع مي �ـة م ــة 20 دقيق ــدة زمني ــدة  0.09 تســا لم ــى الش ــيا عل ــة مغناطيس ــذورًا معالج ب
الت�ـي تمث��ل بذورًامعالج��ة عل�ـى الشــدة 0.06 تسال� لفتــرة زمنيــة  40 دقيق��ة مــع ميــاه معالجــة علــى الشــدة 0.06 تسال� ) 12.46ســم²(، 
وهــذا يتوافــق مــع مــا وجــده )محمــد، 2014( مــن أن المســاحة الورقيــة لنبــات الخيــار ازدادت عنــد إضافــة المــاء المعالــج مغناطيســيا  

ــر المعالجــة مغناطيســيا.  ــاه غي ــة بالمي مقارن
ــرة  ــدة Tesla 0.09 لفت �ـى الش �ـي تمث��ل ب��ذورًا معالج��ة عل ــة T9الت ــد المعامل ــة عن ــاحة الورقي ــط المس ــة لمتوس ــل قيم ــجلت أق ــا سُ بينم
زمنيــة 60 دقيقــة مــع ميــاه عاديــة  ) 1.53س�ـم ²( وT1 الت�ـي تمث��ل ب��ذورًا معالج��ة عل�ـى الشــدة 0.03 تســا لفتــرة زمنيــة  20 دقيقــة 

مــع ميــاه عاديــة )1.72 ســم²(.
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متوسط المساحة 
الورقية )سم² (

متوسط عدد أوراق 
) N ( النبات رمز المعاملة 

3.68cb 7.33 bc شاهد
 1.72 cb  20.69 ab  T1
 5.32 bc  15.73 ab  T2
 13.87 a  20.16 ab  T3
 0.00 cb  0.00 cd  T4
 9.59 ab  21.67 ab  T5
0.00 cb  0.00 cd  T6
 0.00 cb  0.00 cd  T7
 0.75 cb 9.00 acb  T8
 1.54 bc  7.67 bc  T9
 8.52 ab 21.05 ab T10
 3.95bc  22.25 ab  T11
 8.75 a b  23.22a  T12
 9.31 ab  11.33 ab  T13
 14.24 a  12.10 ab  T14
9.27 ab 16.33ab  T15
7.97 ab 15.47 ab T16
 12.46 a  16.83 ab  T17
0.00 c b  0.00 c d  T18
0.00 c b  0.00 c d  T19
 3.21 c b  8.33 b c  T20
4.95 c b  15.67 a b  T21
 6.74  14.49  LSD 0.05

الأحرف المتشابهة تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية 0.05.

الجدول 4. متوسط عدد أوراق النبات الواحد ومتوسط المساحة الورقية )سم( لكل نبات في المعاملات المختلفة.

الوزن الرطب )غ( والوزن الجاف )غ( للمجموع الهوائي: 
عُرضت نتائج الوزن الرطب للمجموع الخضري وكذالك الجاف في الجدول )5(.

يلاحــظ مــن الجــدول )5(  تفــوق قيــم الــوزن الرطــب  للمجمــوع الهوائــي وبفــروق معنويــة واضحــة عنــد المعاملــة T1 التــي تمثــل بــذورا 
معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة 0.03 تســا ولمـد�ة زمنيــة20 دقيق�ـة  م�ـع مي�ـاه عادي�ـة )8.34غ(، T14 التــي تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســيا 
عل�ـى الشــدة 0.06 تســا ولمــدة 20 دقيقــة مــع ميــاه معالجــة مغناطســيا بشــدة 0.06 تسال� )7.33 غ(، بينمــا ســجلت أقــل قيمــة لمتوســط الــوزن 
الرطــب للمجمــوع الهوائــي عنــد المعاملــة T9 التــي تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة 0.09 تســا لفتــرة زمنيــة 60 دقيقــة مــع 
ميــاه عاديــة )1.08غ( وعنــد المعاملــة T8 التــي تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســياً  علــى الشــدة 0.06 تســا لفتــرة زمنيــة  60 دقيق��ة مــع ميــاه 

عاديــة )1.22 غ(.
 T1 ــة ــد المعامل ــة واضحــة عن ــي وبفــروق معنوي ــاً  للمجمــوع الهوائ ــوزن الجــاف ظاهري ــم ال ــوق قي يلاحــظ مــن الجــدول )5(  أيضــا تف
 T14 التــي تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة 0.03 تسال ولمــدة زمنيــة 20 دقيق��ة مــع ميــاه عاديــة )4.24 غ(، وعنــد المعاملــة
التــي تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة 0.06 تســا ولمــدة 20 دقيق��ة  مــع ميــاه معالجــة علــى الشــدة 0.06 تسال� )3.87غ(، 
بينمــا ســجلت أقــل قيمــة لمتوســط الــوزن الجــاف للمجمــوع الهوائــي عنــد المعاملــة T9 التــي تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة 
0.09 تسال لفتــرة زمنيــة 60 دقيقــة مــع ميــاه عاديــة )0.47 غ( وعنــد المعاملــة T8 الت�ـي تمث��ل ب��ذورا معالج��ة مغناطيســيا  عل�ـى الشــدة 
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0.06 تســا لفتــرة زمنيــة  60 دقيقــة مــع ميــاه عاديــة )0.68 غ(.  
إذ إن تطبيــق المجــال المغناطيســي أدى الــى زيــادة معنويــة فــي الــوزن الرطــب والجــاف للنبــات مقارنــة بالمــاء العــادي، وذلــك يعــود إلــى 

إســهام المــاء المعالــج مغناطســيا فــي تجهيــز العناصــر الغذائيــة للنبــات وإتاحتهــا فــي التربــة مــع ســهولة امتصاصهــا.

متوسط الوزن 
الجاف )غ( 

للمجموع الهوائي

متوسط الوزن 
الرطب )غ( 

للمجموع الهوائي
رمز المعاملة 

1.42 b  1.95 bc شاهد 
 4.24 a  8.34 a  T1
 3.42 ab  5.70 ab  T2
 3.05 ab  6.30 ab  T3
 0.00 bc  0.00 c  T4
 3.56 ab 6.72 ab  T5
0.00 c b  0.00 c  T6
 0.00 bc  0.00 c  T7
 0.68 bc  1.22 bc  T8
 0.47 bc  1.08 bc  T9
 3.17 ab  6.85 ab  T10
 2.31 ab  5.54 ab  T11
 3.43 ab 6.00 ab  T12
 1.93 ab  4.07 bc  T13
 3.87 ab  7.33 ab  T14
 3.03 ab  6.32 ab  T15
 2.78 a b  4.49 ab T16
 2.75 ab  6.73 ab  T17
 0.00 cb  0.00 c  T18
 0.00 c b  0.00 c  T19
 2.12 ab  2.97 bc  T20
 1.28 bc  3.29 bc  T21

الأحرف المتشابهة تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية 0.05.

الجدول 5. متوسط الوزن الرطب والجاف )غ( للمجموع الهوائي تبعا للمعاملات المختلفة.

وزن المجموع  الجذري الرطب )غ( والوزن الجاف )غ(:
عُرضت نتائج الوزن الرطب للمجموع الجذري وكذالك الوزن الجاف في الجدول )6(.

يلاحــظ مــن الجــدول )6(  تفــوق قيــم الــوزن الرطــب  للمجمــوع الجــذري وبفــروق معنويــة واضحــة عنــدا لمعاملــة T14 التــي تمثــل بــذورا 
معالج��ة مغناطيس�ـيا عل�ـى الشــدة 0.06 تســا ولمــدة 20 دقيقـة� م��ع مياــه معالج��ة عل��ى الشــدة  0.06 تسال� )6.83 غ(، والمعاملــة T17 التــي 
تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة 0.06 تســا لمــدة زمنيــة 40 دقيقــة ورويــت بميــاه معالجــة علــى الشــدة 0.06 تسال )4.65غ(، 
بينمــا ســجلت  أقــل قيمــة لمتوســط الــوزن الرطــب للمجمــوع الجــذري عنــد المعاملــة T8 الت�ـي تمث��ل ب��ذورا معالج��ة مغناطيس�ـيا عل�ـى الشــدة 
0.06 تســا لفتــرة زمنيــة  60 دقيقــة مــع ميــاه عاديــة )0.47 غ( وعنــد المعاملــة T9 التــي تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة 0.09 

تســا لفتــرة زمنيــة 60 دقيقــة مــع ميــاه  عاديــة )1.06 غ(.  
يلاحــظ مــن الجــدول )6( أيضــا تفــوق قيــم الــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري وبفــروق معنويــة واضحــة عنــد المعاملــة T17 التــي تمثــل 
 T2 بــذور معالجــة مغناطســيا علــى الشــدة 0.06 تســا ولمــدة 40 دقيق��ة مــع ميــاه معالجــة علــى الشــدة 0.06 تسال )4.65 غ(، والمعاملــة
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متوسط الوزن 
الجاف )غ( 

للمجموع الجذري

متوسط الوزن 
الرطب )غ( 

للمجموع الجذري 
رمز المعاملة

0.80bc  1.23bc شاهد 
 2.30 ab  3.89a  T1
 2.87a  4.65a  T2

 2.02 ab 3.51 ab  T3
 0.00 c  0.00 bc  T4
 1.74 ab 3.15 ab  T5
0.00 c 0.00 bc  T6
 0.00 c  0.00 bc  T7
 0.34 bc  0.47 bc  T8
 0.51bc  1.06 bc  T9
 1.74 ab  3.85 a  T10
1.67 ab 3.37 ab T11
 1.22 bc 2.90 ab  T12
0.54 bc  1.11bc  T13
 2.90 a  6.83 ab  T14
 1.56 b  3.09 ab  T15
 1.25 bc  3.07 ab T16
1.60 b  4.65a  T17
 0.00 c   0.00 bc  T18
 0.00 c   0.00 bc  T19
 0.90 bc  1.17 bc  T20
 0.79 bc 1.36 bc  T21

الأحرف المتشابهة تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية 0.05.

الجدول 6. متوسط الوزن الرطب والجاف )غ( للمجموع الجذري تبعاً لمعاملات التجربة المختلفة.

الجدول 7. الناقلية الكهربائية للتربة)ميكروسيمينز/سم(.

الت�ـي تمث��ل ب��ذورا معالج��ة مغناطيس�ـيا عل�ـى الشــدة 0.06 تســا ولمــدة زمنيــة 20 دقيق��ة  مــع ميــاه  عاديــة )2.87 غ (، بينمــا ســجلت أقــل 
قيمــة لمتوســط الــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري عنــد المعاملــة T8 الت�ـي تمث��ل ب��ذورا معالج��ة مغناطيســيا  عل�ـى الشــدة 0.06 تســا لفتــرة 
زمنيــة  60 دقيقــة مــع ميــاه عاديــة )0.34 غ(. وعنــد المعاملــة T9 التــي تمثــل بــذورا معالجــة مغناطيســيا علــى الشــدة 0.09 تسال� لفتــرة 

زمنيــة 60 دقيق��ة مــع ميــاه عاديــة )0.50 غ(.

تحليل التربة: 
  :EC قياس الناقلية الكهربائية للتربة الـ

ــة ارتفعــت   ــة للترب ــة الكهربائي ــة، إذ يلاحــظ أن الناقلي ــة للترب ــة الكهربائي ــي الناقلي ــر المعالجــة المغناطيســية ف ــج تأثي ــن الجــدول )7( نتائ يبي
عنــد تعريضهــا لتحريــض مغناطيســي شــدته Tesla 0.06، وه�ـذا يخال�ـف ماوج�ـده الج�ـوذري وعطي�ـه )2006( أن المــاء المعالــج مغناطيســيا 

يخف��ض م��ن ملوح��ة الترب��ة وتراكي��ز الأيون�ـات الذائب��ة.  ويع��زى هــذا إلــى اختــاف شــدة التحريــض المغناطيســي المســتخدم.

 0  0.03  0.06  0.09 )Tesla( التحريض المغناطيسي

 0.203  0.273  0.33  0.245 )ds( الناقلية الكهربائي

ـ   0.003  0.13  0.04  )ds( مقدار التغير في الناقلية
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 :pH قياس درجة الـ
يبيــن الجــدول )8( نتائــج تأثيــر المعالجــة المغناطيســية لعينــات التربــة فــي درجــة حموضتهــا، إذ يلاحــظ أن المعالجــة المغناطيســية بتحريــض 
مغناطيســي شــدته Tesla 0.06، أدت إلــى زيــادة فــي قيمــة الـــ pH مقارن�ـة بباق�ـي المعامالت والش�ـاهد، ويع�ـزى الس�ـبب ف�ـي ارتف�ـاع قيم�ـة الـــ  
 )-OH( إل�ـى أن تعري�ـض الم�ـاء لمج�ـال مغناطيس�ـي ق�ـوي ولم�ـدة طويل�ـة م�ـن الوق�ـت يدف�ـع إل�ـى تكوي�ـن المزي�ـد م�ـن  أيون�ـات الهيدروكس�ـيل pH

لتكويــن بيكاربونــات الكالســيوم  وبعــض المــواد القلويــة الاخــرى، وهــذا يســاعد علــى رفــع قيمــة  الـــ pH، أي تقلي�ـل الحموض�ـة.

الجدول 8. درجة حموضة التربة.

.)NPK( الجدول 9. تأثير المعالجة المغناطيسية في عناصر التربة

الجدول 10. تأثير المعاملة المغناطيسية في الناقلية الكهربائية للماء.

 0  0.03  0.06  0.09 ) Tesla( التحريض المغناطيسي

 8.3  8.18  8.28  8.27  )PH( الحموضة

-  -.012  -0.02  -.003  )PH( مقدار التغير في الحموضة

 0  0.03  0.06 0.09 ) Tesla( التحريض المغناطيسي

0.11  0.28  0.28 0.28  ) ppm( الازوت

 69  81 75 72   ) ppm( الفوسفور

 145  199 289 169  ) ppm( البوتاسيوم

 0  0.03  0.06  0.09 المعاملة . تسلا 

 810  804  805  808 الناقلية الكهربائية ميكروسمينز 

 0  -6  -5  -2  )µs/m( مقدارالتغيرفي الناقلية

 :)NPK( قياس العناصر المعدنية
يبيــن الجــدول )9( نتائــج تأثيــر المعالجــة المغناطيســية فــي نســبة العناصــر الكبــرى فــي  التربــة، إذ يلُاحــظ  زيــادة   لتركيــز البوتاســيوم فــي 
 FAO ووفقــا لتقييمــا لـــ ،Tesla 0.06 جميــع المعامــات مقارنــة بالشــاهد وســجُل أعلــى تركيــز لــه فــي المعالجــة المغناطيســية علــى الشــدة
ــد هــذه التربــة عاليــة المحتــوى مــن البوتاســيوم المتــاح )ضمــن الحــدود المســموحة والتــي لاتشــكل خطــر علــى النبــات(، كمــا  )2007( تعُ
أن تركيزــ الفوســفور حق��ق زي��ادة  واضح��ة عن��د المعالج��ة المغناطيس�ـية عل�ـى الشــدة Tesla 0.03، بينمــا ازدادا تركيــز  الآزوت فــي جميــع 
المعامــات عــن  الشــاهد، ويعــزى ســبب ازديــاد تركيــز العناصــر الكبــرى فــي التربــة إلــى أن اتبــاع التقانــة المغناطيســية للحصــول علــى 
الميــا ه المعالجــة مغناطيســيا  فــي الزراعــة تــؤدي الــى زيــاد ة القابليــة الذوبانيــة للمــاء وغســل الأمــاح مــن التربــة وزيــادة جاهزيــة العناصــر 
الغذائي�ـة كالنيتروجي�ـن والفس�ـفور والبوتاس�ـيوم .  والزيــادة فــي تركيــز العناصــر الكبــرى نتيجــة معالجــة مغناطســية قــدرر بـــ ppm حيــث 

)ppm( =0.0001 )%(. أي قيــم العناصــر ضمــن الحــدود غيــر ضــارة للنبــات.

اختبار الخواص الفيزيائية للمياه: 
قياس الناقلية الكهربائية للماء: 

يبين الجدول )10( نتائج قياس الناقلية الكهربائية للمحلول المائي عند درجة حرارة 15 م°.  

أدى تعريــض المــاء لتحريــض مغناطيســي قــدره  )0.03، 0.06، 0.09(  تســا إلــى انخفــاض فــي الناقليــة الكهربائيــة كانــت قيمتــه ) 2-، 5-، 
6-(  ميكروســمينز علــى التوالــي عــن قيمــة الشــاهد وهــذا يتعــارض مــع مــا وجــده بابكــر)2000( حيــث وجــد أن المعالجــة المغناطيســية للمــاء 
تــؤدي إلــى زيــادة فــي الناقليــة الكهربائيــة للمــاء بنســبة 13 % وقــد يعــزى هــذا الانخفــاض فــي ناقليــة المــاء وفقــاً لهــذه الدارســة إلــى انخفــاض 
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ملوحــة المــاء نتيجــة تعريضــه للحقــل المغناطيســي وذلــك بســبب تأثيــر المجــال المغناطيســي فــي حركيــة الأمــاح حيــث إنهــا تــزداد عنــد 
تعــرض المــاء للحقــل المغناطيســي وهــذا مــا يؤثــر علــى الروابــط الهيدروجينيــة الموجــودة فــي المــاء وبالتالــي انخفــاض فــي درجــة عســارته.  

قياس الكثافة الظاهرية للماء: 
يبين الجدول )11( نتائج قياس الكثافة الظاهرية لعينات الماء المعالجة والشاهد. 

تبين من الجدول )11( وجود تأثير معنوي للسيالة المغناطسية على الكثافة الظاهرية للماء أعلاها عند المعاملة 0.09 تسلا. 

قياس التوتر السطحي: 
يبين الجدول )12( نتائج قياس التوتر السطحي للماء وقيمة أقل فرق معنوي: 

يبيــن الجــدول )12( أن المعامل�ـة المغناطيس�ـية للم�ـاء بتحري�ـض مغناطيس�ـي ق�ـدره )0.03، 0.06، 0.09( تســا أدى إلــى انخفــاض فــي التوتــر 
الســطحي كانــت قيمتــه )0.158-، 0.103-، 0.009-( علــى التوالــي عــن قيمــة الشــاهد.  

قياس لزوجة المياه:  
قيست لزوجة عينات الماء المعالج مغناطيسياً وكانت النتائج كما هو موضح بالجدول )13(.

ــد أثــرت علــى لزوجتــه حيــث أدى تعريــض المــاء لتحريــض مغناطيســي )0.03،  يبيــن الجــدول  )13( أن المعالجــة المغناطيســية للمــاء ق
0.06، 0.09(  تســا إلــى انخفــاض فــي اللزوجــة كانــت قيمتــه  )boAz  -0.03  ،- 0.083  ،-0.099(  علــى التوالــي، وهــذا مــا يتوافــق 
مــع مــا وجــده العالــم )Martin، 2003( حيــث وجــد أن المعالجــة المغناطيســية للمــاء تــؤدي إلــى انخفــاض لزوجــة المــاء وقــد عــزى ذلــك 

إلــى انخفــاض عــدد الروابــط الهيدروجينيــة وقــوة ارتباطهــا. 

قياس درجة حموضة المياه: 

 

 

الجدول 11. تأثير المعاملة المغناطيسية في الكثافة الظاهرية للماء.

الجدول 12. نتائج قياس التوتر السطحي.

الجدول 13. متوسط قياس لزوجة الماء.

الجدول 14. درجة حموضة المياه.

 0  0.03  0.06  0.09 المعاملة .تسلا 

 0.990  0.984  0.992  0.993 )g/ml( الكثافة الظاهرية

 0  0.006-  0.002  0.003 مقدارالتغيرفي الكثافة 

 0  0.03  0.06  0.09 المعاملة . تسلا 

 1.731  1.722  1.628  1.573 التوتر السطحي 

 0  -0.009  -0.103  -0.158 مقدارالتغير في التوتر السطحي 

 0  0.03  0.06  0.09 المعاملة .تسلا 

 0.428  0.452  0.444  0.383  )boAz( اللزوجة

-  -0.03  -0.038  -0.099  )boAz( مقدار التغير في اللزوجة

 0  0.03  0.06  0.09 المعاملة. تسلا 

 7.43  7.58  7.43  7.45  )pH( حموضة المياه

 0  15  0  2 مقدارالتغير في الحموضة 
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يبيــن الجــدول  )14( أن المعالجــة المغناطيســية للمــاء قــد أثــرت علــى حموضــة الميــاه )pH ( حيــث أدى تعريــض المــاء لتحريض مغناطيســي   
)0.03، 0.06، 0.09(  تســا إلــى انخفــاض فــي درجــة الحموضــة كانــت قيمتــه  )pH )2 ،0  ،15  علــى التوالــي. 

الا�ستنتاجات والتو�صيات
الاستنتاجات:  

1 - إن المعالجــة المغناطيســية للمــاء بتحريــض مغناطيســي شــدته 0.06 تسال أثــرت علــى الخــواص الفيزيائيــة والكيميائيــة للمــاء بفعاليــة 
أكبــر مــن معالجتــه بقيمتــي )0.09، 0.03( تســا. 

2 - أهميـة� معالج��ة مــاء ال��ري مغناطيســيا بشــدة 0.06 تسال مــع معالجــة البــذور بالشــدة نفســها حيــث أعطــت نســبا عاليــة بالأنبــات عنــد 
.)T17 ،T14( ــرة ــة كبي ــات )T17( ومســاحات ورقي ــة لنب الأكاســيا )T14( ارتفاعــات عالي

ــر  ــي التوت ــاض ف ــى انخف ــية إل ــة المغناطيس ــؤدي المعالج ــا ت ــاء،  بينم ــة للم ــة الظاهري ــي الكثاف ــية ف ــة المغناطيس ــر للمعالج ــد تأثي 3 - يوج
�ـاء.   �ـة الم �ـطحي ولزوج الس

4 - إن أثــر المــدة الزمنيــة بــدا واضحــا عنــد معالجــة البــذور لمــدة 20 دقيق��ة  حيــث أعطــت أفضــل القيــم لصفــات المدروســة علــى الشــدة  
0.06 تسال� فــي نســبة إنبــات الأكاســيا )T14 ،T2( وفــي المســاحة الورقيــة علــى شــدات مختلفــة )T3 ،T14( والــوزن الرطــب والجــاف 

.)T14 ،T2( والــوزن الرطــب والجــاف للمجمــوع الجــذري )T14 ،T1( للمجمــوع الهوائــي
 )T17 ،T5( ــى أرتفاعــات ــات )T14 ،T2( وأعل ــى نســب إنب ــى الشــدة 0.06 تســا أعطــت أعل ــذور عل 5 - إن المعالجــة المغناطيســية للب

  .)T14(وأكبــر مســاحة ورقيــة لنبــات الأكاســيا
ــة  ــادة القابلي ــى زي ــة أدت إل ــذه التقني ــث إن ه ــة حي ــي الترب ــرى ف ــز العناصــر الكب ــاد تركي ــى ازدي ــاء أدت إل 6 - المعالجــة المغناطيســية للم

ــيوم.  ــفور والبوتاس ــن والفوس ــة كالنتروجي ــر الغذائي ــة العناص ــادة جاهزي ــة وزي ــن الترب ــاح م ــل الأم ــاء وغس ــة للم الذوباني
7 - لاحظنا زيادة بعدد أوراق  نبات الأكاسيا عند الري بمياه معالجة مغناطسيا على شدات مختلفة مع بذور غير معالجة مغناطسيا.

8 - أفضل المعاملات التي أعطت أعلى قيم لصفات المدروسة )T14(،بينما المعاملة )T9( أعطت أدنى قيم لصفات المدروسة.
المقترحات:

1 - تعميــم اســتخدام تقنيــة المعالجــة المغناطيســية لميــاه الــري فــي المجــالات الزارعيــة المختلفــة، ولبــذور النباتــات نظــرًا للآثــار الإيجابيــة 
الناتجــة منهــا علــى الميــاه والتربــة والنبــات.

ــة للتحريــض  ــم مثالي ــد قي ــك لتحدي ــات وذل ــة للنب ــي المؤشــرات الإنتاجي ــى للتحريــض المغناطيســي ودارســة تأثيرهــا ف ــم أعل ــار قي 2 - اختب
ــي.   المغناطيس

3 - تطبيق طريقة الري بالماء المعالج مغناطيسياً على الزراعات في البيوت البلاستيكية نظراً لأهمية زيادة الإنتاج في هذه البيوت.  
4 - ضرورة تشجيع الجهات المحلية لإنتاج أجهزة المعالجة المغناطيسية محليا نظراً لارتفاع تكلفة المنتج المستورد منها.
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