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 الملخص

 يعد اللجوء إلى الري بالمياه 
 
أو بالتناوب مع المياه العذبة طريقة مفيدة للتخلص من نقص موارد المياه العذبة،  االمالحة خلط

 2023/2024و 2022/2023لذا نفذت تجربة أصص في البيت المحمي التابع لكلية الهندسة الزراعية بالحسكة خلال موسمي 

 T1ة استجابة محصول العدس لثمانية نظم ري هي: دراس إلىالتجربة  تبالتصميم العشوائي الكامل وبثلاث مكررات، هدف

% على التوالي(، 75%:25%، 50%:50%، 25%:75مالحة بنسبة  )الري بخليط مياه عذبة: T2 ،T3 ،T4)الري بمياه عذبة(، و

بمياه مالحة : الري T8على التوالي،  1×  3، 1×  2، 1×  1)الري المتناوب بمياه مالحة ثم بمياه عذبة بتتاليات  T5 ،T6 ،T7و

(. أظهرت النتائج عدم وجود فروق معنوية بين موسمي التجربة في أغلب الصفات بينما لوحظت 1-دسم.م 5.97بلغت ملوحتها )

%، 25.1% و69.7% و79.9لزيادة وزن البذور بنسبة  T2 ،T3 ،T4أدت معاملات الخلط فروق معنوية بين أغلب المعاملات، 

على التوالي وذلك بالمقارنة مع  T6و T5% في معاملتي الري المتناوب 59.7% و67.7بنسبة بينما ارتفع متوسط وزن البذور 

، 0.58ارتفاعها بفارق ملوحة مستخلص عجينة التربة في نهاية الموسم الثاني تبين . لدى دراسة T8معاملة الري بالمياه المالحة 

، 1.07، 0.48% على التوالي. وبمقدار 75%، 50%، 25وذلك لدى خلط المياه المالحة مع العذبة بنسبة  1-دسم.م 1.18، 1.04

على التناوب مع الرية العذبة، في حين أن الري بمياه مالحة بشكل مستمر  3، 2، 1إذا كان عدد الريات المالحة  1-دسم.م 1.36

 بمياه عذبة. مقارنة بالري  1-دسم.م 1.54رفع نسبة الملوحة بمقدار 

 العدس، الملوحة، الري المختلط، الري بالتناوب، الإنتاجية. فتاحية:المكلمات ال
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Abstract 

Resorting to irrigation with saline water mixed or alternately with fresh water is a useful way to under 

condition of the shortage of fresh water resources, so a pot experiment was carried out in the greenhouse 

of the Faculty of Agricultural Engineering in Hasakah during the seasons 2022/2023 and 2023/2024 with 

a complete randomized design with three replicates. The experiment aimed to study the response of lentil 

crop to eight irrigation systems: T1 (irrigation with fresh water), T2, T3, T4 (irrigation with a mixture of 

fresh: saline water at a rate of 75%:25%, 50%:50%, 25%:75% respectively), T5, T6, T7 (irrigation alternately 

with saline water then with fresh water in sequences of 1 × 1, 2 × 1, 3 × 1 respectively, T8: irrigation with 

saline water, which reached a salinity of (5.97 ds.m-1). The results showed no differences between seasons 

but significant differences was evidence between most of the treatments. Mixing treatments T2, T3, T4 

increased seed weight by 79.9%, 69.7% and 25.1%, while the average seed weight increased by 67.7% and 

59.7% in the alternating irrigation treatments T5 and T6, respectively, compared to the saline water 

irrigation treatment T8. When studying the salinity of the soil extract at the end of the second season, it 

was found that it increased by a difference of 0.58, 1.04, 1.18 ds.m-1 when mixing saline water with fresh 

water at a rate of 25%, 50%, 75%, respectively. And by 0.48, 1.07, 1.36 ds.m-1 if the number of saline 

irrigations was 1, 2, 3 alternating with fresh irrigation, while irrigation with saline water continuously 

increased the salinity by 1.54 ds.m-1 compared to irrigation with fresh water. 

Key words: Lentil, Salinity, Mixed irrigation, Cycling irrigation, Productivity. 

 قدمةالم

يواجه قطاع الزراعة في المناطق الجافة وشبه الجافة، مثل دول البحر الأبيض المتوسط، تحديات كبيرة نتيجة ارتفاع 

مستدامة وموفرة للمياه، الطلب على المياه وتراجع كميتها المتاحة. وفي ظل هذه الظروف، برزت الحاجة إلى استراتيجيات ري 

 للتخفيف من أزمة نقص المياه
 

 فعالا
 
 ومن بين هذه الاستراتيجيات استخدام المياه المالحة في الري، باعتبارها حلا

(Navarro et al., 2009) وتعتمد استدامة الموارد المائية على الإدارة السليمة والاستخدام الفعال للمياه الزراعية، إذ يُجبر ،

ون على اللجوء إلى مصادر مياه ذات جودة رديئة، مثل المياه الجوفية المالحة ومياه الصرف الزراعي والصحي، نتيجة المزارع

ونتيجة لذلك، أصبح استغلال . (Fasakhodi et al., 2010; Qureshi, 2014) الإفراط في استهلاك المياه العذبة وسوء إدارتها

الخيارات المستقبلية الحتمية الأكثر موثوقية، لذا، أصبح استغلال الموارد المائية غير التقليدية موارد المياه غير التقليدية من 

ا لتحقيق الاستدامة المائية في المستقبل القريب ) ا حتمي   (.Vivaldi et al., 2021خيار 

يجيات الفعالة لتعظيم من بين الحلول المطروحة، يُعد الاستخدام المشترك للمياه العذبة والمالحة أحد الاسترات

 (،Grattan and Rhoades, 1990) الاستفادة من الموارد المائية المتاحة، سواء من خلال الخلط أو الري بالتناوب بين نوعي المياه

 حيث يسمح هذا النهج بالاستفادة من المياه السطحية والجوفية ذات الجودة المنخفضة، مما يقلل الضغط على الموارد العذبة
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(Kaur et al., 2007) . عملية في ظل ندرة المياه العذبة، إذ يسهمان 
 

وتشير الدراسات إلى أن الخلط والري المتناوب يمثلان حلولا

 (.Dudley et al., 2008; Kulkarni, 2011) في الحد من تأثير الملوحة وتحسين إنتاجية المحاصيل

خلال  لا سيمايعتمد الخلط على دمج المياه العذبة مع المياه المالحة بحيث يتم تقليل التأثيرات السلبية للملوحة، 

أما الري بالتناوب، فيقوم على استخدام ، (Singh, 2014) المراحل الحساسة من نمو النبات، مما يخفف من الإجهاد الملحي

فترات النمو المختلفة، حيث يتم ري النبات بالمياه العذبة خلال المراحل الحرجة  المياه العذبة والمالحة بشكل متبادل خلال

وقد أكدت الأبحاث أن هذه (. Li et al., 2019a) لنموه، بينما يمكن استخدام المياه المالحة في المراحل الأقل حساسية

الأملاح في التربة، مما يحافظ على خصوبتها  الاستراتيجية تقلل من الأثر السلبي للملوحة في منطقة الجذور وتحد من تراكم

 (.Li et al., 2019b; Rapaport-Rom, 2012) على المدى الطويل

أن استخدام المياه العذبة خلال المراحل الحساسة من نمو النبات والمياه المالحة خلال  (Abdel et al., 2005) أفاد

أنه تحت نظام  (Malash et al., 2005) المياه المالحة في الري. ووجدالمراحل غير الحساسة يمكن أن يزيد من معدل استخدام 

من المياه المالحة  %20من المياه العذبة و %80وطريقة الإدارة، فإن إجمالي محصول البندورة المروي بنسبة خلط  نفسه الري 

ا  عن المروي بالمياه العذبة لوحدها.  لم يختلف معنويًّ

 مستوى العالم حول استراتيجية الري المتناوب على محاصيل مختلفة أجريت العديد من الأبحاث على

(Schaan et al., 2003; Choudhary et al., 2006; Murtaza et al., 2006) ،فعالية الري بالتناوب على عدة محاصيل،  دُرست

ت هذه الطريقة نجاحها في تحقيق مثل القطن، الأرز، القمح، الشوندر السكري، البندورة، البطيخ الأصفر، والفستق، وقد أثبت

ا مثالية للنباتات  1:1وتشير نتائج الأبحاث إلى أن الري بالتناوب بنسبة ، (Qadir and Drechsel, 2010) إنتاج مستدام
 
يوفر ظروف

 .(Zarei et al., 2007) ذات الجذور الضحلة، بينما يكون الري المختلط أكثر ملاءمة للنباتات ذات الجذور العميقة

حول الري بالتناوب بالمياه العذبة والمالحة  (Zhu et al., 2017; Huang et al., 2019) ن الأبحاث المنفذة من قبلأكما 

ن استراتيجية الري مرة واحدة إتركزت بشكل أساس ي على الري مرة واحدة بالمياه المالحة في إحدى فترات النمو الرئيسية. حيث 

 بالمياه المالحة في فترة النمو بأكملها غير مواتية للمناطق التي تعد فيها المياه الجوفية المالحة هي المصدر الرئيس ي للري. 

 0.78-0.41لتقييم تأثير الري المتناوب باستخدام مياه غير مالحة ) (Yohannes et al., 2020)أجريت دراسة من قبل 

( على محصول البصل وملوحة التربة، أسفرت المعاملة بمياه متوسطة 1-دسم.م 2.19-0.82( ومياه متوسطة الملوحة )1-مدسم.

 سم(. لذلك يوص ى بالخيار المتناوب البديل )المتناوب( 20-0عن تراكم كبير للملح في قطاع التربة العلوي ) الملوحة باستمرار

 للتخفيف من مشكلة ملوحة مياه الري وقلة المياه العذبة. 

 أهمية البحث

تكتسب هذه الدراسة أهميتها من تزايد ندرة موارد المياه العذبة في منطقة البحر الأبيض المتوسط، مما يؤثر على 

ا أساسيًّ  عد مصدر 
ُ
ومع التوسع في زراعة الأراض ي المتأثرة  للبروتين النباتي. ازراعة المحاصيل الغذائية، لا سيما البقوليات التي ت

بالملوحة أو المروية بالمياه المالحة في المناطق الجافة وشبه الجافة، تبرز الحاجة إلى استراتيجيات ري فعالة للحفاظ على إنتاجية 

ا لارتفاع الطلب على العدس كبديل اقتصادي للبروتين الحيواني بسبب ارتفاع أسعار اللح وم، فإن البحث في المحاصيل. ونظر 
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تأثيرات الري بالمياه المالحة وآليات التخفيف من آثاره على نمو العدس يعد خطوة ضرورية لضمان استدامة الإنتاج الزراعي 

 في هذه المناطق

 أهداف البحث

  .ةتقييم تأثير الري بالمياه المالحة على نمو وإنتاجية محصول العدس مع تحديد الأطوار الأكثر حساسية للملوح -

  من الخلط والتناوب بين المياه العذبة والمالحة على نمو  -
مقارنة جدوى استتتراتيجيات الري المختلفة من خلال دراستتة تأثير كلن

  .العدس وإنتاجيته

اقتراح تحليل أثر الري بالمياه المالحة على ملوحة التربة وتحديد نسبة الأملاح المتبقية بعد انتهاء موسم النمو، مما يساعد في  -

 ممارسات زراعية مستدامة للحد من تراكم الأملاح

 البحث وطرائق مواد

 موقع تنفيذ الدراسة

، 2024-2023جامعة الفرات خلال الموسمين الزراعيين  -نفذت تجربة أصص في البيت المحمي التابع لكلية الزراعة 

شرق خط  40.72الاستواء وخط طول شمال خط  36.51كم غرب محافظة الحسكة على خط عرض 3وهي تقع على بعد 

م عن سطح البحر، إذ تقع منطقة الدراسة في منطقة الاستقرار الثالثة التي لا يتجاوز معدل الهطول  300غرينتش، وترتفع 

 ملم في سنوات الجفاف. 150مم في السنوات المطيرة و 270المطري السنوي فيها 

وهو صغير الحبة وهو من الاصناف المتأقلمة مع الظروف  .Lens culinaris L صنف محلي من نبات العدس: المادة النباتية

 البيئية لهذه المنطقة. 

 تصميم التجربة والمعاملات

 نفذت التجربة بتصميم كامل العشوائية بثلاث مكررات كالتالي:

T1 100: الري بمياه عذبة % 

T2 25%:75: الري بخليط مياه عذبة: مالحة بنسبة % 

T3 50%:50مياه عذبة: مالحة بنسبة : الري بخليط% 

T4 75%:25: الري بخليط مياه عذبة: مالحة بنسبة% 

T5( رية بمياه مالحة ثم متناوبة مع رية بمياه عذبة1×  1: الري المتناوب :) 

T6( ريتان بمياه مالحة ثم رية بمياه عذبة. 1×  2: الري المتناوب :) 

T7( ثلاث ريات بمياه1×  3: الري المتناوب :)  مالحة ثم رية بمياه عذبة 

T8 100: الري بمياه مالحة.% 

، أما المياه المالحة فمصدرها 1-دسم.م 0.78( ECالري بنوعين من المياه: المياه العذبة كان توصيلها الكهربائي ) جرى 

 مما يشير إلى أن المياه عالية الملوحة. 1-دسم.م 5.97مياه بئر الكلية وكان توصيلها الكهربائي 
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 حقلية للأصصتحديد السعة ال

ر وزنه ثم وضع وزن ثابت من التربة مساويا لت  خذ أصيص فارغ وقدن
ُ
مل  250كغ. وأضيف الماء بمعدل ربع ليتر أي  4أ

مع تغطية سطح التربة لمنع التبخر، وذلك حتى تتمكن كل حبيبات التربة من التشرب ببطء وهكذا دواليك.  اكل ساعة تقريب  

خذت عينات قراءة السعة الحقلية للتربة في الأصيص بعد حوالي سبع ساعات وهي الفترة  جرى حتى 
ُ
رشح الماء من الأصيص. أ

عادة هذه القراءة عدة مرات إ وجرتاللازمة لبداية ظهور أول نقطة ماء متجمعة على سطح الأصيص ثم متابعة عملية الوزن 

ري  جرى ساعة، إذ  48اده فيما بعد في حساب كمية الري وذلك بعد للتأكد من ثبات رقم السعة الحقلية للأصيص واعتم

 وجرتعملية قياس وزن الأصص بالميزان  تجري مل لكل أصيص. كانت  975% من السعة الحقلية أي 75الأصص بنسبة 

 %.50% من وزن الصيص أي ما معناه نسبة الاستنفاذ 50عملية الري في كل مرة عند نفاذ 

 ية ونسب الخلطتحضير التراكيز الملح

حُضر الخليط الملحي لكل معاملة وذلك باستخدام جهاز الملوحة الحقلي )سنسر( للتأكد من صحة التراكيز الملحية 

 .(1ة الري، كما هو موضح بالجدول )قبل عملي

 ضافة والخلط حسب معاملات التجربةنسب ال . 1الجدول 

 نوع الري  المعاملة
كمية المياه المضافة لكل رية 

 )مل(
 تفاصيل الخلط أو التناوب

T1  مل مياه عذبة لكل رية  975 مل 975 %100مياه عذبة 

T2 
 خليط مياه عذبة ومالحة

 (75 : %25)% 
 مل مالح 244مل عذب +   732 مل 975

T3 
 خليط مياه عذبة ومالحة

(50%:50%) 
 مل مالح 488مل عذب +   488 مل 975

T4 
 خليط مياه عذبة ومالحة

 (25 : %75)% 
 مل مالح 732مل عذب +   244 مل 975

T5  مل 975 (1:1) ري متناوب 
 بالتناوب: رية مياه مالحة ثم رية 

 مياه عذبة

T6  مل 975 (2:1) ري متناوب 
بالتناوب: ريتان مياه مالحة ثم رية مياه 

 عذبة

T7  مل 975 (3:1) ري متناوب 
بالتناوب: ثلاث ريات مياه مالحة ثم رية 

 مياه عذبة

T8  مل مياه مالحة لكل رية  975 مل 975 %100مياه مالحة 

 



 The Arab Journal for Arid Environments 19(1) 2026 – ACSAD                                      أكساد   – 2026( 1)19المجلة العربية للبيئات الجافة 

 

 

40 

 .(2الصدمات الملحية( حسب الجدول )عملية الري ) أجريتوقد 

 تاريخ الريات في موسمي التجربة. 2الجدول 

 رقم
 السقاية

 الموسم الثاني الموسم الأول  هدف الري  مرحلة النمو

 27/11/2023 30/11/2022 ري أولي لبدء الإنبات الزراعة والإنبات 1

2 
بداية النمو 

 الخضري 
 8/12/2023 13/12/2022 دعم الإنبات والتأسيس

 10/1/2024 5/1/2023 الحفاظ على رطوبة متوازنة النمو الخضري  3

 14/2/2024 10/2/2023 تقليل التأثير الملحي نمو خضري متقدم 4

 29/2/2024 3/3/2023 دعم تكوين الأزهار والقرون بدء الإزهار 5

 13/3/2024 17/3/2023 زيادة دقة الري لمنع الإجهاد الإزهار الكامل 6

 25/3/2024 27/3/2023 مرحلة حرجة تحتاج لرطوبة ثابتة بدء تكوين القرون 7

 2/4/2024 3/4/2023 مرحلة حرجة تحتاج لرطوبة ثابتة تكوين القرون 8

ا امتلاء القرون 9  16/4/2024 13/4/2023 تخفيف الري تدريجيًّ

 22/4/2024 20/4/2023 تقليل الري لمنع الرطوبة الزائدة بداية النضج 10

 29/4/2024 28/4/2023 ري خفيف عند الحاجة نضج متقدم 11

 ملاح في المياه قبل عملية الري.باستخدام جهاز الملوحة الحقلي لمعرفة تركيز الأ أجريت : قياسات درجة ملوحة مياه الري 

عملية التفريد لتخفيف عدد النباتات  جرتصيص، ثم أحبة في كل  15 وزرعتالبذار بمعقمات فطرية،  عُقمت: الزراعة

 (.3)وأخذت القراءات التالية طيلة فترة النمو والموضحة في الجدول 

 أهم القراءات المأخوذة ومواعيدها خلال موسمي التجربة .3الجدول 

 2023/2024موسم  2022/2023موسم  القراءة المأخوذة

 27/11/2023 30/11/2022 الزراعة

 10/12/2023 15/12/2022 النبات

 15/12/2023 22/12/2022 الترقيع

 30/12/2023 7/1/2023 التفريد

 20/3/2024 16/3/2023 عدد الأفرع

 20/3/2024 22/3/2023 طول المجموع الخضري 

 25/3/2024 28/3/2023 بدء الزهار

 4/4/2024 7/4/2023 العقد

 30/4/2024 2/5/2023 بدء النضج

 25/5/2024 30/5/2023 الحصاد
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 قياسات التربة المدروسة

لمستخلص  (EC)لمياه الري في كل معاملات الخلط، وكذلك الناقلية الكهربائية  (EC)قياس الناقلية الكهربائية أخذ 

في نهاية موسم النمو الثاني بعد الحصاد. مع العلم أن التربة المستخدمة في البحث  5: 1التربة كل معاملة على حدا بنسبة 

 مواصفات التربة. (4)كانت طينية ويبين الجدول 

قسمين استخدم كغ تربة. حيث تم تحضير كمية كافية من التربة في بداية التجربة وتجزئتها ل 4احتوى كل أصيص على 

 كل قسم منها في كل موسم على حدة.

 التجربةخصائص التربة المستخدمة في  .4الجدول 

pH EC 
 التحليل الميكانيكي للتربة )%(

 % الماء المتاح نقطة الذبول )%( السعة الحقلية )%(
 طين سلت رمل

7.7 0.66 24 26 50 35 16.5 52 

 قراءات النبات وإجراءات الحصاد

 اكبر من البذور لتوقعنا بأن ملوحة مياه  حُسبت
 
نسبة الإنبات في بداية التجربة، في مكررات إضافية تحوي عددا

توحيد عدد النباتات في كل أصيص بعد الإنبات حتى قراءات الحصاد )أي  جرى الري سوف تقلل فرص نجاح الإنبات، وبالتالي 

خذتكما راءات التالية لقراءة الإنبات(، أصيص عند القالمحافظة على عدد موحد من النباتات في كل  جرت
ُ
قراءات عدد  أ

حساب عدد القرون والبذور على  جرى الأفرع والأزهار على النبات وارتفاع النبات في مرحلة الإزهار، أما في مرحلة النضج فقد 

حصاد كامل نباتات كل مكرر وكل معاملة على حدا، ووزنت ثم  جرى النبات ووزن النبات الجاف وذلك في نهاية كل موسم إذ 

 ووضعت البذور في أكياس لأخذ وزنها على أساس النبات الواحد. افرطت البذور يدويًّ 

 التحليل الحصائي

عند  L.S.Dمقارنة المتوستتتتتتتتتطات باستتتتتتتتتتخدام قيمة أقل فرق معنوي  وجرت Two Way ANOVAأجري تحليل التباين 

 . GenStat V12.0% بوساطة برنامج 5مستوى معنوية 

 النتائج والمناقشة

 نسبة النبات )%(

% في الموسم الثاني. 85.6% و44.4% في الموسم الأول، وبين 90.0% و46.7تراوحت نسبة الإنبات لبذور العدس بين 

 بالموسم الثاني )72.9%، مع تفوق واضح للموسم الأول )70.9وكان متوسط نسبة الإنبات للموسمين 
 
%( 69.0%( مقارنة

ا معنوية بين المعاملات، حيث انقسمت إلى مجموعتين رئيسيتين .(5الجدول )
 
 :أظهرت النتائج فروق

، وسجلت نسب إنبات تراوحت بين T1 ،T2 ،T3 ،T5 ،T6تضمنت المعاملات  :المجموعة الأولى )أعلى نسبة إنبات( -

الري بالمياه العذبة أو الخلط الجزئي بمياه مالحة أو التناوب بمعدل منخفض لم %، مما يشير إلى أن 87.78% و82.96

ا على الإنبات بشكل كبير  .يؤثر سلب 
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ا منخفضة بين T4 ،T7 ،T8شملت المعاملات  :المجموعة الثانية )أدنى نسبة إنبات( - %، 48.68% و45.55، وسجلت نسب 

بالري المستمر بالمياه المالحة أو عند زيادة عدد الريات المالحة في نظام  مما يعكس التأثير السلبي للملوحة العالية، سواء  

 .التناوب

 تحليل تأثير المعاملات

في الموسم الثاني، مما يدل على  85.6%في الموسم الأول و 90.0%: حققت %100الري بالمياه العذبة  -( T1أعلى نسبة إنبات) -

 .أن المياه العذبة هي الخيار الأمثل لإنبات ناجح

 :تأثير الخلط بين المياه العذبة والمالحة -

 مالحة25 -عذبة   75%عند % (T2) مالحة 50 -عذبة  50%و %(T3)على 83.4و 85.7% ، بقيت نسب الإنبات مرتفعة %

 .المعتدلة لم تؤثر بشدة على الإنباتالتوالي، مما يشير إلى أن نسبة الملوحة 

 مالحة 75 -عذبة   25%عند %(T4) مما يدل على أن هذه النسبة من الملوحة  %،48.3، انخفضت نسبة الإنبات إلى

 .تؤثر بشكل واضح على البذور 

 :تأثير الري المتناوب -

  ا(1 × 2)أو  (1 × 1)عندما كان التناوب  .%83.0و  85.2%، ظلت نسبة الإنبات مرتفعة نسبي 

  ما يعني أن كثرة الريات المالحة دون تعويض 48.7%، انخفضت نسبة الإنبات إلى (1 × 3)عندما زادت الريات المالحة إلى ،

 .كاف  بالمياه العذبة يؤدي إلى تدهور الإنبات

الموسم الثاني، مما يوضح  في  44.4%في الموسم الأول و % 46.7: سجلت%100الري بالمياه المالحة  - (T8) أدنى نسبة إنبات -

 .التأثير السلبي الواضح للري المستمر بالمياه المالحة

 . نسبة النبات )%(5الجدول 

 متوسط الموسمين 2023/2024 2022/2023 المعاملات

T1  9.54 ± 87.8 10.62 ± 85.6 10.00 ± 90.0 %100الري بمياه عذبة 

T2 :6.90 ± 85.7 6.25 ± 83.0 7.64 ± 88.3 %25%: 75مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T3 :12.41 ± 83.4 14.23 ± 81.8 13.23 ± 85.0 %50%:50مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T4 :9.27 ± 48.3 10.30 ± 46.6 10.00 ± 50.0 %75: 25مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T5  7.09 ± 85.2 6.18 ± 82.1 7.64 ± 88.3 بمياه مالحةرية  1رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T6  12.43 ± 83.0 14.10 ± 80.9 13.23 ± 85.0 رية بمياه مالحة 2رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T7  8.43 ± 48.7 8.50 ± 47.4 10.00 ± 50.0 ريات بمياه مالحة 3رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T8  5.70 ± 45.6 6.65 ± 44.4 5.77 ± 46.7 %100الري بمياه مالحة 

 20.3 ± 70.9 19.98 ± 69.0 20.85 ± 72.9 المواسم

 المعاملات× المواسم  المعاملات المواسم 

L.S.D 5% 3.454 6.908 9.77 
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 عدد الأفرع على النبات

ا بين الموسمين، حيث تراوح بين  ا لكل نبات في الموسم  6.7إلى  4.3كان متوسط عدد الأفرع على النبات متقارب  فرع 

ا معنوية بين الموسمين، حيث بلغ متوسط عدد  6.4إلى  4.0الأول، وبين 
 
ظهر النتائج فروق

ُ
ا لكل نبات في الموسم الثاني. لم ت فرع 

ا نسبيًّ فرع/نبات، مما يدل على أن تأثير الملوحة   5.4فرع/نبات، بينما كان في الموسم الثاني 5.8الأفرع في الموسم الأول  ا كان ثابت 

 .(6بين الموسمين )الجدول 

 تحليل تأثير المعاملات

: 1×  1الري المتناوب ( T5)و  %100الري بمياه عذبة ( T1أعلى عدد أفرع في المعاملتين ) سُجل أعلى عدد للأفرع على النبات: -

ا  6.4و  6.5رية بمياه مالحة ثم رية بمياه عذبة، حيث بلغ متوسط عدد الأفرع تفوق هاتان  .لكل نبات على التواليفرع 

( يساهمان في تحسين 1:1المعاملتان بشكل معنوي على المعاملات الأخرى، مما يشير إلى أن المياه العذبة أو التناوب المتوازن )

 .التفرع النباتي

الأقل في عدد الأفرع،  %)75%:25) الري بخليط مياه عذبة: مالحة بنسبة (T4كانت المعاملة ) :أدنى عدد للأفرع على النبات -

يشير هذا إلى أن زيادة الملوحة تقلل من معدل التفرع، مما قد يعكس تأثير الإجهاد الملحي  .فرع/نبات  4.2حيث بلغ متوسطها

 .على العمليات الفسيولوجية للنبات

 1:1المعاملات  من عدم وجود فرق كبير بين (Liaghat and Esmaili, 2003)أشار إليه توافقت هذه النتائج مع ما 

الإجهاد الملحي يؤثر على النمو الطبيعي للنباتات ويقلل من الغلة على الرغم من أن  .والمختلطة في المادة الجافة من حبوب الذرة

، مما قد ينعكس على تشكل الأعضاء (Ashraf, 2004عن طريق تعطيل العمليات الفسيولوجية، ولا سيما التمثيل الضوئي )

 والأوراق أو نموها وتطورها. الجديدة كالأفرع

 . عدد الأفرع على النبات6الجدول 

 متوسط الموسمين 2023/2024 2022/2023 المعاملات

T1  1.89 ± 6.5 2.12 ± 6.4 2.08 ± 6.7 %100الري بمياه عذبة 

T2 :0.91 ± 5.8 0.99 ± 5.6 1.00 ± 6.0 %25%: 75مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T3  1.33 ± 5.6 1.42 ± 5.4 1.53 ± 5.7 %50 %:50مالحة بنسبة  بخليط مياه عذبة:الري 

T4 :1.30 ± 4.2 1.35 ± 4.0 1.53 ± 4.3 %75: 25مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T5  0.52 ± 6.4 0.43 ± 6.2 0.58 ± 6.7 رية بمياه مالحة 1رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T6  0.94 ± 5.9 1.07 ± 5.7 1.00 ± 6.0 رية بمياه مالحة 2رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T7  1.78 ± 4.9 1.97 ± 4.8 2.00 ± 5.0 ريات بمياه مالحة 3رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T8  2.84 ± 5.6 3.13 ± 5.4 3.21 ± 5.7 %100الري بمياه مالحة 

 1.64 ± 5.6 1.63 ± 5.4 1.67 ± 5.8 المواسم

 المعاملات× المواسم  المعاملات المواسم 

L.S.D 5% 1.043 2.086 2.95 
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 ارتفاع النبات )سم(

ا بين الموستتتتمين، حيث تراوح بين  ستتتتم في الموستتتتم  34.0إلى  24.3أظهرت النتائج أن متوستتتتط ارتفاع النبات كان متقارب 

 28.0ستتتتتتتتم في الموستتتتتتتتم الثاني. لم تكن هناك فروق معنوية بين الموستتتتتتتتمين، حيث بلغ متوستتتتتتتتط الارتفاع  32.2إلى  23.1الأول، و

 .(7سم في الموسم الثاني، مما يشير إلى تأثير طفيف للعوامل الموسمية على هذا المؤشر )الجدول  26.4سم في الموسم الأول و

 تحليل تأثير المعاملات

سم، تلته وبدون فروق   33.1أعلى متوسط ارتفاع بلغ :%100( الري بمياه عذبة T1سجلت المعاملة ) :أعلى ارتفاع للنبات -

مالحة  ( الري بخليط مياه عذبة:T2: رية بمياه مالحة ثم رية بمياه عذبة، والمعاملة )1×  1( الري المتناوب T5معنوية المعاملة )

يشير ذلك إلى أن استخدام  .سم على التوالي 29.4سم و  30.6، حيث بلغ متوسط ارتفاع النبات فيهما (%25:%75) بنسبة

 .المياه العذبة بشكل مستمر أو التناوب المتوازن يساعد في تحسين نمو النبات

( الري بمياه T8ياه عذبة، و): ثلاث ريات بمياه مالحة ثم رية بم1×  3( الري المتناوب T7أظهرت المعاملتان ) :أقل ارتفاع للنبات -

 .سم على التوالي 24.0سم و  23.7أدنى ارتفاع للنبات، حيث بلغ %100مالحة 

يعكس ذلك التأثير السلبي للملوحة العالية على معدل النمو، حيث تؤدي إلى انخفاض الامتصاص الغذائي وتعطيل 

مع ما اتفق عليه العديد من الباحثين الذين بينوا تفوق  تتلاءم النتائج السابقة .العمليات الفسيولوجية الأساسية للنبات

نها أسهل في التطبيق ولا تحتاج إمن حيث  (Minhas et al., 2007; Singh, 2014) طريقة الري بالتناوب على طريقة الخلط

ا تقليل ملوحة التربة في الوقت الحرج للنمو الفسيولوجي ) ، مما قد ينعكس (Chanduvi, 1997إلى خزان للخلط، ويمكن أيض 

 على مؤشرات النمو كارتفاع النبات.

 . ارتفاع النبات )سم(7الجدول 

 متوسط الموسمين 2023/2024 2022/2023 المعاملات

T1  4.69 ± 33.1 4.64 ± 32.2 5.57 ± 34.0 %100الري بمياه عذبة 

T2 :2.27 ± 29.4 2.25 ± 28.5 2.31 ± 30.3 %25%: 75مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T3 :7.76 ± 26.5 8.76 ± 26.0 8.54 ± 27.0 %50%:50مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T4 :2.11 ± 24.8 2.1 ± 23.9 2.08 ± 25.7 %75: 25مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T5  2.01 ± 30.6 2.04 ± 29.5 1.53 ± 31.7 رية بمياه مالحة 1رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T6  2.90 ± 25.7 3.24 ± 25.0 3.06 ± 26.3 رية بمياه مالحة 2رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T7  1.96 ± 23.7 1.76 ± 23.1 2.31 ± 24.3 ريات بمياه مالحة 3رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T8  9.80 ± 24.0 10.22 ± 23.2 11.59 ± 24.7 %100الري بمياه مالحة 

 5.68 ± 27.2 5.48 ± 26.4 5.88 ± 28.0 المواسم

 المعاملات× المواسم  المعاملات المواسم  

L.S.D 5% 3.38 6.76 9.56 
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 عدد الأزهار على النبات:

( عدم وجود فروق معنوية بين الموسمين، حيث بلغ متوسط عدد الأزهار 8أوضحت نتائج التحليل الإحصائي )الجدول 

 .زهرة في الموسم الثاني 17.1زهرة في الموسم الأول و 18.1لكل نبات 

 تحليل تأثير المعاملات

( الري المتناوب T5% مالحة(، و)25% عذبة: 75) (T2)، %100( الري بمياه عذبة T1سجلت المعاملات ) :أعلى عدد من الأزهار -

تفوقت هذه المعاملات بشكل واضح  .التواليزهرة/نبات على  21.5، و22.6، 24.7على متوسط لعدد الأزهار، حيث بلغ أ 1:1

 .على المعاملات الأخرى، مما يدل على أن الري بالمياه العذبة أو التناوب المتوازن يحسن من تكوين الأزهار

، 3:1( الري المتناوب T7% مالحة، )75عذبة: % 25( T4لوحظ أدنى متوسط لعدد الأزهار في المعاملات ) :أقل عدد من الأزهار -

يشير ذلك إلى أن زيادة نسبة المياه  .زهرة/نبات على التوالي 13.0، و13.0، 13.8، حيث بلغ %100ري بمياه مالحة  (T8و)

 .المالحة تقلل بشكل كبير من عدد الأزهار نتيجة تأثيرها السلبي على النمو الفسيولوجي للنبات

 :مقارنة بين المعاملات

 16.0لهماحيث بلغ متوسط الأزهار  2:1( الري المتناوب T6% مالحة( و)50% عذبة: 50) T3على  T2و T1تفوقت المعاملتان  -

 .زهرة/نبات على التوالي 16.3و

سجللم  -
ُ
 .فروق معنوية أخرى بين بقية المعاملات ت

  )8T( نسبة الزيادة في عدد الأزهار مقارنة بالري بالمياه المالحة

 .مقارنة بالري بالمياه المالحة %47.5بلغت نسبة الزيادة في عدد الأزهار عند الري بالمياه العذبة  -

 :في معاملات خلط المياه العذبة مع المالحة، كانت الزيادة كالتالي -

 42.6 % مالحة25عذبة:   75%عند نسبة % 

 %19  مالحة50عذبة:   50%عند نسبة % 

 6.4 % مالحة75عذبة:   25%عند نسبة % 

 :في معاملات الري المتناوب -

 39.9 %  رية بمياه عذبة ثم رية بمياه مالحة. 1:1عند الري 

 20.4 %  ريتان بمياه مالحة ثم رية بمياه عذبة 2:1عند الري 

  (Malash et al., 2005) إن تفوق معاملة الري المختلط يتوافق مع ما ذكره
 
وإنتاجية من أن الري المختلط أعطى نموا

 أعلى من الري المتناوب لإنتاج البندورة.
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 . عدد الأزهار على النبات8الجدول 

 متوسط الموسمين 2023/2024 2022/2023 المعاملات

T1  3.67 ± 24.7 3.88 ± 24.1 4.16 ± 25.3 %100الري بمياه عذبة 

T2 :8.49 ± 22.6 9.01 ± 21.8 9.87 ± 23.3 %25%: 75مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T3 :4.08 ± 16.0 4.35 ± 15.6 4.73 ± 16.3 %50%:50مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T4 :4.81 ± 13.8 5.17 ± 13.3 5.51 ± 14.3 %75: 25مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T5  6.74 ± 21.5 7.16 ± 20.7 7.77 ± 22.3 رية بمياه مالحة 1رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T6  4.88 ± 16.3 5.36 ± 15.9 5.51 ± 16.7 رية بمياه مالحة 2رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T7  5.78 ± 13.0 6.22 ± 12.6 6.66 ± 13.3 ريات بمياه مالحة 3رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T8  4.31 ± 13.0 4.45 ± 12.6 5.13 ± 13.3 %100الري بمياه مالحة 

 6.76 ± 17.6 6.56 ± 17.1 7.05 ± 18.1 المواسم

 المعاملات× المواسم  المعاملات المواسم  

L.S.D 5% 3.263 6.526 9.229 

 عدد القرون على النبات

( عدم وجود فروق معنوية بين الموسمين، حيث بلغ متوسط عدد 9أوضحت نتائج التحليل الإحصائي )الجدول 

 .في الموسم الثانيقرن  13.1و قرن في الموسم الأول  13.9القرون لكل نبات 

 تحليل تأثير المعاملات

% عذبة: T3( )50% مالحة(، و)25% عذبة: T2( )75، )%100( الري بمياه عذبة T1سجلت المعاملات ) :أعلى عدد من القرون -

قرن/نبات على  18.0، 17.4، 16.8، 19.5متوسط لعدد القرون، حيث بلغ  لىأع 1:1( الري المتناوب T5% مالحة( و)50

تفوقت هذه المعاملات بشكل واضح على المعاملات الأخرى، مما يدل على أن الري بالمياه العذبة أو التناوب المتوازن  .التوالي

 .يحسن من تكوين القرون

( الري المتناوب T7% مالحة، )75عذبة:  % 25( T4املات: )لوحظ أدنى متوسط لعدد القرون في المع :أقل عدد من القرون -

يشير ذلك إلى أن زيادة نسبة المياه  .قرن/نبات على التوالي 7.5، 7.2، 9.7، حيث بلغ %100( ري بمياه مالحة T8، و )3:1

 .المالحة تقلل بشكل كبير من عدد القرون نتيجة تأثيرها السلبي على النمو الفسيولوجي للنبات

  )T8( الزيادة في عدد القرون مقارنة بالري بالمياه المالحةنسبة 

 .% مقارنة بالري بالمياه المالحة61.6بلغت نسبة الزيادة في عدد القرون عند الري بالمياه العذبة  -

 :في معاملات خلط المياه العذبة مع المالحة، كانت الزيادة كالتالي -

 55.5 %مالحة25عذبة: %  75عند نسبة %. 

 57.0  %مالحة50عذبة: %  50عند نسبة %. 

 22.7 % مالحة75عذبة: %  25عند نسبة %. 
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 :في معاملات الري المتناوب -

 %58.5   رية بمياه عذبة ثم رية بمياه مالحة 1:1عند الري 

 %37.9   ريتان بمياه مالحة ثم رية بمياه عذبة  2:1عند الري 

الباحثين الذين أكدوا أن العدس حساس أو متوسط التحمل إن النتائج سالفة الذكر متطابقة مع نتائج العديد من 

وأن الوزن الجاف للقرون يظهر حساسية نباتات العدس للملوحة. وقد تم تسجيل انخفاض في الوزن الجاف  .للإجهاد الملحي

انخفاض الوزن الجاف (، تبع زيادة الملوحة 1-دسم.م 3حتى مع أدنى مستوى للملوحة ) (2007et al Gadalla ,.للقرون من قبل )

ولوحظ اتجاه مماثل مع الوزن الجاف للبراعم والجذور وإنتاج البذور لنباتات العدس.  .للقرون مقارنة بمعاملة المياه العذبة

، بنسبة (1-دسم.م 9) أشار مجموع الوزن الجاف للنبات )البراعم + الجذور + البذور( إلى انخفاض حاد مع زيادة الملوحة حتى

اللذان وجدا أن ( Yasin and Zahid, 2000) ك المسجلة مع معاملة المياه العذبة، كما اتفقت هذه النتائج مععن تل 32%

ا حتى عند مستوى منخفض من الملوحة  .محصول العدس كان حساس 

 . عدد القرون على النبات9الجدول 

 متوسط الموسمين 2023/2024 2022/2023 المعاملات

T1  10.55 ± 19.5 11.41 ± 18.9 12.12 ± 20.0 %100الري بمياه عذبة 

T2 :4.35 ± 16.8 4.59 ± 16.3 5.03 ± 17.3 %25%: 75مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T3 :5.16 ± 17.4 5.83 ± 17.0 5.69 ± 17.7 %50%:50مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T4 :1.61 ± 9.7 1.77 ± 9.3 1.73 ± 10.0 %75: 25مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T5  7.46 ± 18.0 7.96 ± 17.3 8.62 ± 18.7 رية بمياه مالحة 1رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T6  1.41 ± 12.0 1.54 ± 11.7 1.53 ± 12.3 رية بمياه مالحة 2رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T7  1.03 ± 7.2 1.11 ± 7.0 1.15 ± 7.3 بمياه مالحة ريات 3رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T8  7.11 ± 7.5 7.74 ± 7.3 8.14 ± 7.7 %100الري بمياه مالحة 

 7.13 ± 13.5 6.99 ± 13.1 7.40 ± 13.9 المواسم

 المعاملات× المواسم  المعاملات المواسم  

L.S.D 5% 3.25 6.5 9.193 

 عدد البذور على النبات

لكل من الموسمين الأول والثاني على التوالي دون تسجيل فروق  1-بذرة.نبات 11.1و 11.8بلغ متوسط عدد البذور 

 (. 10)الجدول معنوية فيما بينهما 

 مقارنة المعاملات

(، 1-بذرة.نبات 14.8) T5(، 1-بذرة.نبات 12.8) T3(، 1-بذرة.نبات 13.6) T2(، 1-بذرة.نبات 17.5) T1تفوقت كل من المعاملات  -

T6 (14.0 على كل من المعاملات 1-بذرة.نبات )T4 (7.4 1-بذرة.نبات ،)T7 (6.1 1-بذرة.نبات ،)T8 (5.5 1-بذرة.نبات.) 
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 . T8و T7على كل من المعاملتين  T3كما تفوقت المعاملة   -

 لم تظهر فروق معنوية أخرى.  -

أن انخفاض إنتاج  (Arslan et al., 2015) أفادتدل النتائج السابقة إلى انخفاض مكونات الغلة مع الملوحة وقد 

على التوالي. وكان الفول أكثر  1-دسم.م 5.2و 4.4و 4.2% حدث عند مستويات ملوحة 50الحمص والعدس والفول بنسبة 

 لملوحة مياه الري مقارنة بالعدس والحمص
 
 .تحملا

 . عدد البذور على النبات10الجدول 

 متوسط الموسمين 2023/2024 2022/2023 المعاملات

T1  4.61 ± 17.5 4.95 ± 17.1 5.29 ± 18.0 %100الري بمياه عذبة 

T2 :4.68 ± 13.6 5.13 ± 13.2 5.29 ± 14.0 %25%: 75مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T3 :2.45 ± 12.8 2.81 ± 12.5 2.65 ± 13.0 %50%:50بنسبة مالحة  الري بخليط مياه عذبة 

T4 :2.83 ± 7.4 3.07 ± 7.2 3.21 ± 7.7 %75: 25مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T5  2.76 ± 14.8 2.98 ± 14.3 3.06 ± 15.3 رية بمياه مالحة 1رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T6  3.61 ± 14.0 3.99 ± 13.6 4.04 ± 14.3 رية بمياه مالحة 2 رية بمياه عذبة : 1الري المتناوب 

T7  4.79 ± 6.1 5.19 ± 6.0 5.51 ± 6.3 ريات بمياه مالحة 3رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T8  5.27 ± 5.5 5.74 ± 5.3 6.03 ± 5.7 %100الري بمياه مالحة 

 5.63 ± 11.5 5.55 ± 11.1 5.81 ± 11.8 المواسم

 المعاملات× المواسم  المعاملات المواسم 

L.S.D 5% 2.706 5.413 7.655 

 وزن البذور على النبات )غ(

( عدم وجود فروق معنوية بين الموسمين، حيث بلغ متوسط وزن البذور لكل 11أوضحت النتائج الواردة في الجدول )

مما يشير إلى استقرار تأثير المعاملات بغض النظر عن التغيرات غرام في الموسم الثاني،  1.23غرام في الموسم الأول و 1.30نبات 

 .الموسمية

 تحليل تأثير المعاملات

  :أعلى وزن للبذور  -

 ( سجلت المعاملةT1 )%100 غرام  2.36أعلى متوسط وزن بذور، حيث بلغ مياه عذبة.  

 ( تلتها المعاملةT2) %75  :على معظم المعاملات الأخرى،  غرام، التي تفوقت  2.17بمتوستتتتتتتتتتتتط وزن % مالحة25عذبة

 .غرام  1.87التي بلغ متوسطها 1:1( الري المتناوب T5باستثناء المعاملة )

يؤثر بشكل معنوي على وزن البذور، بينما أدى استخدام نسب  لم  25%يشير ذلك إلى أن خلط المياه المالحة بنسبة

 .أعلى من المياه المالحة أو الري المتناوب بأكثر من رية مالحة إلى انخفاض كبير في الوزن
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  :أقل وزن للبذور  -

 ةمياه مالح %100( T8، و)3:1( الري المتناوب T7% مالحة، )75عذبة:   %25(T4سجلت أدنى القيم في المعاملات )

يعكس ذلك التأثير السلبي الواضح للري بالمياه المالحة أو استخدام نسب  .غرام على التوالي 0.43، و0.41، 0.35بمتوسطات 

 .مرتفعة من الخلط مع المياه المالحة على وزن البذور 

 :مقارنة بين المعاملات

إلى أن الري بالمياه العذبة أو الخلط المعتدل بشتتتتتتتتتكل معنوي على بقية المعاملات، مما يشتتتتتتتتتير  T5، وT1 ،T2تفوقت المعاملات  -

 .يساهم في تحسين وزن البذور   1:1مع المالحة أو الري المتناوب بنسبة

ا أفضتتتل من  2:1( الري المتناوب T6% مالحة و)50عذبة:   %50(T3ستتتجلت المعاملات ) - ، لكنها لا تزال أقل T4و T8و T7أوزان 

 ذات النسب الأعلى من المياه العذبة.بكثير من القيم المسجلة في المعاملات 

وقد أظهرت نتائج تجارب العدس التي أجريت في ظروف البيوت المحمية أن أصناف العدس يمكنها تحمل مستويات 

 (.IAEA ،1995) 1-دسم.م 6.0إلى  0.63مختلفة من ملوحة التربة و/أو الماء من 

 . وزن البذور على النبات )غ(11الجدول 

 متوسط الموسمين 2023/2024 2022/2023 المعاملات

T1  0.35 ± 2.36 0.39 ± 2.30 0.38 ± 2.41 %100الري بمياه عذبة 

T2 :0.44 ± 2.17 0.49 ± 2.11 0.47 ± 2.23 %25%: 75مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T3 :0.43 ± 1.43 0.49 ± 1.41 0.48 ± 1.46 %50%:50مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T4 :0.47 ± 0.35 0.51 ± 0.34 0.55 ± 0.36 %75: 25مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T5  0.25 ± 1.87 0.28 ± 1.80 0.26 ± 1.93 رية بمياه مالحة 1رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T6  0.26 ± 1.08 0.28 ± 1.05 0.30 ± 1.11 رية بمياه مالحة 2رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T7  0.29 ± 0.41 0.32 ± 0.40 0.33 ± 0.42 ريات بمياه مالحة 3رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T8  0.34 ± 0.43 0.37 ± 0.42 0.40 ± 0.45 %100الري بمياه مالحة 

 0.84 ± 1.26 0.83 ± 1.23 0.87 ± 1.30 المواسم

 المعاملات× المواسم  المعاملات المواسم 

L.S.D 5% 0.227 0.454 0.642 

 الوزن الجاف للنبات )غ(

( عدم وجود فروق معنوية بين الموسمين، حيث تراوح متوسط الوزن الجاف 12أظهرت النتائج الواردة في الجدول )

مما يدل على  غ على التوالي،  2.3غ و  2.5غ في الموسم الثاني، بمتوسط  4.4 - 1.0غ في الموسم الأول، و  4.6 - 1.1للنبات بين

 .استقرار تأثير المعاملات بغض النظر عن العوامل الموسمية
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 تحليل تأثير المعاملات

 :أعلى وزن جاف للنبات -

 ( سجلت المعاملةT1 )%100 غ، وتفوقت بفروق معنوية على جميع المعاملات   4.5أعلى متوسط وزن جاف مياه عذبة

 .غ 3.5% مالحةالتي سجلت 25عذبة:  %75%( T2باستثناء )

  تفوقتT2 ( على معظم المعاملات الأخرى، باستثناءT5 الري المتناوب )غ، مما يدل على تأثير الري   3.0الذي سجل 1:1

 .بالمياه العذبة أو الخلط المعتدل مع المالحة في تحسين الوزن الجاف

 :أقل وزن جاف للنبات -

 ( سجلت أدنى القيم في المعاملاتT4 )%25  :75عذبة( ،مالحة %T7 )3:1 (مياه مالحة إلى عذبة، وT8 )%100  مياه

 .غ على التوالي، مما يشير إلى التأثير السلبي للري بالمياه المالحة 1.5، و1.1، 1.0مالحة، بمتوسطات 

 :مقارنة بين المعاملات -

  تفوقت المعاملاتT5 (1:1) ،T6 (2:1)  علىT4 ،T7و ،T8 التوالي غ على 2.5غ و 3.0، حيث بلغ متوسط الوزن الجاف. 

 ( سجلت المعاملةT3 )%50  :ا % مالحة50عذبة
 
ا جاف ، لكن دون فروق معنوية واضحة T7و T4غ، متفوقة على  2.1وزن 

 .مع المعاملات الأخرى 

كانت الأفضل  1: 1التي أكدت أن المعاملة  (Hassanli and Ebrahimian, 2016تشابهت النتائج السابقة مع نتائج )

أي ثلاثة ريات مالحة وواحدة  1: 3من حيث إنتاجية المحصول وكفاءة استخدام مياه الري، بالمقارنة مع المعاملات ذات نظام 

موسم النمو بشكل ، لم يتغير تركيز الملح في نهاية 1: 1نه في المعاملة إأي خمسة ريات بالمياه المالحة، حيث  1: 5عذبة، وكذلك 

 كبير مقارنة بحالته الأولية. 

 . الوزن الجاف للنبات )غ(12الجدول 

 متوسط الموسمين 2023/2024 2022/2023 المعاملات

T1  0.59 ± 4.5 0.64 ± 4.4 0.64 ± 4.6 %100الري بمياه عذبة 

T2 :1.08 ± 3.5 1.19 ± 3.4 1.20 ± 3.6 %25%: 75مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T3 :0.50 ± 2.1 0.56 ± 2.1 0.54 ± 2.2 %50%:50مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T4 :0.42 ± 1.0 0.46 ± 1.0 0.48 ± 1.1 %75: 25مالحة بنسبة  الري بخليط مياه عذبة 

T5  0.81 ± 3.0 0.88 ± 2.9 0.92 ± 3.1 رية بمياه مالحة 1رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T6  0.46 ± 2.5 0.52 ± 2.4 0.51 ± 2.6 رية بمياه مالحة 2رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T7  0.40 ± 1.1 0.44 ± 1.1 0.44 ± 1.1 ريات بمياه مالحة 3رية بمياه عذبة :  1الري المتناوب 

T8  1.16 ± 1.5 1.27 ± 1.4 1.32 ± 1.5 %100الري بمياه مالحة 

 1.34 ± 2.4 1.32 ± 2.3 1.39 ± 2.5 المواسم

 المعاملات× المواسم  المعاملات المواسم 

L.S.D 5% 0.492 0.984 1.392 
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 مستخلص التربة في الموسم الثاني ملوحة

المحتوى الملحي لكل معاملة، والناقلية الكهربائية لكل من مياه الري ومستخلص العجينة للتربة،  (1)يظهر الشكل 

حيث تبين أن ملوحة مستخلص التربة تتغير بتغير محتواها من الأملاح الموجودة في مياه الري، وقد لوحظ زيادة ملوحة التربة 

 حي هو نتيجة للري المتكرر بالمياه المالحة. بازدياد ملوحة مياه الري، مما يدل على أن التراكم المل

 

 . الناقلية الكهربائية لكل من مياه الري ومستخلص العجينة للتربة في الموسم الثاني1الشكل 

، بينما اختلف بشكل واضح في نهاية 1-دسم.م 0.66-0.60تراوح ملوحة مستخلص عجينة التربة في بداية الموسم بين 

، T3في المعاملة  1-دسم.م 1.79، وT2في المعاملة  1-دسم.م 1.33، وT1في المعاملة  1-دسم.م 0.75حسب المعاملات فبلغ: بالموسم 

وذلك لدى خلط المياه المالحة مع  1-دسم.م 1.18، 1.04، 0.58، أي ارتفعت ملوحة التربة بفارق T4في المعاملة  1-دسم.م 1.93و

 1-دسم.م T5 ،1.82في المعاملة  1-دسم.م 1.23لتوالي. بينما بلغت ملوحة عجينة التربة % على ا75%، 50%، 25العذبة بنسبة 

، أي أن الري بالتناوب يرفع نسبة الملوحة في T8في المعاملة  1-دسم.م T7 ،2.29في المعاملة  1-دسم.م T6 ،2.11في المعاملة 

على التناوب مع الرية العذبة،  3، 2، 1دد الريات المالحة إذا كان ع 1-دسم.م 1.36، 1.07، 0.48مستخلص عجينة التربة بمقدار 

مقارنة بالري  1-دسم.م 1.54في حين أن الري بمياه مالحة بشكل مستمر رفع نسبة الملوحة في مستخلص عجينة التربة بمقدار 

من الحدود المقبولة لمعظم ( لا تزال ض1-دسم.م 2.29بمياه عذبة، وعلى الرغم من أن القيمة النهائية لمستخلص عجينة التربة )

( قيمكن الاستنتاج أن 1-دسم.م 0.75المحاصيل، إلا أنه بالمقارنة مع ملوحة مستخلص عجينة التربة عند الري بمياه عذبة )

 (Sang et al., 2020) وهذا يتفق مع نتائج التجربة التي قام بهامرة ضمن ظروف التجربة.  3.05ملوحة التربة تضاعفت بمقدار 

أن أقل زيادة في ملوحة التربة كان عند الري بالتناوب بالمياه العذبة والمالحة مقارنة بالري بالمياه المالحة والتي خلصت إلى 

 وحدها. بالإضافة إلى ذلك، أثرت تسلسلات مختلفة من الري بالتناوب بشكل كبير على تراكم ملوحة التربة.
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 والتوصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات

ا بازدياد ملوحة مياه الري،  - خلال مرحلة الإنبات، بداية النمو، وزن البذور،  ولا سيماتأثرت معظم الصفات المحصولية سلب 

 .والوزن الجاف للنبات

كان لعملية خلط المياه العذبة والمالحة بنسب منخفضة أثر إيجابي على بعض الصفات المحصولية، مثل زيادة وزن البذور  -

 .كما ساهمت في تحسين نسبة الإنبات عبر مختلف تراكيز الخلطوالوزن الجاف، 

ا إيجابيًّ  - عند تقليل عدد  لا سيماا على الصفات المحصولية المدروسة، أظهر الري المتناوب بين المياه العذبة والمالحة تأثير 

 .الريات المالحة، مما يعزز فكرة أن تقليل التعرض المستمر للملوحة يخفف من آثارها الضارة

في المعاملات التي استخدمت الري بالمياه المالحة، الري  لا سيمالوحظ تراكم ملحوظ للأملاح في التربة في نهاية الموسم،  -

 .المتناوب، أو خلط المياه المالحة بنسب مرتفعة، مما يشير إلى أهمية إجراءات الغسيل للحفاظ على خصوبة التربة

مرحلة الإنبات، حيث يؤثر الإجهاد الملحي على امتصاص الماء ونمو  :ملوحة تشملحدد البحث أن المراحل الأكثر حساسية لل -

 .مرحلة تشكل القرون وامتلاء البذور والنضج، حيث تؤدي الملوحة إلى ضعف تكوين المحصول وتقليل الإنتاجيةو ؛ الجذور 

% مالح(، مما يشير إلى أن 75ذب: ع %25( ومعاملة الخلط )1×  3لم تكن بعض المعاملات فعالة، خاصة معاملة التناوب ) -

التعرض المتكرر للمياه المالحة أو ارتفاع نسبة الأملاح في مياه الري قد يؤدي إلى انخفاض الإنتاجية وعدم تحقيق فائدة 

 .زراعية واضحة

 التوصيات

خاصة خلال المراحل الحساسة إمكانية تطبيق الري المتناوب )العذب مع المالح( في المناطق التي تعاني من ملوحة مياه الري،  -

من عمر النبات مثل الإنبات، الإزهار، تشكل القرون، وامتلاء البذور، حيث ثبتت فعاليته في التقليل من الأثر السلبي للملوحة 

 .مع الحفاظ على إنتاجية مقبولة

وفي مناطق مختلفة، بهدف تحديد  إجراء دراسات إضافية لاختبار تأثير المياه المالحة في أنواع مختلفة من التربة الزراعية -

 .، احتياجات الغسيل، والمعدلات المائية المثلى لكل تربةالملائمةعتبة الملوحة 

إجراء تحاليل دورية لمتابعة ملوحة التربة لضمان عدم تجاوز الحدود الحرجة لنمو المحاصيل، والتدخل بطرق الغسيل عند  -

 .الضرورة

ذرية للنباتات البقولية، من حيث عددها، حجمها، وقدرتها على تثبيت النيتروجين، وذلك دراسة تأثير الملوحة على العقد الج -

 لتحقيق فهم أفضل لدور الإجهاد الملحي في تقليل خصوبة التربة وتحسين استراتيجيات التسميد الحيوي 
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