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 :المستخلص

ملوحةةة البربةةة مم الم العوامةة  الب  لى ر علج انبةةاجيةةة المحةةا ةةةةةةيةة  

الزراعية. ويبم لقديرلا بقياس درجة البو ةةةةةةي  الكنرب  مم العليشة المشةةةةةةبعة 

(ECe)،  نا لبطل  جند ياسةةةةةة  دول . ا  ان يار ق مدة كمع قة المعب ول  الطري

( بشةةك  EC)قيم البو ةةي  الكنرب  للمسةةبملاةةائ الما ية  سةةبمد ووقت. لذا ل

، ولذا يبطل  لحوي  لبقييم ملوحة البربة، نظرًا لسنولة لذه الطريقة كبدي  شا ع

شة المشةةةبعة الج مسةةةبملل العلي( EC)قيم الملوحة مم المسةةةبملاةةةائ الما ية 

(ECe) لذه  الدراسةةة لربا العةقة بيم  لدفت. لذاECe  و قيمEC  المقدرة مم

مم   مان جمعت عيشائ لربة ل 1:10، 1:5، 1:2.5، 1:1المسةةبملاةةائ الما ية 

 اظنرئقوامنةةا بيم الطم  رمل  ىلج الطم .   مشةةاطم ممبل ةةة مم لرب ليبيةةا

، وقيم  ECeبيم قيم  )2R  0.94=-97. (الشبةةا و وجود عةقةةة  طيةةة قويةةة

 1:2.5EC، 1:1EC  ،1:10EC ،1:5EC  . كمةةةا سةةةةةةللةةةت ن س العةقةةةة القويةةةة

) =0.992R(  لبركيز ايون  الاةةةةوديو  والكلور المقدر ف  مسةةةةبملل العليشة

البحقم مم  ةةةةةحة الشما   كما بيشت نبا و  المشةةةةةبعة والمسةةةةةبملاةةةةةائ الما ية.

لو  EC1:1لمسبملل   قيم البو ي  الكنرب علج ان الدراسة ف  لذهالمشبقة 

 ، حيةةح حقم اقةة  قيم جةةذر مبوسةةةةةةا مربع المطةة ECe لبوقع قيم ا فضةةةةةةةة 

(RMSE) م يليه المسبملاائ  ،EC1:5 , EC1:2.5 . علج البوال   

: ملوحة البربة، البو ةةةةةةي  الكنرب ، مسةةةةةةبملل العليشة الكلمات الدالة

 .المشبعة، المسبملاائ الما ية
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   Abstract 

Soil salinity is one of the most important factors affecting 

agricultural productivity. Electrical conductivity of the saturated paste 

extract (ECe) is considered as the accepted internationally standard 

method. This method is labor-intensive and time-consuming. Thus, 

reliable monitoring of soil salinity based on a less laborious method 

than the soil saturated paste (SP) extract methodology is required. The 

electrical conductivity (EC) of soil-water extracts is commonly used as 

an alternative method to measure EC. However, this approach requires 

to convert into equivalent of saturated paste extract salinity (ECe) 

values. Hence, this study aimed to establish relationships between ECe 

and EC values measured in soil-water extracts at ratios of 1:1, 1:2.5, 

1:5, and 1:10. Soil samples were collected from eight locations in 

western Libya, representing a range of soil textures from sandy loam to 

silty clay loam. The results revealed strong linear relationships between 

ECe and the EC values of the different soil-water extracts, with 

coefficients of determination (R²) ranging from 0.94 to 0.97. Similarly, 

highly significant relationships (R² = 0.99) were observed between the 

concentrations of sodium and chloride ions measured in the saturated 

paste extract and those measured in the soil-water extracts. Validation 

of the developed models demonstrated that the electrical conductivity 

of the 1:1 soil-water extract (EC1:1) provided the most accurate 

prediction of ECe values, yielding the lowest root mean square error 

(RMSE). This was followed by the 1:2.5 and 1:5 extracts, respectively. 

Keywords: Soil salinity, electrical conductivity, saturated paste extract, 

soil-water extracts 

 المقدمة

بعيم ا عببار لبحديد مدى  ذى للعببر الملوحة مم الم المعايير الب  

ولعد . (Demo et al., 2025) شمو المحا ي  الزراعية وانباجيبنامة مة البرب ل

المشاك  الزراعية انبشارا ف  العالم و ا ة ف  المشاطم  اكثرمشكلة الملوحة مم 

ً للبقارير الاادرة مم مشظمة (. Fadl et al., 2023اللافة وشبه اللافة ) فوفقا
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بالأمةح ان المساحة العالمية للبربة المب  رة ( FAO, 2021a)الألذية والزراعة 

 833وحوال   (،سم 30-0مليون لكبار مم البربة السطحية ) 424بحوال   لقدر

لذه المشكلة او  ولب اديسم(.  100-30مليون لكبار مم البربة البحت سطحية )

الحد مم  طورلنا لدعوا الحاجة لبببع البغير ف  لركيز ا مةح ف  ا راض  

 البحالي  الدورية لبقدير ملوحة البربة.  ةل اجراءراعية مم الز

يعبمد لقييم ملوحة البربة ولقدير لركيز الأيونائ بمحلولنا علج قياس  

لم اعبماد  ومشنا ،(Aboukila & Norton, 2017) (EC)درجة البو ي  الكنرب  

بة و لك كمعيار قياس  دول  لبقدير ملوحة البر ةمسبملل عليشة البربة المشبع

لكونه  ،(Rhoades et al., 1999)  (ECe) بقياس درجة البو ي  الكنرب  البشبع 

المىشر الأكثر دقة ومةءمة لبقييم اسبلابة المحا ي  للملوحة ويعكس الظروف 

الحقلية ال علية ومحبوى الرطوبة الذي لبعام  معنا جذور الشبالائ. ا  ان لذه 

الطريقة لواجه لحديائ عملية، فن   عبة البطبيم ومكل ة ولسبنلك وقباً طويةً 

عشد   ةل موسم الشمو او لببع الملوحة ا ة عشد ا ذ عيشائ مبكررة لغرض 

مبابعبنا ف  مشاطم واسعة ومبعددة مم الحق ، كما اننا لبطل   برة فشية عالية 

 .(Kargas et al., 2022b) لضبا نسبة البشبع بدقة

وكبدي  عم  لك، اشارئ عدة دراسائ ىلج امكانية قياس درجة 

ما ية ممبل ة )لربة : ماء(  باسبمدا  مسبملاائ (EC)البو ي  الكنربا   للبربة 

والب  يمكم  1:5، 1:2.5، 1:2، 1:1بشس   اببة ومحددة، مث  مسبملاائ 

 & He et al., 2013; Hoggلطبيقنا بسنولة ف  المعام  والممببرائ الحقلية )

Henry, 1984; Khorsandi & Yazdi, 2011; Rukadi et al., 2025; USDA, 

ل ك سبراليا والايم وآسيا الوسطج يسبمد  فعلج سبي  المثال، ف  دو (.1954

، بيشما لعبمد الو يائ المبحدة وكشدا علج مسبملل البربة  1:5مسبملل البربة 

 He et al., 2013; Shirokova et al., 2000; Wang et)لبقدير ملوحة البربة  1:1

al., 2011) . 

  جنداً فبالرلم مم مزايا اسبمدا  المسبملاائ الما ية ف  كوننا لبطل

اق ، وسنلة البطبيم، ا  ان فا دلنا لبرز عشدما يكون الندف لو لقييم البغيرائ 

اق  ارلباطًا بظروف  لأنناالشسبية بدً  عم المحبوى المطلم للمواد المذابة و لك 

( ، حيح لكون قيم McKENZIE et al., 1983; Rhoades, 1996) البربة الطبيعية
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يونائ لمسبملاائ العليشة المشبعة اعلج مشنا ف  البو ي  الكنرب  ولركيز الأ

 ;Sonmez et al., 2008)مسبملاائ البربة الما ية الممبل ة نبيلةً لب  ير البم يف 

Spiteri & Sacco, 2024.)  اما اكثر عيوب اسبمدا  مسبملاائ البربة الما ية

اللبس  لو ل  ير حلم الماء الزا د علج  وبانية الأمةح شحيحة الذوبان، مث 

 (.Rhoades et al., 1999))كبريبائ الكالسيو ( او الكلس )كربونائ الكالسيو ( 

اي انه ف  حالة البربة اللبسية، يىدي البم يف ىلج   ض لركيز معظم الأيونائ، 

-2( والكبريبائ )2Ca+بيشما لظ  ايونائ الكالسيو  )
4SO مسبقرة نسبياً او لزداد )

المذي . ولذا يعش  ان البم يف ف  البربة الب  لحبوي علج  وبانيبنا نبيلة لزيادة 

اللبس او الكلس يىدي ىلج لغيرائ جولرية ف  لركيز الأيونائ الكل  ونسبنا 

 مقارنة بالبربة العادية، مما يعقد عملية البحوي  المباشر.

  1:5و  1:1نظراً لسنولة لطبيم واسبمدا  كة مم مسبملل البربة 

لي  الروليشية ، فقد لم اشبقاق ولطُوير العديد مم العةقائ ف  الأبحاث والبحا

الشظرية لبحوي  نبا و لذه الطرق ىلج مكافئائ اسبمةص العليشة المشبعة يمكم 

 ;Aboukila & Norton, 2017)مم  ةلنا الحاول علج نبا و اكثر دقة 

Klaustermeier et al., 2016) ورلم لسلي  عةقائ  طية قوية بيم .(ECe) و 

(1:1EC( او )1:5EC) ى  ان معامةئ لذه العةقائ ،(Conversion Coefficients) 

ليست قيماً عالمية موحدة، ب  لببايم بشك  كبير حس   اا ل البربة المحلية. 

( EC( ان نما   البحوي  مم )Spiteri & Sacco, 2024وف  لذا السياق، اكد )

( Soil-specific" ا ة بشوع البربة" )( ل  نما   ECeالمسبملاائ الما ية ىلج )

و  يمكم لعميمنا بشك  مطلم دون دراسة مسبقة لماا ل البربة ال يزيا ية 

والكيميا ية. ىن نطاق لذا الببايم والأسباب الكامشة وراءه   لزال لبطل  مزيداً 

الشما   الرياضية بعض  نسبعرضولشا مم البوضيح والبحح العلم  الدقيم. 

 سابقا كدالة بيم مسبملل العليشة المشبعة والمسبملاائ الما يةالمسبشبطة 

، كة   and ECe= f (EC1:2.5),  ECe = f (EC1:1ECe = f (EC (1:5( ،(1اللدول )

 حس  المرجع المرفم.
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 (.بعض النماذج الرياضية المشتقة في بحوث سابقة1جدول )

 المرجع النموذج الرياضي

ECe = 3 (EC1:1) USDA (1954) 

ECe=1.93 (EC1:1) - 0.57 

ECe=3.3 (EC1:2.5) - 0.2 

ECe=5.97 (EC1:5) – 1.17 
Ozcan et al (2006) 

ECe=1.79 (EC1:1) + 1.46 Zhang et al (2005) 
ECe=1.56 (EC1:1) – 0.06 Hong and Henry (1984) 
ECe=3.73 (EC1:2.5) + 0.78 

ECe=7.46 (EC1:5) + 0.43 
Aboukila (2017). 

ECe=3.34 (EC1:2.5) + 0.17 

ECe=8.22 (EC1:5) - 0.43 
Sonmez et al (2008) 

لكبس  لذه الدراسة المية بالغة بالشظر ىلج الماو ية اللغرافية للبرب 

الليبية، حيح ل بقر المكببة العلمية المحلية ىلج دراسائ مرجعية حديثة وشاملة 

لربا بيم طرق قياس الملوحة الممبل ة ف  ظ  لشوع القوا  السا د. ونظراً للحاجة 

يم ف  ليبيا ىلج وسا   لقييم سريعة الماسة لدى مراكز البحوث الزراعية والمزارع

لطوير  روري العم  علجضكان مم الولير مكل ة لمراقبة ملوحة البربة، 

معامةئ لحوي  محلية دقيقة لبلاوز عيوب المعامةئ العالمية الب  قد   لراع  

الماا ل الكيميا ية ال ريدة للبرب الليبية،  ا ة فيما يبعلم بالمحبوى الأيون  

شحيحة الذوبان الب  قد لىدي ىلج لقديرائ مضللة عشد البم يف. لذا، والأمةح 

فإن لذه الدراسة   لسعج فقا لبسني  العم  الممببري، ب  لبقديم اداة ىحاا ية 

دقة الما  القرارائ المبعلقة بإدارة الري واسباةح  وممببرية لضمم لحد كبير

  ال عل . لذا يندف لذا البحح الأراض  بشاءً علج قوا  البربة ولركيبنا الكيميا 

 رياضية لربا بيم لحلي  ملوحة البربة نما  بشك  ر يس  ىلج اشبقاق ولقييم 

لبعض  مم المسبملاائ الما ية مع مسبملل العليشة المشبعة وا يونائ الذا بة

 ليبيا.غرب انواع البرب ب
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 (Materials and Methods) البحثالمواد وطرائق 

 (Soil Sampling and Preparation) التربةجمع وتجهيز عينات 

شائ البربةجُمعت  يامشاطم ممبل ة مم لرب  مم  مان عي العمم مم  ليب

سةةةم(. ولضةةةمان لمثي   اةةةا ل الموقع، جُمعت عدة عيشائ  30-0السةةةطح  )

 (Composite Samples( لدملنا ولكويم عيشائ مركبة )Sub-samplesم ردة )

حيح كان ملموع العيشائ المركبة الممببرة احدى عشةةةر عيشة، ف  حيم جمعت 

 . ج  ت العيشائ لوا يا الرياضةةة   الشمو  مان عيشائ ا رى لغرض لقييم اداء 

(Air-drying )طُحشت ونمُلت باسةةةةةةبمدا  لربال   م درجة حرارة الغرفة عشد

رمل ، طم  سلب ، .  م قدر قوامنا والذي شم  القوا  الطم ، طم  مم 2 قطره

طم  طيش  رمل ، طم  طيش ؛ و لةةك بواسةةةةةةطةةة عمليةةة البحليةة  الميكةةانيك  

 باسبمدا  النيدروميبر.

 (Preparation of Soil Extracts)المائية مستخلصات التربة تحضير 

ك  مم  مسبملاائ ما ية واربعمسبملل العليشة المشبعة لم لحضير 

 :للبال عيشة لربة وفقاً 

( لم Saturated Paste (sp)  Extractالعليشة المشبعة )مسبملل 

 500(. حيح وزنت Richards, 1954) المقبرحة مم ا باسبمدا  الطريقةلحضيرل

م ، مع ىضافة الماء المقطر  1000جم مم البربة اللافة ف  ك س زجاج  سعة 

ً والبحريك المسبمر حبج الو ول ىلج حالة البشبع ال يزيا    لدريليا

(Saturation point) م لركت العيشة ل برة حبج و لت لحالة البوازن، بعد  لك  ،

 .42رشحت العيشائ بواسطة مضمة ل ريغ وعبر ورق لرشيح رقم 

المسبملاائ الما ية المسبندفة ف  لذه الدراسة شملت مسبملاائ 

 50( بملا 1:1) مسبملل(. حيح حضر ال1:10( و )1:5(، )1:2.5(، )1:1)

جم مم البربة  50 ف  حيم لم  لا م  مم الماء المقطر. 50ع جم مم البربة م

 ائلمسبملا، اما ا(1:2.5)لبحضير المسبملل  م  مم الماء المقطر 125مع 

م   500، 250جم مع  50 عيشب  لربة وزننما بملا ( فلنزئ1:10، )(1:5)

المسبملاائ المم  ة علج الرجا  لمدة  م رجت  .علج البوال  مم الماء المقطر
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جناز الطرد المركزي، باسبمدا  كة مم ورق البرشيح و ورشحتدقيقة،  30

 للبحلي . جالزة عيشائللحاول علج 

 (Chemical Analyses)القياسات والتحاليل الكيميائية 

اجُريت البحالي  الكيميا ية للمسةةةةةبملاةةةةةائ الما ية وفقاً للطرق القياسةةةةةية 

( باسبمدا  جناز مقياس البو ي  ECلم لقدير البو ي  الكنرب  ). حيح المببعة

-pH( باسبمدا  جناز )pH(، كما قدُرّ الرقم النيدروجيش  )EC-meterالكنرب  )

meter.)  الذا   الاةةةةةةوديو ف  حيم لم لقدير (+Na باسةةةةةةبمدا  جناز قياس )

لم لقديره ( Cl-)الكلوريد . اما )Flame Photometer( . )N 0.01(الطيف اللن  

  ( بالمعايرة مع نبرائ ال ضة.Mohr’s methodبطريقة "مولر" )

 Statistical Analysis and)وتقييم النماذج الرياضااااااية التحليل الإحصااااااائي 

Model Validation) 

لم  ،للبحقم مم  ةةحة وك اءة الشما   الرياضةةية المسةةبشبطة ف  لذا البحح

 شبقاق نما    لذه الدراسة اسبمدا   مان عيشائ مسبقلة عم للك المسبمدمة ف 

 العيشائ الكلية مم ا نحدار المط . بيشما اسةةبمد  مبوسةةا  مانية عشةةر عيشة مم

، الب  اسةةةبمدمت ف  اشةةةبقاق الشما   الرياضةةةية ولقييمنا لمسةةةبملاةةةائ الما يةا

المبوقعة  (Predicted ECe)مشةةبع قيم البو ةةي  الكنرب  ال مقارنة لغرض و لك

 عةقبنالذه الدراسة وللك الب  اشبقنا باحثون ا رون و ف مم الشما   المشبقة 

 .(Measured ECe ) البشبع  المقاسة للبو ي  الكنرب  ال علية مبوسا القيمةب

نائ لحلية    باسةةةةةةبمةدا  حزمة البرامو ا حاةةةةةةةا يةة للعلو   لمةت البيةا

شم  البحلي  ا حاا   للبيانائ المبعلقة بدرجة حيح  .(SPSS, 23ا جبماعية )

وك  بيانائ لركيز ا يونائ الذا بة المدرجة ف  لذا  ECالبو ةةةةةةي  الكنرب  

البحح. و  ببار ال روقائ ا حاةةا ية المحبملة بيم الشما   الواردة بالدراسةةائ 

احادي ا للاه السابقة والشما   الرياضية لنذه الدراسة لم اسبمدا  لحلي  الببايم 

(ANOVA بيشمةةا لبقييم العةقةةة المطيةةة المحبملةةة بيم مسةةةةةةبملل العليشةةة .)

  EC1:2.5, EC1:1EC ,1:5 ,المدروسةوالمسبملاائ الما ية    ECe (sp) المشبعة

) 1:10EC( لم لطبيم لحليةةة  ا نحةةةدار المط  البسةةةةةةةيا )Simple Linear 

Regression1:1 ية، حيح كان (  سبشباط معاد ئ البحوي  الرياض, EC 1:2.5EC
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 ،1:5,EC 1:10EC ( لو المبغير البابعxو )ECe (  لو المبغير المسةةةةبقy).لم  . كما

يد  حد م  الب ما   المسةةةةةةبشبطة مم  ةل معا قة الش ما . )2R(لقييم د لبقييم اداء  ا

 Root Mean Square)اسةةةةةبمُد  جذر مبوسةةةةةا مربع المط .الشما   الرياضةةةةةية

Error)  (RMSE). 

 النتائج والمناقشة

درجة التوصاااااايل الكهربي وترضيز بعض ا يونات اللائبة للعجينة المشاااااابعة 

 والمستخلصات المائية

( لعرض بعض البيانائ ا حاةةةةةةا ية لشبا و 2البيانائ الواردة باللدول )

ومسبملل  لعيشائ المسبملاائ الما ية  (EC) الكنرب لبو ي  لحلي  درجة ا

، )m dS-1( 30.25، 0.84بيم  ECe لراوحت قيمحيح . )ECe(العليشة المشةةةةةبعة 

، 0.14 وبيم، :11لمسةةةةةةبملل ل )m dS-1( 14.61، 230.ف  حيم سةةةةةةللت قيم 

6.45 )1-m dS(  اعطيا قيم  1:10، 1:5، اما مسةةةبملاةةةائ 1:2.5للمسةةةبملل

 علج البوال . ولذه الشبا و لوضةح )m dS-1(1.8، 0.069و 5.68، 0.095مابيم

 لمسبويائ الملوحة الممببرة ف  لذه الدراسة.المدى الواسع 

 EC1:2.5, EC1: 5, EC1:10EC ,1:1مع قيم كة مم  ECeقيم عشد مقارنة 

 اعلج المشبعةلعليشة البو ي  الكنرب  لمسبملاائ اقيم مبوسا  نةحظ ان

 4.7، وبشحو 1:1مم مبوسا البو ي  الكنرب  لمسبملل  ضعف 2.44 بحوال 

، ف  حيم انه اعلج مم 1:25مسبملل لاضعاف مم مبوسا البو ي  الكنرب  ل

 (.1:10ضعف مم مسبملل ) 15اضعاف و بحوال   6.9بمقدار  1:5مسبملل 

لذه الشبا و لبوافم مع نبا و عدة باحثيم افادو ان قيم درجة البو ي  الكنرب  

بملاائ الما ية ( لكون اعلج مشنا عشد المسECeلمسبملاائ العليشة المشبعة )

 Aboukila & Norton, 2017; He et al., 2013; Kargasالبم يف )نبيلة لعملية 

et al., 2018a; Ouzemou et al., 2025; Zhang et al., 2005 اشار ك  مم .)

(Kargas et al., 2018a; Sonmez et al., 2008ان )  قيمEC1:1 مم  ة لكون 

 لبقارب معلذه الشبا و  ، كما انECeمع قيم  بنابمقدار الضعف لقريباً عشد مقارن

كانت اعلج بشحو اربعة و مانية  ECeعدة باحثيم الذيم افادوا ب ن مبوسا قيم  نبا و
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 ,Aboukila & Abdelatyعلج البوال  ) EC1:5و EC1:2.5اضعاف مم مبوسا 

2017; Rukadi et al., 2025; Zhang et al., 2005.) 

مبوسةةا لركيز ا يونائ الذا بة )الاةةوديو   لشةةير بيانائكما لو مبوقع، 

( لشةةةةابنا ف  معد لنا مع 3والكلور( ف  مسةةةةبملاةةةةائ البربة الممبل ة )جدول 

نبا و لحلي  درجة البو ي  الكنرب . وبحس  نوع الأيون، كان مبوسا لركيز 

 15، 8.8، 5الج  2ايون الاوديو  ف  مسبملل العليشة المشبعة اعلج بمقدار 

علج البوال .  1:10، 1:5، 1:2.5، 1:1ببركيزلا ف  مسبملاائ  مقارنة ،مرة

، 1:1بيشما كان مبوسةةةةةةا لركيز ايون الكلور ف  مسةةةةةةبملاةةةةةةائ البربة الما ية 

عشه  ،مرة 20، 10.6، 5.4، 2.3اق  بمقدار  علج البوال ، 1:10، 1:5، 1:2.5

  عشد مسبملل العليشة المشبعة. 

  (EC)لتوصيل الكهربيلنتائج تحليل درجة ا( بعض البيانات ا حصائية  2جدول ) 

 (ECe sp)ومستخلص العجينة المشبعة  لعينات المستخلصات المائية

EC 

1:10 
EC 1:5 

EC1:2.5 

(dS m-1) 
EC 1:1 

ECe 

(sp) 
 

0.52 1.12 1.62 3.15 7.68 
 المبوسا

(Mean) 

0.07 0.09 0.14 0.23 0.84 
الحد ا دنج 

(Minimum) 

1.8 5.68 6.45 14.61 30.25 
الحد الأعلج 

(Maximum) 

0.55 1.65 1.92 4.13 8.57 

ا نحراف 

        المعياري

(St. Dev) 
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 )Na+( الصوديومأيوني ترضيز و )pH(درجة تفاعل التربة  قبم بيانات متوسط (.3جدول )

 التربة المختلفة مستخلصاتو مستخلص العجينة المشبعة  في  )Cl-  (يدوالكلور

pH 
Na 

(meq L-1) 

Cl                                        

(meq L-1) 
 

7.8 33.01 67.82 
مسبملل العليشة المشبعة 

(SP) 

 (1:1مسبملل ) 29.6 17.34 7.8

 (1:2.5مسبملل ) 12.5 6.38 7.96

 (1:5مسبملل ) 6.4 3.76 8.1

 (1:10مسبملل ) 3.42 2.212 8.16

العلاقة بين التوصيل الكهربي وترضيز بعض ا يونات اللائبة للعجينة المشبعة 

(ECe) والمستخلصات المائية المختلفة 

يعرض نبا و درجة البو ي  الكنرب  للعليشة المشبعة  (1الشك  )

(ECe)  ودرجة البو ي  الكنرب  للمسبملاائ الما ية الممبل ة. اوضحت لذه

العةقة الو يقة بيم درجة البو ي  الكنرب  للعليشة المشبعة وباق  الشبا و 

، ولذه الشبا و لبوافم مع نبا و باحثيم )2R  0.94=-97.(المسبملاائ الما ية 

اّ ريم حيح اكدوا ان لشاك ارلباط قوي بيم درجة البو ي  الكنرب  للعليشة 

 ;Aboukila & Abdelaty, 2017المسبملاائ الما ية ا  رى ) المشبعة مع باق 

Hogg & Henry, 1984; Ozcan et al., 2006; Sonmez et al., 2008; Zhang 

et al., 2005.)  كما بيشت لذه الشبا و مدى ل  ير نس  ا سبمةص الممبل ة علج

كة مم مي   ا ا نحدار ونقطة لقاطعه مع المحور الراس . حيح بزيادة معدل 

ازدادئ قيم مي  معادلة  1:10لج مسبملل ا 1:1البم يف للمسبملاائ مم 

ا نحدار لدرجة البو ي  الكنرب ، مع مةحظة ان ل  ير المي  اكبر مم ل  ير 

نقطة البقاطع.  لذه الشبا و لدل علج ان زيادة الماء المضاف لعيشة البربة يىدي 

 (،Sonmez et al., 2008) الج لم يف قيم الملوحة، ولذا يبوافم مع ما اشار اليه

حيح اعببروا ان مي  معدل ا نحدار يمث  نسبة البم يف. اللدير بالذكر، ان قيم 

علج  1:5، 1:2.5، 1:1المسللة مم المسبملاائ  5.08، 4.4، 2.05المي  

(. فعلج سبي  1البوال ، لبوافم مع قيم المي  المسبشبطة مم بعض الباحثيم )جدول
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 Ozcan et alالذي  كره  1.99يبقارب مع  1:1لمسبملل  2.05المثال المي  

(. ف  حيم 2005) Zhang et alالذي سلله  1.79(، ويبشابه ايضا مع 2006)

 .Eللمي  الذي اشبقه  3.73يبقارب مع القيمة  1:2.5للمسبملل  4.4ان المي  

Aboukila( .2017  اما قيمة المي .)لبشابه ايضا مع  1:5للمسبملل  5.08 ،

(. وبالرلم لقارب كبير بيم الشبا و 2006) Ozcanللمي  الذي  كره  5.97

المبحا  علينا ف  لذه الدراسة مع عدة باحثيم، ا  ان لذه الشبا و   لبوافم مع 

(. ولذا ا  بةف يرجع لعدة اسباب مشنا علج 1 بعض الباحثيم ا ّ ريم )جدول

 سبي  المثال نوع البربة )قوا  البربة( وكمية ونوعية ا مةح، با ضافة الج

 ;Aboukila & Abdelaty, 2017محبوى البرب مم كربونائ الكالسيو  واللبس )

Husson et al., 2018; Ismayilov et al., 2021; Kargas et al., 2022a). 

( العةقة الو يقة بيم لركيز 4كما اوضحت الشبا و الواردة باللدول )

  المسبملاائ ايون  الاوديو  والكلوريد مم مسبملل العليشة المشبعة وباق

(.  حيح يمكم اسبشبا  مدى ل  ير نس  ا سبمةص الممبل ة 0.992R=الما ية )

علج كة مم مي   ا ا نحدار الذي يمث  معام  البم يف. فبزيادة معدل البم يف 

ازدادئ قيم مي  معادلة ا نحدار،  1:10الج مسبملل  1:1للمسبملاائ مم 

 (.  Kargas et al., 2018bالب  عرضنا )لذه الشبا و لبوافم مع للك الشبا و 
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( يبين العلاقة بين درجة التوصيل الكهربي لمستخلص العجينة المشبعة 1الشكل )

 .  .1:5، 1:2.5، 1:1 والمستخلصات المائية
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(.معاد ت ا نحدار الخطي ومعامل التحديد للعلاقة بين ترضيز أيوني الصوديوم 4جدول )

 مستخلص العجينة المشبعة والمستخلصات المائية المختلفةوالكلوريد المقاسة من 

تقييم النماذج المشتقة لحساب درجة التوصيل الكهربي للعجينة المشبعة من 

 المستخلصات المائية

القيم المقاسةةةةة والمبوقعة  ( ان2اوضةةةةحت الشبا و المعروضةةةةة بالشةةةةك  )

 )2R =مع لسةةلي  قيم عالية لمعام  البحديد  1:1 ا فبراضةة ما العم  مبقاربة

باللدول )(0.91-0.98 نائ الواردة  يا قة بيم 5. كما اكدئ الب ( لذه العةقة الو ي

-1.43بيم  (RMSE)جذر مبوسةةةةةةا مربع المط  للك القيم. حيح لراوحت قيم 

شة يشةةةةةةير ىلج ان القيم المبوقعة ولذا  2.11 ي  الكنرب  للعلي لدرجة البو ةةةةةة

 .لقيم المقاسةا لحد كبير مع بطابقةم ECeالمشبعة 

معامل التحديد 

(2R) 

 Regression)ي معادلة ا نحدار الخط

Equation) 
 ا يون

 (1:1مستخلص )

0.99 + 1.0922 sp] = 1.8405 (1:1) +[Na +Na 

0.99 + 2.6693 sp] = 2.201 (1:1) -[Cl -Cl 

 (1:2.5مستخلص )

0.99 5.0022 (1:2.5)   + 1.0997sp] =  +[Na +Na 

0.99 
sp] = 5.3196 (1:2.5)   +  -[Cl

1.3674 
-Cl 

 (1:5مستخلص )

0.99 0768.0 -sp] = 8.8007 (1:.5)  +[Na +Na 

 sp] = 10.376 (1:.5) + 1.4166 -[Cl -Cl 

 (1:10مستخلص )

0.99 4721.1 -sp] = 15.59 (1:.10)  +[Na +Na 

0.99 6749.0 -20.028 (1:.10) sp] =  -[Cl -Cl 
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(.العلاقة بين درجة التوصيل الكهربي للعجينة المشبعة 2لشكل )ا (ECe) المقاسة ودرجة  

 التوصيل الكهربي للعجينة المشبعة المحسوبة من النماذج الرياضية المشتقة للمستخلصات المائية

(. نتائج التحليل ا حصائي لبيانات درجة التوصيل الكهربي للعجينة المشبعة 5جدول )

مع درجة التوصيل الكهربي للعجينة المشبعة المتوقعة حسب النماذج  (ECe)المقاسة 

 المشتقة بهله الدراسة

RMSE 

 المعياري ا نحراف

Standard 

division 

 معامل التحديد

R2 

 معادلة ا نحدار

Regression Equation 

1.43 1.5 0.92 
ECe = 2.05EC (1:1) + 

1.2266 
EC (1:1) 

2.11 1.87 0.89 
ECe = 4.4007EC (1:2.5) + 

0.5576 

EC 

(1:2.5) 

1.84 1.78 0.98 
ECe = 5.0894EC (1:5) + 

1.959 
EC (1:5) 

1.92 1.55 0.91 
ECe = 15.163EC (1:10) – 

0.1555 

EC 

(1:10) 
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المقاسةةةة مم العليشة  ECe( الذي يعرض العةقة بيم قيم 3با سةةةبعانة بالشةةةك  )

المشةةبعة وللك القيم المبوقعة مم لطبيم معاد ئ ا نحدار للمسةةبملاةةائ الما ية 

لنذه الدراسةةة وللك الب  اسةةبمدمت ف  بعض البحوث ا  رى، نةحظ ان لشاك 

وافم وا  بةف قد يرجع سةةةببه المقاسةةةة والمبوقعة. ولذا الب ECeلبايم بيم قيم 

 ,USDAكما  كر سابقا   بةف بعض الماا ل الطبيعية والكيميا ية للبربة )

1954 .) 

، 7.3المبوقعة، كانت  ECeالشبا و المبحا  علينا مم لذه الدراسة لمبوسا قيم 

6.88 ،6.98 1-dS m    1:1 مم لطبيم نما   المسبملاائ الما ية, EC1:2.5 EC

 ،1:5EC (. لذه القيم لم لسةةةةل  فروقائ معشوية احاةةةةا يا 6لج البوال  )جدول ع

( والب  كانت ECe spمقارنة مع مبوسةةةةا الملوحة المقاسةةةةة للعليشة المشةةةةبعة )

7.33 1-dS m(يد حد م  الب عا ية لم عال ماً  ما ر ةةةةةةةدئ قي ما 0.962R=. ك (  وقي

العال  بيم (  والب  لعكًس مدى ا رلباط RMSEمشم ضة للذر مبوسا المط  )

 مبوسا القيمة المبوقعة والمقاسة.

نبا و مبوسةةةةا قيم البو ةةةةي  الكنرب  المبوقعة مم اسةةةةبمدا  معاد ئ ا نحدار 

لبحوث سةةةةةابقة ومقارنبنا بمبوسةةةةةا قيمة البو ةةةةةي  الكنرب  المشةةةةةبع المقاس 

المبوقعة باسةةبمدا   ECe(. فعلج سةةبي  المثال، قيم 6معروضةةة ايضةةا باللدول )

ولذه   dS m-1 8.89( كانت USDA, 1954المشةةةبقة مم ) 1:1ECحدارمعادلة ا ن

( عشد قيمة البو ةةةي  الكنرب  المقاسةةةة P>0.05القيمة لمبلف معشوياً احاةةةا ياً )

(. وقد يعزى  لك   بةف نوع ECe spفعليا مم مسةةةبملل العليشة المشةةةبعة )

 البربة.

 ECeبوسةةةا قيم ( اعطت م2017) Aboukilaالمعاد ئ الرياضةةةية المقدمة مم 

ما     7.99، 6.33المبوقعة  كان   EC1:2.5   ،EC1:5للش علج البوال . حيح 

( بيم القيمة المقاسة والمبوقعة مم الشمو   P>0.05لشاك فرق معشوي احاا ياً )

، ف  حيم  لوجد فروقائ معشوية احاةةةةا يا  EC1:2.5الرياضةةةة  للمسةةةةبملل 

(P>0.05   للشمو )1:5ECلدل با و  لذه الش ما    .  مدا  الش ية اسةةةةةةب علج محدود

المعدة مم قب  باحثيم اّ ريم لبرب لمبلف كليا او جز يا عم لرب المدروسةةةةةةة 

 ف  لذا البحح.
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(  وقيمة  ECe sp(.العلاقة بين التوصيل الكهربي المقاس من العجينة المشبعة)3الشكل )

ECe ة ومن باحثين اخَرينالمتوقعة من استخدام معاد ت ا نحدار المشتقة في هله الدراس 
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( مقارنة معاد ت ا نحدار الخطي لمستخلصات التربة المائية لمجموعة من 6جدول )

 الباحثين السابقين ونتائج هله الدراسة

 المقاسة ECeقيمة ب مقارنةلشاك ا بةف معشوي احاا يا *

 

 

جلر متوسط 

 مربع الخطأ

RMSE 

معامل 

 التحديد

R2 

 المتوقعة

ECe 

dS m-1 

 المقاسة

ECe 

dS m-1 

 المرجع النموذج الرياضي

3.66 0.96 8.89* 7.38 ECe = 3 (EC1:1) 
USDA 

(1954) 

2.67 0.96 5.15* 7.38 ECe=1.93 (EC1:1) - 

0.57 

ECe=3.3 (EC1:2.5) - 

0.2 

ECe=5.97 (EC1:5) – 

1.17 

Ozcan et 

al (2006) 

3.72 0.94 4.62* 7.38 

3.13 0.94 4.88* 7.38 

1.80 0.96 6.77 7.38 
ECe=1.79 (EC1:1) + 

1.46 

Zhang et 

al (2005) 

3.59 0.96 4.56* 7.38 
ECe=1.56 (EC1:1) – 

0.06 

Hong and 

Henry 

(1984) 

2.35 0.94 6.23* 7.38 ECe=3.73 (EC1:2.5) + 

0.78 

ECe=7.46 (EC1:5) + 

0.43 

Aboukila 

(2017). 3.32 0.94 7.99 7.38 

1.91 0.94 6.51* 7.38 ECe=3.34 (EC1:2.5) + 

0.17 

ECe=8.22 (EC1:5) - 

0.43 

Sonmez 

et al 

(2008) 1.41 0.94 8.00 7.38 

1.37 0.96 7.3 7.38 ECe=2.05 (EC1:1) 

+1.26 

ECe=4.40 (EC1:2.5) 

+0.557 

ECe=5.0894 (EC1:5) 

+1.95 

 

This 

study 

1.72 0.96 6.88 7.38 

1.91 0.96 6.79 7.38 
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 الخلاصة

بيم قيم البو ي   )0.942R=-97. (بيشت لذه الدراسة العةقة القوية 

والقيم المقدرة مم  (ECe sp)الكنرب  المقاسة مم مسبملل العليشة المشبعة 

كما سللت ايضاً العةقة ،  EC1:2.5, EC1: 5, EC1:10EC ,1:1المسبملاائ الما ية 

والكلوريد للميع مسبويائ ا سبمةص ن سنا لقيم لركيز ايون  الاوديو  

ىمكانية لحقيم دقة عالية ف  البشبى بقيم البو ي   المدروسة. لذه الشبا و لعزز

( الب  EC)  ( باسبمدا  قيم البو ي  الكنربECe)   للعليشة المشبعةالكنرب

  EC1:2.5, EC1: 5, EC1:10EC ,1:1البربة الما ية يسن  قياسنا ف  مسبملاائ 

البحقم  نبا و وبشاءً علجباسبمدا  الشما   الرياضية المسبحد ة ف  لذه الدراسة. 

ف  ظ  الظروف البلريبية لنذه و الشما   المشبقة ف  لذا البححمم  حة 

 ECeللبحوي  ىلج  EC1:1لمسبملل الدراسة، لعُد قيم البو ي  الكنربا   

،  م يليه (RMSE) حقم اق  قيم جذر مبوسا مربع المط مىشراً افض ، حيح 

 EC1:10، ف  حيم لم يرد اسبمدا  المسبملل EC1:2.5  ,EC1:5المسبملاائ 

الدراسائ ان لشاك حاجة ىلج مزيد مم واللذير بالذكر، . ف  الدراسائ ا  رى

الشما   الرياضية باسبمدا  المسبملاائ الما ية لحسيم دقة لشبىائ  لغرض

ف   ممبل ة عيشائ البربة مم مشاطم ا رىالمزيد مم البيانائ ل للبربة مع ىضافة

 .البةد
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