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 الملخص:

 عدد المجالات المغناطيسييييييييييييييي   نو  ميا  زيادة  تقييم تأثير  ل 2024نفذ البحث عام  
أظهرت نتا ج البحث أن  . لميا   الترب  المزر ع  بالذرة الصييييييييييييفرا ا  الري على خصييييييييييييا  

زييادة عيدد المجيالات المغنياطيسيييييييييييييييي  أثرت بئيييييييييييييي ي  م نوي على ال صييييييييييييييا   الفيزييا يي   
 ي   mPa·s 1.0239من  سييييييييانمة المغنل   ي تقلي  اللز ي  تدريجيا  إذ  الكيميا ي  للميا  

 ي الم ييامليي  ذات ثمييانييي  مجييالات   mPa·s  0.9319إلى    (NM)الم ييامليي  اير الممغنليي   
(M3)  65.46إلى    70.78، كميييا ان فل التوتر السييييييييييييييلحي من  mN/m  الكثيييا ييي  من  ،

من    ECi. كييذلييخ ان فلييييييييييييييية التو يييييييييييييييلييي  الكهربييا ييي   g/cm³  0.99981إلى    1.00214
م    ppm  30.82إلى    29.03، بينميا ارتف  تركيز النترات من  ds/m  3.8978إلى    4.0167

 ، ما يدل على تنئيط التحولات الكيميا ي .المغناطيسي  زيادة المجالات
المغنليييي    المجييييالات    تييييدريجيييييا  التربيييي     pH  لى زيييييادة  يمإأدت  م  زيييييادة عييييدد 

، كما زادت المادة ال لييييييييوي  من  M3 ي   7.536إلى  NM ي   7.306من   المغناطيسييييييييي 
من    Naان فل تركيز    إذ.  سييييييييييييييانمية  ي تقليي  ترا م ا م  ،  %1.363إلى    1.198%

 2.436إلى    2.733من    ppm  ،ECe 603.2إلى    655.9من    ppm  ،Cl  263إلى    301

ds/m  تؤكد نذ  النتا ج أن الم الج  المغناطيسيييييييييييي  تا د أداة   ال  لتحسيييييييييييين يودة الميا .
  تقلي  ملوح  الترب ، ما ي زز خصوب  الوسط الزراعي.

  للميا ، ال صا   الفيزيا ي  المجالات المغناطيسي ، ،مغنل  الميا : الكلمات المفتاحية
 . م  أ ذرة  فرا ، للترب ، الكيميا ي ال صا   
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Abstract: 

The research was conducted in 2024 to impact of increasing the 

number of magnetic fields and the type of irrigation water on properties of 

water and soil cultivated with maize (Zea mays L.) was evaluated. The 

results showed that increasing the number of magnetic fields significantly 

affected the physical and chemical properties of water, as magnetization 

gradually reduced viscosity from 1.0239 mPa·s in the non-magnetized 

treatment (NM) to 0.9319 mPa·s in the treatment with eight fields (M3). 

Surface tension decreased from 70.78 to 65.46 mN/m, and density from 

1.00214 to 0.99981 g/cm³. Electrical conductivity (ECi) also decreased 

from 4.0167 to 3.8978 ds/m, while nitrate concentration increased from 

29.03 to 30.82 ppm with the increase in fields, indicating enhanced 

chemical transformations. 

In soil, magnetization gradually raised pH from 7.306 in NM to 

7.536 in M3, and increased organic matter from 1.198% to 1.363%. It also 

contributed to reducing salt accumulation, as sodium concentration 

decreased from 301 to 263 ppm, chloride from 655.9 to 603.2 ppm, and soil 

electrical conductivity (ECe) from 2.733 to 2.436 ds/m. These results 

confirm that magnetic treatment is an effective tool for improving water 

quality and reducing soil salinity, thereby enhancing agricultural soil 

fertility. 

 

Keywords: Magnetic water, magnetic fields, Physical properties of water, 

Chemical properties of soil, Maize, Salts. 
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 : المقدمة -1
 ي الزراع ، لكن تنوّ  مصيييييادرنا  تراي  يودتها  ي   أسييييياسييييييا   تا د الميا  عنصيييييرا  

بئي    ّ ال.  م  الحاي    اسيت مالهاالمناطق الجا    شيبه الجا   يلر  تحديات كبيرة أمام 
المتزايدة لاسييييتصيييي   ا راعييييي الزراني ، ظهرت تقنيات يديدة لتحسييييين خصييييا   الميا  

من بين نيذ  التقنييات، تبرز الم يالجي  المغنياطيسيييييييييييييييي  كلريقي     ي لهيا أ ثر م  مي  للري.
 يزيا ي  ت تمد على ت ريل الميا  لمجالات مغناطيسيي  م تلف ، مما دد يؤثر على  يفاتها  

 الفيزيا ي   الكيميا ي  مث  توزي  ا يونات،  اللز ي ،  التو ي  الكهربا ي.
على مييا  اير تقلييديي  مثي  مييا  ا بار   اسييييييييييييييت ميالهيا تزداد أنميي  نيذ  التقنيي  عنيد 

المالح   ميا  الصييييييييييييييرا الم الج ، لما لها من تأثير محتم  على تفاع  الميا  م  الترب ، 
 على نجا  الزراع   ي ا راعي المستصلح .  من ثَمّ 

 أهداف البحث: -2
على تغيير شيدة   ركزتم ظم الدراسيات السيابق  حول الم الج  المغناطيسيي  للميا  

ت زيز التيأثير    باغيي المغنياطي  أ  زييادة عيدد مرات مر ر المييا  عييييييييييييييمن يهياز المغنلي ،  
 المنهجي  إلا أن نذ     ، من ثم ان  اسيييييييها على الترب  المغناطيسيييييييي على خصيييييييا   الميا 

تتللب عييييم الميا  بئيييي   متكرر، ما يزيد من التكاليل التئييييغيلي   يسييييتلزم  يود خزانات  
   ي يتمثيي     ا  م تلفيي  ا  نهجيي  اعتمييد ي نييذا البحييث،  قييد    االميييا . أمييإعيييييييييييييييا ييي   عييادة تييد ير  

أيهزة مغنل  مت ددة، تتسيييييييا ة  ي شيييييييدة المغناطيسيييييييات لكنها ت تل   ي عدد   اسيييييييت مال
يؤدي إلى تئيييي ي    ما  مغناطيسيييييا   يئييييّ   ك  ز ج مجالا   إذا ز اج المغناطيسييييي  المتقابل ، 

عدد أ بر من المجالات المغناطيسييييييييييييييي  داخ  مسييييييييييييييار  احد.  بهذا، تمر الميا  عبر عدة 
 .مجالات مغناطيسي  متتالي   ي عملي   احدة د ن الحاي  إلى إعادة اللم

  عليه، يهدا نذا البحث إلى: 
على ال صا   الفيزيا ي   الكيميا ي  المغنل  بمجالات م تلف  دراس  تأثير  •

 مدة توا قها م  نتا ج ا بحاث التي اتب ة نهج   من ميا  الري م تلف  نوا   
 .م تل 

 نذ  الميا   ي الري على ال صا   الكيميا ي  للترب . است مالتقييم ان  اسات  •
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 الدراسات المرجعية: -3
ض الما  لمجال مغناطيسي، لا يتغير ش له الظانري، لكن داخله يحدث  عندما ن رّ 
،  تق  دوة التماسخ الداخلي. نذا لر ابط بين يزيئاته تصبح أ ثر انتظاما  تغيرات كثيرة  ا

التغيير ين    على خصا   ملموس  مث  التوتر السلحي  اللز ي ، ما يج   الما  أ ثر 
الذا ب   ددرة على التغلغ   ي الترب . من يه  أخرة، المغنل  تؤثر على حرك  ا يونات  

الحموع       تق دري   حتى  النبات.  دب   من  امتصا ها  دابلي   ترسيبها  تتحسن   رص 
 التو ي  الكهربا ي تتغير، ما يدل على أن الما  الممغنط لا يتصرا كالما  ال ادي، ب  

 (. 2013داخ  النظام الزراعي )المو لي،    تفاع    يصبح أ ثر نئاطا  
إلى أن الحث المغناطيسي الف ال لم الج  الميا   (Kochmarsky, 1996)أشار  
 .G 6000إلى  1000ترا   من 

الري  ي   (Zúñiga et al, 2016)است رض   لميا   المغناطيسي   الم الج   مزايا 
. أظهرت الدراس  أن الما  الممغنط  الزراع ، من خ ل مراي   علمي  امتدت لثمانين عاما  

الترب .  الرطوب   ي  الري  توزي   الجزيئي تؤثر على كفا ة  المستوة  تغيرات على  ياحدث 
 رام النتا ج ا يجابي ، أشار الباحثون إلى غياب بر توكول موحد لهذ  التقني  بسبب تنو   

لفهم ال  د  بين المجال المغناطيسي  الما   المنهجيات، مؤكدين الحاي  إلى نمذي  د يق   
للنبات،   الحيوي   للتلبيق  الت ميم  بغي  ال مليات  دابل   إلى م ايير  . كما أيرة  الو ول 

(Moussa et al., 2025 )     مراي   منهجي  حديث  تنا لة ا س  النظري   التلبيقات ال ملي
دراس  تجريبي   ي مجالات   100، م  تحلي  أ ثر من  (MWT)لم الج  الميا  المغناطيسي   

الزراع ، الصناع ،  الصح  البيئي . أ دت المراي   أن مر ر الما  عبر مجال مغناطيسي  
ياحدث تغييرات  ي ال صا   الفيزيا ي   الكيميا ي  للما ، كما نادئة المراي   التحديات 

ر المي اني ي الدديق، ما يابرز الحاي  إلى المنهجي  المرتبل  بتكرار النتا ج،  غياب التفسي
دراسات مستقبلي  تربط بين التغيرات الجزيئي   ي الما   النتا ج الزراني   البيئي . تاو ي  

 . من فل التكلف  للم الجات الكيميا ي  التقليدي   ا  بيئي  بو فه بدي     MWT  باست مالالدراس   
نادش   ال ملي    (Bansal & Kumari, 2025) ما  النظري   التلبيقات  ا س  

لم الج  الميا  المغناطيسي ، مؤكدين أن نذ  التقني  تاحدث تغييرات  ي البني  الجزيئي  للما ،  
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ما ياقل  من التوتر السلحي  يا يد ترتيب الر ابط الهيدر ييني ،  ياحسن من نفاذي  الما   
تحسين امتصاص ال نا ر الغذا ي ، تقلي  ترسب ا م  ،  زيادة   ،داخ  الترب   النبات

أظهرت    است مال فا ة   دراسات سابق   تجريبي  من  نتا ج  المؤلفان  است رض  الما . كما 
 ي النمو ال لري،  زيادة  ي محتوة ال نا ر مث    زيادات  ي إنتايي  المحا ي ، تحسنا  

Ca  ،K  ،Fe    مزيد من الدراسات الميداني  لفهم  لالحاي   لى  إ ي ا نسج  النباتي .  دد أشارا
ا ليات الد يق  لتأثير المجال المغناطيسي على الما   النبات، خا     يما يت لق بتغيرات  

 .اللز ي ، التوتر السلحي 
الما  المغناطيسي له من   است مالن  أ  (Alsuvaid & Demir, 2022) ما أ د  

 تأثير إيجابي  ي تقلي  ا يهاد الملحي. 
تقني  المحا اة الدينامي ي  الجزيئي    (Chang & Weng, 2006)ك  من    است م 

لفهم كيل يؤثر المجال المغناطيسي على البني  الجزيئي  للما  السا    دد أظهرت النتا ج 
 ي انتظام البني  الجزيئي ،  تغير  ي    زيادة طفيف   ي عدد الر ابط الهيدر ييني ،  تحسنا  

 سلوك الما   حركته  استقرار  البنيوي تحة تأثير المجال المغناطيسي.
ياظهر تغيرات   إلى أن الما  الم الج مغناطيسيا    (Pang & Deng, 2008أشار )

ذ لوحظ زيادة  ي شدة الامتصاص،  انزيا   ي ترددات إ اعح   ي الامتصاص الليفي  
 ي التوتر السلحي، ما يدل على   ب ل القمم،  ظهور دمم يديدة ب د المغنل ،  ان فاعا  

 تغيرات  ي البني  الجزيئي .
دراس  لتقييم تأثير الم الج  المغناطيسي  على    (Surendran et al., 2016)أيرة  

ميا  ري متنوع  بدريات ملوح  م تلف ، خل ة لم الج    است ملةذ  إخصا   الما ،  
)بمغناطيسي    النتا ج  G  2000    1800ئدتين  أظهرت  م الج ،  اير  بميا   مقارن     )

، م  ارتفا   ي  يم  (TDS)،  المواد الذا ب  الكلي   (EC)ان فاض  ي التو يلي  الكهربا ي   
pH))  . ب د الم الج  المغناطيسي 

أن تلبيق المجال المغناطيسي على الما   (Douri et al., 2021)أظهرت دراس  
م تلف    شدات  المواد    (T  0.20،  0.15،  0.10)بث ث  اللز ي ،  ان فاض  ي  إلى  أدة 
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التوتر   ان فاض  ي  إلى  إعا    الكهربا ي ،  الص ب ،  التو يلي   الكلي ،  الذا ب   الصلب  
 السلحي.

أن التوتر السلحي للما    (Szcześ et al., 2020)أظهرت الدراس  التي أيرانا  
  0.27أ     mT  15ان فل بئ   طفيل ب د ت ريله لمجال مغناطيسي ثابة، سوا  بقوة  

T  لم تتجا ز( 0.35،  لمدد م تلف  من الزمن.  رام أن التغيرات كانة  غيرة  mN/m  ،)
زاد الان فاض م  زيادة زمن   إذإلا أنها كانة مرتبل  بمدة الت رض للمجال المغناطيسي،  

 الم الج   الئدة.
أن ت ريل الما  لمجال مغناطيسي   (Otsuka & Ozeki, 2006)أظهرت دراس   

أدة إلى ان فاض  ي التوتر السلحي،  ان فاض  ي اللز ي ، م  زيادة طفيف   ي التو ي   
الكهربا ي.  دد  سّر الباحثان نذ  التغيرات بأنها ناتج  عن إعادة ترتيب الر ابط الهيدر ييني  

ا صه الفيزيا ي . كما لوحظ بين يزيئات الما ، ما يغير من بنيته الداخلي   يؤثر على خص
أن ب ل نذ  التغيرات تستمر لفترة دصيرة ب د إزال  المجال،  يما يا را بتأثير "الذا رة  

 المغناطيسي ". 
لمجال   ( Ahmed, 2013)درس   ت ريلها  ب د  الجودة  من فل   الميا   تأثير 

الم الج    أن  النتا ج  أظهرت  النبات.  الترب   نمو  خصا    ب ل  على  مغناطيسي 
المغناطيسي  حسّنة من خواص الما  الفيزيا ي   الكيميا ي ، مث  تقلي  الملوح   التو ي   

 على بني  الترب   نمو النباتات. الكهربا ي، ما ان    إيجابا  
إلى أن التحسن  ي نمو السبانم  امتصاص   (Sun et al,. 2024) نو ما أ د   

غنط كهربا ي دد يرتبط بان فاض التأثيرات السلبي  للملوح ، مال نا ر تحة الري بالما  الم
إذ يا را نذا النو  من الما  بقدرته على تحسين حرك  الما  داخ  المسام الد يق  للترب ، 
ما يسهم  ي تقلي  ترا م ا م    ي منلق  الجذ ر  ي زز من كفا ة امتصاص ال نا ر  

 الغذا ي .
  اعحا    تغيرا    (Cai et al., 2009)أظهرت الم الج  المغناطيسي  للما  للباحثين  

ان فل التوتر السلحي بئ   تدريجي م  زيادة مدة الت رض   إذ ي خصا صه الفيزيا ي ،  
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للمجال المغناطيسي، بينما ارتف ة اللز ي . تئير نذ  التغيرات إلى إعادة ترتيب الر ابط 
 مليا ي  الرنين المغناطيسي النو ي.بمنه  تاحقِّقَ الهيدر ييني  بين الجزيئات. كما 

دراس    أظهرت  بئدات   (Shahin et al., 2016) دد  المغناطيسي   الم الج   أن 
(0.0  ،20.0  ،40.0،  60.0  mT)    بذ ر ال يار أدت إلى تغييرات  اعح   ي لميا  الري 

، (EC)ال صا   الكيميا ي  للما   الترب .  قد لوحظ ان فاض  ي التو يلي  الكهربا ي   
 ،  الصوديوم  الكالسيوم  المغنيسيوم  الكلوريد  الكبريتات  ي (TDS) المواد الذا ب  الكلي   

. كما أظهرت الترب  ب د الري بالما  الم الج (pH)الما ، بينما ارتف  الردم الهيدر ييني  
 ي ملوحتها  محتوة الصوديوم، م  تحسن  ي امتصاص ال نا ر الغذا ي  مث     ان فاعا  

كما  النيتر يين  الفوسفور  البوتاسيوم  الحديد  المنغنيز  الزنخ  النحاس  ي نبات ال يار.  
 . ساع   16أظهرت الميا  الم الج  ددرة على الاحتفاظ بالتأثير المغناطيسي لمدة تص  إلى  

الما  الممغنط   (Teixeira da Silva & Dobránszki, 2014)بينة دراس    أن 
عليه تغيرات  يزيا ي   كيميا ي  مث  ان فاض التوتر السلحي  اللز ي ،  تغير  ي    أيلر 

 الامتصاص الليفي للأش    وق البنفسجي   تحة الحمرا .
 ي   (MTW)  الما  الم الج مغناطيسيا    است مالأن    (Abobatta, 2019)أ عح  

 ي المناطق التي   الري يم ن أن يسهم بئ     ال  ي تلوير القلا  الزراعي، خصو ا  
ت اني من ملوح  الترب   الميا  أ  شح الموارد الما ي .  قد أظهرت الدراس  أن الما  الممغنط 

 .يؤدي إلى ان فاض التوتر السلحي  زيادة ددرة الما  على النفاذ داخ  الترب  
أن ت ريل الما  لمجال مغناطيسي بقوة    (Khudiar & Ali, 2012)أظهرت نتا ج  

450–500  G   . ياحدث تغييرات  اعح   ي خصا صه الفيزيا ي ، ما يا زز من كفا ته الحيوي
  ، mN/m  58.89إلى    66.56 ي التوتر السلحي من    سج  الما  الممغنط ان فاعا    إذ

، ما يائير  7.68إلى    7.53 ي اللز ي ،  ارتف  الردم الهيدر ييني من    طفيفا     ان فاعا  
الكهربا ي  من   النادلي   ان فلة  القلوي . كذلخ  ،  µS/cm  498إلى    503إلى مي  نحو 

 . ppm 52.12إلى  61.24 تركيز الكلوريد من 
 است مال إلى أن    ( (Khoshravesh & Pourgholam-Amiji, 2024تئير دراس   

 ي ري الذرة أدة إلى تحسينات ملحوظ   ي ا نتايي    الميا  ال ادم  الم الج  مغناطيسيا  
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 تقلي  ترا م الم ادن الثقيل   ي الترب   النبات.  قد سجلة زيادة  ي الغل  البيولويي  بنسب   
للنبات بنسب    %،  ان فاعا  10.63  ي تركيز الر اص  الكادميوم  ي ا يزا  الهوا ي  
 % على التوالي، مقارن  بالم الج  اير المغناطيسي .%23.25   17.99

أيرانا   دراس   مجالين   اختبرذ  إ  (Abdelsalam et al., 2025) ي  تأثير 
، 1000،  219)مستويات من الملوح      على ميا  بث ث  (G  14500،  1600)مغناطيسيين  

2000  ppm)   أظهرت النتا ج أن الم الج  المغناطيسي  أدت إلى: ان فاض اللز ي  بنسب .
، م  تناد  التأثير كلما زادت الملوح .  G  14500عند    G   10.2%  1600عند  %  5.1

عند أعلى شدة مغناطيسي ، ما يدل على تغير   3g/cm  0.94إلى    0.97ان فاض الكثا   من  
 14500عند    G   5.7%  1600عند    %4 ي بني  الما . ان فاض التوتر السلحي بنسب   

G  م  زيادة التأثير عند الملوح  ال الي . ارتفا  ا س الهيدر ييني ،(pH)    بنسب  تص  إلى
الكهربا ي     .G  14500عند    10.8% التو يلي   ب د   %24.2بنسب     (EC)زيادة  مباشرة 

 ي توزي  ا يونات.   ا  ساع ، ما ي    تغير   48ب د    %37،  بلغة  G  14500الم الج  عند  
 (. ppm 219عند   الم ر ع     القرا ات)

أن الم الج  المغناطيسي  للميا    (Alsuvaid et al., 2021) أظهرت نتا ج دراس   
(MT)    أدت إلى تغيّرات  اعح   ي ال صا   الفيزيا ي   الكيميا ي  للما   الترب  مقارن

ارتف ة   إذ  .،  ذلخ عند يمي  مستويات الملوح  المدر س (NMT)بالميا  اير المغنل   
غنل ، كما ان فلة م ي الميا   الترب  تحة الم امل  المغناطيسي  مقارن  بغير الم  pH يم  

الصوديوم، الكلور، البوتاسيوم، الكالسيوم، )  غنل مترا يز ال نا ر الذا ب   ي ميا  الري الم
كذلخ ان فلة ملوح    ملوح  الما .ان فاض  إلى     إعا غنل ،  ممقارن  بغير الم  (الكبريتات

 تحة الم امل  المغناطيسي . (ECe)الترب  المئب   
للميا : أن الم الج  المغناطيسي     (Alsuvaid, 2021) ما أظهرت نتا ج دراس   

، مغنل  مرة  احدة، مغنل  ث ث مرات( أدت إلى تغيّرات  اعح   ي ال واص بد ن مغنل )
، 0.38)  الري الفيزيا ي   الكيميا ي  للما   الترب ،  ذلخ تحة سب   مستويات من ملوح  ميا   

1  ،2  ،3  ،5  ،7  ،10  )dS/m  ،ارتف ة  يم  ذ  إpH   الميا   الترب   ي يمي  م ام ت  ي 
المغنل . كما ان فلة ملوح  ميا  الري    ميا  الصرا    (ECiw)المغنل  مقارن  بغير 
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(ECdw)      المئب عند    (ECe) الترب   ملحوظ  الم  است مالبئ     ذلخ ،  غنل مالميا  
)الصوديوم، الكلور، البوتاسيوم،    غنل مان فلة ترا يز ال نا ر الذا ب   ي ميا  الري الم

،  دد سانمة الم الج  المغناطيسي   ي تقلي  ترا م نذ  ال نا ر  ي الكالسيوم، الكبريتات(
 .على خصا صها الكيميا ي   الترب ، ما ان    إيجابا  

تا د ال واص الفيزيا ي   الكيميا ي  للميا  اللبيعي ، مث  التوتر السلحي  اللز ي  
 الردم الهيدر ييني، مؤشرات أساسي  لتقييم يودة الميا . تؤدي زيادة الملوح  الناتج  عن 
ارتفا  تركيز ا م   المنحل  إلى ارتفا  التوتر السلحي نتيج  ت زيز دوة التجاذب بين 

ك المواد  الجزيئات،  الصرا،  إن  يود  ميا   حال   أما  ي  اللز ي .  زيادة  تسانم  ي  ما 
ال لوي   المنظفات يؤدي إلى ان فاض  اعح  ي التوتر السلحي،  ارتفا   ي اللز ي ،  

الهيدر ييني   الردم  يتأثر  أخرة،  يه   من  الم الج .  كفا ة  على  يؤثر  بنو     (pH)مما 
ميا  الصرا الصناني  دد تر  ه نتيج   يود مركبات دلوي ،  ي حين أن الصرا     ،الملوثات

 . ( 2017)الحايخ،  ما ي فله بسبب تحل  المواد ال لوي  ال لوي االبا  
( إلى أن المغنل  لا تؤدي بالليير رة 2019  ،بئييير& الموسييوي  )أشييارت دراسيي  

 ي   تؤدي  ظيف  محفزةإلى زيادة مباشييييرة  ي تركيز المادة ال لييييوي  داخ  الترب ، إلا أنها 
تنئييييلها  تحسيييين كفا تها الحيوي   الكيميا ي .  يتجلى نذا التأثير من خ ل ت زيز نئيييا  
الكا نات الحي  الد يق ،  تحسييين حرك  المركبات ال لييوي   ي الوسييط الترابي، إعييا   إلى  
تقليي  التثبيية الكيمييا ي لل نيا يييييييييييييير الغيذا يي  المرتبلي  بيالميادة ال لييييييييييييييويي .  تن    نيذ  

 يجابيا على خصوب  الترب ، ما ياحسّن من استجاب  النبات للنمو  ا نتاج.التفاع ت إ
 مواد وطرائق البحث: -4
مركز البحوث ال لميي  الزرانيي     ي   2024عيام    نفيذ البحيث  ي   :تنفيذذ البحذثموقع    -4-1

شيييييردا ،  ي شيييييمال اربي   °36.704358شيييييمالا    °36.051705 ي كفريحمول الواد    ي  
،  أيريية التحياليي  الكيمييا يي   الفيزييا يي  للتربي   المييا   ي م يابر كليي  الهنيدسيييييييييييييي  سييييييييييييييورييا

نتا ج تحلي  الترب  التي   ةرعييييييييييييعا ، الزراني  )يام   ادلب(،   ي المديري  ال ام  للم ابر
  cm 45،  ذليخ ب يد أخيذ عيني  متجيانسيييييييييييييي  حتى عمق  (1)خليييييييييييييي ية للتجربي   ي الجيد ل  
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  يسيييية أداة ا  كر لتحلي  يمي  ال نا يييير المدر سيييي . أما الكثا   الظانري   قد  باسييييت مال
 .cm   40 cm 20أسلوان  الكثا   على عمقين   باست مال

 : نتا ج التحلي  الم بري للترب  دب  الزراع (1)الجد ل 
 ppmالتركيز  ال نصر  النتيج  ال نصر 
 N 15.2 47 % طين

 P 11.7 34 % سلة 

 K 486 % 19 رم 

 OM 1.14% طيني   نو  الترب  

 Cl 7.483 %42.2  الس   الحقلي  حجما 

 3gr/cm Na 43.32 1.34 الكثا   الظانري 

pH 7.28 Ece ds/m 0.67 

  (.NK FAMOSO) ن   نبات الذرة الصفرا   المادة النباتية: -4-2
 الأجهزة المستعملة: -4-3
 .(2)است ملة ث ث  أيهزة لمغنل  ميا  الري   فَة  ي الجد ل ردم   -

 : موا فات أيهزة المغنل  المست مل  بالتجرب (2)الجد ل 
رمز   *

مجالات العدد  ( in)القلر الجهاز 
  طول الجهاز  عدد المغناطيسات   ييسطاالمغن

(cm )  الوزن (gr) 
MK24S 3/4 2 4 12.5 384 

MK24G 3/4 4 8 21 630 

MK37S 3/4 8 16 37 1222 

 .G 4800بئدة  mm 25×  25مقاس   N52 NdFeBنو  المغناطي  المست م : نيوديميوم  *
 المعاملات المدروسة: -4-4

  ني: ميا ال أنوا  مناست ملة ث ث   نوع مياه الري:
 .ds/m 0.7 (S1)ميا  البئر المويود  ي محل  بحوث كفر يحمول بتركيز   -1
بإعيييييييييا   ) لوريد الصيييييييييوديوم  كلوريد الكالسييييييييييوم   ds/m 10 (S2)  ميا  مالح  بتركيز  -2

(  التأ د من   ييييييول تركيز  25، %25، %50 كبريتات المغنيزيوم لميا  البئر بنسييييييبه %
 ا م    ي الميا  الى التركيز المللوب باست مال يهاز  ياس الملوح .

 .ds/m 1.33 (S3)ميا   را  حي م الج من محل  م الج  كفر يحمول بتركيز   -3
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  عدد المجالات المغناطيسيييي اسيييت ملة أرب  م ام ت متباين   ي   :المجالات المغناطيسذذية
  ني:

أرب  مجالات مغناطيسييييييييي     -M1 ،3مجالين مغناطيسيييييييييين    -NM ،2بد ن مغنل    -1 
M2 ،4-    ثماني مجالات مغناطيسيM3. 

 القراءات المدروسة: -4-5
 ال صا   الفيزيا ي  للميا :  -1

 (.1997اللز ي : بلريقه ا ستوالد )  زي،  •
 (.1997التوتر السلحي: بلريق  عدد القلرات )الستالاامومتري ( )  زي،  •
بوزن عين  الميا  بميزان حسييييييييييييياس   ياس الحجم بواسيييييييييييييل    الوزن النوعي للما : •

 (.1997أسلوان  مدري  )  زي، 
 ال صا   الكيميا ي  للميا :  -2

 pH meter  (APHA, 1998; Buurman et: بجهياز  (pH)الهييدر ييني  الردم   •

al., 1996). 

  EC-8801 يهاز pH meter : بجهاز(ECi)التو ي  الكهربا ي  •

(Dhyan et al., 1999; APHA, 1998; Buurman et al., 1996) 

  . (Spectrophotometer) جهاز  ياس الليل اللييييو ي ب: النتراتي  تقدير الاز ت •
مويي  عنيييييييد   الكةةة فر        نيييييييانومتر  206طول   ;APHA, 1998)  والطريقةةا 

Navone, 1964) 

اليفيوسيييييييييييييييفيور:   • الاميونيييومتيقيييييييديير  ميوليبيييييييييدات  مي   عيليى    بييييييياليتيفييييييياعييييييي    اليقيرا ة 
والطريقةا الكةة فر    نيانومتر  880موييه    لطو   عنيد   Spectrophotometerيهياز

   (Boltz & Mellon, 1948). 
الكةةة فر    و ق    Flame Photometer البوتاسيوم: بجهاز •  ,APHA)  الطريقةةا 

1998; Buurman et al., 1996). 

 اللريق    نظامي  0.01 يرسينات    EDTAمحلول باست مال  الكالسيوم  المغنزيوم:  •
 .((APHA, 1998; Buurman et al., 1996; Richards, 1954 المذكورة  ي 

  (APHA, 1998   اللريق  المذكورة  ي   Flame Photometerجهاز  بالصيوديوم:  •

; (Buurman et al., 1996. 
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 .(Dhyan et al., 1999)المذكورة  ي  الكلور: طريق  مور •
  نييييييانومتر  492عنييييييد طول مويي    Spectrophotometerبجهيييييياز    الكبريتييييييات: •

الميييييذكورة  ي   كبريييييية    (Ramesh, 1996) اللريقييييي   النتيجييييي  من  تحويييييي   ب يييييد 
 لكبريتات.

 ال صا   الكيميا ي  للترب :  -3
 .pH meter (Peech, 1965)بجهاز   1:2.5 م لق: pH الردم الهيدر ييني  •
 ,Jones)  ي الواردة اللريق   حسييييب    1:1: مسييييت ل   ECeالتو ييييي  الكهربا ي  •

    .EC-8801، وبجهاز (2001
 ,Jackson))الكةة فر        Walkley and Black  بلريقييي   لميييادة ال لييييييييييييييويييي :ا •

1985; Walkley & Black, 1934) 

 باسيييييييييت مال يهاز اسيييييييييتات الامونيوم   ب: القاب  ل سيييييييييت  ص تقدير الصيييييييييوديوم •
Flame Photometry    حسب طريق(Jackson, 1956). 

 .(Richards, 1954)تقدير الكلور: بلريق  مور  •
باست دام   cmرسم منحني ملوح  الترب  م  الزمن ب د ك  ري  على عمق عئرين  •

 EC-8801. يهاز
 :تصميم التجربة  -4-6

دَ  إذ توزعة م ام ت نوني  الميا   ي القل  الر يسيي    تصييميم القل  المنئييق اعتامِّ
  3أنوا  للميا  با عا   ليييييييييييي  3 ي القل  الثانوي ، )  المغناطيسي   عدد المجالات م ام ت  
م ررات لكييي  م ييياملييي . عيييدد القل    3 م ييياملييي  بيييد ن مغنلييي ( بواد     للمغنلييي   م يييام ت
 .دل  ، زرعة القل  بنبات الذرة الصفرا  على خلو  36= 3*3*4التجريبي  

 زراعة وتنفيذ التجربة:ال عمليات  ال   -4-7
   ي   الواردةبلريق  كلدان    :الاز ت الكلي )   يسيييييةإذ   أيري تحلي  كيميا ي للترب 

(Bremner, 1996)،  جهاز  بالفوسييييييييييييفور المتا : طريق  أ لسيييييييييييينSpectrophotometer  
 Flame المتا : بجهاز  البفتاسةةةة ف ،  (Olsen et al., 1954)  نانو متر 660مويه    للو ب

Photometer   الواردة  ي   ،(Jackson, 1958; Helmke & Sparks, 1996)   اللريقييييي  
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الكثيا ي  الظيانريي  للتربي :   ،(Gupta, 2000)التحليي  المي ياني ي للتربي : بلريقي  الهييدر ميتر 
 (.Blake & Hartge, 1986)أسلوان  الكثا   ب

سيييوبر  وسيييفات  kg 217.3% و46يوريا  kg  130.4 أعييييفة ا سيييمدة بم دل ) 
46%  )/ha     130.4دبيي  الزراعيي ،  أعيييد اعيييييييييييييييا يي  kg/ha    من    ا  يوميي  30ب ييد    %46يوريييا

حب   ي القل   التجريبي   ب د  48بوعيييييييي   2024/ 6/  26الزراع . زرعة التجرب  بتاريم 
 حبوب.   kg/ha 14.4 نبات  ي القل  ، بم دل 24يوما  من الزراع  تم ال    ترك  15

ييية   65.6ب مييي  ميييا  بلغيية    27/6/2024أرض التجربيي  برييي  ا نبييات بتيياريم    را ِّ
mm  25.2ب مييي     6/7/2024، تلتهييا رييي  المحيياييياة بتيياريم  mm  ،بييدأ تلبيق    ميييا  البئرب 

إلى    التجريبي   ي القل   م ام ت الري التجريبي  عند   يييييييييول مسيييييييييتوة السييييييييي   الحقلي 
.  استمرت عمليات 17/7/2024 ذلخ بتاريم % من الس   الحقلي   100 ر  ها ليييييييييي  70%

رييي . أخييذت درا ة    13موعييد الفلييام بم ييدل    21/9/2024الري للم ييام ت التجريبييي  حتى  
بئييييييييييي   د ري  ي اليوم التالي ب د ك  عملي  ري،   cmملوح  الترب  على عمق عئيييييييييييرين  

يرا  إييي   أمن    14/10/2024بتيياريم     كرا بيي  cm  45عمق    حتى عينييات التربيي     تذَ خييِّ أا 
 التحالي  الكيميا ي  المللوب .

عينييات الميييا    أخييذت،  قييد  للميييا   أمييا  يمييا ي   التحييالييي  الكيميييا ييي   الفيزيييا ييي 
،  ذلخ ب د مر ر  )اخذت ال ينات من الميا  الوا يييييييل  للقل  التجريبي (  مباشيييييييرة من الحق 

 .المللوب الميا  عبر شب   الري  يهاز المغنل 
  طابِّّقَ  إذ،  GenstatV12 برنامجبالتحلي  ا حصيييييييا ي أيري   التحليل الاحصذذذذذائي: -4-8

لاختبيار م نويي  الفر ق بين الم يام ت،  من ثم تقيدير  (ANOVA)اختبيار تحليي  التبياين 
 .%5عند مستوة م نوي   (LSD)أد   رق م نوي 

 :والمناقشة النتائج -5
 : عدد المجالات المغناطيسية ونوع مياه الري على الخواص الفيزيائية للمياهتأثير   -5-1

 يود تأثير م نوي لم ام ت عدد المجالات المغناطيسي    (Ⅰ1)الئ     يتلح من
سييييييييييييجلة أعلى  إذ .  سييييييييييييانمة المغنل   ي تقلي  اللز ي  تدريجيا   إذ ي  ييييييييييييف  اللز ي ،  
، بمتوسلات بلغة على التوالي:  M3،  أدلها M2ثم  M1، تلتها  NMالمتوسلات م امل  
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(1.0239 ،1.0063 ،0.9814  ،0.9319 mPa·s.)  يا زة سييييييييييييبب نذا الان فاض إلى ددرة 
المجال المغناطيسيييييييييييييي على تفكيخ التجم ات الجزيئي  للما  إلى  حدات أ يييييييييييييغر، نتيج   

 Douri: )إعيييييييييييي اا الر ابط الهيدر ييني  بين الجزيئات. تتفق نذ  النتا ج م  ما  رد  ي 

et al., 2021; Teixeira da Silva & Dobránszki, 2014; Abdelsalam et al., 

م نوييي  بين   أظهرت النتييا ج  ر دييا   كةا    (.Cai et al., 2009)،  ت تل  م  نتييا ج  (2025
،  S1،  أدلها S3أعلى القيم، تلتها  S2سيييييييييجلة م امل   إذأنوا  الميا   ي  يييييييييف  اللز ي ، 

.  تا زة نذ  الفر ق إلى اخت ا تركيب   (mPa·s 0.9513، 0.9867، 1.0197)بمتوسييييط: 
المييا  من حييث ا م    المواد ال لييييييييييييييويي . تتوا ق نيذ  النتيا ج م  ميا  رد  ي )الحياييخ،  

عند دراسيييييي  التفاع  بين عدد المجالات المغناطيسييييييي   نو  الميا ، ظهرت  ر ق   (.2017
،  أدنى  يم  عند S2/NMسييييييييييجلة أعلى  يم  عند م امل   إذم نوي  بين المتوسييييييييييلات،  

S1/M3 :بمتوسط ،(0.909،  1.0557 mPa·s). 

الئيييييييييييييي ييييي  ردم  ظه ي المجيييييالات    (1Ⅱ)ر  عيييييدد  لم يييييام ت  تيييييأثير م نوي   يود 
 السييييلحي   سييييانمة المغنل   ي تقلي  التوتر إذالمغناطيسييييي   ي  ييييف  التوتر السييييلحي، 

،  M3،  أدلهييا  M2ثم    M1، تلتهييا  NM. سييييييييييييييجليية أعلى المتوسييييييييييييييلييات م ييامليي   تييدريجيييا  
.  يا زة نيذا الان فياض إلى تقليي  (mN/m 65.46،  68.06، 69.80،  70.78)بمتوسييييييييييييييط: 

دوة التماسييييخ بين الجزيئات السييييلحي ، ما ياليييي   مقا م  سييييلح الما  للتمزق. تتفق نذ  
 ;Bansal & Kumari, 2025; Szcześ et al., 2020; Douri et al., 2021)النتا ج م :  

Abobatta, 2019; Abdelsalam et al., 2025.)     لوحظ  يود  ر ق م نوي  بين أنوا
،  S3،  أدلها S1أعلى القيم، تلتها  S2سييجلة م امل   إذالميا   ي  ييف  التوتر السييلحي، 

.  تتوا ق نذ  النتا ج م  ما  رد  ي )الحايخ،  (mN/m 63.94، 70.39، 71.23)بمتوسط: 
ا ثر المئييييييييترك بين عدد المجالات المغناطيسييييييييي   نو  الميا   ي   عند دراسيييييييي    (.2017

ذ سجلة أعلى  إم نوي  بين المتوسلات   أظهرت النتا ج  يود  ر ق التوتر السلحي للميا   
، بمتوسييييييييييييييلات: S3/M3،  أدنى  يم  عند S2/NM يم  للتوتر السييييييييييييييلحي عند م امل   

(73.97 ،60.5 mN/m.)   
أن م ام ت عدد المجالات المغناطيسييييييييييييي  أثرت  ي   (1Ⅲ)أظهر الئيييييييييييي   ردم 

. سيييييجلة أعلى المتوسيييييلات M3 قط عند م امل   خفل الكثا  ،  كان نذا التأثير م نويا  
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تلتهيييييا  NMم ييييياملييييي     ،M1    ثمM2  أدلهيييييا  ،M3  :بمتوسييييييييييييييط  ،(1.00214  ،1.00178 ،

1.00141 ،0.99981 g/cm³.)   يا زة نذا الان فاض إلى زيادة حجم الما  نتيج  تكسييييييير 
 يلييييييييا  أ لوحظ  .(Abdelsalam et al., 2025)الر ابط الهيدر ييني . تتفق نذ  النتا ج م  

،  تفوق م نوي لك  النوعين على  S3على  S2  لم امل  نو  الميا  يود زيادة اير م نوي  
S1  :بمتوسط ،(0.99758،  1.00252،  1.00375  g/cm³)  اخت ا .  يا زة نذا التفوق إلى 

ا ثر المئييييترك بين عدد المجالات  عند دراسيييي   محتوة ا م    المواد الم لق   ي الميا .
م نويييي  بين   أظهرت النتيييا ج  يود  ر ق   كثيييا ييي  المييييا المغنييياطيسيييييييييييييييييي   نو  المييييا   ي  

،  S1/M3،  أدنى  يمي  عنيد  S2/NM يمي  عنيد م ياملي   أعلى  ذ سييييييييييييييجلية  إالمتوسييييييييييييييليات 
 (.g/cm³ 0.99677، 1.00480)بمتوسط: 

 
 (: تأثير عدد المجالات المغناطيسي   نو  ميا  الري على: 1الئ   )

Ⅰ:  ، لز ي  المياⅡ ، التوتر السلحي للميا :Ⅲ: . كثا   الميا 
S3, S2, S1                                .أنوا  ميا  الري : 

M3, M2, M1, NM                                :  . عدد المجالات المغناطيسي 
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 :للمياه  الكيميائية عدد المجالات المغناطيسية ونوع مياه الري على الخواص  تأثير   -5-2
على   م نويا    زيادة عدد المجالات المغناطيسي  تأثيرا  لأن    نجد  (4  3من الجد ل )

ارتفا  طفيل  ي القيم م  ذ سيييييجلة المتوسيييييلات إللميا ،  (pH) يم  ا س الهيدر ييني 
 إذ ،  NMو  M3لا بين م يياملتي  إ  لكن نييذا الارتفييا  لم ي ن م نويييا    زيييادة عييدد المجييالات

،  أدنيانيا عنيد الم ياملي  اير 7.6589بمتوسييييييييييييييط    M3سييييييييييييييجلية أعلى  يمي  عنيد الم ياملي   
.  رام غياب تفسييييييييييييير مؤكد لهذا الارتفا ، إلا أن ب ل 7.64بمتوسييييييييييييط   NMالممغنل  

الدراسيييييييييييات تئيييييييييييير إلى أن المغنل  دد تر   دابلي  الما  للتحلي  الكهربا ي، ما يؤثر على  
، أ  أن الما  الممغنط يصيييييبح (OH-) الهيدر كسييييييدي   (H+)توازن ا يونات الهيدر ييني   

ترتف     من ثم، OH-أ  تنتج  H+، ما يسيييرّ  التفاع ت التي تسيييتهلخ كيميا يا    أ ثر نئييياطا  
؛ Surendran et al., 2016؛  Shahin et al., 2016)نيييذ  النتيييا ج تتفق م     pH يمييي   

Abdelsalam et al., 2025 ؛Alsuvaid et al., 2021 ؛Alsuvaid, 2021.) 

،  قد أظهرت (3NO-) تركيز النترات    (iEC)أما بالنسيييييييب  للتو ييييييييلي  الكهربا ي   
إذ سيانمة المغنل   ي ت فيل   ،ل دد المجالات المغناطيسيي   اعيحا   م نويا    النتا ج تأثيرا  

، NM ي    ds/m  4.0167  كيييانييية القيم:  إذ،  M3، خيييا يييييييييييييييي  عنيييد الم ييياملييي   ECi يمييي   
 3.9667  ds/m    ي M1  ،3.9322و  ds/m    ي M2  ،3.8978  ds/m    ي M3  نيييذ ،

 Alsuvaid؛ Shahin et al., 2016؛ Surendran et al., 2016)تتوا ق م  نتا ج    النتيج 

et al., 2021  ؛Alsuvaid, 2021)  نتييييييا ج م    ؛Otsuka & Ozeki, 2006)   ت تل  

 ., 2025et al Abdelsalam) 3-.  ي المقاب ، ارتف ة  يمNO   م  زيادة عدد المجالات
 29.03: متوسييييطسييييجلة   إذز ت إلى نترات، المغناطيسييييي  نتيج  لتحول ب ل أشيييي ال ا 

ppm    ي NM  ،29.66  ppm    ي M1  ،29.98  ppm    ي M2  ،30.82  ppm    ي 
M3.  

  ،Ca الكالسييييييوم   ،K،  البوتاسييييييوم  4PO-3أما ال نا ييييير ا خرة مث  الفوسيييييفات 
،  لم تاظهر م ام ت  SO4-2 الكبريتات    ،Cl الكلور  ،Na الصييييوديوم   ،Mg المغنيسيييييوم 
عليها، م  م حظ   يود تذبذب اير منتظم  ي القيم م  زيادة عدد    م نويا    المغنل  تأثيرا  

 المجالات المغناطيسي .
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م نوي   اعيييييييح  بين    يما يت لق بتأثير نو  ميا  الري،  قد أظهرت النتا ج  ر دا  
سييييييييجلة أعلى القيم  إذ ي م ظم المؤشييييييييرات الكيميا ي ،  S2الم ام ت. إذ تفودة م امل  

  الصييوديوم،   المغنيسيييوم، الكالسيييوم،  الكهربا ي   تركيز  الهيدر ييني  التو يييلي  ي ا س  
، 9.8842ds/m ، (601.8،  7.8625بمتوسييييييلات بلغة على التوالي:   الكبريتات، الكلور، 

325.6  ،1211.5  ،2815.4،   1227.2  )ppm    يا زة نيذا التفوق إلى إعييييييييييييييا ي  ا م  ،
ا على من حيث تركيز النترات،  الفوسييييييييييييفات،   S3 ي المقاب ، كانة م امل   لهذ  الميا .

على التوالي،  ي ود ذلخ   ppm (21.99،  3.652، 43.84)سييييييييجلة القيم: إذ البوتاسيييييييييوم، 
 قد كانة ا دنى  S1إلى انى ميا  الصيييرا الصيييحي الم الج بهذ  ال نا ييير. أما م امل  

ما ي    عيييي   محتوانا الم دني مقارن    ،pHباسييييتثنا  اليييييييييييييييييي    ي يمي  القيم المدر سيييي 
 ببادي الم ام ت.

 تأثير عدد المجالات المغناطيسي   نو  ميا  الري على (: 3الجد ل )
Ci, pH, E-3, NO3-4, POK   ي الميا  

 pH ds/m ECi ppm NO3- ppm PO4-3 ppm K مجال الكغنطا نفع الك اه 

S1 

NM 7.6567b 0.7033h 22.41d 0.16b 6.68b 

M1 7.66b 0.7h 22.47d 0.156b 6.63b 

M2 7.6667b 0.69h 22.76d 0.161b 6.72b 

M3 7.6767b 0.6867h 23.02d 0.159b 6.55b 

 S1   7.665 b 0.695c 22.66b 0.159b 6.64bمتفسط 

S2 

NM 7.8533a 10.0133a 22.53d 0.161b 6.88b 

M1 7.86a 9.91b 23.12d 0.163b 6.61b 

M2 7.8601a 9.84c 23.04d 0.153b 6.69b 

M3 7.8767a 9.7733d 23.75d 0.162b 6.65b 

 S2   7.8625 a 9.8842a 23.11b 0.16b 6.71bمتفسط 

S3 

NM 7.41c 1.3333e 42.15c 3.674a 22.12a 

M1 7.4133c 1.29ef 43.39bc 3.6a 21.98a 

M2 7.4267c 1.2667fg 44.14ab 3.64a 22.34a 

M3 7.4233c 1.2333g 45.67a 3.692a 21.5a 

 S3   7.4183 c 1.2808b 43.84a 3.652a 21.99aمتفسط 

 متفسط 

NM 7.64b 4.0167a 29.03b 1.332a 11.89a 

M1 7.6444ab 3.9667b 29.66b 1.306a 11.74a 

M2 7.6511ab 3.9322c 29.98ab 1.318a 11.92a 
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M3 7.6589a 3.8978d 30.82a 1.338a 11.57a 

 11.7800 1.3240 29.8700 3.9533 7.6486 الكتفسط العا 

CV% 0.2 0.8 3.8 10.2 6 

LSD 

S 0.01772 0.01936 0.796 0.0716 0.667 

M 0.01569 0.03024 1.126 0.1332 0.699 

S.M 0.02678 0.0472 1.774 0.2054 1.149 

 
 (: تأثير عدد المجالات المغناطيسي   نو  ميا  الري على 4الجد ل )

2-Cl, SO4Na, , Mg, Ca لميا   ي ا 
 ppm Ca ppm Mg ppm Na ppm Cl- ppm SO4-2 مجال الكغنطا نفع الك اه 

S1 

NM 57.7c 16.9b 38c 39.7c 34.5c 

M1 57.6c 17.1b 37.4c 38.9c 34.5c 

M2 56.1c 17b 36.7c 38.5c 32.8c 

M3 55.3c 16.3b 37c 39.2c 33.6c 

 S1 56.7c 16.8c 37.3c 39.1c 33.8cمتفسط 

S2 

NM 604.7a 326.6a 1212.6a 2816.4a 1232a 

M1 606.1a 324.1a 1215.4a 2814.6a 1229.4a 

M2 601.5a 326a 1211.6a 2815.8a 1221.9a 

M3 594.7a 325.5a 1206.3a 2814.9a 1225.7a 

 S2 601.8a 325.6a 1211.5a 2815.4a 1227.2aمتفسط 

S3 

NM 71.5b 29.8b 98.3b 124.4b 80b 

M1 71.3b 29b 98.6b 124.3b 79.7b 

M2 71.4b 29.3b 98.4b 124.6b 79.1b 

M3 70b 28.6b 97.6b 122.2b 78.4b 

 S3 71.1b 29.2b 98.2b 123.9b 79.3bمتفسط 

 متفسط 

NM 244.6a 124.4a 449.6a 993.5a 448.8a 

M1 245a 123.4a 450.5a 992.6a 447.8a 

M2 243a 124.1a 448.9a 993a 444.6a 

M3 240a 123.5a 446.9a 992.1a 445.9a 

 446.8 992.8 449 123.9 243.2 الكتفسط العا 

CV% 3.3 8.4 2.5 1.2 2.2 

LSD 

S 4.25 8.44 7.94 7.83 9.91 

M 7.96 10.28 11.32 11.58 9.69 

S.M 12.26 16.48 17.82 18.15 16.15 
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تذأثير عذدد المجذالات المغنذاطيسذذذذذذذذذيذة ونوع ميذاه الري على الخواص الكيميذائيذة   -5-3
 للتربة المزروعة بنبات الذرة الصفراء:

 يود تييأثيرات م نوييي   اعييييييييييييييحيي  لكيي  من عييدد المجييالات   (2Ⅰ)الئيييييييييييييي يي     أظهر
للترب  المزر ع    pHالمغناطيسيييييييييييييي   نو  ميا  الري،  كذلخ التفاع  بينهما، على  يييييييييييييف  

بيّنة النتا ج أن زيادة عدد المجالات المغناطيسييييييييييييي  أدت إلى ارتفا   إذ  بالذرة الصييييييييييييفرا .
  بمتوسييييط pHأعلى متوسييييط لقيم   M3الترب .  دد سييييجلة الم امل   pHتدريجي  ي  يم  

،  ي حين 7.43بمتوسييييييط  M1، ثم الم امل  7.486بمتوسييييييط  M2، تلتها الم امل   7.536
. تئييييير نذ  النتا ج إلى  7.306أدنى  يم  بمتوسييييط  NMسييييجلة الم امل  اير الممغنل  

أن المغنل  تسيييييييييهم  ي ت دي  التفاع  الكيميا ي للترب  نحو القلوي  بئييييييييي   تدريجي،  ني  
أظهرت .   (Alsuvaid, 2021؛  Alsuvaid et al., 2021)نتا ج تتفق م  ما  رد  ي دراس   

 ي الري من حييث تيأثيرنيا على    المسييييييييييييييت ملي البييانيات  يود  ر ق م نويي  بين أنوا  المييا  
 S1، تلتها الم امل   7.565أعلى متوسيييييييييط بل    S2الترب .  قد سيييييييييجلة الم امل   pH يم  

.  يا زة  7.318أدنى  يم  بمتوسييييييييييييط  S3،  ي حين سييييييييييييجلة الم امل  7.434بمتوسييييييييييييط  
إلى احتوا هيييا على مركبيييات   S3 ي التربييي  المر يييي  بمييييا  الم ييياملييي     pHان فييياض  يمييي   

الترب ، خا يييييي   ي الترب الليني  التي تتأثر    pHعلييييييوي  حملييييييي ، ما أدة إلى خفل 
ثر التفاعلي بين عدد المجالات المغناطيسيييي   نو  ميا  للأ  بالنسيييب  بسيييرع  بهذ  المركبات.

أعلى   S2/M3ظهرت  ر ق م نوي  بين الم ام ت المئييترك .  دد سييجلة الم امل  ،  الري 
 .7.173أدنى  يم   S3/NM،  ي حين سجلة الم امل  7.663بلغة  pH لي  يم 

 دد المجالات المغناطيسييييييييييي   نو  ميا  الري على  لتأثير   (2Ⅱ) يد من الئيييييييييي   
أظهرت النتا ج أن زيادة  ، إذ  ي الترب  المزر ع  بالذرة الصييييييييفرا (  OM)المادة ال لييييييييوي   

  ال لييييييييييييييوي   ي عدد المجالات المغناطيسييييييييييييييي  أدت إلى ارتفا  تدريجي  ي محتوة المادة 
، تلتها الم امل   %1.363 ييييييييييييييييب OMأعلى متوسييط لقيم   M3الترب .  دد سييجلة الم امل  

M2   ثم الم امل  %1.321بمتوسيييييط ،M1 ي حين سيييييجلة الم امل   %1.274  بمتوسيييييط  ،
. تئيييير نذ  النتا ج إلى أن المغنل  دد %1.198أدنى  يم  بمتوسيييط    NMاير الممغنل  

م  ما    تاسييهم  ي تحفيز النئييا  الحيوي  الكيميا ي للمادة ال لييوي ،  ني نتا ج تتفق يز يا  
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(، التي أشيييييارت إلى د ر المغنل   ي تحسيييييين 2019  ،الموسيييييوي  بئيييييير) رد  ي دراسييييي  
أظهرت البيانات  يود  كما  ال صييييييييييا   الفيزيا ي  للترب   ت زيز   الي  المادة ال لييييييييييوي .

 ي الري من حييث تيأثيرنيا على محتوة الميادة   المسييييييييييييييت ملي  ر ق م نويي  بين أنوا  المييا   
، تلتها الم امل   %1.523أعلى متوسييييط بل    S3ال لييييوي   ي الترب .  قد سييييجلة الم امل   

S1  ي حين سيييييييييجلة الم امل  %1.223بمتوسيييييييييط  ،S2  1.122أدنى  يم  بمتوسيييييييييط%  .
إلى انييانييا بييالمركبييات   S3 ي التربيي  المر ييي  بميييا  الم ييامليي     OM يا زة ارتفييا   يميي   

ال ليوي ، ما سيانم  ي ر   محتوة المادة ال ليوي   ي الترب ، خا ي   ي البيئات الليني   
عنيد تحليي  التفياعي  بين عيدد المجيالات     التي تسييييييييييييييتجييب بئيييييييييييييي ي  أ بر لهيذ  المركبيات.

المغناطيسيييييييي   أنوا  الميا ، ظهرت  ر ق م نوي  بين الم ام ت المئيييييييترك .  دد سيييييييجلة 
،  ي حين سيجلة %1.637 متوسيطأعلى  يم  لمحتوة المادة ال ليوي  ب S3/M3الم امل  
. ت    نذ  النتا ج أنمي  التفاع  بين نو  %1.05 بمتوسيييطأدنى  يم   S2/NMالم امل  

   ي ت زيز ترا م المادة ال لييييييييوي   تحسييييييييين خصييييييييوب  يسيييييييييالمغنل المجالاتالما   عدد 
 الترب ، ما ياسهم  ي تحسين بيئ  نمو النبات  زيادة إنتاييته.

 (: تأثير عدد المجالات المغناطيسي   نو  ميا  الري على: 2الئ   )
Ⅰ                      :pH  الترب ،Ⅱ :OM  للترب. 

S3, S2, S1                .أنوا  ميا  الري : 
M3, M2, M1, NM                     : . عدد المجالات المغناطيسي   

 يود تأثير م نوي ل دد المجالات المغناطيسيييييييييي  على   (5)الجد ل أظهرت نتا ج 
 إذ  ي التربي ،    (ECe)،  التو يييييييييييييييليي  الكهربيا يي  (Cl)،  الكلور  (Na)تركيز الصييييييييييييييوديوم 

سييييييانمة زيادة عدد المجالات  ي تقلي  ترا م نذ  ال نا يييييير.  قد سييييييجلة أعلى القيم عند 
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، إذ بل  متوسيييط M3 ،  أخيرا  M2 ، ثمM1، تلتها الم امل  (NM)الم امل  اير الممغنل  
وNa  (301  ،283.1  ،275.9تيركيييز    ،263  )ppm   اليتيواليي بيلي   عيليى  بييينيميييييييا    Clتةر ة ة   ، 

، 2.733)متوسيلات بلغة   ECe سيجلة  يم   ،) ppm 603.2، و608.3، 629.8، (655.9

2.68  ،2.562  ،2.436)  ds/m   الم ييييالجيييي يئييييييييييييييير إلى أن  التييييدريجي  نييييذا الان فيييياض   .
 ي الري، ما أدة إلى   المسيييييت مل المغناطيسيييييي  دد سيييييانمة  ي تحسيييييين خصيييييا   الما  

كمييا أظهرت النتييا ج  يود  ر ق م نوييي    ترا مهييا  ي التربيي .تقلييي   حركيي  ا يونييات     زيييادة
،  ECeو  Clو Naأعلى تركيزات لك  من  S2سيييييييييييجلة الميا  من النو    إذبين أنوا  الميا ، 

، 739.5 ي الترب    Naالتي سييييييجلة أدنى القيم.  قد بل  متوسييييييط تركيز  S1، ثم S3تلتها 

متوسيلات   Clعلى التوالي، بينما سيج  تركيز   S1و S3و  S2لك  من   ppm 27.9، و74.9
.  ECe 6.239، 1.027  ،0.542 ds/m  يم الييييي ،  بلغةppm 27.9، و94.9، 1750.1بلغة 

كيانية    S2إن المييا  من النو    إذنيذ  النتيا ج ت    تيأثير نونيي  المييا  على ملوحي  التربي ،  
 عند دراسيييييي  التفاع    ذات ملوح  أ لي  مرتف  ، ما أدة إلى زيادة ترا م ا م   ب د الري.

بين عدد المجالات المغناطيسيييييييييييي   نو  الميا ، تبين أن أعلى القيم سيييييييييييجلة عند الم امل   
S2/NM أدنانا عند  ،S1/M3  ،لييييي    تركيزعلى  أ بل    إذNa 789   24.1  د  تركيزأ  ppm  ،
مقاب    ECe 6.513،  بلغة  يم ppm 25.5  أدلها Cl  1831.9لييييييييييييييييييي   تركيزأعلى   سييييج  

0.52 ds/m   ب  . نذا التفاع  يوعييح أن التأثير الترا مي لل وام  المدر سيي  لي  مسييتق ،
الم الج  المغناطيسييييي     اسييييت ماليتداخ  بئيييي   يؤثر على النتا ج النها ي ، ما ي زز أنمي  

نذ  النتا ج تتفق  ميا  ذات ملوح  مرتف    اسييت مال أداة لتحسييين يودة الري، خا يي  عند 
 Alsuvaid et؛  Shahin et al., 2016؛ Sun et al., 2024؛ Ahmed, 2013) م  نتا ج

al., 2021  ؛Alsuvaid, 2021). 
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 ي الترب    Na, Cl, ECe: تأثير عدد المجالات المغناطيسي   نو  ميا  الري على (5)الجد ل 
 ب د الحصاد 

 Na ppm Cl ppm ECe ds/m مجال الكغنطا نفع الك اه

S1 

NM 30.9e 32.3e 0.573e 

M1 29.2e 27.7e 0.553e 

M2 27.3e 26.3e 0.523e 

M3 24.1e 25.5e 0.52e 

 S1 27.9c 27.9c 0.542cمتفسط 

S2 

NM 789a 1831.9a 6.513a 

M1 744.4b 1764.7b 6.45a 

M2 729.5b 1705.3c 6.17b 

M3 695.1c 1698.7c 5.823c 

 S2 739.5a 1750.1a 6.239aمتفسط 

S3 

NM 83.2d 103.5d 1.113d 

M1 75.8d 97.1d 1.037d 

M2 70.9d 93.3d 0.993d 

M3 69.9d 85.4d 0.963d 

 S3 74.9b 94.9b 1.027bمتفسط 

 متفسط

NM 301a 655.9a 2.733a 

M1 283.1b 629.8ab 2.68ab 

M2 275.9bc 608.3b 2.562bc 

M3 263c 603.2b 2.436c 

 2.603 624.3 280.8 الكتفسط العا  

CV% 5.9 4.4 5.3 

LSD 

S 14.73 38.58 0.1984 

M 16.51 27.33 0.1366 

S.M 26.81 50.15 0.2535 

التوصذذذذذذذذذيليذة    على نتذائجتذأثير عذدد المجذالات المغنذاطيسذذذذذذذذذيذة ونوع ميذاه الري    -5-4
 :مع الزمن  للتربة المزروعة بالذرة الصفراء (ECe)الكهربائية  

للترب  المزر ع  بالذرة    (ECe)أن التو ييييييييييييييلي  الكهربا ي    ( نجد3) الئييييييييييييي  من  
، NM  ،MT1)م  مر ر الودة  ي يمي  الم ام ت المغناطيسيييي     الصيييفرا  تزداد تدريجيا  

MT2 ،MT3) ما يدل على أن ترا م ا م    ي الترب  يحدث بئي   طبي ي نتيج  الري ،
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المتكرر، بغل النظر عن نو  الم ياملي .  م  ذليخ،  يإن م يدل نيذا الترا م تيأثر بئيييييييييييييي ي  
 يما يت لق ب دد المجالات    اعيييييييح ب   من عدد المجالات المغناطيسيييييييي   نو  ميا  الري.

أعلى  يم التو يييييلي  الكهربا ي   ي    (NM)المغناطيسييييي ، سييييجلة الم امل  اير الممغنل  
، ما يئيييييير إلى أن زيادة  MT3  أدلها، MT2، ثم MT1يمي  الم للات، تلتها الم امل  

عدد المجالات المغناطيسييييييييييي  سييييييييييانمة  ي تقلي  ترا م ا م    ي الترب .  دد ظهر نذا 
كانة الفر ق بين الم ام ت   إذ، المسيييييييت مل التأثير بئييييييي    اعيييييييح  ي يمي  أنوا  الميا  

المغناطيسييييي  متسييييق ، ما ي زز  رعييييي  أن الم الج  المغناطيسييييي  تاحسيييين من خصييييا    
أما بالنسييييب  لنو  ميا  الري،  قد سييييجلة الميا    الما  الفيزيا ي   تاقل  من ترسيييييب ا م  .

 إذ ،  3Ⅱ  الئييييي  ذات الملوح  ال الي  أعلى  يم التو ييييييلي  الكهربا ي ، كما نو موعيييييح  ي  
 ي     حاسيييييييم  مَهم  تؤدي. نذا يؤكد أن نوني  الميا   ds/m 9.26و 0.66ترا حة القيم بين 

تحديد ملوح  الترب ،  أن اسيييييييييت دام ميا  مالح  د ن م الج    ال  يؤدي إلى ترا م سيييييييييري  
  ب نمتوسيييل  ترا حة  الم الج   يما  للأم  .  ي المقاب ، سيييجلة ميا  الصيييرا الصيييحي 

  1.01و  0.66ترا حية بين  إذ  أدنى القيم،  البئر  ، بينمييا سييييييييييييييجليية ميييا   ds/m  1.44و  0.66

ds/m  3الئي   ، كما نو موعيح  يⅠ.  سيجلة الم امل    بئي   عامMT3   أدنى القيم  ي
 ي     الا   زيادة عدد المجالات المغناطيسييي  يا د عام     يمي  الم للات، ما يدل على أن

  يها ميا  ري ذات ملوح  عالي   تاست م   الحد من ترا م ا م  ، خا    ي الظر ا التي 
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 ساع  ب د ك  عملي  ري  24: منحنيات ملوح  الترب  ب د مر ر (3)الئ   
Ⅰ                : ميا  البئر S1 ،Ⅱ:  10 ميا S2 ds/m ،Ⅲ : ميا   را  حي م الج S3 . 

M3, M2, M1, NM                . عدد المجالات المغناطيسي : 
  cm 20تركيز الملوح  الحقيقي  ي الترب  ب  ت بر عن سلوك الام   على عمق  لا تمث *نذ  القيم 

 .EC-8801من الري بقياس مباشر بالحق  باست مال يهاز ساع   24ب د 
 الاستنتاجات:  -6
 إذ أثبتية الم يالجي  المغنياطيسيييييييييييييييي    ياليتهيا  ي ت يديي  ال صييييييييييييييا   الفيزييا يي  للمييا ،    -1

سييييييييانمة  ي تقلي  اللز ي   التوتر السييييييييلحي  الكثا  ، ما ياحسيييييييين من خصييييييييا   الما  
 الفيزيا ي   يا زز كفا ته  ي عمليات الامتصاص  النق  داخ  النبات.

أثرت المجالات المغناطيسيييييييييييي  على ال صيييييييييييا   الكيميا ي  للميا ، من خ ل خفل   -2
تركيز النترات،  نو ما يئيييييييييير إلى تنئييييييييييط التفاع ت    pHالتو ييييييييييلي  الكهربا ي   زيادة  

 الكيميا ي   تحسين يانزي  ب ل ال نا ر الغذا ي .
سيييييانمة  ي ر    يم   إذعلى تفاع  الترب  الكيميا ي،   تدريجيا    أظهرت المغنل  تأثيرا    -3

ا س الهيييدر ييني للتربيي ، مييا يييدل على ت ييدييي  التفيياعيي  نحو القلوييي ،  نو أمر مفيييد  ي  
 ب ل أنوا  الترب الحاملي .
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عززت الم الج  المغناطيسيييييي  ترا م المادة ال ليييييوي   ي الترب ، ما يائيييييير إلى تحفيز   -4
 على بيئ  نمو النبات. ا  النئا  الحيوي  تحسين خصوب  الترب ،  نو ما ين    إيجاب

سيييييييييييانمة المجالات المغناطيسيييييييييييي   ي تقلي  ترا م ا م   الليييييييييييارة  ي الترب ، مث    -5
الصيييوديوم  الكلور،  خفل التو ييييلي  الكهربا ي ، مما ياقل  من ملوح  الترب   ياحسييين من  

 خوا ها الكيميا ي .
على م ظم   مركبا    أظهر التفاع  بين عدد المجالات المغناطيسي   نو  ميا  الري تأثيرا   -6

الصيييييييفات المدر سييييييي ، مما يابرز أنمي  التكام  بين تقنيات الم الج  الفيزيا ي    دارة نوني  
 الميا  لتحقيق أ ل  النتا ج الزراني .

 التوصيات: -7
مصيادر ميا   اسيت مالياو يى باعتماد تقني  الم الج  المغناطيسيي  للميا ، خا ي  عند   -1

ال  ي تحسييييييييييييييين ال صيييييييييييييييا    اير تقلييديي  أ  ذات ملوحي  مرتف ي ، لميا لهيا من د ر   يّ
 الفيزيا ي   الكيميا ي  للميا .

مسييتويات عالي  من المجالات المغناطيسييي  لتحقيق أ ليي  نتا ج  ي    اسييت ماليافليي    -2
تقلي  اللز ي   التوتر السييييييلحي  الكثا  ، ما ياسييييييهم  ي ر   كفا ة الامتصيييييياص  تحسييييييين 

 يودة الري.
تاظهر الم الج  المغناطيسييييييييي  ددرة على ت دي  تفاع  الترب   زيادة محتوانا من المادة   -3

ال لييييوي ، ما يا زز من خصييييوب  الترب   ياحسيييين بيئ  نمو النبات، لذا يانصييييح بتلبيقها  ي  
 ا راعي المستصلح  أ  ععيف  ال صوب .

مسياعدة للحد من ترا م ا م    ي الترب ، خا ي  عند  بو يفها أداة  المغنل   بياو يى    -4
الري بمييا  ميالحي ، لميا لهيا من تيأثير  ي تقليي  تركيز الصييييييييييييييوديوم  الكلور  التو يييييييييييييييليي   

 الكهربا ي   ي الترب .
يانصييييييييييييييح بيإيرا  دراسييييييييييييييات طويلي  ا ميد لتقييم ا ثر الترا مي للمغنلي  على إنتياييي     -5

 المحا ي   يودة الترب ، م  التوس   ي اختبار أنوا  م تلف  من الميا   الترب.
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