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  :الملخص

التقلیل من نفاذیة التربة الرملیة الزراعیة و تحسین قدرتھا  على الاحتفاظ بالماء وتنفیذ : ھدف الدراسة

  .وادي سوف  الاستھلاك العقلاني للموارد المائیة، في

اقترحنا النانوھیدروجیل كحل للاحتفاظ بالمیاه في التربة وإیجاد حل لمشكلة النفاذیة العالیة في التربة 

  .الرملیة

أجریت الدراسة على نبات الكوسة بإضافة كمیات مختلفة من النانوھیدروجیل في أربعة أحواض، 

أن ھذه المادة تستطیع أن تقلل من استھلاك  من خلال التجارب والدراسات تبین. وبواسطة الري بالتنقیط

  .المیاه إلى النصف

إن التطبیق المفید للنانو ھیدروجیل على نطاق واسع یمكن أن یكون نعمة للمزارعین و أصحاب 

المصلحة الآخرین لتحسین إدارة موارد المیاه لتحقیق إنتاجیة  أعلى في الزراعة  وحمایة المیاه الجوفیة 

  . الاستھلاك في كمیات میاه الريوالحفاظ علیھا، و

 .الاحتفاظ بالماء، نانو ھیدروجیل، تربة رملیة، زراعة، الكوسة، الوادي: الكلمات المفتاحیة

Abstract: 

The Objective of the Study: Reducing the permeability of agricultural sandy 

soils, improving their ability to retain water, and implementing rational 

consumption of water resources, in Oued Souf. 

Nano-hydrogels was proposed as a solution to soil water retention and a 

solution to the problem of high permeability in sandy soils. 

The study was conducted on zucchini plant by adding different amounts of  

Nano-hydrogels in four ponds, and by drip irrigation Through experiments 

and studies, it was found that this substance can reduce water consumption 

by half. 

The beneficial application of Nano-hydrogels on a large scale can be a boon 

for farmers and other stakeholders to improve the management of water 

resources to achieve higher productivity in agriculture and to protect and 

conserve groundwater, consumption in irrigation water quantities. 

Keywords: Water retention, Nano-hydrogels, Sandy Soil, Cultivation, 

Zucchini, Oued Souf. 
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 مقدمة

 أ  

  مقدمة عامة .1  

لإمداد البشریة بالغذاء لعدّة قرون، حیث تعتمد جمیع الدول كانت الزراعة مصدراً رئیسیاً 

بشكل أساسي على الزراعة في غذائها، سواءً كانت الدولة نامیة أو مُتقدّمة، ومع استمرار الطلب 

على الغذاء یزداد الطلب كذلك على المزید من الأراضي الصالحة للزراعة بهدف زراعتها 

  .واستغلالها

دة ما تكون المیاه موردًا نادرًا فهي المدخل الأكثر أهمیة للإنتاج في قطاع الزراعة ، عا

و تتیح إمكانات إنتاجیة أعلى من . فإمداداتها عائق رئیسي أمام إنتاج المحاصیل. الزراعي

  .الأرض واستجابة إنتاجیة كبیرة من الاستخدام المرتبط بالأصناف عالیة الغلة والأسمدة وغیرها

٪ من عملیات 70ثر تحدیدًا لنقص المیاه في العالم، یمثل الري الزراعة هي السبب الأك

تي تواجه ضغوطًا سحب المیاه في جمیع أنحاء العالم ، بل وأكثر من ذلك في بعض الأماكن ال

  26(Dudley and Alexander.2017)..هكبیرة على المیا

  :مصدر المیاه  في العالم.1.1

المائي، وتشغل هذه الأخیرة ثلاثة أرباع سطح الأرض محاطة بطبقة من الماء تسمى الغلاف 

 1. 386یقدر سطح الماء على الأرض بـ . الأرض وتشمل جمیع كتل المیاه الموزعة في العالم

 .3ملیون كم

الصلبة أو السائلة : الماء الموجود تحت أو فوق سطح الأرض وفي أي حالة من حالاته الثلاث

  .وكمیة قلیلة جدًا من الماء تكون عذبةأو الغازیة و معظم المیاه تكون مالحة 

٪ في البحار والمحیطات، المیاه العذبة بنسبة 97.6الماء المالح  : تتوزع على النحو التالي

وهذه النسبة لیست ثابتة  25(Decrouy.2023)% . 0.025، میاه الشرب بنسبة 2.4%

مائیة العذبة المغلقة أو شبه خاصة مع ارتفاع نسبة الأملاح المتزایدة في البحیرات والمسطحات ال

  .المغلقة أي التي تتصل میاهها مع میاه البحار المالحة من جانب واحد

تتنوع مصادر المیاه كثیراً على سطح الكرة الأرضیة نظرا لمساحة وجودها الواسعة جداً، ولكن 

  یمكن

  :تقسیم المیاه تبعاً لمصادرها الطبیعیة إلى

  .میاه المحیطات والبحار -  

  .المیاه الجوفیةمیاه الأمطار و    - 



 مقدمة

 ب  

    .میاه الأنهار و البحیرات  - 

  6) 2007عساف، المصري، .  (المیاه المعدنیة والحارة  - 

  : مصدر المیاه في الجزائر1.1.1

تحتوي الجزائر على نوعین من الموارد المائیة، موارد مائیة طبیعیة والتي تشمل المیاه السطحیة 

 والمیاه

والنوع الثاني هي الموارد المائیة . كل من هاته النوعین على میاه الأمطار الجوفیة حیث تتغذى

بن عاشور، .  (والمتمثلة في تحلیة میاه البحر ومعالجة المیاه المستعملة غیر الطبیعیة

2020(3  

  : سنة موزعة على النحو التالي/ 3ملیار م 18تقدر إمكانات المیاه الطبیعیة للبلاد عالمیاً بنحو 

  .سنة  في المناطق الشمالیة/ 3ملیار م 12.5- 

  ). تدفقات سطحیة وموارد جوفیة (سنة  في المناطق الصحراویة /3ملیار م 5.5 - 

التوزیع غیر المتكافئ لهطول الأمطار یعني أن المیاه السطحیة موزعة بشكل سيء فالمناطق 

  ).الصحراویة(الساحلیة بها میاه أكثر من المناطق شبه الجافة والجافة 

28 )Guergueb, Ferhat.2021 (  

  : مصدر المیاه في الصحراء .2.1.1

مصادر . الماء ، من حیث الكمیة والنوعیة ، هو العامل الأساسي الذي یسبب تضخم التربة

المیاه بشكل عام هي هطول الأمطار ، والمیاه الجوفیة ، ومیاه الصرف الصحي ، والمیاه الوفیرة 

یمكن أن تكون الموارد المائیة إما مترسبة أو تحت .....). البحرالنهر، البحیرة، (

  (Zenkhri and al .2011)45.الأرض

هذه هي المیاه الأحفوریة . في الصحراء الجزائریة، غالبا ما یكون لموارد المیاه أصل بري

. ملیار متر مكعب من المیاه 31000المتراكمة التي احتیاطیاتها استثنائیة ، حیث تقترب من 

ومع ذلك ، هناك جریان سطحي یتشكل أثناء فیضانات الوادي ، والتي تقع على السفوح الجنوبیة 

  14(Amrani.2021).للأطلس الصحراوي



 مقدمة

 ج  

  :مصدر المیاه في وادي سوف .3.1.1

في ولایة الوادي ومثل جمیع المناطق القاحلة، فإن الموارد المائیة الوحیدة هي تحت الأرض، في 

تتوزع إمكانات موارد المیاه الجوفیة التي أنشأتها مدیریة الهیدرولیكا . حین أن تعبئتها ضروریة

  :  على النحو التالي 2006بولایة الوادي سنة 

  . hm3130: منسوب المیاه الجوفیة - 

  ملیار 4.90: طبقات المیاه الجوفیة العمیقة - 

  . hm3ملیار  4.90: المجموع -  

هكتار مكعب سنویا في جمیع أنحاء الولایة، ولكن  470تبلغ الحالة الراهنة لتعبئة المیاه الجوفیة  

٪ من الموارد التي یمكن 86.19(هكتار مكعب فقط  405.08یتم استغلال 

  33(Mammeri, Laib.2019)).تعبئتها

تتمتع ولایة الوادي بإمكانات مائیة كبیرة جدا، ممثلة بثلاثة أنواع من طبقات المیاه الجوفیة، 

أحدها حر یقابل منسوب المیاه الجوفیة، والاثنان الآخران أسیران، یقابلان طبقات المیاه الجوفیة 

  ). CI(وطبقة المیاه الجوفیة القاریة المتداخلة ) CT( متعددة الطبقات للمجمع النهائي

(Zine and al.2022)46  

  :التربـــة في وادي سوف.4.1.1

  .تبدو هذه الأراضي واعدة للتنمیة الزراعیة والأمن الغذائي للبلاد على الرغم من حدودها البیئیة 

تربة المناطق القاحلة معظمها رملیة وفقیرة في المادة العضویة، خصوبة التربة منخفضة للغایة 

على الاحتفاظ بالمیاه، یضاف إلى ذلك هیكلها الفضفاض للغایة حساس ولدیها قدرة منخفضة 

كل هذه العیوب تحد بشكل كبیر من الإنتاج، من بین المناطق الصحراویة . جدًا لتآكل الریاح

ذات الطابع الزراعي ، تشكل وادي سوف حالیًا القطب الزراعي الواعد من خلال زیادة نشاطها 

  23(CHEMSA, 2019).الزراعي المتسارع

فئات من التربة ، تختلف بشكل رئیسي في قوامها وتشكلها  8تتنوع تربة المنطقة وتنقسم إلى  

وتتمیز بوجود منسوب مائي قریب من السطح ، كما أنها تخضع . ومستوى وطریقة التملح

  . لارتفاع نسبة الملوحة مما یعرض للخطر استعادتها من خلال الري

  : تأخذ تربة سوف جانبین



 مقدمة

 د  

تتمیز المنطقة بتربة خفیفة . كثر انتشارًا هو مجمع الكثبان الرملیة وهي تراكمات رملیة كبیرةالأ

تشتهر هذه التربة بمستویات منخفضة من المواد . یغلب علیها الطابع الرملي ولها بنیة خاصة

  )CHEMSA, 2019)23.العضویة وملوحة عالیة ودرجة حموضة قلویة وتهویة جیدة

یعتبر التصحر ونقص المیاه من المشاكل الخطیرة في أجزاء كثیرة من العالم بسبب المساومة 

التصحر هو تدهور الأراضي في المناطق القاحلة وشبه القاحلة والجافة نتیجة . على الزراعة

  43(Vundavalli and al, 2015).   عوامل مختلفة بما في ذلك التغیرات المناخیة

یتمثل حل هذه المشكلة في استخدام مواد اصطناعیة  أو طبیعیة ذات قدرة جیدة على  

امتصاص الماء والاحتفاظ به تحت ضغط عالٍ أو درجة حرارة عالیة كالفحم النشط أو 

.   الكمبوست أو الماء الصلب كل هذه مواد قادرة على محاربة التصحر وتحقیق الزراعة المستدامة

43(Vundavalli and al, 2015)  

أدت هذه الخاصیة إلى العدید من التطبیقات العملیة لهذه المواد الجدیدة على وجه الخصوص 

  .في الزراعة لتحسین احتباس الماء في التربة وإمدادات المیاه للنباتات

17(Bairwa and al. 2020)  

  :إذن نطرح الإشكالیات التالیة

المیاه لان التربة نفوذة جدا وفي وقت ما سیكون الزراعة في منطقة الوادي تستهلك الكثیر من 

  .یشكل خطر كبیر یهدد المیاه الجوفیة مما یجعله هذا الاستهلاك مضرا بالبیئة

  :الفرضیة

  .هل یمكن أن یكون الهیدروجیل حلا لتحسین التربة والتقلیل من نفاذیتها؟
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  مقدمة

في الوقت الذي یؤدي فیه الانفجار السكاني والاستخدام الشخصي المفرط إلى هدر 

ولكن الزراعة هي المحرك . مخزون المیاه في العالم  تسبب الزراعة عاملاً ضاغطاً آخر للمیاه

الأكبر للاقتصاد والأمن الغذائي، فإنّ نقص المیاه في كثیر من الأحیان یحد من إنتاج 

، مما یدفع المزارعین إلى الاعتماد على الري لتأمین المیاه الكافیة للحاجات المحاصیل الغذائیة

ففي المناطق القاحلة، لا یمكن إنتاج محاصیل غذائیة من دون ري، وفي المناطق شبه . الزراعیة

ویعتبر الري بالنسبة إلى كثیرین من مزارعي هذه . القاحلة، یرفع الري من غلة المحصول ونوعیته

  . راً ضروریاً، وسیستمر كذلك، خاصة خلال فترات عدم انتظام هطول الأمطار والجفافالدول، أم

  :أهمیة الماء في الزراعة.1.2

ندرة المیاه هي . الماء هو حیاة النباتات وأحد العوامل التي تحد من إنتاج المحاصیل

فقد . والصناعةمصدر قلق عالمي في سیاق زیادة السكان والطلبات التنافسیة على الزراعة 

یحاول العلماء وصناع الإستراتیجیات إیجاد حل ملموس . تفاقمت المشكلة بسبب تغیر المناخ

في هذا الإطار  تم تطویر العدید من التقنیات والممارسات . للتغلب على مشكلة ندرة المیاه هذه

  .الزراعیة والتوصیة بها لتحسین إنتاجیة المیاه في المحاصیل

  :ك المیاه في الزراعاتكمیة استهلا .2.2

من عملیات سحب المیاه في جمیع أنحاء العالم   70 %أظهرت التقدیرات الحالیة أن  

تندرج ضمن أغراض شخصیة حیث یؤثر  20 %في الصناعة و 20%تستخدم في الزراعة، و

الاستخدام الزراعي والصناعي للمیاه  على الاستخدامات الأخرى بل وأكثر من ذلك في بعض 

في الجدول الموضح في الأسفل یبین ماهي  كن التي تواجه ضغوطًا كبیرة على المیاهالأما

  :المحاصیل الشرهة للمیاه، منها

 (l)كمیة الماء المستهلكة   المحصول

  )لتر لكل كیلوغرام 29000إلى  7000(  القطن

  )لتر لكل كیلوغرام 5000إلى  3000(  الأرز

  )كیلوغراملتر لكل  3000إلى  1500(  قصب السكر

  )لتر لكل كیلوغرام 2000(  فول الصویا

  ).لتر لكل كیلوغرام 900(  القمح

  (Dudley and Alexander, 2017)26كمیة المیاه المستهلكة في الزراعات  : 01جدول

٪ من إجمالي المیاه المستخدمة في المحاصیل والقمح 21بسبب الكمیات المزروعة، یمثل الأرز 

  .٪12بنسبة 
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  :الزراعة الصحراویة.3.2

منذ اكتشاف إمكانیاتها المائیة الهائلة وانخفاض تكالیف تعبئتها ، الصحراء ، حیث كانت 

الوصول الهائل إلى المیاه الجوفیة ، . تعتبر أمل الزراعة الجزائریة. الزراعة في الواحات صعبة

ت ، حیث انتقلت في في بعض المناطق أدخلت تغییرات عمیقة على المناظر الطبیعیة للواحا

مناطق معینة من زراعة الواحات التقلیدیة ذات المصاطب إلى المحاصیل المرویة بالمحور أو ، 

في مناطق أخرى ، إلى الزراعة التي تجمع بین أشجار النخیل في الزراعة الأحادیة والصوبات 

  24(Daoudi and Lejars.2016).الزراعیة النفقیة بقدر ما تراه العین

یؤدي هذا التطور إلى ضغوط شدیدة على الموارد المائیة ، مما یجعل بلدان شمال 

إفریقیا ، والجزائر على وجه الخصوص ، من بین المناطق الرئیسیة للاستخدام المكثف للمیاه 

على الرغم من إمكانات النمو الكبیرة التي لا تزال تتمتع بها ، على الأقل . الجوفیة في الزراعة

العدید من الأسئلة حول  ، فإن هذه الأنواع الجدیدة من الزراعة تثیرالمتوسط في المدى 

یعد نظام إدارة المیاه الجوفیة . ، لا سیما بسبب الافتقار إلى السیطرة على استخدام المیاهمستقبلها

، في مكونه الرسمي وغیر الرسمي ، أحد العوامل الرئیسیة في استدامة وقوة أسالیب الزراعة هذه 

  24(Daoudi and Lejars.2016).  ، أي تكیفها وصیانتها

  :النانوهیدروجیل.3

حیث تم استخدامه لشرح مادة هلامیة  1894تمت صیاغة مصطلح هیدروجیل في عام 

في عام  Wichterle and Limأول تقریر عن استخدام الهلامیات المائیة قدمه . غروانیة

تمتص الهلامیات المائیة عمومًا كمیة كبیرة من . ، والذي كان في مجال الطب الحیوي1960

  .  الماء ، وهذا التورم مسؤول عن الخصائص المطاطیة واللینة للهیدروجیل

لفصل ، والصناعات الطبیة یمكن استخدامها في العدید من المجالات مثل تقنیة ا

اعة الزراعیة ، والتطبیقات الصیدلانیة ، وصناعة ، وتغلیف المواد الغذائیة ، والصنالحیویة

 40(Thakur and al, 2018).   مستحضرات التجمیل

  ): الهلام المائي: (تعریف النانوهیدروجیل. 1.3

الهلامیات المائیة هي بولیمیرات  یمكنها   امتصاص  كمیات كبیرة   من الماء    دون أن 

الفیزیائي أو الكیمیائي لسلاسل البولیمر المحبة هذا الأخیر یرجع إلى الترابط . تذوب

  38(Schacht,2004).للماء

، على أنه شبكة بولیمیریة غیر   (hydrogel) لمائيبتعریف ثان یمكن تعریف الجل ا

لكنها تنتبج . قابلة للانحلال بالماء نتیجة وجود روابط تصالب شبكي مابین سلاسلها البولیمیریة

وبما أن الماء محل . جة كون الماء محلا جیدا لسلاسل هذه الشبكة یة  نتیئفي الأوساط الما
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قطبي یتوجب على البولیمر أن یتمتع بقطبیة شدیدة أو أن یكون متشرداً حتى یكون الماء محلا 

. جیدا له، وفي هذه الحالة تكون الشبكة البولیمیریة هي عبارة عن بولي إلكترولیت 

  4)2016تلي،(

  ":                        قطرة المطر"أو " حبیبات احتباس الماء"،"بلورات ري الجذور"ویعرف أیضا باسم 

یحتوي على شبكات ثلاثیة الأبعاد من الجزیئات . هي مادة شبه صلبة غیر متبلورة

الكبیرة المحبة للماء متعددة الاستخدامات والمرتبطة بشكل فضفاض والمترابطة بواسطة روابط 

وهي عبارة عن . تساهمیة أو تفاعلات فیزیائیة بامتصاص مخصص وقابلیة للتحلل البیولوجي

بولیمیرات عضویة ولها قدرة فریدة على امتصاص كمیة كبیرة من الرطوبة في هیكلها فائق 

  .الامتصاص خلال فترة قصیرة عندما تتلامس بحریة  مع الماء المتوفر

ي التربة المحیطة ومناطق الجذور أثناء عملیة تجفیف التربة تمتص هذه المواد الرطوبة المخزنة ف

تنشأ قدرة الهیدروجیل في التقاط الرطوبة من المجموعات . بطریقة موحدة على مدى فترة طویلة

الوظیفیة المحبة للماء المرتبطة بالعمود الفقري للبولیمر بینما تنشأ مقاومتها للذوبان من الروابط 

  37(Patra and al. 2022). لشبكةالمتقاطعة بین سلاسل ا

         

  (Chihani,2023)         نانو هیدروجیل جاف:01صورة 
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  (Chihani ,2023)  نانو هیدروجیل رطب: 02صورة

  (Chihani,2023)نانو هیدروجیل قبل وبعد امتصاص الماء  : 03صورة 

  : بولي أكریلامید.1.1.3

n)C3H5NON ( نطاق واسع باعتباره هیدروجیلاً صناعیًا وهو عبارة عن بولیمر یستخدم على

یتكون من وحدات فرعیة من مادة الأكریلامید ویمكن تصنیعه كبنیة سلسلة خطیة بسیطة أو 

متصالبة  مما یؤدي إلى  ذوبان بولي أكریلامید المرتبط الخطي في الماء ولا یمكن استخدامه 

  .باعتباره هیدروجیل یمتص الماء

 - N  ،Nیتم تصنیع البولیمیرات المتصالبة في شكل هیدروجیل باستخدام أكریلامید   

  .میثیلینبیس



لذلك ، فهي أكثر استقرارًا . أظهرت المتغیرات المتشابكة من بولي أكریلامید مقاومة أكبر للتحلل

مید ، لكن بولي أكریلا) سامة للأعصاب

  .غیر سام ،إنه ماص للماء بدرجة عالیة ویشكل جلاً رخو عند ترطیبه

  

(Alnuaimi, 2005) 

(Kalhapure,2016)

عندما یبدأ هیدروجیل جاف بامتصاص الماء ، فإن جزیئات الماء الأولى التي تدخل المصفوفة 

المیاه الأولیة "للمجموعات المحبة للماء مما یؤدي إلى 

 النظري

22 

أظهرت المتغیرات المتشابكة من بولي أكریلامید مقاومة أكبر للتحلل

سامة للأعصاب(مادة الأكریلامید سامة ). سنوات 5- 

غیر سام ،إنه ماص للماء بدرجة عالیة ویشكل جلاً رخو عند ترطیبه

( Attalah, Miloud 2019 )  

13(Alnuaimi, 2005)الصیغة الكیمیائیة للأكریلامید و متعدد الأكریلامید

 

(Kalhapure,2016)31 المشبكي الصیغة الكیمیائیة للبولي أكریلامید: 

  :انتفاخ النانوهیدروجیل

عندما یبدأ هیدروجیل جاف بامتصاص الماء ، فإن جزیئات الماء الأولى التي تدخل المصفوفة 

للمجموعات المحبة للماء مما یؤدي إلى " قطبیة"سوف ترطب المناطق الأكثر 

النظريالجزء 
 

 

أظهرت المتغیرات المتشابكة من بولي أكریلامید مقاومة أكبر للتحلل

- 2(لفترات أطول 

غیر سام ،إنه ماص للماء بدرجة عالیة ویشكل جلاً رخو عند ترطیبه

15( Attalah, Miloud 2019 )

الصیغة الكیمیائیة للأكریلامید و متعدد الأكریلامید: 01وثیقة 

 

: 02وثیقة  

انتفاخ النانوهیدروجیل. 2.1.3

عندما یبدأ هیدروجیل جاف بامتصاص الماء ، فإن جزیئات الماء الأولى التي تدخل المصفوفة  

سوف ترطب المناطق الأكثر 

  ".المرتبطة
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وتكشف المجموعات الكارهة ، تتضخم الشبكة . حالما یتم ترطیب المجموعات القطبیة

، والتي بدورها تتفاعل مع جزیئات الماء ، مما یؤدي إلى تنظیم معین لمیاه الذوبان في للماء

غالبًا  ما یتم الجمع بین المیاه الأولیة ". المیاه الثانویة المرتبطة "المناطق الكارهة للماء أو 

  ".ةإجمالي المیاه المقید"والثانویة المقیدة ویسمى ببساطة 

عندما تتفاعل المناطق القطبیة والكارهة للماء مع جزیئات الماء المرتبطة ، ستشرب 

" الماء الحر"هذا التورم الإضافي یسمى . الشبكة میاهًا إضافیة  بسبب قوة الطاقة التناضحیة

  .أو مركز المسام الكبیرة أو الفراغات/فتملأ الفراغ بین سلاسل الشبكة و
32(Lassoued. 2005)  

یتم معارضة هذا التورم الإضافي من خلال  الروابط التساهمیة أو الفیزیائیة ، مما یؤدي 

  . وبالتالي ، فإن الهیدروجیل سیصل إلى مستوى انتفاخ التوازن. إلى قوة سحب الشبكة المرنة

عندما تتضخم الشبكة، إذا كانت سلاسل الشبكة أو الروابط المتقاطعة قابلة للتحلل،   

وتجدر الإشارة إلى أن الجل . م في التفكك والذوبان ، بمعدل یعتمد على تكوینهسیبدأ الهلا

المستخدم كمصفوفة هندسة الأنسجة قد لا یتم تجفیفه أبدًا ، ولكن الماء الكلي في الجل لا یزال 

  30(Hoffman, 2012) ".حر"و " مرتبط"یتكون من ماء 

  

  

  والانكماش لشبكة  البولیمرشكل توضیحي یمثل مبدأ الانتفاخ : 03وثیقة 

(Benattou, Ziadi. 2020)20  
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  :أنواع النانوهیدروجیل. 2.3

) خطي(؛ قابل للذوبان ) PAM(هناك فئتان من الهلامیات المائیة بولي أكریلامید  

الخطي في الماء وقد تم  PAMیذوب ) . كیمیائي) (متصالب(وغیر قابل للذوبان ) فیزیائي(

 PAMاستخدامه بنجاح في الحد من التآكل الناجم عن الري في الحقول الزراعیة ، لا یذوب 

المتقاطع ولكنه یشكل هلامًا عند إضافة الماء وغالبًا ما یستخدم في حالات الزراعة، تنسیق 

  .الحدائق والمشاتل كطریقة للاحتفاظ بالرطوبة

مواد هلامیة فائقة (القابلة للذوبان على أنها  غیر PAMیتم تسویق منتجات 

وبدلاً من الذوبان ، تمتص هذه المواد الهلامیة الماء وتنتفخ ) بلورات مرطبة(أو ) الامتصاص

  .عدة مرات من حجمها الأصلي ، وعندما تجف  یتم إطلاق الماء ببطء إلى التربة

(Narjary and al, 2013)36  

  

  30(Hoffman. 2012)) كیمیائي(والمتصالب ) فیزیائي(أنواع النانوهیدروجیل الخطي : 04وثیقة

  :تصنیف النانوهیدروجیل. 3.3

ـــــة  ـــــى ثلاث اعتمـــــادًا علـــــى المصـــــدر ، یـــــتم تصـــــنیف الهیـــــدروجیل للاســـــتخدام الزراعـــــي إل

ــــــــــواع ــــــــــدروجیل طبیعــــــــــي ، ) 1: (أن ــــــــــدروجیل شــــــــــبه صــــــــــناعي ، و ) 2(هی ــــــــــدروجیل ) 3(هی هی

ــــــى البتــــــرول المتــــــوفرة فــــــي . صــــــناعي الهلامیــــــات المائیــــــة الصــــــناعیة أو الصــــــناعیة القائمــــــة عل
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واع بنــــاءً علــــى تركیبهــــا الكیمیــــائي وتكوینهــــا الســــوق وهــــي مصــــنفة بشــــكل أساســــي إلــــى ثلاثــــة أنــــ

  :على النحو التالي

 ). بولیمیرات النشاء(مركب كیمیائي مطعم النشاء بولي أكریلونیتریل  -1

  ).                   كحول البولي فینیل(الفینیل  أكریلیك –مركبات كیمیائیة مشتركة لحمض كحول  -2

 ). البولي أكریلامید المتشابك(أكریلیت الصودیوم - مركبات كیمیائیة مشتركة أكریلامید  -3

    (Poddar  and al, 2022)37  

  

  

  19(Bashir and al. 2020)تصنیف النانوهیدروجیل: 05وثیقة 
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  27(T.P.Gancheva, 2018 ) أمثلة عن النانوهیدروجیل مصنفة على عدة معاییر : 02جدول

Exemples Contenu Classification 

 

Chitosane, Alginate, Gélatine, Collagène  Naturelle  

 

 

           Source 

Poly(hydroxyéthylméthacrylate) (PHEMA), 

Poly(alcool vinylique) (PVA), 

Polyéthylène glycol (PEG)  

Synthétique 

Poly(N-isopropylacrylamide)   (PNIPAam), 

Poly(acide acrylique) (PAA), 

Poly(alcool vinylique) (PVA)  

Chimique  

 

 

Type de 

liaisons 

Gélatine, Copolymères à blocs 

d’élastomères 

Xanthane, Gomme arabique  

Physique: 

-Fortes 

-Faibles  

Agarose, Poly(acide acrylique) (PAA), 

Acide hyaluronique  

Homopolymère  

 

Composant Alginate, Dextrane  Copolymère 

Chitosane, Polylysine  Cationique   

 

Charge du 

réseau à pH 

neutre 

Poly(acide acrylique), Acide hyaluronique, 

Carraghénane  

Anionique 

Poly(hydroxyéthylméthacrylate) (PHEMA), 

Dextrane, Agarose  

Neutre 

  

  :طریقة عمل النانوهیدروجیل. 4.3

  .تعمل الهلامیات المائیة على تقلیل وتیرة الري وتوقف التعریة وجریان المیاه    
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تزید من تهویة التربة والنشاط المیكروبي وتعمل أیضا كنظام إطلاق بطيء من  

خلال تفضیل امتصاص بعض العناصر الغذائیة والاحتفاظ بها بإحكام وتأخیر 

  10(Abd El-Rahim and al ,2004) .انحلالها

المجموعات المحبة للماء  من سلسلة البولیمر مسؤولة عن امتصاص الماء في  •

  .وجیلالنانوهیدر 

أي (العدید من الهلامیات المائیة عبارة عن بولیمرات من الأحماض الكربوكسیلیة  •

) . الأكریلامید وحمض الأكریلیك ، والأكریلات ، وحمض الكربوكسیل ، وما إلى ذلك

  .تلتصق مجموعات الحمض بالسلسلة الرئیسیة للبولیمر

روجین وتخرج في صورة عندما توضع هذه البولیمرات في الماء، تتفاعل ذرات الهید •

عندما تكون . وهذا یترك أیونات سالبة على طول سلسلة البولیمر. أیونات موجبة

سلاسل البولیمر في محلول  فإنها تمیل إلى الالتفاف ومع ذلك ، فإن الهیدروجیل 

  :یحتوي الآن على الكثیر من الشحنات السالبة ، هذه الشحنات السالبة تقوم بأمرین

  .ر سلسلة البولیمر على الاسترخاء والانفتاحتتنافر مما یجب -

تجذب جزیئات الماء مما وتربطها برابطة الهیدروجین مما یجعل محلول النانوهیدروجیل أكثر  -

  42(Vicky, 2007)).   لزج(سمكًا وأكثر لزوجة 

مرات وزنها الجاف من الماء في هذه  1500-400یمكن أن تمتص الهلامیات المائیة  من 

عندما تبدأ المنطقة المحیطة بمنطقة الجذر في الجفاف ، . ویعمل كخزان میاه مصغرالعملیة 

  .٪ من المیاه المخزنة لیمتصها النبات95یوزع النانوهیدروجیل تدریجیًا ما یصل إلى 

  .تحت التعرض لظروف إعادة الترطیب ، تبدأ معالجة الجفاف وتستمر عملیة تخزین المیاه

على زیادة احتباس الماء في التربة مما یسهل زیادة امتصاص المیاه  هذا البولیمر لدیه القدرة

وكفاءة استخدام المیاه  مما یساعد في تقلیل الإجهاد المائي للنباتات وزیادة نمو المحاصیل 

  .والمحصول

تخضع هذه لانتقال الحجم استجابةً للمحفزات الفیزیائیة والكیمیائیة اعتمادًا على الظروف البیئیة 

  .دةالسائ
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سنوات وبالتالي لا  5-2الهلامیات المائیة قابلة للتحلل الحیوي وتتحلل في التربة بعد العمل لمدة 

  Brestic and al, 2022)( 37. تغیر الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة

  

  Patra and al, 2022)( 37هیدروجیلنانو طریقة عمل ال: 06وثیقة

  :النانوهیدروجیل في الزراعةمجالات تطبیق . 5.3

مع ظهور الهلامیات المائیة و الكشف عن ممیزاتها وقدراتها العالیة على الاحتفاظ بالماء فقد  

  . تم استخدامها  في العدید من المجالات

وذلك راجع  إلى هیاكلها المحددة وتوافقها مع ظروف الاستخدام المختلفة فمرونتها تجعل من 

الممكن استخدامها في ظروف مختلفة تتراوح من الصناعیة إلى البیولوجیة  والتوافق الحیوي 

للمواد المستخدمة في إنتاجها وكذلك سلوكها الكیمیائي في البیئات البیولوجیة ، والتي یمكن أن 

 Bahram and al)تكون غیر سامة ، یمتد تطبیقاتها إلى العلوم الطبیة والزراعیة 

  : نذكر منها16(2016.

یمكن استخدام البولیمرات فائقة الامتصاص في الزراعة كمواد احتفاظ على شكل إضافات  -1

  ).  المساعدة في الإنبات وإنشاء الشتلات(

أو عوامل الحمایة من أجل الإطلاق  طلاء البذور وتغمیسها ولتثبیت منظم نمو النبات -2

  .المتحكم فیه

معالجة التربة الرملیة الملوثة بالمعادن الثقیلة وتحسین نمو النبات عن طریق تقلیل قابلیة  -3

  )(10Hegazy and al, 2004. ذوبان المعادن وتقلیل تراكیزها في البراعم
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والتربة على استخدام المیاه  یمكن استخدام هذه المواد الهلامیة كخزان میاه یساعد المحاصیل

في بعض . ي وجریان المیاهوقد صممت هذه بطریقة تحل المشاكل مثل التعریة والر . بكفاءة أكبر

كما . ، یمكن أن یزید من تهویة التربة ، والنفاذیة ، وملمس التربة وبنیتها ، وتسرب المیاهالحالات

  11(Abobatta. 2018). أنه یزید من النشاط الجرثومي للتربة

في الجدول الموضح في الأسفل تم تقدیم : معدل تطبیق النانوهیدروجیل في التربة. 6.3

الخ، لكي ...كمیات هیدروجیل اللازمة والتي تحتاجها كل نوعیة تربة من رملیة وطینیة وجافة 

  .تحتفظ بالماء وبالتالي التقلیل من كمیات الري المطلوب

 Bairwa and). ولكن لا یمكن تحدید الكمیة النهائیة إلا بعد اختبار تربة معینة لیتم تكییفها 

al.2020)17  

  

 (g)كمیة النانوهیدروجیل اللازمة  نوع التربة

  كجم تربة/ جم  6-4  المناطق الجافة وشبه الجافة

لجمیع مستویات معالجة الإجهاد المائي وتحسین  

  وقت  الري

  كجم تربة /جم  3 - 2.25

  لإبطاء نقطة الذبول الدائم في التربة الرملیة

  

٪ من التربة 0.8كجم أو / جم   0.4 -  0.2

  أیهما  أكثر

٪ في                          50لخفض متطلبات میاه الري بنسبة 

  التربة الطمییة

  حفرة نبات/ جم  4 - 2

لتعزیز المحتوى المائي النسبي وكفاءة استخدام  

  الأوراقمیاه 

  وعاء/ جم    2.0 -  0.5

  ٪ من التربة  0.4 -  0.2  لتقلیل إجهاد الجفاف

  لمنع إجهاد الجفاف تماما

  

هكتار من المساحة            / كجم  300-   225

  المزروعة

  بالوزن% 3  لتقلیل الإجهاد المائي

  

  39(Swagat and Sarvjeet, 2020)معدل تطبیق النانوهیدروجیل في التربة   : 03جدول

  .كجم للمحاصیل  الحقلیة  5إلى  2.5كجم لمحاصیل البستنة وكمیة  2إلى  1من :  وتستعمل كمیة  - 
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  :میزات وخصائص النانوهیدروجیل. 7.3

  .مرة من الماء من وزنها الجاف 1500إلى  400تمتص الهلامیات المائیة من  -1

الملائمة فیعزز معدل إنبات البذور سنوات عند توفر الظروف  5یعمل النانوهیدروجیل لمدة  -2

  .ومعدل ظهور الشتلات

إضافة النانوهیدروجیل إلى التربة یساعد في تحسین نمو الجذر وكثافته و بالتالي یقضي على  -3

  Swagat , Sarvjeet. 2020)( 39.الإجهاد المائي

لحالة یقلل التعریة ویمتص العناصر الغذائیة لإطلاقها تدریجیاً مما یساعد على تحسین ا -4

  .المسامیة ، الكثافة، النفاذیة: المادیة للتربة مثل

 Narjary and al). یحتفظ بالمیاه في التربة الجوفیة ، ویقلل من تكرار الري المطلوب -5

2013)36  

یمتلك النانوهیدروجیل قابلیة عالیة للتحلل البیولوجي دون تكوین أنواع سامة بعد التحلل فهو  -6

یعمل بشكل مثالي حتى في درجات الحرارة العالیة وبالتالي فهي مناسبة للظروف القاحلة 

  17(Kadam and al. 2020).  وشبه القاحلة

تساعد الهلامیات المائیة على تقلیل الإجهاد المائي للنبات مما یؤدي إلى زیادة في النمو  -7

 36(Aggarwal and al. 2013).والأداء
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وخطي عرض  (°8-°6)تقع ولایة الوادي في الجنوب الشرقي الجزائري، بین خطي طول 

، تغطي مساحة 1984ولایة منذ عام 

كم  650نسمة، تبعد بحوالي 

           

(Zine and al, 2022  

 يالجزء التطبیق

32 

  : تقدیم منطقة البحث

  :الموقع الجغرافي للمنطقة

تقع ولایة الوادي في الجنوب الشرقي الجزائري، بین خطي طول 

ولایة منذ عام  5)2019خیواني، (شمال خط الاستواء، 

نسمة، تبعد بحوالي  700905كم مربع ، ویبلغ عدد سكانها  37652

  : جنوب شرق الجزائر العاصمة ، تحدها

  . ولایات بسكرة وخنشلة وتبسة شمالا

  .التونسیة شرقاالجمهوریة 

  .ولایات المغیر و تقرت غربا

  46(Zine and al .2022).      ولایة ورقلة جنوبا

                                                                

46(Zine and al, 2022)لولایة الواديالحدود الإداریة : 07وثیقة

Wilaya d’Ouargla 

Touggourt 

الجزء التطبیق
 

 

تقدیم منطقة البحث. 4

الموقع الجغرافي للمنطقة. 1.4

تقع ولایة الوادي في الجنوب الشرقي الجزائري، بین خطي طول 

شمال خط الاستواء،  (34°-32°)

37652إجمالیة قدرها 

جنوب شرق الجزائر العاصمة ، تحدها

ولایات بسكرة وخنشلة وتبسة شمالا -      

الجمهوریة  - 

ولایات المغیر و تقرت غربا - 

ولایة ورقلة جنوبا - 

                                                        

   

                  

وثیقة                   

Wilaya d’Ouargla
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  السیاق البیئي لمنطقة البحث. 2.4

  :الطبیعة الجغرافیة. 1.2.4

منطقـــــة واد ســـــوف و تســـــمى أیضـــــا منطقـــــة الصـــــحراء الســـــفلى بســـــبب الارتفـــــاع المـــــنخفض، 

 125تقــــع فــــي الجنــــوب الشــــرقي مــــن الــــبلاد، أعلــــى نقطــــة توجــــد فــــي التــــل الــــذي یبلــــغ ارتفاعــــه 

ــــة  29، فــــي حــــین أن أدنــــى نقطــــة تقــــع عنــــد ) صــــوالح(متــــرا فــــي بلدیــــة البیاضــــة  متــــرا فــــي بلدی

  )8(Abaidie and Touati. 2018).     فولیا(الرقیبة 

ــــة  ــــغ متوســــط ارتفــــاع المنطق ــــى  80یبل ــــوب إل ــــر مــــن الجن ــــى انخفــــاض كبی متــــرا ممــــا یــــدل عل

متــــــرا تحــــــت مســــــتوى ســــــطح البحــــــر فــــــي منطقــــــة الشــــــط التــــــي تحتــــــل قــــــاع  25الشــــــمال لیكــــــون 

  33(Mammeri and Laib. 2019). الحوض الهائل للصحراء السفلى

  :التربة . 2.2.4

هــــي الطبقــــة الســــطحیة التــــي یثبــــت فیهــــا النبــــات جــــذوره ویمــــتص منهــــا الغــــذاء والمــــاء وهــــي 

عبـــــــارة عـــــــن طبقـــــــة مـــــــن المفتتـــــــات الصـــــــغیرة التـــــــي تغیـــــــرت خصائصـــــــها نتیجـــــــة تحلـــــــل بقایـــــــا 

  الكائنات الحیة، 

ـــــرة  ـــــة فقی ـــــاطق الصـــــحراویة ، وهـــــي ترب ـــــة للمن ـــــة نموذجی ـــــة رملی ـــــة ســـــوف هـــــي ترب ـــــة منطق ترب

ــــــي المــــــواد العضــــــویة وتتم ــــــدةف ــــــة جی ــــــة وتهوی ــــــة جــــــدا ودرجــــــة حموضــــــة قلوی ــــــة عالی ــــــز بنفاذی . ی

(Hanancha and Sayad, 2018)29  

حصــــــیاتها كبیــــــرة ومســـــاماتها واســــــعة ممــــــا یجعلهــــــا نفــــــوذة جــــــداَ  تربـــــة وادي ســــــوف تربــــــة رملیــــــة

قعـــــــري ( للمـــــــاء ویوجـــــــد بهـــــــا بعـــــــض المســـــــطحات الكلســـــــیة والحجریـــــــة فـــــــي بعـــــــض المنـــــــاطق 

أجریــــــــــت دراســـــــــة جیوفیزیائیـــــــــة لأرض واد ســــــــــوف فأتاحـــــــــت النتــــــــــائج ،  6)2021وآخـــــــــرون، 

  :طبقات من التربة كانت كالتالي وصف لأربع 

  .تتوافق مع الكثبان الرملیة  مترًا 50إلى  30تضاریس سطحیة ذات سماكة متغیرة تتراوح من  -

  .لي مترًا تقابل الرمال الطینیة والطین الرم 80إلى  50أرض ذات سماكة متغیرة تتراوح من  -
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 90إلـى  5الطبقة الثالثة غیر موجودة في جمیع أنحاء المنطقة ، سمكها أكبر ویتراوح ما بین  -

  .مترًا تتوافق مع الطین الرملي 

  (Meissa, 2016)34. الطبقة الرابعة تتوافق مع الطبقة السفلیة الطینیة -

  : المناخ. 3.2.4

الأساســـــیة  تســـــاهم الریـــــاح الجفـــــاف والحـــــرارة مـــــن خصائصـــــه . یتمیـــــز المنـــــاخ بجفـــــاف شـــــدید

  .، من خلال التبخر الذي تسببه  في زیادة جفافها

أشـــــهر الصـــــیف . غالبًـــــا مـــــا یحـــــدث اهتیـــــاج الهـــــواء  محلیًـــــا ، بســـــبب تبـــــاین درجـــــات الحـــــرارة

فــــي أیـــام ریــــاح الخماســــین  c°50فــــي الظـــل وأكثــــر مـــن  c°49 شـــدیدة الحــــرارة ، وتصـــل إلــــى

درجـــــــة ، ولكـــــــن تـــــــنخفض  60مـــــــن الرمـــــــال مـــــــن تقتـــــــرب الطبقـــــــة الســـــــطحیة ). الفلفـــــــل الحـــــــار(

  21(Boulifa, 2012).  درجة الحرارة بحوالي عشرین درجة في اللیل 

  : المنهج المتبع. 5

أذنــــت لنـــــا دراســـــة اســـــتخدام نـــــانو هیـــــدروجیل فـــــي التربـــــة الرملیـــــة بـــــوادي ســـــوف التـــــي تتمیـــــز 

طبقـــــت هـــــذه التجربـــــة فـــــي أربعـــــة . بنفاذیـــــة عالیـــــة لتتبـــــع تـــــأثیره علـــــى نبـــــات الكوســـــة المزروعـــــة

  . أحواض زراعیة منها التي تحتوي على النانوهیدروجیل ومنها الخالیة منه

ـــــــى حـــــــل  ـــــــا أجریـــــــت الدراســـــــة بهـــــــدف التوصـــــــل إل ـــــــل مـــــــن نفاذیتهـــــــا وفق ـــــــة والتقلی لتحســـــــین الترب

  :للبروتوكول التالي 

 .البروتوكول التجریبي -

 .الأدوات -

 .المادة الخضریة -

 . المتطلبات المناخیة و المائیة والأرضیة -

 .تقنیة زراعة الكوسة -
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  : البروتوكول التجریبي. 1.5

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 خزان مائي

عداد   مضخة ماء 

  مائي

P2=d 65g(gel)  P1=d 36g (gel)  لبدون ھیدروجیP0  

  مساحات الزراعة شبكة قنوات المیاه

 صمام

P3=d  90g 

1m 

6m 

70cm 

  (Chihani. Haddana .S, 2023)شكل یوضح البروتوكول التجریبي : 08وثیقة 
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  :الأدوات. 2.5

         

  (Chihani. Haddana .S, 2023)الأدوات اللازمة لحراثة الأرض:  04صورة                    

                        

  (Chihani, Haddana .S, 2023)عداد مائي : 05صورة 

 

  (Chihani, Haddana .S, 2023)خزان مائي  :60صورة 
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   (Chihani, Haddana .S,2023)مقیاس رطوبة : 07صورة            

     

  (Chihani, Haddana .S,2023)مضخة ماء  : 08صورة            
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  (Chihani, Haddana .S, 2023)شبكة قنوات المیاه الرئیسة و شبكة التقطیر : 09صورة 

  :المادة الخضریة.6

  :الكوسة.1.6

، وهي خضروات الموسم الدافئ ، وهي واحدة من ) تنمو لموسم واحد(هي خضروات سنویة  

. Cucurbitacéeالتي تنتمي إلى عائلة ) Cucurbita pepo(عدة أنواع من القرع الصیفي 

عادة ما تكون معظم أنواع الكوسة أسطوانیة وخضراء ، ولكن تختلف الأنواع من الأخضر الفاتح 

على الرغم من أن العدید من أنواع القرع والیقطین . إلى الأخضر الداكن ، بما في ذلك الأصفر

 والخیار و وأنواع القرعیات الأخرى تطعم على الكروم ، إلا أن نباتات الكوسة هي شجیرات لا

  41(Tuquero .J, Charghalaf .R.G, 2018).  تطعم على الكروم
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  (RODRIGUEZ, 2006)وفق:تصنیف الكوسة .1.1.6

  

Plantae Règne 
Magnoliophyta Embranchement  
Magnoliopsida Classe 
Dilleniidae Sous-classe 
Cucurbitales  Ordre 
Cucurbitacées  Famille  
Cucurbitoideae Sous-famille 
Cucurbita Genre 
Cucurbita pepo Espèce 

  

  (Bakhaled,2021)18تصنیف الكوسة: 04جدول 

  : تقنیة زراعة الكوسة. 2.6

تزرع الكوسة عن طریق الشتلات حیث تُزرع الشتلات في المشتل ثم تنُقل إلى الحقل، أو عن 

  .طریق البذور

  :المتطلبات المناخیة.3.6

من السعة الحقلیة خاصة   %70-65تحتاج الكوسة إلى رطوبة معتدلة من : الماء.1.3.6

  .الثمار في المراحل الأولى لنمو النبات حتى بدایة العقد و تكوین

تتحمل الكوسة انخفاض درجة الحرارة أكثر من بقیة محاصیل العائلة القرعیة : الحرارة.2.3.6

وتبلغ درجة الحرارة المثلى للنمو . والتي تتمیز باحتیاجاتها إلى درجات حرارة مرتفعة نسبیا

تسبب ضررا  c°32وارتفاع درجة الحرارة أكثر من  c°25-16الخضري والثمري ما بین 

  .للنباتات
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ج الكوسة إلى شدة إضاءة معتدلة في بدایة حیاتها، ثم بعد ذلك یحتاج تحتا :الضوء.3.3.6

  .إلى إضاءة شدیدة خاصة في مرحلة بدایة العقد وتكوین الثمار

  :المتطلبات الأرضیة. 4.6

تنمو الكوسة في أي تربة جیدة الصرف لكن مع ضرورة التسمید العضوي :  التربة.1.4.6

الأراضي لزراعة الكوسة هي الأراضي الطمیة وتفضل الجید في الأراضي الخفیفة وأنسب 

الأراضي الخفیفة لإنتاج محصول مبكر بینما یكون  المحصول أكبر في الأراضي الثقیلة ولن 

  .یكون متأخرا

تربة المنطقة   PHبینما  7.5إلى  5.5لزراعة الكوسة هو من  PHأنسب : PHالـ. 2.4.6

  .7إلى  6.5المدروسة  حوالي  

تحتاج نباتات قرع الكوسة للري على فترات متقاربة خاصة  أثناء : لبات المائیةالمتط. 5.6

فصل الصیف في الأراضي الرملیة ویستمر ذلك طوال فترة نموها بما في ذلك مرحلتي الإثمار 

وتروى . أیام حتى الإثمار 10والحصاد، ویبدأ الري بعد تكوین ورقتین أو ثلاثة، ثم تروى كل 

أیام حسب درجة  10- 7صیف، أما في العروات الأخرى یكون الري كل كل أسبوع خلال ال

الحرارة وطبیعة التربة والصنف المزروع بینها وعند زراعتها في الأراضي الرملیة الأخرى تروى 

  .أیام 5كل 

  :تحضیر النباتات.7

حیث بعد مرور أسبوعان إلى ثلاثة أسابیع من إنبات البذور ، تكون الشتلات جاهزة للزراعة ، 

  .اكتمل ثلث نمو الشتلات

             

  (Chihani, Haddana .S,2023)أسابیع  3شتلات الكوسة بعد مرور : 10صورة    
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  : تحضیر مساحة الزراعة. 1.7
  :اختیار مساحات الزراعة

  سقي مساحة الزراعة  -

  

  (Chihani, Haddana .S, 2023)سقي مساحة الزراعة  : 11صورة 

  . جیدًا وتسطحّ ویتم تسویتھا التربة تقلبّ ثم مرتین الأرض حرث تم: حرث التربة

  

  (Chihani, Haddana .S, 2023)حرث التربة : 12صورة 

  .لكل حوض6m/1m   تقسیم المساحة إلى أربعة أحواض  
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 .تثبیت شبكة الأنابیب و الصمام والعداد المائي -

 

 
  (Chihani, Haddana .S, 2023) المائيتثبیت شبكة الأنابیب و الصمام والعداد :  13صورة      

 

 تحضیر النانوھیدروجیل -

  

           

  (Chihani, Haddana .S, 2023) تحضیر النانوھیدروجیل: 14صورة 

، حسب الجدول لتر ماء للحصول على الھلام المائي  8.8 خلط حبیبات النانوھیدروجیل مع 

  :التالي
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  كمیات النانوھیدروجیل لأحواض الكوسة: 05جدول

      

  (Chihani, Haddana .S, 2023)تحضیر كمیات النانوھیدروجیل: 15صورة 

  :مراحل غرس الشتلات . 2.7

        

  ,Chihani, Haddana .S) (2023سم    20حفرة بعمق : 16صورة 

 (g)النانوھیدروجیلكمیة   الحوض                   

                  P0 00  

                  P1  36  

P2                     65  

P3                     90  
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  (Chihani, Haddana .S, 2023)وضع النانوھیدروجیل: 17صورة 

  

       

  (Chihani, Haddana .S, 2023)وضع طبقة خفیفة من التربة فوق النانوھیدروجیل: 18صورة 
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  (Chihani, Haddana .S, 2023)سماد عضوي   : 19صورة

  تم التسمید بسماد عضوي وبكمیات قلیلة لكي لا یؤثر بصورة كبیرة على إنتاج النبات 

  :یتكون السماد العضوي من  

   %70- 65:   مادة عضویة  -

  %10,05:     الرطوبة -

                                                PH         :6.35الـ  -

  % 4,1: النیتروجین -

  :العناصر الصغرى 

  ppm 245: المنجنیر   -                                        ppm 740: الحدید -

 ppm 29: النحاس  -                                         ppm 235: الزنك -

 لتر  / كجم  0,55: الكثافة -
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  (Chihani, Haddana .S, 2023)غرس  شتلة الكوسة:20صورة 

  . 1m/m6غرس الشتلات في كل حوض ذو مساحة  -

  . cm 70المسافة بین الشتلات  -

نـانو هیـدروجیل ثـم  P1 =36 g، نضـع فـي كـل حفـرة مـن الحـوض   cm 20عمـق الحفـرة  -

  .نضع طبقة خفیفة من التربة ثم یتم وضع شتلة الكوسة 

 .من الهیدروجیل P2 = 65g  ،P3=90gنفس الشيء بالنسبة للحوض  -

 

  
  (Chihani, Haddana .S, 2023)غرس  جمیع الشتلات  : 21صورة

  

  



 يالجزء التطبیق
 

 47 

  :السقي

- P0  : حیث كمیة  الهیدروجیل =g0  الیوم/ سا2السقي. 

- P1    ،P2  وP3 :  90, 65، 36= كمیــة الهیـــدروجیل حیــثg    علــى الترتیــب ، الســـقي

 .الیوم / سا1

  :النتائج 

أفریل   27إلى غایة  2023أفریل 20هبوب ریاح متوسطة على مدى أسبوع كامل بدایة من 

ماي  11إلى غایة  2023أفریل  30لتتغیر قوة الریاح إلى ریاح قویة من تاریخ  2023

، مما  أدى إلى انجراف التربة بسبب تآكل الریاح وبالتالي انغمر محصول الكوسة 2023

 .بالتربة

بدراسات أخرى سابقة بالأخذ بعین الاعتبار ما حصل بسبب الریاح  نتطرق إلى الاستعانة 

  .التي خلفتها لكي نتجاوز صعوبات المناخ

 

  

    (Chihani, Haddana .S, 2023) تدخل عامل الریاح و دفن المحصول: 22صورة 
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 النتــــــائج
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  النتائج. 8

  :من دراسات سابقة  

  : هیدروجیل على البطاطانانو تأثیر ال. 1.8

تمت دراسة تأثیر  النانوهیدروجیل على نبتة البطاطا في وادي سوف على التربة الصحراویة  من 

حیث طبقت الدراسة  على أربعة أحواض زراعیة 15(Atallah and Miloud.2019) طرف 

7m/2m تحتوي على كمیات مختلفة من الهلامیات المائیة، حیث:  

 (g)كمیة النانوهیدروجیل      الحوض               

P0 0g 

P1  65g 

P2 130g 

P3 195g 

  كمیات النانوهیدروجیل المستعملة  في أحواض البطاطا:  06جدول      

تبین أن    15(Miloud and Atallah, 2019)من خلال النتائج التي تحصل علیها  

، و وجد أیضا kg 6.79 سجلت أعلى كمیة إنتاج من  درنات البطاطا بقیمة  P=2المعالجة   

حیث كان أقل استهلاك للمیاه في . أن كمیات میاه الري تنخفض بمضاعفة كمیة النانوهیدروجیل

  .P3=334m 3الحوض  
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  :تأثیر الفحم الحیوي على التربة وإنتاج البطاطا.2.8

حول تأثیر الفحم الحیوي على  (Mollick and al.2020)35ومن خلال دراسة أخرى قام بها  

بمساحة لكل معالجة لكل  الفحم الحیوي یؤثر على ارتفاع النبات بشكل .التربة  و إنتاج البطاطا

  :كبیر بسبب تطبیق تراكیز مختلفة من الفحم الحیوي حیث

  

  

  

  

  

  

  كمیات السماد والفحم الحیوي في أحواض البطاطا: 07جدول

سم عند  63.23وجد أن أقصى ارتفاع للنبات كان بطول  (Mollick and al.2020)35وفق 

وجدوا  )Youssef and al, 2017)44، وحسب .  T5الحصاد والذي تم تسجیله عند معاملة 

أن التسمید بالفحم الحیوي یزید بشكل كبیر من عدد درنات البطاطا مع الحصول  على أعلى 

بأن التسمید بإضافة الفحم الحیوي   22(Chan and al. 2007)وأفاد . إنتاجیة من الدرنات

  .یعزز من قدرة التربة على الاحتفاظ بالمیاه 

  :لى التربة وإنتاج البطاطاع) الكمبوست(تأثیر إضافة السماد المعالج . 3.8

في إطار دراسة تأثیر الأسمدة في نمو وإنتاج  ،2)2019بوكي وحوري، ( في دراسة قام بها 

لزراعة  2م 15.4أحواض بمساحة  3البطاطا، إذ استخدم الكمبوست بكمیات مختلفة في 

  : البطاطا باستعمال تقنیة  الري بالتنقیط

 الفحم الحیويكمیة السماد الموصى بها وكمیة   الحوض

T1  بدون كربون وبدون سماد  

T2  سماد 

T3  طن من الكربون الحیوي 2.5+ سماد 

T4  طن من الكربون الحیوي 5+سماد 

T5  طن من الكربون الحیوي 7.5+ سماد 

T6 1/2  طن من الكربون الحیوي 2.5+ سماد 

T7 1/2  طن من الكربون الحیوي 5+ سماد 

T8 1/2  الكربون الحیويمن  7.5+ سماد 

T9  طن من السماد 10+ كربون حیوي 
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  كمیة السماد  الأحواض

T1 شاهد( بدون سماد(  

T2 5 2/كلغm1  سماد دواجن  

T3 51/كلغm2 سماد كمبوست  

  كمیات وأنواع السماد المستعمل في أحواض البطاطا: 08جدول               

سجلت أكثر كمیة إنتاج في  T3أن  ) 2019(حیث كانت نتائج التجربة حسب بوكي وحوري 

فإن الكمبوست یحسن قدرة ) 2021(، وحسب بوعرت 1.140kg:  المعاملات الثلاثة  قدرت بـ

  .   التربة على الاحتفاظ بالماء والمغذیات

  :تأثیر النانوهیدروجیل على البصل. 4.8

على تأثیر هذه المادة على  33(Mammeri and Laib, 2019)حسب دراسة قام بها 

من تحتوي على كمیات مختلفة 7m/1.5mأحواض زراعیة   3البصل، حیث طبقت في 

  :النانوهیدروجیل، حیث

 (g)كمیة النانوهیدروجیل  الأحواض

P0 g0   

P1 g 65 

P2 g 130 

  كمیة النانوهیدروجیل في أحواض البصل: 09جدول                     

تبین أن أكبر كمیة إنتاج Mammeri and Laib)  (33 من خلال النتائج التي تحصل علیها

، ووجد أن كمیات استهلاك میاه الري تنخفض بمضاعفة  P2للبصل كانت في الحوض في 

  .P2=104m3كمیة النانوهیدروجیل إذ كان أقل استهلاك للمیاه في الحوض  

  :تأثیر النانوهیدروجیل على أشجار برتقال. 5.8

للكشف عن تأثیر  (Abdelaziz and al, 2020)9في دراسة أجریت من طرف  -

النانوهیدروجیل على أشجار الیوسفي مع استخدام نظام الري بالتقطیر، بإضافة تراكیز 
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مختلفة من هاته المادة إذ تم الحصول على أطول ساق وأكبر مساحة ورقة عند استخدام 

 .من النانوهیدروجیل على شجرة الیوسفي   750gأعلى تركیز 

إذ أن إضافة   (Abobatta and Khalifa 2019)12تتفق هذه النتائج مع نتائج  -

النانوهیدروجیل على شجرة البرتقال سرة واشنطن زاد بشكل كبیر من معاییر النمو مقارنة 

 .بالشاهد مع زیادة في طول الساق ومساحة الأوراق

اظ بالمیاه ترجع الزیادة في طول الساق ومساحة الأوراق إلى دور النانوهیدروجیل في الاحتف

  . ي تحسین النمووبالتال
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  خاتمة

تعتبر ولایة وادي سوف قطب زراعي واعد في المناطق الصحراویة الجزائریة، ومن أجل تطویر 

طبقت بعض الدراسات على التربة الزراعیة الزراعة في المنطقة وتحقیق استدامتها  في المستقبل 

بإضافة الهیدروجیل للتربة ودراسة تأثیره على السقي والكتلة الخضریة والإنتاج، لتكون  النتائج 

  :المتحصل علیها في ظل الدراسات  المذكورة أعلاه كما یلي 

إنتاجیة التربة أنه عند إضافة مختلف المحسنات من كمبوست و نانو هیدروجیل وفحم حیوي أن 

  .تحسنت وارتفعت بصفة عالیة جدا وهذا راجع إلى احتفاظها على  الماء والمغذیات

  : ومن خلال ما توصلنا إلیه من الدراسات السابقة نستنتج أن

  .النانوهیدروجیل یحتفظ بالمیاه في التربة أكثر من المحسنات الأخرى -

مرة من وزنه الجاف،  400لمیاه بأكثر من النانوهیدروجیل بواسطة قدرته الهائلة في امتصاص ا -

 . و یزید من الاحتفاظ بها في التربة الرملیة ویعزز القدرة الإنتاجیة للنبات

وبالتالي التقلیل من   %50كما باستطاعته الاقتصاد في كمیات استهلاك میاه السقي بنسبة   -

  .استهلاك الطاقة المبذولة في الري وكذلك التقلیل من استهلاك المواد العضویة إلى النصف

إن استخدام النانوهیدروجیل في المناطق الجافة وشبه الجافة یحسن من خصائص التربة  وزیادة 

في التربة جیدة التصریف كما أنه یوفر جوًا ملائمًا لنمو أفضل للجذور . نمو المحاصیل المختلفة

  .                      وبالتالي زیادة الغلة، ویقضي على الإجهاد المائي أهم العوامل المؤثرة على الإنتاج الجید

وفقًا للتركیبات الكیمیائیة والفیزیائیة للهلامیات المائیة ، یمكن استخدامه كمادة ماصة في الحفاظ 

  .على البیئة في القطاع الزراعي 

كما یعزز من قدرات النبات على   %100إن النانوهیدروجیل یقضي على الإجهاد المائي بنسبة 

  .إعطاء محصول جید وكفاءة العالیة في النمو

همیتها في التقلیل من استهلاك المیاه و الطاقة و المواد العضویة لأینصح بإعادة التجربة و هذا 

.  في الزراعة الصحراویة
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