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) PRD(التجفیف الجزئي للمنطقة الجذریةالري بو تأثیر الري بالنضح والري بالتنقیط السطحي 

  لمحصول الطماطةالمعاییر المائیةفي بعض 

  

  2*سعد عناد حرفوش           1عبد الوهاب اخضیر العبید

                                                            جامعة الأنبار        /كلیة الزراعة 1          
  الأنبار/ مدیریة الزراعة            2

  

  الخلاصة

فــي 2010للموســم الربیعــيباســتخدام هــذا النــوع مــن الناضــحات الفخاریــةولأول مــرة تجربــة حقلیــةأجریــت

لدراسـة   Typic Torrifluventصـنفت إلـى  مـادي فـي تربـة نسـجتها مزیجـة طینیـةمنطقـة الصـوفیة قضـاء الر 

التجفیـــف الجزئـــي للمنطقـــة ( PRDوتحـــت الســـطحي SDIوالتنقـــیط الســـطحيEIالـــري بالنضـــح طریقـــةتـــأثیر 

وكفـاءة الـري وكفـاءة اسـتعمال المائیـة المشـبعةالإیصـالیةومحتـوى الرطوبـة:في بعض المعـاییر المائیـة) الجذریة

،ومعامل هـذا لمقـنن المـائي لمحصـول الطماطـةامعرفةأیضاالدراسة أهدافومن وبعض خصائص الغیضالماء

إحصـــائیاتــم تحلیلهــا ،بــثلاث مكــررات بقطاعــات كاملـــة العشــوائیةالتجربــة نفـــذت .المحصــول عنــد الــري بالنضــح

  : النتائج التي تم الحصول علیها بالاتي أهمإیجازویمكن    Genstatبرنامج باستعمال

  .الري الثلاث ق ائوطر ل النمو لأسالیب مع  تقـدم مراحةمحتوى الرطوبانخفاض   –1

إذمعنویة لكنها غیرالمائیة المشبعـةالإیصالیةفي معدل قیم زیادةأحدثتطریقة الري بالنضحإتباعإن  -2

كما ، السطحيوتحتعند الري بالتنقیط السطحي 1- ساعة.سم6.67فـي حیـن كانت 1- ساعة.سم6.80بلغت

مع خفض ، الحصول على أعلى كفاءة ري ، وأعلى كفاءة استعمال للماءلىإهذه الطریقة إتباعأدى 

ملم عند الري بالتنقیط السطحي وتحت 535بملم مقارنة 431أصبحإذذا المحصول هالاستهـلاك المائي ل

  .السطحي 

  .الري هذه في معاییر الغیض المدروسة طرائقو لأسالیبمعنویا تأثیراهناك لم یكن -3

0.82و 0.78  علیـه لأول مــرة كــانمـل محصــول الطماطـة عنــد الــري بالنضـــح والــذي تـــم الحصـولمعاإن-4

. وعقد الثمار ومرحلة النضج على التواليلإزهارمرحلة او لمرحلة النمو الخضري، 0.49و

17.35غ بلــــإذ،الـــــري الثلاثـــــة تــــأثیراً معنویــــاً فــــي معــــدل قیـــــم كفــــاءة اســــتعمال المــــاءطرائــــقلأســــالیب و أن–5

والـــري،الري بـــالتنقیط تحـــت الســـطحي،و لمعـــاملات الـــري بـــالتنقیط الســـطحي3-م. كغـــم20.33و18.49و

  .بالنضح على التوالي

  

  

  

  

  

_______________________________  

  البحث مستل من أطروحة دكتوراه للباحث الثاني* 



ISSN: 1992-7479  2011، )3(العدد   9: مجلة الانبار للعلوم الزراعیة، المجلد

98

     Effect of Exudation Surface drip and Partial rote zoon drying
irrigation on some waters parameters for tomato crop           

A. I.  Al-abaied                2S.E. Aldulaimy1

1Al-Anbar University /Agriculture college                                                                   
       2 Al-Anbar/ Agriculture Department  

  

Abstract  
The first field experiment was conducted using this kind of earthenwares during 

the spring season of 2010 at Al-Sufia district –Ramadi on clay loam soil ،classified as 
typic torrifluvent to study the effect of exudation،  surface drip and partial root zone  
drying  irrigation method on some waters factors، this study aim to knowledge water 
discharge of tomato crop too، under this environments ،this experiment was 
conducted with three replicates in (RCBD)design، Genstat  program was used to 
counting analysis. The obtain  results can be summarized as follow:
1-Decrease of water content with stage age of growth for the three irrigation style and 

methods  .    
2- Exudation irrigation method caused increase in values rate of  saturated hydraulic 

conductivity but it is no significant which reached 6.80 cm.hr-1 while it was 
6.67 cm.hr-1  in SDI  and PRD. This method lead to maximal irrigation and  
water use efficiency with decrease of water consumptive use for this crop 
which is became 431 mm compared  with 535 mm for SDI and PRD .

3-There are no significant deferent effects between for this irrigation  style and   
methods on infiltration factors.   

4- The crop coefficient of tomato at exudation irrigation which reached at first time 
was   (0.78،0.82 and0.49)for vegetative growth stage ،(flowering and fruit set 
stage) and maturity stage respectively .

5- The results showed that style and methods irrigation have significant effect on 
values rate of water use efficiency which reached (17.35,18.49 and 20.33 ) 
kg.m-3 for SDI,   PRD and exudation irrigation treatments respectively .

  المقدمة

والأمنالمائي الأمنبین تحدیاً حقیقیاً یتمثل بالموازنةتجعلنا أماممحدودیة الموارد المائیة المتاحة إن

وتقنیات تزید من نسبة توفیر المیاه أسالیبإتباعلتحقیق هذه الموازنة الإستراتیجیةالأولویاتومن . الغذائي

الماء یكون اقـل من إضافةحیث أن معدل ، ومن هذه التقانات وجد نظام الري بالتنقیط . هاوترفع كفاءة استعمال

الباحثین في هذا أن)13(للمهندسین الزراعیینالأمریكیةالجمعیة أشارتقد و ، )23(معدل الغیض في التربة

الجو عن طریق التبخر من سطح إلىقسماً لا بأس به من الضائعات المائیة یذهب هدراً أنالمجال لاحظوا 

المنطقة الجذریة إلىعمق التربة وبشكل مباشر إلىضخ الماء إمكانیةإلىلذا توجهت الجهود ،التربة المبتلة 

ذلك قد قلل من أنإلا،Sub Drip Irrigationومن هنا تولدت فكرة الري بالتنقیط تحت السطحي ،للنبات

التفكیر إلىالأمروقد تطور ، وهذا ینعكس سلباً على نمو وانتشار الجذور ، حجم المنطقة الجذریة المرویة 

وبالتصریف الذي یسمح ، منطقة الجذریة عند الري بالتنقیط الأسفلبتحدید الفقد الناجم عن التسرب العمیق 

بإعطاءوذلك   ،  كمیة الماء المطلوبة لترطیب هذه المنطقةوإضافة،بأتساع حجم منطقة الابتلال عند الجذور

ومن هنا ظهرت فكرة ، الماء بنفس التصریف العالي ولكن بكمیة اقل وذلك على جانبي جذور النبات بالتناوب

PRD(Partial  Root(جفیف الجزئي للمنطقة الجذریةالت zone  Dryمن التقانات الحدیثة وأصبحت
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مرة على أولتم تطبیق هذا النظام ،المتطورة للاقتصاد في میاه الري خاصة في المناطق الجافة وشبه الجافة

 ABA(Abscisicركب أن هذا الأسلوب من الري یحفز إطلاق م) 15(،حیث وجد العنب في استرالیاأشجار

acid) الذي یعمل على إطلاق إشارات من الجذور إلى الأوراق للتحكم بفتح وغلق الجذور استجابة لظروف

كفاءة فيزادمما.مل على توفیر جزء من ماء النتح كما یعمل على تحسین نوع الثمارعالتربة من الجفاف مما ی

،لبطاطااقه تم تطبیقه على العدید من محاصیل الخضر مثل وبعد النجاح الذي حق% 50استعمال الماء بنسبة 

للتنقیط 3-م.كغم 2.10مقارنة مع 3-م.كغم2.50على أعلى كفاءة استعمال للماء بلغت ) 7(حیث حصل 

القدیمة بمفهومها والحدیثة بتطویرها وتطبیقها ومن طرائقبالنسبة لطریقة الري بالنضح فهي من الأما.السطحي 

) الناضحات(الفخاریة  الأوانيتوفر إن. )1(الفخاریةقدیماً الأنابیبمن الري الأسلوبلمستخدمة في هذا المواد ا

ومن ،زهیدة وتصنیعها محلیاً وبكلفة منخفضة عامل مشجع على نشر هذه الطریقةوبأسعارالمحلیة الأسواقفي 

إلىكونها لا تحتاج عالمیاً الريطرائقدمة لهذه الطریقة من الري والتي قد تجعلها في مقالأساسیةالممیزات 

وقد ،الري مستمر نضحاً من بدایة الموسم حتى نهایتهأنإذ،التزام بمواعید الري ولا بضرورة المراقبة لزمن الري

  الوسائل الحدیثة لتقنین المیاهوإحدى،تكون وسیلة للزراعة الصحراویة وللترب الجبسیة

  

  المواد وطرائق العمل 

م عــن الضــفة الیمنــى 1250فــي منطقــة الصــوفیة قضــاء الرمــادي والــذي یبعــد نحــو حقلیــة ذت تجربــة نفــ

صــنفت والوصــف المورفولــوجي إجــراءتــم . م18م وعــرض37بطــول 2م666وبمســاحة قــدرها، لنهــر الفــرات 

الأرضي فیها وتتصف بأنها رسوبیة ونسجتها مزیجة طینیـة وعمق الماء، )DW74  )12التربة  ضمن السلسلة 

بعـد تسـویة . یبینان بعض الخصـائص الفیزیائیـة والكیمیائیـة لهـذه التربـة قبـل الزراعـة2و1والجدولان م 3.25هو 

وكانـت المصطبــة ) مصـاطب (وفـي كـل قطـاع ثـلاث معـاملات ،ثلاث قطاعاتإلىقسمت    حراثتهاالأرض و

ــــاً لمـــا ذكــــره 0.5م وعــــرض10بطــــول  اســـتعملت ثـــلاث .م1  بطـــولصـــل بـــین المصـــاطب تركـــت فوا. )9(م وفق

وثــلاث مصــاطب ، PRDثــلاث مصــاطب للــري بــالتنقیط تحــت الســطحيو ،مصــاطب للــري بــالتنقیط الســطحي

بـذور الطماطـة زرعـت. )RCBD ()4(تجربـة فـي تصمیــم القطــاعات كاملــة العشـوائیة النفـذت.للـري بالنضح

سي، زرعت في صـنادیق فلینیـة معـدة لهـذا الغـرض بعـد وضـع وهو صنف فرن)   Super marmand(   صنف 

فــي مرحلـــة تكـــوین 10/3/2010الحقــل بتــاریخ إلــىونقلــت الشــتلات ، 20/1/2010وذلــك بتــاریخ . البتمـوس فیهــا

ذات مــــن المنقطــــات م0.10وزرعــــت علــــى جانــــب واحــــد مــــن خــــط الــــري وبمســــافة ،)8(حقیقیــــة أوراقأربعــــة

فقــد زرعــت الشــتلات فــي PRDالـــري بــالتنقیط تحــت الســطحيأمــا،الناضــحاتمــن و 1-ســاعة.لتــر4التصــریف 

ري وبـین خـط ، م0.50وآخـروكانت المسـافة بـین نبـات ،م0.20التنقیط والبالغة أنبوبيمنتصف المسافة بین 

% 46(علـى هیئـة الیوریـا 1-هكتـار. Nكغـم200.6أضـیف.  میـاه نهـر الفـراتمن تم الري و ،   م 1.5وآخر

N (8/5والدفعـــة الثانیـــة بتـــاریخ ،غـــم للنبـــات الواحـــد3.6وبواقـــع 31/3/2010بتـــاریخ الأولـــى:وبـــثلاث دفعـــات

علـى هیئـة 1-هكتـار. Pكغم70.4أضیفكما ،وبنفس الكمیة على التوالي29/5/2010والثالثة بتاریخ 2010/

السمـــاد البوتاســـي مــن مصــدر وأضــیف،ةدفعــة واحــدة قبــل الزراعــة مزجــا مــع التربــ) P% 21(ســوبر فوســفات 

3وبواقــع الأولیتــینبعــد الزراعــة مــع دفعتــي الیوریــا 1-هكتــار. كغــم99.6بواقــع ) K% 41(كبریتــات البوتاســـیوم  

  .عن التوصیة السمادیة لوزارة الزراعة)9(غم للنبات الواحد  لجمیع المعاملات 
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  :ییر المائیة اقیاسات بعض المع

لمعاملـــة   ،تمـــت عملیـــة الـــري اعتمـــادا علـــى النســـبة المئویـــة لرطوبـــة التربـــة:ب الاسـتهــــلاك الـمـائــــيحـســــا-1

من المـاء الجـاهز وبـنفس الوقـت تـروى بـاقي معـاملات التجربـة، وكـان عمـق % 50یتم الري عند نفاد إذالمقارنة 

  :الماء المضاف معتمداً على عمق الجذور حسب مراحل النمو

  

  التاریخ                     )سم ( العمق                         لنمومرحلة ا    

  8/4/2010---10/3/2010                  25               مرحلة النمو الخضري  -1

          23/5/2010  ---9/4/2010                  35          وعقد الثمار    الإزهارمرحلة -2

                   1/7/2010  ---23/5/2010                   35          رحلة النضج               م-3

  :الآتیةمعـادلـةالوحسـب عمـق المـاء المضـاف اعـتـمـادا علـى 

  

                                                                                   

  

  :إذ أن )21(ة من والمقترح

d = سم (   إضافتهعمق الماء الواجب(

WF.c = الرطوبة الوزنیة عند السعة الحقلیة( %  )  

Ww =  الرطوبة الوزنیة قبل الري مباشرة( % )  

ρb =  3-م. میكا غرام(  الكثافة الظاهریة(  

D =  سم ( عمق المنطقة الجذریة(  

تمت جدولة و.)3(اعتمادا علـى المعـادلة التي ذكـرهامع میاه الري% 15.96متطلبات غسل أضیفت

اعتمـد معامـل الحـوضإذ. Aصـنف الأمریكـيالري لموسم النمو اعتمـادا علـى قیـاس التبخـر مـن حـوض التبخـر 

لمرحلــة النمــو 0.80ت قیمــه وفقــاً لمراحــل النمــو إذ كــان معامــل المحصــول فقــد اعتمــدأمــا،)19(ـــلوفقــا 0.75

  .)1(لمرحلة النضج0.65و لمرحلة الإزهار وعقد الثمار،1.05والخضري ،

لمعاملات التربة المختلفة وعلى ثلاث مراحل وبأخـذ نمـاذج مـن التربـة ةقدر توزیع الرطوب:توزیعات الرطوبة–2

و0.20و0.10  الأعماقعلى وعمودیاً ،من المنقطم  0.60و0.40و0.20  الأبعادوعلى أفقیاوباتجاهین 

الوزنیـةوفـق الطریقـةساعة وحسبت الرطوبـة 24ـ بالنماذج بعد الري وأخذت،من سطح التربةم  0.40و0.30

)16 (.  

 Constant Headالمائیـة المشـبعة بطریقـة العمـود الثابـت الإیصـالیةقـدرت :الإیصـالیة المائیـة المشـبعة –3

Method    على  نماذج تربة مثارة)20(والمذكورة من قبل  distributed.  

                                                        حســب . ) double ring infiltrometers)18قـدر غـیض المـاء باسـتعمال الحلقـات المزدوجـة:الغـیض –4

  .الأساسو معدل الغیض الغیض  التراكمي و متوسط معدل الغیض

  .) 6(لما ذكره فقاً كفاءة الري و حسبت :كفاءة الري –5

  .)14(قبـل  قـدرت كفاءة استعمال الماء وفقاً للمعادلة المقدمة مـن  :كفاءة استعمال الماء –6

  

  

ــــــــــــــــــــــــــ Dρb        ـ
ـــــ

WF.c  -  Ww ) (

100

d =
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  قیاس الإنتاجیة 

بــدأت عملیــة ذ،إالإنتاجیــة كمؤشــر نبــاتي لمعرفــة تــأثیرات أســالیب وطرائــق الــري الــثلاث المتبعــةاعتمــدت

أسـاسعلـى 1-هكتـار.طـنإلـىوبواقع تسع جنیات ، ثم نسـب الحاصـل 5/2010/ 26جني المحصول بتاریخ  

. 7/2010/ 1قطعت النباتات بتاریخ  ، 1-هكتار. نبات  13333الكثافة النباتیـة والبالغة 

أمــا كفــاءة الــري عنــد الــري بالنضــح فــان حســابها یختلــف عمــا هــو معتــاد فــي بــاقي طرائــق الــري وذلــك 

الموســم، إذ أن المعتــاد حســابها مــن خــلال نســبة كمیــة المــاء المتبقــي فــي المنطقــة لاســتمرار عملیــة النضــح طــوال 

إلا إن الوضـع فـي طریقـة الـري بالنضـح یختلـف . یوم إلى كمیة الماء المضاف للحقـل3–2ـ بالجذریة بعد الري 

المرحلـــة الوســـطى فــإذا اعتمـــدنا. عــن ذلـــك وهـــذا یــدعونا إلـــى إیجـــاد الطریقــة العلمیـــة الســـلیمة لتقــدیر هـــذه الكفـــاءة

معادلـة التـوازن المـائي : الأول : لتقدیرها فإننا نستطیع القول وباختصار انه یمكن الاعتمـاد علـى مبـدأین لحسـابها 

. الماء المتیسر: والثاني 

    :                         من خلال معادلة التوازن المائي 

I = ET + ∆W +Dp +Ro + In  

ومـاء Roتجعلنـا نسـتبعد كـل مـن السـیح السـطحي ) تحـت السـطح ( ن الـري فان  طبیعة هذه الطریقـة مـ

وبما أن النضح مستمراً فانا نسـعى لتقـدیر محتـوى الرطوبـة فـي منطقـة . Eوالتبخر من سطح التربة Inالاعتراض 

وبـذلك آنیا لتزامن النضح مع وقت القیاسTالابتلال المحیطة بالناضحة عند أي زمن وهذا یدعونا لإهمال النتح 

: تصبح المعادلة السابقة

I =  ∆W + Dp  

مـــرتبط بعمـــق المنطقـــة الجذریـــة وجهـــد الجاذبیـــة ومعلـــوم أن جهـــد Dpوان مـــا یتعلـــق بالتســـرب العمیـــق 

الجاذبیة یخص الماء الحر الموجود في المسامات الكبیرة، وفي حالة عـدم وجـو مسـامات كبیـرة تحتـوي علـى المـاء 

ذ بإمكاننــا إهمــال هــذا الجــزء مــن المعادلــة أیضــا، لــذا عنــد العــودة إلــى كمیــة المــاء أســفل  المنطقــة الجذریــة فعندئــ

لهـــذه التربـــة ومتابعـــة محتـــوى الرطوبـــة فـــي % 14.6المتیســـر والممســـوكة فـــي المســـامات الشـــعریة الدقیقـــة والبالغـــة 

ذریــة فــي حالــة مــع ملاحظــة أن عمــق المنطقــة الجEI2:4المنطقــة الجذریــة لمعاملــة المقارنــة مــن خــلال الشــكل 

م نجـد أن حــدود محتــوى الرطوبـة هــذا یقــع كلـه ضــمن المنطقــة الجذریـة بمعنــى انــه لا 0.338الـري بالنضــح كانــت

یوجد ماء حر أسفل هذه المنطقة وإنما وجوده أنیـا فـي المنطقـة الجذریـة لتعـویض مـا تسـتنزفه جـذور النبـات وبـذلك 

                : ا التصریف هي تصبح المعادلة السابقة لطریقة الري بالنضح عند هذ

                                                     ∆WI  =  
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  )م0.6-0(بعض الخصائص الفیزیائیة للتربة للعمق .1جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)م0.3-0(طحیة بعض الخصائص الكیمیائیة للتربة الس.2جدول                                                                        

  

  

  

  

    . 1: 1مستخلص تربة *                                   

العمـق  

  )سـم(

التوزیع الحجمي لدقائق 

  1-كغم. التربة غم

نسجة 

  التربة

الكثافة 

الظاهریة 

. میكاغرام

  3-م

الكثافـة 

حقیقیة ال

میكاغرام

  3-م. 

  

%  

  للمسامیة

  سم) 30ـ 0(العمق 

  طین  غرین  رمل

معد ل 

القطر 

  الموزون

  )ملم ( 

الایصالیة 

المائیة 

  المشبعة

  1-ساعة.سم

للرطوبة الوزنیة عند % 

  )بار(الشدود

للماء % 

المتیسر بین 

   )15و3/1(

بار

  

  

0  

  

  

3/1  15  

0-20  
354317  329CL38.1  62.2  0.47  

0.33  5.90  51.50  27.2  12.60  14.60  
20-40  359  316  325CL66.1  2.62  0.37  

40-60  490224286SCL1.47  2.64  0.44  

pH*  
EC*  

ds.m-1  

  

OM

  1-كغم.غم
  CEC  )1-لتر.  ملي مكافئ (الایـونات الـذائبـة   

Cml.kg-1  
SARESP

  

Ca2+  Mg2+Na+K +CL-  SO2-  HCO3
-  CO3

=  

7.90  1.70  0.51  7.71  5.50  3.66  0.13  0.10  Nil2.00  14.90  28.86  1.42  7.19  



ISSN: 1992-7479  2011، )3(العدد   9: مجلة الانبار للعلوم الزراعیة، المجلد

103

النتائج والمناقشة 

  توزیعات الرطوبة 

  توزیع الرطوبة في مقد التربة عند الري بالتنقیط السطحي -1:1

و0.20وللأبعـاد م0.40و  0.30و0.20و0.10للأعمـاقتوزیع الرطوبة فـي مقـد التربــة 2یبین الشكل

أعلـــىأنیتضـــح إذ،ســـاعة مـــن الـــري24الـــثلاث وذلـــك بعـــد النمـــوولمراحـــل ،نقـــیطمـــن مصـــدر التم0.60و0.40

لكافـة وبمعـدلات متقاربـة . بالابتعـاد عنـهوالأفقـيكان عند مصدر التنقیط وینخفض بالاتجـاه العمـودي ةرطوبللمحتوى 

أمــاهــذه المســافة ، إلــىالــزمن المطلــوب للانتشــاریة مـــن مركـــز التنقیـــطإلــىالمعــاملات، وربمــا یعــود الســبب فــي ذلــك 

% 15.86و%20، فقــــــد بلــــــغ  م0.20-0والمســــــافة م0.40-0.20عنــــــد العمــــــقةمعــــــدل محتــــــوى الرطوبــــــ

لـــوحظ انخفـــاض محتـــوى كمـــا ،علـــى التواليوالثانیـــة والثالثـــةالأولـــىلـــنفس المعـــاملات الســـابقة وللمراحـــل % 15,31و

عنــــد العمــــق ةمعــــدل محتــــوى الرطوبــــأن، فـــي حـــین م0.20-0الأولمـــع ازدیـــاد العمـــق مقارنــــة بالعمــــق ةالرطوبـــ

وأفقیـاالانخفاض عمودیاً إن،% 9.71و% 12.43  و%12.61كـان  م0.60–0.40والمسافـة م0.40–0.20

الرطوبـةمعتمـداً علـى محتـوى   الرطوبةمن مصدر التنقیط ناتج عن الانحدار التدریجي في الشد الرطوبةمحتوىفي 

فـــي حالـــة الـــري بـــالتنقیط الرطوبـــةمحتـــوىأنولـــوحظ ،)5(و)11(إلیـــهللتربـــة  وهــــذا یتفــــق مــــع  مــــا توصـــل الأولـــي

وذلــك ،یــنخفض عنــد الســطح ویــزداد مــع العمــق فــي المراحــل الثانیــة والثالثــةم0.60–0.40الســطحي عنــد المســافة 

  .اقـل لبعدها عن التنقیطةذات محتوى رطوبساأسالارتفاع درجات الحرارة مع تقدم مراحل النمو والتي هي 

  

  توزیع الرطوبة في مقد التربة عند الري بالتنقیط تحت السطحي -2:1

، ویظهـــر فیـــه أن محتـــوى PRDتوزیـــع رطوبـــة التربـــة عنـــد الـــري بـــالتنقیط تحـــت الســـطحي  3یبـــین الشـــكل 

نقیط الســطحي وأعلــى محتــوى رطوبــة كــان فـــي كــان منخفضــا مقارنــة بــالري بــالتم0.10–0الرطوبــة فـــي الطبقـــة مــن

ــظ مـــن هـــذا الشـــكل أن محتـــوى الرطوبـــة عنـــد العمــــقم0.20–0.10الطبقـــة         القریبـــة مـــن مصـــدر التنقـــیط، إذ یلاحـ

للمراحـــــل الأولـــــى والثانیـــــة %  14.71و % 15.51و % 18.5هـــــو م0.20–0.10وللمسافــــــة مـــــنم 0.10–0

حظ انخفـاض محتــوى الرطوبـة أفقیــا ولـنفس العمــق عـن مصــدر التنقـیط، كمــا هـو الحــال عنــد والثالثـة علــى التـوالي، ولــو 

الـري بـالتنقیط الســطحي، وهـذا یتماشــى أیضـا مــع الانحـدار التـدریجي فــي الشـد الرطوبــة اعتمـاداً علــى محتـوى الرطوبــة 

  . الأولي للتربة المتدرج في انخفاضه أیضا بالبعد عن مصدر التنقیط
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  .عند الري بالتنقیط السطحـي)SDI3وSDI2وSDI1(توزیع رطوبة التربة في مراحل النمو الثلاث .1شكل                                                  

  

                                                

  عند الري بالتنقیط تحت السطحي ) PRD3وPRD2وPRD1(توزیع رطوبة التربة لمراحل النمو الثلاث.2شكل                                                          
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  توزیع الرطوبة في مقد التربة عند الري بالنضح -3:1

محتـــوى الرطوبـــة فـــي الطبقـــة أنتوزیـــع رطوبـــة التربـــة فـــي حالـــة الـــري بالنضـــح،ویلاحظ فیـــه 4یبـــین الشـــكل

القریبـة مـن مصـدر النضـح م  0.20–0.10كان اقل من محتوى الرطوبة للطبقة التي تلیها م0.10–0السطحیة 

بلـغ إذالـري بالتنقیط السطحي، حالة على العكس مـن   PRDوهي حالة مشابهة لتوزیع الرطوبة عند الري بأسلوب الـ 

والثانیـة والثالثـة علـى لأولىاللمراحل % 12.71و % 14.47و%18.53م0.10–0عند العمق الرطوبةمحتوى

و لوحظ % 13.89و % 16.23و%18.84م  0.20–0.10عنـد العمقالرطوبةمحتوىفـي حیـن بلـغ .التوالي

محتـــوىأنفــــي حیــــن ،الأولولنفــــس المسافــــة مقارنـــة بالعمــــق م  0.20–0.10عنـــد العمـــقالرطوبـــةمحتـــوىازدیـــاد 

،لـــنفس المراحـــل%  8.15و  %8.67  و% 10.51كانـــت م0.60–0.40عنــــد نفــــس العمــــق والمســـافة الرطوبـــة

كمـا هـو الحـال فـي الـري بـالتنقیط ،عـن مصـدر النضـح أفقیـابالابتعـاد الرطوبـةمحتـوىكذلك فقد لـوحظ انخفـاض فـي 

وقــد مــر تعلیــل ،ة ومراحــل النمــوولكافــة معــاملات الدراســPRDالــري بــالتجفیف الجزئــي للمنطقــة الجذریــة الســطحي و 

  .ذلك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الري بالنضحعند )  EI3وEI2وEI1(توزیع رطوبة التربة لمراحل النمو الثلاث.3شكل 
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  المـائـیـة المـشـبـعـةلإیصالیةا-2

وجـود یـث یلاحـظ عـدمالمائیـة المشـبعة حالإیصـالیةقـیمفـيالمتبعةوأسالیب الريطرائقتأثیر 5یبین شكل 

  6.67بــعند الري بالنضح مقارنة 1-ساعة. سم6.80معدل بلغ أعلىأن، ولوحظ قیم هذه الفي معدل فروق معنویة

خفـض الكثافـة إلـىهـذه الزیـادة عـودتوربمـا ، PRDلمعاملات الري بالتنقیط السطحي وتحت السـطحي 1-ساعة. سم

الرطوبـةمحتـوىتحسین بناء التربة وزیادة تجمعاتهـا بسـبب إلىالنضح مما أدى الظاهریة وارتفاع المسامیة عند الري ب

القلیــل والمســتمر طیلــة موســم النمــو وذلــك مــن خــلال النضــح دون حــدوث دورات ترطیــب وتجفیــف علــى العكــس مــن 

ط السـطحي بـین معـاملات الـري بـالتنقیعـدم وجـود فـروق أمـا، بـین الریـاتمعاملات الري بالتنقیط التي تتعـرض لـذلك

  ) .2(فقد جاء موافقاً لما ذكره PRDوتحت السطحي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

قـیم الغـیض   3یبـین الجـدول  حیـث)التراكمـي ( الغـیض التجمیعـي المدروسـة معاییر الغـیضإن من : الغیض -3

بــالتجفیف والــري ،بــالتنقیط الســطحيالــريلأســلوبم0.93و 0.92و0.93بلغــتالتراكمــي لأنظمــة الــري الثلاثــة إذ 

ولم یظهر التحلیل الإحصائي فروقاً معنویة بین قـیموالري بالنضح على التوالي PRDلتنقیط تحت السطحي الجزئي ل

مــن حاصــل قســمة الغــیض هتــم حســاب معدلــحیــثمتوســط معــدل الغــیضكمــا درس .الغــیض المدروســةییرمعــاكــل 

أن متوسـط معـدل الغـیض كـان   3وتبین النتائج في الجدول  ،التجمیعي على زمن القیاس الكلي والبالغ ثمان ساعات

والــري بــالتجفیف الجزئــي للتنقــیط تحــت الــري بــالتنقیط الســطحي ســلوبلأ1-ســاعة. ســم10.08و 9.94و10.03

أن   3إذ تبـین النتـائج فـي الجـدولمعـدل الغـیض الأسـاس كذلك درس.على التوالي والري بالنضحPRDالسطحي 

والــري بــالتجفیف للــري بــالتنقیط الســطحي1-ســاعة. ســم8.50و8.20و8.30لغــیض الأســاس كانــت قــیم معــدل ا

  . على التواليوالري بالنضحPRDالجزئي للتنقیط تحت السطحي 
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یصالیة المائیة المشبعةتأثیر بعض أسالیب وطرائق الري في الإ: 4شكل
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  معامل المحصول عند الري بالنضح -4

وفقاً لطریقة الري بالتنقیط هو الذي اعتمد المحسوب من التجارب السابقة Kcمعامل محصول الطماطة إن

وعقــد الثمــار ومرحلــة الإزهــارمرحلــة ،لمرحلــة النمــو الخضــري  0.65و 1.05و0.80بفــي هــذه التجربــة والمقــدر 

فقـد لـوحظ تغـایر الاسـتهلاك المـائي فـي ،نه رغم ثبات عمود المـاء المسـلط علـى الناضـحاتأإلاالنضج على التوالي، 

ثـم الإزهـارن الـري عـن المنحنـى العـام للاسـتهلاك المـائي والـذي یبـدأ قلـیلاً ثـم یـزداد حتـى نهایـة مرحلـة هذه الطریقـة مـ

لدرجــة حــرارة وفقــاً هــذا التغــایر فقــد تــراوح بــین الزیــادة والنقصــان مــن یــوم لآخــر وأمــا.یعــود لیــنخفض فــي مرحلــة النضــج

لمـائي عنـد ارتفـاع الحـرارة وانخفاضـه عنـد ارتفـاع رطوبـة لـوحظ ارتفـاع معـدل الاسـتهلاك اإذ، الهواء ورطوبتـه النسـبیة 

محتــوىحالــة الارتبــاط بــین معــدل النــتح مــن النبــات و أنبــدیهي لكــن الملاحــظ هنــا أمــرالهــواء، وهــذا كمــا هــو معلــوم 

ي هیدرولیكیــة ذاتیــة ممیــزة لهــذه الطریقــة مــن الــر آلیــةجعلــت ) المنطقــة الجذریــة ( للتربــة المحیطــة بالناضــحة الرطوبــة

وقــد بــدت هــذه ) المنطقــة الجذریــة ( للمنطقــة المحیطــة بالناضــحةالرطوبــةمحتــوىحیــث یــزداد معــدل النضــح مــع قلــة 

الصفة الهیدرولیكیة بشكل واضح عندما لم یبدُ الذبول المؤقت على النباتـات المرویـة بهـذه الطریقـة بـنفس الدرجـة التـي 

لمحصــول   Kcقیمــة معامــل المحصــول إیجــادإلــىلوصــول الــري لــذلك تمكنــا مــن اطرائــقتعرضــت لهــا نباتــات بــاقي 

الطماطة وفقاً لمراحل النمو المختلفة تحت ظل هذه الطریقة الجدیدة مـن الـري وفقـاً للمعطیـات المتـوفرة مـن الاسـتهلاك 

0.49و0.82و0.78والـــذي كـــان  Aالمـــائي الیـــومي الفعلـــي، ومعـــدل التبخـــر الیـــومي مـــن حـــوض التبخـــر صـــنف 

  .   4مو الثلاثة على التوالي، والموضحة في الجدول  النلمراحل

  

  

  

  

  

  

  

.الغیـضتأثیـر بعـض أسالیب وطرائق الـري فـي بعـض معاییـر.3جدول                  

الـمقارنـةالـقـیـا سأسالیب وطرائق الري 

SDIيالـري بالتنقیط السطح

  0.93)م(الغیض التجمیعي 

  0.10)1-ساعة.م(متوسط معدل الغیض     

  0.08)1-ساعة.م( معدل الغیض الأساس    

الري بالتجفیف الجزئي للمنطقة الجذریـة 

PRD

  0.92)م(الغیض التجمیعي 

  0.10)1-ساعة.م(متوسط معدل الغیض     

  0.08)1-ساعة.م( معدل الغیض الأساس    

EIالــري بالنضح 

  0.93)م(الغیض التجمیعي 

  0.10)1-ساعة.م(متوسط معدل الغیض     

  0.09)1-ساعة.م( معدل الغیض الأساس    
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  .القیم الواردة في مرحلة النمو الخضري تمثل معدل عشرة أیام   *

  ام القیم الواردة في مرحلة الإزهار وعقد الثمار تمثل معدل عشرة أیام عدا الحقل الخامس معدل خمسة أی**  

  القیم الواردة في مرحلة النضج تمثل معدل عشرة أیام عدا الحقل الأول معدل ثمان أیام ***

  

  

  

  .باعتبار معامل الاختزال∆  

  

  

  

  

  

  مرحلة النضج

24/5-30/6/2010

  مرحلة الإزهار وعقد الثمار

9/4 -23/5/2010

  مرحلة النمو الخضري

10/3–8/4/2010  

  

المعاییر

10.146.91  6.65  Ep mm/day

385.30  311.15  169.50  Ep  mm/stage

0.75  Kp

7.61  5.18  4.24  ETo mm/day

3.75  4.22  3.30  ETc mm/day

142.50  189.80  98.90  ETc mm/stage

0.49  0.82  0.78  Kc

  المجموع
  ***مرحلة النضــــــــــج

24/5–30/6/2010

**مرحلـة الإزهار وعقـد الثمـار

9/4–23/5/2010

*مرحلة النمو الخضـري

10/3 -   8 /4/2010  
  المعاییر

  

10.7
9

10.510.28.8  7.757.56  6.806.50  6.386.20  5.954.80
E pan 

mm /day

0.75  Kp

8.097.887.65  6.60  5.815.67
5.10

  
4.884.784.654.463.60ETo mm 

/ day

0.651.05  0.80Kc

5.265.124.974.296.15.95  5.365.125.023.723.572.88ETc mm 
/ day

535  188245  102
ETc mm 

/stage

  

100
96427

ETc mm 
/ ha∆  

.حساب معامـل محصـول الطماطـة تحت طریقـة الـري بالنضـح . 4جدول        

  .)ملم (   PRDحساب الاستهلاك المائي لمحصول الطماطة تحت نظامي الري بالتنقیط السطحي وتحت السطحي .5جدول 
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  :الاستهلاك المائي لمحصول الطماطة -5

  :PRDالاستهلاك المائي للري بالتنقیط السطحي والتجفیف الجزئي للمنطقة الجذریة -5:1

  نلأسلوبـــیلهــذین امراحـــل النمـــو  الثلاثـــة حســاب الاســتهلاك المــائي لمحصــول الطماطــة فــي5یبــین الجـــدول 

ملــم خــلال 102بلــغ إذقیمــة الاســتهلاك المــائي لمحصــول الطماطــة فــي بـــدایة موســم النمـــو كــان قلــیلاً، أنیلاحــظ إذ 

وعقـد الثمـار بسـبب الإزهارملم خلال مرحلة 245إلىمرحلة النمو الخضري،  ثم ازداد مع زیـادة نمـو النبات ووصل 

مساحتها الورقیة القصوى وزیادة حاجة النبات للماء والمغذیات لتلبیة متطلبات عقد الثمار إضـافة إلىالنباتات وصول 

ازدادت درجات الحرارة مع تقدم موسم النمو وعند نهایة موسم النمو حصل انخفاضاً في قیمة إذالتغیر في المناخ إلى

إلـىانخفـاض حاجـة النبـات إلـىوقـد یعـود السـبب فـي ذلـك ،ملـم خـلال مرحلـة النضـج188إلىهذا الاستهلاك لیصل 

إن،)9(و)10(المـــاء لاكتمـــال تكـــوین أنســـجته وخلایـــاه وجفـــاف نســـبة عالیـــة مـــن أجزائـــه وهـــذا یتفـــق مـــع مـــا ذكرتـــه

  .1-موسم. ملم535حـدود إلىالاستهــلاك المائـي وصل 

  

  :ة الري بالنضح لالاستهلاك المائي في حا–2:5

علـى مسـاحة المنطقـة 3مـن قسـمة كمیـة المـاء المضـاف سـموذلـك حساب الاستهلاك المائي 6ول یبیـن الجد

ثـم ،ملـم99وكما هو الحال فـي حالـة الـري بـالتنقیط كـان الاسـتهلاك المـائي فـي مرحلـة النمـو الخضـري ،²المبتلة سم

فـي نهایـة الموسـم أمـا،قـد الثمـاروعالإزهـارملـم خـلال مرحلـة 190إلـىازدادت قیمته مع زیـادة نمـو النبـات ووصـلت 

للطماطـةه الدراسة الأولى التي یحسب بها الاستهلاك المـائيملم خلال مرحلة النضج وهذ142,50إلىفقد انخفضت 

  .عند الري بهذه الطریقة

  

       )ملم ( الاستهلاك المائي في حالة الري بالنضح.6جدول                     

  

  

  

  

  

  

  

وهـذا 1-موسـم. مـم432المائي خلال موسـم النمـو لمحصـول الطماطـة ففي طریقة الري هذه كان الاستهلاك 

أي بانخفــاض نســبته 1-موســم. ملــم103بمقــدار PRDاقــل مــن قیمتــه عنــد الــري بــالتنقیط الســطحي وتحــت الســطحي 

19.25 .%  

  

  

  

  

  

  

  )ملم ( عمق الماء المضاف   )3سم( المضـاف كمیة الماء  مرحلة النمو

99.00  3493280  النمو الخضري

190.00  6703500  الإزهار وعقد الثمار

  143.00  5035500  النضج

  15232280432.00  المجموع

2سم  353250=  وحدة المساحة المرویة                         
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  :كفاءة الري -6

ثــة المتبعــة ،ویلاحــظ فیــه أن طریقــة قــیم كفــاءة الــري فــي كــل مــن طرائــق وأســالیب الــري الثلا7یبــین جــدول           

  :الري بالنضح قد حققت أعلى كفاءة في حین كانت أدناها عند الري بالتنقیط السطحي 
  

  

  

  

  

  

  

الـري في حالة أما،%86.34في حالة الري بالتنقیط السطحي كانت 7كما تبدو في الجدول كفاءة الريإن 

وهــذا یتفــق مــع مــا ذكــره %  10.17بزیــادة مقــدارها % 95.12فقــد كانــتPRDبــالتجفیف الجزئــي للمنطقــة الجذریــة 

قسمیــــن تـــروى إلـــىرطوبـــةیقســـم النظـــام الجـــذري PRDالـــري بـــالتجفیف الجزئـــي للمنطقـــة الجذریـــة نظـــام أنإذ،)7(

مـن الـري  یعمـل علـى الحـد مـن الأسـلوبهذا أنإلىوكما تشیر العدید من الدراسات ،)ترطیب –جفاف ( بالتناوب 

تقلیـل الضـائعات المائیـة وزیـادة فـي إلـىالـذي یـؤدي   الأمـرالناجم عن التبخر من سطح التربة والتسـرب العمیـق الفقد

وأمــا كفــاءة الــري فــي حالــة الــري بالنضــح ووفقــاً لطریقــة الحســاب المبینــة فــي طرائــق العمــل فــإن معادلــة .كفــاءة الــري

موجـود فـي المنطقـة الجذریـة ) مـاء النضـح ( اء المضاف وبذلك فان كل الم  ) = W)I∆:    حسابها النهائیة هي 

  % .100ومن خلال تعریف كفاءة الري فإنها في هذه الحالة تكون بنسبة 

  

  كفاءة استعمال الماء-7

كــان معــدل قــیم كفــاءة إذالــري الثلاثــة، أنظمــةوجــود فــروق معنویــة بــین إلــىالإحصــائيتشــیر نتــائج التحلیــل 

الــري بــالتجفیف عنــد 3-م. كغــم18,49وأصــبحت3-م. كغــم17.35الــري بــالتنقیط الســطحي اســتعمال المــاء فــي حالــة

، وربمـا یعـود السـبب فـي ذلـك )17(و  )24(و  )25(ذكره كـل مــن وهذا یتفـق مع ماPRDالجزئي للمنطقة الجذریة 

د النــاجم عــن التبخــر مــن والــذي یعمــل علــى الحــد مــن الفقــPRDالــري بــالتجفیف الجزئــي للمنطقــة الجذریــة نظــام إلــى

الذي یقلل الضائعات المائیة والغذائیة التي سوف تستغل من قبل النبـات ممـا یزیـد الأمرسطح التربة والتسرب العمیق 

كمیــة المــاء المضــافة متســاویة فــي كــلا أنوبالتــالي انعكــس ایجابیــاً علــى كفــاءة اســتعمال المــاء بــالرغم مــن الإنتاجیــة

بمقارنـة 3-م. كغـم20.33بلـغ إذقیم كفـاءة اسـتعمال المـاء ازداد معنویـاً عنـد الـري بالنضـح معدلأنكما . الطریقتین

عتبر من المؤشرات یتقد أن ذلك نعو لمعاملات الري بالتنقیط السطحي وتحت السطحي 3-م. كغم18.49و  17.35

  .في الوقت الحاضر نظراً لازمة شحة المیاه المهمة 

  

  الإنتاجیة-8

الــري الثلاثـــة فــي معــدل قـــیم طرائــقفـــروق معنویــة بــین أســـالیب و بــین التحلیـــل الإحصــائي وجــودقــد ل       

  بمقارنــــة ، PRDالــــري بــــالتجفیف الجزئــــي للمنطقــــة الجذریــــة عنــــد 1-هكتــــار. طــــن25.87إذ، الحاصــــل الكلــــي

) 7( كـل إلیـهتوصـل ع مـاوهـذا یتفـق مـ% 6.6عند الري بـالتنقیط السـطحي وبنسـبة زیـادة  1-هكتار. طن24.27

، أي 1-هكتـــار. طـــن22.93بلـــغ إذفـــي حـــین انخفـــض معـــدل قـــیم الحاصـــل الكلـــي عنـــد الـــري بالنضـــح، )  . 22(و

عــن % 5.52انخفــاض نســبته و بPRDالــري بــالتجفیف الجزئــي للمنطقــة الجذریــة عــن% 11.36بانخفــاض مقــداره 

% كفاءة الري لطرائق وأسالیب الري المتبعة 7جدول 

  %كفاءة الري   نظام الري

  86.34  التنقیط السطحي

  PRD  95.12)( التجفیف الجزئي للمنطقة الجذریة

  100  الري بالنضح
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لان مجمـوع كمیـة المـاء المضـافة ة التربـةقلـة محتـوى رطوبـإلـىبالتنقیط السطحي ، وربما یعـود السـبب فـي ذلـك الري 

ممـا اثـر معنویـاً فـي PRDبطریقة الري بالنضـح كانـت اقـل مقارنـة بطریقتـي الـري بـالتنقیط السـطحي وتحـت السـطحي 

ه تعمیمـبلـذا نوصـي، یستنتج من هذا البحث نجاح نظام الري بالنضح لزراعـة الطماطـة حقلیـاً .الحاصل الكليكمیة

لما امتاز به من عدم الالتزام بمواعید الري لأن النضـح مسـتمراً طیلـة الموسـم ، كمـا أنـه ر اعلى باقي محاصیل الخض

قــد یكــون ناجحــاً فــي التــرب الجبســیة لتــوفر المــاء فــي المنطقــة المحیطــة بالناضــحة ضــمن حــدود الســعة الحقلیــة لــذلك 

حـه أیضـاً فـي التـرب الصـحراویة لقلـة الفاقـد بـالتبخر كونـه مـن سیكون ذوبـان الجـبس بحـدوده الـدنیا ، ومـن المتوقـع نجا
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تأثير الري بالنضح والري بالتنقيط السطحي والري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية (PRD) في بعض المعايير المائية لمحصول الطماطة

عبد الوهاب اخضير العبيد1           سعد عناد حرفوش*2

          1 كلية الزراعة / جامعة الأنبار                                                                               2            مديرية الزراعة / الأنبار


الخلاصة

أجريت تجربة حقلية ولأول مرة باستخدام هذا النوع من الناضحات الفخارية للموسم الربيعي2010 في منطقة الصوفية قضاء الرمادي في تربة نسجتها مزيجة طينية صنفت إلى  Typic Torrifluvent    لدراسة تأثير طريقة الري بالنضح  EIوالتنقيط السطحيSDI وتحت السطحي PRD ( التجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية) في بعض المعايير المائية :محتوى الرطوبة و الإيصالية المائية المشبعة وكفاءة الري وكفاءة استعمال الماء وبعض خصائص الغيض ومن أهداف الدراسة أيضا معرفة المقنن المائي لمحصول الطماطة،ومعامل هذا المحصول عند الري بالنضح. نفذت التجربة بثلاث مكررات بقطاعات كاملة العشوائية، تم تحليلها إحصائيا باستعمال برنامج Genstat   ويمكن إيجاز أهم النتائج التي تم الحصول عليها بالاتي : 


1 –  انخفاض  محتوى الرطوبة مع  تقـدم مراحل النمو لأساليب وطرائق الري الثلاث .


2-  إن إتباع طريقة الري بالنضح  أحدثت زيادة  في معدل قيم الإيصالية المائية المشبعـة لكنها غير معنوية  إذ بلغت6.80 سم.ساعة-1فـي حيـن كانت 6.67 سم.ساعة-1عند الري بالتنقيط السطحي  وتحت   السطحي، كما أدى إتباع هذه الطريقة إلى الحصول على أعلى كفاءة ري ، وأعلى كفاءة استعمال للماء، مع خفض الاستهـلاك المائي لهذا المحصول إذ أصبح 431 ملم مقارنة ﺑ 535 ملم عند الري بالتنقيط السطحي وتحت السطحي .


3- لم يكن هناك تأثيرا معنويا لأساليب وطرائق الري هذه في معايير الغيض المدروسة .

4- إن معامل محصول الطماطة عند الـري بالنضـح والـذي تـم الحصول عليه لأول مرة كان  0.78 و 0.82 و0.49 لمرحلة النمو الخضري، ومرحلة الإزهار وعقد الثمار ومرحلة النضج على التوالي. 

5– أن لأساليب وطرائق الـري الثلاثـة تأثيراً معنوياً في معدل قيـم كفاءة استعمال الماء، إذ بلغ 17.35 و18.49و20.33 كغم. م-3 لمعاملات الري بالتنقيط السطحي،والري بالتنقيط تحت السطحي ، والري بالنضح على التوالي.

_______________________________

* البحث مستل من أطروحة دكتوراه للباحث الثاني

     Effect of Exudation Surface drip and Partial rote zoon drying irrigation on some waters parameters for tomato crop           

A. I.  Al-abaied                2S.E. Aldulaimy1

1Al-Anbar University /Agriculture college                                                                          2 Al-Anbar/ Agriculture Department

Abstract

The first field experiment was conducted using this kind of earthenwares during the spring season of 2010 at Al-Sufia district –Ramadi on clay loam soil ،classified as typic torrifluvent to study the effect of exudation،  surface drip and partial root zone  drying  irrigation method on some waters factors، this study aim to knowledge water discharge of tomato crop too، under this environments ،this experiment was conducted with three replicates in (RCBD)design، Genstat  program was used to counting analysis. The obtain  results can be summarized as follow:

1-Decrease of water content with stage age of growth for the three irrigation style and methods  .    

 2- Exudation irrigation method caused increase in values rate of  saturated hydraulic conductivity but it is no significant which reached 6.80 cm.hr-1 while it was 6.67 cm.hr-1  in SDI  and PRD. This method lead to maximal irrigation and  water use efficiency with decrease of water consumptive use for this crop which is became 431 mm compared  with 535 mm for SDI and PRD . 

3-There are no significant deferent effects between for this irrigation  style and   methods on infiltration factors.   

4- The crop coefficient of tomato at exudation irrigation which reached at first time was   (0.78،0.82 and0.49)for vegetative growth stage ،(flowering and fruit set stage) and maturity stage respectively .


5- The results showed that style and methods irrigation have significant effect on values  rate of water use efficiency which reached (17.35,18.49 and 20.33 ) kg.m-3 for SDI,   PRD and exudation irrigation treatments respectively .

المقدمة

إن محدودية الموارد المائية المتاحة تجعلنا أمام تحدياً حقيقياً يتمثل بالموازنة بين الأمن المائي والأمن الغذائي . ومن الأولويات الإستراتيجية لتحقيق هذه الموازنة إتباع أساليب وتقنيات تزيد من نسبة توفير المياه وترفع كفاءة استعمالها . ومن هذه التقانات وجد نظام الري بالتنقيط ، حيث أن معدل إضافة الماء يكون اقـل من معدل الغيض في التربة (23) ، وقد أشارت الجمعية الأمريكية للمهندسين الزراعيين (13) أن الباحثين في هذا المجال لاحظوا أن قسماً لا بأس به من الضائعات المائية يذهب هدراً إلى الجو عن طريق التبخر من سطح التربة المبتلة ، لذا توجهت الجهود إلى إمكانية ضخ الماء إلى عمق التربة وبشكل مباشر إلى المنطقة الجذرية للنبات ، ومن هنا تولدت فكرة الري بالتنقيط تحت السطحي Sub Drip Irrigation ، إلا أن ذلك قد قلل من حجم المنطقة الجذرية المروية ، وهذا ينعكس سلباً على نمو وانتشار الجذور ، وقد تطور الأمر إلى التفكير بتحديد الفقد الناجم عن التسرب العميق أسفل المنطقة الجذرية عند الري بالتنقيط ، وبالتصريف الذي يسمح بأتساع حجم منطقة الابتلال عند الجذور ،  وإضافة كمية الماء المطلوبة لترطيب هذه المنطقة  ،  وذلك بإعطاء الماء بنفس التصريف العالي ولكن بكمية اقل وذلك على جانبي جذور النبات بالتناوب ، ومن هنا ظهرت فكرة التجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية (PRD )Partial  Root zone  Dry وأصبحت من التقانات الحديثة المتطورة للاقتصاد في مياه الري خاصة في المناطق الجافة وشبه الجافة، تم تطبيق هذا النظام أول مرة على أشجار العنب في استراليا،حيث وجد (15) أن هذا الأسلوب من الري يحفز إطلاق مركب ABA (Abscisic acid)  الذي يعمل على إطلاق إشارات من الجذور إلى الأوراق للتحكم بفتح وغلق الجذور استجابة لظروف التربة من الجفاف مما يعمل على توفير جزء من ماء النتح كما يعمل على تحسين نوع الثمار. مما زاد في كفاءة استعمال الماء بنسبة 50% وبعد النجاح الذي حققه تم تطبيقه على العديد من محاصيل الخضر مثل البطاطا، حيث حصل (7) على أعلى كفاءة استعمال للماء بلغت 2.50 كغم.م-3 مقارنة مع 2.10 كغم .م -3 للتنقيط السطحي . أما بالنسبة لطريقة الري بالنضح فهي من الطرائق القديمة بمفهومها والحديثة بتطويرها وتطبيقها ومن المواد المستخدمة في هذا الأسلوب من الري قديماً الأنابيب الفخارية(1). إن توفر الأواني الفخارية  (الناضحات) في الأسواق المحلية وبأسعار زهيدة وتصنيعها محلياً وبكلفة منخفضة عامل مشجع على نشر هذه الطريقة، ومن المميزات الأساسية لهذه الطريقة من الري والتي قد تجعلها في مقدمة طرائق الري عالمياً كونها لا تحتاج إلى التزام بمواعيد الري ولا بضرورة المراقبة لزمن الري، إذ أن الري مستمر نضحاً من بداية الموسم حتى نهايته، وقد تكون وسيلة للزراعة الصحراوية وللترب الجبسية ، وإحدى الوسائل الحديثة لتقنين المياه 

المواد وطرائق العمل  

نفذت تجربة حقلية في منطقة الصوفية قضاء الرمادي والذي يبعد نحو 1250 م عن الضفة اليمنى لنهر الفرات ، وبمساحة قدرها 666  م2 بطول 37 م وعرض18 م. تم إجراء الوصف المورفولوجي و صنفت التربة  ضمن السلسلة DW74  (12) ، وتتصف بأنها رسوبية ونسجتها مزيجة طينيـة وعمق الماء الأرضي فيها هو 3.25 م والجدولان 1 و2 يبينان بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لهذه التربة قبل الزراعة. بعد تسوية الأرض و حراثتها   قسمت إلى ثلاث قطاعات ، وفي كل قطاع ثلاث معاملات (مصاطب ) وكانت المصطبـة بطـول 10م وعـرض0.5 م وفقـاً لما ذكـره (9). تركت فواصل بين المصاطب بطول  1 م. استعملت ثلاث مصاطب للري بالتنقيط السطحي ، وثلاث مصاطب للري بالتنقيط تحت السطحيPRD  ، وثلاث مصاطب للـري بالنضح .  نفذت التجربة في تصميـم القطـاعات كاملـة العشوائية (RCBD) (4) . زرعت بذور الطماطة صنف    (Super marmand )  وهو صنف فرنسي، زرعت في صناديق فلينية معدة لهذا الغرض بعد وضع البتموس فيها. وذلك بتاريخ 20/1/2010 ، ونقلت الشتلات إلى الحقل بتاريخ 10/3/2010 في مرحلـة تكـوين أربعة أوراق حقيقية (8) ،  وزرعت على جانب واحد من خط الري وبمسافة 0.10 م من المنقطات ذات التصريف 4 لتر.ساعة-1 ومن الناضحات ، أما الـري بالتنقيط تحت السطحيPRD  فقد زرعت الشتلات في منتصف المسافة بين أنبوبي التنقيط والبالغة 0.20 م ، وكانت المسافة بين نبات وآخر 0.50 م ، وبين خط ري وآخر 1.5 م ،   وتم الري من مياه نهر الفرات  . أضيف 200.6 كغمN . هكتار-1 على هيئة اليوريا (46 % N) وبثلاث دفعات: الأولى بتاريخ 31/3/2010 وبواقع 3.6 غم للنبات الواحد، والدفعة الثانية بتاريخ 8/5 /2010 والثالثة بتاريخ 29 /5/2010 وبنفس الكمية على التوالي، كما أضيف 70.4 كغمP. هكتار-1 على هيئة سوبر فوسفات (21 % P) دفعة واحدة قبل الزراعة مزجا مع التربة ، وأضيف السمـاد البوتاسـي من مصدر كبريتات البوتاسـيوم  (41 % K) بواقع 99.6 كغم. هكتار-1 بعد الزراعة مع دفعتي اليوريا الأوليتين وبواقع 3 غم للنبات الواحد  لجميع المعاملات (9) عن التوصية السمادية لوزارة الزراعة .

 قياسات بعض المعايير المائية : 

1 - حـسـاب الاسـتهـلاك الـمـائـي : تمت عملية الري اعتمادا على النسبة المئوية لرطوبة التربة،  لمعاملة المقارنة إذ يتم الري عند نفاد 50 % من الماء الجاهز وبنفس الوقت تروى باقي معاملات التجربة، وكان عمق الماء المضاف معتمداً على عمق الجذور حسب مراحل النمو:

    مرحلة النمو                         العمق ( سم )                      التاريخ

1- مرحلة النمو الخضري                   25                   10/3/2010 ---  8/4/2010


2- مرحلة الإزهار وعقد الثمار              35                   9/4/2010 ---  23/5/2010        
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3- مرحلة النضج                           35                   23/5/2010 ---  1/7/2010                 


وحسـب عمـق المـاء المضـاف اعـتـمـادا علـى المعـادلـة الآتية: 
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والمقترحة من (21 ) إذ أن : 

d= عمق الماء الواجب إضافته  ( سم )

WF.c= الرطوبة الوزنية عند السعة الحقلية (  % )


Ww= الرطوبة الوزنية قبل الري مباشرة  ( % )


ρb = الكثافة الظاهرية  (  ميكا غرام. م-3 )


D= عمق المنطقة الجذرية  ( سم )


أضيفت متطلبات غسل 15.96% مع مياه الري اعتمادا علـى المعـادلة التي ذكـرها(3) . و تمت جدولة الري لموسم النمو اعتمادا على قياس التبخر من حوض التبخر الأمريكي صنف A. إذ اعتمد معامل الحوض 0.75 وفقا ﻠـ (19)، أما معامل المحصول فقد اعتمدت قيمه وفقاً لمراحل النمو إذ كان 0.80 لمرحلة النمو الخضري ، و1.05 لمرحلة الإزهار وعقد الثمار، و 0.65 لمرحلة النضج (1) . 

2 – توزيعات الرطوبة :قدر توزيع الرطوبة لمعاملات التربة المختلفة وعلى ثلاث مراحل وبأخذ نماذج من التربة وباتجاهين أفقيا وعلى الأبعاد  0.20 و 0.40 و 0.60  م من المنقط، وعمودياً على الأعماق  0.10 و 0.20 و 0.30 و 0.40  م من سطح التربة، وأخذت النماذج بعد الري ﺑـ 24 ساعة وحسبت الرطوبة وفق الطريقة الوزنية (16) .

3 – الإيصالية المائية المشبعة : قدرت الإيصالية المائية المشبعة بطريقة العمود الثابت Constant Head Method   والمذكورة من قبل (20) على  نماذج تربة مثارة  distributed .

4 – الغيض : قدر غيض الماء باستعمال الحلقات المزدوجةdouble ring infiltrometers (18) . حسب                                                              الغيض  التراكمي و متوسط معدل الغيض و معدل الغيض الأساس.

5 – كفاءة الري : حسبت كفاءة الري وفقاً لما ذكره (6) .


6 – كفاءة استعمال الماء :  قـدرت كفاءة استعمال الماء وفقاً للمعادلة المقدمة مـن قبـل  (14) .  

قياس الإنتاجية 

اعتمدت الإنتاجية كمؤشر نباتي لمعرفة تأثيرات أساليب وطرائق الري الثلاث المتبعة،إذ بدأت عملية جني المحصول بتاريخ  26 / 5 /2010 وبواقع تسع جنيات ، ثم نسب الحاصل إلى طن.هكتار-1 على أساس الكثافة النباتيـة والبالغة 13333  نبات. هكتار-1 , قطعت النباتات بتاريخ  1/ 7 /2010 . 

أما كفاءة الري عند الري بالنضح فان حسابها يختلف عما هو معتاد في باقي طرائق الري وذلك لاستمرار عملية النضح طوال الموسم، إذ أن المعتاد حسابها من خلال نسبة كمية الماء المتبقي في المنطقة الجذرية بعد الري ﺒـ 2 – 3 يوم إلى كمية الماء المضاف للحقل. إلا إن الوضع في طريقة الري بالنضح يختلف عن ذلك وهذا يدعونا إلى إيجاد الطريقة العلمية السليمة لتقدير هذه الكفاءة. فإذا اعتمدنا المرحلة الوسطى لتقديرها فإننا نستطيع القول وباختصار انه يمكن الاعتماد على مبدأين لحسابها : الأول : معادلة التوازن المائي والثاني : الماء المتيسر. 

من خلال معادلة التوازن المائي :                           

I = ET + ∆W +Dp +Ro + In

فان  طبيعة هذه الطريقة من الري ( تحت السطح ) تجعلنا نستبعد كل من السيح السطحي Ro وماء الاعتراض In والتبخر من سطح التربة E. وبما أن النضح مستمراً فانا نسعى لتقدير محتوى الرطوبة في منطقة الابتلال المحيطة بالناضحة عند أي زمن وهذا يدعونا لإهمال النتح T آنيا لتزامن النضح مع وقت القياس وبذلك تصبح المعادلة السابقة: 

I =  ∆W + Dp

وان ما يتعلق بالتسرب العميق Dp مرتبط بعمق المنطقة الجذرية وجهد الجاذبية ومعلوم أن جهد الجاذبية يخص الماء الحر الموجود في المسامات الكبيرة، وفي حالة عدم وجو مسامات كبيرة تحتوي على الماء أسفل  المنطقة الجذرية فعندئذ بإمكاننا إهمال هذا الجزء من المعادلة أيضا، لذا عند العودة إلى كمية الماء المتيسر والممسوكة في المسامات الشعرية الدقيقة والبالغة 14.6% لهذه التربة ومتابعة محتوى الرطوبة في المنطقة الجذرية لمعاملة المقارنة من خلال الشكل 4 : EI2 مع ملاحظة أن عمق المنطقة الجذرية في حالة الري بالنضح كانت0.338 م نجد أن حدود محتوى الرطوبة هذا يقع كله ضمن المنطقة الجذرية بمعنى انه لا يوجد ماء حر أسفل هذه المنطقة وإنما وجوده أنيا في المنطقة الجذرية لتعويض ما تستنزفه جذور النبات وبذلك تصبح المعادلة السابقة لطريقة الري بالنضح عند هذا التصريف هي :               

                                                      ∆W I  =

جدول1. بعض الخصائص الفيزيائية للتربة للعمق (0 - 0.6  م)

		العمـق  (سـم)

		التوزيع الحجمي لدقائق التربة غم. كغم-1

		نسجة التربة

		الكثافة الظاهرية ميكاغرام. م-3

		الكثافـة الحقيقية ميكاغرام. م-3

		%


للمسامية

		العمق (0 ـ 30) سم



		

		رمل

		غرين

		طين

		

		

		

		

		معد ل القطر الموزون


( ملم )

		الايصالية المائية المشبعة


سم.ساعة-1

		% للرطوبة الوزنية عند الشدود(بار)

		% للماء المتيسر بين (3/1 و15 (   بار



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		0

		3/1

		15

		



		0-20




		354

		317

		329

		CL

		38.1

		62.2

		0.47

		0.33

		5.90

		51.50

		27.2

		12.60

		14.60



		20-40

		359

		316

		325

		CL

		66.1

		2.62

		0.37

		

		

		

		

		

		



		40-60

		490

		224

		286

		SCL

		1.47

		2.64

		0.44

		

		

		

		

		

		





                                                                       جدول 2. بعض الخصائص الكيميائية للتربة السطحية (0- 0.3 م)

		pH*

		EC*  ds.m-1



		OM


غم.كغم-1

		الايـونات الـذائبـة   (ملي مكافئ .  لتر-1 )

		CEC

Cml.kg-1

		SAR

		ESP






		

		

		

		Ca2+

		Mg2+

		Na+

		K +

		CL-

		SO2-

		HCO3-

		CO3=

		

		

		



		7.90

		1.70

		0.51

		7.71

		5.50

		3.66

		0.13

		0.10

		Nil

		2.00

		14.90

		28.86

		1.42

		7.19





                                  * مستخلص تربة 1 : 1  .   

النتائج والمناقشة 

توزيعات الرطوبة 


1:1- توزيع الرطوبة في مقد التربة عند الري بالتنقيط السطحي 

يبين الشكل2 توزيع الرطوبة فـي مقـد التربـة للأعماق 0.10 و 0.20 و 0.30  و0.40 م وللأبعاد 0.20 و 0.40 و0.60 م من مصدر التنقيط، ولمراحل النمو الثلاث وذلك بعد 24 ساعة من الري، إذ يتضح أن أعلى محتوى للرطوبة كان عند مصدر التنقيط وينخفض بالاتجاه العمودي والأفقي بالابتعاد عنه. وبمعدلات متقاربة لكافة المعاملات، وربما يعود السبب في ذلك إلى الزمن المطلوب للانتشارية مـن مركـز التنقيـط إلى هذه المسافة ، أما معدل محتوى الرطوبة عند العمق0.20 - 0.40  م والمسافة 0- 0.20  م، فقد بلغ  20 % و 15.86 % و15,31% لنفس المعاملات السابقة وللمراحل الأولى والثانية والثالثة على التوالي،كما  لوحظ انخفاض محتوى الرطوبة مع ازدياد العمق مقارنـة بالعمـق الأول 0- 0.20  م ، في حين أن معـدل محتـوى الرطوبـة عنـد العمـق 0.20–0.40 م والمسافـة 0.40 – 0.60 م كـان  12.61% و  12.43% و9.71 % ، إن الانخفاض عمودياً وأفقيا في محتوى الرطوبة من مصدر التنقيط ناتج عن الانحدار التدريجي في الشد الرطوبة معتمداً على محتوى   الرطوبة الأولي للتربة  وهـذا يتفـق مـع  مـا توصل إليه (11) و(5)، ولوحظ أن محتوى الرطوبة في حالة الري بالتنقيط السطحي عند المسافة 0.40 – 0.60 م ينخفض عند السطح ويزداد مع العمق في المراحل الثانية والثالثة، وذلك لارتفاع درجات الحرارة مع تقدم مراحل النمو والتي هي أساسا ذات محتوى رطوبة اقـل لبعدها عن التنقيط.

2:1 - توزيع الرطوبة في مقد التربة عند الري بالتنقيط تحت السطحي 

يبين الشكل 3 توزيع رطوبة التربة عند الري بالتنقيط تحت السطحي  PRD ، ويظهر فيه أن محتوى الرطوبة فـي الطبقـة من0 – 0.10 م كان منخفضا مقارنة بالري بالتنقيط السطحي وأعلى محتوى رطوبة كان فـي الطبقة 0.10 – 0.20 م القريبة من مصدر التنقيط، إذ يلاحظ من هذا الشكل أن محتوى الرطوبة عند العمـق        0 – 0.10 م  وللمسافـة من0.10 – 0.20 م هو 18.5% و 15.51% و 14.71%  للمراحل الأولى والثانية والثالثة على التوالي، ولوحظ انخفاض محتوى الرطوبة أفقيا ولنفس العمق عن مصدر التنقيط، كما هو الحال عند الري بالتنقيط السطحي، وهذا يتماشى أيضا مع الانحدار التدريجي في الشد الرطوبة اعتماداً على محتوى الرطوبة الأولي للتربة المتدرج في انخفاضه أيضا بالبعد عن مصدر التنقيط. 
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                                                شكل  1. توزيع رطوبة التربة في مراحل النمو الثلاث (SDI1وSDI2وSDI3)عند الري بالتنقيط السطحـي.
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                                                          شكل 2 . توزيع رطوبة التربة لمراحل النمو الثلاث (PRD1 و PRD2 وPRD3  ) عند الري بالتنقيط تحت السطحي 
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3:1 - توزيع الرطوبة في مقد التربة عند الري بالنضح 

يبين الشكل4 توزيع رطوبة التربة في حالة الري بالنضح،ويلاحظ فيه أن محتوى الرطوبة في الطبقة السطحية 0 – 0.10 م كان اقل من محتوى الرطوبة للطبقة التي تليها 0.10 – 0.20  م القريبة من مصدر النضح وهي حالة مشابهة لتوزيع الرطوبة عند الري بأسلوب الـ PRD  على العكس مـن حالة الـري بالتنقيط السطحي، إذ بلـغ محتوى الرطوبة عند العمق 0 – 0.10 م 18.53% و 14.47% و 12.71 % للمراحل الأولى والثانية والثالثة على التوالي . فـي حيـن بلـغ محتوى الرطوبة عنـد العمق 0.10 – 0.20  م 18.84 %و 16.23% و 13.89% و لوحظ ازدياد محتوى الرطوبة عند العمق0.10 – 0.20  م ولنفـس المسافـة مقارنة بالعمـق الأول، فـي حيـن أن محتوى الرطوبة عنـد نفـس العمـق والمسافة 0.40 – 0.60 م كانت 10.51% و  8.67% و  8.15%  لنفس المراحل، كذلك فقد لوحظ انخفاض في محتوى الرطوبة بالابتعاد أفقيا عن مصدر النضح ، كما هو الحال في الري بالتنقيط السطحي والري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD ولكافة معاملات الدراسة ومراحل النمو، وقد مر تعليل ذلك.
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شكل 3 .توزيع رطوبة التربة لمراحل النمو الثلاث( EI1و EI2وEI3  )  عند الري بالنضح

  2- الإيصالية المـائـيـة المـشـبـعـة

يبين شكل 5 تأثير طرائق وأساليب الري المتبعة في قيم الإيصالية المائية المشبعة حيث يلاحظ عدم وجود فروق معنوية في معدل هذه القيم ، ولوحظ أن أعلى معدل بلغ 6.80 سم. ساعة-1 عند الري بالنضح مقارنة بـ 6.67  سم. ساعة-1 لمعاملات الري بالتنقيط السطحي وتحت السطحي PRD ، وربما تعود هذه الزيادة  إلى خفض الكثافة الظاهرية وارتفاع المسامية عند الري بالنضح مما أدى إلى تحسين بناء التربة وزيادة تجمعاتها بسبب محتوى الرطوبة القليل والمستمر طيلة موسم النمو وذلك من خلال النضح دون حدوث دورات ترطيب وتجفيف على العكس من معاملات الري بالتنقيط التي تتعرض لذلك بين الريات ، أما عدم وجود فروق بين معاملات الري بالتنقيط السطحي وتحت السطحي PRD فقد جاء موافقاً لما ذكره (2) . 






3- الغيض : إن من معايير الغيض المدروسة الغيض التجميعي ( التراكمي ) حيث يبين الجدول  3  قيم الغيض التراكمي لأنظمة الري الثلاثة إذ بلغت 0.93 و0.92 و 0.93 م لأسلوب الري بالتنقيط السطحي، والري بالتجفيف الجزئي للتنقيط تحت السطحي PRD والري بالنضح على التوالي ولم يظهر التحليل الإحصائي فروقاً معنوية بين قيم كل معايير الغيض المدروسة. كما درس متوسط معدل الغيض حيث تم حساب معدله من حاصل قسمة الغيض التجميعي على زمن القياس الكلي والبالغ ثمان ساعات، وتبين النتائج في الجدول  3  أن متوسط معدل الغيض كان 10.03 و 9.94 و 10.08 سم. ساعة-1 لأسلوب  الري بالتنقيط السطحي  والري بالتجفيف الجزئي للتنقيط تحت السطحي PRD والري بالنضح  على التوالي . كذلك درس معدل الغيض الأساس إذ تبين النتائج في الجدول3  أن قيم معدل الغيض الأساس كانت 8.30  و 8.20 و 8.50 سم. ساعة-1 للري بالتنقيط السطحي والري بالتجفيف الجزئي للتنقيط تحت السطحي PRD والري بالنضح  على التوالي. 


         

4- معامل المحصول عند الري بالنضح 


إن معامل محصول الطماطة Kc المحسوب من التجارب السابقة وفقاً لطريقة الري بالتنقيط هو الذي اعتمد في هذه التجربة والمقدر ﺑ 0.80 و 1.05 و 0.65  لمرحلة النمو الخضري، مرحلة الإزهار وعقد الثمار ومرحلة النضج على التوالي، إلا أنه رغم ثبات عمود الماء المسلط على الناضحات، فقد لوحظ تغاير الاستهلاك المائي في هذه الطريقة من الري عن المنحنى العام للاستهلاك المائي والذي يبدأ قليلاً ثم يزداد حتى نهاية مرحلة الإزهار ثم يعود لينخفض في مرحلة النضج.وأما هذا التغاير فقد تراوح بين الزيادة والنقصان من يوم لآخر وفقاً لدرجة حرارة الهواء ورطوبته النسبية ، إذ لوحظ ارتفاع معدل الاستهلاك المائي عند ارتفاع الحرارة وانخفاضه عند ارتفاع رطوبة الهواء، وهذا كما هو معلوم أمر بديهي لكن الملاحظ هنا أن حالة الارتباط بين معدل النتح من النبات ومحتوى الرطوبة للتربة المحيطة بالناضحة ( المنطقة الجذرية ) جعلت آلية هيدروليكية ذاتية مميزة لهذه الطريقة من الري حيث يزداد معدل النضح مع قلة محتوى الرطوبة للمنطقة المحيطة بالناضحة( المنطقة الجذرية ) وقد بدت هذه الصفة الهيدروليكية بشكل واضح عندما لم يبدُ الذبول المؤقت على النباتات المروية بهذه الطريقة بنفس الدرجة التي تعرضت لها نباتات باقي طرائق الري لذلك تمكنا من الوصول إلى إيجاد قيمة معامل المحصول Kc  لمحصول الطماطة وفقاً لمراحل النمو المختلفة تحت ظل هذه الطريقة الجديدة من الري وفقاً للمعطيات المتوفرة من الاستهلاك المائي اليومي الفعلي، ومعدل التبخر اليومي من حوض التبخر صنف A والذي كان  0.78 و 0.82 و 0.49 لمراحل النمو الثلاثة على التوالي، والموضحة في الجدول  4  . 



		مرحلة النضج


24/5- 30/6/2010

		مرحلة الإزهار وعقد الثمار

9/4-23/5/2010

		مرحلة النمو الخضري

10/3 – 8/4/2010

		المعايير



		10.14

		6.91

		6.65

		Ep mm/day



		385.30

		311.15

		169.50

		Ep  mm/stage



		0.75

		Kp



		7.61

		5.18

		4.24

		ETo mm/day



		3.75

		4.22

		3.30

		ETc mm/day



		142.50

		189.80

		98.90

		ETc mm/stage



		0.49

		0.82

		0.78

		Kc





*  القيم الواردة في مرحلة النمو الخضري تمثل معدل عشرة أيام .


   ** القيم الواردة في مرحلة الإزهار وعقد الثمار تمثل معدل عشرة أيام عدا الحقل الخامس معدل خمسة أيام 


*** القيم الواردة في مرحلة النضج تمثل معدل عشرة أيام عدا الحقل الأول معدل ثمان أيام




		المجموع

		مرحلة النضــــــــــج***


24 /5 – 30 /6 /2010

		مرحلـة الإزهار وعقـد الثمـار**


9/4 – 23 /5 /2010

		مرحلة النمو الخضـري*


10 /3 -   8 / 4 /2010

		المعايير



		

		10.79

		10.5

		10.2

		8.8

		7.75

		7.56

		6.80

		6.50

		6.38

		6.20

		5.95

		4.80

		E pan mm /day



		

		0.75

		Kp



		

		8.09

		7.88

		7.65

		6.60

		5.81

		5.67

		5.10



		4.88

		4.78

		4.65

		4.46

		3.60

		ETo mm / day



		

		0.65

		1.05

		0.80

		Kc



		

		5.26

		5.12

		4.97

		4.29

		6.1

		5.95

		5.36

		5.12

		5.02

		3.72

		3.57

		2.88

		ETc mm / day



		535

		188

		245

		102

		ETc mm /stage



		100

		9

		64

		27

		ETc mm / ha∆





  ∆ باعتبار معامل الاختزال.


5 - الاستهلاك المائي لمحصول الطماطة :


5 :1- الاستهلاك المائي للري بالتنقيط السطحي والتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD :


يبين الجـدول 5 حساب الاستهلاك المائي لمحصول الطماطة في مراحـل النمـو  الثلاثـة لهذين الأسلوبـين  إذ  يلاحظ أن قيمة الاستهلاك المائي لمحصول الطماطة في بـداية موسم النمـو كان قليلاً، إذ بلغ 102ملم خلال مرحلة النمو الخضري،  ثم ازداد مع زيـادة نمـو النبات ووصل إلى 245 ملم خلال مرحلة الإزهار وعقد الثمار بسبب وصول النباتات إلى مساحتها الورقية القصوى وزيادة حاجة النبات للماء والمغذيات لتلبية متطلبات عقد الثمار إضافة إلى التغير في المناخ إذ ازدادت درجات الحرارة مع تقدم موسم النمو وعند نهاية موسم النمو حصل انخفاضاً في قيمة هذا الاستهلاك ليصل إلى 188ملم خلال مرحلة النضج، وقد يعود السبب في ذلك إلى انخفاض حاجة النبات إلى الماء لاكتمال تكوين أنسجته وخلاياه وجفاف نسبة عالية من أجزائه وهذا يتفق مع ما ذكرته(10) و(9)، إن الاستهــلاك المائـي وصل إلى حـدود 535 ملم. موسم-1 .

2:5 – الاستهلاك المائي في حالة الري بالنضح :


يبيـن الجدول 6 حساب الاستهلاك المائي وذلك من قسمة كمية الماء المضاف سم3 على مساحة المنطقة المبتلة سم²، وكما هو الحال في حالة الري بالتنقيط كان الاستهلاك المائي في مرحلة النمو الخضري  99 ملم، ثم ازدادت قيمته مع زيادة نمو النبات ووصلت إلى 190 ملم خلال مرحلة الإزهار وعقد الثمار، أما في نهاية الموسم فقد انخفضت إلى 142,50ملم خلال مرحلة النضج وهذه الدراسة الأولى التي يحسب بها الاستهلاك المائي للطماطة عند الري بهذه الطريقة.

                    جدول 6. الاستهلاك المائي في حالة الري بالنضح ( ملم )     

		مرحلة النمو

		كمية الماء المضـاف ( سم3 )

		عمق الماء المضاف ( ملم )



		النمو الخضري

		3493280

		99.00



		الإزهار وعقد الثمار

		6703500

		190.00



		النضج

		5035500

		143.00



		المجموع

		15232280

		432.00



		                        وحدة المساحة المروية =   353250  سم2





ففي طريقة الري هذه كان الاستهلاك المائي خلال موسم النمو لمحصول الطماطة 432 مم. موسم-1 وهذا اقل من قيمته عند الري بالتنقيط السطحي وتحت السطحي PRD بمقدار 103 ملم. موسم-1 أي بانخفاض نسبته 19.25%. 

6 - كفاءة الري :  

           يبين جدول 7 قيم كفاءة الري في كل من طرائق وأساليب الري الثلاثة المتبعة ،ويلاحظ فيه أن طريقة الري بالنضح قد حققت أعلى كفاءة في حين كانت أدناها عند الري بالتنقيط السطحي :



إن كفاءة الري كما تبدو في الجدول 7 كانت في حالة الري بالتنقيط السطحي 86.34%، أما في حالة الري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD فقد كانت 95.12% بزيادة مقدارها 10.17%  وهذا يتفق مع ما ذكره (7)، إذ أن نظام الري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD يقسم النظام الجذري رطوبة إلى قسميـن تروى بالتناوب ( جفاف – ترطيب )، وكما تشير العديد من الدراسات إلى أن هذا الأسلوب من الري  يعمل على الحد من الفقد الناجم عن التبخر من سطح التربة والتسرب العميق الأمر  الذي يؤدي إلى تقليل الضائعات المائية وزيادة في كفاءة الري. وأما كفاءة الري في حالة الري بالنضح ووفقاً لطريقة الحساب المبينة في طرائق العمل فإن معادلة حسابها النهائية هي :    ∆W) I =  )  وبذلك فان كل الماء المضاف ( ماء النضح ) موجود في المنطقة الجذرية ومن خلال تعريف كفاءة الري فإنها في هذه الحالة تكون بنسبة 100 % .

7 - كفاءة استعمال الماء 

تشير نتائج التحليل الإحصائي إلى وجود فروق معنوية بين أنظمة الري الثلاثة، إذ كان معدل قيم كفاءة استعمال الماء في حالة الري بالتنقيط السطحي 17.35 كغم. م-3 وأصبحت 18,49 كغم. م-3 عند الري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD وهذا يتفـق مع ما ذكره كـل مـن (25)  و(24)  و(17) ، وربما يعود السبب في ذلك إلى نظام الري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD والذي يعمل على الحد من الفقد الناجم عن التبخر من سطح التربة والتسرب العميق الأمر الذي يقلل الضائعات المائية والغذائية التي سوف تستغل من قبل النبات مما يزيد الإنتاجية وبالتالي انعكس ايجابياً على كفاءة استعمال الماء بالرغم من أن كمية الماء المضافة متساوية في كلا الطريقتين. كما أن معدل قيم كفاءة استعمال الماء ازداد معنوياً عند الري بالنضح إذ بلغ 20.33 كغم. م-3 مقارنة ﺑ  17.35  و 18.49 كغم. م-3 لمعاملات الري بالتنقيط السطحي وتحت السطحي ونعتقد أن ذلك  يعتبر من المؤشرات المهمة في الوقت الحاضر نظراً لازمة شحة المياه .

8 - الإنتاجية

       لقد بين التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بين أساليب وطرائق الري الثلاثة في معدل قيم الحاصل الكلي , إذ 25.87 طن. هكتار-1 عند الري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD ،  مقارنة  ﺑ   24.27  طن. هكتار-1 عند الري بالتنقيط السطحي وبنسبة زيادة  6.6 % وهذا يتفق مع ما توصل إليه كل ( 7 ) و(22 )  . في حين انخفض معدل قيم الحاصل الكلي عند الري بالنضح، إذ بلغ 22.93 طن. هكتار-1 ، أي بانخفاض مقداره 11.36 % عن الري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD و بانخفاض نسبته 5.52 % عن الري بالتنقيط السطحي ، وربما يعود السبب في ذلك إلى قلة محتوى رطوبة التربة لان مجموع كمية الماء المضافة بطريقة الري بالنضح كانت اقل مقارنة بطريقتي الري بالتنقيط السطحي وتحت السطحي PRD مما اثر معنوياً في كمية الحاصل الكلي . يستنتج من هذا البحث نجاح نظام الري بالنضح لزراعة الطماطة حقلياً ، لذا نوصي بتعميمه على باقي محاصيل الخضار لما امتاز به من عدم الالتزام بمواعيد الري لأن النضح مستمراً طيلة الموسم ، كما أنه قد يكون ناجحاً في الترب الجبسية لتوفر الماء في المنطقة المحيطة بالناضحة ضمن حدود السعة الحقلية لذلك سيكون ذوبان الجبس بحدوده الدنيا ، ومن المتوقع نجاحه أيضاً في الترب الصحراوية لقلة الفاقد بالتبخر كونه من طرق الري تحت السطحي .  
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جدول 5. حساب الاستهلاك المائي لمحصول الطماطة تحت نظامي الري بالتنقيط السطحي وتحت السطحي PRD  ( ملم ) .
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         جدول 4. حساب معامـل محصـول الطماطـة تحت طريقـة الـري بالنضـح .
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جدول 7 كفاءة الري لطرائق وأساليب الري المتبعة %  


نظام الري�

كفاءة الري %�

�

التنقيط السطحي�

86.34�

�

التجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية( (PRD�

95.12�

�

الري بالنضح�

100�

�







أساليب وطرائق الري �

الـقـيـا س�

الـمقارنـة�

�

الـري بالتنقيط السطحيSDI�

الغيض التجميعي (م )�

0.93�

�

�

متوسط معدل الغيض     (م.ساعة-1 )�

0.10�

�

�

معدل الغيض الأساس    ( م.ساعة-1 )�

0.08�

�

الري بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية PRD�

الغيض التجميعي (م )�

0.92�

�

�

متوسط معدل الغيض     (م.ساعة-1 )�

0.10�

�

�

معدل الغيض الأساس    ( م.ساعة-1 )�

0.08�

�

الــري بالنضح EI�

الغيض التجميعي (م )�

0.93�

�

�

متوسط معدل الغيض     (م.ساعة-1 )�

0.10�

�

�

معدل الغيض الأساس    ( م.ساعة-1 )�

0.09�

�










                 جدول 3. تأثيـر بعـض أساليب وطرائق الـري فـي بعـض معاييـر الغيـض.








شكل4 : تأثير بعض أساليب وطرائق الري في الإيصالية المائية المشبعة








الإيصالية المائية المشبعة (سم .ساعة-1 )
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