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 مفهوم الري �التنق�ط
 

 : مقدمة1-1
تـوفیر الغـذاء فـي و الزراعـي  الإنتـاجالز�ادة السر�عة في تعداد السكان عاملا ملحـا لز�ـادة  دتع

فــي الرقعــة الزراع�ــة والتــي تحتــاج �التــالي الــى  ز�ــادةونظــر لان ز�ــادة تلــك المنتجــات یتطلــب . العــالم
فان توفیر الم�اه �ال�حـث عـن مصـادر جدیـدة والعمـل  ،كم�ات اضاف�ة من الماء لسد احت�اجات الري 

ــــي الم�ــــاه  ــــي تهــــم  تاصــــ�ح المســــتعملةعلــــى الاقتصــــاد ف والمخططــــین المختصــــین مــــن الامــــور الت
 .  (Irrigation Journal, 1976)والمسؤولین �القطاعات الزراع�ة والمائ�ة 

خـر خصوصـا فـي المنـاطق الجافـة آالمحـدودة نـدرة عـام �عـد و مصادر الم�ـاه المعروفـة تزداد 
ونظرا لقلة تلك المصادر مضافا الى ذلك التناقص المستمر في نوع�ة الم�اه . في العالمالجافة  وش�ه

وفیر الم�اه والطاقة وتحسـین المستخدمة في الري أوجد حاجة ماسة للدراسة والتطور في تقن�ة الري لت
 دمـا یز�ـالم�اه المستخدمة في الزراعة تشكل  .الادارة الحقل�ة للم�اه والاستخدام الامثل لمصادر الم�اه

% مــن مجمـوع الم�ــاه المسـتهلكة للــري والاغـراض الاخــرى. ولعـل احــد طـرق التقن�ــة الحدیثــة 80عـن 
�عــض العیــوب التــي  وتتجــاوز الإجــراءاتفــي الــري ممثلــة  فــي نظــام التنقــ�ط تحقــق �عضــا مــن هــذه 

الحدیثـة  المبتكـراتري التنق�ط احـد  اشار العدید من المتخصصین الى أن .طرق الري الاخرى  ترافق
یـتم ا�صــال  هــذه التقن�ـةلاسـتعمال م�ـاه الـري وهــو �ـلا شـك �مثــل تقـدما واضـحا فـي تقن�ــة الـري. وفـي 

ل نقــط منفصــلة أو متواصــلة مــن خــلال اجهــزة بدقــة و�طر�قــة �طیئــة �شــك محســو�ةم�ـاه الــري �كم�ــات 
 و�تــراوحم�كان�ك�ـة تعــرف �المنقطـات موضــوعة عنــد نقـاط محــددة علـى طــول خطــوط توصـیل الم�ــاه. 

فـي هـذه الطر�قـة �مكـن ا�صـال و لتـر لكـل سـاعة،  12الـى  1بـین  المنقطـاتمن تلـك  تصر�ف الم�اه
الــذي �حتــوي علــى الجــذور. و�تمیــز ري جــزء مــن حجــم التر�ــة و  ترطیــب الم�ــاه قر��ــا مــن الن�ــات فیــتم
في الیوم الى مـرة كـل ثلاثـة ا�ـام و�توقـف ذلـك  مرتینمن  تتراوح ما غال�او التنق�ط بتقارب فترات الري 

ـــات والتر�ـــة والمنـــاخ مكـــن ا�صـــال الاســـمدة و�عـــض المـــواد �كمـــا  .علـــى عـــدة ظـــروف منهـــا نـــوع الن�
 .ال�ــة لكــل ن�ــات علــى حــدة أو لن�اتــات متعــددةاءة عفــمــن خــلال ري التنقــ�ط �ك كالمبیــدات الك�م�ائ�ــة

و�مكـن تعلیـق ري التنقـ�ط فــي الحقـل فـوق أو تحـت ســطح التر�ـة و�حتـاج المـاء الــذي یـتم توز�عـة مــن 
 2الــى   0.16كیلــو �اســكال ( 200الــى  16بــین  یتــراوحخــلال شــ�كة الانابیــب الحقل�ــة الــى ضــغط 

 ).�ار
 شجار والمحاصیل واشجار الز�نة والحدائق. كمااستخدم نظام التنق�ط لري انواع كثیرة من الا

. و�مكـــن لنظـــام ري ةفـــي اراضٍ المنطقـــة الجافـــة والرط�ـــ ســـتخدامهان لـــه مزا�ـــا عدیـــدة حیـــث �مكـــن ا
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 % مـــــن الم�ـــــاه المســـــتخدمة مقارنـــــة �ـــــالطرق الاخـــــرى 60التنقـــــ�ط المصـــــمم جیـــــدا ان یـــــوفر حـــــوالي 
)Israelsen and Hansen, 1962.(  

 

 : لمحة تار�خ�ة1-2
ــ قبــل �ــة ري التنقــ�ط الــى القــرن اترجــع بد  1869فــي المان�ــا عــام  ةالماضــي اذ اجر�ــت تجر�

غــرض الـــري لاســتخدمت فیهــا انابیــب قصــیرة مـــن الطــین لهــا فتحــات عنــد موضـــع الوصــلات وذلــك 
ري التنق�ط تحت الارض في الولا�ـات المتحـدة  ةتجر� نفذت 1913ن واحد. وفي عام آوالصرف في 

ذات فتحات، ولكن تلك التجر�ة لم تنجح �سبب التكالیف ال�اهظة لها. وخلال عام  بلأنابیالامر�ك�ة 
متعـددة مـن الانابیـب للـري  لأنـواعتم استخدام الانابیـب ذوات الفتحـات فـي عـدد مـن التجـارب  1920

وفــي  .(Nakayama and Bucks, 1986) والــتحكم فــي جر�ــان الم�ــاه مــن خــلال تلــك الانابیــب
اجر�ـت �عـض التجــارب فـي فرنسـا وروســ�ا علـى ري التنقـ�ط تحــت  1932و 1926خـلال الفتـرة بــین 

 والتشغیل لم تنجح تلك التجارب.  �الإنشاءالارض ولكن ل�عض الصعو�ات المتعلقة 
حیــث جــاء علــى أثــر التطــور فــي تصــن�ع ال�لاســت�ك  ،التطــور التقنــي لــري التنقــ�ط حــدیثا د�عــ

نت التجر�ة الأولى في احد البیـوت المحم�ـة علـى الطمـاطم وكا .�عد الحرب العالم�ة الثان�ة ومشتقاته
حیـث زودت الن�اتـات �م�ـاه مـن فوهـات حلزون�ـة و�تصـرف  1948-1946في بر�طان�ا و�ـین عـامي 

ساعة، أو من خلال انابیب شعر�ة متفرعة من انابیب تنق�ط لها اقطـار تسـاوي /لتر 2و 1بین  یتراوح
بواســطة احــدى  1963سـم ري التنقــ�ط اطلــق علـى تلــك الطر�قـة فــي بر�طان�ــا عـام 1سـم، �عتقــد ان 1

كانــت فــي  البدا�ــةغم ان . وعلــى الــر (كــامیرون ورایــت ور�ــن) آنــذاكالشــركات المتخصصــة فــي الــري 
 .1961تجارب الأول�ة بدأ بها ا�ضا في ا�طال�ا منذ عامانكلترا الا ان �عض ال

ــ 1960و 1960اجر�ــت تجــارب علــى �عــض المنقطــات بــین  ــ توكان اك �عــض الاضــافة هن
من  رفیها الكثی هي الفترة التي اجر�ت الماضي �ة الستینات من القرن ابد دوتع في الحقول. ةالمحدود

رت ظهـغلب على �عض المصاعب التي كانت قد للت محاولةالتجارب الجادة على انظمة التنق�ط في 
 .(Israelson and Hansen, 1962)عند استخدام النظام 

الس�عینات حیث بدأ استعماله  بدا�ةو�بدو ان العالم بدأ یدرك اهم�ة نظام ري التنق�ط مع 
ل والهند ل�صل الى جنوب افر�ق�ا واسترال�ا والمكس�ك والبراز� وأرو�ایخرج من حدود الولا�ات المتحدة 

واخیرا الى معظم دول العالم. ولعل الاهتمام المتزاید بنظام التنق�ط كان الدافع لعقد عدد من 
تهدف  �أ�حاثالمؤتمرات العلم�ة العالم�ة والتي شارك فیها العدید من العلماء من جم�ع انحاء العالم 

 1972ك مؤتمرات عام الى تطو�ر الطر�قة وحل �عض المشاكل التقن�ة المتعلقة بها. فكانت هنا
كال�فورن�ا -ؤتمر العالمي الثالث لري التنق�ط في فر�زنومكال�فورن�ا ثم ال-وكفي سان د�ا 1974و
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استرال�ا -واخیرا المؤتمر العالمي الرا�ع في البورى  1986الولا�ات المتحدة الامر�ك�ة عام 
ت المتحدة  الامر�ك�ة من القرن الماضي  اجر�ت في الولا�ا 1970،  وفي بدا�ات عام 1988عام

قدم  1974) حول تطو�ر انظمة ري التنق�ط ، وفي عام Extensiveواقطار اخرى �حوث شاملة (
�حث في المؤتمر الدولي الثاني لري التنق�ط في مدینة سان د�اكو ، كلفورن�ا حیث حظر  83

 ).Nakayama and Bucks,1986قطر ( 26�احث ومن  1000المؤتمر اكثر من 
 العراق في �التنق�ط الري : 1-3

 القرن  من الس�عین�ات منتصف في كان العراق في �التنق�ط للري  استعمال اول ان     
 اذ.  الزراعة وزارة الى التا�ع العراق غرب الصحراو�ة الواحات مشروع في استخدم حیث،  الماضي

 �حث�ة لاغراض �التنق�ط الري  استخدم كما.  الجوف�ة الم�اه �استخدام الز�تون  اشجار زراعة تمت
 الفترة نفس وفي استخدم وقد.  المحم�ة الزراعة ظروف تحت الماضي القرن  من الثمانینات بدا�ة
 الطماطة زراعة في والنجف وكر�لاء الز�یر مناطق في المزارعین من الخاص  النشاط مستوى  على
 الزراعة وزارة قامت وقد.  العراق من مختلفة مناطق وفي �عد ف�ما �التنق�ط الري  انتشر وقد. 

 لتطو�ر الوطني البرنامج خلال من مختلفة عالم�ة مناشيء من �التنق�ط الري  منظومات  �استیراد
 بتصن�ع مصانعها �عض خلال من الدولة بدأت كما.  الدولة من و�دعم الحدیثة الري  تقانات

 في �التنق�ط المزروعة المساحة فان ذلك ومع،  انتشارها على ساعد مما �التنق�ط الري  منظومات
 . الس�حي الري  �استخدام ق�اسا محدودة نس�ة الا تمثل لا لازالت العراق

 

 ري التنق�ط محدداتو  مزا�ا: 1-4
   : المزا�ا1-4-1

ولــة الحــدیث عــن ممیــزات ري التنقــ�ط نجــد ان اســاس المقارنــة مــع الطــرق الاخــرى اعنــد مح     
 .طر�قـة ري التنقـ�ط تختلـف تمامـا عـن جم�ـع انظمـة الـري الاخـرى ولة �مكان نظرا لان هل�س من الس

 حیــث یــتم اضــافة المــاء فــي التنقــ�ط علــى ســطح التر�ــة وفــي امــاكن منعزلــة قــرب الن�اتــات وذلــك مــا
ذا هــمختلفــا عــن طــرق الــري الســطحي حیــث یــتم اضــافة المــاء ل�غطــي ســطح التر�ــة كاملــة، و  یجعلــه

ومــا ینــتج عنــة ســیختلف فــي  وعمقــه وامتــدادهة فــي التر�ــة الفــرق فــي الاضــافة �عنــي ان حجــم الرطو�ــ
وعلــى اي حــال فــي العـرض التــالي للممیــزات ســوف نســتعرض  الأخــرى.فــي طــرق الـري  هالتنقـ�ط عنــ

 مقارنة �الطرق الاخرى. هاالمحاسن والتي �مكن تحدید أهم
 
 ):Controlالتحكم ( .1
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إذ النظـام.  هـااضـافة الم�ـاه والتـي یوفر م ممیزات ري التنق�ط الدرجة العال�ة للتحكم في أه من
�حتــوي النظــام علــى عــدد كبیــر مــن المخــارج (المنقطــات) للم�ــاه لكــل وحــدة مســاحة وتتمیــز بتجــانس 

 هف�ــ تتــراوح% مقارنــة بــري الــرش الــذي 90 ىعــالي فــي الاضــافة للم�ــاه حیــث تصــل كفــاءة النظــام الــ
طـرق الــري السـطحي. وتفتــرض فــي % 60الـى  60�صــل الـى و % 80الـى  60بــین  قالتطبیـكفـاءة 

تلك الكفاءة العال�ة في اضـافة ري التنقـ�ط ان التغیـر فـي معـدلات الجر�ـان مـن المنقطـات لا یتجـاوز 
20.% 

و�مكن لري التنق�ط ان �صمم الى جانب نظام ري الرش الثابت ف�مكن بذلك التحكم الدقیق في       
الـري خـلال زمـن  إنلـري المتواصـل. ا فـي الـري  نزمـكما �مكن التحكم في  .كم�ة الم�اه عند كل ر�ة

�سـرعة الر�ـاح مقارنـة بـري الـرش ولا یتعـارض مـع �عـض العمل�ـات  لا یتـأثرري التنق�ط  لأنظمةالیوم 
لتحكم الالـي فـي ار ري التنق�ط افضل على هذا الأساس یوفالزراع�ة مثل رش المبیدات أو الحصاد. 

 مساحة ري كبیرة نسب�ا �مجس واحد.
 
 اظ على جهد رطو�ي عالي في منطقة الجذور في التر�ة:الحف .2

عنـد الـري یجـب امـداد التر�ـة �المـاء �معـدل �فـي �احت�اجـات الن�ـات و�جعـل الشـد الرطــو�ي   
. ولكـي نبلـغ الأسـموزي على الاقلال مـن الجهـد المـائي  كحیث �عمل ذل مرتفعین والأسموزي الشعري 

فــي التر�ــة یجــب ا�قــاء المحتــوى الرطــو�ي فــي التر�ــة  الهــدف مــن ا�قــاء الشــد الرطــو�ي الشــعري عال�ــا
عال�ــا مــا امكــن مــع تفــادي الوقــوع فــي مشــاكل التهو�ــة للتر�ــة. وفــي نفــس الوقــت ی�قــى تركیــز محلــول 

 ةالر�ات المتقار�ـتكون موزي عالي. من ناح�ة اخرى سالتر�ة منخفضا فیتم بذلك المحافظة على شد ا
 همـلاح الزائـدة خـارج منطقـة الجـذور وهـذا بـدور لأغسـل ا سـوف تعمـل علـىو احدى سمات ري التنق�ط 

السـطحي نجـد  عال�ا وعند مقارنة ذلك بنظم الـري الاخـرى مثـل ري الـرش والـري  الأسموزي ی�قى الشد 
یتغیـران بدرجـة  والأسـموزي انه نظرا لان الفترات الزمن�ة بین الر�ات تكون مت�اعدة فان الشـد الشـعري 

 لى نمو الن�اتات.كبیرة وهذا ما یؤثر بدورة ع
 

 ):Partial wetting of soilالترطیب الجزئي للتر�ة ( .3
یـتم  ،�ة�فعند اسـتخدام نظـام التنقـ�ط للكثیـر مـن الن�اتـات واشـجار ال�سـاتین والمحاصـیل الصـ

ري جــزء مــن ســطح التر�ــة فقــط. و�كــون الترطیــب لحجــم التر�ــة المحتو�ــة علــى الجــذور اكبــر مقارنــة 
 وذلك لحركة الماء في الاتجاهین العامودي والافقي في التر�ة.ة السطح�ة الكل�مساحة ال�

اثبتت �عض التجارب ان الن�اتات �مكن ان تنمو نموا جیدا اذا امكن ا�صال الماء الـى جـزء 
% مــن كم�ــة المــاء 76مــن جــذورها �كم�ــة كاف�ــة، فشــجرة الخــوخ أو التفــاح مــثلا تســتط�ع ان تمــتص 
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 ،الترطیـب الجزئـي للتر�ـة عند% من حجم الجور. و 26د �حوالي بدون قیو  هاالذي �مكن ان �صل الی
% 70قد تصل الى و في المرحلة الأولى لنشوء الن�ات  اقل �التبخر من سطح التر�ة الفقدكم�ة  تكون 

 .% عنـدما �صـل الن�ـات الـى مرحلـة النضــج10مـن مجمـوع الفاقـد وتتنـاقص تلـك النسـ�ة لتصــل الـى 
 % من التبخرنتح الكلي.30ل�ا تصل فیها نس�ة التبخر الى لمحاصیل الص�ف�ة المبللة كفي او 

% 40الــى  20بــین  یتــراوحقــد یــؤدي الترطیــب الجزئــي لســطح التر�ــة الــى تــوفیر فــي الم�ــاه 
وذلك نتیجة لتقلیل الفاقد في التبخر الم�اشـر مـن سـطح التر�ـة و�ـؤدي الـى �عـض المحاسـن منهـا انـه 

الزراع�ة في  للأل�اتلجزئي للتر�ة �التنقل غیر المحدود �حد من نمو الحشائش، كما �سمح الترطیب ا
الاجـــزاء الجافـــة مـــن الحقـــل بـــین الصـــفوف و�جعـــل العمل�ـــات الاخـــرى مثـــل رش المبیـــدات والحصـــاد 

 تعرض بناء التر�ة للتلف الناتج عن التوحل ورص التر�ة. وغیرها مت�سرة ولا
 

 :المحافظة على غطاء خضري جاف .4
المـؤثرة  المسـب�ات المرضـ�ةوتطـو�ر كثیـر مـن  الحضانةالغطاء الخضري الجاف یؤخر دور 

ل فتـرات اضـافة تلـك المبیـدات �اسـتخدام لـالن�اتات، وهكذا تكون الحاجة الى المبیدات اقل كمـا تق في
ضـري وللغطاء الخ .ري التنق�ط، كما ت�قى تلك الك�م�او�ات على أوراق الن�اتات فلا �غسلها ماء الري 

قهــا نتیجــة للــري أورالاحتــراق  ضلا تتعــر الجــاف میــزة اخــرى وهــي ان الن�اتــات المرو�ــة بــري التنقــ�ط 
 �الم�اه المالحة.

 
 على جهد رطو�ي عالي في منطقة الجذور في التر�ة: ظالحفا .5

عنــد الــري یجــب امــداد التر�ــة �المــاء �معــدل �فــي �احت�اجــات الن�ــات و�جعــل الشــد الرطــو�ي 
فــي التر�ــة  واطئــاً . ولكــي نبلــغ الهــدف مــن ا�قــاء الشــد الرطــو�ي الشــعري واطئــین زي والأســمو الشــعري 

یجب ا�قاء المحتوى الرطو�ي في التر�ة عال�ا مـا امكـن مـع تفـادي الوقـوع فـي مشـاكل التهو�ـة للتر�ـة. 
 .واطئ موزي سوفي نفس الوقت ی�قى تركیز محلول التر�ة منخفضا فیتم بذلك المحافظة على شد ا

 
 :واطئةم�اه ري ذات نوع�ة  استخدام .6

اجر�ــــت العدیــــد مــــن التجــــارب للمقارنــــة بــــین ري الــــرش وري الخطــــوط مقارنــــة بــــري التنقــــ�ط 
علـى الفلفـل الاخضـر وجـد ان الانتـاج متسـاوي  ة، ففـي تجر�ـمتفاوتة�استخدام م�اه ذات درجة ملوحة 

ه اخــرى �اســتخدام م�ــاه تقر��ــا لطــرق الــري الــثلاث �اســتخدام م�ــاه ذات ملوحــة قلیلــة، ولكــن فــي تجر�ــ
% لــري الصــفوف 12غیــر نق�ــة وذات ملوحــة مرتفعــة وجــد ان هنــاك نقــص فــي الانتــاج �صــل الــى 
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% للن�ات المرو�ة بري الرش مقارنـة بـري التنقـ�ط. وتعـزى النتـائج الجیـدة لـري التنقـ�ط �اسـتخدام 69و
 الم�اه المالحة الى العوامل الات�ة:

و�التالي لامتصاصها كما �مكن تجنب احتراق الأوراق  للأملاحالغطاء الخضري  ضلا یتعر  . أ
 استخدام ري التنق�ط.عند  للن�ات المرو�ة

تركیــز الامــلاح فــي محلــول التر�ــة �كــون اقـــل فــي ري التنقــ�ط مقارنــة �طر�ــق الــري الاخـــرى  . ب
 نتیجة لتقارب فترات الري �التالي �قاء التر�ة مبتلة دائما وعدم تعرضها للجفاف.

ري التنق�ط تغسل �استمرار لتخرج عن نطـاق الجـذور في المبتل  المتكونة من الجزءالاملاح  . ت
 وتترسب خارجها.

وعلى اي حال یجب ان نضع �عین الاعت�ار ان الدرجة المسـموح بهـا لملوحـة المـاء والمسـتخدمة فـي 
ففــي  لوحـة.ري التنقـ�ط تعتمـد علــى كم�ـة المـاء والخــواص الفیز�ائ�ـة للتر�ـة ثــم درجـة تحمـل الن�ــات للم

ذات  الحــةوالطمــاطم �اســتخدام ري التنقــ�ط و�م�ــاه مالصــفراء والــذرة  اصــول�اتجــارب منفصــلة علــى الف
وجـد فـي  ،علـى التـوالي م، منز/�سـي د�سـ 3و 6و 4و 6مساو�ة الى  )ECدرجات توصیل كهر�ائي(

ي التنقـ�ط هذه التجارب ان هناك انخفاض في الانتاج في تلك المحاصیل. ومن الممیزات الاخـرى لـر 
 امكان�ة استخدام م�اه الصرف الصحي �عد معالجة ثانو�ة وترش�ح مناسب.

 
 الفوائد في الاقتصاد والطاقة: .7

علـــى الـــرغم مـــن ان تكـــالیف انشـــاء نظـــام ري التنقـــ�ط ثابـــت لمحاصـــیل صـــ�ف�ة �عتبـــر عال�ـــا 
بــر اقــل مقارنــة مقارنــة بنظــام الــري �ــالرش الا ان التكــالیف الاخــرى مثــل تكــالیف التشــغیل والضــخ تعت

ــالتنق�ط.  ــالتنق�ط عنــد �كــون لنظــام الــري � فــي محاصــیل ال�ســتنة غیــر مكلــف  اســتخدامهنظــام الــري �
. وفـــي مقارنـــة بـــین ري التنقـــ�ط ونظـــام رش مـــدفعي (USDA, 1964) مقارنـــة بنظـــام الـــري �ـــالرش

نظــام وجــد ان مجمــوع تكلفــة الانشــاء والمــاء والضــخ ل ةلمحاصــیل �ســتان�ة تحــت ظــروف مناخ�ــة رط�ــ
تكلفـة العمالـة مماثلـة للنظـامین. و�مكـن تخلـ�ص  رغـم أنالتنق�ط اقـل مـن نصـف تكلفـة الـري �ـالرش، 
 :Jose and Tarkalson, 2006)( �عض ممیزات التشغیل لنظام التنق�ط �الاتي

 تأثیرها. امكان�ة الري في اي وقت خلال الیوم �غض النظر عن سرعة الر�اح أو .1
 .احت�اجات الضغط لتشغیل نظام التنق�ط اقل منه في الرش  .2
 .معدل التدفق لوحدة المساحة اقل مقارنة �الري �الرش .3

 
 اضافة الاسمدة والمبیدات الفطر�ة والاعشاب: .8
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مـــن الممكـــن اســـتخدام ري التنقـــ�ط  لغـــرض توصـــیل محالیـــل الاســـمدة الك�مائ�ـــة عبـــر شـــ�كة 
ن الممیـزات لهـذه الطر�قـة مقارنـة �ـالطرق التقلید�ـة علـى سـبیل النظام مع م�اه الـري. وهنـاك العدیـد مـ

 المثال:
 توفر العمالة والتكالیف اللازمة لرش الاسمدة. .1
توصــیل تلــك المحالیــل واضــافتها فــي الحقــل �عتبــر دق�قــا فهــو ینحصــر فــي منطقــة الرطو�ــة  .2

ادنـى مـن المحتو�ة على الجذور فقـط و�ـذا �مكـن اسـتخدام تلـك المحالیـل �كفـاءة افضـل وحـد 
 الاستهلاك.

�مكن التحكم في مقادیر العناصر الغذائ�ة وتركیزاتها ت�عا لحاجة الن�ات وفترة النمو ثم ت�عا   .3
ــــى  للأحــــوال ــــة والمحتو�ــــة عل ــــة. وعلــــى اي حــــال یجــــب ان تكــــون المحالیــــل الك�مائ� المناخ�

العناصر الغذائ�ة اللازمة للن�ات ذائ�ه تماما في الماء لان عدم تـوفر هـذا الشـرط یجعـل مـن 
ا�صــال تلــك المــواد نظــرا لاحتمــال انســداد المنقطــات فــي نظــام الــري. وقــد اثبتــت  الصــعو�ة

ن امتصـــــاص الطمـــــاطم لســـــماد �حتـــــوي علـــــى عنصـــــر أ�عــــض التجـــــارب علـــــى النتـــــروجین 
النتروجین �استخدام ري التنق�ط كان اكثر كفاءة مقارنة بري الخطوط. ومن جهة اخـرى وجـد 

وت، فهـو �قـل فـي ري اهناك سماد) متفـ ن لا �كو ان المحصول الناتج عن الطر�قتین (عندما 
ت المرو�ــة بــري التنقــ�ط التنقــ�ط عنــة فــي ري الخطــوط وقــد �عــزى هــذا الــى ان جــذور الن�اتــا

تكون محدودة فـي منطقـة الرطو�ـة بینمـا جـذور الن�اتـات المرو�ـة بـري الخطـوط تتمـدد لتصـل 
الـى اعمـاق ومسـافات ا�عـد فتحصـل علـى المـاء أو العناصـر الغذائ�ـة خلافـا لمـا �حصـل فـي 
ري التنقــــ�ط. وقــــد �كــــون هــــذا الســــبب ر�مــــا اهــــم الاســــ�اب لعــــدم نجــــاح ري التنقــــ�ط لــــ�عض 

المبیـدات  لإضـافةري التنقـ�ط مـن انسـب الطـرق  كـون اصیل وتحت �عـض الظـروف. و�المح
الخاصة �الفطر�ات والحشائش والامراض التي تنشـأ مـن التر�ـة نظـرا لان الطر�قـة تضـع تلـك 
المبیــدات فــي المنطقــة المحــدودة وهــي منطقــة الرطو�ــة فقــط یجعــل تلــك المحالیــل الك�م�ائ�ــة 

 .(Wierenga,1977) اكثر فعال�ة
 

 كثیرة من التر�ة والتضار�س: لأنواعالطر�قة  ةمناس� .9
كثیــرة مــن التر�ــة والتضــار�س الارضــ�ة والتــي لا �مكــن ان  لأنــواع�مكــن اســتخدام ري التنقــ�ط 

بنجـــاح علـــى هضـــاب  )Avocado(طر�قـــة اخـــرى. فقـــد امكـــن زراعـــة اشـــجار الافوكـــادو  �أ�ـــةتـــروى 
كمـا �مكـن ري الاراضـي ذات النفاذ�ـة العال�ـة وسـعة  جبل�ة لها انحـدارات عال�ـة �اسـتخدام ري التنقـ�ط

مثل الرمل�ة بنظام التنق�ط و�كفاءة عال�ة حیث لا ینجح الري السطحي أو  المنخفضة�الماء  الاحتفاظ
الــــري �ــــالرش. و�عتبــــر الــــري �ــــالتنق�ط فعــــال وذو كفــــاءة عال�ــــة لتثبیــــت الن�اتــــات علــــى اراضــــي ذات 
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ســر�عة بــین المـدن وغیرهــا و�ــدون خطـورة انجــراف التر�ــة. كمــا انحـدارات عال�ــة مثــل جوانـب الطــرق ال
�مكن ا�ضا ري الاراضي ذات النفاذ�ة الضـع�فة والحقـول الصـغیرة غیـر المتجانسـة وذات المسـاحات 

 ). Painter and Carren, 1978( لمنتظمةاغیر 
 

 الطر�قة للمحاصیل المحم�ة: ةمناس� .10
لري المحاصـیل فـي البیـوت المحم�ـة فـي بر�طان�ـا، �ة كان اعندما طور نظام التنق�ط في البد

فیهــا  فهــو یــوفر اســتعمالا للم�ــاه والعناصــر الغذائ�ــة لكــل ن�ــات علــى حــدة �طر�قــة �مكــن الــتحكم فیهــا
وات. االمحاصیل غال�ة الثمن مثل الزهور و�عـض الخضـر  لإنتاجهذه الخصائص مهمة  كون بدقة، وت

ولــــة وال�طــــیخ اتحــــت الاغط�ــــة ال�لاســــت�ك�ة مثــــل الفر وات المزروعــــة او�ناســــب نظــــام التنقــــ�ط الخضــــر 
 .�أنواعه

 
 المحددات: 1-4-2
 )Cloggingانسداد المنقطات ( .1

المشكلة الرئ�سة المتعلقة �الري �التنق�ط هي انسداد المنقطات وغال�ا المنقطات ذات الاقطار 
والصــدأ والكائنــات  الرمــل دقــائقلجــذور و لنمــو االاقــل مــن واحــد مل�متــر، فهــي قابلــة للانســداد نتیجــة 

�عـض الترســ�ات الك�م�ائ�ـة. والطر�قــة المثلـى لمنــع الانســداد نتیجــة الدق�قـة والتلــوث فـي م�ــاه الـري أو 
 للا �حصـهي �اسـتخدام الترشـ�ح أو التصـف�ة الملائمـة. والانسـداد النـاتج عـن دخـول جـذور الن�اتـات 

حتــى تكــون  ةغال�ــا الا فــي ري التنقــ�ط تحــت الســطحي و�مكــن تجنــب ذلــك بجعــل فتــرات الــري متقار�ــ
مـــن المـــنقط متشـــ�عة دائمــا ممـــا �منـــع الجـــذور مـــن الوصــول الیهـــا. كمـــا �مكـــن منـــع  ةالمنطقــة القر��ـــ

 دقــائقامــا  التنقــ�طالانســداد الناشــئ عــن الجــذور �اســتخدام مبیــدات الاعشــاب مــن خــلال شــ�كة ري 
فـــ�مكن ازالتهـــا و�فعال�ـــة �اســـتخدام جهـــاز ترشـــ�ح �ســـمى  للمنقطـــاتمـــال والتـــي قـــد تســـبب انســـداد الر 

 تجمعــات) و�مكــن عــزل المــواد العضــو�ة و centrifugal separators( �ــالعوازل  الطــاردة المركز�ــة
 والتـي �مكـن تنظ�فهـا )filters screen( ) أو المنخل�ـةgravel  filters( الطـین �المرشـحات الرمل�ـة

ـــة أو )China, 2000( لأخـــرى  ةمـــن فتـــر  . كمـــا �مكـــن ان �حـــدث انســـداد نتیجـــة للرواســـب الكبر�ت�
، و�مكن معالجة �عض  (Shannon, 1980)ر�ةیالحدید�ة مع أو بدون نمو الطحالب والأوحال ال�كت

عنصـر الكلـور الـى المـاء، امـا تكـون الترسـ�ات الكر�ون�ـة أو الفوسـفات�ة فـ�مكن  بإضـافةهذه المشاكل 
حــــامض  بإضـــافة�عـــض الرواســـب  ةو�مكــــن ا�ضـــا اذا�ـــ (pH)منعهـــا بتعـــدیل الـــرقم الهیـــد روجینـــي 

ال�كتیر�ــــــة �اســــــتخدام محلــــــول  والتجمعــــــات تالنمـــــواالهیـــــدروكلور�ك المخفــــــف الــــــى المــــــاء. وتــــــذاب 
لمخـاطر  ةالهیبوكلورایت الى النظام. و�مكن تصـنیف نوع�ـة المـاء المسـتخدمة فـي ري التنقـ�ط �النسـ�
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للانســـداد الــــى عوامـــل فیز�ائ�ــــة  المســـب�ةتــــم تصـــنیف العوامــــل . فــــي هـــذا الســـ�اق المنقطـــاتانســـداد 
تعــرض لــذلك نوك�م�ائ�ــة واح�ائ�ــة ومــا �قابــل ذلــك مــن اخطــار للانســداد ودرجــة ذلــك الخطــر وســوف 

 .المنقطاتبتفصیل اكثر من �اب الخاص �انسداد 
 

 (salt accumulation)    تجمع الاملاح في التر�ة .2
الامــلاح فــي التجمــع عنــد حـــدود  تأخــذعنــد اســتخدام م�ــاه مالحــة أو غیــر نق�ــة فــي التنقــ�ط 

الرطو�ة وقد تسبب تلك الاملاح مشـاكل خطیـرة للمحاصـیل والتـي تـزرع لاحقـا �طر�قـة ري مختلفـة أو 
و�مكــن  .غســل تلــك الامــلاح المتجمعــة �ــأغراض يلا تفــتكــون فیهــا الامطــار  صــحراو�ةفــي منــاطق 
حصـول المـراد مالغمر و�روى ال أوهذه المشكلة �غسل تلك الاملاح �استخدام ري الرش  التخفیف من

 .)Shannon, 1980( في الموسم القادم بنظام التنق�ط تهعا زر 
 

 للأضرارامكان�ة تعرض النظام  .3
لخاصـــ�ة �مكـــن ان یتعـــرض نظـــام ري التنقـــ�ط وخصوصـــا الانابیـــب لـــ�عض الاضـــرار نظـــرا 

ـــة اســـتخدام الاجهـــزة الحقل�ـــة أو �التخر�ـــب المتعمـــد أو نتیجـــة وســـهولة تلفهـــا بواســـطة الانســـان  اللدان
ولمنع حدوث مثل هـذه الاضـرار جزئ�ـا �مكـن تغط�ـة  .بواسطة الحیوانات مثل القوارض أو العصافیر

الانابیــب الفرع�ــة والمنقطــات �ط�قــة ضــحلة مــن التر�ــة ولكــن ذلــك قــد یــؤدي الــى مشــكلة اخــرى وهــي 
�سهولة، و�مكن حـل المشـكلة اح�انـا  ملاحظته نلا �مككما ان اداء تلك المنقطات  المنقطاتاد انسد

 ,Hiler and Howell) �اصـــط�اد تلـــك الحیوانـــات أو تشـــتیتها أو تزو�ـــدها �مصـــدر بـــدیل للمـــاء

1972). 
 

 عدم قدرة النظام على التحكم في البیئة .4
مكـــن و� الأحـــوال الجو�ـــة القاســـ�ة، �ســتط�ع نظـــام الـــري �ـــالرش ان یــتحكم الـــى درجـــة مـــا فــي

كمـا �مكـن لـذلك النظـام ا�ضـا ان یبلـل الغطـاء  .حد الطرق الفعالة لوقا�ة الن�ات مـن الصـق�عاعت�اره أ
ونظرا  الخضري في البیوت المحم�ة فیخفف من الجهد المائي ومعدل التبخرنتح في منتصف النهار.

وئ خصوصـا فـي البیئـة امـن المسـ دان ذلـك �عـلعدم قدرة نظام التنق�ط على الرش للغطاء الخضري ف
 .اً أو ال�اردة جد الحارة جداً 
 

 تعرض الأشجار الكبیرة للسقوط .5
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امكان�ـــة تعـــرض الاشـــجار للســـقوط عنـــد هبـــوب العواصـــف نتیجـــة للانتشـــار المحـــدود هنـــاك 
�كـون تطـور وعنـدها جـزء مـن منطقـة الجـذور  علـى ترطیـبنظام التنق�ط  . عادة ما �عملللجذور
ل من التر�ة و�نتج عن ذلك تركیز كثافـة الجـذور فـي منطقـة تغال�ا محدود في الجزء المب الجذور

محدودة وضـحلة تقلـل مـن قـدرة الن�ـات علـى تحمـل الر�ـاح ولا تـوفر القـدر الكـافي مـن المـاء عنـد 
جــزء اكبـر مــن  ترطیـب وقـد �كــون مـن الاجــدى فـي مثـل هــذه الحالـة توقـف النظـام لســبب طـارئ.

 .م منقطات ذات معدل تصر�ف اكبرالتر�ة واستخدا
  
 امراض الجذور وانخفاض تهو�ة التر�ة ومشاكل الغ�ار انتشار .6

�عمــل نظــام التنقــ�ط �صــفة شــ�ه مســتمرة لســاعات عدیــدة فتصــ�ح المنطقــة المح�طــة �ــالمنقط 
أن  كمـــا التهو�ـــة فـــي التر�ـــة. قلـــةمـــراض فـــي جـــذور الن�ـــات و أعـــن ذلـــك اح�انـــا  أمشـــ�عة �المـــاء فینشـــ

 .هبوب الر�اح دزء من سطح التر�ة یجعل الجزء ال�اقي جاف فیتكون الغ�ار عنج ترطیب
  

الحاجــــة إلــــى مصــــدر مــــائي ثابــــت وحساســــ�ة التصــــر�ف للتغییــــر فــــي التضــــار�س عنــــد ضــــغوط  .7
 منخفضة. 

عــدد المنقطــات لوحــدة المســاحة  ، إذ أنیتــألف مــن أجــزاء عدیــدةلآنــه  والصــ�انةالــتحكم  صــعو�ة .8
 .المرشاةد مرة تقر��ا عد 60�عادل 

 : الري المحكم والدقیق  1_5

یتطلب مفھوم الري كنشاط او كفعالیة بعض الدقة في تنفیذه منذ ادخال مفھوم جدولة الري      
على  ( precise irrigation )والتحسینات الاولیة في كفاءة وتطبیق النظام . ویشمل الري المحكم 

من المیاه المضافة لتلبیة احتیاجات النبات .  (accurate and precise )مفھوم الدقة والاحكام 
وان مصطلح الري المحكم تم اعتماده حدیثا ولم یكن واضح المعالم والذي تم استخدامھ باشكال 
مختلفة لوصف معدل اضافات ري مختلفة ومسیطر علیھا باستخدام انواع مختلفة من المتحسسات 

بیق انظمة ري كفوءة ، ومع ذلك لم یكن اي من ھذه المغروسة في داخل التربة او من خلال تط
 ( precision)الاستخدامات بمقدورھا القیام بعملیة نقل المیاه بصورة ملائمة . اذ یتطلب الاحكام  

الاحتیاجات المائیة للمحاصیل من جھة والاضافة المحكمة للكمیة  ( assessment )في تقدیر 
 المطلوبة وفي الوقت المناسب.

دقة واحكام تقدیر رطوبة التربة تؤدي الى تحقیق الري المحكم والدقیق. ظھرت مؤخرا  ان     
تقنیات جدیدة لتقدیر رطوبة التربة باستخدام المتحسسات الدقیقة في منطقة الجذور الفعالة للنباتات 

والتي تبدأ من جودة المختبرات في  ( precision )والضبط ( Accuracy ) بقصد تحقیق الدقة 
تحلیل والفحص والاختبار بما یعطي نتائج صحیحة ودقیقة وذات مصداقیة . وھذا الامر لا یرتبط ال

 بالمختبرات وحسب وانما ایضا بكفاءة العاملین.
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بانھا التباین في القیاس او في القراءات المتكررة في المكان  ( precision )وتعرف الاحكامیة      
فتشیر الى مدى تقارب قیمة المحتوى الرطوبي المقاس مع قیمتھ  ) ( accuracy نفسھ ، اما الدقة 

الحقیقیة المقاسة مباشرة في الحقل . ان استخدام المتحسسات ومعایرتھا بصورة صحیحة یقلل 
ھامش الخطا في قیاسات المحتوى الرطوبي وتحقیق مبدأ الري الدقیق الذي یتضمن الدقة والاحكام 

ومكان وحجم الماء المضاف الذي  ( timing )المحكم ھو التوقیت . وھناك سمة مھمة لنظام الري 
 irrigation )یحقق احتیاجات النبات . ھناك ثلاث فوائد متوخاة من تحسین احكام الري 

precision ) : وھي 

 زیادة الحاصل وجودة الانتاج . .1
 تقلیل الفاقد من المیاه خارج المنطقة الجذریة . .2
التقلیل من مخاطر ملوحة المیاه الجوفیة واخیرا استدامة النظام الحفاظ على قاعدة الموارد ب .3

. 
 Micro _irrigation systems: نظم الري المصغر ( الدقیق )  1_5_1

نظم الري المصغر او تسمى نظم تدفق ماء الري القلیل ، وھي عبارة عن تقانات لایصال میاه      
ساحات محددة في الحقل وبضائعات مائیة قلیلة الري وبكمیات قلیلة وتكراریة عالیة في مواضع وم

 ) . Harris   ،2005 ; 2003واخرون ،  Hactor  ،1994 ; Koumanوكفاءة ارواء عالیة ( 

صنفت انظمة الري على انھا نظم ري مرنة وكفوءة في نقل وتوزیع واضافة میاه الري وبالقرب 
من منطقة الجذور الفعالة للنبات وتحت ضغوط تشغیل منخفضة وتصریف مائي قلیل وكفاءة 

) تتمیز نظم الري المصغرة بتجھیزھا المنخفض  Evans  ،Smajstrala ، 2007 (ارواء عالیة 
وبمعدل منخفض للطاقة المستھلكة للتشغیل مع  1-لتر.ساعة 250تصاریف تقل عن لمیاه الري وب

) من قبل  Micro_irrigationكفاءة توزیع عالیة لمیاه الري . وقد عرف الري المصغر ( 
ASAE standard  )b 1998  بانھ الاضافة المتكررة لكمیات صغیرة من المیاه ، على شكل (

من خلال منقطات توضع على   (spray )او رذاذ ( tiny streams )قطرات او دفعات صغیرة 
طول خط توزیع المیاه. ویشمل الري المصغر على عدد من الطرق او المفاھیم مثل الاجھزة 

 .( emitters )والمنقطات  ( Bubbler ) الفقاعیة 

 : الري بالتنقیط من نظم الري المصغر  1_5_2

الري بالتنقیط ھو الاضافة المتكررة لكمیات صغیرة من الماء مباشرة على او تحت التربة .      
وعادة یكون على شكل قطرات منفصلة او تیارات صغیرة او على شكل بخاخات مصغرة من 

 ). 1980واخرون ،  Bucksخلال بواعث توضع على طول خطوط الانابیب البلاستیكیة ( 

)  precise) الري بالتنقیط على انھ اضافة محكمة ( Nakayama   )1982و   Bucksوعرف 
وبطیئة للمیاه وعلى شكل قطرات متصلة او منفصلة او على شكل تیارات صغیرة ( بخاخات 

 مصغرة ) من خلال المنقطات.
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) على انھ احدى طرق الري   ASAE standard )1998 bوقد تم تصنیف الري بالتنقیط بحسب 
) ومن  small streamضاف بھ الماء على شكل قطرات او تیارات صغیرة ( المصغر الذي ی

. وقد تضاف المیاه  1-لتر.ساعة 8خلال المنقطات . وان معدلات التصریف عادة تكون اقل من 
 الى سطح التربة او تحت سطح التربة .

 

 

 : جدولة الري بالتنقیط 1_5_3

ب حدیثة تساعد في ترشید استھلاك المیاه والطاقة یتطلب الاسلوب الامثل في الري تبني اسالی     
) ، وتعني جدولة الري  irrigation scheduling والعمالة من خلال ما یسمى جدولة الري (

تحدید الوقت المناسب للري ومدة الارواء وكمیة میاه الري اللازمة . وتعد الجدولة ضروریة 
مثل السماد . ولجدولة الري العدید من  للترشید في المیاه والطاقة وبعض العناصر الاخرى

المیزات مثل تحسین الانتاج كماً ونوعاً وترشید المیاه والطاقة بما یؤدي الى خفض تكالیف الانتاج 
. وبصفة عامة ترتبط جدولة الارواء بعوامل اساسیة مثل الاحتیاجات المائیة وتوفر الماء اللازم 

وتعتمد جدولة الري على انظمة كل من التربة والمحصول للري ثم قابلیة التربة على خزن الماء . 
 والغلاف الجوي ونظام الري والعملیات التشغیلیة.

تعد جدولة الري واحدة من اكثر الادوات فعالیة للحفاظ على المیاه فضلاً عن ذلك فانھا تسمح في 
لال موسم النمو زیادة انتاجیة المحاصیل وترشید المیاه من خلال تنظیم الاحتیاجات المائیة خ

والمحافظة على الطاقة بتجنب الاضافات الزائدة للمیاه ، واخیراً فان جدولة الري او اعتماد ھذه 
المنھجیة ینعكس على تحسین وجودة الادارة العامة للحقل . وھنالك ثلاث طرق لبرمجة او جدولة 

 الري وھي

 قیاس الحالة الرطوبیة للتربة بالطرق المختلفة. .1
 الرطوبیة للنبات. قیاس الحالة .2
 طریقة التوازن المائي. .3

 مفھوماً حدیثاً في جدولة الري بالتنقیط CPE  :IWنسبة 1_5_4 : 

تم اعتماد مفاھیم حدیثة في جدولة الري ( تحدید فواصل الارواء وعدد الریات وكمیات الري      
 CPE  ،Cumulative panالمضافة ) اعتماد اعلى التبخر التراكمي من حوض التبخر ( 

evaporation  ) وعمق الماء او كمیة الماء المضافة في كل ریة (IW  ،irrigation Water  (
 اذ ان  CPE: IWمن خلال حساب معاملات الري التي تعتمد على النسبة بین 

Ef =IW / CPE  

Ef معاملات الري او ما تسمى معاملات حوض التبخر التجریبي : 
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) في نسبة الاستنفاذ  Awمن خلال حاصل ضرب عمق الماء الجاھز الفعلي (  IWوتحسب 
من حاصل جمع التبخر نتح الیومي على  CPE) . فیما تحسب  AMDالرطوبي المسموح بھ ( 

امتداد موسم نمو اي محصول اعتماداً على بیانات التبخر المقاسة من حوض التبخر . وقد استخدم 
حیث ان ھذه  IW:CPEجدولة الري اعتماداً على البیانات المناخیة للنسبة العدید من الباحثین مفھوم 

). ان زیادة  EFالنسبة یمكن تسمیتھا بعامل او معاملة الارواء او معامل حوذ التبخر التجمیعي  (
یعني وجود حالة اجھاد رطوبي  1.0یعني زیادة الارواء وحینما یكون اقل من  1.0ھذا العامل عن 

 )moisture stress .( 

 

 نتبع الخطوات الاتیة :  IW:CPEولاجل جدولة الري اعتماداً على نسبة 

 حساب عمق الماء المضاف .1
d = ( Ɵf.c _ Ɵw.p ) × pb × D 

 حیث ان 

d  عمق الماء المكافىء ، ملم : 

f.cƟ  رطوبة التربة الوزنیة عند السعة الحقلیة : 

w.pƟ  :رطوبة التربة الوزنیة عند نقطة الذبول 

Pb 3: الكثافة الظاھریة للتربة ، غم/ سم  

D عمق التربة ( عمق الجذور الفعال ) ، ملم : 

 CPEحساب  .2
Ef = IW / CPE 

Ef = ( Aw × MAD ) / CPE 

 حیث ان 

Ef  معامل الري او معامل حوض التبخر التراكمي : 

Aw عمق الماء الجاھز الفعلي ، ملم : 

AMD  الحد المسموح بھ للستنفاذ الرطوبي ، نسبة مئویة : 

 حساب فاصلة الارواء  .3
Irrigation interval = CPE / ETpan  

ETpan   التبخر من حوض التبخر ویساوي :( Kp × Ep ) 
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 حساب كمیة الماء المضافة .4
Iw = ( CPE × Kc × Kp × Kr ) / Ea 

Kc معامل المحصول : 

Kp  معامل حوض التبخر : 

Kr  معامل التضلیل او الاختزال : 

Ea   كفاءة اضافة الماء : 

احسب المعاییر الاساسیة لجدولة الارواء لتربة فریجة طینیة غرینیة زرعت بنبات اللوبیا (  مثال :
 ) باستخدام الري بالتنقیط لشھر نیسان علما ان  2015/اب /1/نیسان ولغایة 1بتاریخ 

 31.3المحتوى الرطوبي الوزني للتربة عند السعة الحقلیة : 

 13.5المحتوى الرطوبي الوزني للتربة عند نقطة الذبول : 

 3-غم.سم  1.32الكثافة الظاھریة للتربة : 

 سم 45عمق التربة الفعال : 

 بع ، لاشھر نیسان ومایس وحزیران وتموز بالتتا 20،  20،  10،  0ھو  Krقیمة معامل التضلیل 

  % 30وان الري یجري عند استنفاذ  Ef  =0.6افترض ان 

1_ d = ( Ɵf.c _ Ɵw.p ) × Pb × D 

             = ( 31.3 _ 13.5 ) × 1.32 × 450 

        ≈ 106 mm 

2_ CPE = Aw × MAD / Ef 

             =  106 × 0.30 / 0.6 

             = 53 mm 

                              3_ irrigation interval = CPE / ETpan         

                                 = 53 / 5.22 ≈ 10 days                            

ETpan  تحسب من الجدول التالي الذي یمثل منطقة ابو غریب / العراق 

التبخر من 
حوض 

التبخر من 
حوض 

الرطوبة 
 النسبیة %

سرعة 
الریاح 

درجة 
الحرارة 

درجة 
الحرارة 

الھطول 
المطري 

السنة 
2015  
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4_ Iw = ( CPE × Kc × Kp × Kr ) / Ka 

        = ( 53 × 0.8 × 0.85 × 1 ) / 0.85 

        = 42.4 mm 

Kc  =0.8   بحسب( FAO , 1984 )  

Kp  =0.85   بحسب( FAO , 1984 ) 

Ka  =0.85   للمناخ الحار الجاف وبحسب( FAO , 1984 ) 

Kr  =1  تم تجاھل قیمة معامل التضلیل لمرحلة الانبات وھذه القیمة الاخیرة تتغیر بحسب )
التي تعتمد  Krوتغیر فاصل الارواء مع تغیر قیمة  ETpanالاشھر ( موسم النمو ) لتغیر قیمة 

لكل معاملة ري او معامل  CPEعلى اقطار النبات المزروع ، وبنفس الطریقة یمكن حساب 
  ( Ef )الحوض 

      fE         CPE  ملم ، 

     0.6            53 

    1.0               32 

     1.4             23 

 وباعتماد القیم اعلاه یمكن جدولة ري نبات اللوبیا تحت ظروف العراق / ابو غریب ولقیم مختلفة 

 ) وكما في الجدول الاتي: Efلمعامل الحوض التجریبي ( 

التبخر 
 مم/شھر    

التبخر 
 مم/یوم

 

 م/ث
 

الصغرى 
 °م

العظمى 
 °م

 مم

42.16 1.36 64 2.5 4.4 17.4 8.2 JAN 
76.16 2.72 53 2.4 6.9 20.6 6.9 FEB 
124.62 4.02 43 3.0 9.3 25.4 26.1 MAR 
156.60 5.22 31 3.4 14.1 30.8 0.0 APR 
216.07 6.97 24 3.4 21.6 38.3 4.5 MAY 
256.20 8.54 21 4.2 25.0 42.1 0.0 JUN 
273.11 8.81 18 4.2 28.2 46.1 0.0 JUL 
240.25 7.75 23 3.6 27.9 45.8 0.0 AUG 
171.90 5.73 26 2.8 25.1 42.6 0.0 SEP 
114.08 3.68 43 2.6 20.8 34.3 86.0 OCT 
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 تحدید فواصل الارواء واعماق المیاه المضافة 

 

 
 

 

 ( Ef ) الشھر
Iw : CPE 

CPE 
 

ETpan 
mm.d-1 

 فاصلة الارواء
 یوم

عدد 
 الریات

عمق الماء 
المضاف في 

 التربة
 ملم

عمق الماء 
المضاف 
بالشھر ، 

 ملم
 Iw:CPE 0.6 نیسان

1.0 Iw:CPE 
1.4 Iw:CPE 

53.00 
31.80 
22.71 

5.22 10.15 ≈ 10 
6.13 ≈ 6 
4.40 ≈ 4 

≈ 2 
≈ 3 
≈ 5 

42.4 
25.6 
18.4 

84.80 
76.80 
82.00 

 0.6 مایس
1.0 
1.4 

53.00 
31.80 
22.71 

6.97 7.67 ≈ 8 
4.59 ≈ 5 
3.29 ≈ 3 

≈ 4 
≈ 6 
≈ 10 

5.08 
3.07 
2.20 

20.32 
18.42 
22.00 

 0.6 حزیران
1.0 
1.4 

53.00 
31.80 
22.71 

8.54 6.20 ≈ 6 
3.74 ≈ 4 
2.69 ≈ 3 

≈ 5 
≈ 8 
≈ 10 

10.17 
6.14 
4.41 

50.85 
49.12 
44.10 

 0.6 تموز
1.0 
1.4 

53.00 
31.80 
22.71 

8.81 6.01 ≈ 6 
3.06 ≈ 3 
2.61 ≈ 2 

≈ 5 
≈ 10 
≈ 15 

10.17 
6.14 
4.14 

50.85 
61.40 
62.10 


