
 .ا.د.سيف الدين عبد الرزاق سالمالاحتياجات المائية لممحاصيل

 
 

 لاحتياجات المائية لممحاصيل
 

والنتح  التبخريعرف الاحتياج المائى بأنو كمية الماء التى يحتاجيا محصول ما لمقابمة احتياجات 
 طوال فترة نموه بحيث لا يكون نمو النبات محدد بنقص الماء .

حيث يعبر عنن كمينة  Evapotranspirationنتح  – التبخرلمنبات بمقدار ويعبر عن الاحتياج المائى 
 Transpirationالماء التى تستيمك أو تفقد بواسطة النبات عن طرينق الننتح منن ر نور وأنسنجة النبنات  

والنننتح تحننت  التبخننرولصننعوبة الفصننل بننين  Evaporation (E)كميننة المنناء المفقننودة سننطح التربننة 
اى ذلك القدر من الماء الذى   Consumptive useنتح  – التبخرصطلاح الظروف الحقمية يستخدم ا

تمتصنو جنذور النباتننات ويسنتيمك فنى بننناء أنسنجتيا ويمنر خننلال أورا ينا إلنى الجننو الخنارجى با  نافة إلننى 
 التبيلربالعواملل المااييلة الملة رة  مل  المستنفذ من سنطح ارر  ويتنأرر الاسنتيلاك المنائى لممحاصنيل 

 -والاتح وه :
 بارتفاع درجة الحرارة . التبخردرجة الحرارة حيث يزيد معدل  .1
 .والنتح كمما  مت الرطوبة النسبية بالجو المحيط بالنبات التبخرالرطوبة النسبية حيث يزداد معدل  .2
والنننتح يكننون أرننناء النيننار وىننو مننرتبط  التبخرطننول اليننوم النيننارى حيننث أن معظننم المنناء المسننتيمك بنن .3

 . بعدد ساعات سطوع الشمس
 والنتح . التبخرسرعة الرياح كمما زادت سرعة الرياح أدى ذلك إلى زيادة الفقد ب .4

كما يتأرر الاستيلاك المائى بالعوامل الخاصة بالمحصول حيث يتو ف الاستيلاك المائى عمى حسب نوع 
 المحصول نفسو كما انو فى المحصول الواحد يختمف معدل استيلاكو لممياه حسب أطوار نموه فيزداد
معدل استيلاكو تدريجياً حتى يبمغ أ صاه أرناء طور النمو الخ رى وفترة التزىير رم يقل بعد ذلك ليصبح 
ا ل ما يمكن فى طور الن ج . كما انو يختمف حسب طول أو  صر موسم نموه وطبيعو النمو كالطول 

 ومساحة الشكل اروراق .
 

 : طرق تقدير الاستهلاك المائ  
 ستيلاك المائى إلى :نقسم طرق تقدير الا

  :الطرق العممية لتقدير الاستيلاك المائى .1
 :ميتراتسطريقة المي -أ    

وفييا تزرع النباتات فى براميل أو أحوا  من الحديد أو ارسمنت ذات مواصفات معينة تو ع فى الحقل 
يمتو بنسبة وسنط تحت ظروف طبيعية وتملأ بارر  المأخوذة من الحقل المراد تقدير الاستيلاك المائى  
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نباتات ىذا المحصول والحنو  متسنع ل نمان انتشنار المجمنوع الجنذرى فينو وحسنن الصنرف ليشنابو حالنة 
 النمو فى الحقل تماماً .

 ويعتمد تقدير الاستهلاك المائ  باستيدام اللايزميتر  م  الطرق الآتية :
 

ة كممنننا وصنننمت الرطوبنننة رفنننع رطوبنننة التربنننة لمسنننعة الحقمينننة بصنننورة متتاليننن الطريقلللة اىولللل : -1
ارر ية بيا إلى  ما  بل نقطة الذبول وحسناب الكمينة الم نافة لينا خنلال 

 الموسم .
  

تعتمد عمى و ع البراميل أو ارحوا  فوق ميزان يعمل بطريقنة أتوماتيكينة الطريقة ال ااية:  -2
عمننننى أن تعننننو  نسننننبة الفقنننند فننننى الرطوبننننة عننننن طريننننق الاسننننتيلاك المننننائى 

 اليآ اعتماداً عمى فرق الوزن لموعاء .بإ افة الماء 
 

 Evaporation Pans    التبيراستعمال أو ية  -ب
 أساسانتح من سطوح التربة والنباتات تتحدد  التبخرمن السطوح المائية و  التبخركلا من عمميات نظرا لان 

تيلاك المائي عمى عية ذات أبعاد معينة لتقدير معدلات الاسبالظروف الجوية السائدة فقد استخدمت أو 
 0من ىذه الاوعية التبخرأساس أن ىناك علا ة تربط بينيا وبين 

 ويعبر عن ىذه العلا ة ريا يا بالمعادلة :
C.U = K Ea                                                                 

 معامل رابت يعتمد عمى نوع النبات وموسم النمو والظروف الجوية Kحيث  
Ea                من سطح الماء الحر التبخركمية 
من سطح الماء الحر بالنسبة لوحدة المساحات  التبخرأ ل من الواحد الصحيح حيث ان  Kوعادة تكون 

كريرة من اوعية و د استعممت انواع  .من سطح التربة او من سطوح النباتات  التبخريكون اكبر من 
أ دام  4ا ترحت بواسطة مكتب الارصاد الجوى الامريكى بقطر ولكن اكررىا انتشارا تمك التى  التبخر
وبعد سطح الماء عن حافة الوعاء  انجات 6بوصمت بحيث يكون ارنفاعيا عن سطح الار   10وعمق 

 نج. 2
 

 :طريقة تقدير الرطوبة اىرضية - ج
 :لمتربةالمحتوى الرطوب  
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تعبر عن الخواص المائية لجيد  التيت المائية تعتبر السعو الحقمية ومعامل الذبول الدائم من أىم الرواب
 وليا علا ة معنوية بنمو النبات ويجب تقديرىا . ارر يالماء 

تعرف السعة الحقمية بأنيا النسبة المئوية لمرطوبة ارر ية التى تحتفظ بيا ارر   د السعة الحقمية 
حالة  فييصبح المحتوى الرطوبى إلى مدى محسوس و  للا سفالجاذبية ارر ية وعندما تقل حركة الماء 

أو سقوط المطر عمى أرا ى مسامية عميقة ذات  الريأيام من  3-1ربات نسبى وىذا يحدث عادة بعد 
وتختمف الرطوبة ارر ية عند السعة الحقمية باختلاف  وام التربة وطبيعتيا ولموصول إلى   وام متجانس .

لى و ت اطول كما أن عمق الطبقات المشبعة فى  طاعيا عميق تحتاج إ اررا يالسعة الحقمية فى 
القطاع تؤرر فى الو ت اللازم لموصول إلى السعة الحقمية وكمما زادت الطبقات المشبعة عند السطح كمما 

 فيكانت ابطأ فى الوصول إلى السعة الحقمية مقارنة بقطاع آخر بو طبقة واحدة ويؤرر عدم التجانس 
 قمية .المحتوى الرطوبى عند السعة الح

 وعمى ىذا فإن السعة الحقمية تتو ف عمى الظروف أرناء القياس كما أن ليا علا ة بخواص التربة نفسيا .
وتقدر السعة الحقمية بإ افة ماء إلى التربة حتى يحدث تجمع لمماء عمى السطح رم يسمح ليا بالصرف 

ت التربة بواسطة اروجر ويقدر من السطح رم تؤخذ عينا التبخرأيام حسب نوع التربة مع منع  3-1لمدة 
 اررا يحالة  فيمحتواىا الرطوبى ) اى مخزون التربة من الماء ( وىذه الطريقة تكون ذات  يمة معنوية 

الناعمة لان الفراغات الكبيرة فى القوام الخشن تسمح بنفاذية الماء  اررا يالرممية الخشنة اكبر منو فى 
 القوام الناعم . فيالرطوبة إلى الجفاف فى حالة القوام الخشن عنو  بسرعة ويكون ىناك تحولًا سريعاً من

وتجرى التقديرات العممية لمسعة الحقمية بواسطة استخدام أجيزة أغشية ال  ط وىى تمارل الظروف 
  ط جوى  0.7-0.1المختمفة بين  للأرا يالحقمية تقريباً . ويتراوح الشد الرطوبى عند السعة الحقمية 

   ط جوي. 0.33سط تقريبى عند حوالى ويؤخذ كمتو 
 او الجاىزالميسر  ارر يوترجع أىمية تقدير السعة الحقمية إلى أنيا تمرل الحد ارعمى لمخزون الماء 

 لاستخدام النبات .
بالنسبة لصلاحيتو لمنبات وعند ىذه النسبو  ارر ييعبر عن الحد اردنى لمخزون الماء  :الذبول الدائم 

منبات أن يستخمص المياه اللازمة لعممياتو الحيوية كالنمو والنتح بسبب من الرطوبة ارر ية لا يمكن ل
بالطرق المباشرة بدلا من  ارر يتمسك بو المياه حول حبيبات ويعبر عن تقدير البناء  الذي العاليالشد 

 التربة . فيالكرافة الظاىرية لمتربة ونسبة المسامية الكمية 
الذبول الظاىرى لمنبات ويرجع ىذا الذبول إلى عجز النظام المائى ويجدر ا شارة إلى أن ىناك ما يعرف ب

مننن  أعمننى التبخنر بننل حندوث الننذبول النندائم . وبمعننى ابسننط يكنون معنندل  التبخنرفنى النبننات عمنى مواجيننة 
معنندل امتصنناص المنناء مننن التربننة لمنبننات .وترجننع ىننذه الظنناىرة لمننذبول ال يننر دائننم إلننى الظننروف الجويننة 

 حجم الذى تش مو والحالو الاسموزية فى النبات ليا تأرير مباشر عمى ذبول النبات وكرافة الجذور وال



 الاجتياجاث المائيت للمحاصيل

 4 

وىى عبارة عن كرافة ارر  بما فييا من فراغات بينيو وىى عبارة عن الوزن  :الك افة الظاهرية لمتربة
 1.5-1.1الجاف لحجم من ارر  بحالتيا الطبيعية ) غير مرارة ( وتتراوح الكرافة الظاىرية فيما بين 

 اررا يفى  1.7-1.3الناعمة القوام والمتوسطة فى حين أنيا تصل إلى  اررا يفى  3جم/سم
 الرممية .

ويجدر ا شارة إلى أن للأر  كرافة حقيقية مطمقة لمحبيبات نفسيا بدون الفراغات البينية وتؤخذ  يمتيا 
 الية من المادة الع وية .فى ارر  الطبيعية ال ير محتوية عمى نسبة ع 2/سمغم2.65المتوسطة 

 
 100× الك افة الظاهرية (  –) الك افة الحقيقية المسامية الكمية ) % ( =  - أ

 الك افة الحقيقية                         
 وترتبط  يم الكرافة الظاىرية والمسامية الكمية بالعلا ات الخاصة بالرى .

 
مينة الرطوبنة التنى يمكنن حفظينا بواسنطة يعرف الماء الميسر فى التربة بأنو ك او الجاهز:الماء الميسر 

بأننو تمنك الكمينة منن الرطوبنة ارر نية المحصنورة بنين السنعو الحقمينة  أي ناً حبيبات التربة ويعبر عنو 

ومعامنل الذبول ويقدر الماء الميسنر عمميناً بمعرفنة النسنبو المئوينة لمرطوبنة ارر نية لتربنة منا . ونقطنة 

الظاىرينننة وبمعرفنننو عمنننق المجمنننوع الجنننذرى لمنبنننات يمكنننن تطبينننق النننذبول الننندائم وكنننذلك تقننندر الكرافنننو 

 :المعادلة الآتية 

× = ) الفرق بين الاسبه المئوية لمرطوبة  اد السعه الحقمية ومعامل الذبول (  )الجاهز(الماء الميسر
ومن الناحية العممية عند الرى لا    مق قطاع التربه بماطقة ااتشار الجذور(.× ) )الك افة الظاهرية ( 

ك المحتوى الرطوبى فى التربة يقترب إلى نقطة الذبول الدائم لمتربة حيث أن جذور النبات تبذل جيدا تتر 
% من الماء 70-50م اعفاً لاستخدام مرل ىذا الماء ولذلك اصطمح عمى تقدير نسبو تساوى ما بين 

الجزء ارخير  الميسر لتكون المدى الذى تتحممو النباتات ويمكنيا الحصول عميو بسيولو ويسمى ىذا
بالماء سريع التيسر وبذلك ت من أن نمو النباتات لا تتأرر بتنازع الماء مع حبيبات التربة عند الا تراب 

 من نقطة الذبول .
الناعمة القوام ذات مدى واسع لمماء الميسر بين السعو الحقمية ومعامل الذبول وذلك عمى  اررا يتعتبر 

( المحتوى الرطوبى ررا ى مختمفة 1القوام .ويو ح الجدول ر م ) الرممية الخشنة اررا يالعكس من 
 القوام عند السعو الحقمية ونقطة الذبول وكذلك الماء الميسر 
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 ( ) % حجم القوام( المحتوى الرطوب  ىراض  ميتمفة 1جدول )

 السعه الحقميه اوع التربة
 % حجم

اقطة الذبول الدائمة 
 حجما %

 الماء الميسر
 % حجم

 11 21 42 ةطيني
 15 25 40 طينية
 8 20 38 طينية
 14 23 37 غرينية طينية 
 19 17 36 غرينية طينية 

 5 20 25 طينيو مزيجة 
 10 12 23 طينيو مزيجة 
 10 10 20 طينيو مزيجة 
 طينيننننننننننننننننو  مزيجننننننننننننننننة 

 غرينية
23 15 8 

 21 8 29 مزيجة 
 12 9 21 مزيجة 
 22 10 22 غرينية  مزيجة 
 17 11 28 غرينية  مزيجة 
 19 8 27 غرينية  مزيجة 
 22 4 26 غرينية  مزيجة 
 17 8 25 غرينية  مزيجة 
 9 6 15 غرينية  مزيجة 
 16 4 20 رمميو مزيجة 
 9 6 15 رمميو مزيجة 
 6 5 11 رمميو مزيجة 
 4 3 7 رمميو مزيجة 
 3 4 7 رمميو خشنو مزيجة 

  
 لمماء الميسر . احتفاظاً  التربأنواع  أكرر ىيمتوسطة القوام  التربويت ح من الجدول أن 
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ويجب دراسة الماء الميسر بحذر حيث يتو ف ذلك عمى مت يرات كريرة فنجند أن عمنق انتشنار الجنذور فنى 

القطاع يمكن أن يت مب عمى ص ر المناء الميسنر فنى أحند ارفناق فنى القطناع وعمنى العكنس منن ذلنك فنإن 

أن ينننتج عنننو أرننار وا ننحة عمننى الانتشننار المحنندود لمجننذور والمصننحوب بمنندى  ننيق لممنناء الميسننر يمكننن 

النبات عند عدم كفاية امداد الماء بالرى خاصة فى المناخ الصيفى التى تمزم لمجنرد بقناء النبنات عمنى  يند 

 الحياة .

 قياس المحتوى الرطوب  لمتربة :

ن ىناك طرق مباشرة وغير مباشرة لقياس الرطوبة ارر ية بطرق مختمفة لمتعبير عبيا كمياً وعادة يعبر ع
الرطوبة ارر ية كنسبو بالحجم حيث أنيا النسبة بين كتمة الماء الموجود فنى عيننو التربنة إلنى كتمنة التربنة 
الجافة تماماً أو كنسبة حجميو أى نسبة حجم الماء الموجود فنى العيننة إلنى الحجنم الكمنى لعيننو التربنة ىنذه 

لحجننم وفيمننا يمننى وصننف مختصننر ويعبننر عنيننا كنسننبة مئويننة بننالوزن أو ا 100النسننب عننادة ت ننرب فننى 
 لبع  طرق التقدير .

 
  :طريقة التجفيف لعياات التربة -1  

ىذه الطريقة التقميدية يتم فييا اخذ عينو منن التربنة عمنى عمنق معنين بواسنطة اروجنر وتقندر وزنينا الرطنب 
م حتى يربت ه  105فرن تجفيف عمى درجة حرارة  في العينةووزنيا الجاف والوزن الجاف يتم بعد تجفيف 

وزنيا وفى ىذه الطريقة يتم تقدير نسبة الرطوبة ارر ية بتقدير النسبو بين الوزن المفقود فى التجفيف إلى 
 الوزن الرطب لمعينو .

وعادة فإن زمن التجفيف عنادة  العينةوحجم  العينةوزمن التجفيف المطموب يعتمد عمى  وام التربة ورطوبة 
 يمكن حساب المحتوى الرطوبى من المعادلة الآتية ساعة تعتبر كافيو . و  24يكون 

 المحتوى الرطوب  لمعياه بالوزن ) % ( =   
                       100×  بعد التجفيف  العياةالفرق بين وزن العياة رطبة ووزن              

 ةجاف العياةوزن                                   
رغنوب التعبينر عنن المحتنوى الرطنوبى لمتربنة كنسنبة منن حجنم التربنة أى وفى بع  الحالات يكون منن الم

أن النسنبة بننين حجننم المناء ارر ننى إلننى حجنم التربننة الكمننى ويمكنن الحصننول عميننو ب نرب النسننبو المئويننو 
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لمرطوبننة ارر ننية بننالوزن مننن وزن التربننة الجنناف فننى النسننبة بننين كرافننة الظاىريننة لمتربننة إلننى كرافننة المنناء 
 ب المحتوى الرطوبى بالمعادلة الآتية : وعميو يحس

 
 المحتوى الرطوب  % حجم = 

     الك افة الظاهرية لمتربة× المحتوى الرطوب  لمعياه بالوزن)%(                      
 ك افة الماء                                                                       

ج خاطئة حيث أن بع  أنواع معادن الطين تظل محتفظو بجزء من الماء وىذه الطريقة  د تعطى نتائ
وعمى الجانب ارخر المادة الع وية الممكن ان تتحمل عند  ه 105الممتص بعد تعر يا لدرجة حرارة 

   .ةلذلك فإن الماء المفقود من الممكن أن لا يكون راجع إلى فقد المياه الموجود بالعين ه105درجة حرارة 
 
 قة الايترواات الماتشرة ) المجس الايوتروا  ( :طري -2

تستخدم ىذه الطريقة لتقدير الرطوبة ارر ية فى الحقل وعمى ارعماق المطموبة وىذه الطريقة   
تسمح بالتقديرالسريع لمرطوبة لمرطوبة ارر ية فى الحقل والجياز المستخدم يعرف باسم  ) النيوترون 

ى أن تصدر ارجيزة إشعاعاً معينا   يعطى فكرة عن كمية الرطوبة بروب ( وتعتمد فكرة التقدير عم
ارر ية فى التربة فمرلا تعمل أجيزة المجس النيوترونى بنظرية أن جزىء ا يدروجين لو القدرة عمى 
تخفي  سرعة النيوترنات وتوزيعيا عمى مساحة اكبر وتفقد تدريجيا بع  من طا اتيا الحركية فيعمل ىذا 

تحت  وة عالية من مصدر مشع . مرل الكاديوم ولما كان لجزىء  نيوتروناتإصدار الجياز عمى 
الييدروجين تقريبا نفس حجم ووزن النيوترون فأن ىذا الجزىء يكون لو القدرة عمى تسخين النيوترنات 
وحبسيا لذلك فأن العلا ة بين حجم ىذه العممية ونسبة الرطوبة فى التربة يتو ف عمى عدد جزئيات 

تحديد نسبة الرطوبة  معايرة يتم عن طريقيا درجين وبالتالى كمية المياه بيا ويمكن عمل منحنياتاليي
ارر ية المقابمة لكل حجم عممية التسخين وحبس النيوترنات وىذه الطريقة ليا عيوب أىميا ارتفاع رمن 

اك خطر التعر  للاشعاع أجيزة القياس والحاجة إلى أفراد مدربين لتش يميا وتحميل نتائجيا كذلك فان ىن
 الذى  د يؤرر صحياً عمى الراصدين 

ومع ذلك اذا استيدمت هذه اىجهزة بطريقة سميمة من الممكن أن تعط  اتائج جيدة يصوصاً اذا تمت 
 معايرة اىجهزة لكل موقع من المواقع الت  تستيدم فيها 

  طريقة الايترواات الماتشرة ) المجس الايوتروا  ( : -3 2 
تخدم ىننذه الطريقننة لتقنندير الرطوبننة ارر ننية فننى الحقننل وعمننى ارعمنناق المطموبننة وىننذه الطريقننة تسننمح وتسنن

بالتقديرالسريع لمرطوبنة لمرطوبنة ارر نية فنى الحقنل والجيناز المسنتخدم يعنرف باسنم  ) النينوترون بنروب ( 
كمينة الرطوبنة ارر نية فنى  وتعتمد فكرة التقدير عمى أن تصندر ارجينزة إشنعاعاً معيننا   يعطنى فكنرة عنن
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التربة فمرلا تعمنل أجينزة المجنس النينوترونى بنظرينة أن جنزىء ا يندروجين لنو القندرة عمنى تخفني  سنرعة 
النيوترنات وتوزيعيا عمى مساحة اكبر وتفقد تندريجيا بعن  منن طا اتينا الحركينة فيعمنل ىنذا الجيناز عمنى 

الكنناديوم ولمننا كننان لجننزىء اليينندروجين تقريبننا  إصنندار بنوترنننات تحننت  ننوة عاليننة مننن مصنندر مشننع . مرننل
نفننس حجننم ووزن النيننوترون فننأن ىننذا الجننزىء يكننون لننو القنندرة عمننى تسننخين النيوترنننات وحبسننيا لننذلك فننأن 
العلا ة بين حجم ىذه العممية ونسبة الرطوبة فى التربة يتو ف عمى عدد جزئيات الييدرجين وبالتالى كمية 

تحديند نسنبة الرطوبنة ارر نية المقابمنة لكنل حجنم  معنايرة ينتم عنن طريقينا اتالمياه بيا ويمكن عمل منحنين
عممية التسخين وحبس النيوترننات وىنذه الطريقنة لينا عينوب أىمينا ارتفناع رمنن أجينزة القيناس والحاجنة إلنى 
أفراد مدربين لتش يميا وتحميل نتائجيا كذلك فان ىناك خطر التعر  للاشعاع النذى  ند ينؤرر صنحياً عمنى 

 لراصدين ا
ومع ذلك اذا استخدمت ىذه ارجيزة بطريقة سميمة من الممكن أن تعطى نتائج جيدة خصوصاً اذا تمت 

 معايرة ارجيزة لكل مو ع من الموا ع التى تستخدم فييا .
 
 طريقة الشد الرطوب  " باستيدام التاشيوميتر " : -3

ل اتصنال ورينق منن خنلال أنبوبنة و يتكون من جنزء مخروطنى سنفمى   مسنامى منن منادة السنيراميك متصن
 كل النظام مممؤة بالماء  وتو ع فى التربة عمى العمق المراد  ياس الشد الرطوبى .

تعتمد فكرة التنشيوميتر فى تقدير المحتنوى الرطنوبى فنى التربنة عمنى إيجناد اتنزان  الشند الممسنوك بنو المناء 
و اذا امنتلاء الجيناز بالمناء سنيتحرك بنالطبع منن إلى حبيبات التربة وال  ط السالب لمماء داخمنو بمعننى انن

الجياز إلى التربة حيث الشد اركبر لممياه وعمى ىذا يترك مكانو فراغاً جزئياً يسجمو الجياز ك  ط سالب 
ويننزداد ىننذا ال نن ط السننالب الننناتج عننن التفريننغ الجزئننى كممننا زاد الفقنند مننن منناء التربننة إلننى أن يصننل إلننى 

عندئذ يفقند الجيناز د تنو وحساسنيتو حينث أن الينواء الموجنود فنى التربنة سنوف   ط جوى . و  0.8حوالى 
يمر من مسام الوعاء المخروطى ولنذلك فنان اسنتعمال التنشنيوميتر يكنون محندوداً بمجنال منن ال ن ط ممنا 
يحنندد صننلاحيتو فننى اررا ننى الطينيننة لمنندى غيننر كبيننر مننن المنناء الميسننر ولكنننو فننى نفننس الو ننت يكننون 

فنى اررا نى الرممينة والخفيفنة حينث أن معظنم المناء الممكنن الحصنول عمينو بواسنطة النباتنات صالحاً جداً 
 النامية بيا يكون فى حدود فروق ال  ط الممكن  ياسيا .

فر ناً بسنيط حينث المناء  إلاواذا تصورنا و ع الجياز فنى ار  تقتنرب منن التشنبع فنان الجيناز لنن يسنجل 
ارة ويتزاينند الفننرق فننى ال نن ط باسننتمرار فقنند التربننة لمائيننا نتيجننة لمصننرف بالتربننة يكننون  ريبنناً مننن الحالننة المنن

واسننتيلاك النبننات . وبننالطبع يمكننن معننايرة ذلننك لنننوع أرا ننى معننين حيننث يقنندر المحتننوى الرطننوبى  التبخننرو 
منحنى الشد الرطوبى ليذه التربو كما يسترشند بقنراءات   يجادليذه التربة عند كل  راءة عمى الجياز وذلك 

 جياز فى تقدير حاجة النبات لمرى .ال
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وىننناك شننروطاً أساسننيو يجننب أن تراعننى عننند اسننتعمال وجينناز التنشننيوميتر أىميننا أن يكننون الاتصننال بننين 
 الوعاء المخروطى لمجياز وحبيبات التربة فى العمق المطموب وريقاً دون وجود فجوات أو فراغات بينيا .

 
  :الاستهلاك المائ الطرق التقديرية لحساب 

نننتح محصننورة فننى العوامننل المناخيننة با  ننافة إلننى نننوع  – التبخننرمننن المعننروف أن العوامننل المننؤررة عمننى 
والتسنميد  ارر نيالمحصول وخصائص نموه وبع  العوامل ارخرى الخاصة بنوع التربنة وظنروف المناء 

 ومقدار ا صابة بارمرا  ونظام الزراعة والرى المتبع .
نننتح فقند أخننذت العوامننل  -التبخنرعوبة الحصنول عمننى  ياسنات د يقننة مباشنرة مننن الحقنل لمقنندار وبسنبب صنن

 نتح الممكن حدورو تحت ظروف مناخية معينو . بخرتالجوية كدليل لمقدار ال
نتح بخننر تبمعنندل ال Evapotranspiration   potential( EToنننتح القينناس ) – التبخننروعرفننت  يمننو 

سننم( والننذى ينمننو بحالننة  15-8ن غطننناء العشننب ارخ ننر المتمارنننل الطنننول ) الحننادث مننن سطنننح ممتننند مننن
 نشطة تحت ظروف عدم نقص الرطوبة وي طى سطح ارر  ت طيو تامة .

 
 

  :اتح القياس وه  – التبيروهااك العديد من الطرق الحسابية المستيدمة لتقدير 
 

 معدلة ا شعاع  -  معادلة بلانى كر يدل                   -                
 معادلة -معادلة بنمان مونتبث                     -                
  Crop.watبرنامج  -بخر من سطح ماء حر                تال -                

 
 : معادلة بلاا  كر يدل -

 دلبلاا  كر يبواسطة  الغربية من امريكااستنبطت ىذه المعادلة تحت ظروف الولايات 
أوجنندت العلا ننة بننين الاسننتيلاك المننائى لمنباتننات ومتوسننط درجننة الحننرارة الشننيرى وكميننة  ننوء وفيهللا 
وتعتبر ىذه الطريقة من أكرر الطرق التجريبية شيوعا وانتشارا وذلك لسيولتيا وبساطة تطبيقينا  . النيار

 كما يت ح من المعادلة :
                                                         K PT Σ  =C.U 

  .ىو الاستيلاك الشيرى او الموسمى لنبات ما C.Uحيث 
          K = زراعتورابت يتو ف عمى نوع النبات والموسم الزراعى ومنطقة  معامل . 
         P= دد سا ات الاهار ف  الشهر المراد تقدير الاستهلاك المائ  يلاله ال   ددها اسبة  
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 ف  الساة              
           T= ) متوسط درجة الحرارة الشهرى ) فهراهيت 

قيمللا لمعامللل المحصللول تيتمللف بللايتلاف اللوع الاباتللات تحللت ظللروف  بلاالل  كللر يللدلولقللد أ طلل  
 .الغربية من امريكا الولايات  الغربية من امريكاالولايات 

 
 طريقة بيامان :

ك المائى لمنباتات عمى معادلة توزان الطا ة منع اىمنال الجنزء اعتمد بينمان فى معادلتة لايجاد الاستيلا
 .رة حمن سطوح الماء ال تبخرالكما ادمج فيو معادلة   .البسيط من ىذه الطا ة المستيمكة فى التربة

ورغننم ان طريقننة بينمننان تعتبننر أكرننر تعقينندا مننن اى طريقننة الا انيننا تتميننز فننى انيننا تننرتبط بأسننس عمميننة 
منن سنطوح المناء الحنرة بكنل منا تمرمنة منن  التبخنربمعادلة الاتزان الحرارى ومعادلة وطبيعية فيى ترنبط 

خننلال  نتننأرير لمظننروف الجويننة المختمفننة كمننا انيننا تأخننذ فننى الاعتبننار النشنناطات الفسننيولوجية لمنبننات منن
 .الرعور

ة من ىذه الطنرق عمنى العوامنل المناخينة التنى يمكنن تقنديرىا بمنطقنة الدراسن يويتو ف اختيار أ
( تقدر بالممميمتر / يوم وىى تمرل القيمنة المتوسنطة عمنى طنول فتنرة EToنتح القياس ) – التبخرو يمة 

نننتح القينناس  – التبخننرنننتح لممحصننول فأنننو يننتم ب ننرب ننناتج  – التبخننرالقينناس ولمحصننول عمننى مقنندار 
ETo  ( فى معامل المحصولKC )Crop coefficient . 

 
ET= Kc x ETo                                                   

 
عمنى ننوع المحصننول والظنروف المناخيننة   KCننتح الفعمننى ويتو نف  يمننو -التبخنر( ىنى مقنندار ETحينث )
 السائدة .

نننننتح لمحصننننول خننننالى تمامنننناً مننننن  -التبخننننرتمرننننل مقنننندار  ETcropنتح لممحصننننول التبخننننر لننننذا فننننأن  يمننننو 
الرطوبنة ارر نية وتنوفر الخصنوبة وظنروف ارمرا  وينمو فى حقل مجدد تحت ظنروف عندم نقنص فنى 

 نمو مرالية .
  :(KCايتيار معامل الابات)

يننتم تقنندير ارننر العوامننل المناخيننة عمننى الاحتياجننات المائيننة لممحاصننيل مننن خننلال الطننرق الحسننابية لتقنندير 
فأننو ينتم ولبيان ارر الخصائص النباتية لممحصول عمى الاحتياجات المائية  ( ETo)نتح القياس  – التبخر

  ( KC) تقدير معامل المحصول 
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                                           ET (crop) = KC x ETo                                
 

تحت الظنروف المرمنى ليننتج المحصنول ارمرنل والعوامنل التنى  ينتح لممحصول النامالتبخر ( يمرل ETوالن )
معندل نمنو  –الزراعنة  موعند –( ىى الخصائص النباتية لمحصول KC) تؤرر عمى  يمة معامل المحصول

 تكرار مرات الرى . –الظروف المناخية  –طول موسم النمو  –المحصول 
يرجننع إلننى الاخننتلاف الكبيننر بننين مجنناميع  ET( crop)وتننأرير الخصننائص النباتيننة لممحصننول عمننى  يمننة 

الر نننور أو الطبقنننة الشننمعية التنننى ت طنننى الور نننة كنننذلك النباتننات فنننى مقننندار مقاومنننة النبنننات لمنننتح مرنننل  فنننل 
الاختلاف فى ارتفاع النبات وخشونة سطح النبات ومقدار ت طية النبات لسطح ارر  . كذلك فأن ميعاد 
الزراعننة سننوف يننؤرر عمننى طننول موسننم النمننو ومعنندل النمننو حتننى يصننل الت طيننة الكاممننة لسننطح ارر  أو 

المحاصنننيل يمكنننن زراعتينننا فنننى اكرنننر منننن فصنننل منننن فصنننول السننننة إلنننى بداينننة فتنننرة الن نننج فينننناك بعننن  
( لممحصنول Kcويختمف بناختلاف الظنروف المناخينة لممنطقنة المننزرع بينا كنذلك فنإن معامنل المحصنول )

الواحد يختمف باختلاف الظروف المناخية حيث يزداد فى المنناطق الحنارة الجافنة الشنديدة الريناح بالمنناطق 
مننن  التبخننرنتح ىننو مجمننوع المينناه المفقننودة بننالنتح مننن المحصننول و التبخننر وحيننث أن الرطبننة اليادئننة الرينناح 

سطح التربة كذا فإنو عند اكتمال النمو أى الت طية الكاممة لسطح ارر  يكون مقدارة صن ير بينمنا تنزداد 
  يمتو فى المراحل ارولى لمنمو خاصة عندما يكون سطح ارر  مبتل .

( Kcصنيل الحقمينة والخ نراوات إلنى أربعنة مراحنل لكنل مرحمنة معامنل محصنول )ويقسم موسم النمو لممحا
 -يختمف باختلاف الظروف المناخية والمراحل ارربعة وىى :

 
تمرل مرحمة ا نبات ومراحل النمو ارولى وتكون التربة  :  Initial stage الابتدائيمرحمة الامو  .1

 فييا غير م طاة بالمحصول .
 
تبدأ من نياية مرحمنة النمنو الابتدائينة  :  crop development stageول مرحمة امو المحص .2

% ىنى الت طينة الكاممنة لسنطح 80إلى بداية الت طية الكاممة ويمكن اعتبنار ت طينة ارر  بنسنبة 
 ارر ية .

تبنندأ مننن بدايننة الت طيننة الكاممننة لسننطح :   Mid season stageمرحمللة ماتصللف الموسللم  .3
يستدل عمييا وفقاً لعلامات الن ج لكل محصول كإزالة ألوان اروراق أو  ارر  إلى بداية الن ج

 سقوط اروراق .
   تبدأ من نياية مرحمة منتصف الموسم إلى اكتمال :   late season stageمرحمة الامو المتأير .4

 الن ج أو الحصاد . 
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كنان المحتنوى الرطنوبى اذا .سم 40فدان مزروع بيا نبات عمق جذوره  1:  طعة أر  مساحتيا م ال 

% 25محتننوى الرطننوبى لمتربننو  بننل الريننة التنني تمييننا مباشننرة ىننو لوا % بننالحجم30لمتربننة بعنند الننري ىننو 
 :بالحجم

 ما ىى كمية المياة التى استيمكيا المحصول فى ىذه القترة بين الريتين ؟
 متر مربع 4200=  4200 × 1مساحة التربة   = 
 متر 0.4=    100/ 40عمق الجذور    = 
 متر مكعب 1680=    100 × 4200حجم التربة      =  

 %5% = 25 -% 30نسبة الرطوبة التى نم استيلاكيا = 
 متر مكعب  84% = 5 × 1680كمية المياة التى اسنيلاكيا النبات = 

 
 مم / اليوم  5اتح المرجغ  ف  يوم ما  التبيرم ال : اذا كاات قيمة 

 2م4200ف  مساحة  1.1  يتوقع ان يستهمكها محصول معاممه ما ه  كمية المياة الت        
   
 مم/اليوم 5.5=  1.1 × 5نتح المحصول = بخر ت

 متر مربع 4200=  4200   × 1مساحة الار      = 
 /اليوم3م 23.1=   1000/  5.5*  4200كمية المياة التى يستيمكيا المحصول = 

 
 حساب الكمية الكمية لمياة الري :

 
 الكمية والعوامل المة رة  ميها :الري  كفاءة

تعرف كفاءة الرى الكمية عموما بأنيا النسبة المئوية بين كميات المياه التى تستعمميا النباتات المزروعة 
 فى مكان ما الى تمك المنقولة من مصدر الرى ب ر  رى ىذا المكان

التخزين وكفاءة الاستيلاك وتعرف كل من وتتأرر  كفاءة الرى الكمية بكفاءة كل من كفاءة النقل وكفاءة 
 ىذه الكفاءات كالاتى :

 كفاءة الاقل : 
 وىى النسبة المئوية بين كمية مياه الرى التى وصمت المزرعة الى تمك المقولة من مصدر الرى

 كفاءة التيزين :
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ى وصمت الى وىى النسبة المئوية بين كمية مياه الرى المخزنة فى منطقة المجموع الجذرى الى تمك الت
  .المزرعة

 كفاءة الاستهلاك :
وىى النسبة المئوية بين كمية مياه الرى التى اسيلاكيا النبات خلال فترة نموه الى تمك التى خزنت فنى 

 .منطقة المجموع الجذرى خلال نفس المدة 
 وعموما فان :

 كفاءة الاستهلاك ×كفاءة التيزين   ×كفاءة الري  الكمية = كفاءة الاقل 
كفلاءة وتتنأرر  .ما زادت اى من ىذه الكفاءات فان ذلك يرفنع منن الكفناءة الكمينة لنظنام النرىوكم

 بعوامل عديدة منيا :الري  
 نوعية الار  وطبوغرافيتيا -
 طريقة الرى المتبعة -

عمومننا بتحسننين خننواص التربننة الطبيعيننة والكيميائيننة وتبطننين التننرع والمسننا ى   وتتحسننن كفنناءة الننري
كمننا ان اختيننار نظننام الننرى المناسننب  0ا نند مننن المينناه بالرشننح والتسننرب العميننق حيننث تننتحكم فننى الف

 0والتحم فى مداخل ومخارج المياه وتسوية التربة لو اكبر الارر فى الارتفاع بكفاءة الرى
 

 الاحتياجات المائية لغسيل اىملاح :
رى حتننى تننذيب ىننذه تعننرف عمميننة غسننيل ارمننلاح مننن  طنناع التربننة بانيننا ا ننافة لمزينند مننن مينناه النن

الاملاح خارج منطقة المجموع الجذرى الى الطبقات السفمى حيث نحممينا شنبكة الصنرف النى خنارج 
 .المنطقة 

وتعتبر عممية غسيل ارملاح اساسية فى استصلاح الارا ى المالحة او الارا ى التى يخشنى منن 
الننرى الننذى يسننتيمك بواسننطة تنندىورىا وتننراكم الامننلاح بيننا نظننرا لوجننود نسننبة مموحننة كبيننرة مننع منناء 

 0تاركا الاملاح الذائبة لتزيد من تركيز المحمول الار ى التبخرالنباتات المزروعة او بواسطة 
 ويمكن حساب الاحتياجات ال سيمية من معادلة التوازن المائى والممحى فى التربة

 
Wa = (I + r ) = c.u + wd + ∆Sw 

 
 م افة= كمية مياة الرى ال           Iحيث : 

               R   كمية مياة الامطار = 
             Wd = كمية المياة التسربة الى الاعماق او المنصرفة خارج القطاع 
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             ∆Sw = الت ير فى كمية الرطوبة الموجودة فى منطقة المجموع الجذرى. 
 الايصالية الكيربائيةبدرجة  معبرا عنوECI  ذو تركيز  DI  فاذا ا يف عمق معين من ماء الرى 

 الايصالية الكيربائيةمعبرا عنو بدرجة  ∆ ECeبحيث تسبب فى زيادة تركيز محمول التربة بمقدار  
 فيمكن كتابة المعادلة : ECdوتركيز  Ddلمحمول التربة المشبع وكانت المياه المصروفة بعمق 

DI  *EC  =Dd x ECd  +∆Sw x ECe 
 ياجات ال سيل تتو ف عمى :ومن المعادلة السابقة يت ح ان احت

 نوعية مياة الرى ) تركيز الاملاح الذائبة ( -
 ا صى تركيز للاملاح يسمح بة فى محمول التربة  -

سناوى كمينة الميناة توعمى ىذا فان كمية المياة الواجب اعطائيا لمتربة او ما يسمى باحنياجنات النرى 
كاحتياجننات ال سننيل التننى تختمننف فننى  التننى تمننزم فعننلا لاسننتيلاك النباتننات م ننافا الييننا كميننة اخننرى

 .كميتيا باختلاف نوعية مياة الرى ودرجة مموحة التربة وحساسية النباتات لممموحة
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