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 تحسين كفاءة نظام الري بالتنقيط بالاعتماد
على رطوبة التربة   

 **الدكتور المشرف: محمد غانم   م. محسن عقل ابراهيم*
 ممخص

ِّنف ِّ ِّالتجربة ِّالتربة.ِّذت ِّرطوبة ِّعمى ِّبالاعتماد ِّبالتنقيط ِّالري ِّنظام ِّكفاءة ِّتحسين بيدف
جيازِّإشارةِّ)ِّفاصلِّواستخدمِّفيِّالتجربةِّمقياسِّغيرِّمباشرِّلقياسِّالرطوبةِّموصولِّمعِّ

سعةِّالحقميةِّلمتربةِّواصلِّ(،ِّوجيازِّتحكّمِّمبرمجِّعمىِّدرجةِّرطوبةِّدنيا،ِّوىيِّدرجةِّال
ِّ.(75)%عندِّرطوبةِِّّىيِّدرجةِّالإشباع،ِّوعمىِّدرجةِّرطوبةِّعمياِّ(25)%ِّوالتيِّقيمتيا
الأولىِّمعِّاستخدامِِّّجراءِّعمميةِّالريِّلعيّناتِّالمعاممةتمِّإوِِّّ،تجربةِّمعاممتاناستخدمِّفيِّال

ِّولعيّناتِّالمعامماجي ِّالجياززِّقياسِّالرطوبة، ِّالثانيةِّدونِّاستخدام حسبِّجدولِّريِِّّ،ة
ِّفيِّكلِّمحدّد. ِّاللازمة ِّالمياه ِّمتوسطِّكمية ِّالمعاممِّبمغ ِّمن ِّالواحدة ِّلمعيّنة ِّالأولىِّريّة ة

2.1 l))ةِّالثانيةِّ،ِّولمعيّنةِّالواحدةِّمنِّالمعامم(2.7 l)ِِّّأيِّبفارقِّمقداره،(0.6 l)ِِّّلمريّة
بين9ِِّّ%فارقِّممتين،ِّوبمغِّمتوسطِّالقياسِّرطوبةِّالتربةِّبعدِّكلِّريّةِّفيِّالمعاتمِِّّالواحدة.

 .سِّالرطوبة،ِّوبالتاليِّتمِّزيادةِّكفاءةِّالريِّبالتنقيطِّباستخدامِّجيازِّقياالمعاممتين
 

ِّ:ِّرطوبةِّالتربة،ِّمقياسِّالرطوبة،ِّكفاءةِّالري،ِّالريِّبالتنقيط.الكممات المفتاحية
ِّ

 ِّ،سورية-،ِّطرطوسجامعةِّطرطوسطالبِّدراساتِّعميا،ِّكميةِّاليندسةِّالتقنية 
 ِّ ِّالعميا ِّالدراسات ِّطالب ِّعمى ِّالمشرف ِّجامعةِّالدكتور ِّالتقنية، ِّاليندسة كمية

 .طرطوس
ِّ
ِّ
ِّ
ِّ
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Improve the efficiency of drip irrigation system based on soil 
moisture 

                                              Ing. Mohsen Aqel Ibrahiem* 

Abstract 

   The experiment carried out to improve the efficiency of drip 
irrigation system , based on soil moisture. The indirect measure of 
humidity Was used in the experiment, connected with the pointing 
device (separator continued), and a control device programmed on 
a low humidity degree, which is  degree  the field capacity of the 
soil and which value is 25%, and  on a high moisture degree which 
is saturation degree  at 75%. Used in the experiment  treatments.ِّ
The necessary amount of water in every  irrigate per sample of the 
first treatment , reached 2.1 liters, and for one sample  of the 
second set 2.7-liter, a difference of 0.6 liters per  irrigate. Soil 
moisture Were measured  after every irrigating in the two 
treatments, a difference was 9% between the two treatments, 
therefore  increased the efficiency drip irrigation  using soil 
moisture sensor. 

Key words:Soil moisture, sensor moisture, irrigation efficiency, drip 
irrigation.                                            
________________________________________________ 
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ِّ:والدراسة المرجعيةمقدمة ال-1

ِّتختمفِّفيِّالنوعِّالواحدِِِِِِّّّّّّ ِّكما تختمفِّالاحتياجاتِّالمائيةِّلمنباتِّمنِّنوعِّإلىِّآخر،

ِّالمختمفة. ِّاحتياجاتِّالنباتِّمنِّالماءِّفيِّطورِّ حسبِّمراحلِّنموه ِّتختمفِّفمثلًا البادرة

يراعونِّىذهِّالفروقاتِّ عنياِّفيِّطورِّالإزىار،ِّوتكوّنِّالثمار.ِّإلاِّأنِّبعضِّالمزارعينِّلا

والاختلافاتِّفيِّأثناءِّعمميةِّالري.ِّويوجدِّاعتقادِّخاطئِّبأنوِّكمماِّزادتِّكمياتِّمياهِّالريِّ

ئيِّأدىِّىذاِّإلىِّزيادةِّإنتاجِّالنباتات.ِّولقدِّدلتِّالكثيرِّمنِّالتجاربِّعمىِّأنِّالإجيادِّالما

نِّوِِّّ.[3]ِّيؤثرِّكثيراًِّفيِّنموِّىذهِّالنباتاتلمنباتاتِّالناتجِّعنِّزيادةِّمياهِّالريِّأوِّنقصياِّ ا 

يمكنِّاستخدامياِّلتقديمِّعمميةِّالريِّفيِّمشروعِّأوِّمزرعةِّأوِّحقل.ِِّّ(كفاءةِّالإضافة)فكرةِّ

ِّبينماِّ%60ِّفيِّالريِّالسطحيِّ(كفاءةِّالإضافة)ففيِّممارساتِّالريِّالاعتياديةِّتكونِّ ،

ِّ ِّأنظمة ِّفي ِّإلالتصل ِّجيّداً ِّبالرشِّوالمصممة ِّري 8ِّ]ِّبينوِِّّ.[2%ِّ]75ى ]ِّ كفاءةِّ)أن

ِّالريِّبالتنقيطِّوالرشِّوالسطحيِّكانتِِّّ(الإضافة ِّنظام ِّمن 80ِّلكل ،%50ِّ ،%25ِّ%

الفعالةِّلنظامِّالريِّبالتنقيطِّفيِّالتجاربِّالتيِِّّ(كفاءةِّالإضافة)عمىِّالتوالي،ِّبينماِّوصمتِّ

لحقلِِّّ(كفاءةِّالإضافة)أنِِّّ[12].ِّكماِّلاحظCV=10%ِّ%ِّعند82ِّإلىِِّّ[11]قامِّبياِّ

ِّالريِّبالتنقيطِّتحتِّضغطِّ ِّلنظام2.6ِِّّبارِّأكثرِّبـ0.3ِّالمشمشِّكانتِّلنظام ِّمنيا مرة

لنظامِِّّ(كفاءةِّالإضافة)أنِِّّ[5]ِّض(.ِّوأظيرتِّالدراسةِّالتيِّقامِّبياالريِّبالغمرِّ)الأحوا

ِّلنظامِّالريِّالسطحيِّلأشجارِّالتفاحِّبمقدارِّ %.ِّفي44ِّالريِّبالتنقيطِّكانتِّأعمىِّمنيا

%ِّبزيادة82.5ِّإلىِّأنِّمتوسطِّالكفاءةِّالإجماليةِّلنظامِّالريِّبالتنقيطِِّّ[4]ِّينِّتوصلح
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الخطوطِّعمىِّالتوالي،ِّ%ِّعنِّكلِّمنِّنظاميِّالريِّبالرشِّوالريِّب40%ِّو20.8ِّقدرىاِّ

ِّأوصىِّ] ِّبمقنناتِّمحددة4وقد ِّالمختمفة ِّبريِّالمحاصيل ِّأبحاثِّميدانيةِِّّ،[ ِّعن مأخوذة

اءتوِّالمرتفعةِّولزيادةِّإنتاجيةِّوحدةِّالمساحةِّوحفاظاًِّلكفِّ،بالحقلِّتحتِّنظامِّالريِّبالتنقيط

ِّالري. ِّمياه ِّتوصلِّعمى ِّلِّ[20]ِّكما ِّالحقمية ِّالري ِّكفاءة ِّأن ِّالسطحيِّإلى ِّالري نظام

48ِّوالخيارِّوالقرعِّكانتِِّّبندورةلمحاصيلِّال ،%28ِّ ِّوتراوحت%45ِّ، %ِّعمىِّالتوالي،

ِّالريِّبال75-52بينِّ ِّبيا%ِّلنظام ِّوفيِّالتجاربِّالتيِّقام وصمتِّالكفاءةِِّّ[15]ِّتنقيط.

كفاءةِّ)بأنِِّّ[13]ِّ%.ِّوأوضحتِّالتجاربِّالتيِّقامِّبيا92الكميةِّلنظامِّالريِّبالتنقيطِّإلىِّ

ِِّّ(الإضافة ِّأكبر ِّكانت ِّالقطن ِّلمحصول ِّبالتنقيط ِّالري ِّلنظام ِّالري30ِّب ِّلنظام %ِّمنيا

ِّأجراىاِّبالخطوط. ِِّّ[6]ِّوفيِّتجربة ِّمنِّالري10ِّلوحظِّبعد ِّالمئويةِِّّ،أسابيع أنِّالنسبة

ِِّّلمتوفير ِّإلى ِّوصمت ِّقد ِّالري ِّمياه ِّبالأسموب43.1ِّفي ِّمقارنة ِّالآلية ِّالطريقة ِّفي %

ِّولكنِّ ِّفيِّالحالتين، ِّكانتِّواحدة ِّالمحصول ِّأنِّجودة ِّفيِّالاعتبار ِّالأخذ ِّومع اليدوي،

ِّ ِّنسبيّاً ِّأعمى ِّكانت ِّالآلي ِّالتحكم ِّأسموب ِّفي ِّالأملاح ِّوقدِّنسبة ِّاليدويّة. ِّالطريقة من

ِّالبيوتِّالمِّ[10]ِّاستخدم ِّفي ِّلمري ِّىذاِّنظاماً ِّواستعممتِّفي ِّالحاسب، ِّباستخدام حمية

ِّالتربةِّومتصمةِّبالحاسبِّالذيِّيتحكمِّفيِّ النظامِّمكعباتِّالجبسِّكجزءِّحساسِّلرطوبة

ِّمحابسِّ ِّخلال ِّمن ِّالتصريف ِّومعدل ِّالري ِّزمن ِّفي ِّالتحكم ِّيتم ِّحيث ِّالري، عممية

نظاماًِّلمريِّبالتنقيطِّفيِّزراعاتِّالبطيخ،ِّفوضعِّمقياسِّرطوبةِِّّ[7]ِّوقدِّصممِّكيربائية.

عمىِّأساسِّأنِِّّ،سمِّمنِّالنقاط25سمِّوعمىِّبعد30ِّ(ِّعمىِّعمقTensiometerِّ)التربةِّ
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دقيقةِّفي30ِِّّمعِّفترةِّري30ِّcm barsِِّّ-،10ِّ-نقطتيِّشدِّرطوبيِّيكونِّالريِّبينِّ

ِّولا ِّمرة، ِِّّكل ِّالمحصول ِّإنتاجية ِّوبمغت ِّساعة، ِّعن ِّالريات ِّبين ِّالفترة 35.7ِّتقل

ليعملِّعمىِّتشغيلِّمضخةِّجيازِّحاسبِّمعِّمقياسِّرطوبةِِّّ[20]ِّواستخدمِّطن/ىكتار.

أنِّكميةِّالمياهِّالمستخدمةِّفيِّىذاِّالنظامِّالآليِّأقلِّمنِّالمستخدمةِّفيِّالريِِّّووجدِّ،الري

مرةِّمنِّالريِّبالتنقيطِّتحتِّالسطحي،3.4ِِّّمرة،ِّوبمقدار2.8ِِّّبالتنقيطِّالسطحيِّبمقدارِّ

%ِّفيِّحالةِّالريِّبالتنقيط7.2ِّرِّوعندِّمقارنةِّالإنتاجِّلمحصولِّالخيارِّوجدِّأنوِّأقلِّبمقدا

ِّ ِّوبمقدار ِّبيذه27.4ِّالسطحي، ِّالإنتاج ِّتحتِّالسطحيِّعن ِّبالتنقيط ِّالري ِّحالة %ِّفي

ِّبياِّالطريقة. ِّقام ِّدراسة ِّالخضارِِّّ[19]وفي ِّلمحاصيل ِّالري ِّعممية ِّإجراء ِّكيفية حول

تمِّالتوصلِّمنِّخلالياِّإلىِِّّ،تنقيطبالاعتمادِّعمىِّرطوبةِّالتربة،ِّاستخدمِّفيياِّشبكةِّريِّبال

نوِّيمكنِّبإدخالِّالتكنولوجياِّأنِّتكونِّعمميةِّالريِّأسيل،ِّكماِّأنياِّخفّضتِّكميةِّالماءِّأ

ِّ ِّبنسبة ِّإلىِِّّ،%70المستخدم ِّبالإضافة ِّالتقميدية، ِّلمطرق ِّالمزارعين ِّباستخدام مقارنة

ِّلمنبات. ِّأفضل ِّنمو ِّعمى ِّوجدِّالحصول ِّأجريتِّلاستخدامِِّّ[14]ِّوقد ِّالتي ِّالدراسة في

بأنِّاستخدامِّأجيزةِّقياسِِّّ،ةيقبةِّالريِّفيِّالبيوتِّالمحمنِّومرارطوبةِّالتربةِّلتحقيقِّتحسي

قممتِّالكثيرِّمنِّالتباينِّالزمنيِِّّ(التحكمِّوالسيطرةِّعمىِّعمميةِّالريِّمنِّأجل)رطوبةِّالتربةِّ

ِّوذلكِّبالريِّبالاعتمادِّعمىِّحاجةِّالمحصولِّالفعمية،ِّوىذاِّ فيِّمحتوىِّالماءِّالمضاف،

حولِّتأثيرِّاستخدامِّجيازِّقياسِِّّ[16]ِّااستخدامِّالمياه.ِّوفيِّدراسةِّأجراىيقملِّكثيراًِّمنِّ

منِّخلالِّدراسةِّعددِّمنِّالعواملِّالمؤثرةِّفيِّالريِّكنوعِّالتربةِِّّ،رطوبةِّالتربةِّعمىِّالإنتاج
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الموجودة،ِّودراسةِّالمناخِّالموجودِّفيِّالمنطقة،ِّوتمِّالتوصلِّإلىِّأنوِّبتطبيقِّىذهِّالتقنيةِّ

ِّنمويتحس ِّالأعماقِّبشوتِّ،النباتِّن ِّنحو ِّالجذور ِّأفضلنمو ِّالماءِّوِِّّ،كل ِّمنِّكمية الحد

يتمِّتأمينِِّّ،مِّنظامِّالريِّبالتنقيطِّالآليأنوِّباستخداِّ[18]ِّالمستخدمةِّفيِّالري.ِّكماِّوجد

فيِّأثناءِّإجراءِّعمميةِّالريِّالتيِّتراقبِّوتتحكمِّفيِِّّ،نظامِّمراقبةِّلردودِّالفعلِّضمنِّالتربة

ِّنموذجِّلتحديثِّالصنا ِّالاقتراحِّىو ِّوىذا ِّالريِّبالتنقيطِّبكفاءة. ِّنظام ِّأنشطة عاتِّجميع

ِّأنِّ ِّلممرء ِّيمكن ِّالنظام ِّىذا ِّوباستخدام ِّالأمثل، ِّالاتفاق ِّمع ِّشامل ِّنطاق ِّعمى الزراعية

إلىِّ[17ِّلِّ]وتوصِّّ يحفظِّالقوىِّالعاممةِّوالمياهِّلتحسينِّالانتاج،ِّوفيِّالنيايةِّتحقيقِّربح.

ِّ،يِّالقيامِّبعمميةِّالريِّالآليأنوِّباستخدامِّمقياسِّرطوبةِّالتربةِّلتحديدِّموعدِّالري،ِّوبالتال

التربة،ِّوناقميتياِّالكيربائية،PHِِّّأنِّيحسنِّمنِّجميعِّخواصِّالتربةِّالتيِّتشملِّمنِّشأنوِّ

أنِّكميةِّالمياهِّالمستخدمةِِّّ[9]ِّوجدِّإضافةِّإلىِّماِّيتمِّتوفيرهِّمنِّمياهِّخلالِّفترةِّالري.

ِِّّفي ِّبمقدار ِّالسطحي ِّبالتنقيط ِّالري ِّفي ِّالمستخدمة ِّمن ِّأقل ِّالآلي مرة،2.8ِِّّالنظام

ِّ ِّلمحصول3.4ِِّّوبمقدار ِّالإنتاج ِّمقارنة ِّوعند ِّالسطحي، ِّتحت ِّبالتنقيط ِّالري ِّمن مرة

%27.4ِّ%ِّفيِّحالةِّالريِّبالتنقيطِّالسطحي،ِّوبمقدار7.2ِّوجدِّأنوِّأقلِّبمقدارِِّّ،الخيار

ِّا ِّالريِّبالتنقيطِّتحتِّالسطحيِّعن ِّالطريقة.فيِّحالة ِّبيذه ِّبياِّلإنتاج ِّقام ِّدراسة ِّوفي

إلىِّأنوِّيمكنِّبإدخالِّالتكنولوجياِّأنِّتكونِّعمميةِّالريِّأسيل،ِّكماِّأنياِِّّتمِّالتوصلِّ[19]

مقارنةِّباستخدامِّالمزارعينِّلمطرقِّالتقميدية،ِِّّ،%70خفّضتِّكميةِّالماءِّالمستخدمِّبنسبةِّ

الدراسةِّالتيِّأجريتِِّّفيِّ[14]ِّوقدِّوجدِّبالإضافةِّإلىِّالحصولِّعمىِّنموِّأفضلِّلمنبات.
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ة،ِّبأنِّاستخدامِّيلتحقيقِّتحسينِّومراقبةِّالريِّفيِّالبيوتِّالمحمِّ،لاستخدامِّرطوبةِّالتربة

ِّا ِّقياسِّرطوبة ِّفيأجيزة ِّوالسيطرة ِّقممتِّالكثيرِّمنِِّّلتربةِّمنِّأجلِّالتحكم ِّالري، عممية

التباينِّالزمنيِّفيِّمحتوىِّالماءِّالمضاف،ِّوذلكِّبالريِّبالاعتمادِّعمىِّحاجةِّالمحصولِّ

 ِّعمية،ِّوىذاِّيقملِّكثيراًِّمنِّاستخدامِّالمياه.الف

 :وطريقته هدف البحث -2

ِّهدف البحث-أ

ِّالتربةِِّّ ِّعمىِّرطوبة ِّبالاعتماد ِّبالتنقيط ِّالري ِّطريقة ِّاستخدام والتيِِّّ،ييدفِّالبحثِّإلى
ِّية:توبشكلِّيسمحِّبتحقيقِّالأىدافِّالآِّ،يةِّالريتضمنِّأعمىِّكفاءةِّفيِّعمم

ِّتحسينِّكفاءةِّنظامِّالريِّبالتنقيطِّ.ِّ -1

ِّتحقيقِّرطوبةِّمثمىِّلمنباتِّفيِّمراحلِّالنمو.ِِّّ -2

 التخمصِّمنِّعممياتِّالجدولةِّالدوريةِّلمياهِّالري.ِّ -3

 :البحثطريقة  -ب

ِّضمناستخدمِّفيِّالتجربةِّنباتِّالبندورةِّضمنِّبيتِّبلاستيكي،ِّحيثِّوضعتِّالنباتاتِّ

،ِّوقسمتِّالنباتاتِّفيِّتربةِّرمميةِّطينيةِّليترا20ًِِّّسعةِّكلِّأصيصِِّّ،أصصِّبلاستيكية

ِّالبيتِّالبلاستكيِّإلىِّمعاممتينضمنِّ ِّكلِّمعاممة ِّتضم ِّنبات100ِّ، ِّتركيبِّ، حيثِّتم
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ربطتِّالشبكةِّمعِّمقياسِّرطوبةِّفيِّالمعاممةِّالأولىِّشبكةِّريِّبالتنقيطِّفيِّالمعاممتين،ِّف

ِّالريِّبالِّ،وحساسِّآلي ِّتم ِّالثانية ِّوفقِّجدولِّزمنيِّوفيِّالمعاممة ِّالعادية ِّاليدوية طريقة

دقيقةِّلمريةِّالواحدة،ِّولمِّنتمكنِّمنِّتنفيذِّأكثر90ِِّّةِّولمدِّأيام4ِّكلِّومعتاد،ِّوىوِّمحددِّ

ِّبسببِّ ِّلممعاممة ِّتسجيلِّقراءاتِّمنِّمكررِّواحد ِّوتم ِّالتربة، ِّلرطوبة توافرِّمقياسِّواحد

ِّكميةِّالمياهِّلكلِّرية،ِّوحسابِّمتوسطاتِّىذهِّالقراءات.

ِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ:ِِّّ[3]ِّتعدِّكفاءةِّالريِّمنِّأىمِّمؤشراتِّاقتصادِّالمياهِّفيِّعمميةِّالري،ِّوتحددِّكماِّيأتي

ِّكميةِّالمياهِّالتيِّاستعممتياِّالنباتات     ِِِِِِِِِِِِِِِِِّّّّّّّّّّّّّّّّّ
ِّ-------------------------كفاءةِّالريِّ=ِّ    

ِّمجملِّكميةِّالمياهِّالمعطاةِّ     ِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
المعادلةِّالسابقةِّنجدِّأنوِّبتقميلِّمجملِّكميةِّالماءِّالمعطاةِّلمنبات،ِّعنِّطريقِّوباستخدامِّ

استخدامِّجيازِّقياسِّرطوبةِّالتربة،ِّيتمِّتخفيضِّىذهِّالكميةِّبشكلِّكبير،ِّوبالتاليِّيصبحِّ

لمياهِّالمعطاةِّقميل،ِّوبالتاليِّالفارقِّبينِّكميةِّالمياهِّالتيِّاستعممياِّالنباتِّومجملِّكميةِّا

ِّكفاءةِّالري.ِّتحسين

 مواد البحث: -ت

 مضخةِّماءِّكيربائيةِّباستطاعةِّنصفِّحصانِّبخاري. -1

 فمترِّشبكيِّميمتوِّتخميصِّالمياهِّمنِّالرملِّوالطينِّوبقيةِّالرواسب. -2

 (ِّإنشِّوربعِّ)خطِّالماءِّالرئيس(.1.25ِِّّأنبوبِّأسودِّبوليِّاتيمينِّبقطرِّ) -3
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 .خطوطِّمياهِّ)خطوطِّالتنقيط( -4

ِّالحساساتِّالمستخدمة: -5

ِّمنِّالنوعِّغيرِّالمباشرِّاستخدمِّفيِّالتجربةِّمقياسِّرطوبة:ِّحساسِّالرطوبةِّالحقميةِّ-أ

(Combi Tester)ِّوىو ِّعمقِِّّ، ِّيزيد ِّلا ِّالتي ِّلمنباتات ِّالتربة ِّرطوبة ِّلقياس يستخدم

خلِّمنِّطولِّالمقياسِّداِّ(4̷ِِّّ3)ِّسم،ِّويتمِّوضعِّالمقياسِّبحيثِّيكون35جذورىاِّعنِّ

ِّ.التربةِّالمرادِّقياسِّرطوبتيا

:ِّوىوِّعبارةِّعنِّمتحكمِّقابلِّلمبرمجة،ِّيأخذِّالإشارةِّمنِّحساسِّالحرارةPLCِِّّجيازِِّّ-ب

ِّبوِِّّ ِّحقنو ِّيتم ِّالذي ِّالبرنامج ِّمع ِّيتناسب ِّبما ِّمخرجو ِّعمى ِّإشارة ِّويطبق والرطوبة،

 باستخدامِّالحاسب.ِِّّ

 النتائج والمناقشة :-3

 في كفاءة الري بالتنقيط: التربة تأثير قياس رطوبة -1

�    ِّ ِّتسجيل ِِّّالرطوبةِّقراءاتتم ِّوحساب15ِِّّعمىِّعمق ِّالقراءاتِّلعيناتِّسم، متوسط

 (.1،ِّوكانتِّالنتائجِّكماِّفيِّالجدولِّ)عاممتينالم

ِّ
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� 

ِّسم15ِّعمىِّعمقِِّّعاممتيننتائجِّالقياساتِّلعيناتِّالم(:ِّمتوسط1ِّالجدولِّ)�

ِّرقمِّالمجموعةِِِِِِِِِّّّّّّّّّ

ِّنوعِّالقياس

معِِّّالأولىِّةعاممالم

ِّمقياسِّرطوبةِّالتربة

ِّبدونِِّّةعاممالم الثانية

ِّمقياسِّرطوبةِّالتربةِّ

ِّ%20ِّ%20ِّرطوبةِّالتربةِّقبلِّالري

ِّ%84ِّ%75ِّرطوبةِّالتربةِّبعدِّالري

ِّ ِّالمياوجد ِّعيناتِّالمأنِّكمية ِّإلىِّتربة ِّالواصمة الأولىِّبالمتوسطِّأقلِّمنِّكميةِِّّعاممةه

ِّإلىِّتربةِّعيناتِّالمالميا ِّالواصمة ِّالثانيةعاممه ِّالريِّبالطريقتيِّ،ة ِّإجراء معِّنِّ)وذلكِّعند

ِّالمِّمقياس ِّلعينات ِّالتربة ِّعاممرطوبة ِّالأولى، ِّالمة ِّلعينات ِّرطوبة ِّمقياس ةِّعامموبدون

ِّالريِّبين9ِّ%لطريقتينِّ)الثانية(.ِّففارقِّالرطوبةِّبينِّا (ِّىوِّعبارةِّعنِّالفارقِّفيِّكفاءة

ِّ ِّتم ِّوبالتالي ِّبمقدارالطريقتين، ِّالري ِّكفاءة ِّوزيادة ِّاستخدامِِّّ.9%تحسين ِّيكون وبالتالي

ِّلأ ِّعمىِّاحتياجِّالنباتِّمنِّالماءِّوليسِّعمىِّجداولِّالمياهِّمثالياً الري،ِّوىذاِّنوِّيتمِّبناءاً

ِّ.[2و]،ِّ[16]ِّيتفقِّمعِّماِّتوصلِّإليو

 تأثير قياس رطوبة التربة في جدولة الري: -2

،ِّوبمغِّمتوسطِّالريةِّالواحدةِّباستخدامِّاتِّالمعاممةِّالأولىتمِّخلالِّالتجربةِّتسجيلِّزمنِّريِّّ

ِّلممعاممةِّالثانية،ِّوفق60ِِّّمقياسِّرطوبةِّالتربةِّ ِّالواحدة دقيقة،ِّوبالمقارنةِّمعِّزمنِّالرية
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30ِّدقيقة،ِّيتبينِّاختصارِّفيِّزمنِّالريةِّالواحدةِّبمقدار90ِِّّجدولةِّالريِّالمعتادة،ِّالبالغِّ

ِّ ِّفي ِّالزمن ِّواستغلال ِّلمعمل، ِّتسييل ِّالاختصار ِّىذا ِّوفي ِّأخرى،ِّدقيقة، ِّأعمال تنفيذ

إلىِّأنِّجدولةِّمياهِِّّمنِّخلالِّالتجربةِّأيضاًِِّّتمِّالتوصلوِِّّأفرادِّالعائمة.والاىتمامِّبرعايةِّ

ِّآلية ِّبجيازِّحاسبِّآليِِّّ،الريِّبصورة ِّفيِّالجدولة ِّالمستخدمة عنِّطريقِّربطِّالأجيزة

أدىِّإلىِّتوفيرِّالكميةِّاللازمةِّلمرطوبةِّبمنطقةِّالجذورِّلمنباتات،ِّبماِّيتلاءمِّمعِِّّ،مبرمج

ِّالمحصول ِّوىذاِِّّ،حاجة ِّالتبخرِّوالتسربِّالعميق، ِّنتيجة ِّالمائية ِّمنِّمقدارِّالفواقد والحد

 .[1]ِّكثيرِّمنِّنتائجِّالأبحاث،ِّومنيايتفقِّمعِّال

 تأثير استخدام مقياس رطوبة التربة في العمالة اليدوية: -�3

بالاعتمادِِّّ،إنِّاستخدامِّمقياسِّرطوبةِّالتربةِّكمحددِّأساسيِّلموعدِّإجراءِّعمميةِّالريِِِِّّّّ�

ِّالمختمفة ِّالنمو ِّمراحل ِّيلائم ِّبما ِّالماء ِّمن ِّالنبات ِّحاجة ِّيخفضِِّّ،عمى ِّأن ِّشأنو من

بتحديدِّمتطمباتِّالنباتِّعندِِّّ،التكاليفِّالإضافيةِّالمترتبةِّعمىِّإجراءِّالدراساتِّالخاصة

كلِّمرحمةِّمنِّمراحلِّنموه،ِّوىذاِّبدورهِّيؤديِّإلىِّتقميلِّالحاجةِّإلىِّالخبراءِّوالمختصينِّ

وىذاِّيتفقِّأيضاًِّمعِّ،ِّمماِّيسيمِّفيِّتقميلِّالعمالةِّاليدويةِّالناتجةِّعنِّذلكِّفيِّىذاِّالأمر،

 .[19]ِّماِّتوصلِّاليو

 منحني تغير رطوبة التربة في أثناء عممية الري: -�4

نوعِّالتربة،ِّحيثِّيكونِّمنحنيِّالرطوبةِّفيِّ تختمفِّمنحنياتِّالرطوبةِّالنسبيةِّباختلافِِّّ�

ِّمعِّمرور ِّبشكلِّحاد ِّمتجياً ِّفيِّحينِّالتربِّالرممية ِّالري، يكونِّأقلِِّّالزمنِّمنِّعممية
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ِّالطينية ِّالتربة ِّفي ِِّّ،انحداراً ِّأطول ِّلفترة ِّالماء ِّفييا ِّيبقى ِّالتربةِّالتي ِّفي ِّبقائو ِّفترة من

ِّالريِّبالتنقيطِّ[.20]ِّالرممية ِّالعمميةِّعند ِّالتربةِّ،وفيِّالتجربة ِّمقياسِّرطوبة ِّ،باستخدام

ِّا ِّجياز ِّبرمجة ِّتم ِّتشبPLCِّلالتي ِّعمىِّدرجة ِّ%فييا ِّونقط75ِّع ِّذبول كانِِّّ،20%ة

 :يأتيحنيِّرطوبةِّالتربةِّكماِّمن

 

ِّ.يعتمدِّمقياسِّرطوبةِّالتربةِّ،(:ِّتغيرِّرطوبةِّالتربةِّمعِّمرورِّالزمنِّلنظامِّريِّبالتنقيط1الشكلِّ)

ِّ)يِِِِِّّّّّ ِّقصيرة ِّفترة ِّبعد ِّلمتربة ِّالرطوبي ِّانخفاضِّالمحتوى ِّمن48ِّ-24لاحظ ِّساعة )

(ِّأيامِّالموضوعةِّلإجراء4ِّل)لاحظِّأنوِّتتمِّعمميةِّالريِّقبلِّانتياءِّفترةِّايعمميةِّالري،ِّكماِّ

،21ِّ%وذلكِّفيِّالثمثِّالأخيرِّمنِّاليومِّالثالث،ِّوعندِّدرجةِّرطوبةِّتصلِّ،ِّعمميةِّالري

 .20%أيِّقبلِّالوصولِّإلىِّنقطةِّالذبول،ِّوالتيِّقيمتياِّ
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ِّالرطوبةِِِِِِّّّّّّ ِّمنحني ِّاختلافِّفي ِّفنلاحظ ِّالعادي ِّبالتنقيط ِّالري ِّنظام ِّفي وذلكِِّّ،أما

بسببِّاختلافِّدرجةِّالتشبعِّواختلافِّفترةِّالري،ِّوذلكِّحسبِّالجدولِّالدوريِّالموضوعِّ

ِّىيِّأربعةِّأيام.،ِّوِّلإجراءِّعمميةِّالري

ِّ

ِّ.(:ِّتغيرِّرطوبةِّالتربةِّمعِّالزمنِّبالنسبةِّلمريِّبالتنقيطِّالعادي2الشكلِّ)

ِّ،لاحظِّأنوِّفيِّبدايةِّعمميةِّالريِّتكونِّدرجةِّالتشبعِّمرتفعةيِّ،جمعِّالمنحنيينعندِّوِِِِِِّّّّّّ�

ِّالريِّ ِّباستخدام ِّأنو ِّبالإضافة ِّالتربة، ِّرطوبة ِّمقياس ِّباستخدام ِّبالتنقيط ِّبالري مقارنة

بالتنقيطِّالعاديِّتكونِّالفترةِّالزمنيةِّبينِّإجراءِّالرياتِّقميمة،ِّوعندِّدرجةِّرطوبةِّأكبرِّمنِّ

 باستخدامِّمقياسِّرطوبةِّالتربة.ِّ،تمكِّالتيِّيتمِّعندىاِّإجراءِّعمميةِّالريِّبالتنقيط

ِّ
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�ِِِِّّّّ 
مقارنةِّبينِّطريقتيِّالريِّبالتنقيطِّالعاديةِّمعِّالريِّبالتنقيطِّباستخدامِّمقياسِّ(:3ِّالشكلِّ)�

 رطوبةِّالتربة.

ِّالريِّعاممنلاحظِّأنوِّفيِّعيناتِّالمِّ،يقتينوبالمقارنةِّبينِّالطرِِِِِّّّّّ ةِّالثانيةِّالتيِّيتمِّفييا
ِّ ِّأجريتِّعمميةِّالريِّبعدِّمرورِّفترة ِّالتربة، أيامِّمنِّالرية4ِِّّبدونِّالاعتمادِّعمىِّرطوبة

ةِّالأولىِّالتيِّيتمِّفيياِّعامم%،ِّفيِّحينِّأنوِّفيِّعيناتِّالم30السابقةِّوعندِّدرجةِّرطوبةِّ
ِّ ِّمرور ِّالريِّبعد ِّأجريتِّعممية ِّالتربة، ِّعمىِّرطوبة ِّالريِّبالاعتماد وعندِِّّ،امأي3ِّإجراء

.ِّكماِّنلاحظ9ِّ%%،ِّأيِّوصلِّالفارقِّبينِّالطريقتينِّإلىِّنسبة21ِّدرجةِّرطوبةِّوصمتِّ
،84ِّ%ةِّالثانيةِّكانتِّدرجةِّالرطوبةِّعاممانتياءِّعمميةِّالريِّلعيناتِّالممنِّالمخططِّعندِّ

ِّأن ِّحين ِّالمفي ِّلعينات ِّالري ِّانتياء ِّعند ِّكعاممو ِّالأولى ِّة ِّالرطوبة ِّدرجة ،75ِّ%انت
قةِّالريِّبالتنقيطِّباستخدامِّمقياسِّرطوبةِّالتربةِّعمىِّطريقةِّالريِّلاحظِّتفوقِّطرييوبالتاليِّ

ِّالعادية ِّالتربة،ِِّّ،بالتنقيط ِّإلىِّرطوبة ِّالريِّبالنسبة ِّعممية ِّونياية منِّحيثِّنقطتيِّبداية
ومنِّحيثِّالفترةِّالزمنيةِّبينِّإجراءِّالريات،ِّوذلكِّلأنِّجيازِّقياسِّرطوبةِّالتربةِّأعطىِّ
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 المدةِّالزمنيةِّالتيِّيحتاجِّالنباتِّعندىاِّإجراءِّعمميةِّالقيمةِّالحقيقةِّلمرطوبة،ِّوبالتاليِّحدّد
ِّالري.

 الجدوى الاقتصادية لاستخدام طريقة الري بالتنقيط بالاعتماد عمى رطوبة التربة: -5

لكنِّلعدمِّفرزِّوتحديدِِّّتعدِّالإنتاجيةِّالمؤشرِّالأساسِّلمجدوىِّالاقتصاديةِّلكلِّبحث،ِِِِّّّّ

عمىِّكميةِّالمياهِّالتيِّتمِّّفقطِّإنتاجِّكلِّمعاممة،ِّتمِّتحديدِّالجدوىِّالاقتصاديةِّبالاعتمادِّ

لمتأكيدِّعمىِّالجدوىِّالاقتصاديةِّلاستخدامِّطريقةِّوِِّّرىاِّباستخدامِّمقياسِّرطوبةِّالتربة.توفي

ِّالتربةِّمقارنةِّمعِّطريقةِّالريِّبالتنقي طِّالعاديِّنبينِّالريِّبالتنقيطِّبالاعتمادِّعمىِّرطوبة

ِّالآتي:

ِّمقياسِّرطوبةِّ - ِّباستخدام ِّالريِّبالتنقيط ِّبطريقة ِّالمستيمكة ِّالماء ِّفيِّكمية ِّتوفير تم

ِّ.لمشتمةِّالواحدةِّلريّةِّالواحدةليترِّخلالِّا0.6ِّالتربةِِّّبمقدارِّ

 ريّة.12ِّىيِِّّ،التيِّاستمرتِّشيرينِّ،عددِّالرياتِّخلالِّفترةِّالدراسة -

- ِّ ِّىذه ِّخلال ِّتوفيرىا ِّتم ِّالتي ِّالمياه ِّ=ِّكمية ِّالواحدة ِّلمشتمة ِّبالنسبة الفترة

ِّليتر/شتمة.7.2ِّ=12×0.6

فيِّالزراعاتِّالمحميةِّتزرعِّشتولِّالبندورةِّعمىِّخطوطِّمنفردةِّبحيثِّتكونِّالمسافةِّ -

ِّالشتولِّ ِّعنِّجوانبِّالبيت40ِِّّبين ِّوالمسافة ِّواحداً، ِّالخطوطِّمتراً ِّبين ِّوالبعد سم،

ضمنِّالدونمِِّّشتمة2500ِّسم.أيِّيصبحِّمجموعِّالشتولِّالمزروعة50ِّالبلاستيكيِّ
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ليتر،ِّومعِّاعتبارِّموسمِّنموِّالبندورة18000ِِّّ=2500ِّ×7.2الواحد،ِّأيِّيتمِّتوفيرِّ

فإنِّىذاِّالرقمِّيتضاعفِّثلاثِّمراتِّلتصبحِِّّ،فيِّالزراعاتِّالمحميةِّىوِّستةِّأشير

(ِّ ِّواحد ِّدونم ِّلمساحة ِّالواحد ِّالموسم ِّفي ِّتوفيرىا ِّيتم ِّالتي ِّالمياه ِِِِّّّّ(m2ِّ1000ِّكمية

(lِّ54000). 

ِّالتربةِّ،ريقةِّالريِّبالتنقيططِّإنِّتطبيقِِِِّّّّ ِّعمىِّرطوبة ِّتكاليفِّالتشغيلِِّّ،المعتمدة تزيد

ِّا ِّجياز ِّوسعر ِّالرطوبة ِّمقياس ِّسعر ِّوplcِِّّلبمقدار ِّزيادةِّفقط، ِّأمام ِّالسعر ِّىذا ييمل

المساحةِّالمزروعة،ِّوأمامِّتخفيضِّعددِّالعمالِّوراحتيم،ِّوأمامِّزمنِّاستخدامِّىذهِّالأجيزةِّ

 مياهِّالري.)العمرِّالإنتاجي(،ِّوأمامِّتكمفةِّتأمينِّ

 لاستنتاجات والتوصيات :ا-4

ِّفيِِِِِِّّّّّّ� فيِّالمجملِّيكونِّاليدفِّقدِّتحققِّمنِّإدخالِّالأتمتةِّفيِّالزراعة،ِّوىوِّزيادة

ِّكمياتِّ ِّتوفير ِّإلى ِّبالإضافة ِّالبشرية، ِّالعمالة ِّعمى ِّالمترتبة ِّوخفضِّالتكاليف الإنتاج،

اذبيةِّالأرضية،ِّعنِّطريقِّتقميلِّالفقدِّمنِّالماءِّالناتجِّعنِّعواملِّالجِّ،كبيرةِّمنِّالمياه

 وفيماِّيأتيِّبعضِّالاستنتاجاتِّوالتوصيات:

ِّمقياسِّرطوبةِِّّ -1 ِّعمى ِّبالاعتماد ِّبالتنقيط ِّالري ِّنظام ِّتفوق ِّالتجربة ِّخلال ِّمن تبين

ِّالريِّبالتنقيطِّالعادي ِّعمىِّنظام ِّكلِِّّ،التربة ِّعند ِّالمستخدمة ِّالماء ِّكمية منِّجية

 .9%عمميةِّري،ِّحيثِّبمغِّالفارقِّبينِّالطريقتينِّلجيةِّتحسينِّكفاءةِّالريِّ
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ِّالحديثةِّأصبحتِّعمميةِّالريِّأسيل،ِّوذلكِّبسببِّقيامِّجيازِِّّ -2 باستخدامِّالتكنولوجيا

عطاءِّالأمرِّ قياسِّرطوبةِّالتربةِّبتحديدِّالمدةِّالزمنيةِّاللازمةِّبينِّكلِّريَةِّوأخرى،ِّوا 

 دونِّالحاجةِّلإستخدامِّعمَالِّلمقيامِّبذلك.ِّ،ماتيكياًِّلإجراءِّالريأتوِّ

ِّأوراقو،ِِّّ -3 ِّذبول ِّالنباتِّوالتقميلِّمن ِّنمو ِّإلىِّتحسين ِّمقياسِّالرطوبة يؤديِّاستخدام

 وذلكِّمنِّخلالِّإعطائوِّالمياهِّبماِّيوافقِّمتطمباتِّنموه.

عدمِّنموِّالجذورِّنحوِّالأعماقِّبشكلِّأفضلِّوالحدِّّمنِّسيلانِّالتربة،ِّوذلكِّبسببِِّّ -4

ِّللاختناقِّ ِّالجذور ِّتعرض ِّعدم ِّوبالتالي ِّالجذور، ِّمنطقة ِّفي ِّزائدة ِّمياه تجمع

 والخدوش،ِّفتبقىِّمحافظةِّعمىِّقدرتياِّالحيويةِّلمتعمقِّفيِّالتربة.

يتمِّمنِّخلالوِِّّ،نوصيِّبإجراءِّمزيدِّمنِّالدراساتِّحولِّاعتمادِّرطوبةِّالتربةِّكدليلِّ -5

لإجراءِّعمميةِِّّ،ذهِّالطريقةإعطاءِّالأوامرِّلتنفيذِّعمميةِّالري،ِّكماِّنوصيِّباستخدامِّى

 التيِّيتمِّإرواءىاِّبطريقةِّالريِّبالتنقيط.ِّ،الريِّضمنِّالزراعاتِّالمحميةِّوفيِّالحدائق

ِّ
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