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ن باالرى غاير المناتظم، حيااث ياترك الحما  دون اى لحا  انخفااض الرووباان        بالمماانا 

 اطا ين إلى ما دون المستوى الميسر لاستعمال النبات )الرسم اطيمن(.

%
Matkin

 طرق الرى
اى اااي  ارور، ويتوقا اختياا الطريمن المثل  للارى  تتعةد الطرق المستخةمن ف  

عل  المحصول الملخاوع، ومةى توفر ماء الرى، والظروف اووين، ونوع التربن وخصائصها. 

كما تتةخ  عوام  أخرى كثيرة ف  اختياا الطريمن المثل  للرى؛ مث : مستوى الملوحن ف  

وبمان تات التربان وغيرهاا مان       التربن وف  ماء الرى، والغارض مان اللخااعان، وتركياب    

 العوام . وستتوح أهمين  لك عنة مناقشن ورق الرى المختلفن وملخاياها وعيوبها.
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 الرى السطحى

بواسطن قنوات الرى الرئيسين والفرعين. ويجب  Surface Irrigationيتم الرى السطح  

الماء بسهولن أن يكون مستوى المنوات الرئيسين أعل  من مستوى الحم  قليلًا؛ حت  يص  

للمنوات الفرعين، كما يجب أن يكون قاع المنوات الفرعين ف  مستوى سطح اطاض؛ حت  

يمكن ارف الماء اللخائة بسهولن من اطحواض عمب الرى إ ا للخم اطمر. أما حجام المناوات   

 الرئيسين والفرعين، فيتوقا عل  التصرف المائ  اللازم مرواه فيها.

نهاين قناة الرى، وينته  الارى عناة منباع المنااة،      وقة يبةأ الرى السطح  من

ويتبع  لك النظام ف  اطاا   المستوين أو المنحاةاة قلايلًا لتجناب انطالاق المااء إلى      

م  هاذا  سا اطاض المروين بسبب بطء تياا الماء ف  المناة أو بالرشح من قناة الرى. وي

ن بةاين قناة الرى، وينته  النظام با "الرىا عل  الطالع". وقة يبةأ الرى السطح  م

اطاض  قمع نهايتها، ويتبع هذا النظام ف  اطاا   الشةيةة الانحاةاا لتجناب غار   

 الت  تكون قة اويت بالفع . ويسم  هذا النظام با "الرىا عل  النازل".

وقة تستخةم السايفونات لنما  المااء مان المنااة الرئيساين إلى قناوات ارطاوط، دون         

(. وتصنع أنابيب السايفونات مان المعاةن أو    4-61ن بينهما )شك  الحاجن إلى عم  فتح

 البلاستيك أو المطاط.

ويتحةد ممةاا تصرف الماء من السيفون بك  من قُطْره الةاخل  والمسافن الرأسين ب  

وعناةما لا يكاون    .(headمستوى سطح الماء عنة مصةا الماء وعنة قنااة اراط )الفاااق    

هاو المساافن با  وساط      headياه قناة اراط يعتابر الفاااق    ورف السيفون مغمواًا ف  م

 (.1-61فتحن السيفون ومستوى سطح الماء ف  المصةا )شك  

، وباذلك  adjustable slide gateوتلخود بعض السيفونات بنهايات يمكان تريكهاا   

 يمكن التحكم ف  الفااق الرأس ؛ ومن ثم ف  معةل تصرف الماء.

بر ارطوط )اربوب( والمصاوب، أو بطريمان غمار   هذا .. ويجرى الرى السطح  ع

 اطحواض، ويتوقا  لك عل  وريمن اللخااعن.
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 الرى عبر ارطوط )اربوب( والمصاوب: -6

 Furrowاه الرى عبر قنوات ارطاوط أو المصااوب )  يتم ف  هذه الطريمن تواي  مي

Irrigation  با  المنااوات. ويمكاان اتباااع هااذه   –أو معظمهااا  –( ماع باا  كاا  اطاض
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الطريمن حت  ف  اى التلال المنحةاة بجع  قناوات الارى تتباع الكنتاوا، شاريطن أن      

 طء.تكون اطاض مائلن قليلًا ف  اتجاه تياا ماء الرى؛ للسماح بتةفى الماء بب

هذا .. ولا يكون توزيع الماء ف  الحم  متساويًا عنة الرى بهاذه الطريمان. ويو اح    

( الممطع الذى تص  إليه مياه الرى ف  اطاا ا  المختلفان الماوام. يتواح     9-61شك  )

من الشك  أن الممطع يكون ف  اطاا   الطينين أعرض وأق  عممًاا مناه فا  اطاا ا      

ين وسطًا بينهما. ويتوح من الشك  أيوًاا أن مااء الارى    الرملين، وتكون اطاا   الطمي

لا يب  وسط المصاوب، خاان ف  اطاا   ارفيفان، أو عناةما يلخياة عارض المصاطبن      

سم. ويعن   لك أن التربن تجا تةايجيًا وسط المصااوب، ولا تساتفية منهاا     63عل  

 (.Lorenz & Maynard 6683جذوا النباتات )

 الرى بطريمن غمر اطحواض: -2

أن تكاون اطاض تامان الانبسااط.     floodingبطريمان غمار اطحاواض     يتطلب الارى 

تجهلخ المنطمن الت  يللخم ايها بتمسيمها إلى أحواض بواسطن "البتون". وتتوقا مسااحن  

 ا اطاض؛ حيث تم  مساحته مع زيادة داجن الانحةاا.الحوض عل  داجن انحةا

 ( كافن التفااي  الفنين المتعلمن بالرى السطح .6695) Booherهذا .. ويعط  
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 أن تتوفر كميات كبيرة من ماء الرى. -أ

 أن تكون التربن منحةاة قليلًا وبانتظام. -ب

ون الماء ف  مستوى أعل  قليلًا من مستوى سطح التربن، ولا يللخم مجهاود  أن يك -جا

 خا  لرفعه.

 .اأن يكون معةل تسرب الماء ف  التربن منخفوًا إلى متوسطً -د

 أن تكون التربن جيةة الصرف. -ها

 مزايا وعيوب الرى السطحى

 يعتبر الرى السطح  أسه  وأاخاص وريمان للارى عناةما تتحماى الشاروط الساابمن       

 الذكر، لكن يعيبه ما يل :

 يحتا  إلى توفر اطيةى العاملن المةابن للميام بعملين الرى. -6

تتلخهر اطملاح عل  سطح التربن فا  اطاا ا  الملحيان، خااان عناةما لا تتاوفر        -2

 المصااف الملائمن.

 يُفمة الكثير من ماء الرى ف  اطاا   المسامين ارفيفن. -0

 متجانسًا ف  الحم . لا يكون توزيع الماء -5

 لا يمكن إجراء الرى السطح  ف  اطاا   غير المستوين. -4

 الرى بالفقاعات

هو ف  حميمته اى ساطح ؛ حياث يخار  المااء مان       Bubblersإن الرى بالفماعات 

أنابيب الرى عل  اواة فماعن كبيرة؛ لينتشر سريعًا ف  المساحن الت  يُراد ايها. ويكون 

السطح  بالغمر؛ وباذا  ف  هذا النظام أق  بكثير مما ف  حالن الرى معةل تصريا المياه 

.. يم  الفاقة ف  مياه الرى. كما أنه يشجع عل  تعمى اوذوا وانتشاااها أفميًاا بصاواة    

 متجانسن.

يص  الماء إلى الفماعات من خلال شبكن اى بارراويم. ويمكن تغايير مكاان الفماعان    
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الرى، والت  تثبات فا  التربان مان قاعاةتها، بينماا       بتحريك الذااع الت  تتص  بشبكن 

 تخر  مياه الرى من قمتها.

يناسب هذا النظام اى أشجاا الفاكهن، كما يمكن استخةامه ف  اى ارور الملخاوعن 

 ف  أحواض كبةي  لك  من وريمت  الرى بالغمر والرى بالر .

 الرى بالرش

ي  الميااه إلى الحما  مان خالال     توا Sprinkler Irrigationيتم ف  حالن الرى بالر  

اشاشات أو ثموب دقيمن كثيرة ف  أنابيب خاان للرى؛ بحيث يغط  الماء ك  المسااحن  

الملخاوعن. هاذا .. إلا أن توزياع المااء لا يكاون متسااويًا فا  كا  المنطمان التا  يغطيهاا           

 (، ويتوقا  لك عل  وبيعن التربن.8-61الرشا ، كما يتوح من شك  )

ا   المختلفن الموام  ة أن التربن تب  تت ك  اشا  إلى عمى يصا   وبمماانن اطا

سم ف   63سم ف  اطاا   الطميين، ونحو  13سم ف  اطاا   الرملين، وحوالى  03إلى 

اطاا   الطينين، ولكن العمى الذى يص  إليه ماء الرى يم  بالاتجاه نحو أوراف دائارة  

سم تمريبًا عنة ايط دائرة الار  فا     64 ، و9,4، و 2,4الر ، حت  يص  إلى حوالى 

اطنواع الثلاثن من اطاا   عل  التوالى؛ وعليه .. فإنه يجب أن تتةاخ  المساحات الت  

% 23% من المةى الذى يص  إليه ماء الر  بواقع 53تغطيها الرشاشات المتجاواة بممةاا 

 (.8-61من المةى من ك  جانب، كما هو مب  ف  شك  )
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 5,2كجام و   2,4ويتراوح الواغط المساتخةم فا  الانظم المختلفان للارى باالر  با          

 أو أق  ف  حالن الرى بالتنميط(. 2كجم/سم 6)بالمماانن بنحو  2كجم/سم

 مةى توفر ماء الرى، ومةى الحاجن إلى الرى، واحتمالات التوسع مستمبلًا.  -6

 تكاليا التشغي  الت  تعتمة عل : -2

 نوع الطاقن المستخةمن. -أ

 المسافن من مصةا الماء إلى الحم . -ب

 ةم ف  الرى.ووبوغرافين اطاض، ومستوى ااتفاعها عن سطح الماء المستخ -جا

 العوام  اووين، مث  سرعن الرياح واتجاهها. -0

 وبيعن اطاض، ومعةل نفا يتها للماء، وممةاتها عل  الاحتفاظ بالرووبن. -5

 كافن النظم الهامن الت  تُعَةا ايًا بالر . –فيما يل   –ونستعرض 

 Rotary Sprinker Systemالرشاشات الدوارة 

ن أكثر نظم الرى بالر  شيوعًا، ويمكن أن يساتخةم معهاا   تعتبر الرشاشات الةوااة م

نظام اطنابيب المتحركن أو نصا المتحركن. وف  الحالان اطولى تنما  المواخن واطنابياب     

آخر. وتصنع اطنابيب من الصلب أو اطلومنياوم، وتثبات   إلى   مالرئيسين والفرعين من ح

 ف  آخر الكتاب(. ؛ يوجة6-61بها الرشاشات عل  مسافات اةودة )شك  

أمتاا من بعواها الابعض علا  امتاةاد خطاوط       1تثبت الرشاشات غالبًا عل  بعة نحو 

 23) 2كجم/سام  1م، مع استخةام  اغط حاوالى   62اطنابيب الت  تبعة عن بعوها بحوالى 

م من بعوها البعض، واطنابياب  62وقة تثبت الرشاشات اطكبر عل  مسافن  (.2اولًا/بوان

وباذلك  (، 2اولًا/بوان 54) 2كجم/سم 65م، مع استخةام  غط حوالى 24-23عل  مسافن 

سم مان   2,4أفةنن بممةاا  0اى مساحن  –م 603عنة استخةام خط أنابيب ووله  –يمكن 

ساعات. وقة تساتخةم اشاشاات أكابر تغطا  مسااحن قطرهاا        63الماء )عممًا( خلال فترة 

 (2اولًا/بوان 633) 2كجم/سم 02م، وتتطلب  غطًا ممةااه 633-603



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

555 

ويتوقا الوغط المستعملن عل  حجم الرشاشات والمساافن با  كا  منهاا واطخارى،      

وكذلك المسافن ب  خطوط أنابيب الرى. وكلما كابرت الرشاشاات، ازداد الواغط الالازم     

 لتحريكها، وازدادت المساحن الت  يتم ابها.

تياا الماء عل  تريك  هذا .. وتةوا الرشاشات بفع   غط الماء عليها من خلال تثثير

بسرعن إلى خاا  تثثير الماء المنةفع. وبمجرد حةوث  لك ترجاع الاذااع    lever arm ااع 

إلى مكانها بفع  زنبرك؛ حيث يةفعه تياا الماء مرة أخرى، وهكذا. وماع حركان الاذااع    

( عاةدًا مان الرشاشااات   63-61الساريعن هاذه تاةوا الرشاشاات باابطء. ويو اح شاك  )      

 طحجام.المختلفن ا

 يتطلب وقتًا أق  للرى، عما هو ف  النظم السابمن. -6

لا يحتا  إلى دعائم لتثبيت اطنابيب؛ حيث تستمر اطنابيب فاوق ساطح اطاض.    -2

 اشات، فإنها تثبت ف  خط أنابيب الرى بملاوظ.أما اطنابيب الرأسين الت  تم  الرش
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يخر  ماء الرى من فتحن أكبر مما ه  فا  الانظم الساابمن؛ وباذلك تما  فراان        -0

 انسةاد الرشاشات بما قة يوجة ف  ماء الرى من شوائب.

لكن هذا النظام يعيبه اعوبن المروا ف  الحم  لنم  اطنابيب بعة انتهااء الارى؛ لاذا    

   بالتبادل.يفو  استعمال خط

 بالرشاشات الدوارة تصميم شبكة الرى

يجب تصاميم شابكن الارى بالرشاشاات الاةوااة؛ بحياث يكاون توزياع ميااه الارى           

متجانسًا إلى أكبر داجن ممكنن. كما يجب أن تكون معةلات الرى أق  مان قاةاة التربان    

 يا التالين:عل  تسريب الماء ونفا ه من خلالها. وتُحمى معةلات الرى المنخفون الملخا

تمل  من فران تعجن التربن السطحين؛ اطمار الاذى يعاة السابب الرئيسا  فا         -6

 تكوين المشرة السطحين الت  تعوق إنبات البذوا.

 –لك  كمين من مياه الارى المواافن    –تؤدى إلى غسي  كميات أكبر من اطملاح  -2

 مماانن بمعةلات الرى العالين.

فون اساتعمال عاةد أكابر مان التفرعاات اوانبيان       يمكن مع معةلات الرى المنخ -0

لشبكن الرى ف  وقت واحة. وبالرغم من أن الرى بهذا النظام يستغرق وقتًا أوول لإكماال  

اى الشريط الذى تغطيه الرشاشات، إلّا أن المساحن الت  يتم ايها ف  وقت واحة تكاون  

 أكبر، كما تم  الحاجن إلى إعادة فك وتركيب شبكن الرى.

قا مساحن الةائرة الت  يرويهاا كا  اشاا  علا  تصارفه و اغط التشاغي         وتتو

المناسب له. ولا يكون انتشاا الماء متجانسًا ف  تلك الةائرة، ولكن يمكن تميى قاةا  

كبير من التجانس ف  الرى عناة ترتياب الرشاشاات بحياث تتاةاخ  الاةوائر التا         

 تغطيها.

حتكااك المااء بجاةا أنباوب الارى      الذى يحةث نتيجن لا –وبسبب الفمة ف  الوغط 

فإن تصراف الماء من الرشاشات ينخفض تةايجيًا ماع الابتعااد    –المثبت عليه الرشاشات 

 –ومن ثم وول خط أنابيب الرى  –عن بةاين أنبوب الرى. ولذا .. فإن عةد الرشاشات 
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يتحةد بالنمص المسموح به ف  تصريا الماء ب  أول وآخار اشاا ، وهاو ماا يجاب ألا      

 % من تصرف الرشا  اطول.63يتجاوز 

وتم  كمين الماء الت  تص  إلى منطمن نمو اوذوا ف  التربن عن تصريا الرشاشاات؛  

بان، وباالتبخر مان النماوات     بسبب الفمة بالبخر والرياح قب  وااول المااء إلى ساطح التر   

ياه الرى ف  ارورين المبتلن ومن سطح التربن بعة واول الماء إليها، وبالتسرب العميى لم

 اطاا    ات النفا ين العالين.

وتعرف نسبن المياه الفعاالن )الت  تصا  إلى منطمان نماو اواذوا( إلى الميااه التا  تاتم        

، وها  تاتراوح عاادة    Irrigation Efficiency "تصريفها من الرشاشات باسم "كفاءة الرى

 %.83% و 93ب  

كما  –حسب وبيعتها  –اه الرى وتختلا اطاا   من حيث مةى قابليتها لتلم  مي

 يل :

 معدل الرى المناسب )مم/ساعة(  نوع التربة

 5-1  الطينية

 8-0  الطينية الطميية

 16-.  السلتية الطميية

 12-8  الرملية الطميية

 25-16  الرملية

ويتم تشغي  الرشاشات الةوااة تت ماةى واساع مان الواغط، ويتاوفر لكا   اغط        

"(؛ لتعط  زبه )من حيث اتساع فتحن الرشا  "البشبواى أو البلخباالرشاشات الت  تناس

إلى ثالاث مجموعاات حساب     –عمومًاا   –أفو  انتشاا لمياه الارى. وتمسام الرشاشاات    

 (.9-61الوغط الذى يناسب تشغيلها، كما ف  جةول )

وتعنا  زياادة الواغط المساتعم  زياادة كابيرة فا  تكااليا التشاغي ؛ ولاذا .. فااإن           

لت  يناسب تشغيلها َ غْط منخفض أو متوسط تكاون ها  اطفوا  عناةما لا     الرشاشات ا

 تكون الحمول المطلوب ايها كبيرة.
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 الضغط المناسب 
 عالى متوسط منخفض المواصفات

 16-5 5-2 2-1 جوى(ضغط التشغيل المناسب )ضغط 

 46-26 26-0 0-175 قطر البشبورى "البزباز" )مم(

 56-16 16-6725 176-6760 التصريا )لتر/ انية(

 146-86 86-25 35-0 قطر المساحة التى يتم ريها )متر(

 166-54 54-18 18-0 المسافة بين الرشاشات )متر(

واطشاجاا تات مساتوى    وتستخةم الرشاشات  ات الوغط المنخفض فا  اى البساات    

 النموات ارورين، وكذلك ف  اطاا   الشةيةة النفا ين للماء، ولرى المساحات الصغيرة.

وتسااتخةم الرشاشااات  ات الوااغط المتوسااط لاارى المساااحات اطكاابر، وخاااان فاا   

 المحااي  الحملين واااي  ارور.

مليان التا  تالخاع    أما الرشاشات  ات الوغط العالى فإنها تستعم  لرى المحااي  الح

ف  مساحات شاسعن؛ مث : بنجر السكر. وتستعم  لذلك اشاشات عملاقن تت  اغط  

م فا  اى حماول بنجار    633 غط جوى؛ لتغطا  دائارة يصا  قطرهاا إلى      63يص  إلى 

 السكر واطشجاا فوق مستوى نموها ارورى.

يتراوح ب  متر مم، وااتفاعها  24عل  أنابيب قائمن سُمْكُها  –عادة  –تثبت الرشاشات 

واحة ومترين عل  مسافات منتظمن عل  امتةاد اطنبوبن الرئيسين الموالن للمااء؛ وباذا يَارْوى    

خط اطنابيب والرشاشات المثبتن عليه شاريحن مساتطيلن مان الحما . وعناةما تصا  تلاك        

لى الشريحن عل  كمين مياه الرى اللازمن لها، يتم نم  خط اطنابيب وما عليه مان اشاشاات إ  

لرى شريحن أخرى .. وهكذا. وبهذه الطريمن يمكن اى الحم  كله بخاط واحاة    موقع مجاوا

 أو خط .

( مان عاةة أنابياب    lateralيتكون خط اطنابيب المثبت عليه الرشاشات )يعرف باسم 

 بالوسائ  لوالها بعوها ببعض وفكها بسهولن تامن. هاملخودة ف  نهايات
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م، ماع اساتعمال اشاشاات    613×  623غ أبعااده  وإ ا أادنا التخطيط لرى حم  تبلا 

أياام )علمًاا    63مم من الماء كا    13يناسبها  غط متوسط، ومع الحاجن إلى الرى بمعةل 

%( فاإن  83مم/سااعن، وأن كفااءة الارى ها       8,4بثن أقص  قةاة للتربن لتمب  الماء ه  

 مم/ساعن. 63,1مم، وأقص  معةل لذلك يكون  94كمين الماء الت  يتع  اشها تكون 

 نظام الأنابيب المتحركة على عجل

 Sideroll Move Wheel Systemيناساب نظاام الارى باطنابياب المتحركان علا  عجا         

 الحمول المستطيلن الشك  المستوين، والت  تكون خالين من أين إعاقات لحركن شبكن الرى.

اطلومنياوم   يتوزع ماء الرى ف  هذا النظام من خلال اشاشات مثبتن عل  أنابياب مان  

أو الصلب المجلفن الت  تُواَُ  مع بعوُاها بابعض بإحكاام. يشاك  خاط أنابياب الارى        

م. وياتم  533اواًا للعجالات التا  تتحارك عليهاا الشابكن. يصا  واول اطنابياب إلى         

بآلان تُثَبَاتُ عناة منتصاا خاط اطنابياب، أو بآلان         –علا  العجا     –تريك الشابكن  

 ارط. خااجين تُوجة عنة أحة ورف 

، يتراوح قطرها با   ام لك  منه62,2من أنابيب بطول  –غالبًا  –يتكون نظام الرى 

م بامتةاد خط اطنابيب، 62,2مم. وتتوزع الرشاشات ك   6,8مم، وسمكها 624-مم633

م أيوًا، وتكون ف  منتصا كا  أنبوبان؛ وباذا .. يتكاون     62,2كما تتوزع العجلات ك  

 5عجلن لحم  الشبكن، بالإ افن إلى  02أنبوبن، و  02ن م م533ارط الذى يبلغ ووله 

 (.Shankar 6688عجلات إ افين عنة وحةة الميادة )عن 

أما خط أنابيب الارى الرئيسا ، فإناه إماا أن يكاون مان أنابياب غاير ثابتان يمكان           

تريكها، وإما من خط أنابيب ثابت، مع عم  توايلات رط الرى المثبت عل  عجا   

 ناسبن.عل  اطبعاد الم

فا  مركالخ    بالساولاا ويتم تريك جهاز الرى كله إلى ك  موقع جةية بماكينان تعما    

خط الرى. وقة تثبت أحيانًا ف  أحة ورف  ارط مع  ااع لنم  الحركن متص  باالمركلخ؛  

 حيث توجة عجلن الميادة.
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م كماا أسالفنا، وقاة يكاون أواول مان  لاك        533هذا .. ويبلغ وول  ااع الرى نحاو  

 .م من سطح اطاض62، ويوجة عل  ااتفاع أحيانًا

 Center–Pivot Systemنظام الرى المحورى 

يتم ف  هذا النظام تثبيت أنبوب الرى )المصنوع من الصلب غالبًاا( والرشاشاات علا     

مرتكلخة عل  عج ، ويةوا ارط كله حول نمطن مركلخين  Aهياك  أو أبرا  بشك  حرف 

بئر مياه الرى، وتسمح الوالات ب  أجلخاء  –ا غالبً –ه  ورفه الةاخل ؛ حيث توجة 

هذا اوهاز بالمروا فوق اطجلخاء المرتفعن أو المنخفون من الحم  دون أيان مشااك  )شاك     

 ؛ يوجة ف  آخر الكتاب(.61-66

فةانًا أو  663و  66دائرة تتراوح مساحتها ب   برى  pivotيموم ك  جهاز اواى 

م 543و  643نابياب الاذى ياتراوح غالبًاا با       أكثر، ويتوقا  لك عل  وول خاط اط 

 وولًا.

متًرا، وتتص  بعوها ببعض بوالات خاان. ونظارًا طن   03تتوزع اطبرا  ك  حوالى 

ا .. فاإن  ك  بر  منها يجب أن يتحرك بسرعن مختلفن لإبماء خط اطنابيب مستميمًا؛ لذ

 به يمكن تعةيله. لك  بر  نظام قيادة خااًا

افن من مركلخ الةائرة تلخداد المساحن الت  يجب ايها لك  جلخء من خاط  ومع زيادة المس

اطنابيب؛ ولهذا فإن معةل تصريا الرشاشات تجب زيادته، أو يتم تويى المساافن با    

الرشاشات؛ حت  يمكن الحصول عل  اى متجانس ف  ك  حم . أماا معاةلات الارى،    

ا(، و غط التشغي ، وسرعن فيتم التحكم فيها من خلال حجم الرشاشات )معةل تصريفه

 جهاز الر  كله. ندواا

  إلى آخار  ما تريك اوهاز كلاه مان ح   –ف  بعض أنواع الرى المحواى  –ويمكن 

ْ )أو قائمن( ليصبح موازيًاا راط    63بواسطن جراا. ولك  يتم  لك .. يُةاا العج  بلخاوين 

حةث  لك فإناه   الرى نفسه. ولكن ينةا تريك أجهلخة الرى المحواى من مكانها، وإ ا

 يمتصر عل  اطجهلخة الصغيرة.
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أمتااا، وباذلك    0-2,4ويتميلخ هذا النظام للرى باثن ااتفااع خاط اطنابياب يصا  إلى      

 يمكن إجراء العمليات اللخااعين بسهولن.

 وأكبر عيوب هذا النظام ه  زيادة التكلفن الإنشائين، وأن الحم  يكون دائمًا دائريًاا؛ 

اكااان الحمااول المربعاان. ويمكاان عاالا  هااذه المشااكلن بتركيااب نظاارًا طنااه لا يمكاان اى أ

اشاشات كبيرة ف  ورف  خط أنابيب الرى، مع تشغيلها فمط عنةما تكون اطوراف فا   

 (.Halfacre & Barden 6696اطاكان )

 Mist Irrigationالرى بالرذاذ أو بـ "التضبيب" 

ف  اواة  باب كثيا ينةفع الماء ف  هذا النظام للرى تت  غط مرتفع؛ فيخر  

يحيط بالنباتات، وسرعان ما يتساقط عل  سطح التربن. ويساتخةم هاذا النظاام بصافن     

خاان ف  البيوت المحمين؛ طنه يتثثر بشةة بالريااح فا  الحماول المكشاوفن. وياؤدى      

ااتفااع الرووبان النسابين داخا  البياوت المحميان إلى التمليا  كاثيًرا مان فماةان المااء            

 بالتبخر.

مم/ساعن ف  اطوقات الحااة؛ طن  لاك  6,4-6بثن يكون الرى بالر ا  بمعةل يوا  

يؤدى إلى زيادة النمو والتطوا الطبيعي ، وإلى زيادة المحصول وتسن نوعيته ف  بعاض  

 (.6618وآخرين  Bibleالمحااي ؛ كالطماوم )عن 

 Welchوأكثر استخةامات الرى باالر ا  ها  فا  الإكثااا؛ خااان الإكثااا بالعما  )       

6693.) 

 ومن ملخايا الرى بالر ا  ما يل :

 تلطيا داجن الحرااة ف  اوو الحاا: -6

ْم(  00-03مم/يوم أثناء فترة ااتفاع الحرااة ) 6-1فمثلًا .. أدى الرى بالر ا  بمعةل 

 داجات مئوين، واستمر  لك التثثير لعةة ساعات. 6إلى خفض الحرااة نهااًا طكثر من 

 زيادة المحصول: -2

% فاا  اطاااناف 43-%03ففاا  الطماااوم ازداد المحصااول الصاااق للتسااويى بممااةاا 
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%. وقاة  93%، وفا  اريااا بمماةاا    00المختلفن، وف  الماوون ازداد المحصاول بمماةاا   

أاجعت اللخيادة ف  المحصاول إلى تمليا  الشاةا الرواوب  داخا  النباات، وبمااء الثغاوا         

 (.6618وآخرون  Bibleمفتوحن )

 هو أكبر عيوب الرى بالر ا . –ف  اوو الحاا اواف  –الماء بالتبخر  ويعتبر فمة

وإلى جانب طرق الرى بالرش الشائعة التى أسـلفنا بيانهـا .. توجـد طـرق أخـرى      

 قديمة وأوشكت على الاند ار، وطرق أخرى حديثة آخذة فى الانتشار.

 Nozzle line orب العديـدة البشـابير أو الأنابيـب المتأرجحـة     نظـام الأنابي ـ  -1

oscillating pipe line 

علا    nozzlesيوجة بك  أنبوب من أنابيب الارى خاط واحاة مان الثماوب الرفيعان       

ْم إما ياةويًا   683سم. ويمكن إدااة اطنابيب بلخاوين ممةااها  643-13مسافات ثابتن من 

. وبذلك يمكن اى شريط من اطاض علا   Oscollatorم  أو آليًا بواسطن جهاز خا  يس

 3,32و  3,338أنبااوب الارى. ويااتراوح معاةل الاارى غالبًاا باا      كا  مان جااانب  خاط   

 لتًرا/ثانين من الثمب الواحة.

 Perforated–Pipe Systemنظام الأنابيب المثقبة  -2

دقيمان جاةًا.   يستخةم ف  هذا النظام أنابيب من الصلب أو اطلومنيوم مثمبان بثماوب   

م، ويتوقاا  64-1ويروى ك  خط مساحن مساتطيلن مان اطاض، ياتراوح عر اها با       

. 2كجم/سام  2-5/6أنابياب الارى. يناةفع المااء تات  اغط مان        وولها عل  وول خاط  

مم/سااعن. وياؤثر الواغط المساتعم  علا        43-61من  نويتراوح معةل الرى بهذه الطريم

 عرض المساحن المروين.

نابيب المستخةمن بطول خط الرى، فيجب زيادة المطر مع زياادة واول   ويتحةد قطر اط

سام و   4خط أنابيب الرى. وعمومًا .. يتراوح قطر اطنابيب المستخةمن ف  هذا النظام با   

 سم. 24
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 Gun Systemنظام الرى بالمدفع  -1

فاةانًا   4,4-6 يماوم بارى مسااحن    يوجة ف  هذا النظام للارى اشاا  واحاة كابير    

حجم الرشا ، وممةاا  غط الماء المستعم . ينةفع الماء من الرشا  بموة كابيرة  حسب 

لمسافات وويلن. وأثناء الرى يتحرك الرشا  جانبًيًاا، وباذلك تكاون المسااحن المرويان      

عل  شك  نصا دائرة، كما يتحرك الرشا  نحو ارلا )أى نحو مصةا الماء(. وتاتم  

؛ يوجاة فا  آخار    60-61هذه الحركن يةويًا، أو بااوراا، أو بحركان  اتيان )شاك      

 الكتاب(.

وف  حالن النم  اليةوى أو باوراا، فإن الرشاا  ينما  إلى مو اعه اوةياة لارى      

مساحن جةيةة. أما ف  حالن الحركان الذاتيان، فاإن الرشاا  ينما  مان أحاة ورفا          

رى. وقة تتم هذه الحركن بموة دفع الماء أو آليًا. الحم  إلى الطرف الآخر أثناء عملين ال

ويتم ف  هذه الحالن تواي  الماء إلى الرشا  بخرووم؛ حيث يفارد اررواوم؛ بحياث    

يصبح الرشا  ف  ورف الحم . وأثناء الرى يتم لا اررووم تاةايجيًا إلى أن ينتما    

إلى مو اع آخار،   الرشا  إلى الطرف الآخر للحم  عناة مصاةا المااء، ثام يعااد نملاه       

 وهكذا.

 نظام الرى فى خط مستقيم -2

فا  اى الحماول الكابيرة     Linear Systemيستخةم نظام الرى فا  خاط مساتميم    

هكتاا( المستطيلن أو المربعن الشك . تتكون الشبكن من  ااع  واويلت    633-233)

ى ت  واملت  عل  عج ، وتتحركان بامتاةاد الحما  الاذ   يم وولًا( عال633)حت  

م. تص  الذااعان عل  ماء الرى من قناة توجاة فا    2433يمكن أن يص  ووله إلى 

منتصا الحم . ويخةم اوهاز وريى واحة يوجة عل  أحة جانب  اوهااز، حياث   

 4ويسمح هذا النظام للرى بمعةلات تتراوح با    يتم التحكم ف  تشغي  شبكن الرى.

 اطمطاا( يوميًا. مم من الماء )عممًا مث  حساب كمين 633مم، و 
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 من ملخايا الرى بالر  ما يل :

 التوفير ف  ماء الرى. -6

 أو بتون للتحكم ف  الرى، وتتوفر تلك المساحن لللخااعن. لا تللخم إقامن مساقٍ -2

 يمكن تنظيم شبكن الرى بالر ؛ بحيث لا تتعااض مع العمليات اللخااعين المختلفن. -0

 نة عةم توفر العمال المةاب  اللازم  لإجراء عملين الرى السطح .يجرى بسهولن ع -5

يمكن إجراء الرى بالر  بسهولن فا  اطاا ا  غاير المساتوين أو غاير العميمان،        -4

والت  تؤدى تسويتها إلى ظهوا مساحات غير االحن لللخااعن. كما أن هذا النوع من الرى 

 لن الرى السطح .يوفر ف  تكاليا تسوين اطاض الت  تللخم ف  حا

يمكن إجراء الرى بالر  ف  اطاا ا  الشاةيةة المساامين، والتا  يصاعب ايهاا        -1

 بالطرق اطخرى.

يمكن بواسطن الرى بالر  التحكم ف  معاةل الارى؛ بحياث لا تاةث أيان تعريان        -9

 للأاض.

يمكن التحكم ف  كمين المياه اللازمن للرى وحسابها بةقن أكثار مماا فا  وارق الارى       -8

 طخرى.ا

 يوزع ماء الرى بصواة أكثر تجانسًا مما ف  ورق الرى اطخرى. -6

يكون الرى بالر  اقتصاديًا وعمليًا ف  الحاالات التا  تتطلاب الارى ارفياا       -63

 عل  فترات متماابن، كما ه  الحال ف  الظروف الآتين:

 عنة إنبات البذوا. -أ

 عنة اى النباتات  ات اوذوا السطحين. -ب

 .لتحكم ف  داجن حرااة التربن لبعض ارورات، مث  ارسا -جا

 ف  اطاا   المسامين أو غير العميمن. -د

 يمكن إ افن اطسمةة مع ماء الرى بالر . -66

يمكن حماين النباتات من الصميع بالر  ارفيا ووال فاترة انخفااض داجان     -62

 الحرااة عن الصفر المئوى.
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 لتربن عنة اتباع وريمن الرى بالر .لا تتلخهر اطملاح عل  سطح ا -60

يؤدى ماء الرى بالر  إلى إزالن اطتربن من عل  سطح اطوااق؛ فتلخداد كفاءتهاا   -65

 ف  البناء الووئ .

يفية الرى باالر  عناة الرغبان فا  اساتلخااع اطاا ا  اوةياةة، دون انتظااا          -64

 لعمليات التسوين الباهظن التكاليا.

لرفعه ف  حالن الرى السطح ، ولكن التكااليا الإ اافين   يتطلب الماء ولمبات  -61

 للطاقن اللازمن لةفعه ف  أنابيب الر  تكون قليلن نسبيًا.

إ ا كان مصةا ماء الرى مرتفعًا عن مستوى الحم ، فإن الرى بالر  يتم بفعا    -69

 قوة اوا بين.

خةام نفاس  إ ا كان مصةا ماء الرى هو نفس مصةا ماء الشرب، فإنه يمكن است -68

 (.Pillsbury 6618اطنابيب )عن 

يؤدى الرى بالر  إلى خفض معةلات الإاابن بثمراض البياض الةقيم  الت  لا  -66

 يناسب جراثيمها وجود اووبن حرة عل  سطح اطوااق.

علا  زياادة الرووبان النسابين وخفاض داجان        –كاذلك   –يعم  الرى باالر    -23

 (.Dixon 6686الحرااة ف  جو الحم  )عن 

 عيوب الرى بالرش

 من عيوب الرى بالر  ما يل :

 زيادة تكاليا الرى نتيجن للعوام  التالين: -6

 زيادة التكاليا الإنشائين المستثمرة ف  نظام الرى. -أ

 الحاجن إلى واقن لوو الماء ف  أنابيب الرى. -ب

 الحاجن إلى اطيةى العاملن عنة استعمال أنابيب متنملن للرى. -جا

تتعااض الرياح الموين مع الرى عنةما يتطلب اطمر إجراء الارى فا  اطوقاات     قة -2

كماا  الحرجن. وإ ا أُجرى الرى تت هذه الظروف، فإن توزيع الماء لا يكون متجانسًاا،  

يُفْمة جلخء كبير منه بالتبخر؛ ولذا .. فإناه لا ينصاح باالرى باالر  عناةما تلخياة سارعن        

 كم/ساعن.1الهواء عل  
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شاك  تتعلى بعملين الرى بالر ؛ منها المشاك  الميكانيكين الت  تعاود إلى  توجة م -0

 الرشاشات أو انسةادها، ومشاك  تريك اطنابيب ف  اطاا   وه  مبتلن. نعةم دواا

يحةث فمة ف  الماء بالتبخر قب  أن يص  إلى سطح التربن، ويالخداد مماةاا الفماة     -5

لحرااة، ونمص الرووبن النسابين، وااغر حجام    مع زيادة سرعن الهواء، وااتفاع داجن ا

 قطرات الماء، كما يتبخر جلخء آخر من الماء من عل  اطسطح النباتين.

بمياه تتوى عل  تركيلخات مرتفعن مان أيوناات الكلاوا أو     –يؤدى الرى بالر   -4

إلى الإ راا بالنموات ارورين، خاان ف  اوو الحاا، حيث يتبخر جالخء   –الصوديوم 

اء من عل  سطح اطوااق قب  أن تكم  الرشاشات دواة أخرى. ولتفادى  لك ينصح من الم

بعةم استعمال مث  هذه المياه ف  الرى بالر ، أو بلخياادة سارعن الرشاشاات، أو باالرى     

 ليلًا حيث يم  التبخر.

 لا يصلح الرى بالر  ف  حمول إنتا  بذوا ارور. -1

إلى تطايم تجمعاات التربان     –باالر    عناة الارى   –تؤدى قطرات الماء الكبيرة  -9

وتكوين المشوا عل  السطح. ولتلاف   لك يراع  زيادة الواغط لتصاغير حجام المطارات     

(Israelsen & Hansen 6612 و ،Pillsbury 6618.) 

تنتشر عةية من المسببات المر ين عن وريى الرى بالر ، إما مان خالال انتشااا     -8

إما من خلال انتماله مع التربان التا    ونباتين المصابن، المسبب المر   من عل  اطجلخاء ال

 (:Palti 6686تتناثر بفع  مياه الرى، ومن هذه اطمراض ما يل  )عن 

 اورب واطنثراكنوز والعفن اطسود ف  الماوون. -أ

 ( ف  ارياا.Pseudomonas lachrymansتبمع اطوااق اللخاوى ) -ب

(، واللفحااان البكتيريااان  Pseudomonas phaseolicolaاللفحااان الهاليااان )  -جاااا

(Xanthomonas phaseoli( والعفن الرمادى ،)Botrytis cinerea.ف  الفااوليا ) 

 اللفحن البكتيرين ف  الفراولن. -د

 Xanthomonas(، واللفحن البكتيرين )Colletotrichum phomoidesاطنثراكنوز ) -ها

vesicatoria واللفحاااان البكتيرياااان ،)bacterial speck وتبمااااع اطوااق الرمااااادى ،

(Stemphyllium botryosum f. sp. lycopersici. ف  الطماوم ) 
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 ( ف  البطاوس.Phytophthora infestansالنةوة المتثخرة ) -و

(، واوذا الصووان  Xanthomonas campestrisالنةوة المبكرة، والعفن اطسود ) -ز

(Plasmodiophora brassicae.ف  الصليبيات ) 

ويتفاع  تواجة النةى والرووبن النسبين العالين مع الرى بالر  ف  التثثير عل  تطوا 

الناةوة المبكارة والناةوة     يظهر هذا التفاع  بالنسابن لمرَ ا َ  الإاابن بمختلا اطمراض، و

 (.8-61ف  جةول ) –ف  الطماوم  –المتثخرة 

Allernaria solaniPhytophthora infestans

Palti

 تطور الإصابة بـــ 

 الندوة المتأخرة الندوة المبكرة الظروف البيئية

 لا تحدث إصابة محدود عند الرى بالرش جفاف تام مع بياب الندى

نى للرطوبة النسبية لا الحد الأد

كثـرة النـدى    -% 35يزيد علـى  

 انعدام الأمطار –ليلًا 

ــابة    ــدوث الإص ــدى لح ــى الن يكف

وتطور الوباء. ليس للـرى بـالرش   

 أى تأ ير

يلزم الرى بالرش لحدوث الإصابة 

 وتطور الوباء

الحد الأدنـى للرطوبـة النسـبية    

كثــرة النــدى  -% 06أعلــى مــن 

 انعدام المطر –ليلًا 

ــى ــابة   يكف ــدوث الإص ــدى لح الن

وتطور الوباء. ليس للـرى بـالرش   

 أى تأ ير

قد يكفى الندى لحدوث الإصـابة،  

ولكن الرى بالرش يُسرع كثيًرا من 

 حدو ها

 –الرطوبة النسبية دائمًا عاليـة  

 انعدام المطر –الندى بزير 

ــابة    ــدوث الإص ــدى لح ــى الن يكف

ــرى أى    ــيس لل ــاء. ل ــور الوب وتط

 تأ ير

وحــده لحــدوث قـد يكفــى النــدى  

الإصابة. ليس للـرى بـالرش أيـة    

 أهمية

 الرى بالتنقيط

هو تواي   trickle, drip, or dribble irrigationيعتبر الهةف الرئيس  للرى بالتنميط 

الرووبن اطا ين إلى السعن الحملين ف  منطمن اةودة حول النبات بغارض التاوفير فا     

لي  التبخر السطح  بةاجان كابيرة. وياتراوح    ماء الرى، و لك بتملي  الفمة بالرشح، وتم
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لترات/سااعن   5لترات/ساعن، )لتر إلى  63معةل تصرف المياه من النماط عادة من لتر إلى 

 لترات/ساعن ف  الفاكهن(. 63-5ف  ارور، و 

 شبكة الرى

لخاء ائيسين؛ ه : ماكينن  و الماء، وامام الاتحكم   جيتكون نظام الرى بالتنميط من أ

، وخطاوط  headerائيسا    (PVC) ومرشح للماء، وخاط أنابياب بلاساتيك     الوغط،ف  

. وقة تواف أجهلخة أخرى للتسامية الآلى، ولميااس   emitters، ومنمطات lateralsفرعين 

، ولمياس الوغط ف  النماط المختلفن، وللتوقيت الإليكترون  للرى flow meterكمين المياه 

electronic timersن ، ولمياس اووبن التربSoil moisture sensors. 

فموخن واحةة  ات قةاة اةودة تكفا ؛ نظارًا   بالنسبن لماكينن  و الماء )الطلمبن(، 

طن الرى يتم بمعةلات اغيرة جةًا ف  وحةة اللخمن، ويتحمى  لك بوغط مانخفض. أماا   

مرشح الماء فهو جلخء  رواى من نظام الرى بالتنميط تجنبًا لانسةاد المنمطات، وتساتخةم  

ساعات حساب نوعيان المااء     5-6ك   الذلك غالبًا مرشحات من الرم  يللخم غسلها جيةً

المستخةم ف  الرى. ويجرى غسي  المرشحات بإاجاع الماء ف  المرشاحات خالال الرما     

 بصواة عكسين.

 4( ائيساين كابيرة قطرهاا    PVCوتتكون شبكن الرى بالتنميط من أنابيب بلاستيكين )

سم تثبات عليهاا المنمطاات، وها       6,24تعامةة عليها قطرها سم تغذى أنابيب فرعين م

مم. وف  حمول ارور الت  تلخاع عل  3,6أنابيب بلاستيكين افيعن قطرها الةاخل  يبلغ 

بةلًا من المنمطاات، أو تساتخةم    perforated linesمسافات  يمن تستخةم أنابيب مثمبن 

 خراويم  اتين التنميط.

فإنها توزع عل  أنبوب الرى الفرع  علا  امتاةاد خاط    ف  حالن استخةام المنمطات، 

سم حسب مسافن اللخااعن، ومعاةلات تاةفى المااء، وداجان      13-03اللخااعن عل  مسافن 

 (.65-61نفا ين التربن )شك  

 6,4هذا .. ويواو المااء فا  أنابياب الارى تات  اغط مانخفض يبلاغ حاوالى           
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د خط أنابياب الارى؛ نتيجان    . ويلاحظ أن الوغط يم  تةايجيًا عل  امتةا2كجم/سم

للاحتكاك ب  الماء وجاةاا اطنابياب. ويعاال  لاك بتساوين اطاض؛ بحياث تكاون        

منحةاة قليلًا نحو الطرف البعية للأنابيب؛ إ  ياؤدى  لاك إلى معادلان الانمص فا       

  غط الماء.

نة تركيب شبكن اى بالتنميط ألا يم  ومن ب  اطموا الهامن الت  يتع  مراعاتها ع

ويمااس   .%83عان   distribution uniformityتجاانس توزياع ميااه الارى فا  الحما        

% من مسااحن الحما  التا  تصالها     24تجانس التوزيع بمسمن معةل التةفى المائ  ف  

أق  مياه عل  معةل التةفى المائ  ف  ك  الحم . ومان أهام أساباب  اعا التجاانس      

، وعااةم submainsئااة رااراويم الاارى، و اايى اطنابيااب تاات الرئيسااين الطاول اللخا 

% فاإن  83تجانس وبوغرافين اطاض. وإ ا ما انخفض تجانس توزياع ميااه الارى عان     

اطمر يتطلب زيادة معةلات الرى ليمكن اى أكثر أجالخاء الحما  جفافًاا؛ اطمار الاذى      

اواودة   تةهوا ر ين ومشاك لمك  ايعن  تبةية الماء، واطسمةة، والطاقن، مع ك  المشا

 الت  تصاحب الرى اللخائة.
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وتعة أفو  وريمن للتثكة من كمين مياه الرى الفعليان التا  تصا  الحما  ها  تركياب       

ف  جاذب الانتبااه مبكارًا إلى أى     –كذلك  –عةاد مياه ف  الشبكن، علمًا بثن العةاد يفية 

 .T. Hartz & Bلإنترنات:  مشااك  يمكان أن تتواجاة فا  الشابكن كانساةاد النماواات )ا       

Hanson. 2005. Drip irrigation and fertigation management of processing tomato.) 

 (.6682وآخرون ) Bucksوللتفااي  العملين الفنين المتعلمن بالرى بالتنميط يراجع . 

 معدلات الرى وتوزيع الماء فى التربة

  بالماء بالونيا؛ أى إن قطر اولخء المبلا   عنة الرى بالتنميط يكون ممطع التربن المبت

التربن أق  منه ف  منطمن نمو اوذوا، ثم يم  المطر مع التعماى  بالماء يكون عنة سطح 

ف  التربن بعة  لك، إلّا أن الشاك  العاام للممطاع المبتا  يكاون عموديًاا ومطااولًا فا          

  اطاا ا  الطمييان   اطاا   الرملين، بينما تةث حركن أفمين للماء بةاجان أكابر فا   

 (.64-61والطينين )شك  

Arab World Agribusiness

 ا   الفترة ب  الريات عل  وبيعن التربن، فتتراوح ب  ياوم وياوم  فا  اطاا   وتتوقا 

 أيام ف  اطاا   الثميلن. 5-0أيام ف  الطميين، وك   0-2الرملين، وك  
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للفةان يوميًا ف  اوو الحاا، ونحو نصا هذه  0م24-23ويتراوح معةل الرى عادة من 

المعةلات ف  اوو البااد. ويُعط  الحة اطدن  فا  حالان الارى تات أغطيان بلاساتيكين       

 (.Halfacre & Barden 6696للتربن )

علا    6:2بنسابن   –إن وجاةتا   –يفو  توزيع مياه الرى ب  ايتا  الصاباح والمسااء    

التوالى، عل  ألا تلخية اين الصباح علا  سااعن ونصاا السااعن؛ حتا  لا تغسا  اطسماةة        

 الموافن بعيةًا عن منطمن نمو اوذوا.

تاةاد  ويفو  أن يستعم  مع اااي  ارور خراويم الرى الت  تَرْشَح منهاا الميااه بام  

سم؛  03وولهث، أو أن تستعم  ارراويم الذاتين التنميط الت  تم  المسافن ب  منمطاتها إلى 

بحيث تعط  منطمن مبتلن بامتةاد اررووم. وتتوفر باطسواق من النوعين اطخايرة خاراويم   

ملخودة بمرشحات داخلين تمنع مروا الرواسب إلى داخ  مساا المياه بالمنمط. ويكون تصريا 

-5يلها تت غلترات/ساعن لك  متر وولى من ارط، ويتم تش 5 –عادة  –ارراويم  هذه

  غط جوى. 1

 تأ ير الرى بالتقيط على النمو الجذرى

ف  المنطمن المبتلن من  –عنة اتباع وريمن الرى بالتنميط  –يتركلخ معظم النمو اوذاى 

امتصاا  العنااار.    –كاذلك   –التربن تت النماوات، وه  المنطمن الت  يتركالخ فيهاا   

وإ ا كان ماء الرى ملحيًا، فإن نمو اوذوا يكون أكثر كثافن ف  جلخء التربن الاذى يكاون   

أكثر تعرً ا للغسي  مما يكون عليه الحال ف  حوافا المنطمان المبتلان التا  تتراكام فيهاا      

بتلان  اطملاح. أما إ ا كان ماء الرى عذبًا فإن نمو اواذوا يمتاة حتا  حاواف المنطمان الم     

(Ben-Asher & Silberbush 6662.) 

 تأ ير تراكم الأملاح على النمو النباتى

يلاحظ عنة اتباع وريمن الرى بالتنميط أن تركيالخ اطمالاح يتبااين كاثيًرا فا  المنطمان       

المبتلن الت  يكون مركلخها عناة النمااط؛ اطمار الاذى يُعَار ض جاذوا النباتاات لمساتويات         

أحَةَثَ  لك بالنسبن للأجلخاء المختلفان مان المجماوع اواذاى     مختلفن من اطملاح، سواء 
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للنبات الواحة ف  الوقت الواحة، أم بالنسبن للمجموع اوذاى كله ف  أوقاات مختلفان   

 من اليوم، أم ف  أيام مختلفن من موسم النمو.

علا  أن النباتاات    –الت  أجريت فا  هاذا الصاةد     –ويستةل من بعض الةااسات 

الملوحن ف  منطمن النمو اوذاى، وأن متوسط الملوحن هو العام  الاذى  تستجيب لمتوسط 

الت   –يجب أخذه ف  الحسبان، بينما يُستةل من دااسات أخرى عل  أن أق  المناوى 

 ملوحن ه  الت  تتحكم ف  النمو النبات  الكل  والمحصول. –ينتشر فيها النمو اوذاى 

اتات فا  مساتويات مختلفان مان الملوحان،      وف  دااسن عل  الطماوم نُمَيت فيها النب

ووزع ف  بعوها النمو اوذاى للنبات الواحة عل  أابع حجرات تتوى ك  منها علا   

تركيلخ مختلا من اطملاح. وجاة أن النباتاات التا  تَلَمأات أجالخاء منفصالن مان نمواتهاا         

ا وجاة أن أى  اوذاين مستويات مختلفن من اطملاح كانت أق  تثثرًا بمعاملن الملوحن. كم

الت  احتوت عل  تركيلخات عالين مان اطمالاح    –نمص ف  النمو اوذاى ف  الحجرات 

تَمَ تعويوه بلخيادة ممابلن ف  النمو اوذاى بالحجرات الت  كان تركيلخ اطمالاح فيهاا    –

 (.Papadopulos & Rendig 6680منخفوًا )عن 

 صيانة وإدامة شبكة الرى بالتنقيط

وام  المرشحات فا  شابكات الارى باالتنميط أثنااء كا  فاترة         يتع  فحص المناخ 

تشغي  وبعةها وتنظيفها عنة الورواة. ويمكن تنظيا المناخ  باستعمال فرشااة االبن أو   

 back flushingبالنمع ف  الماء. أما المرشح الرمل  فيحب تنظيفه بالغسي  الرجع  بالمااء  

 ( ف  الواغط عناة ماةخ  المااء    2جم/سمك 3,04او /بوان مربعن ) 4ة فرقًا قةاه جإ ا و

فحص كذلك خطوط الرى بالتنميط طى تسرب زائة و لك بمراقبان  تُ .المرشح وارجن ف 

وجود أى مساحات كبيرة مبتلن والت  تكون دليلًا علا  التسارب أو علا  وجاود عطاب      

ن بالنماوات. كذلك يفية السماح بتةفى الماء من ارطوط تت الرئيسين وارطوط الفرعيا 

فا  النماواات. ويمكان     اعل  فترات للتخلص من الرواسب الت  يمكن أن تُحةث انسةادً

تجهيلخ الشبكن بثجهلخة آلين للغسي  الرجع  وأجهالخة غساي  آليان لنهاياات ارطاوط،      

 .لكنها تتا  كذلك لفحص يةوى
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 فترات متماابن.تنظيا المرشحات )الفلاتر( عل   -6

التثكة من عةم انسةاد المنمطات وتسليكها بالطَرق عل  خراويم الارى برفاى عناة     -2

 النماط المسةود.

إمراا حامض مخفا )مث  حامض النيتريك أو حاامض الفوسافوايك( كا  فاترة      -0

 لإ ابن اطملاح الت  قة تترسب داخ  خراويم الرى وتمل  من تصريا النماوات.

استخةام الكيماويات للتخلص من ك  من الطحالب والحةية وبكتيرياا  ومن الورواى 

للكيماويات أن تُرس ب بعض المواد الموجودة ف  الماء  الكبريت ومسببات اطمراض؛ فيمكن

 فيسه  التخلص منها، وقة تافظ عل   وبانها وبمائها  ائبن ف  الماء.

الكائناات الةقيمان ووقاا    ويُعة الكلواين هاو المركاب اطساسا  المساتخةم فا  قتا        

ل  المادة العووين، وفا  أكساةة المعاادن الذائبان؛ مماا يجعلاها       ف  تذلك وكنشاوها، 

 سه  التخلص منها.يتترسب و

مماا يحاافظ    ؛المااء  pHوتجرى المعاملن باطحماض )النيتريك والفوسافوايك( رفاض   

 عها من الترسب.عل   وبان المنجنيلخ والحةية والكالسيوم أو يعم  عل   وبانها ومن

 ات البوتاسيوم طكسةة الحةية ف  بعض الظروف.نمنجبرستخةم تو

ويتع  و ع نظام الترشيح بعة المعاملن الكيميائين طج  التخلص من أى اواسب قاة  

 (.6661وآخرون  Clarkتتكون جراء المعاملن )

 مشكلة انسداد المنقطات ووسائل علاجها

 ك  الت  تصاحب نظام الرى بالتنميط.يعة انسةاد المنمطات من أهم المشا

وتوجة ثلاثن أسباب اتملن لانسةاد المنمطات، لكا  منهاا وساائ  العالا  ارااان      

 بها، كما يل :

انسةاد المنمطات بفع  حبيبات التربن أو المواد العووين الت  تتسرب مع المااء إلى   -6

ماع اساتخةام مصاةا    الورواين بالترشايح   اتشبكات الرى. ويتخذ طج   لك الاحتياو



 الرىالفصل السادس عشر: 

555 

إلا بفاتح   –بعاة دخولهاا    –جية لمياه الرى، لكن يصعب التخلص مان هاذه الشاوائب    

 نهايات خطوط التنميط، مع استمراا  و الماء.

انسةاد المنمطات بفع  الترسيب الكيميائ  للمواد الت  تةخ  ف  أنابيب الارى،   -2

ن كالسيوم ف  مياه الارى، لتكاو    ة منفمثلًا .. تتفاع  اطسمةة الفوسفاتين مع ما قة يوج

 (.66-61، و 63-61، و 6-61ول اأملاحًا غير  ائبن )جة

Balba

 العوامل البيولوجية العوامل الكيميائية العوامل الفيزيائية

 )الكائنات الدقيقة( )الترسيب الكيميائى( العالقة( )المواد الصلبة

 الفطريات - كربونات الكالسيوم  - الرمل -

 الغرويات - كربونات المغنيسيوم - السلت -

 الترسبات الميكروبية: - كبريتات الكالسيوم - الطين -

 الحديد إيدروكسيدات وأكاسيد - المادة العضوية -

 تالكبري وكربونات وسيليكات 

 المنجنيز وكبريتات العناصر الثقيلة 

 البكتيريا - الأسمدة - 

 الكائنات الدقيقة المائية - الفوسفاتية 

 بيض القواقع الأمونيا السائلة 

 اليرقات الحديد والزنك والنحاس 

pH

 مدى خطورة الانسداد 

 شديدة متوسطة قليلة العامل

    فيزيائى

 166 > 166-56 56 < العوالق الصلبة    
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 مدى خطورة الانسداد 

 شديدة متوسطة قليلة العامل

    كيميائى

EC 376 > 376-.67 .67 < منز/م()ديسى سي 

pH > .76 .76-.75 < .75 

 175 > 175-671 671 < المنجنيز

 175 > 175-671 671 < الحديد

 366 > 366-156 156 < عسر الماء

 276 > 276-675 675 < كبريتات الإيدروجين

 2666 > 2666-566 566 < الأملاح الذائبة

 36 > 36-5 5 < النيتروجين النتراتى

 175 175-875 < 875 < (HCO3لبيكربونات )ا

    للرى بالرش فقط )مللى مكافئ/لتر(

    بكتيرى

 56666 > 56666-16666 16666 < الأعداد البكتيرية

 عامًا فى 08ة مياه رى تستخدم لمد مياه الرى تستخدم بصورة دائمة 

 pH 5.8-0.7دقيقة القوام ذات  أرضٍ فى كل أنواع الأراضى العنصر

 2676 576 الألومنيوم

 276 671 الزرنيخ

 675 671 البيريليم

 276 176 البورون

 6765 6761 الكادميم

 176 671 الكروم

 576 6765 الكوبالت

 576 672 النحاس



 الرىالفصل السادس عشر: 

555 

 عامًا فى 08مياه رى تستخدم لمدة  م بصورة دائمةمياه الرى تستخد 

 pH 5.8-0.7دقيقة القوام ذات  أرضٍ فى كل أنواع الأراضى العنصر

 1576 176 الفلور

 2676 576 الحديد

 1676 576 الرصاص

 275 275 الليثيم

 1676 672 المنجنيز

 6765 6761 الموليبدنم

 276 672 النيكل

 6762 6762 السيلينيم

 176 671 فاناديمال

 1676 276 الزنك

ويؤدى تواجة الكالسيوم مع أى مان البيكربوناات أو الكبريتاات فا  ميااه الارى إلى       

ترسب اوير )الكلس( واوبس داخ  شبكن الرى بالتنميط؛ اطمر الذى يؤدى إلى انسةاد 

ى علا   النماوات جلخئيًا أو كليًا. وتلخداد فران تكون الترسبات عناة حمان أسماةة تتاو    

 كالسيوم مع أخرى تتوى عل  أيون الفوسفات.

ويتم التخلص من الترسبات الكيميائين الت  تؤدى إلى انسةاد النماوات بحمن شبكن الارى  

% فا   3,4-3,6% فا  الصاوبات، و   3,6%( بتركيالخ  09بحامض النيتريك التجااى )تركيالخ  

  كا  موسام نماو. وياتم حمان      اللخااعات الحملين. ويمكن اتباع هذا الإجراء مرة أو مارت  فا  

دقيمن حسب كمين الرواسب الت  توجة ف  داخ  الشبكن. وياتم بعاة    03-64الحامض لمةة 

 غسي  الشبكن بالماء مةةً مساوين للمةة الت  استغرقها حمن الحامض. – ضالحمن بالحام

التغلب عل  مشكلن ترسبات كربونات الكالسيوم والمغنيسايوم فا     –كذلك  –ويمكن 

الرى بحمن حامض مخفا؛ مث  حامض الكبريتيك، أو حامض الفوسافوايك، أو  شبكن 

 الماء. pHالنيتريك بصفن دائمن أو عل  فترات؛ بهةف خفض 
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( من التخلص من مشكلن ترساب كربوناات الكالسايوم    6666وآخرون ) Meyerكما تمكن 

شابكن الارى   ( ف  homopolymer)وهو  Maleic Anhydrideالماليك  ة)اوير( بحمن أنهيةاي

مجم/لتر؛ حيث أدى  لك إلى استمراا تةفى المياه من النماوات بنفس المعاةل واوال    2بمعةل 

 ف  الكنترول. –بسبب الترسبات  –الموسم، بينما نمص تصرف المياه 

فا  شابكن   أبايض  كغشاء  –وخاان كربونات الكالسيوم  –يكون ترسب أملاح الكالسيوم 

اساتعمال   –كماا أسالفنا    –المانخفض. ويمكان    pHفا  الاا   الرى. وهذه اطملاح تكون  ائبن 

دقيمان؛   13-03لماةة   5,3إلى  pHرفض الاا   –ةاوكلوايك يخاان حامض اط –اطحماض 

 –مما يؤدى إلى إ ابن ترسبات الكالسيوم وتنظيا النماواات وخاراويم الارى. وقاة يساتعم       

ع العلم بثن  وبان الكالسيوم حامو  الكبريتيك والفوسفوايك لهذا الغرض. هذا .. م –كذلك 

إ اافن الحاامض    –دائمًاا   –وتركيلخ الكالسيوم. يتع   pHيتثثر بك  من داجن الحرااة والا 

 إلى الماء وليس العكس.

وإ ا كان ماء الرى شةية العُسر فإناه يمكان الاتخلص مان  لاك العُسار بإزالان الكالسايوم         

سيوم والمغنيسيوم الذائب  بالتباادل اطياون    والمغنيسيوم بثجهلخة تعتمة عل  خااين إزالن الكال

ها  مجموعان    zeolite)الاا   Zealite water conditionersف  خلخانات خااان تعارف باسام    

 (.6661وآخرون  Clarkالسيليكات( )

جلخء ف  المليون فإناه يمكان أن يتسابب     3,6وعنةما يلخية تركيلخ الحةية ف  ماء الرى عن 

 الذى يتع   رواة التخلص منه بثى من الوسائ  التالين: ف  مشاك  ف  شبكن الرى؛ اطمر

 التهوين والترسيب: -أ

ل عليها  و ماء الرى من البئر ثم اشه ف  الهواء فوق بركن أو خلخان ومن العوام  الت  يع

الماء من ااتفاع عةة أمتااا، حياث ياؤدى تلاماس الهاواء ماع المااء إلى أكساةة الحةياةوز إلى          

يمكن التخلص مناه. ويعياب هاذه الطريمان احتياجهاا إلى مواخن       حةيةيك وترسبه؛ حيث 

 ثابتن لوو الماء ف  شبكن الرى.

 بالكلواة: بالترسي -ب

يعم  الكلواين الحر عل  أكساةة الحةياةوز فاواًا إلى حةياةيك وترسايبه. وياتع  لاذلك        
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ء جالخ  3,9تةية تركيلخ الحةية مع  رواة  و الكلواين بمعةل جلخء واحة ف  الملياون لكا    

ف  المليون من الحةية. وقة يحتا  اطمر إلى حمن ملخية مان الكلاواين للاتخلص مان الملوثاات      

اطخرى، مث  بكتيريا الحةية والكت  البكتيرين الغروين. ويتع  إجراء خلط كاما  للكلاواين   

 ذى يتحمى بتوفير وسيلن لر  الماء قب  الفلتر.مع ماء الرى؛ اطمر ال

قاة يتسابب فا  مشااك ؛ طن أكساةته       –وجة ف  مااء الارى   إن  –يراع  أن المنجنيلخ 

 ن التخلص منه.كبالكلواين تكون بطيئن، ويتع  ترسيبه قب  الفلتر؛ ليم

 :pHالتحكم ف  الا  -جا

باساتخةام أيةاوكساية الصاوديوم التا  ياتم       pHيمكن ترسيب الحةية الذائب برفاع الاا   

 لكلواين.حمنها ف  شبكن الرى، والت  يمكن خلطها بمحالي  ا

 ترسيب كبريتات الحةية: -د

ستخةمها بعض ن تيصعب التخلص من أملاح الكبريتات ف  ماء الرى، وه  الت  يمكن ا

ية اطيةاوج . وإ ا وجة قةا كافٍ مان الحةياة فا     فاطنواع البكتيرين كغذاء، لتنتج غاز سل

 الفلترة.ظروف اختلخالين معتةلن، فإن سلفية الحةية يمكن ترسيبه والتخلص منه ب

 ات البوتاسيوم:نبرمنجبالتخلص من الحةية  -ها

يمكن التخلص من الحةية الموجود ف  ماء الرى باساتعمال مرشاح مؤكساة يحتاوى علا       

ات البوتاسايوم. وماع   نا ام  معام  بالمنجنيلخ. يحتفظ المرشح باطكسج  عنة معاملتاه ببرمنج 

ليتغير إلى اةأ أو أكسية الحةياة،   تةفى الماء من خلال المرشح يتحة الحةية مع اطكسج ،

ات البوتاسيوم. نويحتفظ الرم  بثكسية الحةية إلى أن يغس  بالماء اجعيًا ويعاد شحنه ببرمنج

 23، ولا يجب أن يلخية تركيالخ الحةياة عان    8، و 9الماء ب   pHويعم  المرشح عنةما يكون 

طفو  معاملته بالكلواة. هاذا إلّا  زاد تركيلخ الحةية عن  لك يكون من اجلخءًا ف  المليون. وإ ا 

اد الحةية مع المركباات العواوين مثا  حاامض الهيومياك يلخياة مان ااعوبن عمليان          تأن ا

 .اطكسةة

سةاد المنمطات من جراء النمو البكتيرى والفطرى والطحلبا  داخا  النظاام ماع ماا      نا -0

–بتركيالخ   –الكلاوا   كن الوقاين من هذه الحالن بحمان تفرزه من مواد غروين أو مخاوين، ويم

ف  ماء الرى. أما إ ا حاةث الانساةاد بالفعا  .. فإناه يلالخم حمان        –جلخء واحة ف  المليون 
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ال المااء المحتاوى   خدقيمن عل  اطق ، مع إد 03جلخءًا ف  المليون لمةة  53-23الكلوا بتركيلخ 

ايات  هيبوكلوايات الصاوديوم، أو هيبوكلو   –عاادة   –عل  الكلوا قب  المرشحات. ويستخةم 

الكالسيوم كمصةا للكلوا، علمًا بثن الكلوااكس التجااى يحتوى علا  هيبوكلوايات ااوديوم    

 %، كما يستعم  غاز الكلوا.4,2بنسبن 

يمكن للبكتيريا أن تنمو ف  غياب الووء داخا  شابكن الارى أو فا  بئار ملوثان. ويمكان        

غروين للخجان، سارعان   لبعض أنواع البكتيريا أن تعيش عل  الحةية أو الكبريت، لتنتج كت  

علا    –كاذلك   –ما تؤدى إلى انسةد النماوات والفلاتر. ويمكن لتلك الكت  الغروين أن تعم  

لصى مواد أخرى بها؛ مما يلخية من مشكلن انسةاد النماوات. كذلك تعم  هذه الكت  الغرويان  

 عل  ترسيب الحةية والكبريت من الماء.

أكاسية الحةيةوز الذائبن إلى أكاساية الحةياةك   يمكن للبكتيريا أن ترسب الحةية بثكسةة 

جلخءًا ف  المليون أن تسبب  3,6غير الذائبن. ويمكن لتركيلخات من الحةية يص  انخفا ها إلى 

ف  المليون كبيرة. ويظهر ااساب   اجلخءً 3,5المشاك  عنة تركيلخ  تصبحمشاك ، بينما يمكن أن 

 ويساة النماواات   والباوليثيل   PVC لى بخراويم الاا عالحةية كوح  خيط  أحمر يمكن أن ي

 .تمامًا

فا  الملياون فإنهاا يمكان أن تتسابب فا         اجالخءً  3,6وإ ا زادت الكبريتاات الكليان عان    

مشاك ؛ حيث يمكن للبكتيريا الت  تعيش عل  الكبريت أن تنتج كت  بيواء غروين خيطين، 

 يمكن أن تةث انسةادًا كاملًا بالنماوات.

  الحةية الاذائب والكبريات إلى تكاوين سالفات حةياة غاير       ويمكن أن يؤدى التفاع  ب

 . اتين. ويمكن أن يحةث التفاع   اته ب  الكبريت ومرشحات الصلب غير الماب  للصةأ

ت  البكتيريا أو تثبيط نشاوها. ويفية ف  هاذا الشاثن   موتعة الكلواة ه  المعاملن المعتادة ل

جلخء ف  المليون من  2-6ت شبكن الرى إلى استمراا المعاملن بتركيلخ منخفض يص  ف  نهايا

دقيمان علا     13-03جلخء ف  الملياون لماةة    23-63الكلواين الحر الميسر، والمعاملن بتركيلخ 

فترات. ويحتا  اطمر إلى زيادة معةل الحمن للواول بالتركيلخ إلى المستوى المطلوب ف  كا   
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جلخء  243-233بئر الماء بتركيلخ  شبكن الرى. وقة يحتا  اطمر أحيانًا إلى حمن الكلواين ف 

 .ف  المليون مع تمةير حجم الماء المعام  من معرفن قطر وعمى البئر

كذلك يمكن للطحالب والنباتات المائين أن تتكاثر بشةة ف  الماء الساطح ، وتتسابب   

ف  مشاك  كبيرة ف  المناخ  والفلاتر الرملين عنة استخةام المياه الساطحين )مان قناوات    

رى. يحتا  اطمر ف  تلك الحالات إلى الغسي  الرجع  المتكرا للفلاتر بالماء. لا الرى( ف 

لماء السطح  باستعمال كبريتات النحاس ماع ملاحظان   اكما يمكن مكافحن الطحالب ف  

تعيش ف  تلك الميااه. ولا تنماو الطحالاب ارواراء إلّا فا        ت ك الاسمعةم اط راا باط

  مشاك  ف  أنابياب الارى المةفونان فا  التربان أو فا        وجود الووء، ولذا فه  لا تشك

البيوااء وفا     PVCالبوليثيل  اطسود. لكن يمكن للطحالب أن تعيش فا  أنابياب الاا    

توايلاتها الت  توجة فوق سطح التربن؛ مما قة يؤدى إلى اناةفاعها فا  خاراويم الارى     

 .مما قة يؤدى إلى انسةادهاوالنماوات 

-63ت  الطحالب ف  شبكن الرى، ويللخم لاذلك المعاملان بتركيالخ    ويستخةم الكلواين ف  ق

دقيمن. وللخيادة كفاءة المعاملن يفو  تعميم  13-03جلخءًا ف  المليون من الكلواين الحر لمةة  23

مباشرة. جلخءًا بعة جلخء ثم غسي  الطحالب الميتن خاا  اطنابيب بالغسي  بعة التعميم الشبكن 

الكلاواين لتحليا  الماادة العواوين التا  قاة توجاة         مان علا   وقة يللخم اساتخةام تركيالخات أ  

 (.6661وآخرون  Clarkبالنماوات )

chlorination

 كلواة:المادة المستخةمن ف  ال -أ

يعة الكلوا هو اطاخص واطكثر فاعلين عن الماواد اطخارى، بينماا يُعاة هيبوكلوايات      

أماا   –لا  ماع الوقات    حأكثر أمانًا ف  الاستعمال، إلّا إناه يت  –وهو سائ   –الصوديوم 

هيبوكلوايت الكالسيوم فيتوفر علا  ااواة أقارا ، وهاو أكثار ثباتًاا عان هيبوكلوايات         

لول قياس  يحمن ف  شبكن الرى مث  هيبوكلوايت الصوديوم ور منه ايح، والصوديوم

 لكنه لا يذوب ف  الماء.
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 وريمن الكلواة وتركيلخ الكلواين ف  ماء الرى: -ب

تستمر الكلواة مع ك  اين إ ا كانت اطعةاد الميكروبين ف  مياه الرى عاليان كماا    نيمكن أ

لكلاواين الفعاال )ولايس الكلا ( فا       ف  مياه الترع. ويراع  ف  هذه الحالن أن يكون تركيلخ ا

جلخء ف  المليون. وقة تتبع وريمن المعاملات المركلخة فا    2-6نهايات خراويم الرى ف  حةود 

الحالات الت  يحةث فيها انسةاد بخراويم الرى والنماواات جاراء النماو الميكروبا  الغلخيار.      

جالخء فا     03-63 اساتخةام تركيالخ   –الت  تتكرا حساب الوارواة    –وتتطلب هذه المعاملن 

 دقيمن. 13-03المليون من الكلواين الحر لمةة 

 ماء الرى: pH -جا

فاثعل ( ترسايب كربوناات الكالسايوم وأكاساية       9,8العاالى لميااه الارى )    pHيُشجع الاا  

ماء الرى تثثيًرا بالغًاا   pHيؤثر وكلاهما يحةث انسةادات خطيرة بالنماوات، كذلك  ،الحةية

 غاز الكلواين ف  التعميم.عل  مةى فاعلين استخةام 

 فعنة حمن غاز الكلوا ف  الماء يحةث التفاع  التالى:

Cl2 + H2O    HOCl2 + HCl 

أى يتحل  الكلوا إلى حامض هيبوكلوايس وحامض أيةاوكلوايك. وتبلغ قةاة المتا  التا    

 عا قةاة حاامض اطياةاوكلوايك. لكان المشاكلن      623-13كلوايس ويحةثها حامض الهيب

لهيبوكلااوايس إلى اث فاا  التفاعاا  الااذى يعمااب  لااك، والااذى يتحلاا  فيااه حااامض تااة

؛ فعنة تركيلخ جلخء واحة ف  المليون pH. وهذا التفاع  يعتمة عل  الا OClأيةاوج  غازى و 

، بينما نحص  عنة نفاس  OCl% 8و  HOCl% 62ص  عل  نح pH 1,4من غاز الكلوا، مع 

 .OCl %61 و HOCl% 5عل   pH 6,3تركيلخ الغاز مع 

اطكثر شيوعًا، ومع نفس التركيلخ )جالخء واحاة فا  الملياون(      pHوعنة اطاقام الوسطين للا 

 نحص :

 OCl% 26و  HOCl% 96عل   pH 9,3عنة  -

 OCl% 54و  HOCl% 44عل   pH 9,4وعنة  -

 OCl% 86و  HOCl% 29عل   pH 8,3عنة  -
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ثثير عل  عملين التعمايم باساتخةام   التربن دوا عالى اووهرين ف  الت pHويعن   لك أن لا 

 غاز الكلوا.

باساتخةام كالًا مان     -ف  الحالات التا  يكاون فيهاا مااء الارى قلويًاا        -ولذا .. يتع  

حامض النيتريك وحامض الفوسفوايك ف  التسمية بجالخء مان النايتروج  والفوسافوا، علا       

واحة من بعوهما الابعض،   يتماا عل  بعة متر أن التوالى، لكن الكلواة وحمن اطحماض يجب

 وألا يتم خلطهما معًا أبةًا ف  نفس الصهريج.

وتُستخةم المعادلن التالين ف  حساب كمين الكلواين الت  يجب حمنها ف  الماء ف  ااواة  

 (:NaOCسائلن )هيبوكلوايت الصوديوم 

IR = Q  C  0.006/S 

 حيث إن:

IR .)معةل  و الكلواين )لتر/ساعن = 

Q شبكن الرى )لتر/دقيمن(الماء ف   = معةل تةفى 

C )التركيلخ المرغوب فيه من الكلواين )جلخء ف  المليون = 

S  تركيلخ الول الا =NaOC )%(المستخةم 

 مثال:

لو استخةم الول تبيض الغسي  التجااى، مث  الكلوااكس وغيره )وها  التا  تتاوى    

لخاء فا  الملياون مان    أجا  0% كلواين نشط( للحصاول علا  تركيالخ    4,24بنسبن  NaOClعل  

لاتر فا     683الكلواين ف  الماء عنة نمطن الحمن، وكان معةل تاةفى المااء فا  شابكن الارى      

 ( يحسب كما يل :IRالةقيمن، فإن معةل  و الكلواين )

IR = 180 l/min.  3 ppm  0.006/5.25 

= 0.62 l/min. 

 13×  3,12 لتًرا/دقيمان أو حاوالى   3,12ول تبيض الغسي  أى يكون معةل حمن ال

لتًرا ف  ك  ساعن من تةفى مياه الارى. وياتع  إ اافن تلاك الكميان إلى كميان        09,2= 
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 Clarkماثلًا( التا  يعما  عليهاا الحااقن )      6:033مناسبن من الماء حسب نسبن الحمن )

 (.6661وآخرون 

المعادلن التالين لحساب معةل إ اافن المصاةا لتجاااى     –للتبسيط  –كذلك  وتستخةم

 ا:المكلو

 عةد لترات المركب التجااى اللازمن لك  متر مكعب من مياه الرى =

 ( فى ماء الرىCl2عدد الأجزاء فى المليون المربوبة من الكلور )×  6761

 ( فى المركب لتجارى المستخدمCl2النسبة المئوية للكلور )

ليون، واستخةمت جلخءًا ف  الم 03ف  ماء الرى إلى  Cl2غبنا ف  زيادة نسبن .. إ ا افمثلًا 

 ، فإنه يللخم منها:Cl2% 4لذلك مادة بها 
 جزءًا فى المليون 36×  6761

 .لتًرا/متر مكعب من ماء الرى 6760= 
5 

 (%النسبة )  الصورة  المركب

 جاف  هيبوكلوريت الكالسيوم 

 

 

أو أق ، وتم  فاعليتها بشةة كلماا ازداد   pH 1,4ما أسلفنا .. تلخداد فاعلين الكلواة ف  كو

pH  ؛ حيث يؤدى الا 9,4الماء عنpH     المرتفع إلى إحةاث خفض شةية فا  نسابن الكلاواين

 الحر الميسر.

 مزايا الرى بالتنقيط

أفو  النظم لارى اروار فا      –نشائين بالرغم من ااتفاع تكلفته الإ –يعة الرى بالتنميط 

اطاا   الرملين. وف  أحيان كثيرة يكون هو الطريمن الوحيةة الت  يمكن تطبيمهاا، وياتحكم   

 ف   لك عاملان ائيسيان؛ هما:
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 –عمومًاا   –اوانب الاقتصادى لااتفاع تكلفن مياه الرى، وااتفاع تكلفن الإنتاا    -6

الرى بالتنميط كثيًرا ف  مياه الرى، وتصاحبه زياادة  ف  اطاا   الصحراوين، بينما يوفر 

 مؤكةة ف  المحصول.

 عنة اتباع وريمن الرى بالر . –ف  بعض اروروات  –انتشاا اطمراض  -2

التوفير الكبير ف  المياه؛ نظرًا طنه لا يُحْةِث فمةًا يذكر ف  ماء الرى. وقة يصا    -6

 %.43إلى التوفير 

عةم فمة اطسمةة بالرشح، ماع الاتحكم فا  كمياات اطسماةة التا  يُرغاب فا           -2

 توايلها إلى النباتات.

غس  اطملاح بعيةًا عن النباتاات؛ حياث تتجماع اطمالاح فا  أواراف المنطمان         -0

 المبتلن، وتكون بذلك بعيةة عن اوذوا.

عن الحملين، أو أق  من  لك تبم  الرووبن اطا ين ف  منطمن نمو اوذوا ف  الس -5

 بملي .

 التوفير ف  اطيةى العاملن لإمكان التحكم الآلى ف  الرى. -4

يمكن بهذه الطريمن زااعن المناوى الشحيحن ف  مياه الرى؛ فماثلًا أمكان زااعان     -1

 –% من كمين مياه الارى التا  تساتعم     24ارس ف  المناوى الصحراوين، مع استعمال 

 رى السطح .بطريمن ال –عادة 

%، نتيجان تجاانس الرووبان اطا اين واوال      633-%24زيادة المحصول بمماةاا   -9

 الموسم.

إمكان زااعن اصول أو ثلاثن بالتتابع ف  نمس الحم ، دون الحاجن إلى تجهيلخ  -8

 اطاض من جةية.

التوفير ف  نفمات مكافحان الحشاائش؛ بسابب عاةم إثاااة اطاض لعاةم إجاراء         -6

 الحرث.

م الحاجن إلى آباا  ات تصريا عاالٍ؛ نظارًا طن كميان المااء اللازمان تكاون       عة -63

 بمعةلات منخفون.
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عةم الحاجن إلى تسوين اطاض الشةيةة الانحةاا طج  زااعتها؛ حياث يمكان    -66

 ايها بسهولن بطريمن التنميط.

ك  يتخل  التربان   –الذى يتصرف ببطء شةية  –ماء الرى  مإتاحن الفران أما -62

   اطاا   المليلن النفا ين.ف

سهولن إجراء العمليات اللخااعيان؛ طن معظام ساطح التربان يبما  جافًاا واوال         -60

 الوقت.

 عيوب الرى بالتنقيط

 ااتفاع التكلفن الإنشائين. -6

 احتيا  نظام الرى إلى إدااة جيةة. -2

 احتمال انسةاد المنمطات. -0

 ات، أو سير الحيوانات اللخااعين عليها.تعرض أنابيب الرى للتلا بواسطن الماا  -5

إ ا تثخرت الفترة با  الرياات، فاإن امتصاا  اواذوا للمااء ياؤدى إلى ترياك          -4

 –عنة سطح التربن وتت السطح  –اطملاح من أماكن تجمعها عنة أوراف المنطمن المبتلن 

منطمان نماو    ف  اتجاه اوذوا؛ لذا .. يجب تنظيم الرى؛ بحيث تتوفر الرووبن دائمًا فا  

 اوذوا.

كما أن اطمطاا قة تعم  عل  غس  اطملاح نحو منطمن نماو اواذوا؛ لاذا .. يجاب     

استمراا الرى بالتنميط حت  أثناء المطر؛ ليتسن  تخفيا اطملاح إلى الحة الماثمون واوال   

 (.6696وآخرين  Marshالوقت )عن 

مارات فا  نهايان     0-2الرى  وعمومًا .. فإنه يمكن غس  اطملاح المتراكمن بلخيادة ماء

ك  موسم؛ ليمكن إ ابن اطملاح وارفها مع الماء اللخائة. واطفوا  غسا  اطمالاح باالرى     

 ف  نهاين ك  موسم زااع . –إن أمكن  –بالغمر أو بالر  

 مراجع إضافية فى الرى بالتنقيط

مراجعان  لملخية من التفااي  حول تصميم شبكات الرى بالتنميط وإدااتها ف  الرى، يمكان  

Clark & Smajstrla (6661 و ،)Hartz (6666 و ،)Haman & Smajstrla (2330.) 
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 الرى تحت السطحى بالتنقيط

بثناه الإ اافن    Subsurface Drip Irrigationيُعارف الارى تات الساطح  باالتنميط     

المتجانسن لكميات قليلن من الماء عل  فترات متماابن تت مساتوى ساطح التربان )علا      

سم( من مواقع منفصلن واةدة أو بامتةاد خطوط الرى، الت  تمة تات   54الى عمى حو

 سم تت السطح(. 03-24سطح التربن ف  مستوى نمو اوذوا )حوالى 

وف  الما   وقفت بعض المشاك  عائمًا أما تطبيى هذا النظام ف  الرى؛ مث : دخاول  

وإالاح شبكن الرى. أما جذوا النباتات ف  النماوات، وترسب اطملاح، واعوبن فحص 

الآن .. ومع التمةم ف  تمنياات شابكات الارى، وتصاميمها، وإدااتهاا، فماة باات مان         

 الورواى إعادة النظر ف  هذا النظام للرى.

تثبيت الشبكن تت سطح التربن مرة واحةة فمط، والاساتغناء عان تكلفان إعاادة      -6

 ها سنويًا.و ع

زيادة فترة تشغي  الشبكن عما ف  حالن الرى الساطح  باالتنميط؛ لعاةم تعارض      -2

 ارراويم طشعن الشمس والسخونن اللخائةة.

سام، اطمار الاذى يملا  مان       23-64ا ولعماى حاوالى   بماء سطح التربان جاف ا   -0

عل  مكافحن احتمالات الإاابن بثمراض التا  الفطرين وأعفان الثماا، ويساعة كثيًرا 

 الحشائش.

يساعة بماء سطح التربن جافًاا علا  تساهي  ماروا الآلات اللخااعيان عليهاا دون        -5

 تعر ها للانوغاط. كما يمكن مروا الآلات أثناء تشغي  شبكن الرى.

 & Thompsonاستفادة النباتات من مياه الرى واطسماةة المواافن بكفااءة أكابر )     -4

Doerge 6664 الذى لا يتعمى ولا يتحرك كثيًرا عن مو اع إ اافته   (، وخاان الفوسفوا

 عنة النماوات.

زيادة المحصول وتسان نوعيته؛ بسبب جفاف سطح التربن وعةم تعرض الثمااا   -1

للأعفان، وعةم زيادة الرووبن اووين )عل  خلاف ما يحةث ف  ورق الارى اطخارى(،   



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

555 

 Schermاللخغب  ف  ارس )اطمر الذى يمل  من الإاابن باطمراض؛ مث  مرض البياض 

& van Bruggen 6664.) 

كذلك يساعة بماء سطح التربن جافًا عل  منع فمة المااء باالتبخر الساطح ، كماا      -9

 يم  تلخهر اطملاح عل  سطح التربن، وتم  الحاجن إلى عملين غسي  اطملاح مع ك  اين.

 عل  سطح التربن. crustsتنعةم مشكلن تكَوان المشوا  -8

اد كفاءة عملين تبخير التربن بالمبيةات عنة إ افتها عن وريى الشابكن تات   تلخد -6

السطحين مع الرى السطح  ف  آن واحاة؛ ليكاوان المااء الساطح  عاازلًا أماام انطالاق        

 (.6689وآخرين  Pheneاطبخرة ف  الهواء اووى )عن 

اانان بنظاام   لتشاغيله مم  –وبالتالى إلى واقن أقا    –يحتا  النظام إلى  غط أق   -63

 الرى السطح  بالتنميط.

( أن الرى تت الساطح   6686وآخرون ) Bogleوف  دااسن عل  الطماوم وجة 

ممااناان بااالرى % 22بااالتنميط أدى إلى زيااادة المحصااول الصاااق للتسااويى بنساابن   

 السطح .

 شبكن الرى. رواة تسوين التربن قب  إقامن  -6

  رواة استعمال مرشحات للماء عالين الكفاءة مع ايانتها يوميًا. -2

اعوبن إنبات بذوا ارور عنةما تكون خاراويم الارى عميمان؛ اطمار الاذى       -0

سام فماط، ثام الترديام      4يعن  إما اللخااعن بالشت ، وإما و ع ارراويم علا  عماى   

ن أن يجرى الترديام علا  مارت     سم أخرى بعة الإنبات. ويمك 24-23عليها بنحو 

 أثناء العلخيى.

 الرى تحت السطحى 

يتم توااي  المااء إلى الطبماات     Subsurface Irrigationف  وريمن الرى تت السطح  

السفل  من التربن بواسطن أنابيب خاان، كتلك المساتخةمن فا  الصارف المغطا . وتكاون      
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م مان بعواها   9، وعلا  بعاة   سام  9,4سام، وبسامك    54أنابيب الرى الفرعين عل  عماى  

 م.53سم ك   0البعض، وبانحةاا 

الارى  وعنةما يكون مستوى الماء اطا   قريبًا من سطح التربن يكون من الممكن إجراء 

تت السطح  بإقامن مصااف مكشوفن ائيسين وفرعيان يمكان بواساطتها تصاريا المااء      

سم  13-03ا   عل  مسافن اللخائة، أو إمةاد الحم  بالماء؛ بحيث يظ  مستوى الماء اط

من جذوا النباتات الت  تص  إليها الرووبن بارااين الشعرين. كما يمكن أيوًا تصاريا  

الماء اطا   اللخائة، والرى بثنابيب واحاةة تثبات فا  التربان علا  المساتوى المرغاوب؛        

 سم من جذوا النباتات. 13-03بحيث يظ  الماء اطا   عل  بعة 

الرى التا  يمكان أن تساتعم  ماع      ياه% من م81ح  حوالى ويوفر  الرى تت السط

الارى؛ حياث يما  كاثيًرا فماة المااء        هايمل  كثيًرا من فمة اطسمةة مع ميالرى بالر ، و

بالرشح ف  حالن الرى تت السطح . وقة أحةث الرى تات الساطح  زياادة كابيرة     

 (.2333ن وآخرو Ahmedف  نمو باداات الطماوم وارس مماانن بالرى بالر  )

 الشروط اللازمة توافرها لنجاح الرى تحت السطحى

 أن تكون اطاض منبسطن تمامًا؛ أو يوجة بها انحةاا بسيط منتظم. -6

ألا تكون وبمن تت التربن شةيةة المسامين، وألّا توجاة وبمان اَامَاء قريبان مان       -2

 سطح التربن.

 التربن. سطح تت سم 643-63 عمى عل  أو الصخر الط  من اَمًاء وبمن تتوفر أن -0

 سم أو أكثر أعل  هذه الطبمن الصماء. 03أن تتوفر وبمن من الرم  ارشن بعمى  -5

أن تكون التربن السطحين املين وميين، فالا تكاون عاليان المساامين، ولا شاةيةة       -4

 الانةما ؛ وبالتالى تسمح بنفا  الماء اللازم للرى بارااين الشعرين.

 رى تحت السطحىمزايا وعيوب ال

 من أهم ملخايا الرى تت السطح  ما يل :

 تجانس توزيع الماء ف  أنحاء الحم . -6

 بماء الطبمن السطحين للتربن جافن، وتوقا فمة الماء بالتبخر السطح . -2
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 عل  سطحها. crustsعةم تعجن التربن، وعةم تكَوان قشوا البن  -0

 لكن يعيب وريمن الرى تت السطح  ما يل :

تتجمع اطملاح عل  سطح التربن؛ اطمر الاذى يساتةع  الاتخلص منهاا مان آن لآخار       

 بالرى السطح .

 ن ماء الرى.متتا  إلى كمين كبيرة  -2

لا تنجح هذه الطريمن عنةما تكون وبمن تت التربن عالين المسامين، أو عنة وجود  -0

 (.Thompson & Kelly 6649قريبن من سطح التربن )عن  hard panوبمن اماء 

 مقارنة عامة بين مختلف طرق الرى

( مماانان  62-61تتباين مختلا ورق الرى ف  ملخاياها وعيوبهاا، ونماةم فا  جاةول )    

عامن ب  ورق الرى بالغمر )غمر أحواض اللخااعن(، والرى السطح  عبر قنوات ارطاوط،  

 والرى بالر ، والرى بالتنميط ف  عةد من اطموا الهامن.

Palti

 الرى بالتنقيط الرى بالرش الرى عبر قنوات الخطوط الرى بالغمر وجه المقارنة

 )أ(36-26 166 56-36 06-86 سطح التربة المبتل )%(

 عالية جداً عالية نسبياً منخفضة منخفضة تكلفة شبكة الرى

 منخفضة منخفضة اليةع منخفضة إلى متوسطة تكلفة العّمالة

 ضمنخف متوسط إلى عالى متوسط متوسط إلى عالى استهلاك المياه

 لا توجد مشاكل ممكن مع بعض الصعوبة صعب ةبير صالح الصلاحية للأراضى بير المستوية

 معدوم شديد معدوم معدوم تأ ير الرياح على تجانس الرى

 ممكنة ودة )احتراقات( ممكنةمحد محدودة ممكنة إمكانية استخدام المياه الملحية

 معدوم شديد قليل أو معدوم قليل ابتلال النمو الخضرى عند الرى

 يحدث يحدث لا يحدث يحدث النبات )الجذع عند سطح التربة(تاج ابتلال 

 معدوم محدود على امتداد الخطوط يمتد فى كل الحقل الانتشار السطحى لمسببات الأمراض مع الماء

 معدوم كثير معدوم قليل أو معدوم الرذاذى لمسببات الأمراض مع الانتشار السطح

 معدوم شائع معدوم معدوم بسيل جرا يم الأمراض من على النمو النباتى

لابد من جفاف التربة قبل  التأ ير على مرور الآلات الزراعية

 مرور أية آلات عليها

   معدوم

 معدوم يحدث بدرجات مختلفة  معدوم بسيل مياه الرى للمبيدات المرشوشة

 سم. 156-166)أ( تنطبق هذه النسبة عندما تكون الزراعة فى خطوط تبعد عن بعضها بمقدار 
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هذا .. ويمكن من خلال شبكات الارى باالتنميط والار  بكافان أنواعهاا تنفياذ عاةد مان         

 –ليهاا  معاملات ارةمن اللخااعين دون عناء يذكر؛ وأبرزها معاملن التسامية، والتا  يطلاى ع   

اسم فرتجن. وتعرف ييع معاملات إ افن المركبات الكيميائين مع ماء الرى باسام   –حينئذٍ 

chemigation. 

 الاسم الإنجليزى للمعاملة  المعاملة

 Fertigation  إضافة الأسمدة

 Herbigation  إضافة مبيدات الحشائش

 Fumigation  إضافة المبيدات الفطرية

 Insectigation  إضافة المبيدات الحشرية

 Nemagation  إضافة المبيدات النيماتودية

( ملخايا وعيوب واا ير كا  مان تلاك المعااملات     6664وآخرون ) Burt  فو يهذا .. و

 وأكثر ورق الرى مناسبن لها.

 Southorn (6669.)ولملخية من التفااي  العملين المتعلمن بطرق الرى .. يراجع 

 المقننات المائية
لمحصول ما هو كمين الماء الكلين الت  يحتاا  إليهاا    Consumptive Useالممنن المائ  

المحصول من وقت زااعن البذاة إلى الحصااد، وتشام  المااء المفماود باالنتح وباالتبخير،       

% ماان 6وكااذلك اواالخء الااذى يسااتخةم فاا  بناااء أنسااجن النبااات، الااذى لا يتعااةى   

 المائين الكلين. الاحتياجات

، وعلا  اوالخء   transpiration "هذا .. ويطلى عل  الماء المفمود بالنتح اسم "ماء الناتح 

 .evaporation "المفمود بالتبخر من سطح التربن "ماء التبخر

( أساسًا لمياس النتح والتبخر معًاا  Ep)أو  Pan Evaporationويتخذ التبخر السطح  

لك  اصول علا  حاةة؛ نظارًا طن قيمان      Evapotranspiration (ET))النتح التبخرى( 




