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ونمو إنتاجية  النيتروجين استعادة كفاءة تأثير جدولة الري القائم على البخر النتح القياسي على
 محصول الخس

 محمد علي الأسود،  عبدالحكيم عمر الفقيه،  نورالدين سالم بلق ، أشرف يعقوب سويدان
 ليبيا –الغيران طرابلس  –المعهد العالي للتقنيات الزراعية 

 الملخص :

مونتث على نمو وإنتاجية  –تم دراسة تأثير إستخدام الري المحصول بواسطة البخر النتح القياسي لمعادلة الفاو / بنمن 
( وهو صنف ذو إنتاجية عالية مستخدمين أربع moon Valley( صنف )romaine Lettuceالروماني )محصول الخس 

 % 125مستويات الري لنتائج المتحصل عليها % ، وأشارت ا125 % 100% ، 75% ، 50ات من الري هي مستوي
% ، وكذلك 50  % 75% ، هي الأعلى بدون فروق معنوية في كل المعاملات ولكنها معنوية مقارنة بمستوي الري 100

 % 100% ، وكان مستويات الري 100 % ، الأفضل كذلك في كفاءة إستخدام الماء وخاصة75% ، 100مستويات 
من مياه الري وهذا ،  %100 للمحتوي ( خاصة recovery efficiencyتروجين )يالن استعاده% ، الأعلى في كفاءة 125

 رات .تيقلل من الأثار البيئة المرتبة بغسيل والجريان السطحي للنيجيد يعطي مؤشر 

ABSTRACT : 

The effect of using irrigation produced by standard transpiration evaporation of the FAO  

Penman-Monte equation on the growth and productivity of romaine lettuce was studied (moon 

Valley), a variety with high productivity using four levels of irrigation: 50%, 75%, 100% 

125%, and the results obtained indicated irrigation levels 125% 100%, are the highest without 

significant differences in all transactions, but significant compared to the irrigation level 75% 

50%, as well as levels of 100%, 75%, the best As well as in the efficiency of water use, 

especially 100%, and the irrigation levels were 100% 125%, the highest in the efficiency of 

nitrogen recovery (recovery efficiency), especially for the content of 100%, of irrigation water, 

and this gives a good indicator that reduces the effects of the environment arranged by washing 

and runoff of nitrates . 

 الكلمات الدلالة : 

كفاءة ( ، الإحتياجات المائية للمحاصيل ، الخس الروماني ، كفاءة إستخدام المياه ، Crop Manageنظام دعم القرار )
  . الري بالرش ، ترات، غسيل الن تروجينيالن استعاده
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 المقدمة :. 1

 محصول وبشكل خاص والربيعية الخريفية العروه أن مناخ البحر الأبيض المتوسط مثالياً لإنتاج الخضروات في اعتباريمكن 
( ، وفي الفترة الأخيرة 1) مردود إقتصادي جيدمياه الأمطار وبالتالي يحقق  من خلالالخس حيث يمكن توفر إمداد مائية 

لهبوط مما أدي  المتزايدة ةالمائي المياه الجوفية لتغطية المتطلبات الإعتماد بشكل أساسي على مع توالي سنوات الجفاف تم
( ، وهذا يتعارض مع مفهوم الإدارة المستدامة للمياه الجوفية 2المياه الجوفية وتدهور نوعيتها خاصة في المناطق الساحلية )

sustainable ground water management )) (4 ) إضافة المزارعين على زيادة  من، ولزيادة الإنتاجية يعمل الكثير
علمية مما يؤدي لفقد كميات كبيرة من السماد بالغسيل أو التطاير  غير وبطريقة (5) ةلفقر الترب الليبي السماد النتروجيني

ع مع تزايد عدد السكان وإرتفا( 7الماء والأسمدة ) لفقد إقتصادية وخسارةمما يؤدي للتلوث  مقننه مع إضافة الري بطريقة غير
( وتحرير globalizationمستويات المعيشة أي زيادة الطلب على المنتجات الزراعية وفي نفس الوقت دخول العولمة )

الضغط على الموارد المائية والطبيعية والمخاوف العيش  الضغط لزيادة( وبالتالي (Liberalization marketsالأسواق 
وهذا تتطلب المزيد من عناصر ( irrigated agriculturesوالزراعة المروية )( 12،  13الإنتاج الزراعي ) تدهورإلى  تزايد

الأرباح الصافية إقتصادية أكثر من مجرد تعطي إنتاجية المحاصيل وهو موضوع معقد وصعب كبير وهو  بزيادة يرتبط
 ( .4جداً ) ي ضغطتطبيقاليتطلب إستخدام المياه بمحكمة ودقة بحيث يكون هامشي الغطاء 

 المواد وطرق البحث :. 2

  الموقع :. 1.2

 فوق مستوي سطح البحر ومتوسط الهطول (56m)تم إجراء البحث في مركز طرابلس للتقنية الزراعية في منطقة إرتفاعها 
( في تربة رملية ونسبة المادة العضوية لا mm332 - 390( ومعدل البحر النتح القياسي يتراوح من )32mm) المطري 

 .%( 0.97)تزيد عن 

  شبكة الري :. 2.2

 %(50( نسبة التداخل بين الرشاشات )9m( وبين الرشاشات )10mتم إستخدام الري بالرش الثابت المسافة بين الخطوط )
%( 76.93) ومعامل الإنتظامية الحقلية(2.1m)  الضغط عند (L/sec 0.16) لرشاش أسباني ثنائي الفوهة يعطي معدل

 . (10) (2002كرسيتانسن ) خلال معادلة تم حسابها
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 برمجة الري وحسابات إدارة المحصول :. 3.2

 النباتي وثيقاً بالغطاء ( محصول الخس بالخصوص ترتبط ارتباط8/27حسب الأبحاث السابقة )

Fractional canopy coves (Fc)  وكذلك ( يرتبط بمرحلة نمو المحصولFAO 66 )(29 ) وتم إستخدام النموذج ،
 ( .30الذي أقترحه ) (Crop Manage Calculation)( CMCالرياضي )

 : (FAO 24( )26بإستخدام المعادلة التالية ) البخر النتح القياسي المتوسط. 1.3.2

 (1) ETo = ETo . Kc 

 ( :FAO 56بنمن مونتث ) –تم تقدير البخر النتح القياسي بواسطة معادلة الفاو . 2.3.2

 )2(   
𝟎.𝟒𝟎𝟖 ∆ (𝑹𝒏−𝑮)+ 𝜸

𝟗𝟎𝟎

𝑻+𝟐𝟕𝟑
 𝑼𝟐(𝒆𝒔−𝒆𝒂)

∆+ 𝜸 (𝟏+𝟎.𝟑𝟒 𝑼𝟐)
=  oET 

 حيث أن :

oET  ( بخر نتح مرجعي =mm/day. ) 

Rn ( صافي الإشعاع الشمسي عند سطوح المحصول :day/2MJ/m. ) 

G (  شدة تدفق حرارة التربة :day/2MJ/m. ) 

T  : 2متوسط درجة حرارة الهواء اليومية عند ارتفاعm . 

2U :  2سرعة الرياح عند ارتفاع( مsec/m. ) 

Es ( ضغط البخار المشبع :Kpa. ) 

Ea ( ضغط البخار الفعلي :Kpa. ) 

(es - ea( عجز ضغط البحار المشبع : )Kpa. ) 

 ( .Kpaانحدار منحنى ضغط البخار ):  ∆

 :( 19)( Hoffman 2012)تقدير معامل المحصول بإستخدام المعادلة . 3.3.2

 )3( )2-×10 ) day axM/  DAP×  B+  A( exp/ (1 +   Cmax=  FC 

 حيث أن : 
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FC :  معامل المحصول حقليا. 

Cmax : (83)محصول من المساحة المخصصة له التي يغطيها ال النسبة المئوية المتوقعة%. 

A,B : ( .على التوالي 11.9،  6.1مرتبطة بنوع المحصول خاصة ) معامل المحصول 

Max day :  يوم( 72) الحصادحتي إجمالي أيام المحصول الكلية من النمو . 

 : (21) يستخدم نموذج الغطاء النباتيالنتح  معامل التحديد. 4.3.2

 )4( Fc1.5  – 2Fc= 0.40  T 

 solar radiationالنبات الإشعاع الشمسي  أعتراض من النتح اليومي ومقدار مستفيدة( 21) أقترحها وهي معادلة

interception  . 

النتح ب مقارنة( Ke) من التربة ( لتربة هذه التجربة حيث يمثل معامل البخر0.92بمقدار ) Cmaxمع ملاحظة تم أعتماد 
الحقل كما هو بعد إضافة  سطحبلل كل والأمطار يأعتبار أن الري بالرش على  (1.0لليوم الأول )المحصولي حيث أعتماد 

أن معامل المحصول دالة لنتح  اعتبارلليوم الرابع على  (0)و  الثالثلليوم  (0.05)و  الثانيلليوم  (0.38) و مياه الري 
  . (17إعتماد على الدالة الرياضية التالية ) والبخر من سطح التربة

 الرياضية التالية : الدالة. 5.3.2

 (5) (T , Ke )Max  =Kc 

وسط المعامل المحصول حسب المحصولي بإستخدام المعادلة التالية ومتتم تقدير إجمالي البخر النتح القياسي . 6.3.2
 :المرحلة 

 )6(  sNday avgKc.  avgo= ET cET ∑𝑖
𝑚 ∑𝑖

𝑛∑𝑖
𝑘  

 حيث أن :

Ndays : . عدد الأيام حسب المرحلة 

avgETo : . متوسط البخر النتح القياسي لمحصول 

avgKc : . متوسط البخر معامل المحصول الخس 
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 30 – 0كجم / هكتار ، لسماد نيترات الألومنيوم وتم قياس النيتروجين عند الأعماق  180تم إضافة النيتروجين بمقدار 
  .( وذلك لجميع المعاملات الري Fertigcotion، علما أن الإضافة كانت مع مياه الري ) 60 – 30

 

 ( :26،  17. تقدير كمية المياه الري المضافة بإستخدام المعادلة )7.3.2

 (7)  Aw = ∑ ETc

Eu (1−IR)
 ∑𝑖

𝑘 ∑𝑖
𝑛 Aw = ∑𝑖

𝑚 

 :( 19،  14)بإستخدام المعادلة التالية . وتم تقدير كفاءة استعاده النيتروجين 8.3.2

 (8) NRE = Nconct . y

Nfert
 

 حيث أن :

Nconct الخس في الأوراق النيتروجين : تركيز . )%( 

Nfert ( كمية السماد المضاف :Kg/ ha . ) 

y ( الإنتاجية :Kg/ha. ) 

 : (17،  16) وتم تقدير كفاءة إستخدام الماء بالمعادلة. 9.3.2

 (9)  WUE = y

ETc
 

 التحليل الإحصائي :. 1.3

( والمقارنة بين 0.05عند مستوي معنوية ) (مكرارات 5)( في RCBDتم إستخدام التصميم القطاعات العشوائية الكاملة )
، والمساحة  (2m 4 × 23الوحدة التجريبية ) مساحة وكان مقدار (14) (Lsdالمتوسطات بإستخدام أقل فارق معنوي )

 . (22000mالكلية كانت )

 : المحصول لتقييم القياسات المستهدفة. 2.3

 ي من الخسأسالر ( 40وذلك بأختيار ) وزن ورقة الخس أوراق الخارجي 8 قابلة للتسوق بعد إزالةالكتلة الحيوية والكتلة ال
وتم ساعة( ومن ثم للتقدير النتروجين في الأوراق  48لمدة ) oc60عشوائياً لكل وحدة معاملة والوزن الرطب و الجاف عند 

 . (Nitrogen recovery efficiency)التقدير 
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 النتائج والمناقشة :. 4

( لدعم إتخاذ القرار Crop Manageلتطبيق برنامج ) (romaine lettuce)من خلال النتائج المتحصل عليها على الخس 
% من مياه الري مجدية 100( لجدولة الري وأشارت النتائج أن إضافة 7ح أنها تعتمد بشكل أساسي على المعادلة )أتض

% وكانت 125( مقارنة بالري Cored product) الأعلى حيث المحصول القابل للتسويق وكذلك المحصول الورقي
تروجين يالن استعاده% أعلى كفاءة في إستخدام مياه الري ولوحظ أن كفاءة 100% حيث كانت 50% ، 75المستويات 

(Nitrogen recovery efficiency ) للجانب الإقتصادي 125% أفضل إقتصاديا من 100 كان بفارق معنوي للري %
تروجين يالن واستعادهكفاءة إستخدام و  ، يوضح البحث أنه يتوافق مع العديد من الدراسات السابقة من( 19،  16، )

بحوالي وهي % كانت كفاءة المتحصل وهي أقل من القيمة المقدرة 76( ولوحظ أن مستويات الري معادلة 22،21،8،7)
بين  المقارنة%( وذلك عند  6 – 4النمو بمقدار ) فقالتروجين التي ت% وقد يعود هذا إلى ظروف غير ملائمة مثل الني80

( 26% ، مؤشر لحجم المظلة النباتية )78نموذج كما يمكن القول أن كفاءة كان في حدود القيمة المتاحة والقيمة المقدرة لل
 .م( 7% لعدم وجود الكثير من الفاقد خاصة أن كانت الريات متقاربة وصغيرة نسبياً )100من % 76 لا تزيد كفاءة عن

 ( الخواص الطبيعية لقطاع التربة بموقع الدراسة 1جدول رقم )

الكثافة الظاهرية )جم  القوام  الطين )%( السلت )%( الرمل )%( العمق )سم(
 (3سم /

السعة الحقلية 
)%( 

 نقطة
 الذبول )%( 

 4.81 11.36 1.55 رملي 4.6 6.5 88.9 20 – 0
 4.42 9.82 1.49 رملي 5.7 7.5 86.8 40 - 20

 

 الدراسة موقع( التحليل الكيميائي للتربة 2جدول رقم )

 pH Ec العمق )سم(

 ds/m 

 meq / 1  
+2Ca +2Mg +Ma +K 

4So 
3HCo 

-LC  نسبة المادة
 العضوية

0 - 20 7.7 0.75 1.96 3.22 2.02 0.42 2.17 4.18 1.20 0.671 
20 - 40 7.3 0.42 1.12 1.08 1.53 0.57 1.68 1.86 0.68 0.933 

 

 ( التحليل الكيميائي لمياه الري المستخدمة في التجربة3جدول رقم )      

pH Ec 

mmhos/cm 
meq / 1 

+2Ca +2Mg +Na +K 2-
3HCo 1-Cr 2-

4So 

7.6 1.51 1.56 7.48 6.19 0.21 3.44 5.8 6.03 
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( أن التربة رملية فقيرة العناصر الغذائية وأن الخصائص الفيزيائية والكيميائية تتوافق 3،  2،  1يلاحظ من خلال جدول )
 مع التربة الجافة ومناطق المتاحة إتجاه .

 

 

 حسب مستويات الري كمية المياه المستدامة في التجربة ( 4جدول رقم )

 معاملة الري  (mm/sec) كمية مياه الري  (mm/sec) كمية الأمطار كمية المياه الكلية
285 104 181 50% 
316 104 212 75% 
351 104 247 100% 
425 104 321 125% 

 

مم( وهي كمية مثلية وثم إضافة الباقي  104( وأن كمية الهطول في تلك الفترة لم يتجاوز )4)يلاحظ من خلال جدول 
 ( .4المحسوبة لمحصول كما مبين في جدول )على شكل مياه وعلى حسب الكمية 

 الخس نمو إنتاجيةتأثير الري على  (5جدول رقم )

معاملة 
 الري 

 الإنتاجية
kg/ha 

 الجافالوزن 
kg/ha 

 نبات الخس الرأسيوزن  القابل للتسوق  الإنتاجية الورقية

50% 17183 a 1494 a a 7163 a 12372  a 257   a 65 
75%  29154 b 2004 b b  19176 b 19824  b 408   b 71 
100% 43148 c 2385 e c  19019 c 29873  c 629   b 70 
125% 45448 c 2449 c c  20092 c 28857  c 632    b73 

 

 وكفاءة إستخدام الماء كفاءة إستخدام الماء( 6جدول رقم )

N% NER WUE  معاملة الري 
2.9 a 62 a 178 a 50% 
3.3 bc 75 b 205 b 75% 
3.5 c 86 c 325 c 100% 
3.2 b 84 c 179 a 125% 
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 (KPC)تأثير الري ماء التربة ( 7جدول رقم )

 معاملة الري  20 30 40 60 70
56.1 55.5 34.6 9.3 4.2 50% 
63.2 63.1 45.2 10.1 5.0 75% 
72.3 72.5 42.5 11.3 4.5 100% 
74.5 73.6 37.7 10.8 4.8 125% 

 

 425و  185لمستوي ري  285مياه الري وكفاءة إستخدام الماء من خلال جدول أن كمية مياه الكلية تتراوح من  يلاحظ أن
% يلاحظ 125% ثم 50% ثم 75% ثم 100% ويلاحظ أن كفاءة إستخدام مياه الري كانت الأعلى عند 125لمستوي ري 

% لعدم الإستفادة من السماد 125كفاءة مياه الري فروق معنوية وهذا يدل على إستجابة الخس لمياه الري وقد يكون 
ويمكن افتراض صحة هذا بناء أعلى  ( 7ن الدرجة الثانية زيادة إنتاجية )والنتروجين المضاف وكذلك الكفاءة أخذ معادلة م

 % بدون فارق معنوي أما كفاءة إستخدام السماد75% ثم 100تركيز النتروجين في أو رأي الخس كانت الأعلى عند 
% حيث يعمل الري المناسب على 100% وكانت الأعلى والأمثل معنوية عند 75يلاحظ تقارب مستويات الري  يتروجيننال

 من التربة .زيادة إمتصاص النتروجين 

  تأثير مستويات الري على الإنتاجية :. 5

% 75معنوية مقاربة بالمعاملات % بفارق 100% ، 125يلاحظ أن الإنتاجية الكلية كانت الأعلى معنوية عند مستوي ري 

% بدون فروق معنوي 125% ، 100% ومعنوية كثيرة كمية المادة الجافة في أوراق الخس التي كانت الأعلى في 50، 
% بدون فارق ثم 125% المستوي الري ثم 100أوراق خارجية فكانت الأعلى عند  8 إزالة أما الإنتاجية القابلة للتسوق بعد

y = 0.8x - 6
R² = 0.9739
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% بدون فارق معنوي 100% ، 125طبق بشكل واضح على فروق الخس فكان الأفضل ما أن% ، وهو %50 ، 75
( أي cord yield% أما الرأس المحفور )125% ثم 100ة للتسوق فكان الأفضل % أما الرأس القابل50% ، 75عنوي وم

هكتار وثم  طن/20.2 % وبلغ 100هكتار ثم  /22.6% حيث بلغ حوالي  طن100لأفضل وزن الأوراق فقط فكان بعد 
، كما يبن في الشكل  % هو الأفضل50% ، 75طن/هكتار وهذا أي نسبة  9.2هكتار ثم  /14.8% تبلغ حوالي طن75

(1) . 

   

 يوضح المحتوي الرطوبة في التربة ونسبة الغطاء النباتي . (1شكل )

 

 

 تأثير مستويات الري على الغطاء النباتي :. 6

يوم  40/  50يلاحظ تزايد حجم الغطاء النباتي كنسبة من المستدامة المخصصة له بطريقة متسارعة خاصة بعد مرور 
 % . 50% ثم 75% ثم 125% ثم 100لكل المعاملات وكان الأمثل عند 

 تأثير الري على المحتوي الرطوبة :. 7

هناك تقارب في مستوي جهد الماء في التربة لكل المعاملات تم تقدير المحتوي الرطوبي مثل الري فيلاحظ الجدول والشكل أن 
% لوجود 75 % 100ك مستوي يجب أن يكون مابين % ، وهذا يعطي أن هنا75% ، 50ثم تزايد كبير في الجهد المائي 

المزيد من البحث حوض إمتصاص الماء  جفارق كبير في جهد الماء خاصة الطبقات التقليدية أما فكانت متقاربة وهذا باحتيا
 .  (7)وهو يتفق مع العديد من الدراسات وإنتشار الجذور في طبقات التربة وعدد الشتلات الجذرية 

 . الخلاصة8

 من خلال الدراسة تم التوصل الي الخلاصات التالية:

 Cored) ذي انتاجية ورقية الأعلى للحصول علي محصول قابل للتسوق  % من مياه الري مجدية100إضافة  -1

product)   ( الإنتاجية القابلة للتسوق)  علي التوالي. %50% ، 75المستويات وكذلك  %125مقارنة بالري 

% أفضل إقتصاديا من 100 كان بفارق معنوي للري  (Nitrogen recovery efficiencyتروجين )يالن استعادهكفاءة  -2
 .يعمل الري المناسب على زيادة إمتصاص النتروجين من التربةحيث وباقي المستويات  125%
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 %50% ، 75 ،% 100% ، 125كانت الأعلى عند مستوي ري ( أوراق خارجية  8 ) بدون إزالةالإنتاجية الكلية  -3
 علي التوالي.

 20.2 تم بلغ هكتار/طن 22.6% حيث بلغ حوالي 125 للمستوي  لأفضلا( فكان cord yieldالرأس المحفور ) -4
 % علي التوالي. 50% & 75% & 100للمستويات  طن/هكتار 9.2&  هكتار/طن 14.8&  هكتار/طن
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