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لمحصول على ملوحة التربة والإنتاجیةناقصةريبمستویاتالمیاه المالحةنمذجة تأثیر
الذرة

انمار عبد العزیز الطالب                                عمر مقداد عبد الغني محمود. د
مدرس مساعدأستاذ مساعد                                 

المستخلص
ي (MATLAB)تم بناء أنموذج حاسوبي بلغة ى تجمع الأملاح ف ة عل اه مالح اقص بمی لدراسة تأثیر الري الن

وھو صیفیة المحاصیل الاحدوقد تم تطبیق الأنموذج على. التربة ومدى تأثیر نقص المیاه وتجمع الأملاح على الإنتاجیة
المؤثرة على حیث إن الأنموذج یستخدم المتغیرات الأساسیة . موازنة المائیة والملحیةیعتمد الأنموذج على مبدأ ال. الذرة

توى الإرواء، (الاستھلاك المائي بة الاستنزاف الرطوبي، ومس ة، ونس وع الترب البیانات المناخیة، ونوع المحصول، ون
وذج فھي أما النتائج التي تم الحصول علیھ). الملوحة الأولیة للتربة وملوحة ماء الري امن (ا من الأنم تح الك ـ ن التبخر

ل  ر الأملاح قب دل تغی ري وموعد الإرواء، ومع اء ال ات م والمصحح الیومي، والموازنة المائیة والملحیة الیومیة، وكمی
اج  بي للإنت نقص النس ى ال افة إل د الإرواء، بالإض باع عن تخلص الإش ائي لمس یل الكھرب دل التوص ده، ومع الإرواء وبع

یلاً، إلا ان تجمع انھبینت النتائج . )الموسمي ة قل ي الترب ان تجمع الأملاح ف ا ك ة كلم تویات الإرواء قلیل ا كانت مس كلم
ة  ى كمی د عل م تعتم اء الأملاح في نھایة الموس افم ري الموسمي المض ى . ال ؤدي إل تویات الإرواء ت اض مس وان انخف

ر اه اكب أثیر نقص المی ون ت ة ك ي حال س انخفاض الإنتاج النسبي ف ة ، والعك ى الإنتاجی ري عل اء ال ة م أثیر ملوح من ت
ركما تم . صحیح اج النسبي والتبخ اء -صیاغة معادلات ریاضیاتیة لإیجاد الإنت مي نتیجة ملوحة م ي الموس تح الحقیق ن

.الري ونقص المیاه تحت ظروف ومحددات منطقة الدراسة

Modeling Effect of Saline Water With deficient Irrigation levels
on Soil Salinity and Yield for Maize

Dr . A. A. A. AL-Talib         O. M. A. G. Mahmood
Ass. Professor                                                    Ass. lecture

Abstract
Computer model is made in (MATLAB) language to study the effect of deficit

irrigation with saline water on the salts accumulation in soil and the effect extent of the
lack of water and the salts accumulation on yield. The Model has been applied on
summer crop, Maize,  and it relies on the principle of balancing water and salt. The
Model are uses the basic variables entered in the irrigation (climate data, crop type, soil
type, and the rate of moisture depletion , irrigation level, the initial soil salinity and
salinity of irrigation water). The results obtained from the program are (daily potential
and adjusted Evapotranspiration, daily balance of water and salt, the quantities of
irrigation water and Perfusion appointment, The rate of change of concentration of
salts before and after Perfusion, electric conductivity of saturation extract at Slaking,
calculating the relative defect of seasonal yield). study show when using a little amount
of irrigation water we have a little salt accumulation in the soil, but the salt
accumulation at the end of the season depends on the gross depth of irrigation water
added .  Low levels of irrigation led to lower proportional yield in the event that the
impact of water shortage was bigger than  the impact of irrigation water salinity on
productivity, and vice versa. Formulation of mathematical equations to find the relative
yield  and seasonal actual Evapotranspiration because of irrigation water salinity and
water shortage, under the condition of study area and determinants.
Keywords: deficit, salinity, Yield, depletion, Evapotranspiration
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المقدمة
ة  بھ الجاف ة وش اطق الجاف ي المن ا وخاصة ف إن المشكلة الرئیسة التي یواجھھا العالم ھي ندرة میاه الري وعدم كفایتھ

ة ا ط بالكمی ذوإن ندرة المیاه لا تتمثل فق اه المستخدمة، ل ة المی وفرة ولكن بنوعی كلة المت ا ھي مش اه ونوعیتھ إن نقص المی ف
.[2]عالمیة وخاصة في حالة التزاید السكاني للعالم ولذلك فان الحل الوحید ھو الاستخدام الأمثل أو الكفؤ للمیاه

من بسبب الزیادة السكانیة خلق إن الاستمرار في اتساع الفارق بین ما ھو متاح من ماء وما ھو مطلوب للري مع الز
ل  م حص ن ث دان وم ن البل د م ي العدی ة ف ة والصناعیة والمنزلی ین القطاعات الزراعی ة ب اه العذب ى المی افس عل ة من التن حال

ى . [8]ة المیاه العذبة الخاصة بالزراعةانخفاض في حص ب عل ي الطل ان التوسع في مجال الزراعة الاروائیة یسبب زیادة ف
ة الموارد الم اه العذب ائیة، ومن ثم یؤدي إلى تناقص نصیب الفرد منھا و لابد من إیجاد البدائل التي تعوض عن استعمال المی

.لسد جزء من العجز المائي المتوقع

تخدم ولیا [7]اس ول الفاص ة محص ة ونوعی ى إنتاجی اقص عل ري الن ل وال ري الكام أثیر ال ة ت التنقیط لدراس ري ب ال
ي تر االخضراء لمدة سنتین ف ولیا بینت. كی و الفاص دل نم ى مع م عل أثیر مھ ھ ت ري ل ري وتكرار ال اء ال ة م ان كمی ائج ب النت

.الخضراء وإنتاجیتھا تحت شروط مناخ البحر المتوسط في تركیا

اقص[5]أجرى ت . تجارب حقلیة في تكساس لتقییم إنتاجیة محصول القطن عند استخدام الماء المالح بمستوى ن وبین
اج محصول القطن تقل. الإنتاج بسبب محدودیة ماء الري أكثر من ارتفاع الملوحةالنتائج أن قلة  ـووجد بان نسبة إنت 3ب

ي ملوحة1dS/mلكل %  ريزیادة ف اء ال ا . م ینكم ون[6]ب ان بلسم اللیم لٍ ) Melissa officinalis L(ب یكون ذا تحم
ر ،من خلال تجارب حقلیةو تحمل متوسط للملوحةعالٍ لجھد الماء ون اكب أي أن تأثیر جھد الأملاح على إنتاجیة بلسم اللیم

.من جھد الماء

دف ذا تھ ة ھ ىالدراس ة إل ة الترب ى ملوح ة عل اه مالح اقص بمی ري الن أثیر ال اب ت ةحس ذرة والإنتاجی ول ال لمحص
.ختلفةلات ملوحة ماء الري ممعاملعدة نسب من الاستنزاف الرطوبي ولوالإرواءلعدة مستویات من الصفراء

طریقة البحث

رد من خلال أجراء عملیة التصحیح لقیمة معامل المنتح الحقیقي-تتضمن طریقة البحث حساب التبخر ول المنف حص
اهوحسب الظروف المناخیة لمنطقة الموصل  اه معامل الجھد نتیجة الملوحة ونقص المی ص المی ة نتیجة نق وحساب الإنتاجی

.وملوحة المیاه

:ETCadjقي للمحصولنتح الحقی-التبخر

ة ETcنتح للمحصول -نتح الحقیقي من حاصل ضرب التبخر–یتم حساب التبخر  في معامل جھد الماء وجھد الملوح
ةنتح للمحصول عندما لا-نتح الحقیقي للمحصول التبخر-ویعادل التبخر ى الترب ویمكن یوجد تأثیر لجھد الماء والملوحة عل
.[2]1صول من خلال المعادلة نتح الحقیقي للمح-حساب التبخر

               ------------------------------------------------ (1)

:حیث إن 
ETc adj:یوم/ملم(.نتح الحقیقي للمحصول-التبخر.(

ETc : یوم/ ملم (نتح للمحصول –التبخر.(
Kw :معامل جھد الماء.

KECe :معامل جھد الملوحة.
ول یوصف معام ائي للمحص یم معامل المحصولETcل تأثیرات جھد ماء التربة على الاستھلاك الم ل ق ز . بتقلی م تجھ إذا ل

وبي  ادة الاستنزاف الرط ع زی اء م تح -نتیجة التبخر(Dr)التربة بالم ائي( ن ل )الاستھلاك الم وى الرطوبي یق ان المحت ، ف
خطیا مع كمیة Kwوح بھا، وبذلك تقل قیمة معامل جھد ماء التربة داخل المنطقة الجذریة إلى مادون نسبة الاستنزاف المسم

> RAWإذا كانت   [2]من Kwوبذلك یمكن حساب .TAWالمیاه المتیسرة الكلیة  Dr)RAW من ) بسھولةالماء المتیسر
:الآتیةخلال المعادلة 

  ------------------------------------------ (2)
:حیث إن 

Dr :الاستنزاف الرطوبي.

EceWcadjC KKETET ´´=

( )
( ) TAWP

DrTAW
RAWTAW

DrTAWKW )1(
)(

-
-

=
-
-

=
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TAW : ملم(الماء المتیسر الكلي في المنطقة الجذریة(
P :0.55بقیمة نسبة الاستنزاف الحرج

.]2[لـ (3)معادلة الالتربة، یمكن استخدام فيعند حصول جھد للملوحة 

-------------------------------------- (3)
:حیث ان

KY : للماءمعامل استجابة الإنتاج.
ECe :الجذریةمعدل التوصیل الكھربائي لمستخلص الإشباع للمنطقة.[ds/m].

ECe threshold : ـ ة ل د العتب ة المحصول عن ECeمعدل التوصیل الكھربائي لمستخلص الإشباع عن نخفض إنتاجی دما ت ،عن
Ym.[ds/m].

b :في الإنتاجیة على وحدة الزیادة في نقصالECe(%  /  dS/m).
.[2]لـ) 4(كما في معادلةنتح المرجعي –نتح للمحصول نضرب معامل المحصول في التبخر -التبخرولحساب

----------------------------------------------------------- (4)
:حیث ان

oET : یوم/ملم(التبخر نتح الكامن(.
Kc :معامل المحصول.

ب مراحل) 1(لجدول المعروضة في اKcم لقد تم الاعتماد على قی ول حس ور المحص ذه النمولمراحل تط ث ان ھ یم حی الق
ـ Kc initial)تبین معامل المحصـول الوحـید ل ,Kc mid , Kc late ـان ( ة بینم د استخدام معادل ات عن اع للنب دل أقصى ارتف ومع

.(U=2m/s , RHmin=45%) مونتیث عند الظـروف المناخـیة القیاسیة 

.]2[(h)معامل المحصول للظروف القیاسیة ومعدل ارتفاع النبات:)1(الجدول 

معامل المحصول المحصول
)Kc initial(الأولي

معامل المحصول 
)Kc mid(الوسطي

معامل المحصول 
h)متر()Kc late(النھائي

0.31.20.62الذرة

:یح وكالآتيإلى تصح) 1(لذلك تحتاج ھذه القیم المأخوذة من الجدول 
تم تصحیح  , Kc mid)ی Kc late) ب الظروف ة التصحیح حس م إجـراء عملی ث ت ـة حی ات المناخی ى البیان اد عل بالاعتم

.[2]قة الموصـل باستخـدام معادلة  المناخیة لمنطـ

[ ]
3.0

min2)(),( 3
)45(004.0)2(04.0 ÷

ø
ö

ç
è
æ´---´+=

hRHUKK tableclatemidc                              ---- (5)

:حیث إن
Kc(mid,late) :لمحصول عند فترة منتصف الموسم أو نھایة الموسم الزراعي المصححةقیمة معامل ا.

Kc(Table) :(1)قیمة معامل المحصول عند فترة منتصف الموسم أو نھایة الموسم الزراعي من جدول.
U2 : متر 2معدل سرعة الریاح خلال مرحلة منتصف الموسم أو نھایة الموسم الزراعي عند ارتفاع(m/s)

RHmin :رطوبة النسبیة الصغرى خلال مرحلة منتصف الموسم أو نھایة الموسم الزراعيمعدل ال(%).
h : [2]من ) م(معدل ارتفاع النبات.

.مراحل النمولقیم معامل المحصول المصححة (2):الجدول 

المحصول
معامل المحصول 

الأولي
)Kc initial(

معامل المحصول 
الوسطي

)Kc mid(

معامل المحصول 
النھائي

)Kc late(
0.31.290.67الذرة

( )thresholdEce ECeECe
K

bK
Y

--=
100

1

coc KETET =
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ا من -لحساب التبخر [2]تم استخدام طریقة معادلة بینمان مونتیث  ن غیرھ نتح الكامن حیث تعد ھذه الطریقة دقیقة أكثر م
.الطرائق ویمكن تطبیقھا على البیانات المناخیة الكاملة أو الناقصة حیث تكون  صیغة معادلة  بینمان مونتیث كالآتي

)34.01(

)(
273

900)(408.0

2

2

U

eaesU
T

GR
ET

n

++D

-
+

+-D
=

g

g
o                   ------------------------------- (6)

:حیث إنّ 
oET : یوم/ملم(التبخر نتح الكامن(.

T : معدل درجة الحرارة الیومیة)oم.(
nR :یوم2م/میكاجول(عند سطح النبات صافي الإشعاع الشمسي.(

G : یوم2م/میكاجول(كثافة تدفق حرارة التربة.(
es : كیلو باسكال(ضغط بخار التشبع.(
ea : كیلو باسكال( ضغط البخار الفعلي  .(
eaes ).كیلو باسكال(النقص في ضغط بخار التشبع : -
D : كیلو باسكال( میل منحني ضغط بخار التشبع/oم.(
g : كیلو باسكال( ثابت القیاس الرطوبي/oم.(

:ل الإرواء وبعدهقبالملوحةحساب 
ةلحساب[1]تم الاعتماد على معادلات  ة الملحی ذي یمكن من .الملوحة في التربة والتي تعتمد في الأساس على الموازن وال

.قبل الإرواء وبعده في حالة إضافة الماء بمستویات مختلفةالملوحةخلالھا حساب 
.حساب الملوحة قبل الإرواء-1

÷
÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç
ç

è

æ

-

-
´=

r
initialr
DTWAT

DTWAT
ECsaiECsbi                        -------------------------------- (7)

.الإرواءبعدحساب الملوحة-2

)(

)()(

initialr
initialrrr

DTWAT

ECiDDDTWATECsbi
ECsai

-

´-+-´
=                   ------------------- (8)

ECsbi : معدل التوصیل الكھربائي للتربة قبل الإرواء[dS/m].
TWAT :ملم)(تاح للنباتالمتاح وغیر الم(الماء الكلي في التربة.(

ECi : التوصیل الكھربائي لماء الري المضاف[dS/m].
ECsai : بعد الإرواءالتوصیل الكھربائي للتربة معدل[dS/m].

Dr initial : ملم(الأوليالاستنزاف(.

النقص بالإنتاج
ك . إلى طریقة لتقدیر النقص بالإنتاج[4]توصلت منظمة الغذاء والزراعة الدولیة  ة وذل ق حساب الموازن عن طری

ى  د عل ي تعتم ى الحصاد، والت ة الزراعة حت اج ETcadjو ETcالمائیة للمحصول من بدای ل استجابة الإنت الموسمي ومعام
:وقدمت ھذه المنظمة معادلة لحساب نسبة النقص بالإنتاج بالصیغة الآتیة. للماء
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÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-=÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-

c

cadj
Y

m

a

ET
ET

K
Y
Y 11                              --------------------------------------- (9)

:حیث إن
Ya : كغم(إنتاجیة المحصول الفعلیة.(
Ym : كغم(أقصى إنتاجیة للمحصول(.
 KY :معامل استجابة الإنتاج للماء.

المنطقة الجذریة خلال نمو المحصولتغیر عمق
ة یؤدي عمق المنطقة الجذریة دوراً مھماً في حساب الاحتیاج المائي ل ائي للترب ث إن عمق الخزان الم ول حی لمحص

ة [3]وقد بینَّ .  الذي تأخذ منھ المـاء یعتمد على عمـق الجـذور زمن یحدد بالعلاق ع ال ذور م ي عمق الج ادة ف ) 10(بان الزی
.حیث إن الدالة المتبعة تقدم وصفاً لاختلاف تأثیر المنطقة الجذریة مع الزمن. لأنواع مختلفة من المحاصیل

ú
û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ -+= 47.103.3sin5.05.0

DTM
DAPZrZr MAX ---------------------------- (10)

:حیث إن
Zr : ملم(عمق المنطقة الجذریة(

ZrMAX :ملم1000)ملم(أقصى عمق للجذورأ.
DAP  :الیوم الحالي بعد الزِراعَة.
DTM :یوم61عدد الأیام إلى فترة الإنضاج.

جدولة الإرواء 
ة لعن د جدولة الإرواء على توفر البیانات تعتم ول والترب ة الرشیدیة المناخ و المحص ي الموصلمنطق ة . ف م استخدام ترب ت

%) 49(و %) 36.5(و %) 17.6(السعة الحقلیة والتشبعنقطة الذبول والمحتوى الرطوبي عند یكونحیث مزیجیة طینیة 
ت ا. على التوالي ار التوقی ى المحصول إن جدولة الري تعني اختی وب إضافتھ إل ري المطل اء ال لإرواء، وعمق م ب ل لمناس

ات ائي للنب اتج عن الاستھلاك الم اء والن ي الم دما یصل الاستنزاف . لتعویض النقص الحاصل ف ة یحین عن د الری ا موع أم
ي اء المتیسر الكل ة . الرطوبي إلى حد معین من الم ى نسب استنزاف مختلف اد عل م الاعتم ث ت %70 , %60 , %50)حی

أما كمیة المیاه المضافة فقد تم استخدام أربعة مستویات مختلفة لإعادة ملء .من الماء المتیسر الكلي لكل موسم نمو(80%,
ى اء المتیسر الكلي(%100 , %80 , %60 ,%40) خزان التربة لكل استنزاف، أي إیصال رطوبة التربة إل ن الم ، أي م

ى أن ھنالك نقصاً متعمداً في الري بمی ا عل دى تأثیرھ ة وم ة الجذری ي المنطق ة ف ة الأملاح المتجمع اه مالحة لكي نلاحظ كمی
.الإنتاجیة

النتائج والمناقشة
ین الشكل ات ) 1(یب ل عدد الری ا ق ري كلم اء ال ة م ا ازدادت ملوح ھ كلم ث ان ات حی دد الری ى ع ري عل اء ال ة م أثیر ملوح ت

اه زیادة ملوحة ماء الري سوف ییعود إلى انوالسبب  د لسحب المی وة وجھ ى ق زید من تملح التربة وبالتالي یحتاج النبات إل
ك حالات  وب، إلا أن ھنال بسبب الخاصیة الازموزیة وھذا یتطلب فترة زمنیة أكبر للوصول إلى الاستنزاف الرطوبي المطل

ة  د الإرواء لكل ری ات ولكن موع دد الری ي ع د لا یحدث اختلاف ف د (سوف یختلفعند زیادة ملوحة ماء الري ق أي یتباع
الي )موعد الإرواء بزیادة ملوحة ماء الري ى إجم ؤثر عل وف ت ، وبذلك فان ملوحة ماء الري لھا تأثیر على عدد الریات وس

.كمیة المیاه المضافة
ادةیبین التغیر في ) 2(الشكل و ث نلاحظ ان زی و، حی معدل ملوحة التربة لمستخلص الإشباع بعد الإرواء خلال موسم النم

ة لمستخلص الإشباع  الملوحة في حالة مستویات ماء الري القلیلة یكون قلیلاً جدا وبزیادة مستویات الري تزداد ملوحة الترب
مي المضاف ري الموس ة ال ى كمی ري المضاف(إلا أن تجمع الأملاح في نھایة الموسم تعتمد عل اء ال الي عمق م ا ). إجم كم

اد نلاحظ حصول  ة بالاعتم ازدیاد حاد في بدایة الموسم ومن ثم یحصل استقراریة أو انخفاض قلیل أثناء نمو المنطقة الجذری
ة  ي ملوح تمرة ف على الملوحة السفلى ومعامل ملوحة ماء الري، و عند اكتمال نمو المنطقة الجذریة سوف یحصل زیادة مس

.التربة عند الإرواء
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الملوحة قبل الإرواء وبعده مع الزمن، فعندما یحصل استھلاك مائي من قبل المحصول فان معدل تغیر فیبین)3(الشكل أما
الي  معدل التوصیل الكھربائي في التربة سوف یزداد یوماً بعد یوم نتیجة قلة المیاه التي تؤدي إلى زیادة تركیز الأملاح وبالت

دار على اعتمادا ھربائي التوصیل الكعند الإرواء سوف یحدث إما انخفاض أو ارتفاع لمعدل  ري، ومق اء ال ة م معامل ملوح
ريالتوصیل الكھربائي فإذا كان معدل . ھذا التغیر یعتمد على مستوى الإرواء اء ال في التربة قبل الإرواء اقل من ملوحة م

فیحصل نقصانفي التربة اكبر من ملوحة ماء الري التوصیل الكھربائي یحصل زیادة في ملوحة التربة، أما إذا كان معدل 

تربة لمستخلص الإشباع بعد الإرواء مع العلاقة بين معدل ملوحة ال): 2(الشكل 

.لمستويات مختلفة من الإرواء لمحصول الذرة% 80الزمن عند استنزاف 

ECi = 2 dS/m
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ر  دل تغی اء الملوحةزیادة عمق المنطقة الجذریة یكون مع ة السفلى أثن ا بملوحة الترب یلاً نتیجة تأثرھ ده قل ل الإرواء وبع قب
.النمو

انھ كلما قلت مستویات الإرواء ازداد النقص بالإنتاجیة نتیجة الري الناقص وقل تأثیر النقص الناتج عن ) 3(یبین الجدول
لوب وكذلك لذلك من المھم معرفة مقدار ملوحة ماء الري عند استخدام الري الناقص لتقدیر مستوى الإرواء المط. الملوحة

بالنسبة للذرة ECiحیث نلاحظ ان قلة مستویات الإرواء تؤدي إلى قلة الإنتاج النسبي لكافة معاملات .الاستنزاف الرطوبي
انھ كلما ازداد الاستنزاف الرطوبي ) 3(كما نلاحظ من خلال الجدول .نتیجة تأثیر الري الناقص اكبر من ملوحة ماء الري

یقل تأثیر ازدیاد الاستنزاف الرطوبي و قلة مستوى الإرواء على الإنتاج النسبي بزیادة ملوحة ماء یقل الإنتاج النسبي، لكن 
الري

نتائج الأنموذج الحاسوبي لعدة مستویات من الإرواء والاستنزاف وملوحة ماء الري لملوحة أولیة : )3(الجدول 
1dS/m

مستوى 
الإرواء

الاستنزاف 
لرطوبيا

ملوحة ماء 
الري  

)dS/m(

عدد 
الریات

كمیة الري 
)ملم(الموسمي

الاستھلاك 
المائي 

الحقیقي 
الموسمي 

)ملم(

ملوحة التربة 
لمستخلص 

الإشباع نھایة 
)dS/m(الموسم

ETc /
ETcadj

الإنتاج 
النسبي 
الموسمي

100%80%266325783.580.720.65
80%80%275435533.20.690.62
60%80%294785072.950.630.54
40%80%2143684222.50.530.41

100%80%354955494.030.690.61
80%80%375445214.330.650.56
60%80%394834773.950.600.50
40%80%3143654123.230.520.39

100%80%454935255.030.660.57
80%80%464344934.50.620.52
60%80%484034584.30.570.47
40%80%4133353933.70.490.37

100%50%112804.2759.42.640.950.94
80%50%118753752.62.530.940.93
60%50%145718.2725.52.470.910.89

100%50%211711.14701.123.90.880.85
80%50%217701701.13.860.880.85
60%50%244681.6679.063.780.850.81

100%50%311694.6647.55.250.810.76
80%50%317694648.65.250.810.76
60%50%342634631.764.880.790.74

100%50%410637.1595.16.20.740.68
80%50%416638.7597.86.20.750.69
60%50%440583.1588.65.760.740.67

100%60%110801.8736.22.640.920.90
80%60%1137017182.430.90.87
60%60%124677.3677.652.380.850.81

100%60%29695.66803.840.850.81
80%60%213700.36723.850.840.80
60%60%223637.16383.60.800.75

100%60%39696.6631.45.30.790.74
80%60%312637621.94.90.780.72
60%60%322598.3596.64.70.750.68

100%60%48583.6583.35.760.730.66
80%60%412619583.360.730.66
60%60%420538.6558.75.40.700.62
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)3(تابــــــــع للـجـــــدول 

لري والري الناقصإیجاد علاقة النقص بالإنتاج النسبي بین ملوحة ماء ا
أثیر  بب ت ادة ECiتم إیجاد معدل النقص بالإنتاج النسبي بس اج 1dS/mلكل زی نقص بالإنت ب ال ث یحس ري، حی اء ال من م

أثیر 1dS/mالنسبي لكل زیادة  ل ت ذي یمث ادة ECiومن ثم اخذ معدل ھذا النقص وال اج . 1dS/mلكل زی نقص بالإنت ا ال أم
.ناقص فیؤخذ دون تأثیر ملوحة ماء الريالنسبي الذي ینتج بسبب الري ال

الیة  ن الایص یم م دة ق تنزاف الرطوبي ولع ن الاس ب م دة نس اف ولع ري المض اء ال ن م دة مستویات م ى ع اد عل م الاعتم ت
ارق 1dS/mحیث تم حساب النقص بالإنتاج النسبي لكل زیادة ). 4(الكھربائیة من ماء الري كما في الجدول  وذلك بأخذ الف

ین الإنت ري ب اء ال ة م بي لملوح ذرة) 3dS/mو 2dS/m(، 2dS/m)و (1dS/mاج النس بة لل دل .بالنس اد مع م إیج ن ث وم
أثیر 1dS/mالفارق بین الإنتاج النسبي نتیجة تأثیر ملوحة ماء الري لزیادة  اج النسبي دون ت نقص بالإنت م حساب ال ، ومن ث

امج (11)تم استنتاج المعادلة ).تأثیر الري الناقص فقط(الملوحة  ة باستخدام برن لإیجاد EXCELوبصیغتھ العامة الخطی
ة ث ان المعادل اقص حی ري الن ري وال اء ال ة م ین ملوح بي ب اج النس نقص بالإنت ة ال ة علاق ددات منطق تقة لظروف ومح مش

ـ الدراسة ي الشكل (0.964)، إذ بینت النتائج ان معامل التحدید لھا مساوٍ ل ا موضح ف ذلك یكون صی) 4(كم ة ب اغة المعادل
:بشكل عام كالآتي

Y =(ECi-ECiactive) ( A X + B) ------------------------------------- (11)

إذا علم مقدار نسبة النقص بالإنتاج (12)والري الناقص من خلال المعادلة ECiویمكن حساب مقدار الإنتاج النسبي بسبب
.ECiمن دون تأثیر نتیجة الري الناقص

)(1 XY
Y
Y

m

a +-=                 ------------------------------------------------------------- (12)

)13(ینتج) 12(بـ) 11(وبتعویض المعادلة 

---------------------------- (13)

مستوى 
الإرواء

زاف الاستن
الرطوبي

ملوحة 
ماء الري  

)dS/m(

عدد 
الریات

كمیة الري 
)ملم(الموسمي

الاستھلاك 
المائي الحقیقي 

)ملم(الموسمي 

ملوحة التربة 
لمستخلص 

الإشباع نھایة 
)dS/m(الموسم

ETc /
ETcadj

الإنتاج النسبي 
الموسمي

100%70%18735.6686.52.50.860.82
80%70%110658663.62.30.830.79
60%70%114575.86092.180.760.70
40%70%134487518.31.990.650.56
100%70%28732.1647.840.810.76
80%70%210657626.43.70.780.73
60%70%214570581.33.30.730.66
40%70%2334695002.90.630.53
100%70%37605.7598.44.70.750.69
80%70%39573583.64.50.730.66
60%70%313506.85504.10.690.61
40%70%332446.4478.73.730.600.50
100%70%47611.3555.8560.700.62
80%70%49580547.65.70.690.61
60%70%413512.6517.45.20.650.56
40%70%430415.8455.94.40.570.46
100%80%166356092.30.760.70
80%80%175395872.10.730.67
60%80%194765261.970.660.57
40%80%1143684281.750.540.42

))()((1 XBAXECiECi
Y
Y

active

m

a ++´--=
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:حیث ان
 :Y المضافةنسبة النقص بالإنتاجیة بسبب ملوحة ماء الري.

ECiactive: معدل الایصالیة الكھربائیة لماء الري المؤثر على الإنتاجیةdS/m)(.
A ،B :ثوابت.
X :نسبة النقص بالإنتاجیة بسبب الري الناقص.

الحقیقي الموسمي نتیجة نتح–نتح الحقیقي نتیجة تأثیر ملوحة ماء الري وقلة المیاه إذا علم التبخر -كما یمكن حساب التبخر

اج النسبي ) 14(نتح للمحصول الموسمي من خلال المعادلة -قلة المیاه و التبخر نقص بالإنت ة ال و الناتجة من تعویض معادل
).13(بـمعادلة ) 9(
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÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-+÷

÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
+÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-´´-=÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-

c

cadjB

c

cadjB
active

c

cadjA

ET
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KyB
ET

ET
KyAECiECi

ET
ET

Ky 111

                                                                ---------------------------------------- (14)

ETcadjA :ملم(نتح الحقیقي الموسمي نتیجة تأثیر ملوحة ماء الري وقلة المیاه -التبخر.(
ETcadjB :ملم(نتح الحقیقي الموسمي نتیجة تأثیر قلة المیاه -التبخر.(

مستوى 
الاستنزاف الإرواء

الرطوبي

الإنتاج النسبي لـ 
ECi=0.2 dS/m

الإنتاج 
النسبي لـ 
ECi=1
dS/m

الإنتاج 
لـ النسبي

ECi=2
dS/m

الإنتاج 
النسبي لـ 
ECi=3
dS/m

الفرق بالإنتاج 
النسبي لـ 
ECi=2و
ECi=1
dS/m

الفرق 
بالإنتاج 
النسبي لـ 
ECi=3و
ECi=2
dS/m

معدل النقص 
بالإنتاج 

النسبي بسبب 
الملوحة 
لـزیادة 
1dS/m

النقص 
بالإنتاج 
النسبي 

بسبب الري 
الناقص

10.50.970.940.850.760.090.080.090.03
0.90.50.970.940.850.760.090.090.090.03

0.80.50.960.930.850.760.080.080.080.04
0.70.50.950.920.840.760.080.080.080.05
0.60.50.910.890.810.740.070.070.070.09
10.60.930.900.810.740.090.080.080.07

0.90.60.920.890.810.730.070.080.080.08
0.80.60.900.870.800.720.070.080.070.10
0.70.60.870.840.780.710.060.070.070.13
0.60.60.830.810.750.680.060.060.060.17
0.50.60.760.750.690.640.050.060.050.24
10.70.850.820.760.690.060.070.070.15

0.90.70.830.810.740.670.070.070.070.17
0.80.70.800.790.730.660.060.070.060.20
0.70.70.760.750.700.640.050.050.050.24
0.60.70.710.700.660.610.040.050.050.29
0.50.70.640.640.600.560.040.040.040.36
0.40.70.560.560.530.500.030.030.030.44
10.80.720.700.650.610.050.040.050.28

0.90.80.700.680.650.600.030.060.040.30
0.80.80.670.670.620.560.050.050.050.33
0.70.80.630.620.590.540.040.050.040.37
0.60.80.580.570.540.500.030.050.040.42
0.50.80.510.510.490.440.020.040.030.49
0.40.80.420.420.410.390.010.020.010.58

مختلف ECiوالري الناقص لعدة مستویات من ماء الري و ECiعلاقة النقص بالإنتاج النسبي بین ): 4(الجدول 
.لمحصول الذرة1dS/mلملوحة أولیة ) 1/6موعد (لـ
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الاستنتاجات
ى یكون تجمع الأ.1 ملاح في التربة قلیلاً، كلما كانت مستویات الإرواء قلیلة إلا ان تجمع الأملاح في نھایة الموسم یعتمد عل

ون )إجمالي عمق ماء الري(كمیة الري الموسمي المضاف دما یك ة مستوى الإرواء عن ع قل اج النسبي م ، كما یقل الإنت
.والعكس صحیحتأثیره على الإنتاجیة اكبر من تأثیر ملوحة ماء الري ، 

ى -كلما ازدادت ملوحة ماء الري قل معدل التبخر.2 ؤدي إل نتح الحقیقي وبالتالي یؤدي إلى قلة ماء الري المضافة وھذا ی
.قلة عدد الریات وبالتالي یؤدي إلى قلة الإنتاج

اد الاستنزاف الرطوبي .3 ة مستوى الإرواء عند ازدیاد الاستنزاف الرطوبي یقل الإنتاج النسبي، لكن یقل تأثیر ازدی و قل
.على الإنتاج النسبي بزیادة ملوحة ماء الري

اج النسبي والتبخر) 14(و ) 13(صیاغة معادلات ریاضیاتیة .4 اء -لإیجاد الإنت ي الموسمي نتیجة ملوحة م تح الحقیق ن
. الري ونقص المیاه تحت ظروف ومحددات منطقة الدراسة

المصادر

ى ملوحة أنموذج حاسوبي لمحاكاة " ).2009(محمود، عمر مقداد عبد الغني،.1 تأثیر الري الناقص بمیاه مالحة عل
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