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الأولى الريماءتجھیز الحقل بمیاه مالحة لتغطیة جزء محسوب من احتیاجات لة  مرح ل ا ثم ، في 

، ن ، مصدر الماء المتوفر 

.المنطقة الجذریة

حصول م
، . بالمروز 

تبعتھا المرحلة الثانیة بالري ، م  لإتمام طور التقدم/دسي سیمنز) 6( میاه بزل  متوسط ملوحتھا 
كما نفذت . /دسي سیمنز)1(ط ملوحتھـمن نھر الفرات ومتوس

ء.عذبة فقط بمیاه تروى معاملات للمقارنة 
ا

ار مبین طول مضلوغارتمیة لوحظ وجود علاقة كما ، %95حیث كان الإنتاج أكبر من ،المقارنة
.بالملوحةالثلث الأسفل للمنطقة الجذریةالري وتأثر
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Abstract

In the dual irrigation technology (DIT), irrigation process is
divided into two stages. In the first stage saline water is added as a part
of irrigation water requirements , then good quality irrigation water is
supplied in the second stage to complete irrigation water requirements.
Piston flow may accurse in the soil because the time interval between two
stages as short as possible , so the water content is greater than field
capacity . Piston flow  leaches the saline water that used in the firs stage
of (DIT) under the root zone depth, so it is minimize the salinity effects
of that water. Drainage water of 6 ds/m and Euphrates river water (1ds/m)
are used to irrigate corn under furrow irrigation system  with (DIT) at
Ramady city in Iraq. Advance face in the furrow completes from drainage
water , then second stage of (DIT) using river water . The experiment
results summarized in the high relative yield (more than 95%) and saving
about third quantity of fresh irrigation water.  No significant differences
in the salinity effects at the upper two thirds of the root zone depth
compared with some furrows irrigated by river water only . Salinity
effects at the lower third  decrease as the distance  from the upstream of
the furrow increase, logarithmic relation between salinity effect and
furrow length is proposed
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) . 1995المصري والحدیثي (في السنة  
من ناحیة أخرى فأن ) .1989صقر . (الملوحة على امتداد البلاد العربیة المیاه المالحة ومتوسطة

 ،
.الباحثین لدراسة الاستفادة منھا كمورد مائي بدیل 

. والفیزیائیة والبایولوجیة 
.للمحاصیل المتحملة للملوحة وفي ظروف معینة تضمن سلامة التربة مع تحقیق إنتاج مقبول 

ملحي من المیاه التي یتراوح تركیزھا ) (Rhoades et al 1992عرف الباحثون  10إلى 2ال
، بأنھا میاه متوسطة الملوحة ، م / دسي سیمنز 

.   بعض المحاصیل المتحملة وفق ظروف إدارة حقلیة مناسبة 

تم ، طویل المدى لتلك المیاه في الري مجراء الاستخداالمختلفة التأثیرات بمن أجل التنبؤ 
)  ( WATSUITتطویر برام

)  Rhoades et al 1992(ونالباحث
 ،)1995 (

الاستخدام الأ اسة  در . ل
 ،

) . FAO 1989( طریق مناوبة الریات 

ه نظام الري ) 1997(ابتكر الحدیثي 
، ، الثنائي 

 ،
، المرحلة الثانیة المتمثلة بإكمال الاحتیاجات المائیة من مصدر ماء الري المتوفر 

حیث یقوم الماء العذب ، كان تحقق الجریان المكبسي أكبر احتمالا ، الفترة الزمنیة بین المرحلتین 
)leaching requirement (

وفواقد التخلل العمیق من المیاه المالحة المجھزة في المرحلة الأولى من ال
) نظام الري الثنائي ( 

 ،
.المحتوى الرطوبي أكبر من السعة الحقلیة أثناء تنفیذ المرحلة الثانیة 

نسبي ) 1999(طور الزبیدي والحدیثي  اج ال والإنت التربة  لوحة  بم بؤ  لتن ا شاملا ل نامج بر
استخدام اء  ري ـ ( برنامج  ) 2000(. جر

 (
ختلفة التحمل للملوحة محاصیل م

)2003  (
 ، ،



لمزرعة  في ا فر  تو لم ئر ا ) م /2(الب
.  م/دسي سیمنز)12(و ) 8(و4)(تبلغ ملوحتھا ، كبیرة  وفق ثلاث حالات 

عند 
،

) 129(الزراعي والبالغة 
ازنة ، المشار إلیھا 

.الملحیة في الحقل لحساب ملوحة میاه الري الكلیة خلال الموسم الزراعي 

، حصول الجریان المكبسي في التربة 
دى تأثر ، لملوحة لحساس  وم

.الموسم الزراعي 

-:نظریة البحث 

-:الآتي

،  ، تسھم المرحلة الأولى من الري الثنائي –1
، بتحسین خصائص الجریان السطحي في مضمار الري 

، ) swelling(الانغلاق لمسام التربة جراء خاصیة الانتفاخ 
.السطح 

2-
 ،

، المذكورة أعلاه فحسب 
) .1991حاجم والحدیثي  (ھو معروف من مزایا نظام الري الموجي 

ذلك أن ، تقوم ال-3
الذي ) osmotic membrane(من ناحیة أخرى فأن الحاجز التنافذي ، المیاه المالحة أكثر كثافة 

كل من ،  أي أن 
) mass flow ( ،)diffusion(ا

.المالحة إلى الأسفل 



الغسل تلاحتیاجاةوالمساوی، مما تقدم یفترض أن تكون كمیة المیاه المرتشحة إلى المبزل –4
)leaching requirement(كلھا من المیاه المالحة المجھزة خلال المر

.الثنائي 

-:التجربة الحقلیة 

، لإثبات نظریة البحث على أمثل وجھ ممكن 
 ،

-:لاختیار المحصول وطریقة الري 

أو متوسط الحساسیةحصول حساساختیار م–1
.على مراحل النمو وعلى الإنتاج  أیضا

2-
.لا بد من استخدام محصول صیفي ، المكبسي المحتملة 

توقع ، لتناول أش–3 ول
 ،

حیث تسھم الخاصیة الشعریة بحركة شعاعیة للماء إلى جانبي المرز وأكتافھ  في عملیة ، الدراسة 
)intake ( ،

وذلك ، 
إذ یتوقع حصول ، على خلاف ما یمكن أن یحصل في حالة  الري بالألواح أو الأشرطة الأرضیة 

.جریان مكبسي بشكل أكبر 

و
106)Zea mays L(  .

6/
silt(مزیجیة غرینیة ) soil texture(كانت نسجة التربة . الأولى المالحة المطلوبة في المرحلة

loam ( ،)12% ( ، إلى اأن تعد
. حیث لا تكون سھلة الغسل بسبب انخفاض نسبة الرمل فیھا ، المحددات الثلاث آنفة الذكر 

احد دونم ، ) x 36 70(و
بواقع ثلاث مروز لكل ، مترا مربعا ) x 2.4 60(أبعاد المجموعة الواحدة ، ضمن ثمانیة مجامیع 

)buffer(2، مجموعة 
.المتجاورة 

 .
حیث تم تثبیت ثلاثة أوتاد ، تجري كل القیاسات على المرز الوسطي في كل من المجامیع الثمانیة 



, 50على امتداد كل مرز عند المسافات  لمرز10 , 30 تر عن مقدم ا . م
، الماء لھذه المحطات 

. تمثل أثلاث عمق المنطقة الجذریة الثلاث والمقدرة بتسعین سنتیمترا 

، لموسم الزراعي من أجل ضمان تجھیز المیاه المالحة بتدفق ثابت على امتداد ا
، خزان خرساني ثابت الشحنة فوق السدة الترابیة للمبزل 

تبدأ ، بعد إتمام طور التقدم في مجامیع المروز الأربعة المعدة للري الثنائي . إلى الخزان المذكور 
 ،

الانتھاء من المرحلة الأولى مباشرة وذلك من أجل أن تصل دعلى أن یتم البدء بالمرحلة الثانیة بع
ض محتواھا الرطوبي عن السعة الحقلیة لضمان إمكانیة حصول انخفاالمیاه العذبة إلى التربة قبل 

. الجریان المكبسي أو التخفیف خلال المنطقة 
.المقارنة الأربعة فتجھز باحتیاجاتھا المائیة كاملة من نھر الفرات 

-:النتائج والمناقشة 

نمو تم تتبع  ، مراحل ال
 ،

-:ومناقشة نتائج ھذا البحث وفق دراسة العاملین الآتیین 

1- ،
المیاه وذلك على افتراض مزج حجم، ) Maas 1984(تأثیر الملوحة على الإنتاج المعدة من قبل 

 ،
.حجم المستخدم من كل نوع من الماءملوحتھا تمثل متوسط ملوحة النوعیتین موزونة بال

2– ،
، نماذ

ومقارنة النماذج المأخوذة من المروز المرویة بأسلوب الري الثنائي مع مروز المقارنة ، الجذریة 
.

-:التأثیر على الإنتاج -أولاً 

 ،
.الاكتفاء بالاستدلال بوزن الحاصل على مدى تأثیر الري الثنائي على الإنتاج 

حصاد بلغ  متوسط وجد أن  ل بعد ا ذرة  ل وب ا ب / طن ) 8.04(وزن ح
توسط ، ال أي ، / ) 8.42(م

5% ،



الإنتاج %98وقد وجد ارتفاع ھذه النسبة إلى  . %95.5المتحقق بنظام الري الثنائي یبلغ   من 
) 9.5(و ) 9.31(، الكلي عند احتساب وزن المادة الجافة للجزء الخضري بعد الحصاد 

) %2(، الترتیب ھكتار للري الثنائي والري بماء عذب فقط على / طن 
.المستخدمة في الري فقط من الإنتاج الكلي بسبب تأثیر ملوحة ماء البزل 

أو لا یشكل ھذا الانخفاض
، ولملاحظة مدى فاعلیة الري الثنائي ، للملوحة المتوسطة الحساسیة 

، ھذا النظام 
FAO(، ھذه المیاه تم المزج المباشر ل

1989:(-

Cb = Cr * a + Cd * (1 – a)       ………….………………………….……..
(1)

-:حیث أن 

Cb , Cr , Cd:- تركیز ماء البزل وماء النھر وماء المزیج على الترتیب.

a:-ي المزیج نسبة ماء النھر ف.

-:فأن ملوحة ماء الري في حالة المزج ستكون %67وحیث أن نسبة ماء النھر كانت  

Cb = 1 * 0.67 +  6 * (1 – 0.67 ) = 2.65  ds/m

) Fc(لا بد من حساب ما یعرف بمعامل التركیز ، ولحساب الإنتاج  جراء الإرواء بمیاه معینة 
عند احتیاجات 1.3والذي یبلغ  ، لمشبعة إلى ملوحة ماء الري والذي یمثل نسبة ملوحة التربة ا، 

0.2غسل تبلغ 

تستمر ، ،  و
 .)2 (

.)FAO 1989(، راء الإرواء بمیاه ذات تركیز ملحي معلوم المشبعة ج



ECe = Fc *  Cb
………………………………………………………….  (2)

= 1.3 * 2.65 = 3.45  ds/m

)وبتطبیق معادلة  Maas 1984 من خلال علاقتھ بملوحة )YR(النسبي لحساب الإنتاج(
-:التربة 

YR = 100 – B ( ECe – A )
.………………………….…………….……… (3)

انحدار Bوتمثل  ، لمحصول الذرة  1.7وتبلغ  ، عتبة التأثر بالملوحة Aحیث تمثل  
) Maas 1984(بالنسبة للذرة  12العلاقة بین الإنتاج وملوحة التربة للمحصول المعین وتبلغ  

.

YR = 100 – 12 * ( 3.45 – 1.7 )

=  80 %

، من ھنا یتضح مدى التأثیر الكبیر لتقنیة الري الثنائي في الحد من تأثیر الملوحة 
. ، أو من خلال تخفیف الملوحة بالحركة الانتشاریة ، خلال الجریان المكبسي 

ا%17ازدادت قیم الإنتاج النسبي نحو  
ھذا بالإضافة إلى تخفیف تأثیر الملوحة على التربة ، %97الإنتاج المتحصل علیھ في الحق نحو 

.

-:التأثیر على ملوحة التربة –ثانیاً 

)1 (
، من مقدم المرز متر 10 , 30 , 50وبعد الري محسوبة عند المسافات 

ECe/ 2(. م (
.تركیز أھم الأیونات الموجبة والسالبة عند نفس الأعماق والمسافات



) 1(یبین الشكل 
10حیث كان أقصى تأثر بالملوحة عند المحطة ، الملوحة ب

90عمق ( -60 ()8.52  (
و ) 6.85(، ,30 , 50، م /

) 1(.  على الترتیب ، م /ي سیمنزدس)5.4(

، معاملتي الري المختلفتین 
.لثاني من عمق المنطقة الجذریة الأول وا

لتتبع أیون الكلورید في نفس الأعماق والمحطات ) 2(ولأھمیة الموضوع تم إعداد الشكل 
 ، .)2 (

، ار الري 

 ، ،)2 (
الكلورید في العمق الثالث من المنطقة الجذریة تحت معاملتي الري الثنائأیون

. طول مضمار الري 
وفي ، ) م50(بینما حصل أقل ، متر من مقدم المضمار 10تبعد 

لحيالذي یبین العلاقة بین التركیز ) 1(ھذا تأكید لما ھو علیھ الحال في الشكل  لم وطول ECeا
.المضمار 

)  2(و )1(یبین الشكلین 
خطأن ال، قبل الري 

ولھما انحدار م، الثنائي والري بماء عذب ھما خطان متوازیان تقریبا 
) .7-4المعادلات ) (2(و ) 1(المعادلات اللوغارتمیة المؤشرة على الشكلین 

 ،
غسل ت ل ، ا

. الشتوي اللاحق كافیة لغسل التربة 

-:التربة بالملوحة في نظام الري الثنائي مقارنة بالري التقلیدي بمیاه عذبة فقط 

ECd  = 16.43 L-0.29
……………………………………..…………….    (4)

ECf   = 12.13 L-0.24
……………………………………..……………..   (5)

حیث أن



ECf, ECd:- ، دسي
. م/سیمنز

L:- م ، الطول مقاسا من مقدم المرز.

)CCld ( ،
-:فتبینھما المعادلتین أدناه ) CClf(للأیون نفسھ في حالة الري بماء عذب فقط 

CCld = 113.4 L-0.45
……………………………………………………...  (6)

CClf =   68 L-0.41
…………..………………………………..………...  (7)

5و 4دلتین یلاحظ من المعا
 .

واللتان 7و 6% 4، فقط % 5العلاقتین نحو 

.الكلورید في عجینة التربة المشبعة 

لمستخلص العجینة المشبعة لطبقات) م/دسي سیمنز(قیم التوصیل الكھربائي - ) :1(جدول 

.في معاملتي الري المختلفة ، المنطقة الجذریة على امتداد طول مضمار الري 

D*

L*
*

التحلیل بعد انتھاء الموسمقبل الري
الإحصائي

LSD  5%
الري الثنائيالري بماء عذب

123123123123
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0
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503.
7

5.04.5
3

3.0
7

4.1
7

4.93.1
7

4.9
2

5.4
0

NNN

N:- لا توجد فروقات معنویة في التركیز بین معاملتي الري المختلفتین.

3,2,1 D    *:-  سم 90الثلث الأول والثاني والثالث لعمق المنطقة الجذریة البالغ.

**Lالمسافة مقاسة من مقدم المرز  متر

وجود علاقة عكسیة غیر خطیة) 2(و ) 1(كلین  یلاحظ من الش
 .

، المرتشحة في التربة تتناقص كلما ازداد طول مسار الماء 
تشربویقل تبعا لذ، المرز 
، في التربة ) intake(الماء 

، العمق الثالث تحدیدا 
، حلة الأولى من الري المجھزة من میاه المبزل إلیھا أثناء المر

، عملیة الري 
لمروز  اف ا تكن ، أكت لم  لذي  ا و

، الجریان المكبسي 
، الأرضیة بدلا من المروز 

.أكتاف المروز

)  2(و ) 1(
 ،

م
.ول صیفي لمحص

-:الخلاصة والاستنتاجات 

،
الترب بالملوحة وتحسین الإنتاج بشكل ملحوظ جراء استخدام نفس الكمیة والنوعیة من میاه الري 

وجد أن ھذا النظام یضمن عدم تأثر حیث ،قبل الري تخفیفا مباشرا في حال تخفیف المیاه المالحة
%98و%95.5أمكن تحقیق  إنتاج تراوح بین  إذ، الإنتاجیة حتى للمحاصیل الحساسة للملوحة 

(6)/
%80بإن(Maas 1984)، ئیة الاحتیاجات الما

.الكلي فیما لو تم تخفیف تلك المیاه المالحة ومزجھا المباشر بمیاه نھر الفرات 



تركیز الأیونات الموجبة والسالبة في مستخلص العجینة المشبعة لطبقات المنطقة- ) :2(جدول 

.الري المختلفة في معاملتي ، الجذریة على امتداد طول مضمار الري 

*D

**
L

بعد انتھاء الموسمقبل الري

التحلیل 
الإحصائي

LSD  5%
الري الثنائيالري بماء عذب
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ECf =12.13(L)-0.24

R2 =0.9871

ECd=16.43(L)-0.29
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يــ م
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 )C

Cl
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ــیـز 
تركــ

ري ثنائي

ماء عذب

قوة ( ماء
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قوة ( ري
ثنائي) 

تغیر الملوحة في العمق الثالث للمنطقة - ) :1(الشكل 
الجذریة على امتداد المرز

في العمق الثالث یز أیون الكلوریدتغیر ترك- ) :2(الشكل 
المرزعلى امتدادللمنطقة الجذریة 



2635563092

Mg++

1015.
3

16.
8

17.
4

13.
4

15.
0

20.
8

14.
6

20.
4

25.
6

N1.6
5

1.1
7

3015.
6

15.
1

16.
2

13.
3

13.
7

17.
9

14.
2

16.
2

25.
5

NN1.1
5

509.9
2

13.
2

15.
1

8.512.
3

16.
0

9.4
0

13.
1

19.
3

NN0.9
7

Na+

1015.
8

21.
4

26.
3

12.
6

20.
9

28.
7

14.
2

28.
4

38.
3

N1.4
5

2.1
2

3015.
8

15.
5

15.
4

13.
9

16.
9

30.
4

15.
7

19.
1

33.
3

NN1.0
6

5014.
9

16.
6

15.
3

13.
4

14.
7

16.
0

14.
1

15.
9

20.
1

NN1.0
5

Cl -

1010.
3

20.
5

25.
2

9.1
2

19.
2

26.
2

9.726.
1

39.
2

N1.8
7

2.3
4

3010.
5

16.
3

17.
0

8.115.
8

17.
3

10.
2

18.
9

25.
8

NN1.1
7

508.516.
8

10.
3

7.915.
6

13.
4

8.316.
0

18.
3

NN1.6
5

SO4
--

1036.
8

43.
3

43.
9

33.
6

40.
6

41.
8

35.
4

46.
8

48.
6

N1.0
5

1.2
1

3036.
8

40.
4

41.
0

33.
6

38.
9

44.
2

35.
6

45.
3

49.
0

NN1.0
7

5025.
1

38.
1

36
09

24.
5

37.
0

37.
7

24.
9

37.
2

44.
5

NN2.0
6

HCO3
-

103.2
0

3.7
0

4.1
0

2.52.6
0

3.5
0

2.8
0

3.7
2

3.9
1

N0.3
1

N

303.2
0

2.8
5

2.8
7

2.5
3

2.9
1

3.2
2

2.9
2

3.1
4

4.1
2

NN0.1
9

502.5
1

2.9
0

3.2
0

2.4
1

2.5
0

3.2
5

2.4
3

2.8
5

3.5
1

NNN

N:- لا توجد فروقات معنویة في التركیز بین معاملتي الري المختلفتین.

3,2,1 D    *:-  سم 90الثلث الأول والثاني والثالث لعمق المنطقة الجذریة البالغ.
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اط علاق استنب لى  حث إ ب وصل ال .اتت
)Trend of

effect( ،5 %
. بین حالتي الري الثنائي والتقلیدي 

 ، ،

.ا بمیاه عذبة فقط سواء كانت ریا ثنائیا أم تقلیدی، وتحت أي تقنیة ري متبعة 

وذ، ، للمیاه المالحة 
، من تأثر الجزء السفلي من التربة بالملوحة 

. ملوحة الثلث السفلي من المنطقة الجذریة 

.بالملوحة تحت ظروف الري الثنائي

-:المصادر 

، نظام الري الثنائي ) " 1997(عصام محمد ، ألحدیثي -1
لرسالة  

 "––
.جامعة الأنبار

) " 2000(عصام محمد ، ألحدیثي -2
، "  المالحة في الري

–ص ، 2000/ 6/ 21-20لیبیا للفترة من –طرابلس ، للطاقة  157166.

لعزابي ، ، -3 ا ، ، ، و
)2003   " (

جمعیة ، مؤتمر الخلیج السادس للمیاه " تقنیة الري الثنائي تحت ظروف نظم الرش الثابت 
علوم  

210ص، الریاض ، وتقنیة المیاه  – 203      .



التنبؤ بصلاحیة المیاه المالحة ) " 1999(عصام محمد ، یثي أحمد حیدر والحد، الزبیدي -4
للري  

-1ص 18مجلد 1العدد ، بغداد ، مجلة الموارد المائیة " باستخدام برنامج حاسوب شامل
15.

5- ، . ،)1995 " (
لمیاه البزل 

، –" الري 
المھندسین 

.15/11/1995-13، العراق ، بغداد ، العراقیة 

محمد ، ،حاجم -6 ) " 1991(عصام 
) .23(3، مجلة زراعة الرافدین " الغمر المتقطع 

لتعاون ) . 1989(أ ، -7 س ا
.صفحة 445، مؤسسة العین، الخلیجي 

8- FAO 1989 . “Water Quality for Agriculture“. Irrigation and Drainage.
Paper (29 Rev.1) Rome, Italy , 174 p.

9 - Maas, E.V. 1984 . ” Salt Tolerance of Plants” In : The Handbook of
Plant Science  in  Agriculture . B.R. Christie (ed) .CRC Press, Boca
Raton , Florida.

10- Rhoades J.D, A.Kandiah and A.M.Mashali , 1992 “The use of Saline
Water for10

Crop Production” FAO. Irrigation and Drainage Paper (42). Rome
Italy.


