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 معلمحصول لطماطة والنوعية وكفاءة استعمال الماء الصفات المورفولوجية 
 (SWRTتكنولوجيا حفظ ماء التربة تحت السطحي ) استخدام

 

 *مهدي ابراىيم عودة             *آلاء صالح عاتي
  ***الفين سمكر           **سالم الراويشذى               

 الملخص
محافظة في والثاني  ديالى،محافظة الأول في في موقعين مختلفين  في البيوت البلاستيكية أجريت تجربة حقلية 

رسوبية  على إنهاوصفت تربة الحقلين مورفولوجياً وصنفت النجف لاختبار تأثير أساليب زراعية مختلفة في حفظ ماء التربة، و 
 Typicو Typic Torrifluventsمجموعتين مصنفة تحت  Sandy Loamرملية  ذات نسجة مزيجة

Torripsamments التجربة وفق تصميم القطاعات الكاملة المعشاة صممت واليللموقعين على الت RCBD وبأربع 
ي تتضمن وضع ()التSWRT (Subsurface Water Retention Technologyمعاملات تشمل كل من معاملة 

أغشية بلاستيكية ذات مواصفات خاصة تحت المنطقة الجذرية للنبات( ومعاملات المادة العضوية والحراثة )معاملة 
باستخدام نظام الري بالتنقيط  بزراعة محصول الطماطة 2014 موسم الربيعيللمكررات  السيطرة( ومن دون حراثة وأربعة

لقياس المحتوى الرطوبي الحجمي  Sensorتحت السطحي، وحدد موعد وكمية ماء الري اعتماداً على قراءة متحسسات 
م من  0.45و 0.30و 0.15وعلى ثلاثة أعماق  5TEوالإيصالية الكهربائية ودرجات الحرارة باستعمال متحسسات نوع 

صفات نمو  فضلًا عن قياس ،تقابل ساعة واحدة بين قراءة وأخرى على طول موسم النمو سطح التربة، وعلى مدة زمنية
 . بينت النتائج ان:الطماطة محصول

مقارنوٌ ببقية المعاملات الأخرى ومع معاملة السيطرة بصورة  SWRTانخفاض كميات مياه الري المضافة لمعاملة  .1
ديالى والنجف(، على % لموقعي المحافظتين )42و 39تين خاصة وللموقعين. إذ بلغ الإنخفاض بنسبتين البالغ

 التوالي.
مع تحسن صفات ونوعية الثمار، إذ بلغت الزيادة بنسبة  SWRTانخفاض كميات مياه الري المضافة لمعاملة  .2

لموقعي المحافظتين )ديالى والنجف الاشرف ( عند مقارنتها مع معاملتي السيطرة  الحاصل الكلي لمحصول الطماطة
 %، على التوالي.30.12و 15.35 تين البالغ

مقارنةُ بمعاملة  SWRTانخفاض كميات مياه الري المضافة أدت إلى زيادة كفاءة استعمال المياه عند معاملة  .3
 . الاشرف النجف محافظة  % لموقع156.61ادة بنسبة ديالى وزيمحافظة لموقع  88.78%السيطرة إذ بلغت 

بالمقارنة مع معاملة السيطرة، من ارتفاع النبات  SWRTتحسن أغلب صفات النمو الخضري للموقعين عند معاملة  .4
والمساحة الورقية وعدد الأوراق والأزىار. بالإضافة إلى تحسين الصفات النوعية للثمار لكل من النسبة المئوية 

 والنسبة المئوية للحموضة وصلابة الثمار. Cومحتوى الثمار من فيتامين  TSSالصلبة الذائبة الكلية للمواد 
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 المقدمة
تنتشر الأراضي الرملية في المناطق الجافة وشبو الجافة في أنحاء كثيرة من العالم والوطن العربي خصوصاً 
وتشغل الترب الرملية مساحات واسعة من العراق وفي أغلب محافظات القطر تقريباً. تمتاز الترب الرملية بانخفاض 

لعناصر الغذائية الأمر الذي يجعل إنتاج المحاصيل في مساحتها السطحية النوعية مما يؤدي إلى انخفاض احتفاظها با
ها ذات نفاذية عالية. لذا يجب نىذهِ الترب غير ذي جدوى وتتحدد قدرة إنتاجية التربة الرملية بكمية المياه المتوفرة لا

افة. ولأجل إن تروى ىذه التربة بشكل متكرر ويتوجب إيجاد حل لهذه المشكلة، ولاسيما في المناطق الجافة وشبو الج
ضعف الخصائص والصفات التي ذكرت في أعلاه.  جعل ىذهِ الترب منتجة لابد من تحسين نوعيتها من خلال معالجة

 (.22)جرت محاولات عديدة لاستخدام بعض الوسائل الإدارية إلا أن اغلبها ذات مستوى محدود وأثر زمني قصير 
التي تحفظ كميات أكبر من المياه  التقاناتالماضية، مجموعة من  50ـالسنوات الاكتشف الباحثون في اثناء 

تحسين قابلية الترب الرملية ذات ب (1960)منذ عام ان يولاية مشغ قامت جامعةفقد  أطول من الوقت. لمددفي التربة 
من البولي  أغشية استخدموابعدىا   .(13، 12) الإسفلتحواجز  ه من خلال استخدامالنفاذية العالية للاحتفاظ بالميا

في أثناء الجوفية  هوالمواد الغذائية وللحد من مصادر التلوث للميا هللاحتفاظ بالميا CEPMS ىندسياً منحنية  اثلين
 SWRT(Subsurface Water الزراعي ثم اقترحت تكنولوجيا حفظ ماء التربة تحت السطحية  الإنتاج

Retention Technology) في اثناء والإنتاجالنمو  أثناءخفيض العجز المائي للنبات لمعالجة الترب الرملية وت 
% وتقليل خسائر المغذيات وتقليل الغازات 80-20ه بنسبة من نولوجيا بتوفير المياـــىذه التك وأثبتتمواسم الجفاف. 

 الجوفية هوعية الميااحات الزراعية وتحسين نــــالمسببة للاحتباس الحراري مع الحفاظ على التربة من التعرية وزيادة المس
 .(27، 15، 14) وتحسين خصائص الترب الرملية

فعالة للغاية لمضاعفة المحتوى المائي للتربة ضمن منطقة جذور النباتات، إذ تحافظ على  التقنيةىذه  إن
في ظروف التربة جميعها  (23)مليون لتر من مياه الري لكل ىكتار سنوياً وىي نوع من تكنولوجيا التنظيم الذاتي 2.25

ويمكن ىندستها للاستفادة منها في تغدق الحقول )كما في حالة التربة المشبعة المزروعة بالرز(، إذ يمكن زيادة إنتاج 
ضمن العمق المثالي  الأغشيةيتم وضع ىذه المحاصيل أربعة أضعاف، فضلًا عن احتفاظ ىذهِ الترب بالعناصر الغذائية. 

 ،والمواد الغذائية وتعزيز نمو النبات هستفادة القصوى من المياوحسب نوع النبات المزروع للإ لنمو جذور النباتات
في كفاءة استخدام  زيادة% مع 40الري التكميلي المستخدمة في الري بنسبة ه قللت من ميا الأغشيةىذه  إنووجد 

 الغذاء مع توفير ما لإنتاجالعذبة  هاللمي ستهلاك العالميمن مجموع الإ %80-70من مايقارب  تخفيض. يتم هالميا
مختلفة كما  ىندسية الأغشية باشكال وضعوت (.27) المستخدمة والمغذيات ه والأسمدةمن الميا %50 إلىيصل 

 أو Vعلى شكل حرف  الأضلاع أومنحني  أو يءشكل مكاف أو عرةقم أو Uعلى شكل حرف أما  1موضحة في شكل 
 (./15) مربع

 
 SWRT: تركيب أغشية لحفظ الماء تحت المنطقة الجذرية 1شكل 
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على وفق عمق   Subsurface Drip Irrigationمع استخدام نظام الري بالتنقيط تحت السطحيو 
التبخر من  محدد مسبقاً بحيث يوفر عدم تأثير الخاصية الشعرية في إيصال الماء إلى سطح التربة وبذلك سيكون

السطح في حدوده الدنيا )معدوم تقريباً(. وبذلك يستخدم الماء المخزون بالمنطقة الجذرية من قبل النبات فقط، مما 
يؤدي إلى تقنيين لمياه الري بمقدار النصف الأمر الذي يؤدي إلى زيادة مساحة الرقعة الزراعية المنتجة بمقدار الضعف 

  (.27) في المشاريع الزراعية الاروائية
وتتطلب دراسة الأنظمة الطبيعية كنظام التربة ماء نبات دراسة التغييرات المكانية والزمانية بشكل مستمر لأنها   

)ثابتة( وىذا يتطلب توفير شبكة من المتحسسات تقوم بتحويل  صفات ديناميكية )حركية متغيرة( وليست ستاتيكية
التغييرات الفيزيائية والكيميائية إلى بيانات يمكن قياسها والتعامل معها ومن ىذهِ المتغيرات ىي التغيير في المحتوى 

لعمق. إذ تستخدم الرطوبي والايصالية الكهربائية ودرجة حرارة التربة لغرض تحديد جدولة الري وتطور الملوحة في ا
لتحديد تغييرات الايصالية الكهربائية من خلال تمرير تيار كهربائي متناوب إلى قطبين وقياس  5TEمتحسسات نوع 

المقاومة بينهما ويتم إشتقاق الايصالية الكهربائية من ضرب معكوس المقاومة )الإيصالية( بثابت الخلية )النسبة بين 
وبرامج  Data Loggerتها(. فضلًا عن الأجهزة المرافقة الأخرى كمسجل البيانات المسافة مابين القطبين إلى مساح

SoftWare  وكيبلUSB  الخاص بالأجهزة على وفقDecagon Devices(10). 

 المواد وطرائق البحث
في موقعين مختلفين الأول في محافظة النجف/  2014الموسم الربيعي لعام  أجريت تجربة حقلية في اثناء   

محطة نخيل النجف النسيجية التابعة لوزارة الزراعة، والثاني في محافظة ديالى/ ناحية جديدة الشط في تربة مزيجة رملية 
Sandy Loam  ومصنفة ضمن تـحت المـجموعةTypic Torripsamments النـجف و محافظة وقعملTypic 

Torrifluvents ديالى وحسب نظام التصنيف العالميمحافظة  علموقSoil Taxonomy (34) .عينات  تأخذ
م، جففت ىوائياً ثم طحنت ومررت من منخل  0.9-0.6و 0.3-0.6و 00.3- ثلاثة أعماقلعشوائية من الموقعين و 

 الموقعين قبل الزراعةبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة  ىذهِ العينات لتقدير استعملت .مم 2قطر فتحاتو 
(8)Black  وJackson (20)1، وكما مبينة في جدول. 

 ، وقسمعلى وفق المعاملات المحددةالأولية جراء الحراثة والتنعيم والتسوية إتربة الحقل من خلال  ىيئت
 RCBD على وفق تصميم القطاعات الكاملة المعشاةصممت التجربة  .م x 14م 0.9مصاطب بأبعاد إلى الحقل 

وبأربعة مكررات تضمنت كل من تربة محروثة )معاملة السيطرة( وتربة غير محروثة وتربة محروثة مع استعمال نظام 
SWRT  (. حللت البيانات 1-ىكتار3م 71م )التوصية السمادية  0.35وتربة محروثة ومضاف إليها مادة عضوية لعمق

 0.05واختير أقل فرقاُ معنوياً على مستوى  Genstat Discovery Edition 4(2012،) باستعمال برنامج 
 (.2للمقارنة بين المتوسطات الحسابية للمعاملات على وفق كل من الراوي وخلف الله )

ذات مواصفات خاصة أسفل منطقة  Membranesمن خلال وضع أغشية بلاستيكية  SWRTطبق نظام 
ذات  اثلين شرائح من البوليني، باستخدام نمو المجموع الجذري للنبات باستخدام أسلوب ىندسي ذو شكل منح

م من المنتصف وبعمق  0.50. تم وضع ىذهِ الشرائح بعمق سنة 20-30 من عمر افتراضيوذات  م  0.50عرض
، 27وجماعتو )   Smucker)نسبة العمق إلى العرض( على وفق 3:1بانحناء جانبي قدرة  إيم  0.10ه قدر مجانبي 
م 0.50 خر آفي خطوط المسافة بين خط و  ،Dafnisزرعت شتلات الطماطة صنف  2الشكل في كما موضحة ( 28

 .0.40 خرآوالمسافة بين نبات و 
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 قبل الزراعة الدراسة ةلترب والكيميائية الفيزيائية الخصائصبعض : 1جدول 

 الوحدة الخاصية
 موقع محافظة النجف موقع محافظة ديالى

 ت الكيميائية الصفا
 م 0.9-0.6 م 0.6-0.3 م 0.3-0 م 0.9-0.6 م 0.6-0.3 م 0-0.3

pH  7.53 7.17 7.32 7.61 7.40 7.36 
EC 2.46 2.42 3.14 1.14 1.47 0.84 1-ديسيسيمنز م 

 الكالسيوم

مل
ول 

يم
حنة

ش
-لتر  

1  

4.18 5.27 4.68 459 470 499 
 201 186 352 4.01 4.25 1.23 المغنيسيوم

 748 722 754 6.22 6.65 5.14 الصوديوم
 20 19 6.3 0.07 0.04 0.03 البوتاسيوم
 453 501 876 6.80 5.98 5.10 الكلورايد
 8.5 9.1 20 0.05 0.07 0.08 نايتروجين

 0.67 0.54 0.85 0.01 0.01 0.01 فسفور
 المادة العضوية

1-غم كغم
 

8.21 7.1 6.0 11.9 9.6 8.3 
 2.50 2.22 2.5 0.62 0.71 0.85 الجبس
 220 216 210 118 134 120 الكاربوناتمعادن 
 الرمل

 1-غم كغم
744.45 598.77 585.05 686.01 746.20 786.32 

 189.09 228.14 240.32 233.83 252.26 131.33 الغرين

 24.59 25.66 73.67 181.12 148.97 124.22 الطين

 Sandy Loam Sandy Loam Loam Sand  صنف النسجة

 الكثافة الظاىرية
3-ميكاغرام م

 
1.48 1.59 

 2.71 2.61 الكثافة الحقيقية

 0.41 0.44 ---- المسامية الكلية
 60.05 69.25 سم الارتفاع الشعري

 السعة الحقلية
3-سم 3سم

 
0.20 0.29 

 0.10 0.04 نقطة الذبول الدائم

 
      

 
 .SWRT. طريقة نصب الأغشية البلاستيكية في معاملة 2شكل 
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مسجل  الأمريكية، مع Decagon Devicesالمصنعة من قبل شركة ( 3)شكل  تمت زراعة المتحسسات
. ىذهِ قراءة 36000لخزن  1MBذات ذاكرة خزن عالية للبيانات تبلغ سعتها ، Data-logger EM50  البيانات

يصالية الكهربائية والمحتوى الرطوبي حرارة والإالرات الحاصلة في كل من درجة يالتغيالمتحسسات خاصة لاستشعار 
 م من سطح التربة. 0.45و 0.30و 0.15وزعت المتحسسات على أعماق ىي الحجمي في التربة. 

 

  
 Em50 (b.) من نوع Data logger مسجل البيانات( و a) 5TE. المتحسسات من نوع 3شكل 

  
وشملت محصول الطماطة اختيرت خمس نباتات بصورة عشوائية من كل وحدة تجريبية وللمكررات جميعها ل

 ة:يالقياسات التال
. إرتفاع النبات )م(: قيس ارتفاع النباتات باستعمال شريط القياس المتري من منطقة اتصال الساق بالتربة إلى أعلى قمة 1

 نامية للنبات ثم حسب المتوسط لها.
 ثم حسب المتوسط لها. عدد الأوراق لكل نبات حسبعدد الأوراق:  .2
  Digimizer Programىو Soft Ware برنامج باستخدامالمساحة الورقية  (: احتسبت2. المساحة الورقية )م3

 .وحساب المساحة الورقية بالكامل Image Analysisالخاص بمعالجة الصور
 :(18): تم حساب المساحة الورقية بتطبيق المعادلة التالية دليل المساحة الورقية. 4

( )    
المساحة الورقية(م )

المساحة التي يشغلها النبات من الارض(م )
  دليل المساحة الورقية 

 مؤشرات الحاصل 
الكلي . عدد الأزىار: تم حسابها على أساس عدد الأزىار العاقدة للنباتات نفسها التي حسب فيها عدد الأزىار 1

 بالمعادلة التالية:

( )        
عدد الأزهار العاقدة
عدد الازهار الكلي   عددالازهار 

لموقع  جنيات 6بواقع (: حسب الحاصل الكلي للوحدة التجريبية من بدء الجني و 1-. الحاصل الكلي )كغم ىكتار2
 بالمعادلة التالية:ديالى، وحسب الحاصل التراكمي محافظة لموقع  جنيات 9محافظة النجف و

( )  
حاصل الوحدة التجريبية(كغم)  مساحة الهكتار(        )

مساحة الوحدة التجريبية(        )   الحاصل الكلي(       ) 
 
 

a b 
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 مؤشرات نوعية الثمار
بالماء المقطر وقطعت إلى شرائح رقيقة  أخذت عينات من الثمار عند النضج من كل وحدة تجريبية وغسلت جيداً 

 ، وشملت القياسات التالية:م65 °بالفرن الكهربائي على درجة حرارة جففت ثم  وجففت ىوائياً 
 Hand Refract meter (3.). نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية )%(: قدرت بجهاز1
(: سحح حجم معين من عصير الثمار مع صبغة                        1-غم نبات 100)ملغم  C. محتوى الثمار من فيتامين 2

2-6, Dichlorophenol indophenols ( 1980على وفق الطريقة الموصوفة في. ) .A. O. A. C 
 .A. O. A. C. (1980)على وفق ما جاء في مقدار الحموضة الكلية )%(: قدرت  .3
 Fruit Pressure باستخدامسم 1 بة الثمار ذو غاطس قطره ها بجهاز قياس صلاقياس. صلابة الثمار: تم 4

Tester   على وفقAbbott (5) 
  Demirحسب  Water Use Efficiency (WUE)كفاءة إستعمال المياه: حسبت كفاءة استعمال المياه 

(11.) 

( )     
الحاصل الكلي(كغم)
( ۳م كمية الماء المضاف(

(كغم م ۳)     كفاءة استعمال المياه

 

 والمناقشةالنتائج 
 النبات  ارتفاع

ففي موقع . التواليعلى  (،ديالى والنجف) للمحافظتين ارتفاع محصول الطماطة وللموقعين bو  4a يبين شكل 
النجف محافظة في موقع إما معنوياً عن معاملة الحراثة فقط.  SWRTتبين النتائج تفوق معاملة  محافظة ديالى

 لنبات الطماطة عند معاملة ارتفاعاً أعلى  بلغو  عن معاملتي الحراثة ومن دون حراثة، معنوياً  SWRTمعاملة  فتفوقت
SWRT .وللموقعين 

 
 .محافظة النجف( bموقع محافظة ديالى و aالطماطة ) . ارتفاع النبات لمحصول4شكل 

 
 عدد الاوراق 

، (ديالى والنجف) محافظتينلل وللموقعين الطماطة موسم النمو لمحصولفي اثناء  للنبات الأوراقعدد  bو  5aيبين شكل 
عدم وجود إي فرق معنوي بين المعاملات في موقع محافظة ديالى. إما في موقع محافظة النجف فقد يتضح ف. التواليعلى 

 . وللموقعين SWRTمعنوياً عن بقية المعاملات، وبلغ أعلى عدد للأوراق عند معاملة  SWRTمعاملة تفوقت 
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 .محافظة النجف( bموقع محافظة ديالى و aالطماطة ) لمحصول الأوراقعدد . 5شكل 

 
 المساحة الورقية

ديالى والنجف، على  للمحافظتين الطماطة وللموقعين لمحصولالمساحة الورقية للنبات  bو  6aيتضح من شكل 
للمساحة الورقية وزيادة  اً أعلى قيم وأعطت، الأخرىمعنوياً عن بقية المعاملات  SWRTنلاحظ تفوق معاملة ف توالي.ال

 . % عن معاملة الحراثة35و 65 ةببنس

 
 .محافظة النجف(bموقع محافظة ديالى و  aالمطاطة ) لمحصول المساحة الورقية. 6شكل 

 
ات قد تفوقت معنوياً فيما يخص أغلب لأغلب صف SWRTإن معاملة  6و 5و 4يتبين من نتائج أشكال 
 جزقابلية النظام لح نتيجةأعلى طول لنبات الطماطة  اثناء الموسمين، فقد أعطت فيالنمو الخضري للنبات المزروع 

الأخرى والذي أدى إلى أفضل من طرق الري  نوابسطحي والذي يتميز الالمياه مع استخدام نظام الري بالتنقيط تحت 
 بواسطة تالتسميد تمجيد في عمق المنطقة الجذرية فضلًا عن إن عملية  توفير مياه الري من خلال خلق توازن رطوبي

كما عملت أغشية نظام  (29) مما شجع في زيادة طول النبات التي لها أثار ايجابية على المحصول مياه الري
SWRT ذور على الاحتفاظ بمزيد من كميات النايتروجين والبوتاسيوم المضافة بواسطة التسميد داخل منطقة الج

 .(27) للنبات وتسريع النمو بشكل كبير
كما أدت إضافة الأسمدة العضوية إلى زيادة توفر العناصر الغذائية الأساس للنمو في التربة مما يؤدي إلى نمو 

(. كما نلاحظ إن نظام 4جيد للمجموع الجذري ومن ثم زيادة حجم المجموع الخضري والمساحة الورقية للنبات )
 الحراثة عمل على توفير بزل جيد في التربة مما ساعد في تفسير بعض الاختلافات في نمو النباتات تحت نظام الحراثة. 
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 الأزىارعدد 
عن معاملة من  معنوياً  SWRTنلاحظ تفوق معاملة خلال موسم النمو. و لكل نبات  الأزىار اً عدد bو  7aن شكل ييب 

في النجف فنلاحظ عدم  إما. الأخرى وبقية المعاملات SWRTوجد فرق معنوي بين معاملة  مع عدمدون حراثة فقط 
  .وللموقعين SWRTعند معاملة عدد للأزىار أعلى أعطت و  ،وجود فرق معنوي بين المعاملات

  
 .محافظةالنجف( bموقع محافظة ديالى و aالطماطة ) لمحصول عدد الأزىار :7كل ــش

 

 صفات الثمار
 T.S.Sالنسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية 

وقعي المحافظتين ) ديالى مقدار النسبة المئوية للمواد الذائبة الكلية لمحصول الطماطة لم bو  8aيبين شكل 
معنوياً على الرغم من عدم وجود فرق  SWRT، على الترتيب. إذ يتضح من خلال الشكل تفوق معاملة والنجف(

معنوي بينها وبين معاملة المادة العضوية في نسبة المواد الصلبة. أما في موقع محافظة النجف فنلاحظ تفوق كل من 
والمادة العضوية معنوياً على معاملة الحراثة فقط، وقد كانت أعلى نسبة للمواد الصلبة الذائبة  SWRTالمعاملات 
 وللموقعين. SWRTعاملة الكلية عند م

 
 .(b)ومحافظةالنجف ( aالنسبة المئوية للمواد الذائبة الكلية لمحصول الطماطة للموقعين محافظة ديالى ) :8شكل 

 

 صلابة الثمار
في اثناء الموسم ولموقعي المحافظتين ) ديالى والنجف( ، على التوالي. إذ  صلابة ثمار الطماطة bو  9aيبين شكل    

يتبين من خلال الشكل عدم وجود أي فرق معنوي بين المعاملات وعند الموقعين. وقد أعطت أعلى قيمة لصلابة الثمار 
 .SWRTمة عند معاملة عند المعاملة من دون حراثة في موقع محافظة ديالى، إما في موقع النجف فقد كانت أعلى قي
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 .محافظة النجف( bموقع محافظة ديالى و a) صلابة الثمار لمحصول الطماطة. 9شكل 

 
 Cمحتوى الثمار من فيتامين 

ولموقعي المحافظتين ) ديالى والنجف(، على  Cمحتوى الثمار لمحصول الطماطة لفيتامين  bو  10aيبين شكل     
والحراثة، وفي موقع النجف فقد أظهرت  SWRT. ففي الموسم الأول يلاحظ وجود فرق معنوي بين معاملتي التواليس

 SWRTعند معاملة  Cوالمادة العضوية معنوياً وأعطت أعلى قيمة لفيتامين  SWRTالنتائج تفوق معاملتي 
 وللموقعين.

 
 

 .النجف( bموقع ديالى و a)لمحصولي الطماطة  Cمحتوى الثمار من فيتامين . 10شكل 
 

 (pHالحموضة في الثمار )
، على (ديالى والنجفالمحافظتين )الحموضة في الثمار لمحصول الطماطة في موقعي  bو  11aيبين شكل     
معنوياً عن معاملة الحراثة فقط وعدم وجود فرق معنوي  SWRT. إذ يتضح من خلال الشكل تفوق معاملة واليالت

النجف إذ تبين عدم وجود فرق معنوي محافظة بينها وبين معاملة المادة العضوية ومعاملة من دون حراثة. إما في موقع 
 وللموقعين. SWRTوبقية المعاملات. وأعطت أعلى قيمة للحموضة في الثمار عند معاملة  SWRTبين معاملة 
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 .محافظة النجف( bموقع محافظة ديالى و a) النسبة المئوية للحموضة في الثمار لمحصولي الطماطة. 11شكل 

 
قد تفوقت معنوياً بالصفات النوعية للثمار  SWRTإن معاملة  11و 10و 9و 8تبين النتائج في أشكال  

بشكل  TSSـ شمل آلالذائبة الكلية، إذ ت قيماً للنسبة المئوية للموادأعلى  لمحصول الطماطة، فنلاحظ أنها قد أعطت
ويعتمد طعم الطماطة على ىذا المحتوى، فقد وجد أنَّ لحجم الثمرة تأثيراً  ،أساس على السكريات والأحماض العضوية

وتعد المواد  (.36) تزداد مع تقدم مراحل النضج لاسيما عند ظهور اللون الأصفر TSSـ لا ، وانTSSواضحاً على
 (9وجماعتو )  Chiesaوقد ذكر (.1الدلائل الجيدة لقطف الثمار في الموعد المناسب ) إحدىالصلبة الذائبة الكلية 

في مع زيادة مستوى البوتاسيوم تزداد ونسبة المادة الجافة  TSS زيادة النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكليةإن 
 . قد لاحظوا إنها تزداد مع زيادة نضج الثمارلطماطة، أما الحموضة فثمار ا

أما تأثير الأسمدة العضوية في الصفات النوعية للثمار، فيلاحظ إن الأسمدة العضوية المستعملة في التجربة     
وباختلاف مصادرىا ومستوياتها قد أدت إلى تحسين الصفات النوعية لثمار الطماطة المتمثلة بزيادة المواد الصلبة 

، ويعزى سبب ذلك إلى عمل الأسمدة العضوية في زيادة Cوزيادة محتوى الثمار من فيتامين  TSSة الكلية الذائب
جاىزية العناصر الغذائية في التربة ومن ثم امتصاصها من قبل النبات والتي تؤدي إلى قوة النمو الخضري والثمار مما 

 معنوي بشكل يختلف C فيتامين منالثمار  عصير محتوى إنو  .(17) يؤدي إلى تحسين نوعية الثمار المذكورة آنفاً 
 المجموع زيادة بسبب المغذية للمواد تشكيلها يزداد نضجها ازدياد مع الثمار نلأ النضج مستوى على بالاعتماد
معنوياً نتيجة لزيادة المحتوى الرطوبي في التربة  SWRT. وان تفوق معاملة الضوئي التمثيل عملية وزيادة الخضري

المحتويات الرطوبية، كما أكد  معدلات زيادة معللثمار يزداد   pHالهيدروجيني الرقم أنSanders  (25 )أكد حيث
Machado   وزن  يؤثر فينظام ومستوى الري وإن  الري معدلب يتأثرللثمار لا  الهيدروجيني الرقم أن(. 21)وجماعتو

الرقم  ة وصفةالطماط محصولثمرة  صلابة، و TSSالكلية  الذائبة الصلبة المواد نسبةو ، ودرجة الحموضة الثمار
 الهيدروجيني.

 الحاصل ومكوناتو
 الحاصل الكلي 

ديالى والنجف(، على التوالي. إذ الطماطة عند موقعي المحافظتين ) الحاصل الكلي لمحصول bو  12aيبين الشكل 
معنوياً عن بقية المعاملات مع عدم وجود فرق معنوي بينها وبين معاملة  SWRTيتضح من خلال النتائج تفوق معاملة 

معنوياً عن جميع  SWRTالمادة العضوية في موقع محافظة ديالى، إما في موقع محافظة النجف فنلاحظ تفوق معاملة 
للمحصول وللموقعين ويعود السبب الى تحسن مواصفات  اً كلي  المعاملات الأخرى جعميها  وقد أعطت أعلى حاصلاً 

 النمو الخضري للمحصول والصفات النوعية للثمار.
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 .محافظة النجف( bموقع محافظة ديالى و aالطماطة ) لمحصول الحاصل الكلي. 12شكل 

 
 كفاءة استعمال المياه 

. إذ تواليديالى والنجف، على ال المحافظتين كفاءة استعمال المياه لمحصول الطماطة ولموقعي  bو  13aيبين الشكل 
معنوياً بكفاءة استعمال المياه وللموقعين. وأعطت أعلى القيم لكفاءة  SWRTيتبين من خلال الشكل تفوق معاملة 

 وللموقعين.  SWRTاستعمال المياه عند معاملة 

 
 .النجف(محافظة  bديالى و محافظة موقع aالطماطة ) لمحصول كفاءة استعمال المياه. 13شكل 

 
قد تفوقت معنوياً بمكونات الحاصل لمحصول  SWRTإن معاملة  13و 12تبين النتائج في الشكلين 

خلال التربة  القيم بسبب التجهيز المتزن بالعناصر الغذائية والمحتويات الرطوبيةأعلى  الطماطة، فنلاحظ أنها أعطت
تعمل على إعطاء نشاط وحيوية للنبات مما يدفعو إلى تحقيق أفضل إنتاج فكانت ىناك زيادة في عدد الثمار مما أدى 

 كميةختلاف في  الإ إلىان التباين في نسب زيادة الحاصل الكلي فيما بين المعاملات يعود إلى زيادة في حاصل. و 
على  SWRT، كما يعمل نظام Bass(28) و   Smuckerيتفق مع كل من  وىذا المضافة المياه والعناصر الغذائية

مراحل متأخرة من  إلىوان التجهيز المستمر بالعناصر  ،مراحل متأخرة من النمو إلىالتجهيز المستمر بالعناصر الغذائية 
 زاد من قوة النمو الخضري وتمثيل العناصر ثم زيادة الحاصل.مما النمو 

  السطحي بالتنقيط الري مع مقارنة المياهاستعمال  كفاءةيزيد من   السطحي تحت بالتنقيطكما إن الري 
الى  مباشرةوالأسمدة مع مياه الري  المغذية الموادمع إضافة  السطحي تحت بالتنقيط الري. إذ أدى استخدام (21)

 من مياهال وفيرـوت WUEزيادة كفاءة استعمال الميـاه و  المحصول زيادةإلى  الجذر،منطقة  مستوىعند  المحاصيل
   (.24، 7) زيادة الإنتاجو  ذورـالج طقةـمن قــعم في دـجيي وبـرط توزيع خلق خلال

الري ، وان استخدام عدد مرات الري التي لا لزوم لها إلى التقليلأجهزة استشعار رطوبة التربة  كما عملت
المياه من خلال الحفاظ على باستعمال من الكفاءة  اً تحقيق أقصى قدر تهدف لعلى أساس الاستشعار برطوبة التربة 
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وكذلك  ،كل متر مربعالإنتاج لزيد يو  واتزراعة الخضر  عندإنتاجية المياه  من زيدمما ي المستويات المثلى.برطوبة التربة 
 (.19) قلل كثيراً من فواقد الري، الأمر الذي سيوفر ملايين الأمتار المكعبة من المياه سنوياً ت
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ABSTRACT 
A study was carried out to assess the impact of using SWRT on irrigation 

water use efficiency IWUE and yields of Tomato. Experiments were carried out at 

two different locations, the first was in Najaf province and the second in Diyala 

province /Iraq 2014 during spring season in sandy soil classified as Typic Torriflovent 

and Typic Torripsamments. The experiments included four treatments: WRT, organic 

matter, tillage and no–tillage farming and the design was randomized complete 

blocked design RCBD with four replications. Irrigation scheduling was performed 

according to soil moisture content as 35% of available water was depleted then 

irrigation water was added from subsurface drip system to bring soil moisture 

content back to field capacity. Soil sensors 5TE from the Decagon Devices, USA were 

used to measure volumetric water content. The results showed that 

1. The use of SWRT technology leads to save 39% and 42% of the amount of 

irrigation water added to the tomato crop compared to the tillage treatments 

(control) for Diyala and Najaf location, respectively. 

2. Increasing the productivity of the agricultural unit in SWRT with improved 

quality of fruits, the increase percentage of tomato 15.35% and 30.12% 

compared to the tillage treatments, for Diyala and Najaf location, respectively. 

3. The decrease of amounts irrigation water added, leads to increase water use 

efficiency in SWRT 88.78%and 156.61% compared with control treatment for 

Diyala and Najaf location, respectively. 

4. Improved most vegetative growth characteristics of the two sites in SWRT 

treated compared with the control treatment: plant height, leaf area, number 

of leaves and flowering. In addition to improving the quality characteristics of 

fruits: percentage of total soluble solids TSS and the content fruits of vitamin 

C, the percentage of acidity and hardness of fruits 
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