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لري الناقص على إنتاجية وآفاءة استخدام المياه اومستويات الري تأثير أنظمة 
   صنعاءحوض لمحصول الطماطم تحت ظروف 

  عبدالكريم محمد المجاهد2             عبد االله محمد يايه1

  ملخصال
نعاء     ع حوض ص ينيق رض ال ي خطب مالا 17.4o – 16.8ع ولال يوخط ش  o 45-40 ط

اع  ،  شرقا ر 2200 عن سطح البحر    الحوض  يبلغ ارتف اخ  ،مت به جاف    الحوض  من دل سقوط   حيث  ش مع
ار  م235الأمط نة/م نعاء      .س وض ص ة لح ساحة الكلي غ الم ة   320000تبل ساحة المزروع ار، الم  هكت

سنوي    حجم  في حوض صنعاء،     .هكتار107000 اه ال ة   استهلاك المي ون م 180للزراعة المروي تم  3ملي  ي
ة للحوض من الأمطار             ،ربئ 6000سحبها من خلال أآثر من       الأمر  % 400في حين نسبة عجز التغذي

ة للمحاصيل       بال . أمتار سنوياً  6الذي يسبب هبوط مستوى المياه الجوفية حوالي         رغم أن الاحتياجات المائي
دي          3مليون م 70المروية   ري التقلي اءة ال ي أن آف ستخدم في الحوض     وهذا يعن ذا  %. 40لا تتجاوز  الم ه

اء   آفاءة استخدام    الإنتاجية و هدف إلى زيادة     ي آانالبحث العلمي    درس . حوض صنعاء   تحت ظروف     الم
ث   ة    البح ة ري مختلف أثير أنظم يط  لا(ت يط  Drip-inتنق وط Drip-on، التنق ة  +، الخط سن ترب مح

Hydrosolستويات و، )، والخطوط دادم اهإم ستوى % 100، و 75، 50 ( المي سبة م اقص ن ري الن ال
ي ل اج الفعل ى ) لاحتي اطم    الإعل صول الطم اه لمح تخدام المي اءة اس ائي وآف تهلاك الم ة والاس ت نتاجي  تح

يمنحوض الظروف  ة  البحث . صنعاء ال ة التعليمي ي المزرع ذ ف ة صنعاء  -نُف ـ جامع ة ـ ة الزراع . آلي
ة صُ  شقة  التجرب ع المن صميم القط ا لت ؤ    . ممت طبق ادلات التنب ياغة مع ات وص صائي للبيان ل الإح التحلي

ين   نتائج  ). الساس(آمبيوتر  استخدام برنامج   للصفات نُفذت ب   ال   البحث تُب بيل المث ى س يس الحصر  -عل  : ول
د مستوى       تأثيرأن   وي عن أثير معن ه ت ان ل اء،     0.01 اختلاف أنظمة الري آ ة، استهلاك الم ى الإنتاجي  عل

سطحي     ري ال ام ال ق نظ ث حق اطم، حي اء لمحصول الطم تخدام الم اءة اس ة  + وآف ى إنتاجي وليمر أعل الب
اطم  م31443.3لمحصول الطم ار/ آج ين ،هكت ي ح ة  أعطى ف ل إنتاجي سطحي أق ري ال  24113.3 ال

 أعطى  في حين     ، مم 397.16 أقل استهلاك مائي     drip-inبينما سجل بنظام الري بالتنقيط      . هكتار/آجم
التنقيط         . مم595.75استهلاك مائي    نظام الري السطحي أعلى    ري ب ى   drip-onبينما سجل نظام ال  أعل

اءة    ، ماء3م/ آجم6.52اءة استخدام للمياه    آف ل آف سطحي أق  3م/ آجم 4.22 في حين أعطى نظام الري ال
اء أثير اختلاف . م ائج أن ت ين النت ا تب اه آم داد المي ستويات إم اقص(م ري الن ستويات ال أثير ) م ه ت ان ل آ

د مستوى    وي عن اء لمح   0.01معن تخدام الم اءة اس اء، وآف ة، استهلاك الم ى الإنتاجي اطم،  عل صول الطم
اه        اطم          100%حيث سجل مستوى إمداد المي ة لمحصول الطم ى إنتاجي ار، في    / آجم  30644.2 أعل هكت

داد  بينما سجل مستوى       .هكتار/ آحم 21724.2 أقل إنتاجية    50%حين أعطى المستوى     اه  إم  50% المي
تهلاك ل اس ائي  أق اه    330.98م داد المي ستوى إم ين أعطى م ي ح م، ف تهلاك 100%م ى اس ائي  أعل م

اء، في   3م/ آجم  6.77 أعلى آفاءة استخدام للمياه      50% المياه   إمدادبينما سجل مستوى    .  مم661.94  م
اه   100% المياه   إمداد مستوى   أعطىحين   اء 3م/ آجم 4.76 أقل آفاءة استخدام للمي ائج     . م ين النت ا يب آم

   على0.01نوي عند مستوى آان له تأثير معإمداد المياه  الري ومستويات أنظمةبين التداخل  تأثيرأن 

يمن1 نعاء، ال ة ص ة، جامع ة الزراع ة، آلي ة الزراعي سم الهندس شارك، ق تاذ م   . أس
com.yahoo@87abdallayaya  

 . أستاذ مساعد، قسم الهندسة الزراعية، آلية الزراعة، جامعة صنعاء، اليمن 2
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اه       نما  اء، بي  استهلاك الم  ا     الإنتاجية وآفاءة استخدام المي أثر معنوي م تت يط     حيث أن     ،ل  drip-inنظام التنق
ستوى  د م اهعن داد المي جل 50 %إم اء  س تهلاك للم ل اس م، 264.78 أق ين م ي ح ىف ري  أعط ام ال نظ

د   الخطوط عن اه ب داد المي ستوى إم تهلاك % 100م ى اس اءأعل م795للم جل  .م ا س ري بينم ام ال نظ
الخطوط ول+ب د الب اه  يمر عن داد المي ستوى إم اطم   %100م صول الطم ة لمح ى إنتاجي  37667 أعل

م ار/آج ا هكت ى، بينم د  أعط الخطوط عن ري ب ام ال اه نظ داد المي ستوى إم ة %50م ل إنتاجي  أق
ا سجل     . هكتار/آحم19887 التنقيط    بينم ري ب د  drip-onنظام ال اه     عن داد المي ى  % 50مستوى إم أعل

تخدام للم اءة اس م آ7.78 اءآف اء3م/ج ين ،  م ي ح د ان ف الخطوط عن ري ب ام ال اه نظ داد المي ستوى إم م
  .   ماء3م/ آجم3.47أقل آفاءة استخدام للمياه أعطى % 100

  . الطماطم– أنظمة الري – مستويات الري الناقص –آفاءة استخدام المياه : الكلمات المفتاحية
  

  المــقـدمـة
ومن أوائل . تواجه اليمن حالياً مشكلة المياه من اهم المشاآل التي 

التحديات التي تواجه الموارد المائية اليمنية بعد الشح هو تدني آفاءة 
استخدام هذه الموارد ويعتبر الري السطحي التقليدي في اليمن هو 
المؤثر الأول في مستوى تدني آفاءة استخدام هذه الموارد حيث أن الزراعة تستحوذ على أآثر 

من هذه الزراعة تستخدم الري %  98 الاستخدامات المائية في اليمن وأن من جملة%  92من 
ومن %. 40السطحي التقليدي وأن المتوسط العام لكفاءة الري السطحي التقليدي في اليمن بحدود 

, هنا آانت هناك حاجة ماسة للدراسة والتطوير في تقنيات ووسائل الري لتوفير المياه والطاقة
، بالاضافة الى )البوليمر(الموضعي، استخدام محسنات للتربة لحفظ المياه ولعل من أهما الري 

وبناءاً على ماتقدم فإن هذه الدراسة تهدف إلى دراسة تأثير أنظمة  . استخدام تقنيات الري الناقص
البوليمر  +الري بأنابيب التنقيط السطحية والنقاطات بدون صمام الضغط  و السطحي و السطحي 

وتأثيرها على إنتاجية %  50، 75، 100تويات من ماء الري الناقص بنسبة عند ثلاثة مس
بالاضافة الى استنباط . محصول الطماطم، الاستهلاك المائي للمحصول، وآفاءة استخدام المياه

  .علاقات رياضية إحصائية للتنبؤ بالصفات المدروسة اعتماداً على العوامل الداخلة في الدراسة

  مـواد وطـرق البحـث

 نُفذت التجربة في حقل المزرعة التعليمية بكلية الزراعة ـــ جامعة صنعاء، وذلك خلال الفترة من 
 و ms/cm 0.4 حيث آانت التربة ذات توصيل آهربائي . 20/12/2004 إلى 7/8/2004

-dsm 0.5في حين آان الماء ذو توصيل آهربائي . و النسجة طمئية طينية رملية 8.2حموضة 
حيث . Split Plot Designطبقت تجربة عامليه بعاملين في قطع منشقة . 8، والحموضة 1

وزع عشوائيا في الأربع القطع الرئيسية أربعة أنظمة الري وهي، أنابيب التنقيط السطحية، 
البوليمر، آما وزع عشوائيا لكل نظام ري + النقاطات بدون صمام الضغط، السطحي،  والسطحي

 36عدد الخطوط (آقطع ثانوية، وبثلاثة مكررات % 50, 75 ,100ثلاثة مستويات ري ناقص 
تم تحليل البيانات إحصائيا باستخدام الحاسوب وفق برنامج ).  خطوط لكل نظام ري9بوقع 

 Lycopersicon (تم زراعة محصول الطماطم. SAS 2001التحليل الإحصائي 

 تعتبر
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Esculentum( صنف )Roma-VF (ى الحقل، تمت  يوماً إل45حيث تم نقل الشتلات بعمر
 سم بين النبات والأخر، عرض الخط 50زراعة الشتلات على جانب الخطوط، وآانت الأبعاد 

بالنسبة لنظام . متر، والمسافة بين خط وأخر متر واحد لجميع الخطوط40 سم، طول الخط 50
ساعة على /لتر4ري النقاطات بدون صمام الضغط تم تثبيت النقاطات ذات تصريف للنقاط 

.  سم بين النقاطات50ملم وبمسافة16لأنابيب الفرعية المصنوعة من البولي ايثلين بقطرخطوط ا
أنابيب تنقيط تحت التربة بداخلها النقاطات على مسافة (أما نظام ري أنابيب التنقيط السطحية 

وفي ). ساعة تم استخدامها سطحية نظرا لصعوبات واجهة التجربة/لتر4سم وتصريف النقاط 50
أسفل ) مادة حافظة للماء( جرام من مادة البوليمر 30بوليمر، تم وضع + السطحينظام الري

سُمدت . منطقة انتشار جذور محصول الطماطم حيث تم خلطها بالتربة عند شتل المحصول
هكتار مرة واحدة، آما تمت مكافحة فطر رايزوآتونيا الذي /آجم 110التجربة باليوريا بمعدل 

تم تقدير الاحتياجات المائية وجدولتها للطماطم اعتمادا . ارو ميل بلصظهر أثناء التجربة بمبيد 
على الظروف المناخية لمدينة صنعاء ونوعية التربة إضافة إلى عوامل المحصول، باستخدام 

 ,CropWat 4 Windows version 4.3 (C 1996-1999, FAO, IIDSبرنامج آمبيوتر 
NWRC) .وى الرطوبي للتربة عن طريق اخذ عينات من إضافة إلى أنه تم التأآد من المحت

وبواسطة المساحة لكل خط ونظام الري وآفاءته ونسبة العجز في الري . التربة قبل عملية الري
أما موعد آل رية، فكان موحد لجميع المعاملات، . تم حساب آمية المياه المطلوبة لكل معاملة

لنظام الري % 100عاملة مستوى ري عندما ينخفض المحتوى الرطوبي عن السعة الحقلية لم
تم قياس رطوبة التربة قبل إجراء آل ). على أساس ان فيها اآبر آمية مياه ري مضافة(السطحي 

من )  م30, 20, 10( ساعة على عملية الري في نقاط تقع على بعد 24عملية ري وبعد مضي 
) 50 -40(, )40 -30(, )30 -20(, )20 -10(, )10 -0(طول خطوط التجربة و على أعماق  

آما تم استخدام عداد مياه لحساب . سم، لغرض حساب آفاءة الري لجميع أنظمة ومستويات الري
آما تم التحكم بتصريف الخطوط باستخدام صمام . آمية الماء اللازم إضافتها إلى آل معاملة

. ري للمحصول آيلو باسكال أثناء آل عملية 100يتم تثبيت الضغط عند . بوابي في بداية آل خط
 يوم، ثلاث مرات، بواقع جنية آل عشرة 100تم جني محصول الطماطم لكل خط عند نضج بعد 

  . 3م/هكتار، الاستهلاك المائي مم، وآفاءة استخدام المياه آجم/ وتم حساب الإنتاجية آجم. أيام
  ةالنتائج والمناقش

، )2(، )1( موضح في الجدول أظهرت النتائج آما هو:  تأثير أنظمة الري في الصفات المدروسة
 في آل من الإنتاجية والاستهلاك المائي 0.01أن لأنواع أنظمة الري تأثير معنوي عند مستوى 

  . وآفاءة استخدام المياه
  : الإنتاجية

 31443.3البوليمر أعلى إنتاجية لمحصول الطماطم وهي بالخطوط مع حقق نظام الري 
 24877.8 بدون صمام الضغط الذي أعطى قيطبالتنهكتار مقارنة مع نظام الري /آجم
 24751.1هكتار والذي لم يختلف معنوياً مع أنابيب التنقيط السطحية الذي سجل /آجم
الذي أعطى أقل إنتاجية لمحصول الطماطم وهي بالخطوط ومع نظام الري ,هكتار/آجم
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ل على زيادة ويعود السبب في ذلك إلى وجود محسنات التربة التي تعم, هكتار/ آجم24113.3
  .المحتوى الرطوبي وبالتالي زيادة الإنتاجية

  :الاستهلاك المائي
 مم والذي لم يكن له اختلاف 595.75أعلى استهلاك مائي وهو بالخطوط  سجل نظام الري 

 مم مقارنة بنظام الري بأنابيب 595.75البوليمر الذي أعطى + بالخطوط معنوي مع نظام الري 
ه اختلاف  مم والذي لم يكن ل397.16عطى أقل استهلاك مائي وهو التنقيط السطحية الذي أ

ويعزى ذلك إلى أن .  مم397.16بدون صمام الضغط وهومعنوي مع نظام الري بالتنقيط 
  . أعلى منها لنظام الري بالتنقيطبالخطوط الاحتياج المائي لنظام الري 

الضغط أعلى آفاءة استخدام للمياه  بدون صمام تنقيطأعطى نظام الري بال: آفاءة استخدام المياه
 ماء والتي لم تختلف معنوياً عن نظام الري بأنابيب التنقيط السطحية وهي 3م/ آجم6.52وهي 
البوليمر الذي حقق آفاءة استخدام للمياه + بالخطوط  ماء مقارنة مع نظام الري 3م/ آجم6.50
فاءة استخدام للمياه وهي أقل آبالخطوط  ماء في حين أعطى نظام الري 3م/ آجم5.48وهي 
ويعود السبب في ذلك إلى أن آمية الماء المضافة بنظام الري بالتنقيط أقل ,  ماء3م/ آجم4.22

  .وبالتالي انخفاض آفاءة استخدام المياه مع زيادة آمية الريبالخطوط منها بنظام الري 
   تحليل التباين بمتوسطات المربعات للصفات المدروسة:)1(جدول 

  مستويات الري*أنظمة الري  مستويات الري  أنظمة الري  المدروسةالصفات 
  3741704  **239152578  **106971328  )هكتار/آجم(الإنتاجية 

  **4382  **328613  **118310  )مم(الاستهلاك المائي 
  0.15  **12.30  **10.67  )3م/آجم(آفاءة استخدام المياه 

  0.05وي عند معن *     ، 0.01معنوي عند  **              

  :تأثير مستويات الري في الصفات المدروسة

 في 0.01أن لاختلاف مستويات الري تأثير معنوي عند مستوى ) 2(, )1( يتضح من الجدولين 
  .آل من الإنتاجية والاستهلاك المائي وآفاءة استخدام المياه

هكتار / آجم30644.2 أعلى إنتاجية لمحصول الطماطم وهي 100%أعطى المستوى : الإنتاجية
هكتار / آحم21724.2 الذي أعطى أقل إنتاجية لمحصول الطماطم وهي 50%مقارنة بالمستوى 

 بينهما حيث 75% في حين وقع المستوى 100% عن المستوى 29%وبنسبة انخفاض قدرها 
ويعزى ذلك إلى أن زيادة مستويات , هكتار/ آجم26520.8حقق إنتاجية لمحصول الطماطم وهي 

  .الاحتياج المائي يؤدي إلى زيادة الإنتاجيةالري بحسب 

 مم مقارنة 661.94 أعلى استهلاك مائي وهو 100%سجل المستوى : الاستهلاك المائي
 50% مم وبنسبة انخفاض قدرها 330.98 الذي سجل أقل استهلاك مائي وهو 50%بالمستوى 

  . مم496.46 بينهما حيث سجل 75% في حين وقع المستوى 100%عن المستوى 

 ماء 3م/ آجم6.77 أعلى آفاءة استخدام للمياه وهي 50%سجل المستوى : آفاءة استخدام المياه
 ماء وبنسبة 3^م/ آجم4.76 الذي حقق أقل آفاءة استخدام للمياه وهي 100%مقارنة بالمستوى 

 بينهما حيث أعطى 75% في حين وقع المستوى 50% عن المستوى  29.69%انخفاض قدرها 
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ويعود السبب إلى أن انخفاض مستوي الري  يؤدي ,  ماء 3م/ آجم5.52م للمياه وهي آفاءة استخدا
  .وزيادة مستوى الري يؤدي إلى انخفاض  آفاءة استخدام للمياه, إلى زيادة آفاءة استخدام للمياه

  : تأثير التداخل بين أنظمة و مستويات ماء الري في الصفات المدروسة

التداخل بين أنظمة ومستويات ماء الري له تأثير معنوي في أن ) 2(, )1(يتضح من الجدولين 
  .، بينما الإنتاجية وآفاءة استخدام المياه لم يتأثرا معنويا0.01ًالاستهلاك المائي عند مستوى 
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   تأثير انظمة ومستويات الري في استهلاك المياه:)1(شكل 

  :الاستهلاك المائي

أن الاستهلاك المائي لمحصول الطماطم يزداد مع زيادة مستوى ماء الري ) 1(ل  يوضح الشك
 سجل أعلى استهلاك مائي وهو 100%ومن الملاحظ أن نظام الري بالخطوط عند المستوى 

 مم 794.73البوليمر الذي سجل +  مم والذي لم يختلف معنوياً مع نظام الري بالخطوط 794.33
 الذي سجل 50% نظام الري بأنابيب التنقيط السطحية عند المستوى عند نفس المستوى مقارنة مع

  مم والذي لم يختلف معنوياً مع نظام الري بالتنقيط بدون صمام 264.78أقل استهلاك مائي وهو 
  . مم264.78الضغط عند نفس المستوى وهو 

  : الإنتاجية
يات ماء الري ويلاحظ أن أن إنتاجية محصول الطماطم تزداد بزيادة مستو) 2(يتضح من الشكل 

 حقق أعلى إنتاجية لمحصول 100%البوليمر عند مستوى ماء ري + نظام الري بالخطوط 
 الذي 50%هكتار مقارنة بنظام الري بالخطوط عند المستوى / آجم37666.667الطماطم وهي 

ويعود ذلك إلى وجود ,  هكتار/ آحم19886.667أعطى أقل إنتاجية لمحصول الطماطم وهي 
سنات التربة التي تعمل على زيادة المحتوى الرطوبي في التربة وبالتالي زيادة الإنتاجية تحت مح

  . البوليمر+ نظام الري بالخطوط 
   تأثير العوامل الداخلة في التجربة في متوسطات الصفات المدروسة:)2(جدول 



The 16th. Annual Conference of the Misr Society of Ag. Eng., 25 July, 2009 1530 

 الصفات
  العوامل

  الإنتاجية 
  )هكتار/آجم(

الاستهلاك 
  المائي

  )مم (

آفاءة استخدام 
  المياه 

  )3م/آجم(
 Drip-in الري بالتنقيط

)A1(  24751.1   b 397.16     b  6.50    a  

  Drip-on الري بالتنقيط
  A2(  24877.8   b  397.16      b  6.52   a(بدون صمام الضغط 

  A3(  24113.3   b  595.75     a  4.22   c(الري بالخطوط 
ري خطوط مع محسن تربة 

)A4(  31443.3    a  595.75     a  5.48   b  

  B1( 30644.2   a 661.94     a  4.76  c%  (100مستوى الري 
  B2(  26520.8    b 496.46      b  5.52  b%   (75مستوى الري 
  B3(  21724.2  c  330.98    c  6.77  a%   (50مستوى الري 

A1B1 28443.3  529.55   c 5.37  
A1B2  25510  397.16   e  6.44 
A1B3  20300  264.78   f  7.68 
A2B1  28900  529.55   c  5.46 
A2B2  25133.3  397.16   e  6.33 
A2B3  20600  264.78   f  7.78 
A3B1  27566.7  794.33   a  3.47 
A3B2  24886.7  595.75   b  4.17 
A3B3  19886.7  397.17   d  5.01 
A4B1  37666.7  794.33   a  4.74 
A4B2 30553.3  595.75  b  5.13 
A4B3  26110.0  397.17  d  6.58 

  .الأحرف المتشابه تعني عدم وجود فروق بين المتوسطات

أن آفاءة استخدام للمياه تنخفض عند زيادة مستويات ) 3(يتضح من الشكل : آفاءة استخدام المياه
 ماء الري ومن الملاحظ أن نظام الري بالتنقيط بدون صمام الضغط عند المستوى ماء الري

 ماء مقارنة مع نظام الري بالخطوط 3م/ آجم7.78 أعطى أعلى آفاءة استخدام للمياه وهي %50
,   ماء 3م/ آجم3.47 الذي سجل أقل آفاءة استخدام للمياه وهي 100%عند المستوى ماء الري 

فانخفاض مستوى ماء الري يؤدي إلى زيادة  . ويعزى ذلك لاختلاف أنظمة ومستويات ماء الري
  . ستخدام المياه وزيادة مستوى ماء الري يؤدي إلى انخفاض  آفاءة استخدام المياهآفاءة ا
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   تاثير انظمة ومستويات الري في الانتاجية:)2( شكل
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   تاثير انظمة ومستويات الري على آفاءة استخدام المياه:)3(شكل 
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استنبطت المعادلات التنبؤية للصفات بدلالة العوامل الداخلة في التجربة وهي : لات التنبؤية المعاد
   -:آما يأتي 

أن دقة معادلة التنبؤ بإنتاجية محصول الطماطم اعتماداً على ) 3(يتضح من الجدول :  الإنتاجـية
وتوضح ,  لري عند إضافة عامل نظام ا0.710  وأصبحت دقة المعادلة 0.526مستوى الري هي 

 يؤدي إلى زيادة بإنتاجية محصول الطماطم  A4 إلى A1المعادلة بأن أي تغير في نظام الري من 
  يؤدي إلى زيادة بإنتاجية 1%وأي زيادة بمستوى الري بمقدار ,  هكتار/ آجم1931.22بمقدار 

  هكتار / آجم17840محصول الطماطم  بمقدار 
Y = 8088.33 + 1931.22A + 17840B   ...............................................   (1) 

 بين إنتاجية محصول الطماطم ونظام 0.01آما توجد علاقة ارتباط طردية عند مستوى معنوي 
  0.01آما أن علاقة الارتباط طردية عند مستوى معنوي  , 0.43الري وآان معامل الارتباط  

   .0.73وآانت قيمة معامل الارتباط بين إنتاجية محصول الطماطم  ومستوى الري 

أن دقة معادلة التنبؤ بالاستهلاك المائي محصول ) 3(يتضح من الجدول : الاستهلاك المائي
 عند إدخال عامل 0.901  وأصبحت دقة المعادلة 0.629الطماطم اعتماداً على مستوى الري هو 

 يؤدي إلى زيادة A4إلى  A1وتوضح المعادلة بأن أي تغير في نظام الري من ,  نظام الري
  يؤدي إلى زيادة 1%وعند زيادة مستوى الري بمقدار ,   مم 79.43بالاستهلاك المائي   بمقدار 
   مم 661.93بالاستهلاك المائي  بمقدار 

W = -198.58 + 79.43A + 661.93B   ...................................................   (2) 

 بين الاستهلاك المائي ونظام الري 0.01اط طردية عند مستوى معنوي آما توجد علاقة ارتب
 بين 0.01آما أن علاقة الارتباط طردية عند مستوى معنوي  , 0.52وآان معامل الارتباط  

   .0.79الاستهلاك المائي لمحصول الطماطم ومستوى الري وآانت قيمة معامل الارتباط 

أن دقة معادلة التنبؤ بكفاءة استخدام المياه هي ) 3 (يتضح من الجدول: آفاءة استخدام المياه
,   عند إدخال عامل نظام الري0.616 اعتماداً على مستوى الري  وأصبحت دقة المعادلة 0.402

 يؤدي إلى انخفاض  بكفاءة A4 إلى A1وتوضح المعادلة بأن أي تغير في نظام الري من 
  يؤدي إلى 1%ي زيادة في  مستوى الري بمقدار وأ,   ماء 3م/ آجم0.53استخدام المياه  بمقدار 

   3م/  آجم4.01الانخفاض بكفاءة استخدام المياه   بمقدار
WUE = 10.03 – 0.53A – 4.01B   ...........................................................  (3) 

ستخدام المياه ونظام  بين آفاءة ا0.01آما توجد هناك علاقة ارتباط عكسية عند مستوى معنوي 
في حين آانت  علاقة الارتباط عكسية عند مستوى معنوي , - 0.46الري وآان معامل الارتباط  

  – 0.63بين آفاءة استخدام المياه ومستوى الري وآانت قيمة معامل الارتباط 0.01
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  يبين معادلات الانحدار للصفات بدلالة أنظمة ومستويات الري) 3(جدول 

 R2  المعنوية  الوحدة  الرمز   الانحدارمعادلة  الصفة

Y Kg/ha ------- 0.710 

A ------ 0.0001 0.184 الإنتاجية  Y = 8088.333 + 1931.22A + 17840B 

B % 0.0001 0.526 

W mm ------- 0.901 

A ------ 0.0001 0.272  الاستهلاك
  W =-198.58 + 79.43A + 661.93B  المائي

B % 0.0001 0.629 

WUE Kg/m3 ------- 0.616 

A ------- 0.0001 0.214  آفاءة استخدام
  WUE = 10.03 - 0.53A – 4.017B  المياه

B % 0.0001 0.402 

  الاستنتاجات والتوصيات
  :الاستنتاجات

البوليمر معنوياً على أنظمة الري بأنابيب التنقيط السطحية +  بالخطوطتفوق نظام الري  -1
في حين تفوق ,  في إنتاجية محصول الطماطم و بالخطوطام الضغط بدون صمتنقيط وال

بدون صمام الضغط معنوياً على نظامي التنقيط نظامي الري بأنابيب التنقيط السطحية و
  . في آفاءة استخدام المياه نهاية الموسم و بالخطوطالبوليمر +  بالخطوطالري 

 في آل من 50 , 75% معنوياً على المستويين 100%تفوق مستوى ماء الري  -2
 معنوياً على المستويين 50%في حين تفوق المستوى , الإنتاجية و الاستهلاك المائي 

  . في آفاءة استخدام المياه نهاية الموسم75 , %100

ازداد آل من انتاجية محصول الطماطم والاستهلاك المائي وانخفضت آفاءة استخدام  -3
  .لموسم المياه عند زيادة مستوى ماء الري نهاية ا

  : التوصيات

يفضل التوسع بإدخال أنظمة الري الموضعي في زراعة الخضر في الجمهورية اليمنية  -1
لما لها من دور آبير في زيادة الإنتاجية وآفاءة استخدام المياه وخفض آمية المياه 

  .المستهلكة مقارنة بنظام الري السطحي

 في الجمهورية اليمنية في يفضل استخدام محسنات التربة تحت أنظمة الري الموضعي -2
الدراسات المستقبلية بهدف الوصول إلى أعلى إنتاجية وأفضل آفاءة استخدام للماء وبما 

  .يساعد على تحسين إدارة المياه
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ENGLISH SUMMARY 

THE EFFECT OF IRRIGATION SYSTEMS AND 
DEFICIT IRRIGATION LEVELS ON PRODUCTIVITY 
AND WATER USE EFFICIENCY OF TOMATO CROP 

UNDER SANA'A BASIN CONDITIONS  
Abdullah Mohamed Yayah1 , Abdulkarem Mohamed al-mogahed2 

Sana'a basin is located between latitude 16.8° and 17.4° northern and 
longitude 40° and 44° eastern; the elevation above the sea level is 2200m. 
Its climate is semi-arid, where its average rainfall is 235 mm/year. The 
total area of Sana'a basin is 320000 hectares and the cultivated area is 
estimated as 107000 hectares. The annual water consumption of 
agricultural irrigation in Sana'a basin is estimated as 180 million cubic 
meters, which withdraw from the conserved ground water through more 
than 6000 wells, whereas the shortage percentage of ground water 
recharge from the rainfall is 400%, which causes decreasing in the ground 
water level about 6 meter/year.  The actual water requirements of 
irrigated crops are 70 million cubic meters, that means the traditional 
irrigation efficiency in Sana'a basin is not exceed 40%.  The aim of this 
research is to increase the productivity and water use efficiency under 
Sana'a basin conditions. The research was studied the effect of different 
irrigation systems (drip-in, drip-on, furrow + hydrosol polymer, and 
furrow) and water supply levels (50, 75, and 100%  deficit irrigation from 
actual requirement) on the productivity, water use, and water use 
efficiency of tomato crop under Sana'a basin conditions in Yemen. The 
study took place at the college of agriculture in experiment farm of 
university Sana'a on crop tomato. The experiment was designed according 
to split plot design. The statistical data analysis and formulating 
prediction equations for studied properties was done using computer 
program (SAS). The results of research are indicated – as sample: The 
effect of different irrigation systems was significant (p<0.01) on the 
productivity, water use and water use efficiency of tomato. 
1Associate professor, Agric. Eng. Depart., Fac. Of Agric, Sana'a Univ. 
Yemen.   abdallayaya87@yahoo.com 
2Assistant professor, Agri. Eng. Depart.,Fac. Of Agri, Sana'a Univ. 
Yemen.   
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The highest productivity of tomato is found to be 31443.3kg/ha for 
furrow irrigation system with hydrosol polymer, whereas the lowest is 
found to be 24113.3kg/ha. While the lowest water use is found to be 
397.16mm for drip-in irrigation system, whereas the highest is found to 
be 595.75mm for furrow irrigation system. While the highest water use 
efficiency is found to be 6.52 kg/m3 water for drip-on irrigation system, 
whereas the lowest is found to be 4.22 kg/m3 water for furrow irrigation 
system. The effect of water supply levels (deficit irrigation levels) was 
significant (p<0.01) on the productivity, water use and water use 
efficiency of tomato. The highest productivity of tomato is found to be 
30644.2kg/ha for 100% water supply level, whereas the lowest is found to 
be 21724.2kg/ha for 50% water supply level. While the lowest water use 
is found to be 330.98mm for 50% water supply level, whereas the highest 
is found to be 661.94mm for 100% water supply level. While the highest 
water use efficiency is found to be 6.77 kg/m3 water for 50% water 
supply level, whereas the lowest is found to be 4.76 kg/m3 water for 
100% water supply level. The effect of interaction between irrigation 
systems and water supply levels were significant (p<0.01) on water use, 
while the other studied properties were not significant. The lowest water 
use is found to be 264.78mm for drip-in irrigation system at 50% water 
supply level, whereas the highest is found to be 795mm for furrow 
irrigation system at 100% water supply level. The highest productivity is 
found to be 37667kg/ha for furrow irrigation system with hydrosol 
polymer at 100% water supply level, whereas the lowest is found to be 
19887kg/ha for furrow irrigation system at 50% water supply level. The 
highest water use efficiency is found to be 7.78 kg/m3 water for drip-on 
irrigation system at 100% water supply level, whereas the lowest is found 
to be 3.43 kg/m3 water for furrow irrigation system at 100% water supply 
level.  
Keywords: irrigation methods, deficit irrigation levels, Sana'a basin, 
water use efficiency. 

 


