
أنواع أنظمة الري

في الزراعة، تلعب أنظمة الري دورًا أساسيًا في ضمان الاستخدام الفعّال والمستدام لموارد المياه لإنتاج

المحاصيل. صُممت هذه الأنظمة لتوصيل المياه إلى المحاصيل بطريقة محكومة، وتكميل هطول الأمطار الطبيعية

وتوفير مستويات الرطوبة اللازمة للنمو الأمثل. تطورت تكنولوجيا الري بشكل كبير بمرور الوقت، بدءًا من التقنيات
البسيطة مثل الري السطحي إلى الأساليب المتطورة مثل الري بالتنقيط وأنظمة الرش. الغرض من الري ليس

فقط توفير المياه مباشرة للنباتات ولكن أيضًا إدارة توقيت وكمية وتوزيع المياه بشكل فعال. يساعد هذا المزارعين

على التغلب على التحديات التي يفرضها هطول الأمطار غير المنتظمة وندرة المياه وظروف التربة المتغيرة، مما

يعزز في النهاية غلة المحاصيل ويضمن الأمن الغذائي (Unver et al.، 2017a). وبالتالي، فإن اختيار النوع

المناسب من نظام الري أمر ضروري.

أهمية أنظمة الري: تلعب أنظمة الري دورًا مهمًا في الزراعة من خلال ضمان الإمداد المستمر بالمياه للمحاصيل،

وخاصة في المناطق التي يكون فيها هطول الأمطار الطبيعية غير كافٍ أو غير موثوق به. لا يمكن المبالغة في

أهمية الري، لأنه يؤثر بشكل مباشر على غلة المحاصيل والأمن الغذائي والاستقرار الاقتصادي العام. تساعد أنظمة

الري الفعّالة المزارعين على إدارة موارد المياه بشكل أكثر فعالية، مما يقلل من الهدر ويزيد من الإنتاجية

(Kadiresan & Khanal, 2018). من خلال تزويد المحاصيل بالكمية المناسبة من المياه في الوقت المناسب،
يعزز الري النمو الصحي، ويخفف من تأثير الجفاف، ويسمح بزراعة محاصيل متنوعة. علاوة على ذلك، يمكّن الري

المزارعين من تحسين استخدام الأراضي، ودعم ممارسات الزراعة المستدامة والحد من الاعتماد على أنماط

الطقس غير المتوقعة. بالإضافة إلى ذلك، يعد تطوير واستخدام أنظمة الري الفعّالة أمرًا بالغ الأهمية لضمان الإنتاج

الغذائي العالمي، والحفاظ على الموارد الطبيعية. سوف نستكشف أنواعًا مختلفة من أنظمة الري، كل منها مصمم

لتلبية احتياجات وظروف محددة بشكل فعال.

1- الري السطحي:
الري السطحي هو طريقة تقليدية شائعة الاستخدام حيث يتم تطبيق الماء مباشرة على سطح التربة. يتم استخدام

الجاذبية للسماح للماء بالتدفق عبر الحقل، وتغطية التربة بشكل فعال وتوفير الترطيب للمحاصيل. إحدى المزايا

الأساسية للري السطحي هي فعاليته من حيث التكلفة. يمكن للمزارعين تنفيذ الري السطحي باستخدام معدات

Pereira &) أساسية مثل القنوات التي تغذيها الجاذبية، مما يقلل من الاستثمار والنفقات التشغيلية

 .(Gonçalves, 2018
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 الري بالرشح، وهو نوع من الري السطحي، يتكون من قنوات تمر فيها المياه وتترك ساكنة لفترة من الزمن.



إن سهولة الوصول هذه تجعل الري السطحي خيارًا مفضلاً للمزارعين الصغار والعمليات الزراعية ذات الموارد المالية

المحدودة. ومع ذلك، وعلى الرغم من إمكانية تحمل تكاليفه وسهولة استخدامه، فإن الري السطحي قد يكون غير فعال

بسبب خسائر المياه من الجريان السطحي والتبخر. عندما يتم تطبيق الماء مباشرة على سطح التربة، يمكن أن يتدفق

بشكل غير متساوٍ عبر التضاريس، مما يؤدي إلى الجريان السطحي المفرط وتآكل التربة. بالإضافة إلى ذلك، فإن المياه

Unver et al.,) المكشوفة معرضة للتبخر، وخاصة في المناخات الحارة والعاصفة، مما يقلل من فعالية الري السطحي

2017b). لا يزال الري السطحي مناسبًا لمجموعة واسعة من المحاصيل وأنواع التربة. وهو مناسب بشكل خاص
للتضاريس المسطحة أو المنحدرة حيث يمكن توزيع المياه بسهولة عبر مناطق كبيرة. تنمو المحاصيل مثل الأرز والقمح

والذرة والقطن جيدًا في الري السطحي، مستفيدة من مستويات رطوبة التربة الثابتة وتوافر العناصر الغذائية.

2- الري بالرش:
يتضمن الري بالرش استخدام المياه المضغوطة لتوزيع المياه عبر منطقة المحصول من خلال الرشاشات أو فوهات

الرش. هذه الطريقة متعددة الاستخدامات مناسبة تمامًا للمحاصيل وأنواع التربة المختلفة، مما يتيح توزيع المياه بكفاءة

وبشكل موحد عبر الحقل. يوفر الري بالرش العديد من الفوائد مقارنة بطرق الري الأخرى. أولاً، يساعد في الحفاظ على

المياه من خلال تقليل التبخر والجريان السطحي، حيث يتم توزيع المياه مباشرة على المحاصيل في شكل قطرات

دقيقة. تؤدي هذه الكفاءة إلى توفير المياه ويمكن أن تكون مفيدة بشكل خاص في المناطق التي تواجه ندرة المياه أو
ظروف الجفاف (Kresović et al.، 2016). بالإضافة إلى ذلك، تسمح أنظمة الرش بتحكم أفضل في تطبيق المياه،

مما يمكن المزارعين من تعديل جداول الري بناءً على احتياجات المحاصيل المحددة وظروف الطقس. يمكن أن تعمل

هذه المرونة على تحسين غلة المحاصيل والإنتاجية الإجمالية للمزارع. علاوة على ذلك، يمكن أن يساهم الري بالرش

أيضًا في تقليل تآكل التربة وتوزيع الأسمدة والمبيدات الحشرية بشكل أفضل (Chauhdary et al.، 2023). ومع ذلك،

هناك بعض التحديات التي تواجه الري بالرش. أحد هذه التحديات هو التكلفة الأولية لإنشاء نظام الرش، والتي يمكن أن

تكون أعلى مقارنة بالطرق الأخرى مثل الري السطحي. يمكن أن تمثل المعدات والبنية الأساسية المطلوبة، مثل

المضخات والأنابيب والفوهات، استثمارًا كبيراً للمزارعين، وخاصة أولئك الذين يعملون في عمليات أصغر. كما أن

صيانة أنظمة الرش ضرورية أيضًا لضمان الأداء السليم، حيث يمكن أن تؤثر الفوهات المسدودة أو التسريبات على
الأداء والكفاءة. علاوة على ذلك، يمكن للرياح أن تعطل التوزيع المنتظم للمياه، مما يؤدي إلى تغطية غير متساوية وإهدار

محتمل للمياه (Molle et al.، 2012). أخيراً، يزيد الري بالرش من محتوى الرطوبة في مظلة الأشجار، مما يزيد من

خطر الإصابة بالأمراض (LOMAS، 1991). يعد التصميم والإدارة المناسبين لأنظمة الرش أمراً مهمًا للغاية للتخفيف

من هذه التحديات والاستفادة من فوائد طريقة الري هذه.
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 يجب أن يتم إنشاء الري بالرش
وفق مسافات محددة لضمان

الاتساق في الري.



3- الري المحوري المركزي:
الري المحوري المركزي هو نوع من الري بالرش يستخدم رشاشات دوارة مثبتة على أبراج ذات عجلات تدور حول

نقطة مركزية، وتغطي مساحة دائرية. هذه الطريقة فعالة للغاية للزراعة واسعة النطاق، وخاصة للمحاصيل الصفية

مثل الذرة وفول الصويا، لأنها تمكن من تطبيق الماء بدقة وبشكل متساوٍ على الحقل بأكمله. الري المحوري

المركزي هو طريقة فعالة للغاية توفر توزيعًا موحدًا للمياه على مساحة كبيرة، مما يجعلها مثالية لمجموعة متنوعة

من المحاصيل واحتياجات المناظر الطبيعية. تتمثل إحدى المزايا الرئيسية للري المحوري المركزي في قدرته على

توفير توزيع موحد للمياه على مساحة كبيرة. من خلال الاستفادة من التكنولوجيا الآلية ووضع الفوهة بدقة، تقلل
هذه الطريقة من هدر المياه وتضمن مستويات الرطوبة المثلى في جميع أنحاء المحصول أو المناظر الطبيعية. قد

تصل كفاءة الري تحت الري المحوري المركزي إلى ٪85 (Abedinpour، 2017). يعزز هذا التوحيد نمو النبات

بشكل أكثر صحة ويقلل من خطر الإفراط في الري أو نقصه، مما يؤدي إلى تحسين غلة المحاصيل وجماليات

المناظر الطبيعية. الري المحوري مناسب لمجموعة واسعة من المحاصيل، بما في ذلك الخضروات، والعشب،

والنباتات الزينة. من خلال الاستفادة من فوائد الري المحوري، يمكن للمزارعين ومديري الأراضي تحقيق نتائج

مستدامة وجذابة بصريًا عبر بيئات زراعية وبيئية متنوعة. ومع ذلك، نظرًا لحجمه الكبير وميكانيكيته المعقدة، فإنه

غالبًا ما يكون خيارًا متاحًا فقط للمزارعين والشركات الكبيرة، مما يستبعد أصحاب المزارع الصغيرة.

4- الري بالتنقيط:
الري بالتنقيط هو طريقة توصل المياه مباشرة إلى منطقة جذر النباتات باستخدام شبكة من الأنابيب والباعثات.

تقلل هذه التقنية الدقيقة من إهدار المياه وتوفر تحكمًا دقيقًا في استخدام المياه، مما يساهم في تحسين غلة

المحاصيل وجهود الحفاظ على المياه بكفاءة (Yang et al., 2023). في عالم حيث أصبح الحفاظ على المياه أمرًا

بالغ الأهمية بشكل متزايد، يلجأ المزارعون إلى أنظمة الري بالتنقيط كحل. توفر هذه الأنظمة طريقة فعالة للغاية

لري المحاصيل والحدائق مع تقليل استخدام المياه. يمكن تصميم النظام لتلبية الاحتياجات المحددة للنباتات

المختلفة، مما يوفر الكمية المناسبة من المياه مباشرة إلى منطقة الجذر، حيث تشتد الحاجة إليها. لا يعمل هذا

النهج المستهدف على الحفاظ على المياه فحسب، بل يعزز أيضًا صحة النباتات من خلال تقليل مخاطر الأمراض

المرتبطة بالرطوبة (Manda et al., 2021). بالنسبة للمزارعين الذين يعملون في المناطق التي تكون فيها المياه

نادرة أو باهظة الثمن، يصبح الري بالتنقيط هو الأفضل على الإطلاق. فهو يسمح لهم بزراعة المحاصيل بكفاءة
واستدامة، حتى في ظل ظروف الجفاف أو الجفاف الشديد. على عكس الري المحوري، فإن الري بالتنقيط قابل

للتكيف والتوسع، مما يجعله مناسبًا لمجموعة متنوعة من البيئات الزراعية. سواء كان المزارعون يعتزمون إدارة

مزرعة واسعة النطاق، فيمكنهم تنفيذ أنظمة التنقيط لتعزيز الإنتاجية.
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 تحتوي المحاور المركزية على عجلات تساعدها على
الدوران حول المزرعة بسهولة.
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الرى بالتنقيط الري السطحي الري بالرش أنواع الري

ضغط الجاذبيه ضغط نوع القوة

 85-95% 45-60% 65-90% الكفاءة

مكلف غير مكلف مكلف التكلفه

مكلفه غير مكلفه مكلفه الصيانة

(DATA OBTAINED FROM (IRMAK ET AL., 2011)
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 الري بالتنقيط مناسب لمعظم
أنواع المحاصيل والتربة.

 توضيح للري بالتنقيط
تحت السطح.

5- الري بالتنقيط تحت السطح:
الري بالتنقيط تحت السطح هو تقنية تقوم بتوصيل المياه مباشرة تحت سطح التربة إلى منطقة جذور النباتات.

وبذلك، يساعد ذلك في تقليل تبخر المياه وتقليل نمو الأعشاب الضارة، مما يعزز في نهاية المطاف الاستخدام

الفعّال للمياه في الزراعة. الميزة الأكثر أهمية في الري تحت السطح هي كفاءة المياه، حيث يقوم بتوصيل المياه

مباشرة إلى جذور النباتات حيث تكون هناك حاجة إليها أكثر، مما يقلل من هدر المياه من خلال التبخر أو الجريان

السطحي. يمكن أن تصل كفاءة الري إلى 90٪ باستخدام الري تحت السطح (CAMP ET AL., 2000). يساعد هذا

النهج المستهدف أيضًا في الحفاظ على موارد المياه، وخاصة في المناطق شبه القاحلة أو ذات توافر المياه المحدود.

بالإضافة إلى ذلك، يمكن للري تحت السطح تحسين إنتاجية المحاصيل وجودتها من خلال ضمان إمداد ثابت

ومنضبط بالمياه والمغذيات للجذور، مما يؤدي إلى نباتات أكثر صحة وإنتاجية أعلى محتملة. كما أن المحاصيل

LANIER) المروية بأنظمة الري تحت السطحي أقل عرضة لأمراض النباتات مقارنة بالري السطحي أو الري بالرش

ET AL., 2004; SUBBARAO ET AL., 1997). ومع ذلك، فإن أنظمة الري تحت السطحي تأتي أيضًا بمجموعة
من التحديات الخاصة بها. إحدى هذه المشكلات هي إمكانية انسداد النظام بسبب جزيئات التربة أو تغلغل الجذور

أو الرواسب المعدنية، مما قد يقلل من تدفق المياه ويقلل من كفاءة النظام بمرور الوقت. يمكن أن يكون مراقبة
وصيانة الأنظمة تحت السطحية أكثر تعقيدًا وتكلفة مقارنة بطرق الري السطحي. علاوة على ذلك، تتطلب إدارة

مستويات رطوبة التربة بدقة في الأنظمة تحت السطحية تخطيطًا دقيقًا وربما تقنية إضافية، حيث يمكن أن تؤثر

مستويات الرطوبة غير المناسبة على صحة النبات والأداء العام للنظام. وعلى الرغم من هذه التحديات، فإن التقدم

في التكنولوجيا وممارسات الإدارة لا يزال يجعل الري تحت السطحي خيارًا جذاباً للزراعة المستدامة.



إن طرق الري المتنوعة هذه مصممة لتناسب مختلف المناظر الطبيعية وأنواع المحاصيل وسيناريوهات توفر المياه.

ومن خلال اختيار تقنيات الري المناسبة وتنفيذها، يمكن للمزارعين تحسين إنتاجية المحاصيل والحفاظ على موارد

المياه وتعزيز ممارسات الزراعة المستدامة.
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Types of Irrigation Systems

In agriculture, irrigation systems play a fundamental role in ensuring the efficient and
sustainable use of water resources for crop production. These systems are designed to
deliver water to crops in a controlled way, supplementing natural rainfall and providing the
necessary moisture levels for optimal growth. Irrigation technology has evolved significantly
over time, ranging from simple techniques like surface irrigation to developed methods such
as drip irrigation and sprinkler systems. The purpose of irrigation is not only to provide water
directly to plants but also to manage the timing, quantity, and distribution of water
effectively. This helps farmers overcome challenges posed by irregular rainfall, water
scarcity, and varying soil conditions, ultimately enhancing crop yields and ensuring food
security (Unver et al., 2017a). Thus, choosing the right type of irrigation system is essential. 
The importance of irrigation systems: Irrigation systems play an important role in agriculture
by ensuring the consistent supply of water to crops, particularly in regions where natural
rainfall is insufficient or unreliable. The importance of irrigation cannot be overstated, as it
directly impacts crop yields, food security, and overall economic stability. Efficient irrigation
systems help farmers manage water resources more effectively, reducing wastage and
maximizing productivity (Kadiresan & Khanal, 2018). By providing crops with the right
amount of water at the right time, irrigation promotes healthy growth, mitigates the impact
of droughts, and allows for diverse crop cultivation. Moreover, irrigation enables farmers to
optimize land use, supporting sustainable agriculture practices and reducing dependency on
unpredictable weather patterns. In addition to, the development and utilization of effective
irrigation systems are crucial for ensuring global food production, preserving natural
resources. We will explore different types of irrigation systems, each designed to meet
specific needs and conditions effectively.

1-Surface Irrigation: 
Surface irrigation is a traditional and commonly employed method where water is applied
directly onto the soil surface. Gravity is used to allow water to flow across the field,
effectively covering the soil and providing hydration to crops. One of the primary
advantages of surface irrigation is its cost effectiveness. Farmers can implement surface
irrigation using basic equipment such as gravity fed channels, minimizing investment
andoperational expenses (Pereira & Gonçalves, 2018). 
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 Furrow Irrigation, a type of surface irrigation, consists of channels where water is passed and
is left still for a period of time.



 This accessibility makes surface irrigation a preferred choice for small scale farmers and
agricultural operations with limited financial resources. However, despite its affordability and
ease of use, surface irrigation can be inefficient due to water losses from runoff and
evaporation. When water is applied directly onto the soil surface, it can flow unevenly across
the terrain, leading to excessive runoff and soil erosion. Additionally, exposed water is
susceptible to evaporation, especially in hot and windy climates, further reducing the
effectiveness of surface irrigation (Unver et al., 2017b). Surface irrigation still suitable for a wide
range of crops and soil types. It is particularly well suited for flat or sloping terrain where water
can be easily distributed across large areas. Crops such as rice, wheat, corn, and cotton grow
well surface irrigation, benefiting from consistent soil moisture levels and nutrient availability.

2-Sprinkler Irrigation:
Sprinkler irrigation involves the use of pressurized water to distribute water across the crop area
through sprinklers or spray nozzles. This versatile method is well-suited for various crops and
soil types, enabling efficient and uniform water distribution across the field. Sprinkler irrigation
offers several benefits compared to other irrigation methods. Firstly, it helps in conserving water
by minimizing evaporation and runoff, as water is distributed directly to the crops in the form of
fine droplets. This efficiency leads to water savings and can be particularly advantageous in
areas facing water scarcity or drought conditions (Kresović et al., 2016). Additionally, sprinkler
systems allow for better control over water application, enabling farmers to adjust watering
schedules based on specific crop needs and weather conditions. This flexibility can improve
crop yields and overall farm productivity. Moreover, sprinkler irrigation can also contribute to
reduced soil erosion and better distribution of fertilizers and pesticides (Chauhdary et al.,
2023). However, there are some challenges with sprinkler irrigation. One of this the initial cost
of setting up a sprinkler system, which can be higher compared to other methods like surface
irrigation. The equipment and infrastructure required, such as pumps, pipes, and nozzles, can
represent a significant investment for farmers, especially those in smaller operations.
Maintenance of sprinkler systems is also essential to ensure proper functioning, as clogged
nozzles or leaks can affect performance and efficiency. Furthermore, wind can disrupt the
uniform distribution of water, leading to uneven coverage and potential water wastage (Molle et
al., 2012). Lastly, sprinkler irrigation increases the moisture content in the canopy, which
potentially increases the risk of diseases (LOMAS, 1991). Proper design and management of
sprinkler systems are very important to mitigate these challenges and benefit from the benefits
of this irrigation method.
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Sprinkler irrigation should be
established according to specific
distances to ensure uniformity in
irrigation.



3-Center-Pivot Irrigation:                                      
Center pivot irrigation is a type of sprinkler irrigation that utilizes rotating sprinklers
mounted on wheeled towers that pivot around a central point, covering a circular area. This
method is highly efficient for large-scale agriculture, particularly for row crops like corn and
soybeans, as it enables precise and uniform water application over the entire field. Center
pivot irrigation is a highly effective method that provides uniform water distribution over a
large area, making it ideal for a diverse range of crops and landscaping needs. One of the
key advantages of center pivot irrigation is its ability to provide uniform water distribution
over a large area. By utilizing automated technology and precise nozzle placement, this
method minimizes water waste and ensures optimal moisture levels across the entire crop or
landscape. Irrigation efficiency under center pivot may reach up to 85% (Abedinpour,
2017). This uniformity promotes healthier plant growth and reduces the risk of over or under
watering, leading to improved crop yields and landscape aesthetics. Center pivot irrigation
is suitable for a wide range of crops, including vegetables, turfgrass, and ornamental plants.
By harnessing the benefits of center pivot irrigation, farmers, and land managers can
achieve sustainable and visually appealing results across diverse agricultural and
landscaping environments. However, due to its large size and complex mechanics, it is often
an option only available to large farmers and companies, leaving out small farm-owners.

4-Drip Irrigation:
Drip irrigation is a method that delivers water directly to the root zone of plants using a
network of tubes and emitters. This precise technique minimizes water wastage and
provides accurate control over water application, which contributes to improved crop yields
and efficient water conservation efforts (Yang et al., 2023).  In a world where water
conservation is increasingly critical, farmers are turning to drip irrigation systems as a
solution. These systems offer a highly efficient method of watering crops and gardens while
minimizing water usage. The system can be tailored to meet the specific needs of different
plants, providing just the right amount of water directly to the root zone, where it's needed
most. This targeted approach not only conserves water but also promotes healthier plants
by reducing the risk of moisture-related diseases (Manda et al., 2021). For farmers operating
in areas where water is scarce or expensive, drip irrigation becomes the best ever. It allows
them to cultivate crops efficiently and sustainably, even during dry or drought conditions.
Unlike center-pivot irrigation, drip irrigation is adaptable and scalable, making it suitable for
a variety of agricultural settings. Whether tending to managing a large-scale farm, growers
can implement drip systems to enhance productivity. 
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 Center pivots have wheels that help it circulate
around the farm easily. 
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Type of
Irrigation

Surface
Irrigation

Sprinkler
Irrigation

Drip
Irrigation

Type of
Force Gravity Pressurized Pressurized

Efficiency 45-60% 65-90%  85-95% 

Cost Cheap Expensive Expensive

Maintenance Low High High

5-Subsurface Drip Irrigation:
Subsurface drip irrigation is a technique that delivers water directly below the soil surface to the
root zone of plants. By doing so, it helps reduce water evaporation and minimizes weed growth,
ultimately promoting efficient water utilization in agriculture. The most important advantage in
subsurface irrigation is water efficiency, as it delivers water directly to plant roots where it's
needed most, reducing water waste through evaporation or runoff. The irrigation efficiency can
be up to 90% using subsurface irrigation (Camp et al., 2000). This targeted approach also
helps in conserving water resources, particularly in semi-arid areas or with limited water
availability. Additionally, subsurface irrigation can improve crop yield and quality by ensuring a
consistent and controlled supply of water and nutrients to the roots, leading to healthier plants
and potentially higher productivity. Crop irrigated with subsurface irrigation systems are also
less prone to plant diseases compared to surface or sprinkler irrigation (Lanier et al., 2004;
Subbarao et al., 1997). However, subsurface irrigation systems also come with their own set of
challenges. One of this issue is the potential for system clogging due to soil particles, root
intrusion, or mineral precipitates, which can reduce water flow and reduce system efficiency
over time. Monitoring and maintenance of subsurface systems can be more complex and costly
compared to surface irrigation methods. Moreover, managing soil moisture levels accurately in
subsurface systems requires careful planning and possibly additional technology, as improper
moisture levels can affect plant health and overall system performance. Despite these
challenges, advancements in technology and management practices continue to make
subsurface irrigation an attractive option for sustainable agriculture. 

(DATA OBTAINED FROM (IRMAK ET AL., 2011)
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Drip irrigation is suitable
for almost types of crops
and soils.

An illustration of subsurface
drip irrigation.



These diverse irrigation methods are tailored to various landscapes, crop types, and water
availability scenarios. By selecting and implementing suitable irrigation techniques, farmers can
improve crop productivity, conserve water resources, and advance sustainable agriculture
practices.
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