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154
تاج الدين حسين نصرون وآخرون
153
تأثير مصدات الرياح في البيئة الموضعية وفي نمو وإنتاجية الكوسة…


تأثير مصدات الرياح في البيئة الموضعية وفي نمو وإنتاجية الكوسة

تحت ظروف منطقة الرياض 

(1) تأثير مصدات الرياح في البيئة الموضعية

تاج الدين حسين نصرون*، وعبدالعزيز رابح الحربي**، وخلوفة زرعان المقبل***
*مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية، **كلية الزراعة، جامعة الملك سعود،

 ***البنك الزراعي العربي السعودي

(قدم للنشر في 17/5/1420هـ؛ وقبل للنشر ي 7/1/1421هـ)

ملخص البحث. هذه الورقة جزء من بحث كبير استهدف دراسة تأثير مصدات الرياح الشجرية في البيئة الموضعية وفي نمو وإنتاجية محصول الكوسة تحت ظروف منطقة الرياض. وتقتصر هذه الورقة على تأثير مصدات الرياح في البيئة الموضعية. ولتحقيق هذا الهدف تم اختيار ثلاثة مواقع بمحطة الأبحاث الزراعية بديراب: موقع محاط بمصدات رياح شجرية وآخر محاط بسياج من جريد النخيل الجاف والموقع الأخير منطقة مكشوفة. واشتملت البيانات البيئية التي تم رصدها في المواقع الثلاث على: درجات الحرارة العظمى والصغرى والرطوبة النسبية وسرعة الرياح ودرجة حرارة التربة والمحتوى الرطوبي للتربة ونتائج تحليل التربة.

أظهرت النتائج تباينا واضحا في كثير من العوامل البيئية  بين المواقع الثلاثة. وكان من أبرز تأثيرات مصدات الرياح الشجرية في البيئة الموضعية: خفض درجة الحرارة العظمى وسرعة الرياح وزيادة الرطوبة النسبية. وقد ساعدت هذه العوامل على خفض معدلات البخر/نتح مما أدى إلى احتفاظ التربة برطوبتها لفترات أطول بالمقارنة مع  الموقعين الآخرين.

مقدمـة

تعد الغابات والمجموعات الشجرية بتكويناتها وتركيباتها وتصميماتها المختلفة محورا للتكامل المنشود في برامج استثمار الموارد الطبيعية المتجددة بما في ذلك إنتاج الغذاء خاصة في المناطق القاحلة ذات البيئات الهشة والمناخات المتقلبة مثل التي تسود معظم أجزاء المملكة العربية السعودية. وتستمد الغابات هذه الأهمية من كونها العامل الأساسي لحماية الموارد الطبيعية المتجددة والحفاظ عليها. ومن التركيبات والتصميمات الشجرية المستعملة لهذا التكامل مصدات الرياح أو الأسيجة الشجرية حول المزروعات لما ثبت من فعاليتها في كثير من المناطق في الحد من سرعة الرياح وتعرية التربة بسبب الرياح والمحافظة على خصوبتها والتخفيف من قسوة الظروف المناخية مما يؤدي إلى زيادة إنتاجية المزروعات والحيوانات واستمراريتها. وقد تسببت إزالة الغطاء الشجري في كثير من المناطق في مضاعفات كثيرة شملت تفكك التربة وازدياد سرعة الرياح وانسياب مياه الأمطار على سطح الأرض وانجراف التربة بسبب الرياح والمياه الجارية وانخفاض أرصدة المياه الجوفية وجفاف التربة وانخفاض خصوبتها وإنتاجيتها. مصدات الرياح الشجرية هي حواجز شجرية تقام فوق سطح الأرض في اتجاه عمودي لاتجاه الرياح السائدة بغرض الحد من سرعتها لحماية المزروعات وتحسين البيئة الموضعية [1]. وتتألف هذه المصـدات من أشجار عالية أو قصيرة أو كليهما وتغرس في صفوف فردية أو أكثر وتحتوي على نوع واحد أو أكثر من الأشجار حسب ظروف المزرعة وسرعة واتجاه الرياح.

يلجأ الكثير من أصحاب المزارع إلى استعمال معاملات زراعية وتقنيات مكلفة مثل زراعة البيوت المحمية للتغلب على الظروف البيئية القاسية التي تعانى منها المناطق الجافة بما فيها المملكة [2]. وتعتبر هذه الدراسة جزءا من برنامج طويل يبحث في تأثير مصدات الرياح في النظم البيئية الزراعية وإمكانية الاستعاضة بها عن بعض هذه المعاملات المكلفة. واقتصر هذا البحث على دراسة تأثير مصدات الرياح القائمة بمزرعة الأبحاث الزراعية بديراب -منطقة الرياض في البيئة الموضعية.   

مواد وطرق البحث

أجريت هذه الدراسة في محطة الأبحاث والتجارب الزراعية التابعة لكلية الزراعة - جامعة الملك سعود - في ديراب، بالقرب من مدينة الرياض. وتم فيها اختيار ثلاثة مواقع متجاورة في منطقة متجانسة من حيث طبيعة التربة الرملية العميقة. واختلفت المواقع الثلاثة في الآتي:

الموقع الأول: محاط بمصدات رياح شجرية لحمايته من تأثير الرياح والظروف المناخية القاسية الأخرى. وهذا الموقع يمثل مربعا واحدا من شبكة من مصدات الرياح الموجودة في ديراب. وتبلغ مساحة هذا المربع المحمي 50م × 45م. ويصل متوسط ارتفاع الأشجار إلى نحو 16م.

الموقع الثاني: محاط بسياج من جريد النخيل الجاف. ويبلغ ارتفاع السياج 1,5م وطول ضلع الموقع 25م.

الموقع الثالث: منطقة مكشوفة بعيدة عن تأثير المصدات أو أي حواجز أخرى.

تم رصد البيانات البيئية (المناخية والتربة) داخل المواقع الثلاثة بالطرق العلمية والعملية التالية: 

أولا: العوامل المناخية
شملت درجات الحرارة العظمى والصغرى والرطوبة النسبية وسرعة الرياح ودرجة حرارة التربة. وقد تم أخذ هذه البيانات في المواقع الثلاثة يوميا وفي ميعاد واحد هو الساعة العاشرة صباحا على النحو التالي: 

1 - درجات الحرارة العظمى والصغرى باستعمال محارير مثبتة داخل صناديق خشبية حسب مواصفات صندوق استيفنسن.وتم حساب متوسط درجات الحرارة الوسطى من الدرجات العظمى والصغرى. 

2 - الرطوبة النسبية والتي تم قياسها باستعمال المرطاب ذي المحرارين الجاف والرطب. 

3 - كذلك تم قياس حرارة التربة باستخدام محرار قياس درجة حرارة التربة على عمق 20سم من سطح  التربة تقريبا.

4 - وللحصول على سرعة الرياح داخل المواقع الثلاثة استخدم جهاز قياس سرعة الرياح (انيمومتر) لقياس السرعة عند ارتفاع نصف متر من سطح الأرض. 

وقد رصدت هذه البيانات لفترة شتوية (أكتوبر - مارس) وأخرى صيفية (إبريل- يونيو). 

ثانيا: بيانات التربة

اشتملت على تحليل عينات عشوائية من ترب المواقع الثلاثة من حيث العناصر الغذائية الكبرى والصغرى المتاحة والكلية بالإضافة إلى نسبة المواد العضوية في التربة.
وقد أجريت هذه التحليلات في معامل قسم التربة بكلية الزراعة. كذلك تم تقدير
المحتوى الرطوبي لتربة المواقع الثلاثة كنسبة مئوية من الوزن الجاف للعينة. وكانت العينات تؤخذ من عمق 25 سم من سطح التربة بعد 72 ساعة من  الري أي قبل الرية التالية مباشرة.

ثالثا: تصميم التحارب وتحليل البيانات

التجربة ذات تصميم عشوائي كامل أجري على ضوئه تحليل التباين للبحث عن أي فروق معنوية بين البيانات المتحصلة من المواقع الثلاثة وأتبع بتحليل أقل فرق معنوي لتحديد توجيهات التباين. وقد أجريت هذه التحليلات لكل موسم على حدة.

النتائج

تشمل النتائج التي تم الحصول عليها بيانات البيئة الموضعية المتمثلة في عوامل المناخ الموضعي وبعض خصائص التربة.
المناخ الموضعي 

شملت عوامل المناخ الموضعي التي تم رصدها درجات الحرارة والرطوبة النسبية ودرجة حرارة التربة وسرعة الرياح لموسمي الشتاء وجزء من الصيف في المواقع الثلاثة. يوضح الجدول رقم (1) تأثير المعاملات المختلفة في بعض العوامل المناخية للمواقع الثلاثة في فصل الصيف ونتائج التحليلات الإحصائية عليها.ويتضح من الجدول وجود فروق معنوية بين المواقع الثلاثة في درجة الحرارة العظمى حتى درجة احتمال 0,0001 وسجل الموقع المكشوف أعلى الدرجات وبفارق معنوي من الموقعين الآخرين حتى درجة احتمال 0,0001 يليه الموقع المحمي بسياج جريد النخيل وأدناها في الموقع المحمي بمصدات الرياح بدون فرق معنوي بين الموقعين الأخيرين. وكانت الفروق بين درجات الحرارة الصغرى معنوية إلى حد ما (درجة احتمال  ≤ 0,0655) وكانت أعلاها داخل الموقع المحمي بسياج جريد النخيل يليه الموقع المحمي بالمصدات الشجرية وأدناها في الموقع المكشوف. 

الجدول رقم (1). تأثير المواقع في درجات الحرارة الجوية ودرجة حرارة التربة والرطوبة النسبية وسرعة الرياح في فصل الصيف.      

الموقع
درجة الحرارة

العظمى (°م)
درجة الحرارة الصغرى (°م)
درجة الحرارة الوسطى (°م)
الرطوبة

النسبية %
درجة حرارة التربة (°م)
سرعة الرياح

(م/ث)


المتوسط
م.ت*
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت

داخل المصدات الشجرية (الغابة)
38.6
B
19.8
B
29.2
B
57.5
A
26.3
A
2.3
B

سياج جريد النخيل
39.4
B
20.9
A
30.2
A
54.7
A
26.0
A
2.5
B

الحقل المكشوف
40.9
A
19.7
B
30.3
A
53.4
A
25.8
A
4.1
A

مستوى المعنوية
0.0001

0.0655

0.0296

0.3117

0.3997

0.0001


أقل فرق معنوي عند 0,05
1.03

غير

معنوي

0.90

غير

معنوي

غير

معنوي

0.4275


م ت = موضع التباين

وأظهر الجدول أيضا فروقا معنوية بين درجات الحرارة الوسطى (درجة احتمال  ( 0,0296) واتخذت نفس توجه درجات الحرارة العظمى إذ  كانت أعلاها في الموقع المكشوف وأدناها في الموقع المحمي بمصدات الرياح الشجرية .وبالرغم من عدم معنوية الفروق في الرطوبة النسبية بين المواقع الثلاثة  (درجة احتمال  ( 0,3117) إلا أن المتوسطات أظهرت أن الموقع المحمي بمصدات الرياح حظي بأعلى نسبة ونال الموقع المكشوف أقل نسبة. كذلك لم تكن هناك فروق معنوية في درجات حرارة التربة وأظهرت المتوسطات نفس توجهات الرطوبة النسبية إذ تمتع الموقع المحمي بمصدات الرياح بأعلى الدرجات وسجل الموقع المكشوف أدناها. وأظهر تحليل التباين وجود فروق معنوية في سرعة الرياح بين المواقع الثلاثة وظهر من تحليل أقل فرق معنوي أن أعلى سرعة للرياح سجلت في الموقع المكشوف بفارق معنوي عن الموقعين الآخرين يليه الموقع المحمي بسياج الجريد ثم الموقع المحمي بالمصدات الشجرية دون فارق معنوي بين الموقعين الأخيرين.

يبين الجدول رقم (2) هذه البيانات المناخية نفسها لفصل الشتاء. وكما يظهر من الجدول لم تكن هناك فروق معنوية في درجات الحرارة العظمى (درجة احتمال  ( 0,3403) بينما أظهر تحليل التباين فروقا معنوية في درجات  الحرارة الصغرى (درجة احتمال ( 0,0071) وفروقا معنوية لحد ما في درجات الحرارة الوسطى (درجة احتمال  ( 0,0604) وأظهر تحليل أقل فرق معنوي أن أدنى درجات الحرارة الصغرى كانت في  الموقع المحمي بسياج الجريد يليه الموقع المحمي بالمصدات الشجرية بدون فارق معنوي بينهما وأعلاها في الموقع المكشوف بفارق معنوي من الموقع الأول وبدون فارق معنوي من الثاني  وأظهرت درجات الحرارة الوسطى نفس توجهات درجات الحرارة الصغرى، هذا ولم تظهر التحليلات الإحصائية فروقا معنوية في الرطوبة النسبية بين المواقع الثلاثة، ولكن ظهر من المتوسطات بأن الموقع المحمي بالمصدات الشجرية حظي بأعلى نسبة. وأظهرت درجات حرارة التربة فروقا معنوية لحد ما بين المواقع الثلاثة (درجة احتمال  ( 0,0890) وظهر من تحليل أقل فرق معنوي أن أعلى درجات حرارة التربة كانت في الموقع المحمي بالمصدات الشجرية بفارق معنوي من الموقع المكشوف والذي سجل أقل الدرجات وفارق غير معنوي مع الموقع المحمي بسياج الجريد. وأظهر تحليل التباين أيضا وجود فروق معنوية في سرعة الرياح بين المواقع المختلفة (درجة احتمال  ( 0,0001) وتبين من تحليل أقل فرق معنوي أن أعلى سرعة رياح كانت في الموقع المكشوف بفارق معنوي من الموقعين الآخرين اللذين لم يكن بينهما فرق معنوي وحظي الموقع المحمي بالمصدات الشجرية بأقل سرعة.

الجدول رقم (2). تأثير المواقع في درجات الحرارة الجوية ودرجة حرارة التربة والرطوبة النسبية وسرعة الرياح في فصل الشتاء.      

الموقـع
درجة الحرارة

العظمى (°م)
درجة الحرارة الصغرى (°م)
درجة الحرارة الوسطى (°م)
الرطوبة

النسبية %
درجة حرارة التربة (°م)
سرعة الرياح

(م/ث)


المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت

داخل المصدات الشجرية (الغابة)
29.5
A
12.3
A.B
20.9
A.B
72.3
A
18.6
A
1.9
B

سياج جريد النخيل
30.0
A
10.7
B
20.3
B
71.9
A
17.9
A.B
2.0
B

الحقل المكشوف
30.5
A
13.0
A
21.8
A
69.5
A
17.6
B
3.5
A

مستوى المعنوية
0.3403

0.0071

0.0604

0.2356

0.0890

0.0001


أقل فرق معنوي عند 0,05 
غير

معنوي

1.39

1.16

غير

معنوي

0.87

0.30


م ت = موضع التباين.
ويبين الجدول رقم (3) متوسط الكميات المتاحة في التربة من العناصر الكبرى والصغرى ورطوبة التربة في المواقع الثلاثة ونتيجة التحاليل الإحصائية. ولم تظهر في الجدول أي فروق معنوية في جميع هذه البيانات بين المواقع المختلفة، إلا أنه قد ظهر من المتوسطات أن المحتوى الرطوبي للتربة كان أعلى في الموقع المحمي بالمصدات الشجرية عن الموقعين الآخرين. كما أن نسبة البوتاسيوم كانت أعلى في هذا الموقع وكذلك المواد العضوية، ولكن بقدر قليل.

الجدول رقم (3).

ويوضح الجدول رقم (4) الكميات الكلية للعناصر الكبرى والصغرى في ترب المواقع الثلاثة. وكما في حالة الكميات المتاحة لم تظهر التحاليل الإحصائية أي فروق معنوية في الكميات الكلية لهذه العناصر بين ترب المواقع الثلاثة.

الجدول رقم (4). الكميات الكلية للعناصر الكبرى والصغرى في ترب المواقع الثلاثة.

الموقع


العناصر الكبرى (جزء في المليون)
العناصر الصغرى (جزء في المليون)


النيتروجين
الفسفور
البوتاسيوم
الحديد
الزنك
النحاس


المتوسط
م.ت*
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت
المتوسط
م.ت

داخل المصدات الشجرية (الغابة)
294.0
A
181.13
A
560.0
A
4612.5
A
7.75
A
4
A

سياج جريد النخيل
269.0
A
194.5
A
506.3
A
4117.0
A
7.75
A
3.5
A

الحقل المكشوف
311.5
A
172.0
A
540.0
A
4466.3
A
7.0
A
4.25
A

مستوى المعنوية
0.7392
0.3370
0.9483
0.2361
0.9889
0.5320

أقل فرق معنوي

عند 0,05  
غير معنوي
غير معنوي
غير معنوي
غير معنوي
غير معنوي
غير معنوي

* م.ت. = موضع التباين.

المناقشة

أظهرت نتائج هذه الدراسة تباينا واضحا في كثير من البيانات التي تم حصرها بين المواقع الثلاثة. فقد ساعدت مصدات الرياح على خفض درجات الحرارة العظمى في الفصلين مقارنة بالموقع المكشوف الذي حظي بأعلى درجات حرارة عظمى خاصة في الصيف مما ساعد على تلطيف المناخ الموضعي في المنطقة المحمية بالمصدات ومن ثم زيادة إنتاجية المزروعات المحمية. وفي فصل الشتاء حظي الموقع المكشوف بأعلى درجة حرارة صغرى ولم يكن ذلك متوقعا، ولكن يمكن تفسير ذلك بدرجة نفاذية المصدات الشجرية وسياج الجريد إذ أورد الشرفي [1] ونصرون والمانع [3] أن المصدات غير المنفذة للرياح أو قليلة النفاذية قد تأتي ببعض الآثار السلبية مثل خفض درجات الحرارة الصغرى في الشتاء عن المواقع المكشوفة، وهذا يعني ضرورة السماح بدرجة معقولة من النفاذية للهواء عند تصميم مصدات الرياح أو أي أسيجة حول المزارع. ويبدو أن درجة النفاذية في المصدات والسياج كانت بقدر أثرت به سلبا في درجات الحرارة الصغرى وإيجابا في درجات الحرارة العظمى. وبالرغم من عدم وجود فروق معنوية في معدلات الرطوبة النسبية بين المواقع الثلاثة إلا أن هناك توجها واضحا تمثل في ارتفاع معدلات الرطوبة النسبية في الموقع المحمي بالمصدات الشجرية عن الموقعين الآخرين وذلك في موسمي الشتاء والصيف. وكما كان متوقعا فإن سرعة الرياح كانت أقل في الموقع المحمي بمصدات الرياح الشجرية وأعلى في الموقع المكشوف في الفصلين. ويعتبر ذلك من الجوانب الإيجابية لمصدات الرياح في تأثيرها في البيئة الموضعية. 

لقد ساعد انخفاض درجات الحرارة العظمى في الصيف وانخفاض سرعة الرياح والارتفاع النسبي في الرطوبة النسبية في الموقع المحمي بمصدات الرياح على خفض معدلات البخر/نتح وبالتالي على المحافظة على رطوبة التربة لمدة أطول مما ساعد على زيادة كفاءة استخدام مياه الري وترشيد استخدامها. وبالرغم من الانخفاض النسبي في درجات الحرارة العظمى في الموقع المحمي بالمصدات الشجرية إلا أن درجة حرارة التربة كانت أعلى داخل هذا الموقع عنها في الموقعين الآخرين وذلك في فصلي الشتاء والصيف، ولكن بدون فرق معنوي بينها. ويتفق ذلك مع ما أورده قوبتا وآخرون [4]. وقد يعزى ذلك إلى الانخفاض في معدلات التبخر داخل مصدات الرياح، والذي سبق ذكره، مما يقلل من معدلات فقدان الحرارة من التربة.

وعلى غير ما هو متوقع لم تكن هناك فروق معنوية في كميات العناصر الغذائية الكبرى والصغرى، المتاحة منها والكميات الكلية، بين ترب المواقع الثلاثة. إلا أن المتوسطات أظهرت زيادة بسيطة في نسبة المواد العضوية والبوتاسيوم في الموقع المحمي بالمصدات الشجرية. وكان من المتوقع أن يحظى هذا الموقع بنسبة أعلى بكثير من الموقعين الآخرين في المواد العضوية والنيتروجين بسبب تساقط أوراق الأشجار وفروعها وتحللها في التربة. ويظهر أن السبب في عدم الحصول على هذه النسب العالية داخل المصدات الشجرية هو تواجد بعض النباتات البرية التي كانت تنمو في هذا الموقع دون الموقعين الآخرين بوصفه موقعا محميا وخصبا وذا مناخ موضعي مميز، كما أشارت نتائج هذه الدراسة. وأن هذه النباتات البرية استهلكت الكميات الإضافية من المواد العضوية والنيتروجين التي كانت متوقعة في هذا الموقع. وسيكشف الجزء التالي من هذا البحث والخاص بتأثير مصدات الرياح في نمو وإنتاجية محصول الكوسة عن تميز البيئة الموضعية داخل مصدات الرياح، وذلك بما توصلت إليه النتائج من فروق كبيرة ومعنوية في نمو وإنتاجية الكوسة بين المواقع الثلاثة مما يوضح جليا تفوق الموقع المحمي بمصدات الرياح الشجرية، كما أوضح كثير من الدراسات [5]. 
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Abstract. This paper is part of an investigation which aimed at studying the effect of tree shelterbelts on micro-environment and on growth and productivity of summer squash crop under Riyadh conditions. To fulfil this objective three sites were selected: the first site was surrounded by tree shelterbelts; the second was surrounded by a hedge of dry date palm leaves; and the third site was an exposed area. Micro-environmental factors including micro-climatic and soil factors were monitored.

The results revealed significant differences among many of these environmental factors in the three sites. The most important effects of tree shelterbelts on the micro-environment included: reduction in maximum temperature,  increase in relative humidity and reduction in wind speed, leading to the amelioration of the micro- climate. These factors, in turn, reduced the rate of evapo-transpiration and thereby reduced water losses from the soil.
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