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Abstract 
In the dry areas, water, not land, is the most limiting resource for improved 

agricultural production. Maximizing water productivity, and not yield per unit 

of land, is therefore a better strategy for dry farming systems. Under such 

conditions, more efficient water management techniques must be adopted. 

Water harvesting and conservation are highly efficient practices with great 

potential for increasing agricultural production and improving livelihoods in 

the dry rain fed areas. In the drier environments, most of the rainwater is lost 

by evaporation; therefore, the rainwater productivity is extremely low.  

Sorghum productivity in rain fed areas of Sudan central clay plains is 

described as very low due to water scarcity and/or bad water distribution in 

space and time .This study documents the major research findings regarding 

improving water productivity in the dry rain fed regions of Sudan by adopting 

various water harvesting techniques. The study is directed to ascertain the 

hypothesis that: Productivity of water in rain fed agriculture improved through 

accelerated uptake and intensive use of rainwater harvesting and water 

conservation techniques. Hence, this study is directed to compare the 

performance of different planting geometry: planting on top of tied ridges 

(PTR), planting in the bottom of ridges (PBR), and flat (FLAT) and 

broadcasting on corrugations using the conventional wide level disc (WLD) as 

a conventional method for soil moisture conservation in dry land farming 

system. To compare the performance of different water conservation tillage: 

zero-tillage, chisel plow, and the wide level disk as a conventional method. To 

compare the performance of different In-situ rainwater harvesting and internal 

(Micro) catchment WHTs: contour ridge (CR), tied ridge (TR), ridge furrow 

(RF) and wide level disc (WLD) as a conventional method for soil moisture 
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conservation in dry land farming system. To develop, verify, apply and deliver 

a robust, fully-tested computer model to predict yield, WUE and runoff losses 

from rain fed farming techniques. 

The work completed under this study follows on from previous water 

harvesting projects and research conducted in Twawa at Gedarief University 

and is linked with current water research. The specific researchable constraint 

addressed in all of the chapters of this study is the low productivity of water in 

rain-fed agriculture. 

A twin-track approach was adopted, in which the fieldwork was linked to 

computer modeling. The outcome of the modeling effort was the development 

of the crop growth and water productivity prediction model. The model is a 

deterministic, process-based physical model with daily time-step cropping 

systems simulation model. The model can simulate the soil-plant water 

budget, crop canopy and root growth, and dry matter production for Sorghum 

crop. 

The model simulates soil and plant water balance, vegetative growth, root 

growth and dry matter yield. Crop growth is simulated as a function of 

radiation intersected by the plant, available water and air temperature. The 

model considers the relationship between grain yield and seasonal stress index 

depending on the deficiency in relative evapo-transpiration and plant indexes. 

The model adds value to the field research in that it gives temporary 

prediction of the experiment results in a certain location. Also it gives tools 

that permit planners to make decisions about the best bet for the substitutes of 

water harvest innovations anywhere.   

Keywords: Simulation model, Sorghum crop growth; planting geometry; conservation 

tillage; Rain fed agriculture; Rain water productivity; In-situ rainwater and Micro 

catchment Water harvesting Techniques. 
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  الخلاصة
بالنسبة لوحدة نتاجیة الإوزیادة , تحسین الإنتاج الزراعيولیست الأرض هي المورد المحدد ل المیاهفي المناطق الجافة 

وتحت مثل هذه الظروف یجب , ولیس الإنتاج من وحدة المساحة هو الإستراتیجیة الأفضل لأنظمة الزراعة الجافة یاهلما

العالیة  ةعالیفستخدامات ذات االمن الا والمحافظة علیها حصاد المیاهتقانات . یاهإدارة المفي الفعالة  اتانتقالأن تستخدم 

في  .یة الجافةر ج الزراعي وتحسین الظروف المعیشیة في مناطق الزراعة المطلها إمكانیة عالیة على زیادة الإنتاكم أن 

  .البیئات الجافة یفقد معظم ماء المطر بالتبخر لذا فإن إنتاجیته تكون ضعیفة جدا

إنتاجیة الذرة في المناطق المطریة في السهول الوسطى في السودان یمكن وصفها بأنها منخفضة جدا بسبب قلة المیاه 

وهذه الدراسة توثق لمعظم نتائج البحوث التي تهتم بإنتاجیة المیاه في مناطق الزراعة , وء توزیعها مكانیا وزمانیاأو س/و

هذه الدراسة موجهة للتحقق من فرضیة أن إنتاجیة المیاه . ن باتخاذ شتى تقانات حصاد المیاهالمطریة الجافة في السودا

لهذا  .هایى الموتقانات المحافظة عل تخدام المكثف لتقانات حصاد المیاهفي الزراعة المطریة تتحسن خلال تعجیل الاس

داخل بحر , البذر على قمة السرابات المربوطة: لمقارنة أداء مختلف الأشكال الهندسیة لتوزیع البذورفهي موجهة 

لعریض باعتباره على أرض مستویة السطح والنثر على سطور بستخدام الآلة التقلیدیة المحراث القرصي ا, السرابة

الزراعة : لمقارنة أداء تقانات حراثة مختلفة لصیانة المیاه, الطریقة التقلیدیة في نظام الزراعة المطریة للأراضي الجافة

لمقارنة أداء تقانات حصاد میاه الأمطار المكاني , المحراث الحفار والتقنیة التقلیدیة المحرث القرصي العریض, الصفریة

بحر السرابات والطریقة التقلیدیة المحراث القرصي , السرابات المربوطة, السراب الكنتوري: لمصغرةوأحواض التجمیع ا

كفاءة , الانتاجیة, نمو المحصول: تطبیق وتوزیع نموذج حاسوبي قوي ومختبر للتنبؤ ب, تأكید, العریض ولتطویر

  .استخدام المیاه والفاقد بالجریان السطحي من تقانات الزراعة المطریة

في تواوا بجامعة القضارف ومرتبط ببحوث  یتبع خطة بحوث حصاد المیاه التي أجریتالعمل الذي تم في هذه الدراسة 

للمیاه في أیضا فإن المقید المحدد للبحث الذي ینصب على جمیع أبوابها هو الانتاجیة المنخفضة , المیاه الجاریة حالیا
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البحث في هذه المواضیع والذي ذكر في كل أبواب هذه الدراسة هو السبب الخاص الداعي إلى و  ,الزراعة المطریة

  .انخفاض إنتاجیة الزراعة المطریة

حیث أن الحصیلة من النمذجة هي , تخذ الطریق المتوائم الذي یقرب الارتباط بین العمل الحقلي والنماذج الحاسوبیةلقد أ

وهو نموذج حتمي وأساسه العملیات الحیویة , جیة المیاهوانتا, تطویر نموذج حاسوبي للتنبؤ بنمو المصول والانتاجیة

نتاجیة المادة الجافة , ویمكنه محاكاة المزیانیة المائیة للنبات والتربة, ویومي في نظام محاكاته ٕ النمو الخضري والجذري وا

یائیة المفتاحیة التي وهو قد صمم اعتمادا على الأساس الفیزیائي الذي یحاكي العملیات البیوفیز , لمحصول الذرة الرفیعة

وقد استفاد في تأسیسه الأولي من نموذج محاكاة إنتاجیة القمح الشتوي تحت , میاه الأمطار حصادتؤثر في أداء نظم 

  .م 2002ظروف الزراعة الجافة والمرویة الذي قام بتطویره زیاعي وسباسخ العام 

والنمو , ري والجذري للمحصول وانتاج المادة الجافةالنمو الخض, النموذج یحاكي الموازنة المائیة للنبات والتربة

المیاه المتاحة ودرجة , المحصولي تتم محاكاته ككل كدالة في الإشعاع الشمسي الذي یتم اعتراضه بواسطة النباتات

د المائي والنموذج یبحث العلاقة بین إنتاج حبوب الذرة الرفیعة باعتبار طبقتین للتربة دلیل الاجها, حرارة الهواء الجوي

وهو یضیف قیمة للبحث الحقلي في أنه , الموسمي المعتمد على النقص في التبخرنتح النسبي ودلائل الطیف النباتي

وكذلك یزود بأدوات تسمح للمخططین لعمل قرارات عن معرفة , یعطي استقراء مؤقت لنتائج التجارب في الحیز المعین

  .مطار عند أي موقع معینحول أفضل رهان لبدائل ابتكارات حصاد میاه الأ

  :الكلمات المفتاحیة

نموذج محاكاة؛ نمو محصول الذرة؛ الأشكال الهندسیة لتوزیع البذور؛ الحراثة المحافظة؛الزراعة المطریة؛ إنتاجیة میاه 

  .الأمطار؛ تقانات حصاد المیاه المكانیة والمستجمعات الصغیرة

 


