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                المائي  تحت تأثير الإجهاد (.Solanum tuberosum L) للبطاطا كفاءة استعمال الماء
دارة  الري في تربة صحراوية وا 

  
 

 محمد حسين إيهاببسام الدين الخطيب هشام                         
 الأنبار          جامعة -كلية الزراعة-قسم علوم التربة والموارد المائية
 

 الخلاصة

في تربة صحراوية ذات  الأنبارمحافظة -قضاء الخالدية-تجربة حقلية في ناحية الحبانية أجريت
المائي  الإجهادلدراسة تأثير ، 2016 خلال الموسم الخريفي Sandy Clay loamنسجة مزيجة طينية رملية 

من الماء  %60و 50، 40 استنفادعند نسب  الإرواء. تم كفاءة استعمال الماء للبطاطافي  الإضافة وأسلوب
ضافةكامل عمق الرية  إضافةساليب وهي أعمق الرية بثلاث  إضافةتم  الجاهز،  إضافةنصفية تضمنت  وا 

ضافة الأخرالنصف  أضيفساعات  6نصف عمق الرية وبعد  ثلاث  إلىثلاثية تضمنت تقسيم عمق الرية  وا 
ساعات. وزعت المعاملات بتجربة عاملية وفق تصميم  6دفعات تفصل بين كل دفعة والدفعة التي تليها مدة 

 2016/9/13. زرعت تقاوي البطاطا صنف سافران بتاريخ مكرراتالقطاعات العشوائية الكاملة وبثلاث 
 المياه. استعمالب الحاصل الكلي وكفاءة س  ي توقيت الري. ح  ف Aصنف  الأمريكياستخدم حوض التبخر 

، %40 عند نسبة استنفاد1-طن هكتار 22.73الكلي إذ بلغ  الحاصل تفوق متوسط الدراسة بينت
عند أي إضافة. كما  من الماء الجاهز %50 عند نسبة استنفاد 3-كغم م 12.94ومتوسط كفاءة استعمال الماء 

طن  23.90تفوق أسلوب الإضافة الثلاثية في إعطاء أعلى قيم الحاصل الكلي وكفاءة استعمال الماء إذ بلغ 
 بالتتابع.-3كغم م 14.17و 1-هكتار
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Abstract 

A field experiment was conducted in during the fall of 2016, in terms of 

Habbaniyah–spend khalidiyah–Anbar province in a sandy clay loam, to study the 

effect of stress water and irrigation management in efficient use of the water potato, 

where perfusion has operations at 40, 50 and 60% depletion of available water. 

Water added in three ways, firstly addition depth once, for added half the depth and 

the addition of the second half after 6 hours of the first add-on, add a three-included 

a division of the depth of irrigation to three sections separating them duration of 6 
                                                           

 الثاني. البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث 
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hours, the study treatments distributed in accordance with the randomized complete 

block design (RCBD) of three replicates. Potatoes were planted on 13-09-2016, Use 

American evaporation pond Class A at the irrigation time. Calculated total yield and 

the efficiency of water use. 

Study has been showed that an increase in the average total yield reached 

22.73 Ton h  

-1, when depletion 40  %of available water and averaged efficiency of 

water use 12.94 kg m3 when depletion 50  %of available water for any style and 

added. In addition، the style additive triple is distinction in giving highest value of 

total yield and used efficiency if it reached 23.90 Ton h  

-1, 14.17 kg m- 3sequentially.                                                                            

 المقدمة

الزراعي في المناطق التي تتسم  الإنتاجنظم  إنتاجيةت عد كفاءة استعمال المياه المعيار الرئيس لتقييم 
وتعبر عن عدد الوحدات الناتجة من  ،الإنتاج أمام الأكبرتشكل المياه العائق  إذبمحدودية مصادر المياه 
كما ت عد نقص مصادر المياه الصالحة للزراعة ومحدوديتها (. 1نتح ) مفقودة التبخرالحاصل لكل وحدة مــاء 

من المشاكل الأساسية لتوفير متطلبات الأمن الغذائي لمواجهة الزيادة السكانية الحاصلة في التعداد السكاني 
مياه الما هو متاح من  بين الفجوةلردم في مجال الري  وتقانات حديثةوسائل  استحداث لذا يتطلب. (19)

لذا فان استخدام المياه المتاحة هو هدفاً حقيقياً يجب التركيز  من ناحية والأمن الغذائي من ناحية أخرى  العذبة
 الأمرلذلك يتطلب  .المستديمة الزراعة تنمية في الأراضي الجافة وشبه الجافة منعليه لاستغلال أكبر مساحة 

تاحتها؛ دفع الباحثين للعمل على  الإمكان.قدر  فعالاً و  كفؤاً  استغلال المياه استغلالاً  إنَ محدودية المياه العذبة وا 
إيجاد وسائل وممارسات في مجال الري، منها تعريض النبات إلى الإجهاد الرطوبي خلال مراحل النمو 

ة والنبات بالضرورة انخفاضاً معنوياً في الحاصل الكلي مع مراعات ظروف الترب بالمختلفة والذي لا يسب
  .(8بشكل علمي دقيق وبذا يمكن توفير كمية من المياه واستغلالها لأغراض التوسع الزراعي )

نتاج المادة الاقتصادية التي قد قدرة النبات على استغلال الماء لإ المياه بانهاتعرف كفاءة استعمال 
وحدة واحدة من ماء الري  إلىنسبة  الإنتاجويعبر عن كفاءة استهلاك الماء بكمية  .جافةمادة  أو اً تكون بذور 

البطاطا لمحصول  مياهاعلى كفاءة استعمال  ( إلى2توصل ) (.18كتلة ) أوحجم  أوالكلي المضاف كعمق 
 13.23بلغت من التبخر من حوض التبخر بينما  %50عند مستوى ري ماء 3-م كغم حاصل 17.63بلغت 

من حوض التبخر بالتتابع في حالة عدم استخدام  %100و  75عند مستوي ري ماء   3-م حاصل كغم 11.92و
مستوى الري الناقص والمادة  تأثيرالتغطية في دراسة أجراها خلال الموسم الخريفي لمعرفة  أومادة عضوية 

للبطاطا عند استخدامه  مياه( أعلى كفاءة استعمال 5كما وجد ) .العضوية والتغطية في نمو وحاصل البطاطا
لمعاملة  ماء3-م حاصل كغم 8.23و 8.53و 8.13و 8.01بلغت  إذالنصفية لعمق الرية  افةالإض أسلوب

حوض التبخر ونجيب خروفة والمشداد ومتحسس الرطوبة بالتتابع بالمقارنة مع قيم كفاءة استعمال الماء في 
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عند نفس طرائق  ماء 3-م حاصل كغم 7.93و 8.04، 7.91، 7.85بلغت  إذالكاملة  الإضافةمعاملات 
افضل الصفات  أعطىالنصفية في  الإضافة أسلوب أن إلىليها آنفاً بالتتابع عازياً سبب ذلك إالحساب المشار 

الدراسة إلى معرفة تأثير الإجهاد المائي  هذهتهدف ، الإنتاجيةالفيزيائية وصفات نمو النبات وبالتالي زيادة 
دارة الري في حاصل البطاطا و كفاءة   استعمال الماء.وا 

 عملالمواد وطرائق ال

خلال  Sandy Clay loamفي تربة صحراوية ذات نسجة مزيجة طينية رملية  تجربة حقلية أ جريت
وصفت التربة  .غرب العراق الأنبار محافظة-الخالدية  قضاء-ناحية الحبانية ، في 2016الموسم الخريفي 

أخذت عينات . (21) حسب Typic haplo Gypsidإلى تحت المجموعة العظمى مورفولوجيا وصنفت 
أجريت عليها بعض التحاليل  م 0.30-0وبعمق من مناطق مختلفة وبصورة عشوائية  الحقلتربة ل ممثلة

 .((13 وفقاً للطرائق القياسية المذكورة في 1الفيزيائية والكيميائية جدول 

 ستنفادالري إذ استخدمت ثلاث نسب االإجهاد المائي وأسلوب إضافة مياه تضمنت التجربة دراسة 
، تم توقيت الري بالاعتماد على حوض الجاهزمن الماء  % 60و 50 ،40للماء الجاهز للنبات وهي استنفاد 

 أعلاه بثلاث أساليب إضافة ستنفاداأضيفت مياه الري لكل نسبة من نسب ، كما Aالتبخر الأمريكي صنف 
يضاف نصف أسلوب الإضافة النصفية و  عمق الرية دفعة واحدةيضاف كامل  كاملةال أسلوب الإضافةهي 

 ثلثيضاف الأولى وأسلوب الإضافة الثلاثية من الدفعة  اتساع 6النصف الثاني يضاف بعد أما عمق الرية 
ساعات من  6الأولى والثلث الأخير يضاف بعد من الدفعة  اتساع 6الثاني يضاف بعد  الثلثو  ،ةــعمق الري

ق د  رت خصائص مياه الري حسب الطرائق المقترحة من قبل مختبر الملوحة الأمريكي، استعملت  الدفعة الثانية.
 .2جدول  والمبينة خصائصه الكيميائية فيفي ري محصول البطاطا   مياه مشروع ناظم الحبانية

 قبل الزراعة تربةللوالكيمائية بعض الخصائص الفيزيائية  1جدول 
 الوحدات الكمية          الخاصية الوحدات        الكمية الخاصية

________ pH 8.1 1-غم كغم 528 الرمل
 

 1-م زديسي سيمن EC 4.2 232 الغرين

 الذائبة الأيونات 240 الطين
 الموجبة

2+Ca 10.25          1-مول لتر ملي 

 Sandy          Clay Loam  2+Mg 6.5 النسجة

 3-غرام م ميكا               1.28 الكثافة الظاهرية
+Na 7.04 

 1-سم ساعة 7.28 المائية المشبعة الإيصالية
+K 0.61 

 الرطوبة الوزنية للتربة             
 (باسكالكيلو ) عند الشدود            

 الذائبة الأيونات            % 24.74 33
 السالبة

2
4SO 12.5 

     1500 9.56 HCO3- 2.0 

 1-غم كغم 58.9 الجبس
-2

3CO Nill 

 Cl 10.0- 175 الكلس
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 الخصائص الكيميائية لمياه الري  2جدول 
EC 

1-dS m
 

Ph (1-لتر الأيونات الذائبة )ملي مكافئ =
3NO    

     

 1-ملغم غم

          SAR   الصنف 
+2Ca

 +2Mg
 +Na   +K -Cl 2-

4SO
 -

3HCO =
3CO 

1.25 7.5 1.29   4.3 4.97   0.29      4.0  5.4   2.0 0.0 2.10 2.44 1S3C 

حرثت الأرض وتمت عمليات التسوية والتعديل، م،  22×35 أرض أبعادهاأ جر يَت التجربة على 
ثلاثة  إلىالحقل  قسمالتربة،  ونعمت Moldboardحراثتين متعامدتين بواسطة المحراث المطرحي القلاب 

 كل قطاع قسم وأخر،بين قطاع )منطقة حارسة( م  2.5بمقدار  مسافةمع ترك  م  19.3×10بأبعاد قطاعات 
م بين قطعة وأ خرى، قسمت كل قطعة  2م مع ترك مسافة بمقدار  5.1× 10إلى ثلاث قطع رئيسية بأبعاد

وزعت م  1.5م وتركت مسافة بين مسطبة وأ خرى بمقدار  0.7م وعرض 10 رئيسية إلى ثلاث مساطب طولها 
 Randomized Complete Block القط اعات الكاملة التعشية تصميم وفقبتجربة عاملية معاملات الدراسة 

Design (RCBD)  وزعت  وبة عشوائياً على القطع الرئيسية،وزعت نسب استنفاد الرط ،وبثلاثة مكررات
 معاملات الإضافة عشوائياً على القطع الثانوية. 

، وملحقاتها Main Unitشملت منظومة الري بالتنقيط المستخدمة في الري على الوحدة الرئيسية 
م مصنوع من مادة البولي  0.075قطر داخلي نحو بم  25الخط الرئيسي بطول من  شبكة التوزيعوتكونت 
 الحاملة للمنقطات( الأنابيب) الحقلية والخطوطم  22بطول  م 0.052داخلي قطر بالخطوط الجانبية أثيلين و 
 GRمن نوع  منقط 25الحقلي  خطالم ويحمل  10م وبطول  0.016طر داخلي بق حقلي،خط  27عددها 

تم تقييم منظومة الري  .سم 40والمسافة بين المنقطات  1-لتر ساعة 4 أردنية الصنع بتصريف تصميمي
بالتنقيط لاختيار أفضل ضغط تشغيلي لاعتماده خلال الموسم وحسب معامل تجانس التوزيع ونسبة التغاير في 

 60التشغيلي  عند الضغط 1-لتر ساعة 3.76الفعلي  تم اعتماد التصريفتصريف المنقطات وتناسق الانبعاث 
 %11.50و  97.40بلغتما بين المنقطات إذ  نسبة تغاير واقل معامل تجانس أفضلكيلو باسكال لإعطائه 

  .بالتتابع

متوسط التبكير  Safrane سافرانصنف  .Solanum tuberosum Lدرنات البطاطا  ةزراعتمت 
دقيقة بمحلول ريفانول  15بعد تغطيسها لمدة م  0.10 -0.08 على عمق  13/9/2016بتاريخ  Aالرتبة 
 درنة 25 وبمعدل(، 4ماء بوصفة مادة معقمة للدرنات ضد الإصابات الفطرية ) 1-لتر 100مل  100بتركيز 

، ليصبح عدد الدرنات خط زراعة وآخرم بين 2.2  م بين درنة وأخرى وبفاصلة0.4  مسافةبللوحدة التجريبية، 
لإيصال رطوبة  2016/ 12/9بتاريخ  أعطت رية الإنبات 1-هكتار نبات 11363 درنة وبما يكافئ 675الكلي 

أ ضيفت الأسمدة حسب  لتحديد توقيت الري. Aالتربة إلى حدود السعة الحقلية استخدم حوض التبخر صنف 
. حيث بالتتابع Kو Pو N 1-هكتار كغم 400و 120، 240 ت( بمعدلا6) التوصية السمادية المذكورة في

 توصيةمن  %50الفسفور و كامل توصية عنصرعلى  الأولى المرحلةشملت  مرحلتين،على أضيفت 
 النيتروجينالبوتاسيوم وما تبقى من وكامل توصية  قبل الزراعة خلطاً مع الطبقة السطحية للتربة. النيتروجين
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عمليات الخدمة بإزاله الأدغال كيميائياً قبل الإنبات باستخدام  تأجري .(16) الإنباتبعد شهر من  أضيفت
يدوي وبمعدل مرة واحدة كل أسبوعين مرة واحدة، ومن ثم العزق ال 1-لتر مل Roundup 50مبيد الأدغال 

(7). 

 2016/10/14لجميع معاملات التجربة منذ بدء مرحلة النمو الخضري بتاريخ جدولة الري  تتم
نسبة استنفاد  المحسوب على أساسماء الواستلمت كل معاملة حجم  نبات البطاطا،لى مراحل نمو ع استناداً 

 المختلفة. مراحل النمو وفقتحت تصريف واحد  لكل معاملةالماء الجاهز 

( وتوقيت الري   حسب dعمق الماء المضاف ) ( الذي يكافئETa) تم حساب الاستهلاك المائي الفعلي     
 المعادلات الأتية:

dp)……..…….……….. 1  ×A.W (Ɵ – F.C= Ɵ  wiƟ      

نسبة الاستنزاف  dpالماء الجاهز للنبات %. و A.W Ɵ. و%الرطوبة الحجمية للتربة عند الإرواء   Wi Ɵ إذ أن
 الرطوبة الحجمية للتربة عند حدود السعة الحقلية %. F.c Ɵالرطوبي %. و

   -( وكما يأتي: dتم حساب عمق الماء الواجب إضافته للتربة )

 
العمق       D (. وETaعمق الماء الواجب إضافته للتربة )سم(، الذي يكافئ الاستهلاك المائي الفعلي ) dإذ أن 
 (.سم) الجذري  للمجموع الفعال

 وكالآتي: (4) المذكورة فيالمعادلة  ( وفق0ET) نتح المرجعي -حساب التبخر تم

ET0  =  ETa /Kc …………..…………….……...……… 3     
 

 

وقد المحصول، معامل  𝐾𝑐 .1-يوم مم ،نتح الفعلي التبخر 𝐸𝑇𝐚و 1-يوم ممالمرجعي،  نتح-التبخر 𝐸𝑇𝟎 إذ إن
النمو الخضري  ةلتمثل قيم معامل المحصول لمرحل (20) والمذكورة في 0.8و1 ، 1.15، 0.75القيم  تم اعتماد

 ج بالتتابع.ونشوء الدرنات وانتفاخ الدرنات والنض

والتي تكافئ نسبة الاستنزاف الرطوبي المطلوب حسب  panEتم توقيت الري من خلال إيجاد قيمة 
  -وكالاتي: ( (4المعادلة المذكورة في 

  ETo = Epan /Kp …………..…………………….……… 4                              

حوض التبخر ويختلف تبعاً لنوع خاص بعامل و  𝐾𝑝، و1-يوم مم الحوض،التبخر المقاس من  𝐸𝑝𝑎𝑛  إذ إن
في هذه الدراسة  0.8اعتمدت القيمة  (.4) الحوض والغطاء النباتي المحيط بالحوض وطبيعة سطح التربة

 .(7)استناداً لما ذكره 

      …………………...………… 2  D ×                          = d     
WiƟ  -F.C  Ɵ 

100  
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المعادلة  وفق %6.25والبالغة  غسل الأملاح إلى التربة كمتطلبات كمية الماء الواجب إضافتها ح سبت        
 -وكالاتي:  بالتنقيط،( والخاصة بأنظمة الري الحديثة ومنها الري (15التي ذكرها 

 

  LR =Eciw / 2Max Eco *100                  ................................5    
، 1-م زديسي سيمين الري،الكهربائية لماء  الإيصالية 𝐸𝐶𝑖𝑤 الغسل، )%( ومتطلبات كمية  LR إذ تمثل 
𝑀𝐴𝑋𝐸𝐶𝑒و

     هايكون عند التيالمحصول المزروع  تربةل 1-م سيمينز ديسي كهربائية، إيصاليةأقصى  
كما لمحصول البطاطا  10وتساوي  لاف المحصولوهي قيمة تختلف باخت ،صفراً يساوي حاصل المحصول 

 (.   12)ذكر في 
 وكالاتي:15) وفق المعادلة التي ذكرها ) مياهتم تحويل هذه  النسب إلى أعماق          

    
 عمق الماء الواجب إضافته )سم(. d، )سم( وعمق الماء الواجب إضافته كمتطلبات غسل  Ld إذ إن 

( حسب Ldعمق الماء الواجب إضافته كمتطلبات غسل)مع عمق الماء الواجب إضافته   تم حساب
  الأتية المعادلة

GDI = (d+dL)/EI         ………………………………………7 
                            

عمق الماء الواجب  Ldالماء الواجب إضافته للتربة )سم(. وعمق  dإجمالي عمق الإرواء )سم( و GDIأن  إذ
 .% 85هذه الدراسة  فيكفاءة نظام الري بالتنقيط واعتمدت Ei و )سم(إضافته كمتطلبات غسل

 (:4في ) المذكورةالمعادلة  وفقزمن الإرواء ح سب       
       

Q*t=a*d             ……………………………………8 

d و .²م دائرة الابتلال للمنقط،مساحة  aو ساعة. الري،زمن  tو .1-ساعة ³م المعطى،التصريف  q أنإذ 

 م. المضاف،الماء  عمق
 ( وكالاتي:                                         9في ) روفق ما ذك (3ح سبت حجوم الميـاه الواجب إضافتها في كل ري ـة، جدول رقم )     

V=q*n*t          ………………………………………9 

عدد  nو 1-تصريف المنقطات، لتر ساعة qالري، ساعة. و زمن tحجم الماء الواجب إضافته ، لتر. و V إذ إن
 المنقطات في الخط الحقلي.

10 ..... ....... 
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑(𝐾𝑔 ℎ𝑎ˉ¹)

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑(𝑚3 ℎ𝑎ˉ1) 
= (Kg mˉ³)  𝑊𝑈𝐸𝑓 

 Water و ،(1-هكتار كغم)حاصل ال  Yieldو (،3-م كغمالحقلية ) كفاءة استعمال المياه  fWUE إذ أن
Applied  (.1-هكتار 3م)كمية المياه المضافة 

ثم حسب الحاصل  .(11)كما ذكره قيست خصائص النمو منها تعمق الجذور وعدد السيقان الهوائية الرئيسة 
وكما  (14لمعادلة المذكورة في )اقدرت كفاءة استعمال المياه وفق  2017/12/29الكلي بعد الحصاد بتاريخ 

 d  ……………………………………….. 6  ×= LR   Ld    
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على وفق طريقة تحليل التباين وحسب  ،Genstatبرنامج باستخدام  إحصائياحللت النتائج ، 3في جدول 
 .((L.S.D قل فرق معنوي لأ 0.05الفروقات المعنوية بين المعاملات عند مستوى معنوية 

 %60و  50 ,40أعماق وحجوم المياه المضافة حسب مراحل النمو بنسب استنزاف  3 جدول
مدة  المرحلة

 المرحلة
 )يوم(

نسبة 
 الإجهاد

عمق 
الجذور 
 )سم(

عمق         
 الماء المضاف

عمق     
 متطلبات الغسل

حجم الماء  عدد الريات
 3المضاف )م

 (1-هــــ
 )مم(

 820.43 13 0.72 11.60 12 %50 30 مرحلة البزوغ
النمو   

 الخضري 

17 40% 20 15.66 0.97 2 174.57 

50% 19.58 1.22 2 217.54 

60% 23.49 1.46 2 260.51 

 220.22 2 1.23 19.74 25 %40 20 نشوء الدرنات

50% 24.67 1.54 2 273.94 

60% 29.61 1.85 2 330.34 

 406.88 3 1.52 24.40 30 %40 27 انتفاخ الدرنات

50% 30.51 1.90 2 341.08 

60% 36.61 2.28 1 204.11 

 163.82 1 1.83 29.33 35 %40 7 النضج

 ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ 50%
 ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ 60%

 1785.92 21 20.15 324.13 ـــــــــــــموع %40 المجـــــــــــــــــــــــــ 

50% 300.32 18.68 19 1652.99 

60% 293.61 18.26 18 1615.39 

 

 النتائج والمناقشة
    

 (1-هـ طنالحاصل الكلي )

الى تاثير الاجهاد المائي في قيم الحاصـل الكلـي اذ انخفـض الحاصـل الكلـي مـع زيـادة  1يشير شكل 
مـــن المـــاء  %40 اســـتنزافعنـــد  1-هــــكتار طـــن 22.73 متوســـط الحاصـــل الكلـــيوبلـــغ اعلـــى  ،الاجهـــاد المـــائي

مــن  %60عنــد اســتنفاد  1-هـــكتار طــن 20.34 ، %50 اســتنزافعنــد  1-هـــكتار طــن 21.40الجــاهز فيمــا بلــغ 
 الإجهـادادة نسـب يـلى انخفاض المحتـوى الرطـوبي فـي مقـد التربـة عنـد ز السبب إيعود  يمكن أنو ، الماء الجاهز

يــؤثر  وهــذا الرطوبــة لإجهــادالنبــات حســاس  أن وبالإضــافةالضــوئي  البنــاءتقليــل كفــاءة  إلــىالــذي يــؤدي المــائي 
 (.10) الإنتاجيةسلبا في 

إلى تأثير أسلوب الإضافة في قـيم الحاصـل الكلـي إذ زادت الحاصـل الكلـي معنويـاً مـع  1يشير شكل 
 21.14فيما بلغ عند الإضافة الثلاثية  1-كتارهـ طن 23.90 تجزئة الإضافة، وبلغ اعلى متوسط للحاصل الكلي
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ويعـزى السـبب  ،د الإضافة الكاملـةعن 1-كتارهـ طن 19.42عند الإضافة النصفية، وانخفض إلى  1-كتارهـ طن
إلى كفاءة أسلوب الإضافة الثلاثية والنصفية في ترشيد المياه وا عطاء أفضل الصفات الفيزيائية، وصفات النمـو 

 (. 5وذوبان العناصر الغذائية طيلة المدة بين الريات وبالتالي زيادة الإنتاجية )

 
 

 
 

  كفاءة استعمال المياه

إلى تأثير معاملات الدراسة في قيم كفاءة استعمال المياه ومنه يتضح زيادة كفاءة  2 يشير شكل
استنفاد عند  3-م كغم 14.69و  11.35،12.15إذ بلغت نحو ،استنفاداستعمال المياه معنوياً بزيادة نسب 

من الماء الجاهز،  %50استنفاد عند  3-م كغم 14.38و 12.90 ،11.55فيما بلغت  من الماء الجاهز، 40%
لة والنصفية والثلاثية بالتتابع، لأسلوب الإضافة الكام 3-م كغم 13.44و 12.62 ،11.71في حين بلغت 
للمعاملات التي  ةمستويات الري العالية وأن اعلى كفاء أن كفاءة استعمال الماء تنخفض عندويعزى سبب ذلك 

 (،17) ، وهذا يتفق مع ما ذكرهقل كمية من مياه الري أضيفت لها أ

أما في حالة  الرطوبي،الاستنزاف انخفاض معدل الاستهلاك المائي بزيادة نسب 3  كما يوضح جدول
 كغم 14.69الإضافة الثلاثية، استلمت نفس حجم المياه المضاف عند أسلوبي الكاملة والنصفية إذ بلغ أقصاه 

من  %60و 50استنفاد عند نسبتي  3-م كغم  13.44و 14.38في حين انخفض إلى  ،%40عند استنزاف  3-م
فكان الدور الكبير للكفاءة العالية لأسلوب الإضافة الثلاثية في ترشيد المياه وتوفير  الماء الجاهز بالتتابع،

وارتفاع قيمة كفاءة استعمال المياه، لذا عند مقارنة  ،رطوبة ملائمة للتربة لفترة أطول مما أعطى أعلى إنتاجية
 50ها في معاملتي استنزاف مع قيم %40نسبة زيادة الإنتاجية في معاملة الإضافة الثلاثية عند استنزاف 

تفوقت نسبة زيادة الإنتاجية لأسلوب الإضافة الثلاثية بين بالتتابع،  %20.76 ،10.34التي بلغت  ،%60و
. في حين نجد %50و %40إلى ضعف ما هو عليه بين نسبتي استنزاف  %60و %40نسبتي استنزاف 

5
10
15
20
25
30

.

20.27 19.09
18.9221.69

21.34 20.4
26.23 23.77 21.72

اضافة كاملة

اضافة نصفية

اضافة ثلاثية

ي 
كل

 ال
صل

حا
ال

(
ار

كت
هـ

ن 
ط

1
-

)

L.S.D التداخل  اسلوب الاضافة نسب الاجهاد الرطوبي 
0.05 1.368 1.351 NS 

 (1-هـ طنمعاملات الدراسة في الحاصل الكلي ) تأثير 1الشكل  
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 50مع قيمها في معاملتي استنزاف  %40استنزاف  نسبة زيادة الإنتاجية في حالة الإضافة الكاملة بين معاملة
 بالتتابع. %7.13و %6.18بلغت  %60و

زيادة كفاءة استعمال المياه معنوياً عند الري بأي نسبة استنزاف باعتماد  ،يبين نفس الشكل أعلاه        
 14.38 ، 14.69 إذ بلغت اعلى كفاءة استعمال المياه نحو لاثية مقارنةً بالنصفية والكاملة،أسلوب الإضافة الث

 3-م كغم 11.71و 11.55، 11.35عند معاملات الإضافة الثلاثية واقل قيم للكفاءة بلغت 3-م كغم 13.44 و

 12.90  ،12.15 الإضافة النصفية في حين بلغت قيمها عند معاملات الكاملة، معاملات الإضافةعند 
أن اعتماد أسلوب الإضافة زاد من  بالتتابع، %60و  50%، %40 الري بنسب استنزافعند  3-م كغم 12.62 و

 على الإضافة %12.90كفاءة استعمال الماء عند أي نسبة استنزاف إذ تفوقت الإضافة الثلاثية بنسبة 
ويعزى سبب ذلك إلى الكفاءة  الكاملة، على الإضافة %8.84كما تفوقت الإضافة النصفية بنسبة  النصفية،

لأسلوب الإضافة الثلاثية والنصفية في ترشيد المياه وا عطاء افضل الظروف الملائمة من حيث الكثافة 
ذابة العناصر  الظاهرية والاحتفاظ بالرطوبة لمدة أطول بين الريات وتوزيعها بشكل افضل في مقد التربة وا 

 الغذائية وبالتالي زيادة الإنتاجية. 
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5
7
9

11
13
15

.
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14.69 14.38 13.44

اضافة كاملة

اضافة نصفية

ءةاضافة ثلاثية
فا
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ا
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L.S.D التداخل اسلوب الاضافة نسب الاجهاد الرطوبي 
0.05 0.1328 0.1220 0.1961 

 (3-م كغم) كفاءة استعمال المياهمعاملات الدراسة في  تأثير 2الشكل  
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