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( تحت نظام Solanum Tuberosum L)ونمو وحاصل البطاطا تقدير الاستهلاك المائي 
 الري بالتنقيط

 وائل فهمي عبد الرحمن           باسم محمد يوسف         هشام      بسام الدين الخطيب 
 وزارة الزراعة                   الأنبارجامعة -كلية الزراعة                    الأنبارجامعة -كلية الزراعة      

 الخلاصة

محافظة -ية الشخصلية التابعة لقضاء هيتم في قر  2015نفذت تجربة حقلية خلال العروة الربيعية  
الإضافة  وأسلوبلحساب الاستهلاك المائي بطرائق مختلفة تحت نظام الري بالتنقيط  في تربة مزيجة رملية الأنبار

قيس الاستهلاك المائي بأربع طرائق وهي الاعتماد على البيانات المناخية باستخدام  ،ونمو وحاصل البطاطا
مياه الري  إضافةتم  ،معادلة نجيب خروفة واستخدام حوض التبخر واستخدام جهاز المشداد والمتحسس الرطوبي

ضافةعمق الرية مرة واحدة  إضافة بأسلوبين ضافةنصف عمق الرية  وا  ساعة من  12النصف الثاني بعد  وا 
وزعت معاملات الدراسة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة وبثلاث مكررات وزرعت تقاوي  ،الأولىالإضافة 

 الإرواءوبعدها تم جدولة الري حيث تمت عمليات  الإنباتخمسة ريات قبل  أعطيت ،2015/2/5البطاطا  بتاريخ 
 3المشداد والمتحسس الرطوبي فيما اعتمدت فاصلة ري  من الماء الجاهز عند الري باعتماد %40عند استنزاف 

وطول النبات  وقيس ارتفاعحسب الاستهلاك المائي  .عند اعتماد معادلة نجيب خروفة وحوض التبخر أيام
 المياه.والوزن الجاف والحاصل الكلي وحسبت كفاءة استعمال  الجذور

وانخفضت في مرحلة  النبات،الاستهلاك المائي ازدادت مع تقدم مراحل نمو  قيمان بينت النتائج 
 مم 337و 358 ،405، 533قيمها بلغت  إذاستهلاك مائي في مرحلة انتفاخ الدرنات  أعلىإذ بلغ  النضج،

استهلاك مائي لنبات  أقلفيما بلغ  الترتيب،لطريقة نجيب خروفة والحوض والمشداد ومتحسس الرطوبة على 
وان قيم الاستهلاك  .أعلاهلنفس الطرق  مم 30و 60، 74، 85البطاطا في مرحلة النمو الخضري حيث بلغ 

باستخدام معاملة نجيب خروفة وحوض التبخر  1-موسم مم 595و 226، 772 ،996بلغت المائي الموسمي 
الكاملة  الإضافة أسلوبالإضافة النصفية بالمقارنة مع  أسلوبوتفوق  الترتيب،والمشداد ومتحسس الرطوبة على 

وزن جاف وارتفاع نبات وطول  أعلىحاصل درنات و  أعلى الإضافة أسلوبيمعاملة نجيب خروفة ولكلا  أعطت
وبلغ  الترتيب،سم للإضافة الكاملة على  44.4و سم 14.64و 1-نبات غم 42.61و 1-هـ طن 40.75بلغ  ،الجذر

في حين كانت  الترتيب،للإضافة النصفية على  سم 42.92وسم  43.4و 1-نبات غم 46.9و 1-هـ طن 43.19
 1-هـ طن 29.28قيم لحاصل الدرنات والوزن الجاف وارتفاع النبات تحت معاملة متحسس الرطوبة بلغت  أقل
 29.64و 1-هـ طن 30.46للمعاملات الكاملة على الترتيب. وبلغت  سم 26وسم  25.93و 1-نبات غم 29.92و
معاملة المشداد بالإضافة النصفية  أعطت الترتيب.للمعاملات النصفية على  سم 24.66و سم 26.2و 1-نبات غم

 .3م كغم 8.53كفاءة استعمال مياه لحاصل الدرنات بمتوسط بلغ  أفضل
                                                           

 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الثاني 
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Measurement of water consumptive use, growth, and yield of potato 

(Solanum tuberosum L) under drip irrigation system 
B. A. AlKhateeb             B. M. yousif            W. F. Abed Al Rahman 
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Abstract 

A field experiment was conducted during the spring of 2015 in the Al- 

Chaksaliah village in Hit district - Anbar province in sandy Loam soil texture, to study 

water consumptive use in different ways under the drip irrigation system, style of 

addition on growth and yield of potatoes. Water consumption measured in four 

methods, depending on climatic data using Najib Kharofah equation, depending on 

evaporation pan and water tensiometer and moisture sensor, water added in two ways 

firstly addition depth once, for Added half the depth and the addition of the second 

half after 12 hours of The first add-on, the study treatments distributed in accordance 

with the randomized complete block design (RCBD) of three replicate. Potatoes were 

planted on 05/02/2015, was given five irrigations before germination and then was 

irrigation scheduling, where perfusion has operations at 40% depletion of available 

water using of tensiometer and moisture sensor with an irrigation intervals of three 

days when using Najib Kharofah and pan evaporation equation. The water 

consumption calculation and measurement of plant height, root length, dry weight, 

total yield and calculated the efficiency of water use. 

Results showed, that Water consumption values increased with advancing 

stages of plant growth, and decreased in the mature stage, with the highest water-

consumption reached in the swollen tubers stage as it reached values of 533, 405, 360 

and 337 mm for the way Najib Khrovh, pelvis, tensiometer and sensors humidity, 

respectively, while the total is less watery consumption to plant potatoes in the 

vegetative stage of growth, reaching 85, 74, 60 and 30 mm for the way Najib Khrovh, 

evaporation pan, tensiometer and moisture sensors, respectively.  The Najib Kharofah 

equation gave the highest value for the consumption of water in comparison with the 

rest of seasonal treatments reaching 996, 772, 668 and 595 mm Season-1 for the 

treatment of Najib Kharofah and evaporation pan, tensiometer and moisture sensors, 

respectively. The Najib Kharofah treatment prevailed for both ways of addition to give 

a higher yield of tubers and higher dry weight and height of the plant amounted and 

length of the roots to 40.75 Ton h-1 and 96.74 g Plant-1 and 41.83 cm and 31.31 cm, for 

complete treatments, respectively. And amounted to 43.19 Ton h-1 and 98.5 g Plant-1 

and 43.4 cm and 32.56 cm, for the mid-term treatments, respectively. While the lowest 

values of the tuber yield, dry weight and length of the roots and plant height under the 

treatment of moisture sensors amounted to 29.28 Tun h -1 and 65.56 g Plant-1 and 

25.93 cm and 28 cm full of treatments, respectively. And 30.46 Tun.h-1 and 65.81 g 

Plant-1 and 27.6 cm and 29.88 cm for the mid-term treatments, respectively. 
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Tensiometer treatment gave midterm best efficiency of water use for tubers to reach an 

average of 8.53 kg m-3 compared with other treatments. 

 المقدمة

أهم التحديات التي تواجه العالم، إذ تحتل المياه مكانة متميزة  تعد الموارد المائية وكيفية تأمينها من
ولغرض ضمن الموارد الوطنية بعد أن ظهرت مسألة الأمن الغذائي على سطح الأولويات في السنوات الأخيرة. 

ية تحقيق أعلى كفـاءة أرواء فأن ذلك يتطلب جدولة الإرواء بحيث يتم توقيت الري المناسب وتزويد النبات بالكم
الأفقي في زيادة المساحة  المياه والتوسعالتي يحتاجها من المياه، وهذا سيؤدي إلى توفير كميات كبيرة من 

المروية. إن استخدام الري بالتنقيط لري محاصيل الخضر قد تفوق على طرائق الري الأخرى من حيث كفاءة 
 (.10والحشائش وانجرافات التربة ) والضائعات المائيةنمو الأدغال  الطاقة وتقليلالإرواء وتوفير 

والذي يتمثل  الري،الاستهلاك المائي من أهم العوامل التي تستخدم في تقنين وتحديد كمية مياه  يعد
(. تؤثر رطوبة 24وجدولة الري ) المائية،والذي يعتبر عامل أساسي في تحديد الموازنة  والنتح،بعمليتي التبخر 

، إذ تمتص جذور النباتات الرطوبة من التربة اعتمادا على نتح-التبخرى مقدار التربة ضمن المنطقة الجذرية عل
 (.34بالانخفاض مع زيادة الشد الرطوبي في التربة ) نتح-التبخركمية الماء الجاهز للامتصاص وتبدأ معدلات 

المفقود يعرف الاستهلاك المائي على إنه كمية الماء التي يستهلكها نظام النبات وتشمل كمية الماء  
( بواسطة النبات transpiration( من سطح التربة وكمية الماء المستهلكة بالنتح )evaporationبالتبخر )

النبات نفسه وبما أن كمية الماء الموجودة في النبات في نهاية الموسم  أنسجةوكمية الماء المستعملة في بناء 
عاً على مدار الموسم نستطيع القول إن الاستهلاك من مجموع الفقد بالتبخر والنتح م %1الزراعي لا تتعدى 

إن قياس الاستهلاك المائي لأي  (.Evapotranspiration ET( )5نتح ) –المائي يساوي ما يسمى التبخر 
محصول يتم إما بطرق غير المباشرة باستخدام معادلات رياضية تعتمد على بيانات مناخية أو بطرق مباشرة مثل 

طريقة  أو( أو من خلال دراسة رطوبة التربة أومن خلال طريقة التكامل Lysimetersاستخدام المساريب )
يجابيات(، ولكل من هذه الطرائق سلبيات 5التوازن المائي ) ومحددات لاستخدامها لذلك فان قدرتها في تحديد  وا 

بين  بين هذه الطرائق. الاستهلاك المائي تكون غير دقيقة لذلك من الضروري اختيار الطريقة الأمثل والأكفأ من
 1-هـ  مميكا غرا62- 33اقترنت بحاصل بلغ مم 191- 700بان الاحتياج المائي لنبات البطاطا تراوح بين  (36)
إن دراسات تقييم حاصل البطاطا أظهرت بان الماء يعد العامل  (30)أشار  .موسميةتجربة  17 إجرائهماعند 

( ان حاصل درنات البطاطا انخفض مع تعريض نباتات البطاطا 32. وجد )المهم والمحدد في الغالب للحاصل
قياسا مع النباتات التي لم 4-هـ. مغرا ميكا44.24البطاطا الى الإجهاد المائي إذ بلغ الحاصل الكلي لدرنات 

 . 4-هـ. مميكا غرا 11.44حاصلهابلغ  مائي التيتتعرض إلى إجهاد 

العضوي وكمية الماء المضافة في جاهزية  تسميدالتأثير المتداخل بين ال( في تجربة لقياس 1) أشار
 مستويينالأن الإجهاد المائي قد أدى الى انخفاض الحاصل الكلي عند  مغذيات النبات في التربة وحاصل البطاطا
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للإجهادين المتوسط والعالي قياسا بمعاملة القياس  %28.56و 6.12قدرها بنسب انخفاض  %21و % 91
العالية،  الإنتاجيةمن موقع لآخر ولاسيما للأصناف ذات  الإنتاجيةإن نباتات البطاطا تتفاوت من حيث  .40%

اعتماداً على المناخ والتي أعطت أعلى  1-مم. موسم 800-400حيث ان الاحتياج المائي للبطاطا يتراوح بين 
( إن عمق 21(. ذكر )22) يوماً  491- 120حاصل للبطاطا ولمختلف الأصناف التي تتراوح دورات حياتها من 

مم للموسم الثاني عند  403و 451و 478مم للموسم الأول و 537و 554و 576الماء المضافة ولموسمين بلغ 
في تجربة لدراسة حاصل البطاطا تحت تأثير  (15)بينمن الماء الجاهز. %70و 50و 30الري بعد استنزاف 

المرجعي المحسوبة من  نتح-المحسوب من قيم التبخر و  البطاطا الري الناقص ان الاحتياج المائي لمحصول
 غريب. أبومم في منطقة 141- 472مونتيث بلغ  –معادلة بينمان 

دراسة لمحاولة حساب الاحتياجات المائية لبعض المحاصيل الصيفية والشتوية في وسط في  (9بين )
 –الرائد  أبحاثالمناخية المتوفرة من محطة  FAOالمحورة من قبل  كريدل –بليني بالاعتماد على معادلة  العراق
 1-مم موسم 550إن الاحتياج المائي لمحصول البطاطا للموسم الربيعي بلغ  نتح– غريب لحساب التبخر  أبي

عمق  إضافةتهدف هذه الدراسة الى دراسة الاستهلاك المائي بعدة طرائق وتأثير  غريب. أبوضمن ظروف منطقة 
ساعة وتحديد الطريقة الأفضل في إعطاء أعلى  12على نصفين بعد  أعلاهمق عنفس ال إضافة أوالماء مرة واحدة 

 حاصل بأقل عمق ماء.

 المواد وطرائق العمل

-قضاء هيت-، في قرية الشخصلية8/6/2015ولغاية  2015/2/5أجريت تجربة حقلية للمدة من 
عينة ممثلة  أخذتلتقدير الاستهلاك المائي ونمو وحاصل البطاطا تحت نظام الري بالتنقيط،  الأنبارمحافظة 

تضمنت  (.1)جدول  (17وفقا للطرائق القياسية )للحقل وقدرت فيها بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية 
بطريقتين الطريقة  ائيوأسلوب الإضافة، حيث تم تقدير الاستهلاك الم الاستهلاك المائيعوامل الدراسة حساب 

 %40عندها بعد استنزاف  الإرواءاستخدام جهاز المشداد )اعتمد في تحديد الرطوبة التي يتم  المباشرة وتضمنت
استخدام جهاز متحسس رطوبة التربة )اعتمد في  بالاعتماد على معادلة الموازنة المائية. الجاهز(،من الماء 

بالاعتماد على معادلة الموازنة  الجاهز(،من الماء  %40بعد استنزاف  عندها الإرواءتحديد الرطوبة التي يتم 
 استخدم البيانات المناخية وفق المعادلة المقترحة من قبل نجيب خروفة.وتضمنت، مباشرة الالطريقة غير  المائية.

 بأسلوبين،عمق الرية  إضافة تضمن الإضافة أسلوب أما. Aصنف  الأمريكياستخدام طريقة حوض التبخر 
ضافة كاملة( إضافةكامل عمق الماء مرة واحدة ) إضافة ساعة يضاف النصف  12نصف عمق الماء وبعد  وا 

 Randomizedوزعت معاملات الدراسة وفق تصميم القطّاعات الكاملة التعشية ، الثاني )إضافة نصفية(

Complete Block Design (RCBD)  مكررات.وبثلاثة 
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بالمحراث المطرحي القلاب وبشكل متعامد وأجريت عمليات تحضير التربة حسب  حرثت التربة
قسم كل قطاع وأخر، متر كمنطقة حارسة بين قطاع  2التوصيات. وقسم الحقل إلى ثلاثة قطاعات وتركت مسافة 

ى م عن مستو   0.25المصطبة م ارتفاع 0.75م وعرضها  8 معاملات كل معاملة متمثلة بمصطبة طولها 8الى 
 Solaniumتمت زراعة درنات البطاطا ). م1 والمسافة بين كل معاملتين متجاورين  ،الأرض المجاورة

Tuberosum L.صنف ارنوفا )Arnova    درنة  32وبمعدل  ،سم10إلى  8على عمق 5/02/2010بتاريخ
م بين خط جانبي وأخر، ليصبح عدد  1.75م بين درنة وأخرى وبفاصلة  0.25للوحدة التجريبية، إذ كانت المسافة 

 الأدغاللإزالة  عمليات العزق اليدوي  أجريت. ¹ˉنبات.هكتار 53332درنة وبما يكافئ  768الدرنات الكلي 
لمكافحة الديدان  % 20بتركيز  Spearمن مرض اللفحة ومبيد  للوقاية %19تركيز  Cuproxalواستخدم مبيد 

 أوكسيدخماسي  45%) (TSP)نتروجين( وسماد السوبر فوسفات الثلاثي  %46سماد اليوريا ) أضيف القارضة.
 كغم 111و 421و 240بوتاسيوم( بمعدلات  %42وفسفور  %6ونتروجين  %12الفوسفات( وسماد البوتاس )

N وP و K سماد السوبر  الأولىعلى دفعتين شملت الدفعة  الأسمدة أضيفت(. 6على الترتيب ) 1-هكتار
فوسفات ودفعة من سماد اليوريا خلطا مع التربة قبل الزرعة، وشملت الدفعة الثانية سماد البوتاس وما تبقى من 

 (.23) الإنباتسماد اليوريا بعد شهر من 

 الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع الدراسة 1جدول 

 القيمة وحدة القياس الصفة ت القيمة وحدة القياس الصفة ت
 O.M        % 33 11 1.35 3-م مميكا غرا الكثافة الظاهرية 1
 0.5 1-لتر  ملي مول +K 12 12.70 1-ساعة سم المائية الإيصالية 2

3 
الرطوبة الوزنية        

 عند السعة الحقلية
     % 20.84 13 Na+ 20.3 1-لتر  ملي مول 

4 
عند  الرطوبة الوزنية
 نقطة الذبول

     % 9.65 14 Mg2+ 26 1-لتر  ملي مول 

 رمل 5
 4-كغم غم  

638.64 15 Ca2+ 36 1-لتر  ملي مول 
 37.5 1-لتر  ملي مول -Cl 16 265.33 غرين 6

SO4 17 96.03 طين 7
 29.4 1-لتر  ملي مول 2-

ةمزيجة رملي    ةالنسج 8  18 HCO3 3.0 1-لتر  ملي مول 

9 EC 19 7.9 1-م ديسي سيمنز CO3  0.0 1-لتر  مولملي 

10 PH  6.5     

تم  1-لتر ساعة 1بتصريف تصميمي  Tape-Tاستخدمت منظومة ري فرنسية الصنع ذات منقطات نوع 
 لتر 0.785تقيم منظومة الري وحسب معامل التجانس ونسبة التغاير في تصريف المنقطات وتم اعتماد التصريف 

 .%7.85ونسبة تغاير  %97.45معامل تجانس  أفضلكيلو باسكال لإعطائه  40عند ضغط تشغيلي  1-ساعة
 ،10/03بتأريخ  الإنباتمن تاريخ الزراعة ولغاية نهاية مرحلة  ابتداءً أعُطيت خمسة ريات ولجميع المعاملات 

ولجميع  2015/03/11اعتماداً على جهاز متحسس الرطوبة. تمًّ جدولة الري منذ بدء مرحلة النمو الخضري في 
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المعاملات وحسب مراحل نمو المحصول. اعتمدت مياه نهر الفرات مصدراً للإرواء استلمت كل معاملة حجم 
الماء حسب الطريقة التي يحسب بها الاستهلاك المائي وبأزمان مختلفة تحت تصريف واحد باستخدام طريقة الري 

 .4-ساعة لتر 0.785بتصريف  Tap-Tبالتنقيط الشريطي 
قدير الاستهلاك المائي عن طريق جهاز ت حيث تم الاستهلاك المائي بالطريقة المباشرةتم حساب 

يمكن قياس الشد الرطوبي للتربة  إذالمشداد وجهاز متحسس الرطوبة التي تعتمد على معادلة الموازنة المائية 
 matricالهيكلي )( التي تقيس الشد الرطوبي الناشئ عن الجهد Tensiometersباستخدام مقاييس الشد )

potential.)  ومن ثم  الهواء،تمت معايرة جهاز المشداد من خلال ملئ الجهاز بالماء المقطر المغلي الخالي من
 12وتم اخذ عينات من التربة من المنطقة القريبة من الجهاز كل  المطلوب،تثبيت الجهاز في التربة على العمق 

ه الجهاز( مع أخذ وزنها الرطب قبل التجفيف ومن ثم تجفيفها بالفرن )بعد تسجيل الشد الرطوبي الذي يقرئ ساعة
تم حساب الرطوبة النسبية على أساس الوزن الجاف لكل عينة بالاعتماد  مئوية،درجة  105على درجة حرارة 

 Soil Moisture( MN 6465استخدم جهاز متحسس لرطوبة التربة )كما  (.5على المعادلة المذكورة في )

Sensor من الماء الجاهز إذ يتم الري عند  %40تحديد رطوبة التربة الحجمية وموعد الرية عند استنزاف ل
 وتم قياس عمق الرية من المعادلة. .%22.23وصول رطوبة التربة الحجمية الى 

              1   ................ D  *bρ  *            𝑑 =  
𝑊𝑓.𝑐 −  𝑊𝑖

100
 

الرطوبة الوزنية عند  iWو رطوبة الوزنية عند السعة الحقلية،ال f.cWو )مم(،: عمق الرية dحيث ان 
 عمق المنطقة الجذرية )سم(. Dو الظاهرية الكثافة bρو ،الري 

الــذي مــن خلالــه تــم تحديــد موعــد الريــة مــن خــلال تحديــد الرطوبــة الوزنيــة الواجــب  رســم منحنــى المعــايرة
عتمــاد علـى معادلــة الموازنــة لاا ، تـم%16.36والتـي تســاوي  الجــاهزمــن المـاء  %40عنــد اسـتنزاف  عنـدها الإرواء

  في تقدير الاستهلاك المائي: المائية

ETa = (P + Ir) – (D + R + In + ( ……………. 2 

 ،التخلل العميق Dو، مياه الري  كمية Irو ،الأمطار كمية Pو ،الاستهلاك المائي )ملميتر( Etaإذ ان 
 .في لرطوبة التربة الفرق  Sو ،المحتجز من قبل النبات الماء Inو ،السيح السطحي Rو

مساويا للصفر  والتخلل العميق وبافتراض أن كل من السيح السطحي والماء المحتجز من قبل النبات 
 تصبح المعادلة كالتالي:

…..…...…. 3            ETa = (P + Ir) - s    

حــوض  Aحــوض التبخــر صــنف  بطــريقتين،تقــدير الاســتهلاك المــائي  فقــد تــم الطــرق غيــر المباشــرةأمــا 
سـم يوضـع علـى قاعـدة خشـبية بارتفـاع 29وعمـق  سـم 429 قطرب دائري مصنوع من صفائح معدنية مقاومة للصدأ
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وتــم حســاب الاســتهلاك المــائي مــن خــلال  .الأعلــى ســم مــن9تــرك الأرض ويمــلأ بالمــاء مــع  ســم فــوق ســطح15
 (2المعادلة المذكورة في )

.....….…. 4 c* K p* K pan= Ea ET         

معامل  Kpو ،(¹ˉيوم التبخر المقاس من الحوض )مم Epan و ،(ممالاستهلاك المائي ) ETaإذ ان  
(. 2خاص بحوض التبخر ويختلف تبعاً لنوع الحوض والغطاء النباتي المحيط بالحوض وطبيعة سطح التربة )

 0.80و 4.11و 4.49و 1.69القيم (. وقد تم اعتماد 37( في هذه الدراسة استناداً لما ذكره )0.8اعتمدت القيمة )
الخضري ومرحلة نشوء الدرنات ومرحلة انتفاخ  ( لتمثل قيم معامل المحصول لمرحلة النمو35والمذكورة في )

 (، حيث1985) معادلة بيلني _ كريدل المعدلة من قبل نجيب خروفةو  الدرنات ومرحلة النضج على التوالي.
 ( والمعدلة من قبل نجيب خروفة.5حسب التبخر _ نتح المرجعي وفق المعادلة المذكورة في )

ETp = CP  Tc1.30  …………… 5                   

النسبة  Pو ،)سليليزية( معدل درجة الحرارة الشهري  Tcقدرة التبخر والنتح المرجعي )مم( و ETpإذ ان 
معامل محلي يحسب لكل موقع من  Cو ،المئوية لعدد ساعات النهار في الشهر نسبة الى عددها في السنة

 .0.34ويساوي  وآبمعدلات البيانات المناخية المتوفرة للأشهر حزيران وتموز 
 الآتية:( بدلالة معامل المحصول وفق المعادلة ETaثم حسب الاستهلاك المائي )

ETa = ETp * Kc …………… 6  

 معامل المحصول. Kcو، قدرة التبخر والنتح المرجعي )مم( ETp( وممالاستهلاك المائي ) ETaإذ ان 
 أيام لمعاملة الحوض ونجيب خروفة. 3وتم اعتماد فاصلة ري 

 ( وكالاتي:2تم حساب زمن الإرواء على وفق المعادلة التي ذُكرت في )

q*t= a*d ................. 7  

المساحة  aزمن الري )ساعة( و tو ،(¹ˉ.ساعة³التصريف المعطى للخطوط الجانبية )م q :إذ ان
 عمق الماء المضاف )م(. d( و²المزروعة )م

والخاصة بأنظمة  (19)حسبت كمية الماء الواجب إضافتها لغسل الأملاح وفق المعادلة التي ذكرها 
 وكالاتي: بالتنقيط،الري الحديثة ومنها الري 

 LR =  
Ecw

2(MAXEC e)

  * 100  ……………8  
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 ،(¹ˉم )ديسي سيمينز الكهربائية لماء الري  الإيصالية Ecwو ،)%( متطلبات الغسل LR إذ تمثل
 المحصول حاصل عندهُ  يكون  والذي المزروع المحصول لتربة( ¹ˉم كهربائية )ديسي سيمينز وأقصى إيصالية

 (.16لمحصول البطاطا ) 10 وتساوي  المحصول، باختلاف تختلف جدولية قيمة وهي صفراً،
 الكلي كما وحسب الحاصلقدرت بعض خصائص النمو كارتفاع النبات والوزن الجاف وعمق الجذور 

 الأتية:استعمال الماء وفق المعادلة  وحسبت كفاءة
…… 9                                                             ...... 

Yield(Kg.haˉ¹)

Water Applied(m3.haˉ1) 
= WUEf  

   LSDفرق معنوي  أقلوسجل  Genstatباستخدام برنامج  إحصائياحللت البيانات 

 والمناقشةالنتائج 
 الاستهلاك المائي )مم(

قيم الاستهلاك المائي المحسوبة بالطرائق المدروسة وحسب مراحل نمو نبات البطاطا،  1يوضح شكل 
يلاحظ بشكل عام زيادة قيم الاستهلاك المائي مع تقدم مراحل نمو النبات، وانخفض في مرحلة النضج، إذ بلغ 

مم لطريقة  337و  358و  405و  533 القيمبلغت  إذاعلى استهلاك مائي حصل في مرحلة انتفاخ الدرنات 
فيما بلغ اقل استهلاك مائي لنبات  ،على الترتيب ،نجيب خروفة وحوض التبخر والمشداد ومتحسس الرطوبة

مم لطريقة نجيب خروفة وحوض التبخر  30و 60و 74و 85البطاطا في مرحلة النمو الخضري حيث بلغ 
تطور المجموع الجذري والخضري للنبات وارتفاع دالة  إلىرطوبة على الترتيب، وهذا يعود والمشداد ومتحسس ال

 (.13) (. يزداد معدل الاستهلاك المائي بتوفير الرطوبة وعدم تعرض النبات للشد الرطوبي38المساحة الورقية )

 996أن قيم الاستهلاك المائي اختلفت حسب طريقة القياس إذ بلغت اعلى قيمة له  أيضا 1يبين الشكل 
مم  595قيمة للاستهلاك المائي  أقلفيما بلغت  خروفة،النمو عند استخدام معاملة نجيب  مم ولجميع مراحل

المحسوب بطريقة حوض  مم 226و 772وبلغت قيمة الاستهلاك المائي  الرطوبة،المحسوب باستخدام متحسس 
التبخر والمشداد على الترتيب. ان ارتفاع قيم الاستهلاك المائي المحسوبة وفقاً لمعاملة نجيب خروفة ربما يعود 

كما ان قيمة المعامل المحلي  النبات،الى ارتفاع قيم العوامل التي تدخل في معادلة الحساب النسبية مع تقدم عمر 
(C الذي بلغ )حسب الظروف البيئية لمدينة بغداد بالإضافة الى انه حسب للأشهر تموز وأب والمحسوب  0.34

وحزيران يعتبر مرتفع مقارنة بظروف منطقة الدراسة ووقت تنفيذ التجربة. وربما يكون من المناسب حساب قيمة 
بة ومعاملة وعند مقارنة قيم الاستهلاك المائي المحسوبة من متحسس الرطو  منطقة،وفقاً لظروف كل  Cالمعامل 

لظروف منطقة التجربة لتكون قيم الاستهلاك المائي  0.17نجيب خروفة يستوجب تصحيح المعامل المحلي الى 
قريبة لطريقة المتحسس الرطوبي الذي يعطي قراءه دقيقة معتمدة على خصائص التربة. ويلاحظ عند المقارنة أن 

، وعند %67.4ب خروفة ومعاملة متحسس الرطوبة بلغت نسبة الزيادة في قيم الاستهلاك المائي بين معاملة نجي
علماً أن كمية الماء التي يستهلكها الدونم  3م 2447حساب كمية الماء التي يوفرها متحسس الرطوبة والتي بلغت 
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بالدونم من هذا نجد أن الكمية تكفي لزراعة مساحة  3م 910الواحد عند استخدام معاملة متحسس الرطوبة هي 
، مقارنة بالمساحة المزروعة عند استخدام معاملة نجيب خروف التي بلغت طن 50 إنتاجيتهالتي تبلغ دونم ا 6.7

 . 1-هـ طن 43دونم بإنتاجية  4

مم مقارنة مع قيم  772أن قيم الاستهلاك المائي لمعاملة حوض التبخر بلغت  1كما نلاحظ من الشكل 
وربما يعود السبب الى زيادة  %29.74مم وبنسبة زيادة بلغت  595الاستهلاك المائي لمعاملة متحسس الرطوبة 

الى ارتفاع حرارة المعدن المصنوع منه  أدتمعدل التبخر من حوض التبخر بسبب ارتفاع درجة الحرارة والتي 
(. بالإضافة الى التبخر المستمر من حوض التبخر 32حوض التبخر من خلال تعرضه المباشر لأشعة الشمس )

فضلًا عن أن التبخر من السطح المائي الحر  التبخر،النهار من السطح المائي المكشوف في حوض في الليل و 
وذلك بسبب ان جوانب وقاع الحوض يضيفان حرارة  ،A الأمريكييكون اقل من التبخر من حوض التبخر 

 أومصنوع منه ربما يستوجب تصحيح لمعامل الحوض لعدم تماثل المعدن ال أو(. 18تشارك في عملية التبخر )
ظروف المنطقة المعاير عليها. كذلك عند حساب كمية الماء المتوفرة عند استخدام متحسس الرطوبة والتي بلغت 

تفوق  ،1-دونم 5.160 طن 39.5دونم بإنتاجية بلغت  1.160تعادل  إضافيةتمكننا من زراعة مساحة  3م 1083
 .4-هـ طن 37.87إنتاجية معاملة الحوض التي بلغت 

ربما  (،4ارتفاع قيم الاستهلاك المائي لمعاملة المشداد مقارنة بمعاملة المتحسس الرطوبي )شكل ان 
ملائمة عمل المشداد في مثل هذا النوع من تربة الحقل الخفيفة )المزيجة الرملية( وكون شد الماء  إلىيعود السبب 

المشداد. يمكن القول ان معاملة المشداد ومتحسس الرطوبة كانت  يحسسهالمتيسر في التربة يقع ضمن الشد الذي 
ويعود  (،2مقارنتا مع معاملة نجيب خروفة والحوض كونها أعطت أفضل كفاءة استعمال ماء )الشكل  الأفضل
أن أجهزة المشداد ومتحسس الرطوبة تكون بتماس مباشر مع التربة وتحاكي خصائص التربة  إلىالسبب 
 الماء حسب الحاجة المباشرة للتربة وتأثرها بالشد )الجهد الهيكلي(  إعطاءث يتم من خلالها حي الفيزيائية،

 

 

 

 

 

 
 

 يوضح قيم الاستهلاك المائي )مم( لكل مرحلة من مراحل النمو 1الشكل 

0

100

200

300

400

500

600

النمو الخضري نشوء الدرنات انتفاخ الدرنات النضج

ي 
ائ
لم

 ا
ك
لا
ته

س
لا
ا

(
(مم

مراحل النمو

نجيب خروفة

حوض التبخر

المشداد

متحسس الرطوبة



 ISSN: 1992-7479                                                      2142، 2العدد  41لد الأنبار للعلوم الزراعية مجمجلة 

04 
 

 صفات النمو والحاصل
 النبات طول

إذ يلاحظ أن قيم الوزن الجاف اختلفت  النبات،تأثير معاملات الدراسة في قيم ارتفاع  2يبين الشكل 
سم عند  25.93سم واقل قيمة  41.83حيث بلغت اعلى قيمه لها  المائي،طرق قياس الاستهلاك  معنوياً باختلاف

لمعاملات  سم 42.14و 37.43في حين بلغ  الترتيب،اعتماد معادلة نجيب خروفة ومتحسس الرطوبة على 
 أدتحيث ان زيادة كميات مياه الري  رئيسي،الى عامل الرطوبة بشكل ويعود السبب  والمشداد،حوض التبخر 

(. ان ارتفاع المحتوى 14(. إذ لوحظ زيادة ارتفاع النبات بزيادة كمية الماء المضاف )20الى زيادة ارتفاع النبات )
ادة الماء (. كذلك فان زي7تحسين نمو النبات ) إلى أدىالرطوبي في مقد التربة وسهولة حصول النبات علية 

الى زيادة في طول النبات من خلال تأثيرها على العمليات الفسيولوجية وان نقصه يؤثر في  أدىالجاهز للنبات 
المائي يعمل على احتمال تثبيط عمل الهرمونات لاسيما هرمون  الإجهاد(. كما وان 31عملية التركيب الضوئي )

 (.44و 3اض باقي مؤشرات الدراسة )الاوكسي وهذا يعمل على خفض ارتفاع النبات مع انخف

الإضافة الكاملة إذ بلغت قيم طول  أسلوبالإضافة النصفية على  أسلوبتفوق  2توضح نتائج الشكل 
 42.14و 46.14و 41.83لأسلوب الإضافة النصفية مقارنة مع  سم 26.2و 42.4و 46.2و 43.4النبات 

لأسلوب الإضافة الكاملة عند اعتماد معادلة نجيب خروفة وحوض التبخر والمشداد ومتحسس  سم 29.44و
  الترتيب.الرطوبة على 
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 طول الجذور
تأثير معاملات الدراسة في قيم طول الجذور ومنه يتضح ان قيم طول الجذور اختلفت  3يبين الشكل 

سم لمعاملة نجيب خروفة  31.31طرق الاستهلاك المائي إذ بلغت اعلى قيمه لها  معنوي باختلافاختلاف غير 
لمعاملات حوض التبخر  سم 26.22و 30.2لمعاملة متحسس الرطوبة في حين بلغت  28واقل قيمه بلغت 

وانخفاض قيم الكثافة الظاهرية  الأملاحوالمشداد ويعزى سبب هذه الزيادة الى زيادة المحتوى الرطوبي وقلة تركيز 
   .(29مما جعلها تزداد عمقاٌ في مقد التربة لتغطية احتياجات المحصول من الماء والعناصر الغذائية )

الإضافة الكاملة إذ  أسلوبفة النصفية وبشكل معنوي على الإضا أسلوبتفوق  3توضح نتائج الشكل 
 31.31سم لأسلوب الإضافة النصفية مقارنة مع  29.88و  30.88و  31.7و  32.56 الجذوربلغت قيم طول 

سم لأسلوب الإضافة الكاملة عند اعتماد معادلة نجيب خروفة وحوض التبخر والمشداد  28و  28.22و  30.2و 
وعموديا عن المنقط  أفقيابالابتعاد  الأملاحيعود السبب الى زيادة تركيز  وربما ى الترتيب،ومتحسس الرطوبة عل

مما يحد من انتشار الجذور الى مساحة اكبر من هذا الحيز بالإضافة الى ارتفاع الكثافة الظاهرية في معاملات 
 الإضافة الكاملة وهذا كله يعود الى التدرج في المحتوى الرطوبي . أسلوب

 

 

 

 

 

 

 

 (.تأثير معاملات الدراسة على طول الجذور )سم 3الشكل 

 الوزن الجاف للنبات

يلاحظ ان قيم الوزن الجاف  إذ للنبات،تأثير معاملات الدراسة في قيم الوزن الجاف  4يبين الشكل 
واقل قيمة  1-نبات غم 96.74حيث بلغت اعلى قيمه  المائي،طرق قياس الاستهلاك  معنوياً باختلافاختلفت 
في حين  الترتيب،الكاملة على  للإضافة عند اعتماد معادلة نجيب خروفة ومتحسس الرطوبة 1-نبات غم 65.56
ويعود السبب  الترتيب،الكاملة على  للإضافة لمعاملات حوض التبخر والمشداد 1-نبات غم 62.46و 88.31بلغ 
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(. ان ارتفاع 14اف بزيادة كمية الماء المضاف )لوحظ زيادة الوزن الج إذالى عامل الرطوبة بشكل رئيسي. 
(. كذلك فان زيادة 7تحسين نمو النبات ) إلى أدىالمحتوى الرطوبي في مقد التربة وسهولة حصول النبات علية 

المادة الجافة من خلال تأثيرها على العمليات الفسيولوجية وان نقصه  قيم الى زيادة في أدىالماء الجاهز للنبات 
(. كما وتقل جاهزية العناصر الغذائية اللازمة لحصول عملية تكوين 31يؤثر في عملية التركيب الضوئي )

وحجم الشد الرطوبي تؤثر سلبا في عدد  ارتفاع قيمالخلايا ونموها عند انخفاض المحتوى الرطوبي في التربة وان 
المائي يعمل على  الإجهاد(. كما وان 8النبات مما يؤدي الى انخفاض الكتلة الجافة للنبات ) أوراقواتساع 

احتمال تثبيط عمل الهرمونات لاسيما هرمون الاوكسي وهذا يعمل على خفض الوزن الجاف للنبات مع انخفاض 
 (.44و 3باقي مؤشرات الدراسة )

الإضافة الكاملة إذ بلغت قيم الوزن  أسلوبالإضافة النصفية على  أسلوبتفوق  4توضح نتائج الشكل 
 66.44و 96.74لأسلوب الإضافة النصفية مقارنة مع  1-نبات غم 29.64و 62.4و 41.44و 98.5الجاف 

 وحوض التبخرلأسلوب الإضافة الكاملة عند اعتماد معادلة نجيب خروفة  1-نبات غم 29.92و 62.46و
وربما يعود السبب في ذلك الى المحتوى الرطوبي الذي تحققه الإضافة  الترتيب،وبة على والمشداد ومتحسس الرط

 العمودي.في التربة وعدم فقدها بالاتجاه  أطولالرطوبة لمدة  إبقاءالنصفية في 

 

 

 

 

 

 

 
 (1-نبات راسة على الوزن الجاف للنبات )غمتأثير معاملات الد 4الشكل 

 الحاصل الكلي
طرق قياس الاستهلاك المائي  أثرتتأثير معاملات الدراسة في الحاصل الكلي حيث  5يبين الشكل 

 40.75حاصل عند استعمال معاملة نجيب خروفة بلغ  أعلىتأثيرا معنويا على الحاصل حيث تم الحصول على 
 44.64و 37.10في حين بلغت  ،1-هـ طن 29.28واقل حاصل تحت معاملة متحسس الرطوبة بلغ  1-هـ طن
وجود محتوى رطوبي عالي بصوره  إلىلمعاملات حوض التبخر والمشداد، ويعزى سبب هذه الزياد  1-هـ طن

تقليل  إلى أدىمستمرة في المنطقة الجذرية من خلال زيادة حجم الماء المضاف وان زيادة المحتوى الرطوبي 
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بة التي ينتشر فيها المجموع وان انخفاض المحتوى الرطوبي في طبقات التر  ،موزي لمحلول التربةز الجهد الأ
حجم الماء يعمل  إلىحيث ان الري بالتنقيط على فترات متقاربة بالإضافة  الأملاحزيادة تركيز  إلىالجذري يؤدي 

وبالتالي يؤدي الى  الأملاحعلى زيادة المحتوى الرطوبي في المنطقة الجذرية وتقليل الشد الرطوبي وخفض تركيز 
(. كما انعدم تعرض النبات في المعاملة المعتمدة على معادلة نجيب 4جودة نمو النبات وزياده في الحاصل )

الفرصة للنبات لإتمام عملية النمو وزيادة المساحة الورقية والمادة  أعطىخروفة للشد الرطوبي إذ أن توفر الرطوبة 
انخفاض في قيم الحاصل ويعود السبب  أظهرتلمعاملة متحسس الرطوبة فقد بالنسبة  أما(. 12الجافة والحاصل )

(. حيث 28في ذلك الى تعرض النبات في هذه المعاملة الى الشد الرطوبي وخصوصا في مرحلة النمو الخضري )
ان تعريض نباتات و  (،26) أخر إجهاد أيمن  أكثرالمحاصيل  إنتاجالمائي يعمل على خفض  الإجهادان 

مع النباتات التي لم تتعرض الى إجهاد  قياساالدرنات الى خفض حاصل  أدىالإجهاد المائي  إلىا البطاط
 .((33مائي

 إذالإضافة الكاملة  أسلوبالإضافة النصفية على  أسلوبتفوق  5وتوضح النتائج المبينة في الشكل 
لمعاملات نجيب خروفة وحوض التبخر والمشداد ومتحسس  1-هـ طن 41.12و 41.66و 46.66و 43.19بلغت 

 للمعاملات الكاملة. 1-هـ طن 24.26و 44.24و 41و 40.75مع  الترتيب، بالمقارنةالرطوبة النصفية على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.1-هـ لات الدراسة في الحاصل الكلي )طنتأثير معام 5الشكل 

 كفاءة استعمال الماء 

كفاءة استعمال مياه  أعلىتأثير معاملات الدراسة في قيم كفاءة استعمال المياه إذ بلغت  6يبين الشكل  
حيث كان  خروفة،لمعاملة نجيب  3-م كغم 6.67لمعاملة المشداد وبلغت اقل كفاءة استعمال مياه  3-م.كغم 8.04
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لمعاملة حوض التبخر   3- م كغم 6.44و 7.85الفرق بين القيمتين معنوي مقارنة مع باقي المعاملات التي بلغت 
يقابلها زيادة  الإنتاجيةكان الفرق غير معنوي ويعود السبب الى ان الزيادة في  الترتيب،ومتحسس الرطوبة على 

أن  المضاف،يقابلها انخفاض مماثل في حجم الماء  الإنتاجيةوكذلك الانخفاض في  المضاف،في حجم الماء 
لها اقل  أضيفتيات الري العالية وأن اعلى كفاءه تكون للمعاملات التي كفاءة استعمال الماء تنخفض عند مستو 

 (.25كمية من مياه الري )

الإضافة الكاملة إذ بلغت قيم كفاءة  أسلوبالإضافة النصفية على  أسلوبتفوق  6يبين الشكل  
 6.69و 6.67بالمقارنة مع  النصفية،لأسلوب الإضافة  3-م كغم 6.24و 6.94و 6.14و 7.09الاستهلاك المائي 

لأسلوب الإضافة الكاملة لمعاملة نجيب خروفة والمشداد وحوض التبخر ومتحسس  3-م كغم 6.44و 6.11و
 الرطوبة على الترتيب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.3-م سة في كفاءة استعمال المياه )كغمتأثير معاملات الدرا 6الشكل 

 المصادر
العضوي وكمية الماء المضافة في جاهزية  تسميدالمتداخل بين ال . التأثير2141 ،باسم رحيم بدر البنداوي، -4

دكتوراه.  أطروحة .(.Solanumtuberosum L) طاطاالبمغذيات النبات في التربة وحاصل 
 . جامعة بغداد. كلية الزراعة

. تقانات الري الحديثة 2010 ،الحديثي، عصام خضير واحمد مدلول الكبيسي وياس خضير الحديثي -2
 كلية-الأنبارجامعة  ،العلمي التعليم العالي والبحث. وزارة المسالة المائيةومواضيع أُخرى في 

 الزراعة.

. تأثير التسميد بالبوتاسيوم والنتروجين والفوسفور والشد المائي في 2001 ،عبد الرزاق محمد أحلامالدخولة،  -4
نتاجيةمراحل نمو  كلية الزراعة  أطروحة دكتوراه،( Solanum tuberosum Lنبات البطاطا ) وا 
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