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 Typicطينية مصنفة عمى أنيا تربة مزيجةأجريت تجربة حقمية في 
Torrifluvents  في محافظة الأنبار/ قضاء الفموجة  2008لمموسم الزراعي

لدراسة تأثير الري الناقص بتقنية التنقيط السطحي  كم غرب مدينة بغداد( 60)
كفاءة الري ( في PRDوتحت السطحي وفق التجفيف الجزئي لممنطقة الجذرية )

, وكذلك لمعرفة تغاير محتوى ديد الاستيلاك المائيوكفاءة استعمال الماء, وتح
رطوبة التربة مع مراحل النمو. صممت التجربة وفقاً لتصميم القطاعات الكاممة 

, تضمن كل معاممة مثمت كل معاممة قطاع 16ة المعشاة, وتضمنت التجرب
. قسمت مراحل نمو التحميل الإحصائيامج قطاع ثلاث مكررات واستعمل بر 

ى أربع مراحل. بينت الدراسة أن أفضل كفاءة استعمال ماء كانت المحصول إل
, بينما كانت في معاملات الري 3-كغم م 2.50حيث بمغت  PRDفي معاملات 

.فيما كانت أعمى كفاءة ري  3-كغم م 2.10بالتنقيط السطحي ولمعاممة المقارنة 
ليا في , بينما بمغت أقل قيمة % 94أيضاً إذ بمغت  PRDفي معاملات الـ 

. وكذلك وجد أن أعمى قيمة % 89ري بالتنقيط السطحي إذ بمغت معاملات ال
, في مم 4.07, إذ بمغت  PRDلمعدل القطر الموزون كانت في معاملات الـ 

. وحصل أقل استيلاك مم 3.72ت الري بالتنقيط السطحي حين كانت في معاملا
ن عند الري كا , بينمامم 300, إذ كانت قيمتو PRDمائي في أسموب الـ 

, وذلك لممعاملات التي لم تتعرض لأي شد رطوبة مم 400بالتنقيط السطحي 
 تربة في كل مراحل النمو ولكلا الأسموبين .
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Abstract 

A field experiment was applied on clay loamy soil which was classified as typic  

torrifluvents to study effect of deficit irrigation at technique of surface and subsurface 

drip irrigation with partial root zone dry (PRD) on irrigation and water use  efficiency 

and determination of Water consumption, As well as to know the heterogeneity of soil 

moisture content at growth stages. The experiment is designed according to the 

randomized complete block design, the experiment included 16 treatment, each 

treatment represented a block, each block included three replicates, program of used 

statistical analysis. the stages of crop growth were divided into four stages. the study 

showed that the best water use efficiency was in PRD reaching 2.50 kg m
-3

,while in 

surface drip irrigation treatments the comparison was 2.10kg m
-3

, the highest  

irrigation efficiency in PRD was also at 94 %, while the lowest value in surface drip 

irrigation was 89%, it was also found that the highest value of the mean weight 

diameter was in the PRD treatments at 4.07 mm, while surface drip irrigation was 

3.72 mm. The lowest water consumption in the PRD method was 300 mm, while the 

surface drip irrigation was 400mm ,for treatment that have not been subjected to any 

moisture stress at all stages of growth in both manners.   

Keywords: Deficit Irrigation, Irrigation Surface, Surface Drip, Potato. 

 المقدمة

دعامــــة الأمــــن  , وىــــوفــــة وشــــبو الجافــــة فيــــو عمــــاد الزراعــــةيعــــد المــــاء مصــــدراً رئيســــاً وميمــــا فــــي المنــــاطق الجا 
, وىــذا يــدعو إلــى تــوفير بعــض لموحــدة المائيــة كممــا شــحت الميــاه , وتــزداد القيمــة الاقتصــاديةالاقتصــادي والغــذائي

الكثيـر مـن البـاحثين فـي مجـال الـري عمـى ايجـاد الجدولـة المثمـى , لـذلك عمـل سائل المجدية لاحتواء ىذه الحالـةالو 
, ومــن ىنــا تيا , وتحديــد مواعيــد تمــك الإضــافةمــن خــلال حســن إدارة ميــاه الــري وتحديــد الكميــات المطمــوب إضــاف

, وارد المائيـة فـي الزراعـة المرويـةجاءت الحاجة إلى دراسة الاستيلاك المائي لممحاصيل بيدف تقنين اسـتخدام المـ
( deficitIrrigation, ولرفع كفاءة اسـتعمال المـاء جـرى اتبـاع مفيـوم الـري النـاقص )مى أعمى إنتاجيةوالحصول ع

المعــر ف عمــى أنــو  تعــريض النبــات لمســتوى معــين مــن الجيــد المــائي خــلال بعــض مراحــل النمــو أو خــلال موســم 
صـل ت إلـى إجيـاد مـائي يسـبب تقميـل الحا( أن تعريض النبـا11النمو الكامل دون تأثير معنوي في الإنتاج. بين )

ويقابـل ذلـك إمكانيـة إضـافة مسـاحات زراعيـة إضـافية دون الحاجـة إلـى تـوفر  بدرجة محدودة وبشـكل غيـر معنـوي,

mailto:akalabeed@uoanbar.edu.iq
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منطقـة الجذريـة عنـد تطور الأمر إلى التفكير بتحديد الفقد الناجم عن التسرب العميق أسفل المصدر مائي جديد. و 
, فظيــرت فكــرة التجفيــف ن عمــى جــانبي جــذر النبــات بالتنــاوبطــاء المــاء بكميــة أقــل ولكــ, وذلــك ب عالــري بــالتنقيط

التـي طـورت ترشـيد  وىـي  مـن التقنيـات الحديثـة Partial Root zone Dry (PRD) الجزئـي لممنطقـة الجذريـة
. تم تطبيـق ىـذا النظـام أول مـرة عمـى أشـجار العنـب فـي اسـتراليا حيـث زادت كفـاءة اسـتعمال المـاء استيلاك المياه

اصـيل الخضـر مثـل , وبعـد النجـاح الـذي حققـو ىـذا الأسـموب تـم تطبيقـو عمـى العديـد مـن مح( (14 ,%50بنسـبة 
 الخيار. الخس و البطاطا والطماطة و 

لم العربــي وفــي العديــد مــن دول العــالم لاحتوائيــا عمــى نســب تعــد البطاطــا مــن محاصــيل الخضــر الميمــة فــي العــا
, وفـي العقـدين الأخيـرين انتشـرت زراعتيـا ن والأحماض العضوية والفيتامينـاتعالية من النشاء والسكريات والبروتي

ىكتـار وبمعـدل إنتـاج  39000إلـى مـا يقـارب  2003في العراق انتشارا واسعاً وبمغت المساحة المزروعة بيا عـام 
 (.5) 1-طن ىكتار 17.19

 المواد وطرائق العمل
كم غرب بغداد , لممدة من  60أجريت تجربة حقمية قرب السد في قضاء الفموجة / محافظة الأنبار, التي تبعد 

( واعتمدت مياه نير الفرات 12×  35.5) 2م 426, وكانت مساحة الحقل 2008/6/5ولغاية  2008/2/20
معاممة وكل معاممة تتكون من ثلاثة  16. تمت الحراثة بالمحراث المطرحي القلاب. قسم الحقل إلى مصدراً لمري 

لمسافة بين كل معاممتين م, وا 0.3, وارتفاعيا م 3م وعرضيا  5مكررات متمثمة بمصطبة طوليا 
 اطا حسب ما أشارمتر.  حددت أربع مراحل لنمو البط 2, والمسافة بين كل معاممتين متقابمتين م1.5متجاورين

 وكانت كالأتي:  (21)إليو 
نتاج البراعم        :الخضري مرحمة النمو  .1   تبدأ ىذه المرحمة عندما تبدأ العيون بكسر طور السكون وا 

 .20/3إلى  20/2يوماً, من  30. تستغرق ىذه المرحمة وتنتيي بتكون الدرنات  
                     تبدأ عندما تتطور الدرنات في نيايات المدادات الجذرية . : مرحمة تكون الدرنات .2

  .5/4إلى  21/3, من ماً يو 15 تستغرق ىذه المرحمة    
 . 16/5إلى  6/4يوماً تقريباً, من  40تستغرق ىذه المرحمة : مرحمة انتفاخ الدرنات   .3
   وتبدأ الأوراق بالموت, تبدأ ىذه المرحمة عندما يتحول لون الأوراق إلى المون البني,  :مرحمة النضج .4

 . 6/ 5إلى  5/ 17من , يوماً  20وتستغرق ىذه المرحمة 
 معاملات التجربة:   
 :PRD( وفقاً لـ SD) ويرمز لها الري بالتنقيط تحت السطحي الناقص - 5

 لكل مراحل النمو.  من متطمبات الري % 75تعطى  SD1   :المعاممة الأولى     
 رياً  مرحمة النمو الخضري والمراحل الأخرى تعطى % في75% من الـ 25تعطى  SD2   :المعاممة الثانية
 % . 75كاملًا من الـ

رياً  مرحمة تكون الدرنات والمراحل الأخرى تعطى % في75% من الـ25تعطى SD3  : المعاممة الثالثة
 %.75من الـ كاملًا 
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 % في مرحمة انتفاخ الدرنات والمراحل الأخرى تعطى رياً كاملًا 75% من الـ25تعطى SD4  المعاممة الرابعة : 
 %.75من الـ

رياً   % في مرحمة نضج الدرنات والمراحل الأخرى تعطى 75% من الـ25تعطى SD5  المعاممة الخامسة : 
 %.75من الـ  كاملًا 

 من متطمبات الري لكل مراحل النمو. %25تعطى SD6  المعاممة السادسة : 
 % من متطمبات الري لكل مراحل النمو.50تعطى   SD7المعاممة السابعة : 
 % في مرحمة النمو الخضري والمراحل الأخرى تعطى رياً 50% من الـ 25تعطى    SD8المعاممة الثامنة : 

 % .50كاملًا من الـ 
 مرحمة تكون الدرنات والمراحل الأخرى تعطى رياً كاملًا   في% 50% من الـ25تعطى SD9 المعاممة التاسعة : 

 %.50من الـ
تعطى رياً  مرحمة انتفاخ الدرنات والمراحل الأخرى  % في50% من الـ 25تعطى   SD10المعاممة العاشرة : 

 %.50كاملًا من الـ 
تعطى  والمراحل الأخرى مرحمة نضج الدرنات  % في50% من الـ 25تعطى SD11 المعاممة الحادية عشرة : 

  % .50كاملًا من الـ  رياً 
 (DIالري بالتنقيط السطحي الناقص ويرمز لها  ) - 2

                       % من متطمبـات الـري 100تعطى   DI12المعاممة الثانية عشرة )معاممة المقارنة( : 
 لكل مراحل النمو.                                       

                % من متطمبات الري في مرحمة النمو الخضـري 25تعطى  DI13المعاممة الثلاث عشرة :  
 وتروى إرواءً كاملًا لممراحل الأخرى.                        
               % من متطمبات الري في مرحمة تكون الـدرنات , 25تعطى   DI14المعاممة الأربع عشرة :  

 والمراحل الأخرى تعطى رياً كاملًا.                          
             % من متطمبات الري في مرحمة انتفاخ الـدرنات , 25تعطى   DI15المعاممة الخمس عشرة :  

 المراحل الأخرى تعطى رياً كاملًا.                             
              ري في مرحمة نضج الـدرنات , % من متطمبات ال25تعطى    DI16المعاممة الست عشرة :  

 المراحل الأخرى تعطى رياً كاملًا.                          
 ( فـــي التحميـــل الإحصـــائي وفـــق تصـــميم القطاعـــات العشـــوائية الكاممـــة18)اســـتعمل برنـــامج  التصـــميم التجريبـــي  

RCBD  وقورنت الفروق المعنوية بين المتوسطات باختبار أقل فرق معنويLSD  0.05عند مستوى معنوية  . 
م من التربة 0.05 درنات من صنف دزري في كل مصطبة وتم تغطية الدرنات بطـبقة  10تم زراعة   الزراعة :

م والمسافة بين نبات والنبات الآخر في المصطبة  0.5( والمسافة بين نبات وآخر عمى نفس المصطبة 20)
 .م1المجاورة 
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 وتمت عممية الري بشكل يومي لكافة معاملات التنقيط  ,1-لتر ساعة 4منقطات ذات تصريف  الري استخدمت
 السطحي , بينما رويت معاملات التجفيف الجزئي بالتناوب اليومي لخطي التنقيط عمى جانبي خط الزراعة,

 منظراً عاماً لموقع التجربة : 1والشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
م  300.-0.00عينات من تربة التجربة للعمق  خذبأوالفيزيائية لمتربة خصائص الكيميائية القياسات بعض تم 

تم تقدير الصوديوم بواسطة جهاز اللهب الضوئي   وبعد خلطها أجريت عليها التحليلات الكيميائية الآتية:

Flame photo meter corning – 400 وتم تقدير المادة العضوية بواسطة الأكسدة بمادة (4) وفقاً لـ .

(. تم قياس الإيصالية الكهربائية لمستخلص التربة 4دايكرومات البوتاسيوم والتسحيح مع كبريتات الحديدوز )

بعد معايرة الجهاز على محلول كلوريد البوتاسيوم تركيزه  CM-78ToAنوع  Ec-meterبواسطة جهاز  1:1

N 0.1 تم قياس درجة التفاعل بواسطة جهاز .pH meter حسب الطريقة  1:1وذلك باستخدام معلق التربة

.  ويوضح  (17)وفقاً لـ  0.01عيـاريته  Versenate. تـم تقديره بواسطـة التسـحيح مع (7) التي ذكرها

 .قيم هذه الخصائص 1لجدول ا
 
 
 

 ( منظر عام  لمتجربة5شكل )
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 بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية المدروسة  5جدول 
 القيمة وحدة القياس الخاصية الكيميائية

EC Dsm-5 5.35 
pH - 8.3 
O.M % 1.12 
K+ 

 1-مميمول لتر 
 

1.1 
Na+ 23.7 
Mg2+ 13.4 
Ca2+ 19.1 

 - - الخاصية الفيزيائية
 5.9 5-سم ساعة الإيصالية المائية
 1.36 3-ميكاغرام م الكثافة الظاهرية

 مفصولات التربة
 الرمل

 
 5-غ كغم

253.7 
 392.5 الغرين
 353.8 الطين

 مزيجة طينية النسجة
 

 (. قـدرت10قياسات الخصائص الفيزيائية المدروسة : تـم تقـدير نسـب مفصـولات التربـة بطريقـة الماصـة وفقـاً  لــ )
(. قيســت الإيصــالية 4) وفقــاً لـــ  Tube  Core Sampleالكثافــة الظاىريــة بواســطة طريقــة الأســطوانة المعدنيــة

قدر معدل القطر المـوزون باسـتخدام طريقـة  .(13)باعتماد عامود الماء الثابت وفقاً لـ  Darcyالمائية وفقاً لقانون 
 ( وحسب المعادلة الآتية:21النخل الرطب بواسطة جياز )

 
M W D =  Σ  Xi Wi         ……………(1) 

 إذ أن:
MWD )معدل القطر الموزون )مم =. 

Xiمي لتجمعات التربة المفصولة )مم(= متوسط المدى الحج. 
Wi .)نسبة كتمة تجمعات التربة عند أي مدى حجمي إلى كتمة التربة الجافة الكمية )غم = 

 الكيميائية لمياه الري بعض الخصائص  2كما يوضح جدول 
  بعض الخصائص الكيميائية لمياه الري  2جدول 

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3 درجة التفاعل التوصيل 

الكيربائي  1-لتر  مميمول
EC(ds m-1) 

 PH  1-مميمول  لتر 

1.4 7.8 2.66 1.65 4.41 0.15 2.38 
 

i=1 

i= n  
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  ساعة من الري ولثلاثة أعماق 12: قدرت الرطوبة وفق الطريقة الوزنية بعد منحنيات توزيع رطوبة التربة
لكل المعاملات مرة واحدة لكل مرحمة نمو  رالأوكام بواسطة  0.30-0.20 ,20-0.100., 0.10-0.00

 ولثلاث مكررات.
 كفاءة استعمال الماء وفق المعادلة: كما حسبت 

 
W.U.E = Y/Wt       ....................(2) 

 إذ أن :
W.U.E 3-=  كفاءة استعمال الماء كغم م. 

Y1-=  إنتاجية المحصول كغم ىـ. 
Wt1-ىـ 3=  كمية المياه م. 
 ( وحسب المعادلة :2وفقاً لما بينو )  كفاءة الري  وقدرت   

Eu = Ws/ Wf × 100      …………….(3) 
 إذ أن:

Eu مئوية.=  كفاءة الإرواء كنسبة 
Ws(.3=  كمية الماء المخزون في المنطقة الجذرية )م 
Wf( أو بالعمق المكافئ )م(.3=  الماء الواصل إلى الحقل ويعبر عنو بالحجم )م 

 زمن الري. × كما أن الماء المضاف = التصريف           
 والمناقشة النتائج 

 ىـذه العلاقـة ولمعمـاق 12 إلـى2 الأشـكال  توضـحت فـي طوبة التربـة الـوزني ومراحـل النمـوالعلاقة بين محتوى ر 
كـان محتـوى رطوبـة التربـة فييـا  PRDم, إذ يتضح أن كل المعـاملات التـي رويـت بنظـام  0.30و 0.20 ,0.10

بـة م, لـذلك نجـد أعمـى محتـوى لمرطو  0.10يقل مع العمق, وربما يعود السبب لوجـود المنقطـات عنـد العمـق الأول 
, وكـذلك عنـد العمـق الثالـث م .200, ثم يقـل محتـوى الرطوبـة عنـد العمـق الثـاني المعاملاتعند ىذا العمق ولكل 

ن إضافة المـاء فـي كـل مـنقط بكميـة قميمـة وىـو أسـاس ىـذا النظـام فـ ن المسـامات الشـعرية  0.30من القياس  م, وا 
ثمَّ لن تكون ىناك فرصـة  الصغيرة والتي ىي المسؤولة عن حفظ الرطوبة تقوم بشد أكبر كمية من الماء إلييا ومن

لتغمغل الماء عبر المسامات الكبيرة تحت تأثير جيد الجاذبية, لذا نجد أن المسـامات الشـعرية الأبعـد تحصـل عمـى 
 كمية أقل وىكذا مع العمق, وىو ما موضح في ىذه الأشكال.

محتـوى الرطوبـة فييـا قـد أخـذ  PRDكما يلاحظ من ىذه الأشكال أيضـاً أن معظـم المعـاملات التـي رويـت بنظـام  
طابعاً واحداً لمعمـاق الثلاثـة ولمراحـل النمـو الأربعـة ,إذ يكـون محتـوى الرطوبـة قمـيلًا ثـم يـزداد فـي المرحمـة الثانيـة 
ويـــنخفض فـــي مرحمـــة النمـــو الثالثـــة ثـــم يـــزداد فـــي المرحمـــة الأخيـــرة, وربمـــا يعـــزى ذلـــك إلـــى أن كميـــات المـــاء التـــي 

لًا قميمــة والنباتــات لــم تــزل بــادرات ومســاحة الأرض المغطــاة بالنباتــات قميمــة أضــيفت فــي المرحمــة الأولــى ىــي أصــ
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لذلك يكون معدل التبخر عالياً مما يقمل من محتوى الرطوبة, إلا أن زيادة ىذه الكمية المضافة في المرحمة الثانيـة 
, أمــا فــي المرحمــة الثالثــة مــع قمــة معــدل التبخــر لزيــادة الرقعــة المغطــاة قــد جعــل التربــة تحــتفظ بمحتــوى رطوبــة أكثــر

ورقيـة التـي , وزيادة المساحة الا كان ذلك بسبب زيادة حجم النباتوالتي يعود فييا محتوى الرطوبة للانخفاض فربم
, وتقميل ىذا المحتـوى مـن الرطوبـة, وىـذا تؤكـده المرحمـة الرابعـة حيـث يـزداد ىـذا المحتـوى زادت من معدلات النتح

نبــات وقمــة العمميــات الفســمجية الحيويــة فــي ىــذه المرحمــة لــذلك يلاحــظ زيــادة محتــوى مــن الرطوبــة لاكتمــال نضــج ال
 الرطوبة في مقد التربة من جديد.

وىــي تمثــل المعــاملات التــي تــروى حســب نظــام الــري بــالتنقيط الســطحي أنيــا  17إلــى  13نلاحــظ مــن الأشــكال 
تعـرض الطبقـة السـطحية مـن التربـة إلـى  , ويرجـع السـبب فـي ذلـك إلـىم 0.10تحتفظ بأقل كمية مـاء عنـد العمـق 

, لأن كميـة المـاء ق في المنطقة الواقعة تحت المـنقطالتبخر بينما تحتفظ التربة بكمية أكبر من الماء مع تزايد العم
المضــافة فــي طريقــة الــري بــالتنقيط الســطحي تضــاف يوميــاً إلــى نفــس منطقــة الترطيــب وبكميــات كبيــرة مقارنــة مــع 

, وزيادة جيـد سامات الصغيرة القريبة من المنقطإلى انحدار الجيد الييكمي نتيجة لتشبع الممما يؤدي  PRDنظام 
الجاذبية الذي يعمل عمى سـحب المـاء نحـو الأعمـاق عبـر المسـامات الكبيـرة, وىـذا أدى إلـى تـراكم محتـوى رطوبـة 

 التربة أسفل المنقط وزيادة ىذا المحتوى مع العمق.
تفوق كل المعاملات التي رويت  3بينت نتائج التحميل الإحصائي في الجدول )  MWD) معدل القطر الموزون 

التي أعطيت أكبر  1عمى المعاملات التي رويت بأسموب التنقيط السطحي باستثناء المعاممة   PRDبأسموب 
ي , وقد يعزى السبب إلى انخفاض محتوى رطوبة التربة ف PRDكمية من مياه الري مقارنة بباقي معاملات الـ

المعاملات المتفوقة , الأمر الذي أدى إلى تجمع الأملاح والمواد الرابطة ضمن المنطقة الجذرية التي أخذت منيا 
عينات التربة يضاف إلى ذلك الدور الذي تمعبو دورات الجفاف والترطيب التي تساعد عمى زيادة قوى التماسك 

ات الجفاف والترطيب تعمل عمى زيادة قوة التماسك بين ( من أن دور 3بين دقائق التربة. وىذا يتفق مع ما ذكره )
دقائق التربة بسبب تجمع الأملاح والمواد الرابطة .كما إن أسموب الري السطحي قد يؤدي إلى حصر اليواء 
داخل مسامات التربة مما يؤدي إلى حصول انفجارات ىوائية تعمل عمى تحطم تجمعات التربة مؤدياً إلى التشتت 

( ويساعد في ذلك انخفاض محتوى تربة موقع 15و 1ئق التربة , وىذا يتفق مع ما أشار إليو  )العالي لدقا
, لتي تعرضت لمري الناقصالدراسة من المادة العضوية في حين لم تختمف معاملات الري بالتنقيط السطحي ا

 وجميعيا تفوقت عمى معاممة المقارنة التي أخذت أكبر كمية من مياه الري.
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 %75وبنسبة  PRDالمعاممة الاولى التي تروى بنظام  2شكل 
 متطمبات الري لكل مراحل النمو   من

مراحل 
.PRD )شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الاولى ) تروى 75% من معاملة المقارنة
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من  %25وبنسبة  PRDالمعاممة الثانية التي تروى بنظام  3شكل 
 في مرحمة النمو الخضري     75%

مراحل 
.PRD )شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الثانية ) تروى    من معاملة المقارنة

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

1 2 3 4

مراحل النمو

ي
وب

ط
لر

ى ا
تو

ح
لم

 ل
ية

ئو
لم

 ا
بة

س
لن
ا

10 cm

20 cm

30 cm

 %
ى 

تو
ح
لم

ا

ال
ي 

زن
لو

 ا
ي

وب
ط
ر

 

وبنسبة  PRDالمعاممة الخامسة التي تروى بنظام  6شكل 
 في مرحمة نضج الدرنات    %75من 25%

 

مراحل 

العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الخامسة ) تروى      من معاملة المقارنة( PRD. النمو شكل )  ( 
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من  %25وبنسبة  PRDالمعاممة الثالثة التي تروى بنظام  4 شكل
 في مرحمة تكون الدرنات   75%

 

مراحل 

العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الثالثة ) تروى      من معاملة المقارنة( PRD. النمو شكل )  ( 
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من  %25وبنسبة  PRDالمعاممة الرابعة التي تروى بنظام  5شكل 
 في مرحمة انتفاخ الدرنات   75%

مراحل 

شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الرابعة ) تروى     من معاملة المقارنة( النمو
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 %25وبنسبة  PRDالمعاممة السادسة التي تروى بنظام  7شكل 
 لكل مراحل النمو   %100من 

 

مراحل 

 .PRD )شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الحادية عشر ) تروى     من معاملة المقارنة
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وبنسبة  PRDالمعاممة السابعة التي تروى بنظام  8شكل 
 لكل مراحل النمو   %100من  50%

 

مراحل 

شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الثانية عشر ) تروى    من معاملة المقارنة( PRD. النمو
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من  %25وبنسبة  PRDالثامنة التي تروى بنظام  9شكل 
 في  مرحمة النمو الخضري    50%

 

مراحل 

شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الثالثة عشر ) تروى    من معاملة المقارنة( PRD. النمو
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 PRDالمعاممة التاسعة تروى هذه المعاممة حسب نظام  51شكل 
 في  مرحمة تكون الدرنات   %50من  %25بكمية ماء تعادل 

مراحل 

شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الرابعة عشر ) تروى     من معاملة المقارنة( PRD. النمو

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

1 2 3 4

مراحل النمو

ي
وب

ط
ر
ال
ى 

و
حت

لم
 ل
ة
وي

مئ
ال
ة 

سب
لن
ا

10 cm

20 cm

30 cm

 %
 ال

ى
تو

ح
لم

ا
ي 

وب
ط
ر ي 

زن
لو

ا
 

وبنسبة  PRDالمعاممة العاشرة التي تروى بنظام  55شكل 
 في  مرحمة انتفاخ الدرنات   %50من  25%

 

مراحل 

 النمو
.PRD )شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الخامسة عشر ) تروى    من معاملة المقارنة
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 PRDالمعاممة الحادية عشرة التي تروى بنظام  52شكل 
 في مرحمة نضج الدرنات %50من  %25وبنسبة 

 

مراحل 

شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة السادسة عشر ) تروى    من معاملة المقارنة( PRD. النمو
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المعاممة الخمس عشرة التي تروى بنظام الري  56شكل 
متطمبات الري في  من     %25بالتنقيط السطحي وبنسبة 

 مرحمة انتفاخ الدرنات
 

مراحل 

 النمو
شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة التاسعة ) تروى      من معاملة المقارنة(
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 %25المعاممة الست عشرة التي تروى بنظام الري بالتنقيط السطحي بكمية ماء تعادل  57شكل 
 من  متطمبات الري في مرحمة نضج الدرنات  

 

 مراحل النمو
شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة العاشرة ) تروى     من معاملة المقارنة(
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المعاممة الثانية عشرة )معاممة المقارنة(التي تروى بنظام  53شكل 
من متطمبات الري  لكل  %100الري بالتنقيط السطحي وبنسبة  

 مراحل النمو
 

مراحل 
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المعاممة الثلاث عشرة التي تروى بنظام الري  54شكل 
متطمبات الري في  من    %25بالتنقيط السطحي وبنسبة 

 مرحمة النمو الخضري 
 

مراحل 

العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة السلبعة  ) تروى     من معاملة المقارنة( PRD. النمو شكل )  ( 
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المعاممة الأربع عشرة التي تروى بنظام الري بالتنقيط السطحي  55شكل 
 من  متطمبات الري في مرحمة تكون الدرنات   %25وبنسبة 

 

مراحل 

 النمو
شكل )  ( العلاقة بين المحتوى الرطوبي ومراحل النمو للمعاملة الثامنة ) تروى    من معاملة المقارنة(
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 الصفات المدروسة قيم 3جدول 
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قط
ل ال

معد
ممم

(
) 

1 PRD 30 2.50 94 3.67 
2 PRD 28 1.38 93 4.02 
3 PRD 26 1.08 94 3.80 
4 PRD 24 1.22 93 3.86 
5 PRD 20 2.46 94 3.80 
6 PRD 10 0.075 90 4.07 
7 PRD 20 1.78 94 3.99 
8 PRD 19 1.21 94 3.99 
9 PRD 17 0.86 94 3.98 
10 PRD 16 1.35 93 3.90 
11 PRD 13 1.22 94 4.03 
12 DI 40 2.10 90 3.53 
13 DI 37 1.12 90 3.70 
14 DI 34 0.84 90 3.72 
15 DI 31 1.08 89 3.71 
16 DI 26 1.48 90 3.70 

(L.S.D)   0.252 0.038 0.13 
 

تفوق  0.05وعند مستوى معنوية  3أوضحت نتائج التحميل الإحصائي المبينة في الجدول   (IE) كفاءة الري 
عمى المعاملات التي رويت بأسموب الري السطحي ويرجع السبب  PRDجميع المعاملات التي رويت بأسموب 

وعمق الماء المضاف , إذ إن وُ كمما قل عمق الماء المضاف  PRDفي زيادة كفاءة الري إلى اعتماد أسموب 
ىو نظام ري تنقيط تحت سطحي يعمل  PRDحيث إن نظام   (19)زادت كفاءة الري وىذا يتفق مع ما جاء بو 

ترطيب(, كما تشير العديد من الدراسات إلى أنو  –عمى تقسيم النظام الجذري إلى قسمين تروى بالتناوب )جفاف 
( الأمر الذي يؤدي إلى تقميل deep percolationالحد من الفقد الناجم عن التسرب العميق    )يعمل عمى 

 الضائعات المائية وبالتالي زيادة في كفاءة الري. 
 0.05عنـد مسـتوى معنويـة  3أظيرت نتائج التحميل الإحصائي المبينة فـي الجـدول (WUE) كفاءة استعمال الماء

المتــين  7و 6عمــى معاممــة المقارنــة باســتثناء المعــاممتين  PRDتفوقــاً معنويــاً لكــل المعــاملات التــي رويــت بأســموب 
% من كمية المياه الكمية في كل مراحـل النمـو, وقـد يعـزى السـبب فـي ذلـك إلـى اسـتخدام نظـام 50% و25أعطيتا 
PRD ـــاءة الـــذي أوضـــحت العديـــد مـــن الدراســـات كفاءتـــو فـــي التقميـــل مـــن اســـ تيلاك المـــاء لممحصـــول , ورفـــع كف

 , حيث توصموا في بحـث ليـم عمـى محصـول الفمفـل الحـار إلـى أن(11استعمال الماء, وىذا يتفق مع ما جاء بو )
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% مقارنــة مــع الــري الاعتيــادي مــع الحصــول عمــى نفــس  40التجفيــف الجزئــي قمــل مــن الاســتيلاك المــائي بنســبة 
 الكمية من الإنتاج في الحالتين.

عمــى كافــة المعــاملات, حيــث بمغــت كفــاءة اســتعمال المــاء ليــاتين  5و 1تفوقــت المعاممتــان  PRDوضــمن أســموب 
الـذي  PRDعمى التوالي وقد يرجع السبب فـي ىـذه الزيـادة إلـى كفـاءة أسـموب  3-كغم م 2.46و 2.50المعاممتين 

تيدف المراحـل الحساسـة لمـري النـاقص حيـث لـم تسـ (8)أثبتتو العديد من الدراسات, وىذا يتفق مـع مـا توصـل إليـو 
  لياتين المعاممتين مما زاد في كفاءة استعمال الماء.

سـم  26التـي كـان اسـتيلاكيا المـائي  3سـم معنويـاً عمـى المعاممـة 28ذات الاستيلاك المائي  2وتفوقت المعاممة  
تــم  3, إذ إن ــوُ فــي المعاممــة  ويرجــع الســبب فــي ذلــك إلــى تــأثير الــري النــاقص ومرحمــة النمــو المســتيدفة مــن خلالــو

استيداف مرحمة النمو الثانية وىي وكما تشير المصادر أنيا المرحمة الأكثر تأثيراً بالري الناقص وىذا يتفق مع مـا 
ذات  7( ونقــــص المحصــــول يــــؤدي بالتــــالي إلــــى انخفــــاض كفــــاءة اســــتعمال المــــاء. تفوقــــت المعاممــــة 6جــــاء بــــو )

 ,26 ,28ذات الاســتيلاك المــائي  11و 10 ,9 ,8 ,6 ,4 ,3 ,2عــاملات ســم عمــى الم20 الاســتيلاك المــائي 
 7, وربما يعزى السبب فـي زيـادة كفـاءة اسـتعمال المـاء لممعاممـة سم, عمى التوالي 13و 16 ,17 ,19, 10 ,24

إلى أن ىذه الكفاءة تتناسب طردياً مع غمة الإنتاجية لممحصـول وعكسـياً مـع مجمـوع كميـة الميـاه الكميـة المسـتيمكة 
 .        (12)لمنبات خلال موسم النمو الكامل, وىذا يتفق مع ما جاء بو 

التـي تـروى  9عمـى المعاممـة  PRDسـم والتـي تـروى حسـب نظـام  19سـتيلاك المـائي ذات الا 8وتفوقت المعاممة 
سم معنوياً إذ بمغت كفاءة استعمال المـاء ليـاتين المعـاممتين  17والتي كان الماء المضاف ليا  PRDحسب نظام 

 6سـم عمـى المعـاممتين 16ذات الاسـتيلاك المـائي  10عمى التـوالي وتفوقـت المعاممـة  -3م  كغم  0.86و  1.21
سم عمـى التـوالي وربمـا يرجـع السـبب فـي ىـذا التفـوق إلـى اسـتيداف مراحـل  17و 10ذات الاستيلاك المائي  9و 

رحمـة وىـي  الم 9ب عطائيـا ريـاً ناقصـاً , واسـتيداف مرحمـة النمـو الثانيـة لممعاممـة  6النمو الأربعة بالنسـبة لممعاممـة 
وقـد يرجـع ســبب ىـذا التفــوق  15و 14عمـى المعــاممتين  10المعاممـة تفوقــت  كـذلكالأكثـر حساسـية لشــد الرطوبـة. 

إلــى نــوع نظــام الــري المتبــع مــع ىــاتين المعــاممتين حيــث إن نظــام الــري المســتخدم مــع ىــاتين المعــاممتين ىــو نظــام 
      ىـــو نظـــام الـــري بـــالتنقيط تحـــت الســـطحي. 10الـــري بـــالتنقيط الســـطحي فـــي حـــين النظـــام المســـتخدم مـــع المعاممـــة 

, PRD, والتـي تـروى حسـب نظـام عمى التـوالي سم 13و 16ذات الاستيلاك المائي  11و 10تفوقت المعاملات 
ســم عمــى التــوالي والتــي كانــت تــروى حســب  17و 20 ,10ذات الاســتيلاك المــائي   9و 7 ,6عمــى المعــاملات 

فـــي حــين كانـــت  -3كغــم م 1.22و 1.35ىــي  11 ,10إذ كانــت كفـــاءة اســتعمال المــاء لممعـــاملات  PRDنظــام 
وربمـــــا يرجـــــع الســـــبب فـــــي ذلـــــك إلـــــى مرحمـــــة النمـــــو  3-كغـــــم م 0.86و 1.78 ,0.0ىـــــي   9و 7 ,6المعــــاملات 

المستيدفة بالري الناقص التي أثرت سمباً فـي الإنتاجيـة وبالتـالي أنعكـس ذلـك عمـى انخفـاض كفـاءة اسـتعمال المـاء 
ســم عمــى التــوالي والتــي تــروى  13و 16 ,17 ,19ذات الاســتيلاك المــائي   11و 9,10 ,8وتفوقــت المعــاملات 

عمـــــى معاممـــــة المقارنـــــة. وضـــــمن معــــاملات الـــــري الســـــطحي تفوقـــــت معاممـــــة المقارنـــــة ذات  PRDحســــب نظـــــام 
 5و 1عـدا المعـاممتين  PRDسم عمى كافـة معـاملات الـري بالتقسـيط السـطحي ومعـاملات  40الاستيلاك المائي 
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تفوقـت معاممـة المقارنـة ر كمية ماء )احتياج مائي كامل(. أخذت أكب 6وقد يرجع السبب في ذلك إلى إن المعاممة 
 1عـدا المعـاممتين  PRDسم عمى كافة معـاملات الـري بـالتنقيط السـطحي ومعـاملات  40ذات الاستيلاك المائي 

 ة ماء )احتياج مائي كامل(.         أخذت أكبر كمي 12ومن المحتمل أن  السبب في ذلك أن المعاممة  5و
ـــة ســـم  26و 31 ,37التـــي كـــان اســـتيلاكيا المـــائي  16و 15 ,13تفوقـــت المعـــاملات  عمـــى التـــوالي عمـــى معامم

 ءة اسـتعمال المـاء ليـذه المعـاملاتسـم إذ بمغـت كفـا34ذات الاسـتيلاك المـائي  14وعمـى المعاممـة  12 المقارنـة
والمعاممــة  12, بينمــا بمغــت كفــاءة اســتعمال المــاء لمعاممــة المقارنــة اليعمــى التــو  3-كغــم م 1.48و 1.08 ,1.12
ســم والتــي تــروى  37ذات الاســتيلاك المــائي  13عمــى التــوالي. وتفوقــت المعاممــة  -3كغــم م 0.84و  2.10: 14

عمـى  سـم 24و 26 ,30ذات الاسـتيلاك المـائي   4و 3 ,1حسب نظام الري بالتنقيط السطحي عمـى المعـاملات 
التوالي وقد يعزى السبب في ذلـك إلـى الفـرق الواضـح فـي عمـق المـاء المضـاف ممـا أتـاح لمنبـات فرصـة أكبـر إلـى 

وذلــك  4و 3عمــى المعــاممتين  16. وكــذلك تفوقــت المعاممــة  13الاســتفادة مــن كميــة أكبــر مــن المــاء فــي المعاممــة 
, وربمـــا يعـــزى الســـبب فـــي زيـــادة كفـــاءة لري النـــاقصبـــا 4و 3لاســـتيداف مراحـــل النمـــو الثانيـــة والثالثـــة لممعـــاممتين 

اســـتعمال المـــاء ليـــذه المعـــاملات إلـــى أن ىـــذه الكفـــاءة تتناســـب طرديـــاً مـــع غمـــة الإنتاجيـــة لممحصـــول وعكســـياً مـــع 
, يضاف إلى ذلك أن المراحل التي تعرضـت ة لمنبات خلال موسم النمو الكاملمجموع كمية المياه الكمية المستيمك

 . 16) و 12 ,9م تكن ذات حساسية تؤثر في النمو والإنتاج. وىذا يتفق مع ما جاء بو كل من )لإجياد مائي ل
 أن أفضـل مقـنن مـائي كـان لممعاممـة 3تبين نتائج البحث الموضحة في الجدول   (WU) =ETالاستيلاك المائي:

( إذ  (PRDالأولى والتي رويت بنظام الري بـالتنقيط تحـت السـطحي وبأسـموب التجفيـف الجزئـي لممنطقـة الجذريـة 
. مـع أن مـاء 3-كغمـم 2.5سم وحققت أعمى كفاءة استعمال لمماء بمغـت  30أعطيت خلال الموسم عمق ماء قدره 

ظــام الــري بــالتنقيط الســطحي لكــن كفــاءة ســم وىــو المقــنن المــائي الموصــى بــو لن 40أعطيــت   12معاممــة المقارنــة 
وربما كـان السـبب فـي ذلـك أن ىـذه المعاممـة لـم تتعـرض فييـا أي مرحمـة  .3-كغمم 2.10استعمال فييا كانت فقط 

 .PRDجيد رطوبة التربة, وىذه ميزة لأسموب الري بالتنقيط تحت السطحي بأسموب  من مراحل النمو إلى
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