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 :ملخصال
تجربة في المزرعة البحثية التابعة لمحطة بحوث المناطق الشرقية الواقعة في مديرية المنين بمحافظة مأرب للموسم التم تنفيذ  

في المناطق  اكفاءة استخدام المياه لمحصول البطاط فيارتفاع الثلم و تأثير الري الجزئي بهدف دراسة  ،2010-2009الزراعي 
لدراسة عاملين هما: الأول عامل طريقة  من الدرجة الأولى بثلاثة مكررات لمنشقةتصميم القطع ا فقو الجافة. صمّمت التجربة 

ري جزئي (: وفية يتم ري خط وترك خط، و APIري جزئي متناوب )(، و FI)( ويتضمن ثلاث معاملات هي: ري كامل Iالري )
( ويتضمن معاملتين Rالخط )الثلم( )، والثاني عامل ارتفاع حافة ولكن دون تبديل في ري الخطوط API(: وهو مثل FPAثابت )

الري الجزئي تطبيق النتائج أن  أظهرتسم.  20-25بارتفاع  ،(SRسم, وأثلام صغيرة ) 30-35 بارتفاع ،(LRهما: أثلام كبيرة )
لمتناوب والثابت على لمعاملتي الري اهكتار بالنسبة  طن/مم. 0.0677و 0.0696 بلغت إذكفاءة أعلى لاستخدام المياه  حقق

% 50.98حقق الري الجزئي المتناوب زيادة معنوية بلغت وقد  ،هكتار طن/مم. 0.0461بلغت  التيمقارنة بالري الكامل  ،التوالي
نتح والنتح -الري الجزئي مقدار كمية التبخرض خفّ ، كما الإنتاجأي تأثير معنوي في مؤشرات النمو و  دون  ،مقارنة بالري الكامل

لم كما  ،% على التوالي مقارنة بالري الكامل 50.71% و 49.87% و 19.81% و 28.39داربمقوالتبخر والتسرب العميق 
 وكفاءة استخدام المياه. الغلةبينها وبين معاملات طريقة الري أي فروق معنوية في  لتفاعلتحقق معاملات ارتفاع الثلم وا

 .استخدام المياه: ارتفاع الثلم، الري الجزئي، البطاطس، كفاءة الكلمات المفتاحية
 

 :مقدمةال

إذ  يةئالغذاو  المحصول الرابع على مستوى العالم من حيث أهميته الاقتصادية  .Solanum tuberosum Lايعد محصول البطاط
 بةتبالمر ث تأتي حي بالطاقة الغنية الكربوهيدرات من عالية نسبة على وائهاتحلام عالالفي  ةالمهمّ الخضر  يلمحاص نم ربتعي

على كربوهيدرات  اعالية لاحتوائه ة(، وتعد البطاطا ذات قيمة غذائي2007)طه،  الصفراءوالذرة  رزوالأ ةالحنط دبع ةالرابع
مليون  19.1نتاجه إالمحصولية و . وتبلغ مساحته (1999حسن، )وبروتينات وماء ومعادن ودهون والياف وبعض الفيتامينات 

فقد بدأ يحوز  امحلي  (. أما FAOSTAT, 2016) 2014لعام  مستوى العالمعلى  مليون طن على التوالي 381.7هكتار و
في المساحة المحصولية والإنتاج من  كبيرةحدثت زيادة  إذ، ام خلال السنوات القليلة الماضيةمن الاهتم كبيرا   قدرا   امحصول البطاط

على مستوى  2014و  2004مي بين عا ،طن على التوالي 264986هكتار و 20591طن إلى  197958هكتار و 16870
ويعتبر محصول  .(2014 رة العامة للإحصاء الزراعي،الإدا؛ 2010 رة العامة للإحصاء الزراعي،)الإدا اليمنية الجمهورية
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للمجموع الجذري السطحي  وذلك نظرا  ( Posadas, 2006البطاطس من محاصيل الخضروات ذات الاحتياجات المائية العالية )
 ;Jefferies, 1993; Fabeiro et al., 2001 حساس للجفاف وللإجهاد المائي ) كونه؛ (Jefferies, 1993) والمتشعب

Yuan et al., 2003.) 
% من أراضي الأقطار  95يقع القسم الأكبر من الوطن العربي في نطاقات جافة وشبة جافة، وتشير الإحصائيات أن أكثر من 

 .، وتقع الغالبية العظمى من مساحة اليمن في هذه النطاقاتةمم/سن 400 السنوي لهطول الأمطار بها عن توسطالعربية يقل الم
أن القسم الأكبر من مساحة  إذالأمطار وهي ضئيلة ومتذبذبة  الأول ،وتعتمد اليمن على مصدرين رئيسيين للحصول على المياه

مليون متر مكعب   3400ويتم ضخ ،م/سنه، والثاني المياه الجوفيةم200 السنوي لهطول الأمطار بها عن  توسطاليمن يقل الم
-Alمليون متر مكعب ) 2500مليون متر مكعب من كمية المياه المتجددة سنويا  التي تبلغ   900نحوسنويا  بعجز يقدر ب

Ghorbany, 2014 التقليدي لري هافي امعظمتستخدم كمية هذه المياه و % من 90(. ويستهلك القطاع الزراعي حوالي 
 )السنباني، 2001هيئة الموارد المائية للعام ل تقرير ورد في ام ويعتبر أكبر مستخدم للمياه حسب )الأحواض، الشرائح، الخطوط(

(. وبالرغم من التوجهات لاستخدام الري الحديث كبديل للري التقليدي إلا أنه لايزال يمارس على نطاق واسع في اليمن ولا 2003
في (. ويعاني الري التقليدي في اليمن من انخفاض 2003السنباني، بأنظمة الري الحديث في المستقبل القريب ) هاستبداليتوقع 

لندرة  . ونظرا  % 40أن كفاءة الإضافة للري التقليدي في اليمن تبلغ  (1997)المنظمة العربية للتنمية الزراعية  تبين إذكفاءة الري 
فإن المزارع بصورة أساسية على المياه الجوفية للري مما أدى إلى  خاصة محافظة مأرباليمن عامة وفي الأمطار وتذبذبها في 

المزارع إلى زيادة ساعات تشغيل المضخات  واضطرارتفاقم انخفاض منسوب المياه الجوفية مما يؤدي ذلك إلى تدني مقدار الضخ 
 من الإنتاج الزراعي ذو جدوى أقل.عل أو يلجأ إلى تعميق الآبار مما يكبده تكاليف عالية تج

( تم Zegbeet al., 2004فعالة لحفظ مياه الري ) استراتيجيةوهو  Deficit Irrigationالري عجز يعتبر الري الجزئي أحد أنواع 
(، وتقتضي في ترطيب نصف Davies and Hartung, 2004تطويره خلال العقد الماضي ويدرس باهتمام في عدة بلدان )

على تقنية الري الجزئي في جريت العديد من الدراسات ع الجذري مع ترك النصف الآخر ليجف إلى مستوى معين. وقد أ  المجمو 
 Kang)% 50مياه الري بمقدار يزيد عن  قد توفر أن هذه التقنيةتشير النتائج إلى و  ا،حاصيل مختلفة ومنها محصول البطاطم

and Zhang, 2004; Kirdaet al., 2004; Zegbeet al., 2004; Liuet al., 2006) ولقد درس العديد من الباحثين .
قد  ومن هذه الأسباب ما ،الإنتاج في لأسباب التي تجعل من هذه التقنية فعالة في حفظ مياه الري دون تأثيرها معنويا  وناقشوا ا

اعي للنبات عند تعرض التربة للجفاف هو أول خط دف إلى أن Stoll (2000أشار ) يكون هرمونيا  أو فيسيولوجيا  أو طبيعيا . إذ
التقليل من حجم ثغرات الأوراق للتقليل من عملية النتح للحفاظ على المياه بصورة لا تؤثر على التبادل الغازي والبناء الضوئي؛ 

التغيرات في رطوبة وبالتالي لا تتأثر كمية الإنتاج بصورة ملحوظة. كما يشير نفس المصدر إلى أن جذور النبات قادرة على إدراك 
 Blackman and Daviesكل من  التربة فتقوم بإرسال عوامل أو إشارات كيميائية للأوراق تستجيب لها ثغور الأوراق. ويرى 

الجذور مع التربة الجافة تماس أن هذه الإشارات كيميائية وليست هيدروليكية. ولقد ثبت أن  Zhang et al.(1987)و  (1985)
وهذا بدورة ينتقل عبر نسيج الخشب إلى  ABAحمض الأبسيسيك  يرات في الحالة الرطوبية للتربة وتقوم بإنتاجتستجيب بسرعة للتغ

أن زيادة  Atwell et al. (1999)لقد وضح  .(Zhang et al., 1987) الأوراق بصوره مستقلة عن الحالة الهيدروليكية للنبات
إلى الخلايا الحارسة في ثغور الأوراق فينتقل أيون  ABAينتقل إذ في النبات نتيجة للتغيرات البيئية من حوله  ABAتركيز

 وضحكما إغلاق الثغور.  مسببا  و امتلاء الخلايا الحارسة  من الخلايا الحارسة إلى الخلايا المساعدة خافضا   K+البوتاسيوم 



 2017. حزيران/يونيو 1-14(: 2)4 المجلة السورية للبحوث الزراعية الأشول والمنقذي.

    

 

3 

(Munns and King (1988  أنABA السيتوكينين إشارات كيميائية سلبية إذ يمثل الوحيد المثبط لعملية النتح؛  ليس العامل
درجة وضحت العديد من الدراسات أن لـأو  .(Itai and Vaadia,1965)إشارات كيميائية إيجابية  مثلالذي ي ABAدور بعكس

 ,ABA (Hartunget al., 1990 ; Slovikعصارة الخشب وتركيز الأيونات فيه يؤثران على كفاءة وتوزيع  pH حموضة
1995; Wilkinson and Davies, 1997; Daveis et al., 2001).  مستويات ومصدر النيتروجين في التربة كذلك فإن

 ,Beck and Wagner) والسيتوكينين في النبات ABAكالنترات والأمونيوم وعند تعرض النبات لإجهاد مائي تؤثر في مستويات 
1994; Puke et al., 1994).  في الري الجزئي إلى التحرك جانبيا أكثر منه في الري الكامل مما يقلل  التربة تميل رطوبةأيضا

 ,Sepaskhah and Khajehabdollahi, 2005; Sepaskhah and Ghasem) كمية الفاقد من عملية التسرب العميق
2008). 

لذا يجب الاهتمام به ورفع كفاءته من خلال تقليل فواقد مياه الري ويتحقق  يمارس بشكل واسعمما سبق فإن الري التقليدي لازال 
، كذلك استخدام النماذج الحاسوبية البسيطة في ابتكار تقنيات جديدة ومنها تقنية الري الجزئي ،هذا الهدف بإجراءات عدة منها

إن  .نماذج من شأنها أن تحسن من كفاءة الري والحصول على جدولة ري مناسبة بواسطة هذه ال ،عملية تصميم وادارة نظم الري 
التقنية في  ري، وتأثالمناطق الجافةفي  اية الري الجزئي على محصول البطاطن الدراسة هو معرفة مدى إمكانية إدخال تقنالهدف م

 .ري الكاملبال كفاءة استخدام المياه ومقدار كمية المياه التي سيتم حفظها مقارنة   ، وفيالإنتاجبعض مؤشرات النمو و 
 البحث وطرائقه:مواد 

في المزرعة البحثية التابعة لمحطة بحوث المناطق الشرقية الواقعة في مديرية المنين بمحافظة مأرب  نفذت التجربة
(15º23`N,45º17`E)ودرجة  ،درجة مئوية 25-42تميز هذه المنطقة بمناخ جاف وبمتوسط درجة حرارة عظمى تتراوح بين . وت

وتتميز الغالبية العظمى من مساحة هذه %20-%42 ورطوبة نسبية تتراوح بين  ،درجة مئوية 10-27حرارة صغرى تتراوح بين 
 تربةو (، 2005 الهيئة العامة للبحوث والإرشاد الزراعي،)مم/سنة 0-125المحافظة بمعدلات قليلة من الهطول المطري يتراوح بين 

محتواها من الماء يقدر و ،  3جم/سم 1.46كثافة ظاهرية ، و ملموز/سم2.61  نحوتقدر بـ يل كهربائيتوصدرجة ذات  ةرملي الموقع
 على التوالي.7.2 ملموز/سم و 0.72ودرجة حموضة قدرها  يتوصيل كهربائ بدرجةمياه الري . واتصفت ممم/ 130 نحوالميسر بـ

 ذمار –الجمهورية اليمنية  – االعامة لإنتاج بذور البطاطلشركة مصدرها ا Diamant صنف ديامنت ابطاط تقاوي تم استخدام و 
 مكررات، بثلاث الأولى الدرجة من المنشقة القطع تصميم وفق التجربة متمّ ص  و  .وهو صنف معتمد من قبل وزارة الزراعة والري 

باستخدام  البيانات تحليل وتم الثلم ارتفاع مستويات الأولى الدرجة من المنشقة والقطع ،طريقة الري  الرئيسية القطع شغلت حيث
 المتوسطات وقورنت ،GenStat RELEASE 7.1   ((Rothamsted Experimental Station, 2003 الحاسوبي البرنامج
 .0.05 ثقة مستوى  عند LSD معنوي  فرق  أقل بطريقة

 دراسة عاملين هما:وتم 
 ( ويتضمن ثلاث معاملات هي:Iعامل طريقة الري ) •

 يتم ري جميع الخطوط.(: وفية FI)ري كامل  -
وترك  1،3،5، أي يتم ري الخطوط رقم المجاور بدون ري  خطال(: وفية يتم ري خط وترك APIري جزئي متناوب ) -

 1،3،5وترك الخطوط رقم  2،4،6وفي الرية التالية يتم التبديل فيتم ري الخطوط رقم  ،بدون ري  2،4،6الخطوط رقم 
 وهكذا.
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وترك  1،3،5ولكن دون تبديل في ري الخطوط أي يتم ري الخطوط رقم  API(: وهو مثل FPAري جزئي ثابت ) -
 نهاية الموسم. حتىبدون ري  2،4،6الخطوط رقم 

 ( ويتضمن معاملتين هما:Rعامل ارتفاع حافة الخط )الثلم( ) •
 سم. 30-35(: وفية يكون ارتفاع حافة الخط )الثلم( من LRأثلام كبيرة ) -
 سم. 20-25تفاع حافة الخط )الثلم( من (: وفية يكون ار SRأثلام صغيرة ) -

 (.LR X FIويكون الشاهد هو الطريقة المتبعة من قبل المزارع وهي التوليفة بين )
 في تم زرع، ثسم 1حوالي  نموات براعمهاقبل الزراعة لمدة تسعة أيام تحت ظروف ملائمة للإنبات حتى بلغ طول  خزّنت الدرنات

م وبين  0.85م في خطوط المسافة بينها  0.15بعمق  17/11/2009لزراعة البطاطا في المنطقة بتاريخ  يالموسم الشتوي الرئيس
على كل وحدة في وحدات تجريبية تحتوي  -في المنطقة هكما هو متعارف علي-بعد ري الأرض ريه قبل الزراعة  م 0.40النباتات 

بمعدل وذلك  الشركة العامة لإنتاج بذور البطاطبحسب توصيات اسمادية  جرعات تم إضافة م. 5خمسة خطوط طول الخط الواحد 
 350يوما ، و 40 نحوعلى دفعتين الأولى قبل الزراعة والثانية بعد الزراعة بـ ((N=46% هكتار من سماد اليوريا/غك 350

المتأخرة تم رش المحصول ثلاث رشات وقائية ضد اللفحة و  هكتار من سماد سوبر فوسفات الثلاثي بجرعة واحدة قبل الزراعة./غك
 )التحضين( %. كما تم إجراء عمليتي الترفيع8بنسبة  METALAXYLو% 64 بنسبة MANCOZEBبمبيد يحتوي على 

قبل الزراعة بحسب  ةريلإضافة إلى با ةتم إعطاء المحصول خمسة عشر ريو  والتعشيب اليدوي دوريا  كلما دعت الحاجة.
( 1الشكل ) Tensiometers ت السابقة الذكر، وتم تحديد مواعيد الري من خلال تثبيت مجموعة من أجهزة الشد الرطوبيالمعاملا

لتحديد موعد  هتم الاعتماد عليسم( واحد في قمة الخط وهو الذي  40بواقع ثلاثة أجهزة في كل معاملة من معاملات الري )بعمق 
سم.  15نحو جانبي الخط بمسافة أفقية تقدر بـ%، واثنان على 33لماء الميسر بواقع الري عند انخفاض مسموح به من مستوى ا

في القناة الرئيسية لقياس تصريف المضخة لتحديد زمن الري بالاستفادة من  Parshall Flume كما تم تثبيت جهاز مسيلة بارشال
% من كمية مياه الري المضافة 50الرابعة وذلك بواقع  ةن الريجزئي بعد الإنبات ابتداء مبيانات التربة. وقد تم إدخال تقنية الري ال

تم حصاد المحصول يدويا  بعد و  وذلك لأن نصف الخطوط فقط يتم ريها.لكل وحدة تجريبية من معاملات الري الجزئي للري الكامل 
  بعد أخذ البيانات والقياسات اللازمة. وظهور علامات النضج يوما  من الزراعة 120

 :المدروسةالصفات 
 دليل المساحة الورقية:

وتم ذلك بقياس مساحة المسطح  يوما ، 20بعد الزراعة ثم تم تكرار القياس كل  60عدة مرات خلال الموسم ابتداء من اليوم  قدّرت
عشوائيا  الورقي لخمسة نباتات اختيرت عشوائيا  من كل قطعة تجريبية بحيث تم جمع أوراق كل نبات على حده ثم أخذ ورقة واحدة 

 ؛تم وزن الأوراق للنباتو وزنها  أخذمن كل نبات وثقبها بأسطوانة معدنية معلومة المساحة وذلك لأخذ مقطع دائري من الورقة و 
، نباتللوبمعرفة وزن ومساحة المقطع الدائري من الورقة وكذلك وزن الأوراق على النبات تم الحصول على مساحة المسطح الورقي 

ساحة المسطح الورقي لكل قطعة تجريبية بالاستفادة من عدد النباتات في القطعة، تمت القسمة على مساحة متوسط م وبعد قياس
 لحصول على دليل المساحة الورقية.لالقطعة التجريبية 
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 الإنتاج:
)درنة/ نبات، غ/نبات(، وتم  وتم عد ووزن الدرنات لكل نبات ،نباتات عشوائيا  من كل قطعة تجريبية عند الحصاد ةخمس اختيرت

تحويل الإنتاج اختيار خطين وسطيين من كل قطعة تجريبية وحصادهما ووزن إنتاجهما وبمعرفة المساحة التي يشغلها الخطين تم 
 هكتار./طن إلى

 القياسات المائية:
 (:WUEكفاءة استخدام مياه الري )

، وتم حسابها على أساس كمية مياه الري المضافة نظرا  ل الموسمخلا على صافي كمية المياه المضافة الإنتاجتم تقديرها بقسمة 
 همال المطر الفعال في هذه الحالة.إ مم للموسم خلال فترات متقطعة لذلك يمكن  10لشح الأمطار في الموسم والتي بلغت 

 :نمط الاستهلاك المائي والفاقد بالتبخر والتسرب العميق
 AquaCrop version 3.0 2009 (Rase,2009)بالاستعانة بالبرنامج الحاسوبي د رست عن طريق تنفيذ عمليات محاكاة 

لا يميز بين الري الجزئي التبادلي والثابت لذلك فقد تم تنفيذ  AquaCropوذلك لمعاملتي الري الكامل والري الجزئي )كون برنامج 
 بالاستعانة بالبرنامج الحاسوبينتح للمحصول -التبخر وقد تم حساب ،لأخرى للري الجزئي(عمليتي محاكاة إحداها للري الكامل وا

CropWat 4 Windows version 4.2.0013 (Smith, 1992 وذلك بالاستفادة من البيانات المناخية المقاسة في محطة )
باقي المتغيرات المناخية  الحصول علىالأرصاد التابعة للمحطة البحثية وهي درجة الحرارة والرطوبة النسبية وكمية الأمطار وتم 

 .(2005من )الهيئة العامة للبحوث والإرشاد الزراعي، 
فقد تمت عملية المعايرة لمعاملة الري الكامل بتغيير بعض مدخلات ومتغيرات البرنامج  وقبل دراسة مخرجات عمليتي المحاكاة

بطريقة المحاولة والخطأ حتى تم الحصول على أفضل توافق بين قيم المحتوى الرطوبي المقاسة، والمقدرة بواسطة البرنامج، وقد تم 
الذي يعطى بالمعادلة التالية  D، ومعامل التوافق 2Rالتحديد  الحكم على مقدار التوافق عن طريق معيارين إحصائيين هما معامل

(TaftehandSepaskhah, 2012:) 

𝐷 = 1 − [
∑ (𝑦̂𝑖 − 𝑦𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (|𝑦̂𝑖 − 𝑦̂𝑚| + |𝑦𝑖 − 𝑦𝑚|)2
𝑛
𝑖=1

] 

 متوسط القيم المقدرة. 𝑦𝑚متوسط القيم المقاسة،  𝑦̂𝑚القيمة المقدرة،  𝑦𝑖القيمة المقاسة،  𝑦̂𝑖حيث: 

 
 :اقشةالنتائج والمن

 :دليل المساحة الورقية
في دليل المساحة الورقية بين معاملات الري الثلاث خلال  0.05عند مستوى معنوية عدم وجود فروق معنوية  (2)يبين الشكل 

وضح أنه  حيث Liuet al.(2006)مراحل القياس الثلاث برغم اختلاف كمية المياه المضافة؛ وتتفق هذه النتائج مع ما جاء به 
معنوية لأن الأوراق يمكنها  ةتتأثر بصور  مفإن عملية البناء الضوئي ل 3مساويا   االمساحة الورقية لنباتات البطاط يلطالما أن دل

 3لاحظ أن دليل المساحة الورقية أعلى من ( ي2)ومن خلال الشكل  ،% من كمية الإشعاع الشمسي 95% إلى  90 من استقبال

y = 2.8683e0.0561x

R² = 0.9853
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الجزئي  وهذا ما يفسر عدم تأثر الإنتاج معنويا  في معاملات الري  تقريبا   ا  يوم 100 -60أثناء مرحلة تكوين الدرنات الممتدة من 
في أنه يوجد تأثير معنوي للري  Saeedet al. (2005)وبرغم أن ما توصلنا إليه يختلف مع ما جاء به  بالرغم من العجز المائي.

جهاد إدلي يكون نصف المجموع الجذري في أنه في الري التبا ذلكوقد يعزى الجزي في دليل المساحة الورقية لمحصول البطاطا؛ 
يجعل من التربة الرطب  المروي أو الجزءالنصف الآخر من الجذور يقع في مائي يسبب إغلاق جزئي للثغور لتقليل النتح، بينما 

 Sepaskhah)لم تجعل النبات يصل إلى الحد الحرج الذي يسبب تناقص مساحة الأوراق  الحالة الهيدروليكية للنبات بحالة جيدة
and Ahmadi, 2010). 

  :)طن/هكتار( الغلة
، وعدد الدرنات لكل نبات الإنتاج، وذلك في الثلاث وية سواء بين معاملات الري عدم وجود فروق معن( 1)الجدول  يظهر من

سواء بالغرام/ نبات أو بالطن/هكتار وعدد الدرنات/نبات،  الإنتاجحققت أعلى قيم في  FIوبشكل عام فإن معاملة الري الكامل 
 ، وبالتالي فإن تقنية الري الجزئي بنوعيه )الثابتأقل القيم دون وجود فروق معنوية FPIوحقّقت معاملة الري الجزئي الثابت 

ويتفق هذا مع ما توصل  الإنتاجبانخفاض غير معنوي في  % من كمية المياه المضافة 37.7والمتناوب( يمكنها حفظ ما يقارب 
فلم تظهر فروقا  معنوية  في فيما يخص معاملتي ارتفاع الثلم و . Liu et al., (2006)و Saeed et al., (2007)إليه كل من 

 تأثير عمق الزراعةلمن خلال دراستهما  Bohll and Love(2005) الإنتاج أو مكوناته وتختلف هذه النتائج مع ما توصل إليه
أن الناتج الكلي في المعاملات التي أجري لها  ا، إذإنتاجية وجودة محصول البطاط فيوالترفيع(  حضينوممارسة عمليات )الت

( بعد الإنبات مباشرة )أما في هذه الدراسة تم تشكيل الأثلام إلى الارتفاعات المطلوبة قبل الزراعة( إلى أن أصبح تحضينعملية )ال
 سم كان أعلى من المعاملات ذات ارتفاع الثلم الأكبر ضمن نفس عمق الزراعة وتتفاوت المعنوية في الفروق  15ارتفاع الثلم 

الدراسة فيما يخص ممارسات عملية التحضين والترفيع وبغض النظر عن عمق ، ولكن بالنظر إلى نتائج نفس حسب الصنف
 (.1)مع النتائج الظاهرة في الجدول تفق ي ، وهذابنسبة ضئيلة كلما قل ارتفاع الثلميقل ج اتنالإ أنبشكل عام الزراعة فإنه يتضح 

بسبب تكشفها وتعرضها  زادت نسبة الاخضرار في الدرنات ارتفاعهكلما قل  أنهتأثير عكسي لارتفاع الثلم هو  لوحظ وجود ولكن
كذلك بالنسبة للتفاعل بين العاملين لم تظهر أيضا  فروقا  معنوية  في صفة الإنتاج  .لأشعة الشمس، ولكن لم يتم قياس هذه النسب

 أو مكوناته.

  

 امـــــــــــــــــــــــــزمن بالأيــــــــــــــــــــال
)على  FI, API, FPIيوم لمعاملات الري 100، 80، 60 . دليل المساحة الورقية خلال ثلاث مراحل لنمو المحصول2الشكل 

أقل فرق معنوي عند مستوى معنوية  0.05LSDمعامل الاختلاف،  CV)على اليمين(،  LR, SRاليسار(، ومعاملتي ارتفاع الثلم

0.05 
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 رام لكل نبات وبالطن للهكتار ومتوسط عدد الدرنات لكل نباتبالغ الإنتاجمتوسط  .1جدول ال
 % 0.05LSD C.V المتوسط LR SR المعاملات الصفات

 متوسط الإنتاج
 نبات/غ

FI 1135.16 1040.94 1088.05 

145.8 8.69 API 995.83 1064.63 1030.23 

FPI 1038.90 1006.18 1022.54 

 1037.25 1056.63 المتوسط
 التفاعل

= 164.60.05LSD 0.05LSD 102.4 

C.V % 8.48 

 متوسط الإنتاج
 طن/هكتار

 % 0.05LSD C.V المتوسط LR SR المعاملات

FI 30.3 28.4 29.35 

4.05 9.05 API 27.23 27.9 27.57 

FPI 27.79 25.83 26.81 

 27.38 28.44 المتوسط

 التفاعل
= 4.050.05LSD 0.05LSD 1.78 

C.V % 5.51 

 متوسط عدد الدرنات
 درنة/نبات

 % 0.05LSD C.V المتوسط LR SR المعاملات

FI 6.8 5.33 6.07 

2.3 24.22 API 5.2 5.83 5.52 

FPI 6 6.4 6.2 

 5.85 6 المتوسط

 التفاعل
= 2.290.05LSD 0.05LSD 0.96 

C.V % 14.04 

CV  ،0.05معامل الاختلافLSD  0.05أقل فرق معنوي عند مستوى معنوية. 
 :)طن/مم. هكتار( كفاءة استخدام مياه الري 

معنويا  على معاملة الري الكامل وقد حققت معاملة الري  الثابت والمتناوب إلى تفوق معاملتي الري الجزئي (2)تشير نتائج الجدول 
 50.98 حونهكتار بمعدل زيادة عن الري الكامل تقدر بـ طن/مم. 0.0696بلغت  لاستخدام المياه الجزئي المتناوب أعلى كفاءة

كفاءة ولم يؤثر ارتفاع الثلم معنويا  في . Posadas (2006)و Liuet al. (2006%، وتتفق هذه النتائج مع نتائج كل من )
 0.0705، وFI×SRكأقل قيمة معنوية عند التداخل  .هكتارطن/مم 0.446 مابين التفاعلات، وتراوحت قيم استخدام مياه الري 

عند  التفاعلات ، مع ملاحظة عدم وجود أي دلالة معنوية مابينAPI×SRكأعلى قيمة معنوية عند التداخل  . هكتارطن/مم
 مستوى مياه ري ثابت.

 . تأثير المعاملات المدروسة على كفاءة استخدام مياه الري طن/مم.هكتار2الجدول 

C.V % 0.05LSD المتوسط SR LR المعاملة 

9.45 0.009 

0.0461 0.0446 0.0476 FI 

0.0696 0.0705 0.0688 API 

0.0677 0.0652 0.0702 FPI 

 :التفاعل

= 0.008 0.05LSD  عند مقارنة المتوسطات عند مستوى ثابت من معاملات طريقة(

 الري(

 المتوسط 0.0622 0.0601

0.004 0.05LSD 

6.30 C.V % 

CV  ،0.05معامل الاختلافLSD  0.05أقل فرق معنوي عند مستوى معنوية. 
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 :نمط الاستهلاك المائي والفاقد بالتبخر والتسرب العميق
المستخدم في النمذجة برنامج بسيط ويعتمد على مفهوم الميزان المائي ولا يستطيع التمييز بين الري  AquaCropوحيث أن برنامج 

الجزي الثابت والمتناوب، لذلك تم إجراء عمليتي محاكاة لطريقتي الري الكامل والجزئي، كذلك فإنه لا يتعامل مع الشكل الجيومتري 
كمتغير في عمليتي المحاكاة. وقد تمت معايرة بعض متغيرات ومدخلات برنامج لسطح التربة لذلك لم يدخل عامل ارتفاع الثلم 

AquaCrop  الخاصة بمحصول البطاطا بطريقة المحاولة والخطأ حتى الحصول على توافق جيد بين قيم رطوبة التربة المقاسة
قيم رطوبة التربة المقاسة والمقدرة من خلال ، ويلاحظ توافق مقبول بين FIوالمقدرة بواسطة البرنامج وذلك لمعاملة الري الكامل 

 0.9667التي بلغت  D، وكذلك قيمة معامل التوافق 0.9265التي بلغت  2R، وكذلك من خلال قيمة معامل التحديد (3) الشكل
 وتعتبر هذه القيم مقبولة.

 
. العلاقة بين قيم المحتوى الرطوبي المقاسة والمقدرة للتربة، حيث 3الشكل 

2R  1:1معامل التحديد، وخط 

R² = 0.9265
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والمتمثلة في معدل التسرب العميق، ومعدل التبخر من سطح التربة،  AquaCrop. مخرجات عمليات المحاكاة ببرنامج 4الشكل 

( بالمليمتر/ يوم، ويشير الخط اليسار)على PI (، والري الجزئياليمين)على  FI نتح على التوالي للري الكامل-ومعدل التبخر

 العمودي المتقطع إلى موعد بداية تطبيق تقنية الري الجزئي
الري الجزئي بشكل واضح في خفض كمية الاستهلاك المائي وفاقد مياه الري عن طريق التبخر  ( مقدرة4)يتضح من الشكل 

قة خلال الموسم الذي الكميات التراكمية للمتغيرات الساب5والشكل  3. ويظهر في الجدول مقارنة بالري الكامل والتسرب العميق
مم مقارنة بالري الجزئي التي بلغت 636صافي كمية المياه المضافة خلال الموسم يتبين فيها تفوق الري الكامل حيث بلغت 

% وهذا يرجع إلى فعالية تقنية الري الجزئي في تقليل فافقد المياه بالتبخر والنتح والتبخر  37.74مم بمعدل انخفاض مقداره 396
مم في الري الجزئي  56.7مم في الري الكامل و 113.1بلغت  مقدار كمية التبخر من التربة خلال الموسمنتح والتسرب العميق؛ ف

يلة من الخطوط غير المروية الذي يجعل مساحة البلل أقل من كمية التبخر الضئ إلى % وهذا راجع 49.87بمعدل انخفاض بلغ 
% وهذا يرجع  19.81مم للري الجزئي بمعدل انخفاض مقداره  233.9مم للري الكامل و 291.7الري الكامل. أما النتح فقد بلغ 

يعمل على وهذا  ،ئيالري الجز  معاملة في تحت الخط غير المروي  إلى أن نصف المجموع الجذري يكون معرضا  لإجهاد مائي
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بشكل لا يؤثر على معدل البناء الضوئي وهذا يفسر عدم تأثر الإنتاج بالرغم تحفيز غلق ثغور الأوراق جزئيا  مما يقلل عملية النتح 
مم للري الكامل )كما تم أيضا  حسابه ببرنامج  252. أما فيما يتعلق بالتسرب العميق فقد بلغ من انخفاض كمية مياه الري 

CropWat  مم وهي قيمة مساوية تقريبا  للقيمة السابقة المحسوبة ببرنامج 252.4حيث بلغAquaCrop أما في الري الجزئي فقد )
% وهذا بسبب ميل رطوبة التربة إلى الحركة الجانبية من الخط المروي إلى  50.71 نحومم بمعدل انخفاض يقدر بـ 124.2بلغ 

 ي الجزئي.الجانب الآخر من الخط غير المروي في الر 

 

 
نتح بالمليمتر للري -. كمية المياه المضافة والقيمة التراكمية للتسرب العميق، والتبخر من سطح التربة، والتبخر5الشكل 

 ، ويشير الخط العمودي المتقطع إلى موعد بداية تطبيق تقنية الري الجزئيPIوالري الجزئي FIالكامل
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الكامل والري الجزئي في نمط الاستهلاك المائي والفقد في مياه الري خلال الموسم . مقارنة بين معاملتي الري 3الجدول 

 ، ومقدار ونسبة التوفير عند تطبيق تقنية الري الجزي مقارنة بالري الكاملبالمليمتر

 طريقة الري PI FI )مم( يرفمقدار التو )%( نسبة التوفير

 الموسم )مم( صافي كمية المياه المضافة خلال 636 396 240 37.74

 مقدار كمية التبخر من التربة خلال الموسم )مم( 113.1 56.7 56.4 49.87

 مقدار كمية النتح من النباتات خلال الموسم )مم( 291.7 233.9 57.8 19.81

 نتح خلال الموسم )مم(-مقدار كمية التبخر 404.7 289.8 114.9 28.39

 المفقودة بالتسرب العميق خلال الموسم )مم(مقدار كمية المياه  252 124.2 127.8 50.71

 :الاستنتاجات
هكتار بالنسبة للمتناوب  طن/مم. 0.0677و 0.0696 بلغت إذتقنية الري الجزئي كفاءة أعلى لاستخدام المياه  تحقق -1

طن/مم.هكتار وقد حققت تقنية الري الجزئي المتناوب  0.0461مقارنة بالري الكامل التي بلغت  والثابت على التوالي
 .الإنتاجمعنوي في مؤشرات النمو و  انخفاض% عن الري الكامل بفروق معنوية دون  50.98معدل زيادة بلغت 

% 28.39خفض تطبيق تقنية الري الجزئي مقدار كمية التبخر نتح والنتح والتبخر والتسرب العميق بالمعدلات  -2
 % على التوالي مقارنة بالري الكامل.50.71% و 49.87% و19.81و

 .كفاءة استخدام مياه الري ارتفاع الثلم أي فروق معنوية في الناتج و  تيلم تحقق معامل -3
 .كفاءة استخدام مياه الري معنوية في الناتج و أي فروق  فاعللم يحقق الت -4

 يوصي البحث:
ر الأخرى وخاصة ذات الاحتياج اوعلى محاصيل الخض االبطاطإجراء المزيد من الدراسات التأكيدية على محصول  -1

 المائي العالي.
ها العديدة من حيث تخفيض كمية امزايلا سيكون فعالا في المناطق الجافة تقنية الري الجزئي لمحصول البطاطإدخال  -2

لري المتاحة أقل من ، وخاصة عندما تكون كمية مياه امياه الري وتقليل الفواقد المائية بدون تأثير معنوي على الإنتاج
 .الاحتياجات المائية للمحصول

 :المراجع
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Abstract: 

An experiment was conducted at a Research Farm, Eastern Regions of Agricultural Station, located 

in Almanien, Marib governorate, during 2009-2010 season, to study the effect of the partial root-

zone drying PRD and ridge height on water use efficiency for potatoes in dry areas. The experiment 

was designed as factorial experiment (split plot design) to study two factors: first, irrigation method 

(I) included three treatments, full irrigation (FI), alternative partial irrigation  (API), and fixed 

partial irrigation (FPA), and the second factor was ridge height (R) included two treatments, high 

ridge (LR), height of edge ranged between 35-30 cm, and small ridge (SR), height of edge ranged 

between 25-20 cm. Results showed that application of PRD had higher water use efficiency WUE 

0.0696 and 0.0677 tons/mm. hectare for API and FPA, respectively as compared to FI 0.0461 

tons/mm. hectare. WUE increased significantly by 50.98 % in API treatment without any significant 

effect on growth, and yield indicators. Results also showed that the PRD technique reduced 

evaporation, transpiration, evapotranspiration, and deep percolation rates 28.39%, 19.81%, 49.87%, 

and 50.71%, respectively, compared to full irrigation. Also, the ridge height and interactions did not 

affect significantly yield, and WUE. 

Key words: Ridge height, Partial irrigation, Potato, Water use efficiency. 

 


