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 ة شكر ـــــكلم
 

ممثلة بمديرها   وللهيئة العامة للبحوث العلميّة الزراعيّة  في جامعة دمشككككككككق  لكل من كلية الزراعة الشكككككككككر والتقديرأتقدم ب

التي صككككككعوبام  ال جلّ تذليل لتقديمهم جميع التسككككككهيزم الززمة هتمام هذا الدراسككككككة ول  العام الدكتورة ماجدة محمد مفلح

 الدراسة بما يتناسب مع خطتها المُقرّة مسبقا .هذا في التوصل لكافة أهداف كبير الفضل ال لهكان مما  واجهتها،
 

  زليطة،  دالأسكاتذة المشكرفين، الدكتور عبد الله يعقوب والدكتور أحمالتوجه بأسكم  عبارام اممتنان لل   كما أتوّجه       

 النصح.رشيد  بالذين هيئوا لي أفضل بيئة علميّة مشبعة بامحترام و و  ،الداعمين والمرشدينخير  واكان نالذي
 

لدارة بحوث الموارد الطبيعيّة في الهيئة العامة للبحوث العلميّة الزراعيّة الذين   في  ئي الأعزاءالشكككككككككر الجز ل لزمز      

والذين قدموا لي من الدعم العلمي والمعنوي    ،العمليو   اءالبنّ   جعلوا من مسيرة دراستي هذا واحة غناء من النقاش المثمر

 بثمن.  اما م يمكن تقدير 
 

قسكككككم المحاصكككككيل الز تية في الهيئة العامة للبحوث  -  كما أتقدم بجز ل الشككككككر والعرفان هدارة بحوث المحاصكككككيل     

ولن   من مراجع علميّة.و دراسكككككتي هذا من بذور   المسكككككتخدمة فيتزو دي بكل ما يتعلق بالمادة النباتيّة  لالعلمية الزراعيّة 

الزراعية   أنسككككككككك  التقدم باممتنان العميق لمخابر كليّة الزراعة في جامعة دمشكككككككككق ومخابر الهيئة العامة للبحوث العلميّة

 وامتقان. الدقةرفيع من  مستوى  ل ا  الدراسة وفق تطلبتهالتنفيذهم التحاليل التي 
 

  مه للدكتور ر اض بلديه رفيق الدرب الذي مزمني بالنصككككككككح والتوجيه في سككككككككائر خطوام أقدّ   والشكككككككككر  التقديركل      

 للعلم أشرقم أيامي بصحبتها. ومنارة  لزوج الداعم المتفهم ا ليهذا الدراسة ومراحلها، فكان  لتمام
 

كون  لأوفي لحظام التعب، ووسكككر تراكم المسككك وليام يأتيني وجهئ المزئكي فيلهمني و دفعني لل  المضكككي قدما       

 كل الشكر لمزكي الصغير.. لطفلتي ولنعمة الله عزّ وجل علي.. لحبيبتي نورا. .تفخر ن بها يوما    قدقدوة  صالحة  لئ  
 

معروفها في دعمي ومسككككاندتي حت   وفي النهاية، قد م تسككككعفني م العبارام وم الأيام لشكككككر عائلتي الكر مة وردّ       

 كم.النور لوم لم يكن ليبصر عملي هذالن . وأنا المهندسة العاملة والأم والزوجة ،لتمام هذا الدراسة

   
 شكومحيي الدين م. رهف    
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)أ. وزن الغلكة    لككل معكاملكة من المعكامزم المكدروسككككككككككككككة  البكذر كّةعمليكّة وزن الغلكة  

 46 ّ ة للمعامزم المدروسة(بذر هحدى المعامزم، ب. الغلة ال  البذرّ ة

 Kjeldahl   47مراحل تقدير نسبة البروتين وفق طر قة كلداهل   (19-3الشكل)
 48 مراحل استخزص الز م من بذور المحصول باستخدام جهاز سوكسلم (20-3الشكل)
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وعكدد الر كام لمحصككككككككككككككول    1I  ،2I  ،3Iالمنحني الرطوبي لمعكامزم الري الثزث  

 52 خزل موسم النمو  Sb44فول الصويا الصنف  

 (2-4الشكل)
هكتار( للمعامزم الثزث والنسككككب المئوية  /3( )م gIRلجمالي كميّة الري الكليّة )

 53 للفروق بينها )%(

 54 هكتار( للمعامزم الثزث المدروسة/3امستهزئ المائي الكلي الشهري )م  (3-4الشكل)
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هكتار( للمعامزم الثزث المدروسككة خزل  /3امسككتهزئ المائي الكلي اليومي )م 
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 (5-4الشكل)
هكتار( للمعامزم الثزث المدروسككككككككككككة خزل  /3امسككككككككككككتهزئ المائي التراكمي )م 
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 (7-4الشكل)
)غ( للمعامزم الثزث المدروسكة والنسكبة المئوية للفروق    بذرة وسكطي وزن المئة  

 58 بينها
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ةوالغلكككة     (3مخطر يمثكككل كفكككاءة اسككككككككككككككتعمكككال الميكككاا )كغ/م  )كغ/هكتكككار(    البكككذر كككّ

 60 هكتار(/3الثزث المدروسة )م  للمعامزموامستهزئ المائي الكلي  
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 65 هكتار(/3الكلي للمعامزم الثزث المدروسة )م 

 (11-4الشكل)
و   I 2( في المعاملتين  yKمعامل اسكككتجابة محصكككول فول الصكككويا للري الناقص)

3I   67 لهما  وامستهزئ المائي الكلي  البذرّ ةمن الغلة   فيوامنخفاض النسبي 
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والز كادة في   1Iبكدم  عن    2Iكميكّة الميكاا التي يمكن توفيرهكا عبر تطبيق المعكاملكة  

 71 الناتجة عن ذلئ  البذرّ ةالغلة  
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 الملّخص العربي 

 

)الصكنف    [Glycine max L (Merr.)]  تحديد امسكتهزئ المائي لمحصكول فول الصكوياتهدف هذا الدراسكة لل   

Sb44  ولتحديد معامل  بعض المواصكككككككفام اهنتاجيّة لمحصكككككككول فول الصكككككككويافي   الري الناقص  تأثير( ولدراسكككككككة ،

أجر م الدراسككة في مزرعة أبي جرش التابعة لكلية الزراعة بجامعة دمشككق    .yKاسككتجابة المحصككول للري الناقص  

% من 100)  من دون لجهاد   ري كاملI :1 هيثزث معامزم ري   هاطُبّقم في، و 2016خزل الموسكككككككم الزراعي  

 % من الري الكامل3I (65.)% من الري الكامل( و80) 2Iومعاملتي ري ناقص هما كمية الري الززمة(،  
 

  5294.2، في حين بلغ    1Iفي المعككاملككة    كتككاره/3م   6543.8  للمحصككككككككككككككول  بلغ امسككككككككككككككتهزئ المككائي الكلي     

 كتار.  ه/3م   4356.9فقد بلغ لجمالي امستهزئ المائي الكليّ    3Iأما بالنسبة للمعاملة  ،2Iفي المعاملة كتار  ه/3م 
 

 3Iعل  المعاملة  2Iو 1I  كلتا المعاملتينتفوّق  %  5 يةبيّنم نتائج التحليل امحصككككككككككككككائي عند مسككككككككككككككتوى معنو      

%، وكذلئ كانم 9بنسبة    2Iأقل منها في المعاملة  3Iفي   البذرّ ةحيث كانم الغلة    ،البذرّ ة  الغلّةمعنويا  من حيث  

 .  %10.4بنسبة   1Iأقل منها في المعاملة 
 

عل  المعاملة معنويّا   2Iو 1I  كلتا المعاملتينتفوّق    بذرة،بالنسكككككككبة لوزن المئة  بيّنم نتائج التحليل امحصكككككككائي       

3I  3في    بذرة ، حيث كان وزن المئةI    2أقل منها في المعاملةI    وكذلئ كانم أقل منها في المعاملة 11بنسكككككبة ،%

1I   3في معاملة الري الناقص    بذرة أي أن وزن المئة    ،%11.7بنسككككككككككككككبةI  تأثير اهجهاد  بشكككككككككككككككل معنوي ب  قد تدن

 .المائي
 

من حيث نسكبة   3I معنويا  عل  المعاملةتفوقا   و  2I عل  المعاملة تفوقا  غير معنوي  1I تفوق المعاملة  أيضكا    تبيّن     

محتوى الز كم في البكذور  في   غير معنوي   لل  خفض 2Iاملكة  عك اهجهكاد المكائي وفقكا  للمحيكث أدى    .،الز كم في البكذو

%  16و%  11  تبلغ  فقد سكككبب تطبيقها انخفاضكككا  معنويا  بنسكككب 3I، أما المعاملة 1Iلمعاملة مقارنة  با  %5.2بنسكككبة  

  عل  التوالي. 1I و  I 2  ممقارنة  بالمعامز



 

XII 
 

بنسككككككككككبة ز ادة   1Iتفوّقا  معنويا  عل  المعاملة   2Iأما بالنسككككككككككبة لمحتوى البذور من البروتين فقد حققم المعاملة       

 %.  4بنسبة ز ادة مقدارها   3Iعل  المعاملة  غير معنوي %، وتفوقا   11مقدارها  
 

قد    3Iو 2I  أن محصول فول الصويا في المعاملتين  yK  المحصول للري الناقص  استجابة  أظهر تقدير معامل     

من   0.31و 0.1 لري الناقصبلغم قيمة معامل اسككككتجابة المحصككككول لحيث    .ة للري الناقصأبدى اسككككتجابة ليجابيّ 

 عل  التوالي مما يعني لمكانيّة تطبيق الري الناقص عل  محصول فول الصويا لأن 3Iو  2Iتين  أجل المعامل

yK   <1  . 

 
،  بذرة ، وزن المئة البذرّ ةامستهزئ المائي، الغلة  فول الصويا، ري بالتنقير، ري، ري ناقص،    الكلمات المفتاحية: 

 ، معامل استجابة المحصول للري الناقص. الز م نسبة البروتين، نسبة 
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 الفصل الأول

 ه أهدافو  أهمية البحث
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 :  Introductionالمقدمة  -1-1
 

 الأبيض  للبحر  الشرقي  الساحل مليون هكتار على   18.5تمتد الجمهورية العربية السورية على مساحة كلية تبلغ  

  يتميّز معظم أرجاء البلاد  يجعل الهطول المطري الذي تستقبله    مع تأثير قاري   المتوسطي  بالمناخالمتوسط، متأثرة  

السابقة  سمات الإن    .مم في القطر ككل  252الذي يبلغ    وبانخفاض نسبي لمتوسطه السنوي   بتفاوت توزيعه جغرافيّا  

المياه  على    ئيسة  ر   بصورة    ومعتمدة  كبير  محدودة بشكل    همصادر المياه فيتجعل من  لهطول المطري في القطر  ل

 . ( Frenken, 2009) ، المياه السطحية التي يشكل نهر الفرات المصدر الأساسي لهاوعلى  الجوفية 
 

ة المياه الستتتتتتتتتطحية الممكن كميّ   أصتتتتتتتتتبحتة  في ظروف الارتفاع المستتتتتتتتتتمر لتياليل تشتتتتتتتتتييد المنشتتتتتتتتت ت المائيّ      

دليل معايير تصتتتتميم أنظمة الري  )% من إجمالي الموارد المائية المتاحة  50  نستتتتبةب  أقل  فعليّةبصتتتتورة  استتتتتخدامها  

انخفاضتا   لها و   استتنزافا  كبيرا  مما ستب     توجهت عمليات تأمين المياه نحو المياه الجوفية، لذلك فقد  (2007،  الفعالة

بين الموارد    3مليار م (  3.1بحوالي )  قُدّرعجز مائي ستتتتتتتتتنوي نجم عنه  القطر  في منستتتتتتتتتوبها في العديد من مناط   

التغيرات المناخية، وانخفاض  ستتتتتاهم في اشتتتتتتداد حدته    ،(2016)الشتتتتترع،    المائيّة المتاحة والموارد المائيّة المطلوبة

الذي ترت  عليه    (2-1وتيرار ستتتنوات الجفاف، وارتفاع التعداد الستتتكاني )الشتتتكل(  1-1)الشتتتكل معدلات الأمطار

  بلغت ، إذ  الاحتياجات الغذائية المتزايدة   تلبيّةمن أجل    (3-1المروية )الشتتتتتتتتتكلفي رقعة الأراضتتتتتتتتتي  حتمي  توستتتتتتتتتع  

وزارة  % من مستتتتتتاحة القطر )5.26أي ما يشتتتتتتكل    2018في العام   هكتار 973648  مستتتتتتاحة الأراضتتتتتتي المرويّة

كأيبر يحتل المرتبة الأولى  في القطر    قطاع الزراعة جعل امم،  (2018،  الزراعة والإصتتتتتتتتتتتتلاس الزراعي الستتتتتتتتتتتتوريّة

الأزمة  ستتنوات قبل  10وف  وستتطي    (4-1الشتتكل)المياه   استتتهلاكمن إجمالي  %  88قطاع مستتتهلك للمياه بنستتبة  

 .(Al-Akhras, 2020وزارة الموارد المائيّة في سورية )بيانات  حس   وذلك  
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 ( 2016-1901بين عامي ) )مم/سنة( : الهطول المطري في الجمهورية العربية السورية (1- 1الشكل)
Source: World DataBank, Climate Change Knowledge Portal, Retrieved April, 2020 

 

 

 
 ( 2018 - 1950نسمة( بين عامي ) 1000التعداد السكاني في الجمهورية العربيّة السورية ) إزدياد:  (2-1الشكل)

Source: FAOSTAT, Annual population, Retrieved April 2020 
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 ( 2018 –  1982المروية )%( بالنسبة لإجمالي مساحة القطر بين عامي ) رقعة الأراضيتطور  :(3- 1)الشكل
 ( 2018  – 1991) السوريّة، المجموعات الإحصائيّة  المصدر: وزارة الزراعة والإصلاس الزراعي

 

 

 

 السورية سنوات قبل الأزمة في الجمهورية العربية  10وسطي نسبة استهلاك القطاعات للمياه )%( خلال (: 4- 1الشكل)
Source: Al-Akhras (2020) 
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كنتيجة لما ستتتب  أصتتتبت مالاستتتتعمال الفعّال لمصتتتادر المياه المحدودةم وخصتتتوصتتتا  تلك المستتتتخدمة في قطاع      

)أنظمة    الطرائ بشتتتتتتتتتى    ستتتتتتتتتعمال مياه الري الزراعة  أمرا  حاستتتتتتتتما  وحيويا  في القطر يج  تحقيقه عبر رفع كفاءة ا

وتغطية التربة، استتتتتخدام الأصتتتتناف    ،( والتقنيات الممكنة )مثل الري الناقصالموضتتتتعية والستتتتطحيّةالمطوّرة:  الري  

 (2016  ،لشهابي)  :تضمنت( مع مراعاة مبادئ الإدارة المتياملة للموارد المائية التي  ..المقاومة للجفاف

بما يضتتتتتتمن    نكافة المستتتتتتتفيديبين  الإنصتتتتتتاف الإجتماعي في توزيع الموارد المتاحة من حيي اليمية والنوعية   •

 .رفع مستوى المعيشة

الإستتتتتتتتتفادة القصتتتتتتتتوى لأيبر عدد من المستتتتتتتتتخدمين من خلال الموارد المائية     تحق  التياليفاءة الإقتصتتتتتتتتادية   •

 .والمالية المتاحة

 .الحيوي استدامة النظام البيئي   •
 

في هذه الدراستة على استتخدام تقنية الري الناقص على محصتول فول الصتويا كهدف أستاستي لرفع التركيز    تمّ      

 كفاءة استخدام المياه وكفاءة الري الحقلي وصولا  إلى الترشيد الأمثل لاستخدام المياه.
 

 مبررات وأهمية البحث:  -1-2
 

يون القطتاع الزراعي أيبر القطتاعتات المستتتتتتتتتتتتتتتهليتة  نظرا  لمنته القطر، و في ظروف العجز المتائي التذي يعتاني   •

مستتتتمر في رقعة الأراضتتتي المروية، أضتتتحى من المهم اتباع أنظمة وتقنيات ري تهدف إلى  الللمياه مع التزايد  

رت في ري مستتتاحات أخرى من ن من استتتتعمال المياه التي وُفّ مكّ رفع كفاءة استتتتعمال المياه للمحصتتتول، مما يُ 

 وبالتالي رفع إنتاجيّة المحصول.  الأراضي

 الدرسات والأبحاي التي تتناول محصول فول الصويا نظرا  لأهميته الغذائية والصناعية.عدد    نقص •
 

 أهداف البحث:  -1-3
 . المائي لمحصول فول الصويا  الاستهلاكتحديد  •

 البروتين. إنتاجية فول الصويا، ونسبة الزيت، ونسبة دراسة أثر الري الناقص في   •

 (yKتحديد معامل استجابة محصول فول الصويا للري الناقص )  •
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المادة النباتيّة والدراسة 
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 المادة النباتية المستخدمة في البحث:  -2-1
 

 :لفول الصوياالموطن الأصلي  .1- 1- 2
لإبُ،أمُُصوووووع نُ ُ ندتُاولُإشوووووأن ُ، مُفنُدن  ُوُُُفولُالصوووووويأُدمُاادمُاالد أصوووووعهُاللإنُان، أُا   وووووأم عدُُيُ 

الد لإضودمُشونانُالصوعم ُوااصوىُُ الإفقُالعلدأءُ،لىُا،لإبأنُشون ُس ويأوادُُ ُُ(1996)ه نس ُُُُابهُالديلاد2838ُُ

  وبُُُُ ويعلإقد ُُ(Singh and Hymowitz, 1999مُ)الأصولنُلشونانُنو ويأ ُواليأبأم ُو ون أُولإأعوامُالدو مُُ

2004) ,Boerma and Specht)ُُُُأمُا،لإبوأنا ُدمُا وا،م5000ُُُُامُلإد ع ومُادُبداُفنُلإلواُالد وأ قُد واُ والن،

واللإنُتُلإاالُُال بوألإوأتُاتللإواةيو ُالدلإعنشوووووووووووووو ُالنهيفو ُُُُاتاُُ(Glycine sojaاوGlycine ussuriensisُُُُ)البن و ُُ

اةدُوات ووووولإتدادأتُُفنُلإلاُالد أ ق ُود  أُا لإشووووونُ،لىُ  أ ُوا ووووو ُفنُالعدعدُدمُبلدامُالعألمُ  نا ُللفوُد لإشووووون ُُ

ُُم1765 ُ عو ُان ُلأولُدن ُفنُالوتيوأتُالدلإ ود ُالأدن  يو ُفنُ ون يوأُفنُ،وأمُُ(1974)فلوح ُُالعودعود ُل بوبومُُ

(Hymowitz and Harlan, 1983). 

 

 العلمي للنبات:التصنيف  .2- 1- 2
 

 إلىُ:Soyabeanُع لإدنُفولُالصويأُ

ُُ.LeguminosaeاوFabaceaeُُالبقولي ُُُ:Familyالعائلة  

Genus :ُGlycineُالجنس 

Species:ُُGlycine maxُالصنف  
 

 الوصف النباتي:  . 3- 1- 2
 

يدلإدُ ونُ دوهُب  بُالص فُُُُ%4 ُاالإنُاللإلقيحُتُلإلإ أواُ  ب ُالتلطُفيمُُد صولُ،شبنُ ولنُصيفنهوُُ

علإناوحُ،دقمُبعمُُاويُُولإديُُ ُاوُ انُُ( م180-30علإناوحُانلإفأ،مُبعمُُ) ُُعومُاوُاكثن200ُُعومُ لإى75ُُُُمُُد

اوُُُُ ُولإ لإويُ اونهُ،لىُالعقدُالآاولإي . بعن ُلإ دوُفنُ أف ُاتلإ أهأتُُُ( مُلإلإفن ُ، مُ اعناتُثأ وي 40-70)

وُلو  ألإلإبأعمُُثلاثي  ُُدن بّ ُُاونا ُُ وُ  د أ وُش ل أ دُلد  أ فُن اُلأص أف اُلش ه)  ب اُلد صولُُ(2-1  هُاا اُاهأن .

لإتلإلفُالوا  أُُُُ ااهأن5ُُو3ُُُعلإناوحُ،ددُالأاهأنُفع أُبعمُُُُالناة   ُلإش هُ، أاعدُاوُشدأن خفناشي ُالش هُ،ديد ُُ

ُُُُ.ُ(2-2 ُ)الش هبعمُالأبيضُوالب ف  نُوالأن وا نُ بأّ  أ انو مُ غعن ُااتُاشن ُ لدي ُداغب .ُلإلإوض ُُصلإلإدعّاُ
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(ُباون3ُُ ُوي لإويُالقنمُ،لىُ) م6ُو2.5ُعلإناوحُ ولُالوا دُد  أُبعمُُُمُوُانُُ(4-2ي لإويُ،لىُ)بش هُ، قودُُُ

)و  يأُ  الش لعمُ و)2-3 ُ باونه(2-5(ُ بيضُُ ُ ااتُ قن ُ واللومُ  بُُ لوي ُ ال  مُ فنُ لإلإبأعمُ ثعنا ُ الش هُ وي ُ

ُ(ُ.1988(ُو)غ يم 1977ُ(ُو)الدط 1974ُ)فلوح ُ  بُ هُدمُ ُ(4-2 ُ)الش هالص فُالدانو 

ُُُُُُُُُُُُُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

 
 
 

 )فناشيّ  ُدن ب  ُبيضأء(ُفولُالصويأ(:ُااهأن2ُ-2الش ه)                ُُُُُُُُ دن ب ُثلاثيّ ُفولُالصويأ(:ُاونا 1ُ-2الش ه)ُُُُُ
 

 ) لويّ ُالش ه ُصفناءُاللوم(ُفولُالصويأ(:ُباون4ُ-2الش ه)ُُُُُ ُُُُُُُُُ ابهُال ضجُفولُالصويأ(:ُانوم3ُ-2الش ه)ُُُُُ

  بأتُفولُالصويأ(:ُش هُلإوض ُالقنومُ،لىُ أ 5ُ-2الش ه)
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 مراحل نمو نبات فول الصويا:   .4- 1- 2
 

ُُ،دُالانا،ُ عودأ ُوالاُ  بُالص فُالدانو ُودو140ُُُإلى70ُُُ ولُدو مُ دوُد صولُفولُالصويأُبعمُُُعلإناوح

(Steduto et al., 2012ُُو )ُُمُا ُُدنا ووهُدونفولو يوو ُددعُّبال بووألإووأتُُأُال ووألُلوودلُاغلووبُُدووُ ُُتلالُ دوهُيدن،

فصووووووول أُ،مُبعضووووووو أُُو،دمُإد أمُُُلإداتل ألإلإدعاُهاهُالدنا هُب ع ُُ ُُانا،لإمُ لّإىُال ضوووووووجُُد ابعضووووووو أُالبعضُُ

دد ُ هُُُلإ دعدُفنُن وب وُُُضوووووووووء ُوُ نانُدمُُُالعوادهُالبعةي ىُالدونُالايُلإلعبمُُإضووووووووأف  ُإلأ  ُُالبعضُفصوووووووولا ُلإأد

ُ(.1977)الدط ُُد  أ ُُ
 

الدنا هُالتد وووو ُاللإألي ُُ،لىُُُُ.Steduto et al (2012)  ووووبُُُُلإشوووولإدهُدنا هُ دوُد صووووولُفولُالصووووويأُُُُُ

ُ.(6-2)والدبعّ  ُبألش ه

 لإلإمُتلالُ،شن ُايأمُولإلإب ُ،وادهُال قسُالدلإغعّن .:Establishment Stageُُُ دن ل ُا  بأت -1

ولإدلإدُبعمُ  أي ُا  بأتُ لإىُُُأُ عود40ُُ-30:ُلإلإناوحُبعمStage ُVegetativeُُ دن ل ُال دوُالتضوووووووونيُ -2

 Steduto etو)ُُ(1977ُُ هاهُالفلإن ُ)الدط ولُُبدءُدن ل ُا اهأنُولدو،دُالانا، ُدونُ بعنُفنُلإ دعدُُ

012al., 2). 

 عووو ُُُُاهنُ ُُاوّلُُولإبوووداُبلإفلإحُُأُ عودووو35ُُُإلى25ُُُُ:ُلإلإناوحُهووواهُالدن لووو ُبعمFloweringُُدن لووو ُا اهوووأنُُ -3

ولإ لإ نُبعقدُاولُاهن  ُُُُُلإ  نُالبنا،مُالاهن  ُوال وناتُ،لىُال ووووووووأ ُبشوووووووو هُد لإ مُدمُالأ ووووووووفهُل ،لى

 .ُُ(1988)غ يم ُُوُُ(1977)الدط ُُ

ولإشوووولإدهُ،لىُدن للإعمُالأولىُُُُأُ عود40ُُإلى30ُُُ:ُلإلإناوحُبعمYield Formationُُُُقنومُدن ل ُلإشوووو هُال -4

 (.Steduto et al., 2012 ُ)ادلإلاءُالقنومُُُوالثأ ي لإش هُالقنومُُ

ولإبداُفع أُالقنومُبأل ضوووووووجُلإدن  يّأ ُو لإغعنُُُأُ عود15ُُإلى10ُُُ:ُلإ ووووووولإغن ُدمRipeningُدن ل ُال ضوووووووجُُ -5

 ,.Steduto et al(ُو)1988)غ يم ُُُُ ووووووووووووأاطُاونااملومُال بأتُإلىُالأصووووووووووووفنُودمُثمُلإ فُانو مُولإلإ

2012)ُ
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ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُدنا هُال دوُال دوا يّ ُلد صولُفولُالصويأ(:6ُ-2الش ه)

 مرحلة  
 الإنبات 

 أيام 10

 مرحلة  
 النمو الخضري 

 يوم 40 – 30

 مرحلة  
 الإزهار 

 يوم 35 – 25

 مرحلة  
 تشكل المحصول

 عوم40ُُ–30ُ

 مرحلة  
 النضج

 يوم 15 – 10
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 :  الاحتياجات البيئية المناسبة .2-1-5
 

°ُشوووووووودألُتط55ُ°ُ  وبُتطُات وووووووولإواءُو45فولُالصووووووووويأُفنُالأناضوووووووونُالوااع ُبعمُت نُ،نضُُُيزرع •

 ,.Steduto et al)،مُ ووووو حُالب نُُُُم1000ُلإ تُانلإفأ ُُُُفنُالد أ قُالوااع ُُو  دوُبشووووو هُ،أمُُُات ووووولإواء

 (.1988ُُو)غ يم ُُُ(1977.ُولإق ُ ون  ُفنُالد أ قُاللإنُلإوافقُانا، ُدع مُاص أفم ُ)الدط ُُ(2012

  ع ُعلعبُ ولُال  أنُوال نان ُوالن وب ُدونا ُهأدأ ُفنُإ لإأ م.ُُصيفيّ د أصعهُالالفولُالصويأُدمُيعدُُ •

الأناضوووووونُالد وووووولإوي ُااتُاللإن  ُُالصووووووويأُفنُ دي ُا وا ُالأناضوووووون ُولكمُانا،لإمُلإ ودُفنُفولُُلإ  حُانا، ُ •

 Steduto)(ُو1988)غ يم ُُ  د تفضوو ُالدلو  .ُُ التصووب ُوالعديق  ُدلإو وو  ُالقوام ُ عد ُالصوونفُواللإ وي 

et al., 2012.) 

دمُديأهُالنيُلل  لإأنُالوا دُتلالُ أف 3ُُُم7000ُُُ-6000 لإأجُإلىُاكثنُدمُيدلإو ووووووووووطُالدقأود ُلل فأف ُوُ •

فإ مُي لإأجُُُُ(Allen et al., 1998)ُُوب  وووووووووووبُُ (1977و)الدط ُُُُ(1988)غ يم ُُُوفقأ ُلكهُدمدنا هُ دوهُُ

ُُُ الصوووووووووووووو فُالدانو وُ و ُاللإن وو  ُُوُ/ه لإووأنُوالوواُا،لإدووأدا ُ،لىُال نوفُالد ووأتيووّ  3ُُم8250ُُُو4500ُُُُبعمُُ

 و،دليأتُالتدد ُالد بّف .

 

ُ: لاتهاستعماصويا و فول الل القيمة الغذائية .6- 1- 2
ُ

وا  دو ي ووويأُُُُوالفلبعمُُود  شوووون أُو ون أُُواليأبأمُُا ووولإدنُد صوووولُفولُالصوووويأُلقنومُ،دعد ُبأل  وووب ُل ووو أمُالصوووعم

 Gold بألاهبُالآلإنُدمُاللإن  ُ"والا ت ُدأُ علمُعد،ىُُُُوالتباُُوال بمُُوال لعبُُدصووودنا ُا وووأ ووويّأُّلكهُدمُالل مُ

from soil"ُُو بقن ُال قه"Cow of the field" ُُ ُ نا ُلكهُدمُإ لإأ علإمُُوالبعضُ وووووووووودّأهُبألد صووووووووووولُالدع ا 

العوأليو ُفنُال  لإوأنُدمُالدغوايوأتُال و،يو ُال وأدو ُلل  وووووووووووووووأمُولل عوام ُواودنلإومُ،لىُاللإكعفُد ُالبعةوأتُالانا،يووّ ُُ

( ُفقدُاكلإ ووووووووبُهاهُالد صووووووووولُد أ أ ُبأناا ُفنُلإ قعقُالأدمُالغااةنُالعألدنKhan, 1985ُالدتلإلف ُفنُالعألمُ)

(Thoenes, 2004(ُ )Khan, 1985وا دُد ُ)ُيّألُُُُفنُالعألمُُُالصووووو أ،يّ ُالا لإيّ ُالنةي وووووي ُُالد أصوووووعهاهمُُم (

 .)1998 ُُادلاؤهُوُ

ُ
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وال عوامُف وُي ووولإتدمُبشووو هُا وووأ ووونُ دصووودنُللبنولإعمُُي وووأهمُفولُالصوووويأُبشووو هُ بعنُفنُلإغاي ُا   وووأمُُُُُُُ

الا تُإضأف  ُإلىُا لإواة أُ،لىُُُ%ُدم20إلى17.5ُُُوُُدمُالبنولإعمُُ%42-40ُ،لىُُباونهُُُوللا ت ُ ع ُلإ لإويُ

ُُُ ويد مُلإلتيصُا لإعدأتلإمُبأللإألن:ُُ (Steduto et al., 2012)دشبع  ُُُغعنُُدلإعددُ ُُده ي ُُا دأض
 

FAOSTATُُو  ووووبُا صووووأةيأتُُ ُُالا وتُال بألإي ُا لإشووووأنا ُ،لىُد وووولإولُالعألمُيعدُدمُاكثنُُا تُالصووووويأ:ُُ -1

بغ أهُُهااُالا تُُُُيدلإأا.ُُ(7-2)الشوو هُُبعدُا تُال تعهالدنلإب ُالثأ ي ُ،لىُالد وولإولُالعألدنُي لإهُُُُفإمُإ لإأ م

ولإ دنُُبألأ دأضُالده ي ُغعنُالدشوووووووووبع ُاللإنُلإلعبُدونا ُد دأ ُفنُتفضُد ووووووووولإولُالكولي ووووووووولإنولُفنُالدم ُُ

ا شوووووأن ُإلىُامُ  ووووومُا   وووووأمُع ضووووومُا تُالصوووووويأُبصوووووون ُددأثل ُللا وتُال بألإي ُالأتنلُالد ووووولإعدل ُفنُ

اللإغاي .ُيد مُا وووووووولإتدادمُدبأشوووووووون ُفنُال عأمُوفنُال  نُويد مُامُلإصوووووووو  ُالا د ُال بألإي ُ)الدنغن م(ُد م.ُ

 ُُوالصو أ،أتُالبلا ولإي يُ ُُ الدهأ أت ُوُالصوأبومُوتأصو ُفنُد ألُُُالدلإااعدُ لإمُالصو أ،ي ُُأإضوأف  ُإلىُا ولإتداد

 ,Nollet and Van Hengelود وووووووووووولإ ضووووووووووووناتُاللإ دعه ُوالنالإ ج ُوالأ بأنُوالداعبأت ُواالامُاللإلو مُ)

2016.)ُ

ُ

2014ُلإنلإعبُا  لإأجُالعألدنُدمُالا وتُال بألإي ُ)دلعومُ م(ُلعأمُ:ُ(7-2الش ه)
Source: FAOSTAT, Crops processed, Retrieved May, 2020ُ
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لإ دنُا شوأن ُإلىُامُفولُالصوويأُاوُايد ُ،لفي ُ بعن ُوي ولإعدهُفنُلإغاي ُال عوا أتُُُُالأهدي ُالعلفي ُللصوويأ: -2

دمُاهمُُالك وووووووب ُال ألإ  ُ،مُ،صووووووونُباونهُُُُلإ عدفنُاشووووووو ألُدتلإلف :ُ،لفُاتضووووووون ُالدن س ُال ووووووويلاج.ُ دأُ

دمُدواشنُودوا م ُوهنُلإدثهُثلثنُالأ لإأجُالعألدنُُُن،  عوا أتُالداُفنُلإغاي ُدصأدنُالبنولإعمُالد لإتدد ُُ

 .(Heuzé et al., 2020دمُا،لافُالبنولإعمُ)

 

وا ولإتلاصُالا تُُوال  مُُبعدُإاال ُالقشوونُُ الايُعلإمُال صوولُ،ليم ُُداعقُالصوويأ:ُعلإدعاُداعقُفولُالصوويأ -3

بأنلإفأ ُ  وب ُالبنولإعمُوبعضُالأ دأضُالأدع ي ُالأ وأ وي  ُلالاُف وُي ولإتدمُفنُلإد،يمُونف ُالقيد ُالغااةي ُُ

لي ُالقيد ُالغااةيّ ُد تفضوووووووووو ُُأوفنُصوووووووووو أ، ُبعضُد لإ أتُالل ومُوالأ وووووووووودألاُ،لبعضُد لإ أتُالدتأبا ُُ

لإ ضوووعنُالبنولإع أتُالدن ا ُاللإنُلإدتهُ دأد ُوفنُ ُُفنُصووو أ، ُالدوادُاللاصوووق ُُايضوووأُ ي ووولإعدهُُ دأُُُاللإكلف .

ُ .(2001ي ُُنُبأ وُال)(ُو2014)ال  أ عم ُُُُا أ ي ُفنُلإ ضعنُالدقويأتُللن أضععم.

ُ

دمُ دا ُُي لإويُ،لىُالبنولإعمُب  وب ُان ب ُُُُعلإمُلإ ضوعنهُبدعأدل ُباونُالصوويأُبألدأءهوُشونابُُ لعبُالصوويأ:ُُ -4

اوُ عمُ عدُيد مُا ووووووولإتدادمُ بدعهُلل لعبُُُُ(Hajirostamloo and Mahastie, 2008)ُُال لعبُالبقنيُ

 بمُُوالدثل أت ُوُُُولبمُفولُالصووويأ ُُال عوا نُفنُالكثعنُدمُالد لإ أتُالغااةي ُدثه:ُاغاي ُالأ فأل ُوالا د  

 (2014 ُ)ال  أ عم ُُ)اللإوفو(ُُالصويأ

 

،لىُا أد ُتصووووووب ُاللإن  ُولإ  وووووعمُُُُ بقيّ ُالد أصوووووعهُالبقوليّ ُُاهدعلإمُفنُاللإ ووووودعد:ُيعدهُد صوووووولُالصوووووويأ -5

نف ُغل ُالد صووووووولُالايُعليمُفنُالدون ُالانا،ي  ُوالاُلدقدن ُ اونهُ،لىُلإثبعتُالآاوتُُوبأللإألنُُُُتواصوووووو أ

 دأُلإ لإعدهُُ ُُددأُعؤديُإلىُلإناكمُالآاوتُفنُاللإن   Rhizobium ال ويُبأللإعأيشُد ُب لإن أُالعقدُال ان  ُُ

 .(Yoshiki et al., 2013أُد صولُفولُالصويأُ،أد  ُ  دأدُ،ضويُ  نا ُلغ أهأُبألآاوت ُ)بقأي

ُ

ُ
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نتاجية(: عالميا  لفول الصويا الأهمية الاقتصادية  .7- 1- 2  )مساحات وا 
ُ

 أءُد صولُفولُالصويأُفنُالدنلإب ُالنابع ُ،لىُد لإولُالعألمُدمُ ع ُالد أ  ُالدانو، ُبمُبعدُ هُدمُالقدحُُ

الدانو، ُا  دأليّ ُُالد أ  ُُُُت ع ُبلغُُ.FAOSTAT  بُا صأةيأت2018ُُُُوالاُتلالُ،أمُُُُوالان ُوالنا

 ُُُ(فنُالوتيأتُالدلإ د ُوالبناا هُُ أُلإقن بأُ د ُُ%56)دلعومُه لإأن125ُُُُ،لىُد لإولُالعأمُ والن2018ُُُُلعأمُُُُبم

ُدلعومُ مُ.350ُ دأُبلغُإ دألنُإ لإأ مُفيمُ والنُ
ُ

ثمُُلإ لإهُُُُُُُ البناا هُودمُ لإلع أُ الصويأُ إ لإأجُفولُ الدلإ د ُالأدن  ي ُدن اُالصدان ُ،ألديأ ُدمُ ع ُ الوتيأتُ

دلعوم123.7ُُُُُُدقدان2018ُُ ع ُبلغُإ لإأجُفولُالصويأُفنُالوتيأتُالدلإ د ُالأدن  ي ُلعأمُُُُ الصعمُوُُُالأن  لإعم

دلعومُ مُود أ  ُادنهأ117.9ُُُُدلعومُه لإأن ُلإللإ أُالبناا هُبإ لإأجُادنه35.7ُُُُُُالد أ  ُالدانو، ُبمُُ لغتُوُ مُُ

دلعومُ مُود أ  ُدانو، ُبمُبلغت37.8ُُُُالأن  لإعمُبإ لإأجُبلغُُُُثألثُ تُفنُالدنلإب ُالُدلعومُه لإأن ُو ل34.8ُُُّ

اُلش ه)عبعُُُّدلعومُه لإأنُ.16.3ُُ إُ لإ8-2م فُن اُلعألم اُلصدان ُ،لىُد لإول لإ لإه اُللإن اُلدول فُولُوا  لإأ  أُُ( أجُدصول

 .2018ُُُد مُوالد أ أتُالدان، ُبمُتلالُالعأمُ

 

 

2018ُلعأمُُا،لىُالدولُالد لإ  ُلفولُالصويأُ)دلعومُ م(ُوالد أ أتُالدانو، ُبمُفع أُ)دلعومُه لإأنُ((:8ُ-2الش ه)ُ
Source: FAOSTAT, Crops, Retrieved June, 2020 
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 الصويا في سورية: زراعة فول واقع .8- 1- 2
 

الُُُ عان ُد صولُفولُالصويأُ،لىُ  أٍ ُضعقُفنُ ون   بداتُُُُالوا ع ُفقدُُانا، و  دفُالدتولُفنُد ألُ

تضأ، أُلللإ أنبُوالأب أ ُللإقعيمُُ دناكاُالب و ُالانا،يّ ُد اُد لإصفُالثدأ ع يأتُبإدتألُاص أفُدتلإلف ُد مُوا 

فنُالق نُُُ ُد صولُفولُالصويأيُّإ لإأ ُتادّنُُ.ُ(2002 ون  ُ)وهبن ُُاالإصأدعلإ أُودلاءدلإ أُلل نوفُالبعةي ُفنُ

ُُ م1.727ُُُبلغُإ لإأ مُُإاُُُُه لإأن / غ1925ُُ(ُب والن2018ُُ)لعأمُُ  بُالد دو، ُا  صأةيّ ُال  ويّ ُالانا،يّ ُُ

 دصُُفنُُوُُُ(ه لإأن 450)النا ُُلإوان،تُبش هُا أ نُفنُد أف  ُُُُه لإأن897ُُُُ أ تُُُوالد أ  ُالدانو، ُبم

الدأ  لإعنُُُُبعّ تُ لإأةجُُ دأُُُ ُ(ه لإأن447ُُ) ُُاب أ ُ ُُوالد لإونا  (ُوفن2008ُُفنُ هُدمُ وط/ال و داءُ)،ي ى 

 إد أ يّ ُ  أحُانا، ُهااُالد صولُ.ُُ(2013 2010ُدان، ُتنابو/ن فُددشقُ)الع ود ُ

2018ُُو1998ُبعمُ،أدنُ(ُلإ ونُالد أ أتُالدانو، ُدمُفولُالصويأُوا  لإأ  أُوا  لإأ علإ أ9ُُ-2عبعّمُالش ه)     

ُ  بُا صيأةيأتُواان ُالانا، ُوا صلاحُالانا،نُفنُ ون  .

 

(:ُالد أ أتُالدانو، ُ)ه لإأن(ُوا  لإأجُ) م(ُوا  لإأ ي ُ) غ/ه لإأن(ُدمُد صولُفولُالصويأُفنُال د ون  ُالعن ي 9ُ-2الش ه)
ُالانا،يّ ُال  ويّ (ُ )الدصدن:ُواان ُالانا، ُوا صلاحُالانا،نُفنُ ون   ُالد دو،أتُا  صأةيُُّ (2018-1998)ُ  ال ونُ
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 الدراسة المرجعية:  -2-2

 

اوُد لإولُدنلإف ُدمُل هدي ُالكبعن ُاللإنُعلإدلإ ُب أُد صووووووووولُفولُالصووووووووويأُ دصوووووووودنُغااةنُ،ألنُالقيد ُُ  نا ُُ

الا تُوالبنولإعمُبأل  وب ُلكهُدمُا   وأمُوال عوام ُاصوبحُدمُالضوونيُإ ناءُالدا دُدمُالب و ُوالدنا وأتُ،ليمُُ

ُالووايُيعوودُُ(Pagano and  Miransari, 2016)ُُفنُ ووهُ نوفُا   ووأدُالدتلإلفوو ُبدووأُفع ووأُا   ووأدُالدووأةن

 Wijewardana et)ُُالنةيسُالايُي ووووووببُت ووووووأةنُفأد  ُفنُإ لإأجُفولُالصووووووويأُفنُ دي ُا  أءُالعألمُُالعأده

al., 2018)ُُُالد صوووووولُوفنُ  وووووبُالدوادُالدغايّ ُفيمُبدأُفنُإ لإأ يُُُّسثأنهُ ُوبأللإألنُتُبدُدمُالعدهُ،لىُلإ دعد 

ُواللإ  مُفنُإ لإأ ي ُالد صولُولإن عبمُفنُ هُ نوفُن وب ُاللإن  ُالدلإفأولإ .عتدمُ دول ُالنيُُ
 

لُ نوفُُُُُُُ اُلد لإقبهُ لإتض ُ،دودأ  فُن اُكبن اُل أضنُوبش ه اُلوات فُن اُلدنوي  اُلانا،  اُلديأهإمّ بأللإألنُُوُ ُُ دن 

و د ُُُُدمُا ها  لإأجُُُُنف ُُإلىالد أ  ُُُُو دُ فنُُا  لإأجُُنف ُُدمُُُُ لإ ولُلإن عاهأُواولويألإ أُُالنيُ،دليّ ُُإدان ُُُُفإم

الد لإ لك  ُُالديأهُ ا  أُ لإن اُ،لىُنف ُ فأء ُا لإعدألُالديأه ُُُWUEُُ(Fereres and Soriano, 2007) ُايُ

للإ  عمُُهنُالعأدهُالد ددُُُُ-ولي تُالأناضن-وتصوصأ ُفنُالد أ قُال أف ُوشبمُال أف ُاللإنُلإعدُفع أُالديأهُُ

فنُالد أ قُاللإنُُتصوصأ ُُاهدي ُالنيُال أاصُُلإبناُُ ُوه أُُُ(Oweis and Hachum, 2003ا  لإأجُالانا،نُ)

لإمُلإوفعنهأُبو أ لإمُفنُُا لإعدألُالديأهُاللإنُُُُدمُُ يدّ مُُاللإ بعقُالأدثهُلمامُُإاُُُُ لإعأ نُدمُدواندُدأةي ُد دود 

ُُ.(Kipkorir et al., 2001) دمُالأناضنُإضأفيّ نيُد أ أتُ
ُ

ُُإلىُُُبألضنونُ ُُلإ لإ دُُتُُالنيُُُل دول ُُ دعدُ ُُ ناةقُُلإ و نُُالضنونيُُُفقدُاصبحُدمُُ(Kirda, 2002)ُُوفقأ ُلوُُُُُ

ويعدُُُُ.ص الد دود ُالدتصُُُّللديأهُُالأدثهُُات لإتدامُُُضدأمُُإلىُُلإوفعنُات لإيأجُالدأةنُالكأدهُللد صولُبهُلإ دفُ

،بنُلإتفيضُُدععّمُُُُلد صولُُديأهُُا لإتدامُُ فأءُ ُُا،لىُُللإ قعقُُُهاهُاللإنُلإ دفُُالنيُُُ ناةقُُا دال أاصُُالنيُُ

ُُالدقدد ُُالنيُُُديأهُ ديّ ُُُُدمُُُوا د ُُ هُُا هُُُدمُف.ُُإ لإأ علإم ديّ ُالنيُالدقدد ُلمُلإتفيضأ ُعؤثنُبصون ُ فيف ُ،لىُُ

ُُتلالُاوُُ دوهُُدنا هُُُدمُُ  دععُُُّدن ل ُُتلالُُُإدأُُوالاُُُالدأةنُُا   أدُُُدمُُدععّمُُلد لإولُُُعلإعنض ُالد صولُُفإم

اُلأدنُُال دوُُدو مُُُ أده اُ،لإدأدهُ  ب  اُلديأهُُُُ(Kirda & Kanber, 1999)ُُالايُعلإم لإتصيص اُ  د  ب أء ُ،لى

ُ.ُُ علإبع أُالداان ُبصون ُفنديُالنيُاللإنالنيُاوُوفقأ ُل ن ق ُُُدشأن  ضدمُ
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اُلدلإوّا ُُ(Ali et al., 2007)ُُاشأنُُُُُ اُمُّال قص اُل أاصُالد أ ب ُُُُالد صولُُُإ لإأجُُُفنُُإلى اُلني لُلإق ي  التأض 

ضدمُد أ أتُإضأفيّ ُُُُاتنلُُُد أصعهُُنيُُُفنُُوا لإتداد أُُلإوفعنهأُُ علإمُُُاللإنُُبألديأهُُُدقأن  ُ ُُأُ دع ويُُغعنُُُ ومُي 

ُددأُادُيُُادُلإكومُ دي ُديأهُالنيُالدلإأ  ُل أُغعنُ أفي  إلىُ دُ بعنُدمُالت أن ُاتالإصأدي ُاللإنُ بّب أُُُُعوّ ض 

ال أ مُ واءُُُُا تفأضمدمُُُُب ثعنٍُُااهُُُّي عدُُُفنُا  لإأج تفأضُُهااُاتفإمُُُُّ(Kirda, 2002)ُُ  بُوبُ النيُال أاص

ُ. للأسمدة   ملائم الاستخدام غير الُب بباوُُُ اللإتا مُوال صأدُغعنُالدلاةدعمُب ببُالأدناضُوالآفأت ُاوُُُُب بب
ُ

نف ُ فأء ُُإلىُُإلىُُ أدف ُُهوُدمُالددأن أتُالُُ)2009Geerts & Raes ,(ُُكهُدملُُإمَُالنيُال أاصُوفقأُ ُُُُُ

اُ، ديُ ُُا لإعدأل لإكوم اُم بُألضنون  لُي ت لُلد صول إُ لإأ يّ ُد لإقن  لإأدعم اُ لإعدألُُُ ع ُُ الديأهُد  ي عدُنف ُ فأء 

للدواندُالدأةيّ ُالد دود ُواللإنُ لإع نُ لإأةجُفون  ُُُُالأفضهُُدمُاللإدابعنُال أدف ُإلىُات لإتدامُالفعّألُُاُ وا دُُُالديأه

ُُُُ.(Ku et al., 2013)ُُلإ لإغن ُوالإأ ُ ويلاُ دأُبع سُبنادجُاللإن يّ ُاللإنُغألبأ ُ
ُ

اُل أاصُُي عنفُُُُُُُ اُلدتلإلف اللإنُُنيُُالُُُأتا لإنالإع يُُا دبأ مُُالني اُلني اُ  د  ُُلإ بعقُالو لإ لبُُُُ يد مُلإ بيق أُد 

ات لإلُُالص يحُ ُُُُلإع يّ نا اهُ الدأةنُُلف دأ ُشأدلا  وُُُفنلإأثعنُا   أدُ الد صولُ اتالإصأديُُلإ لإأ ي ُ ُُل ثنُ فنُُم

ات لإأجُُلإتفيض English, 1990ُُ)ُُ دي ُ ايضأ  اكدّهُ الايُ الأدنُ دم( ُ ُ(Steduto et al., 2012)ُُ هُ

لإتلإلفُبش هُُهنُ،لاا ُدعقد ُب بيعلإ أُوُُُلل  أدُالدأةنُُامُا لإ أب ُالد أصعهُُوا، ددأُبعّ ُُ(Kirda, 2002)و

 ُت لإ أب ُُ  ُلإف نُهاهُالعلاا ُولإ ددُال دأتُالأ أ يُّوا مُتُبدُدمُلإوفعنُ ن ُدب ُّ ُبعمُد صولُوستن بعنُ

 ُُدمُدنا  ُال ن ُالكفعل ُبنف ُ فأء ُا لإتدامُالديأه.ُيدّ مُبأل لإع  ُالد صولُلل  أدُالدأةنُددأُ

 

عأدهُا لإ أب ُالد صولُُد  أبُُ،مُ ن قُُُُد صولُدععّمُُإ لإأج فنُاثنُالنيُال أاصُُلإقدعنُُُُيد مُامُعلإم    

yKُُُُُُالاي دم فنُُُُ،لاا ا لإ  بطُ ا تفأضُ دمُ يقأبلمُ بدأُ الد صولُ غل ُ فنُ ال  بنُ ات تفأضُ لإن طُ ب ي  ُ

ُُ، اُُسثأنُلإ دحُ،دليّأ ُبلإقدعنُُُوهنُ،لاا ُااتُدوثواي ُ،ألي (ُ ,2201Smith & Stedutoات لإ لااُالدأةنُ)

 .ُُُ( 1979Kassamand  Doorenbos ,)الد صولُُُُفنُغلّ ُالديأه
ُ

لإ أد مُُوددلُُُُ  أدُالدأةندن  ُ  أ يّ ُالد صولُللُُعدلُ،لىُُاُ دؤشنyKُُُ،أدهُا لإ أب ُالد صولُُُُيعدُُُُُُّ

ُُُُد صولالا  تفأضُالدلإوا ُفنُإ لإأجُُلإو يفمُفنُلإقدعنُُبالاُُفعلإمُُُُ دعم  ُُدقدانُالع اُالد بّقُ،ليم،لىُُب أء 
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 Smith)دمُت أن ُا  لإأجُدأُاد مُُُُ لإقلّهاللإنُُُُالد أ ب ُُ،لىُ ديّ ُالنيُالّلااد ُلل صولُُوفنُالقيأمُبأللإعديلاتُُ

et al., 2002)ُُُ فنُُُُفنُاللإت يطُلل لإأجُالانا،نُُنةيسٍُُُدونٍُبُُمُيقوyKُُُدعأدهُا لإ أب ُالد صولُُُُع عه ُددأ

لإصديمُولإشغعهُ  أمُالنيُب ن ق ُلإنا،نُلإأثّنُإ لإأجُُدمُتلالُُتصوصأ ُفنُ نوفُ دن ُالديأه ُوالاُُُُالدان، 

ُُ.ُ( 1979and KassamDoorenbos ,ُ) ودوا،عدهأالد صولُب ديّأتُالنيُالدتلإلف ُالدقدّد ُلمُ
ُ

للعوادهُاللإألي :ُالص فُالدانو  ُد لإولyKُُُُلإتض ُايد ُدعأدهُا لإ أب ُد صولُدععّمُلل  أدُالدأةنُُُُُُُ

مُد ُالبعة ُود ُال نوفُالد أتيّ ُالدانو ُفع أُُؤُا   أدُالدأةنُالد بّق ُ  أمُالني ُفلإن ُلإ بعقُا   أد ُاللإلا

أتتلإلافُوفقأ ُللعوادهُال أبق ُالتأص ُُببأللإبعثنُوُلإلإدعّاyKُُُُ  لااُفإمُايّمُُُ و،دليأتُالتدد ُالد بّق  ُو و ُاللإن  

ُ.ُُ( 1979Kassamand Doorenbos ,)ب هُلإ ن  ُُ
ُ

بأل  ب ُلد صولُفولُالصويأُفقدُاشأنتُالكثعنُدمُالأب أ ُوالدنا أتُإلىُإد أ يّ ُلإ بعقُالنيُال أاصُُُُُُُ

ُُ و(Korte et al., 1983)ُُد  أُ،ليم  ،(Eck et al., 1987)،  و(Specht et al., 1989)  ،  أكّد وكذلك 

(Stegman et al., 1990)و ،(Comlekcioglu & Simsek, 2011)  ُأُفنُلإ ن  ُاأد  حيث أشار الأخيران

ُُإلىُ(ToyohomareُُوToyokomachiُُُ)ُُللنيُال أاصُُب أُفنُلإن يأُلدنا  ُا لإ أب ُص فعمُدمُفولُالصويأ

ا ع أبيّ ُل اعمُُ لإ أب ُُاتُُُددأُعدلُ،لىُُُُ(1yK>)ايد ُدعأدهُا لإ أب ُالد صولُ أ تُاصغنُدمُالوا دُُامُُّ

 ُُ.لص فعمُللنيُال أاصُا

 

مُ و،يّ ُالد صول ُ أمُعنف ُد لإولُُدمُ أ ي ُاتنل ُفإمُلإ بعقُالنيُال أاصُبش هُدلاةمُيد مُامُي  ُُُُُُّ

البنولإعمُفنُالقدحُوالصويأُوغعنهأ ُاوُعا دُ ولُودلإأ  ُلإعل ُالق م ُاوُعنف ُ  ب ُال  نُفنُالشو دنُال  نيُُ

ُُ.(Kirda, 2002والع ب ُ)
ُ

ُُللنيُُُال عدُ ُُا دانُ ُُ،بنُُيد مفنُدنا  ُا ن تُفنُ نوالإيأ ُا مُُُُ(Jovanovic and Stikic, 2012)ُُبعّمُُُُُ

ُُالان ُ )ُُالد أصعهُُدمُُالعدعدُُ،لىُُُاللإ أنبُُا  نتُُ دأُُُ الد صولُُإ لإأ ي ُُ،لىُُلمُُال لبنُُالأثنُُُلإ  بُُُال أاصُ

ُُوا أد ُُالد صولُُو و،ي ُُالديأهُُا لإتدامُُُ فأءُ ُُنف ُُ إد أ يُُُّ(الدثدنُ ُُوالأش أنُُالشدس ُُ،بأدُُالصويأ ُُفولُُالقدح 

اُل أاصُبألصون ُالد أ ب .ُُالداان،عمُُان أح اُلني امُو ودُُُُ ُفقدُبعّمُ(Kirda, 2002)ُُاكدّهُالأدنُالايُُُُ،بنُلإ بعق



 

19 
 

ُُ 1.2ُُُُ%ُادلُلل صولُ،لىُ فأء ُا لإعدألُديأهُاكبنُبدقدان25ُُ، اٍُدأةنٍُب  ب  د ُايدلإ أُلدلُُدن ُدقأن   

ا ُفنُب  ُا ناهُلدنا  ُاثنُالنيُال أاصُفنُإ لإأجُالد أصعهُالنةي  ُدلإضد   ُُلإ بعقُالنيُالكأدهُبدومُ،ُ 

ُالق م ُوالان  ُوالب أ أ ُوالشو دنُال  ني ُوفولُالصويأُوالقدحُ.
ُ

ادلُُ%ُدمُالنيُالكأده75ُُلإ بعقُالنيُال أاصُب  ب ُُُُا  نتُدنا  ُ دعث ُا ن تُ،لىُفولُالصويأُامُُُُُ

اُلد أف   اُكثنُدمُُُُإلى اُلديأهُدم90ُُ،لى اُ لإعدأل اُلد صولُد ُنف ُ فأء  إُ لإأ ي  3ُ غ/م0.56ُُُإلى0.44ُُُُ٪ُدم

ُُ(Sarai et al., 2012دقأن  ُد ُالنيُالكأده ُ)
ُ

دمُلإكومُااهُب ثعنُُد صووووووووولُفولُالصووووووووويأُالد  دُدأةيّأ ُُلُُبانّ  الغل ُالُامُُُّ(Specht et al., 2001)ُُبعّمُُُُُ

ُُ(Dornbos et al., 1989)ُ وهُدمُُو والواُفقودُو ودُُب ديوّأتُالنيُالد وأ ووووووووووووووبو .ُُال وألإ و ُ،مُلإاو ودهُُُالبوان وّ غللإومُُ

الدأةنُادُادلُإلىُا تفأضُفنُغللإمُُامُلإعنّضُد صوووووولُفولُالصوووووويأُ   أدُُُُ(Frederick et al., 2001)و

 ّ  ُب ببُ قصُ،ددُال بوبُبش هُنةي ن.ُُبانُال

ُ

بشوووووو هُ،أمُامُّ هُتفضُدقدانهُُُ 2004و2003ُُبّ تُدنا وووووو ُ فاتُفنُ وووووو هُ نامُفنُلإن يأُتلالُ،أدنُُُُُُُ

  ُ عو ُبلغُو وووووووووووووو نُُ وُّبانُدمُ ديو ُديوأهُالنيُالدقودد ُفنُالنيُالكوأدهُادُاأبلومُت ووووووووووووووأن ُ بعن ُفنُالغلو ُال25%ُُ

%ُدمُ ديو ُالنيُالكوأدوه 50ُُ%ُلودلُلإ بعقُالدعوأدلو 50.5ُُتلالُ،وأدنُالودنا وووووووووووووو ُُُُالبوان وّ الت ووووووووووووووأن ُفنُالغلو ُُ

(Kirnak et al., 2010.)ُ
 

ت أةنُُامُلإ بعقُإ  أدُدأةنُشدعدُ،لىُد صولُفولُالصويأُادُا فنُ،مُُُُ(Wei et al., 2018)ُُو دُُُُُُُ

 .ُُ٪42ُُب  ب ُُبانُ % ُووامُالدة 73ُُّ  ُب  ب ُبانُ هُدمُالغل ُالُاصأبتُ بعنُ 

ُ

لد صولُفولُُُُفنُ هُ نوفُا   أدُالدأةنُالشدعدُُما ُّ(Dornbos & Mullen, 1991) ُُاوندُ هُدمُُُُُ

% ُفنُ عمُام40ُُ-30ُُبعمب  ب ُُا تفضتُُدم(4.8ُُُُااتُال  مُالكبعنُ)اكبنُدمُُُُباونالصويأ ُفإمُ  ب ُال

ُُ.ُ%15-3دم(ُ أ تُادُاادادتُب  ب ُبعم3.2ُُصغعن ُال  مُ)ااهُدمُُُباونالُ  ب ُُ
ُ
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الدأةنُالد بّقُ،لىُفولُالصوويأُُفقدُو  دُامُا   أدُُُُ(Masoumi et al., 2010)ب أء ُ،لىُدنا و ُاأمُب أُُُُُُُ

ُُُ.بانّ  ودمُغلّلإمُالُُبانُ ادُتفّضُدمُإ دألُد لإولُالكلونوفعهُفنُال بأتُودمُوامُال
ُ

،لىُفولُُُُ%ُدمُ ديّ ُالني35ُُُدقدانُبُُإ  أدُدأةنُامُلإ بعقُُفنُصن يأSermُُُُفنُد  ق ُُُُ  فاُُُب  ُُبعّمُُُُُُ

 Kresović ُ)البانّ ُ فنُغللإمُُافضهُللع أصنُالغااةي ُُاُ لإن عاُ ققُُوُُُُ الإصأديّ اتُلإمُغلالصويأُادُادلُإلىُا أد ُ

et al., 2017). 

ُ

 ُو بداُلإشوووووّ ل دأُنةي وووووأمُلباونُفولُالصوووووويأالد و أمُُهدأُالوالبنولإعمُُفإمُالا تُُُُ(Rose, 1988)ُُوب  وووووبُُُُُ

نيُال أاصُعؤثنامُفنُوالفنُالد أ قُشوووووبمُال أف ُُالبعةي ُُُُالقنوم ُلالاُفإمُ لا ُدمُال نوفدن ل ُادلإلاءُُُُتلال

 ُددأُعؤديُفنُاغلبُالأ يأمُُعادادُا   أدُتلالُدن ل ُادلإلاءُالقنومُ،أد  ُُوُُُ هاعمُالد و عمُالنةي ووووووووووووووععملإكوّمُُ

ُُ .يأإلىُا أد ُ  ب ُالبنولإعمُوا تفأضُد لإولُا تُفولُالصوُُُال أف ُُبعةأتفنُال
ُ

فنُدنا وووووو ُا ن تُ،لىُ،ددُدمُاصوووووو أفُفولُالصووووووويأُفنُُُ(Mertz-Henning et al., 2018)اكدُُُّ دأُُُُُ

ود لإولُُُُالبوان وّ  نوفُالنيُال وأاصُو ودُ،لااو ُ،  وووووووووووووويوّ ُبعمُالبنولإعمُوالا وتُفنُالبواون ُو والواُبعمُالغلو ُُ

ال لإع  ُال ووأبق  ُإاُاشووأنُإلىُانلإبأطُ  ووب ُالبنولإعمُفنُُُ(Chung et al., 2003)ُوادُ،اّاالباونُدمُالبنولإعم.ُُ

    ب ُالا تُفع أ.الصويأُانلإبأ أ ُ لبيّأ ُد ُفولُُُباون

ُ

فنُا دو ي وووووووووويأُ،لىُلإأثعنُالنيُال أاصُُ  (Arumingtyas & Savitri, 2014)دمُُوفنُلإ ن  ُا ناهأُ هُُُُُ

فنُباونُالصوووويأُ أ تُا،لىُفنُ نوفُا   أدُالدأةنُُُُالبنولإعملإبعّمُامُ دي ُُُ فنُد لإولُالصوووويأُدمُالبنولإعم

 . (Rotundo & Westgate, 2010)ُُ ُوهنُ لإع  ُد أبق ُلدأُلإوصهُإليمدقأن   ُبألنيُبألكأده

ُ

ُُوالبنولإعمُُُالا تُُ  ووووووب ُدمُ لاُ ُُامُُإعنامُفنُُلإبن اُُ أدع ُُفنُُ(Behtari et al., 2011)ُُا ناهُُُب  ُُاشووووووأنُُُُُ

ُُامُُُلو ظُُالدأةنُُالع اُُ دُ ُُاشوووولإدادُد ُُا مُإتُُالدأةن ُُبألع اُدع ويُُُبشوووو هُُنثلإلإأُُلمُُُالصووووويأُُباونُدمُُلصوووو ف

ُُ(Kirnak et al., 2010)بعّمُُ دأُ.دع وي ُُبصونُ ُلإأثنتُادُُالد أ  ُُو دُ ُُدمُُالد لإتلص ُُوالا تُُالبنولإعمُُ دي 

ُتفضأ ُدع ويأ ُفنُ  ب ُالا تُوالبنولإعم.ُُبُُا   أدُالدأةنُالد بّقُ،لىُفولُالصويأُ بُُُّام
ُ
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ُُا نُُُدنا  ُُا  نتُُُُُ ُُامُُإعنامُُفنُُتويُُُفنُُ(Ghassemi-Golezani & Farshbaf-Jafar, 2012)اهأ

 دأُبعّ أُو ودُ،لاا ُانلإبأطُُُالصويأفولُُفنُالبنولإعمُ  ب ُوا أدُ ُالا تُ  ب ُتفضُفنُلإ ببُُادُالدأةنُا   أد

 .و د ُالد أ  ُُفنُموالبنولإعُالا تُدمُالصويأفولُُُ ا  لإأ يُّوُُُالبانّ  ُلّ الغإع أبنُ بعنُبعمُ

ُ

الكأدهُُُُُُ الدأةنُ الدنا أتُوالأب أ ُات لإيأجُ الكثعنُدمُ لإ أولتُ فقدُ الد  د  ُ الدثلىُغعنُ ادأُفنُال نوفُ

ُُ الصويأ للد صولُُُُ(Allen et al., 1998)ُُوهوُب  بلد صولُفولُ اللّااد ُ الديأهُ للإ قعقُُ،بأن ُ،مُ ديّ ُ

ُ.ُُت أنلإ أُب ببُال لإحُواللإبتن ديّ ُالديأهُاللإنُلإلإمُا  لإأجُالأدثهُوي أويُإلىُ

بُعمُُُُفإمُُُّ(Brouwer & Heibloem, 1986)ُُفب  بُ هُدم عُلإناوح اُلصويأ لُفول اُلكأده اُلدأةن 4500ُُا  لإيأج

دُمُُه لإأنُ  بُ/3م7000ُُُإلىُُ 6000 عموُُُ ه لإأنُ/3م7000ُُُو اُدأُ(1988ُُ غ يم)وُُُ(2002 وهبن)ُُ ه  ُُ(Smith 

, 2012& Stedutoُُ)ُُه لإأن ُ ع ُُ/3م8000ُُُإلى3000ُُُُات لإ لااُالدأةنُلفولُالصويأُعلإناوحُبعمُُفقدُو داُام

ُُه لإأن.ُادأُوفقأ ُلوُ/3م7600ُإلى3300ُُُُه لإأنُوفنُالوتيأتُالدلإ د ُالأدن  يّ ُبعمُُ/3م4500ُُُُُبوُُفنُال  دُُي قدّن

, 1998)Allen et al.(ُُُُبُعم يُ أوي اُ ن تُُُُه لإأن./3م8250ُُُإلىُُ  4500فإ م اُلدو دعمُُوفنُدنا   2000ُُتلال

2001ُُو لفولُالصويأُُُ ضدمُدصل  ُالأب أ ُالانا،يّ ُفنُلإهُ،دأن ُفنُلب أمُبلغُو  نُات لإ لااُالدأةنُ

 ُ.(Karam et al., 2005ه لإأنُُ)/3م7625ُُُ
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 : وطرائق البحث مواد  -3
 

   والأسس: الاجراءات الخطوات و تنفيذ المنهجيّة التالية متضمنة مجموعة تم وصولًا إلى تحقيق أهداف الدراسة 
 

   :الدراسةموقع  -3-1
 

بجامعة دمشق الواقعة ضمن حوض دمشق    الهندسة الزراعية  كليةل  التابعةمزرعة أبي جرش    في  الدراسة نُفذت  

  على ارتفاع   شرقا    °36.32وخط طول  شمالًا    °33.54على خط عرض  والتابعة لمنطقة الاستقرار الثالثة  المائي  

   (.1- 3، الشكل)عن سطح البحر م   718.2وسطي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (: صورة فضائية لحقل الدراسة 1-3الشكل)
Imagery ©2017 CNES / Airbus, Map data ©2017 Google 

 

 : الدراسة الخواص الطبيعيّة لموقع  -3-2
 

من خواص مناخية وبيديولوجية متعلقة بالتربة   الدراسة تمت الإحاطة بكافة الخواص الطبيعية التي يمتاز بها موقع 

 . الدراسةلتوظيفها في تحقيق أهداف  
 

  :الدراسةموقع في  ية مناخال الظروف .1- 2- 3
 

تتميز بصطي  جاف وحار نسطبياً وشطتاء   ،وآخر قاري إلى حد ما  ،المتوسططالأبيض  تتأثر هذه المنطقة بمناخ البحر  

، وفيما يلي أهم الظروف المناخيّة في هذه المنطقة خلال عام  وفصطلين انتقالين قصطير ن الخر   والربيع  بارد نسطبياً 

2016: 
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يتميّز الهطول المطري في موقع الدراسطططططة بتباين كميّت  خلال السطططططنة الواحدة ومن سطططططنة إلى  الهطول المطري:   •

و تركز معظم  في فصطططل الشطططتاء اعتباراً من شطططهر كانون الأول وحتى شطططهر شطططبال بمعدل سطططنوي يبل   أخرى،  

 2016في سنة الدراسة  مم   226في حين بل   ،  مم  250
 

بلغت الحرارة في هذا  و   ،م °20.2  الدراسطططططططة  في منطقة 2016خلال عام    معدل الحرارة الوسططططططططي كانالحرارة:   •

 .لثانيكانون ا  شهر في  م  -3.5°متها الدنيا  يقفي حين بلغت    ،ر آبفي شه  م °42العام قيمتها العظمى 
 

%، وكانت أعلى رطوبة نسططططططبيّة  50حوالي    2016الرطوبة النسططططططبية لمنطقة الدراسططططططة عام  معدل   بل :  الرطوبة •

في حين بلغت الرطوبة النسطبيّة قيمتها الأدنى في (،  %74( وكانون الأول )%62خلال شطهري كانون الثاني )

 (.%38.2( وحز ران )%33.7سنة الدراسة خلال شهري نيسان )

 

 و شطططرقيةأمع فترات تسطططود فيها ر ال شطططرقية   شطططتاءً   غربيةال  والجنوبيّةغربية  تسطططود في المنطقة الر ال الالرياح:   •

   جنوبية.

 2016لأهم العوامل المناخيّة في منطقة الدراسة خلال عام الشهرّ ة المتوسطة (: القيم 1-3الجدول)
 وسطي الرطوبة النسبية )%(  ( °)م   وسطي الحرارة  الهطول المطري )مم(  الشهر 
 62.3 8.1 31.9 كانون الثاني 

 50.4 13.6 30.1 شبال 
 44.0 15.1 9.9 آذار 
 33.7 21.5 4.4 نيسان 
 49.9 22.3 2.2 أيار 

 38.2 28.8 0 حز ران 
 50.1 29.3 0 تموز
 50.0 30.5 0 آب
 50.4 26.2 0 أيلول 

 48.9 23.6 8.2 تشر ن الأول 
 47.5 15.8 30 تشر ن الثاني 
 74.7 8.0 109.3 كانون الأول 

 محطة رصد المزة المركزي  المصدر: 
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 :الدراسة قعمو   تربةل يّةالكيميائو  الفيزيائيّةخواص ال .2- 2- 3
 

وذلط  بهطدف    قبطل الزراعطة،  الطدراسططططططططططططططةلتربطة موقع    والكيمطاويطةفيز طائيطة  خواص الالحطديطد أهم  تللازمطة  الالتحطاليطل  أُجر طت  

 : ما يلي  تبيّنف،  مت  لتربة المنطقةئلادى متحديد الاحتياجات السمادية للمحصول وم، و حساب كميات الري الّلازمة
 

في مخبر التربطة التطابع لمركز البحو    ( Gupta, 2000)   قوام تربطة موقع الطدراسططططططططططططططة بطر قطة الهيطدروميتر  تم تقطدير  •

فكان   ، (2- 3)الجدول وذل  بتحديد النسطططبة المئوية لمجاميع الرمل والطين والسطططلت    العلمية الزراعيّة في السطططو داء 

 المزروع. وهي مناسبة للمحصول   ( 2- 3)الشكل،    USDA"طيني لومي" وفقاً للتصني  الأمر كي  قوام تربة الدراسة 

 

 (: نتائج التحليل الميكانيكي لتحديد قوام تربة موقع الدراسة 2-3الجدول)

 ي للتربة في موقع الدراسة يب التركيب الحب

 [%] نسبة السلت [%] نسبة الطين [%] نسبة الرمل

31 39 30 
 Clay Loamطيني لومي : قوام التربة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 USDA  الأمر كي   مثل  قوام التربة وفق التصني  الدراسة وفقاً ل قوام تربة موقع  (:  2- 3)الشكل 
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تم تقديرها حقلياً بطر قة الأسططططططططوانة  ،  3غ/سطططططططم   1.2سطططططططم    30وسططططططططياً عند عمق   (bρ)  الكثافة الظاهر ةبلغت   •

(1986  ،Blake.) 
 

بالمياه حتى    تم اشباع قطاع التربةحي     %26 حقليّاً في موقع الدراسة بططططط   (wFc)  السعة الحقليّة الوزنيّةقُدّرت   •

ضططططمن قطعة تجر بية أنشططططئت في حقل الدراسططططة، ومن ثم تمت تغطية هذه القطعة بالنايلون لمنع التبخر،    م   1

أصطططططططبحت  سطططططططاعة إلى أن تم الوصطططططططول إلى السطططططططعة الحقليّة عندما    24لتربة فيها كل ا ةوتم أخذ قراءات رطوب

وترجع أهمية السططططططعة الحقلية لكونها تمثل الحد  .  (Walker, 1989التغيّرات في رطوبة التربة صططططططغيرة جداً، )

على النشططططططططططططال  ة والذي يؤدي تجاوزه إلى التأثير  في الترب  للنبات  RAWتال بسططططططططططططهولة  الأعلططططططططططططططططططططططططططى للماء الم

لاختلاف التوازن بين الماء والهواء   ماء التربة قدرة النبات على الاسطططتفادة من  خفضالفيز ولوجططططططططططططططططططي للجذور و 

 .  (2014، )بلدي ،  ضمن المسام 
 

 . في السعة الحقليّة الوزنيةة الظاهر ة فوهي حاصل جداء الكثا  ،31.2%  (vFc)السعة الحقلية الحجميّة  بلغت   •
 

 :(3-3)التالي  الشكل% اعتماداً على  16.8قُدرت بط   )vPWP(نقطة الذبول الدائم   •

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

، Walker and Skogerboeالعلاقة بين نوع التربة، والماء الكلي فيها، والسعة الحقليّة، ونقطة الذبول الدائم حسب ) (: 3-3الشكل)
1987) 
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 ( أهم الخواص الفيز ائية لتربة موقع الدراسة.3-3و بيّن الجدول) •

 

 الدراسة الخصائص الفيز ائية لتربة موقع (: 3-3لجدول)ا

 القيمة  زيائية الخاصة الفي 

 3gr/cm[ 1.2[ ( bρ)   الكثافة الظاهرية

   السعة الحقلية الوزنية 
 (wFc) 

[%] 26 

 (vFc)    السعة الحقلية الحجمية
[%] 31.2 

 )vPWP( نقطة الذبول الدائم 
[%] 16.8 

 

، وأن التربطة يير متطأثرة  معتطدلاً   اً أن تفطاعطل التربطة كطان قطاعطديط   (4-3)الجطدول    ةيطائيط الكيم أظهرت نتطائج التحطاليطل •

  تم التحليل من كربونات الكالسطططططيوم.    نسطططططبيّاً  بالملوحة، وذات محتوى كاف من المادة العضطططططوية، وكميّة مرتفعة

حسططططططب    التحاليل، كما تم تقييم نتائج هذه  في مخبر التربة التابع لمركز البحو  العلمية الزراعيّة في السططططططو داء

 (  2013ن )و وآخر   الزعبي

 

 الدراسة لتربة موقع  الكيميائيّة(: الصفات 4-3الجدول)

 * التقييم  القيمة  التحليل 
PH (1:2.5) 7.58 قاعدي 
Ec [mS/cm] 0.815  يير مالحة 

OM [%] 2.14 كاف 
CaCo3 [%] 41 مرتفع 

N [ppm] 12 معتدل 
P [ppm] 11  متوسط 
K [ppm] 131 فقيرة 
Fe [ppm] 3.98  منخفض 
Cu [ppm] 5.43 مرتفع 
Zn [ppm] 5.39 عالي 
Mn [ppm] 6.29  منخفض 
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 :المادة النباتية المستخدمة -3-3
 

  ( من نبات IIIلمجموعة النضج الثالثة )التابع   ( NEW A3803بذور الطراز الوراثي ) الدراسةفي هذه  ت استخدم

تم توصيف  وا عطاؤه  وهو صن  متفوّق في تجارب الحقول الاختبار ة  [.  Glycine max L (Merr.)]فول الصويا  

ي الهيئة العامة خلال تجارب وأبحا  قسم بحو  المحاصيل الز تية التابع لإدارة بحو  المحاصيل ف  Sb44الرمز  

 هذا الصن .  مواصفات  (5-3يبين الجدول)  .للبحو  العلمية الزراعية

 

 * ةالمستخدم في الدراس  Sb44الصن   مواصفات   (:5-3الجدول)
 المصدر لون الأزهار  الرمز  الطراز الوراثي 

NEW A3803 Sb44  شركة اسكرو الامر كية  أبيض 
 ، قسم المحاصيل الز يتيّةإدارة بحو  المحاصيلالهيئة العامة للبحو  العلمية الزارعية، * إ

 

 : للدراسة الإحصائي والحقليالتصميم  -3-4
 

 RCBD  (Randomized Complete Blockةالكامل  عشطوائيةال  وفقاً لتصطميم القطاعاتت هذه الدراسطة  وضطع

Design  )الصططططن     لدراسططططة اسططططتجابةSb44  الثلاثة   الري   مسططططتوياتفقاً للظروف الري الناقص و   من فول الصططططويا  

 ( قطع.  9، فكان العدد الكلي للقطع التجر بية )وبثلا  مكررات للمعاملة  (6-3)الجدول المبيّنة في

 

 المدروسة  (: معاملات الري 6-3الجدول)
 وصف المعاملة  رمز المعاملة 

1I ( من دون إجهاد مائي %100ري كامل ) 

2I  :من الري الكامل (%80) ري ناقص 

3I  :من الري الكامل (%65) ري ناقص 
 

ثم حُللت احصطططططططائياً باسطططططططتعمال   MS-Excel برنامج  باسطططططططتخدام   هاتبو بو قراءات المدروسطططططططة  البيانات  تم جمع   •

  way ANOVA-Oneحي  اسططتخدُم تحليل التباين الأحادي  ،  Edition) th(12GenStat  البرنامج الاحصططائي

   عند مسطططططتوى فول الصطططططويا    المؤشطططططرات المدروسطططططة لمحصطططططول فيلتحديد معنوية تأثير المعاملات المدروسطططططة  
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=0.05  تطلاه مطعطنطوي  ،  فطرق  أقطططططططل   LSD  (Fisher’s Unprotected Least Significantاخطتطبطططططططار 

Difference  )جراء المقارنات الثنائية بين متوسطططات المتغيرات المدروسططة    ،لتحديد مصططادر التباين وصططولًا  وا 

 الأنسب.  المؤشرات  ذات المعاملةاختيار    إلى

 

  م x  2م   6  بأبعاد  2م   12  الواحدة القطعة  مسطاحة ، بلغت  قطع التجر بية  (9)إلى    هاوتقسطيم  تم تخطيط الأرض •

   (، أ، ب4-3، الشكل)سم فيما بينها 50أربعة خطول زراعة بتباعد   ت فيهائأُنش

 

•  

•  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 (: أبعاد القطعة التجر بية 4-3الشكل)

 أ. صورة حقليّة للقطعة التجر بية

 م 6

 م 2

 سم 50

 ب. شكل تخطيطي للقطعة التجر بية
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( احتوى كل منها على المعاملات 1R  ،2R ،3Rقطاعات )بشطططكل عشطططوائي على ثلاثة  القطع التجر بيّة    وُزعت •

  تركت ) خر بما يحقق توّزعاً متجانسطططططططططاً للوحدات التجر بية في كامل التجربةالثلاثة بتوز ع يختل  من قطاع لآ

بين القطع التجر بية للحد من إمكانية رشطططح المياه من القطع يير المعاملة إلى القطع  م   2  تسطططاوي إلى مسطططافة

- 3، و بيّن كل من الجدول)م   2.5تسطططاوي   ، في حين كانت المسطططافة بين القطاعاتعند مرحلة معينة المعاملة

 .للتجربة( تفاصيل التصميم الحقلي  5-3والشكل) (  7
 

 تصميم مخطط التجربة تفاصيل (: 7-3الجدول)
 معاملات 3 عدد المعاملات 
 مكررات  3 عدد المكررات 
 قطع تجر بيّة 9 التجر بيةعدد القطع 
 م 6 التجر بيّة طول القطعة 
 م 2 لتجر بيّة   عرض القطعة
 2م  12 لتجر بيّةمساحة القطعة 

 2م   108 مساحة التجربة / مساحة الأرض المزروعة / 
 أنابيب سقاية  4 في القطعة التجر بية أنابيب السقاية عدد  

 م 6 طول الأنبوب 
 سم 50 السقاية في القطعة التجر بيّةالتباعد بين أنابيب  

 خطول زراعة  4 عدد الخطول المزروعة في القطعة التجر بيّة 
 م 6 طول الخط المزروع 

 سم 50 في القطعة التجر بيّة بين الخطول المزروعة  التباعد 
 سم 10 التباعد بين النباتات في الخط المزروع 

 نبتة  60 عدد النباتات في الخط المزروع
 نبتة  240 عدد النباتات في القطعة التجر بية 

 نبتة   2160 الكلي   عدد النباتات
 أل  نبتة/هكتار  200 الكثافة النباتية  

 م 2 عرض ممرات الخدمة  
 م 2.5 المسافة بين القطاعات  

 م 27 حقل مع ممرات الخدمةلالطول الإجمالي ل
 م 14 لحقل مع ممرات الخدمةلالعرض الإجمالي  
 2م   783 حقل ال إجمالي مساحة  
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(1/100رسم ال)مقياس  للتجربة(: تفاصيل التصميم الحقلي 5-3الشكل)
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   :المنفّذةالعمليات الزراعيّة  -3-5
 

مرحلة    حتىواستمرت عمليات خدمة المحصول    2016شهر أيارمنتص     بتحضير الأرض للزارعة منذ تم البدء  

 . وفيما يلي العمليات الزراعية التي طُبّقت على المحصول: (1)الملحق  2016شهر تشر ن الأول، في  الحصاد 
 

 ( ، أ، ب، ج ـ6-3)الشكل :التجربةتحضير أرض  .1- 5- 3
 

  تلا ذل    ،سم  40على عمق    فلاحتين متعامدتين   أيارشهر    منتص في    للدراسةالأرض المخصصة    ت فلاحةتم

( إلى  وتقسيمها  )9تخطيطها  الفقرة  في  الوارد  التجربة  لتصميم  وفقاً  قطع تجر بيّة  القطع    تنعيم   تم من  و   ،( 3-4( 

   .الإمكان من وجود الأعشاب قدر  للتخفي    بالعزاقة الدورانية التجر بيّة
 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 (: تحضير أرض التجربة 6-3الشكل)

 
   تركيب شبكة الري: .2- 5- 3

 

مجاورة  زوّدت كل قطعة تجر بية بأربعة أنابيب سقاية    حي الخارجيّة،    النقاطاتاستخدم نظام الري بالتنقيط ذي  

  اً وفق  عليها  النقاطات الخارجيّة   يبركوتم تسم    50. بل  التباعد بين أنابيب السقاية  ( 7-3)الشكل  لخطول الزراعة

 ( 10-3و 9- 3و 8-3)  ل، الأشكاسم  40تباعد ثابت يساوي إلى ل

 وتقسيمها الأرض ب. تخطيط فلاحة الأرض أ. 

 ة جط. تنعيم الأرض بالعزاقة الدورانيّ 
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(، وزوّد كل قطاع وكل قطعة تجر بيبة في التجربة  11-3تم تركيب عداد للمياه في بداية الشطططططططططططططبكة الشطططططططططططططكل) •

بصططططططططططمامات تحكم خاصططططططططططة بها بما يحقق التحكم التام بكميات الري المقرر إمداد المحصططططططططططول بها في الوقت  

 (.  12-3المناسب، الشكل)

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سم 50
 سم 40

(: التباعد بين أنابيب السقاية وبين المنقطات 8-3الشكل)
 في القطعة التجر بيّةالخارجية  

 

 (: المنقط الخارجي وخط الزراعة 7-3الشكل)

 (:  تركيب النقاطات الخارجية 9-3الشكل) (: نظام الري بالتنقيط بعد تركيب  10-3الشكل)

 صمام تحكم بالقطعة التجر بيّة(: 12-3الشكل) بداية الشبكة عداد المياه في (: 11-3الشكل)
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 مواصفات أنابيب السقاية المستخدمة حسب الشركة المصنعة: بعض التالي    (8- 3)ن الجدول بيّ و 
 

 نقاطات الخارجية م(: مواصفات أنابيب السقاية بال8-3الجدول)

 LDPE مادة أنبوب السقاية 

 مم 16 قطر أنبوب السقاية

 ليتر/ساعة 4 تصر   النقاطة

 بار  4حتى  الضغط

 مم 1.2 السماكة
 

 :زراعة وطريقتها(الزراعة المحصول )موعد  .3- 5- 3
 

لتأمين إنبات  بعد يومين من رّ ها رّ ة خفيفة    ةفي تربة رطبوذل     2016حز ران   6زراعة المحصول بتار خ    تتم

بعد  من البذور  حي  قدّرت الكميّة اللازمة    . من البذور السليمة  ك /دونم  1، وبمعدل  )زراعة خضير(   ر جيّد للبذو 

 اختبار حيو تها مخبر اً. و يدوياً من البذور الغر بة والمكسرة والتالفة   تهاتنقي

  200الكثافة النباتية    كانتبحي   سم    (10) سم وبتباعد    (3)  على عمق  سطور  ضمنيدوياً  البذور    زرعت     

 ( 7-3الجدول)  (، أ، ب13-3)الشكل، هكتارنبتة/ أل  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 عة المحصول زرا  (:13-3الشكل)

 
 ترقيع المحصول:  .4- 5- 3

 

  المواقع   البذور في  زراعةوذل  بإعادة  تكش  البادرات  من  أيام    ثلاثة ببذور من نفس الصن  بعد    تم ترقيع المحصول 

   .من النباتات  لخاليةا

 ب. زراعة البذور ضمن السطر  سطور بالقرب من أنابيب الري لنثر البذور فيها الأ. إنشاء 
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   :العزيق  .3-5-5
 

سطحي  أُجر ت عز ق  عمليات  النمو  يدوياً   ست  موسم  كامل  خلال  التجر بية  الأعشاب،    للتخلص  للقطع  من 

 ( 14-3الشكل) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 مختلفة من نموه(: عز ق المحصول يدوياً خلال مراحل 14-3الشكل)

 

 مكافحة الأمراض والآفات:  .6- 5- 3
 

المحصططططططول وقائيّاً باسططططططتخدام المبيدات المناسططططططبة   شّ رُ كما   ،بشططططططكل مسططططططتمربعد الزراعة  مراقبة ظهور الآفات  تمت  

تظهر على النباتات  لم  و   .زراعيّةالموصى بها من قبل إدارة بحو  وقاية النبات في الهيئة العامة للبحو  العلمية ال

 .  طول موسم النمو  أية أمراض أو إصابات حشر ة
 

   تسميد المحصول: .7- 5- 3
بناءً على  وذل     تحضير التربة للزراعةبشكل مترافق مع    الّلازمةالأسمدة الآزوتية والفوسفور ة والبوتاسية    أُضيفت

التوصية  على    اعتماداً و (  .2-2-3)الفقرة  الواردة في  (  N-P-K)  من العناصر الكبرى نتائج تحليل محتوى التربة  

 ( 9-3، )الجدولللبحو  العلمية الزراعيةالسمادية الصادرة عن إدارة بحو  الموارد الطبيعية في الهيئة العامة 
 

 بناءً على التوصية السمادية المُضافةكميّات الأسمدة الواجب (: 9-3الجدول)

 الواجب إضافتها كميّة السماد   الكميّة الموصى بها من العنصر تركيز العنصر في التربة  
N 12 [ppm] 20 ك /هكتار (N ) 64.33  (33.5 ك /هكتار )نترات% 

P 11 [ppm] 20 ( ك /هكتارP2O5 ) 37.94 ( %46 ك /هكتار )سوبر فوسفات 

K 131 [ppm] 25 ( ك /هكتارK2O ) 55.39 (%50 ك /هكتار )سلفات البوتاسيوم 
 

اسططططططططططتخدام الملقح البكتيري في معاملة البذور، فقد قُسططططططططططمت الكمية المطلوبة من السططططططططططماد الآزوتي إلى    م ونظراً لعد

 ضي  القسم الثاني بعد الإنبات الكامل.قسمين، الأول تم تزو د التربة ب  مع باقي الأسمدة عند تحضير التربة، وأُ 
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 حصاد المحصول: .8- 5- 3
 

في    ت حي  تحولللمحصول  النضج الكامل  وذل  في مرحلة    2016تشر ن الأول    4تار خ  ب  الحصاد   ت عمليّةتم

  أُجر ت   ت.الساق واصفر   فت جّ الأوراق و   توتساقط  ،رمن القرون إلى اللون البني أو الأصف   %90-80    هذه المرحلة

مجاورة مغطاة بغطاء بلاستيكي حي   النباتات إلى أرض    نُقلتثم    للنباتات  باستخدام مقص  يدوياً عمليات الحصاد  

فصل  تم  تم جمع القرون بعد جفافها ومن ثم  .  مع تقليبها بشكل مستمرمباشرة  اللتج  تحت أشعة الشمس    ركتتُ 

 ( 15-3ين الشكل)كما يب  ربلت  ومن ثم تعبئت  بأكياس مناسبةيل و و تلا ذل  تذر ة المحص  ،الحب عن القش
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (: حصاد المحصول 15-3الشكل)

 ب. تجفي  شمسي للمحصول نباتاتأ. حصاد المحصول باستخدام مقص 

 (1دط. يربلة المحصول وتذر ت  ) جط. فرل القرون 

 (2هطط. يربلة المحصول وتذر ت  ) و. تعبئة البذور
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 : حسابات الري  -3-6
 

 : الاستهلاك المائي  .1- 6- 3
 

الفينولوجية    طوارالأطور من  كل    خلالو   كامل موسم النموخلال  حقليّاً  (  cET)للمحصول  الاستهلا  المائي    قُدّر

الوارد والفاقد من  التساوي بين   تفترضالتي   (Allen et al., 1998)  وفقاً لطللتربة باستعمال معادلة الموازنة المائية  

 : خلال الفترة الزمنيّة المعتبرة في التربة منطقة المجموع الجذري الفعّال للمحصول ضمنالمياه  كميّات 
  

𝐄𝐓𝐜 = ∑ 𝐈𝐑𝐧𝒊 

𝐧

𝐢=𝟏

+ 𝐏 − 𝐑𝐎 − 𝐃𝐏 + 𝐂𝐑 ±  ∆𝐒𝐅 ±  ∆𝐒𝐖 

 

 : حي  
 

ETc     مم[  التربة  من النبات وسطح  والتبخرالنتح  إلى  ويساوي للمحصول  الاستهلا  المائي[ 

nIR∑    خلال الفترة الزمينة المعتبرة    لالمجموع الجذري الفعّال للمحصو منطقة  بها   تالصافي التي زوّدكميّة الري

 ]مم[  هاللمحصول خلال  وتساوي إلى مجموع الرّ ات المقدمة

P   ل المطري ]مم[و كميّة الهط 

RO     مم[  من الري الصافي ومن الهطول المطري بالجر ان السطحي  الفاقد[ 

DP     من الري الصافي ومن الهطول المطري ]مم[بالتسرب العميق  الفاقد 

CR مم[من مستوى ماء أرضي مرتفع   الصاعدة   الشعر ة  لمياه اكمية التغذيّة ب[ 

ΔSF مم[  الوارد أو الفاقد من مياه الجر ان الأفقي تحت السطحي[ 

ΔSW مم[  للمحصول  منطقة المجموع الجذري الفعّال  التغير في المحتوى الرطوبي للتربة ضمن[ 
 

 ROهمل كل من الجر ان السططططططططططحي  من المعادلة لأن المحصطططططططططول صطططططططططيفي، كما أُ   Pهمل الهطول المطري  أُ  •

ولأن   ،(%95)التي بلغت في هذه التجربة  بسططططططططططططبب الكفاءة العالية لنظام الري   DPوالفاقد بالتسططططططططططططرب العميق  

لعدم وجود    CRهمل أُ  كما  .فقط  للجذورالعمق الفعّال  حسطططب  كميات الري المُقدمة للمحصطططول كانت محسطططوبة  

الحقل   لعدم وجود مصطادر تغذية جانبية في موقع  ΔSFمسطتوى ماء أرضطي مرتفع في موقع التجربة، وأهملت  
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بطدايطة ونهطايطة الفترة الزمنيطّة  المحتوى الرطوبي للتربطة بين    بسططططططططططططططبطب تمطاثطل  ΔSWالمطدروس، وكطذلط  تم إهمطال  

 المعتبرة. وبذل  فقد اقتصرت معادلة الموازنة المائيّة السابقة على الشكل التالي:
 

𝐄𝐓𝐜 = ∑ 𝐈𝐑𝐧𝒊 

𝐧

𝐢=𝟏

 

 

 عمليات الري فقط خلال كامل موسم النمو.  عن طر قتعويض     أي أن الاستهلا  المائي للمحصول تمّ 

 
 Readily Available Water (RAW:) بسهولة المتاححساب الماء  .2- 6- 3
  

ال  العمقللتربطة ضططططططططططططططمن    يمحتوى الرطوبالهو   اً    كي ينمويحتطاجط  النبطات  الطذي    جطذورلل  الفعطّ من يير  نموّاً طبيعيطّ

جزء من الماء المتال الكلي  ال هوالماء المتال بسطططططططهولة   فإنوبعبارة أخرى    .(2007معايير تصطططططططميم،    )دليل  إجهاد

(Total Available Water  ،TAW)   من بسططططططهولة و لجذور  ل  لالفعّا العمقالذي يسططططططتطيع الحصططططططول علي  من

التربة وبالمحصطططططططططططططول المزروع ومعدل وتتأثر كميّت  بخواص    (Allen et al, 1998) يير أن يواج  إجهاداً مائيّاً 

 .(2010استهلاك  )بلدي  والشاطر،  
 

 العلاقة:من   (Allen et al, 1998)حسب    (TAW)  الماء المتال الكلي  حي  حُسب •
 

𝐓𝐀𝐖 = (
𝐟𝐜𝐯 − 𝐏𝐖𝐏𝐯

𝟏𝟎𝟎
) 𝐙𝐫 

 

 : حي  
 

TAW  ]الماء المتال الكلي للتربة ضمن العمق الفعّال للجذور ]مم 

cvf    الرطوبي للتربة عند السعة الحقلية كنسبة حجميّة ]%[المحتوى 

vPWP    ]%[ المحتوى الرطوبي للتربة عند حد الذبول الدائم كنسبة حجمية 

rZ ]العمق الفعّال للجذور ]مم 

 

اسطتمارات جدولة الري في إدارة    وفقبالعلاقة التالية  (  RAWالماء المتال بسطهولة )كميّة تم حسطاب    في حين •

 :(2007معايير تصميم،    )دليلطبيعية في الهيئة العامة للبحو  العلمية الزراعية، وحسب  بحو  الموارد ال
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𝐑𝐀𝐖 = (
𝐟𝐜𝐯−𝟖𝟎% 𝐟𝐜𝐯

𝟏𝟎𝟎
) 𝐙𝐫  

 

 : حي  
 

RAW  ]الماء المتال بسهولة للتربة ضمن العمق الفعّال للجذور ]مم 

cvf     المحتوى الرطوبي للتربة عند السعة الحقلية كنسبة حجمية[]% 

rZ ]لعمق التاليتين  قيمتين  الحي  تم حسطططططططططاب كميّة الماء المتال من أجل    العمق الفعّال للجذور ]مم

 الجذور الفعّال حسب الأطوار الفينولوجية:

 ( سم اعتباراً من بداية الزراعة حتى بداية طور الأزهار45)

 اعتباراً من بداية طور الإزهار حتى نهاية موسم النمو.( سم  70)
 

 العمق  ضططططططمنهو عبارة عن المحتوى الرطوبي للتربة  للنبات  الماء المتال بسططططططهولة  للمعادلة السططططططابقة فإن وفقاً   •

وهو الحد الحرج الواجب تقديم    % من السطططعة الحقلية80بين السطططعة الحقلية و  الواقع  المجالالفعّال للجذور في 

الرطوبة التي يتم   يالسطططططططططعة الحقلية وهعند  رطوبة التربة    إلىيسطططططططططاوي  الحد الأعلى    أي أن.  للنبات  ه الر ة عند

وهي    % من السططططعة الحقلية80يسططططاوي إلى رطوبة التربة عند    في حين أن الحد الأدنى  ،تأمينها بواسطططططة الري 

 .(2007)دليل معايير تصميم،  ،  الوصول إليها  عندلري  تُنذر بالحاجة إلى لالرطوبة التي  

 
 : (nIRة ) الصافي ةكمية الري  .3- 6- 3

 

المزروع  حصطططططول  من الممن مياه الري للحصطططططول على إنتاجية قياسطططططية   نظرّ ا    هي الحجم )أو الارتفاع( الضطططططروري 

وتعطى   (Vermeiren & Jobling, 1983)  بدون حسطططططططططططاب الفواقدعلى مسطططططططططططتوى كامل المسطططططططططططاحة المزروعة 

 بالعلاقة:

 

𝐈𝐑𝐧 = 𝟏𝟎 . ( 
𝐟𝐜𝐯 − 𝟖𝟎% 𝐟𝐜𝐯

𝟏𝟎𝟎
) 𝐙𝐫 . 𝐊𝐫 . 𝐀 
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 : حي  
 

nIR   [كتارهط/3كميّة الرّ ة الصافية ]م 

rZ   ]العمق الفعّال للجذور ]مم 

cvf    حجميّة    المحتوى الرطوبي للتربة عند السططططططعة الحقلية كنسططططططبةالرطوبة العظمى وهي تسططططططاوي إلى

]%[ 

cv80% f من السططططططعة  80سططططططاوي إلى ي ووه  كنسططططططبة حجمية  المحددة لبدء الري الحرج    المحتوى الرطوبي %

 ]%[  الحقليّة

rK   بالنسبة لنظام الري بالتنقيطالخفض  معامل  ]%[ 

A  [كتارالمساحة المروية ]ه 

 

 (:  gIR)  كمية الرية الكليّة  .4- 6- 3
 

  متضطططططططططططمناً الفواقد   بصطططططططططططورة عمليّة  من مياه الري الذي يزوّد ب  المحصطططططططططططول  الحجم )أو الارتفاع( الضطططططططططططروري هي 

(Vermeiren & Jobling, 1983)  وتعطىالصطططططافية مضطططططافاً إليها الفواقد، فهي تسطططططاوي إلى كميّة الر ة .g IR  

 (:Doorenbos & Pruitt, 1977)  بالعلاقة التالية

𝐈𝐑𝐠 =  
𝟏𝟎𝟎.𝐈𝐑𝐧

𝐄𝐚
  

 

 : حي  
 

gIR   [كتارهط/3كميّة الرّ ة الكليّة ]م 

nIR    [كتاره/3كميّة الرّ ة الصافية ]م 

Ea   مباشطرة إلى المحصطول وتل  التي ترد إلى  وهي النسطبة بين كميّة المياه التي تصطل  كفاءة التطبيق

بكة، وهي تعكس كفاءة النظام بشطططططكل عام وتعتمد قيمتها على طر قة الري وعلى إدارة  بداية الشططططط 

   .(Doorenbos & Pruitt, 1977)  المزارع
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 :زمن الرية .5- 6- 3
 

 العلاقة التاليّة:اللازم للر ة انطلاقاً من كمية الري الكليّة المطلوبة وفق زمن  ال  ددحُ 

𝐓 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎 .  𝐈𝐑𝐠

𝐪 .  𝐍
 

 

 حي : 
 

T  ]زمن الرّ ة الواحدة ]ساعة 

gIR   [كتاره/3كميّة الرّ ة الكلية ]م 

q  ]تصر   النقاطة ]ليتر/ساعة 

N    :عدد النقاطات في القطعة التجر بية وهو يساوي إلى n . L: حي 

  L  ،عدد الخطول في القطعة التجر بيّة :nعدد النقطات في الخط الواحد : 

 
 :Water Use Efficiency (WUE) ءة استعمال المياهفاك .3-6-6

 

جمطططالي التبخطططر نطططتح و المحصطططول  يطططةإنتاج بطططينبأنهطططا النسطططبة  (Kang et al., 2002) وهطططي تعطططرف حسطططب ا 

 بالعلاقة:خلال موسم النمو. وتعطى للمحصول  
 

𝐖𝐔𝐄 =  
𝐘

𝐄𝐓𝐜
 

 

 حي : 
 

WUE   [3ك /م ]  كفاءة استعمال المياه 

Y  )[كتاره/ك ]  إنتاجيّة المحصول )المادة التسويقية للمحصول 

cET   [كتاره/3إجمالي التبخر نتح للمحصول خلال موسم النمو ]م 
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 :Yield response factor (yK) ستجابة المحصولمعامل ا .3-6-7
 

تقدير قيمة   لمن مستويات الري المطبقة من خلامحصول للري الناقص عند كل مستوى التمَّ تحديد مدى استجابة  

 .(yKمعامل استجابة المحصول )

خفض إنتطططاجيطططة    في  تطططأثير الري النطططاقص(  Smith & Steduto, 2012)  ويمثطططل هطططذا المعطططامطططل حسططططططططططططططططب   •

ه  من أجططل كططل مرحلططة من مراحططل نمو   وأ  نمو المحصططططططططططططططولمن أجططل كططامططل موسططططططططططططططم  سططططططططططططططواء    ،المحصططططططططططططططول

(Doorenbos & Kassam, 1979). 

التي تمثل النسبة بين الانخفاض    من العلاقة التجر بية التالية (Stewart et al., 1977) حسب (yK)  يشتقو  •

𝟏)  النسططططططططبي في إنتاجية الحصططططططططول −
𝐘𝐚

𝐘𝐦𝐚𝐱
المطبق على   سططططططططتهلا  المائيإلى النقص النسططططططططبي في الا(  

𝟏)  المحصول −
𝐄𝐓𝐚

𝐄𝐓𝐦𝐚𝐱
:)   

 

𝐊𝐲 =
𝟏 −

𝐘𝐚
𝐘𝐦𝐚𝐱

𝟏 −
𝐄𝐓𝐚

𝐄𝐓𝐦𝐚𝐱

 

 

 حي : 
 

yK   معامل استجابة المحصول 

aY  [كتارالري الناقص ]ك /ه عند تطبيق معاملةلي للمحصول الإنتاج الفع 

maxY  [كتار]ك /هالري الكامل    عند تطبيق  الإنتاج الأعظمي للمحصول 

aET  [كتاره/3]م الري الناقص    عند تطبيق  للمحصول  الفعلي  ستهلا  المائيالا 

maxET  [كتاره/3]م  الري الكاملعند تطبيق   للمحصول الأعظمي   المائي لاستهلاا 
 
 

 : (Smith & Steduto, 2012)  حسب المعاملدلالة قيم هذا   (9-3يفسر الجدول)
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 (yK(: قيم معامل استجابة المحصول )10-3الجدول)
 ( yKدلالة قيمة معامل استجابة المحصول ) (yKقيمة )

yK <  1 
يكون إنخفاض إنتاجيت  أكبر نسطبياً من إنخفاض  المحصطول حسطاس جداً للري الناقص، حي   

 كميّة المياه المتاحة ل  لدى تعرض  للإجهاد المائي.

yK > 1 

تعطافي ويكون قطابلًا لل  ،و بطدي تكيّفطاً أكبر مع نقص الميطاه   ،المحصططططططططططططططول متحمطل للري النطاقص

من إنخفاض كميّة المياه المتاحة    بشططكل أقل نسططبياً   إنخفاضططاً   إنتاجيت تبدي    .من  بشططكل جزئي

 لدى تعرض  للإجهاد المائي. ل 

yK =  1 للمياه. استهلاك  في نخفاض الإ مع  اً طرد ناسب يت  إنتاجية المحصولفي نخفاض الإ 
 

 المحصول:  حسابات -7- 3
 

 ول: نمو المحص مراحل . 1- 7- 3
 

.  4/10/2016وانتهاءً بط    6/6/2016اعتباراً من    يوماً   121(  Sb44) الصن   بل  موسم نمو محصول فول الصويا  

ومرحلة النمو ، مرحلة الإنباتوهي  ، أ، ب، جط، د، ه(16-3) الشكل مبيّنة في  ل خمسة مراحإلى   موسم النمو  انقسم

تم تحديد بداية ونهاية والفترة الزمنية    .على التتالي  الخضري، ومرحلة الإزهار، ومرحلة تشكل المحصول، ومرحلة الضج

- 3والشكل) ( 11-3) بيّن كل من الجدولو  ، عبر المراقبة الحقلية لتطورات المحصول مرحلة من هذه المراحللكل 

 . تفاصيل هذه المراحل  (17
 

 ومدة كل مرحلة  Sb44 الصن  ( مراحل نمو محصول فول الصويا11-3الجدول)
  مدة المرحلة مرحلة النمو  رقم المرحلة 

 أيام 10 مرحلة الإنبات  1
 يوم 29 مرحلة النمو الخضري  2
 يوم 30 مرحلة الإزهار  3
 يوم 39 مرحلة تشكل المحصول  4
 يوم 13 مرحلة النضج  5

 يوم  121 طول موسم النمو 
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 خلال موسم الدراسة  ( مراحل نمو محصول فول الصويا16-3الشكل)
 
 
 

 مرحلة النضجه. 

 مرحلة النمو الخضري ب. 
 

 مرحلة الإنبات أ. 
 

 مرحلة الإزهار جط. 
 

 مرحلة تشكل المحصول د. 
 

 القرون في مرحلة النضج و. 
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2016في مزرعة أبي جرش / موسم  Sb44 الصن   نمو محصول فول الصويا يمثل بداية كل مرحلة من مراحل Gantt(: مخطط 17-3الشكل)

ID

1

2

3

4

5

6

06-06 04-10

June 2016

05 12

06-06 15-06

مرحلة الإنبات
أيام   

16-06 14-07

مرحلة النمو الخضري 
يوم   

15-07 13-08

مرحلة الإزهار
يوم   

14-08 21-09

مرحلة تشكل المحصول
يوم   

22-09 04-10

مرحلة النض 
يوم   

29 19 26 03 10 17 24 31 07 14 21 28 04

September 2016

11 18 25 02 09

July 2016 August 2016 Octob

يوم    موسم النمو 
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 : للمحصول البذريّةوزن الغلة  .2- 7- 3
 

لكل معاملة من المعاملات المدروسة ووزنها بوساطة ميزان    البذرّ ة بعد إتمام عملية حصاد المحصول تم جمع الغلة  

الزراعةمناسب   كليّة  في  الغلة    لحساب جامعة دمشق  -وذل   المعاملات من  معاملة من  في  إنتاجية كل  البذرّ ة 

 ( 3-18، الشكل)الهكتار )ك /هكتار(
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 لكل معاملة من المعاملات المدروسة  البذريّةوزن الغلة عمليّة (: 18-3الشكل)

 

  :نسبة البروتين في البذور تقدير .3- 7- 3
ضمن مخبر البحو  العلمّية الزراعية في    للمعاملات الثلاثة  قًدّرت نسبة البروتين في بذور محصول فول الصويا

وفقاً   كلداهلحمص  تلا  ( Kjeldahl, 1883)   طر قة  العينات وطحنها،  تم تحضير  الأمونيا  ذل   ، حي   تقطير 

الآزوتيّة واستقبالها في محلول حمض البور   حي  تمت معايرة شاردة البورات الناتجة  الناتجة عن هضم المركبات  

 . )2013ء )الزعبي وآخرون، عن تفاعل حمض البور   مع الأمونيا بواسطة حمض كلور الما
 

في    (19-3الشكل)  و بيّن       البروتين  نسبة  تقدير  القطع  مراحل  من  المأخوذة  العينات  التسع  بذور  التجر بيّة 

 للدراسة. 

 

 المدروسة  الثلاثة  للمعاملات البذريّة الغلة . ب المعاملات  لإحدى البذريّة  الغلة وزن. أ
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 Kjeldahl مراحل تقدير نسبة البروتين وفق طر قة كلداهل :(19-3الشكل )

 

 مرحلة تحضير العينات وطحنها .أ

 ب. مرحلة الهضم 

 د. تقدير النسبة المئوية للبروتين في العينة جط. مرحلة المعايرة 
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 :نسبة الزيت في البذور تقدير .4- 7- 3
 

- كليّة الزراعة  خابر التقانة الحيوية فيقًدّرت نسبة الز ت في بذور محصول فول الصويا للمعاملات الثلاثة ضمن م

يقوم مبدأ عمل  على    الذي  Soxhlet extractor  (Soxhlet, 1879)جهاز سوكسلت  باستخدام    جامعة دمشق

   عضوي.  مذيباستخدام العينة الصلبة باستخلاص المواد الدهنية من  
 

على    والمجففةالمطحونة    البذور   عينة بط  سمي    سيللوزي   مصنوعة من ورق ترشيح )كشتبان(  أنبوبة  ملء  تم  حي        

ت المزودة بدورق يحتوي على المذيب  ضمن حجرة جهاز سوكلس  هذه الأنبوبة  وضعتثم    ، م لمدة ساعة105حرارة  

تمّ استخلاص الز ت من العينة المدروسة    ، ب(. 20-3العضوي )الهكسان( في أسفلها وبمكث  في أعلاها )الشكل  

نسبة  ( مراحل تقدير  3-20يبيّن الشكل)  . ساعات  ستلمدة  استمرت    ستخلاصوالا  التسخينمن    دورات  بعد عدة 

 الز ت في بذور العينات المأخوذة من القطع التجر بيّة التسع للدراسة. 
 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 باستخدام جهاز سوكسلت  المحصولبذور  منالز ت مراحل استخلاص (: 20-3الشكل )

 وضع العيّنة في حجرة سوكسلت  .أ وزن العيّنة . ب 

جط. جهاز سوكسلت )مكث ، حجرة سوكسلت، دورق يحتوي 
 على المذيب العضوي(

نة في دورق الجهاز  د. تجمع الز ت المستخلص من العيّ
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 الرابع الفصل 
 ومناقشتها الدراسةنتائج 
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 الدراسة: نتائج  -4-1
 

النمو تطبيق للمحصول  تم خلال موسم  زمة  اللاا الزراعية  العمليات  القراءات، والقياسات،    أُخذت   ، كماكافة  كافة 

   دراسة:أهداف الحقيق  وصولًا لت والتحاليل المُشار إليها في الفصل السابق 
 

 : Sb44صنف  المائي لمحصول فول الصويا الاستهلاكتحديد  .4-1-1
 

خلال كامل    في هذه الدراستتتتة  من النبات وستتتتط  التر ة   تبخر -  تم تعويض الاستتتتتهلام المالي للمحصتتتتول  النت 

  التر ة  في  الرطو ي  الاستتتتتتتنزاف  بمتابعة الر    جدولة  تمت، و  1-6-3 الفقرة  موستتتتتتم النمو بوستتتتتتاطة عمليات الر   

ة ميتاه الر  الواجت  تزوقتد  تحتديتد كميتا   إلى   Brouwer et al., 1989   بحستتتتتتتتتتتتتت   الوزنيتة، وهي تهتدف  بتالطرققتة

 ات.وعدد الرقا وموعد الر ،  المحصول بها،  
 

 من%  80  إلى 1I الكامل  الر    معاملة  وصتتتتتولوذلم لدى  لجميع المعاملات في الوقت نفستتتتت     اتالرقا   تقديم   تم  •

دت قطع معاملات الر     ة،الحقليا   الستعة  إلى  ثانيةً   التر ة  برطوبة  بهدف العودة   وذلم  الحقلية  الستعة في حين زُوا

 .  على التتالي  %65% و80وهي  من كمياة الر  الكاملة  ات الر  حس  النس  المقرر بكميا  2I، 3Iالناقص  

 

   :وفقاً للعمقين التاليين للجذور الفعاالة للمحصول اللازمة  الر   كميات  حُسبت •

o  45    زهار.الإ طور  بداية  حتى  الزراعة  بداية من  اعتباراً   سم 

o  70    النمو  موسم   نهاية  حتى الإزهار  طور  بداية من  اعتباراً   سم. 
 

مة للمحصتتتتتتتتتتتول لكل معاملة من المعاملات الثلاثة   •   موستتتتتتتتتتتم النمو  كامل خلالرقاة     16 بلغ عدد الرقات المقدا

ة في آخر رقا وحتى    6/6/2016نبات في  ة الإاعتباراً من رقا وذلم  أيام    7بفاصتل زمني بين الرقاات بلغ وستطيًاً  

 .التي تم فطام المحصول بعدها  18/9/2016
 

،  عشتتتتتتتتتتتر  ةللرقات الستتتتتتتتتتتت  الر    مواعيدمن   كلاً    1-4يبين الجدول ومواعيد الريّات:    (gIR)  كميّة الري الكلية •

في كتل رقتة في المعتاملات الثلاثتة  المقتدمتة للمحصتتتتتتتتتتتتتتول     gIR الكليتاة    الر    ةوكميت   ،هتابينالزمني  والفتاصتتتتتتتتتتتتتتل  

وعدد الرقات   1I ،2I  ،3I  الرطو ي لمعاملات الر  التتبع  منحني     1-4كما يبين الشتتتكل   .النموكامل موستتتم  ول

 .النموكامل موسم  خلال    Sb44  الصنف  لمحصول فول الصويا
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 خلال كامل موسم نمو المحصول   1I  ،2I  ،3Iللمعاملات الثلاث   gIR   الكلياة الرقات : مواعيد وكمياات 1-4الجدول 

 رقم
 الرية 

 الرية   موعد

الفاصل  
بين  
 الريات 
 )يوم( 

عمق  
 الجذور 
الفعّال  

 )سم( 

 ه( /3)م  (gIR)  كمية الري الكليّة

 3Iالمعاملة  2Iالمعاملة  1Iالمعاملة 

1 2016-06-06  

45 

295.6 295.58 295.58 

2 2016-06-12 6 293.0 234.40 190.5 

3 2016-06-19 7 296.6 237.28 192.8 

4 2016-06-26 7 294.8 235.84 191.6 

5 2016-07-03 7 297.2 237.76 193.2 

6 2016-07-10 7 

70 

459.8 367.83 298.86 

7 2016-07-17 7 462.4 369.92 300.56 

8 2016-07-24 7 460.7 368.56 299.46 

9 2016-07-31 7 457.0 365.60 297.05 

10 2016-08-07 7 457.8 366.24 297.57 

11 2016-08-14 7 456.6 365.25 296.76 

12 2016-08-21 7 460.5 368.40 299.33 

13 2016-08-28 7 458.5 366.83 298.05 

14 2016-09-05 8 463.8 371.07 301.50 

15 2016-09-11 6 459.5 367.60 298.68 

16 2016-09-18 7 470.0 376.00 305.50 

/ه( 3الكليّة )م الريّات إجمالي   6543.8 5294.2 4356.9 
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 خلال موسم النمو   Sb44 الصنف الصوياوعدد الرقات لمحصول فول    1I ،2I ،3Iالثلاث المنحني الرطو ي لمعاملات الر   : 1-4الشكل 

0
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الحد الأعلى للرطوبة
 السعة الحقلية للتر ة 

الحد الحرج للرطوبة حد الذبول % 100 منحني رطوبة  % 80 منحني رطوبة 

% 65 منحني رطوبة  I1كمية الر  الكلي  I2كمية الر  الكلي  I3كمية الر  االكلي 

 )ه/3م(
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الجدول  • من  أن1-4نجد  السابق  المعاملة    اتكمي  إجمالي     في  المقدمة  الكلياة  كامل     1Iالر    بلغت ر  

. أما بالنسبة  كتاره/ 3م   5294.2  % من الر  الكامل 2I   80، في حين بلغت في المعاملة  كتاره/3م   6543.8

مة  الر  الكلياة   ات كميا   إجمالي  فقد بلغ   % من الر  الكامل 3I   65للمعاملة   -4كتار،  الشكله/ 3م   4356.9  المقدا

من  و   . 2 كل  توصل   ،  1988و غينم،    ، 2002و وهبي،    ،  Brouwer and Heibloem, 1986 قد 

لاستهلام المالي  مشابهة بالنسبة لمقدار اإلى نتالج     Karam et al., 2005و ،    Allen et al., 1998و   

 ة. مشابهة لمنطقة الدراس سورقة وضمن بيلات أخرى   فول الصويا ضمنالكالمل لمحصول 

 

تطبيق  أنا     2-4الشكلالمدروسة     المقدمة في المعاملات الثلاث   ة كمياات الر  الكليا   إجمالي  المقارنة بينيانت  ب •

بالمقارنة مع   كتاره /3م   1249.6  في كمية الر  الكلياة المقدمة مقداره   أدى إلى توفير  2Iمعاملة الر  الناقص  

فقد بلغ التوفير في كمياة    ، 3Iمعاملة الر  الناقص    أما  .1Iمعاملة الر  الكامل  ة المقدمة في  كمية الر  الكليا 

مة في معاملة الر  الكامل  ةمع كمية الر  الكلي /هكتار مقارنةً 3م  2186.9 فيها ة المقدمةالر  الكليا   . 1Iالمقدا
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  %   بينها والنس  الملوية للفروق  للمعاملات الثلاثهكتار  /3 م   gIR : إجمالي كمياة الر  الكلياة  2-4الشكل 
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للمعاملات   الاستتهلام المالي الكلي   3-4يبيان الشتكل    :(شتهرهكتار//3)م الشتهري الاستتهلاك المائي الكلي   •

  رقات، وشتتهر 4موازعاً على أشتتهر موستتم النمو. حيث بلغ عدد الرقات في شتتهر حزقران   1I، 2I،  3Iالثلاثة  

   .  رقات3   أيلول  رقات وفي شهر 4  رقات، في حين كان عدد الرقات في شهر آ   5تموز  
 

  2137.1قيمت  العظمى في شهر تموز بمقدار   1Iلمعاملة الر  الكامل   الشهر    الكلي  بلغ الاستهلام المالي     

 .هكتار/3م   1180، أما قيمته الصغرى فكانت في شهر حزيران  هكتار/3م 

 
 للمعاملات الثلاث المدروسة   هكتار /3 م لاستهلام المالي الكلي الشهر  ا : 3-4الشكل 

 
لكل شتتتتتتتهر  المالي اليومي  وستتتتتتتطي الاستتتتتتتتهلام  تم تقدير    هكتار/يوم(:/3)م  اليوميالكلي  لاستتتتتتهلاك المائي  ا •

بالنسبة   حيث بلغ الاستهلام المالي اليومي ،1I ،2I ،3Iللمعاملات الثلاث  هكتار/يوم   /3خلال موسم النمو  م 

، في حين كانت أقل هكتار/3م   68.94يستتتاو   قيمت  العظمى في شتتتهر تموز بمقدار   1Iلمعاملة الر  الكامل  

  4-4،  الشكل  هكتار/3م   39.33قيمة ل  في شهر حزقران  
 

  الاستتتتتتتتتتتتتتهلام المالي الكلي التراكمي  5-4الشتتتتتتتتتتتتتكل   يبيان  هكتار(:/3لاستتتتتتتتتتهلاك المائي الكلي التراكمي )ما •
 اعتباراً من حزقران وحتى أيلول.  أشهر موسم النمو  حس  1I  ،2I ،3Iللمعاملات الثلاث المدروسة  

870.44

1389.11 

1191.71 

905.67 
1003.10

1709.67

1466.72

1114.67 1180.0

2137.1

1833.4

1393.3

0

500

1000

1500

2000

2500

أيلولأبتموزحزيران

(هتكتار/3م)

I3 I2 I1

I1(100%)I2(80%)I3(65%)

I
1(100%

) 

I
2(80%) I

3(65%) 



55 

 

 
 للمعاملات الثلاث المدروسة خلال أشهر موسم النمو  هكتار /3 ملاستهلام المالي الكلي اليومي ا : 4-4الشكل 

 

  أشهر موسم النمو خلالللمعاملات الثلاث المدروسة  هكتار /3 م : الاستهلام المالي التراكمي 5-4الشكل ا
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 :Sb44 صنف لمحصول فول الصويا  البذريّة أثر الري الناقص في الغلة . 4-1-2
 

لكل معاملة من المعاملات الثلاث    ستابيلكل قطعة من القطع التجرقبية وحستا  المتوستا الح  البذرقاةتم وزن الغلة  

معاملة لتلتها اكغ/هكتار،    2729.6بلغت  إذ   1Iمعاملة الر  الكامل حققتها  ة حبياة  غلا أعلى   تبيان أن  .المدورستتتتتتتتتتتة

2I   80 كغ/هكتاا   2445.7 كتانتتفقتد    البتذرقتاةغلتة أقتل  كغ/هكتتار، أمتا   2688.7كتانتت   حيتث  % من الر  الكتامتل 

 (.6-4، )الشكل   % من الر  الكامل 3I  65لمعاملة  اوحققتها  

 

 
 والنسبة الملوية للفروق بينها للمعاملات الثلاث المدروسة  كغ/هكتار   البذرقاةوسطي الغلاة  : 6-4الشكل 

 

وجود فروق معنوية عند     2 الملحق  thGenStat 12المُنفذ بوستتتتتاطة برنامج   بينت نتالج التحليل الإحصتتتتتالي     

  المدروستة التي طُباقت علي .   الثلاث المعاملاتلمحصتول فول الصتويا بتيثير    البذرقاةفي الغلة    =0.05المستتوى  

المقارنات الثنالية    إجراءكما تم    ، LSD أقل فرق معنو    اختباربتطبيق   تم تحديد مصادر التباين بين المعاملات

  ، فتبيان ما يلي:2-4للمعاملات الثلاث المدروسة  الجدول    البذرقاةبين متوسطات الغلة  
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 %5عند مستوى معنوية  والمقارنة بين المتوسطات بين المعاملات المدروسة  البذرقاةنتالج اختبار أقل فرق معنو  للغلة  : 2-4الجدول 

 المعاملات 
  البذريّةالغلة 
* (كتار)كغ/ه )كغ/هكتار(  المقارنة بين المتوسطات   

I1 2729.6 a I1 - I2 41.0  غير معنو  فرق  

I2 2688.7 a I1 – I3 284.0   فرق معنو 

I3 2445.7 b I2 – I3 243.0   فرق معنو 

L.S.D (5%) = 55.45 
فإن المتوستتتتطات المتبوعة بيحرف غير متماثلة تكون مختلفة معنويااً فيما بينها، أما المتوستتتتطات المتبوعة بالحرف   0.05عند مستتتتتوى معنوية   LSD* وفقاً لاختبار 

 .نفس  فلا يوجد اختلاف معنو  بينها
 

حيتث بلغ الفرق في ،  البتذرقاة  الغلتةمن حيتث   2Iوالمعتاملتة  1Iعدم وجود فروق معنوية بين معتاملتة الر  الكتامل   •

 2Iأ  أن الإجهاد المالي المطباق في المعاملة    .2-4والجدول    6-4 الشتتتتكل  كغ/هكتار  41.0الإنتاج بينهما 

 .1I  مقارنة مع 6-4%  الشكل  2بنسبة  للمحصول    البذرقاةفي الغلة  غير معنوٍ  سبا  خفضاً  

 

ق   • حيتث كتانتت    . 2-4 الجتدول    البتذرقتاة  الغلتاةمعنويتاً من حيتث    3Iعلى المعتاملتة    2Iو  1I  كلتتا المعتاملتينتفوا

، كغ/هكتا (  243.0 أقل بتتتتتتتتتتتتتتت   %9  بلغت   نستبةبصتورة معنوية و  2Iأقل منها في المعاملة  3Iفي   البذرقاةالغلة  

  6- 4 الشكل  كغ/هكتا (  284.0 أقل بت  %10.4 نسبة  بصورة معنوية و   1Iوكذلم كانت أقل منها في المعاملة 

ة   2-4والجتتدول   ة  أ  أن الغلتتا تتتيثير الإجهتتاد  بشتتتتتتتتتتتتتتكتتل معنو  ب  قتتد تتتدنتتت  3Iفي معتتاملتتة الر  النتتاقص    البتتذرقتتا

 .المالي

 

قد تفوقت   1Iمعاملة الري الكامل    نّ أ  %5عند مستتتتتون معنوية    البذريّةفقد تبيّن بالنستتتتبة للغلة    وبالنتيجة •

  أمتا . 3Iمعنويتّا  على معتاملتة الري النتاقص    ت تفوّقتا  وتفوقت   ،2Iالري النتاقص    ةعلى معتاملتتفوقتا  يير معنوي  

 .3I  على  متفوقة معنويّا   فقد كانت  2I  المعاملة

 

معاملات الر  الناقص    تطبيق  إلى أنا الإجهاد المالي الناتج عن  البذرقاةالغلة  في   الحاصتتتتتتتتتتل  نخفاضالا  يعود •

لى    و Desclaux et al., 2000خفض طول الستتاق الرليستتب لنبات فول الصتتويا    أدى إلىقد   عدد  خفض  ا 
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، وهي نتيجة تتماشتتتى مع نتالج   Specht et al., 2001   البذور ضتتتمن وحدة المستتتاحةعدد  وبالتالي  القرون  

 مثل  البذرقاةفول الصتتتتتتتتتتويا لتقدير أثر الر  الناقص في غلت     محصتتتتتتتتتتول  دراستتتتتتتتتتات أخرى مختلفة طابقت على

 Specht et al., 2001 و ، Dornbos et al., 1989 و ، Kirnak et al., 2010 و ، Wei, 2018    ،

  .Masoumi et al. 2010، و  Frederick et al. 2001و 

 : Sb44 صنف  لمحصول فول الصويا  بذرةأثر الري الناقص في وزن المئة  .4-1-3
 

ستتتتتتتتتتتتابي لكل معاملة من حستتتتتتتتتتتتا  المتوستتتتتتتتتتتتا الحمن ثم  لكل قطعة من القطع التجرقبية و   بذرة تم تقدير وزن الملة  

،  غ20.58كان الأعلى   1I معاملة الر  الكامل في   بذرة وزن الملة   وستطيتبيان أن    .المعاملات الثلاث المدورستة

  % من الر  الكامل  3I    65لمعاملة بالنستتتبة ل، أما  غ  20.37  حيث بلغ% من الر  الكامل   2I   80معاملة  لتلت  ا

 . 7-4 الشكل    ،غ  18.16يعادل  هو الأقل بين المعاملات المطباقة وكان   بذرة وسطي وزن الملة   كانفقد  

 للمعاملات الثلاث المدروسة والنسبة الملوية للفروق بينها  غ   بذرة: وسطي وزن الملة )7-4الشكل 

وجود فروق معنوية عند     3 الملحق thGenStat 12المُنفذ بوستتتتتاطة برنامج   بينت نتالج التحليل الإحصتتتتتالي     

  علي . ة  طُباقمالمعاملات الثلاث المدروستتتة اللمحصتتتول فول الصتتتويا بتيثير    بذرة وزن الملة  في    =0.05المستتتتوى  
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  تم تحديد مصتتادر التباين بين المعاملات، كما أجرقت المقارنات الثنالية  LSD أقل فرق معنو    اختبار تطبيق  و 

الجدول  وتم التوصتتتتتتتل إلى النتالج التالياة المبيانة في للمعاملات الثلاث المدروستتتتتتتة    بذرة وزن الملة  بين متوستتتتتتتطات  

 4-3:  

 

 % 5عند مستوى معنوية  والمقارنة بين المتوسطات بين المعاملات المدروسة  بذرةلوزن الملة نتالج اختبار أقل فرق معنو   : 3-4الجدول 

 المعاملات 
  بذرةوزن المئة 

* (غ ) )غ(  المقارنة بين المتوسطات   

I1 20.58 a I1 - I2 0.2  غير معنو  فرق  

I2 20.37 a I1 – I3 2.4   فرق معنو 

I3 18.16 b I2 – I3 2.2   فرق معنو 

L.S.D (5%) = 0.362 
فإن المتوستتتتطات المتبوعة بيحرف غير متماثلة تكون مختلفة معنويااً فيما بينها، أما المتوستتتتطات المتبوعة بالحرف   0.05عند مستتتتتوى معنوية   LSD* وفقاً لاختبار 

 .نفس  فلا يوجد اختلاف معنو  بينها

 
  بتتتذرةوستتتتتتتتتتتتتتطي وزن الملتتتة  من حيتتتث    2Iوالمعتتتاملتتتة    1Iعتتتدم وجود فروق معنويتتتة بين معتتتاملتتتة الر  الكتتتامتتتل   •

في وزن   %1نستتتبت     غير معنو  انخفاض  تستتتب  ب 2Iأ  أن الإجهاد المالي المطباق في المعاملة   ،للمعاملتين

 .1I  معاملة الر  الكامل   مقارنة مع7-4 الشكل    بذرة الملة  
 

ق   • اً    2Iو  1I  المعتتاملتين  كلتتتاتفوا     بتذرةوزن الملتتة    كتان، حيتتث  بتذرة وزن الملتتة  من حيتتث    3Iعلى المعتتاملتتة  معنويتا

بنسبة   1I، وكذلم كانت أقل منها في المعاملة غ   2.2 أقل بتتتتتتتتت    %11بنسبة   2Iأقل منها في المعاملة  3Iفي 

قد   3Iفي معاملة الر  الناقص    بذرة وزن الملة  . أ  أن   3-4والجدول    7-4غ   الشكل 2.2 أقل بتت    11.7%

 .تيثير الإجهاد الماليبشكل معنو  ب  تدنى
 

قد   1Iمعتاملتة الري الكتامل    نّ أ  %5عنتد مستتتتتتتتتتون معنوية    بذرةفقتد تبيّن بالنستتتتتتتتتبتة لوزن المئتة    وبالنتيجتة •

ا  على المعتتاملتتة    2Iالري النتتاقص    لتتةعلى معتتامتفوقتتا  يير معنوي  تفوقتتت   أمتتا  .  3I، وتفوقتتت تفوقتتا  معنويتتّ

 . 3I  على  متفوقة معنويّا   فقد كانت  2I  المعاملة
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واحدةً من مكونات غلاة محصتول فول الصتويا التي    Burris et al. (1973)حست     بذرة عد صتفة وزن الملة  ت   •

في معاملات الر     بذرة وزن الملة    إنخفاض أنل ، مما يعني    البذرقاةترتبا بشتتتتتتتتتتتكل عام ارتباطاً إيجابيااً بالغلة 

  ستتتب  خفضتتتاً في حجم بذور الذ   هاد المالي  إلى الإج  البذرقاةيعزى كما هو الحال بالنستتتبة إلى الغلاة الناقص  

تتفق هذه  و ة الورقياة المتشتتتتتتتكلة مما قلل من كفاءتها التمثيلياة.  تالمتشتتتتتتتكلة نتيجة انخفاض مستتتتتتتاحة مظل  النبات

 ,.Wei et al ، و Masoumi et al., 2010 ، و Dornbos & Mullen, 1991النتيجة مع كل من  

2018.  

 

 : Sb44 صنف محصول فول الصويابذور ل نسبة الزيت في أثر الري الناقص .4-1-4
 

معاملة   في كل  لها  ستتابيبعد تقدير النستتبة الملوية للزقت في بذور القطع التجرقبياة التستتع، تم حستتا  المتوستتا الح

،  % 18.49بلغ   1Iمعاملة الر  الكامل   نستتتتبة الزقت في بذوروستتتتطي  تبيان أن    .من المعاملات الثلاث المدورستتتتة

بلغ  فقد   % من الر  الكامل 3I    65لمعاملة بالنستتتتتتتتتتبة ل، أما %17.53  بلغ% من الر  الكامل   2I  80معاملة لول

 . 8-4 الشكل    %،15.60نسبة الزيت في بذو ها وسطي 

  : وسطي محتوى البذور من الزقت  %  لللمعاملات المدروسة الثلاث والنس  الملوية للفروق بينها)8-4الشكل 
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وجود فروق معنوية عند     4 الملحق thGenStat 12المُنفذ بوستتتتتاطة برنامج   بينت نتالج التحليل الإحصتتتتتالي     

ة  طُباقمالمعاملات الثلاث المدروستتتة المحصتتتول فول الصتتتويا بتيثير  نستتتبة الزقت في بذور  في    =0.05المستتتتوى  

أجرقت المقارنات     تم تحديد مصتتتتتتتتتتتتادر التباين بين المعاملات، كماLSD أقل فرق معنو    اختباربتطبيق    علي .

  ، فتبيان ما يلي:4-4ملات الثلاث المدروسة  الجدول  لمعانسبة الزقت في االثنالية بين متوسطات  

 

عند  والمقارنة بين المتوسطات بين المعاملات المدروسة لمحتوى البذور من الزقت  % نتالج اختبار أقل فرق معنو    :4-4الجدول 
 %5مستوى معنوية 

 المعاملات 
محتون البذور من  

* الزيت )%( )%( المقارنة بين المتوسطات   

I1 18.49 a I1 - I2 0.96  غير معنو  فرق  

I2 17.53 a I1 – I3 2.89   فرق معنو 

I3 15.60 b I2 – I3 1.93   فرق معنو 

L.S.D (5%) = 1.184 
فإن المتوستتتتطات المتبوعة بيحرف غير متماثلة تكون مختلفة معنويااً فيما بينها، أما المتوستتتتطات المتبوعة بالحرف   0.05عند مستتتتتوى معنوية   LSD* وفقاً لاختبار 

 .نفس  فلا يوجد اختلاف معنو  بينها

 
من حيتث نستتتتتتتتتتتتتتبتة الزقتت في   2Iومعتاملتة الر  النتاقص    1Iعتدم وجود فروق معنويتة بين معتاملتة الر  الكتامتل   •

محتوى بذور المحصتتول   في  غير معنو  أثر بشتتكل  قد   2Iاملة عذور. أ  أن تطبيق الإجهاد المالي وفقاً للمالب

 . 8-4 الشكل  1Iبالنسبة للمعاملة    %5.2  مقداره  بانخفاض قليل في   الزقت من
 

  1Iلمعاملتين  مقارنةً با  3Iالزقت عند تطبيق المعاملة    بذور المحصول من  لمحتوى الفروق معنوية بالنسبة  كانت   •

إلى خفض معنو     أدى % من الر  الكامل65سوية تطبيق الر  الناقص عند  . أ  أن  4-4 الجدول   2Iو 

 . 1I% مقارنة بالمعاملة 16و نسبة انخفاض قدرت بت   I 2مقارنةً بالمعاملة % 11 بنسبةفي نسبة الزقت  

 

قد    1I% أنّ معاملة الري الكامل  5دراسة نسبة الزيت في البذور عند مستون معنوية    بيّنتوبالنتيجة فقد   •

  . أما المعاملة3I، وتفوقت تفوقا  معنويّا  على المعاملة  2Iتفوقت تفوقا  يير معنوي على معاملة الري الناقص  

2I  3 على متفوقة معنويّا   فقد كانتI . 
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نظراً    البذرقاةمرده إلى الانخفاض الكبير في الغلة    إن انخفاض نسبة الزقت في معاملات الر  الناقص المطباقة  •

في وحدة المساحة، وهي نتيجة    البذرقاة  الغلاةلوجود رابا إيجابي كبير بين إنتاجية فول الصويا من الزقت مع  

 Mertz-Henning، و   Ghassemi-Golezani and Farshbaf-Jafari, 2012ن  منسجمة مع كل م

et al, 2018 و ، Kresović et al., 2017    و ،Kirnak, 2010   

 
 : Sb44 صنف  أثر الري الناقص في نسبة البروتين لمحصول فول الصويا .4-1-5

 

بعد تقدير محتوى بذور المحصول من البروتين %  لكل قطعة تجرقبياة من القطع التجرقبية التسع، تم حسا    •

فتبيان أن وسطي نسبة   المدورسة،   الثلاث  المعاملات  البروتين لكل معاملة من  الحسابي لمحتوى  المتوسا 

%،  40.40% من الر  الكامل  بلغ  2I   80%، وللمعاملة  36.43بلغ    1Iالبروتين في بذور معاملة الر  الكامل  

للمعاملة   بالنسبة  الكامل 3I    65أما  الر   البرو   % من  %،  38.93في بذورها    تين فقد بلغ وسطي محتوى 

  . 9-4 الشكل 

 : وسطي محتوى البذور من البروتين  %  للمعاملات المدروسة الثلاث والنس  الملوية للفروق بينها )9-4الشكل 
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وجود فروق معنوية عند     5 الملحق thGenStat 12المُنفذ بوستتتتتتتتاطة برنامج   نتالج التحليل الإحصتتتتتتتتاليبينت      

  تم  علي .ة  طُباقمالمعاملات الثلاث المدروسة البتيثير    محتوى بذور المحصول من البروتينفي   =0.05المستوى  

دادت   LSD أقتل فرق معنو    اختبتارتطبيق   المقتارنتات الثنتاليتة    كمتا أُجرقتت  ،مصتتتتتتتتتتتتتتادر التبتاين بين المعتاملات  وحتُ

  ، فتبيان ما يلي:5-4لمعاملات الثلاث المدروسة  الجدول  نسبة البروتين في ابين متوسطات  

 

 والمقارنة بين المتوسطات بين المعاملات المدروسة  %  البروتينلمحتوى البذور من نتالج اختبار أقل فرق معنو   : 5-4الجدول 
 %5عند مستوى معنوية 

 المعاملات 
محتون البذور من  

* )%(  البروتين  المقارنة بين المتوسطات  

I2 40.40 a I1 - I2 4.0   فرق معنو 

I3 38.93 a I1 – I3 2.5   فرق معنو 

I1 36.43 b I2 – I3 1.5  غير معنو  فرق  

L.S.D (5%) = 2.293 
فإن المتوستتتتطات المتبوعة بيحرف غير متماثلة تكون مختلفة معنويااً فيما بينها، أما المتوستتتتطات المتبوعة بالحرف   0.05عند مستتتتتوى معنوية   LSD* وفقاً لاختبار 

 نفس  فلا يوجد اختلاف معنو  بينها 

 
من حيتث محتوى البروتين في  1Iتفوقتاً معنويتاً على معتاملتة الر  الكتامتل    3Iو  2Iتفوق معتاملتي الر  النتاقص   •

لمعتاملتة  مع ا  معنويتاة في محتوى البتذور من البروتين بتالمقتارنتةً إلى زقتادة    2I. حيتث أدى تطبيق المعتاملتة  البتذور

1I    3المعاملة  وكذلم فقد نتج عن تطبيق  ،   9-4 الشتتتتتتتتكل  %11حيث بلغت نستتتتتتتتبة هذه الزقادةI  معنوياة   زقادة

   .1Iالمعاملة مع  في  قارنةً م%  7بنسبة زقادة بلغت    البروتينالبذور من في محتوى  
 

بالنستتتتتتتبة لتيثيرهما على نستتتتتتتبة البروتين    غير معنويةفقد كانت  3Iو  2Iالفروق بين معاملتي الر  الناقص   أما •

  بنستتتتتبة  3Iأعلى ظاهرقاً من  في المعاملة  2Iحيث كان محتوى البروتين في   محصتتتتتول فول الصتتتتتويابذور  في 

  9-4%  الشكل4زقادة ظاهرقة تعادل 
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% تفوق معاملات الري  5وبالنتيجة فقد بيّنت دراستتتتتتتة نستتتتتتتبة البروتين في البذور عند مستتتتتتتتون معنوية   •

 3I و  2I، أمتا الفروق بين معتاملتي الري النتاقص  1Iتفوقتا  معنويتّا  على معتاملتة الري الكتامتل   3Iو  2Iالنتاقص  

 فقد كانت يير معنويّة.
 

إلى أن الإجهاد  لتيثير الر  الناقص  البروتين  محتوى بذور فول الصتتتتتتتتتويا من لستتتتتتتتتتجابة  الا  هذه   يمكن تفستتتتتتتتتير •

 ، كمتا أنتركيز البروتين فيهتا عتاليتاً حجمهتا أقتل و المتالي قتد عمتل على تخفيض فترة امتلاء البتذور ممتا جعتل  

الأثر الستتتتتتلبي لاجهاد المالي على تراكم البروتين كان منخفضتتتتتتاً نستتتتتتبياً مقارنة مع بقية المكونات الداخلة في 

من كتتتتتل  إليتتتتت   توصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل  متتتتتا  يمتتتتتاثتتتتتل  وهو  الحبو    ،  Rotundo and Westgate, 2010   تركيتتتتت  

فإن ظروف الإجهاد المالي    الستتتتتتابقة  . وكما بيانت النتالج Kirda, 2002،   ، وArumingtyas, 2014و 

أثارت في محتوى بذور محصتتول فول الصتتويا من الزقت والبروتين اللذان يعدان المكونان الرليستتان  المطباق قد  

-Mertz  فيها، وقد أدات إلى زقادة نستتتتتتتتتتتتبة البروتين وانخفاض نستتتتتتتتتتتتبة الزقت وهي نتيجة متوافقة مع كل من

Henning et al., 2018 و  ، Ghassemi-Golezani & Farshbaf-Jafar, 2012 و  ، Rose, 

1988.    

 
 :(3)كغ/م (WUEالمياه )  استعمالكفاءة  أثر الري الناقص في .4-1-6

 

جمالي    البذرقاةالغلة    بينحستا  النستبة   منالمياه لكل معاملة من المعاملات المدروستة    استتعمالتم تحديد كفاءة   وا 

، فكانت قيم كفاءة استتتخدام   10-4 الشتتكل  وهي مبيانة في    الاستتتهلام المالي الكلي للمحصتتول خلال موستتم النمو

 :كالتالي
 

خلال  الكلي بالنستتتتتتتتتتبة لهذه المعاملة : بلغ الاستتتتتتتتتتتهلام المالي  ر  كامل من غير إجهاد  1I  (%100المعاملة  •

  0.42المياه    استتتتتعمالفكانت كفاءة  ،  كتاركغ/ه  2729.6  البذرقاةه ووستتتتطي الغلة /3م   6543.8  موستتتتم النمو

 .3كغ/م 
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  خلال موستتتتم النمو  الكلي بالنستتتتبة لهذه المعاملةبلغ الاستتتتتهلام المالي     :الر  الكاملمن   2I  (%80المعاملة  •

 .3كغ/م   0.51المياه    استعمالفكانت كفاءة  ،  كتاركغ/ه  2688.7  البذرقاةووسطي الغلة    كتاره/3م   5294.2
 

  خلال موستتتتم النمو  الكلي بالنستتتتبة لهذه المعاملةبلغ الاستتتتتهلام المالي     :الر  الكاملمن   3I  (%65المعاملة  •

 .3كغ/م   0.56المياه    استعمالفكانت كفاءة ،  كغ/ه  2445.7  البذرقاةه ووسطي الغلة  /3م   4356.9
 

 

 
  الثلاث المدروسة للمعاملاتوالاستهلام المالي الكلي   كغ/هكتار  البذرقاةوالغلة    3 كغ/م كفاءة استعمال المياه : 10-4الشكل 

 هكتار  /3 م

  
معاملتي الر  الناقص  في %  35% و20بلغت نستتتتتتتتت  التوفير في المياه   1Iمعاملة الر  الكامل  بالمقارنة مع •

2I  3وI    .ممتتتا يعني أنا التوفير في ميتتتاه الر  قتتتد ازداد بزقتتتادة الإجهتتتاد المتتتالي المطباق. حقاقتتتت  على التوالي

  2Iتلتهتا معتاملتة الر  النتاقص    3كغ/م   0.56الميتاه    استتتتتتتتتتتتتتتعمتالأعلى قيمتة من كفتاءة   3Iمعتاملتة الر  النتاقص  

 .1I معاملة الر  الكاملحققتها    3كغ/م   0.42، في حين أن أدنى قيمة البالغة  3كغ/م   0.51بت

6543.8
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تما الحصتتتول على نتالج متوافقة مع أبحاث الر  العديدة المطباقة على محصتتتول فول الصتتتويا، إذ بيان كل من  •

 Jovanovic and Stikic, 2012 و ، Kirda, 2002 و ، Sarai et al., 2012   أن الر  الناقص قد

    2009Geerts & Raes ,  الصتتتتتتتويا. وبالمثل بالنستتتتتتتبة لكل منرفع من قيمة كفاءة استتتتتتتتعمال المياه لفول  

 ن أفادوا بين كفاءة استعمال المياه تكون أعلى لدى تطبيق الر  الناقص.ياللذ   Ku et al., 2013و 

 
 (: yKللري الناقص ) محصول فول الصويا معامل استجابة   تحديد .4-1-7

 

  استتتتتتتتجابة   معامل قيمة  تقدير خلال من  الناقص  للر    Sb44  صتتتتتتتنف  فول الصتتتتتتتويا  محصتتتتتتتول  استتتتتتتتجابة  تحديد  تم  

 .   11-4والشكل    6-4الجدول  كما يوض  كل من  3I و 2I  للمعاملتي الر  الناقص   yK   المحصول
 

  3Iو 2Iفي معاملات الر  الناقص    0.31و  0.1تشتير النتالج أن معامل استتجابة المحصتول كان يستاو  إلى   •

معتامل  قيمتة    لأنة  إيجتابيتا  تللري النااق  كاانا  3I و  2Iلمعتاملتين  كتل من ااستتتتتتتتتتتتتتتجتابتة  ، ممتا يتدل أنا  على التوالي

من أن هذا الصتتتتتنف    مما يعني  . Ky<1أصتتتتتغر من الواحد    تاستتتتتتجابة المحصتتتتتول الخاص بكل منهما كان

متحمل للر  الناقص  هو صتتنف    Smith and Steduto, 2012  كل من  محصتتول فول الصتتويا هو حستت 

 .مقارنةً مع انخفاض كمية الر    مع نقص المياه، حيث تنخفض إنتاجيت  بشكل أقل نسبياً   اً كبير وقبد  تكيافاً  

 

أنا انخفاض     11-4  والشتتتتتتتتتكل 6-4في كل من الجدول     yKمعامل استتتتتتتتتتجابة المحصتتتتتتتتتول  تبيان قيم  كما  •

معامل استتجابة المحصتول كان مرتبطاً بتعرض المحصتول لإجهاد أقل، أ  أن القيمة الأدنى لمعامل استتجابة  

% من الر  الكامل  التي كانت غلتها  2I  80حققتها معاملة الر  الناقص    0.1  المستتتتتتتتتتاوية إلى  المحصتتتتتتتتتتول

  2-4 الفقرة    بفروق غير معنوية بينهماو في معاملة الر  الكامل    البذرقاةمقار ة للغلة    البذرقاة
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الغلة   فيوالانخفاض النسبي   3Iو I 2في المعاملتين   yK  قيم معامل استجابة محصول فول الصويا للر  الناقص : 6-4الجدول 
 هماوالاستهلام المالي الكلي ل البذرقاة

 المعاملات 

الغلة  
   البذريّة 

الاستهلاك المائي  
 الكلي  

الانخفاض النسبي  
البذريّة للغلة   

الانخفاض النسبي  
 Ky للاستهلاك المائي 

𝟏 )م3/ه(  )كغ/ه(  −
𝐘𝐚
𝐘𝐦𝐚𝐱

 𝟏 −
𝐄𝐓𝐚
𝐄𝐓𝐦𝐚𝐱

 
𝟏 −

𝐘𝐚
𝐘𝐦𝐚𝐱

𝟏 −
𝐄𝐓𝐚
𝐄𝐓𝐦𝐚𝐱

 

I1 2729.6 6543.8 0.00 0.00 - 

I2 2688.7 5294.2 0.015 0.19 0.1 

I3 2445.7 4356.9 0.10 0.33 0.31 

 
 

 
الغلة   فيوالانخفاض النسبي  3Iو   I 2  في المعاملتين  yKمعامل استجابة محصول فول الصويا للر  الناقص  : 11-4الشكل 

 لهما والاستهلام المالي الكلي البذرقاة
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العديد غيرهما أن معامل استجابة المحصول يختلف باختلاف  و   1979KassamDoorenbos and ,بيان   •

موقع الدراستة أ  أن قيمت  تتعلق أيضتاً بتلاهم     باختلافو   ومستتوى الإجهاد المطباق  ،وصتنف   ،نوع المحصتول

ة المزروع فيهتتاالظروف  ومع  البيلتتة  مع   تتمياز بتتالتبعثر وبتتالاختلاف وفقتتاً    Kyلتتذا فتتإن قيام    وغيرهتتا.  المنتتاخيتتا

  % من الر  الكامل ضتتتتتمن ظروف 33فعند تطبيق ر  ناقص بنستتتتتبة  .  للعوامل الستتتتتابقة الخاصتتتتتة بكل تجر ة

أن معامل استتتتتتتتتتجابة     Comlekcioglu & Simsek, 2011  وشتتتتتتتتتب  الجافة وجد كل منالمناطق الجافة  

فقد أورد أن قيمة معامل     Moutonnet, 2002  . أما0.59محصتتتتتتتتتتتول فول الصتتتتتتتتتتتويا كانت تستتتتتتتتتتتاو  إلى  

  إلا  0.85% من الر  الكامل كان مساوياً لتتتتتتتتت  50من أجل ر  ناقص بنسبة    استجابة المحصول للر  الناقص

 ة وسطية من أجل تجار  منفذة في تسعة بلدان.أن هذا القيم
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 :مناقشة النتائج -4-2

عليها في هذه الدراستتتتتتتتة في مجال التوفير في المياه وكفاءة    تي تما الحصتتتتتتتتولنتالج الالأهم     7-4الجدول    يلخص

  فإن  يبيان أثر معاملات الر   8-4استتتتتتتتتتتتتعمال المياه ومعامل استتتتتتتتتتتتتجابة المحصتتتتتتتتتتتتول للر  الناقص، أماا الجدول 

 ة:المطباقة في الصفات المدروسة للغلاة. إن دراسة البيانات الواردة في الجدولين التاليين تقودنا للنتالج التاليا 

 

  ومعامل استجابة المحصول للمعاملات الثلاث  3هكتار ، وكفاءة استخدام المياه كغ/م/3 : التوفير في المياه  %، م7-4الجدول 
 1I ،2I ،3Iالمدروسة 

 المعاملات 
 نسبة التوفير في المياه  

 )%( 1Iبالنسبة للمعاملة 
 كميّة المياه الموفرة بالنسبة  

 /هكتار( 3)م  1Iللمعاملة 
 كفاءة استخدام المياه 

WUE  (3)كغ/م Ky 

1I 0 0 0.42 - 

2I 20 1249.6 0.51 0.1 

3I 35 2186.9 0.56 0.31 
 

 Sb44في مواصفات غلاة محصول فول الصويا صنف   1I  ،2I  ،3I : أثر المعاملات المدروسة 8-4الجدول 

 المعاملات 
 البذريّة الغلة 

 )كغ/هكتار( 
 بذرةوزن المئة 

 )غ( 
محتون البذور من  

 الزيت )%( 
محتون البذور من  

 البروتين )%( 
1I 2729.6 a 20.58 a 18.49 a 36.43 b 

2I 2688.7 a 20.37 a 17.53 a 40.40 a 

3I 2445.7 b 18.16 b 15.60 b 38.93 a 
LSD* 

(0.05) 
55.45 0.362 1.184 2.293 

فإن المتوستتتتطات المتبوعة بيحرف غير متماثلة تكون مختلفة معنويااً فيما بينها، أما المتوستتتتطات المتبوعة بالحرف   0.05عند مستتتتتوى معنوية   LSD* وفقاً لاختبار 
 .نفس  فلا يوجد اختلاف معنو  بينها

 

متحمل لاجهاد المالي، إذ أن قيمة معامل    Sb44بيانت نتالج الدراستتتتتتتة أن محصتتتتتتتول فول الصتتتتتتتويا صتتتتتتتنف   -1

  3Iو 2Iكانت أصتتتتتتتتتتغر من الواحد في كلا معاملتي الر  الناقص    للر  الناقص   yKاستتتتتتتتتتتجابة المحصتتتتتتتتتتول  

 . وفي ظل محدودية الموارد المالياة وعدم إمكانياة تزوقد هذا المحصتتول بكامل احتياجات  المالية  7-4 الجدول



70 

 

دراستة كل من كفاءة استتعمال المياه، ونستبة التوفير في المياه، ومعنوية انخفاض   ، فلا بد من1Iوفقاً للمعاملة 

أعلى غلاة حبياة ضتتتتتتتتتتتمن من أجل اعتماد المعاملة التي ستتتتتتتتتتتتحقق   3Iو 2Iلمعاملتي الر  الناقص    البذرقاةالغلة  

 المساحة المروياة.  

 

قد حققت كفاءة استعمال    2I  فإن معاملة الر  الناقص 8-4  و 7-4في الجدولين    الواردة ووفقاً للنتالج       

  البذرقاة % مع انخفاض غير معنو  في الغلة  20 ، ونستتتتتتتتتتتتتبة توفير في المياه بلغت  3كغ/م   0.51مياه عالية  

التي وعلى الرغم من ارتفاع   3I. وهي تعد أفضتتتتتل من معاملة الر  الناقص  1Iمقارنة مع معاملة الر  الكامل 

  إلا أنا فرق الغلة بينها و ين  %35  ونستتتتتتبة توفير المياه  3كغ/م   0.56عمال المياه فيها  كل من كفاءة استتتتتتت

ستتتتتتتتيعطي غلة حبياة منخفضتتتتتتتتة بشتتتتتتتتكل   3I ، أ  أن تطبيق  8-4كان معنويااً  الجدول 1Iمعاملة الر  الكامل 

 معنو  على الرغم من نسبة توفير المياه العالية.

 

هكتار.  /3م 1249.6% ومقداره  20سيحقق توفيراً نسبت     1Iبدلًا من معاملة الر  الكامل    2Iإن تطبيق المعاملة   -2

فرة من المياه ستتتتتكون كافياة للتوستتتتع في المستتتتاحة المروية بمقدار   هكتار وتحقيق غلة  0.2إنا هذه الكمياة الموا

جمالي غلاة   كغ/هكتار  637.3حبياة إضتتافياة مقدارها   كغ/هكتار بنفب الكمياة من المياه    3326حبياة مقدارها  وا 

يمكن تلخيص زقتادة الغلتة     .1Iكغ/هكتتار في معتاملتة الر  الكتامتل    2729.6التي كتانتت من الممكن أن تنتج  

 . 12-4بالشكل   1Iنتيجة تطبيقها بدل   2I المعاملة  التي حققتها  البذرقاة

 

 قتد  % من الر  الكتامتل 2I  80معتاملتة الر  النتاقص  في  %  20إن نستتتتتتتتتتتتتتبتة التوفير في ميتاه الر  التي بلغتت   -3

 ، وكذلم  8-4إضتتتافةً لما ستتتبق انخفاضتتتاً غير معنو  في نستتتبة الزقت في بذور هذه المعاملة  الجدولت  ستتتبب

المطباق في هذه المعاملة  ، حيث ستتتتتتتتتب  الإجهاد الماليبذرة ووزن الملة    البذرقاةالأمر بالنستتتتتتتتتبة لكل من الغلة  

  إلى زقادةأدى في الوقت نفست   ن  قد  ، إلا أ1Iانخفاضتاً غير معنو  في كل منهما مقارنةً بمعاملة الر  الكامل 

ذات كفتاءة    2Iممتا يجعتل المعتاملتة   نستتتتتتتتتتتتتتبتة البروتين في البتذور مقتارنتة مع معتاملتة الر  الكتامتل.  في  معنويتة  

، 1Iمرتفعة ومهشتتتتتتتترات جيادة، فعلاوة على تفوقها المعنو  من حيث نستتتتتتتتبة البروتين على معاملة الر  الكامل  
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من توفير  حقاقت   بما ونستتتتتتتتتتتبة الزقت فيها يعد مقبولًا مقارنةً    بذرة ووزن الملة    ةالبذرقا فإن انخفاض كل من الغلة  

 .في المياه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الناتجة عن ذلم  البذرقاة والزقادة في الغلة  1Iبدلًا عن  2Iكمياة المياه التي يمكن توفيرها عبر تطبيق المعاملة   : 12-4الشكل  

 
، ووزن  البذرقاةأنا كلٍ من الغلة  ، إلا 3Iعلى الرغم من ارتفاع كفاءة استتتتتتتتتعمال المياه في معاملة الر  الناقص   -4

إلا أن نستتتبة  .  2Iو 1I، ونستتتبة الزقت فيها كان منخفضتتتاً بصتتتورة معنوية بالنستتتبة لكل من المعاملتين  بذرة الملة  

قتة معنويتاً على معتاملتة الر  الكتامتل   في حين كتانتت أقتل   1Iالبروتين المحققتة في بتذور هتذا المعتاملتة كتانتت متفوا

 . نجد مما ستتتتتتتتتبق أنا  من المستتتتتتتتتتحستتتتتتتتتن  8-4لكن بفروق غير معنوياة  الجدول    2Iمن معاملة الر  الناقص  

وارد المالياة المتاحة محدودة بشتتتتتتتتتتتتكل كبير فيكون استتتتتتتتتتتتتبعاد هذه المعاملة وعدم تطبيقها إلا في حال كانت الم

الهتدف من تطبيقهتا الحصتتتتتتتتتتتتتتول على غلتاة حبيتاة ذات محتوى عتالي من البروتين يمكن استتتتتتتتتتتتتتتختدامهتا كعليقتة  

 حيوانية.

ي كمية الر  الكلي والغلة البذرقة ف
I2

تخدام التوفير في كميةا ر  الكلي باس
I2  بدلI1  والغلة الناتجة عن

إجمالي كمية الر  الكلي والغلة 
البذرقاة بعد الاستفادة من المياه 

الموفرة
كمياة ر  كلي 5294.21249.66543.8

غلة بذرقاة 2688.7637.33326

هكتار/3م5294.2

هكتار/3م1249.6

هكتار/3م6543.8

هكتا /كغ2688.7

هكتا /كغ637.3

هكتا /كغ3326
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 الاستنتاجات  -5-1
 

لأن معامل اسووتبا ا المحصوو ف للري    Sb44الصوون   يمكن تطبيق الري الناقص على محصوو ف ل ف الصوو يا   •

%  3I (65لي المعاملا 0.31   % من الري الكامل2I  (80)لي المعاملا   0.1حيث بلغ   ،Ky<1الناقص كان  

 (من الري الناقص
 

%  2I (80 ، تلتها المعاملا3كغ/م   0.56% من الري الكامل( أعلى كفاءة استعماف مياه  65)  3Iالمعاملا   حققت •

3كغ/م   0.51من الري الكامل(  
. 

 

كغ/هكتوار( مقوارنوا  وال لوا   3938.8) بورروّ اأعلى غلوا    % من الري الكوامول2I  (80)حققوت معواملوا الري النواقص   •

 1I الري الكامل  كغ/هكتار(  رلك عند تطبيقها ع ضوووووواع عن معاملا  2729.6) 1Iلمعاملا الري الكامل    البررّ ا

 لي ري مساحا إضالي ا.  تي تم ت ليرها استعماف المياه ال

 

من المعواملوا  لأنهوا أبودت تكي فواع أكبر  % من الري الكوامول2I (80  )عواملوا  مطبيق اليمكن تلي ظر ف نودرة الميواه   •

3I (65 )اع معن ي  تتف ق  عاليا  اسوووووووووتعماف مياه  كفاءة    حققت، لقد  مع ظر ف الري الناقص% من الري الكامل 

 تهواانخفوا  غل حققوت ت ليراع لي الميواه يبعول من    ،من حيوث نسوووووووووووووو وا البر تين  1Iالري الكوامول   اعلى معواملو 

 . نس ا الزّت ليها مقب لع   بررة   زن المئا    بررّ اال

 

الري الناقص    تطبيقعندما يك ن ال ر  من زراعا هرا الصوون  الحصوو ف على نسوو ا عاليا من البر تين يتم   •

  ا النسوووووووو  التالي   حققتااللاتي  % من الري الكامل3I (65  )،  (% من الري الكامل80)  2I اسووووووووتخدام المعاملتين  

 .من حيث محت ى البر تين لي البر ر  % على الترتي %38.93،  40.10
 

ها  ،  رلك تبن اع لتأثير البفاف الشوووديدظر ف  إل لي   % من الري الكامل3I (65)تطبيق المعاملا يفضووول عدم   •

 نس ا الزّت لي البر ر. لي  بررة   زن المئا   لي    بررّاال لا ال ليالسلبي  

 

يفضووووووووووول عدم اسوووووووووووتخدام الري الناقص.  لي حاف عندما يك ن ال ر  من زراعا هرا الصووووووووووون  إنتا  الزّت   •

 .%17.53  قدرها حقق نس ا زّت  تيال  من الري الكامل2I (80%  )المعاملا   استخدامه يتم تطبيق
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 التوصيات  -5-2

تعميم تقني ا الري الناقص بين الفلاحين عبر ال حدات الإرشوووووووادي ا كاسوووووووتراتيبيا من اسوووووووتراتيبيات إدارة المياه،   •

مترالقا مع مسووت ى الإبهاد المناسوو  لكل محصوو ف من المحاصوويل  ما يحقق الت لير لي المياه   رلك  صوو رة  

  الإنتابيا المثلى س اء لي منطقا الدراسا أ  لي كالا مناطق القطر.

 

تنفير دراسوووات مماثلا  لق نسووو  أخرى مختلفا من الري الناقص لرصووود اسوووتبا ا محصووو ف ل ف الصووو يا للري   •

 منطقا الدراسا أ  لي كالا مناطق القطر.الناقص س اء لي  

 

ق حساسات لقياس رط  ا التربا   • ر  تسّ  تضالر به د البهات ال حثيا مع البهات رات الصلا من أبل تطّ 

 تمك ن   ، شوووووكل سوووووهل   أسوووووعار مقب لا  صووووو لع إلى بد لا ري مثلى تضووووومن عدم  ب د ضوووووياعات لي المياه 

 .في  كمي ا المياه إلى النس ا المقررة مع تحقيق الستفادة المثلىالناقص من تخ  الري   هالمستخدم لدى تطبيق

 

ن أسواسوي من مك نات العلائق الحي انيا،  خصو صواع لي أزما  • زّادة الهتمام  محصو ف ل ف الصو يا ك نه مك  

 الأعلاف الراهنا لي القطر.
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 ة والأس حة، ح ش :  نشورات إحارة بحوث ال وارح الرقيعية، الليئة العا ة للبحوث العل ية الزرا ي

ورشنننننننة   ل حو     تجربة التحو  إلى الري الححيث للتميف  ع تغير ال ناخ(   2016    الشنننننننر ،  قح الح يح -7
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ناتلا فص فو  الوننننويا  جا عة  (  رسننننالة حكتوراة: التحليل الورا ص  2013العسننننوح،  روح    -9 للوننننويا للغلة و كو 

 ح ش  

فص هج،   السننلوكية الورا ية لبعض الوننفات الم ية والنو ية(  رسننالة  اجسننتير:  2010العسننوح،  روح    -10

 ، جا عة ح ش  لفو  الوويا

 Glycine max] أوناف فو  الوويننننننننننا(  رسالة  اجستير: ت ننننننننننيي  أحاء بعض 2008 يسى،  قير    -11

(L.) Merril]  تحت تأ ير الإجلاح ال ائنص  نح  ختلف  راحل الن و، جا عة ح ش 

ح شنن :  حيرية الشنناو، الزرا ية، الإرشنناح الزرا ص،  (،  394(  فو  الوننويا نشننرة  1988 ني ،  فيف    -12

  ة والإولاح الزرا ص، سورية وزارة الزرا 

،  ، ح شنننن :  حيرية الشنننناو، الزرا ية، الإرشنننناح الزرا ص 52(  فو  الوننننويا نشننننرة  1974فل وح، سننننلي ا،    -13

 الإرشاح الزرا ص، وزارة الزرا ة والإولاح الزرا ص، سورية 

 نشننورات جا عة      ح شنن :الونننا ية  يلال حاونن (   1988   ن ر، يوسننف  ،وننقوح،  ح وح  ،ا ، حا حكي   -14

 ة الزرا ةي  لك  ش ،ح 

، ح شننننن :  حيرية الشننننناو، الزرا ية، الإرشننننناح  125فو  الونننننويا نشنننننرة    ( 1977    ال ط،  ح ح وننننناحق -15

 ، سورية ، وزارة الزرا ة والإولاح الزرا صالزرا ص

 (  الزرا ة ال ورية  ال اهرة:  ال كتبة الأماحي ية1996هجر ، سعح أح ح    -16
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Abstract

This work aims to determine water requirement for soy bean [Glycine max L 

(Merr.)] (Variety Sb44), to investigate the effect of deficit irrigation on some 

productive traits, and to estimate the response factor to deficit irrigation (Ky). This 

research was conducted in Abe Jarash farm in faculty of agriculture – Damascus 

university during 2016. 

     Three main irrigation treatments were applied: I1 (100% of required water 

irrigation amount), and I2 (80% of of required water irrigation amount), and I3 

(65% of required water irrigation amount).  

     The gross water consumption of the crop was 6543.8, 5294.2 and 4356.9 

m3/ha for the treatments I1, I2, and I3 respectively.  

     The statistical analysis at the significance level of 5% showed that I1 and I2 is 

significantly superior to I3 according to seed yield. It was 9% less for I3 compared 

to I2, and 10.4% less compared to I1. 

     According to 100 seed-weight, the statistical analysis showed significat 

superiority of both treatments I1 and I2 to I3, in which the 100 seed-weight of I3 

was less thant that in I2 by 11% and less than that in I1 by 11.7%. In other words, 

the 100 seed-weight of I3 has been decreased significantly due to water stress. 

      For seed oil content, the treatment I1 has insignificant superiority to I2, and it 

has significant superiority to I3. The water stress in the treatment causes 

insignificant decrease in oil content of the seeds by 5.2% compared to I1, where 

I3 causes a significant decrease by 11%, 16% compared with I2, I1 respectivily. 

     According to protein seed content, the treatment I2 has a significant superiority 

compared with I1 by 11% and it has insignificant superiority compared with I3 by 

4% 

      Yield response factor to deficit irrigation Ky  for deficit irrigation of I2 and I3 

showed that soybean response to deficit irrigation was positive. Ky was 0.1 and 



 III

0.31 for I2 and I3 respectively, that reflects the possibility of applying deficit 

irrigation on soybean because Ky<1.  

Keywords:  Irrigation, Deficit irrigation, Drip irrigation, Soybean, Crop water 

requirement, Seed yield, 100 seed-weight, Protein seed content, Oil seed content, 

Yield response factor to deficit irrigation 
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