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 الملخص

 ،2022- 2021 ة بالعامینزراع يموسمبتطبیق ة الدیرخبیة في محافظة ریف دمشق نفذ البحث في منطق

لدراسة إمكانیة تحسین كفاءة استعمال المیاه لمحصول البطاطا  نیسان كعروة صیفیة 8وتمت الزراعة بتاریخ 

صُممت التجربة بالتصمیم . من خلال مقارنة تطبیق الري الجزئي المتناوب والري الناقص) الصنف ایفرست(

العشوائي البسیط بتسع معاملات لكمیات مختلفة من المیاه خلال مراحل نمو النبات في ثلاثة مكررات لكل 

 تي، معامل)الشاهد(معاملة الري الكامل : وكانت المعاملات على النحو التالي%. 95مستوى ثقة  معاملة على

الري الجزئي المتناوب  تيمعاملو ، الري الكامل ولكافة مراحل النمو من% 70و %80الري الجزئي المتناوب 

من % 70و %80 الناقصالري  تيمعامل، و كامل لمرحلتي ملء الدرنات والنضجمن الري ال %70و 80%

كامل لمرحلتي ملء الدرنات من الري ال %70و %80 الناقصالري  تيمعاملو الري الكامل ولكافة مراحل النمو 

  .والنضج

من الري الكامل وكل من المعاملات % 100أظهرت النتائج عدم وجود فروق معنویة في الإنتاجیة بین المعاملة 

لمرحلتي  الري الناقصو من الري الكامل % 70و  80%لمرحلتي ملء الدرنات والنضج  الري الجزئي المتناوب

، 29.98، 30.56، (32.72  حیث بلغت القیم .من الري الكامل% 70و  80%ملء الدرنات والنضج 

30.86  ،30.74 (Ton.h-1  41.25و .في الموسم الأول على التوالي) ،40.22، 38.98، 39,32  ،

39.03 (Ton.h-1  بینما أظهرت النتائج وجود فروق معنویة في الإنتاجیة بین .  في الموسم الثاني على التوالي

لكافة مراحل النمو ومعاملة الري من الري الكامل وكل من المعاملات الري الجزئي المتناوب  100%المعاملة 

الري الناقص لكافة مراحل النمو ومعاملة و ، من الري الكامل% 70و   80%لكافة مراحل النموالجزئي المتناوب 

 و(%56) و  (%47) ، وبنسبة انخفاضمن الري الكامل% 70و  80%لكافة مراحل النموالري الناقص 

 و(%54) و(%66) و  (%59) وبنسبة انخفاضفي الموسم الأول،  على التوالي (%47) و(38%)

  .على التوالي في الموسم الثاني (60%)



 
 

وسُجلت أعلى قیمة لكفاءة استعمال المیاه في معاملة الري الجزئي المتناوب في مرحلتي ملء الدرنات والنضج 

تلتها معاملة . في الموسم الثاني Kg.m-3 10.56)( في الموسم الأول و Kg.m-3 6.59)(بقیمة بلغت % 70

 6.34Kg.m-3)(كامل بقیمة بلغتمن الري ال% 80الري الجزئي المتناوب في مرحلتي ملء الدرنات والنضج 

كما حققت كل من معاملتي الري الجزئي المتناوب . في الموسم الثاني Kg.m-3 10.03)( في الموسم الأول و

ومعاملة الري الجزئي المتناوب في مرحلتي ملء الدرنات والنضج % 80في مرحلتي ملء الدرنات والنضج 

) ml ،418 ،360 440(بلغت معاملة الري الكامل بقیم  همتلتأعلى قیم لحجم الدرنات بفروق معنویة % 70

وكان هذا الارتفاع . في الموسم الثاني على التوالي) ml ،350 ،305 356(في الموسم الأول و على التوالي

     .في قیم حجم الدرنة بفروق معنویة مقارنةً مع معاملة الري الكامل

.الري الجزئي المتناوب، الري الناقص، البطاطا، كفاءة استعمال المیاه، الإنتاجیة: الكلمات المفتاحیة



 
 



1 
 آلھ رشي، مرحلة النمو المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا

1 

  

  ةالمقدم: الفصل الأول

  تمهید-1-1

 Al-Omran and)أضحت الإدارة المستدامة والرشیدة لمصادر میاه الري أمراً حتمیاً یفرضه الزمان والمكان 

Louki, 2023) . الموارد المائیة وزیادة فترات الجفاف في المناطق الجافة وشبه الجافة مع ففي ظل انخفاض

 ,.Tabatabaei et al).زیادة المساحات المرویة أصبح لابد من التحول إلى تطبیق تقنیات الري الموفرة للمیاه

قد یستنزف في المناطق الجافة وشبه الجافة  أن إعطاء النبات كامل احتیاجاته المائیةومن المعروف   (2017

، وخاصة في ظروف شح المیاه في المناطق جزءاً هاماً من المیاه التي یمكن استغلالها في ري مساحات إضافیة

لذلك كان لابد من التقلیل من كمیة المیاه المقدمة للمحصول دون . ذات المصادر المائیة محدودة الكمیة

   (Kang and Zhang, 2004) .میاه الري عمالأجل رفع كفاءة استالإضرار بالإنتاجیة من 

وقد استخدمت تقنیات الري الموفرة للمیاه في السنوات الأخیرة لتحسین الإنتاجیة المائیة للمحاصیل، وتعد طریقتي 

الري الناقص والري الجزئي المتناوب من أهم التقنیات المستخدمة لهذا الغرض، وذلك من خلال التوفیر بكمیات 

میات المیاه الموفرة على نوع المحصول بحیث یتم من وتعتمد ك. المیاه المقدمة للنبات كنسب من الري الكامل

  .(Ahmadi et al., 2010)خلالها رفع قیمة كفاءة استعمال المیاه مع عدم الإضرار بإنتاجیة المحصول 

 وهي تقنیة متطورة عن الري حدیثة،ال إحدى تقنیات الري (APRDI)تعد تقنیة الري الجزئي المتناوب و 

حیث یتم ري . (PRD)بـ  ایرمز لهو بالتجفیف الجزئي لمنطقة الجذور  الدراساتسمى في بعض تكما . الناقص

نصفي المجموع الجذري بالتناوب، وبالتالي یُروى النصف الأول من الجذر في الریة الأولى ثمَّ یُروى النصف 

  ).Kang and Zhang 2004; Ahmadi et al. 2010(الآخر في الریة التالیة، وهكذا 

القیمة  كما أن .ي العالم، ویأتي بعد القمح والرزتعد البطاطا ثالث أكثر محصول استهلاكاً فومن جهة أخرى، 

والملائم للاستهلاك الغذائي  الغذاء الأمثل الصحي هاالغذائیة العالیة لدرنات البطاطا من أهم العوامل التي جعلت

  (FAOSTAT, 2024). مستوى العالم على
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كمیات مناسبة من الماء بسبب خصائص المجموع الجذري وحساسیته للإجهاد  ویحتاج إنتاج درنات البطاطا إلى

المائي، مما یشیر إلى أهمیة تزوید میاه الري بشكل كفوء في ظروف محدودیة المصادر المائیة للمحافظة على 

لتوازن وبالتالي لابد من تحقیق عملیة ا (Shi et al., 2015). إنتاجیة عالیة من درنات البطاطا بشكل مستمر

بین عدم الإضرار بإنتاج محصول البطاطا كماً ونوعاً من جهة وبین توفیر أكبر كمیة ممكنة من المیاه باستخدام 

وذلك من خلال دراسة العوامل ) ري ناقص، ري جزئي متناوب، إلخ(تقنیات الري الموفرة للمیاه بكافة أشكالها 

نیة تطبیقها وذلك بسبب حساسیة وخصوصیة استخدامها في والتحقق من إمكا المحددة لنجاح تطبیق هذه التقنیات

المتمثل بإیصال المیاه لمنطقة بالتنقیط للري من جهة أخرى، تتمثل الأغراض الأساسیة  .ري نبات البطاطا

لیل المیاه بالقرب من منطقة الجذور وتق توفیر المیاه في ظل ندرتها مع الحد من قلةفي الجذور بشكل مباشر 

المتعلقة بالري بالتنقیط  تنقیط أكثر فأكثر، مع زیادة عدد الأبحاثیتسع نطاق تطبیق الري بال وبالتالي. التبخر

نمو ال في تحقیقتكنولوجیا الري بالتنقیط  حیث تتلخص میزات. 2022إلى عام  1990سنة بعد سنة من عام 

ناهیك عن الدور . ءة استخدام المیاهرفع كفاو  وإعطاء أفضل إنتاجیة من حیث الكمیة والنوعیةمحاصیل الأمثل لل

وبالتالي وجدت . ها النیتروجینامتصاصرفع كفاءة جذور المحاصیل و ل الهام لتقنیة الري بالتنقیط في النمو الأمثل

أنه في حالة نقص المیاه، یمكن للري بالتنقیط توفیر المیاه وضمان إنتاج المحاصیل مقارنة الأبحاث العالمیة 

     (Yang et al., 2023).  لري بالرشري بالأخادید، وابالري بالغمر، وال
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  شكالیة البحثإ-2-1

، لذا لابد من الاستراتیجیة التي تزرع على مساحات واسعة في الكثیر من البلدانباعتبار البطاطا من المحاصیل 

إلا أن البطاطا من الخضار الحساسة جداً . اختیار طریقة الري الأمثل لهذا المحصول مع تحقیق كفاءة ري عالیة

المثلى لتطبیق الري الأمر الذي یحدد إشكالیة معرفة الطریقة . للإجهاد المائي، وخاصةً في بعض مراحل نموها

  .الجزئي المتناوب والري الناقص سواء من حیث مستوى الإجهاد أو المواعید

  تساؤلات البحث3-1-

  ما هي مراحل النمو المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا دون إضرار المحصول كماً أو

 نوعاً؟

  الري الناقص على البطاطا؟ما هو مستوى الري الأفضل لتطبیق الري الجزئي المتناوب و 

 أیهما أفضل تطبیق الري الجزئي المتناوب أم الري الناقص كطرق ري حدیثة موفرة للمیاه على البطاطا؟  

  فرضیات البحث4-1-

ثمة الكثیر من الأبحاث العلمیة السابقة التي قدمت دراسات حول استراتیجیات مختلفة لتطبیق الري الجزئي 

، بما فیها النمط الثابت لمستوى الري المطبق خلال كامل مراحل النمو على نبات البطاطاالمتناوب والري الناقص 

والنمط الدینامیكي المتغیر وذلك لتحدید الطریقة المثلى لري هذا المحصول الحساس لتوفر الماء في بعض مراحل 

  :مما یؤكد أهمیة البحث حول النقاط التالیة. نموه

 طبیق الري المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب والناقص على البطاطاتحدید مرحلة النمو المثلى لت .

وذلك من خلال معرفة مقدار الاستهلاك المائي الصافي والمتطلبات المائیة الكلیة لكل مرحلة من مراحل 

 .النمو في كل استراتیجیة ري جزئي متناوب أو ري ناقص مطبقة

  ا كماً نوعاً في نهایة الموسمفي إنتاجیة البطاطوالري الناقص تأثیر الري الجزئي المتناوب. 
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 تحدید كفاءة استعمال المیاه تحت ظروف الري الجزئي المتناوب والري الناقص لمحصول البطاطا. 

 تقییم مدى استجابة محصول البطاطا لتطبیق الري الجزئي المتناوب والري الناقص.  

  أهداف البحث5-1-

  المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب على نبات البطاطا مرحلة النموتحدید. 

  افي إنتاجیة البطاطوالري الناقص تحدید تأثیر الري الجزئي المتناوب.  

 والري الناقص تحدید كفاءة استعمال المیاه تحت ظروف الري الجزئي المتناوب. 

  ي الناقصتقییم مدى استجابة محصول البطاطا لتطبیق الري الجزئي المتناوب والر.  

  أهمیة البحث6-1-

نجد أنه مازالت الكثیر من الأراضي المزروعة بالبطاطا تروى بطرق الري ظروف نقص المیاه ضمن منطقتنا في 

وهذا یؤكد أهمیة دراسة أفضلیة استخدام طرق الري الموفرة للمیاه كالري . التقلیدیة مما یخفض من كفاءة الري

ري محصول البطاطا ومستویات الري المثلى للتطبیق، وأهمیة توظیف النتائج الناقص والري الجزئي المتناوب في 

ومخرجات هذه الأبحاث في وضع الخطط المستقبلیة الاستراتیجیة على مستوى القطر التي تضمن الحصول على 

  .أعلى كفاءة لاستعمال مصادر المیاه في ري المحاصیل الاستراتیجیة كالبطاطا

ي عدم وجود أبحاث سابقة تتناول تطبیق تقنیة الري الجزئي المتناوب على البطاطا في ف تتجلى أهمیة البحثكما 

مما یؤكد أهمیة دراسة تطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا وضرورة مقارنته مع الري الناقص على . سوریة

من مدى أفضلیة الري الجزئي للتأكد . البطاطا من حیث الإنتاجیة ونوعیة المحصول الناتج وكفاءة استعمال المیاه

وباعتبار تقنیة الري الجزئي المتناوب من ). الري الكامل والناقص(المتناوب على البطاطا مقارنة بالري العادي 

  .ستدعي إجراء المزید من الأبحاث علیها لتشمل كافة المحاصیلی الأمر الذيالتقنیات الحدیثة الموفرة للمیاه 
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  البحث) مسوغات(مبررات 7-1-

 لأعلى إنتاجیة ومساحة في امن المحاصیل لمحصول البطاطا كونه یعد الهامة لقیمة الاستراتیجیة نظراً ل

یتوجب إجراء الأبحاث التي تهدف لرفع كفاءة استخدام المیاه عند ري محصول البطاطا لتوفیر العالم 

 .المیاه في زراعة مساحات عالمیة إضافیة

  من جهة أخرى، حیث أثبتت العدید من الأبحاث  لتوفر الرطوبةبما أن البطاطا من الخضر الحساسة

ضعف نجاح تطبیق تقنیات الري الموفرة للمیاه علیها، وذلك في الكثیر من الدول كإیران والمغرب 

والسعودیة، والتي أكد معظمها عدم نجاح تطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا خلال كافة مراحل 

 .النمو

 خلال مراحل نمو وتطور النبات، تطبیق الري الجزئي المتناوب ل الفترات الأمثلدراسة ضرورة التعمق ب

وبالتالي فإن تحدید الفترة  .خلاله على نبات البطاطا التي یجب تطبیقها المثلىالري  معدلاتوكذلك 

بر من المیاه مكننا من توفیر كمیة أكتالفیزیولوجیة الأكثر تحملاً للإجهاد المائي من حیاة نبات البطاطا 

  .كماً ونوعاً  إنتاجیة المحصولتحقیق أفضل قدر الإمكان مع 
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  :(Literature Review)الدراسة المرجعیة : الفصل الثاني

  العلمي لنبات البطاطا التصنیف1-2-

یضم هذا الجنس أكثر من و  .Solanaceaeمن الفصیلة الباذنجانیة  Solanumتنتمي البطاطا إلى الجنس 

نوع تنتشر في معظم أنحاء العالم، ولا سیما في أمریكا الوسطى والجنوبیة من جهة، وفي استرالیا من  1000

  .جهة أخرى

وهو  SolanumTuberosumلا یكون درنات من هذه الأنواع سوى النوع الذي ینتمي إلیه محصول البطاطا 

  .نوعاً بریاً  154فضلاً عن النوع المزروع الذي یقوم بتكوین الدرنات وسبعة أنواع مزروعة أخرى، 

علماً بأن الأنواع التي تكون درنات لا تنتشر سوى في القارة الأمریكیة . أما باقي الأنواع فلا تكون درنات

وهي ذات أهمیة لمربي النبات بسبب مقاومتها للعدید من الأمراض والحشرات، ولمقدرتها ) الوسطى والجنوبیة(

  .)2006س وزملاؤه، بورا( على تحمل الإجهادات البیئیة

  الموطن الأصلي وتاریخ الزراعة لنبات البطاطا2-2-

، حیث وجدت بهذه المناطق )تشیلي، البیرو، والمكسیك(یعتقد أن موطن البطاطا هو أمریكا الوسطى والجنوبیة 

انتقلت إلى ومن هناك . أصول بریة تتمیز بدرناتها الصغیرة وطعمها المرَ ومقاومتها للعدید من الأمراض والآفات

أوروبا بوساطة مكتشفي أمریكا الأوائل من الإسبانیین، وذلك عقب الغزو الإسباني للبیرو في منتصف القرن 

  .السادس عشر

إلا أنها . بقیت زراعة البطاطا مقتصرة على الحدائق المنزلیة مدة قرنین من الزمن قبل أن یبدأ إنتاجها التجاري

غذیة التي تعتمد علیها شعوب هذه المنطقة هم الأأوبا الغربیة وأصبحت أحد انتشرت سریعاً بعد ذلك في دول أور 

لندا خلال الفترة الواقعة بین ر وتدل على ذلك المجاعة التي اجتاحت ای. ومصدراً هاماً للطاقة الغذائیة في معیشتها

یه، قضى عل م بسبب إصابة محصول البطاطا بمرض اللفحة المتأخرة بشكل وبائي1847و 1845عامي 
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ومن أوروبا الغربیة انتقلت البطاطا إلى أمریكا  .وتسبب في هجرة الملایین من سكان ایرلندا في تلك المرحلة

   ).2006بوراس وزملاؤه، ( تلندیین والایرلندیینكالشمالیة بوساطة المهاجرین الاس

  مناطق زراعة البطاطا3-2-

تزرع من . أغلبها نباتات عشبیة والقلیل منها شجیري .الخضر الدرنیة متعددة وتنتمي إلى فصائل نباتیة مختلفة

لذا تعد من . الغنیة بمحتواها من المواد الكربوهیدراتیة والبروتینیة) درنات، كورمات( أجل أجزائها الأرضیة 

  .مصادر الغذاء الأساسیة للحصول على الطاقة الحراریة

فریقیا وآسیا وأمریكا الجنوبیة، وذلك إستوائیة من تنتشر زراعة هذه المحاصیل في المناطق الاستوائیة وشبه الا

لأنها تتطلب مناخاً استوائیاً، ماعدا البطاطا العادیة، وبعض أصناف البطاطا الحلوة التي تزرع في المناطق 

تشغل محاصیل هذه المجموعة مساحة كبیرة على الصعید العالمي تزید على خمسین ملیون هكتار من . المعتدلة

  .ا انتشاراً البطاطا العادیة والبطاطا الحلوةأهمها وأوسعه

یعد محصول البطاطا من أهم محاصیل الخضر في العالم العربي والعدید من دول العالم، لاسیما في الأمریكیتین 

وإن البطاطا  .التي ینمو فیها) الأرضیة منها والجویة( وأوروبا، وذلك بسبب وفرة إنتاجیته، وتنوع الظروف البیئیة 

تزرع على نطاق واسع في مختلف أنحاء أكثر محصول أهمیة في العالم، وتأتي بعد الذرة، الرز والقمح، و رابع 

  .وتحتل المرتبة الأولى عالمیاً من حیث المساحة المزروعة والإنتاجیة. العالم، لاسیما في المناطق الباردة

یداً غنیاً بالطاقة مقارنة مع محاصیل نشویة هذا التوسع الكبیر في زراعة البطاطا عائد لكونها مصدراً غذائیاً ج

همیة كبیرة على الصعید العالمي كالقمح والأرز، فضلاً عن إنتاجیتها المرتفعة بسبب التحسین أأخرى ذات 

مواد (الوراثي، وظهور أصناف محسنة جدیدة كفاءتها عالیة في امتصاص الضوء وتحویله إلى مواد غنیة بالطاقة 

بوراس ( ة مع المحاصیل الأخرى، وذلك بالنسبة لوحدة المساحة وخلال فترة زمنیة معینةمقارن) كربوهیدراتیة

  ).2006وزملاؤه، 
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  لنبات البطاطا الاستعمال والقیمة الغذائیة-4-2

استخدامها، لما ع البطاطا العادیة من محاصیل الخضار الرئیسیة في سوریة، نظراً لقیمتها الغذائیة الجیدة، وتنو  

) 2(% ماء، %)  80(درناتها من مكونات وعناصر غذائیة ضروریة لجسم الإنسان، فهي تحتوي على تحتوي 

الذي تبلغ  C، كما یعد مصدراً لفیتامین )P – K -Fe(نشاء، وهي غنیة بالأملاح المعدنیة ) 18(% بروتین و

لدرنات المخزنة إلى ، في حین تنخفض نسبته في ا)100gلكل  mg 26(نسبته في الدرنات المقلوعة حدیثاً 

)20  mg  100لكلg( كما تحتوي أیضاً على كمیات قلیلة من الفیتامینات ،)B،A(غذاءً متعدد  ، تعد البطاطا

الاستعمالات، یستخدم الإنسان درنات البطاطا العادیة في غذائه بعد سلقها أو قلیها أو طبخها مع الخضار 

الصباغ، (غذائیة مثل الرقائق، المكعبات المجففة، الدقیق الأخرى، كما یصنع منها العدید من المنتجات ال

1995.(  

تستخدم درنات البطاطا استخداماً مباشراً في تغذیة الإنسان أو استخداماً غیر مباشر في صناعات تحویلیة 

 فضلاً عن ذلك تستخدم درنات البطاطا في استخراج الدقیق حیث تفوق.كالتغذیة علیها بعد تجمیدها أو تجفیفها

من الوزن الرطب للدرنات % 12.5فبینما تبلغ نسبة النشاء المستخرجة نحو . النسبة المستخرجة منه نسبة النشاء

  %.14.5ترتفع في الدقیق المستخرج إلى 

كما تستخدم الدرنات غیر الجیدة من البطاطا أیضاً في استخراج النشاء الذي یستخدم في صناعة الورق 

وصناعة اللزیق، هذا غیر استخدامها في صناعة التخمیر لاستخراج الكحولات والمنسوجات وصناعة الأطعمة 

  .والبیوتانول واستخراج بعض الأحماض العضویة مثل حامض الستریك وحامض اللاكتیك مثل الإیتانول

الدول إلا ان الجزء المستخدم منها في تغذیة الحیوانات، لا سیما في  ،ومع أن البطاطا تعد غذاءً رئیسیاً للإنسان

حیث یراوح الجزء المستهلك . الأوروبیة والولایات المتحدة الأمریكیة یفوق الجزء المستخدم منها في تغذیة الإنسان

% ٤٠في فرنسا، و% ٣٥نحو (من الإنتاج الكلي للبطاطا في اوروبا % ٥٠-٢٠منها في تغذیة الحیوان ما بین 

  (FAOSTAT, 2024). )في ایرلندا% ٦٠في ألمانیا، و
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  أطوار نمو نبات البطاطا5-2-

  یبدأ هذا الطور من زراعة الدرنات حتى یصبح طول النبات ): الریزومات(طور تكوین السیقان الأرضیة

سم، حیث تنمو هذه الریزومات من عقد الساق الواقعة أسفل سطح التربة في تعاقب قاعدي  ٢٥نحو 

ویتوقف عدد هذه . وجذوراً عند العقدوتتكون من عقد وسلامیات، وتحمل أوراقاً حرشفیة، . قمي

یزداد عدد السوق ودرجة (التركیب الوراثي للصنف، طول الفترة الضوئیة : الریزومات على العوامل التالیة

  .وطول النبات قبل الزراعة) تفرعها بازدیاد طول النهار

 اف المبكرة، ومع تتوافق هذه الفترة مع مرحلة تكوین البراعم الزهریة في الأصن :طور وضع الدرنات

ویتأثر وضع الدرنات بطول الفترة الضوئیة التي یتعرض لها . مرحلة الإزهار في الأصناف المتأخرة

  .النبات، حیث تؤدي الفترة الضوئیة القصیرة إلى تحفیز النباتات على وضع الدرنات

 الخضري أو  یمتد هذا الطور من نهایة وضع الدرنات حتى موت المجموع: طور ملء الدرنات والنضج

المرحلة الأولى وتستمر حتى الأسبوع الثاني عشر من   :ویقسم بدوره إلى مرحلتین. قلع المحصول

أما المرحلة الثانیة فیقل فیها المجموع الخضري ویزداد . یزداد فیها حجم المجموع الخضري. الزراعة

. جة النباتیة في المجموع الخضريبالمقابل وزن الدرنات نتیجة انتقال المواد الغذائیة إلیها وموت الأنس

ولعل أهم العوامل الملائمة لتكوین محصول كبیر تلك المؤدیة لتكوین مجموع خضري كبیر في الأطوار 

الأولى من حیاة النبات على أن یعقب ذلك ظروف جویة لا تسمح للمجموع الخضري بفقد قدرته على 

مواد الغذائیة من المجموع الخضري إلى الدرنات التمثیل الضوئي وتساعد في الوقت نفسه على انتقال ال

لكن بظروف الحرارة المرتفعة والنهار القصیر والتي لا تسمح بنمو . التي یزداد وزنها خلال هذا الطور

المجموع الخضري وتؤدي إلى تكوین مبكر للدرنات فإن كمیة المحصول ستقل حتى إذا اختزنت الدرنات 

  :وتتأثر هذه الفترة بالعوامل التالي. من المواد الكربوهیدراتیة المصنعةنسبة كبیرة من الكمیة القلیلة 
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تقصر فترة تكوین الدرنات في (التركیب الوراثي للصنف، طول النهار، درجة الحرارة، مستوى الرطوبة الأرضیة 

رنات التربة الجافة حیث یؤدي انخفاض الرطوبة الأرضیة إلى ضعف النمو الخضري والإسراع في تكوین الد

  ).2006بوراس وزملاؤه، (، توفر المواد الغذائیة وشدة السطوع الشمسي )ولاسیما في الجو الحار

  لنبات البطاطا الظروف البیئیة المناسبة6-2-

- 16وإن درجة الحرارة المثلى لتكوین الدرنات هي . تعد البطاطا من نباتات الجو المعتدل المائل للبرودة: الحرارة

° 30حیث أن الحرارة المرتفعة تؤثر في نمو الدرنات وتكوینها ویتوقف نموها على درجة حرارة أعلى من . م° 18

وبالمقابل فإن انخفاض الحرارة لا یلائم نمو النبات في المراحل الأولى إذ یؤخر من إنبات الدرنات، وقد لا . م

  .)2000ؤه، الخیر وزملا(م ° 4-2تنبت نهائیاً إذا انخفضت الحرارة إلى 

بینما یلزم أن تكون . درجة مئویة 20إلى  18كما یتراوح متوسط الحرارة الأمثل لنمو محصول البطاطا ما بین 

أما درجة حرارة التربة المثالیة للنمو . درجة مئویة خلال مرحلة تشكیل الدرنات 15درجة الحرارة لیلاً أقل من 

بینما یتم تثبیط نمو الدرنات بشكل حاد بانخفاض درجة . درجة مئویة 18إلى  15المثالي للدرنات فهي من 

  .درجة مئویة 30درجة مئویة أو ارتفاعها أكثر من  10الحرارة عن 

، وأصناف المتوسطة )یوماً  120إلى  90من (وبشكل عام یمكن تجمیع أصناف البطاطا إلى أصناف المبكرة 

  ).یوماً  180إلى  150 من(، وأصناف متأخرة )یوماً  150إلى  120من (

خرى أثناء حیاة النبات، حیث یلائمه حرارة مرتفعة في الأطوار أوتختلف درجة الحرارة الملائمة من مرحلة إلى 

أسابیع وذلك حتى تظهر النباتات بسرعة فوق سطح التربة، ویزداد عدد الأوراق،  6الأولى من حیاته، ولفترة تمتد 

  .یة قویة تعمل على إنتاج كمیة كبیرة من المادة الجافةوبالتالي یكون النبات مجموعة خضر 

ة یلائم النبات درجات حرارة منخفضة نسبیاً، حیث تنخفض كمیة المادة الجافة التي مبینما في الأطوار المتقد

  .م° 20تصنعها النباتات بارتفاع درجات الحرارة عن 
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یؤثر كل من طول الفترة الضوئیة وشدة الإضاءة في نمو نباتات البطاطا في المراحل المختلفة من : الضوء

حیاتها، فیزداد النمو الخضري في الفترة الضوئیة الطویلة، بینما تزداد نسبة تكوین الدرنات في الفترة الضوئیة 

ساعة ضوء یومیاً لأن التمثیل  12-120إن أفضل فترة إضاءة للأصناف المزروعة في سوریة هي .القصیرة

وتتطلب البطاطا . الضوئي الذي یحصل أثناء ذلك ینتج عنه كمیة نشاء كافیة للتخزین في الدرنات المتكونة

لهذا فإنه .إضاءة جیدة لكي تنمو نمواً جیداً ولذلك لا ینصح بزراعتها بین صفوف الأشجار أو في الأماكن الظلیلة

حتاج النباتات لفترة ضوئیة طویلة في بدایة حیاتها لكي تنمو نمواً خضریاً جیداً ولفترة للحصول على إنتاج جید ت

  .)2000الخیر وزملاؤه، ( ضوئیة قصیرة في نهایة حیاتها حتى یتكون فائض من النشاء یخزن فیه الدرنات

یتم فیها تكوین  وبخاصة في الفترة التي) في التربة والهواء(تحتاج البطاطا إلى رطوبة عالیة : الرطوبة

لكن حاجاته . ویعد محصول البطاطا من الخضر الحساسة للرطوبة الأرضیة ).2000الخیر وزملاؤه، (الدرنات

لكنه مع . فهي قلیلة جداً أثناء الإنبات وخروج البرعم الطرفي. من الرطوبة لیست واحدة في مراحل النمو المختلفة

رافقها توضع الدرنات وكبر حجم المجموع الخضري یزداد الاحتیاج بدایة ظهور البراعم الزهریة وتفتحها التي ی

إذ یؤدي انخفاض الرطوبة خلالها إلى . حیث تعد هذه المرحلة من المراحل الحرجة جداً من حیاة النبات. المائي

ضعف النمو الخضري وانخفاض معدل التمثیل الضوئي وصغر حجم الدرنات مما یؤثر في كمیة المحصول 

  ). 2006بوراس وزملاؤه، (رنات الناتجة وصفات الد

تعد التربة الخفیفة مثالیة لإنتاج البطاطا على أن یضاف لها كمیات كافیة من الأسمدة وتأمین میاه الري : التربة

كما ینصح بعدم زراعة البطاطا في الأراضي المتماسكة سیئة الصرف والتهویة لأن الأراضي المتماسكة .الكافیة

كما ینصح . بینما التربة سیئة الصرف والتهویة فتنتج درنات ردیئة الشكل. نات بشكل طبیعيتمنع تكوین الدر 

  .وذلك للحد من مرض الجرب PH  =4.8-5.4بزراعة البطاطا في الأراضي ذات درجة الحموضة 

یة في فترة العناصر الغذائ كما تتطلب البطاطا توفر كمیات كبیرة من العناصر الغذائیة في التربة، لأنها تستنفذ

  ).2000الخیر وزملاؤه، ( قصیرة
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  الإنتاجیة العالمیة لمحصول البطاطا والمساحة المزروعة7-2-

 املیون طن من البطاط 375تم إنتاج ما یقارب من  (FAOSTAT)  قاعدة بیانات منظمة الأغذیة والزراعةوفقاً ل

كبار كونهم  ملیون طن 56بإنتاج ملیون طن والهند  95.5 بإنتاج ، منها الصین2022عالمیًا في عام 

  .المنتجین

ملیون  4.8ملیون طن، والمملكة المتحدة  6.9ملایین طن، وهولندا  8ملیون طن، وفرنسا  10.6وأنتجت ألمانیا 

أنتجت  بینما. ملیون طن 20.9ملیون طن، وأوكرانیا  18.9وأنتجت روسیا  .ملیون طن 3.6طن، وبلجیكا 

 1.1ملیون طن، وأسترالیا  2.2أنتجت الأرجنتین  .ملیون طن 6.2ملیون طن وكندا  17.8الولایات المتحدة 

  . ملیون طن 2.5ملیون طن، وجنوب أفریقیا  6.1أنتجت مصر كما . ملیون طن

 وكانت، 2.22في عام  هكتاراً  17788408في جمیع أنحاء العالم  المزروعة بالبطاطاوبلغ إجمالي المساحة 

  18000663.، حیث بلغت المساحة العالمیة لزراعة البطاطا 2021 ل من العام السابقأقل بقلی هذه المساحة

 ,22348 ,21934 ,20765 ,21069أما فیما یخص الغلة العالمیة لمحصول البطاطا فقد تم إنتاج ما یقارب 

21244 Kg/ha  على التوالي  2018 ,2019 ,2020 ,2021 ,2022في الأعوام(FAOSTAT, 2023).  

  مواعید زراعة محصول البطاطا في القطر وتوزع إنتاجیته ومساحاتها8-2-

المساحة المزروعة به  تقاربیحتل محصول البطاطا في سوریة مركزاً متقدماً من بین المحاصیل الأخرى، حیث 

% 60،  تلیها الربیعیة بنحو %35ألف هكتار موزعة على عروات ثلاث تشغل منها الخریفیة ما یقارب  24

  ).2022لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،  المجموعة الإحصائیة الزراعیة(% 5الصیفیة بنحو  وأخیراً 

وهذا التوزع في العروات الزراعیة . من محافظة لأخرى البطاطا في سوریة عرواتمساحة وإنتاج  كما تختلف

لأسواق المحلیة طازجاً أغلب المختلفة على مدار العام یعطي محصول البطاطا في سوریة میزة توفر الإنتاج في ا

  .أوقات السنة، بحیث یوفر فرصة إمكانیة التصدیر للدول الأخرى
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تحتل محافظة حماه وبشكل خاص منطقة الغاب التابعة لها المرتبة الأولى بالنسبة لمتوسط مساحة البطاطا 

ألف هكتار، أي ما یمثل نحو  6.6المزروعة في سوریة، حیث بلغ متوسط المساحة المزروعة بالبطاطا نحو 

ألف  31.3من متوسط المساحة المزروعة بالبطاطا في سوریة للفترة نفسها والذي قدره نحو % 21.1

وتشكل البطاطا الربیعیة في المحافظة أهمیة خاصة من حیث المساحة والإنتاج نظراً لملائمتها . هكتار

لوزارة الزراعة والإصلاح  ة الإحصائیة الزراعیةالمجموع( للمزارعین من حیث الاحتیاج المائي والمناخ

  ).2022الزراعي، 

 بوراس ( وتتم الزراعة خلال الفترة الواقعة بین منتصف كانون الثاني إلى منتصف شباط: العروة الربیعیة

حمص، حیث التربة المناسبة والظروف الجویة –حماه -إدلب -تتركز في حلب).2006وزملاؤه، 

 /طن 25بمتوسط إجمالي  هكتار/طن 31د في وحدة المساحة إلى أكثر من الملائمة ویصل المردو 

من % ٣٠مما یجعل العروة الربیعیة هي العروة الرئیسیة من حیث الإنتاج ویخصص حوالي  هكتار

 . إنتاج هذه العروة للبذار

من المساحة المزروعة في % 28حماه وحلب بمساحة تشكل  وتتركز زراعة العروة الربیعیة في محافظتي

أما الإنتاج فیتركز أیضاً في حلب . في باقي المحافظات% 26و% 18القطر في كل منهما، ثم إدلب بنسبة 

المجموعة ( في المحافظات الأخرى% 24، و%20ثم إدلب % 26تلیها حماه بنسبة % 30بنسبة 

 البطاطا محصول غلة) 1( شكلالویبین  ).2022لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،  الإحصائیة الزراعیة

 غلة محصول البطاطا (2)كما یبین الشكل . 2022 - 2018خلال الأعوام في محافظات القطر  الربیعیة

  .وتوزعها في المحافظات الربیعیة
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Ton.ha-1( 2022-2018خلال الفترة  على مستوى القطرالربیعیة  غلة محصول البطاطا): 1(الشكل 
 (  

  

  

       )Ton.ha-1( 2022لعام  في محافظات القطرالربیعیة نبات البطاطا  غلة):  2( الشكل

  ).2022لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،  المجموعة الإحصائیة الزراعیة(

22

23

24

25

26

27

28

29

2018 2019 2020 2021 2022

Ton/haالغلة

Ton/haالغلة

0

5

10

15

20

25

30

35

Ton/haالغلة

Ton/haالغلة



15 
 آلھ رشي، مرحلة النمو المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا

15 

  

منتصف آب وهو الموعد الأمثل للزراعة  –منتصف تموز : وتزرع فیها البطاطا خلال الفترة : العروة الخریفیة

-تتركز في إدلب). 2006بوراس وزملاؤه، (كموسم ثاني في المناطق الدافئة الملائمة للزراعة الربیعیة 

من %35محافظة حماه  لفتشغ حمص، أما فیما یخص مساحة وإنتاج هذه العروة في القطر–حماه -حلب

ثم حمص بنسبة %23تلیها حلب % 30المساحة المزروعة بالعروة الخریفیة، تلیها محافظة إدلب نسبة 

، ثم حمص %23ثم حلب % 30، تلیها إدلب بنسبة %37أما الإنتاج فیتركز أیضاً في حماه بنسبة %. 12

 ).2022لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،  المجموعة الإحصائیة الزراعیة( %10بنسبة 

. 2022 -  2018خلال الأعوام في محافظات القطر  الخریفیة البطاطا محصول غلة) 3( شكلالویبین 

  .وتوزعها في المحافظات الخریفیة غلة محصول البطاطا (4)كما یبین الشكل 

  

Ton.ha-1( 2022-2018خلال الفترة  على مستوى القطر الخریفیة غلة محصول البطاطا): 3(الشكل 
 (  

0

5

10

15

20

25

2018 2019 2020 2021 2022

Ton/haالغلة

Ton/haالغلة



16 
 آلھ رشي، مرحلة النمو المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا

16 

  

  

       )Ton.ha-1( 2022لعام  في محافظات القطر الخریفیةنبات البطاطا  غلة):  4( الشكل

  ).2022لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،  المجموعة الإحصائیة الزراعیة(

) ارأیفي حالات نادرة حتى غایة ( تزرع فیه البطاطا خلال الفترة الواقعة بین آذار ونیسان : العروة الصیفیة

وهو الموعد الأمثل للزراعة في المناطق الباردة أو التي تتمیز على الأقل بنهار حار ولیل یمیل إلى البرودة 

كناكر، حیث -الكسوة-الحرمون -طق قطناتتركز في محافظة ریف دمشق في منا). 2006بوراس وزملاؤه، (

، بینما بلغت نسبة %93في محافظة ریف دمشق  2005بلغت المساحة المزروعة بالبطاطا الصیفیة بعام 

في محافظة ریف % 96أما من حیث الإنتاج فبلغ النسبة %. 7المساحة المزروعة في باقي المحافظات 

لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،  یة الزراعیةالمجموعة الإحصائ( في باقي المحافظات% 4دمشق و

 -  2018خلال الأعوام في محافظات القطر  الصیفیة البطاطا محصول غلة) 5( شكلالویبین ). 2022

  .وتوزعها في المحافظات الصیفیة غلة محصول البطاطا (6)كما یبین الشكل . 2022
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Ton.ha-1( 2022-2018خلال الفترة  على مستوى القطر الصیفیة غلة محصول البطاطا): 5(الشكل 
 (  

  

  

Ton.ha-1( 2022لعام  في محافظات القطر الصیفیةنبات البطاطا  غلة):  6( الشكل
(       

  ).2022لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،  المجموعة الإحصائیة الزراعیة(
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كما یبین . 2022 - 2013خلال الأعوام البطاطا في محافظات القطر  محصول غلة) 7( شكلالویبین 

  .غلة محصول البطاطا وتوزعها في المحافظات (8)الشكل 

  

Ton.ha-1( 2022-2013خلال الفترة  على مستوى القطر غلة محصول البطاطا): 7(الشكل 
 (  

  

Ton.ha-1( 2022لعام  نبات البطاطا في محافظات القطر غلة):  8( الشكل
(       

  ).2022لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،  الإحصائیة الزراعیةالمجموعة (
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  الري الناقص9-2-

هو عبارة عن الري بمستوى أخفض من الاحتیاجات المائیة المثلى للمحاصیل، وهو ) DI(الري الناقص 

استراتیجیة لتوفیر المیاه من خلال تعریض المحاصیل لمستوى معین من الإجهاد المائي خلال فترة معینة من 

الري  ، والهدف الرئیسي من تطبیق استراتیجیة(Pereira et al., 2002)الموسم أو خلال كامل الموسم 

من خلال تقلیل كمیة المیاه التي یتم تزویدها بواسطة عملیة  )WUE(الناقص هو رفع كفاءة استعمال المیاه 

   .Kirda, 2002)(الري أو من خلال تقلیل عدد الریات 

 وقد تمت دراسة تأثیر الري الناقص بشكل واسع في نمو وإنتاجیة العدید من الخضراوات والمحاصیل الحقلیة 

Ertek et al, 2004., Amer, 2011)(.   

من الضروري الأخذ بالحسبان مقدرة التربة على حفظ الماء، ففي الترب الرملیة من  ولضمان نجاح الري الناقص

الممكن أن یتعرض النبات لعجز مائي بسرعة تحت تأثیر الري الناقص، في حین أن النباتات المزروعة في 

بیبات التربة یمكن أن تبقى فترة أطول لتتكیف مع محتوى الرطوبة الترب الطینیة، حیث القوام الناعم لح

ولذلك فإن نجاح الري الناقص في هذه الترب أمر ممكن مع تعدیل . المنخفض، وتبقى غیر متأثرة بهذا المحتوى

یل في بعض العملیات الزراعیة كإنقاص الكثافة النباتیة وتعدیل مواعید الزراعة، وأیضاً اختیار أصناف المحاص

ك، حیث وهناك الكثیر من الأبحاث التي ركزت على ذل (English et al., 1990). ذات فصل النمو القصیر

وزملاؤه  Ertekكما أوضح . انخفاض إنتاجیة الكوسا بزیادة العجز المائيEl-Dewiny  (2011) أثبت 

في ري نبات الكوسا من حیث الإنتاج من خلال تجربة الري الناقص بتطبیق %  ٨٥أفضلیة المعاملة ) 2004(

.                                        من الاحتیاج المائي الأساسي المقاس بوساطة حوض التبخر% 45و 65و 85المعاملات 

ى من  ثمار الكوسا نتیجة مفادها أنه یمكن الحصول على إنتاجیة أعل Al-Omran (2005) توصل أیضاً 

 باستخدام الري بالتنقیط السطحي وتحت السطحي أربع مستویات ريعند زیادة كمیات الري، حیث نفذ الباحث 

)60 ،80 ،100 ،120 % .(ETo كفاءة  رتفاعابارتفاع مستوى الرطوبة و أثبتت النتائج ارتفاع إنتاجیة الكوسا
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، ولكن تعود لتنخفض عند أعلى مستوى ري مطبق وهو المیاه المقدمة كمیةاستعمال المیاه بشكل خطي بارتفاع 

120%.  

وقد أثبت الري الناقص نجاحه على عدة أنواع  من المحاصیل والتي تكون مقاومة نسبیاً للإجهاد المائي،    

لة حیث یمكن لهذه المحاصیل أن تتغلب على الإجهاد المائي الحاصل عن طریق زیادة انتشار جذورها الفعا

          (FAO, 22). لتجتاز طبقات التربة الرطبة

في قسم تغذیة النبات وإدارة الأراضي  تعتمد جدولة الري الناقص على المعلومات المقدمة من برنامج الأبحاث

 Kirda حیث قدم  /IAEA FAOوالمیاه بالتعاون مع قسم التقانات النوویة في منظمة الأغذیة والزراعة 

دراسات لمجموعة واسعة من المحاصیل كالقطن والقمح والشوندر السكري وقصب السكر والبطاطا  )1996(

والذرة الصفراء، وكانت هذه الدراسات موضوع أربع سنوات من الدراسة والتجارب الحقلیة، ووضعت معلومات عن 

) Stewart et al., )1977استجابة هذه المحاصیل للري الناقص تبعاً لمعادلة خطیة قدمت سابقاً من قبل 

  :وكانت المعادلة على الشكل التالي

  

  

  :حیث

Ya: هـ/كغ(حالة الري الناقص الإنتاج الفعلي للمحصول في(.   

Ymax:  هـ/كغ(للري الكامل ) المتوقع(الإنتاج الأعظمي(.   

ETa :مم(نتیجة الإجهاد المائي ) الاستهلاك المائي( معدل النتح والتبخر.(  

:ETmax مم( في حال عدم وجود إجهاد مائي) الاستهلاك المائي( معدل النتح والتبخر.(   

Ky :معامل استجابة المحصول للري الناقص . 
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ل  والذي یشیر إلى الانخفاض النسبي لمردود المحصو  Kyاستجابة المحصول لنقص الماء بالمعامل  حیث تقاس

للمعاملة المطبق علیها الري الناقص ) عن طریق النتح والتبخر( نتیجة النقص النسبي في الاستهلاك المائي

 خلال مرحلة أو أكثر منتحدث طیلة فترة النمو أو  قد تستمروهذه العلاقة ، بالنسبة إلى معاملة الري الكامل

وتعزى أهمیة هذا المؤشر بأنه یعكس حساسیة المحصول المدروس للجفاف  (Kirda, 2002). فترات النمو

حیث یعد هذا المؤشر   (Kirda, 2002).ومقدار تحمله للاجهاد المائي وبالتالي نجاح عملیة الري الناقص

 مقیاساً لدرجة تحمل النبات لنقص المیاه عند تطبیق الري الناقص وعادة ما تبدي قیمته اختلافات كبیرة حسب

دلالات قیمة هذا ) Steduto et al )2012 . ,وبین. نوع وصنف المحصول وموسم زراعته ومرحلة نموه

:                                                                                                                   المعامل، ففي حال

Ky فإن ذلك یدل على أن المحصول شدید الحساسیة لتطبیق الري الناقص حیث یحدث انخفاضاً : 1من  أكبر

  . كبیراً في الإنتاج نتیجة لانخفاض استهلاك المیاه

Ky  یبدي المحصول تكیفاً أكبر مع نقص المیاه حیث أن الإجهاد الحاصل یسبب  انخفاضاً : 1أصغر من

  .   جزئیاً في الإنتاج

Ky  انخفاض الإنتاجیة متناسباً بشكل مباشر مع انخفاض الاستهلاك المائي: 1یساوي                                                                                                                         .

ا یعكس حساسیة النبات  لتحمل مم1.1 حیث بلغت قیمة هذا العامل عند تطبیق الري الناقص على نبات البطیخ 

                                                                                                           .(Steduto et al., 2012)ظروف الري الناقص 

بتطبیق نظام الري  Ky عند تقییم الإنتاجیة واستجابة محصول الكوسا للري الناقص Amer   (2011)وتوصل

السطحي والتنقیط خلال فصلي النمو الربیع والخریف إلى انخفاض إنتاجیة المحصول باستمرار وبشكل خطي 

كما وجد أن تطبیق . نتیجة خفض كمیة المیاه المطبقة في منطقة الجذور الفعالة عند تطبیق الري الناقص

 انخفاض إنتاجیة المائي اللازم للنبات، تؤدي إلىمستویات مفرطة من الري والتي تزید عن قیمة الاستهلاك 

.                                                                                                                            النبات بشكل خطي
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والتي تؤكد العلاقة الخطیة بین الانخفاض  (2004) وزملاؤه  Kirdaوبالرغم من النتیجة التي توصل إلیها 

النسبي للإنتاجیة نتیجة الانخفاض النسبي للاستهلاك المائي عند تطبیق الري الناقص على محصول البندورة فإن 

عند تطبیق الري  هذه القیمة كانت حیث. رب أكدت اختلاف هذه القیمة حسب مرحلة النموالعدید من التجا

  0.2بینما بلغت قیمتها عند الإنتاج الأعظمي 2.3خلال المرحلة الأولى من إنتاج نبات الذرة الناقص 

(Steduto et al., 2012).   

 (2013) وزملائهAlomran في تجربة Ky قیمة معامل استجابة محصول الخیار للري الناقص  كما تراوحت

، وذلك خلال المرحلة الوسطى من موسم النمو، فیما بلغ متوسط قیمة هذا المعامل خلال 0.57-0.76 بین

عند مقارنة هذه التجربة مع تجربة الباحث نفسه . 0.6455مراحل نمو الخیار المزروع ضمن البیوت البلاستیكیة 

ن الحقل المكشوف، ظهرت حساسیة نبات الخیار لتطبیق الري الناقص ولكن بظروف مختلفة وهي الزراعة ضم

 Ayas (2009) بینما بین .   1.02و 0.96بین   Kyفي كافة المعاملات وتراوحت قیمة معامل الاستجابة

and Demirta أن معامل استجابة محصول الخیارKy  المزروع في البیوت البلاستیكیة غیر المزودة بالتدفئة

نجاح تطبیق الري الناقص ) Amer )2009وبالمقابل أثبت . حسب مرحلة النمو 1.31و0.196    تراوح بین

، وهذا یثبت 0.85و0.71 على نبات الخیار المزروع حقلیاً، حیث تراوح معامل استجابة المحصول بین القیمتین 

د هذه النتیجة متوافقة نجاح تطبیق الري الناقص من خلال قدرة نبات الخیار على تحمل ظروف نقص المیاه وتع

  ).Alomran )2014 مع التي توصل إلیها 

  الري الناقص على البطاطا- 10-2

تهدف أبحاث تطبیق الري الناقص على بات البطاطا إلى تقییم آثار نقص میاه الري على محصول البطاطا 

ویعد الري الناقص طریقة واعدة ).  (Kifle et al., 2024وتحسین كفاءة استعمال المیاه باستخدام هذه التقنیة 

تتمثل في تقلیل مدخلات المیاه مقارنةً بالحد الأقصى الذي یحتاجه المحصول، بحیث لا یؤثر الإجهاد المفروض 

 (IWUE) بشكل كبیر على الإنتاجیة، بهدف التحكم في النمو الخضري وتحسین كفاءة استخدام میاه الري 
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)Costa et al., 2007; Geerts and Raes, 2009( . ویعرف الري الناقص على أنه تعریض المحصول

كما  (Kirda, 2000).لمستوى معین من الإجهاد المائي إما خلال فترة محددة أو طیلة موسم النمو بأكمله  

تطبق طریقة الري الناقص في كل أنحاء العالم من أجل الاستغناء عن كمیة معینة من میاه الري لیس لها تأثیر 

یذكر على المحصول، وذلك من أجل توفیر عوائد اقتصادیة أكبر عن طریق زیادة الإنتاجیة لكل وحدة میاه في 

   (Kirda et al., 1999). ظروف ندرة إمدادات المیاه 

في إثیوبیا، وكانت  (2024)وزملاؤه  Kifleأحدث أبحاث الري الناقص على البطاطا تلك التي نفذها ولعل 

%  55 من الاستهلاك المائي،%  70من الاستهلاك المائي، %  85من الاستهلاك المائي،% ١٠٠المعاملات 

  .كافة المعاملات كامل موسم النمو وبنفس الفترة بین الریات خلال من الاستهلاك المائي، وذلك خلال

فروقاً كبیرة ومعنویة بین كافة المعاملات، حیث انخفض إنتاجیة البطاطا بشكل ملحوظ مع  وقد أظهرت النتائج

في معاملة الري  Kg.ha-1 35980.6)(كما تم الحصول على أقصى إنتاجیة . انخفاض مستویات الري المطبقة

Kg.ha-1 22900)(بینما كانت أقل إنتاجیة لمحصول البطاطا . الكامل
%  55في معاملة الري الناقص بنسبة 

أما أعلى قیمة لكفاءة استعمال المیاه فكانت في معاملة الري . من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو

Kg.m-3 6.9)(من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو، حیث بلغت القیمة %  55الناقص بنسبة
وتلتها . 

 .Kg.m-3 5.9)(من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو بقیمة بلغت %  85ناقص معاملة الري ال

وبالتالي توصل الباحثون إلى أن الإجهاد المائي في الري طوال الموسم أدى إلى انخفاض كبیر في إنتاجیة 

خلال من الاستهلاك المائي % 70و%  85حیث أدى تطبیق معاملات الري الناقص بنسبة. محصول البطاطا

  .على التوالي مقارنةً مع معاملة الري الكامل%  ٢٣.٢و% ١٧.٥كامل موسم النمو إلى تقلیل الإنتاج بنسبة 

لذلك فإنه في المناطق التي تتوفر فیها كمیة كافیة من المیاه، یوصي الباحثون بالري الكامل للحصول على 

امل محدد للغایة یمكن تطبیق معاملة الري الناقص إلا في المناطق التي یكون فیها توفر المیاه ع. أقصى إنتاجیة

من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو، مع العلم أنها حققت في البحث إنتاجیة أقل وبفروق %  85بنسبة

  .ذات دلالة إحصائیة مقارنةً مع معاملة الري الكامل
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 أبحاثهما في إیطالیا بتطبیق الري الناقص على البطاطا صنفي Mauromicale (2023) و Iernaكما نفذ 

Arinda و Timateمعاملة التحكم في الجفاف بتطبیق الري : بموسمي نمو وبخمس معاملات ري وهي

من الاستهلاك  100%الناقص فقط بعد ظهور النباتات، معاملة التحكم المروي بالري طیلة موسم النمو بنسبة 

من الاستهلاك المائي من مرحلة تشكل الدرنات حتى مرحلة نمو % 100، الري بنسبة )لالري الكام(المائي 

% 100من الدرنات إلى نهایة نمو الدرنات، الري بنسبة % ٥٠من الدرنات ثم إیقاف الري من مرحلة نمو % ٥٠

من % 50ة من الدرنات ثم الري بنسب% 100من الاستهلاك المائي من مرحلة تشكل الدرنات حتى مرحلة نمو 

من الاستهلاك المائي من مرحلة % 100من الدرنات إلى نهایة نمو الدرنات، الري بنسبة % 50مرحلة نمو 

من الدرنات % 50من مرحلة نمو % 75من الدرنات ثم الري بنسبة % 100تشكل الدرنات حتى مرحلة نمو 

  . إلى نهایة نمو الدرنات

من الاستهلاك المائي من مرحلة تشكل الدرنات حتى % 100سبة وقد أكدت النتائج أن معاملة الري الناقص بن

من الدرنات إلى نهایة نمو الدرنات قد % 50من الدرنات ثم إیقاف الري من مرحلة نمو % 50مرحلة نمو 

مقارنةً مع الإنتاجیة في معاملة الري الكامل، لكنها حققت ارتفاعاً بقیمة  18%خفضت إنتاجیة الدرنات بنسبة 

  . مما أدى إلى توفیر كمیة كبیرة من میاه الري% 110تعمال المیاه مقارنة بالري الكامل بنسبة كفاءة اس

من % 100كما ظهرت أعلى قیمة لإنتاجیة المادة الجافة في معاملتي الري الكامل ومعاملة الري الناقص بنسبة 

من % 75ثم الري بنسبة من الدرنات % 100الاستهلاك المائي من مرحلة تشكل الدرنات حتى مرحلة نمو 

Ton.ha-1 2.63من الدرنات إلى نهایة نمو الدرنات بفروق غیر معنویة وقیم متقاربة حوالي% 50مرحلة نمو 
 .

بینما كانت أخفض قیمة لإنتاجیة المادة الجافة في معاملة تطبیق الري الناقص فقط بعد ظهور النباتات ومعاملة 

من الدرنات % 50من الاستهلاك المائي من مرحلة تشكل الدرنات حتى مرحلة نمو % 100الري الناقص بنسبة 

وفي كلا . Ton.ha-1 0.89من الدرنات إلى نهایة نمو الدرنات بقیم تقارب% 50ثم إیقاف الري من مرحلة نمو 

انت تقارب الموسمین كانت أخفض قیمة للإنتاجیة في معاملة تطبیق الري الناقص فقط بعد ظهور النباتات وك

19.8Ton.ha-1
Ton.ha-1 47.9وكانت أعلى قیمة للإنتاجیة في معاملة الري الكامل وهي . 

، بینما كانت قیم 
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من الاستهلاك المائي من مرحلة تشكل الدرنات حتى % 100الإنتاجیة في معاملتي الري الناقص الري بنسبة 

من الدرنات إلى نهایة نمو الدرنات، % 50و من مرحلة نم% 50من الدرنات ثم الري بنسبة % 100مرحلة نمو 

من الدرنات ثم % 100من الاستهلاك المائي من مرحلة تشكل الدرنات حتى مرحلة نمو % 100والري بنسبة 

هو  Arindaكما كان الصنف . من الدرنات إلى نهایة نمو الدرنات% 50من مرحلة نمو % 75الري بنسبة 

  .Timateقارنةً مع الصنف الأكثر حساسیة لتطبیق الري الناقص م

حیث طبقت تجارب . في المغرب مغایرة للنتائج التي تم ذكرها (2020)وزملائه  El Berguiبینما كانت نتائج 

وكانت المعاملات على النحو  .باستخدام الري بالتنقیط Desireeالري الناقص على نبات البطاطا صنف 

من الاستهلاك % 75من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو، ري ناقص % 100ري كامل : التالي

  .من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو%  50المائي خلال كامل موسم النمو، ري ناقص

كما أظهرت النتائج أن متوسط عدد الدرنات على النبات الواحد كان متقارباً جداً بین المعاملات على الرغم من 

حیث بلغت قیمة متوسط عدد الدرنات على النبات الواحد في معاملة الري الناقص . دودیة المیاه في بعضهامح

بینما بلغت القیمة في . درنة لكل نبات 6.83من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو %  50بنسبة 

ولكن في . درنة لكل نبات 8.75من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو % 100الري الكامل معاملة 

حیث كان التأثیر كبیراً . المقابل لم تكن النتائج الخاصة بإنتاجیة النبات الواحد عند الحصاد مشابهة لعدد الدرنات

من الاستهلاك المائي خلال % 75حیث حققت معاملة الري الناقص . لمستوى الري المطبق في هذا المؤشر

 /Kg 1.12، تلتها معاملة الري الكامل بمتوسط  1.15Kg/ Plant  كامل موسم النمو أعلى قیمة بمتوسط

Plant .من الاستهلاك المائي %  50بینما كانت أقل قیمة لإنتاجیة النبات الواحد في معاملة الري الناقص

  .Kg/ Plant 0.62بمتوسط 

ستهلاك المائي خلال من الا% 100الري الكامل أما فیما یتعلق بالإنتاجیة، بلغت أعلى قیمة لها في معاملة 

Ton.ha-1 42.51كامل موسم النمو، 
من %  50، بینما كانت أقل قیمة للإنتاجیة في معاملة الري الناقص

Ton.ha-1 20.96الاستهلاك المائي ، وبلغت 
.  
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من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو أعلى قیمة % 75ومن جهة أخرى، حققت معاملة الري الناقص 

أما أقل قیمة . 57.31mm، تلتها معاملة الري الكامل بمتوسط  mm 58.40لحجم درنة البطاطا بمتوسط 

وبالنتیجة .  mm 49.96من الاستهلاك المائي بمتوسط %  50لحجم الدرنة فكانت في معاملة الري الناقص

والري الناقص بنسبة  الري الكاملكن هناك فروقاً معنویة في الإنتاجیة بین المعاملتین على الرغم من أنه لم ی

من الاستهلاك المائي خلال كامل % 50من الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو إلا أن المعاملة % 75

بینما أوضح الباحثون أنه تحت ظروف تجربتهم %. 49موسم النمو قد أدت إلى انخفاضاً في الإنتاجیة بنسبة 

في بدایة موسم نمو البطاطا بشرط وجود أمطار % 33یمكن أن یوصى بخفض كمیة میاه الري المقدمة بنسبة 

  .إلا أنه إذا لم تتوفر الأمطار الغزیرة خلال المرحلة الأولى من النمو فیجب تطبیق الري الكامل. غزیرة

 Spuntaتجارب الري الناقص في مصر على ثلاثة أصناف من البطاطا  (2023) وزملاؤه Tolbaكذلك نفذ 

من الاستهلاك المائي تحت % 60، 80،  120،100بأربعة مستویات للري  Caraو Hermesو) سبونتا(

   (SSDI). والري بالتنقیط تحت السطحي   (SDI) نظام الري بالتنقیط السطحي

في . Hermesو Caraوزن الدرنات وإنتاجیة النبات الواحد، تلیها سجل الصنف سبونتا أعلى القیم لمتوسط 

 النباتات، في حین لوحظت أقل القیم مع الصنف /أعلى قیمة معنویة لعدد الدرنات Caraالمقابل، أظهر الصنف 

  Sponta )كشفت البیانات التي تم الحصول علیها عن تأثیر أنظمة الري على ومن جهة أخرى،  .)سبونتا

نظام  یتفوق بشكل كبیر على نظام الري بالتنقیط تحت السطحي  نتاجیة محصول البطاطس أن أداءخصائص إ

 على نظام SSDI حیث أنه في كلا موسمي النمو، تفوق نظام .في جمیع معاییر الإنتاج الري بالتنقیط السطحي

 SDI في متوسط إنتاجیة النبات وعدد الدرنات على النبات الواحد.   

كما أشارت النتائج إلى ارتفاع قیمة كل من ارتفاع النبات، عدد الأوراق، الوزن الرطب للمجموع الخضري، 

في حین أن عدد السیقان . إجمالي المساحة الورقیة للنبات الواحد بزیادة مستوى الري المطبق وبفروق معنویة

% 100و 120فات كبیرة بین معاملتي الري الرئیسیة والوزن الجاف للأوراق على النبات الواحد لم تسجل اختلا

من الاستهلاك المائي أقل القیم فیما یخص متوسط وزن % 60بینما سجلت المعاملة . من الاستهلاك المائي
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تأثر البطاطس الأمر الذي یؤكد . الدرنات وإنتاجیة النبات الواحد وبفروق معنویة مقارنة مع بقیة المعاملات

  .زاید بنقص رطوبة التربة بسبب عدم كفایة الري وارتفاع الطلب على المیاهالمزروعة في الصیف بشكل مت

في تركیا أبحاثهما في الري الناقص على البطاطا صنف  Ertek (2018) و Gultekin كذلك طبق الباحثان 

Agria  وكانت الفترة بین الریات موحدة في جمیع  (%40 ,55 ,70 ,85 ,100)بتطبیق خمسة مستویات للري

  .المعاملة وهي خمسة أیام

وأشارت النتائج إلى أن نقص المیاه كان له تأثیر معنوي في الإنتاجیة، ووزن الدرنة الواحدة، ونسبة الدرنات 

رت أظه. القابلة للتسویق، وطول النبات، ومتوسط طول الدرنة، ومتوسط قطر الدرنة، ونسبة تقشیر الدرنات

بشكل خاص كانت ذات أهمیة قصوى بالنسبة لأعلى نسبة من الدرنات القابلة  النتائج أن معاملة الري الكامل 

وبالتالي أكد البحث على أهمیة الري الكامل . لذلك .للتسویق والتي  یتم الحصول علیها لكل وحدة میاه مطبق

  ).العروة الصیفیة(لنبات البطاطا 

  المتناوبالري الجزئي 11-2-

وهو أحد التقنیات  DI ، بمثابة تطور للري الناقصـPRD یعد التجفیف الجزئي لمنطقة الجذر، المعروف باسم

   (Dodd et al., 2015). الواعدة لتوفیر میاه الري

دراسة على نبات القطن المزروع حقلیاً في محطة دیر الحجر التابعة لهیئة الطاقة الذریة في  (2012)نفذ حسین 

ري كامل وري جزئي متناوب وري ناقص بمعدلات : معاملات ري وهي 8ب شرق مدینة دمشق، وتضمنت جنو 

وبینت النتائج تفوق معاملات الري الجزئي . من الاستهلاك المائي الموسمي (%50-65-80-100)ري  

المواصفات  حیث لم تتأثر. المتناوب كلها في إنتاجیّتها على مثیلاتها من معاملات الري الناقص العادي

  .التكنولوجیة للألیاف بدرجة كبیرة نتیجة التعرض للإجهاد المائي، وبقیت ضمن الحدود القیاسیة المعتمدة للصنف

وكانت قیم . في معاملات الري المختلفة 0.63و Kg.m-3 0.77بین WUEومن جهة أخرى فقد تراوحت قیم 

WUE في حین ازدادت قیم .في معاملات الري المتناوب أعلى من قیمها في مثیلاتها من معاملات الري العادي
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WUE  كما أوصى %. 80مع انخفاض الاستهلاك المائي للمحصول لتصل إلى قیمة قصوى عند مستوى الري

سبة أكبر من الري العادي لتوفیره المیاه بن% 80الباحث بتطبیق الري الجزئي المتناوب على القطن بمستوى ري 

  .مع الحفاظ على استقرار إنتاجیة نبات القطن) الكامل والناقص(

تجارب الري الجزئي المتناوب على محصول الذرة الصفراء في محطة ) (2011كما طبق الضریر وزملاؤه 

بتطبیق من السعة الحقلیة وذلك  (%65-85-100)بحوث تل حدیا شما سوریة بتنفیذ ثلاثة مستویات للري 

النمط الأول خط ري تنقیط لحطي نبات والنمط الثاني طریقة الجفاف الجزئي . نمطین من الري الجزئي المتناوب

وذلك لمعرفة مدى استجابة الغلة الحبیة . حیث تم ري نصفي المجموع الجذري بالتناوب. PRDلمنطقة الجذور 

ووجد الباحثون أنه عند تساوي . ي المتناوب المطبقتینوكفاءة استخدام المیاه لمعاملات الري وطریقتي الري الجزئ

عند استخدام طریقة الري الجزئي المتناوب % 40التبخر نتح بكلتا الطریقتین، یكون هناك زیادة بالإنتاج حوالي 

26.3Kg.ha-1.mm-1كما بلغت كفاءة استخدام المیاه ) ري نصفي المجموع الجذري بالتناوب(
للمعاملة  

وبالتالي بین الباحثون أهمیة . بالطریقة الأولى 11.7Kg.ha-1.mm-1بینما بلغت . لثانیةللطریقة ا% 100

على محصول الذرة ) ري نصفي المجموع الجذري بالتناوب(استخدام طریقة الجفاف الجزئي لمنطقة الجذور 

فروق معنویة في تمكن من ري مساحات إضافیة، مع عدم وجود % 50الصفراء كونها تحقق وفراً بالمیاه بنسبة 

  .الإنتاجیة بین المعاملتین

في دراسة  نفذت في جنوب إیطالیا على نبات البندورة المزروع حقلیاً تم (2012) وزملاؤه Eugenio كما بین 

تحت الري الناقص  ETcمن البخر والنتح الأعظمي %70 فیها استخدام ثلاثة معاملات ري الأولى بنسبة 

من البخر والنتح الأعظمي  بالإضافة لمعاملة الري %70 الجذور بنسبة بنسبة  ومعاملة الري الجزئي لمنطقة

  .الكامل

أدت معاملتي الري الجزئي المتناوب والناقص لتوفیر كمیة مهمة من الماء علاوة على ذلك فقد أظهرت معاملة 

اقص، وأظهر عامل الري الجزئي المتناوب قیم لكفاءة استخدام میاه أعلى بقلیل مما هي علیه من الري الن
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استجابة المحصول قیماً أقل من الواحد مشیراً إلى إمكانیة اعتماد كل من معاملتي الري الناقص و الري الجزئي 

  .المتناوب ضمن حدود معینة

في المغرب على نبات البندورة المزروع ضمن أصص  Dasgan  (2006)و  Kirdaوفي دراسة نفذها الباحثان

لجذري إلى قسمین متساویین وضعا في أكیاس بلاستیكیة منفصلة محتویین نفس سماد حیث تم تقسیم المجموع ا

وأكدت النتائج  %30أیام عندما یصبح المحتوى الرطوبي للتربة 10الكومبوست وكان یتم تناوب عملیة الري كل 

ي الكامل مقارنة مع الر  %26انخفاض ارتفاع النبات في نهایة التجربة في معاملة الري المتناوب بنسبة 

وأظهر الري الجزئي ) %22والمساحة الورقیة %10عدد الأوراق بنسبة (بالإضافة للانخفاض في النمو الورقي 

المتناوب تأثیراً معنویاً بالنسبة للنمو الجذري والخضري إلا أن معدلات النمو الجذري إلى الخضري كانت متشابهة 

ملة الري الجزئي المتناوب قیمة أعلى مماهي علیه في الري أما فیما یخص كفاءة استعمال المیاه فقد حققت معا

العادي حیث قدرت القیمة كوزن جاف للثمار لكل وحدة من الاستهلاك المائي للنبات ولقد بلغت عند الري الجزئي 

  في معاملة الري الكامل(0.214)بینما بلغت القیمة   0.34g fruit DW.dm-3) (المتناوب

یوم  40وبعد . دراسة في نیوزلاند على نبات البندورة المزروع ضمن البیت الزجاجيZegbe  ) ( 2006 وأجرى

بتطبیق  ري كامل عادي،ري متناوب: (معاملات ري 4وتم دراسة . من الزراعة تم التشتیل في صنادیق خشبیة

  .)أیام (6-4-2فترات زمنیة مختلفة قبل التحول لري الجزء الآخر الجاف من الجذر وكانت الفترات 

،كما أنه على الرغم من  %50حققت معاملات الري المتناوب كفاءة استخدام میاه أعلى بتوفیر میاه بنسبة 

في معاملة الري المتناوب فإنها حققت ارتفاعاً في تركیز المواد  %23انخفاض نسبة الكتلة الجافة للثمار بنسبة

  .الصلبة المنحلة مقارنة مع معاملة الري الكامل

على نبات الباذنجان المزروع في تربة  (SU et al ., 2010)دراسة نفذت في الصین من قبل  وأظهرت نتائج

معبأة ضمن صنادیق زجاجیة تأثیر عملیة الترطیب المتناوب في نمو الجذر حیث تعزز من زیادة الوزن الجاف 

لوزن الجاف للجذر للجذر،كثافة الجذر و ومعدل المجموع الخضري حیث حقق كلاً من نمو المجموع الخضري وا
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أما فیما یخص .والكثافة لدى معاملة الري الجزئي المتناوب نتائج إیجابیة بفروق معنویة مقارنة مع الري الكامل 

  عدد الثمار في النبات الواحد فلم تلاحظ في هذه التجربة أیة فروقا معنویة على مستوى المعاملات

تفوقت بفروق معنویة عن معاملتي الري الناقص والري قد  %85-50إلا أن معاملة الري الجزئي المتناوب 

   .في تحقیق الوزن الجاف الأعلى للثمرة 70-30 الجزئي المتناوب

أما فیما یخص كفاءة استخدام المیاه فكانت كمیة میاه الري المقدمة للنبات في معاملة الري الكامل أعلى بنسبة 

إلا أن ذلك أدى إلى انخفاض في الإنتاجیة لمعاملة الري الكامل مقارنة مع معاملة الري  %57.1و  29.4%

أعلى  85-50%وبالتالي كانت كفاءة استعمال المیاه في معاملة الجزئي المتناوب   %85-50 الجزئي المتناوب

-85ي الجزئي المتناوبوهذا ما یجعل النتائج تؤكد ملاءمة معاملة الر  ,%44.1من معاملة الري الكامل بنسبة

  كنمط هام لري الباذنجان50%

  مقارنة تطبیق الري الجزئي المتناوب والري الناقص على نبات البطاطا12-2-

تعد البطاطا من أكثر المحاصیل حساسیة للإجهاد المائي، كما یشكل الري مكونًا أساسیًا لإنتاج البطاطا في 

لذلك، وفي ظل ظروف ندرة المیاه في هذه المناطق لابد من تنفیذ الأبحاث لمعرفة  .المناطق الجافة وشبه الجافة

  . (Nasseri and Bahramloo, 2013)مدى استجابة البطاطا لظروف تطبیق تقنیات الري الموفرة للمیاه 

 Elhaniومن أهم تجارب الري الجزئي المتناوب والري الناقص المطبقان على البطاطا التجارب التي نفذها 

حیث . في المغرب، وذلك بتطبیق تجربتي الري الجزئي المتناوب والري الناقص على البطاطا (2019)وزملاؤه 

أظهرت النتائج عدم وجود فروق معنویة في الغلة بین معاملات الري الجزئي المتناوب والري الناقص المطبق 

اوب قد حقق محتوى أكبر من السكر والبروتین في على البطاطا، بینما توصلوا إلى أن تطبیق الري الجزئي المتن

مما یعكس تكیفاً أكبر لدرنات البطاطا في تقنیة الري الجزئي المتناوب مقارنة مع الري . درنات البطاطا الناتجة

من جهة أخرى كان عدد السیقان في النبات أكبر في معاملات الري الجزئي المتناوب مقارنة مع . الناقص

  .بینما كان ارتفاع النبات أكبر في معاملات الري الناقص. ناقصمعاملات الري ال
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وهما النمط الثابت  نمطین من الري الجزئي المتناوب والناقص في إیران (2014)وزملاؤه  Ahmadiكما نفذ 

، حیث تم تغییر مستوى الإجهاد المائي المطبق Ramos)و  (Agria على نبات البطاطا صنف والنمط المتغیر

املة خلال مراحل نمو المحصول في الري الجزئي المتناوب والناقص المتغیر، بینما كان مستوى على المع

وتم تطبیق . الإجهاد المائي المطبق للمعاملة الواحدة ثابتاً في الري الناقص والجزئي المتناوب بالنمط الثابت

من % 75دل ثابت وهو ، معاملة الري الناقص بمع)ET %100( معاملة الري الكامل: خمس معاملات ري

من الاستهلاك % 75معاملة الري الجزئي المتناوب بمعدل ثابت . الاستهلاك المائي وخلال كافة مراحل النمو

من الاستهلاك المائي % 90حیث كان مستوى الري المقدم . معاملة الري الناقص  بمستوى ري متغیرو المائي، 

من الاستهلاك المائي خلال المرحلة الثانیة من % 75و ،)النمو الخضري( خلال المرحلة الأولى من النمو

، معاملة الري الجزئي )ملء الدرنات والحصاد( خلال المرحلة الأخیرة من النمو% 50، و)تكوین الدرنات(النمو

من الاستهلاك المائي خلال المرحلة الأولى % 90حیث كان مستوى الري المقدم . المتناوب بمستوى ري متغیر

خلال المرحلة الأخیرة من % 50من الاستهلاك المائي خلال المرحلة الثانیة من النمو، و% 75من النمو، و

أیام، كما اعتمدت كمیة المیاه المستهلكة من قبل النبات على  7وكانت الفترة بین الریات لكافة المعاملات . النمو

وبینت النتائج انخفاض  .الزراعة یوم من 35كما تم تطبیق جمیع المعاملات بعد  .نتح الیومي -معدل التبخر

وعلى الرغم من عدم وجود فروق . إنتاجیة معاملات الري الجزئي المتناوب مقارنة مع الري الكامل بفروق معنویة

 -34.73) بقیم    FI, SDI, DDIالمعاملات بینمحصول الدرنات الطازجة للبطاطا  فيذات دلالة إحصائیة 

33.38- 32.41 Ton.h-1)  التوالي كانت هناك اختلافات كبیرة بین، على FI و المعاملات PRD وSPRD 

تم العثور على نفس النتائج أیضًا  . (، على التوالي Ton.h-1 34.73 ،15.23  ،16.88 بقیم  DPRD و

أوزان جافة أعلى بشكل ملحوظ مما هي علیه في  DDI و DI SDI و FI للوزن الجاف للدرنة، حیث كان لدى

 و SDI وبالتالي من الواضح أیضًا أن استراتیجیة الري الناقص.  DPRD و PRD SPRDالمعاملات 

DDI قد تفوقت على PRD وبالتالي قللت استراتیجیة . من خلال إنتاج أكثر من مرتین من عائد درنة جدیدة

 النتائج كانتإلا أن هذه . ، واستراتیجیة الري الناقص FI من عائد البطاطا مقارنة مع الري الجزئي المتناوب
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  2010. وآخرون Ahmadi؛  (2008) وآخرون SAeed؛ 2007 وزملاؤهShahnazari مغایرة لنتائج 

 FI الذین أظهروا أنه لم تكن هناك اختلافات كبیرة بین ناتج الدرنات الطازجة للبطاطا تحت تأثیر الري الكامل

  PRD. والري الجزئي المتناوب 

 %31و%40 (اه في معاملتي الجزئي المتناوب بمعدل ثابت ومتغیر بنسبة وكذلك انخفضت كفاءة استعمال المی

 معاملتيارتفعت كفاءة استعمال المیاه في بینما  مقارنة بمعاملة الري الكامل، )على التواليمن الاستهلاك المائي 

. على التوالي مقارنة بمعاملة الري الكامل )%34و% (28الري الناقص بمعدل ثابت و الناقص المتغیر بنسبة 

  .مما یؤكد أفضلیة الري الناقص مقارنة بالري الجزئي المتناوب تحت ظروف هذه التجربة

وبالنتیجة أوصى الباحث تحت ظروف تجربته بتطبیق الري الناقص المتغیر حیث كان انخفاض الإنتاجیة أقل ما 

  .ل المیاه لتبلغ أعلى قیمة مقارنة مع بقیة المعاملاتفي كفاءة استعما" یمكن مع تحقیق ارتفاعاً 

تجاربهما في بنغلادش بتطبیق الري الناقص على نبات البطاطا  Karim (2002) و Ali من جهة أخرى، نفذ 

خلال مراحل مختلفة من النمو، وتوصلا إلى انخفاض إنتاجیة البطاطا عند تطبیق الري  (Cardinal)صنف 

بینما أكدت النتائج إمكانیة تطبیق الري الناقص خلال مرحلتي ملء الدرنات . نمو المبكرةالناقص خلال مراحل ال

في محطة أبحاث  )2014(كما أجرى صالح وشهاب . والنضج دون إحداث أي انخفاض معنوي في الإنتاجیة

، بأربع (Rudolph)كلیة الزراعة في جامعة تكریت في العراق تجارب الري الناقص على نبات البطاطا صنف 

والري الناقص بقطع ریتین عند كل من مراحل ) من الماء المتاح %35الري عند استنفاذ (معاملات الري الكامل 

  . (1813-1646)النمو الخضري، تشكیل الدرنات، وملء الدرنات 

ق وبینت النتائج أن معاملة الري الناقص بقطع ریتین خلال مرحلة ملء الدرنات قد أعطت أعلى إنتاج بفرو 

. معنویة مقارنة مع بقیة المعاملات التي طبق فیها قطع ریتین خلال مراحل نمو النبات الحساسة لنقص المیاه

وقد بلغت نسبة الزیادة . حیث أعطت معاملة الري الناقص بقطع ریتین خلال مرحلة النمو الخضري أقل إنتاجیة
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مقارنةً مع معاملات الري الكامل، الري الناقص بقطع ریتین خلال  )%14.1و 19.2و (10.3في هذه المعاملة 

  .(1813-1646)مرحلة النمو الخضري، ومعاملة الري الناقص بقطع ریتین خلال مرحلة تشكیل الدرنات 

إلا أن مراعاة موعد تطبیق الري الجزئي المتناوب یحدد نجاح تطبیق هذه التقنیة على محصول البطاطا 

كفاءة في  والري الناقصتأثیر الري الكامل ة دراس) 2008(وزملاؤه  Shahnazari رسدلذلك . خصوصاً 

تطبیق ، وذلك في محطة البحوث العامة في الدنمارك ب(Folva)صنف  استعمال میاه الري لمحصول البطاطا

ل من الري الكامل وذلك فقط خلا% 70، والري الجزئي المتناوب بمعدل )ETc %100(الري الكامل  معاملة

مرحلة تكون الدرنات ونموها ومرحلة النضج، بینما كان یتم الري بمعدل الري الكامل خلال المراحل الأخرى لهذه 

أما المعاملة الثالثة فتم تطبیق الري الناقص العادي خلال كامل فترة نمو المحصول، وفي المعاملة . المعاملة

ولقد لوحظ . ل كامل فترة نمو المحصول أیضاً خلا% 70الرابعة تم تطبیق الري الجزئي المتناوب بمعدل 

انخفاض إنتاجیة البطاطا في معاملتي الري الناقص العادي والري الجزئي المتناوب اللتین تم تطبیقهما خلال 

كانت إنتاجیة معاملة  بینما (1999).وزملائه  Kirdaوهذا مشابه لما توصل إلیه . كامل مراحل نمو المحصول

ة خلال مرحلة نمو الدرنات ونضج المحصول مشابهة إحصائیاً للإنتاجیة في معاملة الري الري الجزئي المطبق

بقي للآزوت متومن ناحیة أخرى أكدت نتائج هذا البحث انخفاض الأثر ال. من میاه الري% 30الكامل مع توفیر 

  .في معاملات الري الجزئي المتناوب )cm 50حتى (في التربة في عمق المجموع الجذري 

ث لم یبد الري الناقص أي نتائج إیجابیة من حیث الإنتاجیة وكفاءة استعمال المیاه مقارنة مع الري الكامل، حی

 Ahmadiوهذا ما توصل إلیه أیضاً . وربما قد یعود ذلك إلى تطبیقه خلال مراحل النمو المبكرة من حیاة النبات

  .بمعدل ثابت ومعدل متغیر على مختلف مراحل النمو الناقص بطریقتینطبق الري  ، بعد أن)2017( وزملاؤه 

تأثیر الري الكامل والري الجزئي المتناوب في حجم الدرنات وكفاءة  (2007) وزملاؤهShahnazari  ودرس

أثبتت نتائج هذا البحث أن تطبیق الري الجزئي المتناوب و  Folva .صنف  استعمال میاه الري لمحصول البطاطا

الري الكامل، مما یؤدي بدوره إلى رفع كفاءة استعمال میاه الري بنسبة بالري مقارنة  من میاه (%30)یوفر 

بناء  بعد الحصادالدرنات  فرزوتم . ، مع المحافظة على الإنتاجیة الكمیة والنوعیة مقارنة بالري الكامل(61%)
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ملة الري الجزئي المتناوب على حجمها من الناحیة التسویقیة إلى صفوف وقد كانت حجوم درنات البطاطا في معا

. بالمقارنة مع حجوم الدرنات في معاملة الري الكامل (%20)بفروق معنویة بنسبة و في إحدى الصفوف أكبر 

وتوصل الباحث إلى إمكانیة اعتماد الري الجزئي المتناوب كاستراتیجیة تؤكد أهمیتها لحفظ میاه الري في المناطق 

  .مائیةالتي تعاني من محدودیة الموارد ال

 FC %100في الدنمارك الذي طبق معاملة الري الكامل  (2006a)وزملائه Liu وهذا ما أكدته أیضاً أبحاث 

أیام، وذلك من مرحلة ملء  10-5بالتناوب بین نصفي الجذر كل FI%70 ومعاملة الري الجزئي المتناوب 

ي الحقل المعزول عن الأمطار المزروعة ف Flovaالدرنات وحتى مراحل النضج على نباتات البطاطا صنف 

فیما حققت . وفي ظروف البیت البلاستیكي، حیث بینت نتائجه تشابه الكتلة الحیویة لدرنة البطاطا في المعاملتین

بالمقارنة مع معاملات % 30معاملة الري الجزئي المتناوب المطبق منذ مرحلة ملء الدرنات توفیراً بالمیاه بنسبة 

وفیما یخص %. 59هذه المعاملة ارتفاعاً في قیمة كفاءة استعمال المیاه بنسبة الري الكامل، كما حققت 

المؤشرات الفیزیولوجیة، كان الجهد المائي للأوراق في فترة منتصف النهار متماثل لدى المعاملتین، بینما في 

تجربة البیت البلاستیكي، كان الجهد المائي في الجذر في معاملة الري الجزئي المتناوب أقل بفروق معنویة عما 

 ,15 ,1)المساحة الورقیة الذي تم حسابه في التجربة الحقلیة بعد أما مؤشر . هو علیه في معاملة الري الكامل

 F%70 یوم من تطبیق المعاملات  فقد انخفض قلیلاً لدى معاملة الري الجزئي المتناوب  (57 ,48 ,30

في مرحلة  3.2وعاد لینخفض إلى  4.2إلى  3.1حیث ارتفعت قیمته من . بالمقارنة مع معاملات الري الكامل

وقد رافق ذلك ارتفاعاً ملحوظاً بشكل كبیر في تركیز حمض . بعد تطبیق المعاملات 57الیوم  الحصاد في

الأبسیسیك أسید في النسغ الناقص مع انخفاض الجهد المائي في منطقة الجذور وانخفاض القدرة على الناقلیة 

  .المائیة في التربة في الجانب غیر المروي من الجذر

المزروعة  cv. Estima تجاربهم في بریطانیا على البطاطا صنف ) 2005(وزملاؤه  Saeedكذلك طبق 

بالأصص بنمطین من الري الجزئي المتناوب الأول بثبیت قسم الجذر المروى والثاني بري جزئي الجذر بالتناوب، 

من السعة % 50وكذلك طبقوا الري الناقص بمستوى . من السعة الحقلیة% 50و% 100وبمستویات ري 
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من % 100كانت معاملة الري الجزئي المتناوب . وقد طبقت المعاملات منذ مرحلة بدء وضع الدرنات. الحقلیة

، من حیث مؤشر المساحة الورقیة والوزن الجاف والرطب %100السعة الحقلیة مشابهة تقریباً لمعاملة الشاهد 

كما . نخفاضاً كبیراً في الغلةامن السعة الحقلیة % 100معاملة الري الجزئي المتناوب للدرنة، كما لم تحدث 

بینما وجدت فروق معنویة %. 19بكفاءة استعمال میاه أكبر بـ % 29استهلكت هذه المعاملة میاهاً أقل بنسبة 

من حیث الإنتاجیة ومؤشر المساحة الورقیة والوزن الجاف والرطب للدرنة في المعاملات الأخرى مقارنةً مع 

تجربة أخرى على البطاطا لتحدید أفضل  )2005(وزملاؤه  Saeedبق كما ط. معاملة الري الكامل العادي

، وقد تبین أنه بتطبیق الري الجزئي المتناوب منذ بري جزئي الجذر بالتناوبمرحلة لتطبیق الري الجزئي المتناوب 

جیدة ارتفع النمو الخضري للمحصول مع تحقیق غلة ) خلال مرحلة ملء الدرنات(الأسبوع السادس بعد الإنبات 

بكفاءة استعمال میاه % 21باستهلاك كمیة میاه أقل بنسبة  من البطاطا بفروق غیر معنویة مقارنة مع الشاهد

  %.19أكبر بـ 

محتوى درنات البطاطا  ارتفاع(2009) وزملاؤه   Wangو في إیران )2016(وزملاؤه  Ahmadiكما أثبت 

بینما تبین . فروقً معنویة مقارنة بالري الناقص والكاملالمرویة بطریقة الري الجزئي المتناوب بعنصر الآزوت وب

  .عدم وجود فروق معنویة بمحتوى الدرنات من عنصر الآزوت بین الري الكامل والناقص

تجاربه في بغداد باستخدام عدة طرق للري الجزئي المتناوب على  Masood (2022)من جهة أخرى أجرى 

ري الأخدود : حیث طبق سبع معاملات ري وهي). بالأخادید(بطریقة الري بالأثلام  Safran البطاطا صنف

لكامل الأثلام، % 50لكامل الأثلام، الري الجزئي بنسبة % 90من الري الكامل، الري بنسبة % 100التقلیدي 

اف فیه من المیاه تضاف لنصف الأثلام دون تبدیل، الري الكامل المتناوب وتض% 50الري الجزئي الثابت 

من % 50من كمیة الري لنصف الأثلام في كل مرة وبالتناوب، الري الجزئي المتناوب وتضاف فیه % 100

كمیة الري لنصف الأثلام في كل مرة وبالتناوب، والري التقلیدي بالثلم البدیل، حیث تضاف كمیات المیاه على 

نمط الري الكامل المتناوب بتوفیر كمیة من  كما أظهرت النتائج تفوق معاملة. كلا الجانبین خلال فترات الري

 0.579من میاه الري الكامل مع توفیر في المساحة المستخدمة من الأرض بمقدارها % 36.68المیاه مقدارها 
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وكانت الزیادة  kg ha-1  43308أعلى قیمة في الغلة بمقدار % 90بینما حققت معاملة الري بنسبة . هكتار

من میاه الري إلى  90% والري بنسبة الري الجزئي المتناوب كما أدى. لري التقلیديمقارنةً مع ا% 36.6بنسبة 

على % 63.4و 65.33مع توفیر في میاه الري مقارنة بالري التقلیدي بنسبة  زیادة كبیرة في كفاءة استخدام المیاه

  .التوالي
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 ):(Materials and Methods مواد البحث وطرائقه :الفصل الثالث

  تنفیذ البحثوزمان مكان -1-3

 يموسمل 36.17 وخط طول  33.38البحث في منطقة الدیرخبیة في محافظة ریف دمشق على خط عرض  نفذ

  ).عروة صیفیة(نیسان للموسمین  8بتاریخ  وتمت الزراعة2023 و 2021 ةالزراع

  المعطیات المناخیة لمنطقة الدراسة-2-3

المعطیات المناخیة لمنطقة الدراسة وتم الحصول علیها من محطة المطار وهي المحطة  (1)یبین الجدول 

  .المناخیة الأقرب لمنطقة الدیرخبیة

  المعطیات المناخیة لمنطقة الدراسة :)1(رقم جدول ال

درجة (درجة الحرارة   الشهر  الموسم

  )مئویة

الرطوبة 

  النسبیة

  سرعة الریاح

 2mعلى 

السطوع 

  الشمسي

 m/sec hr %  صغرى  عظمى

الموسم 

  الأول

 9.11 0.97 47.10 8.43 25.13  نیسان

 10.99 0.84 41.99 11.61 30.52  أیار

 12.60 0.73 39.84 14.22 35.69  حزیران

 12.17 1.34 41.48 16.51 38.14  تموز

الموسم 

  الثاني

 9.17  0.99 48.05 7.23 24.05  نیسان

 11.05  0.87 42.12 10.25 28.94  أیار

 12.52 0.77 40.01 14.13  34.09  حزیران

 12.10 1.25 46.20 15.06 36.10  تموز
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  (Plant)المادة النباتیة 3-3-

  .مارادونا xسبونتا = التصالب. وهو صنف هجین  (Everest)، صنفدرنات البطاطا المقطعةزرعت 

أصفر فاتح، عیون : رة واللبشكل بیضاوي موحد، القش: درنةالحجم التبكیر، شكل و متوسط  -مبكر : النضج

   .غلة عالیة: الإنتاجیة .جید، لذلك یمكن التخزین للأشهر الأولى بعد الحصاد: السكون طور. سطحیة

  في الزراعة عملةالتربة المست صفات-4-3

الهندسة وتمت التحالیل في قسم والفیزیائیة الكیمیائیة  صفاتأجریت تحالیل التربة المستخدمة في الزراعة لمعرفة ال

وكانت . (cm 70-65)وكانت خصبة وعمیقة  .الریفیة وقسم علوم التربة بكلیة الزراعة في جامعة دمشق

حیث تم إجراء التحالیل  ).2( رقم وفق الجدولالكیمیائیة للتربة المستخدمة في الزراعة الفیزیائیة و  الصفات

كما تم إجراء التحلیل الفیزیائي للتربة . الكیمیائیة في مخبر علوم التربة في كلیة الهندسة الزراعیة بجامعة دمشق

  .في مخبر الهندسة الریفیة في كلیة الهندسة الزراعیة بجامعة دمشق

  .ي الزراعةالكیمیائیة للتربة المستخدمة فالفیزیائیة و  الصفات :)2(رقم جدول ال

 الخصائص الكیمیائیة  الخصائص الفیزیائیة

  القوام  %التحلیل المیكانیكي 

  

السعة 

  الحقلیة

معامل 

  الذبول

  آزوت 

  معدني

  

   بوتاسیوم

  متاح

   فوسفور

   متاح

كربونات 

  كالسیوم

%  

صودیوم 

  متبادل

%  

PH   

  تربةمعلق 

(2.5:1) 

  طین  سلت  رمل

  %39 طیني 44 23 33

  حجماً 

25%  

  حجماً 

mg. Kg-1
 7.2  0.98  5  تربة 

18  35 17  
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  عملیات الخدمة الزراعیة5-3-

تمت حراثة التربة حراثتین متعامدتین مع تكسیر الطبقة الصلبة في الأرض بالإضافة إلى الكدر الذي یشكل عائقاً 

 قلبها وذلك بعد الحراثة مباشرةً تمت عملیة تمشیط التربة تمشیطاً عمیقاً دون كما  .أمام نمو محصول البطاطا

 .بواسطة مشط ذو أسنان صلبة وبشكل عمودي على اتجاه آخر حراثة

  الحصادالتسمید و طریقة الزراعة و 6-3-

سم، على خطوط المسافة بینها  ٢٥سم في جور تبعد عن بعضها مسافة  10على عمق درنات البطاطا زرعت 

كما تمت إضافة الأسمدة وفق التوصیة . على مرحلتین للبطاطا الیدویة عملیة التحضین وأجریت. سم 75

  .السمادیة لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي

حیث ، بطیئة الذوبان الأسمدة تأضیفو  Kg.ha-1 9000السماد العضوي المتخمر جیداً بمعدل  أضیف حیث

 30%بنسبة  قبل الزراعةثلاث مراحل عند تحضیر الأرض  على 46% على شكل یوریا السماد الآزوتي أضیف

  . 30%بنسبة  ومع بدایة الإزهار 40%بنسبة  وبعد اكتمال الإنبات

 125إذاً تضاف   mg. Kg-1 18بما أن محتوى التربة من الآزوت المعدني : وكان معدل الإضافة كالتالي

Kg.ha-1 272=46 /100 ×125 : وبالتالي أصبحت الكمیة وفق التوصیة السمادیة Kgha-1  

  : وكان معدل الإضافة كالتالي، %46 سوبر فوسفات ثلاثيعلى شكل  الفوسفوريالسماد  كما أضیف

mg.Kg-1 الفوسفور المتاحبما أن محتوى التربة من 
Kg.ha-1 70إذاً تضاف   17 

 وفق التوصیة السمادیة 

Kg. ha-1 152.2=46 /100 ×70 : أصبحت الكمیةوبالتالي 
  

  :، وكان معدل الإضافة كالتالي%46وتاسي على شكل سلفات البوتاسیوم السماد البأضیف و 

mg.Kg-1 منخفضاً  بما أن محتوى التربة من الفوسفور المتاح
Kg.ha-1 105إذاً تضاف  35 

وفق التوصیة  

  Kg. ha-1 228.3=46 /100 ×105. : السمادیة وبالتالي أصبحت الكمیة
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حیث  .أیام من الحصاد 10المجموع الخضري قبل  حشیوم من الحصاد مع  15المحصول قبل  فطامتم و 

أي (تم حصاد المحصول بعد ظهور علامات النضج التام و . لكلا الموسمین أیام 110استمر موسم النمو مدة 

  ).بعد موت المجموع الخضري نهائیاً 

   (Experiment design) تصمیم التجربة-7-3

قطعة  27مكررات وكان عدد القطع التجریبیة  3معاملات و 9تم إجراء التجربة وفق التصمیم العشوائي البسیط بـ 

، وعدد النباتات ، م1.75طول كل منهما خطوط زراعة  3وتألفت كل قطعة تجریبیة من  ).9(تجریبیة الشكل 

وبالتالي عدد النباتات الكلیة المزروعة   .21، فیكون عدد النباتات في القطعة التجریبیة 7على الخط الواحد 

م بین القطع المتجاورة لضمان عدم حدوث تداخل بین معاملات الري   1.5وتم ترك مسافة  .نبات 567

  .م على كامل حدود التجربة  .1المختلفة نتیجة الحركة الجانبیة للماء و ترك مسافة 

  

  مخطط التجربة):  9( الشكل
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  المعاملات المدروسة8-3-

من الري الكامل ولكافة مراحل  )%(80، معاملة الري الجزئي المتناوب )الشاهد( FIمعاملة الري الكامل  - 1

   ).API80(النمو 

  ).API80(من الري الكامل ولكافة مراحل النمو % 80الري الجزئي المتناوب  - 2

  ).API80TF(من الري الكامل لمرحلتي ملء الدرنات والنضج  )%(80الري الجزئي المتناوب  - 3

  ).API70(من الري الكامل ولكافة مراحل النمو  )%(70الري الجزئي المتناوب  - 4

  ). API70TF(من الري الكامل لمرحلتي ملء الدرنات والنضج  )%(70الجزئي المتناوب  الري - 5

   ).DI80(من الري الكامل ولكافة مراحل النمو  )%(80 الناقصالري  - 6

   ).DI80TF(من الري الكامل لمرحلتي ملء الدرنات والنضج  )%(80 الناقصالري  - 7

  ).(DI70من الري الكامل ولكافة مراحل النمو  )%(70 الناقصالري  - 8

  ).(DI70TFمن الري الكامل لمرحلتي ملء الدرنات والنضج  )%(70 الناقصالري  - 9

  : (statistical analysis)التحلیل الإحصائي9-3-

قطعة  27مكررات فیكون عدد القطع التجریبیة ٣معاملات و 9بـ  التصمیم العشوائي البسیطصممت التجربة وفق 

  .تجریبیة

، بتطبیق معیار واحد SPSS التحلیل الإحصائي تم تحلیل البیانات بعد جمعها وتبویبها باستخدام برنامجكما 

(One Way Anova)  ومقارنة المتوسطات وحساب أقل فرق معنويL.S.D  لتقدیر الفروق بین المتوسطات

  %.95عند مستوى الثقة 
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  طریقة الري- 10-3

حداً لجمیع و م، وكان موعد الري )L.h-1 8(طریقة الري بالتنقیط في كافة المعاملات باستخدام منقطات بتصریف استخدمت 

  . المعاملات المدروسة

خطوط  أربعةتم تركیب الكامل والناقص، بینما الري  في طریقتي) خط ري لكل خط زراعة(ري بالتنقیط خطوط 3  ركبت

بالإضافة لخط ري . خطي الزراعةكل ري في طریقة الري المتناوب بحیث یتوضع خط الري في منتصف المسافة بین 

  .ةعلى الجهة الخارجیة من خطي الزراعة الطرفیین في القطعة التجریبی

  الري جدولة- 11-3

على عمق  g.cm-3 1.39، و45cm -30على عمق  g.cm-3 1.37وبلغت  الكثافة الظاهریةأجریت تجربة 

.45-60 cm  

  :وفق المعادلة TAW حسبت قیمة الماء المتاح  -

TAW= 1000 (ϴFC -  ϴWP) Zr     (FAO56) 

= 1000 (0.39-0.25) 0.60 

= 84 mm 

TAW : الماء المتاح في منطقة الجذور الفعالة.(mm)   

ϴFC : رطوبة التربة عند السعة الحقلیة)(m3.m-3
. 

ϴWP :رطوبة التربة عند حد الذبول)(m3.m-3
.  

Zr : العمق الفعال للجذور(m).  
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  :الماء المتاح بیسر كما یلي RAWثم تم حساب قیمة 

RAW= P x TAW      (FAO56) 

=   0.35 x 84 

= 29.4 mm 

RAW : میاه التربة المتاحة بسهولة في منطقة الجذور الفعالة(mm).  

P : (1-0)نسبة من إجمالي الماء المتاح التي یستنفذها الجذر قبل حدوث الإجهاد، وتتراوح قیمتها بین .  

PFor Potatoes= 0.35          (FAO56)  

  :ح رطوبة التربةحیث كان یتم الري في معاملة الري الكامل عندما كانت تصب

TAW-RAW= 84 - 29.4= 54.6 mm  

 .كان موعد الریات موحداً لجمیع المعاملاتكما 

  المؤشرات المدروسة- 3-12

  لمؤشرات المائیة المدروسة وطریقة حسابهاا1-12-3-

  الاستهلاك المائي المرجعي1-1-12-3-

بعد  Wapor.الیومیة بالاعتماد على قاعدة البیانات منظمة الأغذیة والزراعة   ET0تم الحصول على بیانات  -

مقارنتها مع القیم المحسوبة باستخدام المعادلة المناخیة بنمان مونتیث وفق القیم المناخیة لمحطة الأرصاد الجویة 

  ).محطة مطار دمشق(

  الكليالاستهلاك المائي 2-1-12-3-

 :من خلال استخدام معاملة الموازنة المائیة كما یليالصافي  قیمة الاستهلاك المائي حسبت -

ETc= P +I – DP + G + (ϴ1 - ϴ2) x Z        (FAO 56)  
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  :حیث

ETc : الاستهلاك المائي الفعلي(mm).  

P : الهطول المطري الفعال(mm).  

I : كمیة میاه الري(mm).  

Dp : التسرب العمیق(mm).  

G : الارتفاع بالخاصة الشعریة(mm).  

ϴ1 : الیومالرطوبة الحجمیة في بدایة (cm3/ cm3).  

ϴ2 : الیومالرطوبة الحجمیة في نهایة (cm3/ cm3).  

:Z لمنطقة الجذور عمق الفعالال (mm).   

  0.6m=  لمنطقة الجذور عمق الفعالال

  والمتطلبات المائیة مقنن الري الفعلي3-1-12-3-

  :المعادلة التالیةتم حساب مقنن الري الفعلي من خلال  -

 ,Doorenbos and Pruitt., 1977. FAO(    كفاءة الري /مقنن الري الصافي = مقنن الري الفعلي 

NO 24.(  

 0.9=وتم احتساب كفاءة الري بالنسبة لشبكة الري بالتنقیط  -

 )3(مكررات عدد الxمساحة المكرر xقنن الري الفعلي م= حجم المیاه الواجب إضافتها لكل معاملة  وبذلك یصبح -
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max

max

1

1

ET

ET

Y

Y

K
a

a

y







 معامل المحصول4-1-12-3-

 :تم حساب معامل المحصول من المعادلة -

KC=ETc  /  ET0        (FAO56)  

  كفاءة استعمال المیاه5-1-12-3-

  : قدرت كفاءة استعمال المیاه من خلال المعادلة

WUE= Y / ETC   (Stegman et al., 1980)  

WUE : كفاءة استعمال المیاه(Kg.m-3).  

Y : متوسط إنتاجیة المحصول.(Kg.h-1)  

ETC : معدل الاستهلاك المائي خلال كامل موسم النمو(m3.h-1).  

  معامل استجابة المحصول 6-1-12-3-

  :وقد تم حسابه وفق المعادلة التالیة

  

(Stewart et al., 1977)   

  

  :حیث

Ya: الإجهادحالة  الإنتاج الفعلي للمحصول في .(Ton. h-1)  

Ymax:  الإنتاج الأعظمي للري الكامل.(Ton. h-1)  

ETa :خلال كامل موسم النمو الإجهاد المائي  الفعلي بوجود الاستهلاك المائي(m3.h-1). 
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:ETmax خلال كامل موسم النمو  في حال عدم وجود إجهاد مائي الفعلي الاستهلاك المائي(m3.h-1).   

Ky : للإجهادمعامل استجابة المحصول . 

  : دلالات قیمة هذا المعامل، ففي حال

Ky  حیث یحدث انخفاضاً كبیراً  الإجهادفإن ذلك یدل على أن المحصول شدید الحساسیة لتطبیق : 1أكبر من

  . في الإنتاج نتیجة لانخفاض استهلاك المیاه

Ky  یبدي المحصول تكیفاً أكبر مع نقص المیاه حیث أن الإجهاد الحاصل یسبب انخفاضاً جزئیاً : 1أصغر من

  .   في الإنتاج

Ky  انخفاض الإنتاجیة متناسباً بشكل مباشر مع انخفاض الاستهلاك المائي: 1یساوي .                                                                                                                        

  احسابه وطریقةالمدروسة الإنتاجیة المؤشرات 2-12-3-

   Ton.h-1)(الإنتاجیة 1-2-12-3- 

  : ومن ثم تطبیق معادلة التناسب m2 3.9375تم حسابها بوزن نباتات القطعة التجریبیة التي بلغت مساحتها  

  x 10000 / 3.9375وزن نباتات القطعة التجریبیة = الإنتاجیة

  إنتاجیة النبات الواحد2-2-12-3-

 (21)عدد نباتات القطعة التجریبیة  /إنتاجیة القطعة التجریبیة = إنتاجیة النبات الواحد 

  (ml)حجم الدرنة 3-2-12-3-

  . وتم تقدیرها بالاعتماد على نظریة دافعة أرخمیدس بوضع درنة البطاطا في بیشر مدرج ویحوي الماء 

  .   حجم السائل المزاح= حجم الدرنة في البیشر 
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  (%)نسبة البروتین في درنة البطاطا 4-2-12-3-

في المخبر المركزي التابع لوزارة التجارة  )معایرة –تقطیر  -تكثیف –تبخیر (كلداهل طریقة تم تقدیرها حسب 

  :ومن ثم تطبیق المعادلتین التالیتیناستخدام جهاز كلداهل الداخلیة وحمایة المستهلك، وذلك ب

  وزن العینة / x 0.14رقم المعایرة = الآزوت الكلي

  x 6.25الآزوت الكلي = تحویل لبروتین مكافئ

  احسابه وطریقةالمدروسة الفیزیولوجیة المؤشرات 3-12-3-

  نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري إلى الوزن الجاف للمجموع الخضري1-3-12-3-

ثم تجفیف المجموع الجذري ) بعد الزراعة 65الیوم (تم تقدیر هذه النسبة بعد قلع النبات في منتصف موسم النمو 

   .Liu et al., 2015)( ساعة 72درجة مئویة لمدة  70والمجموع الخضري على درجة حرارة 

  المساحة الورقیةمؤشر 2-3-12-3-

  ،بعد الزراعة  65 الیومتم حسابه في 

  المساحة الغذائیة للبنات  /المساحة الورقیة للنبات الواحد = مؤشر المساحة الورقیة

  Image Jحیث تم حساب المساحة الورقیة باستخدام برنامج 

  x 80 cm2 35=المساحة الغذائیة 
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  :(Results and Discussion) المناقشةو  النتائج: الفصل الرابع

  القراءات الفینولوجیة1-4-

لكامل المعاملات خلال كلا الموسمین كما هو موضح  نمو البطاطاتم رصد تاریخ بدایة كل مرحلة من مراحل 

  . (3)في الجدول رقم 

  لموسمي الزراعة البطاطا نمو عدد الأیام لكل مرحلة من مراحل: (3)الجدول 

مرحلة النمو   المعاملات

 الخضري

  )یوم(

مرحلة وضع 

 الدرنات

  )یوم(

مرحلة ملء 

   )یوم( الدرنات

  )الإزهارمرحلة (

مرحلة 

 النضج

  )یوم(

 FI30 30 25 25  )شاهد( ري كامل 

API 80 30  35 25 20  لكافة المراحل ري جزئي متناوب 

API 80TF مرحلة  في ري جزئي متناوب

  ملء الدرنات والنضج

25 25 30 30 

API 70 30  35 25 20  لكافة المراحل ري جزئي متناوب 

API 70TF مرحلة  في ري جزئي متناوب

  ملء الدرنات والنضج

25 25 30 30 

DI80 30  35 25 20  لكافة المراحل ري ناقص 

DI80TF مرحلة ملء الدرنات  في ري ناقص

  والنضج

25 25 30 30 

DI70 30  35 25 20  لكافة المراحل ري ناقص 

DI70TF 30 30 25 25   والنضج ملء الدرناتب ري ناقص 
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أنه لم یكن تاریخ بدایة مرحلة وضع الدرنات ومرحلة ملء الدرنات والنضج موحداً لكافة (3) نلاحظ من الجدول 

حیث أظهرت معاملات الري الجزئي المتناوب خلال كافة المراحل والري الناقص خلال كافة المراحل . المعاملات

د أیام مرحلة النمو حیث انخفض عد. دخولاً مبكراً في المرحلة الثانیة من النمو وهي مرحلة وضع الدرنات

أیام عن عدد أیام مرحلة النمو  5الخضري في المعاملات التي طبق فیها الإجهاد خلال كافة المراحل بفارق 

  .الخضري في المعاملات التي طبق فیها الإجهاد خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج

كافة المعاملات، إلا أن الإزهار كان بعد وتم رصد تاریخ بدایة الإزهار وقد تزامن مع بدایة مرحلة ملء الدرنات ل

یوم من الزراعة في معاملات الري الكامل والري الجزئي المتناوب خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج  50

حیث یرتبط هذا الموعد بالنمو الخضري للنباتات وبالتالي . والري الناقص خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج

احداً، حیث كان من الملاحظ أن للإجهاد المائي الحاصل خلال المراحل المبكرة من فإن موعد الإزهار لم یكن و 

  . النمو الأثر الواضح في التبكیر في إزهار هذه المعاملات التي تتعرض للإجهاد المائي

كما انخفض عدد الأزهار العاقدة في معاملات الري الجزئي المتناوب خلال كامل مراحل النمو والري الناقص 

من الري الكامل، والتي  %70ل كامل مراحل النمو بتزامن مع نمو خضري ضعیف، وخاصة في المعاملات خلا

شهدت بالإضافة للإنتاجیة المنخفضة نوعیة ردیئة للثمار وخاصة من الناحیة التسویقیة، وأظهرت اختلافاً عن 

                 .الصفات المثالیة الناتجة عن النمو المثالي للصنف المدروس

  المؤشرات المائیة المدروسة-2-4

  الاستهلاك المائي المرجعي1-2-4-

 Wapor البیانات لمنظمة الأغذیة والزراعةالیومیة بالاعتماد على قاعدة  ET0تم الحصول على بیانات 

   5.و 4الجدول  هي موضحة فيكما . 2023و2021 لموسمي الزراعة 
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  للموسم الاولحسب مراحل نمو محصول البطاطا  الاستهلاك المائي المرجعيقیم : (4)الجدول 

الاستهلاك   المعاملات

 المائي المرجعي

ET0  في

مرحلة النمو 

  mm  الخضري

الاستهلاك المائي 

 ET0 المرجعي

وضع مرحلة في 

  mm الدرنات 

الاستهلاك المائي 

  ET0 المرجعي

ملء مرحلة في 

  mm الدرنات 

الاستهلاك المائي 

 ET0 المرجعي

النضج مرحلة في 

 mm  

 FI137.60 250.30 201.90  157.40  )شاهد( ري كامل 

لكافة  ري جزئي متناوب

  المراحل

119.20 201 289.40 137.60 

مرحلة  في ري جزئي متناوب

  ملء الدرنات والنضج

157.40  201.90  250.30 137.60 

 137.60 289.40 201 119.20  لكافة المراحل ري ناقص

  في ري ناقص

  الدرنات والنضجمرحلة ملء 

157.40  201.90 250.30 137.60 

  

  ثانيللموسم الحسب مراحل نمو محصول البطاطا  الاستهلاك المائي المرجعيقیم : (5)الجدول 

الاستهلاك   المعاملات

 المائي المرجعي

ET0  في

مرحلة النمو 

  mm  الخضري

الاستهلاك المائي 

 ET0 المرجعي

وضع مرحلة في 

  mm الدرنات 

المائي  الاستهلاك

  ET0 المرجعي

ملء مرحلة في 

  mm الدرنات 

الاستهلاك المائي 

 ET0 المرجعي

النضج مرحلة في 

 mm  

 FI123.80 216.70  160.80  118.10  )شاهد( ري كامل 

  ري جزئي متناوب

  لكافة المراحل

97.30 147.90 250.40 123.80 

مرحلة  في ري جزئي متناوب

  ملء الدرنات والنضج

118.10  160.80  216.70 123.80 

 123.80 250.40 147.90 97.30  لكافة المراحل ري ناقص

  في ري ناقص

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

118.10  160.80  216.70 123.80 
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علماً أن . قیم الاستهلاك المائي المرجعي لكل مرحلة من مراحل نمو محصول البطاطا 5و4 وتبین الجداول 

لا تتضمن قیم أیام ) المرحلة الأخیرة من النمو(متوسط قیمة الاستهلاك المائي المرجعي خلال مرحلة النضج 

نمو فهي حسب أما مراحل ال .في كلا الموسمین تموز 26تموز إلى12یوم بدءاً من  15الفطام والتي بلغت 

FAO 56 أربع مراحل وهي مرحلة النمو الخضري، مرحلة وضع الدرنات، مرحلة ملء الدرنات ومرحلة النضج .  

وجد اختلافاً في قیم الاستهلاك المائي المرجعي بین الموسمین، ویرجع ذلك لاختلاف قیم درجات الحرارة وقد 

  .  المسجلة بین موسمي الدراسة

  الكلي  الاستهلاك المائي2-2-4-

للمعاملات المدروسة الكلیة المقدمة میاه الري  اتوكمی الكليقیم الاستهلاك المائي  (7)و (6)ل و االجد تبین

لمرحلتي ملء الدرنات  الجزئي المتناوبالري حققت كل من معاملات  ففي الموسم الأول. لموسمي الزراعة

  لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الناقصالري  تمعاملاو  API70TF و  API80TFمستوي الريل والنضج

DI80TFو  DI70TF 1922توفیراً بكمیة المیاه المقدمة بقیم بلغت m3.h-1  ،2193 ،821 ،1236  على

طریقة الري الكامل للبطاطا بإحدى عند استبدال ومنه  .مقارنةً مع كمیة المیاه المقدمة لمعاملة الري الكامل التوالي

تم توفیر سی فقط مرحلتي ملء الدرنات والنضجخلال المطبقتان  المتناوب أو الري الناقصالجزئي طریقتي الري 

  و (API70TF)و (API80TF)في المعاملات  18) (%و 12) (و(%33) و (%29) المیاه بنسبة

(DI80TF)و(DI70TF) 1778 حیث تم توفیروكانت النتائج مشابهة خلال الموسم الثاني، . على التوالي 

m3.h-1
الري ، وذلك في معاملات من كمیات المیاه المقدمة لمعاملة الري الكامل 1185، 830، 2006، 

لمرحلتي  الناقصالري  تمعاملاو  API70TF و  API80TFلمرحلتي ملء الدرنات والنضج الجزئي المتناوب

طریقة الري الكامل عند استبدال ومنه  .على التوالي (DI70TF)  و(DI80TF)  ملء الدرنات والنضج

خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج خلال  الجزئي المتناوب أو الري الناقصللبطاطا بإحدى طریقتي الري 
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في المعاملات  21) (%و %15) (و(%35) و (%31) تم توفیر المیاه بنسبةالموسم الثاني سی

(API80TF) و(API70TF) و  (DI80TF)  و(DI70TF) على التوالي.  

  الموسم الأول للمعاملات وكمیات میاه الري المقدمة الكلي الاستهلاك المائي ):6( رقم الجدول

الاستهلاك   المعاملات

    الكليالمائي 

mm  

حجم الماء 

المستخدم في 

  الري

 m3.h-1  

التغیر في حجم 

الماء المستخدم 

  في الري

m3.h-1  

التغیر في حجم 

الماء المستخدم 

  كنسبة إلى الشاهد

 FI633.5  )شاهد( ري كامل  

  

6738.6  

  

- - 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

520.9  3597.9 

  

-3140.7 

  
47% - 

  

API 80TF ري جزئي متناوب 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

571.3  

  

4816.9 

  

-1921.7 

  
29% - 

  

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

465.3 

  

3149.2 

  
3589.4 -  

  

53% - 

  

API 70TF  جزئي متناوبري 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

534.7  4546  

  
2192.6 - 

  

-33% 

  

DI80 5392.6  530.8  المراحلكل ل ري ناقص 

  

-1346  

  
20% - 

  

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

584.7  

  

5917.5 

  

-821.2 
 

12% - 

  

DI70 469.9  المراحل لكل ري ناقص  

  

4715.3  

  
2023.2 -  

  

30% - 

  

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

544.2  5502.7 

  
1236 - 

  

-18% 
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  الموسم الثاني للمعاملات وكمیات میاه الري المقدمة الكلي الاستهلاك المائي): 7( رقم الجدول

الاستهلاك   المعاملات

    الكليالمائي 

mm  

حجم الماء 

  المستخدم في الري

 m3.h-1
  

التغیر في حجم 

في الماء المستخدم 

  الري

m3.h-1  

التغیر في حجم 

الماء المستخدم في 

الري كنسبة إلى 

  الشاهد

 FI530.8  )شاهد( ري كامل 

  

5697.3  

  

  

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

410.5 

  

2979.9 

  

-2717.5 

  

-48% 

  

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

476.2 

  

3919.6 

  

-1777.8 

  

-31% 

  

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

386.9 

  

2607.4  

  

-3090 

  

-54% 

  

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

445.4  

  

3691 

  

-2006.4 

  

-35% 

  

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

415.3  4461.4 

  

-1236 

  

-22% 

  

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

482.1 

  

4867.7  

  

-829.6 
 

-15% 

  

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

389.8 

  

3902.7 

  

-1794.7  

  

-32% 

  

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

452.4 

  

4512.2 

  

-1185.2 

  

-21% 

  

عما هو  الناقص الريالري الجزئي المتناوب و في معاملات )  (ETcالاستهلاك المائي الكلي قیم ویعود انخفاض

حیث النبات لظروف الإجهاد المائي المطبق بتنظیم فقد المیاه فیه،  نظراً لاستجابة علیه في معاملة الري الكامل

إلا أن هذا الانخفاض كان تنخفض كمیة المیاه المفقودة من الأوراق بوساطة النتح من خلال إغلاق المسام، 
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عدد الریات  9و 8كذلك تبین الجداول . رحلة تطبیقهمتبایناً بین المعاملات حسب مستوى الري المطبق وم

  . المقدمة في كل مرحلة من مراحل نمو النبات ولكافة المعاملات خلال موسمي الزراعة

  الأول لموسمعدد الریات خلال مراحل نمو النبات ل): 8(الجدول 

في  عدد الریات  المعاملات

مرحلة النمو 

    الخضري

في  عدد الریات

وضع مرحلة 

   الدرنات 

في  عدد الریات

ملء مرحلة 

   الدرنات 

في  عدد الریات

   النضج مرحلة 

 FI4 10 7 2  )شاهد( ري كامل 

  ري جزئي متناوب

  لكافة المراحل

2 5 12  4 

مرحلة  في ري جزئي متناوب

  ملء الدرنات والنضج

2 7 10 4 

 ري ناقص

  لكافة المراحل

2 5 12  4 

  في ري ناقص

  الدرنات والنضجمرحلة ملء 

2 7 10 4 

  

  عدد الریات خلال مراحل نمو النبات للموسم الثاني): 9(الجدول 

في  عدد الریات  المعاملات

مرحلة النمو 

    الخضري

في  عدد الریات

وضع مرحلة 

   الدرنات 

في  عدد الریات

ملء مرحلة 

   الدرنات 

في  عدد الریات

   النضج مرحلة 

 FI3 10 5 3  )شاهد( ري كامل 

  ري جزئي متناوب

  لكافة المراحل

2 4  12 3 

مرحلة  في ري جزئي متناوب

  ملء الدرنات والنضج

3 5 10 3 

 3 12  4 2  لكافة المراحل ري ناقص

  في ري ناقص

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

3 5 10 3 
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وفترة كل طور اً للأطوار الفینولوجیة الممیزة، الاستهلاك المائي موزعاً وفققیم  (11)و (10)ل و االجد تبینكما 

  . البطاطا لكافة المعاملات المطبقةلمحصول 

  قیم الاستهلاك المائي الكلي حسب مراحل تطور المحصول للموسم الأول: (10)الجدول 

الاستهلاك المائي   المعاملات

مرحلة ب الكلي

  النمو الخضري

mm  

الاستهلاك المائي 

مرحلة ب الكلي

  الدرناتوضع 

mm  

الاستهلاك المائي 

 ملءمرحلة ب الكلي

  الدرنات

mm  

الاستهلاك 

 المائي الكلي

  النضجمرحلة ب

mm  

 FI109.2 270.1 172.5 81.8  )شاهد( ري كامل  

API 80  ري جزئي

  لكافة المراحل متناوب

60 129.6 246.4  84.9 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

81.8 172.5 221.8 95.3  

API 70  ري جزئي

  لكافة المراحل متناوب

60  119.1 206.4  79.8 

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

81.8 172.5 195.7 84.8  

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

60.3 133.7 249.7  87.2 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

81.8 172.5 237.2  93.2 

DI70 لكافة  ري ناقص

  المراحل

60 120.3  208.9 80.7 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

81.8 172.5 206.9  83 
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  قیم الاستهلاك المائي الكلي حسب مراحل تطور المحصول للموسم الثاني: (11)الجدول 

الاستهلاك   المعاملات

 المائي الكلي

مرحلة النمو ب

  الخضري

mm  

الاستهلاك المائي 

مرحلة وضع ب الكلي

  الدرنات

mm  

الاستهلاك المائي 

 ملءمرحلة ب الكلي

  الدرنات

mm  

الاستهلاك 

 المائي الكلي

  النضجمرحلة ب

mm  

 FI96.7 239.9  134.5 59.7  )شاهد( ري كامل  

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

46.7 91.6 209 63.2 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

59.71 134.49 204.78 77.21 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

46.7 84.8 196  60 

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

59.7  134.5 182.3 68.9  

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

46.4 93.2  208.8 66.9 

DI80TF في ري ناقص  

  ملء الدرنات والنضجمرحلة 

59.7  134.5 209  78.8 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

46.9 85.5  196.9 60.7 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

59.7 134.5 187.1  71 

لمراحل النمو الأربعة أعلى ما یمكن في معاملة الري  الكليقیم الاستهلاك المائي  أن 11و  10وتبین الجداول

، 134.49، 59.17في الموسم الأول، وبقیم  mm 109.21، 270.05، 172.48، 81.78 بقیم الكامل

239.86 ،96.70 mm بینما كانت القیم أقل ما یمكن في معاملتي الري الجزئي المتناوب  .في الموسم الثاني

الاستهلاك  ومن الملاحظ زیادة. في كلا الموسمین لكافة المراحل 70%لكافة المراحل والري الناقص  %70
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، ثم عاد لینخفض ملء الدرناتحیث سجل الاستهلاك المائي الأعظمي في طور  ،المائي مع تطور المحصول

  .الحصادفي طور النضج ومع اقتراب موعد 

  Kcالمحصول  معامل3-2-4-

قیم معامل المحصول وفقاً للأطوار الفینولوجیة الأربعة لنبات البطاطا لكافة   (13)و (12)تبین الجداول 

  .على الاستهلاك المائي المرجعي ابه بقسمة قیمة الاستهلاك المائي خلال كل مرحلة نمووقد تم حس. المعاملات

الفینولوجیة خلال الأطوار ) 0.79، 1.08، 0.86، 0.52(بلغت قیم معامل المحصول في معاملة الري الكامل 

  . على التوالي للموسم الثاني) 0.78، 1.11، 0.83، 0.50(الأربعة على التوالي للموسم الأول و

  الأولموسم للمحصول البطاطا لكافة المعاملات قیم معامل المحصول حسب مراحل نمو : (12)الجدول 

مرحلة النمو   المعاملات

  الخضري

مرحلة وضع 

  الدرنات

 ملءمرحلة 

  الدرنات

مرحلة 

  النضج

 FI0.79 1.08 0.86  0.52  )شاهد( ري كامل 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

0.50 0.64 0.85 0.62 

API 80TF ري جزئي متناوب 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

0.52 0.86 0.89 0.70 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

0.5 0.59 0.71 0.58 

API 70TF  متناوبري جزئي 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

0.52 0.86 0.78  0.62 

DI80 0.63 0.86 0.66 0.50  لكافة المراحل ري ناقص 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

0.52 0.86 0.95 0.68 

DI70 0.59 0.72 0.60 0.50  لكافة المراحل ري ناقص 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

0.52 0.86 0.83 0.60 
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  )2(موسم قیم معامل المحصول حسب مراحل نمو محصول البطاطا لكافة المعاملات : (13)الجدول 

مرحلة النمو   المعاملات

  الخضري

مرحلة وضع 

  الدرنات

 ملءمرحلة 

  الدرنات

مرحلة 

  النضج

 FI0.78 1.11 0.83 0.50  )شاهد( ري كامل 

API 80 ري جزئي متناوب  

  المراحللكافة 

0.48 0.61 0.84 0.51 

API 80TF ري جزئي متناوب 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

0.50 0.83 0.96 0.62 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

0.48 0.57 0.79 0.48 

API 70TF ري جزئي متناوب 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

0.50 0.83 0.85 0.56 

DI80 ري ناقص 

  المراحللكافة 

0.48  0.62 0.84 0.54 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

0.50 0.83 0.98 0.64 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

0.48 0.57 0.79 0.49 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

  

0.50 0.83 0.88 0.57 

أن قیم معامل المحصول كانت أعلى في الموسم الأول عما هي علیه في الموسم  13و 12وتبین الجداول 

وقد یرجع ذلك إلى ارتفاع درجات الحرارة في الموسم الأول مقارنةً مع الموسم الثاني، وما نتج عنه من . الثاني

في الموسم الأول ارتفاع في قیم الاستهلاك المائي المرجعي والاستهلاك المائي الموسمي لكافة مراحل النمو 

  .مقارنةً مع الموسم الثاني
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مرحلة النمو (من جهة أخرى، كانت أخفض قیمة لمعامل المحصول في المرحلة الأولى من نمو النبات 

في كافة المعاملات وفي الموسمین بینما حققت مرحلة ملء الدرنات أعلى قیمة لمعامل المحصول ، ) الخضري

  ). مرحلة النضج والحصاد(المرحلة الأخیرة من حیاة النبات لتعود هذه القیمة للانخفاض خلال 

لكلا الموسمین ) الشاهد(كما كانت أعلى قیم لمعامل المحصول في مرحلة ملء الدرنات في معاملة الري الكامل 

بینما كانت أخفض قیم معامل المحصول في مرحلة . للموسمین الأول والثاني على التوالي 1.11و 1.08وبلغت 

 0.48و0.5 الخضري لمعاملات الري الجزئي المتناوب والناقص خلال كافة مراحل النمو وقد بلغت القیم النمو 

ویعزى ذلك إلى الإجهاد في النبات خلال مراحل نموه الأولى بسبب تطبیق . للموسمین الأول والثاني على التوالي

  . في هذه المعاملاتالري الناقص والري الجزئي المتناوب منذ المراحل الأولى من النمو 

  

قیم معامل المحصول خلال مراحل النمو المختلفة لمعاملات الري الجزئي المتناوب الموسم ): 10(الشكل 

  الأول
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الخضريالنمومرحلة الدرناتوضعمرحلة الدرناتملءمرحلة النضجمرحلة
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قیم معامل المحصول خلال مراحل النمو المختلفة لمعاملات الري الجزئي المتناوب الموسم ): 11(الشكل 

  الثاني

  

  خلال مراحل النمو المختلفة لمعاملات الري الناقص الموسم الأولقیم معامل المحصول ): 12(الشكل 
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  قیم معامل المحصول خلال مراحل النمو المختلفة لمعاملات الري الناقص الموسم الثاني): 13(الشكل 

نجد أنه على الرغم من 6 ,5 ,4 ,3) (وبمقارنة معاملات الري الجزئي المتناوب فیما بینها من خلال الأشكال 

 70%انخفاض قیمة معامل المحصول خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج في معاملات الري بمستوى 

والمطبق فیها الإجهاد خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج  عما هي علیه في نفس المرحلة في معاملات الري 

ي انخفاض معنوي في الإنتاجیة في معاملات خلال كافة المراحل، إلا أن ذلك لم یتوافق مع أ% 80بمستوى 

المطبق  80%ت المطبق فیها الإجهاد خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج  كما حدث في معاملا 70%الري 

الأمر الذي یؤكد قدرة نبات البطاطا على تحمل الإجهاد المطبق خلال مرحلتي . فیها الإجهاد خلال كافة المراحل

إلا أنه لا . من الري الكامل خلال الإجهاد% 70غم انخفاض مستوى الري حتى ملء الدرنات والنضج فقط ر 

  .80%یتحمل الإجهاد المطبق خلال كامل المراحل حتى لو كان مستوى الري 
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  (Average of Productivity) متوسط الإنتاجیة3-4-

في متوسط إنتاجیة  والري الناقص الجزئي المتناوب الري تطبیق تقنیتي نتائج تأثیر (15) و (14) تبین الجداول

، ة مع انخفاض كمیة المیاه المضافةیالإنتاج حیث انخفضت. (Everest)للصنف ایفرست  محصول البطاطا

إلا أن الاختلافات في الإنتاجیة كانت غیر معنویة في معاملات الري الجزئي المتناوب والري الناقص التي طبق 

، API80TFفیها الإجهاد خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج مقارنة مع معاملة الري الكامل وهي 

API70TF ،DI80TF ،DI70TF  مقارنة مع  ليعلى التوا %) 6، 6، 8،  (7 بنسب انخفاض بلغت

في  على التوالي %) 5، 3، 6،  (5 انخفاض بلغت وبنسب ،الموسم الأولالإنتاجیة في معاملة الري الكامل في 

 (API80TF) و  (FI)المتفوقة ما بین المعاملات الإنتاجیةلم تلحظ أي فروق معنویة في  كما.  ثانيالموسم ال

إلى تطبیق الإجهاد في معاملات الري الجزئي  ذلكوقد یعود  DI70TF).(و (DI80TF) و (API70TF) و

ملء  مرحلتي خلال مرحلتین غیر حساستین لتوفر المیاه وهمافي المعاملات المذكورة المتناوب والري الناقص 

من لظروف الإجهاد المائي المطبق بتنظیم فقد المیاه فیه،  إیجابیة حیث أبدى النبات استجابة. الدرنات والنضج

وبالتالي توفیر المیاه مع إغلاق المسام،  عبرة المیاه المفقودة من الأوراق بوساطة النتح كمی خلال تخفیض

 Al-Omran and Louki (2023)  وتتفق هذه النتائج مع ما أورده كل من. الحفاظ على الإنتاجیة

   (2019).وآخرین  Elhaniو

 وبنسب  API80 ،API70 ،DI80 ،DI70 المعاملات بفروق معنویة في في الإنتاجیة بینما كان الانخفاض

. مقارنة مع الإنتاجیة في معاملة الري الكامل في الموسم الأول على التوالي%) 47، 38، 56،  (47بلغت 

  . على التوالي في الموسم الثاني %) 60، 54، 66،  (59وبنسب بلغت 
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  للموسم الأول Everest.للصنف  متوسط إنتاجیة البطاطا ):14( رقم الجدول

متوسط الإنتاجیة   المعاملات

)(Ton.h-1
  

التغیر في 

الإنتاجیة 

)(Ton.h-1  

 التغیر في الإنتاجیة كنسبة

  إلى الشاهد مئویة

 LSDاختبار 

0.05  

 FI32.72  )شاهد( ري كاملa  -  -  3.0242 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

17.26bc  

  
15.46 -  

  

-47%  

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

30.56a 

  
2.16 -  -7%  

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

14.34c  18.38 -  

  

-56%  

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

29.98 a  2.74 - 

  

-8%  

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

20.28b 

  
12.44 -  

  

-38%  

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

30.86a 

  
1.86 - 

  

-6% 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

17.30bc  15.42 -  

  

-47%  

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

30.74a  1.97 - 

  

-6%  

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *
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  للموسم الثاني Everest.للصنف  متوسط إنتاجیة البطاطا ):15( رقم الجدول

متوسط الإنتاجیة   المعاملات

)(Ton.h-1
  

التغیر في 

الإنتاجیة 

)(Ton.h-1  

 التغیر في الإنتاجیة كنسبة

  إلى الشاهد مئویة

 LSDاختبار 

0.05  

 FI41.25  )شاهد( ري كامل a  -    2.9206  

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

17.08 bc 

  

-24.17 

  

-59%  

  

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

39.32 a 

  

-1.93 

  

-5% 

  

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

14.17 d  

  

-27.08 

  

-66% 

  

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

38.98a 

  

-2.28 

  

-6% 

  

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

18.90 b 

  

-22.35 

  

-54% 

  

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

40.22 a 

  

-1.03 

  

-3% 
 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

16.63 c 

  

-24.63 

  

-60% 

  

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

39.03 a 

  

-2.22 

  

-5% 

  

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *

تطبیق الري الجزئي المتناوب أو الري الناقص في المراحل المبكرة من النمو والتي  جدوىعدم  مما سبقونستنتج 

  Aliو  ).2008(وآخرین   Shahnazari ق مع كل من یتفوهذا . تعد حساسة لتوفر الرطوبة في التربة

، )2017( ینوآخر   Ahmadiیختلف مع بینما  ).2014(كذلك یتفق مع صالح وشهاب  Karim .(2002)و

   .بمعدل ثابت ومعدل متغیر على مختلف مراحل النمو والري الناقص الجزئي المتناوب بعدما طبق الري
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  كفاءة استعمال المیاه4-4-

 (API70TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الجزئي المتناوب معاملة الري أن (17) و (16)تبین الجداول 

الري معاملة ، تلتها (Kg.m-3 6.59)وبلغت  أعلى قیمة لكفاءة استعمال المیاه قد حققت في الموسم الأول

ثم معاملة الري  Kg.m-3 6.34)(بقیمة بلغت  (API80TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الجزئي المتناوب

 معاملة الري الناقصو  Kg.m-3) (5.59 بلغت بقیمة (DI70TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضجالناقص 

وكانت نتائج كفاءة استعمال المیاه في  (Kg.m-3 5.22). بقیمة (DI80TF) حلتي ملء الدرنات والنضجلمر 

 لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الجزئي المتناوب معاملة الريحققت الموسم الثاني مشابهة للموسم الأول، حیث 

(API70TF) وبلغت  أعلى قیمة لكفاءة استعمال المیاه في الموسم الثاني(10.56 Kg.m-3) معاملة ، تلتها

ثم  Kg.m-3 10.03)(بقیمة بلغت  (API80TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الري الجزئي المتناوب

معاملة الري و  Kg.m-3) (8.65 بقیمة (DI70TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضجمعاملة الري الناقص 

  (Kg.m-3 8.26). بقیمة (DI80TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الناقص

كما یعود ارتفاع قیم كفاءة استعمال المیاه في الموسم الثاني عما هي علیه في الموسم الأول إلى انخفاض كمیة 

المیاه الكلیة المقدمة لهذه المعاملات في الموسم الثاني عما هي علیه في الموسم الأول، وذلك نتیجة لانخفاض 

  .ي الموسم الثاني مقارنةً مع الموسم الأولالاستهلاك المائي الكلي لهذه المعاملات ف

m3.h-1 1922 حیث تم توفیر
لمرحلتي ملء  الجزئي المتناوبالري في معاملات  1236، 821، 2193، 

  لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الناقصالري  تمعاملاو  API70TF و  API80TFالدرنات والنضج

(DI80TF)و  (DI70TF) دون إحداث أي مقارنةً مع معاملة الري الكامل في الموسم الأول على التوالي ،

انخفاض معنوي في الإنتاجیة، وذلك على عكس معاملات الري الجزئي المتناوب والري الناقص المطبقة خلال 

  . كافة مراحل النمو التي ترافق بها الانخفاض في الاستهلاك المائي بانخفاض معنوي في الإنتاجیة



66 
 آلھ رشي، مرحلة النمو المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا

66 

  

مرحلتي ملء خلال  الجزئي المتناوب أو الري الناقصطریقتي الري  استخدام إحدى یؤكد أهمیة الأمر الذي

 18) (%و 12) (و(%33) و (%29) بلغت بنسب خلال الموسم الأولالمیاه حیث تم توفیر . الدرنات والنضج

على التوالي، مع الحفاظ على  (DI70TF)و(DI80TF) و (API70TF)و (API80TF)في المعاملات 

وكانت النتائج مشابهة خلال الموسم الثاني،  .مقارنة مع الشاهد بفروق غیر معنویةو الإنتاجیة التي انخفضت 

الجزئي الري في معاملات  m3.h-1 ،2006 ،830 ،1185 1778المیاه بكمیات بلغت  حیث تم توفیر

لمرحلتي ملء  الناقصالري  تمعاملاو  API70TF و  API80TFلمرحلتي ملء الدرنات والنضج المتناوب

، دون إحداث أي انخفاض مقارنة مع الشاهد على التوالي (DI70TF)  و(DI80TF)  الدرنات والنضج

معنوي في الإنتاجیة، وذلك على عكس معاملات الري الجزئي المتناوب والري الناقص المطبقة خلال كافة مراحل 

  . في الاستهلاك المائي بانخفاض معنوي في الإنتاجیةالنمو التي ترافق بها الانخفاض 

خلال  الجزئي المتناوب أو الري الناقصطریقة الري الكامل للبطاطا بإحدى طریقتي الري عند استبدال ومنه 

 %15) (و(%35) و (%31) بلغت تم توفیر المیاه بنسبخلال الموسم الثاني مرحلتي ملء الدرنات والنضج 

على التوالي، مع  (DI70TF)و  (DI80TF)  و (API70TF)و (API80TF)ت في المعاملا 21) (%و

  .مقارنة مع معاملة الري الكامل الحفاظ على الإنتاجیة التي انخفضت بفروق غیر معنویة

في مرحلتي ملء الدرنات الناقص  الجزئي المتناوب والري المحافظة على الغلة في معاملات الريوبالتالي فإن 

 Ali ق معوهذا یتف. في قیمة كفاءة استعمال المیاه في هذه المعاملات جیدوالنضج كان متلازماً بدوره مع ارتفاع 

  (2009). وزملاؤه Wangو Karim (2002)و 

  للإجهادمعامل استجابة المحصول -5-4

أن معاملتي الري الجزئي المتناوب خلال مرحلتي ملء الدرنات  (17) و (16)الجداول تبین 

قد حققتا أقل القیم لمعامل استجابة المحصول للإجهاد وذلك خلال كلاً من  API70TFو  API80TFوالنضج

على التوالي في الموسم  0.16، 0.15على التوالي في الموسم الأول وبقیم  0.26، 0.23موسمي الزراعة، بقیم 
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حیث كانت قیمة الانخفاض في الإنتاجیة في هاتین المعاملتین مقارنةً مع الري الكامل أقل من قیمة . الثاني

 1922(وذلك لأن المعاملتین وفرتا . الانخفاض في الاستهلاك المائي الموسمي مقارنة مع معاملة الري الكامل

m3.h-1
m3.h-1 1778(في الموسم الأول و ) 2193، 

ني من حجم الماء المستخدم في الموسم الثا) 2006، 

في ) Ton.h-1 ،2.74 2.16(في الري مقارنةً مع الري الكامل، مع انخفاض في إنتاجیة المحصول بمقدار

  .في الموسم الثاني وبفروق غیر معنویة في كلا الموسمین) Ton.h-1 ،2.28 1.93(الموسم الأول  و

على التوالي في الموسم الأول  0.33، 0.47تلتهما معاملتي الري الناقص لمرحلتي ملء الدرنات والنضج بقیم 

في الموسم الأول وبتوفیر  )m3.h-1 ،1236 821(بتوفیر و . على التوالي في الموسم الثاني 0.26، 0.17وبقیم 

)830 m3.h-1 ،1185(  مع انخفاض . المستخدم مقارنة مع الري الكاملفي الموسم الثاني في كمیات ماء الري

في ) Ton.h-1 ،2.22 1.03(في الموسم الأول  و) Ton.h-1 ،1.97 1.86(في إنتاجیة المحصول بمقدار

  . الموسم الثاني وبفروق غیر معنویة في كلا الموسمین

وفي المقابل كانت قیم معامل استجابة المحصول في جمیع المعاملات المتبقیة أكبر من الواحد، حیث طبق فیها 

حیث كانت قیمة الانخفاض في الإنتاجیة في هاتین المعاملتین مقارنةً مع الري . الإجهاد خلال كامل مراحل النمو

   .مي مقارنة مع معاملة الري الكاملالكامل أكبر من قیمة الانخفاض في الاستهلاك المائي الموس
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  الموسم الأولومعامل استجابة المحصول للإجهاد  كفاءة استعمال المیاهقیم ): 16( الجدول

حجم الماء   المعاملات

المستخدم 

  في الري

 m3.h-1  

التغیر في 

حجم الماء 

المستخدم 

  في الري

m3.h-1
  

متوسط 

الإنتاجیة 

Ton.h-1
  

التغیر في 

الإنتاجیة 

Ton.h-1
  

كفاءة 

استعمال 

  المیاه

 Kg.m-3  

معامل 

استجابة 

  المحصول 

Ky 

 FI6738.6  )شاهد( ري كامل 

  

- 32.72a
  -  4.86 

 
 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

3597.9 

  

-3140.7  

  

17.26bc  

  
15.46 -  

  

4.80 

  

1.01 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

4816.9  

  

-1921.7 

  

30.56a 

  
2.16 -  6.34  0.23 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

3149.2  

  
3589.4 -  

  

14.34c  18.38 -  

  

4.55 

  

1.05 

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

4546 

  

2192.6 - 

  

29.98 a  2.74 - 

  

6.59 

  

0.26 

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

5392.6 

  

-1346  

  

20.28b
 

  
12.44 -  

  

3.76  1.90 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

5917.5 

  

-821.2 
 

30.86a 

  
1.86 - 

  

5.22 

  

0.47 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

4715.3  

  
2023.3 -  

  

17.30bc  15.42 -  

  

3.67 

  

1.57 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

5502.7 

  
1236 - 

  

30.74a
  1.97 - 

  

5.59 

  

0.33 
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  الثانيالموسم ومعامل استجابة المحصول للإجهاد  كفاءة استعمال المیاهقیم ): 17(الجدول 

حجم   المعاملات

الماء 

المستخدم 

  في الري

 m3.h-1
  

التغیر في 

حجم الماء 

المستخدم 

  في الري

m3.h-1
  

متوسط 

الإنتاجیة 

Ton.h-1
  

التغیر في 

الإنتاجیة 

Ton.h-1
  

كفاءة 

استعمال 

المیاه 

Kg.m-3  

معامل 

استجابة 

  المحصول 

Ky  

 FI5697.4  )شاهد( ري كامل 

  

 41.25 a
  -  7.24  

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

2979.9 

  

-2717.5 

  

17.08 bc 

  

-24.17 

  

5.73 1.23 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء الدرنات  في متناوب

  والنضج

3919.6 

  

-1777.8 

  

39.32 a 

  

-1.93 

  

10.03 0.15 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

2607.4  

  

-3090 

  

14.17 d  

  

-27.08 

  

5.44 1.21 

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء الدرنات  في متناوب

  والنضج

3691  

  

-2006.4 

  

38.98a 

  

-2.28 

  

10.56 0.16 

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

4461.4 

  

-1236 

  

18.90 b
 

  

-22.35 

  

4.24 2.50 

DI80TF  في ناقصري  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

4867.7 

  

-829.6 
 

40.22 a 

  

-1.03 

  

8.26 0.17 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

3902.7  

  

-1794.7 

  

16.63 c 

  

-24.63 

  

4.26 1.90 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

4512.1 

  

-1185.1 

  

39.03 a
 

  

-2.22 

  

8.65 0.26 
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ونستنتج مما سبق أنه بإمكان نبات البطاطا تحمل ظروف الإجهاد المطبق في طریقتي الري الجزئي التناوب 

 و(1999) وزملائه  Kirdaوكانت قد توصلت أبحاث . والري الناقص خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج فقط

Elhani ائي، وأن نجاح تطبیق الإجهاد إلى أن البطاطا من المحاصیل الحساسة للإجهاد الم (2019) وزملائه

حیث بلغت قیمة معامل استجابة المحصول لدى لنقص المیاه . على البطاطا مرتبط بمرحلة النمو المطبق فیها

  .(1999)وزملائه  Kirdaفي أبحاث  1.1خلال كامل مراحل النمو 

  (Average of plant Productivity) متوسط إنتاجیة النبات الواحد6-4-

 في متوسط إنتاجیة والري الناقص الجزئي المتناوب الري تطبیق تقنیتي نتائج تأثیر (19) و (18) الجداولتبین 

فنتیجةً للإجهاد المائي الحاصل عند تطبیق الري . (Everest)للصنف ایفرست  محصول البطاطال النبات الواحد

 لاتالمعامكل من في النبات الواحد بفروق غیر معنویة انخفضت إنتاجیة  الجزئي المتناوب والري الناقص

(API80TF)  معاملة و(API70TF)  معاملة و(DI80TF)  معاملة و(DI70TF)  مقارنة مع معاملة الري

على التوالي  %) 5، 3، 6،  (5على التوالي في الموسم الأول، وبنسب  %) 6، 6، 8،  (7 وبنسب. الكامل

  . في الموسم الثاني

g. Plant-1) 562.13، 576.51،572.98، 578.57، (613.49حیث بلغت قیم إنتاجیة النبات الواحد 
في  

في الموسم  على التوالي (API70TF) (API80TF)،،  (DI70TF)، (DI80TF)، (FI)المعاملات 

 .g) 737.30، 754.13،730.79، 731.90، (773.49بلغت قیم إنتاجیة النبات الواحد بینما  .الأول

Plant-1
 على التوالي (API70TF) (API80TF)،،  (DI70TF)، (DI80TF)، (FI)في المعاملات  

مما یدل على أن متوسط إنتاجیة النبات الواحد في البطاطا للصنف ایفریست كان متشابهاً في  .في الموسم الثاني

  .لمرحلتي ملء الدرنات والنضج معاملات الري الجزئي والمتناوب ومعاملات الري الناقص

لكافة  الري الجزئي المتناوب معاملات في بفروق معنویةفي إنتاجیة النبات الواحد بینما كان هذا الانخفاض 

وبنسب  ،مقارنة مع معاملة الري الكامل (DI70)، (DI80) ،(API70) ،(API80) :التالیة مراحل النمو
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 متوسط إنتاجیة النبات الواحدحیث بلغت قیم . على التوالي )%(47و )%(38و )%(56و )%(47

613.49) ،323.53 ،268.80 ،380.32 ،324.29 (g. Plant-1   ،في المعاملات الري الكامل

(API80)، (API70) ،(DI80) ،(DI70)(66و )%(59وبنسب  .في الموسم الأول على التوالي%( 

، 320.32، (773.49 النبات الواحدمتوسط إنتاجیة بلغت قیم كما . على التوالي )%(60و )%(54و

265.71 ،354.44 ،311.75 (g. Plant-1   ،في المعاملات الري الكامل(API80)، (API70) ،

(DI80) ،(DI70)في الموسم الثاني على التوالي.   
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  للموسم الأول لصنف البطاطا ایفرست متوسط إنتاجیة النبات الواحد): 18( رقم الجدول

متوسط إنتاجیة   المعاملات

النبات الواحد 

)(g/Plant  

التغیر في متوسط 

إنتاجیة النبات 

  g/Plant)(الواحد 

التغیر في إنتاجیة 

النبات الواحد كنسبة 

  إلى الشاهد

 LSDاختبار 

0.05  

 FI613.49  )شاهد( ري كاملa 

  
-  -    

  

  

  

  

  

  

56.6651  

  

  

 
 

API 80  ري جزئي

  لكافة المراحل متناوب

323.53bc
 

  
289.91 -  -47% 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

572.98a 

  
40.46 - 

  

-7%  

API 70  ري جزئي

  لكافة المراحل متناوب

268.80c
  

  

-344.64 -56%  

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

562.13a 

  

-51.31 -8%  

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

380.32b  

  
233.17 -  -38%  

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

578.57a 

  
34.92 - -6% 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

324.29bc 

  

-289.21 

  

-47%  

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

576.51a 

  
36.98 -  

  

-6%  

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *
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  لصنف البطاطا ایفرست للموسم الثاني متوسط إنتاجیة النبات الواحد): 19( رقم الجدول

متوسط إنتاجیة   المعاملات

النبات الواحد 

)(g/Plant  

التغیر في متوسط 

إنتاجیة النبات 

  g/Plant)(الواحد 

التغیر في إنتاجیة 

النبات الواحد كنسبة 

  إلى الشاهد

 LSDاختبار 

0.05  

 FI773.49  )شاهد( ري كاملa      54.75 

API 80  ري جزئي

  متناوب

  لكافة المراحل

320.32bc 

  

-453.17 

  

-0.59 
 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

737.30a 

  

-36.19 

  

-0.05 

  

API 70  ري جزئي

  متناوب

  لكافة المراحل

265.71c
 

  

-507.78 
 

-0.66 

  

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

730.79a 

  

-42.70 
 

-0.06 

  

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

354.44b 

  

-419.05 

  

-0.54 

  

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

754.13a 

  

-19.37 
 

-0.03 
 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

311.75bc 

  

-461.75 

  

-0.60 

  

DI70TF ري ناقص  

  الدرنات والنضجمرحلة ملء 

731.90a
 

  

-41.59 

  

-0.05 

  

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *
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على محصول البطاطا أو الري الناقص الري الجزئي المتناوب إحدى طریقتي أن نجاح تنفیذ  ونستنتج مما سبق

في المراحل المبكرة من النمو، وأن الفترة المثالیة للتطبیق تمتد خلال مرحلة  ایتطلب عدم تطبیقهللصنف ایفرست 

  Aliو  ).2008(وآخرین   Shahnazari ق معهذا یتفو  .نمو وامتلاء الدرنات حتى نهایة مرحلة النضج

، )2017( وآخرین  Ahmadiیختلف مع بینما  ).2014(كذلك یتفق مع صالح وشهاب  Karim .(2002)و

   .بمعدل ثابت ومعدل متغیر على مختلف مراحل النمو والري الناقص الجزئي المتناوب طبق الريبعدما 

  (Tuber Size) حجم الدرنة-7-4

معاملتي الري كل من حققت حیث  .متوسط حجم درنة البطاطا للمعاملات المدروسة(21) و (20) تبین الجداول

ارتفاعاً في قیمة حجم  (API70TF)و (API80TF) الجزئي المتناوب خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج

 .مقارنة مع معاملة الري الكامل في الموسم الأول على التوالي %17)و (%22 بلغت درنات البطاطا بنسب

ارتفاعاً  (API70TF)و (API80TF)وكانت هذه النتیجة نفسها خلال الموسم الثاني حیث حققت المعاملتین

كما لم . معنویة كانت الفروقو  مقارنة مع معاملة الري الكامل %15)و (%17بنسب بلغت  في حجم الدرنات

  .المطبقتین في مرحلتي ملء الدرنات والنضج بالري الجزئي المتناو أي فروق معنویة فیما بین معاملتي  یلحظ

كافة مراحل النمو إلى انخفاض في حجم درنات البطاطا خلال  والري الناقص أدى تطبیق الري الجزئي المتناوبو 

من الري  (%80)الري الجزئي المتناوب  في المعاملتین %56)و (%51مقارنة مع معاملة الري الكامل وبنسبة 

على  (API70) لكافة المراحل (%70)ومعاملة الري الجزئي المتناوب  (API80) الكامل لكافة المراحل

  .على التوالي في الموسم الثاني %69)و (%66في الموسم الأول، وبنسبة  التوالي

من الري الكامل لمرحلتي ملء  (%80) الناقصمعاملة الري بینما كانت الفروق غیر معنویة في المعاملتین 

 من الري الكامل لمرحلتي ملء الدرنات والنضج (%70) الناقصومعاملة الري  (DI80TF) الدرنات والنضج

(DI70TF) حیث بلغت قیم متوسط حجم الدرنة  .من حیث حجم الدرنات مقارنة مع معاملة الري الكامل

360) ،347 ،345  (ml  ،80 الناقصمعاملة الري في المعاملات الري الكامل%)(  من الري الكامل



75 
 آلھ رشي، مرحلة النمو المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا

75 

  

من الري الكامل لمرحلتي ملء  (%70) الناقصمعاملة الري و  (DI80TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضج

، 293.67، (304.67 بینما كانت القیم . على التوالي في الموسم الأول (DI70TF) الدرنات والنضج

293.33  (ml على التوالي في الموسم الثاني.  

من الصفات قد حسنت معاملات الإجهاد المطبق خلال مرحلتي ملء الدرنات ونضجها  وبالنتیجة نجد أن

  . التسویقیة للبطاطا وخاصة حجم الدرنات

لكافة مراحل النمو إلى انخفاض في حجم درنات  الناقصالري الري الجزئي المتناوب و وفي المقابل أدى تطبیق 

وبنسبة  (API80)في المعاملة   (%51) مقارنة مع معاملة الري الكامل وبنسبةبفروق معنویة البطاطا 

بینما كان . في الموسم الثاني %69)و (%66وبنسبة في الموسم الأول،   (API70)في المعاملة  (56%)

معاملة الري في  (%60)و (DI80) لكافة المراحل الناقصالري  معاملةفي  (%55) الانخفاض بنسبة 

للمعاملتین على التوالي في الموسم % 71و 68في الموسم الأول، وبنسبة  (DI70) لكافة المراحل الناقص

  .الثاني

 و (2009)وآخرین  Wang و (2007)وآخرین   Shahnazariكل منوهذا یقارب ما توصل إلیه 

Shahnazari (2008) وزملاؤه.  
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  ایفرست للموسم الأولللصنف  حجم درنة البطاطا متوسط): 20( رقم الجدول

متوسط حجم الدرنة   المعاملات

)(ml  

التغیر في حجم 

 ml)(الدرنة 

 الدرنة حجمالتغیر في 

  كنسبة إلى الشاهد

 LSDاختبار 

0.05  

 FI360  )شاهد( ري كاملb  - -   

  

  

  

  

  

-24.70 

API 80  ري جزئي

  متناوب

  لكافة المراحل

176c
 184 - 51% -  

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

440a
  80  22%  

API 70  ري جزئي

  لكافة المراحل متناوب

157cd  203 -  56% -  

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

418a
  61  17%  

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

163cd  197 -  55% -  

DI80TF في ري ناقص  

مرحلة ملء الدرنات 

  والنضج

347b
  13 -  -4%  

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

144d  216 -  60% -  

DI70TF ري ناقص  

مرحلة ملء الدرنات 

  والنضج

345 b  -15  -4%  

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *
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  ایفرست الموسم الثانيللصنف  حجم درنة البطاطا متوسط): 21( رقم الجدول

متوسط حجم   المعاملات

  ml)(الدرنة 

التغیر في حجم 

 ml)(الدرنة 

حجم التغیر في 

كنسبة إلى  الدرنة

  الشاهد

 LSDاختبار 

0.05  

 FI304.67  )شاهد( ري كاملb 

   

  12.14 

API 80  ري جزئي

  متناوب

  لكافة المراحل

104.33c
 

 
-200.33 

 
-0.66 

  

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

356.33a
 

 
51.67 

  

0.17 

  

API 70  ري جزئي

  متناوب

  لكافة المراحل

93.33c 
 

-211.33 

  

-0.69 

  

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

350.33a
 

 
45.67 

  

0.15 
 

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

99c
 -205.67 

  

-0.68 

  

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

293.67 b 
 

-11.00 

  

-0.04 
 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

88.33 d 

  

-216.33 

  

-0.71 

  

DI70TF ري ناقص  

  الدرنات والنضج مرحلة ملء

293.33 b 
 

-11.33 

  

-0.04 
 

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *

إلى  وتعود أفضلیة تطبیق الري الجزئي المتناوب خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج من حیث حجم الدرنات

ارتفاع امتصاص النتروجین من التربة في معاملات الري الجزئي المتناوب مقارنة مع معاملات الري الكامل 
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والناقص، مما یحقق زیادة كبیرة في كمیة النتروجین المتوفر في أوراق لسیقان النبات وبقاء المحصول أخضر 

مما یرفع من . ى فترات متأخرة من نمو المحصوللفترة أطول مما یعزز انتقال النتروجین إلى درنات البطاطا حت

حیث أن الترطیب والتجفیف المتكرر في . محتوى الدرنات من البروتین والعناصر المغذیة وبالتالي امتلاء الدرنات

منطقة الجذر في تقنیة الري الجزئي المتناوب یمكن أن تحفز تمعدن النتروجین العضوي في التربة وبالتالي زیادة 

  . لنتروجین المتاح للنباتكمیات ا

  تقدیر نسبة البروتین في البطاطا -8-4

وبفروقً  بالبروتینمحتوى درنات البطاطا المرویة بطریقة الري الجزئي المتناوب  ارتفاع23 و22 الجداول  تبین

طریقة وهو نسبة البروتین المكافئ للآزوت الكلي الذي تم تقدیره وفق . معنویة مقارنة بالري الناقص والكامل

، 3.16، 3.24، 3.23 حیث بلغت قیم النسبة المئویة للبروتین في درنة البطاطا في الموسم الأول. كلداهل

، API80 ،API70  API80TF  ،API70TFللمعاملات   2.80، 1.85، 1.89، 2.75، 2.76، 3.17

DI80،  DITF80 ،DI70 ،DI70TF، FI بینما بلغت قیم النسبة المئویة للبروتین في درنة  .على التوالي

للمعاملات . 2.94، 1.26، 1.23، 2.85، 2.83، 3.26، 3.22، 3.35، 3.32البطاطا في الموسم الثاني 

API80 ،API70  API80TF  ،API70TF ،DI80،  DITF80 ،DI70 ،DI70TF، FI  على

   .التوالي

الري معاملات بین البروتین المكافئ للآزوت الكلي بینما تبین عدم وجود فروق معنویة بمحتوى الدرنات من 

 الناقصالري و  DI80TF)( من الري الكامل لمرحلتي ملء الدرنات والنضج (%80) الناقصالري الكامل و 

من البروتین بفروق معنویة في بینما انخفض محتوى الدرنات  DI80).( لكافة المراحلمن الري الكامل  (80%)

 الناقصالري و  DI70TF)( من الري الكامل لمرحلتي ملء الدرنات والنضج (%70) الناقصالري المعاملیتین 

  مقارنة مع كافة المعاملاتDI70)  ( لكافة المراحلمن الري الكامل  (70%)

الذین  (2019)وزملائه  Elhaniو 2009وزملائه  Wangو  2016وزملائه   Ahmadiوهذا یتوافق مع

) Wang et al., )2012تم التوصل إلى نفس النتیجة في دراسة أجراها كذلك . م على البطاطاتجاربه واطبق
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حیث ارتفعت  .على القمح) Sepaskhah and Hosseini, )2008على محصول الذرة، وأخرى من قبل 

  . نسبة الآزوت الكلي في النباتات التي طبق علیها الري الجزئي المتناوب مقارنة مع طرق الري الأخرى

  نسبة البروتین في درنة البطاطا موسم أول متوسط): 22( رقم الجدول

ط نسبة متوس  المعاملات

البروتین في 

درنة البطاطا 

%   

نسبة التغیر في 

البروتین في 

 درنة البطاطا 

نسبة التغیر في 

البروتین في درنة 

كنسبة إلى البطاطا 

  الشاهد

اختبار 

LSD 

0.05  

 FI2.80  )شاهد( ري كاملb 

  

  0.07 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

3.23a 
 

0.42 15% 

API 80TF ري جزئي متناوب 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

3.24a 
 

0.44 16% 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

3.16a 
 

0.35 13% 

API 70TF ري جزئي متناوب 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

3.17a 
 

0.37 13% 

DI80 2.76  لكافة المراحل ري ناقصb 
 

-0.05 -2% 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

2.75b 
 

-0.05 -2% 

DI70 1.89  المراحل لكافة ري ناقصc 

  

-0.91 -32%  

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

1.85c 
 

-0.95 -34% 

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *
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  ایفرست الموسم الثانيللصنف  درنة البطاطا متوسط نسبة البروتین في): 23( رقم الجدول

نسبة البروتین   المعاملات

درنة البطاطا  في

%   

التغیر في 

 نسبة البروتین

نسبة التغیر في 

كنسبة إلى البروتین 

  الشاهد

 LSDاختبار 

0.05  

 FI2.94  )شاهد( ري كاملb 

  

  0.13 
 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

3.32a 
 

0.38 13%  

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

3.35a 

  

0.41 14% 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

3.22a 

  

0.28 10% 

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

3.26a 

  

0.32 11% 

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

2.83b 

  

-0.11 -4% 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

2.85b 

  

-0.10 -3% 

DI70 ري ناقص  

  المراحللكافة 

1.23c 

  

-1.71 -58% 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

1.26c 

  

-1.68 -57% 

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *

وبالتالي كمیة البروتین في  أن الري الجزئي المتناوب یرفع من كفاءة استخدام عنصر الآزوت ونستنتج مما سبق

یمكن أن  الري الجزئي المتناوب في استراتیجیات الري بنظام الآزوتأسباب تعزیز امتصاص كما أن . النبات

زیادة امتصاص ي، الأمر الذي یساعد في تنشیط و الجذر المجموع ترجع إلى تعزیز نمو الجذور ومساحة سطح 

المتتالیة في  التجفیف–العضوي في التربة في ظل دورات الترطیب  الآزوتتمعدن  بالإضافة إلى تحفیز. الآزوت
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 وزملاؤه  Shahnazariو 2016وزملاؤه  Ahmadiوهذا ما أكده أیضاً كل من . تقنیة الري الجزئي المتناوب

  .2012وزملاؤه  Wangو2009

  المؤشرات الفیزیولوجیة-9-4

نسبة متوسط الوزن الجاف للمجموع الجذري إلى الوزن الجاف للمجموع 1- -9-4

 (Root to Shoot Ratio)الخضري 

أدى الإجهاد المطبق إلى ارتفاع نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري إلى الوزن الجاف للمجموع الخضري، ووفقًا 

أعلى ما  الوزن الجاف للمجموع الخضريكانت نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري إلى (25) و (24) للجداول

والري الناقص لكامل مراحل النمو وبفروق معنویة مقارنةً مع بقیة  معاملات الري الجزئي المتناوبیمكن في 

ویعود ذلك للإجهاد الكبیر الحاصل على النبات وبالتالي تكیف المجموع الجذري بحثاً عن المیاه مما . المعاملات

أما فیما یخص المعاملات التي حققت غلة . ویقابله انخفاضاً في وزن المجموع الخضريینتج عنه زیادة وزنه 

جیدة ومشابهة معنویاً مع معاملة الري الكامل، وهي معاملات الري الجزئي المتناوب والري الناقص لمرحلتي ملء 

الوزن  قیمة لنضج فيالدرنات والنضج، فقد تفوقت معاملتي الري الجزئي المتناوب لمرحلتي ملء الدرنات وا

 تي الري الناقصمعامل علىالجاف للمجموع الجذري إلى الوزن الجاف للمجموع الخضري وبفروق معنویة 

  ). 2015(وزملائه   Liuلمرحلتي ملء الدرنات والنضج، وهذا یتفق مع 

لكامل في مرحلة من الري ا %80الناقص  ومعاملة الريأنه لم یلحظ فروق معنویة بین معاملة الري الكامل  كما

 12.35، 13.44، 12.43، 13.84، 13.77 حیث بلغت القیم في الموسم الأول .ملء الدرنات والنضج

بینما بلغت القیم في الموسم  .على التوالي API80TF API70TF ،DI80TF ،DI70TF، FIللمعاملات

، API80TF API70TF ،DI80TFللمعاملات 11.43، 12.34، 11.47، 13.78، 13.65 الثاني

DI70TF، FI على التوالي.  

  



82 
 آلھ رشي، مرحلة النمو المثلى لتطبیق الري الجزئي المتناوب على البطاطا

82 

  

  الوزن الجاف للمجموع الخضري الموسم الأول /متوسط نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري): 24( رقم الجدول

متوسط الوزن الجاف   المعاملات

  للمجموع الجذري

 / 

الوزن الجاف للمجموع 

  %الخضري    

التغیر في 

 النسبة

التغیر في 

كنسبة النسبة 

  الشاهدإلى 

اختبار 

LSD 
0.05  

 FI12.35  )شاهد( ري كاملd    0.10 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

14.68a 2.33 19% 

API 80TF ري جزئي متناوب 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

13.77b 

  

1.42 
 

11% 
 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

14.70a 

  

2.35 
 

19% 
 

API 70TF  جزئي متناوبري 

  مرحلة ملء الدرنات والنضج في

13.84b 
 

1.49 
 

12% 
 

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

14.61a 
 

2.26 
 

18% 
 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

12.43d 
 

0.08 
 

1% 
 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

 a14.62 
 

2.27 
 

18% 
 

DI70TF ري ناقص  

  والنضجمرحلة ملء الدرنات 

13.44c 
 

1.09 
 

9% 

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *
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  الوزن الجاف للمجموع الخضري الموسم الثاني /متوسط نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري ): 25( رقم الجدول

متوسط الوزن الجاف   المعاملات

  للمجموع الجذري

 / 

الوزن الجاف للمجموع 

  %الخضري    

التغیر في 

 النسبة

النسبة التغیر في 

  كنسبة إلى الشاهد

اختبار 

LSD 
0.05  

 FI11.43  )شاهد( ري كاملd 
 

  0.145 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

14.33a 
 

2.90 
 

0.25 
 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

13.65b 

  

2.22 
 

0.19 
 

API 70 جزئي متناوب ري  

  لكافة المراحل

14.35a 

  

2.92 
 

0.26 
 

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

13.78b 

  

2.35 

  

0.21 
 

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

14.21a 

  

2.78 
 

0.24 
 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

11.47d 

  

0.04 
 

0 

DI70 ري ناقص  

  المراحللكافة 

14.26a 

  

2.83 
 

0.25 
 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

12.34c 

  

0.91 
 

0.08 
 

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *

یبدي المجموع الجذري في ظروف الإجهاد المائي استجابة معاكسة لاستجابة المجموع الخضري، وتلاحظ حیث 

حیث یتم تنشیط عملیات . هذه الاستجابة من خلال زیادة وزنه الجاف للتكیف مع الإجهاد المائي المطبق

محتوى المائي للتربة وإرسال الاستقلاب في الجذور للحفاظ على نموه بحثاً عن المیاه وقدرته على التنبؤ بال
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الإشارات الكیمیائیة من جهة، وللحصول على الطاقة اللازمة لامتصاص المیاه والعناصر المعدنیة بظروف 

وبالنتیجة زدادت قیمة نسبة الوزن الجاف للمجموع .  (Garriga et al., 2014)الجفاف من جهة أخرى

ى الري الناقص المطبق أي بانحفاض المحتوى الرطوبي الوزن الجاف للمجموع الخضري بازدیاد مستو /الجذري

 ;Liu et al., 2015 Kirnak et al., 2002)الدراسات السابقة من نتائج مع نتائج هذه التوافقت و . للتربة

Sharp, 1986 .(  

  (Leaf Area Index) مؤشر المساحة الورقیةنسبة 2-9-4-

عدم وجود فروق معنویة بین معاملات الري الجزئي المتناوب بمرحلتي ملء  (27) و (26) تبین الجداول

. بعد الزراعة 65الدرنات والنضج ومعاملة الري الكامل  فیما یخص مؤشر المساحة الورقیة المحسوب في الیوم 

على  FI ،API80TF ،API70TFللمعاملات  3.73، 3.79، 3.83حیث كانت القیم في الموسم الأول 

 FI ،API80TF ،API70TFللمعاملات  4.34، 4.39، 4.43بینما كانت القیم في الموسم الثاني .  التوالي

كما أكدت النتائج انخفاض قیم مؤشر المساحة الورقیة في معاملات الري الجزئي المتناوب والري . على التوالي

ي الكامل والري الجزئي المتناوب الناقص لكامل مراحل النمو بشكل كبیر وبفروق معنویة مقارنةً مع معاملات الر 

كما كانت قیم مؤشر المساحة الورقیة في معاملي الري الجزئي المتناوب لمرحلتي . لمرحلتي ملء الدرنات والنضج

. ملء الدرنات والنضج أعلى بفروق معنویة مقارنة مع معاملتي الري الناقص لمرحلتي ملء الدرنات والنضج

على API80TF ،API70TF ،DI80 ، DI70للمعاملات 3.08 ، 3.14، 3.76، 3.79حیث بلغت القیم 

، API80TF ،API70TFللمعاملات 3.57 ، 3.63، 4.34، 4.39وبلغت . التوالي في الموسم الأول

DI80 ، DI70على التوالي في الموسم الثاني .  
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  الموسم الأول المساحة الورقیة مؤشر متوسط): 26( رقم الجدول

مؤشر متوسط   المعاملات

  المساحة الورقیة

 مؤشر التغیر في

 المساحة الورقیة

مؤشر التغیر في 

المساحة الورقیة 

  كنسبة إلى الشاهد

اختبار 

LSD 
0.05  

 FI3.83  )شاهد( ري كاملa 
 

  0.073 

API 80  ري جزئي

  متناوب

  لكافة المراحل

1.50c 
 

-2.34 
 

-61% 
 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  والنضجالدرنات 

3.79a 

  

-0.05 
 

-1% 
 

API 70  ري جزئي

  متناوب

  لكافة المراحل

1.48c 
 

-2.35 
 

-61% 
 

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

3.76a 
 

-0.07 
 

-2% 
 

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

1.40d 
 

-2.44 
 

-64% 
 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

3.14b 
 

-0.69 
 

-18% 
 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

1.36d 
 

-2.48 
 

-65% 
 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

3.08b 
 

-0.76 
 

-20% 
 

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *
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  الموسم الثاني مؤشر المساحة الورقیةمتوسط ): 27( رقم الجدول

مؤشر المساحة   المعاملات

  الورقیة

 مؤشر التغیر في

 المساحة الورقیة

التغیر في 

مؤشر المساحة 

كنسبة الورقیة 

  إلى الشاهد

 LSDاختبار 

0.05  

 FI4.43  )شاهد( ري كاملa 
 

  0.098 

API 80 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

1.68c 
 

-2.75 
 

-62% 
 

API 80TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  والنضجالدرنات 

4.39a 

  

-0.04 
 

-1% 
 

API 70 ري جزئي متناوب  

  لكافة المراحل

1.59c 
 

-2.84 
 

-64% 
 

API 70TF  ري جزئي

مرحلة ملء  في متناوب

  الدرنات والنضج

4.34a 
 

-0.09 

  

-2% 
 

DI80 ري ناقص 

  لكافة المراحل

1.35d 
 

-3.08 
 

-70% 
 

DI80TF في ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

3.63b 

  

-0.80 
 

-18% 
 

DI70 ري ناقص  

  لكافة المراحل

1.30d 
 

-3.13 
 

-71% 
 

DI70TF ري ناقص  

  مرحلة ملء الدرنات والنضج

3.57b 

  

-0.86 
 

-19% 
 

  %.95مستوى ثقة  فروق معنویةتشیر الأحرف المتباینة إلى وجود *

نستنتج مما سبق أن تقنیة الري الجزئي المتناوب تجعل النبات یمیل إلى زیادة مساحة المسطح الورقي والتأخیر 

) 2008(وزملائه  shahnazariوهذا یتوافق نتائج . من شیخوخة الأوراق خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج

یوم من الإنبات في معاملة الري الجزئي المتناوب لمرحلتي ملء   42الذي أكد ارتفاع قیم هذا المؤشر بعد 
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الدرنات والنضج بفروق معنویة مقارنة مع معاملات الري الجزئي المتناوب والري الناقص خلال كامل مراحل 

في معاملة الري الجزئي المتناوب  یوم من الإنبات 42كما ارتفعت قیمة مؤشر المساحة الورقیة بعد . النمو

كذلك أشار الباحث إلى أن قیم . لتي ملء الدرنات والنضج بفروق غیر معنویة عن معاملة الري الكامللمرح

یوم من الإنبات أعلى بقیم معنویة في معاملات الري الكامل والري الجزئي  27مؤشر المساحة الورقیة بعد 

المتناوب والري الناقص خلال  المتناوب خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج مقارنة مع معاملات الري الجزئي

  .   كامل مراحل النمو

وربما یعود ذلك إلى انخفاض مستوى الري ) 2005(وزملائه  Saeedبینما تختلف النتائج مع ما توصل إلیه 

حیث . من السعة الحقلیة %50المطبق في معاملة الري الجزئي المتناوب لمرحلتي ملء الدرنات والنضج حتى 

مع قیمتها في  %100قارب قیمة مؤشر المساحة الورقیة في معاملة الري الجزئي المتناوب أشارت نتائجه إلى ت

  . معاملة الري الكامل وتفوقها على بقیة المعاملات
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  الخاتمة والاستنتاجات والتوصیات :الفصل الخامس

  الخاتمة- 1-5

من خلال مقارنة ) الصنف ایفرست(البطاطا إمكانیة تحسین كفاءة استعمال المیاه لمحصول لدراسة  نفذ البحث

  .والتحري عن مراحل النمو المثلى لتطبیق الإجهاد تطبیق الري الجزئي المتناوب والري الناقص

  :من النتائج والإضافات العلمیة وهي على الشكل التالي للعدیدتوصل هذا البحث كما 

 لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الجزئي المتناوبالري حققت كل من معاملات في الموسم الأول  -

API80TF  و API70TF  لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الناقصالري  تمعاملاو  DI80TFو  

DI70TF  1922توفیراً بكمیة المیاه المقدمة بقیم بلغت m3.h-1
على  1236، 821، 2193،  

وكانت النتائج مشابهة خلال الموسم الثاني، . مقارنةً مع كمیة المیاه المقدمة لمعاملة الري الكامل التوالي

من كمیات المیاه المقدمة لمعاملة الري  m3.h-1 ،2006 ،830 ،1185 1778 حیث تم توفیر

 و  API80TFلمرحلتي ملء الدرنات والنضج الجزئي المتناوبالري ، وذلك في معاملات الكامل

API70TF  لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الناقصالري  تمعاملاو  DI80TFو  DI70TF  على

 .التوالي

معاملات الري الجزئي المتناوب والري الناقص التي طبق فیها الإجهاد خلال مرحلتي ملء  تفوقت -

على باقي المعاملات التي طبق فیها الإجهاد خلال كامل موسم في الإنتاجیة الدرنات والنضج فقط 

فروقاً معنویة في الإنتاجیة لدى المعاملات المتفوقة مقارنة مع معاملة الري النمو، حیث لم تكن هناك 

 . الكامل

أعلى قیمة لكفاءة  (API70TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الجزئي المتناوب معاملة الريحققت  -

 ثم (API80TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضج الري الجزئي المتناوبمعاملة تلتها  استعمال المیاه
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لمرحلتي ملء  معاملة الري الناقصو  (DI70TF) لمرحلتي ملء الدرنات والنضجمعاملة الري الناقص 

كما كانت قیم معامل استجابة المحصول  .وذلك خلال موسمي الزراعة DI80TF)( الدرنات والنضج

لظروف  للإجهاد المطبق في هذه المعاملات أقل من الواحد، الأمر الذي یؤكد تحمل نبات البطاطا

الإجهاد المطبق في طریقتي الري الجزئي التناوب والري الناقص خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج 

 .فقط

المطبق خلال مرحلتي ملء الدرنات ونضجها من الصفات  الري الجزئي المتناوبمعاملات حسنت  -

لال مرحلتي ملء تطبیق الري الجزئي المتناوب خحقق حیث . التسویقیة للبطاطا وخاصة حجم الدرنات

 و  API80TF انالمعاملت فحققت. ارتفاعاً في قیمة حجم درنات البطاطا الدرنات والنضج

API70TF مقارنة مع معاملة  على التوالي %17)و (%22 بلغت بنسب ارتفاعاً في حجم الدرنات

 المعاملتان الموسم الثاني حیث حققتوكانت هذه النتیجة نفسها خلال . الري الكامل في الموسم الأول

(API80TF) و(API70TF)  مقارنة مع  %15)و (%17ارتفاعاً في حجم الدرنات بنسب بلغت

 .معنویة كانت الفروقو  معاملة الري الكامل

في الدرنة  نسبة البروتین المكافئ للآزوت الكليحققت معاملات الري الجزئي المتناوب ارتفاعاً في  -

 .وبفروق معنویة مقارنةً مع معاملات الري الكامل والري الناقص

ومما سبق یتبین أهمیة تطبیق تقنیة الري الجزئي المتناوب على نبات البطاطا في مرحلتي ملء الدرنات والنضج 

الإضافة لتفوق لما تحققه من میزات كرفع كفاءة استعمال المیاه دون إحداث أي انخفاض معنوي في الإنتاجیة، ب

هذه التقنیة على تقنیة الري الناقص فیما یخص رفع المواصفات النوعیة والتسویقیة لمحصول البطاطا كحجم 

 .الدرنات ومحتوى الدرنة من البروتین
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  :(Conclusions)الاستنتاجات 2-5-

قیمة كفاءة استعمال المیاه في تعد تقنیة الري الجزئي المتناوب تقنیة ري واعدة لتوفیر المیاه من خلال رفع  - 1

  .محصول البطاطا دون انخفاض معنوي في الغلة مقارنة مع الري الكامل

یمكن تطبیق إحدى طریقتي الري الجزئي المتناوب خلال مرحلتي ملء الدرنات والنضج والري الناقص خلال  - 2

  .من الري الكامل %70أو  %80مرحلتي ملء الدرنات والنضج من نمو البطاطا، وذلك عند مستوى ري 

حقق الري الجزئي المتناوب میزات تسویقیة عالیة لدرنات البطاطا كالحجم متفوقاً بذلك على كل من الري  - 3

  .الكامل والناقص

تطبیقه مرهون بعلى محصول البطاطا أو الري الناقص تنفیذ الري الجزئي المتناوب  أكدت النتائج أن نجاح - 4

  . من مراحل نمو النباتنات والنضج مرحلتي ملء الدر فقط خلال 

یرفع تطبیق الري الجزئي المتناوب بشكل معنوي من محتوى درنات البطاطا بالبروتین مقارنة بالري الكامل  - 5

  .والناقص

  التوصیات- 5-3

أهمیة دراسة مدى تأثیر تطبیق الري الجزئي المتناوب في رفع كمیة البروتین في محاصیل أخرى عالیة  - 1

  ).كالبقولیات والقمح والمحاصیل العلفیة(بالبروتین المحتوى 

أهمیة تطبیق الري الجزئي المتناوب كتقنیة موفرة للمیاه في المشاریع الاستراتیجیة التي تزرع بمساحات واسعة  - 2

  .ضمن القطاع العام
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Abstract  

This research was conducted in AL-derkhabia in countryside rural Damascus by 

applying two agricultural seasons in the years 2021 and 2022. The Potato tubers 

was planted on 8 April (Summer season), to study the possibility of improving 

the water use efficiency of Potatoes crop (Everest variety) by Comparing the 

application of Alternating partial irrigation and Deficit irrigation. The 

experiment was designed by simple random design with nine treatments of 

different amounts of water during plant growth stages in three replications for 

each treatment on the level of confidence 95% . 

 The treatments were as follows: Full irrigation treatment FI (control), Two 

alternating partial irrigation treatments: 80% and 70% of full irrigation for all 

growth stages, and two alternating partial irrigation treatments are 80% and 

70% of the full irrigation for the tuber filling and maturity stages. And two 

Deficit irrigation treatments 80% and 70% of full irrigation for all growth 

stages. And two Deficit irrigation treatments are 80% and 70% of the full 

irrigation for the tuber filling and maturity stages. 

The results showed that there were no significant differences in productivity 

between the treatment 100% of full irrigation and each of  treatments of 

Alternating partial irrigation 80% and 70% of full irrigation for the two stages 

(tuber filling and maturity) and Deficit irrigation 80% and 70% of full irrigation 

for the two stages (tuber filling and maturity) and the values was (32.72, 30.56, 

29.98, 30.86, 30.74 Ton.h-1 respectively) during the first season. And (41.25 

39.32, 38.98, 40.22, 39.03Ton.h-1 respectively) during the second season. While 

the results showed that there were significant differences in productivity 

between the treatment 100% of full irrigation, and each of the treatments 

Alternating partial irrigation for all stages of growth 80 and 70% of Full 

irrigation, and the treatments of  Deficit irrigation for all stages of growth 80 

and 70% of  Full irrigation, with a percentage decrease of 47%, 56%, 38% and 



 
 

  

47%, respectively during the first season, and 59%, 66%, 54% and 60%, 

respectively during the second season. 

The highest value of water use efficiency was recorded in Alternating partial 

irrigation treatment for the two stages (tuber filling and maturity) 70% of Full 

irrigation, with a value of 6.59 Kg.m-3 during the first season and 10.56 Kg.m-3 

during the second season. And it was followed by the treatment Alternating 

partial irrigation for both stages (tuber filling and maturity) 80% of Full 

irrigation  with a value of 6.34 Kg.m-3 during the first season, and 10.03 Kg.m-3 

during the second season. And each of two treatments Alternating partial 

irrigation 80% and 70% of full irrigation for the two stages (tuber filling and 

maturity) achieved the highest values of tuber size with significant differences 

compared to the full irrigation treatment, with values (440, 418, 360 ml 

respectively) during the first season, and (305, 350, 356 ml respectively) during 

the second season.  

Key words: Alternating partial irrigation, Deficit irrigation, Potatoes, 

Water use efficiency, Productivity.  
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