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ABSTRACT 

This research was conducted, at the Agricultural Research Center of Qunaeitra during two 

growing seasons (2008/2009 and 2009/2010), in order to study the effect of different levels of 

supplemental irrigation,nitrogen fertilizer, and nitrogen application timing on water use efficiency in 

durum wheat, The experimental design was (RCBD), with three levels of irrigation water (100 - 70 - 

40)%, three nitrogen levels (225 - 150 - 75) kg N ha
-1

, and six models for timing of N application. The 

traits were affected by the three inputs and their interactions. The Interaction (100% × 225 × 2) 

showed the highest significant value for Grain yield (8076) kg ha
-1

, and Water use efficiency (1.555) 

kg.m
-3

, with highest the profit rate to costs (67.9%), and good irrigation water use efficiency  value 

(2.747)  kg.m
-3

 and with losing rate of water irrigation(5%),comparing with the  highest significant 

value of irrigation water use efficiency  which amounted to (3.188) kg.m
-3

, with Interaction (40% × 

225 × 2).While the lowest significant values were  (2282) kg ha
-1

 for Grain yield, (0.59) kg.m
-3

 for 

water use efficiency, and (0.3383) kg.m
-3

 for irrigation water use efficiency, with the highest  loss  

amounted (-16.2%)   when the interaction  (40% × 75 × 6) was used.    

 

Key words: application timing , durum wheat , nitrogen levels ,supplemental irrigation, water use 

efficiency. 
 

 مستويات مختلفة من الري التكميلي والسماد الآزوتي ومواعيد إضافته على كفاءة استخدام المياهتأثير

 ( Triticum turgidum L. var. durum)في القمح القاسي  
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 ملخص

 نــــميــلال الموســــــخ 7امـــــى الصنف شــــنفذت هذه الدراسة في مركز البحوث العلمية في محافظة القنيطرة عل

وذلك لدراسة تأثير مستويات مختلفة من الري التكميلي والآزوت ومواعيد إضافته على ( 2010/2009و  2009 / 2008) 

 (40 – 70 -100%)تضممن  التررةمة ثلاثمة مسمتويات ميماه ري تكميلمي ( 7صنف شام) كفاءة استخدام المياه للقمح القاسي 

and 225Kg N ha 150)ثلاثمة مسمتويات تسمميد تزوتميو
-1

نفمذت  .وسمتة نمماذل لمواعيمد إضمافة السمماد الآزوتمي( 75 , 

أثر كل من مياه الري . التررةة وفق تصميم القطاعات الكاملة العشوائية ةنظام القطع المنشقة مرتين ةإستخدام ثلاث مكررات

 ، توضمممح المعمممماملات،حيث نممممت  عمممن التفاعممملفات المدروسمممةالصممموالسمممماد الآزوتمممي ونمممماذل مواعيمممد إضممممافته علمممى 

Kg ha أعلى قيمة معنوية للغلة الحبية (2×225×(100%
-1

قاةل ذلمك أعلمى قيممة معنويمة لكفماءة اسمتخدام الميماه  ) 8076 (

Kg mةلغ  
-3

  جيمدة ةلغم IWUE، وةكفاءة اسمتخدام ميماه ري ) ) (%67.9ةأعلى نسبة رةح إلى التكاليف ةلغ   1.555  

2.747 Kg m
-3

والتمي  IWUEمقارنة ةمأعلى قيممة معنويمة لكفماءة اسمتخدام ميماه المري (%5)مع نسبة هدر لمياه الري )  (

Kg m 3.188)ةلغ  
-3

  2282ةينمما ةلغم  أقمل قيممة معنويمة للغلمة الحبيمة .   2)×  225×  (%40، وذلك عند التفاعل   (

Kg ha
-1

) (
 

قاةلها
 

Kg m 0.59ةلغ   WUEدام المياه أقل قيمة معنوية لكفاءة استخ
-3

، وأقمل قيممة معنويمة أيضماف لكفماءة ) (

Kg m)والتي ةلغم  IWUEاستخدام مياه الري 
-3

وذلمك  (16.2 %)، ةمأعلى نسمبة خسمارة إلمى التكماليف،  ةلغم (0.3383 

 .(6×  75× 40 )%  عند التفاعل
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 مقدمة . 1

تعتبر المياه في منطقة حوض البحر المتوسط نادرة 

أن محدودية مياه الإنتال  2025التنبؤات لعام تشير اف ونسبي

 ((Seckler et al.,2000الزراعي في هذه المنطقة ستشتد

من تيرة للتغير المناخي في العقود القليلة القادمة مما يزيد ن

 مخاطر إنتال القمح في ظروف الأراضي الرافة

(Miranzadeh et al.,2001)  وخاصة تلك التي تكون ،

في المقام الأول على مياه الأمطار، والمقيدة أساساف معتمدة 

من الرفاف ةسبب قلة الأمطار مصحوةة ةنقص الآزوت 

(Ryan et al.,2009) . وللتعامل مع محدودية المياه

وتكاليفه الكبيرة نتيرة تكاليف الطاقة،  وزيادة الطلب على 

إنتال المحاصيل الغذائية ، فإن تحسين كفاءة استخدام المياه 

 ورفع إنتاجية المياه ستكون الحل الرئيسي للمشاكل الحالية
Bessembinder et al.,2005 and Zhang et al.,2004)) 

للحد الأعلى وصافي المردود لوحدة المساحة هي 

هناك تقنيات عديدة . إستراتيرية جيدة لنظم الزراعة

لتحسين إنتاجية المياه وإدارة المياه للحفاظ على الموارد 

الذي يعرف ةأنه نظام إدارة ة مثل الري الناقص المائي

نتح أقل من  -الري الزراعي ةحيث يكون فيه التبخر

والذي يمكن أن يزود . تبخر المحتمل –من النتح % 100

عن طريق مخزون الترةة المائي والمطر والري وذلك 

، والري (Upchurch et al.,2004)خلال فصل النمو

، فقد توصل Oweis and Hachum 2006))التكميلي

(Zang and Oweis 1999 إلى أن الغلة الحبية وكفاءة

استخدام المياه زادت في شمال سوريا زيادة معنوية 

. ري تكميلي من ةدء الإزهار (mm 212-75)ةإضافة 

وأكدت ةعض الدراسات أن الري التكميلي المحدود أو 

الناقص، والتسميد خلال الأطوار الحياتية للمحصول يمكن 

 اهــــاءة استخدام الميـــــن الغلة الحبية وكفـــتزيد كل مأن 
(Li et al.,2001 a&b)and(Stephens and Hess1999) 

أن الري التكميلي ( Deng et al.,2002)كما ذكر

الصحيح يمكن أن يزيد الغلة الحبية من خلال تحسين 

 لـــــــــ، وتوصظروف مياه الترةة وكفاءة استخدام المياه 

(Singh et al.,2012 a&b) كفاءة استخدام المياه إلى أن

تزداد ةزيادة الأسمدة الآزوتية وتتناقص مع زيادة مياه 

0.93kg\m) كفاءة استخدام المياه ما ةين ، فتراوح الري
3
) 

Kg\m 1.83))المياه الخالية من الإجهاد المائي و لمعاملة
3

 

ما أن ك(. Sun et al.,2006)لمعاملة المياه الأكثر إجهاداف 

العلاقة ما ةين المياه والآزوت ، والإنتال تعتبر أدوات 

 مفيدة في إدارة المياه والآزوت المضاف للحصول على

 (Kibe et al.,2006and Prihar et al.,2000)أعلى إنتال

كفاءة استخدام المياه وإنتال فتكوين معلومات حول  

 اهـــــــالميي إدارة ـــــاف فــــــب دوراف حيويــالمحاصيل ستلع

 (Sander et al.,2007 .)  إن أي ممارسة تؤدي إلى

زيادة الرزء المستخدم من المياه في النتح من خلال 

كفاءة الكبير والمبكر يمكن أن تزيد من   المسطح الغض

كفاءة لذلك ف، (Zhang et al.,1998)استخدام المياه 

لبحث تأتي أهمية او. استخدام المياه تتأثر ةإدارة المحصول

كونه في منطقة استقرار أولى  تتميز ةمعدلات هطول 

مطري عالية ، مما يسبب  فقد الآزوت مع مياه الأمطار 

المفقودة  ةالرريان السطحي، والصرف العميق فيما لو 

. أضيف  الأسمدة الآزوتية  ةكميات ٍومواعيد غير مناسبة

كما وتتسم ةسوء توزع أمطارها خلال موسم النمو، مما قد 

عرض نباتات محصول القمح للإجهاد المائي خلال فترات ي

انحباس الأمطار،الذي يصادف عادة مرحلتي الإزهار 

الحساستين جداف لنقص المياه التي تعد  وامتلاء الحبوب

الناقل الوحيد للآزوت والكرةوهيدرات من المصدر 

Source إلى المصب Sink مما يؤثر سلباف على الغلة ،

وةهدف تحديد . لى كفاءة استخدام المياهالحبية وةالتالي ع

كمية  مياه  الري التكميلي المثلى، ومواعيد وكمية  السماد 

الآزوتي المثلى للحصول على أفضل كفاءة لاستخدام المياه 

 .ومياه الري أجري هذا البحث

 

 المواد وطرائق البحث .2

 ،محافظة القنيطرة)نفذ البحث في محطة خان أرنبة 

 ةــــــــــقراة ىـــــــها إلــــعدل الأمطار في،ويصل م(سوريا

(748mm year
-1

سيئ خلال موسم النموحيث  ةتوزعو(

تتركز معظم الأمطار خلال أشهر كانون الأول وكانون 

انخفض هذا المعدل في السنوات الخمس .الثاني وشباط

تم اختبار صنف القمح القاسي  ،200mmالماضية  ةمقدار

الأقماح القاسية وهو صنف حديث  ليكون ممثلاف عن 7شام

 ةنحو قدَُّرت إنتاجيته سنة الاعتماد ، (2004عام)الاعتماد 

(7445kg ha
-1

القطاعات صمم  التررةة وفق تصميم  (

ةنظام القطع المنشقة مرتين وكررت  العشوائية الكاملة

ثلاثة مستويات وتضمن  التررةة . التررةة ةثلاث مكررات

ل الاحتيال المائي ري تكميلي مختلفة هي كام

من الاحتيال المائي، وذلك  (40، %70)،وكذلك )100%)

من المياه المتاحة لمنطقة الرذور،وثلاثة % 60عند استنفاذ 

75,150and 225kg Nha)  ىـمستويات من السماد الآزوت
-1

) 

وستة مواعيد لإضافة السماد الآزوتي موضحة في 

القمح حصدت عينات عشوائية من سناةل  (1)الردول  

3mالناضرة ةمساحة 
2

من القطعة الترريبية ووزن  ةعد  

Kg haفرطها، وحول  إلى 
-1

غلة حبية على أساس الوزن  

الراف تماماف ةعد وضع العينات في فرن الترفيف على 

وحددت الأطوار الحياتية ساعة ،  48مدة  Cº80حرارة

 س ــــــــــــــاس زادوكـــــــــــى مقيــــــللنبات ةالاعتماد عل

Zadoks et al.,1974)). 

 طرق حساب مكونات معاملات المياه1.2.

 حساب كمية مياه الري1.1.2. 

و هممي الفممار  ممما ةممين الرطوةممة عنممد السممعة الحقليممة 

مممن الميمماه المتاحممة، حسممب % 60والرطوةممة عنممد اسممتنفاذ 

ويمكمممممممن تحديمممممممدها حسمممممممب .العممممممممق الفعمممممممال للرمممممممذور

(Heerman1985) 

  M = 100.h.a ( B1 – B2 ) 

العمممق : h ثاةمم  التحويممل إلممى هكتممار ، :100: حيممث 

الكثافممممة   :a، (عمممممق الترطيممممب)الفعممممال لانتشممممار الرممممذور 

 )%(. الرطوةة العظمى والصغرى :  B1,B2الظاهرية، 

 :حساب الأمطار الفعالة2.1.2.

 :حسب  الأمطار الفعّالة ةطريقتين
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 .نماذج مواعيد التسميد الآزوتي:( 1)جدول 

ظهور كامل السنبلة، 

 Z59قرب الإزهار 

بدء الحبلان بالسنبلة 

Z40 

بدء استطالة الساق  

Z31 

 بدء الإشطاء

 Z20 

 عند الزراعة

Zo 

مواعيد التسميد 

 الآزوتي

- - 2/3  -1/3 1 

- - 2/3 1/3  -2 

- 1/3 1/3 1/3 - 3 

1/3 - 1/3 1/3  -4 

1/3 - 2/3  - -5 

1/3 - - 1/3 1/3 6 

 
حتممى )عنممدما تسممتوعب الترةممة ةأعماقهمما المختلفممة 1.2.1.2.

الأمطمممار الهاطلمممة   ةهمممذه ( نصمممل إلمممى الطبقمممة الصمممخرية 

 :   الحالة

الرطوةممة تحمم  العمممق الفعممال قبممل =  )الأمطممار الفعالممة   

الرطوةمممة تحممم  العممممق ) –(  الأمطمممار الكليمممة+  الأمطمممار 

 (.      الفعال ةعد الأمطار

في حال كثافمات الهطمول المطمري عاليمة ولفتمرة 2.2.1.2. 

ع  قسممم كبيممر مممن الأمطممار ةالرريممان يضممي زمنيممة قصمميرة،

 حسمب  الأمطمار الفعالمة فمي همذه الحالمة حسمب  .السمطحي

Doorenbos and Pruitt, 1977).) 

ER = M2 - M1 + kp Eo 

رطوةممة الترةمممة  M1 ،M2و  ، الأمطممار الفعالممة ERحيممث 

 ضمن منطقمة الرمذور قبمل وةعمد الأمطمار علمى التموالي، و

Eo   التبخمممر ممممن حممموض كممملاسAو ، kp  همممو معاممممل

 .الحوض

 Water use efficiency  كفاااءة اسااتخدام المياااه3.1.2.

(WUE:) 
  ((Acevedo et al.,2000حسب  كفاءة استخدام المياه وفق 

WU

GY
WUE  

kg ha)الغلمممة الحبيمممة  GYحيمممث 
-1

) ،WU  همممو المممماء

mالمستخدم
3 

ha
-1

+ أمطار فعالة ) وهو الماء المضاف (. (

 (.مياه ري

  كفمماءة اسممتخدام ميمماه الممري ) إنتاجيممة ميمماه الممري 4.1.2.

Irrigation water use efficiency  (IWUE):  

 حسب  كفاءة استخدام مياه الري حسب

 ( Cassel and Edwards,1985 ) : 

Wirr

GYdryGYirr
IWUE


 

 در ةـ ـــاه ويقـــــهو الغلة الحبية لمعاملة المي  GYirr:حيث

Kg ha
-1

 ، :GYdry  الغلة الحبية لمعاملة الشاهد المطري

(Kg ha
-1

 )Wirr : اتــــــــــكمية مياه الري المقدمة للنب 

 (m
3
 ha

-1
Kg\mوتقدر كفاءة استخدام مياه الري (.  

3
 ميماه

 .ري

 

 النتائج والمناقشة 3.

تباينمم  كميممات الهطممول المطممري الكلممي والفعممال ممما 

قدممة للنبمات ، ةين الموسمين ، وكذلك كميات ميماه المري الم

كممما وتباينمم  نتممائ  كممل مممن الموسمممين، حيممث  (2) جممدول

وكفممماءة  WUEتفوقمم  معنويمماف قمميم كفمماءة اسممتخدام الميمماه 

للموسممممممممممم الأول   IWUEاسممممممممممتخدام ميمممممممممماه الممممممممممري 

، (2009/2010)علمممى قممميم الموسمممم الثممماني(2008/2009)

وذلمممك نتيرمممة للتفمممو  ، (P<0.05)عنمممد مسمممتوى معنويمممة 

يممة ومكوناتهمما فممي الموسممم الأول جممدول المعنمموي للغلممة الحب

، ةسممبب الظممروف البيئيممة وتأثيرهمما علممى طممول فتممرة ( 3)

حيممث أن لطممول هممذه  (Z20 and Z31)ممما ةممين الإشممطاء

الفترة أهمية كبيرة وتأثير مباشر على إنتاجية النبمات، فكلمما 

كانم  طويلممة زاد عممدد الإشممطاء فمي النبممات ، وعلممى الممرغم 

أنهمما تتممأثر ةالعوامممل البيئيممة مممن  مممن أنهمما صممفة وراثيممة إلا

حرارة وضوء، فكلما كان  الحرارة مرتفعة والنهمار طويمل 

قصممرت هممذه الفتممرة وانخفممض عممدد الإشممطاءات وقصممرت 

السنبلة، وهذا ما حصل في الموسم الثاني، حيث امتمد طمور 

يمموم نتيرممة انخفمماض عممدد  79الإشممطاء فممي الموسممم الأول 

ومتوسمممط درجمممة  يممموم،/ سممماعات 5سممماعات السمممطوع إلمممى 

يممموم ةعمممدد سممماعات سمممطوع  57، مقاةمممل  ºC 7.2حمممرارة

  ºC 8.7يممموم، ومتوسمممط حمممرارة يمممومي/سممماعات 6شمسمممي 

عممدد السممناةل فممى المتممر المرةممع  نممت  عممن ذلممك ، (4)جممدول 

أما فى الموسم الثانى فبلغ عدد . سنبلة 397.5 للموسم الأول

ن كمما أ(. 3) جمدول سمنبلة 337.4 السناةل فى المتر المرةع

رطوةممة الترةممة نتيرممة الهطممول المطممري خمملال معظممم فتممرة 

الإشمممطاء فمممي الموسمممم الأول، كانممم  ضممممن حمممدود الميممماه 

المتاحة للنبمات ةيسمر دون أن تترماوز السمعة الحقليمة، ونمت  

عن ذلك الاستفادة القصموى ممن دفعمة السمماد الآزوتمي عنمد 

Z20، ا فممي الموسمممم الثمماني ترممماوزت رطوةممة الترةمممة مممةين

ه الفترة السمعة الحقليمة ةكثيمر، ممما سمبب فقمد جمزء خلال هذ

من الآزوت المضاف خمارل منطقمة الرمذور ةمدل الاسمتفادة 

،  1)الشمكلين .منه في تشمكيل عمدد ممن الإشمطاءات الثمريمة

وممممن نفمممس الشمممكلين  يلاحمممم امتمممداد موسمممم الهطمممول  (.2

المطمممري فمممي الموسمممم الأول حتمممى منتصمممف نيسمممان ةينمممما 

وسمم الثماني لنهايمة شمهر شمباط  ممما انحسر الهطمول فمي الم

أدى إلممى انخفمماض المحتمموى الرطمموةي فممي الترةممة مبكممراف 

وةالتالي الحاجمة لريمة إضمافية ممن جهمة ووصمول الرطوةمة 

كمل   %.40إلى حد الذةول وخاصة عند مستوى مياه المري 

هذه الأمور أدت إلى انخفماض قميم الغلمة الحبيمة فمي الموسمم 

في قيم  كفاءة استخدام المياه ومياه الثاني قاةل ذلك انخفاضاف 

 .الري لنفس الموسم

 حسب مستويات مياه الري 1.3.

أثممرت مسممتويات ميمماه الممري علممى كفمماءة اسممتخدام 

Kg m 1.048)فبلغ  أعلى قيمة معنوية WUE المياه 
-3

)  

 ،%(100اه ري ــوى ميــمست)عند الري ةدون إجهاد مائي 
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 .ينالهطول المطري وكميات الري المقدمة للنبات خلال الموسم :(2)جدول 

  
 مستوى مياه الري

2009/2008 2010/2009 

سقايات صافية      
(m

3
ha

-1
) 
سقايات كلية       

(m
3
ha

-1
) 

أمطار كلية     
(m

3
ha

-1
) 

أمطار فعالة    
(m

3
ha

-1
) 

سقايات صافية 
(m

3
ha

-1
) 
سقايات كلية       

(m
3
ha

-1
) 

أمطار كلية     
(m

3
ha

-1
) 

أمطار فعالة    
(m

3
ha

-1
) 

100% 1485 1982 

5596 3086 

1857 2506 

5005 2839 70% 1040 1388 1300 1755 

40% 593 791 742 1001 

 

  .(2010/2009) و (2009/2008)مقارنة متوسطات الموسمين  :(3)جدول 

عدد السنابل في 

 المتر المربع

عدد الحبات في 

 السنبلة
 الغلة الحبية

كفاءة استخدام 

 مياه الري

ام كفاءة استخد

 الموسم مياهال

م.سنبلة
-2

سنبلة.حبة 
-1

 Kg ha
-1 

(kg\m
3
) (kg\m

3
) 

397.5 31.54 5022 2.0603 1.1227 2009-2008 

337.4 25.82 4115 1.358 0.8965 2010-2009 

0.0022 0.0022 0.0114 0.0157 0.0093 P<0.05 

 

 .الأطوار الحياتية حسب مقياس زادوكس خلال الموسمين وتأثرها بالظروف البيئية :(4)جدول 

 الطور الحياتي

 2010 2009/موسم  2009 / 2008موسم 

 التاريخ

عدد 
 الأيام

متوسط 
درجة 

 رارةالح

عدد ساعات 
السطوع في 

 التاريخ اليوم

عدد 
 الأيام

متوسط 
درجة 
 الحرارة

عدد ساعات 
السطوع في 

 اليوم

 0C Hour 
day-1 

 0C 
Hour 
day-1 

 (Z 0-20)من الزراعة لبدء الإشطاء 
20/11- 

16/12/2008 

26 
10.7 6.1 

20/11-

20/12/2009 

30 
9.2 6.0 

 (Z20-31)من الإشطاء لبدء الإستطالة  
16/12/2008-

5/3/2009 

79 
7.2 5.0 

20/12/2009-

15/2/2010 

57 
8.7 6.0 

 05/03-5/4/2009 31 9.9 9.1 15/02-12/3/2010 25 12.4 6.1 (Z31-40)لبدء الحبلان  -بدء استطالة

 (Z40-59)لاكتمالها-الحبلان بالسنبلة
05/04-

22/4/2009 

17 
13.3 9.6 12/03-31/3/2010 

19 
11.4 8.9 

 22/04-1/5/2009 9 14.0 10.8 31/03-8/4/2010 8 15.5 10.8 (Z59-69)لاكتمال الإزهار -لسنبلةاكتمال ا

 ( Z69-77)لاكتمال اللبني-اكتمال الإزهار
01/05-

25/5/2009 

24 
17.8 11.6 08/04-5/5/2010 

27 
15.7 11.3 

 25/05-5/6/2009 11 22.3 13.4 05/05-16/5/2010 11 22.7 11.6 (Z77-87)لاكتمال العجيني-اكتمال اللبني 

 (Z87-97)لاكتمال النضج -اكتمال العجيني 
05/06-

15/6/2009 

10 
23.7 12.9 16/05-29/5/2010 

13 
18.4 11.6 

 
Kg m 0.1104) ةزيادة

-3
يمة معنوية  والتي ، عن أقل ق(

Kgm 0.9376) ةلغ 
-3 

، %40عند مستوى مياه ري  (

( 70  %مستوى مياه ري) ةينما لم يؤثر الإجهاد المعتدل 

ةينما تزايدت قيم كفاءة استخدام مياه الري . على هذه الكفاءة

IWUE فبلغ   ةشكل معنوي مع تزايد الإجهاد المائي

(1.573 Kgm
-3

مياه حسب مستويات ( 1.723،1.823،

وةلغ   (.3)شكل  .اليوعلى الت( 70 ,100 %40 ,)الري 

نسبة التوفير في مياه الري لمعاملة الإجهاد المائي عند 

مقارنة  (%3.18،%8.72)%40 مستوى ري 

الي ، أما نسبة توفير وعلى الت70 %و 100 %ةالمستويين

مقارنة ةالري دون % 70مياه الري عند مستوى مياه الري 

5.53m)أي توفير  5.53 % غ إجهاد مائي فبل
3
مياه   (

  ردودــا مـــأم  .تماماف  حب جاف (100Kg)ري لكل 

مستوى مياه الري  مع زيادة  المساحة فتزداد  وحدة 

 عــــق مـــــذا يتفـــدة الإجهاد المائي وهــــوتتناقص مع زيا
(Madani et al., 2011 and Moragues et al., 2006) 

استخدام مياه الري مع الري الناقص  لذلك فزيادة كفاءة

وانخفاضها مع الري الكامل، يعني أن إنتال الحبوب لكل 

متر مكعب مياه ري، تنخفض مع زيادة المياه المقدمة 

للنبات، وأن الزيادة النسبية في الغلة الحبية للقمح لم تكن 

متناسبة مع الزيادة في الاستخدام الاستهلاكي مما يؤدي 

ءة استخدام مياه الري في ظروف الري إلى انخفاض كفا

  Eiaz et al.,2007) عـــق مـــــذا يتفـــــوه .ادــدون إجهــة

Sarma et al.,2007 and   Parihar and Tiwari 2003) 

حسب مستويات السماد الآزوتى. 2.3 

أثر مستوى السماد الآزوتي معنوياف على قيم كل من 

ستخدام مياه الري وكفاءة ا ،WUEكفاءة استخدام المياه 

IWUE، ةشكل المياه   استخدام  تزايدت قيم كفاءة حيث 

  ـــــلغــبــف توى الآزوــــزايد مستــــــع تـــــــوي مــمعن

(1.297,1.051and0.665kg m
-3

السماد  حسب مستويات (

and 75Kg Nha 225,150) الآزوتي
-1

 ىـالتوال   على (

 مياه الري ةتزايد مستوى وتزايدت أيضاف قيم كفاءة استخدام 
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بدء الحبلان بالسنبلة،  Z40بدء استطالة الساق ،  Z31بدء إشطاء،  Z20الزراعة،  Z0( : 2009   2008/) موسم –منحنى الموازنة المائية  :(1)شكل 

Z59  ، اكتمال السنبلةZ69  ،اكتمال الإزهارZ77  ،اكتمال اللبنيZ87  ،اكتمال العجينيZ97 جتمام النض. 

 

بدء الحبلان بالسنبلة،  Z40بدء استطالة الساق ،  Z31بدء إشطاء،  Z20الزراعة،  Z0( : 2010 / 2009)  موسم –منحنى الموازنة المائية  :(2)شكل 

Z59  ، اكتمال السنبلةZ69  ،اكتمال الإزهارZ77  ،اكتمال اللبنيZ87  ،اكتمال العجينيZ97 تمام النضج. 

شكل رقم )( منحنى الموازنة المائية  موسم )2009-2008(
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زيادة الرطوبة نتيجة زيادة العمق الفعال للجذور
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 هـ 
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حد الذبول 262 م
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شكل رقم )( منحنى الموازنة المائية - موسم 2010-2009
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3
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مستوى مياه ري %40 1-
 هـ

3
الرطوبة العظمى 1150 م

 العظمى 568 
1-

 هـ
3
م

1-
 هـ

3
الرطوبة الصغرى 384 م

1-
 هـ

3
الرطوبة الصغرى 779 م

زيادة الرطوبة نتيجة زيادة العمق الفعال للجذور

1-
 هـ

3
حد الذبول  531 م

1-
 هـ

3
حد الذبول  262 م
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علاقة المياه بالمردود حسب مستويات مياه الري ، مستويات السماد الآزوتي، نماذج مواعيد تسميد آزوتي           :(3)شكل 

 (2009 / 2008،  2010 2009/)متوسط الموسمين 

 

and 0.680 Kgm 2.58,1.868) فبلغــــ    الآزوت 
-3

) 

 يـــــــــــــــــــــــاد الآزوتــــــات السمــــب مستويـــــــحس 

 (75 Kg N ha
-1

 وهذا يتفق مع . اليوعلى الت (225،  150، 
(Singh et al., 2012 a &b and Kibe and Singh 2003) 

وى الأعلى للسماد الآزوتمي تموفير ونت  عن استخدام المست.

108.3m
3

جاف تمامماف، ونمت   حب Kg  100مياه ري لكل 

عممن اسممتخدام المسممتوى المعتممدل للسممماد الآزوتممي، تمموفير 

مسممتوى للسممماد  قمملميمماه ري ، وذلممك مقارنممة مممع أ% 93.5

ةينما ةلغ  نسبة توفير ميماه المري لأعلمى مسمتوى . الآزوتي

وذلمممك مقارنمممة ممممع  فقمممط ،%  14.8تسمممميد تزوتمممي إلمممى 

وتزايممدت قمميم الغلممة الحبيممة معنويمماف مممع . المسممتوى المتوسممط

 (Ercoli et al.,2008)ممعزيادة السماد الآزوتي،وهذا يتفق 

زيمادة فمي  وقاةل الزيادة في إنتاجية وحدة المساحة الناترة ،

 إنتاجية وحدة المياه وةلغ  أعلى قيممة معنويمة للغلمة الحبيمة

5919Kg ha
-1

 (.3)شكل . ى مستوى سمادعند أعل  

 حسب مواعيد التسميد الآزوتي .3.3

يد الآزوتممي معنويمماف علممى إنتاجيممة ـأثممرت مواعيممد التسممم

، فبلغمم   (3)وحممدة المسمماحة وإنتاجيممة وحممدة الميمماه ، شممكل 

Kg ha أعلى قيمة معنوية للغلة الحبية
-1

، قاةل ذلك  5035 

  ةلغمم  WUEأعلممى قيمممة معنويممة لكفمماءة اسممتخدام الميمماه

(1.106 Kg m
-3

ميمماه، وأعلممى قيمممة معنويممة لكفمماءة  (

Kg m ةلغم  IWUEاسمتخدام ميماه المري 
-3

ميماه  2.022 

ري، وذلمممك عنمممد تسمممميد  ثلمممث السمممماد الآزوتمممي عنمممد ةمممدء 

 Z31ا  ــــــــــــمـ، وثلثيه مع ةمدء اسمتطالة السZ20الإشطاء 

ةينمممممما ةلغممممم  أقمممممل قيممممممة معنويمممممة للغلمممممة ( .2 نمممممموذل) 

Kg ha 13970)الحبية
-1

قيممة معنويمة  أدنمى، قاةمل ذلمك   (

Kg m ) ةلغم  WUEلكفماءة اسمتخدام الميماه
-3

 0.872 ( ،

ةلغم   IWUEقيمة معنوية لكفاءة استخدام مياه المري  قلوأ

(1.297Kgm
-3

، وذلك عند تسميد  ثلثي السماد الآزوتمي ) 

، والثلممث الأخيممر مممع اكتمممال Z31مممع ةممدء اسممتطالة السمما  

تشمممكيل مرمممموع  فمممإن وعمومممماف  (.5وذلنمممم)  Z59السمممنبلة 

خضري كبير ومبكمر يزيمد قمدرة النبمات علمى انتمزاع المماء 

مممن الترةممة، نتيرممة زيممادة النممتح مممن سممطح النبممات مممع تقليممل 

  اهــــالمي تبخرها من سطح الترةة مما يحسن كفاءة استخدام 
(Zhang  et al., 1998  and  Siddique  et al.,  1990) 

فمإن تسمميد كاممل الأسممدة الآزوتيمة ممن  وةناء علمى ذلمك 

ةممدء حيمماة النبممات وحتممى ةممدء اسممتطالة السمما  كممما هممو فممي 

سمرل أعلمى قميم ( 2،  1)نموذجي مواعيد التسميد الآزوتمي 

معنوية لكل من كفماءة اسمتخدام الميماه وكفماءة اسمتخدام ميماه 

الارتباط الموجمب ( 5)يبين الردول  الري والغلة الحبية ، و

ةمممين همممذه الصمممفات ودليمممل المسممماحة الورقيمممة والقممموي مممما 

قيمممماف معنويمممة  ( 4، 3)ةينمممما سمممرل النمممموذجين .  الخضمممراء

متوسطة ،نتيرة تسميد ثلثي كميمة السمماد الآزوتمي فقمط فمي 

. ةدايممة حيمماة النبممات وتأجيممل الثلممث الأخيممر لمراحممل متممأخرة

هممذا .أقممل قمميم معنويممة ( 6، 5)وسممرل كممل مممن النممموذجين 

المتفمو  علمى ةماقي  2ر مياه الري للنموذلوةلغ  نسبة توفي

، 27 %،6.3%، 4.9 %،3.26%نممماذل مواعيممد التسممميد 

 6، 5، 4، 3، 1وذلممك مقارنممة مممع نممماذل التسممميد  %21.8

 
 مستويات مياه الري مستويات سماد آزوتي تسميد آزوتينماذج مواعيد 

CV%   
LSD5% SE± P>0.05 LSD5% SE± P>0.05 LSD5% SE± P>0.05 

 كفاءة استخدام المياه 2.72 0.0000 0.0065 0.02219 0.0000 0.0088 0.02512 0.0000 0.0038 0.01201

 كفاءة استخدام مياه الري 5.14 0.0004 0.0264 0.0859 0.0000 0.0266 0.0774 0.0000 0.0120 0.0340

 غلة حبية   2.76 0.0000 35.8 116.7 0.0000 41.2 120.4 0.0000 17.1 47.8

 
شكل رقم )( مقارنة متوسطات علاقة  كل من المياه والسماد بالمردود - متوسط موسمين

1.868  B
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1.404 E1.297 F
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عند علاقة ارتباط  الغلة الحبية، وكفاءة استخدام المياه ، وكفاءة استخدام مياه الري بدليل المساحة الورقية الخضراء ( 5)جدول

 P<0.05معنوية 
  (R)معامل الارتباط  ( Y)معادلة الانحدار 

Y=1270.4x+1539.9 0.8577  الغلة الحبية(Kg ha
-1

) 

Y=0.2454x+0.4215 0.9075  كفاءة استخدام المياه(Kgm
-3

) 

Y=0.6592x+0.1379 0.7211  كفاءة استخدام مياه الري(Kgm
-3

) 

 

 6، 5، 4، 3، 1وذلممك مقارنممة مممع نممماذل التسممميد  %21.8

 .اليوعلى الت

مستويات سماد × مستويات مياه ري: تأثير التفاعل .3.4

 د تسميد آزوتيمواعي× آزوتي

تأثير التفاعل الثلاثي معنوياف ( 6)يلاحم من الردول 

والغلممة الحبيممة  ، ةشممكل  WUEعلممى كفمماءة اسممتخدام الميمماه 

. IWUEكفاءة استخدام ميماه المري  مختلف عن تأثيره على

ةشمكل  IWUEحيث تزايدت قيم كفاءة اسمتخدام ميماه المري 

اه الممري  معنمموي مممع زيممادة السممماد الآزوتممي ، وتنمماقص ميمم

وممع  (DE Carvalho and Miguel 2009)وهذا يتفمق ممع

تزويد السمادالآزوتي من ةدء الزراعة وحتى ةدء الإستطالة 

معنوياف  WUEعلى حين تزايدت قيم كفاءة استخدام المياه  .

مممع زيممادة ميمماه الممري عنممد أعلممى مسممتوى للسممماد الآزوتممي 

(225Kg N ha
-1

 وذلمممك لكمممل نمممماذل مواعيمممد التسمممميد (

ةينممما تقارةمم  كممل قيمممة مممن قمميم التفاعممل الثلاثممي . الآزوتممي 

Kg N ha 150)عند مسمتوى السمماد المعتمدل 
لكمل ممن (  1-

وتقارةمم  أيضمماف ( . and 70 100%)مسممتويي ميمماه الممري 

كل قيمة من قيم التفاعل الثلاثمي لكفماءة اسمتخدام الميماه عنمد 

Kg ha 75)تفاعممل مسممتوى السممماد المممنخفض 
-1

، مممع ( 

وممممع كمممل ( and 70 , 40 %100)ويات ميممماه المممري مسمممت

ةلغم  أعلمى وعلى العمموم . نماذل مواعيد التسميد الآزوتي 

Kg  m 1.555)قيممة معنويمة لكفماءة اسمتخدام الميماه 
-3)

)  ،

مممع أعلممى % 100وذلممك عنممد تفاعممل أعلممى مسممتوى ميمماه 

Kg N ha 225)مسممتوى سممماد تزوتممي 
-1

 2ونممموذل  (

، ةمممأعلى ( 2×225× (%100لمواعيمممد التسمممميد الآزوتمممي 

( ةمممدون أسمممعار التمممبن)نسمممبة رةمممح إلمممى التكممماليف ةلغممم  

قاةممل ذلممك أعلممى قيمممة معنويممة للغلممة الحبيممة ةلغمم   ،67.9%

(8076 Kg ha
-1

 IWUEوةكفمماءة اسممتخدام ميمماه ري  (

Kg m 2.747)جيمدة ةلغم  
-3

ميماه ري ، ممع نسمبة همدر  (

5mلميمماه الممري 
-3 

حممب جمماف تماممماف وذلممك  100Kgلكممل 

مقارنمممة ةمممأعلى قيممممة معنويمممة لكفممماءة اسمممتخدام ميممماه المممري 

IWUE  3.188) (والتممي ةلغمم Kg m
-3

، وذلممك عنممد ) 

، ةنسممممبة رةممممح إلممممى تكمممماليف  2×  225× %40التفاعممممل 

فقممط ، وةنسممبة تمموفير ميمماه ري تراوحمم  ممما ةممين % 26.5

، و 1× 225× % 40مقارنمممممممممة ممممممممممع التفاعمممممممممل % 1.4

ةينممما ) . 6×  75× % (%40ارنممة ةالتفاعممل مق% 264.2

Kg ha 2282) ةلغم  أقمل قيممة معنويمة للغلمة الحبيمة
- 
1) 

قاةلها
 

 ةلغ  WUE ه أقل قيمة معنوية لكفاءة استخدام الميا

 (0.59 Kg m
-3

، وأقل قيمة معنوية أيضاف لكفاءة استخدام  (

Kg m 0.3383والتممي ةلغمم   IWUEميمماه الممري 
-3

) (  

، ةمممأعلى نسمممبة  6×  75× % 40لتفاعمممل ميممماه ري ،عنمممد ا

، وأعلممى نسممبة  (%16.2-)خسممارة نسممبة للتكمماليف ةلغمم  

مقارنممة ةممأعلى قيمممة لكفمماءة   %264.2هممدر للميمماه ةلغمم  

وعلمممى العكممس ممممن مسمممتوى السمممماد . اسممتخدام ميممماه المممري

225Kgha)المرتفممممع 
-1

ي ــممممـ، فممممإن كميممممة السممممماد الآزوت (

Kg N ha 75)ض ــــمـالمنخف
-1

ل مسمتويات ميماه ممع كم( 

الري ونماذل مواعيد التسميد الآزوتي شمكل مسماحة ورقيمة 

ضممعيفة قللمم  مممن نسممبة تظليممل سممطح الترةممة مممن الإشممعاع 

الشمسي المباشر، مما زاد خسمائر التبخمر ممن سمطح الترةمة 

دوره ـممـوخفممض مممن كميممة النممتح مممن سممطح النبممات وهممذا ة

ميمماه  دامـممـخفممض قمميم كفمماءة اسممتخدام الميمماه، وكفمماءة استخ

 دليمممل   ممممع  وقويمممة  التمممي تمممرتبط ةعلاقمممة موجبمممة المممري،

 مع يتفق  وهذا ،(5)  جدول ة الخضراء،ــالورقي ة ــالمساح
 (Condon et al., 2004  and  Richards  et al., 2002) 

ةينممما أخممذت قمميم   .وارتفعمم  نسممب هممدر الميمماه، والخسممارة

 دل ــــــاد المعتــــــإنتاجية المياه ومياه الري  لتداخلات السم

(150 Kg ha
-1

قيما معنوية متوسمطة ، ازدادت ممع زيمادة ( 

الإجهمماد المممائي مممن جهممة ومممع زيممادة السممماد الآزوتممي مممن 

 .2جهة أخرى، خاصة عند إضافته وفق النموذل 

 

 الخلاصة والتوصيات . 4

ممممع زيمممادة  IWUEازدادت كفممماءة اسمممتخدام ميممماه المممري  -

ولى،  ثم مع مواعيد إضمافته السماد الآزوتي ةالدرجة الأ

ةالدرجة الثانية ، و مع تناقص كميمة ميماه المري ةالدرجمة 

 .الثالثة، حسب ظروف البحث

75Kg ha)نت  من إضافة أقل مسمتوى للسمماد الآزوتمي  -
-1

 )

عند كل نماذل مواعيد التسميد الآزوتي وكمل مسمتويات و

 مياه المري ، قيمماف معنويمة منخفضمة لكفماءة اسمتخدام ميماه

الري، ونسب  رةح منخفضة إلى خاسرة، مع نسب همدر 

 . كبيرة للمياه

ونمممت  ممممن تمممداخلات  مسمممتوى السمممماد الآزوتمممي المعتمممدل  -

(150 Kg ha
-1

قيما معنويمة متوسمطة لكفماءة اسمتخدام ( 

مياه الري، تزايدت هذه القميم ممع تنماقص مسمتويات ميماه 

 . الري التكميلي، ةنسب هدر لمياه الري  وأرةاح معتدلة

 ي ـــــاد الآزوتـــــوى للسمـــــــى مستـــنت  من إضافة أعل- 

    ((225KgNha
على دفعتين،ثلث الكمية عند ةدء 1-

( Z31)عند ةدء استطالة السا ثلثين ، و(Z20)الإشطاء 

، عند (2)كما هو في نموذل مواعيد التسميد الآزوتي 

m 895)،أي ةإضافة(%40)أقل مستوى للري 
3 

ha
-1) 

اه ـــــدام ميـــــري، أعلى قيمة معنوية لكفاءة استخ مياه

Kg m 3.188)ريــــال
-3

( %26)رى و ةنسبة أرةاح  (

kgm 2.747,3.005)تناقص  هذه القيمة إلى
-3

) 

، ونسبة هدر مياه ( 67.9%،53.2)،ةنسبة أرةاح 

 (%100-70) إلى ري ــال اهــمي  مع زيادة ،(%5، 1.9)

m 1571)ة ــــــافــــةإض  أي 
3
ha

-1
 ىــــــعل ( 2244،

   .التوالى
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، كفاءة (  WUE)على كفاءة إستخدام المياه (مواعيد التسميد Xمستويات التسميد Xمستويات المياه)تأثير التفاعل الثلاثى بين عوامل الدراسة ا( 6)جدول 

 .(متوسط سنوات الدراسةل)، الغلة الحبية ، دليل المساحة الورقية ، هدر المياه ، نسبة الربح إلى التكاليف (  IWUE) إستخدام مياه الرى 

نسبة الربح 
إلى 

 التكاليف

هدر 
 المياه

 دليل
المساحة 

 ورقيةال
 الغلة الحبية

كفاءة 
استخدام 
 مياه الري
(IWUE 

كفاءة 
استخدام 

 المياه
(WUE)  

ABC 

  % % m
2
m

-2
 Kgha

-1
 Kgm

-3 C B A 

5.0 104.4 1.506  3554  0.7367  0.6883 1 

75 

100% 

9.3 92.6 1.626  3722  0.8067  0.7183 2 

2.2 113.6 1.544  3442  0.69  0.6683 3 

-0.1 123.3 1.443  3350  0.6467  0.6517 4 

-7.4 162.8 1.066  3061  0.515  0.5933 5 

-4.8 147.7 1.313  3169  0.5583  0.6133 6 

46.7 22.3 2.607  6069  1.862  1.172 1 

150 

49.2 20.9 2.784  6193  1.912  1.192 2 

44.5 24.0 2.537  5953  1.807  1.15 3 

43.5 24.7 2.465  5900  1.785  1.138 4 

21.6 45.3 1.933  4794  1.305  0.9267 5 

26.7 40.3 2.191  5047  1.395  0.975 6 

61.1 7.6 4.843  7652  2.568  1.475 1 

225 

67.9 5.0 4.976  8076  2.747  1.555 2 

55.9 9.8 4.193  7332  2.428  1.413 3 

53.2 11.1 4.132  7162  2.355  1.378 4 

43.1 16.7 3.459  6558  2.082  1.265 5 

44.8 16.0 3.881  6663  2.112  1.285 6 

5.1 83.1 1.331  3266  0.8733  0.7217 1 

75 

70% 

9.1 72.8 1.443  3409  0.96  0.755 2 

4.2 87.4 1.339  3231  0.8417  0.715 3 

2.6 93.1 1.304  3172  0.8033  0.7017 4 

-8.7 151.5 0.955  2765  0.5467  0.6133 5 

-4.0 127.8 1.164  2933  0.6283  0.6483 6 

37.3 17.7 2.385  5172  2.037  1.142 1 

150 

41.0 15.3 2.514  5341  2.145  1.177 2 

35.2 19.3 2.344  5074  1.975  1.122 3 

33.8 20.3 2.389  5008  1.937  1.105 4 

14.4 40.5 1.742  4126  1.392  0.91 5 

20.2 34.1 1.984  4385  1.528  0.9683 6 

49.6 3.3 4.327  6493  2.888  1.435 1 

225 

53.2 1.9 4.283  6691  3.005  1.473 2 

47.7 4.2 3.743  6387  2.812  1.408 3 

46.0 4.9 3.698  6292  2.758  1.39 4 

24.2 18.6 3.128  5131  2.002  1.133 5 

20.8 21.9 3.52  4968  1.877  1.097 6 

-7.5 115.7 1.171  2557  0.68  0.6617 1 

75 

40% 

-3.1 91.3 1.247  2693  0.815  0.6967 2 

-6.5 112.5 1.168  2587  0.695  0.6717 3 

-8.0 122.5 1.178  2541  0.65  0.6567 4 

-13.0 187.6 0.8311  2379  0.4567  0.6167 5 

-16.2 264.2 1.056  2282  0.3383  0.59 6 

21.0 10.7 2.062  4073  2.377  1.057 1 

150 

26.8 6.8 2.123  4310  2.617  1.117 2 

20.3 11.7 2.057  4044  2.32  1.048 3 

18.7 12.9 2.077  3978  2.258  1.03 4 

-0.5 38.2 1.502  3219  1.438  0.8333 5 

2.4 34.0 1.785  3332  1.53  0.8617 6 

23.4 1.4 3.528  4742  3.052  1.228 1 

225 

26.5 0.0 3.492  4880  3.188  1.267 2 

22.9 2.0 2.99  4717  3  1.222 3 

21.9 2.5 2.959  4670  2.952  1.212 4 

0.5 20.2 2.503  3701  1.938  0.9567 5 

16.8 6.1 2.811  4435  2.672  1.152 6 

  10.41 2.76 5.14 2.72 %CV 

  0.2411 143.4 0.1019 0.03603 LSD%5 
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لذلك وممما سمبق نسمتبعد كمل تمداخلات مسمتوى السمماد 

خصوصماف علمى مسمتوى الآزوتي المنخفض ، ويتم التركيمز 

Kg ha 225)السممماد 
-1

، وتداخلممه مممع نممموذل مواعيممد ( 

، أما مسمتوى الميماه فيتحمدد حسمب وفمرة الميماه ،  2التسميد 

فحين تتوفر المياه ةشكل جيد ،ويكون هدفنا غلة حبية كبيمرة 

مممع نسممبة أرةمماح عاليممة  مممع نسممبة هممدر لميمماه الممري  قليلممة  

، أو ( %100)ه فممميمكن أن نوصمممي ةمممأعلى مسمممتوى للميممما

، لكممن فممي حممال شممح  (%70)المسممتوى المعتممدل مممن الميمماه 

الميممماه نكتفمممي ةهمممامن معقمممول ممممن المممرةح ممممع غلمممة حبيمممة 

متوسممطة وفمممي هممذه الحالمممة  نوصممي ةمسمممتوى ميمماه المممري 

 (.%40)التكميلي 
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