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) 33/1صنف حلب (استجابة محصول القطن مدى تقييم محاولة ل

   العادي والمتناوبالناقصللري المروي بالتنقيط 
  

  (3) مصدق جانات و)2( عبداالله يعقوب و(1)فؤاد حسين
  

  الملخص
 القطن  استجابة محصول   مدى لتقييم) 2009 – 2007 (متتالية اسم مو لثلاثةأجريت التجارب الحقلية    

خطَّـا   ،APRI(والمتناوب ) خط ري لكل خط زراعة    ،DI (عاديالالناقص  قيط لنظامي الري    المروي بالتن 
 ستهلاك المائيالامن  % 50، 65، 80، 100 ولأربعة مستويات ري  ) بالتناوبوالري   خط زراعة    لكلري  

ل الماء   استعما فعاليةو ة الكلي يةتفوق معاملات الري المتناوب في الإنتاج     بينت النتائج    .)ETc (يموسمال
)WUE (استعمال ماء الري     فعاليةو )IWUE( على مثيلاتها عند مستوى الري نفسه من معاملات الري 

كانـت   .مياه المضافةالتناقص كمية و يةنتاجالإاض معنوي في انخفكما لوحظ . ثلاثة الاسمموال في   العادي
 في نظام   1.02 بلغت   في حين  0.86في نظام الري المتناوب     ) ky( المحصول يةإنتاجقيمة عامل استجابة    

مـن  % 80 القطن يمكن اللجوء إلـى ريـه بــ    ية توفير مياه الري واستقرار إنتاج     بغيةو .الري العادي 
 تكمـن فـي   حتياجه المائي، رياً عادياً أو متناوباً مع وجود ميزة نسبية للري المتناوب على الري العادي    ا

  .توفير الماء
  

 إنتاجيـة ، عامل اسـتجابة    فعالية استعمال الماء  ،  ائيستهلاك الم الا :الكلمات المفتاحية 
  . تناوبم الالري، المحصول

 
  .، جامعة دمشق، سورية30621. ب.قسم الهندسة الريفية، كلية الزراعة، ص) 2( و (1)
  .، سورية6091. ب.لطاقة الذرية السورية، ص دائرة الري والمقننات المائية، قسم الزراعة، هيئة ا (3)
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Assessment of Drip Irrigated Cotton 

(Allepo-33/1) Response as Influenced by Deficit 
Irrigation and Alternate Partial Rootzone 

Irrigation 
 

F. Hussein(1); A. Yakoub(2) and M. Janat(3) 

 
 

ABSTRACT 
A field experiment was conducted for three consecutive growing seasons to 

evaluate the response of drip irrigated cotton to deficit irrigation (DI, both sides 
of plant row watered) and alternate partial rootzone irrigation (APRI, both 
sides of plant row alternatively watered) under four irrigation levels 50, 65, 80 
and 100% of the seasonal water use (ETc). Results showed that seed cotton 
yield, water use efficiency (WUE), and irrigation water use efficiency (IWUE) 
were higher in APRI than that of DI when compared at the same irrigation 
level in the three growing seasons. Data also showed that seed cotton yield 
decreased significantly with decreasing irrigation water (amount) in DI and 
APRI. Yield response factor (ky) was 0.86 in APRI and 1.02 in DI during the 
entire growing season based on averages of three growing seasons. Thus, for 
irrigation water saving and cotton production stability under drip irrigation 
conditions, cotton can be grown with 80% of its seasonal ETc with applying 
deficit irrigation or alternate partial rootzone irrigation which is relatively 
better than DI.  

 
Key words: Alternate partial rootzone irrigation; Water use; Water 

use efficiency; Yield response factor (ky). 
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  المقدمة
 . المناطق الجافة وشبة الجافـة      الزراعي في  نتاجمثل الري القوة المحركة الرئيسة للإ     ي
ها المع ترشـيد اسـت  بغيـة و ،المناطق هذه في د المائية المتاحةوارمحدودية المإلى نظراً  و

  إنتـاج    اسـتدامة  فـي  له الدور الأكبر     ،رئيساًمطلباً  ال لماء الري    أضحى الاستعمال الفع 
تقنيـات ري مـن   بذلت كثير من الجهود لتطوير  وقد  . المناطقفي تلك   المحاصيل الحقلية   

 Deficit irrigation (DI) العـادي  النـاقص  استعمال الماء كـالري  فعاليةشأنها زيادة 
)Geerts and Raes, 2009 (المتنـاوب  لمنطقة الجـذور الري الجزئيو  Alternate 

partial rootzone irrigation (APRI)) Kriedemann and Goodwin, 2003 .(
 في الوقـت الحـالي علـى        هارااقتصو في هذا المجال     مستمرة ث العلمية و البح زالتماو

 إلا أنهـا   ، وتقييم إمكان تطبيقها وإدخال التحـسينات عليهـا        ،البحث عن البدائل المحتملة   
 سوف يتحول التركيـز مـن زيـادة    عندها. منه واقعاً لا مفرستغدو في المستقبل القريب    

 مـع    الإنتاجيـة المائيـة    زيادةم آخر    إلى زيادة الإنتاج من وحدة المياه، أي بكلا        يةالإنتاج
ومـن أجـل   . )Fereres and Soriano, 2007(التركيز على استقرار العملية الإنتاجية 

 بحيـث   جدولة الـري يهو (DI)  العادي الناقصالري    تقنية ترو المياه طُ  شحالتأقلم مع   
  المـائي ه اسـتهلاك  معـدل خفضمما يدفعه إلى  ةه المائيات من احتياجاًيعطى النبات جزء  

)Geerts and Raes, 2009(. يمكن تطبيق DI موسـم  طيلـة  نمو معينة أو مرحلة في 
لإجهـاد  ل النبات بتحمل من المعرفة التامة     بد  هذا النمط من الري لا     ضمان نجاح ل و ،النمو

 ).Fereres and Soriano, 2007(المائي 
 أو  )APRI(تناوب   الري الم   الأخيرة نمط جديد للري الجزئي وهو      المدةوقد ظهر في    

Partial rootzone drying (PRD)،  خط الزراعة بالتناوب، يـروى  اجانبيروى حيث 
 Kriedemann and ( بتواتر معينالآخر لجانبايروى م ث جانب واحد في الرية الواحدة

Goodwin, 2003( . تكمن الفكرة وراءAPRI  ه مجموعؤمن النبات بحيث يتكييففي 
النبات تدفعه إلى الحد     ف مصدراً مستمراً للإشارات الهرمونية في     الجذري في الجانب الجا   

على اختيـار   APRIيتوقف نجاح . )Kang and Zhang, 2004 (من استهلاكه المائي
 طريقـة   وتعد.  وتجانس ةصغيرة بدق   ريات عطاءن من إ   تمكِّ بحيثطريقة الري المناسبة،    

ز هذه الطريقـة    إذ تتميAPRI  وظيف  ق التي يمكن معها ت    ائالري بالتنقيط من أنسب الطر    
بات من  وقد. )Zegbe et al. 2004 (صغيرة  ري عالية، مع إمكان إعطاء رياتفعاليةب

واسع في القطر على عدد كبير      النتشار الري بالتنقيط    لافي سورية    APRIالممكن تطبيق   
  . من المحاصيل ومن بينها القطن
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العائد الاقتـصادي   لزيادة   و ،دياً رئيساً محصول القطن في سورية محصولاً اقتصا      يعد
 ودراسـة   ،الإدارة المتكاملة   من لابد  الاستراتيجي ذا المحصول له يةلإنتاج للعملية ا  الصافي

  .  التي تسهم في خفض تكلفة الإنتاجبدائلال
  أهداف البحث

  المـروي بـالتنقيط     استجابة محصول القطن    مدى لتقييمكمحاولة  أجريت هذه الدراسة    
، وتحديد قيمـة     استعمال المياه  فعالية و يةمن حيث الإنتاج  المتناوب  و  العادي ناقصال يلرل

  .لنظامي الري العادي والمتناوب) ky(  المحصولإنتاجيةعامل استجابة 
  ه وطرائق البحثمواد

فـي محطـة ديـر      ) 2009 – 2007(لثلاثة مواسم متتالية    أجريت التجارب الحقلية    
 ـ كم 35التي تقع على مسافة     ،  ريةالحجرالتابعة لهيئة الطاقة الذ    مـن   يشرقإلى الجنوب ال

 عـن   م617 وعلى ارتفاع 36o 28َ  وخط طول33o 21َ  على خط عرض،مدينة دمشق
 تربـة  تتصف . مم121 الا يتجاوز المعدل السنوي للأمطار فيهوهي منطقة  . سطح البحر 

السعة الحقليـة   عند الرطوبة تقع، )Sandy clay loam ( لومية طينية رملية بأنهاالموقع
 ـ % 17.1و 11.5ن  بينقطة الذبول   الرطوبة عند    و 36.1و 30.7ن  بي ا الكثافـة   حجماً، أم

  سـم 60-45  سم والطبقة15-0  في الطبقة 3سم/ غ 1.21 إلى   1.11 من   رغيالظاهرية فتت 
   .على الترتيب

وفقـاً لتوصـيات وزارة الزراعـة       في هذه الدراسة     33/1اعتمد صنف القطن حلب     
، 2008،  2007 في مواسم    نيسان 16،  13،  23 في    الزراعة جرت .صلاح الزراعي والإ

حاقنة (بعد تحضير الأرض للزراعة وتركيب شبكة الري وملحقاتها          على التوالي،    2009
 سـم  75على خطوط بمسافة قدرها يدوياً   ت بذور القطن  زرع. في أرض التجربة  ) السماد

 أيـام مـن     10 نسبة الإنبات الحقلية بعـد       رتواختُب ، سم بين النباتات   30بين الخطوط و  
 يوماً من الزراعـة     25 نحودت النباتات بعد    رفُ. الزراعة وأجريت عملية الترقيع اللازمة    

أعطيـت   .ق اللازمة العزوأبقي على نباتين في كل جورة، كما أجريت عمليات التعشيب و          
لتربـة  ل  المـائي  لمحتـوى ل  وفقاً  الريات اللاحقة  توالت بعد الزراعة مباشرة،     لإنباترية ا 
 ـعد و ،يباستعمال جهاز التشتت النيترون   ) CFI (الشاهدس في المعاملة    يالمق ال  العمق الفع

 وبعد ذلـك  ،) منتصف شهر تموزقرب( الإزهار  مرحلةسم حتى قمة 30لانتشار الجذور   
ملات تضمنت الدراسة ثماني معا. )Janat, 2004 ( وفقاً لتوصيات سم60إلى العمق زيد 

؛ 80؛  100(ومستوى الـري    ) عادي ومتناوب (ين هما نظام الري     متغيرري، مكونة من    
 ري لكل أنبوب( ري   أنابيب خمسة   تدم. من الاحتياجات المائية لنبات القطن     )%50؛  65

في نظام الري   الأنابيب  ن من   ا مجموعت مدت في حين   في نظام الري العادي،    )خط زراعة 
 الأنبـوب المـسافة بـين     أنابيب  تتألف كل مجموعة من ثلاثة      بداية  كانت في ال   ،المتناوب
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أنابيـب   علـى سـتة      للحصولتداخل بين المجموعتين     بعدها   جري وأُ ، سم 150والآخر  
 ، على رأس القطعة التجريبية    نات المجموع تبتّ ثُ . سم 75والآخر هي   الأنبوب  المسافة بين   

 في الـري المتنـاوب    . الزراعةالري في منتصف المسافة بين خطي       أنبوب  يكون  بحيث  
فـي   سم،  30 الالفعالجذور   كان عمق  ما عند  التالية ريةال تبديل الجانب المروي في      جرى
  . سم60ال إلى  الفع الجذورعمق دال الجانب المروي كل ريتين عندما زبد حين
الـشاهد وهـو   اعتمد على قياس المحتوى المائي فيا فيما يتعلق بمستوى الري فقد      أم 

النـسبة المئويـة لقطـر      ( النباتية    وعلى نسبة التغطية   )CFI(عاملة الري العادي الكامل     م
 فـي القطـع     لزراعـة الأوسط ل  لخطل) النبات مقسوماً على المسافة بين خطوط الزراعة      

 ـ .، وأعطيت هذه المعاملة الاستهلاك المائي كاملاً      التجريبية لهذه المعاملة   معـاملات  ا  أم
 علـى  %50؛ 65؛ 80 نـسبة فقد أعطيت ) DI50; DI65; DI80( العادي الري الجزئي

أعطيت معاملة الـري المتنـاوب الكامـل        و،  إلى الشاهد من مياه الري المضافة     الترتيب  
)AFI(   ومعاملات الري الجزئـي المتنـاوب )PRD50; PRD65; PRD80(   نـسبة 

ابيب الري استعملت أن  .من مياه الري المضافة للشاهد     على الترتيب    %50؛  65؛  80؛100
 سـم ومعـدل   30وكانت المسافة بين النقاطـات  ) GRمن النوع (ذات النقاطات الداخلية   

 عـداد مـائي     باستعمالحددت كمية مياه الري المضافة      ساعة، و / لتر 4تصريف النقاطة   
كلّها لمعاملات إلى ا 1-هـ N كغ 120  أضيف السماد الآزوتي بمعدل .شبكة الري بمتصل  

 .)Janat, 2004 ( حقناً مع ميـاه الـري  %46 يوريا بصورة على ست دفعات متساوية
 للقطن على أسـاس مجمـوع     ة الكلي ية الإنتاج توقدر ،ف المحصول يدوياً على دفعتين    طِقُ

حسب الاستهلاك المائي الموسمي لمحصول القطن باستعمال معادلة الموازنـة           .القطفتين
  :المائية

RoDpDSWPIETc −−±+=  
 كميـة مـاء الـري      I ،)مـم (المائي الموسمي لمحصول القطن      الاستهلاك   ETc :إذ

مواسـم  فـي    ولم تهطل أية أمطار      )مم( موسم النمو    في كمية الأمطار    P،  )مم(المضافة  
 تمثـل الفـرق بـين       DSW،  2007  في عام  يارأ مم في شهر     25النمو الثلاثة باستثناء    

 Ro،  )مـم ( الرشح العميق    Dp،  )مم(المحتوى المائي النهائي والمحتوى المائي الابتدائي       
 الجريـان   عد) %95-92( العالية لنظام الري     فعاليةلإلى ا ونظراً  . )مم (الجريان السطحي 

   ومـن   مهملاًنت قياسات المحتوى المائي أن الرشح العميق كان         السطحي معدوماً، كما بي ،
  :يأتي تصبح معادلة الموازنة المائية كما ثم

DSWPIETc ±+=  
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استعمال الماء    فعاليةا  أم )WUE (استعمال مياه الري     فعاليةو )IWUE (  ـسبت فقدح 
     :الآتيةبالمعادلات 

ETcYWUE =  
IYIWUE = 

  الاستهلاك المائي الموسمي لمحصول القطنETc و،)1-كغ هـ (لقطنا ية إنتاجY :إذ
 حساسية نبات القطن للإجهاد المـائي       دتحد كما. )3م( كمية ماء الري المضافة      I ،)3م( 

التي تعطي قيمة عامل استجابة ) FAO, 1979( باستعمال معادلة ةلكل نظام ري على حد
  ):ky(  المحصوليةإنتاج

( )ETmETakyYmYa −=− 11  
 ETm, ETa،)1-كغ هـ(الفعلي والأعظمي على الترتيب  الإنتاج الكلي Ym, Ya :إذ

 ).3م (  على الترتيبلمحصول القطن الفعلي والأعظمي وسمي الاستهلاك المائي الم
 يتصميم القطاعات العشوائية الكاملـة بـستة مكـررات وثمـان          وفقاً ل  التجربة   فذتن

 لكـل  2 م75 قطعة تجريبية بمساحة قـدرها    48بلغ عدد القطع التجريبية     ف ،معاملات ري 
 SPSS الإحصائي   لبرنامج من ا  11.5 الإصدار   باستعمالبيانات  ال عولجت .قطعة تجريبية 

)Statistical package for social sciences( خضعت إلى اختبار تحليـل التبـاين    إذ
ANOVA   المدى المتعـدد     و اختبار دنكن ذ   عملاستُ و ،لتبيان معنوية الفروق )DMRT (

  .%95 متوسطات المعاملات المدروسة عند مستوى ثقة لفصل
   والمناقشةالنتائج

(مؤشرات الاستهلاك المائي) 1(ن الجدول  يبي ETc(  والإنتاج الكلي لمحصول القطـن 
 411،   مـم  406 كمية مياه الري المضافة      بلغت. المروي بالتنقيط في مواسم النمو الثلاثة     

% 100 مم لمستوى الـري  815،  مم792،  مم753و% 50 لمستوى الري    مم 439،  مم
 لمعـاملات الـري     ETcم  قيبلغت  كما  .  على التوالي  2009،  2008،  2007في مواسم   

 مـم   758،   مم 797،   مم 762و DI50 في المعاملة     مم 425،   مم 466،   مم 463العادي  
ا في معاملات الري     أم . على التوالي  2009،  2008،  2007 في مواسم    CFIفي المعاملة   

 758و PRD50 في المعاملـة   مم433،   مم 452،   مم ETc 458قيم  بلغت  فقد  المتناوب  
 . على التوالي2009، 2008، 2007 في مواسم AFIم في المعاملة    م 757،   مم 795،  مم

حـافظ علـى الإنتـاج    ي PRDأن تطبيـق  ب دراسات عديدة  إليهأشارتوهذا يتفق مع ما     
 ,.Buttar et al., 2006  Kang et al ( للمحـصول ETcالاقتـصادي مـع خفـض    

2001;( .  
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  .واسم النمو الثلاثةالمؤشرات المائية وإنتاجية محصول القطن في م) 1(الجدول 
الإنتاجية   المعاملة  الموسم

  )1-كغ هـ(
كمية المياه 

  )مم( المضافة
الاستهلاك 

  )مم( المائي
فعالية استعمال 

  )3م/ كغ( الماء
فعالية استعمال ماء 

  )3م/ كغ( الري
CFI 4971 b 753 762 0.65 cd 0.66 e 

DI80  4589 c 614 652 0.70 b 0.75 bc 
DI65  3615 e 510 556 0.65 cd 0.710 cd 
DI50  2858 g 406 463 0.62 d 0.706 d 
AFI  5200 a 753 758 0.69 bc 0.69 de 

PRD80  4842 b 614 638 0.76 a 0.79 a 
PRD65  3929 d 510 552 0.71 b 0.77 ab 

2007  

PRD50  3235 f 406 458 0.71 b 0.80 a 
CFI 5208 a 792 797 0.65 c 0.66 e 

DI80  4812 b 640 671 0.72 b 0.75 bc 
DI65  3733 d 525 576 0.65 c 0.71 cd  
DI50  2959 f 411 466 0.64 c 0.72 bcd 
AFI  5318 a 792 795 0.67 c 0.67 de 

PRD80  5163 a 640 668 0.77 a 0.81 a 
PRD65  4026 c 525 560 0.72 b 0.77 ab 

2008  

PRD50  3354 e 411 452 0.74 ab 0.82 a 
CFI 5079 ab 815 758 0.67 bcd 0.62 cd 

DI80  4459 c 664 628 0.71 bc 0.67 bc 
DI65  3472 d 551 526 0.66 cd  0.63 cd  
DI50  2635 f 439 425 0.62 d 0.60 d 
AFI  5318 a 815 757 0.70 bc 0.65 cd 

PRD80  4885 b 664 617 0.79 a 0.74 a 
PRD65  3726 d 551 526 0.71 bc 0.68 bc 

2009  

PRD50  3142 e 439 433 0.73 b 0.72 ab 
لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات المقترنة بالحرف ذاته ضمن العمود ولكل موسم على حده وفقاً لاختبار دنكن ذي 

  ).P<0.05% (95المدى المتعدد عند درجة ثقة 
  

لقطـن إلـى   بـالأثلام ل الجزئي المتناوب  أدى الري  Tang et al., 2005ففي دراسة
كمـا  .  من إنتاج الشاهد   92%اء إنتاج يقدر بـ      مع إعط  30%توفير في مياه الري بنسبة      

نت نتائج بيDu et al., 2008     إمكان توفير مياه الري في نظام الري المتنـاوب بنـسبة
. نظام الري العادي، مع إعطاء كمية الإنتاج نفسها من القطـن المحبحـب            ب مقارنة   32%

 ـاً إنتاجأن الري الجزئي العادي قد أعطى  Basal et al., 2009أيضاً وجدو  مـن  اً عالي
  . مقارنة بالشاهد المروي رياً كاملاً من مياه الري25% ووفّرالقطن 
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  : محصول القطنيةإنتاج
 وبجلاء مدى استجابة محصول القطـن لنظـامي الـري    2007موسم نمو يلاحظ في  

 إذ تفوقت معاملات الري المتناوب كلهـا علـى          ؛)1الجدول  (ولمستويات الري المختلفة    
  المـذكور   يلاحظ من الجدول   .ري نفسه من معاملات الري العادي     ل مستوى ا   في امثيلاته

، في  1-هـ  كغ 5200 يةسجلت أعلى إنتاج  و ، جميعها المعاملات على   AFIتفوق المعاملة   
إنتاجيـة  أدنى  ) DI50% (50حين سجلت معاملة الري الجزئي العادي عند مستوى ري          

 ـ 2858  سلوكاً مشابهاً لسلوكه في موسم   2008مو  موسم ن سلك إنتاج القطن في     . 1-كغ ه
 ، المرويتين رياً كـاملاً AFI و CFI، باستثناء غياب الفرق المعنوي بين المعاملتين        2007
يلاحظ مـن  كما . )1 الجدول(  على التوالي1-كغ هـ 5318 و5208هما  يت إنتاج ت بلغ وقد

عند مستوى الـري    على مثيلاتها   جميعها  الجدول تفوق معاملات الري الجزئي المتناوب       
  .نفسه من معاملات الري الجزئي العادي

المتناوب على إنتاج  الجزئيمعاملات الريإنتاجية  تزاد فقد 2009ا في موسم نمو  أم 
مثيلاتها عند مستوى الري نفسه من معاملات الري الجزئي العادي، إلا أن الزيادة لم تكن               

 Du et (ذا يتفق مع ما ذهب إليهوه ،)1الجدول (% 65و% 100عند المستويين معنوية 
al., 2006 ( استعمالأن من PRDيـة ى إلى زيادة إنتاج على القطن المروي بالأثلام أد 
) Du et al., 2008 ( في دراسةوكذلك. الري العاديب مقارنة 12.8-24.4%القطن بنسبة 

رنـة   في ظروف الري المتناوب مقا     5% و 21القطن المحبحب بنسبة    إنتاجية   تاددزافقد  
 كما لوحظ وجـود     .الري العادي عند مستوى الري نفسه في موسمي النمو على التوالي          ب

القطن مع زيادة كمية مياه الري المضافة وكانت الفروق معنوية          إنتاجية  زيادة معنوية في    
)P<0.05 (وهذه النتائج مشابهة  .بين معاملات الري ضمن النظام الواحد في المواسم الثلاثة

 إلا أن انخفـاض  ،على القطن المـروي بـالتنقيط   )Aujla et al., 2008 (ةدراسلنتائج 
أدى خفض كمية  إذ  كان أقل حدة الملاحظ في تلك الدراسةمع انخفاض مياه الريالإنتاجية 

 في 4% و8بلغ الإنتاجية  من الاحتياج المائي الكامل إلى انخفاض في 75%مياه الري إلى 
 16بنسبة  الإنتاجية   إلى انخفاض    50%ى خفضها إلى     أد موسمي النمو على التوالي، بينما    

  . الشاهد المروي رياً كاملاًب في موسمي النمو على التوالي مقارنة 25%و
 وكمية مياه الـري  يةوجود علاقة ارتباط قوية بين الإنتاج  ) 1(يلاحظ من الشكل    كذلك  
مضافة وانخفـاض    على حساسية محصول الفطن لخفض كمية المياه ال        ، مما يدلُّ  المضافة

للمعادلـة مـن الدرجـة      ) R2(  معامل التحديد   وكانت قيمة  .جهاد المائي إنتاجيته نتيجة للإ  
 Bronson et al., 2001 وقد وجـد .  في المواسم الثلاثةالثانية أعلى منها للعلاقة الخطية

انت كو القطن من الألياف وكمية مياه الري المضافة،         يةعلاقة ارتباط قوية بين إنتاج    أيضاً  
 كانت العلاقة خطية    في حين العلاقة بينهما من الدرجة الثانية في الموسمين الأول والثاني،          

  . في الموسم الثالث الذي اتسم بالجفاف
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2009

y (DI)= 6.6x - 176
R2 = 0.98

y (PRD)= 6.1x + 500
R2 = 0.95

y (DI)= -0.01x2 + 16.4x - 3094
R2 = 0.994

y (PRD)= -0.01x2 + 14.8x - 2096
R2 = 0.966
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  .علاقة إنتاجية محصول القطن بكمية المياه المضافة في مواسم النمو الثلاثة) 1(الشكل 

2007

y (DI)= 6.3x + 429.8
R2 = 0.95

y (PRD)= 5.8x + 969.8
R2 = 0.95

y (DI)= -0.01x2 + 19.8x - 33008
R2 = 0.985

y (PRD)= -0.01x2 + 18.2x - 2437
R2 = 0.984
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2008

y (DI)= 6.1x + 554.9
R2 = 0.95

y (PRD)= 5.5x + 1231.4
R2 = 0.90

y (DI)= -0.01x 2 + 18.3x - 2909
R2 = 0.981

y (PRD)= -0.01x 2 + 20.0x - 2926
R2 = 0.957
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  :ءماال استعمال فعالية
فـي ر معـاملات الـري المختلفـة        يأثتملخصاً للتحليل الاحصائي ل   ) 1(ن الجدول   يبي 

 مـن الملاحـظ فـي       .في مواسم النمو الثلاثة   ) WUE( استعمال الماء    فعاليةمتوسطات  
 في معاملات الري المتناوب على قيمها في        WUEزيادة قيم    2008و 2007 نمو   يموسم

إلا أن الفرق لم يكن معنويـاً  املات الري العادي، نظيراتها عند مستوى الري نفسه من مع 
ا في المعاملات المروية رياً جزئيـاً  أمCFI .( وAFI(يتين رياً كاملاً وبين المعاملتين المر  

معاملات الري الجزئي المتناوب على مثيلاتها عند مستوى الـري          ل تفوق معنوي فيلاحظ  
 ,.Unlu et al(مع نتـائج دراسـة    وهذا يتفق .نفسه من معاملات الري الجزئي العادي

 ـ  تأثير   القطن من    ية إنتاج فير أكبر   يأثت كان لطريقة الري بالأثلام      إذ) 2007 اه كميـة مي
 في معاملة الري بالأثلام المتناوبة بـسبب        WUE لـ   ياعلالري المضافة، وسجلت القيم ال    

جود منحـى   يلاحظ و،بالنظر إلى نظامي الري كل على حدة و .انخفاض الاستهلاك المائي  
 مع انخفاض الاستهلاك المائي لتصل إلـى قيمـة          WUE زادت قيم    إذعام ينظم كليهما،    

 ومن ثم عادت إلى الانخفاض من جديد مـع انخفـاض        ،%80قصوى عند مستوى الري     
 تتفق هذه النتيجة مـع مـا ذهـب إليـه            . المائي  الاستهلاك المائي وزيادة درجة الإجهاد    

)Howell et al., 2004(ياً مع، وجزئ) Dagdelen et al., 2006; 2009( لاحـظ  إذ 
 Aujla et ( تخالف نتـائج في حين . انخفاض كمية المياه المضافةحين  WUEزيادة قيمة

al., 2005( ى إلى خفـض مـوازٍ فـي    الذي أشار إلى أن خفض كمية المياه المضافة أد
 إذ )Aujla et al., 2008 (، وكذلك دراسـة WUEر قيمة  عدم تغيومن ثم القطن يةإنتاج

. WUEر في قيمة  إلى حدوث أي تغي25% خفض كمية مياه الري المضافة بنسبة        لم يؤدِ 
 فعاليـة لفي نظام الري العادي أعلى قيمـة         DI80 سجلت المعاملة     بينما في هذه الدراسة  

 0.62 : أدنـى قيمـة    DI50 سجلت المعاملـة     بينما 3م/كغ 0.72و 0.70 :استعمال الماء 
ا في نظام الري المتناوب فقـد        أم .على التوالي 2008 و 2007في موسمي    3م/كغ 0.64و

  سـجلت في حـين   3م/كغ 0.77و WUE: 0.76ـ أعلى قيمة ل   PRD80سجلت المعاملة   
   .على التوالي2008 و2007في موسمي  3م/كغ 0.67و 0.69 : أدنى قيمةAFIالمعاملة 
قيم   تاددزا فقد   2009ا في موسم نمو     أم WUE   لري المتناوب علـى     في معاملات ا

 مستوى الري نفسه من معاملات الري العادي، إلا أن الزيادة لم تكن        فيقيمها في مثيلاتها    
 DI65ن  المعاملتـا % (65و) AFI و CFIن  المعاملتـا % (100ية عند المـستويين     معنو
عاملات في نظام الري العادي      على باقي الم   DI80تفوقت المعاملة   في حين    .)PRD65و

 أعلـى   DI80 سجلت المعاملة    وقد. ك أية فروق معنوية بين باقي المعاملات      كن هنا ولم ت 
. 3م/كـغ  0.62 أدنى قيمة DI50 سجلت المعاملة   في حين ) 3م/ كغ WUE )0.71ـقيمة ل 

تفوقت المعاملة  ا في نظام الري المتناوب فقد     أم  PRD80   وقـد  ، على بـاقي المعـاملات 
 معنوية  فروقكن هناك أية    تولم   )3م/كغ WUE )0.79ـ المعاملة أعلى قيمة ل     هذه سجلت

  .AFIفي المعاملة ) 3م/كغ WUE )0.70ـ سجلت أدنى قيمة لبين باقي المعاملات و
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  : استعمال ماء الريفعالية
فـي ر معـاملات الـري المختلفـة        يأثتملخصاً للتحليل الاحصائي ل   ) 1(ن الجدول   يبي 

 يلاحـظ فـي     .و الثلاثـة  في مواسم النم  ) IWUE( استعمال ماء الري     فعاليةمتوسطات  
 في معاملات الري المتناوب على قيمهـا        IWUEزيادة قيم    2008 و 2007 نمو   يموسم

 مستوى الري نفسه من معاملات الري العادي، إلا أن الفـرق لـم يكـن       فيفي نظيراتها   
ا في المعاملات المروية رياً     أمCFI .( و AFI(معنوياً بين المعاملتين المرويتين رياً كاملاً       

 فـي  على مثيلاتهـا   معنوياً جميعها فيلاحظ تفوق معاملات الري الجزئي المتناوب    ،ئياًجز
وبالنظر إلى نظامي الري كل على  . مستوى الري نفسه من معاملات الري الجزئي العادي       

 كمية المياه المـضافة  انخفاض حين IWUE قيم  يادة ز  في نظام الري العادي     يلاحظ ،حده
حين  إلى الانخفاض من جديد    هادتو ومن ثم ع   ،DI80معاملة  في ال لتصل إلى قيمة قصوى     

 سـجلت   وقـد . CFI مع بقائها أكبر من قيمتها في المعاملة         انخفاض كمية المياه المضافة   
فـي   2008 و 2007في موسـمي    ) 3م/كغ IWUE )0.75ـ أعلى قيمة ل   DI80المعاملة  

 2008 و 2007 في موسمي ) 3م/كغ 0.65 و 0.66(أدنى قيمة    CFI سجلت المعاملة    حين
معاملات الـري الجزئـي علـى      تفوق   فيلاحظ   ا في نظام الري المتناوب    أم .على التوالي 

 ـ أدنى قيمة   هذه الأخيرة  سجلت إذ AFIالمعاملة   فـي   )3م/كـغ  0.67و IWUE )0.69 ل
 IWUE قـيم  تاددزافقد  2009ا في موسم نمو أم.  على التوالي2008 و 2007موسمي  

 مستوى الري نفسه من معـاملات  في على قيمها في مثيلاتها   في معاملات الري المتناوب   
 ـ% (100الري الجزئي العادي، إلا أن الزيادة لم تكن معنوية عند المـستويين              ن االمعاملت

CFI   و AFI (65و) %  المعاملتانDI65 و PRD65 .(   تفوقت المعاملة   كذلك فقدDI80 
 معنوية بـين بـاقي      فروقأية  كن هناك   تعلى باقي المعاملات في نظام الري العادي ولم         

في حـين   )3م/ كغIWUE )0.67 ـ أعلى قيمة لDI80 سجلت المعاملة بينما. المعاملات
 سـجلت ا في نظام الري المتناوب فقد       أم. 3م/كغ 0.60 أدنى قيمة    DI50سجلت المعاملة   

 AFI المعاملة   سجلت في حين ،  )3م/كغ IWUE )0.74ـ أعلى قيمة ل   PRD80المعاملة  
 WUE أصغر من قيم    IWUE ويلاحظ في هذا الموسم أن قيم        .)3م/كغ 0.65( أدنى قيمة 
لتربـة عـن    المـائي النهـائي ل    محتوى  ال وذلك بسبب ارتفاع     ؛الموسمين السابقين  بخلاف

     أيام من تـاريخ     10 قرابة من فطام المحصول قبل      محتواها المائي الابتدائي، إذ كان لابد 
  .خر رية في هذا الموسمآ

 معاملات   مثيلاتها من   على PRD فيما يتعلق بتفوق معاملات      دراسةذه ال تتفق نتائج ه  
أدى  وقـد ) Du et al., 2008 ( مع نتـائج IWUE وWUEالري العادي من حيث قيم 

 IWUE و WUEكانت قـيم    و،   استعمال الماء  فعاليةالري الجزئي المتناوب إلى تحسين      
عاملات الري العادي في موسمي     لمعاملات الري المتناوب أعلى من قيمها لمثيلاتها من م        

 في ظروف الري الجزئي المتناوب بحـدوث انغـلاق      WUEن  ويمكن تفسير تحس   .النمو
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رات كبيرة فـي   ترتب عليه تراجع معدل النتح، دون حدوث تغي       ) الثغور(جزئي للمسامات   
   ).Kang and Zhang, 2004; Kirda et al., 2004(الحالة المائية للنبات 

 1.85و) ky (0.85) FAO, 1979(  محصول القطنية إنتاجمل استجابة قيمة عاتبلغ
)Onder et al., 2009 .(قيمة بلغتوقد  ky فـي حـين   0.86 في نظام الري المتناوب 

   .)2الشكل (  وذلك كمتوسط لثلاثة مواسم في نظام الري العادي1.02بلغت 

  
ية محصول القطن بانخفاض الاستهلاك المائي في مواسم النمو         علاقة انخفاض إنتاج  ) 2(الشكل  
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، فهو يمثـل ميـل       للتعبير عن العلاقة بين الإنتاجية وكمية المياه المضافة        kyيستعمل  
علاقة الانحدار الخطي بين الانخفاض النسبي في الإنتاجيـة والانخفـاض النـسبي فـي               

 معـاملات الـري   ية في إنتاج أقلّلى انخفاض    ع ky انخفاض قيمة    يدلُّ .الاستهلاك المائي 
، وتتفـق هـذه     ETc الانخفاض ذاته فـي      مقابلمعاملات الري العادي    ب مقارنة   المتناوب
 في الري kyانخفاض قيمة يشير كما . )Kirda et al., 2004( ما توصل إليه النتيجة مع
ض كميـة   لانخفاخفض حساسية المحصول    إلى دور واضح لتناوب الريات في       المتناوب  

   .لظروف الإجهاد المائي تحسين استجابة المحصول ومن ثم، المياه المضافة
  

  الاستنتاجات والتوصيات
ازدادت إنتاجية القطن مع زيادة كمية المياه المضافة في كلا نظامي الـري، وتفوقـت      .1

معاملات الري المتناوب على مثيلاتها في مستوى الري نفسه من معـاملات الـري              
 .العادي

 ـ  سجل .2 في كلا نظـامي  % 80 عند مستوى الري  IWUE و WUEت القيمة القصوى ل
 .الري

 ومن ثـم  في نظام الري المتناوب أقل من قيمته في نظام الري العادي،     kyكانت قيمة    .3
ى تناوب الريات إلى تحسين استجابة محصول القطن لظروف الإجهاد المائيأد .  

ئية وترشـيد اسـتعمال ميـاه الـري مـع            وبغية رفع الإنتاجية الما    بناء على ما تقدم   
تطبيق تقنية الري الجزئـي بــ       اقتراح   يمكن   الاستمرار في زراعة وإنتاج القطن محلياً،     

 تقنيـة  اسـتعمال ، كذلك الاستفادة مـن  من الاحتياج المائي الفعلي لمحصول القطن    % 80
    .  في هذا المجال المتناوبالري الجزئي
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