
 

74 

 2009(4( العدد )13المجمد ) العموم الاقتصادية والقانونيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific  Studies -Economic and Legal Sciences Series Vol.  (31) No. (4) 2009 

 

 ات النمو في الفول تحت تأثير الري التكميميدراسة تحميمية لبعض مؤشر 
 
 

 محمد عبد العزيزالدكتور 
 **يوسؼ محمدالدكتور 

 

 

 (2009/ 39 /9 ل لمنشر في ب  ق   . 9009/  7/  7تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
 

و ، لدراسة تأثير الري التكميمي في بعض مؤشرات النمفي جامعة تشريف نفذ البحث في مزرعة كمية الزراعة
استخدمت ثلاث معاملات لمري )شاىد يعتمد عمى الأمطار فقط،  الفيزيولوجي لمفوؿ العادي )الصنؼ المالطي(.

 ةومعاممة أمطار + رية واحدة، ومعاممة أمطار + ريتيف(. صممت التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاممة في ثلاث
كميمي مرة ومرتيف زيادة معنوية في المسطح الورقي، ودليؿ أعطى الري الت مكررات. بينت الدراسة النتائج الآتية:

المساحة الورقية، والمساحة النسبية للأوراؽ، وفترة بقاء الأوراؽ عمى كفاءتيا والكفاءة التمثيمية والمحصوؿ الاقتصادي 
 يوماً. 641و 47، 74بالمقارنة مع الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو بعد 

عمى معاممة الري مرة واحدة في جميع مؤشرات النمو المذكورة أعلاه. قدرت  تفوقت معاممة الري مرتيف معنوياً 
% في المساحة 7374% في دليؿ المساحة الورقية، و66377% مف المسطح الورقي، و43.7يوماً  47الزيادة بعد 

% في 64311% في معدؿ النمو المحصولي، و344.، ولمورقة % في معدؿ النمو النسبي4374النسبية للأوراؽ، و
% في .431.% في الكفاءة التمثيمية و..643% في فترة بقاء الأوراؽ عمى كفاءتيا، و43.7معدؿ النمو النسبي، و
 المحصوؿ الاقتصادي.

 
 محصوؿ اقتصادي. -مسطح ورقي -فوؿ عادي -ري تكميمي مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 

 

The research was carried out in the farm of the Faculty of Agriculture, Tishreen 

University, in order to study the effect of supplementary irrigation on some physiological 

growth parameters in the Malta variety of faba bean. Three  irrigation treatments were 

used. The first depends on rainfall; the second was applied when no rainfall occurred; and 

the third included two irrigations. The test was completely randomized with three 

replications.  

The result showed that the adding of one-time and two-time supplementing 

irrigations significantly increased leaf area (LA), leaf area index (LAR), leaf area ratio 

(LAR), relative leaf growth rate (RLGR), relative growth rate (RGR), crop growth rate 

(CGR), leaf area duration (LAD), net assimilation rate (NAR) and economic yield (EY) in 

comparison to the control during the growth stages after 42, 84, and 126 days. 

The two-time irrigation significantly surpassed the one-time irrigation in all growth 

parameters mentioned above. The increase reached after 84 days was 7.35 % in LA, 11.44 

% in (LAI), 5.58 % in (LAR), 8.58 % in (RLGR), 3.27 % in (CGR), 18.60 % in (RGR), 

8.95 % in (LAD), 17.39 % in (NAR) and 32.03 in (EY). 

 

 

Key words: Supplementary irrigation, leaf area, economic yield. 

 

 

 

 

 

                                                 
*
Professor, Crops Department, Faculty of Agricultural , Tishreen University, Lattakia, Syria. 

**Associate Professor, Crops Department, Faculty of Agricultural, Tishreen University, Lattakia, 

Syria. 



 Tishreen University Journal Eco. & Leg. Sciences Series .411(3)دد( الع6.المجلد ) الاقتصادية والقانونيةالعلوم  مجلة جامعة تشرين 

7. 

 مقدمة:
تناولت دراسات عديدة محصوؿ الفوؿ العادي مف حيث تأثير بعض العوامؿ البيئية أو الزراعية عمى نمو النبات 

لكف أىمية الفوؿ الغذائية والعمفية والخصوبية لمتربة  ،ومنيا تناوؿ دراسة أكثر مف جانب ليذا المحصوؿ ،ومكونات الغمة
اليطولات المطرية في كثير مف مناطؽ زراعية جعمت الإنتاجية في وحدة تطرح سؤالًا ميماً في ظؿ شح المياه وقمة 

عمى النمو الزىري والثمري... وقد يصؿ سمباً المساحة منخفضة، نتيجة ضعؼ نمو النبات الخضري الذي انعكس 
ت مائية حادة ما أدى إلى تعرض النبات لإجيادامالأمر أحياناً إلى فشؿ مطمؽ في الغمة نتيجة قمة اليطولات المطرية، 

مب الأمر توفير الرطوبة في مراحؿ النمو الحرجة حرصاً عمى إيقاؼ ومنع اختصار طما تمسواء مف الجو أو التربة، 
 النبات بعض مراحؿ نموه لإكماؿ دورة حياتو بأقؿ عدد مف القروف أو الثمار.

لرئيسية التي تخفض إنتاجية تشير نتائج البحوث العممية إلى أف نقص الرطوبة الأرضية أحد أىـ العوامؿ ا
المحاصيؿ البقولية التي تزرع بالاعتماد عمى مياه الأمطار ومنيا الفوؿ، وىذا العامؿ ليس في سورية فقط بؿ في دوؿ 

وخاصة عمى الساحؿ المتوسطي الأفريقي لمدوؿ  (Hawtin; Hebble thwaite, 1983)حوض البحر المتوسط 
اتجيت الأبحاث والدراسات إلى تأميف رية واحدة أو أكثر في فترة  سوريا ولبناف العربية والساحؿ الشرقي لممتوسط في

احتباس المطر كي يكمؿ النبات حياتو ويعطي محصولًا يصؿ في أقسى الظروؼ إلى حدٍ مرضٍ، وبالرغـ مف أف برامج 
وراثية متحممة لمجفاؼ مف التربية الحديثة واستنباط الأصناؼ الجديدة تضع في اعتبارىا الوصوؿ إلى طرز أو أصناؼ 

، وأف تكوف صفاتيا الشكمية (Nekar et al., 1981; Vanderwel, 1981)خلاؿ تربيتيا تحت ىذه الظروؼ 
 ;Hasio)والفيزيولوجية تعكس حالة ىذا الطراز أو ذاؾ الصنؼ في تحمؿ أنواع الجفاؼ أو إحداىا عمى الأقؿ 

Acevedo, 1974) سجؿ .(Karmanos, 1978)  ًما انعكس مفي نمو الخلايا وصغر حجميا وانقساميا  انخفاضا
 ودليؿ المساحة الورقية. أعمف الورقي وبالتالي نقص في المسطحسمباً عمى النمو الخضري 

 (Nanda, et al., 1988)  طوؿ ساؽ الفوؿ وقمة التفرعات القاعدية الجانبية عند تعرض نباتات الفوؿ إلى  قصرعف
 دد الأوراؽ وبالتالي نقص في مساحة المسطح الورقي. أظيرت نتائجما ترتب عميو قمة عمالعطش 

(Frauen, 1981; Ismail et al., 1976)  اختلافاً كبيراً في وزف المادة الجافة وعدد الفروع الثمرية، وعدد
باتات القروف/النبات وعدد الأياـ حتى النضج عند عدد كبير مف طرز الفوؿ المزروعة تحت ظروؼ لـ تتعرض فييا الن

للإجياد الرطوبي، مقارنة مع طرز أخرى تعرضت للإجياد الرطوبي الأرضي، وقد أعزوا السبب إلى خمؿ فسيولوجي 
في نمو بعض الصفات الفيزيولوجية مثؿ المساحة النسبية للأوراؽ أو معدؿ النمو النسبي ليا، وأعمف 

(Mwanamwenge, et al., 1998) ء في الفوؿ وقمة عدد الفروع/النبات ارتبط أف سبب النمو البطي في نتائج بحثو
 بشكؿ وثيؽ مع تراكـ السكريات في الجذور الناتج عف عدـ توفر الماء الأرضي المتاح.

 نزعة قوية عند النباتات التي تعرضت للإجياد المائي إلى نقص في طوؿ الجذور (Soja, et al., 1988)وجد 
ىذا النقص مع انخفاض في تشكؿ الجدر الخموية وفي تصنيع البروتيف الذي ووزف المادة الجافة المتراكمة فييا، وترافؽ 

كاف أكثر حساسية، ومعروؼ لمجميع دور البروتيف الأساسي في تكويف خلايا نباتية جديدة وبالتالي ارتفاع كمية المادة 
 الجافة في النبات والتي تنعكس إيجاباً عمى المحصوؿ الاقتصادي وعمى معدؿ النمو النسبي.

لا يعيؽ تكويف البروتيف  وىذا تأثر أيض الأحماض الأمينية والبروتينات لنبات ما بظروؼ العجز المائي،كما ت
إلى أف مستوى  (Deflen, 1987)ويشير  ،(Barnett and Naylor, 1976)فقط بؿ يسرّع أيضاً مف تفتيتيا 

حظ تحت نفس الظروؼ زيادة ممحوظة في مستوى ينخفض بازدياد العجز المائي، كما لو  البروتينات الذائبة في النبات
الحمض الأميني البروليف ىو مادة التخزيف في حالة عرقمة تكويف أف والبروليف المتحرريف، ما يدؿ عمى الإرجانيف 
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الذائب في تكويف بروتيف جديد يستعمؿ البروليف  .وعند استعادة ظروؼ الري الطبيعيةالبروتيف كنتيجة لمعجز المائي، 
تبيف الصعوبات التي تتعرض ليا النباتات بعد  الآلية الفيزيولوجية في تأثير الإجياد المائي أو تأثير نقص الرطوبةىذه و 

احتباس المطر لفترات طويمة ومنيا بعض المحاصيؿ الاقتصادية كالفوؿ الذي تعتمد زراعتو في حوض المتوسط ومنيا 
ىنا دور إعطاء الري التكميمي ليذا النبات في فترة احتباس المطر برز  في كثير مف المناطؽ عمى مياه الأمطار.سوريا 

 وحسب الإمكانات المتاحة مف مياه الري.
رطوبة عالية نسبياً ولا يتحمؿ الجفاؼ وتعتبر المرحمة الممتدة مف الإزىار وحتى العقد مف أكثر ليحتاج الفوؿ 

ة تمييا المرحمة الممتدة مف الورقة الرابعة حتى بداية % مف السعة الحقمي11المراحؿ الحرجة لمماء حيث تتطمب حوالي 
 % مف السعة الحقمية.71ػ  71الإزىار وتحتاج إلى 

 

 :وفاىدأىمية البحث وأ
)مثؿ مساحة المسطح الورقي، دليؿ المساحة  ييدؼ البحث إلى دراسة تحميمية لبعض مؤشرات النمو الفيزيولوجية

ؿ النمو النسبي لمورقة، معدؿ النمو النسبي، ومعدؿ النمو المحصولي، وفترة بقاء الورقية، المساحة النسبية للأوراؽ، معد
عطاء الري التكميمي في فترة احتباس المطر.  والكفاءة التمثيمية(الأوراؽ عمى كفاءتيا،  تحت ظروؼ الإجياد المائي وا 

 سيف نموه وتشكؿ ىذه الصفات.تكمف أىمية البحث في الوقوؼ عمى حالة النمو وبياف أىمية الري التكميمي في تح
 

 :هموادو البحث طرائؽ 
بجامعة  في مزرعة كمية الزراعة 4111ػ  4117/  4117ػ  4117نفذ البحث خلاؿ الموسميف الزراعييف 

وتـ إجراء بعض الاختبارات عمى تربة الموقع لموقوؼ عمى الحالة العضوية ليا  ،، بزراعة صنؼ الفوؿ المالطيتشريف
 .(Husse, 1971)لزراعة. عف في مخابر كمية ا

 
 نتائج تحميل التربة/ يبين 3جدول /ال

 تحميؿ كيميائي تحميؿ ميكانيكي %
 ممغ/كغ تربة % عجينة مشبعة . رمؿ

 pH 64 سمت
Ece 

 CaCO3 D.M N P K ممموس/سـ

 741 437 .136 1344 7364. 1376 4314 44 طيف
 

فت ي/ىػ وأضK2Oكغ  41الأسمدة البوتاسية بمعدؿ /ىػ و P2O5كغ  77فت الأسمدة الفوسفاتية بمعدؿ يأض
الأولى عند الزراعة لإمداد البادرات بالآزوت ريثما يتـ عمى دفعتيف، نترات الأمونيوـ  كغ 71الأسمدة الآزوتية بمعدؿ 

ي تشكؿ العقد البكتيرية عمى المجموع الجذري، والدفعة الثانية في بداية مرحمة الإزىار. تمت الزراعة خلاؿ موسم
كررات. م. صممت التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاممة في أربع 4111و 64/66/4117البحث بتاريخ 

 واعتمدت ثلاثة مواعيد لمري ىي:
 تعتمد عمى مياه الأمطار فقط.التي ػ معاممة الشاىد  6
 .المطر تعطي رية واحدة فقط في فترة احتباسأخرى الأمطار و مياه تعتمد عمى ثانية ػ معاممة  4
 ػ معاممة تعتمد عمى الأمطار وتعطى ريتيف متباعدتيف في فترة احتباس المطر. .
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 لميكتار. .ـ 471لميكتار، والرية الثانية كانت بمعدؿ  .ـ 411عمماً بأف كمية الري الأولى كانت بمعدؿ 
بيف الخط والآخر  خطوط، المسافة (7( ـ، مكونة مف )7( قطعة، طوؿ القطعة )64بمغ عدد القطع التجريبية )

 4( ـ44، والمساحة الكمية لمتجربة )4( ـ1( سـ فتكوف مساحة القطعة الواحدة )61( سـ وبيف النبات والآخر )1.)
( سـ بيف القطع التجريبية والمكررات. يبيف 71في كافة الاتجاىات، وترؾ مسافة ) ـ (6باستثناء نطاؽ التجربة بمسافة )
رارة وكمية اليطؿ المطري خلاؿ موسمي البحث )المصدر محطة الأرصاد المناخية في الجدوؿ التالي متوسط درجة الح

 منطقة البحث(.
 

 بوقا( / متوسط درجة الحرارة واليطل المطري خلال موسمي البحث )محطة الأرصاد المناخية/9جدول /ال
 .الشير  الشير

أجزاء 
 عشرية

 4111ػ  4117 4117ػ  4117

 ـ   موعد ـأمطار م درجة الحرارة 
 الري

درجة الحرارة 
  ـ 

أمطار 
 مـ

 موعد
 الري

  134 6734  131 4134 6 4117تشريف ثاني 
4 6.31 434  6737 63.  
. 6137 434  6.3. 131  

  131 6631  734 6636 6 كانوف أوؿ
4 134 631  6636 734  
. 6631 434  .37 436  

 ىالرية الأول 137 431  .3. .613 6 كانوف ثاني
4 6134 .3.  .37 431  
. 6637 .37  6134 .34  

  .73 34.  36. 34. 6 4117شباط 
4 6434 434  6437 .37  
  131 6731 الرية الأولى 131 6734 .

  736 6734  131 6136 6 آذار
4 6.31 634  6.34 63.  
 الرية الثانية 131 6136  134 6734 .

  736 6137 انيةالرية الث 134 6637 6 نيساف
4 6.37 13.  673. .31  
. 643. 436  6434 .34  

  136 .643  131 6.37 6 أيار
4 413. 131  4637 131  
. 4.34 131  4734 131  

  مـ 767   مـ .71   مجموع الأمطار
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والتي  (Tshernikova, 1981)بطريقة الوزف  Leaf Area Total (LA)قدرت مساحة المسطح الورقي  *
تعتمد عمى معرفة المسطح الورقي لوزف معيف معروؼ مف الأوراؽ ومف خلالو يتـ معرفة المسطح الورقي الكمي ذو 

 .الوزف المعروؼ
وىو مقياس ذو دلالة مورفولوجية لقياس مساحة أوراؽ  (Beadle, 1989)وقدر دليؿ المساحة الورقية بطريقة  *

 .نبات مف الأرض بوحدة قياس مساحية واحدةالنبات بالنسبة لممساحة التي يشغميا ال
 (RLGR)ومعدؿ النمو النسبي لمورقة  Leaf Area Ration (LAR)قدرت المساحة النسبية للأوراؽ * 

Relative leaf Growth Rate  بطريقة(Hunt, 1978) و(Watson, 1937)  ويحسب بالاعتماد عمى مقدار
 .فترة معينةالزيادة الكمية في المادة الجافة لمنبات في 

 Grop (CGR)ومعدؿ النمو المحصولي  Relative growth Rate (RGR)قدر معدؿ النمو النسبي * 

Growth Rate  بطريقة(Pearce, et al., 1969) و(Radford, 1969). 
وىو  (Trokova, 1970)بطريقة  Leaf Area Duration (LAD)قدرت فترة بقاء الأوراؽ عمى كفاءتيا  *

لة مورفولوجية يشير إلى حاصؿ دليؿ مساحة أوراؽ النبات خلاؿ الزمف ويشير إلى قدرة المحصوؿ عمى مقياس ذو دلا
 .استقباؿ الأشعة الشمسية خلاؿ فترة زمنية معينة والتدليؿ عمى كفاءة النبات في استقباؿ الأشعة الشمسية

بطريقة  Net Assimiltion Rate (NAR)قدرت الكفاءة التمثيمية أو صافي التمثيؿ الضوئي  *
(Hassanen, 1995)  وىو مقياس لو دلالة مورفولوجية وتشير إلى مقدار الزيادة في المادة الجافة الناتجة مف مساحة

معينة أو وزف معيف مف الأوراؽ أو وزف معيف مف النتروجيف البروتيني بالأوراؽ في وحدة زمنية معينة وتعبر الكفاءة 
 يوماً  74. قدرت ىذه المؤشرات بعد فترات زمنية ثابتة بعد ئيالتمثيمية عف صافي التمثيؿ الضو 

وتتوافؽ ىذه الفترات الزمنية مع مراحؿ النمو المثمى للإزىار وتشكؿ القروف وامتلاء  ،يوماً مف الزراعة 641و 47و
 القروف.

 
 النتائج والمناقشة:
 لمناقشة لمتوسط الموسميف الزراعييف.مب تفسير النتائج وارقاـ والنسب المئوية الواردة في صتعود جميع الأ

 ػ تأثير الري التكميمي في مساحة المسطح الورقي لمنبات: 6
/النبات خلاؿ 4تظير متوسطات نتائج الموسميف الزراعييف وجود زيادة معنوية في مساحة المسطح الورقي ـ

يمي مرة واحدة والري مرتيف عمى معاممة تفوقت معاممة الري التكم حيثالفترات الزمنية التي تـ فييا أخذ ىذه القراءة 
% عمى 13.4.%، و.4137بنسبة  /نبات أي4ـ  13611، 13144 يوماً  74الزيادة بعد  بمغتالشاىد في كافة الفترات. 
%، 4374.%، و.4431بنسبة  /نبات أي4ـ .134، .1344 يوماً  47الزيادة بعد  وبمغت ،التوالي الري مرة ومرتيف

 ىذا % قياساً مع الشاىد7.341% و.134.بنسبة  /نبات أي4ـ 13114، 13771 يوماً  641بعد بمغت الزيادة و 
 معاممة تفوقت معاممة الري مرتيف عمىحيث وبالمقارنة بيف متوسطات الري مرة واحدة ومرتيف وجدت فروؽ معنوية 

 74خ القراءات بعد تاريحيث كاف % عمى التوالي 61344%، .437%، 7361وقدرت الزيادة بنسبة  ،الري مرة واحدة
 (..يوماً. الجدوؿ ) 641و 47و

ري التكميمي مع /النبات إلى أف توفر الرطوبة في التربة نتيجة ال4تعزى الزيادة في مساحة المسطح الورقي ـ
وية والغذائية أتاح لمنبات فرصة تشكؿ تيار ماء مستمر مف التربة إلى النبات محملًا بالعناصر توافر الظروؼ الج

 الأمر الذي انعكس عمى زيادة عدد الأوراؽ وسمكيا إضافة  ،ما يعني تحقيؽ نمو وانقساـ في الخلايامة الغذائي
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، (Karmanos, 1978)إلى تشكؿ أوراؽ جديدة ساىمت جميعيا في زيادة المسطح الورقي. يتوافؽ ىذا التفسير مع 
الورقي عند الفوؿ المروي قدرت  الذي حصؿ عمى زيادة في المسطح (Lang, et al., 1993)عمى الفوؿ، ومع 

 ري تكميمي. % مقارنة مع معاممة الشاىد الذي لـ يعط 7..74
 

 /نبات9( تأثير الري التكميمي في مساحة المسطح الورقي م1جدول )ال

معاملات الري 
 المدروسة

 متوسط الموسميف الموسـ الثاني الموسـ الأوؿ
 القراءة بعدتاريخ  تاريخ القراءة بعد تاريخ القراءة بعد

74 
 يوماً  641 يوماً  47 يوماً 

74 
 يوماً  641 يوماً  47 يوماً 

74 
 يوماً  641 يوماً  47 يوماً 

 13444 13111 .1347 13411 .1374 13446 134.4 13166 13417 أمطار فقط
 634.4 .1344 6..13 .6344 13411 13.67 634.7 13477 13.71 أمطار + رية واحدة
مقدار الزيادة في 

مسطح الورقي ال
/نبات الناتجة عف 4ـ

 رية واحدة

13146 134.7 137.4 131.7 13466 13774 13144 1344. 13771 

 .63.4 134.1 .13.7 63.44 .1341 13.71 63711 13.66 13.76 أمطار + ريتيف
مقدار الزيادة في 
المسطح الورقي 

/نبات الناتجة عف 4ـ
 ريتيف

13141 13. 13114 13647 1344 13164 1.61

1 
134. 13114 

 636.1 13446 13.14 63644 .1347 134.7 63677 .1344 13.46 المتوسط
LSD (5 %) 131.1 13171 13646 13164 131.6 13647 13111 13644 1311. 

 
 :(LAI)ػ تأثير الري التكميمي في دليؿ المساحة الورقية  4

حة الورقية كمتوسط لمموسميف الزراعييف خلاؿ ( وجود زيادة معنوية في دليؿ المسا7يتضح مف نتائج الجدوؿ )
الفترات الزمنية التي تـ فييا إجراء ىذه القراءة. تفوقت معاممة الري مرة واحدة ومرتيف عمى الشاىد عند جميع الفترات 

 % عند الري مرة واحدة، و413.1بنسبة  /نبات أي4ـ .134 يوماً  74الزيادة بعد  بمغتيوماً.  641، 47، 74الزمنية 
% 44344 /نبات أي بنسبة4ـ 1347 يوماً  47% عند الري مرتيف. بمغت الزيادة بعد 1364./نبات أي بنسبة 4ـ 13.7

/نبات أي 4ـ 4314، .637 % عند الري مرتيف، وبمغت الزيادة344../نبات أي بنسبة 4ـ 6314عند الري مرة واحدة و
كما وجدت فروؽ معنوية بيف الري مرة واحدة  .يوماً  641بعد  ،% عند الري مرة ومرتيف.7.37%، 13.7. بنسبة

 74بينما لـ تكف الفروؽ معنوية بعد  ،يوماً عمى التوالي 641و 47% بعد 66377% و7ومرتيف وقدرت الزيادة بنسبة 
 يوماً.

 تعود الزيادة في دليؿ المساحة الورقية مع إعطاء الري التكميمي إلى الزيادة المعنوية في مساحة المسطح الورقي
والذي أثر بشكؿ مباشر في دليؿ المساحة الورقية، وزاد ىذا التأثير نتيجة علاقة المسطح الورقي  ،(. ،الجدوؿ)لمنبات 

 ببعض العوامؿ الزراعية التي تعد جميعيا ثابتة تحت الظروؼ الطبيعية لمتجربة 
تأثيراً عمى النمو الخضري وزاد في )حرارة، ضوء، تغذية معدنية... الخ( باستثناء إعطاء الري التكميمي الذي أظير 

تأثيره عمى دليؿ المساحة الورقية نتيجة ثبات مساحة التغذية لمنبات الواحد ما انعكس إيجاباً عمى زيادة معنوية في دليؿ 
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مساحة الأوراؽ عند معاممتي الري التكميمي. كما يلاحظ أف الزيادة في دليؿ المساحة الورقية ارتبطت طردياً مع مساحة 
يوماً. يتوافؽ تأثير الري عمى  641، 47، 74( في فترات أخذ ىذه القراءات بعد .لمسطح الورقي لمنبات في الجدوؿ )ا

 زيادة قدرت عمى الذي حصؿ  (Lang, et al., 1993)زيادة دليؿ المساحة الورقية مع 
 % مقارنة بالمعاممة التي تعرضت للإجياد..7.37بػ 

 
 /نبات9يمي في دليل المساحة الورقية م( تأثير الري التكم4جدول )ال

 معاملات الري المدروسة

 متوسط الموسميف الموسـ الثاني الموسـ الأوؿ
 موعد القراءة بعد موعد القراءة بعد موعد القراءة بعد

74 
 يوماً  47 يوماً 

641 
 يوماً 

74 
 يوماً  47 يوماً 

641 
 يوماً 

74 
 يوماً  47 يوماً 

641 
 يوماً 

 4316 4311 1346 4377 63.1 1347 4311 .4.0 1344 أمطار فقط
 7361 4347 6361 7314 4314 6317 7364 4344 6367 أمطار + رية واحدة

مقدار الزيادة في دليؿ 
/نبات 4المساحة الورقية ـ

 الناتجة عف رية واحدة
1344 1344 6371 13.6 1346 637. 134. 1347 637. 

 .731 314. 6361 .737 ..43 6367 7311 317. 6364 أمطار + ريتيف
مقدار الزيادة في دليؿ 

/نبات 4المساحة الورقية ـ
 الناتجة عف ريتيف

134. 631 431 1376 631. 4317 13.7 6314 4314 

 344. .417 .631 347. 4377 13.4 346. .431 6314 المتوسط
LSD (5 %) NS 1314 1346 1317 1366 1344 1314 1361 13.6 

 
 :(LAR)ميمي في المساحة النسبية للأوراؽ ػ تأثير الري التك .

( وجود زيادة معنوية في المساحة النسبية للأوراؽ خلاؿ الفترتيف الزمنيتيف المتيف تـ 7تبيف متوسطات الجدوؿ )
 1364 يوماً  47ػ  74فييما إجراء ىذه القراءة بالمقارنة مع الشاىد، وبمغت الزيادة في المساحة النسبية خلاؿ الفترة 

% عند الري مرتيف، كما بمغت 67347/يوـ أي بنسبة 4دسـ 1344 % عند الري مرة واحدة، و367.نسبة يوـ أي ب/4دسـ
لمعاممتي  % عمى التوالي46364% و64344 /يوـ أي بنسبة4دسـ 1371، 13.4يوماً  641ػ  47الزيادة خلاؿ الفترة 

تفوقت حيث رية واحدة وريتيف وجدت فروؽ معنوية. وبالمقارنة بيف متوسطات الري التكميمي  ،رية واحدة وريتيف الري،
ػ  47يوماً و  47ػ  74% عمى التوالي الفترتيف .34.% و7374معاممة الري مرتيف عمى معاممة الري مرة واحدة بنسبة 

 يوماً. 641
الماء  في المساحة النسبية للأوراؽ إلى أف إعطاء الري التكميمي وفر فرصة ليذه النباتات لتمتصتعود الزيادة 

ومنيا المسطح الورقي الذي تصنع فيو المواد العضوية  ،مف التربة حاممة معيا العناصر المعدنية إلى الأجزاء الخضرية
ما ترتب عميو ارتفاع نسبة مة انقساميا وزيادة عددىا ووزنيا التي تساىـ في تشكؿ الأعضاء النباتية وزيادة حجميا نتيج

ويؤكد ذلؾ  ،البناء وما ينتج عنيا مقارنة مع الأنسجة القائمة بعممية اليدـ )التنفس( الأنسجة النباتية القائمة بعممية
 الزيادة المعنوية في المسطح الورقي ودليؿ المساحة الورقية لمعاممتي الري التكميمي في الجدوليف 

المائي مما سبب  قيـ ىذيف المؤشريف في نباتات الشاىد التي عانت مف العطش وتعرضت للإجياد( وانخفاض .و 4)
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َ  في نمو الخلايا وصغر حجميا وانقساميا فانخفضت المساحة النسبية للأوراؽ لعدـ توافر مواد بناء النسيج  ،تقمصاً
 عمى الفوؿ. (Khashmelmous, 1989)النباتي وانخفاض تراكـ المادة الجافة في النبات. تتوافؽ ىذه النتائج مع 

 
 /يوم9المساحة النسبية للأوراؽ دسم ( تأثير الري التكميمي في5جدول )ال

 معاملات الري المدروسة

 متوسط الموسميف الموسـ الثاني الموسـ الأوؿ
 موعد القراءة موعد القراءة موعد القراءة

 يوماً  47ػ  74
 641ػ  47

 يوماً 
 47ػ  74

 يوماً 
 641ػ  47

 يوماً 
 يوماً  47ػ  74

 641ػ  47
 يوماً 

 6317 .631 6.11 6314 .631 6344 أمطار فقط
 .431 6341 ..63 6347 4314 6344 أمطار + رية واحدة

مقدار الزيادة في المساحة النسبية 
/يوـ الناتجة عف رية 4للأوراؽ دسـ

 واحدة

1366 1377 1344 13.. 1364 13.4 

 4366 63.4 4364 63.1 .431 63.4 أمطار + ريتيف
مقدار الزيادة في المساحة النسبية 

يوـ الناتجة عف /4للأوراؽ دسـ
 ريتيف

134 1371 1..7 1.71 1.44 1.71 

 ..63 6347 63.1 6346 ..63 6344 المتوسط
LSD (5 %) 1311 1316 1346 1361 1317 1311 

 
 :(RLGR)ػ تأثير الري التكميمي في معدؿ النمو النسبي لمورقة  7

ادة معنوية في معدؿ النمو النسبي لمورقة عند إعطاء الري التكميمي مرة ( وجود زي1مف نتائج الجدوؿ )يتضح 
% 46344نسبة ب /غ/يوـ أي4دسـ 13114 يوماً  47ػ  74الزيادة خلاؿ الفترة  بمغتواحدة أو مرتيف بالمقارنة مع الشاىد. 

ػ  47 يادة خلاؿ الفترة وبمغت ىذه الز  ،% عند الري مرتيف44374/غ/يوـ أي بنسبة4دسـ 1316 عند الري مرة واحدة و
% مقارنة مع الشاىد عمى التوالي. كما 1.317% و74367نسبة ب /غ/يوـ أي 4دسـ 13146و  13161 يوماً  641

 % خلاؿ الفترة4374تفوقت معاممة الري مرتيف عمى معاممة الري مرة واحدة بنسبة 
 يوماً. 641ػ  47% خلاؿ الفترة 67367يوماً و 47ػ  74

نمو الأوراؽ وتشكؿ خلايا جديدة نتيجة رافقو  الذيورقة إلى نمو الجذور معدؿ النمو النسبي لم تعزى الزيادة في
ما سبب مضت للإجياد المائي بعكس نباتات الشاىد التي تعر و لمري التكميمي، توافر البروتيف الذي استجاب تصنيع

ما ترتب عميو انخفاض في نظاـ النتح ومعدؿ و يـ نشاط أنزيـ اختزاؿ النترات والذي أحدث تغيراً في فعالية الأنز انخفاض 
وبالتالي انخفاض معدؿ النمو النسبي لمورقة في نباتات الشاىد خلاؿ الفترة الزمنية لقياس ىذا  ،التصنيع الضوئي

والنتح واعتماد كؿٍ منيما عمى نفاذية الثغور  المؤشر. معموـ لمجميع العلاقة الارتباطية بيف عممية التمثيؿ الضوئي
لمغازات بالرغـ مف أف اختلافات تفاعؿ واستجابة كؿٍ منيما لمظروؼ البيئية المحيطة ليست واحدة، وعمى ىذا الأساس 
 يكوف النتح في ظروؼ نباتات الشاىد أكثر مف البناء الضوئي، بعكس معاممتي الري التكميمي 

 يتوافؽ ىذا التفسير مع .ورقة)رية واحدة وريتيف( المتيف حققتا نمواً أكبر في معدؿ النمو النسبي لم
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(Hassanin, 1995) عند  وذلؾ %47% وفي البناء الضوئي إلى 71وصؿ إلى  الذي سجؿ انخفاضاً في عممية النتح
 تعرض النباتات للإجياد المائي.

 
 /غ/يوم9( تأثير الري التكميمي في معدل النمو النسبي لمورقة دسم6جدول )ال

 معاملات الري المدروسة

 متوسط الموسميف الموسـ الثاني لأوؿالموسـ ا
 تاريخ القراءة بعد تاريخ القراءة بعد تاريخ القراءة بعد

 يوماً  47ػ  74
 641ػ  47

 يوماً 
 يوماً  47ػ  74

 641ػ  47
 يوماً 

 يوماً  47ػ  74
 641ػ  47

 يوماً 
 13164 13147 13166 13147 13164 13141 أمطار فقط

 13144 131.4 131.6 131.6 13147 131.4 أمطار + رية واحدة
مقدار الزيادة في معدؿ 
النمو النسبي لمورقة 

/غ/يوـ الناتجة عف 4دسـ
 رية واحدة

13111 1316. 1314 1314 1.114 13161 

 ..131 131.7 131.7 131.7 131.6 131.1 ريتيف+ أمطار 
مقدار الزيادة في معدؿ 
النمو النسبي لمورقة 

/غ/يوـ الناتجة عف 4دسـ
 ريتيف

1316 1316. 13166 13147 1316 13146 

 13147 131.6 13141 131.1 .1314 131.6 المتوسط
LSD (5 %) 1311. 13117 13114 1311. 13116 13114 

 
 :(CGR)ػ تأثير الري التكميمي في معدؿ النمو المحصولي  7

عند إعطاء رية تكميمية  يالمحصول( وجود زيادة معنوية في معدؿ النمو 4بينت متوسطات النتائج في الجدوؿ )
وقدرت الزيادة كمتوسط لمموسمييف الزراعييف خلاؿ الفترة  ،واحدة أو ريتيف خلاؿ موسمي البحث بالمقارنة مع الشاىد

% عند 443.7/يوـ أي بنسبة 4غ/ـ 1344 % عند إعطاء رية واحدة، و6.344بنسبة  /يوـ أي4غ/ـ 134 يوماً  47ػ  74
% 44344% و.4636نسبة ب /يوـ أي4غ/ـ 6374، .631 يوماً  641ػ  47ادة خلاؿ الفترة إعطاء ريتيف. كما بمغت الزي

عمى معاممة  معاممة الري مرتيفأثبت التحميؿ الإحصائي تفوؽ كما  إعطاء رية واحدة وريتيف. لمعاملات عمى التوالي
 يوماً. 641ػ  47و يوماً  47ػ  74% عمى التوالي خلاؿ الفترتيف 4374% و344.الرية الواحدة بنسبة 

تعزى الزيادة في معدؿ النمو المحصولي إلى الري التكميمي الذي أدى إلى نمو خضري جيد ومسطح ورقي ذو 
رع وأوراؽ جديدة أفتساىـ في تشكؿ والتي اللازمة لنشاط القيـ المرستيمية كفاءة عالية في تصنيع المواد الكربوىيدراتية 

ي اتجاه مساره الطبيعي المفترض في معاممتي الري التكميمي المتيف لـ تتعرضا عمى النبات نتيجة سير تيار المغذيات ف
المادة الجافة انعكست إيجاباً عمى زيادة معنوية في معدؿ النمو  تصنيع مما حقؽ زيادة معنوية في ،للإجياد المائي

منية المدروسة خلاؿ موسمي الذي اعتمد في حسابو عمى المساحة التي يشغميا مف الأرض خلاؿ الفترة الز  ،المحصولي
ما سبب زيادة في معدؿ النمو المحصولي م (Wang, 2006)البحث. يتوافؽ تأثير الري عمى زيادة المادة الجافة مع 

 التي حددت مساحة التغذية لمنبات.لمفوؿ عند الكثافة النباتية الواحدة 
 /يوم9( تأثير الري التكميمي في معدل النمو المحصولي غ/م7جدول )ال
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 معاملات الري المدروسة

 متوسط الموسميف الموسـ الثاني الموسـ الأوؿ
 تاريخ القراءة بعد تاريخ القراءة بعد تاريخ القراءة بعد

 يوماً  47ػ  74
 641ػ  47

 يوماً 
 يوماً  47ػ  74

 641ػ  47
 يوماً 

 47ػ  74
 يوماً 

 641ػ  47
 يوماً 

 .34. 4347 311. 4341 ..3. 4347 أمطار فقط
 7341 377. 7341 371. 7341 .31. ر + رية واحدةأمطا

مقدار الزيادة في معدؿ 
/ 4النمو المحصولي غ/ـ

 يوـ الناتجة عف رية واحدة

1344 1344 131 634 134 631. 

 73.6 314. 7361 374. 7371 344. أمطار + ريتيف
مقدار الزيادة في معدؿ 
/ 4النمو المحصولي غ/ـ
 يوـ الناتجة عف ريتيف

13.4 6... 1346 637 1344 6374 

 7311 3.1. 7371 .34. 7344 374. المتوسط
LSD (5 %) 1366 13.6 131. 1346 1314 1344 

 
 :(RGR)ػ تأثير الري التكميمي في معدؿ النمو النسبي  1

ادة الزي بمغتحيث ( 4الجدوؿ )ازداد معدؿ النمو النسبي معنوياً مع إعطاء الري التكميمي بالمقارنة مع الشاىد 
% 76314%، 44314بنسبة  /يوـ أي4غ/ـ .137و   .134 يوماً  47ػ  74كمتوسط لمموسميف الزراعييف خلاؿ الفترة 

  1366 641ػ  47الزيادة خلاؿ الفترة  بمغتكما عند إعطاء رية واحدة وريتيف عمى التوالي. 
كما تفوقت معاممة  ،التوالي% عند إعطاء رية واحدة وريتيف عمى .737.% و.431بنسبة /يوـ أي 4غ/ـ .134و 

 % عمى التوالي خلاؿ الفترة..13.% و64311قدرت الزيادة بنسبة ريتيف عمى معاممة الرية الواحدة حيث إعطاء 
 يوماً. 641ػ  47يوماً و 47ػ  74

زيادة معدؿ النمو النسبي إلى إمداد نباتات المعاممتيف برية واحدة أو ريتيف جعؿ التأثير السمبي عمى  عزىي
جعؿ التأثير مما منظومة الحياة فييا أقؿ بالمقارنة مع نباتات معاممة الشاىد التي اعتمدت عمى مياه الأمطار فقط، 

ما ترتب عميو إعاقة أو ضعؼ مغير المباشر عمى عممية التمثيؿ الضوئي قد ظير أولًا مف خلاؿ صغر حجـ النباتات 
عدلات البناء الضوئي مع احتباس المطر وتشجيع عممية النتح وبالتالي حدوث انخفاض في م ،عممية التمثيؿ الضوئي

وانخفاض وزنيا الذي انعكس مباشرة عمى معدؿ  ،ما ترتب عميو انخفاض في كمية المادة الجافة المتراكمة في النباتم
الفيزيولوجي في  الري التكميمي وتجاوزت ىذا الخمؿ االنمو النسبي في وحدة الزمف. بالمقارنة مع المعاممتيف المتيف تمقت

  (Passos, 1985)عمى الذرة، ومع  (Martiniello and Lorenzoni, 1985)النمو، يتوافؽ ىذا التفسير مع 
 .(Yu and Zhang, 2004)و

 
 
 
 

 /يوم9( تأثير الري التكميمي في معدل النمو النسبي غ/م8جدول )ال
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 معاملات الري المدروسة

 وسميفمتوسط الم الموسـ الثاني الموسـ الأوؿ
 تاريخ القراءة بعد تاريخ القراءة بعد تاريخ القراءة بعد

 يوماً  47ػ  74
 641ػ  47

 يوماً 
 47ػ  74

 يوماً 
 641ػ  47

 يوماً 
 يوماً  47ػ  74

 641ػ  47
 يوماً 

 6377 1341 ..63 1314 6371 .134 أمطار فقط
 6377 6317 63.4 6367 4311 13.7 أمطار + رية واحدة

في معدؿ النمو مقدار الزيادة 
/ يوـ الناتجة عف 4النسبي غ/ـ

 رية واحدة

1317 1317 137. 137. 134. 1366 

 .434 .634 .436 6347 43.4 63.7 أمطار + ريتيف
مقدار الزيادة في معدؿ النمو 

/ يوـ الناتجة عف 4النسبي غ/ـ
 ريتيف

1377 1344 131. 1347 137. 134. 

 6.47 .631 6346 6316 63.7 6311 المتوسط
LSD (5 %) 1311. 1366 131. 1367 1364 1311 

 
 :(LAD)ػ تأثير الري التكميمي في فترة بقاء الأوراؽ عمى كفاءتيا  4

ازدادت فترة بقاء الأوراؽ عمى كفاءتيا في عممية التمثيؿ معنوياً عند إعطاء الري التكميمي خلاؿ مراحؿ النمو. 
% عمى التوالي رية واحدة 76317% و..13.موسميف الزراعييف بنسبة أسبوعاً كمتوسط لم 64قدرت الزيادة بعد حيث 
 (..الجدوؿ )% عمى معاممة إعطاء رية واحدة. 43.7كما تفوقت معاممة إعطاء ريتيف بنسبة  ،وريتيف

الجزء النباتي الأساس الذي يعترض الأشعة الشمسية لذلؾ لا بد مف وجودىا والمحافظة عمى حياتيا تعد الأوراؽ 
لاستمرار كفاءتيا في عممية التمثيؿ الضوئي أطوؿ فترة ممكنة، وقد تحقؽ  Plant canopyيا في الظمة النباتية وسلامت
 ،( عند الري التكميمي مرتيف وبدرجة أقؿ الري مرة واحدة7جدوؿ )عف طريؽ الوصوؿ إلى دليؿ مساحة ورقية جيدة ذلؾ 

 شمسية وكفاءة التمثيؿ وزيادة المحصوؿ.اء الخضري للأشعة الغطما سمح بزيادة كفاءة اعتراض ال
فعالة في عممية التمثيؿ الضوئي ورفع يتوافؽ تأثير الري التكميمي عمى إطالة فترة بقاء الأوراؽ عمى كفاءتيا 

 ;Pekic)عمى الفوؿ، ومع   (Sprent, 1972; Krogman, et al., 1985)معدلاتيا مف المادة الجافة مع 

Quarrie, 1987)  المتساقطة مقارنة بالأوراؽ السميمة الصفراء اكماً لحمض الأبسيسيؾ في أوراؽ الذرة الذي وجد تر
ما يعني ارتفاع كمية الأوراؽ المتساقطة عند التعرض معمى النبات عند تعرض النباتات لإجيادات مائية مختمفة، 

 التمثيؿ الضوئي.عمى كفاءتيا في عممية  فعالة للإجياد المائي وبالتالي انخفاض فترة بقاء الأوراؽ
 
 
 
 
 

 
 ( أسبوع9)م LAD( تأثير الري التكميمي في فترة بقاء الأوراؽ عمى كفاءتيا 9جدول )ال

 الزيادة % متوسط الموسميف الموسـ الثاني الموسـ الأوؿ الري معاملات



 Tishreen University Journal Eco. & Leg. Sciences Series .411(3)دد( الع6.المجلد ) الاقتصادية والقانونيةالعلوم  مجلة جامعة تشرين 

7. 

تاريخ القراءة بعد  المدروسة
 أسبوعاً  64

تاريخ القراءة بعد 
 أسبوعاً  64

تاريخ القراءة بعد 
 أسبوعاً  64

الزيادة عند الشاىد 
 أسبوع 4ـ

 ػ ػ 67314 .6.34 673.1 أمطار فقط
 ..13. 4317 44364 44316 .4434 أمطار + رية واحدة
 76314 .6131 47361 4.311 47341 أمطار+ ريتيف
   .4131 6.311 .4137 المتوسط

LSD (5 %) 4311 13.4 63..   
 
 :(NAR)التمثيمية ػ تأثير الري التكميمي في الكفاءة  4

قدرت الزيادة حيث ( 61جدوؿ )ال تيف عمى الشاىد خلاؿ موسمي البحث،تفوقت معاممتا إعطاء رية واحدة وري
تفوقت كما ريتيف. الواحدة و الرية ال لمعاممتي % عمى التوالي.4131% و46317كمتوسط لمموسميف الزراعييف بنسبة 

 %...643لأمطار + رية واحدة بنسبة معاممة الأمطار +ريتيف معنوياً عمى معاممة ا
مف الناحية  اا أصبحتمتعزى الزيادة في الكفاءة التمثيمية طف/ىػ/أسبوع في معاممتي الري التكميمي إلى أف نباتاتي

الفيزيولوجية أكثر قدرة عمى النمو والتفاعؿ مع الوسط بأقؿ ضرر نتيجة قدرة النباتات عمى تأميف احتياجاتيا المائية مف 
وبالتالي تأميف التدفؽ المائي الذي تتطمبو الظروؼ المناخية المحيطة لأف النتح في فترات احتباس المطر يزداد  ،ةالترب

ىذا يعد و  ،ويكوف انفتاح المساـ الورقية عالياً، وبالتالي ستكوف عممية التبادؿ الغازي بيف النباتات والغلاؼ الجوي كبيرة
ي وزيادة معدلات نواتجيا العضوية الذي انعكس عمى الكفاءة التمثيمية الإنتاجية إيجاباً لزيادة فعالية التمثيؿ الضوئ

تأثيراً شديداً للإجياد المائي عمى النباتات في مرحمة  (Soja, et al., 1988)البذور وتراكـ المادة الجافة فييا. سجؿ 
افة في القروف وبالتالي انخفاض الكفاءة الإزىار ومرحمة تشكؿ القروف وىذا بدوره انعكس سمباً عمى تراكـ المادة الج

 التمثيمية.
 

 طن/ىػ/أسبوع NAR( تأثير الري التكميمي في الكفاءة التمثيمية 30جدول )ال

معاملات الري 
 المدروسة

 متوسط الموسميف الموسـ الثاني الموسـ الأوؿ
الزيادة 
تاريخ القراءة بعد  %

 أسبوعاً  64
تاريخ القراءة بعد 

 أسبوعاً  64
يخ القراءة بعد تار 

 أسبوعاً  64
الزيادة 

 طف/ىػ/أسبوع
 ػ ػ 1367 .136 1364 أمطار فقط

 46317 1317 .136 1364 1341 أمطار + رية واحدة
 .4131 1311 .134 1347 1344 أمطار+ ريتيف
   136.4 .136 1341 المتوسط

LSD (5 %) 1316 1317 13141   
 
 
 
 

 :(EY)ول الاقتصادي طن/ىػ تأثير الري التكميمي في كمية المحص
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 حقؽ الري التكميمي زيادة معنوية في كمية المحصوؿ الاقتصادي خلاؿ موسمي البحث بالمقارنة مع الشاىد
 .431.عند إعطاء رية واحدة و 6.344أسبوعاً مف الزراعة بحوالي  64، قدرت الزيادة كنسبة مئوية بعد (66جدوؿ )ال

 %.67361اممة إعطاء ريتيف عمى الرية الواحدة بنسبة عند إعطاء ريتيف، كما تفوقت قيـ مع
تعود الزيادة في المحصوؿ الاقتصادي نتيجة الري التكميمي إلى الزيادة المعنوية في جميع الصفات الفيزيولوجية 

ما ترتب عميو زيادة معنوية في غمة المحصوؿ الاقتصادي خلاؿ م( .، 4، 4، 1، 7، 7، .المدروسة في الجداوؿ )
 البحث. موسمي

 يتوافؽ تأثير الري التكميمي عمى زيادة المحصوؿ الاقتصادية مع نتائج أبحاث
(Salih; Mohamed, 1990; Ageeb, 1979; Nanda, et al., 1988)  عمى الفوؿ، كما وجد(Soja, et al., 1988) 

 اتات للإجياد المائي.% في حاؿ عدـ الري التكميمي وتعرض النب47انخفاضاً في الغمة البذرية قدرت وسطياً بػ 
 

 ( تأثير الري التكميمي في إنتاجية المحصول الاقتصادي طن/ىػ33جدول )ال

 معاملات الري
 المدروسة

بعد  الموسـ الأوؿ
 أسبوعاً  64

الموسـ الثاني بعد 
 أسبوعاً  64

متوسط 
الموسميف 

 أسبوعاً 64بعد

 الزيادة عف الشاىد

الزيادة  طف/ىػ
% 

 ػ ػ 4344 43.7 341. أمطار فقط
 6.344 .131 374. 344. 317. أمطار + رية واحدة
 .431. 63.6 .731 73.1 344. أمطار+ ريتيف
   377. 3.6. 374. المتوسط

LSD (5 %) 1346 1314 137.   
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
يولوجية المدروسة ػ أعطى الري التكميمي بمعدؿ رية واحدة أو ريتيف زيادة معنوية في جميع المؤشرات الفيز  6

 قياساً بمعاممة الاعتماد عمى الري بمياه الأمطار فقط.
ػ أدى التحسف الذي طرأ عمى المسطح الورقي إلى الوصوؿ إلى دليؿ مساحة ورقية أمثؿ انعكس إيجاباً عمى  4

 مؤشرات النمو الفيزيولوجي لنبات الفوؿ ما سبب زيادة في المحصوؿ الاقتصادي.
تتوفر المياه السطحية أو  فإعطاء رية تكميمية واحدة كحد أدنى في حاؿ احتباس المطر حيالتأكيد عمى نوصي ب

 الجوفية.
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