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 على ائي في رفع كفاءة استخدام المياهالم الإجهادتأثير 
 البندورة محصول

 رياض بلديه

 الملخص
 جامعتتة-كليتتة الزراعتتة فتتي م فتتي اتتتاةيي أاتتي جتتر  2016أجريتته هتتلت الةجراتتة عتتام 

تتممه علتت  أتتتا  اماعتتاه كاملتتة العشتتواجية لدراتتتة اتتتةجااة ناتتاه الانتتدور   دمشتتقو ومم
متي  %60و (T2) متي الترم الكامت  %70و (T1)لثلاثتة معتاملاه ماجيتة هتي  رم كامت  

 واثلاثة مكرراه للمعاملة. (T3) الرم الكام 
 االنتتاة %5نتد متتةوم معنويتة فتروق معنويتة عا (T2) أظهره النةاجج ةفوق المعاملة

متتي ثيتتن اجنةتتا .  (T1) عتتي معاملتتة التترم الكامتت % 19.9انتتتاة و و اتتااي المعتتاملاهل
 3م كت  16.86مقاات  3كت    م 20.22علت  كفتا   اتتةمدام للميتات أ (T2) المعاملة أعمه

 .%17.46امقتتدار  اهتتا اجنةتتا  الةتتي انمفتت  T3فتتي المعاملتتة  13.92فتتي التترم الكامتت  و

المتتاجي  اججهتتادإمكانيتتة ةمايتتق  Kyةاتيي متتي معامتت  اتتتةجااة المثمتتو  لاجهتتاد المتتاجي 
المعاملتتتتة  اعكتتتت  و0.6يتتتتتاوم أاتتتت  متتتتي الواثتتتتد و   Kyي متتتتي كميتتتتة التتتترم أ %70لتتتت  إ

T3ثين Ky المتاجي فتي اججهتادفإي ولللك  1.2يتاوم مي الواثد و  أكار (T3)  60)% 
 .ةمعنويافروق  اجنةا مف   إل  أدممي الرم الكام ( 

 .الاندور  ويا  الماجيةالاثو الرم النااص والماجي اججهاد والرم المفتاحية:الكلمات 

 
 

                                                           
 و دمشقو تورية.35076ص.بو .أتةال في اتم الهندتة الريفيةو كلية الزراعةو جامعة دمشق 
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Effect of Water Stress in Increasing Water Use 

Efficiency on Tomato 

 
Riyadh Bladia


  

 

Abstract 
This study was carried out in 2016 in Abu Gharash orchards in agriculture 

faculty – Damascus University to estimate the response of tomato to the 

following three water treatments: Full irrigation (T1), 70% of the full irrigation 

(T2) and 60% of the full irrigation (T3). A complete randomized block design 

(RCBD) was applied, with three replicates.  

Results showed that the treatment (T2) was superior with significant 

differences at the levels of 5% with 19.9% increasing in production of full 

irrigation treatment (T1). The treatment (T2) gave the highest water use 

efficiency 20.22 kg / m3 whereas it equaled to 16.86 kg/m
3
 in full irrigation 

treatment and to 13.92 kg/m
3
 in (T3) in which the production reduced by 

17.46%. Yield response coefficient Ky showed that applying a water stress of 

70% of irrigation amount is possible because it was less the (1) and equaled to 

0.6. On the other hand, Ky with the treatment (T3) was more than (1) and 

equaled to 1.2 which made water stress in (T3) accompanied with significant 

decreasing in production. 

Keywords: irrigation, water stress, deficit irrigation, Crop water requirement, 

Tomato. 
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 مقدمة:ال
ةرةكتز عليته  أتاتتياً لًا ثيتن يعةاتر عتام اجمتلاقالموارد المايعية علت   أهمالما   ديع
وعلتتتت   ومنهتتتتا الااةمتتتتادية والاجةماعيتتتتة وثةتتتت  التياتتتتتية نشتتتتاماةهوكافتتتتة  اجنتتتتتايثيتتتتا  

رفتتم الاهةمتتام اتتالواام المتتاجي و  علينتتاممتتا أوجتتب  والمتتناعة.اأمتتص فتتي مجتتالي الزراعتتة 
المتتوارد  الةتتي ةعتتاني نتتدر  ةجافتتالوشتتاه  ةجافتتال قتتم االمنمقتتةنا نتتكفتتا   اتتتةمدام الميتتات لكون

واالةتالي عتدم انتتجامها متم الةتوز   عمومتاً  والزمتاني الماجية وعدم ةجتان  ةوزعهتا المكتاني
و واتتد زاد (2014 والديتته) ومتتا يعتتر  المتتوارد الماجيتتة لبتتةوماه كايتتر  واجاليمتتي للتتتكاي

مي ثد  هلت البةوماه ةزايتد معتدلاه النمتو التتكاني والةمتور الااةمتادم والاجةمتاعي 
التريم وما رافقه مي نشاماه اشرية أده إل  الكثير مي الةةيراه في اتةعمالاه الميتاتو 
وانمفتتا  ثتتاد فتتي معتتدلاه الهمتتو  الممتترم التتلم فتتاق الاتتتةنزار المتتاجي ثجتتم المتتوارد 

فتتي اعتتت  اأمتتتاكيو متتا أدم إلتتت  ظهتتور عجتتتز متتتاجي مةرافتتق متتتم زيتتتاد   الماجيتتة المةاثتتتة
 متي لااتد المجتا  هتلا . وفتي(2000الفةيتاني وزمتلا،تو )الملتب علت  المنةجتاه الزراعيتة 

 اأوبتا  ةفتاام إلت  أدم الزراعيتة للأغترا  ومامتةً  الميات عل  الملب ةزايد اأي القو 
 زيتاد  إلت  المرويتة المتتاثاه زيتاد  أده ثيتن الماجيتةو المتوارد يمتص اتتةنزار فيمتا

ممادرها )المركز التومني للتياتتاه الزراعيتةو  امةلار عل  الماجية الموارد عل  الملب
للثتتد متتي البتتةم (. ممتتا اتتتةدع  الاهةمتتام الكايتتر فتتي زيتتاد  كفتتا   اتتتةمدام الميتتات 2007

ر مكعتب تتنوياً مليتوي مةت 9727اتتعل  الموارد الماجية والثد مي العجتز المتاجي التلم اتدر 
 (. 2012)المجموعة اجثماجية الزراعية التنويةو  2010 -  2003ملا  الفةر  الزمنية

للا فقد ةوجهه اهةماماه وأولوياه القما  الزراعتي ومشتاريم الترم ثتديثاً إلت  ةمايتق 
ل  الةوفير في ميات الرم مم بماي الثمو  عل  زياد   أتاليب الرم اأكثر ااةمادية وا 

الزراعتتي ولا تتتيما أي مشتتكلة اأمتتي الةتتلاجي فتتي الواتته الثابتتر ةعتتد واثتتد  متتي المتتردود 
(. ممتتتا 2013أاتتتز المشتتتكلاه ةعقيتتتداً علتتت  المتتتتةوم التتتدولي واجاليمتتتي والقمتتترم )الديتتتهو 

تتتاقو فتتإي رفتتم كفتتا   اجنةتتتا  الزراعتتي فتتي القمتتر بتتتمي كميتتاه الميتتات المةاثتتة نفتتتتها 
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فلاثيي لةقنياه الرم الثديثتة إلا أي للتك يجتب أي أماح ثاجةً ملثةًو إل رغم اتةمدام ال
يةرافق ارفم كفا ةها وللك عار اتةمدام ةقنياه ممةلفة كتالمل و والترم النتااصو وامةيتار 
المثامي  الااةمادية والمةثملة للجفار. واللك فقد أماح ةمايتق ةقنيتة اججهتاد المتاجي 

ي وثتد  المتتاثة إلت  زيتاد  اجنةتا  وااعاً لا مفر منتهو اهتدر الةثتو  متي زيتاد  اجنةتا  فت
في وثد  المياتو أم اكلام آمتر زيتاد  اجنةاجي تة الماجيتة متم الةركيتز علت  اتتةقرار العمليتة 

  (.2007وGonzalezو Fereres) اجنةاجية
لزيتاد  الةتوفير فتي ميتات الترم متي متلا   مناتتاةً  ةعد اتةراةيجياه الرم النااص مريقتةً 

ةعتتري  المثامتتي  إلتت  اججهتتاد المتتاجي المفيتتر والتتتماا اثتتدون انمفابتتاه هامشتتية 
 (.2007وCholletو Brainrd) فقم في غلة المثمو 

يفبتت  ااتت  ةنفيتتل أم ارنتتامج للتترم النتتااص معرفتتة متتدم اتتتةجااة المثمتتو  لاجهتتاد 
المتتاجي وةتتأثيرت علتت  مراثتت  نمتتو المثمتتو  لمعرفتتة امكانيتتة ةمايتتق ماتتدأ الاجهتتاد المتتاجي 

 (.1999وKanberو kirda)مور مي أموارت عل  عل  كام  موتم النمو أو 
متتتلا  مراثتتت  نمتتتو مثتتتدد  لا  ةاتتتيي أي ةعتتتري  أكثتتتر المثامتتتي  إلتتت  الجهتتتد المتتتاجي

إنةتتا  الناتتاهو واهتتلت المريقتتة يمكتتي ةتتوفير كميتتة متتي الميتتات  معنويتتة فتتييتتتاب أيتتة فتتروق 
 (.2016وReddy) يمكي اتةةلالها أغرا  الةوتم الزراعي

التترم  ةمايتق أيأظهتره أاثتان فتتي جامعتة كاليفورنيتا فتتي الولايتاه المةثتد  الامريكيتتة 
متتي كميتتاه الميتتات المقدمتتة لمعاملتتة  ( %40-30) وفتترالنتتااص علتت  مثمتتو  التتلر  اتتد 

واتتد ةتتم ةمايتتق التترم النتتااص علتت  فتتو  المتتويا وأظهتتر اتتدر  علتت  ةثمتت   والتترم الكامتت 
وللتتتتك ثتتتتتب معامتتتت  اتتتتتتةجااة  %70الاجهتتتتاد المتتتتاجي واتتتتتةجااةه للتتتترم النتتتتتااص ثةتتتت  

 (. 2016)شكوو 0.5اللم يتاوم  Kyالمثمو  
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-10)الماجي عل  مثمو  الفليفلة عار فةراه رم ممةلفة لاجهادفي ةجراة اةركيا 
 همي  41.58 أي الرم ك  تاعة أيام ثقق أعل  إنةا  امعد  و ةاي ييوم( 7-4-3

(Çömlekçioğlu 2008وزملا،تو.) 
يتةهدر ناتاه الانتدور  لو اأهميتة الااةمتادية ومي هنا ةأةي أهمية هلا الاثن اللم 

عالميتاً  23العالم وفي القمر العراي التورم اللم يثة  المرةاتة والاجةماعية المةميز  في 
للدو  المنةجة للاندور  الةي ةثة  المرةاة اأول  مي ثين المتاثاه المزروعة االمبار 

 في معظم الداي العالم.
يثقتتق الاتتتةمدام المثتتالي للمتتا   امتتا اججهتتاد المتتاجيإلتت  ةمايتتق مفهتتوم  الاثتتن يهتتدر

أهتتدار . متتي المتتا  3يثقتتق أفبتت  إنةاجيتتة لوثتتد  التتت مامتتا  عاليتتة اكفتتا  المممتتص للتترم 
 الاثن 
  .ةثديد الاتةهلاك الماجي للاندور  امريقة الرم االةنقيم .1
  .ةثديد كفا   اتةمدام الميات .2
   .(Kyللرم النااص ) مثمو  الاندور ةثديد معام  اتةجااة  .3

 

 :مواد البحث وطرائقه
م الةجراتتتة علتتت  أتتتتا  اماعتتتاه كاملتتتة العشتتتواجية اتتتثلان معتتتاملاه ماجيتتتة يمتتتمم ةةتتت

مةتتتر مراتتتمو  30 الةجريايتتتة متتتتاثة القمعتتتةالةتتته  لكتتت  معاملتتتة. ةجريايتتتة مكتتترراهثتتتلان و 
مو  أناوب التتقاية  ال و ثين ةروم امريقة الرم االةنقيم مةر 3وعر   مةر 10امو  

ثلاثتة ممتوم و و في ك  أناتوب تتقاية نقامة 25 تم أم 40الاعد ايي المنقماه و  ةرم 10
عتدد النااةتاه فتي القمعتة  الت  ليةر تتاعة. 4و وال  ةمترير النقامتة تقاية في ك  امعة

 .(2006 اورا و) نااه 75الواثد   الةجرياية
 one–wayجتتدو  ) وفتتق ةتتم ةثليتت  الةاتتاييثيتتن  و(Genstat-11)ثللتته النةتتاجج وفتتق الارنتتامج اجثمتتاجي 

ANOVA ا  فرق معنوم مةوتماه وايمة أ( ومقارنةL.S.D 5% متةوم معنوية عند. 
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   المعاملات المائية:
  معاملة الرم الكام (T1)   ومولاً  مي التعة الثقلية% 80يةم الرم عند ومو  رمواة الةراة إل  ثين
  .مي التعة الثقلية %100إل  

 معاملة الرم (T2)    مي الكمية المعما  في المعاملة  %70يةم ةمفي  كمية الرم إل(T1.) 
  معاملة الرم(T3)    مي الكمية المعما  في المعاملة  %60يةم ةمفي  كمية الرم إل(T1). 

اتيي الريتاه )ةتواةر  و وكاي الفامت Aثو  الةامر كلا   ااتةمدام  Et0اأتاتي  الةامر-ةم ايا  النةح 
 . (1الشك  )وفق معاملاه الالمقدمة ايي  الرم كميةمم امةلار  الرياه( مةماثلاً 

 
 

 .معاملات الريتوزيع  (:(1الشكل
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 :النتائج والمناقشة
 :في مجال الاحتياج المائي أولًا:

 هتتت 3م 2216 هتتت مقااتت  3م 3166كتتاي الاتتتةهلاك المتتاجي الفعلتتي لمعاملتتة التترم الكامتت  
متي الترم الكامت  % 60 هتت لمعاملتة الترم النتااص 3م 1899% و70لمعاملتة الترم النتااص 

 .والةراكمي لمعاملة الرم الكام  يومي( الاتةهلاك الماجي ال2يايي الشك )و  هت. 3م 1899
 

 
 .والتراكمي لمعاملة الري الكامل يوميالاستهلاك المائي ال (:2)الشكل 

 

  :ثانياً : كفاءة استخدام المياه
 ه( وثتتاب المتردود مقتدراً اتت )ك  هتت( 3ي مقدراً اتت )مالاتةهلاك الماجي الكلةم ثتاب 
وفير ةت معتد و (و 3مقتدر  االتت )كت   م الميتات كفتا   اتتةمدامومنهمتا ةتم ثتتاب  ولك  معاملتة

 هتو مو بتح فتيكمتا  (T1مقارنتة االمعاملتة ) (ك ) زياد  المردودالو  (و هت3م) مقدراً ات الميات
 .(1الجدو  )
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 توفير المياه وزيادة المردود.كفاءة استخدام المياه ومعدل  (:1)جدولال
 البيان       
 المعاملة

الاستهلاك 
 /هـ3المائي م

المردود 
 )كغ/هـ(

 كفاءة استخدام المياه
 (3كغ/ م)

المياه  توفيرمعدل 
 (/هـ3م)

من توفير لمردود ا
 (كغ)المياه 

(T1) 3166 53397 16.86 - - 

(T2) 2216.2 44825 20.22 949.8 19205 

(T3) 1899.6 26448 13.92 1266.4 17628 

 

و فتتي 3كتت  م  16.86( الةتته T1وعليته نجتتد أي كفتا   اتتتةمدام الميتات فتتي المعاملتة )
وكتتتاي  3كتتت  م 20.22 فأمتتتاثه (T2كفتتتا   اتتتتةمدام الميتتتات فتتتي المعاملتتتة ) ارةفعتتته يثتتتي

عنتتتتد  %19.9ةعمتتتتي زيتتتتادً  فتتتتي اجنةتتتتا  انتتتتتاة  هتتتتت 3م 949.8معتتتتد  ةتتتتوفير الميتتتتات فيهتتتتا 
فقتد  (T3) للمعاملة واالنتاة)رم كام (.  T1ةتاوم كمية الميات في  مياتالاتةمدام كميه 

ومنتته نجتتد أي  3كتت  م 13.92 ( فأمتتاثهT1مقارنتتة اتتت ) انمفبتته كفتتا   اتتتةمدام الميتتات
متتتي التتترم الكامتتت ( أدم إلتتت  مفتتت  اجنةتتتا   % (T3 60المعاملتتتة اججهتتتاد المتتتاجي فتتتي 

 %.17.46امقدار 
عنتد ( T1) الشتاهد ( علت T2) ةفتوق المعاملتة الثانيتة اجثمتاجياينته نةتاجج الةثليت  

ومعتد   3 مكت  20.22الميتاتكت  ه وكفتا   اتتةمدام 44825امتردود  %(5متةوم معنوية )
أفبتتت  متتتي المعتتتاملةيي  كانتتته (T2) ي المعاملتتتةإواالةتتتالي فتتت  هتتتت3م 949.8ةتتتوفير الميتتتات 

  الااايةيي.
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 :)الإجهاد المائي(معامل استجابة المحصول لنقص الماء اً: لثثا
 

   (Stewart وزملاؤه،     Ky =

1−Ya
Ymax

1−ETa
ETmax

             ( 2007 

Ky  .معام  اتةجااة المثمو  للرم النااص 
Ya  ( ك إنةاجية المعاملة المماق عليها الرم النااص.)هت  

Ymax   ك  هت(الكام  )إنةاجية المعاملة المماق عليها الرم 
Eta  هت(.3الاتةهلاك الفعلي لمعاملة الرم النااص )م  

ETmax  هت(3الاتةهلاك الماجي الفعلي لمعاملة الرم الكام  )م      
 

 Ky هـ( ومقدار/والمردود كغ/هـ 3م كليالاستهلاك المائي ال (:2)جدولال
 Ky الاستهلاك المائي المردود )كغ/هـ( المعاملة

(T1) 53397 3166 1 

(T2) 44825 2216.2 0.60 

(T3) 26448 1899.6 1.2 

 
فبتتتت و ثيتتتتن التتتت  معامتتتت  اأ هتتتتي (T2لمعاملتتتتة )ا أي نجتتتتد Kyمتتتتي متتتتلا  ثتتتتتاب 

 اججهتاداتتةمدام  يمكتيلا و فتي ثتيي 0.6لاجهاد المتاجي فيهتا اتةجااة مثمو  الاندور  
 ال  كتاي معامت ثين ( T3مي الرم الكام  كما في المعاملة )% 60مم كمية رم الماجي 

 .مي الواثد يفوقوهو   1.2 لاجهاد الماجيفيها  اتةجااة المثمو 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
)المعاملتتة متي التترم الكامتت  70%   أعمت  رم الانتتدور  اكميتتة ميتات ةتتتاوم إلتت  -

T2هلت المعاملة عل  معاملة الرم الكام  هةفواو ثين اأعل  نةا ( اج. 
متي 70% المتاجي ثةت  متتةوم اججهتادعتي مريتق الميات كفا   اتةمدام ازدياد   -

 .(T2)المعاملة الرم الكام  
متتتتي التتتترم  70% الانتتتتدور  لاجهتتتتاد المتتتتاجي ثةتتتت  متتتتتةومإمكانيتتتتة ةثمتتتت  ناتتتتاه  -

متتي  أمتةر Kyي أ ميتتات اتتةمدام أفبت  كفتتا  متتم و  نةتا اج علتت المثافظتة متتم الكامت  
 .الواثد
يمتاح معامت  اتتةجااة متي الترم الكامت   60% إلت الماجي  اججهادعند ةمايق  -

اتتتتةمدم مااتتتة كايتتتر  فتتتي امةمتتتاص المثمتتتو   أي أممتتتي الواثتتتد  أكاتتتر Kyالمثمتتتو  
 الميات عل  ثتاب اجنةا .
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