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 انري ببنتُقٍظ و ببنخطىط  يٍبِ كفبءةانبطبطس و إَتبجٍتتأحٍر انري انُبقص عهى 

سحبري قىسً سهًٍبٌ
1  

 

 ببيقبء أحًذ عًر
2  

 

 انجُذاري انكرٌى عبذ عهً
3 

 

 ًهخصان

 و١ّبد ٠َزٍٙهٚاٌنٞ  ا١ٌّٓ فٟ اٌقؼوٚاد اٌّو٠ٚخ ِؾبط١ً أُ٘ ٠ؼل ِؾظٛي اٌجطبؽٌ ِٓ

 اٌزم١ٍل٠خ اٌَطؾٟ اٌوٞ أٔظّخ اٍزقلاَ إٌٝ اٌغبٌت فٟ رؼٛك لأٍجبة اٌوٞ ١ِبٖ ِٓ وج١وح

 ٚمٌه اٌجطبؽٌ إٔزبط فٟ ا١ٌّبٖ اٍزقلاَ وفبءح إٌٝ رؾ١َٓ اٌجؾش ٘نا ٠ٙلف. اٌىفبءح ِٕقفؼخ

 ٚؽو٠مخ ثبٌزٕم١ؾ اٌوٞ ؽو٠مخ ػٕل اٍزقلاَ إٌجبد هٞ فٟ إٌبلض اٌوٞ ِّبهٍخ رطج١ك ػجو

 ِي٠غ١خ روثخ عبِؼخ طٕؼبء فٟ – اٌيهاػخ خو١ٍ ِيهػخ فٟ اٌجؾش رٕف١ن ثبٌقطٛؽ. رُ اٌوٞ

 ، ثبٌقطٛؽ اٌوٞ ٔظبَ ِغ إٌظبَ ٘نا ِٚمبهٔخ اٌَطؾٟ ثبٌزٕم١ؾ اٌوٞ ٔظبَ افزجبه ٚرُ ؽ١ٕ١خ،

 )هٞ وبًِ( %100ٟٚ٘ َِزٜٛ  اٌّؼبفخ اٌوٞ ١ِبٖ و١ّبد ِٓ ِقزٍفخ َِز٠ٛبد ػٕل ٚمٌه

ٌٍٕجبد. ٚطٍذ إٔزبع١خ  اٌّبئ١خ الاؽز١بعبد ِٓ%  60ٚ  % 00َِٚز٠ٛبْ ٌٍوٞ إٌبلض ّٚ٘ب 

ؽٓ / ٘ـ  ػٕل َِز٠ٛبد اٌوٞ  17.5ؽٓ / ٘ـ ٚ  24.9اٌجطبؽٌ فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ 

ؽٓ  21.2% ػٍٝ اٌزور١ت ، ث١ّٕب وبٔذ الإٔزبع١خ فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌقطٛؽ  %60 ،  100

%  ػٍٝ اٌزور١ت. ٚٚعل أْ ِزٍٛؾ  60% ،  100ؽٓ / ٘ـ  ػٕل َِز٠ٛبد اٌوٞ  15.3/ ٘ـ ٚ 

% ِمبهٔخ ثٕظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ. ث١ٕذ  15الإٔزبع١خ ٌٕظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ ري٠ل ثَٕجخ 

 6.2إٌزبئظ ى٠بكح فط١خ فٟ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ ِغ رٕبلض َِز٠ٛبد اٌوٞ ؽ١ش وبٔذ اٌىفبءح 

% فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ  60ػٕل َِزٜٛ اٌوٞ  3َ/  وظ 7.3ػٕل اٌوٞ اٌىبًِ، ٚٚطٍذ  3َ/  وظ

ثبٌزٕم١ؾ. ٌٚىٓ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ وبٔذ ِزل١ٔخ فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌقطٛؽ ِمبهٔخ ِغ ٔظبَ 

%  60% ،  100ػٕل َِز٠ٛبد اٌوٞ  3َ/  وظ  4.1ٚ  3َ/  وظ 3.4اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ ؽ١ش ٚطٍذ 

 ػٍٝ اٌزور١ت.

اٌّبئ١خ، وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ، اٌوٞ إٌبلض، اٌوٞ  الاؽز١بعبد اٌجطبؽٌ، : انًفتبحٍت انكهًبث

  ثبٌزٕم١ؾ، اٌوٞ اٌَطؾٟ.

 انًقذيت

 اٌغبفخ إٌّبؽك ٔطبق فٟ اٌٛالؼخ اٌجٍلاْ ِٓ وغ١و٘ب ا١ّٕ١ٌخ، اٌغّٙٛه٠خ 

اٌٛؽ١ل  اٌّظله الأِطبه ٚرؼزجو. ا١ٌّبٖ ِظبكه ثّؾلٚك٠خ اٌغبفخ، ٚشجٗ

، ٚرغطٟ ا١ٌّبٖ اٌّزغلكح صٍضٟ ١ٌٍّبٖ اٌّزغلكح اٌَطؾ١خ ٚاٌغٛف١خ فٟ ا١ٌّٓ

ِىؼت فٟ إٌَخ، ِٓ ِقيْٚ ٠ٚزُ رغط١خ اٌؼغي، ٚاٌنٞ ٠فٛق ا١ٌٍّبه ِزو اٍزقلاِبد ا١ٌّبٖ فمؾ، 

ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ الأِو اٌنٞ ٠ؤكٞ إٌٝ ٘جٛؽ َِزّو فٟ ِٕب١ٍت ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ فٟ ِقزٍف أؽٛاع 

 إٌّبفٟ، اٌزغ١وػٛاًِ  ثَجت أفوٜ إٌٝ ٍٕخ ِٓ ا١ٌّٓ فٟ ا١ٌّبٖ شؾٗ ِشىٍخ ٚرزفبلُ اٌجٍل.
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ٚػٛاًِ أفوٜ  اٌّو٠ٚخ ًاٌّؾبط١ ثؼغ إٔزبط فٟ ٚاٌزٍٛغ اٌَىبْ إػلاك فٟ اٌَّزّوح اٌي٠بكحٚ

 أُ٘ اؽل )اٌجطبؽٌ ِؾظٛي ٠ؼلرزؼٍك ثئكاهح ِٛاهك ٚاٍزقلاِبد ا١ٌّبٖ ِٕٚٙب رلٟٔ وفبءح اٌوٞ. 

 19343 و١ٍخ َِٚبؽخ ؽٓ، 249005 إٌٝ ٠ظً ٍٕٛٞ ثئٔزبط (ا١ٌّٓ فٟ اٌقؼو ِؾبط١ً

 ٌٍقؼو اٌىٍٟ الإٔزبط ِٓ%  25  اٌجطبؽٌ َِبّ٘خ ٚرظً(. َ 2007 إؽظبء ىهاػٟ) ٘ىزبه

 ٚاٌزٟ ٚاٌشّب١ٌخ اٌٍٛطٝ اٌّورفؼبد ٚفبطخٕبؽك اٌّ ِقزٍف فٟ ىهاػزٗ ٚرزٛىع ، ا١ٌّٓ فٟ

 ٌٍزٍٛغ ٚٔظوا   (.َ 2007إؽظبء ىهاػٟ) اٌّيهٚػخ اٌَّبؽخ ِٓ%  20 ثَٕجخ رَزؾٛم

 اٌوٞ رم١ٕبد فٟ ٚاٌزط٠ٛو ٌٍجؾش ؽبعخ ٕ٘بنفئْ  اٌقؼوٚاد ِؾبط١ً فٟاٌَّزّو  اٌيهاػٟ

 ٔظبَ ٚفبطخ اٌّٛػؼٟ، اٌوٞ ٙب ٚمٌه ػجو اكفبي أٔظّخاٍزقلاِ وفبءحٚرؾ١َٓ  ا١ٌّبٖ ٌزٛف١و

   .إٌبلض اٌوٞؾل٠ضخ فٟ إكاهح اٌوٞ ِضً بد اٌّّبهٍاٌٚرطج١ك  ثبٌزٕم١ؾ اٌوٞ

رَزٕل ػٍٝ إػبفخ و١ّبد ِٓ ١ِبٖ اٌوٞ ألً  اٌوٞ إكاهح فٟ إٍزوار١غ١خثأٔٗ  إٌبلض اٌو٠ٞؼوف 

 إٌٝغ إٌجبد إٌٝ ٠رؼوِٓ اٌى١ّبد اٌلاىِخ ٌزغط١خ اٌؼغي اٌوؽٛثٟ فٟ ِٕطمخ اٌغنٚه، ٚثبٌزبٌٟ 

لا ٠ؤكٞ إٌٝ رأص١واد ٍٍج١خ عٛ٘و٠خ ػٍٝ  اٌنٞ( اٌّبئٟ اٌؼغي) اٌؼطش ِٓ ِؼ١ٕخ كهعخ

 ٚى٠بكح اٌوٞ رىٍفخ رم١ًٍ ض ثغوع٠ّٚبهً اٌوٞ إٌبل .Alexander, R., (2005)  الإٔزبع١خ.

اٍزغلاي اٌٛفو إٌبرظ فٟ ا١ٌّبٖ فٟ رغط١خ َِبؽخ أوجو ِّب ٠ؤكٞ الالزظبكٞ ػجو  اٌؼبئل طبفٟ

 English and Raja (1996) ٚطف ٚلل .( Trimmer 1990)إٌٝ ى٠بكح فٟ اٌّؾظٛي 

 فٟ إٌمض ِٓ اوجو وبْ اٌوٞ رىب١ٌف فٟ إٌمض أْ أظٙود ٔبلض هٞ خكهاٍ دؽبلا صلاس

 رىْٛ ػٕلِب اٌوثؼ فٟ ى٠بكح إٌٝ إٌبلض اٌوٞ ٠ؤكٞ أْ ٠ّىٓ اٌغبٌت، ٚفٟ. اٌّؾظٛي ػبئلاد

 اٌوٞ ٔغبػ اٌلهاٍبد ِٓ وض١و أظٙود للٚ .ِؾلٚكح ا١ٌّبٖ إِلاكاد رىْٛ أٚ وج١وح ا١ٌّبٖ رىٍفخ

 ِؾبط١ً غبٌجب اٌّؾبط١ً ٚ٘نٖ. اٌؼبٌُ ِٓ ِقزٍفخ ِٕبؽك فٟ اٌّؾبط١ً ِٓ ػلك هٞ فٟ إٌبلض

 فٟ اٌوؽٛثٟ اٌّؾزٜٛ إٌٝ اٌٛطٛي ِٓ رّىٕٙب ػ١ّك عنهٞ ِغّٛع ماد أٚ ٌٍؼطش  ِمبِٚخ

 كل١مخ إكاهح رزطٍت اٌجطبؽٌ، ِٕٚٙب ٌٍؼطش، اٌؾَبٍخ اٌّؾبط١ً ٌٚىٓ. اٌؼ١ّمخ اٌزوثخ ؽجمبد

 ثؼغ فٟ ثبٌؼطش وج١وح ثلهعخ رزأصو ٚٔٛػ١زٗ اٌّؾظٛي إٔزبع١خ لأْ إٌبلض ٌٍوٞ ٚطؼجخ

 .اٌلهٔبد رىْٛ ِوؽٍخ ٚثبٌناد إٌجبد، ٚرطٛه ٌّٕٛ اٌؾوعخ اٌّواؽً

 (Eldredge et al. 1992 ; Lynch et al., 1995; Shock et al., 1993; Wright 

and Stark, 1990) 

 ؽظٛي ثلْٚ اٌلهٔبد رىْٛ ِوؽٍخ لجً اٌوٞ فٟ اِؾلٚك بٔمظ اٌجطبؽٌ ٠زؾًّ أْ ٠ّٚىٓ

 لا. ٚ(Shock et al., 1992) ٌٍلهٔبد  ٚاٌلاف١ٍخ اٌقبهع١خ ٚإٌٛػ١خ الإٔزبع١خ فٟ ٍِؾٛظ ٔمض

 ،اٌّؾظٛي شىً أٚ ثؾغُ اٌز٠َٛم١خ ل١ّزٙب رزأصو اٌزٟ اٌّؾبط١ً ؽبٌخ فٟبٌوٞ إٌبلض ٕظؼ ث٠

 اٌوٞ. ثَّزٜٛ ٠زأصو إٌّزظ ٚشىً لأْ ؽغُ
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رأص١و ِّبهٍخ اٌوٞ إٌبلض ػٍٝ إٔزبع١خ ِؾظٛي اٌجطبؽٌ ٚوفبءح  رم١١ُ إٌٝ اٌلهاٍخ ٘نٖ رٙلف

 اٍزقلاَ ١ِبٖ اٌوٞ رؾذ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ ٚٔظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ. 

 انبحج وطرق يىاد

 2002ٍَُِٛ ػبَ فٟ  طٕؼبء  عبِؼخ،  اٌزؼ١ّ١ٍخ اٌيهاػخ و١ٍخ ِيهػخ فٟ اٌجؾش ٘نا رٕف١ن رُ

 ِقزٍف ٠ٕبٍت اٌنٞ كا٠ّٕذ طٕفِٓ  ثطبؽٌ كهٔبدٚاٍزقلِذ فٟ روثخ ؽ١ٕ١خ ِي٠غ١خ. 

 اٌجطبؽٌ ثنٚه لإوضبه اٌؼبِخ اٌّؤٍَخ، ٚاٍزغٍجذ ٘نٖ اٌلهٔبد ِٓ (2001َ ِىوك) إٌّبؽك

 Split Plotِٕشمخ لطغ فٟ ، ّ٘ب ٔظبَ َِٚزٜٛ اٌوٞ،ثؼب١ٍِٓ ػب١ٍِٗ رغوثخ رٕف١ن رُ(. مِبه)

Design  ُوً لطبع ٠ّضً لطبػبد خصلاص إٌٝ اٌؾمً لَُٚ. اٌىبٍِخ اٌؼشٛائ١خ اٌمطبػبد ثزظ١ّ ،

. رُ افزجبه ( اٌوٞ َِز٠ٛبد ، اٌوٞ أٔظّخ) اٌّؼبِلاد ع١ّغ ػٍٝ ٠ؾزٛٞ لطبع ٚوًِىوه، 

 خصلاص، ٚرُ افز١به ( FI) اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ اٌوٞ، ٚ(SD) اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ١ٓ ٌٍوٞ ّ٘ب ٔظبِ

 ِٓ% 100 هٞ َِزٌٜٛى١ّبد ١ِبٖ اٌوٞ اٌّؼبفخ ٟ٘  َِز٠ٛبد
aET ٚ ،  00% ِٓ  aET 

 ٚ ،60% ِٓ 
aET . ثؼل رغ١ٙيٖ ٌٍؾواصخ  اٌقؾ فٟ ٚاؽلح ه٠شخ ػٍٝ اٌلهٔبد ىهاػخ رّذ

 ٚوبٔذ ٍُ 35 اٌلهٔخ ٚالأفوٜ ث١ٓ اٌَّبفخ اٌٛاؽلح ٚلل وبٔذ اٌغٛهح فٟ ٚاؽلح كهٔخ لغاثٛ

 رٕف١ن ٚفلاي. ٌغوع ِٕغ رلافً ١ِبٖ اٌوٞ ث١ٓ اٌّؼبِلاد 1.5َ ٚا٢فو اٌقؾ ث١ٓ اٌَّبفخ

 ٔظف كفؼز١ٓ ػٍٝ  ٘ــ/  وظ 220 ثٛالغ( ٠ٛه٠ب) إٌزوٚع١ٓ ثَّبك اٌّؾظٛي ر١َّل رُ اٌزغوثخ

 . الإٔجبد ِٓ ٠ِٛب   صلاص١ٓ ثؼل ا٢فو ٚإٌظف اٌيهاػخ ػٕل اٌى١ّخ

 طٕؼبء ٌّل٠ٕخ اٌيهاػٟ اٌٍُّٛ فلاي اٌجطبؽٌ ٌّؾظٛي اٌّبئ١خ الاؽز١بعبد رمل٠و رُوّب 

 فبطخ أفوٜ ػٛاًِ إٌٝ إػبفخ ،اٌزوثخ ٚٔٛػ١خ ،طٕؼبء ٌّل٠ٕخ إٌّبف١خ اٌظوٚف ػٍٝ اػزّبكا

. ٠ٚج١ٓ (cropwat 2002) اٌفبٚ لجً ِٓ اٌّطٛه اٌىّج١ٛرو ثؤبِظ ثبٍزقلاَ ٚمٌه ثبٌّؾظٛي

. ٚاٌَّز٠ٛبد فلاي اٌٍُّٛ اٌوٞ اٌّؼبفخ ؽَت الأٔظّخ١ِبٖ ( رٛى٠غ اٌو٠بد ٚو١ّخ 1علٚي )

 ِٓ ػ١ٕبد أفن ؽو٠ك ػٓ، ٌٍزوثخ اٌوؽٛثٟ اٌّؾزٜٛ ِٓ اٌزأول ٠زُ وبْهٞ  ػ١ٍّخوً  ٚلجً

 إٌٝ ٌٍٚٛطٛي اٌوؽٛثٟ الاٍزٕياف ٌزؼ٠ٛغ  إػبفزٗ اٌٛاعت اٌّبء ػّك ؽَبةٚ اٌزوثخ

 : اٌزب١ٌخ اٌّؼبكٌخ اٌّطٍٛة ثبٍزقلاَ اٌَؼخ اٌؾم١ٍخ َِزٜٛ 

  )1(Dd vfc   

fc، ٚ  (ُِ) اٌّؼبف اٌّبء ػّك d، ؽ١ش
  

 أٍبً ػٍٝ اٌؾم١ٍخ اٌَؼخ ػٕل اٌوؽٛثٟ اٌّؾزٜٛ

 ػٕل اٌزوثخ ػّك D، ٚ % اٌوٞ لجً ؽغّٟ أٍبً ػٍٝ اٌوؽٛثٟ اٌّؾزvٜٛ، % ؽغّٟ

 (.ُِ) اٌفؼبٌخ اٌغنٚه ِٕطمخ

 : اٌّبئٟ اٌزٛاىْ ِؼبكٌخ ثبٍزقلاَ ٌٍّؾظٛي اٌّبئٟ الاٍزٙلان رمل٠و رُ وّب

)2()()( SETDRPI  
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 ػٍٝ) اٌَطؾٟ اٌغو٠بْ R، ٚ (ُِ) اٌّطو ٖب١ِ و١ّخ P، (ُِ) اٌو١ٞبٖ ِو١ّخ  I، ؽ١ش

 فٟ ١واٌزغS، ٚ (ُِ)  ٔزؼ اٌزجقو ET، (طفو=  ثبػزجبهٖ) اٌظوف D، (طفو=  اػزجبهٖ

 .اٌزوثخ ِبء ِقيْٚ

 اٌطو٠مخ ثبٍزقلاَ اٌوؽٛثٟ اٌّؾزٜٛ ػٍٝ اػزّبكا   زوثخِبء اٌ ِقيْٚ فٟ اٌزغ١ورُ ؽَبة 

 : اٌزب١ٌخ اٌو٠خ ٚلجً اٌوٞ ثؼل اٌٛى١ٔخ

)3(21 tt SSS  

 اٌّؾز2tSٜٛ، ٚ (ُِ) اٌوٞ ثؼل اٌزوثخ ؽجمخ فٟ اٌّقيْٚ اٌوؽٛثٟ اٌّؾزٜٛ 1tS،  ؽ١ش

 (.ُِ) اٌزب١ٌخ اٌو٠خ لجً اٌزوثخ ؽجمخ فٟ اٌّقيْٚ اٌوؽٛثٟ

 الاٍزٙلان ؽَبة رُ، طفووٍٙب رَبٚٞ  اٌّطو ٚو١ّخ ٚاٌظوف اٌَطؾٟ اٌغو٠بْ أْ ٚثبػزجبه

 : اٌزب١ٌخ اٌّؼبكٌخ ثبٍزقلاَ إٌّٛ ٍُِٛ فلاي اٌو٠بد فٛاطً ػٕل ٌٍّؾظٛي اٌفؼٍٟ اٌّبئٟ

)4(21 tt SSET  

%  00  ،%   100) اٌوٞ َِز٠ٛبد ؽَت ٌٍوٞ اٌّؾلكح اٌى١ّبد إػبفخ رُ هٞ ػ١ٍّخ وً ٚفٟ

،  60 %ِٓ 
aET    )ل١بً ٠زُ وبْ وّب ،اٌوٞ ١ِبٖ و١ّبد ٌؾَبة ػلاكاد ثٛاٍطخ ٚمٌه 

 فٟ رمغ ٔمبؽ  ػٕل اٌوٞ ػ١ٍّخ ػٍٝ ٍبػخ 24 ِؼٟ ٚثؼل ِجبشوح اٌوٞ ػ١ٍّخ لجً اٌزوثخ هؽٛثخ

 ِواؽً ِٓ ِوؽٍخ وً فٟ ٌلأٔبث١ت اٌفوػ١خ اٌقطٛؽ ٌىً اٌقؾ ٚٔٙب٠خ اٌقؾ ٍٚٚؾ اٌقؾ ثلا٠خ

 ؽَبة رُ ٚلل .ا١ٌّبٖ إػبفخ وفبءح ؽَبة ٌغوع ٚمٌه اٌوٞ َِٚز٠ٛبد أٔظّخ ٌٚغ١ّغ إٌّٛ

 : اٌزب١ٌخ( James  1800 ( ٌؼلالخ رجؼب   ا١ٌّبٖ إػبفخ وفبءح

)5(100









W

R
E a

a 

، ٚ (ُِ) اٌغنٚه ِٕطمخ فٟ اٌّقيْٚ اٌّبء ػّك إعّبaRٌٟ، % ا١ٌّبٖ إػبفخ وفبءح aE،  ؽ١ش

W ِؼبٍِخ وً إٌٝ اٌّؼبف و١ّخ اٌّبء (ُِ .) 

ٚرُ  اٌزغوثخ فطٛؽ ِٓ ثبٌىبًِ فؾ ٌىً اٌلهٔبد ٚىْػٓ ؽو٠ك ل١َذ أزبع١خ اٌّؾظٛي 

    . اٌزغوثخ ِؼبِلاد ٌغ١ّغ ٘ـ/  وظ  ثٛؽلحاٌزؼج١و ػٕٙب 

kg/m،  اٌّؼبفخ اٌى١ٍخ ا١ٌّبٖٚو١ّخ  الإٔزبع١خٟ٘ إٌَجخ ث١ٓ  (WUE) ا١ٌّبٖ اٍزقلاَ وفبءح
3

  ،

 :  (Pene and edi  1996 ) إٌٝ اٍزٕبكا   اٌزب١ٌخ اٌّؼبكٌخ ِٓلل ؽَجذ ٚ

)6(
10 










aW

Y
WUE 

 اٌؾظبك ؽزٝ الإٔجبد ِٓ اٌّؼبفخ ا١ٌّبٖ و١ّخ aW، ٚ (٘ـ/  وظ) اٌّؾظٛي إٔزبع١خ Y،  ؽ١ش

(ُِ ). 
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 جذونت انري وكًٍبث يٍبِ انري انًضبفت خلال كم عًهٍت ري.  1جذول 

 ربه٠ـ اٌوٞ
 ٔظبَ اٌوٞ ثبٌقطٛؽ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ

100% Eta 80% Eta 60% Eta 100% Eta 80% Eta 60% Eta 

1 ٛ١ٔٛ٠ 29 23 17 44 35 26 

10 ٛ١ٔٛ٠ 29 23 18 45 36 27 

11 ٛ١ٔٛ٠ 29 23 17 44 35 26 

21 ٛ١ٔٛ٠ 34 27 20 52 42 31 

1 ٛ١ٌٛ٠ 41 33 24 63 50 38 

11 ٛ١ٌٛ٠ 46 37 25 71 57 43 

21 ٛ١ٌٛ٠ 56 45 34 86 69 52 

 49 66 82 32 43 53 اغَطٌ 1

 42 56 69 27 36 45 اغَطٌ 21

 34 46 57 22 30 37 ٍجزّجو 1

 369 492 615 240 320 400 الإجًبنً

 

 وانًُبقشبث انُتبئج

 انري َظبو تقٍٍى كفبءة 

، ٚثٍغذ اٌى١ّخ اٌى١ٍخ ١ٌٍّبٖ اٌٍُّٛاٌّؼبفخ فلاي اٌوٞ و١ّخ ١ِبٖ إعّبٌٟ ( 1)اٌغلٚي ٠ج١ٓ 

 00% ،  60ُِ ٌَّز٠ٛبد اٌوٞ  615،  ُِ 412، ُِ 361اٌّؼبفخ فٟ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌقطٛؽ  

 ، %100  %  ِٓ"Eta" ػٕل ٔفٌ  400،  ُِ 320 ُِ ، 240، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ٚثٍغذ ُِ

ػٓ ؽو٠ك ؽَبة وفبءح اٌوٞ ٔظبَ رُ رم١١ُ وفبءح ٌخ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ. َِز٠ٛبد اٌوٞ فٟ ؽب

ٟٚ٘ ِوؽٍخ الإٔجبد، ِٚوؽٍخ الإى٘به،  ّٕٛ اٌّؾظٛيٌِواؽً إػبفخ ١ِبٖ اٌوٞ فلاي صلاس 

رفٛق ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ إٌزبئظ أٚػؾذ ففٟ ِوؽٍخ الإٔجبد  .ٚإٌؼظ إٌّٛ رّبَ ِٚوؽٍخ

% ،  04وفبءح إػبفخ  ِزٍٛؾ  فمل أػطٝ وً ِّٕٙب ، اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽِؼ٠ٕٛب  ػٍٝ ٔظبَ اٌوٞ 

زٕم١ؾ ٠ؼطٟ إٌجبد الاؽز١بعبد ٠ٚوعغ اٌَجت فٟ مٌه إٌٝ أْ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌ. ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 44%

ٌٍٕجبد كْٚ ؽظٛي أٞ فٛالل ِبئ١خ فٟ ؽ١ٓ أْ ٔظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ ٠ٙله اٌّطٍٛثخ 

 . فلاي اٌوشؼ ٚاٌزجقوو١ّبد ػب١ٌخ ِٓ ا١ٌّبٖ رفمل ِٓ 

ٔظبَ اٌوٞ ؽمك فمل رؾَٓ فٟ وفبءح الإػبفخ ِغ أقفبع َِز٠ٛبد اٌوٞ. ( 1ج١ٓ اٌشىً )٠

% ػٕل  21% ، ث١ّٕب وبٔذ اٌىفبءح 60% ػٕل َِزٜٛ هٞ 01ثبٌزٕم١ؾ ِزٍٛؾ وفبءح إػبفخ 

 52%. ٚثبٌّضً فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ وبٔذ وفبءح الإػبفخ 100َِزٜٛ هٞ 

٠ٚوعغ اٌَجت %. 100% ػٕل َِزٜٛ هٞ  35% ، ث١ّٕب وبٔذ اٌىفبءح 60% ػٕل َِزٜٛ هٞ 

فٟ الألً رَزٛػت ِٕطمخ اٌغنٚه ِؼظُ ا١ٌّبٖ اٌّؼبفخ، اٌوٞ ٠بد َِزٛػٕل  أٔٗفٟ مٌه إٌٝ 

 ريكاك فٛالل اٌوشؼ ثي٠بكح َِز٠ٛبد اٌوٞ. ؽ١ٓ 
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ٚإٌؼظ ػٓ إٌزبئظ  إٌّٛ رّبَ ٌُٚ رقزٍف ٔزبئظ وفبءح الإػبفخ فلاي ِوؽٍخ الإى٘به، ِٚوؽٍخ

هرفبع ِزٍٛؾ اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ اٌَبثمخ، ػلا ى٠بكح ؽف١فخ فٟ وفبءح الإػبفخ، ٠ّىٓ رف١َو٘ب ثئ

 فٟ اٌزوثخ فٟ اٌّواؽً اٌّزملِخ ِٓ ّٔٛ اٌّؾظٛي ثَجت رشجغ اٌزوثخ ث١ّبٖ اٌوٞ.

 

 إَتبجٍت يحصىل انبطبطستقٍٍى 

 إٔزبع١خزفٛق ِؼ٠ٕٛب  ػٍٝ رٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ اٌّؾظٛي فٟ ؽبٌخ  إٔزبع١خأْ إٌزبئظ ث١ٕذ 

ؽ١ش ؽمك ٔظبَ ػٕل ع١ّغ َِز٠ٛبد اٌوٞ.  ثبٌقطٛؽٔظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ اٌّؾظٛي فٟ ؽبٌخ 

ؽٓ/٘ـ ، ث١ّٕب أػطٝ ٔظبَ اٌوٞ  21.42اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ ِزٍٛؾ إٔزبع١خ ٌلهٔبد اٌجطبؽٌ 

إٌٝ ٚطٍذ فٟ الإٔزبع١خ اٞ ثَٕجخ ى٠بكح ؽٓ / ٘ـ ،  18.21 اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ ِزٍٛؾ إٔزبع١خ

٠ٚٛػؼ فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ.  وفبءح الإػبفخاٌي٠بكح فٟ ِغ ٘نٖ اٌي٠بكح رزٛافك ٚ. 15%

رلٟٔ ٍِؾٛظ فٟ  ٚعٛك ( اٌؼلالخ ث١ٓ إٔزبع١خ اٌّؾظٛي َِٚز٠ٛبد اٌوٞ ، ؽ١ش ٠زج١ٓ 2اٌشىً ) 

أقفؼذ إٔزبع١خ كهٔبد اٌجطبؽٌ  ٚفٟ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ، الإٔزبع١خ ِغ رٕبلض َِزٜٛ اٌوٞ.

أِب %. 60ؽٓ/٘ـ ػٕل َِزٜٛ هٞ  12.40% إٌٝ 100ؽٓ / ٘ـ ػٕل َِزٜٛ هٞ  24.10ِٓ 

ؽٓ/٘ـ ػٕل َِزٜٛ  21.12فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ فمل أقفؼذ الإٔزبع١خ ِٓ 

 %.60ؽٓ /٘ـ ػٕل َِزٜٛ اٌوٞ 15.26% إٌٝ 100هٞ 

ٔغل أْ ٘نا ، زبع١خ ٌىً ٚؽلح أقفبع فٟ َِز٠ٛبد اٌوٞٚػٕل ِمبهٔخ ِؼلي اٌزلٟٔ فٟ الإٔ

أقفبع فٟ َِز٠ٛبد اٌوٞ فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ ؽٓ / ٘ـ ٌىً ٚؽلح ِئ٠ٛخ   0.1855اٌّؼلي وبْ 

ؽٓ / ٘ـ ٌىً ٚؽلح ِئ٠ٛخ أقفبع فٟ َِز٠ٛبد اٌوٞ فٟ ؽبٌخ ٔظبَ  0.1465ثبٌزٕم١ؾ، ِمبثً 

   اٌوٞ اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ.  
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 يٍ الإحتٍبج انفعهً% يستىٌبث انري ، 

 وفبءح ٔظبَ اٌوٞ ػٕل َِز٠ٛبد اٌوٞ اٌّقزٍفخ. 1شىً 

 هٞ ثبٌقطٛؽ هٞ ثبٌزٕم١ؾ
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 انًٍبِ كفبءة استخذاو

لل ٚعل أْ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ فٟ ٔظبَ (، 6ٍّٚؼبكٌخ )ٚفمب ٌرُ ؽَبة وفبءح إٍزقلاَ ا١ٌّبٖ 

ؽ١ش ؽمك ، ٔظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽاٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ رفٛق ِؼ٠ٕٛب وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ فٟ 

، ث١ّٕب أػطٝ ٔظبَ اٌوٞ  ِزوِىؼت/وظ 6.0ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ ِزٍٛؾ وفبءح اٍزقلاَ ١ٌٍّبٖ  

وبْ رأص١و َِز٠ٛبد اٌوٞ  .ِزوِىؼت/ وظ 3.0اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ ِزٍٛؾ وفبءح اٍزقلاَ ١ٌٍّبٖ 

ٔظبِٟ اٌوٞ، ؽ١ش ىاكد وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ ِغ  ِٓ ػٍٝ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ ِؼ٠ٕٛب ٌىً

 2.3اَ ا١ٌّبٖ إٌٝ  رٕبلض َِزٜٛ اٌوٞ. ففٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ، فمل ٚطٍذ وفبءح اٍزقل

ػٕل َِزٜٛ هٞ  ِزوِىؼت/وظ 6.2% ٚأقفؼذ إٌٝ   60ػٕل َِزٜٛ هٞ  ِزوِىؼت/وظ

 4.1ٚطٍذ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ إٌٝ فمل ِب فٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ ثبٌقطٛؽ أ%. 100

ػٕل َِزٜٛ هٞ  ِزوِىؼت/وظ 3.4% ٚأقفؼذ إٌٝ  60ػٕل َِزٜٛ هٞ  ِزوِىؼت/وظ

100 .% 

y = 46.385x + 6572.8 
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 (ُِ )اٌّؼبفخ فلاي اٌٍُّٛ اٌوٞ ١بٖ ِو١ّخ 

 اٌّؼبفخاٌوٞ ١بٖ ِاٌؼلالخ ث١ٓ أزبع١خ اٌجطبؽٌ ٚو١ّخ . 2شىً 

 هٞ ثبٌقطٛؽ هٞ ثبٌزٕم١ؾ
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اٍزغلاي اٌٛفو إٌبرظ فٟ  فوػ١خ ػٍٝ اٌوٞ إٌبلض رَزٕل ِّبهٍخ أْ إٌٝ الإشبهح ٍجمذ ٌمل

ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ ى٠بكح الإٔزبط. ٠ّٚىٓ اٍزجبؽ ػلالخ  ثبٌّؾظٛي َِبؽخ أوجوٌيهاػخ ا١ٌّبٖ 

ِٓ ا١ٌّبٖ ٚمٌه ػٕل َِز٠ٛبد ِزبؽخ ه٠بػ١خ ٌزمل٠و و١ّخ الإٔزبط اٌىٍٟ عواء اٍزقلاَ و١ّخ 

 ٌوٞ إٌبلض.ِقزٍفخ ِٓ ا

)7(Q
W

baW
P

a

a








 
 

اٌّزبؽخ  ا١ٌّبٖ و١ّخ Q ُِٚ( )و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّؼبفخ  Wa، (وظو١ّخ الإٔزبط اٌىٍٟ ) P،  ؽ١ش

 (.  2َِزٜٛ اٌوٞ )شىً  -ّ٘ب ِؼبِلا الإهرجبؽ اٌقطٟ ٌلاٌخ الإٔزبع١خ  ٚ   ث١ّٕب  ، (ُِ.٘ىزبه)

ِٓ ١ِبٖ اٌوٞ فئْ و١ّخ زبؽخ ٟٚ٘ رش١و إٌٝ أٗ لأٞ و١ّخ ِ ،ػظّٝ خ( ل2ّ١لارٛعل ٌٍّؼبكٌخ )

الإٔزبط ريكاك ثٕمظبْ َِزٜٛ اٌوٞ. ٌٚىٓ ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ ٕ٘بن ِؾلكاد ٌَّز٠ٛبد اٌوٞ 

اٌجطبؽٌ ٠مً ثئؽواك ػٕلِب رمً كهٔبد ؽغُ اٌل١ٔب. ٚرؾذ ظوٚف ٘نٖ اٌلهاٍخ ٚعل ثأْ 

. إْ طغو ؽغُ اٌلهٔبد ٠ؤكٞ إٌٝ أقفبع     % ِٓ  00َِز٠ٛبد اٌوٞ رؾذ َِزٜٛ 

ل١ّزٙب اٌز٠َٛم١خ، ٚثبٌزبٌٟ إٔقفبع اٌؼبئل الإلزظبكٞ. ٚػٕلِب ٠ٕقفغ َِزٜٛ اٌوٞ إٌٝ اٌؾبٌخ 

 اٌؾوعخ ٌؼطش إٌجبد فئْ اٌّؾظٛي ٠فشً ثبٌىبًِ. 

ِغبي فٟ ٚمٌه ٌّٕبٍت ػٍٝ رؾ١ًٍ كل١ك ٌٍؼبئل الإلزظبكٞ اٞ ٠زٛلف إفز١به َِزٜٛ اٌو

اٌّلفلاد  ٚرؼزّل ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ ػٍٝ رىٍفخ ١ِبٖ اٌوٞ، ٚرىٍفخ َِز٠ٛبد اٌوٞ إٌبلض اٌّّىٕخ.

y = -0.0066x + 8.8947 

R² = 0.9917 

y = -0.0029x + 5.163 

R² = 0.9849 
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 (ُِ )و١ّخ ١ِبٖ اٌوٞ اٌّؼبفخ فلاي اٌٍُّٛ 

 رأص١و أٔظّخ َِٚز٠ٛبد اٌوٞ ػٍٝ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ . 3شىً 

 هٞ ثبٌقطٛؽ هٞ ثبٌزٕم١ؾ
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ث١ٕذ ٔزبئظ كهاٍبد ٍبثمخ أْ اٌؼ١ٍّبد اٌيهاػ١خ اٌّقزٍفخ ٚونٌه ػٍٝ عٛكح ٚاٍؼبه إٌّزظ. ٚٚ

 ,.Shock et al) الإٔزبط رىب١ٌف ٔمض ِٓ ثأوضو الالزظبكٞ ئلاٌؼب ٔمضأكٜ إٌٝ  إٌبلض اٌوٞ

ٍفخ رى٠ٚٚوعغ ٍجت ٔمض رىب١ٌف الإٔزبط ثلهعخ أٍب١ٍخ إٌٝ إٌمض فٟ رىٍفخ اٌوٞ (. 1993

 .وج١وح أػّبق ِٓ ا١ٌّبٖ ػـ ؽبٌخ فٟ اوجو اٌوٞ رىٍفخ فٟ إٌمض ِملاه ٠ىْٛ أْ ٠ّىٓٚ اٌؼـ. 

 إٌبلض اٌوٞ رطج١ك أْ اٌغبف شجخ إٌّبؿ ماد اٚه٠غْٛ ٚلا٠خ شوق فٟ أعو٠ذ كهاٍخ ث١ٕذٚ

 اٌزٕبلض ٚوبْ الالزظبكٞ اٌؼبئل فٟ رؾ١َٓ إٌٝ ٠ؤكٞ ٌُ اٌجطبؽٌ ِٓ أطٕبف أهثؼخ ىهاػخ فٟ

 إكاهح فٟ إٌبلض اٌوٞ ثزطج١ك اٌلهاٍخ رٕظؼ ٌُٚ. الإٔزبط رىٍفخ فٟ اٌزٕبلض ِٓ أوجو اٌؼبئل فٟ

 (. Shock C. C and Feibert E.B.G. 2002ك )إٌّبؽ رٍه ظوٚف رؾذ اٌجطبؽٌ هٞ

أْ َٔجخ إٌمض فٟ الإٔزبع١خ رزغ١و ثّؼلي اوجو ِٓ ِؼلي رغ١و َٔجخ اٌي٠بكح  (4)٠زؼؼ ِٓ اٌشىً

ٚطٍذ َٔجخ % ، 00ٚػٕل َِزٜٛ هٞ  ،فٟ وفبءح إٍزقلاَ ا١ٌّبٖ. ففٟ ؽبٌخ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ

ؽبٌخ اٌوٞ اٌىبًِ، ٚرٕبظو٘ب َٔجخ ى٠بكح فٟ % ِٓ الإٔزبع١خ اٌّضٍٝ ػٕل 12إٌمض فٟ الإٔزبع١خ 

% ِٓ وفبءح إٍزقلاَ ا١ٌّبٖ ػٕل ؽبٌخ اٌوٞ اٌىبًِ. ٌٚىٓ ػٕل 10وفبءح إٍزقلاَ ا١ٌّبٖ ثّملاه 

% 30ٚطٍذ َٔجخ إٌمض فٟ الإٔزبع١خ ارَؼذ اٌفغٛح ث١ٓ إٌَجز١ٓ، ؽ١ش % 60َِزٜٛ اٌوٞ 

ِغ ٠زيا٠ل ِغ إفزواع أْ اٌؼبئل الإلزظبكٞ ٚ فمؾ.% 10ي٠بكح فٟ وفبءح إٍزقلاَ ا١ٌّبٖ اٌَٚٔجخ 

رىب١ٌف الإٔزبط رزيا٠ل ِغ إٌمض فٟ الإٔزبع١خ فئٔٗ ٠ّىٓ ٚأْ  ،اٌي٠بكح فٟ وفبءح إٍزقلاَ ا١ٌّبٖ

       وٍّب رٕبلض طبفٟ اٌؼبئل الإلزظبكٞ. َِزٜٛ اٌوٞ إٌبلض ٗ وٍّب إٔقفغ الإٍزٕزبط أٔ
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 (ُِ )و١ّخ ١ِبٖ اٌوٞ اٌّؼبفخ فلاي اٌٍُّٛ 

َٚٔجخ اٌي٠بكح فٟ وفبءح اٌجطبؽٌ َٔجخ إٌمض فٟ إٔزبع١خ غ١و ر.  4شىً 

 اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ

 َٔجخ إٌمض فٟ الإٔزبع١خ -هٞ ثبٌزٕم١ؾ 

 َٔجخ إٌمض فٟ الإٔزبع١خ -هٞ ثبٌقطٛؽ 

 َٔجخ اٌي٠بكح فٟ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ -هٞ ثبٌزٕم١ؾ 

 َٔجخ اٌي٠بكح فٟ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ-هٞ ثبٌقطٛؽ
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 الاستُتبجبث وانتىصٍبث

فٟ إٔزبع١خ  الأقفبع، ٌٚىٓ َٔجخ ا١ٌّبٖ ِغ أقفبع َِزٜٛ اٌوٞ ريكاك وفبءح اٍزقلاَ

اٌجطبؽٌ رزغبٚى َٔجخ اٌي٠بكح فٟ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ ػٕلِب ٠مً َِزٜٛ اٌوٞ إٌبلض ػٓ 

اٌوٞ اٌّٛػؼٟ فٟ ىهاػخ  ٠ٛطٝ ثبٌزٍٛغ فٟ اٍزقلاَ أٔظّخ % ِٓ الاؽز١بعبد اٌفؼ١ٍخ.00

ِٓ كٚه فٟ ى٠بكح إٔزبع١خ ِؾبط١ً اٌقؼوٚاد ٚهفغ  اٌقؼو فٟ اٌغّٙٛه٠خ ا١ّٕ١ٌخ ٌّب ٌٙب

 وفبءح الاٍزقلاَ اٌّبئٟ ٚرٛف١و ١ِبٖ اٌوٞ ِمبهٔخ ثٕظبَ اٌوٞ اٌَطؾٟ

اٌوٞ إٌبلض فٟ إٔزبط  لاٍزوار١غ١ٗ الالزظبك٠ٞٛطٝ ثئعواء رم١١ُ الزظبكٞ ٌّؼوفخ اٌّوكٚك 

 .اٌجطبؽٌ
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ENGLISH SUMMARY 

RESPONSE OF POTATO YIELD AND WATER EFFICIENCY TO 

DEFICIT DRIP AND FURROW IRRIGATION  

Suliman Qausi Sahari 
1 

Omar Ahmed Bamaga
 2 

 

Ali Abdul Kareem Al-Jendary 
3 

 

Potatoes is one of the main vegetable irrigated-crops in Yemen which 

uses large quantity of irrigation water, mainly because surface irrigation 

methods, characterized with low efficiency, are mostly used. This study 

aims to improve water use efficiency (WUE) for growing potatoes 

through applying deficit irrigation technique coupled with drip and 

furrow irrigation methods. The study was undertaken at the College of 

Agriculture farm having clayey loam soil. Drip irrigation system was 

compared with furrow irrigation system at three levels of deficit 

irrigation, namely :100%, 80% and 60 % of ET0. For the drip irrigation 

method, the potatoes yield was found 24.9 t/ha and 17.5 t/ha for irrigation 

levels of 100 and 60 % of ET0, respectively.  
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While for furrow irrigation method, the yield was found 21.1 t/ha and 

15.3 t/ha for irrigation levels of 100 and 60 % of ET0, respectively. The 

results showed linear increase in WUE with the decrease in irrigation 

levels. For drip irrigation method, the WUE increased from 6.2 kg/ m
3
 at 

full irrigation level to 7.3 kg/m
3
 for irrigation level 60 % of ET0. The 

WUE for furrow irrigation methods was lower and was 3.4 kg/ m
3
 and 

4.1 kg/ m
3
 for irrigation levels of 100 and 60 % of ET0, respectively. 

 

Keywords: Potatoes, water requirement, water use efficiency, deficit 

irrigation, dripp irrigation, furrow irrigation.  

 

 

 

 

 

 


