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 الخلاصة
%  50و%  100) الري  عند مستويي البطاطا محصول معامل تأثير دراسة تم

 معادلة  استخدمت. للتربة الاغنام ومخلفات البوليمر من كل اضافة مع جاهز( ماء
 التبخر حوض قياس بطريقتي ETo قيم وحسبت ETaقيم باسلح المائية الموازنة
 . FAO-PM ومعادلة

 خلال  بقيمها مقارنة الخضري  والنمو الانبات مرحلة عند منخفضة ETa قيم كانت .1
 مستوى  عند ETa قيم كانت حيث الدرنات، اخانتف مرحلة عند وبالأخص النمو مراحل
 زيادة بسبب المعاملات بين ETa مقي واختلفت. I 2 الري  بمستوى  مقارنة اكبر1Iالري 
 PAMالبوليمر مستويات لها المضافة للمعاملات الجذرية المنطقة قرب الرطوبي الحفظ

 الري  ولمستويي موالن مراحل خلال المقارنة لمعاملة ETa قيم وكانت. الاغنام ومخلفات
1I  2وI تانسالمح اليها المضافة المعاملات لبقية القيم بأقل  مقارنة وللموقعين 

    2O3P التداخل معاملة وبالأخص
 Aصنف التبخر ولحوض FAO-PM لمعادلة  ETo المرجعي نتح-التبخر قيم أما  .2

 ارتفاع  لوحظ بينما وللموقعين، منخفضة كانت الخضري  والنمو الانبات مرحلتي خلال
 ومرحلة  الدرنات انتفاخ ومرحلة الدرنات تكوين مرحلة) الثلاث المراحل خلال قيمها
 السطوح ساعات وعدد النسبية والرطوبة الحرارة درجات في ارتفاع بسبب(  قشرةلا تصلب
 هذا وكان الحوض من اليومي التبخر قيم زيادة الى بالإضافة الرياح وسرعة الشمسي
 المناخية  العوامل تأثير لارتفاع نتيجة حزيران شهر بداية في وضوحا اكثر الارتفاع
 .الثاني للموقع  قيمها من اعلى الاول موقعلل ETo قيم وكانت ، اعلاه المذكورة
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 القييم بأقل مقارنة اعلى 0O0P المقارنة لمعاملة Kc المحصول معامل كانت قيم حين في .3
 المختلفية النميو مراحيل خيلال التيوالي عليى I 2و 1I الري  ولمستوي  2O3P التداخل لمعاملة

 والنمييييو الانبييييات ةليييي مرح لخييييلا المحصييييول معامييييل قيييييم تقييييارب لييييوحظ وللمييييوقعين. بينمييييا
 انتفياخ مرحلية خيلال ذروتي  وبلي  اليدرنات تكيوين مرحلية بالارتفاع خيلال بدا ثم الخضري،

  القشرة. تصلب مرحلة خلال المحصول معامل قيم انخفاض لوحظ كالدرنات. كذل
 المقدمة
  Kcالمحصول  معامل

 تأثير عن يعبر المحصول معامل ان
 العشب نع الحقلي المحصول تميز التي الخواص
 سطح ويغطي ثابت مظهره يكون  الذي المرجعي
 المختلفة المحاصيل فان بالكامل،وعلي  الأرض
 يمكن مختلفة، المحصول معامل قيم لها تكون 

 نم للمحصول نتح–التبخر قيم على الحصول
 الطرق  من واحدة باستخدام المناخية  البيانات
 معادلة) المناخية العوامل على المعتمدة

 صنف التبخر وحوض كريدل بلاني ةلدن،معامابن
A.)إذا ما يحدد معامل هو المحصول معامل إن 

 تزيد أو تساوي  المحصولي نتح–التبخر قيمة كانت
 بوساطة المقدر المرجعي نتح–التبخر قيمة عن

 وآخرون  Kisekka) المناخية تالبيانا
 وآخرون  Allen عرف حين في(.2010،
  بين ةبسالن ان  على  المحصول معامل( 1998)

 نتح–التبخر إلى mET الأعظم نتح–التبخر
 cK المحصول معامل قيم وتختلف oET المرجعي
 نموها،إذ مراحل وباختلاف المحاصيل باختلاف

 طيلة المحصول خواص في المستمر التغير إن
 معامل على أيضا يؤثر النمو موسم فترة

 المحصول نمو تطور لان وذلكc.Kالمحصول
 المحصول ارتفاع) ي ر ضخال اءغطال مع  يتغير

 في اختلاف الى يؤدي والذي( أوراق  ومساحة
 يتغير  وبالتالي النمو مراحل خلال نتح–التبخر
 النمو موسم ان.النمو فترة طيلة المحصول معامل
 (Cuenca،1989)أساسية احلمر  أربعة إلى يقسم

 تطور مرحلة ،Initial Stage البدائية  المرحلة)
 ،Stage  Crop Development المحصول

   Mid Season Stageالموسم منتصف مرحلة
  Late Season Stage  الموسم نهاية ومرحلة

 .ادناه الشكل في وكما( 
 

  Consumptive Use المائي الاستهلاك
 ما مجموع بأن  المائي الاستهلاك يعرف

 يبقى ما أو أنسجت  لبناء الماء من النبات يستهلك 
 المحيط ىإل الأوراق من ينتح ما أو بداخلة

 ةالترب من بالتبخر يفقد ما وكذلك الخارجي
 Israelson) المجاورة المائية والسطوح

 الاستهلاك يحسب وقد(. Hansan، 1962و
 يختلف. وموسميا شهريا أسبوعيا، يوميا، المائي

 مراحل باختلاف للمحاصيل المائي الاستهلاك
 بمعدل المائي الاستهلاك يبدأ حيث نموها
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 معظم ويكون  النمو موسم يةبدا في منخفض
 شكل على المرحلة هذه في المائي الاستهلاك

 يزداد نموها تطور ومع التربة سطح من تبخر
 ثم الأوراق كثافة يادةز ل نتيجة المائي الاستهلاك

 في نتح شكل على المائي الاستهلاك معظم يكون 
  للنباتات  الأعظم النمو مراحل

 نتح-رالتبخ قياس أستخدم(.2000النقشبندي،)
 لذيوا المائي الاستهلاك عن التعبير طرق  كأحد
 بالنتح المستهلكة الماء كمية يمثل

(Transpiration )الماء وكمية النبات بواسطة 
 سطح من( Evaporation)بالتبخر ودةالمفق
 الاستهلاك أن القول نستطيع لذا  التربة
 (ET)نتح-بالتبخر عن  مايعبر عادة( Cu)المائي

 (. 1988,والحديثي الطيف)
FAO 1998 مونتيث–بنمان معادلة

 FAOPenman-
MonteithEquation 

 في مونتيث –بنمان FAO معادلة تستخدم
 بالاعتماد (oET)المرجعي نتح –التبخر تقدير
 الزراعة منظمة أشارت. المناخية البيانات على

 معادلة أنFAO(1998 ) الدولية  والاغذية
FAO-PM ةيائالفيزي للعوامل بسيط تمثيل هي 
 لخلا نتح-التبخر بعملية تتحكم التي والفسلجية

 موسم أو شهر أيام، عشرة يوم، واحدة، ساعة
 قبولا المعادلات أكثر من المعادلة هذه وتعد نمو،

 على تطبيقها ويمكن واسع نطاق على وتستخدم
 المناطق وفي ناقصة أو كاملة مناخية بيانات

 ن وآخرو  Allen) والرطبة الجافة وشب  الجافة
 الزراعة منظمة أوصت ما وسرعان(  1998،

 الأنواء ومنظمة( FAO) المتحدة للأمم ةوالأغذي
 World Meteorological العالمية الجوية

Organization  نتح-التبخر لقياس باستعمالها 
 FAO Cropwat) الري  جدولة برنامج في

Irrigation Scheduling Software). 
 

 Pan)) القياسي التبخر حوض طريقة
Evaporation method 

( A) صنف رالتبخ حوض استخدام يمكن 
 وحسب( oET) المرجعي نتح –التبخر تقدير في

 هذه دالمناخية. تع للظروف اليومي التغاير
 من الرغم على المباشرة غير الطرق  من الطريقة
 المائي الاستهلاك معدل بين علاقة وجود

. التبخر حوض من التبخر ومعدل للمحاصيل
 العوامل خلال من الطريقة بهذه التبخر قيم رأثتت

 التبخر لحوض المائي السطح في ثرةالمؤ 
 الجوي  الهواء حرارة  الشمسي، درجة بالإشعاع
 الطيف)الرياح  وسرعة التبخر حلسط الملامس
 De Pauw (1998) بين(. 1988 والحديثي،

 حوض من المقاسة الواحد لليوم التبخر قيم أن
 قيمة من% 50–25قدارمب دتزي( A)صنف التبخر
النبات،   نمو لةمرح وحسب الفعلي نتح–التبخر

 التبخر حوض من المسجلة البيانات إن دوج
 المناخية الاختلافات مع معنويا ترتبط A صنف
  المنطقة. في الجوية الأنواء محطة من المقاسة
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  العمل وطرق  مواد
 مختلفي موقعين في حقلية تجربة نفذت 
 الربيعي للموسم نينوى  ظةمحاف ضمن النسجة
 ذو الگبة قعمو  يمثل الأول الموقع. 2012
 عند الموصل مدينة شمال يقع الطينية النسجة

 خط وعند شرقا 36˚ 24ˉ 37˭ العرض خط
الثاني  الموقع أما شمالا، 43˚ 2ˉ 59˭ الطول
 عرض خط عند الموصل مدينة شرق  جنوب يقع

 89ˉ 13˭ طول خط وعند شرقا 36˚ 19ˉ 59˭

 بموقع يتمثل المزيجي  النسج  ذو الامش 43˚
 الحقلين أراضي طبوغرافية ت المزارع. تميز 

للعمق  ممثلة التربة من نماذج جمعت. باستوائها
  وأخذت  التربة مثقاب باستخدام( م 0.3 -صفر)

 المستغلة المساحة وضمن موقع لكل عينات ثلاث
 هوائيا وجففت مزجت ذلك وبعد التجربة لتنفيذ

 ملم( 2) فتحت  قطره بمنخل رتمر  ثم طحنت
  الفيزيائية  ئصالخصا بعض لتحديد وذلك

 (2و 1 جدول)التجربة  لتربة والكيميائية

 
النمو  موسم خلال المحصول معامل قيم مع المحصول نمو مراحل يوضح( 1) شكل

(Richard    1996، وآخرون ( 
. 
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 دراسة لا لترب الصفات بعض يوضح( 1) جدول

 

 الموقع
 النسجة

 صولات التربةفم

الكثافة  1-غم. كغم

الظاهرية 

ميكاغرام. 

 3- م

 المسامية

% 

الغيض 

سم. 

 1- ةساع

الايصالية  

 المائية 

سم. 

 1- ةساع

falling 

PH Ec µс 

O.M 

- مغم. كغ

1 

N زجاه 

 مغم. كغ
-1 

P جاهز 

 مغم. كغ
-1 

K 

 متبادل

سنتي 

مول. 

 1-مكغ
sand silt clay 

 1.278 0.0073 0.277 17.24 246.7 7.2 1.20 2.2 42.5 1.40 490 365 145 طينية وللاا

 0.511 0.0041 0.177 12.7 107.5 7.69 1.578 2.62 47.0 1.314 230 470 300 مزيجية الثاني 

 
  للموقعين مختلفة شدود تحت الوزني الرطوبي المحتوي  ( قيم2) جدول

 الماء الجاهز Kpa الرطوبي الشد النسجة الموقع

1500 1000 800 600 400 200 100 33 10 

 13.415 30.44 26.59 19.00 17.790 16.87 16.28 15.25 14.832 13.175 طينية الموقع الاول

 12.035 25.48 22.125 15.95 13.496 12.425 12.145 11.24 10.57 10.09 مزيجية الموقع الثاني

 معاملة4*  ري  معاملة2) تجريبية وحدة 72= التجريبية  الوحدات عدد. الرئيسية الألواح الري  معاملات تلتحا الكاملة العشوائية القطاعات R.C.B.D تصميم استخدم
  2م12=الواحد اللوح ةمساح. موقع لكل( مكررات 3*  أغنام مخلفات معاملة3*  بوليمر
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 مستويان() الري  معاملات
 ويضياف الجياهز المياء مين% 05 فقيد عنيد اليري  الكاميل، ييتم الري  معاملة= 1I الأولى المعاملة .1

 .الجاهز الماء من%  100 إلى للوصول% 50 ل 
 التالية المعادلة وفق المضاف الماء عمق حساب وتم 

……. (1) Pb * rZ (0.5 Aw  θ - fcmθ)  =d 
Pw 

%  25 لي  ويضاف اهزالج الماء من% 75 فقد عند الري  الناقص، يتم الري  معاملة=  2I الثانية المعاملة
 الجاهز الماء من%  50 إلى ولصو لل

……. (2) Pb * rZ (0.75 Aw  θ -0.5 Aw  θ)  =d 
Pw 

fcmθ  = الحقلية السعة عند الرطوبي المحتوى % 
Aw 0.5θ = الجاهز الماء من% 50 فقد عند الرطوبي المحتوى% 

Aw 0.75 θ = الجاهز الماء من% 75 فقد عند الرطوبي المحتوى% 
 rZ  =وللثيييياني  الاول، للموقييييع( م 0.32-0.12)ميييين  قيمهييييا م. تييييدرجترييييية. ذجلا المجموعيييية عمييييق

 (م 0.15-0.35)
 Pb =وكييذلك الزراعيية وقبييل المعيياملات إضييافة بعييد تحديييدها . تييم3-مميكيياغم.  للتربيية الظاهرييية الكثافيية 

   30/4/2012-25 بتاريخ الزراعة بعد قيست قيمها
 Pw =3-م. ميكاغمالماء  كثافة 
 (3)        V = A * d  

V  =لتر أو 3م. للتجربة اإضافته الواجب الري  ماء كمية أي المضاف الماء حجم 
A  =2م(. التجريبية الوحدة )مساحة إروائها يتطلب التي المعاملة مساحة 
d  =مالمضاف.  الماء عمق 

 ةلي ماعمنزاف الرطيوبي لكيل تم حساب زمن الري لكل عمق خلال الوحيدات التجريبيية بالاعتمياد عليى الاسيت
  الآتية:خلال المعادلة  من

……. (4) V 
Q = <<< t = VQ 

t 

Q  =(1-ثا.لتر) أو( 1-دقيقة. 3م) او( 1-ة. ساع3م)المضخة  تصريف 
V   =(أو)لتر (3م) المضاف الماء حجم 
t  =(ثا) او( دقيقة) او( ساعة) الزمن  
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 مسييتويات أربعيية اسييتخدام البااوليمرت تاام معاااملات
 البوليمر من

 أي بييييييدون  0P  =0( control) الأولييييييى لييييييةاممعلا .1
 للبوليمر إضافة

 1-دونيم. كغيم 1P = 10     الثانيية المعاملية .2
 داخييل الزراعيية عنييد تضيياف( PAM)بييوليمر 
 المروز

بيييوليمر  1-دونيييم. مكغييي 2P = 20الثالثييية  المعاملييية .3
(PAM )المروز داخل الزراعة عند تضاف 

 مربييولي 1-دونييم. كغييم 3P= 40الرابعيية  المعامليية .4
(PAM )المروز داخل الزراعة عند تضاف 
 ثيييييلاث اسيييييتخدام الأغناااااامت تااااام مخلفاااااات معااااااملات

   -وكالاتي:  الأغنام مخلفات من مستويات
 أي بيدون =  0O( control) الأوليى المعاملة .1

  الأغنام لمخلفات إضافة
 1-دونييييييييم. طيييييييين 1O  =4 الثانييييييييية المعامليييييييية .2

 وتخليييط الزراعييية قبيييل تضييياف أغنيييام مخلفيييات
 موعييد لحييين الحقييل ويتييرك التربيية مييع بوتقليي 

 16/12/2011 بتاريخ أضيفت. الزراعة
 1-دونيييييييم. طييييييين 2O =] 2 الثالثييييييية المعاملييييييية .3

الزراعيييييييييية  قبييييييييييل تضيييييييييياف أغنييييييييييام مخلفييييييييييات
 ربيييةالت ميييع وتقليييب ط( وتخلييي 16/12/2011)

. طيين 2الزراعيية   موعييد لحييين الحقييل ويتييرك
 الزراعييية ميييع تضييياف أغنيييام مخلفيييات 1-دونيييم

 وتخليييط خطيييو  لكشييي  ى( علييي 20/2/2012)
 ] المروز مع

 خلال من( الري  جدولة) الماء إضافة عملية تمت
 بعد للتربة  الرطوبي المحتوى  قياس متابعة

%  50 وإضافة الجاهز الماء من% 50 استنزاف
 لمعاملات جاهز ماء%  100 إلى وصولا من 

الري  معاملات أما(. الكامل الري ) 1I الري  مستوى 
2I25 إلى وبيطر ال ى المحتو  وصول عند نفذت 

 وصولا من % 25 وإضافة الجاهز الماء من% 
 الري  مياه كميات جاهز. وحسبت ماء%  50 إلى
 في الرطوبي المحتوى  على اعتمادا ري  كل في

 نماذج اخذ طريق نع الوزنية بالطريقة التربة
( 40–20)و( 20-0)الأعماق  عند التربة

( الاوكر) التربة مثقاب باستعمال م( س60–40)و
 بداية من الفعال الجذري  العمق على الاعتماد موت

 المراد الماء كمية حددت. القلع ولغاية الزراعة
 أساس على التجريبية  الوحدات إلى إضافت 
 من ترةللف م( 0.2-0)لعمق  التربة طبقة ترطيب
 ثم الخضري، النمو مرحلة وحتى الزراعة بداية

-0) التربة طبقة الى الترطيب حسابات تغيرت
 وانتهاء الخضري  النمو مرحلة من للمدة( م 0.4

 عمق لتغير وذلك القشرة ونضوج تصلب بمرحلة
 بنظر الأخذ تم ك(، كذلrZ) الجذري  المجموع
 ةمعامل من الظاهرية الكثافة قيم اختلاف الاعتبار

 اختلفت كمية. أخرى  إلى مرحلة ومن أخرى  إلى
 اختلاف بحسب التجريبية للوحدة المضاف الماء
 رطوبة محتوى  تغير إلى أدت والتي تملاالمعا
 في الاختلاف بسبب  أخرى  إلى معاملة من التربة

  البوليمر) المحسنات إضافة وطريقة مستويات
 الماء تصريف كمية حساب الأغنام( وتم مخلفات

 للتربة الرطوبي المحتوى  ملاحظة مالزمن. ت مع
 وكمية الرية موعد تحديد لغرض النمو موسم طيلة
 مستمر بشكل عينات بأخذ وذلك فاضملا الماء
 المختلفة وللأعماق الاوكر بواسطة ري  كل قبل

 كهربائي فرن  في والتجفيف سابقا إليها المشار
 ومن. ساعة 24 ولمدة م 105 حرارة درجة على
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 عينة لكل ألوزني الرطوبي المحتوى  قيم معرفة
( 1)رقم  المعادلة وبتطبيق التجريبية للوحدة عائدة

 لمستوى  (2) والمعادلة%1I (100 ) ي ر ال لمستوى 

 المضاف الماء كمية حساب تم%2I (50 .) الري 
 باستخدام المضخة تصريف معرفة طريق عن

 .التوالي ى( عل4)و( 3)رقم  المعادلتين
  المائي الاستهلاك حساب في مةالمستخد المعادلات

 (aET) الفعلي المائي الاحتياج وحساب المائية الموازنة معادلةت1
 وحسب للمحصول الفعلي المائي الاستهلاك حساب في مباشرة كطريقة المائية الموازنة معادلة خدمتتسا

  (:Dooge ،1960) الآتية المعادلة
5) .(S  …Δ= ±  R)+ D +a(ET –+ P+ C) (I 

….(6)S  Δ= I+ P ± a   ET 
I :(مم إلى لتر من المضاف الري  وحدات حولت)(. مم) المضاف الري  ماء 

P :(الحوض من التبخر -الساقط المطر= الفعال المطر كمية حسبت(. )مم) المطر ةكمي 
C :من أكثر عميقة الأرضية المياه لأن)صفر  اوي تس [(.مم) الشعرية  بالخاصية الماء ارتفاع 

 . ] م( 2
aET :(. 1-ممم. يو ) الفعلي نتح –التبخر 

D :بزل  حصول عدم يمثل والذي فرصلل مساوية قيمت  افتراض تم حيث)(. مم) العميق البزل  
 55 – 50الاستنزاف  بحيييييدود يتم الري  ولأن للمحصول، الفعلي الاحتياج ضمن المضافة الماء كمية كون 
 .م( 0.40 – 0و 0.20 – 0 التربة من معين ولعمق الجاهز الماء من% 

R :ةافضالم الماء كمية كون  سطحي جريان حصول عدم بافتراض(. )مم) السطحي الجريان 
 (.ألواح داخل ونفذت مستوية الأرض لأن وكذلك المحصول حاجة ضمن

ΔS :تليها التي والرية قبلها التي الرية ونهاية بداية عند الرطوبي التربة خزين (ΔS = في الفرق 
 .وأخرى( رية بين الرطوبي المحتوى 

  (oET) المرجعي نتح –التبخر لحساب المعدلة FAOمونتيث –بنمان معادلةت2
 من المعدلة FAO-PM مونتيث بينمان فاو معادلة استخدمت المرجعي نتح–التبخر قيمة رديقلت 

 الغذاء منظمة قبل من بها ىالمنطقة، والموص لظروف ئمتهاوملا لدقتها( 1998) وآخرون  Allen قبل
 .1-ممم. يو  بوحدات oET قيمة وتقدر PM FAO المعادلة لهذه زيرمييي (.FAO) الدولية والزراعة

(7) ...... 2

2

n s a

o

900
0.408 ( R G ) U ( )

T 273ET
(1 0.34U )

e e 

 

− + −
+=

+ +
 

oET: (.1-ممم. يو ) المرجعي نتح –التبخر 
nR: (.1-يوم. 2-م. ميكاجول) اتيالنب الغطاء على الساقط الشمسي الإشعاع صافي 

G: (.1-يوم. 2-م. ميكاجول) للتربة الحراري  التدفق 
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Tاليومية الحرارة درجة ط: متوس (o م.) 
2U :(.1-ثا . م) م 2 أرتفاع على الرياح سرعة 
Se :(.كيلوباسكال) المشبع البخار ضغط 
ae :(.كيلوباسكال) حقيقيال البخار ضغط 
Δ :التشبع منحنى ميل (.كيلوباسكال -oم.) 
γ: الرطوبي القياس ثابت (.كيلوباسكال -o م .) 
 

 مناخية بيانات المعادلة هذه في تستخدم
 العظمى الحرارة تالشمسي، درجا للإشعاع

(، م2) ارتفاع على  الرياح ة سرع(، مo)والصغرى 
. والصغرى  العظمى النسبية الرطوبة توبيانا

 بمحطة الخاصة المناخية البيانات معدل واعتمدت
 لموقع بياناتها أخذت  الرشيدية في  الجوية لأنواءا

 الأنواء محطة إلى بالإضافة( الاول الموقع)الكبة 
  هاتابيان أخذت الفيزياء  قسم التربية كلية في الجوية
 من للفترة من  لقربها الثاني( الموقع)المزارع  لموقع

1/2 — 1/7 /2012. 
 A (Pan) صنف القياسي التبخر حوضت3

Evaporation class–A) (   
 أرصاد هيئة حوض التجربة في استخدم

 صنف التبخر حوض)الأمريكية  المتحدة ياتولاال
A)، قطره دائري  حوض عن عبارة وهو 
 من مصنوع( سم 25)  وارتفاع( سم120.7)

 ملم، 0.8 سمك ذو( 22)عيار  المغلون  الحديد
 ارتفاعها خشبية قاعدة فوق  الحوض وضع حيث
 أن ب(. يجسم20) فاعلارت بالماء ويملأ سم15

 تم. تماما   ى ومستو  أفقي وضع في الحوض يكون 
 الماء كمية وذلك لقياس موقع لكل حوض نصب

 رتبخلا حوض باستخدام( pE) موقعيا   المتبخرة
 لايسمح بحيث A ((FAO،1993)) صنف

 عن سم7من لأكثر بالانخفاض الماء لمنسوب
 يوم كل صباح القياسات تالحوض. أخذ حافة
 الماء تجديد صباحا. تم( 9:00)الساعة  عند

 كلما) العالقة والمواد العكارة من للتخلص بانتظام
 الحوض معامل استخدم (.لذلك الحاجة دعت

(. 1998) وآخرون  Allen قبل من ب  الموصى
 (ETo) المرجعي نتح –التبخر حساب تم بعدها

 : الآتية المعادلة باستخدام
8 )(            p  * Kp = E  oET   

o:ET  (. 1-ممم. يو) المرجعي  نتح  – التبخر 

pE :(. 1-م مم. يو) التبخر  حوض من  التبخر 

p:K الحوض   معامل. 

 ( cK) لمحصولا معامل
 لكلاطا بطال محصول معامل حساب تم
 أدناه المعادلة بتطبيق النمو مراحل من مرحلة
 من عليها المتحصل aET على بالاعتماد وذلك
 oET م( وقي6)رقم  المائية الموازنة معادلة

 التبخر ضحو  طريقة من عليها المتحصل
 من مرحلة ل( ولك8) المعادلة ( من(Aصنف
 : انفراد على لبطاطاا محصول نمو مراحل

………..(9) 
ETa 

Kc = 
ETo 

aET : (. 1-ممم. يو)  الفعلي  نتح   –التبخر 

oET : (. 1-ممم. يو)  مرجعيلا  نتح –التبخر 

cK :(.وحدات بدون) المحصول معامل 
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 والمناقشة  النتائج
ناااتح –( والتبخااارETa)الفعلاااي ناااتح –قااايم التبخااار

وحااوض    FAO-PM( لمعادلة ETo)المرجعي 
 التبخر

 (ETa) الفعلييييييييييي نييييييييييتح-التبخيييييييييير قيييييييييييم ان
 نيييتح-والتبخييير المائيييية الموازنييية ريقيييةطب سيييوبالمح

 FAO-PM بطريقيييييييية المقييييييييدر (ETo) المرجعييييييييي
( ETo) وكذلك الجوية الانواء بيانات على المعتمد
 تقيييدير طرييييق عييين لتبخيييرا حيييوض بطريقييية المقيييدرة
 بنظير الاخيذ ميع التبخير حيوض من اليومي التبخر

 الاول الموقييع لحقييل Kp الحييوض معامييل الاعتبييار
 قييييييييم تقيييييييارب ظ(. ليييييييوح3) ولجيييييييد فيييييييي موضيييييييحة

(ETa ) 0.820)و( 0.826 -0.815)وبلغييييت-
 2Iو 1I الييييييييييري  لمسييييييييييتوي  1-مملييييييييييم. يييييييييييو ( 0.834

 والنمييو الانبييات مرحليية خييلال المييذكورة لمعيياملاتلو 
 ميياء اضييافة عييدم الييى ذلييك سييبب يعييود. خضييري ال

 السيواقط على الاضافة اقتصرت بل الحقل الى ري 
 توزيعهيا يفي  ةمتجانسي  كانيت الفترة والتي هذه خلال
. الفعييييالز المطيييير  حسيييياب وتييييم ككييييل الحقييييل علييييى
 هييذ خييلال( ETa)بقيييم فيياتاختلا تظهيير لييم وعلييي 
 مييييين.الاول وللموقيييييع 2Iو 1I وللمسيييييتويين  حليييييةالمر 
 بواسييييطة المحسييييوبة(ETo)قيييييم كانييييت ى اخيييير  جهيييية

 ،(1-يييييييييييييييييييوم.ملم 1.877) PM-FAO معادليييييييييييييييييية
 فكانيييت التبخييير حيييوض مييين المحسيييوبة( ETo)اميييا

( ETo)قيييم ارتفيياع إن(.1-يييوم.ممل 452.1) قيمتهييا

( ETo)قييييييم ميييييع مقارنييييية التبخييييير بحيييييوض المقيييييدرة
 التبخير اعتماد ،هو FAO-PM لمعادلة المحسوبة

 Epan ومياليييي  التبخييير  عليييى التبخييير حيييوض مييين
 معاميييييييل فيييييييي مضيييييييروبا الحيييييييوض مييييييين الحاصيييييييل
 لمعادليية( ETo)قيييم اعتمييدت بينمييا ،(Kp)الحييوض

FAO-PM بيةنسال بةوالرطو  الحرارة درجات على 
 . الشمس سطوع ساعات وعدد الرياح وسرعة
 مرحلييييية خيييييلال( ETa)قييييييم  تقيييييارب ليييييوحظ بينميييييا

-0.863)بيين  وتراوحيت الخضيري  نمووال الانبات
 1-مملييييييييييييييييييم. يييييييييييييييييييو ( 820.8-0.896)و (0.873

 معياملات ولجمييع التيوالي عليى 2Iو 1I وللمسيتويين
 اليييى ذليييك سيييبب يرجيييع ،(4 جيييدول) الثييياني الموقيييع
 حصيل وكميا السياقطة الامطيار ةميع كتوزي تجانس
أي  sΔ فييي القليييل الاخييتلاف ولكيين. الاول للموقييع

بي للتربية بيين المعياملات الفرق في المحتوى الرطيو 
تقييييارب  ن. اPسييييواقط ن الاخييييتلاف فييييي قيميييية الدو 

 قيييييد وللميييييوقعين المرحلييييية هيييييذه خيييييلال( ETa)قييييييم 
 وان النبييييات نمييييو اكتمييييال عييييدم الييييى راجعييييا يكييييون 
 هييييذه خييييلال التربيييية ميييين لحصيييي  قييييد التبخيييير معظييييم

( ETo)بقيييييييم  ارتفيييييياع ايضييييييا وجييييييد كالفتييييييرة. كييييييذل
 وبةالمحسيي (ETo)قيييم  عيين التبخيير وضحيي ب المقييدر

 2.12) وكانييييييييييت FAO-PM معادليييييييييية بواسييييييييييطة
(. 4 جيييدول) التيييوالي عليييى 1-ممليييم. ييييو ( .7761و

ETa) قيييييييييييم فييييييييييي الواضييييييييييح الاخييييييييييتلاف لييييييييييوحظ

 الاول للموقيييييييع اليييييييدرنات تكيييييييوين مرحلييييييية خيييييييلال( 
 المضياف المياء كيون  وذليك  2Iو 1I ري لي ا ى ستو ولم
 عيييين ً فضييييلا الفتييييرة، هييييذه خييييلال الييييري  طريييييق عيييين

 المسييتويين، لكييلا المضيياف الميياء كميييات اخييتلاف
 بلغيييت لمقارنيييةا لمعاملييية( ETa) قيمييية فيييأن وعليييي 

 ان اليييى ذليييك سيييبب يعيييود(. 1-ييييوم. مليييم 3.797)
 بقيية مين أكبير المعاملية لهيذه المضياف المياء كمية

 القيميييييية ذات 2O3P بمعامليييييية رنييييييةامق تالمعيييييياملا
 الميييييياء كمييييييية كانييييييت التييييييي( 1-ملييييييم. يييييييوم2.688)

 عليييييى هيييييااحتوائ بسيييييبب كميييييية اقيييييل لهيييييا افالمضييييي 
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 عيين فضييلا( والمخلفييات البييوليمرالتربيية ) محسيينات
 حبيبييييييات علييييييى احتييييييوت2O3Pالمعامليييييية  هييييييذه ان

 قييم مين قلليت التي العضوية المادة ونسب البوليمر
(ETa )علييييييى والمخلفييييييات رليمبييييييو ال لقييييييدرة وذلييييييك 

 اعطييت بينمييا. نييتح-التبخيير وتقليييل بالميياء الاحتفييا 
 القيييييم اعلييييى 2I الييييري  لمسييييتوي  مقارنييييةلا معامليييية
 2O3P بمعامليييية مقارنيييية(1-يييييوم.ملم 1.841)وكييييان

 قييييم فيييي الفيييرق  حسييياب وعنيييد(.1-ييييوم.ملم1.188)
(ETa)التييييييداخل ومعامليييييية المقارنيييييية معامليييييية بييييييين 
2O3P  1الييري  لمسييتوىI الفييرق  ،أمييا (1591.) كييان 

 ان علييى يييدل ممييا( 0.653) هييو 2I المسييتوي  عنييد
 ميين اعلييى 1I الييري  لمسييتوي ( ETa) قيييم فييي الفييرق 
 المضياف المياء ان اليى ذليك يرجيع 2I اليري  ي تو مس
 زييادة على ساعد مما 2I من اكبر 1I مستوى ال عند
 لمسييتوي ( ETa) قيييم انخفيياض لييوحظ(.ETa) قيييم
 المياء وان مضيافلا المياء كميية قلة بسبب 2I الري 

 بحيييييث بسييييرعة والتربيييية النبييييات يمتصيييي  المضيييياف
 السييطحية الطبقيية فييي ميياءلا لتجمييع الوقييت لايعطييي

 كانييييييت اخييييييرى  جهيييييية من(.سييييييم10-5)تربييييييةلا ميييييين
 3.894)التبخييير حيييوض مييين المحسيييوبة(ETo)قييييم
FAO- لمعادليييييييييييييية كانييييييييييييييت بينمييييييييييييييا(1-يييييييييييييييوم.ملم

PM(3.492 1-ييييييييييييوم.ملم)، ارتفييييييييييياع  ليييييييييييوحظ اذ 
 قبلهيا التيي المرحلية عين نييقتطير ال لكلا( ETo)قيم

 ميييين اليييييومي التبخيييير قيييييم ارتفيييياع هييييو ذلييييك وسييييبب
 الحيرارة تفياعر ا وكيذلك يوميا المقاسة تبخرلا حوض

 السيطوع اعاتس و الرياح وسرعة النسبية والرطوبة
 .الشمسي

 حصيييل نفيييس فقيييد الثييياني الموقيييع نتيييائج اميييا
 مرحلييية خيييلال( ETa) قييييم ارتفعيييت وعليييي  الشييييء
 لمعاملييييية( ETa)قيمييييية  تانييييي كو . اتاليييييدرن تكيييييوين

بمعاملييييية  مقارنييييية( 1-ممليييييم. ييييييو  3.100) المقارنييييية
2 O3P(2.180  1-مملييييم. يييييو .) قيييييم توانخفضيييي 
(ETa ) 2 الييري  لمسييتويI عيين المرحليية هييذه فييي 
 بسيييييبب المعييييياملات ولجمييييييع قبلهيييييا التيييييي مرحليييييةال

 قيميية اعلييى وبلغييت. المضيياف الميياء علييى الاعتميياد
(ETa )0 المقارنيييييييييية معامليييييييييية فيييييييييييO0P انييييييييييتكو 
 معاملييييية فيييييي قيمييييية واقيييييل( 1-ممليييييم. ييييييو  1.542)
2O3P (0.956  1-ممليييييم. ييييييو. )كانيييييت حيييييين فيييييي 

( 1-ييييييوم.ملم 3.237)بخيييييرالت لحيييييوض( ETo)قييييييم
 قبلهيييا، التيييي لمرحليييةا عييين وارتفعيييت الثييياني للموقيييع
 المعادلية باسيتعمال المقيدرة( ETo) قييم كانت بينما
PM-FAO (3.262 1-يوم.ملم.) 
 الييري  ولمسييتوي  الييدرنات اختفيي نا ةحليي مر  خييلال امييا  
1I قييييم فيييأن (ETa )5.819) بلغيييت للمعييياملات-

 4.039و 5.415) و( 1-يييييييييييييييييييييييييييييييييييييوم.ملم 4.493
 0O0P المقارنيييييييية معامليييييييية ميييييييين لكييييييييل(1-يييييييييوم.ملم

 على والثاني  الاول للموقع 2O3Pلتداخلا ومعاملة
 اختلافيييييات ايضيييييا وليييييوحظ ،(4و 3 جيييييدول)التوالي

 فييييييييي راكبييييييي  وبشيييييييكل( ETa) قييييييييم فيييييييي واضيييييييحة
 1Oو 2Oوال  للبييييييييييييييييوليمر 2Pو 3P مسييييييييييييييييتوياتلا

 ذليك ى عيز وي(.3 جدول) الاغنام مخلفات لمستويات
 سييبب  الييذي الييري  ميياء يييةكم فييي الاخييتلاف بسييبب
 المعيييياملات لتربيييية بيالرطييييو  المحتييييوى  فييييي ً اختلافييييا
 ان ،أي والمخلفيييييييييات البيييييييييوليمر اسيييييييييتخدام نتيجييييييييية
 اعلييييى ري  ميييياء كمييييية لهييييا تضيييياف التييييي المعامليييية
 لييييوحظ لييييذلك ، اعلييييى(ETa) ةميييي قي طيييييتع سييييوف
 اليييري  مييياء كميييية زييييادة نتيجييية( ETa) قييييم ارتفييياع
 ميياء قليية جييةنتي( ETa) قيميية انخفيياض مييع نييةمقار 
 عاملييةم مييع بالفعييل ماحصييل وهييذا المضييافة، الييري 

 ميع مقارنية ماء كمية اعلى استخدمت التي المقارنة
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 وعلييي . 2O3P لمعامليية مضييافة ري  ميياء كمييية اقييل
 عييين المعيياملات لجميييع( ETa) قييييم ارتفيياع لييوحظ
 ءللميا النبيات حاجية لزيادة وذلك قبلها التي المرحلة

 لنمييو حساسيية المرحليية هيذه وتعييد. المرحليية هييذه فيي
 التيييييي العاليييييية ييييييةالمائ للاحتياجيييييات وذليييييك النبيييييات

 ميييييع مقارنييييية المرحلييييية هيييييذه فيييييي النبيييييات يحتاجهيييييا
( ETa) قيم انخفاض لوحظ لذلك الاخرى. المرحلة
 وذليييك 1I اليييري  مسيييتوى  فيييي قيمهيييا عييين2I لمسيييتوى 
 اليري  لمسيتوى  المضياف اليري  مياء كميية قلية بسبب

2I 1 الييييري  سييييتوى مل المضيييياف الميييياء مييييع مقارنييييةI 
 -- 2I (.0013 اليري  لمستوى ( ETa) قيم وكانت
 2.026-  2.739)و( 1-ممليييييييييييييييم. ييييييييييييييييو  2.343

  والتيداخل المقارنية معياملتي مين لكيل( 1-ييوم.ملم
2O3Pاميييا(. 4و 3 جيييدول)نعيموقولل التيييوالي عليييى 

 لحيوض( ETo)المرجعيي نيتح-التبخير لقيم بالنسبة
 ولالا للموقييييع( 1-يييييوم.ملم 4.885)فكانييييت التبخيييير

 وارتفعيييييييت الثيييييياني للموقيييييييع( 1-يييييييوم.ملم 4.586)و
 هييييو ذلييييك وسييييبب قبلهييييا التييييي المرحليييية عيييين هيييياقيم

 التبخير، حيوض مين المقياس الييومي التبخير ارتفاع
 FAO-PM   ليييةدبمعا المقيييدرة القييييم كانيييت بينميييا
 4.908)و( 1-يييييييييوم.ملم 5.295) المرحليييييييية لهييييييييذه
 قيييييم ،وكانييييت التييييوالي ىليييي ع للمييييوقعين( 1-يييييوم.ملم
(ETo) لمعادليييييييية FAO-PM القيييييييييم ميييييييين اكبيييييييير 

 يعييود ذلييك ،وسييبب التبخيير ضحييو  بواسييطة المقييدرة
 والرطوبة اليومية الحرارة درجات في الاختلاف الى

 سيييييطوعلا سييييياعات وعيييييدد الريييييياح وسيييييرعة النسيييييبية
 لمعادليييييية( ETo) قيييييييم ميييييين زادت التييييييي الشمسييييييي

FAO-PM. 
 لييييوحظ رةقشيييي ال تصييييلب لمرحليييية بالنسييييبة امييييا
 مرحلية عين 1I اليري  لمسيتوي ( ETa) قييم انخفاض

 بييييييييييين( ETa) قيييييييييييم وتباينييييييييييت الييييييييييدرنات انتفيييييييييياخ
 البييييييوليمر مسييييييتويات اخييييييتلاف نتيجيييييية المعيييييياملات
 3.592-4.664) القيييم وكانييت الاغنييام ومخلفييات

( 1-مملم.يييييييييييو 128. 3-0674.)و( 1-مملييييييييييم. يييييييييييو 
 يعيييزى  وقيييد( 4و3 جيييدول)التيييوالي  وعليييى للميييوقعين
 هيذه فيي المضياف المياء لقلة( ETa) قيم انخفاض
 لانخفيياض للميياء النبييات حاجيية قليية بسييبب المرحليية

 مقارنيييية بوظائفيييي  للقيييييام للنبييييات الحيوييييية الفعاليييييات
 قييييييييم انخفضيييييييت كيييييييذلك. سيييييييبقتها التيييييييي بالمرحلييييييية

(ETa ) 2 ي اليير  لمسييتويI  عيين المرحليية هييذه للاخيي 
 1.758 -2.303) وكانيييت سيييبقتها التيييي المرحلييية

( 1-ييييييييوم.ملم 1.499- .9191) و( 1-ممليييييييم. ييييييييو 
 ً تباينييا وليوحظ( 4و3 جيدول)التوالي وعليى عينللميوق
 بمسيتوى  مقارنية  I 2اليري  مستوى  في القيم ههذ بين
 التبخير لحيوض( ETo) قيم ارتفعت بينما.  1Iالري 
( 1-ييييييوم.ملم 6.390) اسيييييبقته التيييييي المرحلييييية عييييين
  المقييدرة( ETo) قيييم وكييذلك( 1-يييوم.ملم 5.789)و

( 1-يييييوم.ملم 6.216) كانييييت MP-FAO بمعادليييية
 التيييييييوالي عليييييييى للميييييييوقعين( 1-ييييييييوم.ملم 5.769)و
 التبخييييير قييييييم زييييييادة بسيييييبب وذليييييك( 4و 3 جيييييدول)

 Epan يوميييييييييا المقيييييييياس الحييييييييوض ميييييييين اليييييييييومي
 اتغييييييير الت الييييييى الارتفيييييياع هييييييذا ويعييييييزى  1-يييييييوم.ملم

 ،عييييييدد الحييييييرارة درجيييييية ارتفيييييياع وخاصيييييية المناخييييييية
 رطوبييةوال الرييياح ،سييرعة الشمسييي السييطوع سيياعات
 قييييم تغيييير عليييى مباشييير لبشيييك اثيييرت التيييي النسيييبية

(ETo )المرحلة لهذه . 
 Kc المحصول معامل

 المحصول معامل قيم( 2)الشكل  يوضح
 ولكافة الاول للموقع النبات نمو مراحل خلال

 من ابتداء النبات نمو لمراح لجميع المعاملات
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 بمرحلة وانتهاء الخضري  والنمو الانبات مرحلة
 مقي ان ى( ال1-2)الشكل  يشير. ةالقشر  تصلب
  خلال  0O0P المقارنة لمعاملة المحصول معامل
( 0.377) كانت الخضري  والنمو الانبات ةمرحل
 الفعلي نتح-التبخر قسمة من علي  حصل اذ

ETa عيالمرج نتح– التبخر على  ETo .لوحظ  
 الدرنات تكوين مرحلة خلال القيم  هذه ارتفاع
 حساسة المرحلة هذه كون ( 0.968) الى لتصل
 تصل ثم سبقتها، التي المرحلة من رأكث الري  لماء
 مرحلة خلال المحصول عاملم قيمة ذلك بعد

 هذه(1.201) قيمة أعلى إلى الدرنات انتفاخ
 جميع في محصولال لمعامل قيمة اعلى تعد القيمة
 القيمة هذه ان ذلك من ويستدل النبات نمو مراحل
 حالة وفي المضاف الري  بماء مباشرا تأثيرا تتأثر
 ً شديدا  اً تاثير  سيؤثر ذلك فان المضاف الماء نقص
 النبات وصول عند ولوحظ بات،الن نمو على

 القيمة هذه انخفاض القشرة تصلب لمرحلة
  خلال اءللم اتالنب حاجة لقلة نتيجة(0.756)الى
 وانتفاخ تكوين بمرحلتي مقارنة المرحلة هذه

 فأن 2O3P لمعاملة( 12-2) شكل اما.الدرنات
  الانبات  مرحلة خلال Kc المحصول معامل قيمة
 ولمعاملة (0.382) كانت الخضري  والنمو

 جدا متقاربة القيم كانت اذ( 0.377)المقارنة
 في الامطار على الاعتماد الى ذلك سبب ويعود
 قيم ارتفاع لوحظ. المرحلة هذه خلال الري  عملية
 الدرنات تكوين لمرحلة Kc المحصول معامل
 مرحلة عن مرتفعة قيمة وهي( 0.687) لتصل
  اجة ح لزيادة وذلك نفسها للمعاملة الخضري  النمو
 من أكثر بصورة المرحلة هذه في للماء النبات
 قيمة مع القيمة هذه مقارنة وعند. السابقة المرحلة

 لوحظ نفسها للمرحلة( 0.968) المقارنة معاملة
 2O3P معاملة في Kc المحصول معامل قيم قلة
 لبوليمرا بين التداخل تأثير ان يعني وهذا

 ماء كمية تقليل في اساسيا دورا لعب والمخلفات
 الرطوبي الحفظ زيادة طريق عن المضاف الري 
 كمية على التأثير إلى ادت التي المحسنات بفعل
 عمر من المرحلة هذه خلال فالمضا الماء
 قيم وانخفاض 2O3P المعاملة لهذه النبات
 يمق على التأثير وبالتالي ETa الفعلي نتح-التبخر
 معامل قيم ارتفاع أيضا لوحظ. المحصول معامل

 عن الدرنات انتفاخ  مرحلة خلال محصولال
لمعاملة ( 0.927)وكانت  سبقتها التي المرحلة

2O3P خلال الري  لماء نباتال اجةح لزيادة وذلك 
 من المضاف الري  ماء يعد وعلي . المرحلة هذ

 عمر من المرحلة هذه في المهمة العوامل أكثر
 مع( 0.927) القيمة هذه مقارنة وعند. تالنبا

( 1.201) نجدها نفسها وللمرحلة قارنةالم معاملة
 المقارنة لمعاملة المحصول معامل قيمة ان أي

 معاملة في قيم  من اعلى كان نفسها وللمرحلة
  الذي الايجابي للدور ذلك ويعزى .2O3Pالتداخل
 في والمخلفات لبوليمرا مستويات من كل لعبت 
 الاحتياجات لسد الري  ماء اضافة من لالتقلي

 الحفظ زيادة طريق عن المرحلة، هذه خلال المائية
 أثر المقارنة، مما بمعاملة مقارنة للتربة الرطوبي

  الصلة  ذات للمعاملات ولالمحص معامل قيم على
 معامل قيمة أن ايضا ونلاحظ. بالمحسنات
 تصلب مرحلة خلال 2O3Pلمعاملة Kc المحصول

 عن انخفضت القيمة وهذه( 0.582) ل ب القشرة
 المضاف الري  ماء لقلة نتيجة لها ةالسابق المرحلة

 المحصول معامل قيم مع مقارنة. المرحلة هذه في
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( 0.756)كانت  نفسها لمرحلةول المقارنة لمعاملة
 . انفا   المذكور السبب لنفس الى ذلك ويعزى 

 بين الفرق  مقارنة عند بالذكر الجدير من
 والنمو الإنبات لمرحلة المحصول معامل قيم

 معاملة ولكل الأخرى  راحلالم وبقية الخضري 
 لمعاملة Kc قيم بين الفرق  ان وجد انفراد، على

 والنمو  نباتالا مرحلة خلال 0O0P المقارنة
 كانت الدرنات تكوين مرحلة مع الخضري 

القرائتين  بين فالفرق ( 0.968و 0.377)
 مرحلة ينب الفرق  ان لوحظ كذلك( . 0.591)

 0.377)الدرنات  انتفاخ ومرحلة الانبات
 مرحلة بين الفرق  ،واما( 0.824) هو( 1.201و

 0.377) القشرة تصلب ومرحلة الانبات
 نلاحظ ندماع ولكن(. 0.379) كان( 0.756و

 2O3P لمعاملة المحصول معامل قيم بين الفرق 
( 0.200و 0.545 ،0.305) كان الفرق  ان نجد
 الاشارة يمكن وعلي . المراحل وحسب التوالي على
 لمعاملة المحصول معامل بقيم الفرق  ان الى

 معاملة في الفرق  يقابل ( 0.591) هو المقارنة
2O3P (0.305)نبات الا لةمرح بين الفرق  ا، ام 

( 0.824) هو الدرنات انتفاخ ومرحلة
 الانبات مرحلة بين الفرق  وكذلك (،0.545)و
( 0.200و 0.374) القشرة تصلب رحلةوم

 كانو . التوالي على اعلاه المذكورتين للمعاملتين
 الفرق  من أعلى المقارنة لمعاملة Kc قيم في الفرق 
 إلى ذلك يعزى  المراحل، ولجميع 2O3Pمعاملة في
 مما فيها المحسنات تستخدم لم المقارنة لةمعام إن
  لبية لت وذلك المضافة الماء كميات زيادة إلى أدى

 من مرحلة كل حسبو  الماء من النبات حاجة
 تؤدى الري  ماء كمية زيادة وان النبات  نمو مراحل

 قيم زيادة وكذلك للمعاملة( (ETa قيم زيادة إلى
Kc مرحلة. لكل 

 Kc صيييييولالمح معاميييييل لقييييييم بالنسيييييبة أميييييا
 قيييم انخفيياض لييوحظ الأول للموقييع 2I الييري  مسييتوى ل

 عيييين 0O0P المقارنيييية لمعامليييية المحصييييول معامييييل
 مرحليييية ماعييييدا نفسييييها وللمعامليييية 1I الييييري  مسييييتوي 
 بيييييين متقاربييييية وكانيييييت الخضيييييري  والنميييييو الإنبيييييات

 علييييى( 0.380و 0.377)  2Iو 1I المسييييتويين
 إن ذليك د(. يعو 1-2)شكل  المعاملة لنفس التوالي

 ارالامطييي  عليييى اعتميييد الانبيييات حليييةمر  خيييلال ري الييي 
 المسيييتويين بيييين( ETa) قييييم فيييي فالاخيييتلا وكيييان
 متوافقيية الحاليية هييذه نفسييها، وتقريبييا للمعامليية ً قليييلا
 و 1I المسيتويين وبين الأخرى  المعاملات بقية مع

2I أميييييا. فقيييييط الخضيييييري  والنميييييو الإنبيييييات لمرحلييييية 
 Kc مقيي اعارتفي  ليوحظ اليدرنات تكوين مرحلة خلال
 الانبييييات مرحليييية ن( عيييي 0.467) المقارنيييية لييييةلمعام
 لمياء النبيات حاجية عليى ييدل مميا الخضيري  والنمو
 معاميييل قييييم وكانيييت. المائيييية احتياجاتييي  لسيييد اليييري 

( 0.618) اليدرنات انتفياخ مرحلية خلال المحصول
 المضيييافة اليييري  مييياء كميييية زييييادة عليييى يؤكيييد وهيييذا
 Kc قييم انخفياض حصيل بينميا المرحلية هيذه خيلال
 االقشيييرة. هيييذ تصيييلب مرحلييية خيييلال( 0.373)اليييى 

 النميييييييو مراحييييييل خيييييييلال Kc قيييييييم فيييييييي الانخفيييييياض
 الييري  مسييتوى  سييلوك مييع ً متميياثلا 2I الييري  لمسييتوى 

1Iخيلال كانت المحصول لمعامل قيمة اعلى ، وان 
 هيذه تعيد اذ المسيتويين ولكلا الدرنات انتفاخ مرحلة
 كلبشي  ثرتيؤ  والتي النبات حياة من الحرجة المرحلة
 نا ليييوحظ. البطاطيييا محصيييول انتييياج عليييى رئيسيييي
 فييييي2O3Pلمعامليييية  2I الييييري  توي مسيييي  عنييييدKcقيييييم 

( 0.387) كانييت الخضييري  والنمييو الانبييات مرحليية
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 1I اليري  مسيتوي  عنيد قيمي  ميع متقاربة كانت والتي
 مياء كميية بسبب تسياوي ) والمرحلة المعاملة ولنفس
 لجمييييييييع الامطيييييييار طرييييييييق عييييييين المضيييييييافة اليييييييري 
 قييييم بيييين تقيييارب حيييدوث ليييىا ادى مميييا املاتالمعييي 

 اليدرنات تكوين مرحلة عند اما(. المحصول معامل
 بليي  اعييلاه نفسييها للمعامليية Kc قيييم انخفيياض لييوحظ

 الخضييييري  والنمييييو الانبييييات مرحليييية ن( عيييي 0.302)
 المرحلييييية عنيييييد المحصيييييول معاميييييل قييييييم ان بسيييييبب
 الامطييار بواسييطة بييالري  متيياثرة قيمتيي  كانييت الاولييى

 الييري  لاتمثييل المعامليية يفيي  الداخليية ءالمييا كمييية وان
2I ( ميييياء%50 النيييياقص الييييري )قيييييم  ان أي جيييياهز

Kcالييري  طريقيية فييي الاخييتلاف وهييذا حقيقييي  غييير 
 بيييين الاخيييتلاف هيييذا حصيييول اليييى ادت التيييي هيييي
 انتفيياخ مرحليية خييلال Kc قيييم ارتفيياع لييوحظ. القيييم

 قيمييية وكانيييت اليييدرنات تكيييوين مرحلييية عييين اليييدرنات
Kc (0.482 )فييي الميياء الييى تالنبييا اجييةلح لييكوذ 
( 0.285) لييييييىا قيمتيييييي  وانخفضييييييت المرحليييييية هييييييذه
 الفيييرق  مقارنييية وعنيييد القشيييرة. تصيييلب مرحلييية خيييلال
 2I اليييري  لمسيييتوي  Kc المحصيييول معاميييل قييييم بيييين

 الانبييات مرحليية بييين  0O0P المقارنيية ولمعامليية
 0.380) الييدرنات تكييوين ومرحليية الخضييري  والنمييو

 رق الفيييي  كييييذلكو ( 0.087) كييييان فييييالفرق ( 0.467و
 0.38)اليدرنات  انتفاخ ومرحلة الانبات مرحلة بين
 ،(0.238) الفييييييييييييييييييييييييييييييييييييرق  بليييييييييييييييييييييييييييييييييييي  (0.618 و

 تصييييلب ومرحليييية الانبييييات مرحليييية بييييين الفييييرق  امييييا
. (0.007-) كيييييييييييان (0.373و 0.380) القشيييييييييييرة

 المحصييول معامييل قيييم ارتفيياع او زيييادة يعنييي وهييذا
Kc ان بسييييبب الخضييييري  والنمييييو الانبييييات لمرحليييية 

 تليييييك خيييييلال السييييياقطة مطيييييارالا بفعيييييل كيييييان اليييييري 
 معاميييييل قييييييم فيييييي الفيييييرق  ان ليييييوحظ كيييييذلك. ةالفتييييير 

 بيييين 2O3P لمعاملييية 2I اليييري  لمسيييتوي  المحصيييول
-و 0.095 ،0.085-) الفيرق  كان واخرى  مرحلة

 وكييييل الخضييييري  والنمييييو الانبييييات لمرحليييية( 0.012
 اليدرنات ومرحلية الدرنات، انتفياخ تكوين مرحلة من

 Kc قيييييم ان حظلييييو . تييييواليلا علييييى القشييييرة تصييييلب
 ومرتفعيية متقاربيية الخضييري  والنمييو الانبييات لمرحليية
 للموقيييع المعييياملات ولجمييييع 2I اليييري  مسيييتوى  عنيييد
 الامطييييييييار علييييييييى الاعتميييييييياد بسييييييييبب وذلييييييييك الاول

 الري  عملية في الساقطة
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 ولالأ الموقع( FAO-PM ETo معادلة EToالتبخر حوض ETaالمائية الموازنة)نتح-التبخر ن( يبي3)جدول 

 المعاملة ت

 نمو النباتمراحل 

 والنموالخضري  مرحلة الإنبات

22/2-3/4 

 يوم 42

 لدرناتمرحلة تكوبن ا

4/4-28/4 

 يوم25

 مرحلة انتفاخ الدرنات

29/4-28 /5 

 يوم 30

 مرحلة تصلب القشرة

29/5-12 /6 

 يوم 15

 الموازنة المائية

  ETa 

مملم. يو
-1 

معادلة حوض 

 EToالتبخر 

مملم. يو
-1

 

FAO-ادلة مع

PM ETo  

مملم. يو
-1

 

 الموازنة المائية

  ETa 

مملم. يو
-1

 

معادلة حوض 

 EToالتبخر 

مملم. يو
-1

 

 معادلة

 PM-FAO 

ETo  

مملم. يو
-1

 

 الموازنة المائية

  ETa 

مملم. يو
-1 

معادلة حوض 

 EToالتبخر 

مملم. يو
-1

 

 معادلة

 PM-FAO 

ETo  

مملم. يو
-1

 

 الموازنة المائية

  ETa 

مملم. يو
-1 

عادلة حوض م

 EToالتبخر 

مملم. يو
-1

 

 معادلة

 PM-FAO 

ETo  

مملم. يو
-1

 1I 2I 1I 2I 1I 2I 1I 2I 

1 0O 0 P .0.815 0.820 2.145 1.877 3.797 1.841 3.894 3.492 5.819 3.001 4.885 5.295 4.664 2.303 6.390 6.216 

2 1O 0 P 0.822 0.826 2.145 1.877 3.212 1.553 3.894 3.492 5.019 2.606 4.885 5.295 4.029 1.983 6.390 6.216 

3 2O 0 P 0.82 0.829 2.145 1.877 3.171 1.522 3.894 3.492 4.805 2.479 4.885 5.295 3.775 1.869 6.390 6.216 

4 0O 1 P 0.817 0.820 2.145 1.877 3.659 1.776 3.894 3.492 5.670 2.929 4.885 5.295 4.557 2.227 6.390 6.216 

5 1O 1 P 0.827 0.830 2.145 1.877 3.088 1.471 3.894 3.492 4.986 2.559 4.885 5.295 3.975 1.941 6.390 6.216 

6 2O 1 P 0.826 0.832 2.145 1.877 3.068 1.443 3.894 3.492 4.723 2.411 4.885 5.295 3.72 1.811 6.390 6.216 

7 0O 2 P 0.823 0.829 2.145 1.877 3.321 1.521 3.894 3.492 5.483 2.821 4.885 5.295 4.428 2.168 6.390 6.216 

8 1O 2 P 0.826 0.827 2.145 1.877 2.912 1.328 3.894 3.492 4.880 2.517 4.885 5.295 3.897 1.897 6.390 6.216 

9 2O 2 P 0.823 0.830 2.145 1.877 2.869 1.298 3.894 3.492 4.615 2.377 4.885 5.295 3.673 1.787 6.390 6.216 

10 0O 3 P 0.824 0.831 2.145 1.877 3.079 1.377 3.894 3.492 5.311 2.768 4.885 5.295 4.280 2.110 6.390 6.216 

11 1O 3 P 0.826 0.833 2.145 1.877 2.715 1.212 3.894 3.492 4.798 2.493 4.885 5.295 3.840 1.884 6.390 6.216 

12 2O 3 P 0.823 0.834 2.145 1.877 2.688 1.188 3.894 3.492 4.493 2.343 4.885 5.295 3.592 1.758 6.390 6.216 
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 الثاني الموقع( FAO-PM ETo معادلة EToالتبخر حوض ETa المائية الموازنة) نتح-التبخر ن( يبي4) جدول
 مرحلة الإنبات والنموالخضري   

21/2-2/4 

 يوم 42

 اتمرحلة تكوبن الدرن

3/4-27/4 

 يوم25

 نتفاخ الدرناتمرحلة ا

28/4-27 /5 

 يوم 30

 القشرةمرحلة تصلب 

28/5-11 /6 

 يوم 15

 الموازنة المائية

ETa 

مملم. يو
-1 

معادلة حوض 

 EToالتبخر 

مملم. يو
-1

 

 معادلة

-FAO

PM 

ETo 

مملم. يو
-1

 

 الموازنة المائية

ETa 

مملم. يو
-1

 

معادلة حوض 

 EToالتبخر 

مملم. يو
-1

 

 دلةمعا

PM-FAO 

ETo 

مملم. يو
-1

 

 الموازنة المائية

ETa 

مملم. يو
-1 

عادلة حوض م

 EToالتبخر 

مملم. يو
-1

 

 معادلة

PM-FAO 

ETo 

مملم. يو
-1

 

 الموازنة المائية

ETa 

مملم. يو
-1 

معادلة حوض 

 EToالتبخر 

مملم. يو
-1

 

 معادلة

PM-FAO 

ETo 

مملم. يو
-1

 
1I 2I 1I 2I 1I 2I 1I 2I 

1 0O 0 P 0.87 0.875 2.12 1.776 3.100 1.542 3.237 3.262 5.415 2.739 4.586 4.908 4.067 1.919 5.789 5.769 

2 1O 0 P 0.872 0.882 2.12 1.776 2.691 1.332 3.237 3.262 4.808 2.368 4.586 4.908 3.539 1.669 5.789 5.769 

3 2O 0 P 0.873 0.879 2.12 1.776 2.658 1.284 3.237 3.262 4.702 2.330 4.586 4.908 3.438 1.642 5.789 5.769 

4 0O 1 P 0.869 0.869 2.12 1.776 2.844 1.372 3.237 3.262 5.342 2.686 4.586 4.908 4.008 1.895 5.789 5.769 

5 1O 1 P 0.865 0.872 2.12 1.776 2.506 1.185 3.237 3.262 4.593 2.258 4.586 4.908 3.393 1.620 5.789 5.769 

6 2O 1 P 0.865 0.871 2.12 1.776 2.465 1.156 3.237 3.262 4.450 2.214 4.586 4.908 3.310 1.605 5.789 5.769 

7 0O 2 P 0.863 0.872 2.12 1.776 2.607 1.181 3.237 3.262 5.038 2.539 4.586 4.908 3.785 1.863 5.789 5.769 

8 1O 2 P 0.864 0.870 2.12 1.776 2.341 1.054 3.237 3.262 4.357 2.190 4.586 4.908 3.272 1.583 5.789 5.769 

9 2O 2 P 0.868 0.871 2.12 1.776 2.304 1.044 3.237 3.262 4.234 2.141 4.586 4.908 3.216 1.521 5.789 5.769 

10 0O 3 P 0.867 0.869 2.12 1.776 2.468 1.082 3.237 3.262 4.790 2.439 4.586 4.908 3.699 1.813 5.789 5.769 

11 1O 3 P 0.868 0.877 2.12 1.776 2.208 0.97 3.237 3.262 4.126 2.080 4.586 4.908 3.212 1.532 5.789 5.769 

12 2O 3 P 0.866 0.879 2.12 1.776 2.180 0.956 3.237 3.262 4.039 2.026 4.586 4.908 3.128 1.499 5.789 5.769 
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 الأول الموقع لمعاملات المحصول معامل يمق يوضح( 2) الشكل
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 0O0P المقارنة  لمعاملة المحصول معامل قيم يوضح( 1-2)  الشكل
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 1O0P لمعاملة  المحصول معامل قيم يوضح( 2-2)  لشكلا

3
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I1

I2

 
 2O0P املة لمع لمحصولا معامل قيم يوضح( 3-2)  الشكل

 

 
 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.377 0.38 42 

0.968 0.467 67 

1.201 0.618 97 

0.756 0.373 112 

 

 عامل المحصول م

مراحل 

 I1 I2  النمو 

0.381 0.383 42 

0.818 0.394 67 

1.05 0.537 97 

0.653 0.321 112 

 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.380 0.384 42 

0.808 0.386 67 

0.992 0.511 97 

0.611 0.303 112 
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 0O1P  ( يوضح قيم معامل المحصول لمعاملة4-2الشكل ) 
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  1O1P لمعاملة  المحصول معامل قيم يوضح( 5-2)  الشكل
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 2O1P لمعاملة  المحصول معامل قيم يوضح( 6-2)  الشكل

 

  

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.383 0.386 42 

0.782 0.366 67 

0.974 0.496 97 

0.603 0.293 112 

 

مراحل  حصول معامل الم

 النمو 

  I1 I2 

0.384 0.385 42 

0.787 0.374 67 

1.029 0.527 97 

0.644 0.314 112 

 

مراحل  امل المحصول مع

 النمو 

  I1 I2 

0.378 0.379 42 

0.932 0.450 67 

1.170 0.603 97 

0.738 0.361 112 
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 0O2P لمعاملة  المحصول معامل قيم يوضح( 7-2)  الشكل
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 1O2P لمعاملة  المحصول ملمعا قيم يوضح( 8-2)  الشكل
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  2O2P لمعاملة  المحصول معامل قيم يوضح( 9-2)  الشكل

  

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.382 0.385 42 

0.730 0.330 67 

0.952 0.489 97 

0.595 0.289 112 

 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.384 0.383 42 

0.743 0.338 67 

1.007 0.518 97 

0.631 0.307 112 

 

حل مرا معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.382 0.384 42 

0.847 0.386 67 

1.131 0.580 97 

0.716 0.351 112 
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  0O3P  ول لمعاملة( يوضح قيم معامل المحص10-2الشكل )
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 1O3P  لمعاملة المحصول  معامل قيم يوضح( 11-2)  الشكل
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 2O3P  لمعاملة المحصول  معامل قيم يوضح( 12-2)  الشكل

 

مراحل  عامل المحصول م

 النمو 

  I1 I2 

0.382 0.387 42 

0.687 0.302 67 

0.927 0.482 97 

0.582 0.285 112 

 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.383 0.386 42 

0.694 0.308 67 

0.99 0.513 97 

0.622 0.305 112 

 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.382 0.385 42 

0.786 0.350 67 

1.096 0.569 97 

0.693 0.341 112 
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 قييييييم فيييييان الثييييياني بالنسيييييبة للموقيييييع اميييييا
 0O0P المقارنييييية لمعاملييييية Kc المحصيييييول معاميييييل
 الانبات مرحلة خلال متقارب   2Iو 1I الري  ولمستوي 
 التيوالي عليى( 0.408و 0.406) ضري الخ والنمو
 اليييري  اعتمييياد اليييى ذليييك سيييبب يعيييود(. 1-3) شيييكل
 قيييم فييي رأثيي  والييذي السيييقط علييى المرحليية هييذه فييي

 حيين في. 2Iو 1I الري  ولمستوى  ETa نتح-التبخر
 لمعاملييية المحصيييول معاميييل قييييم تاختلفييي و  ارتفعيييت
 0.952) الييييدرنات تكييييوين مرحليييية خييييلال المقارنيييية

 ان يؤكيييييد وهيييييذا ،2Iو 1I ري الييييي  لمسيييييتوي ( 0.471و
 ميين أكثيير المرحليية هييذه خييلال المائييية الاحتياجييات

 نييت قيييمكا حييين يالنبييات. فيي  لنمييو الاولييى المرحليية
Kc 0 المقارنييية لمعامليييةO0P انتفييياخ حليييةمر  خيييلال 

 و 1I اليري  لمسيتوي ( 0.599و 1.183) اليدرنات
2I .لقييييم ارتفييياع حصيييل أي Kc المرحلييية هيييذه فيييي 

 هييييييذه خييييييلال للنبييييييات مائيييييييةال الاحتياجييييييات لزيييييييادة
 مين اعليى 1Iاليري  لمسيتوي  Kc قييم كانيت. المرحلية
 لميياءا ةكمييي  ان الييى السييبب ويعييود  ، 2Iالييري  مسييتوي 

 توي مسيي  ميين أكبيير  1Iالييري  مسييتوي  فييي المضيياف
 ارتفيياع حصييول نفسييها، وبالتييالي للمعامليية 2I الييري 
 ذلييك اثييرو  2I ميين أكثيير 1I الييري  لمسييتوى  ETa بقيييم

 Kc قييم مين اعليى 1Iاليري  لمسيتوي  Kc قيم بارتفاع
 قييييم انخفييياض حصيييل حيييين فيييي .2I اليييري  لمسيييتوي 
 ميييييين لكييييييل المقارنيييييية لمعامليييييية المحصييييييول معامييييييل

 القشييرة تصييلب مرحليية خييلال 2Iو 1Iالييري  ى سييتو م
 كالتيييوالي، وذليييي  علييييى( 0.340و 0.719) انيييتوك

 الاحتياجيييات ميييع مقارنييية المائيييية الاحتياجيييات لقلييية
 الييري، مسييتويي لاولكيي  لهييا السييابقة للمرحليية المائييية

 Kc المحصييول معامييل قيييم كانييت اخييرى  جهيية ميين

 نميو لمراحيل  2Iو 1Iاليري  ولمستوي  2O3P لمعاملة
 0.669) ،(0.411و 0.405) كانيييييييييييييت اتالنبييييييييييييي 

 0.552)و (0.444و 0.882) ،(0.291و
 النميييييييو مراحيييييييل خيييييييلال التيييييييوالي عليييييييى( 0.265و

 (.  12-3 شكل) المختلفة
 عاميييييييلم فيييييييي الفيييييييرق  قييييييييم ارتفييييييياع حصيييييييل بينميييييييا

 لمعاملييييييية1Iاليييييييري  مسيييييييتوى  عنيييييييد Kc المحصيييييييول
 وكانييييييت المختلفيييييية النمييييييو مراحييييييل خييييييلال المقارنيييييية

 التوالي،مقارنييية ى( علييي 0313و 0.777 ،0.546)
 لمعاملييييية ولكييييين نفسيييييها للمراحيييييل الفيييييرق  بانخفيييياض

2O3P 0.477 ، 0.264) الفييييييييييييييييييييرق  كييييييييييييييييييييان اذ 
 التيييأثير ذليييك سيييبب يعيييود. التيييوالي عليييى(0.147و

 اضيييافة بفعيييل للتربييية يزيائييييةالف للصيييفات الايجيييابي
 علييييى اثييييرت اذ( والمخلفييييات البييييوليمر)المحسيييينات 

 يتهاسييييييامم وزيييييييادة الظاهرييييييية الكثافيييييية قيييييييم تقليييييييل
 الرطيييوبي الحفيييظ وزييييادة التربييية تجمعيييات وتحسيييين

 كميية قلية عليى جميعهيا الاسيباب هيذه واثرت للتربة
 محسيينات لهييا المضييافة للمعيياملات المضيياف الميياء
 لمعامليييييية المضيييييياف الميييييياء يييييييةبكم مقارنيييييية التربيييييية

 للبيييييوليمر( 2Pو 3P)المسيييييتوى  ولاسييييييما المقارنييييية،
 التيييأثير ييييةالنهائ والمحصيييلة للأغنيييام،( 1Oو 2O)و

 .  للمعاملات Kcو ETa قيم على
 Kc المحصييول معامييل قيييم انخفيياض إن

 ذلييك نقصييان يعنييي قييد النبييات، نمييو مراحييل خييلال
 حسييناتالم بفعيل النياتج للنبيات المائيية الاحتياجيات
 الحفييييظ زيييييادة علييييى تعمييييل والتييييي للتربيييية المضييييافة
 الجييييذري  المجمييييوع نطيييياق ضييييمن للتربيييية الرطييييوبي

 انتاجيية فيي التيأثير دون  لمياءا ماستخدا كفاءة ورفع
 .  الكامل الري  حالة في خاصة طاطاالب محصول
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 ( يوضح قيم معامل المحصول لمعاملات الموقع الثاني3الشكل )
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  O0P لمعاملة ولالمحص معامل قيم يوضح( 2-3) الشكل
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  2O0P لمعاملة المحصول معامل قيم يوضح( 3-3) الشكل

  

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.408 0.411 42 

0.816 0.392 67 

1.028 0.509 97 

0.608 0.291 112 

 

مراحل  ل معامل المحصو 

 النمو 

  I1 I2 

0.408 0.412 42 

0.825 0.407 67 

1.052 0.518 97 

0.626 0.296 112 

 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.406 0.408 42 

0.952 0.471 67 

1.183 0.599 97 

0.719 0.340 112 
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 0O1P ( يوضح قيم معامل المحصول لمعاملة4-3الشكل )
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 O1P ة( يوضح قيم معامل المحصول لمعامل5-3الشكل )
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 2O1P ( يوضح قيم معامل المحصول لمعاملة6-3) الشكل

 

  

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.405 0.407 42 

0.756 0.351 67 

0.972 0.485 97 

0.585 0.284 112 

 

حل مرا معامل المحصول 

 مو الن 

  I1 I2 

0.404 0.408 42 

0.768 0.361 67 

1.004 0.494 97 

0.600 0.287 112 

 

مراحل  صول معامل المح 

 النمو 

  I1 I2 

0.406 0.406 42 

0.872 0.419 67 

1.167 0.587 97 

0.709 0.335 112 
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 0O2P لمعاملة المحصول معامل قيم يوضح( 7-3) الشكل
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  1O2P ( يوضح قيم معامل المحصول لمعاملة8-3الشكل )
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 2O2P لمعاملة المحصول معامل قيم يوضح( 9-3) الشكل

 

  

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.406 0.399 42 

0.707 0.317 67 

0.925 0.468 97 

0.568 0.270 112 

 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.404 0.407 42 

0.719 0.321 67 

0.951 0.479 97 

0.578 0.280 112 

 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.404 0.408 42 

0.800 0.358 67 

1.099 0.555 97 

0.668 0.330 112 
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 0O3P لمعاملة المحصول معامل قيم يوضح( 10-3) الشكل
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 1O3P لمعاملة المحصول معامل قيم يوضح( 11-3) لشكلا
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 2O3P لمعاملة المحصول معامل قيم يوضح( 12-3) الشكل

 

 

مراحل  حصول معامل الم

 النمو 

  I1 I2 

0.405 0.411 42 

0.669 0.291 67 

0.882 0.444 97 

0.552 0.265 112 

 

مراحل  معامل المحصول 

 النمو 

  I1 I2 

0.406 0.410 42 

0.679 0.294 67 

0.901 0.455 97 

0.567 0.271 112 

 

مراحل  المحصول معامل 

 النمو 

  I1 I2 

0.405 0.406 42 

0.756 0.328 67 

1.045 0.533 97 

0.653 0.321 112 

 



 حسن محمود هشام؛ الجوادي مجيد زملا

- 341 - 
 

 المصادر
 .الحيييديثي خضيييير وعصيييام أبيييرا يم نبييييل الطييييف،

. وتطبيقاتييييي  اسييييييات أس اليييييري (. 1988)
. يالعلمييييي  حيييييثوالب العيييييالي التعلييييييم وزارة

 .بغداد جامعة

 وتقنيييات س(. اسيي 2002) مييداح غييازي  النقشييبندي،
ابيييييييييييوظبي. الزراعيييييييييييية،  الاراضيييييييييييي ري 

 .المتحدة العربية الامارات

Allen R.G., L.S. Pereira, D. Raes, and 

M. Smith. (1998). Crop 

Evapotransp - iration: 

Guidelines for Computing Crop 

Water Requirements. FAO 

Irrigation and Drainage Paper 

56, Rome. 

Cuenca, H.H. (1989). Transferabel 

Simulation Model for Crop Soil 

Water Depletion.Ph. D. 

Dissertation, University of 

California, Davis, California. 

De Pauw, E. (1998). 

Evapotranspiration and crop 

water requirements. 

 Regional Training course 

"Improving on–farm water use 

 efficiency " ICARDA, 3 – 14 

May, 1998. 

Dooge, J. C. I. 1960. Volumetric 

calibration of neutron moisture 

Probe. Soil. Sci. Soc. Amer. 

Proc. 30: 541 – 544 

El-Hady.O. A and Wanas, 

Sh.A.(2006). Water and 

Fertilizer Use Efficiency by 

Cucumber Grown under Stress 

on Sandy Soil Treated with 

Acrylamide Hydrogels, Journal 

of Applied Sciences Research, 

2(12): 1293-1297.       

FAO. (1998). Crop 

Evapotranspiration, Guidelines 

for Computing Crop 

 Water Requirements. FAO, 

Irrigation and Drainage. Paper 

No. 56. 

FAO. 1993. Irrigation water 

requirements. FAO, Paper. No. 

3. Rome. 

Isrealson, O. W., and V. E. Hansen. 

1962. Irrigation Principles and 

 Practices. 3rd ed. John Wiley 

and Sons, Inc. New York 

Kisekka, I., K.W. Migliaccio, M.D. 

Dukes, B. Schaffer, J.C. Crane 

and K. Morgan. (2010). 

Evaportranspiration-based 

irrigation for agriculture: sources 

of evaportranspiration data for 

irrigation scheduling in Florida. 

University of Florida. 

Gainesville. AE 455.P. 4.  

Richard, G. A., Martin, S., Luis, S. P., 

William, O. P. (1996). Proposed 

Revision to the FAO Procepure 

for Estimating crop water 

Requirments.Presented at the 2nd 

international Symp.on Irrigation 

of Horticultural Crops, ISHS, 

Chania. Additional Index word: 

Evaportanspiration, Evaporation, 

Crop-Water use, Guidelines. 

Yangyuorul. M , E. Boateng , S.G.K. 

Adiku , Acquahl. D, T. A. 

Adjadeh and F. Mawunyal.2006. 

Effects of Natural and Synthetic 

Soil Conditioners on Soil 

Moisture Retention and Maize 

Yield, West Africa Journal of 

Applied Ecology (WAJAE) –

ISSN:0855-4307. 



 حسن محمود هشام؛ الجوادي مجيد زملا

- 342 - 
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Crop factors of Potato    
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ABSTRAT 

The Effect of two Irrigation levels (100 and 50 % A. W) with the 

application polymer and animal amendments on Kc factors of Potato Plant. 

Water balance equation was used to calculated ETa and ETo was calculated by 

using Pan Evaporation and FAO–PM equation. 

The Values of ETa were lower at the emergence and vegetative stages 

compared with blub stage and these values were greater at I1 the I2. The values 

of ETa were variable between treatment due to the moisture content storage near 

the root zone of both PAM and animal amendment. The values of ETa were 

higher for the content compared with the other treatments especially for P3O2. 

while the values of ETo for both FAO-PM equation and Pan Evap. Class A 

were lower at both location for both emergence and growth stage. This value 

was higher for the other growing stage as a result of increasing both 

temperature, relative humidity sun shine hours and wind speed .as well as 

increasing daily water evaporation from Pan Evap.at June and this value were 

higher of the first location than second one. 

The values of crop factor Coefficient were high for the control P0O0 

compared with the lower values for P3O2 treatment, for both irrigation levels 

during the different growth stage at both location .The values of Kc were closed 

at both emergence and growth stage and then started to increase  at blub stage 

and reach the peak at stage of bloating or growth stage tuber and lowered at the 

hard or  ripening stage. 

 


