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 الخلاصة
جدولة الري على نبات الفلفل في اجريت التجربة في محافظة السليمانية لدراسة تأثير 

وبعد شهر واحد طبقت معاملة فترات  92/4/9122البيوت البلاستيكية، زرعت الشتلات في 
اضافة المياه وتمت  Louay F1برشلونة ايام وبثلاثة مكررات على صنف  4و 3و 9الري 

ن المائي استخدمت معادلة التواز ETaنتح الفعلي -لحساب التبخرو. بطريقة الري بالتنقيط
water balance equation نتح المرجعي –لحساب التبخر اماETo خدام هذه تفتمت اس

 penman-monteithو  Hargreasevو Class A pan evaporation الطرائق
وذلك باستخدام  Kcتم ايجاد معامل المحصول  EToو  ETaومن خلال   Blaney–Criddleو

 3 و 9للمعاملات  ETaاوضحت النتائج ان كمية  .ETcنتح المحصولي -المعادلة العامة للتبخر

مليمتر على التوالي، اما عمق الماء المضاف فكميته اقل (726و 117و  2221)ايام كانت  4 و
مليمتر، وادت ازدياد (74و  44و  96) بمقدار نقص في المحتوى الرطوبي للتربة   ETaمن 
 صول الفلفل وعدم ظهور تاثير معنويازدياد كل من الحاصل وقطر الثمرة مح الى ETa في 

ان عامل استجابة المحصول  .طول الثمرة والمادة الجافة وعمق الجذور العمودي والافقيعلى 
بين ( 1524) وايام  3و 9بين معاملة ( 1544)كانت  Stewartوباستخدام معادلة  (Ky)للري 

 9كانت اكثر بين معاملتي وهذا يدل على ان استجابة المحصول لنقص الري ايام  4و 9معاملة 
يوم مقارنة  3يوم الى  9لذا يستحسن تباعد فترة من ايام  3و 9مقارنة بين معاملتي ايام  4و

يوم بدلًا /مليمتر 4541وهذا يشير الى ان امكانية استخدام قيمة . يوم 4يوم الى  9بتباعد فترة من 
لنسبي في الانتاجية اقل اهمية نتح لمحصول فلفل مع الانخفاض ا -يوم كتبخر/مليمتر 6522من 

 7532و  4594للحاصل كانت  WUEاما قيم كفاءة استخدام الماء . نتح-من النقص النسبي لتبخر
لجميع النماذج   EToوكانت معدل قيمة. ايام على التوالي 4و 3و 9للمعاملات  3م/كغم 4543و 

وم للاشهر حزيران ي/مليمتر 3514و  4534و  1521و  1529و  7566الرياضية المستخدمة 
 -يوم كالتبخر/مليمتر 151وتموز وأب وايلول وتشرين الاول على التوالي، ويمكن استخدام قيمة 

اما بالنسبة لقيمة . للاشهر حزيران وتموز واب 15212نتح مرجعي وبمعدل الانحراف القياسي 
-Penmanو  Class A panلطريقتي  2537و  2591فتتراوح مابين  Kcمعامل المحصول 

Monteith في البيوت  عامل محصول الفلفلعدل مكم 2591ويمكن استخدام قيمة  ،على التوالي
 .البلاستيكية
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 ـــــــ

 .عامل استجابة المحصول للري و نتح-التبخر و كفاءة استخدام الماء و البيوت البلاستيكية و الفلفل: كلمات المفتاحيةال

 المقدمة

ان التطور الزراعي بشكل عام يرتكز في الاساس على استغلال الموارد الطبيعية 
ر العلمي والاجتماعي وازدياد الطلب على المياه اصبحت وبالاخص التربة والماء علما ان التطو

مسئلة اليوم، وتزداد الحاجة الى العناية في استهلاك الماء في مثل هذه المناطق وخاصة عندما 
تكون كميات المياه المتوفرة فيها غير كافية لاستغلال جميع الاراضي القابلة للزراعة لذلك 

ة من الاهداف الستراتيجية في اقليم كردستان بهدف زيادة اصبح كيفية استخدام المياه المتوفر

ة استخدام المياه لغرض تلبية حاجات السكان المتزايدة على الخضراوات، اءالانتاجية ورفع كف
يتبعان الى العائلة الباذنجانية ويتبع جميع  ار واللذانومنها محصول الفلفل بنوعيه الحلو والح

 Capsicumتباسكو الذى يتبع  ارماعدا الصنف الح.Capsicum Annuum L  اصنافه لجنس

Fruetescenc . للفلفل هو أمريكا الجنوبية وانتقل بعد ذلك إلى ( الأصلي)والموطن الأساسي
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الذى يحتاجه الجسم ( C)حيث انه غني بفيتامين  (.2262 ،مطلوب واخرون)كل قارات العالم 
( A)لونزا وكما أنه غني نسبيا بفيتامين خاصة فى موسم الشتاء لمقاومة أمراض البرد والانف

ويستخرج من الأصناف الحار مادة الكبساثين  ،كذلك على كميات متوسطة من الحديد ويحتوي
Capsacine التى تستخدم على هيئة لزقة لمعالجة آلام العظام الناتجة عن الروماتزم .

 التي تحمي ويستخرج كذلك من الفلفل مادة الفلورين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 94/9/9124وقبوله  9/2/9123 تاريخ تسلم البحث

 (.  2264 ،حسن) الأسنان من التسوس

ويعتبر الفلفل من محاصيل الخضر التسويقية والتصديرية الهامة وان المساحة الاجمالية 
يزرع هذا المحصول في  .(FAO، 9113)م بلغت نحو مليوني هكتار المزروعة به في العال

الحقول المكشوفة خلال عروتين الربيعية والخريفية وبدأت في السنوات الاخيرة زراعة الفلفل 
في البيوت الزجاجية والبلاستكية لزرع اصناف خاصة من الفلفل ويتميز بانتاجية عالية مقارنة 

الى Van ، (2224 )واشار .ي غير مواسم انتاجية الطبيعيةباصناف اخرى، اضافة لانتاجه ف
الانتاجية في البيوت البلاستيكية اكثر مما هو في  امكانية التحكم او السيطرة على العوامل

حيث ان الرطوبة النسبية مع . خصوبة التربة وادارة المياه الحقول المكشوفة وذلكً عن طريق
في إنتاج الفلفل ولذلك لابد من توافر الرطوبة فى الجو درجة الحرارة هما العاملان المؤثران 

المحيط وقلتها فى الجو المحيط بها تسبب تساقط الأزهار والثمار الصغيرة مما يؤثر سلبياً على 
ولذا يجب العناية بالري فيكون خفيفا على فترات متقاربة لأن . كمية الحاصل وكذلك حجم الثمار
إن طريقة  .(2262، مطلوب واخرون)قليل انتاجية المحصول نقص وزيادة الماء يؤديان الى ت

الري بالتنقيط هي أفضل طريقة للري، حيث أنها تعطي كميات المياه المناسبة لكل محصول 
ًَ الى ان الري بالتنقيط يتميز بكفاءة عالية لاستخدام المياه ََ ََ ََ  2222 ،وآخرون Xie) اضافةَ

ة استخدام الماء يمكن ان يعبر عنها بانها وان كفاء (.Singandhupe  ،9114و  Antonyو
نسبة وحدة انتاج الى وحدة ماء المستهلكة لذلك فمن ضروري دراسة جميع الوسائل التي تؤدي 
الى زيادة هذه النسبة سواء كان عن طريق زيادة الانتاج لوحدة ماء المستهلكة او عن طريق 

الناقص الى استغلال المياه المتوفرة يهدف الري حيث . تقليل فقد الماء او استخدام ري ناقص
 ،وآخرون Deng)في زراعة اكبر مساحة ممكنة والحصول على اعلى انتاجية من وحدة الماء 

الري الناقص بانه تعريض النبات لمستوى معين من اجهاد  Kirda ،(9119)وعرف . (9117
كما . نتاجمائي منظم لبعض اطوار النمو او كامل الموسم دون تاثير معنوي على الا

ان تقليل كمية المياه المضافة تؤدي الى رفع كفاءة استخدام ( 9119) ،وآخرون  Snyderذكر

. المياه عن طريق تقليل فواقد المياه المضافة كالتسرب العميق والتبخر وكذلك تقليل نمو الادغال
ت هو وسيلة هامة لجدولة عملية الارواء وتحديد استجابة فترا لذا فان الري الناقص

مؤشراً على  Kyنموالمحصول لعجز الماء ويعتبر قيمة عامل استجابة المحصول لنقص الري 
حيث ذكر . على محصول معين( جدولة الري الناقص)مدى امكانية تطبيق هذه العملية 

Moutonnet، (9112 ) ان قيمةKy  يتراوح مابين  منظمة الأغذية والزراعة للنباتات حسب

(. 2514-1516)مابين قيمتها  تراوحتفلوكالة الدولية للطاقة الذرية ا اما حسب   (159-2524)
 (.FAO، 9113) او اكثر( 252)فهي  Kyقيمة محصول  الفلفل  لو

ومن خلال الدراسات التي قام بها مجموعة من الباحثين على برنامج الري الناقص لبعض 
 Anacو Yavus، (2223)والقطن  Craciun ،(2222)و   Craciunالمحاصيل ومنها الذرة 

 Kovacs والبطاطس Tayaa، (2222)و   Bazzaوالبنجر السكري( 2222) ،وآخرون

 ،وآخرون Karaataوزهرة الشمس ( 2222) ،وآخرون Waheed والقمح (2222) ،وآخرون
اظهرت النتائج ان النباتات تختلف في استجابتها للري الناقص حسب نوعها ومرحلة ( 2222)

لذلك على المزارع اخذ اعتبارات مسبقة عن . المزروعة فيها وطريقة الري النمو ونوعية التربة



هذه الاختلافات في استجابة هذه المحاصيل بنسب متفاوتة اذ تم توفير مياه الري بنسبة قد تصل 
 (. دون عجز المياه)مرة مقارنة مع الحالة الاعتيادية  259٪ اي بكفاءة استخدام المياه 94الى 

نتح الفعلي للمحصول وتزويده بالاحتياج الفعلي ومنها يمكن تقليل  -ران تقدير التبخ
الضائعات المائية وذلك حسب قابلية التربة للاحتفاظ بالماء وحاجة النبات له في مراحل نموه 

اي ان التحديد الدقيق للاحتياج المائي الفعلي للمحصول ضروري جداً لغرض تحديد . المختلفة
ريع الاروائية مع تعديل بسيط نتيجة تطور التكنولوجيا في مجال الري الخطط المستقبلية للمشا

 . والهندسة الوراثية وذلك للوصول الى اعلى انتاجية
بأنه  EToنتح المرجعي  -عرفت التبخر (FAO)ان منظمة الاغذية والزراعة الدولية 

طح التربة عندما كمية الماء المفقودة خلال عملية النتح من النبات وعملية تبخر الماء من س
سم مزدهر النمو ولايعاني من نقص 24-6يكون مزروعة بغطاء نباتي اخضر وبأرتفاع قدره 

مختلفة ومن خلال  طرقب ETo  حساب الجوية يمكن الأرصاد معلومات على الماء واعتمادا
ETo نتح الفعلي  -يمكن التنبؤ بقيمة التبخرETa   في الظرف القياسية وغير القياسية(Allen 

 (2226 ،وآخرون

الى انه اذا كانت قيمة عامل استجابة  Kassam  ،(2261)و  Doorenbosشارأ
نتح،  -يدل على ان الانخفاض في الانتاجية اقل اهمية من نقص التبخر 2اقل من  Kyالمحصول 

فيدل على ان الانخفاض في الانتاجية اكثر اهمية من نقص  2اكبر من  Kyاما اذا كانت قيمة 
فيدل على ان اهمية الانخفاض في الانتاجية تساوي  2هي  Kyنتح، اما اذا كانت قيمة  -التبخر

 .نتح -اهمية نقص التبخر
يهدف هذا البحث الى وضع جدولة الري وذلك من خلال ايجاد الاحتياجات المائية وعامل 

ل الى حيث ان هذه القيم تتغير من محصو ةبلاستيكيفي البيوت ال( Ky)استجابة المحصول للري 
اخَر ومن فترة الى اخرى ومن منطقة الى اخرى ونظراً لعدم وجود بحوث في منطقة السليمانية 

متغيرات اخرى  بهذا الخصوص تأتي اهمية اجراء هذا البحث ولايجاد قيم هذه المتغيرات و
  . خاصةمتعلقة بها بتطبيق معادلات 

 مواد وطرائق البحث
  م657× م 42في في البيت بلاستيكي ذات ابعاد أنجزت هذه التجربة خلال الموسم الصي

التابع لمحطة الأبحاث الزراعية في بكرجو ( ارتفاع على التوالي × عرض × طول(        م3×
34)كيلو متر وتقع على خط عرض  9الواقعة جنوب مدينة السليمانية والتي تبعد عنها 

º
 34

' 
33

 . م من سطح البحر141وعند مستوى ( "
وبثلاثة مكررات على ( ايام 4 و 3 و 9)لدراسة تأثير فترات الري  صممت التجربة

ولغرض تطبيق هذه الدراسة أستخدمت التصميم  F1 Louayصنف نبات الفلفل وهو 
وذلك  92/4/9122شتلة لكل مكرر بتاريخ  94وتمت زراعة . (CRD)الإحصائي تام التعشية 

باتات وحرث الارض بالمحراث القلاب حرثاً بعد تنظيف البيت البلاستيكي من الادغال وبقايا الن
تم تقسيم الارض الى المساطب لتكوين . عميقاً وتنعيم وتسوية التربة بواسطة محراث دوراني

علماً ان وحدة،  2وبلغ عدد الوحدات التجريبية  (م 154 ×م21)الوحدات التجريبية بابعاد 

 241ككرات عند نفس معاملة الري وسم وكذلك بين الم 41المسافة بين النباتات على خط واحد 
استخدم نظام الري بالتنقيط لاضافة الماء لكافة معاملات . سم بين معاملات الري المختلفة

 . قبل تطبيق معاملة الري التجربة وذلك لايصال رطوبة التربة لحدود السعة الحقلية
كما  والفيزيائية لهالاجراء التحاليل الكيميائية سم 31-1اخذت عينات من التربة من الطبقة 

،  APHAاعتماداً على وكذلك تم اجراء التحاليل الكيميائية لماء الري (2)مبين في جدول 

 K2SO4   %50وتم إضافة سماد البوتاسيوم على هيئة(. 9)كما مبين في جدول  (2226)

K2O))  46%تم أيضاً إضافة سماد النيتروجين على هيئة يوريا . 9م/غرام 6بمعدل N) )



فقد تم ( (P2O5 46%أما سماد الفوسفور الثلاثي . وعلى دفعتين متساويتين 9م/غرام 29دل بمع
 .9م/غرام 10إضافته بمعدل 

اخذت نماذج  التربة من جميع الوحدات التجريبية قبل بدء زراعة الشتلات وبعد انتهاء 
طوبي لغرض تقدير المحتوى الرطوبي وايجاد فرق المحتوى الر( عند اخر جني)التجربة 

(WΔ )التوازن المائي ( 2) واستخدامها في معادلة(Heerman، 2264 )نتح  -بخرتلايجاد ال
 .الفعلي

ETa = P + I – D- Rf ± ∆W ……………. (2) 

 فرق المحتوى الرطوبي W∆ و كمية مياه الري I و نتح الفعلي -كمية التبخر ETaاذ ان 
كمية مياه المفقودة بالسيح  Rfالعميق و  كمية مياه المفقودة بالرشحD  و هو كمية الامطار P و

نتيجة استخدام الري بالتنقيط والتي تكون المحتوى الرطوبي  Rfو   Dتهمل كل من. السطحي
لان الزراعة كانت في البيت  Pفي التربة قريبة من السعة الحقلية او اقل وايضاً تهمل 

 Class A pan التبخرمن احواض  Epوكذلك تم اخذ قراءات التبخر اليومي . بلاستيكي

evaporation نتح المرجعي  -لاستخدامها في حساب التبخرETo. 
شائعة جداً لانها بسيطة وسهلة التطبيق  ](9) معادلة[تعد طريقة احواض التبخر 

(Elliades، 2266) . كعامل حوض تبخر  151استخدمت قيمةPan coefficients , Kp) )اذ 
النسبية المحيطة بها  وقع الحوض وسرعة الرياح والرطوبةتم اختيارها اعتماداً على نوع وم

(Allen 2226 ،وآخرون.) 

Pan method :   ETo = Kp  Ep       (يوم/مليمتر)  ….. ………..(9) 

وايضاً تم اخذ القراءات اليومية لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والمثلى والرطوبة النسبية 
باستخدام كل من  (يوم/مليمتر) EToالمرجعي  نتح-والرياح لاستخدامها في حساب التبخر

 :المعادلات التالية

Hargreaves :  ETo = 0.0023 (Ta+17.8) (Tmax - Tmin)
 0.5

 Ra      (يوم/مليمتر)  

..…....(3) 

 اذ أن :

= Tmax العظمى اليومية  درجة الحرارة(مo)  

= Tmin اليومية  صغرىال درجة الحرارة(مo)  

= Ta  لدرجة الحرارة المعدل اليومي(مo)  

Ra = (يوم/مليمتر) الجوي الغلاف خارج الشمسي الاشعاع. 

Blaney–Criddle :  ETo = p (0.46T + 8.13)       (يوم/مليمتر)  ….. ….(4) 

 :اذ أن
T =   معدل درجة الحرارة الشهر(مo ) 
p = السنة خلال المضيئة الساعات عدد الى شهر خلال المضيئة الساعات لعدد المئوية النسبة.  

 Penman-Monteith. بطريقة  ETo حسابل CROPWAT 8.0استخدم  برنامج تم  وايضاً 

  

لانها تحت ظروف ETm و   ETc كل منلمساوية ( 2)من معادلة  الناتجة ETaتم فرض و
وبعدها تم ايجاد  EToو  ETaمن خلال مقارنة  Kcومن ثم ايجاد ( دون عجز الماء)قياسية 

 = Ksعلماً انه اذا كان } (7)و ( 4)اعتماداً على المعادلتين  Ks لمائي في التربةعامل الاجهاد ا

 =Ks= KcKs/Kc or  Ksاما في الظروف غير القياسية فان  يعني ان الظرف قياسية 1

ETa/ETm}. 



ETc = Kc ETo (يوم/مليمتر)  .... ………..(4) 

ETc = Kc Ks ETo     (يوم/مليمتر)   …. ………..(7) 

 (1)من المعادلة ( WUE)ة استخدام الماء حسبت كفاء
WUE= Ya/ETa …………. (1)      (3م/كغم)  (9119  ،Kirda) 

Ya  = (هكتار/كغم)الانتاجية الفعلية 
ETa  =( مليمتر)نتح الفعلي -التبخر 

علاقة مابين والتي هي  Stewartاستخدمت معادلة  Kyولايجاد عامل استجابة المحصول 
( 6)نتح النسبي للمحصول كما مبين في معادلة -ج وانخفاض التبخرالانخفاض النسبي للانتا

(Stewart 2211 ،وآخرون.) 

(6                   ...................................)  
  

  
      

   

   
  

Ya  = (هكتار/كغم)الانتاجية الفعلية 
Ym  = (هكتار/كغم)الانتاجية العظمى 

ETa  =(مليمتر)نتح الفعلي  -التبخر  

ETm  =( مليمتر)نتح العظمى  -التبخر 

Ky  = للماءعامل استجابة المحصول 

تم دراسة بعض صفات النمو كالنسبة لغرض معرفة تاثير فترات الري في نبات الفلفل و
المئوية للمادة الجافة للمجموع الخضري وعمق الجذور افقياً وعمودياً كما تم دراسة الحاصل 

 .الثمرة وطول وقطر
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة االمدروسة(: 1)جدول 

 المصادر القيمة  الصفات 

 Klute ،(1986) 4252 الرمل  (كغم/غم)المفصولات 

 46359 الغرين

 47452 الطين

 SiC النسجة 

PH 153 
Van Reeuwijk، (2224) 

EC  (م/ديسيسمنز) 1597 

 Sommers ،(2269)و   Nelson 27 (كغم/غم)المادة العضوية 

 Rowell، (2227) 994 (كغم/غم)كاربونات الكاليسوم الكلي 

 2.4 (كغم/ملغ)النيتروجين الكلي 
Page (2269) ،وآخرون 

 45379 (جزء من المليون)فوسفر جاهز 



الايونات الذائبة مليكافيء 
 لتر/ 

 951 كاليسوم

 253 مغنيسوم

 15216 صوديوم

 1 اتكاربون

 9 بيكاربونات

 259 كلورايد

 بعض الصفات الكيميائية لمياه الري(: 2)جدول 

PH 1524 

EC  (م/ديسيسمنز) 1542 

 
 

 (لتر/مليكافيء)الايونات الذائبة 

 4 كاليسوم

 154 مغنيسوم

 15449 صوديوم

 15194 بوتاسيوم

 451 بيكاربونات

 1 كاربونات

 4 كاليسوم

 لمناقشةالنتائج وا
كيفية تطبيق جدولة الري على نبات الفلفل في البيت ( 3)توضح النتائج في جدول 

 3و 9مليمتر للمعاملات  726 و 117و  2221نتح الفعلي  -البلاستيكي حيث كانت كمية التبخر
نتح الفعلي بمقدار نقص  -ايام على التوالي، اما عمق الماء المضاف فكميته اقل من التبخر 4و

مليمتر وهذه الزيادة المتوالية في نقص المحتوى  74و  44و  96حتوى الرطوبي للتربة في الم
 يوم، 233رية خلال  34و  44و  71الرطوبي التربة يرجع الى نقص عدد الريات والتي كانت 

بين يتراوح ماان الاحتياجات المائية لنبات الفلفل  منIwena ،(9119 ) وهذا يتفق مع ما ذكره
فان Kassam ،(2212 )و  Doorenbosاما حسب . ليمتر طوال فترة النموم 2111-2411

مليمتر 2941مليمتر وقد تصل الى  211-711الاحتياجات المائية لنبات الفلفل تتراوح بين 
( 3)المدونة في الجدول  ان المتغيرات. وذلك اعتماداً على طول مراحل النمو وعدد الجنيات

ل الشتلات، ومن المعروف ان النقص في الانتاجية عند تطبيق لايتضمن مرحلة الانبات وفترة نق
عملية نقص الري في المرحلة الابتدائية من النمو يعود الى النقص في كمية الماء والعناصر 
الغذائية اللازمة وبالتالي تؤثر على نمو ونشاط الجذور عمودياً وافقياً وهذا التأثير يظهر عند 

ل الاخرى مقارنة بعدم تطبيق عملية نقص الري في المرحلة تطبيق هذه العملية في المراح
اكبر من  وهي( 1542و  1533)نقص الماء المضاف النسبيي كانت  وان. الابتدائية من النمو

ايام على التوالي  4 و 3للمعاملات  (1544و  1532)نتح النسبيي والتي كانت  -نقص التبخر
 .تهلاك رطوبة التربة خلال هذه الفترةايام وذلك يرجع الى اس 9مقارنة مع معاملة 

 كيفية تطبيق جدولة الري (: 3)جدول 

 متغيرات جدولة الري
 (يوم)فترات الري 

9 3 4 

 233 233 233 (يوم)الري فترة الجدولة 

 34 44 71 عدد الريات

 443 132 2162 (مليمتر)عمق الماء المضاف 

 726 117 2221 (مليمتر)نتح الفعلي  -التبخر

 قص الماء المضاف النسبيين
 (النسبة المئوية لتوفير المياه نتيجة نقص الري)

1511 
(1٪) 

1533 
(33٪) 

1542 
(42٪) 

 1544 1532 1511 نتح النسبيي -نقص التبخر



ويلاحظ ان تأثير فترات الري في بعض صفات الحاصل  فتبين( 4)اما النتائج في جدول 
يوم  9ايام مقارنة مع المعاملة  4مرة لمعاملة هنالك انخفاض معنوي في الحاصل وقطر الث

وحدة /كغ 93541والاخيرة انتجت اكبر كمية حاصل وزيادة في قطر الثمرة حيث كانت 
و  Della Costaوهذا يتفق مع  ما وجده  مليمتر على التوالي، 44524التجريبية و 
Gianquinto ،(9119 )لاجهاد المائيمن ان الحاصل يقل معنوياً عند الاستمرارية في ا .

ان اقل قيمة  Singandhupe ،(9114)و  Antonyو (2264)، وآخرون Fisher ودونوا
اما النسبة المئوية في انخفاض . انتاجية كانت عند ادنى مستوى من الري والعكس بالعكس

 على التوالي وهذا يتفق مع ايام 4و 3و 9لمعاملات  ٪49574و  27531و  151الحاصل كانت 
Ismail ،(9121 ) وكذلك بينAnac كل من الزمن وفاصلة الارواء ان ( 2222)، وآخرون

. ودرجة الاجهاد المائي يحددون كمية وصفات الحاصل، لذلك يجب الاهتمام بهذه العوامل
ايام  3ويلاحظ من من نفس الجدول وجود نقص معنوي في الحاصل وقطر الثمرة لمعاملة 

ايام فيلاحظ نقص  3ايام مع المعاملة  4نة المعاملة يوم، وعند مقار 9مقارنةً مع المعاملة 
طول الثمرة والمادة )ايام، اما جميع الصفات الاخرى المدروسة  4لمعاملة  الحاصل معنوي في

 4و 3و 9فلم يظهر اي تاثير معنوي بين المعاملات  (الجافة وعمق الجذور العمودي والافقي
  (.4و 4)كما مبين في جداول ايام 

 تاثير فترات الري في بعض صفات الحاصل  (:4)جدول 
جدولة الري 

 (يوم)
 صفات حاصل 

 (مليمتر)قطر الثمرة  (سم)طول الثمرة  ( وحدة التجريبية/كغ)الحاصل 

9 93541 1527 44524 

3 22541 6594 49517 

4 23549 6516 42526 

LSD 0.05 3517 n.s 959 
 

 النموتاثير فترات الري في بعض صفات (: 5)جدول 
جدولة الري 

 (يوم)
 صفات النمو

 (سم)طول الجذور الافقي  ( سم)عمق الجذور العمودي  (نبات/مغ)للمادة الجافة 
9 214543 44511 49511 

3 212511 42511 49571 

4 243543 71533 41511 

LSD 0.05 n.s n.s n.s 
 n.s المختلفة المعاملات بين معنوية فروق وجود عدم 

اما بين  1544هي  ايام 3و 9بين المعاملتين  Ky ان قيمة ( 7)لنتائج جدول يلاحظ من ا
 4و 9اي استجابة المحصول لنقص الري اكثر بين المعاملتين  1524ايام فهي  4و 9المعاملتين 

 3الى  9ايام لذا يستحسن تطبيق الري الناقص من  3و 9ايام مقارنة للاستجابة بين المعاملتين 
ايام ولكن في هذه الحالة لها استجابة  4الى  9استخدام الري الناقص من   ايام، ويمكن ايضاً 

وهذا يشير الى امكانية استخدام %. 49574الحاصل اكثر لنقص الري ونسبتها قد يصل الى 
نتح لمحصول الفلفل كما مبين في  -يوم كتبخر/مليمتر 6522يوم بدلاً من /مليمتر 4541قيمة 

 (.7)جدول 

 الى مؤديا النباتية الانسجة في الماء خفض الى يؤدي الجهد المائي الى النبات تعرض ان

 فتقل ،(2221 ،وآخرون Alberte)النبات  في الكلوروفيل وتقليل الضوئي البناءة عملي تثبيط

 عن الماء فقدان فيقل السطحية للاوارق، انخفاض المساحة عن فضلاً  الممتصة الطاقة الاشعاعية

 ،Forguson)الماء  استخدام كفاءة فتزداد المائي الاستهلاك خفاضان ثم ومن النتح طريق
 WUEوالتي كانت قيمة كفاءة استخدام الماء ( 7)ويمكن ملاحظة ذلك في الجدول . (2211



ايام على التوالي، يشير الى  4و 3و 9للمعاملات  3م/كغم 4543و  7532و  4594لحاصل الفلفل 
   EToوجود تفاوت كبير في قيمة ( 7)يلاحظ من جدول و .ايام 3ان احسن معاملة الري كانت 

. الأول وشهر اب  على التوالي يوم لشهر تشرين/مليمتر1522و  3592حيث تتراوح مابين 
و  4534و  1521و  1529و  7566لجميع النماذج الرياضية المستخدمة   EToوكانت معدل قيمة

لذا يمكن . شرين الاول على التوالييوم للاشهر حزيران وتموز وأب وايلول وت/مليمتر 3514
للاشهر  15212نتح مرجعي وبمعدل الانحراف القياسي  -يوم كتبخر/مليمتر151استخدام قيمة 

فكانت مابين  Kcاما بالنسبة لقيمة معامل المحصول . حزيران وتموز واب في منطقة السليمانية
ويمكن . التوالي على Penman-Monteithوطريقة  Class A panلطريقة  2537و  2591

 نتيجة وهذا يتفق معفي البيوت الزجاجية،  عامل محصول الفلفلعدل مكم 2591استخدام قيمة 
Owusu-Sekyere والتي كانت قيمة  (9121)، وآخرونKc  لمرحلة  2542و  1522مابين
ولكن استنتج  251-1542بين  Ksتراوحت قيم . للمحصول الفلفلالوسطى والاخيرة 

Chartzoulakis  وDrosos ،(2221)  اذا كانت قيمة Ks1564 الانخفاض في  فيكون
نتح  -الانتاجية اقل اهمية من نقص الري اي يمكن التنبؤ بقيمة الاستهلاك المائي من قيمة التبخر

بما  EToوكذلك يمكن التنبؤ بقيمة الاستهلاك المائي من قيمة . ٪64بمقدار ( ETm) العظمى
  (.Gianquinto، 9119و  Della Costa)ح المرجعي نت -من قيمة تبخر ٪291يعادل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الاجهاد المائي في التربة ونتح المرجعي والفعلي ومعامل المحصول  -التبخر (:6)جدول 
 .الماء  استخدام وعامل استجابة المحصول وكفاءة

Months 
Formula 

Oct. Sept. Aug. Jul. Jun.  

3592 4526 7576 1592 7513 ETo (mm/day) Hargreaves 



2592 Kc 

4536 4563 7524 1542 1513 
ETo  (mm/day) 

Blaney-Criddle 
2592 Kc 

3592 4566 7564 7526 7571 ETo  (mm/day) 
Penman-Monteith 

2537 Kc 

4523 4547 1522 1549 1511 
ETo  (mm/day) 

Class A pan 
2591 Kc 

6522 2 days 
ETa 

(mm/day) 
Water balance 4541 3 days 

4524 4 days 

2511 2 days 

Ks 
General equation 

ETm = Kc ETo 

ETa =  Ks ETm 
1571 3 days 

1542 4 days 

1544 2 &3 days 
Ky Stewart 

1524 2 &4 days 

4594 2 days WUE 

(Kg/

m
3
) 

Kirda 7532 3 days 

4543 4 days 

 
 والتوصيات الاستنتاجات

يوم /مليمتر 1521و  1529و 7566لجميع الطرق الرياضية المستخدمة   EToكان معدل قيمة -2
 151عن  15212للاشهر حزيران وتموز واب على التوالي اي بمعدل انحراف قياسي 

وز نتح مرجعي للاشهر حزيران وتم-يوم كالتبخر/مليمتر151يوم لذا يمكن استخدام قيمة /مليمتر
 .واب في منطقة السليمانية

 2537و  2591لجميع النماذج الرياضية المستخدمة تراوحت بين  Kcقيمة معامل المحصول  -9
 .في منطقة السليمانية كمعامل محصول الفلفل 2591ولذا يمكن استخدام قيمة  25974وبمعدل 

ايام، اي ان  4و 9ن بين المعاملتي 1524ايام و 3و 9بين المعاملتين  Ky 1544كانت قيمة  -3
ايام مقارنة للاستجابة بين  4و 9استجابة المحصول لنقص الري كانت اكثر بين معاملتي الري 

 .ايام 3الى  9ايام لذا يستحسن استخدام الري الناقص من  3و 9معاملتي الري 

صول نتح فعلي لمح-يوم كتبخر/مليمتر 6522يوم بدلاً من /مليمتر4541امكانية استخدام قيمة  -4
وبكفاءة استخدام الماء  ٪27531في البيوت البلاستيكية مع نقص في الحاصل بنسبة ل الفلف

WUE  4594ايام مقارنة بمعاملة يومان والتي كانت  3لمعاملة  3م/كغم 7532اكبر وكانت 
 .ايام 3وهذا يشير الى ان احسن معاملة الري هي  3م/كغم

ايام مع المعاملة يومان،  4المعاملة  لمقارنة بينعند انقص معنوي في الحاصل وقطر الثمرة  -4

فلم يظهر اي تاثير معنوي بين  طول الثمرة والمادة الجافة وعمق الجذور العمودي والافقياما 
 ايام 4و 3و 9المعاملات 

 
 
 

 المصادر
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Abstract 

This experiment was conducted in the province of Sulaimaniyah to 

study the effect of irrigation scheduling on a pepper product in plastic 

houses. The pepper was planted on 29/04/2011 and a month later, 

irrigation treatments applied in intervals of (2 , 3 and 4)days with three 

replicates on F1 Luany, Barcelona species. Water was added through 

drip irrigation system. For calculation of actual evapotranspiration (ETa) 
water balance equation was used, while for reference evapotranspiration 

(ETo) these equations were used; Class A pan evaporation, Hargreasev, 

penman-monteith, Blaney-Criddle and through (ETa) and (ETo), the crop 

coefficient (Kc) was found using the general equation of the crop 

evapotranspiration (ETc) equation. The results show that the amount of 

ETa for the treatments (9 , 3 and 4) days were (1117 , 776 and 618)mm 

respectively, while the depth of the added water was less than ETa by a 

deplete of soil moisture content (28 , 45 and 65)mm, an increase in (ETa) 

cause an increase in the yield and diameter of pepper crop, while there 

was no any significant effect on length of the product, dry matter and the 

depth of the vertical and horizontal roots. The yield response factor (Ky) 

was determined by using the Stewart equation and it was (0.54) between 

2 and 3 days and (0.95) between 2 and 4 days and this shows that the 

yield response to deficit irrigation more between treatments 2 and 4 days, 

comparison to treatments 2 and 3 days, so it is advisable interval period 

of 2 days to 3 days compared with the interval of 2 days to 4 days. This 

refers to the possibility of using the value of 5.50 mm/day instead of 8.19 

mm/day as reduction of yield was less important than evapotranspiration 

reduction. The values of water use efficiency (WUE) were 5.24 and 6.31 

and 5.43 kg/m
3
 for treatments 2, 3 and 4 days, respectively. The average 

value of (ETo) for all mathematical models used 6.88, 7.12, 7.10, 5.34 

and 3.75 mm/day for the month of June, July, August, September and 

October respectively, and can use the value of 7.0 mm/day as reference 

evapo- transpiration with a rate of 0.109 standard deviation for the 

months of June, July and August. As for the value of the crop coefficient 

(Kc) it is  between 1.20 and 1.36 for Class A pan method and the Penman-

Monteith method, respectively, and can use the value of 1.27 as  average 

crop coefficient for pepper crop in greenhouses. 
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