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ABSTRACT  

This research has an aim to study the effect of using types of soil mulches on soil moisture conservation, 
water use efficiency and crop yield when cultivating okra. The experiment consists of four treatments: 1) 
waterpads (P), 2) soil mulching by agricultural residual (R), 3) soil mulching by manure (M), 4) soil 
mulching by black polyethylene (E), and a control treatment 5) no mulching (W). The results showed that 
treatments (M) and (E) was higher significant than others treatments in conservation soil moisture, and 
increasing the Irrigation intervals, as a result, total irrigation water quantities added decreased by 16.72% 
comparing with control treatment (W). The results proved that treatment (E) recorded the highest increasing 
in okra productivity by 80.12%, followed by treatment (M) increasing percentage of 54.74%, Therefore, 
results of (E) treatment recorded highest efficiency of water use by 110.48%, followed by treatment (M) 
with a percentage of 80.79%. 

Effect of Utilizing Soil Moisture Conservation Techniques on 

Conserving Groundwater in Wadi Zabid – Tihama 
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تهامة –تأثير استخدام تقنيات حفظ رطوبة التربة في الحفاظ على المياه الجوفية في وادي زبيد   

عند زراعة  ر استخدام أنواع من أغطية سطح التربة على حفظ رطوبة التربة وكفاءة استخدام المياهيأثتأُجري هذا البحث لدراسة 
( تغطية التربة بالسماد البلدي، 2( استخدام تقنية حشوات البوليمر، 1تضمنت التجربة أربعة معاملات تجريبية: . محصول الباميا

بدون  ( تغطية التربة بالبولي إيثيلين الأسود، وفي المعاملة التجريبية الخامسة، تم الزراعة4( تغطية التربة بمخلفات المزروعات، 3
معاملتي التغطية بالسماد البلدي، والتغطية بالبولي إيثلين على بقية ل معنوي  تفوق أظهرت النتائج  كـ)شاهد التجربة(. تغطية

مقارنة  %16.72معاملات التجربة في الحفاظ على رطوبة التربة وزيادة الفترة بين الريات، وتقليل كميات المياه المضافة بنسبة 
معاملة تغطية التربة بالبولي إيثلين على بقية المعاملات في زيادة الانتاجية ل معنوي  ائج تفوق بشاهد التجربة. كما أظهرت النت

%، ونتيجة لذلك أظهرت 54.74%، تلتها معاملة تغطية التربة بالسماد البلدي بنسبة زيادة قدرها 80.12بنسبة زيادة قدرها 
%، تلتها 110.48معاملات في رفع كفاءة استخدام المياه بنسبة قدرها معاملة التغطية بالبولي إيثلين تفوقاً معنوياً على بقية ال

 %.80.79معاملة التغطية بالسماد البلدي بنسبة زيادة قدرها 
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 :(Introduction) المـقـــدمــــة.1
  

 
 تم إجراء تحليل التباين لنتائج التجربة  
 (ANOVA ( باستخدام النموذج الخطي )أحادي

بحسب الكتاب السنوي  SPSSاه( لـبرنامج الاتج
م، تُقدر 2023للإحصاءات الزراعية العربية للعام 

المساحة الزراعية المستغلة في اليمن خلال الأعوام 
هكتار(  1,282,620م بنحو )2022-م2019

%( 40[، مع العلم ان المساحة المزروعة يعتمد )1]
%( منها 44.5منها على مياه الأمطار، في حين )

%( منها 13الآبار، و) -عتمد على المياه الجوفية ت
تروى من المياه السطجية من فيضانات السيول، 

%( تروى من الغيوم بحسب 2.5الى ) بالإضافة
 .2015لعام  اليمني كتاب الإحصاء الزراعي

( مليار 3.9قدر الاستهلاك السنوي للمياه باليمن بـ )يُ 
المتجددة  بينما تُقدر الموارد المائيةمتر مكعب، 

( مليار متر مكعب، 2.5)جوفية وسطحية( سنويا بـ )
%( يتم تعويضه من 36عجز نسبته ) مما يخلق

مستوى المياه  ويتسبب بتقليلمخزون المياه الجوفية 
 .[2] متر/ سنة( 7 - 3) مقدارالجوفية ب

مع تفاقم أزمة المياه في اليمن يزداد الاعتماد أكثر 
الجوفي بشكل مفرط  فأكثر على السحب من المخزون 

لري المحاصيل الزراعية، هذا السلوك يتسبب في 
استنزاف سريع لكميات كبيرة من مخزون المياه 

أودية تهامة التي يزرع كالجوفية في وديان ساحلية 
فيها محاصيل احتياجاتها المائية عالية كمحصول 

ستنزف تي تالفي وادي زبيد  ومحاصيل الخضار الموز
خزون المياه الجوفية لحوض الوادي كميات كبيرة من م

في عمليات الري التكميلي، مما يهدد استدامة مخزون 
 المياه الجوفية بالوادي وفي المناطق المشابهة.

في مناطق ساحلية كأودية تهامة حيث يعتمد 
المزارعون على الري السيلي خلال مواسم الفيضان، 

لتي تكون هناك أهمية كبيرة لإدخال الأساليب والطرق ا
تؤدي إلى تعظيم الاستفادة من مياه الري خاصة عند 
الحاجة إلى ري تكميلي مصدره المياه الجوفية، بحيث 
تحقق تلك الأساليب زيادة في قدرة التربة على 

مواد الاحتفاظ بمحتوى الرطوبة بها مثل استخدام 
تطبيق ان تغطية التربة أو إضافة مركبات البوليمر. 

يد من قدرة التربة على تز ستلك الأساليب التي 
الاحتفاظ بالرطوبة سيؤدي إلى إطالة الفترة بين الريات 

مما  لمحاصيلتلك اخفض الاستهلاك المائي لبالتالي و 
 سيقلل من الحاجة لاستنزاف المياه الجوفية، كما
سيعزز المعارف والمهارات الزراعية لدى المزارعين 

ير وإدارة المحليين لرفع مستوى خبراتهم المحلية في توف
 الموارد المائية الجوفية.

 
دراسة مدى تأثير  إن الهدف من هذا البحث هو

استخدام أساليب وطرق حفظ رطوبة التربة على خفض 
تقليل معدلات الاسهام في و  الاستهلاك المائي،

السحب من المياه الجوفية، وزيادة إنتاجية محصول 
امة. الباميا في مناطق الري السيلي بوادي زبيد في ته

وذلك من خلال تقييم فوائد استخدام بعض تقنيات 
اغطية سطح التربة من البيئة المحلية والصناعية، 
وكذا اختبار تطبيق تقنية حشوات البوليمر )الوسائد 

التقنيات المستخدمة في  أفضلالمائية(، وتحديد 
الحفاظ على رطوبة التربة، والتي يمكن تطبيقها في 

  WUE (kg/m3) = Yield (kg/ha.) ÷ 
Amount of applied water (m3/ha). 
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تهدفة بالدراسة، ومناطق مناطق الري السيلي المس
 .الري السيلي الأخرى 

 
 لدراسات المرجعية:ا .2

عند دراسته لتأثير مستويات ري مختلفة مع  [3] وجد
مواد تغطية التربة على كفاءة استخدام المياه في 
محصول الباميا، أن التغطية بالبلاستيك الأسود كان 
فعالا في الحفاظ على رطوبة التربة وزيادة الانتاج 

كذا زيادة الفترة بين الريات، كما خلص إلى أن و 
استخدام الأغطية البلاستيكية السوداء مع تطبيق نظام 

% من مياه الري عند زراعة 14.1الري بالتنقيط وفر 
الباميا، بينما تطبيق الري بالتنقيط مع تغطية التربة 

% من مياه الري مقارنة بالتربة 5.27بقش القمح وفر 
تأثير ثلاثة ألوان من ل [4ة ]سادر د ، وعنغير المغطاة

الأغطية البلاستيكية وأربعة أنواع من الأغطية 
العضوية على نمو وإنتاجية وجودة الطماطم، خلص 
إلى أن الأغطية البلاستيكية كانت متفوقة عن بقية 
مواد التغطية في الحفاظ على رطوبة التربة، ورفع 

 درجة حرارتها وتقليل كثافة الأعشاب.
إلى أن الأغطية البلاستيكية السوداء هي  [5] أشار

الأكثر تميزاً في حفظ الرطوبة وتوفير المياه وتحسين 
خصائص المحاصيل مقارنة بالأغطية العضوية 

استخدام  ه خلص إلى أنكالقش والسماد البلدي، إلا أن
القش والسماد البلدي ومخلفات النباتات كغطاء للتربة 

كثر توفراً ولا يترك بقايا يتميز بأنه الأرخص ثمناً والأ
 [6] خلصت النتائج التي تحصل عليها، و غير متحللة

إلى أن تغطية سطح التربة بالأغطية المختلفة أدت 
، كما إلى الاقتصاد في كمية مياه الري بمقدار النصف

تأثير مواد تغطية ل تهعند دراس [7ه ]وجديؤيد ذلك ما 
احتفاظ  أن حيث وجد مختلفة على معدل نمو الباميا

التربة بالرطوبة كان عالياً عند استخدام التغطية برقائق 
البولي إيثيلين والتغطية بقش الذرة، بدرجة أكبر من 

 التغطية بنشارة الخشب والمعاملة بدون تغطية.
لتأثير أغطية سطح التربة على ته عند دراس [8وجد ]

-2نمو وإنتاج الباقلاء، أن نسـبة رطوبة التربة بعد )
 %( عند عدم 52.5زادت من ) ام من الري،( أي3

%(، عند  81.8%،  80.2%،  81.6التغطية إلى )
التغطية بالبولي إيثلين، وتبن الشعير، وكوالح الذرة 
على التوالي. وذلك قلل من الاستهلاك المائي لزيادة 
الفترة بين الريات، كما خلص أيضاً إلى أن تغطية 

 25لباقلاء بحدود )خفض الاستهلاك المائي ل التربة قد
%(، وأن التغطية زادت من كفـاءة اسـتعمال المياه 

إلى أن استخدام  [9] خلص، كما %( 50بنسـبة )
التغطية لسطح التربة المزروعة بالباذنجان يوفر كمية 

% مقارنة بالتربة غير المغطاة، 18.7مياه الري بنسبة 
وكذا يرفع من متوسط كفاءة استخدام المياه بنسبة 

إلى أن تغطية سطح  [10] خلصت، أيضا 52%
التربة تؤدي إلى تحسن في النمو الخضري والإثمار 
لنبات الفريز، وأن الغطاء البلاستيكي الأسود كان 

كما أكثر أنواع الأغطية تأثيراً في نمو وإثمار النبات. 
إلى أن الأغطية العشبية العضوية  [11] خلص

رطوبة على  بالإضافة الى محافظتها والشجيرات
لتربة وتحسن في االتربة، تزيد من المواد العضوية 

خصائص التربة والنشاط الميكروبي وبالتالي تدعم 
( N  ،P  ،Kمعدل التمعدن وإطلاق المغذيات مثل )

في التربة، حيث يؤدي إلى تحسن النمو والكتلة 
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الحيوية لنباتات الذرة، وكذلك الإنتاجية نتيجة زيادة 
يتروجين والبوتاسيوم في التربة محتوى التربة من الن

المغطاة بالأعشاب العضوية والشجيرات مقارنة بالتربة 
 المغطاة بالأنواع الأخرى من الأغطية.
تغطية ن أ [12أظهرت النتائج التي تحصل عليها ]

في ساعد التربة بالبلاستيك الأسود وسعف النخيل 
جعل ملوحة التربة تبقى عند مستويات متدنية، 

تقليل تأثير الملوحة السلبي على إنتاجية نبات وبالتالي 
الطماطم، كما وجد أن تغطية التربة بسعف النخيل 
جعل درجة حرارة التربة أكثر اعتدالًا من التربة غير 
المغطاة، بعكس التغطية بالبلاستيك الأسود التي 
رفعت درجة حرارة التربة بدرجة أكبر من التربة غير 

إلى أن تحقيق أقصى فائدة  [13] أشار، فيما المغطاة
من إنفاذ التربة لمياه الأمطار وعدم فقدانها يمكن 
تحقيقه باستخدام غطاء من بقايا النباتات على سطحِ 

وفرة وديمومة مسامات  لان ذلك سيعمل علىالتربةَ، 
التربة السطحية، كما أن وجود هذا الغطاء سيعمل 

ن إلى أ [13] وكذلك خلص ،على تقليل تعرية التربة
الإبقاء على غطاء نباتي على سطح التربة، أفضل 
من بناء الحواجز العرضية لتقليل الجريان السطحي 

 ر.لمياه الري والأمطا
أن مقدار السحب من المياه الجوفية في  [14] أورد

( مليون متر 526.6رماع تبلغ )وادي وادي زبيد و 
مكعب سنوياً تُستهلك للأغراض الزراعية، وذلك يمثل 

( 540.89من مقدار السحب الكلي البالغ ) %(97)
مليون متر مكعب سنوياً، كما أورد أيضا أن منسوب 

 30المياه الجوفية في وادي زبيد انخفضت بمقدار 
م( بمعدل 2005 – 1985عام ) 20متر خلال 
 ذكر كل من، وكذلك متر/عام( 1 - 0.5انخفاض )

 أن الري أساساً في وادي زبيد يعتمد على [16]و [15]
%، بينما 60السيول والغيول والعيون السطحية بنسبة 

% الأخرى على المياه 20% على الأمطار والـ 20
م، أما الآن فإن نسبة 2004الجوفية، وذلك في العام 

الزراعة التي تعتمد على المياه الجوفية قد زادت بشكل 
كتب الاحصاء الزراعي ، وتذكر أكبر بحسب المصدر

م تبلغ نسبة مساحة 2015 م،2010اليمني للأعوام 
الأراضي المزروعة بالباميا بمحافظة الحديدة 

%( من إجمالي مساحة الأراضي المزروعة  78.19)
 –م 2010بالباميا في كامل الجمهورية للأعوام من )

م(، أما نسبة الإنتاج للباميا بمحافظة الحديدة 2015
%( من إجمالي إنتاج الباميا في  77.73فبلغت )

 هورية لنفس الفترة.كامل الجم
في دراسته  [17] أظهرت النتائج التي تحصل عليها

 وتصريف الري  ماء ومستوى  الري  فاصلة لتأثير
الباميا، أن أقصى  محصول جذور في توزيع النقاط

سم 10كثافة للجذور الرئيسية للباميا كانت في العمق 
لكافة المعاملات، كما لاحظ أن امتداد الجذور الثانوية 

عة من الجذر الرئيسي كان أقصى امتداد لها المتفر 
 سم. 30
 مواد وطرق البحث3.

والتصميم  وخصائص التربة، موقع التجربة،1.3
 التجريبي:

م 2017نفذت تجربة حقلية خلال الفترة من سبتمبر 
 -وادي زبيد  حقل خص م، في2018حتى فبراير

منطقة الريان )أحد مناطق الري السيلي بسهل تهامة 
(، وإحداثيات موقع التجربة اليمن - الحديدةمحافظة  -
(14.19  ،43.41شمالًا )ًوقد أظهرت نتائج شرقا ،

تحليل تربة موقع التجربة أنها تربة ذات قوام متوسط 
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)رملي لومي( متوسطة الملوحة كما هو موضح في 
( الذي يوضح بالتفصيل الخصائص 1الجدول رقم )

 .لتجربةالكيميائية والفيزيائية لتربة موقع ا
وتم في هذه التجربة زراعة محصول الباميا )صنف 

( مع تطبيق أنواع Clemson Spinelessكلميسون 
متعددة من تقنيات تغطية التربة، وكذا استخدام 

ابتكارٌ صُمم  ، وهي)الوسائد المائية(حشوات البوليمر
يمكن ، و في هولندا Plantpadsبواسطة شركة 

 يتمبوليمرات والورق، وال الجتبأنها شطيرة من  هاوصف
 .منطقة جذور النباتات اسفلوضعها 
( الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة 1جدول )

 موقع التجربة

 
تم تنفيذ التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية 

( بثلاثة مكررات، حيث تم توزيع RCBDالكاملة )
الخمس المعاملات عشوائياً في ثلاث قطاعات كما 

 .(1(، وكذا الشكل رقم )3رقم )دول موضح بالج

 

 
 

 

 ( رموز المعاملات التجريبية2جدول )

 المعاملة الرمز م

1 E 

زراعة الباميا في صفوف مع تطبيق تغطية تربة 
المحصول بالأغطية البلاستيكية )بولي إيثيلين 

 أسود(.

2 P 

زراعة الباميا في صفوف مع وضع وسائد المياه 
لورق( أسفل منطقة )حشوات البوليمر مع الخيش وا

 جذور المحصول.

3 M 
زراعة الباميا في صفوف مع تطبيق تغطية تربة 

 المحصول بالسماد البلدي )الذبال(.

4 R 

زراعة الباميا في صفوف مع تطبيق تغطية تربة 
المحصول بمخلفات المزروعات )قواعد أوراق 

 الموز(.

5 W 
 زراعة الباميا في صفوف بتطبيق الزراعة التقليدية

 للمنطقة بدون استخدام أي تقنية )شاهد التجربة(.

( توزيع المعاملات التجريبية على قطاعات 3جدول )
 التجربة

 
القطاع الأول 

(1B) 

القطاع 
الثاني 

(2B) 

القطاع الثالث 
(3B) 

ى 
 عل

ربة
لتج

ت ا
ملا

معا
يع 

وز
ت

ات
طاع

الق
 

1E 2M 3M 

1P 2E 3W 

1M 2W 3R 

1R 2R 3E 

1W 2P 3P 
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توزيع المعاملات التجريبية على قطاعات التجربة ( 1 )شكلال

 الثلاثة

 إعداد الأرض والتخطيط الحقلي: 2.3
تم حراثة أرض حقل التجربة باستخدام المحراث 

يوما وتركها  20سم قبل الزراعة ب ـ 30المطرحي بعمق 
أيام، ثم تم  10معرضة للهواء الجوي والشمس لمدة 

اد البلدي المتحلل وخلطه تسميد الحقل بالكامل بالسم
بتربة الحقل عن طريق الحراثة المتعامدة بالمحراث 

أيام حيث تم التخطيط النهائي  10الحفار وتركها لمدة 
للحقل والبدء بعملية الزراعة بتاريخ: 

 م.06/09/2017
بعد إعداد الأرض تم تخطيط حقل التجربة بعمل 

متر، والمسافة بين 10سم وطول  50صفوف بعرض 
سم أيضاً، تم زراعة الباميا في خطين  50فوف الص

على الصف الواحد )الزراعة على الريشتين( المسافة 
سم، والمسافة  25بين خطي الزراعة بنفس الصف 

سم )كثافة  25بين كل جورة نبات وأخرى بنفس الخط 
(. تم عمل مسافة عازلة 2نبات/ م 16الزراعة هي 

متر، 1.5تفصل بين كل قطاع تجريبي وآخر بعرض 
سم. تم  50وبين كل معاملة وأخرى بنفس القطاع 

ساعة، وكان عدد  12البذار بعد نقع بذور الباميا لمدة 
 بذور.  4-3البذور بكل جورة بمعدل 

 العمليات الزراعية:3.3
تم وضع مكونات معاملتي التجربة )حشوات البوليمر 
والتغطية بالبولي إيثيلين( بعد تجهيز وتخطيط الحقل 

كما هو موضح في صوره  عملية البذار مباشرةوقبل 
، أما مواد تغطية معاملتي التجربة (2(، صوره )1)

الأخرى )مخلفات الموز، السماد البلدي( فتم وضعها 
بعد استنبات النباتات وإجراء عملية الخف إلى نبات 

وكما هو موضح  واحد )بعد عشرين يوماً من الزراعة(
تم وضع طبقة ، حيث (4(، وصوره )3في صوره )
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البلدي ومخلفات الموز على سطح التربة  من السماد
 .[13[، ]12] سم بحسب 8-5بسمك تراوح بين 

 
 التغطية بالبولي ايثيلين تموضعطريقة  وضحي( 2)الشكل

 
وسائد المياه )حشوات  تموضعطريقة  وضحي( 3) الشكل

 البوليمر(

 

 لديالتغطية بالسماد الب تموضعطريقة  وضحي( 4) الشكل

 

 التغطية بالسماد البلدي تموضعوضح طريقة ي( 5) الشكل
 

باستثناء موعد الري الذي كان يتم بناء على احتياج 
النباتات لكل معاملة )قياس الجهد الرطوبي للتربة(، 
فقد تم توحيد جميع العمليات الزراعية )تسميد، وخف، 
وعزيق، وتعشيب، وكمية المياه المضافة في الرية 

 لجميع المعاملات. الواحدة(
كان يتم إزالة الحشائش النامية بشكل دوري بمجرد 
نموها، وقد لوحظ عدم نمو الأعشاب والحشائش في 
معاملات تغطية التربة باستثناء القليل منها في خطوط 

وإن كانت  -وقنوات الري فقط، بينما ظهرت الحشائش 
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في المعاملتين غير المغطاة )شاهد التجربة،  -قليلة 
 عاملة حشوات البوليمر(.وم

باستثناء الرية الأولى بعد البذار، لم يتم إجراء عمليات 
ري خلال الشهرين الأولين من بدء التجربة )سبتمبر، 
وأكتوبر( لاستمرار موسم هطول الأمطار في منطقة 

 .التجربة
بعد انتهاء موسم الأمطار تم إجراء عملية ري موحدة 

عمليات الري لكل لجميع المعاملات، ومن ثم بدأت 
معاملة على حدة، حيث كان يتم ري نباتات كل معاملة 
بناء على استنزاف المحتوى الرطوبي للتربة في منطقة 
الجذور، والوصول إلى الحدود الدنيا للرطوبة 

 الأرضية.
تم الري باستخدام طريقة الري السطحي في خطوط 
على جانبي صفوف النباتات، حيث تم تطبيق كمية 

 ي متساوية عند كل رية، ولجميع المعاملات.مياه ر 
 

 القياسات وأدوات وطرق القياس:4.3 
 رطوبة التربة:

تم تقدير محتوى التربة من الرطوبة من خلال قياس 
الجهد )الشد( الرطوبي للتربة في منطقة الجذور، 
والذي يعبر عن مقدار الماء الممسوك بواسطة جزيئات 

الفترة الصباحية  التربة، حيث كان يتم القياس في
بشكل يومي باستخدام أجهزة التنشومترات، على أعماق 

 سم. 25، سم 15
مواعيد الري وحساب كمية المياه المضافة في كل 

 رية:
نتيجة لهطول الأمطار الذي حدث مباشرة بعد الانتهاء 
من عملية الزراعة وأستمر خلال أول شهرين من فترة 

ذ قراءات معدلات التجربة )سبتمبر، وأكتوبر(، تم أخ
هطول الأمطار عند كل حدث وذلك بتقدير متوسط 

الهطول باستخدام خمسة أوعية تجميع لمياه المطر 
(، وقد 2سم272.25المتساقط مساحة فوهة كل وعاء )

تم توزيع الأوعية الخمسة على منطقة التجربة من 
خلال تقسيم كامل المساحة إلى خمس مربعات مساحة 

ع إناء تجميع في مركز كل ، ووض2م 60كل منها 
 مربع.

تم إجراء عمليات الري  ،بعد توقف الهطول المطري 
التكميلي بناء على قياسات الجهد الرطوبي للتربة لكل 
معاملة على حدة، حيث كان يتم أخذ قرار بإجراء 

 70عملية الري عند وصول قياسات التنشومترات إلى 
ا كيلوباسكال( أي م 70بار،  0.70 -سنتي بار )

% من الرطوبة الأرضية الميسرة للنبات، 40يعادل 
وهي النقطة التي تمثل الحد الأدنى لنسبة الرطوبة 
الأرضية التي يجب الري عندها لمحصول الباميا، 

 .[18] وذلك يتفق مع ما ذكره
وعند الاحتياج لإجراء عملية ري لأي من معاملات 

كان التجربة كان يتم إضافة كمية مياه ري ثابتة، حيث 
سم( لكل معاملة عند كل  15يتم إضافة المياه بعمق )

رية، وذلك بحسب تجربة قياس التسرب )الرشح( لتربة 
 وقد تم تسجيل كل من:[، 19] الحقل والذي يتفق مع

  عدد مرات هطول المطر، وكمية المياه لكل
 هطول.

 .عدد الريات، والفترة بين الريات لكل معاملة 
 كلي لكل معاملة.كمية الاستهلاك المائي ال 

 الإنتاجية المحصولية:
تم حساب كمية الإنتاج الكلي لكل معاملة على حدة 
خلال موسم الحصاد الذي بدأ بعد حوالي شهرين من 

م( وامتد لفترة أربعة أشهر 2017الزراعة )نهاية أكتوبر
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 4-3م(، حيث كان يتم الحصاد كل 2018)فبراير
 أيام.

 الحسابات:5.3 
مياه من الهطول المطري تم حساب كميات ال

 كالتالي:
واني أ= )متوسط كمية المياه في  كمية الهطول

)مساحة ÷ مساحة الحقل( × التجميع 
 فوهة الإناء(

ما حساب كميات المياه المضافة بكل رية فتم أ
 كالتالي:

مساحة × كمية المياه المضافة = طول خط الري 
مقطع المياه عند عمق الري 

 المضاف
 م المياه: كفاءة استخدا 

تم حساب كفاءة الاستخدام المائي وفق العلاقة التالية 
 :[21[، ]20] بحسب

( = الإنتاجية 3كفاءة استخدام المياه )كجم/م
 هكتار(/3كمية المياه المضافة )م÷ )كجم/هكتار( 

 (.P = 0.05) %5مستوى معنوية عند 
 

 النتائج والمناقشة.4
رة بين تأثير المعاملات المختلفة على الفت1.4 

 الريات، وعدد الريات:
( أن جميع معاملات 4أظهرت النتائج في )جدول 

تغطية التربة، وكذا معاملة حشوات البوليمر قد أثرت 
في زيادة الفترات بين الريات، حيث كانت نسبة الزيادة 

% لكل من معاملتي 23.62عن شاهد التجربة بمقدار 

إيثلين(، )التغطية بالسماد البلدي والتغطية بالبولي 
بينما كانت الزيادة عن شاهد التجربة لكل من معاملة 
حشوات البوليمر ومعاملة التغطية بمخلفات الموز 

% على التوالي، وذلك 7.09%، 12.46بمقدار 
تكميلي مقارنة انعكس في تقليل عدد مرات الري ال

بشاهد التجربة، حيث كانت عمليات الري أقل بمقدار 
ريتين لمعاملات التغطية بالبولي إيثلين، والتغطية 
بالسماد البلدي وكذا معاملة حشوات البوليمر، وتقليل 
عدد مرات الري بمقدار رية واحدة في معاملة التغطية 

 بمخلفات الموز.
 وعدد الريات( متوسط الفترة بين الريات 4جدول )

 نوع المعاملة
متوسط الفترة 

بين 
 الريات)يوم(

عدد 
الريات 
)ري 
 فقط(

 7 14.29* التغطية بالبولي إيثلين
 ns13.00 7 حشوات البوليمر
التغطية بالسماد 

 البلدي
*14.29 7 

التغطية بمخلفات 
 الموز

ns12.38 8 

بدون أي معاملة 
 9 11.56 )الشاهد(

 %(.5د مستوى معنوية )وجود فروق معنوية عن  *

nsعدم وجود فروق معنوية : 

 

عند تحليل تأثير المعاملات المختلفة على الفترة بين 
الريات والمقارنة بشاهد التجربة ظهرت فروق معنوية 
بين شاهد التجربة ومعاملتي )التغطية بالسماد البلدي 
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والتغطية بالبولي إيثلين(، بينما لم تظهر فروق معنوية 
التجربة ومعاملتي )التغطية بمخلفات الموز بين شاهد 

وحشوات البوليمر(، وإن وجدت فروق حسابية، أما 
عند مقارنة المعاملات ببعضها البعض لوحظ عدم 
 ظهور فروق معنوية بينها، وإن وجدت فروق حسابية. 
تفسير ذلك يعود إلى أن أغطية التربة بشكل عام قد 

الرطوبة، وبالتالي أسهمت في زيادة فترة احتفاظ التربة ب
زيادة في الفترة بين الريات عنه في التربة غير 
المغطاة، وذلك نتيجة أن الأغطية عملت على تقليل 
تبخر المياه من سطح التربة، وهذا يتفق مع ما ذكره 

 .[23[، ]22[، ]8[، ]7[، ]3] كل من
ومما يدعم صحة هذا التفسير أن تأثير معاملة تغطية 

وز على زيادة الفترة بين الريات كان التربة بمخلفات الم
أقل مقارنة بمعاملتي )التغطية بالسماد البلدي والتغطية 
بالبولي إيثلين(، بسبب أن مخلفات الموز المستخدمة 
في التغطية كانت تتعرض للجفاف والانكماش بشكل 
سريع نتيجة لدرجة حرارة الجو المرتفعة، مما تسبب 

طح التربة وبالتالي في تناقص المساحة المغطاة من س
تزايد التبخر من سطح التربة، وبالتالي فقد التربة 
لرطوبتها بشكل أسرع مقارنة بمعاملتي التغطية 

التأثير المحدود هو ما تسبب في غياب  ، وهذاالآخرين
الدلالة الإحصائية لهاتين المعاملتين )اغطية الموز 

 .وحشوات البوليمر( برغم وجود الفوارق الحسابية
تأثير المحدود لمعاملة حشوات البوليمر على زيادة وال

الفترة بين الريات، يعزى إلى عدم كفاية كمية حبيبات 
البوليمر في وحدة المساحة لتلك الحشوات، وبالتالي 
قلة كمية المياه التي كانت تختزنها حبيبات البوليمر، 
إضافة إلى سرعة تحلل مكونات الحشوات في التربة 

التجربة أنها تحللت بالكامل ولم يتبقى حيث وجد بنهاية 

، ويؤكد هذا (5كما هو موضح في صوره ) منها شيء
التفسير نتائج قياسات الجهد الرطوبي للتربة في فترات 
بداية ووسط ونهاية التجربة، والتي كانت تظهر بأن 
تربة معاملة حشوات البوليمر كانت تحتفظ برطوبة 

التجربة ثم بدأت  التربة لفترات أطول في فترة بداية
 .تتناقص في فترات وسط ونهاية التجربة

 
( توضح تحلل حبيبات البوليمر بالتربة عند نهاية 6) الشكل

 التجربة
 

تأثير المعاملات المختلفة على كميات 2.4 
 المياه المضافة:

( تفوق معاملات التغطية 5أظهرت النتائج في )جدول 
لدي وحشوات بالبولي إيثلين، والتغطية بالسماد الب

البوليمر في تقليل كميات المياه المضافة مقارنة بشاهد 
%، بينما في معاملة التغطية 16.72التجربة بنسبة 

بمخلفات الموز كان التقليل في كميات المياه المضافة 
 %.8.36مقارنة بشاهد التجربة بنسبة 
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( كميات المياه المضافة لكل معاملة5جدول )

 كميات المياه المضافة نوع المعاملة
 (رهكتا/3)م

 )%( الشاهد نسبة التوفير عن

 %16.72 6725 التغطية بالبولي إيثلين
 %16.72 6725 حشوات البوليمر

 %16.72 6725 التغطية بالسماد البلدي
 %8.36 7400 التغطية بمخلفات الموز

  8075 بدون أي معاملة )الشاهد(
 

ه المضافة في يمكن تفسير انخفاض كمية الميا
معاملات التغطية إلى انخفاض فقد المياه بالتبخر من 
سطح التربة، وكذلك حفظ المياه من التسرب العميق 
بالنسبة لمعاملة حشوات البوليمر بسبب خاصية 
التشرب في حبيبات البوليمر الموجودة بها، كل ذلك 
أدى إلى زيادة فترة احتفاظ التربة بمحتواها من المياه، 

[، 6[، ]3] لتفسير هو ما ذهب إليه كل منوهذا ا
[24[ ،]9[ ،]25]. 

 16.72أظهرت نتائج التجربة توفير نسبة تصل إلى )
%( من مياه الري نتيجة استخدام تقنيات تغطية سطح 
التربة وحشوات البوليمر، وهي نسبة تمثل كميات 
ليست قليلة من المياه خصوصاً إذا كان مصدرها 

ه بحسب بيانات وزارة المياه والبيئة المياه الجوفية، إذ إن
م التي تقدر السحب من 2008م، 2006للعامين 

( مليون 526.6المياه الجوفية في وادي زبيد ورماع بـ)
متر مكعب سنوياً تُستهلك للأغراض الزراعية، وأن 
مقدار السحب من المياه الجوفية بوادي زبيد لتسعة 

مكعب، ( مليون متر 213محاصيل رئيسة فقط يبلغ )
( مليون متر 17.4يمثل استهلاك الباميا منها )

مكعب، وذلك يعني أنه بحسب نتائج التجربة يمكن 
( مليون متر مكعب من المياه الجوفية 2.91توفير )

في محصول الباميا فقط عند استخدام تقنيات تغطية 
التربة أو حشوات البوليمر، علاوة على الزيادة في 

كفاءة استخدام المياه نتيجة  الإنتاجية وبالتالي زيادة
 استخدام تلك التقنيات.

 تأثير المعاملات المختلفة على الإنتاجية:3.4 
( تفوق معاملة تغطية 6أظهرت النتائج في )جدول 

التربة بالبولي إيثلين في الإنتاجية على بقية 
)طن/هكتار( بنسبة زيادة  37.97المعاملات بمتوسط 

، تلتها معاملة %80.12عن شاهد التجربة قدرها 
 32.62تغطية التربة بالسماد البلدي بمتوسط 

)طن/هكتار( بنسبة زيادة عن شاهد التجربة قدرها 
%، ثم معاملة تغطية التربة بمخلفات الموز 54.74
)طن/هكتار( بنسبة زيادة عن شاهد  22.67بمتوسط 

%، ثم معاملة حشوات البوليمر 7.54 التجربة قدرها
ار( بنسبة زيادة عن شاهد )طن/هكت 22.03بمتوسط 

%، بينما حل شاهد التجربة في 4.51التجربة قدرها 
 )طن/هكتار(. 21.08الأخير بمتوسط 
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 ( الإنتاجية الكلية لكل معاملة6جدول )

 نوع المعاملة
 الإنتاجية

 )%( نسبة الزيادة عن الشاهد )طن/هكتار(

 %80.12 37.97* التغطية بالبولي إيثلين
 ns22.03 4.51% حشوات البوليمر

 ns32.62 54.74% التغطية بالسماد البلدي
 ns22.67 7.54% التغطية بمخلفات الموز

  21.08 بدون أي معاملة )الشاهد(
 %(.5وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية )  *

nsعدم وجود فروق معنوية : 

عند تحليل تأثير المعاملات المختلفة على الإنتاجية 
د التجربة ظهرت فروق معنوية بين والمقارنة بشاه

شاهد التجربة ومعاملة التغطية بالبولي إيثلين، بينما 
لم تظهر فروق معنوية بين شاهد التجربة وبقية 

، وقد سبب المعاملات، وإن وجدت فروق حسابية
التأثير الكبير الذي احدثته معاملة التغطية بالبولي 

درجة حرارة ايثيلين في زيادة الإنتاجية نتيجة ارتفاع 
التربة اسفل المعاملة مقارنة ببقية المعاملات وهو ما 
تسبب بغياب الدلالة الإحصائية لتلك المعاملات رغم 

 .وجود الفوارق الحسابية
أما عند مقارنة المعاملات ببعضها البعض لوحظ 
ظهور فروق معنوية بين معاملة التغطية بالبولي إيثلين 

ات الموز وحشوات وكل من معاملتي )التغطية بمخلف
البوليمر(، بينما لم تظهر أي فروق معنوية بين معاملة 
التغطية بالسماد البلدي وبقية المعاملات الأخرى وإن 

 وجدت فروق حسابية.
تفسير ذلك أن زيادة فترة احتفاظ التربة بمحتواها 
الرطوبي وارتفاع درجة حرارة التربة نتيجة وجود أغطية 

ي تحسين خاصية امتصاص التربة أسهم بشكل كبير ف
العناصر الغذائية من التربة بواسطة جذور النباتات، 

وهو ما انعكس في تحسن صفات المحصول وزيادة 
خصوصا في معاملة التغطية بالسماد  الإنتاج الكلي

[، 10] ، وهذا يتفق مع ما ذهب إليه كل منالبلدي
 وآخرين. [27[، ]18[، ]25[، ]8[، ]5[، ]26]

عاملات المختلفة على كفاءة تأثير الم4.4 
 استخدام المياه:

( تفوق معاملة التغطية 7أظهرت النتائج في )جدول 
بالبولي إيثلين في كفاءة استخدام المياه على بقية 

( بنسبة زيادة عن 3)كغم/م 4.82المعاملات بمتوسط 
%، تلتها معاملة 110.48شاهد التجربة قدرها 

(، 3)كغم/م 44.1التغطية بالسماد البلدي بمتوسط 
%، ثم 80.79وبنسبة زيادة عن شاهد التجربة قدرها 

( 3)كغم/م 2.80معاملة حشوات البوليمر بمتوسط 
%، ثم 22.27بنسبة زيادة عن شاهد التجربة قدرها 

 2.65معاملة التغطية بمخلفات الموز بمتوسط 
( بنسبة زيادة عن شاهد التجربة قدرها 3)كغم/م
التجربة بمتوسط  %، وفي الأخير حل شاهد15.72
  (.3)كغم/م 2.29
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 ( كفاءة استخدام المياه لكل معاملة7جدول )

 )%( نسبة الزيادة عن الشاهد (3كفاءة استخدام المياه)كغ/م نوع المعاملة
 %110.48 4.82* التغطية بالبولي إيثلين

 ns2.80 22.27% حشوات البوليمر
 %80.79 4.14* التغطية بالسماد البلدي

 ns2.65 15.72% بمخلفات الموز التغطية
  2.29 بدون أي معاملة )الشاهد(

 %(.5وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية )  *
nsعدم وجود فروق معنوي :

عند تحليل تأثير المعاملات المختلفة على كفاءة 
استخدام المياه والمقارنة بشاهد التجربة ظهرت فروق 

التغطية بالبولي معنوية بين شاهد التجربة ومعاملتي )
إيثلين والتغطية بالسماد البلدي(، بينما لم تظهر فروق 
معنوية بين شاهد التجربة ومعاملتي )التغطية بمخلفات 
الموز وحشوات البوليمر(، وإن وجدت فروق حسابية، 
أما عند مقارنة المعاملات ببعضها البعض لوحظ 

ن ظهور فروق معنوية بين معاملة التغطية بالبولي إيثلي
وكل من معاملتي )التغطية بمخلفات الموز وحشوات 
البوليمر(، بينما لم تظهر أي فروق معنوية بين معاملة 
التغطية بالسماد البلدي وبقية المعاملات الأخرى وإن 

 وجدت فروق حسابية.
 

 الاستنتاجات5. 
إن تغطية سطح التربة باستخدام البولي إيثيلين  (1

(Eأو التغطية باستخدام السما ،)( د البلديM ،)
أثرتا بشكل واضح في إطالة مدة احتفاظ التربة 
بالرطوبة، حيث سجلت المعاملتان نفس النتيجة 

( 23.62%في زيادة الفترة بين الريات بنسبة )
مقارنة بشاهد التجربة، وكذلك كان تأثيرهما 

متساوياً في توفير كميات مياه الري المضافة 
 ربة.( مقارنة بشاهد التج16.72%بنسبة )

إن استخدام تقنيات تغطية سطح التربة وكذا تقنية  (2
حشوات البوليمر توفر نسبة تصل إلى 

( من مياه الري لمحصول الباميا الذي %16.72)
( مليون متر مكعب من 17.4يستهلك أكثر من )

 المياه الجوفية بمنطقة الدراسة.
إن تغطية سطح التربة باستخدام البولي إيثيلين  (3

(Eوكذا التغط ،)( ية باستخدام السماد البلديM ،)
أثرتا في زيادة الإنتاجية الكلية لمحصول الباميا 

%، 80.12مقارنة بشاهد التجربة بنسبة )
 %( على التوالي. 54.74

( لحفظ Pإن استخدام تقنية حشوات البوليمر) (4
رطوبة التربة أعطت نتائج مشجعة في نسبة توفير 

( 16.72%كميات مياه الري المضافة بنسبة )
مقارنة بشاهد التجربة، وهي نسبة مساوية 

( والتغطية Eلمعاملتي )التغطية بالبولي إيثيلين)
((، لكن تأثير استخدام حشوات Mبالسماد البلدي)

( في زيادة الإنتاجية كانت متواضعة Pالبوليمر)
 ( مقارنة بشاهد التجربة.4.51%بنسبة )
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إن تغطية سطح التربة باستخدام البولي إيثيلين  (5
(E( وكذا التغطية باستخدام السماد البلدي ،)M ،)

أثرتا في زيادة كفاءة استخدام مياه الري بنسبة 
%، 110.48زيادة عن شاهد التجربة قدرها )

 %( على التوالي.80.79
 

 التوصيات6. 
ضرورة استخدام السماد البلدي كغطاء لسطح  (1

التربة، وذلك للنتائج التي يحققها في الحفاظ على 
تربة وتوفير مياه الري، وفائدته الغذائية رطوبة ال

الإضافية للتربة والنبات نتيجة طبيعته العضوية، 
ولإنه متواجد في البيئة المحلية بأسعار زهيدة، كما 
أنه غير مؤثر في البيئة من ناحية المخلفات 
المتبقية والتلوث الذي تسببه أغطية التربة 

وبة البلاستيكية )حماية للبيئة وحفاظا على خص
التربة(، كما نوصي بضرورة عمل برامج إرشادية 
توضح فوائد استخدام تقنيات أغطية سطح التربة، 

 والطرق الصحيحة لتطبيقها.
ضرورة استخدام أغطية سطح التربة البلاستيكية  (2

في حال عدم توافر السماد البلدي أو ارتفاع 
أسعاره، حيث حقق استخدام أغطية سطح التربة 

لية في رفع الإنتاجية الكلية البلاستيكية أفض
لمحصول الباميا، وكذا زيادة الحفاظ على رطوبة 

 .التربة، وتوفير مياه الري 
ضرورة إجراء تجارب أخرى لاستخدام مخلفات  (3

المزروعات في تغطية سطح التربة بحيث تستخدم 
مخلفات أخرى غير قواعد أوراق الموز التي كانت 

بة التربة نتائجها متواضعة في الحفاظ على رطو 
 نتيجة جفافها وانكماشها السريع.

ضرورة إجراء مزيد من التجارب لاستخدام تقنيات  (4
حشوات البوليمر )الوسائد المائية(، ودراسة كمية 
حبيبات البوليمر المناسبة في وحدة المساحة لتلك 
الحشوات، وتأثيرها في الحفاظ على رطوبة التربة 

حصول والإنتاجية بحيث تجرى على أكثر من م
 وفي بيئات أخرى.
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