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 الملخص
ھ الي  الوقـت  في  مصـــــر  تواجـ ات  الحـ دیـ اه  نقص  في  كبیرة  تحـ ة  المیـ ذبـ اخي   للتغیر  ونظراً   ،العـ   المنـ

 البلدان من العدید في  المیاه  ندرة تزداد أن  المتوقع  من  نھإ ف  الأمطار ھطول  انخفاض ذلك  في بما  المســتمر
 تبـذلھـا   التي  الجھود من الرغمبـ و  ،والنتح  البخر  خلال من  المیـاه  فقـدان زیـادة  بســـــبـب  مصـــــر  ذلـك  في بمـا 

ــتدامة  التنمیة أھداف  تحقیق   خلال  من  التحدیات ھذه  لمواجھة  المصــــریة  الحكومة ــیما  لا المســ  الھدف ســ
  في  المیاه مشــكلة أن إلا  المیاه اســتھلاك  ترشــید ذلك  في بما )  الصــحي  والصــرف  النظیفة المیاه(  الســادس
  للأجیال   المائي  الأمن  مشـــكلة على  للتغلب  ومبتكرة  مســـتدامة حلولاً   یتطلب وھذا  ،قائمة تزال لا مصـــر

  ة.القادم
ــادي  العائد تقییم إلى  البحث ھذا  یھدف  لذلك، ــناف  الاقتصـ ــكر  بنجرمن    مختلفة  لأصـ   مزروعة  السـ

  في  المســتخدمة  البیانات على  الحصــول تم وقد  مختلفة نمو  مواســم  أطوالو  المائي  الاجھاد ظروف  تحت
 ســـوھاج  بمحافظة  شـــندویل جزیرة  في  الزراعیة  البحوث  محطة في  أجریت  حقلیة  تجربة من  البحث ھذا
 علیھا   الحصول تم  التي  البیانات  لتحلیل العنقودي  التحلیل استخدام وتم

  وزیادة  الســكر بنجر  لمحصــول  المضــافة الري  میاه كمیة تقلیل )1( :یلي  ما  إلى  توصــل البحث وقد
  المســاحة   في للتوســع  اســتخدامھا   یمكن  والتي الري میاه من  كبیرة  كمیة توفیر الي  أدت النمو موســم طول

  أقصـى  بلغ  )3(  ،الاقتصـادي العائد  إجمالي من زاد النمو  موسـم وطول  المائي  العجز زیادة )2(  ،المزروعة
ــادي عائد ــري  جنیھ  67.39  حوالي میاه وحدة لكل  اقتصـ ــافة عند  3م/مصـ   الاحتیاجات   من  فقط   %70  اضـ

  بحوالي SA1686 صــنف  یلیھ یوم،  210  نمو موســم وبطول RAVEL صــنف  البنجر  لمحصــول  المائیة
  210  نمو  موسـم  بطول 1841SV صـنف  یلیھ  ثم  یومًا،  180  نمو  موسـم طول عند  3م/مصـري  جنیھ  16.32

 .3م/مصري جنیھ 19.26  یوم بحوالي
  الاقتصادي. العائد العنقودي، التحلیل ،السكر بنجر ،المائي الإجھاد المیاه، استدامة :المفتاحیة الكلمات
 المقدمة

  خطة   تحقیق  في  وحیویاً   رئیســیا  دورًا  بالمیاه  المتعلقة  خصــوصــا  المســتدامة  التنمیة أھداف تكتســب
  من  السـادس الھدف  المتحدة الأمم  خصـصـت فقد  لذلك  العالم  بلدان  معظم في  2030  لعام المسـتدامة  التنمیة
 توفر  ضـمان إلى ویھدف  ،)الصـحیة  والنظافة  النظیفة المیاه(  للمیاه عشـر السـبعة  المسـتدامة  التنمیة اھداف
  المســتقبلیة   الخطط   تواجھ  التي  التحدیات برزأ نإ ف كذلك  ،مســتدام بشــكل  ادارتھا  ضــمان مع  للجمیع  المیاه

  من  %80  حوالي تســتھلك  الزراعة نأ  حیث المیاه  اســتھلاك تقلیل مع  الغذاء  إنتاج زیادة  ھو الدول  لمعظم
  التي   الســـلع  من  المائدة ســـكر یعتبر ،  الســـكان  عدد في  المطردة  زیادةال ليإ  ضـــافةبالإ  المائیة  المصـــادر

  محصـول  ھو مصـر  في المنتج السـكر  معظم ومصـدر  العربیة مصـر  جمھوریة في كبیرة  بكمیات تسـتھلك
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ــب ــكر  قصـ ــف الذي  السـ ــتھلاك یتصـ  ،للفدان 3م  12000-  9000 من تتراوح  المیاه  من كبیرة  كمیات باسـ
  محصـول  في زراعة التوسـع نإ ف  اسـتھلاكھا   ترشـید وضـرورة مصـر  في المیاه ندرة مشـكلة  لتفاقم  ونظرا
  في   تساھم  التي  التطبیقیة  الحلول أحد السكر  قصب بمحصول  المزروعة  المساحة  حساب على السكر بنجر
/  میاه  3م  4000  إلى  یحتاج  البنجر فدان  نأ  حیث  المائي الاســــتھلاك  وتخفیض  المائدة  ســــكر  یةإنتاج رفع

  اسـتدامة   یحقق  ما  وھو السـكر  بقصـب المنزرع  الفدان یسـتھلكھا   التي  المیاه كمیة نصـف من أقل موسـم وھي
  والصـناعات  السـكر شـركة  2030 رؤیة  یحقق  بما  المائدة سـكر  إنتاج معدل  وزیادة  المتاحة  المائیة الموارد
 2025المصریة    التكاملیة
 البحث أھداف

تھدف البحث تق  من محصـول بنجر السـكر تحتمختلفة  صـناف  ألزراعة    الاقتصـاديیم المردود ییسـ
 تیةالنمو وذلك من خلال الأھداف الفرعیة الا موسم  وطول  المائي  الإجھاد ظروف

   .الكامل  المائيعن المقنن المیاه   إضافةمعدل  من نقص  الاقتصاديالعائد  -1

 .(موعد الحصاد) لطول موسم النموفضل عائد بالنسبة  أتحدید  -2

   .التي تم زراعتھا  صناف بنجر السكرأن صنف ملكل   فضلالعائد الاقتصادي الأتحدید  -3

 .تحت ظروف التجربة )3على وحدة المیاه (م  الاقتصاديتحدید العائد  -4

 البحث  مشكلة
  من الفرد  نصــــیب  ینخفض أن المتوقع من  حیث العذبة  المیاه لتوفیر كبیرة  مصــــر تحدیات  تواجھ

ــف إلى  المیاه ــادر  لمحدودیة  كنتیجةالعام،   ھذا نھایة  بحلول  المائي  الفقر  حد نصــ  تتمثل والتي  المیاه مصــ
 المتزاید  السـكاني لنموا  إلى  ضـافةبالإ  )%90 من أكثر( للمیاه  رئیسـي كمصـدر النیل نھر  في رئیسـي بشـكل
  ســـد  بناء عن  فضـــلاً   المختلفة،  الاحتیاجات  لتلبیة المحدودة  المیاه موارد على كبیرًا  ضـــغطًا  یضـــع الذي

 النیل میاه من  حصتھا  على یؤثر أن المتوقع من  حیث  لمصر، كبیرًا  تحدیاً  یمثل والذي الإثیوبي  النھضة
في بعض    المیاه نقص  مشــــكلة تفاقم  إلى  المناخ تغیر  یؤدي أن  المتوقع  من  نھأ  إلى  ضــــافةبالإ ذاھ

درجة الحرارة التي تعمل على زیادة فقد   ارتفاعو  الأمطار  ھطول البلدان ومن بینھم مصـــر بســـبب نقص
 ن طریق البخر والنتحعالمیاه  

ــریة  الحكومة  تبذلھ مما  الرغمبو ــواء  التحدیات ھذه  لمواجھة جھود من  المصـ ــید  خلال  من  سـ   ترشـ
ــتھلاك ــتخدام وإعادة  المیاه اس المعالجة ومیاه الصــرف الزراعي بعد تجمیعھا    الصــحي  الصــرف میاه اس

 مصر  حقوق  على  للحفاظ  النیل حوض  دول  مع والتعاون  التفاوض  عن فضلا ،ملاح بھا وخفض تركیز الأ
 .المائیة

  الأمن  لضــمان  ومبتكرة مســتدامة  حلولاً   یتطلب الذي قائمة، الأمر مصــر في  المیاه مشــكلة نأ إلا
 القادمة.  للأجیال  المائي

 ومصادر البیانات  البحثي الأسلوب 
 الإجھادسـتراتیجیة  لإ  الاقتصـاديم الأثر یمن خلال تقی  الوصـفي  التحلیلياعتمد البحث على المنھج 

جذور أصـناف مختلفة من    فيعلى نسـب السـكر   %)80،  %70(كمیات مختلفة من المیاه   باسـتخدام  المائي
المیاه على زیادة  في، ومن ثم قیاس أثر الوفر الحادث  التقلیدي  الري  ممحصـــول بنجر الســـكر تحت نظا 

  الكمي   الاحصــائيالتحلیل  وذلك باســتخدام   لذلك،  الاقتصــاديالمســاحة المنزرعة من المحصــول والعائد 
  الربط  بطریقــة  Hierarchical Clustering  الھرمي  العنقودي  التحلیــلكتحلیــل متعــدد المتغیرات مثــل  
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ات    )  Single Linkage Nearest Neighbor(    الأقرب  الجوار  أو  المنفرد انـ مجـامیع    إلىلتقســـــیم البیـ
طول موســـــم النمو وكمیـة المیـاه   فيلمعرفـة مـدى تجـانس بیـانـات كـل مجموعـة ومـدى تقـارب الأصـــــنـاف  

  )Correlation matrix heatmap(  رتباط تحلیل مصـفوفة الا فضـلا عن   الاقتصـاديالمسـتخدمة والعائد 
امج   . دام برنـ اســـــتخـ ك بـ اد  ،)RStudio(وذلـ الاعتمـ ة البحوث  على    بـ ة أجریـت بمحطـ ة حقلیـ ات تجربـ انـ بیـ

  ˚31  طول  وخط  شــمالاً   '26  ˚26 عرض  خط (بمحافظة ســوھاج جنوب مصــر الزراعیة بجزیرة شــندویل
68'   ً   .) 2020-2019) ، (2019-2018( متتالیین لموســمین الشــتوي  الموســم خلال )م  70  وارتفاع  شــرقا

 )2022 ،مھران(
 )2020 الشمراني،( توصیف التحلیل المستخدم

 Cluster Analysisالعنقودي التحلیل 
مجموعات (عناقید) من بیانات متعددة المتغیرات والھدف   لأنشــاءعبارة عن مجموعة من الأدوات 

ویشـیر   ،من ذلك ھو تكوین مجموعات ذات خصـائص متجانسـة من أصـل مجموعات كبیرة غیر متجانسـة
Romesburg.2004)( ن التحلیل العنقودي اســم عام لمجموعة متنوعة من الطرق الریاضــیة التي یمكن  أ

 مجموعة متشابھة.  استخدامھا أي الحالات في
ــالیب وأدوات في تصــنیف مجموعة من الأفراد   ویتم  (الصــفات)  یقوم التحلیل العنقودي بتطویر أس

وفقاً لبعض المعاییر المناســـبة. ویتم  (الصـــفات المتشـــابھة)    "المتشـــابھین"ذلك عن طریق تجمیع الافراد  
ــادیـة والتســـــویق والعلوم  تطبیق التحلیـل العنقودي في الكثیر من المجـالات مثـل العلوم الطبیـة والاقتصـــ

  ).Hardel & Simer, 2003(  ذلك إلىالطبیعیة وما  
ات    إلى  )King,2015 (یشـــــیر  و دأ في الســـــتینـ د بـ ل العنقودي قـ التحلیـ ام بـ في   م1960أن الاھتمـ

انفجار الاھتمام بالتحلیل العنقودي، فقد أتاح توفر  إلىتخصـصـات علم الأحیاء وعلم البیئة وقد أدى حدثان  
ذلك، نشـر مبادئ   إلى  ضـافةوانتشـار أجھزة الكمبیوتر الكبیرة عالیة السـرعة إمكانیات جدیدة للباحثین، بالإ

  عدداً  :الأول  ،والتي غطت ثلاث مجالات Sokal and Sneathالتصـنیف العددي من قبل سـوكال وسـنت 
من تقنیات التحلیل العنقودي المختلفة، والثاني: اسـتخدام أجھزة الكمبیوتر في البحوث التصـنیفیة، والثالث:  

اجـة   اة والحـ الات    إلىالمنھج التجریبي في التصـــــنیف في علوم الحیـ ل العنقودي في الكثیر من مجـ التحلیـ
 الدراسة.
والتي تشــمل   Reduction Techniqueنیات تقلیل البیانات  قعد التحلیل العنقودي نوع من أنواع تیو

بیل المثال  یالتحلیل العاملي والتحلیل التمییزي، وتعمل على تخف  أیضـا  ي، على سـ اسـ كل أسـ ض البیانات بشـ
عوامـل والتحلیـل التمییزي یصـــــنف    إلىالتحلیـل العـاملي یقلـل من المتغیرات الـداخـل في النموذج ویحولھـا  

یعتبر التحلیل العنقودي فریدا  ،مجموعات تم تحدیدھا مســـبقا بناءً على معاییر محددة  إلىالحالات الجدیدة 
ــنیفھا  ــاھدات من خلال تصـ مجموعات    إلىمن بین ھذه التقنیات لأن ھدفھ ھو تقلیل عدد الحالات أو المشـ

ــویة المجموعة أو عدد المجموعات المحتملة    ،متجانســـة وتحدید المجموعات دون ضـــرورة معرفة عضـ
بالعدید من الخیارات فیما یتعلق بالخوارزمیة لدمج المجموعات،   أیضا مسبقا، كما یسمح التحلیل العنقودي  

لذلك، یمكن أن یكون التحلیل العنقودي أداة إحصـــــائیة ملائمة   ،ینتج عنـھ بنیـة تجمیع مختلفـةمع كل خیـار  
  ).Ramdeen & Yim, 2015(  لاستكشاف الھیاكل الأساسیة في أنواع مختلفة من مجموعات البیانات
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 Measures of Similarity or Dissimilarity مقاییس التشابھ او الاختلاف:
یسـتخدم التحلیل العنقودي العدید من مؤشـرات التشـابھ أو الاختلاف بین كل زوج من المشـاھدات،  

المســــافة بین مشــــاھدتین ھو المقیاس المناســــب لتحدید درجة التقارب بینھما وتعتبر دالة    ویعتبر مقیاس
  )Rencher ,2002(  الإقلیدیةالمسافة الشائعة ھي المسافة  

 والتي یمكن حسابھا وفقا للصیغة التالیة

𝑑𝑑(𝑥𝑥 ,𝑦𝑦) = �∑ �𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑦𝑦𝑗𝑗�
2 𝑝𝑝

𝑗𝑗=𝐼𝐼       (1)        
𝑥𝑥𝑗𝑗  تمثل قیم المجموعةx 

𝑌𝑌𝐽𝐽  تمثل قیم المجموعةY 

 يعنقودنواع التحلیل الأ
 Hierarchical Clusteringي الھرمي دقونالتحلیل الع -1

ــالیب الع تمثل حدید المجموعات الجیدة في  تیة وغیرھا من خوارزمیات التجمیع محاولة لمرھیة الدونقالأس
ابیاً  ام والتي  تی  ،)Rencher ,  2002(  البیانات باسـتخدام تقنیة فعالة حسـ لسـلة من الأقسـ كون التصـنیف من سـ

  واحـد   دكـل منھـا على فر  تحتوي  n  مجموعـات  إلىمن مجموعـة واحـدة تحتوي على جمیع الأفراد    متـدقـد ت
2011 .Everitt et al عناقید.ودي الھرمي المعرفة المسبقة بعدد العنقولا یتطلب التحلیل ال 

𝑁𝑁(𝑛𝑛 ,𝑔𝑔) =
1
𝑔𝑔

  ��
𝑔𝑔

𝑘𝑘
� (−1)𝑔𝑔−𝑘𝑘

𝑔𝑔

𝑘𝑘=1

𝐾𝐾𝑛𝑛           (2) 

 :وھناك مجموعة من الطرق یمكن استخدامھا
 Single Linkage ( Nearest Neighbor(  طریقة الربط المنفرد أو الجوار الأقرب -1

مسافة لكل زوج من المشاھدات، وتقوم على أساس اعتبار العنصرین   أصغریتم على أساسھا إیجاد 
ً كثالأ   2004(  قلم الأثبین العناصـر بشـكل نواة العنقود، ثم تضـاف بقیة العناصـر الأكثر تشـابھا  ر تشـابھا
,Romesburg،(   ــافة بین أوتتم عملیة الربط بالاعتماد على ً  زواجأقرب مس بحســب   الحالات وربطھا معا

 ),Rencher 2002(الصیغة التالیة  
𝐷𝐷(𝐴𝐴 ,𝐵𝐵) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑑𝑑�𝑦𝑦𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑗𝑗�,𝑦𝑦𝑖𝑖  ∈ 𝐴𝐴,𝑦𝑦𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵�                   (3) 

 Complete Linkage Farthest Neighbor     طریقة الربط الشامل أو الجوار الابعد -2
ً   قلتقوم ھذه الطریقة باعتبار العنصـرین الأ كبر أإیجاد    ویتمبین الحالات تشـكل نواة العنقود  تشـابھا

 ً  باستخدام الصیغة التالیة  مسافة بین الحالات وربطھا معا
𝐷𝐷(𝐴𝐴 ,𝐵𝐵) = max  �𝑑𝑑 �𝑦𝑦𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑗𝑗� ,𝑦𝑦𝑖𝑖  ∈ 𝐴𝐴 ,𝑦𝑦𝑗𝑗  ∈ 𝐵𝐵�                (4) 

 Average Linkageطریقة الربط المتوسط  -3
ــافة بین نقطة من العنقود الأول ونقطة من الع ــط المســ ــتخدم بالاعتماد على متوســ قود الثاني  نتســ

 باستخدام الصیغة التالیة:

𝐷𝐷(𝐴𝐴 ,𝐵𝐵) =
1

𝑛𝑛𝐴𝐴𝑛𝑛𝐵𝐵
 �
𝑛𝑛𝐴𝐴 

𝑖𝑖=1

�𝑑𝑑
𝑛𝑛𝐵𝐵

𝑗𝑗=1

�𝑦𝑦𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑗𝑗�                     (5) 
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 Centroid Methodالطریقة المركزیة  -4
 ً للتشــــابھ بین النقطتین   الطریقة المركزیة في ھذه الطریقة یكون التشــــابھ بین مجموعتین مســــاویا

نھا لا تسـتخدم ألا إالرغم من سـھولتھا وبالوسـطى، حیث تكون النقطة الوسـطى للمجموعة مركز عنقود، 
 )Romesburg, 2004(كثیراً في الممارسة العملیة  

𝐷𝐷(𝐴𝐴 ,𝐵𝐵) = 𝑑𝑑(𝑦𝑦�𝐴𝐴 ,𝑦𝑦�𝐵𝐵)             (6) 

 Wad's Methodطریقة وادز  -5
طریقة تجمیع التباین الدنیا وھي من الطرق الأكثر اسـتخداماً، تتبع ھذه الطریقة سـلسـلة من خطوات  

اقیـد، یحتوي كـل منھـا على عنصـــــر واحـد وتنتھي بمجموعـة واحـدة تحتوي جمیع   أالتجمیع التي تبـد بـالعنـ
 ).Romesburg, 2004(  التباینالعناصر، تستخدم ھذا الطریقة مؤشر مجموع المربعات أو 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴 = �(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�𝐴𝐴)′
𝑛𝑛𝐴𝐴

𝑖𝑖=1

(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�𝐴𝐴)                   (7) 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐵𝐵 = �(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�𝐵𝐵)′
𝑛𝑛𝐵𝐵

𝑖𝑖=1

(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�𝐵𝐵)                 (8) 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = �(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�𝐴𝐴𝐴𝐴)′
𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴

𝑖𝑖=1

(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�𝐴𝐴𝐴𝐴)           (9) 

𝐼𝐼𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 − (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐵𝐵)                  (10) 

 Nonhierarchical Methodsالتحلیل العنقودي غیر الھرمي 
  K-Meansطریقة المتوسطات 

وتتطلب ھذه الطریقة تحدید عدد العناقید مسـبقاً، وتقوم ھذه الطریقة على  شـھر الطرق اسـتخدامً أمن  
أســاس تصــنیف الحالات في مجموعات متجانســة من حیث الخصــائص من خلال اســتخدام خوارزمیات  

 یمكنھا معالجة عدد كبیر من الحالات 

𝑑𝑑 (𝑥𝑥 ,𝑦𝑦) = ���𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑦𝑦𝑗𝑗�
2

𝑝𝑝

𝑗𝑗=1

                  (11) 

 Cluster Validityصدق التحلیل العنقودي 
یم البیانات    یمكن اسـتخدام طریقة التحقق المتبادل للتحقق من صـحة أو اثبات نتیجة التجمیع. یتم تقسـ

مثلاً ویتم اجراء التحلیل العنقودي بشـكل منفصـل على كل   A ، Bمجموعتین فرعیتین    إلىبشـكل عشـوائي  
  ).Rencher, 2002(  ویجب أن تكون النتائج متشابھة إذا كانت المجموعات صالحة ،A ، B من

 افتراضات التحلیل العنقودي
 وھي  التأكد من تحققھا إلى )2015(ھناك عدداً من الافتراضات أو الاشتراطات یشیر شیراز 

 آخر. إلىعندما تختلف مستویات القیاس من متغیر   ،تتطلب المتغیرات قیاس معیاري موحد -1
 تؤثر على قدرة تصنیف البیانات. )Outliers(مراعاة أن البیانات الشاذة   -2
 ینبغي عدم اھمال المتغیرات الضروریة التي قد یكون ادراجھا مؤثر في التحلیل العنقودي. -3
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 ةالنتائج والمناقش
 السكر.  وطول موسم النمو على المساحة المتوقع زیادتھا من بنجر المائي أثر الإجھاد اولا: 

 خلال من  المتناقص  الري  نظام  تطبیق   عند  توفیرھا   یتم  التي  المیاه كمیات )1( رقم  الجدول یوضـــح
  الاحتیاجات كامل  من  %70 ، %85 بنســـب الســـكر  بنجر  لمحصـــول  المضـــافة الري میاه  كمیات  خفض

  من  زیـادتھـا  یمكن  التي  المســـــاحـة على ذلـك  أثر  حیـث  النمو، موســـــم  طول  بـاختلاف  المـائیـة للمحصـــــول
ــول ــتخداما   المحصـ ــح اننا   ، حیث  المیاه في  الوفر لھذا  اسـ ــتخدام  یتضـ المائیة    الاحتیاجات من  %85 باسـ

 فدان  كل  من 3م  465  حوالي یبلغ المیاه في وفر یحدث نھإ ف  یوم  180  یبلغ النمو الذى  موسم  للمحصول عند
 كان ذاإ بینما   فدان،  0.1584  بحوالي  المحصــول  من  المزروعة  المســاحة زیاده  في یســاھم أن  یمكن وذلك

 زیاده في اســتخدامھ خلال من یمكن فدان كل من 3م  554 یبلغ  المیاه في  الوفر فإن یوم  195 النمو  موســم
ــافة    المســـاحة ــم النمو یبلغ  فدان،  0.1610  حوالىالمنزعة إضـ   إجمالي یوم فإن   210واذا كان طول موسـ

  0.1632  بحواليعة من المحصــول  ومن كل فدان یســمح بزیادة المســاحة المزر 3م  650المیاه   فيالوفر  
 فدان

 المتناقص. الريالناتجة من تطبیق نظام المساحة المزروعة  فيالمیاه والزیادة  فيكمیة الوفر  .1جدول 
Table 1. Amount of Saved Water and the Increase in Cultivated Area as a Result of the 

Application of Deficit Irrigation. 
 طول موسم  الري

 النمو/یوم 
 الريكمیة میاه 

 للفدان) /3م( 
 الوفر فى المیاه 

 )3(م 
 المساحة الزائدة  

 (الفدان)

100%  
water 

180 3400.5 - - 
195 3994.5 - - 
210 4633.5 - - 

85% 
water 

180 2935.5 465 0.1584 
195 3440.5 554 0.1610 
210 3983.5 650 0.1632 

70%  
water 

180 2470.5 930 0.3764 
195 2886.5 1108 0.3839 
210 3333.5 1300 0.3900 

  الموسـم خلال مصـر جنوب سـوھاج  بمحافظة  شـندویل  بجزیرة الزراعیة   البحوث بمحطة  أجریت  حقلیة  تجربة بیانات  من  وحسـبت جمعت  المصـدر:
 .  متتالیین زراعیین لموسمین الشتوي
 %  85عند  الريكمیة میاه  -% 100عند  الريكمیة میاه % = 85المیاه عند  فيالوفرة 
 %  70عند  الريكمیة میاه  -% 100عند  الريكمیة میاه % = 70المیاه عند  فيالوفرة 

 %  85عند  الريكمیة میاه % / 85المیاه عند  فيالوفرة % =  85المساحة الزائدة عند 
 %  70عند  الريكمیة میاه % / 70المیاه عند  فيالوفرة % =  70المساحة الزائدة عند 

 المیاه   كمیة فيیؤدى ذلك لوفر    للمحصــــول  المائیة  الاحتیاجات كامل  من %  70 وعند اســــتخدام
حیث تم توفیر كمیة   %85كبر من خفضـھا بنسـبة أالمسـاحة المنزرعة ولكن بكمیة   فيزیادة تسـتخدم في 

ــاحة المنزرعة حو فيزیادة  ینتج عنھا یوم  180عند  من كل فدان3م  930  بحوالي ري تقدرمیاه  لى االمســ
ــاحة المنزرعة حو فيیوم یقابلھا زیادة  195عند   من كل فدان 3م  1108فدان،   3764.0   3839.0لى  االمس

وھذا یدل على فدان  3900.0المســـاحة المنزرعة   فيیوم یقابلھا زیادة   210عند  من كل فدان 3  م  1300، 
دى ذلك إلى  أ والمضـافة إلى محصـول بنجر السـكر وزیادة طول موسـم النم الريكمیة     تن كلما انخفضـأ

 .المساحة  المنزرعة  فيزیادة   وبالتاليكبر من المیاه  أتوفیر كمیة 
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 المائي. الإجھادالكامل و الري تحت ظروف من أصناف محصول بنجر السكر  لفدانل الاقتصادي  العائد . 2جدول 

 Table 2  .Economic Return (L.E./Fed) From Sugar Beet Varieties under Fully Irrigated 
and Water Stress Conditions. 

RAVEL 

 الري 
 طول  

النمو  موسم 
 یوم) (

 الفعلي السكر 
  /(طن

  للفدان)
(1) 

سعر الطن  
 (جنیھ) *

(2) 

 القیمة
 طن) (جنیھ/ 

(3)=(2*1)  

 المساحة
الزائدة  
 الفدان) (

(4) 

 كمیة السكر  
 الناتجة من التوسع 

  المساحة في  
(5)=(4*1) 

العائد من  
 التوسع  

 (جنیھ) 
(6)=(2*5) 

 العائد    أجمالي
 (جنیھ)

(6+3)=(7) 

100% 
water 

180 5.73 13333.13 76398.83 - - - 76398.83 
195 6.64 13333.13 88531.98 - - - 88531.98 
210 7.7 13333.13 102665.10 - - - 102665.10 

85%wat
er 

180 5.36 13333.13 71465.57 0.1584 0.85 11333.16 82798.73 
195 6.3 13333.13 83998.71 0.1610 1.01 13466.46 97465.17 
210 7.47 13333.13 99598.48 0.1632 1.22 16266.42 115864.90 

70% 
water 

180 5 13333.13 66665.65 0.3764 1.88 25066.28 91731.93 
195 6.04 13333.13 80532.10 0.3839 2.32 30932.86 111464.96 
210 7.14 13333.13 95198.54 0.3900 2.78 37066.1 132264.64 

SV1841 

100% 
water 

180 3.69 13333.13 49199.24 - - - 49332.581 
195 4.53 13333.13 60399.07 - - - 60399.07 
210 5.12 13333.13 68265.62 - - - 68265.62 

85%wat
er 

180 3.67 13333.13 48932.58 0.1584 0.58 7733.22 56665.80 
195 4.35 13333.13 57999.11 0.1610 0.7 9333.19 67332.30 
210 4.94 13333.13 65865.66 0.1632 0.81 10799.84 76665.50 

70% 
water 

180 3.31 13333.13 44132.66 0.3764 1.24 16533.08 60665.74 
195 3.89 13333.13 51865.87 0.3839 1.49 19866.36 71732.23 
210 4.71 13333.13 62799.04 0.3900 1.84 24532.96 87332.00 

SA1686 

100% 
water 

180 5.05 13333.13 67398.97 - - - 67398.97 
195 5.68 13333.13 75732.17 - - - 75732.17 
210 6.17 13333.13 82265.41 - - - 82265.41 

85%wat
er 

180 4.525 13333.13 60332.41 0.1584 0.72 9599.85 69932.26 
195 5.30 13333.13 70732.25 0.1610 0.85 11333.16 82065.41 
210 5.83 13333.13 77732.14 0.1632 0.95 12666.47 90398.61 

70% 
water 

180 4.33 13333.13 57732.45 0.3764 1.63 21733 79465.45 
195 4.93 13333.13 65798.99 0.3839 1.89 25199.62 90998.61 
210 5.5 13333.13 73332.21 0.3900 2.15 28666.23 101998.44 

  ).1(رقم جدول من  وحسبت جمعت: المصدر
 .النشرة السنویة لأسعار المواد والمنتجات الغذائیة والخدمات ).2020( .والإحصاءللتعبئة العامة  المركزيالجھاز  

 

ــادي  العائدثانیا:  ــناف من  للفدان الاقتص ــول  أص ــكر  بنجر محص  والإجھاد  الكامل الري ظروف  تحت  الس
  المائي 

أن عند تطبیق نظام الري الكامل في محصـول بنجر السـكر الصـنف   )2(رقم توضـح بیانات الجدول  
RAVEl     یوم حیـث قـدر بحوالي    210یصـــــل العـائـد الاقتصـــــادي إلى أقصـــــاه عنـد طول موســـــم نمو

یصــــل  %   85جنیھ، وعند تطبیق نظام الإجھاد المائي حیث یتم إضــــافة كمیة میاه بحوالي    102665.10
جنیھ وذلك   115864.90بحوالي   قدر  یوم، حیث  210 نمو  موســم  طول  العائد الاقتصــادي إلى أقصــاه عند



 
 

5202،  مھران یاسین  مصطفى  عمر  الششتاوى،  أشرف  سمر  

Assiut J. Agric. Sci. 56 (3) 2025 (331-343)   338 

  یصــل    %  70  بحوالي میاه كمیة  فدان،  وعند إضــافة  0.1632من توســع في المســاحة المنزرعة مقداره 
 جنیھ وذلك  132264.64  بحوالي قدر  حیث یوم،  210 نمو  موســم  طول  عند  أقصــاه  إلى الاقتصــادي  العائد

حیث یصــــل العائد   SV1841فدان، یلیھ الصــــنف    0.3900 مقداره  المنزرعة  المســــاحة  في توســــع  من
  یوم حیث قدر بحوالي   210عند طول موســـم نمو    الاقتصـــادي إلى أقصـــاه عند تطبیق نظام الري الكامل

ــافة یتم  حیث  المائي  الإجھاد  نظام  تطبیق   جنیھ، وعند 68265.62 ــل%    85  بحوالي میاه  كمیة  إضــ  یصــ
  من جنیھ وذلك  76665.50بحوالى قدر  حیث یوم،  210 نمو  موسـم  طول  عند  أقصـاه  إلى  الاقتصـادي  العائد

  العائد  یصــل%    70  بحوالي میاه  كمیة  إضــافة  فدان، وعند  0.1632مقداره  المنزرعة  المســاحة في توســع
 توسع  من  جنیھ وذلك  87332.00یوم، حیث قدر بحوالي   210  نمو  موسم  طول  عند أقصاه  إلى  الاقتصادي

  الاقتصــادي   العائد  یصــل  حیث  SA1686فدان،  ثم یلیھ الصــنف    0.3900مقداره  المنزرعة  المســاحة  في
ــاه  إلى ــم  طول  عند  الكامل الري  نظام  تطبیق  عند  أقصــ   82265.41بحوالى قدر  حیث  یوم  210 نمو  موســ

ھ، د  جنیـ ام  تطبیق   وعنـ اد  نظـ ائي  الإجھـ ة  یتم  حیـث  المـ ــافـ ة  إضـــ اه  كمیـ ــل%     85  بحوالي  میـ د   یصـــ ائـ   العـ
 توسـع  من وذلك  جنیھ  90398.61بحوالى قدر  حیث یوم،  210  نمو موسـم طول عند  أقصـاه  إلى  الاقتصـادي

  العـائـد   یصـــــل%    70  بحوالي  میـاه  كمیـة  إضـــــافـة  فـدان وعنـد 0.1632مقـداره    المنزرعـة  المســـــاحـة  في
  من جنیھ وذلك  101998.44  بحوالي قدر حیث یوم،  210 نمو  موســـم  طول  عند  أقصـــاه  إلى  الاقتصـــادي

فدان ، وھذا یدل على أن كل ما زادت نسبة الإجھاد المائي    0.3900مقداره    المنزرعة  المساحة  في  توسع
ــاحة المنزرعة وھذا یؤدى إلى زیاده في أجمالي العائد. ــم النمو  كل ما زادت المســ كما  وزاد طول موســ

ــكل من  یتبین ــح   والذي )1( رقم الشــ ــحة    )Cluster Analysis(العنقودي  التحلیلیوضــ للبیانات الموضــ
 مجموعتین)   أ(  المجموعة  ضـمت) ب ، أ(  كبیرتین مجموعتین  إلى  البیانات قسـمحیث   ) ،2( بالجدول رقم

ــنف  أن  تبین )1أ المجموعة(  ففي )،3،  2، 1(  مجموعات  ثلاث ضـــمت) ب(  المجموعة بینما   )2، 1(   الصـ
SV1841،  ا،  180 یبلغ نمو موســـــم  وطول  %70  بنســـــبـة ري عنـد   بحوالي   یقـدر  عـائـد  إجمـالي  یحقق   یومًـ

60665.74   ً  نمو  موسـم وطول  %100  بنسـبة ري  اسـتخدام  عند العائد  إجمالي من قریب  العائد وھذا  جنیھا
ً   60399.07 بحوالي  یقدر  والذي  یومًا،  195  استخدام  خلال  من  المیاه  من  كمیة  توفیر  یمكن وبالتالي، جنیھا
 میو 15  بحوالي النمو موسم یقل  حیث  ،أقل  بفارق  عائد أعلى تحقیق  مع %70 بنسبة ري

  تمتد نمو فترة خلال SV1841 للصــنف  %70 بنســبة ري كمیة اســتخدام  عند )2أوفى (المجموعة  
ا،  195  إلى  للصـــــنف  العـائـد  إجمـالي من قریـب  العـائـد ھـذا. ج  71732.23  بحوالي العـائـد  إجمـالي یقُـدّر یومًـ

SA1686،  ــتخدم الذي  العائد یقُدّر حیث یومًا، 180 یبلغ  نمو  موســم  خلال  %85 بنســبة ري كمیة معھ یسُ
 لأنھ نموه، موســم طول من الرغم على SV1841 الصــنف  اســتخدام  یفُضــل لذا،. ج  69932.26  بحوالي
 .ج 1799.97 بحوالي أكبر عائدًا ویحقق  ،SA1686 بالصنف  مقارنةً  المیاه من  أقل كمیة  یتطلب

  نمو موســم  خلال SV1841 للصــنف  )3أ  المجموعة(  في  %85 بنســبة ري كمیة  اســتخدام  عند  أما 
 للصـنف العائد  إجمالي من قریب وھو ج،  76665.5  بحوالي یقُدّر العائد  إجمالي فإن  یومًا،  210  إلى  یمتد

RAVEL العائد یقُدّر حیث یومًا، 180 یبلغ  نمو موســم  خلال  %100  بنســبة ري كمیة معھ یسُــتخدم الذي 
  یحتاج   لأنھ  نموه، موسـم  طول  رغم SV1841 الصـنف  اسـتخدام  یفُضـل  وبالتالي،. ج  76398.83  بحوالي

 .ج 266.67 بحوالي أكبر عائدًا ویحقق  ،RAVEL بالصنف  مقارنةً  المیاه من  أقل كمیة  إلى

 خلال  %70 بنســبة ري كمیة اســتخدام  عند )،1 ب  المجموعة(  في  SA1686 بالصــنف یتعلق   فیما 
ــم  العائد إجمالي من قریب وھو ج، 90998.61  بحوالي  العائد إجمالي یقُدّر یومًا، 195 إلى یمتد نمو  موسـ

بة ري كمیة اسـتخدام  عند . ج  90398.61  بحوالي  یقُدّر والذي  یومًا،  210 یبلغ  نمو  موسـم  خلال  %85 بنسـ
ــتخدام  خلال من المیاه من كمیة توفیر  یمكن  لذا، ــبة ري كمیة  اس أكبر  عائد على  الحصــول مع  %70 بنس

 یوم. 15 حوالي النمو موسم في أقلو جنیھ 600  بفرق 
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 السكر بنجر لأصناف الهرمي  العنقودي التحلیل .1 شكل

Figure 1. Hierarchical Cluster Analysis of Sugar Beet Varieties 

 RStudio) برنامج باستخدام) 2(  رقم الجدول من  حسب:  المصدر
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 تحلیل الارتباط بین المتغیرات المؤثرة على أجمالي العائدثالثا: 
ــكل رقم  ــفوفة الارتباط   )2(تبین من الش ــتخدام مص   )Correlation matrix heatmap(أن عند اس

  )، حیـث بـالجنیـھ  وقیمـة الطن منـھ  الفعلي  الســـــكر  (كمیـھ  المتغیرین  بین  تـامـھ  إیجـابیـة  قویـة  علاقـة  یوجـد أن
بلغت   حیث  )،التوسـع  من  الناتجة السـكر وكمیة التوسـع من الصـحیح وبین المتغیرین (العائد  الواحد بلغت
 الصحیح.  الواحد  أیضا 

اط   ل الارتبـ امـ ة  0.91ویشـــــیر معـ ة  إلى وجود علاقـ ة  قویـ ابیـ الي  المتغیر  بین  ایجـ د  (اجمـ ائـ اج   من  العـ   الإنتـ
 وقیمة الطن منھ بالجنیھ)، مما  الصـنف من  المسـتخرجة  الفعلي السـكر والتوسـع) وكل من المتغیرین (كمیھ

  من  العائد  اجمالي في زیادة  إلى  تؤدي  منھ بالجنیھ  الطن  وقیمة  الفعلي السـكر كمیة  في الزیادة أن  إلى  یشـیر
 والتوسع.  الإنتاج

 
 العائد أجماليبین المتغیرات المؤثرة على  رتباطتحلیل الا .2شكل 

Figure 2. Correlation Analysis Among Variables Affecting Total Return. 
   )RStudio( برنامج باستخدام )2( رقم الجدول من حسب المصدر:

من   ) وكل والتوسـع  نتاجالإ  من  العائد  جماليإالمتغیر (  بین  ةیجابیإ ةقوی  ةعلاقوجود  أیضـا واتضـح 
ــكر  من  نتاجالإ  ةكمی  المتغیرین ( ــع    من  ةالناتج  الس ــاحة فيالتوس ــع  من  والعائد  المس ــاح في  التوس   ) ة المس

ة  من  أقـل  ولكن ــابقـ  العلاقـ ھ  بلغـت  حیـث  ،ةالســـ امـل  قیمـ اط الا  معـ د   من  ةقریبـ  تعتبر  وھي  0.71  رتبـ   الواحـ
 والعائد المسـاحة    فيالتوسـع  من  ةالناتج السـكر من  نتاجالإ ةكمی زادت   أن كلما   إلى یشـیر مما   ،الصـحیح

  راضـــي الأ  اســـتخدام إلى یؤدي مما ، والتوســـع  نتاجالإ من العائد   إجمالي زاد  ةالمســـاح في  التوســـع  من
  وخلق  الإنتاجیة ةزیاد وذلك من خلال  یؤثر اقتصــادیا على الدولة    وبالتالي  هكفاء كثرأ بشــكل  ةالزراعی
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 دخـل  في  ةالزیـاد  من خلال اجتمـاعیـا على الـدولـة     أیضـــــا ویؤثر   القومي  الـدخـل ةوزیـاد ةجـدیـد  عمـل  فرص
 .وتطویرھا   ةالریفی المجتمعات ودعم ةالمعیش مستوى تحسین  وبالتالي المزارعین

 الســـكر (كمیةالمتغیرین   من وكل الزائدة)  المســـاحة(المتغیر  بین  ةیجابیإ ةقوی  ةعلاق  أیضـــا  ووجد
 وھي  0.86  رتباط الا  معامل قیمھ  بلغت  حیث  ،بالجنیھ)  التوسـع من والعائد  ةالمسـاح  في  التوسـع  من  ةالناتج
ــحیح،  الواحد  من  قریبة ــیر  مما   الص ــاح  زادت كلما  نأ  یش ــكر ةكمی زاد كلما   ةالزائد  ةالمس   من  ةالناتج الس

 .ةالمساح في التوسع من  العائد ةكمی  وبالتالي  ةالمساح  في التوسع
ــافةبالإ ــلبی  ةعلاق  أن ھناك  إلى  ضـ ــعیف ةسـ ــكرالمتغیرین   من كل بین ةضـ  الطن  ةمیوق  الفعلي (السـ

 تزداد  ةالزائد  ةالمساح  نلأ  وھذا  0.13- بلغت حیث الصفر  من ةقریب نھا أ حیث،  الزائدة)  بالجنیھ والمساحة
 .)1( رقم جدول في موضح ھو  كما   بالجنیھ  تھمیوق السكر ةبكمی  ولیس المیاه من  الوفر ةبكمی

  وطول موسم النمو  المائي   الإجھادتحت ظروف  من محصول بنجر السكر  وحدة المیاه  ل  الاقتصاديالعائد  
الكامل   الريعلى وحدة المیاه من تطبیق نظام    اقتصــاديقصــى عائد  أن أ  تبین )3(من الجدول رقم 

 فيوذلـك    %  70بنســـــبـة    ريوذلـك عنـد اســـــتخـدام كمیـة    3م  جنیـھ/ 67.39  بحواليقـدر    المـائي  الإجھـادو
  جنیھ/32.16  بحواليحیث قدر   SA1686الصـنف   یوم، یلیھ  210عند طول موسـم نمو   RAVELالصـنف  

 یوم.180عند طول موسم نمو  3م
ــنف   ــم نمو    SV1841یلیھ الصــ ولذلك   3جنیھ/م26.19  بحواليیوم حیث قدر   210عند طول موســ

  اقتصــادي ویعطى أعلى عائد   المائيلأنھ أكثر صــنف یتحمل الإجھاد    RAVELینصــح بزراعة الصــنف  
 المیاه.لوحدة 

  وطول موسم النمو المائي الإجھادتحت ظروف من محصول بنجر السكر وحدة المیاه ل الاقتصاديالعائد  .3 جدول
Table 3. Economic Return per Unit of Water (L. E./ m3) from Sugar Beet under Water 

Stress Conditions and Growing Season Length. 

 طول موسم النمو  الري  الصنف 
 (یوم) 

   الاقتصادي العائد *
 على وحدة 

 (جنیھ) المیاه 
 الري  الصنف 

طول  
موسم 
 النمو 
 (یوم) 

العائد *
  الاقتصادي
على وحدة 

المیاه 
 (جنیھ) 

 الري  الصنف 
طول  
موسم 
 النمو 
 (یوم) 

العائد *
  الاقتصادي
على وحدة 

المیاه 
 (جنیھ) 

RAVEL 

100%  
water 

180 22.46 

SV1841 

100% 
water 

180 14.50 

SA1686 

100% 
water 

180 19.82 
195 22.16 195 15.12 195 18.95 
210 22.15 210 14.73 210 17.75 

85% 
water 

180 28.20 
85% 
water 

180 19.30 
85% 
water 

180 23.82 
195 28.32 195 19.57 195 23.85 
210 29.08 210 19.24 210 22.69 

70% 
water 

180 37.13 
70% 
water 

180 24.55 
70% 
water 

180 32.16 
195 38.61 195 24.85 195 31.52 
210 39.67 210 26.19 210 30.59 

 ) 2،1(حسب من الجدول رقم  المصدر:
 ) 3(م الريالعائد بالجنیھ / كمیة میاه  أجماليعلى وحدة المیاه =  الاقتصادي *العائد  

 التوصیات 
  اقتصادي   عائد علىأ  ویعطى المائي الإجھاد یتحمل  صنف كثرأ  نھلأ  RAVEL الصنف  بزراعة  ینصح  -1

 المیاه. لوحدة
 التيالمناطق  فيیوم)  180رطوبة بموسـم نمو قصـیر (  %70عند   SA1686یفضـل زراعة الصـنف    -2

 الصنف.یجود فیھا زراعة ھذا 
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Abstract 
  Nowadays, Egypt is facing significant challenges due to freshwater shortages. 

Due to the continual climate change. Despite the Egyptian government's efforts to 
address these challenges by achieving sustainable development goals, particularly Goal 
6 (Clean Water and Sanitation), which includes justifying water consumption, the water 
problem in Egypt persists. This necessitates sustainable and innovative solutions to 
ensure water security for future generations. Therefore, this research aims to assess the 
economic return of different sugar beet varieties grown under drought stress conditions 
and variable growing season lengths. The data were obtained from a field experiment 
carried out at Shandaweel Agricultural Research Station in Sohage  governorate, for two 
consecutive seasons of 2018/2019, 2019/2020. Cluster Analysis was used to analyze the 
obtained data. The results indicated several key findings:(1) Reducing the amount of 
irrigation water supplied to the sugar beet crop and increasing the length of the growing 
season saved a large quantity of irrigation water. The water saved can expand the 
cultivated area (2). Increasing water deficit and the growing season length increased the 
total economic return. (3)The maximum economic return per unit of water was about 
39.67 Egyptian pound L.E)/m3 when using 70% of the irrigation water in the RAVEL 
variety with a growing season length of 210 days, followed by the SA1686 variety with 
approximately 32.16 L.E/m3 at a growing season length of 180 days, then followed by 
the SV1841 variety with a growing season length of 210 days, with approximately 26.19  
L.E/m3. 
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