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ميم الاستهلاك المائي الفعلي لمحصول الذرة الصفراء تحت ظروف الري الناقص بتصنفذت تجربة حقلية لمعرفة 
 ةكلية الزراع -الالواح المنشقة العاملية في تربة جبسية في محطة ابحاث قسم علوم التربة والموارد المائية 

اع وعلى ارتف شرقاا   38  °43َ 40 ًطول وخط  شمالاا  40  °34َ 49 ًعرض على خط  جامعة تكريت التي تقع/
 75و50 و25    دبعد استنفا الري  مستويات معاملاتتضمنت القطع الرئيسية  .م عن مستوى سطح البحر129

في  ، بدون قطع ري و قطع ريتينمعاملات الري الناقص( والقطع الثانوية  3Iو  2Iو  1I) من الماء الجاهز %
صفراء زرعت بذور الذرة ال. (4dو  3dو  2dو   1dو 0d مرحلة النشوء والنمو الحضري والتزهير وتكوين الحبوب)

. بلغ اعلى استهلاك مائي 2013/11/15وحصدت بتاريخ  2013/7/20للموسم الخريفي بتاريخ  CADZصنف 
على ا وبلغ ،  3d3 Iلمعاملة مم  554.2، بينما بلغ اقل استهلاك مائي  0d1 Iمم لمعاملة  624.3قيمة له فعلي 

 مم. 212.7التي بلغت  0d1 Iاستهلاك مائي في مرحلة النمو الخضري للمعاملة 
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Field experiment was carried out at the experimental station of soil and water 

resources department, college of Agriculture, Tikrit university. located at 34°40 49 

and 43° 38 40 longitudes and 129m above sea level.to determine the consumptive use 
of Corn (zea mays L.) under different irrigation levels and deficit irrigation condition 

in a gypsifereous soil. The experiment was conducted with a split plot design. The 

main plots consist of three irrigation levels I1,I2 and I3(irrigation after 25, 50 and 
75% after the available water depletion respectively). While sub plots consist of 

deficit irrigation treatment d0,d1, d2,d3,d3 and d4 (omitting two irrigations at 

(seedling , vegetative growth , flowering and grain maturity plant growth stages 

respectively. Corn seeds variety  :Cadz  were planted on 20/7/2013 for fall season and 
harvested at the end of growing season on 15/11/2013.Highst consumptive use value 

was 624.3mm for I1 d0 treatment. While the least consumptive use for I3 d3 was 554.2 

mm .Maximum consumptive use was recorded at the  vegetative growth stage of the 
treatment I1d0 212.7mm. 

 
 ة:ــــالمقدم

العامل الرئيس المحدد للإنتاج في الكثير من دول العالم والتي لا تكون كمية الامطار فيها كافية لتلبية  الماءيعد 
تعرف الاحتياجات المائية  .(FAO  ،2012الاحتياجات المائية للمحاصيل فضلاا عن تزايد الطلب على الموارد المائية المحدودة )

الماء في عمليتي النتح من النبات والتبخر من سطح التربة مضافاا اليه الماء مجموع ما يستهلكه النبات من بانها للمحصول 
يعرف الري الناقص بانه عملية اضافة ماء (. Jensen  ،1971المستهلك في بناء أنسجة النبات أو ما يبقى مخزوناا داخل النبات )

تح، بحيث يمكن ان تمارس هذه العملية بصورة ن –الري بكمية اقل من الكمية المطلوبة لغرض الوصول الى إجهاد في التبخر
يعرض  العملية التيالري الناقص بأنه تلك  Kirda (2002)كما عرف ، (Eck, 1986مكثفة على المحاصيل المقاومة للجفاف )

                                                             
 البحث مستل من أطروحة دكتوراه للباحث الاول 1
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أفضل  لذا يعد الري الناقص فيها المحصول إلى مستوى شد معين عند مرحلة معينة من مراحل نموه أو خلال موسم النمو الكامل،
غ وتبل الاستراتيجيةمحاصيل الحبوب  هو احد( .Zea mays Lالذرة الصفراء ) زيادة كفاءة استخدام الماء. تهدف إلى طريقة

حسب  1 -هكتارطن  282.2الف طن أي بمعدل  267وأنتجت ما يقارب  هكتار،الف  117.000بالعراق المساحة المزروعة 
ان دراسة الاحتياجات المائية للمحاصيل في ظروف الترب الجبسية له من  .(2011)بيانات المنظمة العربية للتنمية الزراعية 

الاهمية بمكان لما تتميز به هذه الترب من انخفاض في قابليتها للاحتفاظ بالماء فضلاا عن المشاكل الكيميائية والخصوبية عند 
ظروف  تحتائية الفعلية لمحصول الذرة الصفراء تحديد الاحتياجات الماستخدامها كوسط لنمو النبات. لذا تهدف هذه الدراسة الى 

قطع ريتين خلال مراحل النمو)النشوء من خلال الري الناقص تقنية دراسة استجابة محصول الذرة الصفراء لتطبيق و  ،الترب الجبسية
 .والنمو الخضري والتزهير وتكوين الحبوب(

 المواد وطرائق البحث:
)من انتاج  CADZصنف  (Zea mays Lالمائية لمحصول الذرة الصفراء ).نفذت تجربة حقلية لدراسة الاحتياجات 

امعة ج -عةفي محطة أبحاث قسم علوم التربة والموارد المائية / كلية الزرا  2013خلال الموسم الخريفي  الاسبانية( Fitoشركة 
ح م عن مستوى سط129وعلى ارتفاع  شرقاا   38  °43َ 40 ًطول وخط  شمالاا  40  °34َ 49 ًعرض على خط  التي تقع تكريت
لتربة جففت عينات اثم  قبل الزراعة م من عشرة مواقع في الحقل المخصص للدراسة 0.3 -0للعمق  التربة اخذت نماذج .البحر

ي لتقدير بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة وحسب الطرق الواردة ف ملم 2هوائيا ومررت من منخل قطر فتحاته 
(Richards ،1954 وBlak، 1965و Artieda  وكما مبين في الجدول 2006، وآخرون )(1.)  

 بتوزيع العاملية Split Plotالالواح المنشقة  العاملية بترتيباستخدم تصميم التجربة نفذت ت طريقة الري بالتنقيط و استخدم
 التجربة:ضمت معاملات  القطاعات العشوائية الكاملة وبثلاثة مكررات.

 .( 3Iو  2Iو  1I) من الماء الجاهز%  75و 50و 25  دبعد استنفا الري  مستويات معاملاتالقطع الرئيسية:  -
فعي احعد مراحعل  ريتعين )تفصعل بينهمعا ريعة واحعدة(مع قطعع ( 4dو  3dو  2dو  1d)معاملات الري الناقصالقطع الثانوية:  -

 (0d(.فضلاا عن معاملة عدم قطع الري )2النمو الاربعة )جدول 
حاقنة و مقياس التصريف و مرشح و مضخة و لتر  2500سعة  خزان للماءشملت ) والتي ،تم نصيب منظومة الري بالتنقيط في الحقل

م 0.032 بقطر  نابيب فرعيةوا م26م وطول0.0625 بقطر  انابيب رئيسة منظم ضغط وشبكة التوزيع التي تكونت منو اسمدة 
 م وبتصريف تصميمي قدره 0.25 مجهزة بمنقطات داخلية المسافة بينها المم و 16بقطر  بيب التنقيط الشريطياوان م144وطول 

 لكل منقط. 1-ساعة لتر3
ل معادلة وباستعما 87.2وفي نهاية الموسم  91.4بلغ  اذ في بداية موسم الزراعة لمنظومة الري  تم قياس تجانس التوزيع الحقلي

 Karmeli (1974:)و Kellerقترحت من قبل االربع الأقل التي 
Eu =( qn / qa ) * 100 …………(1) 

 إذ أن:
Eu .% تجانس التوزيع = 
qn  (1-)لتر ساعة= معدل النصريف للربع الأقل ) لتر التصريف الكلي. 

م بين لوح واخر لغرض  1.0م مع ترك فاصلة قدرها  3×3تم تسوية الحقل وتقسيمه الى الواح بابعاد و حرثت الأرض 
الاسبانية( للموسم الخريفي في  Fito)من انتاج شركة  CADZزرعت بذور الذرة الصفراء صنف  السيطرة على حركة الماء.

. بلغت المسافة بين خط وآخر الانباتمن  عشرة ايامبذور في كل جورة ثم خفت الى نبات واحد بعد  3-4 بواقع   2013/7/20
وعلى دفعتين: اضيفت الدفعة  1-هكتار Nكغم  200( بمعدل N% 46)سماداليوريا  سم . أضيف 25سم وبين جورة وآخرى  75

 1-هكتار Kكغم  120و (P% 21السوبرفوسفات الثلاثي ) من سماد 1-هكتار Pكغم  150و  1-هكتار Nكغم  100 بواقعالاولى 
سم عن خط  10تبعد  جورة في انفاا المذكورة  لجرعاتاضيفت الاسمدة وفق ا .( عند الزراعةK% 43سماد كبريتات البوتاسيوم ) من
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من الانبات. أجريت  اا يوم 30الدفعة الثانية من السماد النتروجيني بعد  اضيفت .وضمن منطقة الابتلالسم  10الزراعة وبعمق 
بأستعمال مبيد  (.Sesamia Cretica L)مكافحة حفار ساق الذرة الصفراء  دوريا وللمعاملات كافة. تماليدوي عملية التعشيب 

 يوماا من الانبات. 40و 20تلقيماا في قلب النبات ولمرتين بعد  1-كغم هكتار 6 واقع% مادة فعالة وب 10الديازينون المحبب 
 

 موقع الدراسةبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة  :1جدول 
 الكمية ةالوحد الخاصية

 - - *النسجة

 0.37 3-سم. 3سم كيلو باسكال 33المحتوى الرطوبي الحجمي عند 

 0.14 3-سم. 3سم كيلو باسكال 1500المحتوى الرطوبي الحجمي عند 

 0.23 3-سم. 3سم الماء الجاهز

 1.5 3-م. ميكا غرام  الكثافة الظاهرية

 2.85 1-م .ديسي سيمنز eECالايصالية الكهربائية 

 pH ─ 7.10الأس الهيدروجيني 

 6.35 1-كغم غم. OMالمادة العضوية 

 187.25 1-كغم. غم الجبس

 207.65 1-كغم .غم معادن كاربونات الكالسيوم

 فاع نسبة الجبس في التربةنتيجة لحصول ترسيب بسبب ارت*لم يكن بالامكان تقدير النسجة 
 

 مراحل النمو التي تم تطبيق الري الناقص فيها وتوصيف كل مرحلة :2جدول 
 الفترة الزمنية *توصيف مرحلة النمو زمن تطبيق الري الناقص مراحل النمو
تبععععدأ مععععن البععععزوغ الععععى اكتمععععال سععععتة اوراق   اربعة اوراق متكاملة  اسبوعان بعد البزوغ مرحلة النشوء

 يوماا(  23)
مععن بدايععة تكععوين ثمانيععة اوراق الععى اكتمععال  عشرة اوراق متكاملة  خمسة اسابيع بعد البزوغ النمو الخضري 

 يوم( 30اربع عشرة ورقة )
ظهععععععور النععععععورة الذكريععععععة  ثمانية اسابيع بعد البزوغ مرحلة التزهير

 )التزهير الذكري(
تبدأ من بدايعة تكعوين سعت عشعرة ورقعة العى 

 يوم( 17نهاية التلقيح )

مرحلعععععة تكعععععوين 
 الحبوب

اثنععععععى عشععععععر اسععععععبوعاا بعععععععد 
 البزوغ

تكعععوين الحبعععوب )الطعععور 
 العجيني لنضج الحبة(

تبععدأ مععن بدايععة الطععور الحليبععي الععى اكتمععال 
 يوم( 42بة )نضج الح
 (1990* تم توصيف المراحل التي تم قطع ريتين فيها حسب )الساهوكي، 

 
 Gravimetricلازم للري بالاعتماد على قياسات المحتوى الرطوبي في التربة بالطريقة الوزنية )لحسبت كميات مياه الري والوقت ا

Method ) لموجات القصيرةفرن اكما استخدم  (Microwave oven) بعد معايرته  في تقدير المحتوى الرطوبي لعينات التربة
 .مع فرن التجفيف التقليدي
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 . (1998واخرون  Allenأستخدمت معادلة الموازنة المائية كطريقة مباشرة في حساب الاستهلاك المائي الفعلي للمحصول)
)2(.........   S∆+ D + R ) = ±  aET(  –I + P + C ) ) 

 ذ أن:ا
I .)كمية مياه الري المضافة الى الحقل خلال الموسم )مم : 
P خلال الموسم )مم(.  سقيطية ال: كم 
C )مساهمة الماء الارضي بالخاصية الشعرية )مم:. 

aET م(م)الفعلي نتح –: التبخر. 
D( م:الماء المفقود بالتخلل العميق)م. 
R ( م: الجريان السطحي)م. 

± ∆S  الرطوبي خلال فترة زمنية محددة)مم(: التغير في المحتوى. 

 ةتاليكميات مياه الري المضافة وفقاا للمعادلة ال حسبت( ،Rain gaugeتم قياس كمية الامطار باستخدام مقياس المطر )
(Israelson وHansen , 1962 :) 

Q t = A  d ………………( 3 ) 

 أذ أن:  
Q (.1-ثا 3: تصريف الماء )م    
t .)زمن التشغيل )الري( )ثانية : 

A (. 2: مساحة الوحدة التجريبية )م 
d .)عمق الماء الواجب أضافته )م : 

 تم حساب حجم الماء المضاف من العلاقة التالية:
V = A * d ……..………(4) 

V (3= حجم الماء المضاف )م 
ولا اماا لكون الوحدات التجريبية كانت مستوية تم Rاهمل العامل ، الماء الارضي عميقاا وغير مؤثروذلك لكون  C اهمل العامل

 %  75و50 و25   داستنفاالري تم بعد  لانل مته D العامل قيمة هملتكما  (2010واخرون،  (Kisekkaيوجد جريان سطحي 
 من الماء الجاهز(

  :المعادلة تكون بالشكل الاتيوعليه فان 
)5……….(± ∆S aI + P = ET 

 Cropwatتح المرجعي وباستخدام برنامج ن-في حساب التبخر (1998واخرون  Allen)استخدمت معادلة بنمان مونتيث 
(Smith  1992واخرون) 

         )6…………. ( 
0.408× ∆ (𝑅𝑛−𝐺)+ɣ [ 

900

𝑇+273
 𝑈2 (𝑒s−𝑒a)] 

∆+ɣ ( 1+0.34 𝑈2 )
=  oET 

 أن :اذ 
ETo : (.1-نتح المرجعي للمحصول )ملم يوم -التبخر 

Rn : (.1-يوم   2-)ميكاجول  م  صافي الإشعاع عند سطح المحصول 
es:   .)ضغط البخار المشبع )كيلو باسكال 

ea :   .)ضغط البخار الحقيقي)كيلو باسكال   
G :  (. 1-يوم   2-كثافة دفق حرارة التربة ) ميكاجول  م 
T :  (.  ○م ) م 2المتوسط اليومي لدرجة حرارة الهواء عند ارتفاع 

U2 :  (. 1-م ) م ثا 2سرعة الرياح مقاسه عند ارتفاع 
: (. 1-○انحدار منحنى ضغط البخار ) كيلوباسكال م 
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ɣ : (.1-○ثابت السايكروميتري ) كيلوباسكال مال 
 عامل تحويل. : 900
 –حسب التبخر .وذلك بأخذ القراءات يومياا   A- صنف( بأستخدام حوض التبخر Epanتم قياس كمية الماء المتبخرة موقعياا )كما 

 .(1998 ,وآخرون  Allen) الاتيةبأستخدام المعادلة    )oET(نتح المرجعي 
) 7……………………………( × Kp panE=  ETo 

 ن: أذ إ  
oET نتح المرجعي ) مم (. –: التبخر 

panE.) التبخر من حوض التبخر ) مم : 
Kp 0.75وقدره : معامل الحوض (Doorenbos و Pruitt ،1984.) 

 .  (Lee،2012 ) تيةالمعادلة الا بوساطة (fWUEستعمال الماء الحقلي )احسبت كفاءة 
)8…………….( = Y / WA fWUE 

 ن:أذ إ
fWUE :  ( 3-ستعمال الماء الحقلي ) كغم  ماكفاءة.  

  Y : ) حاصل الحبوب ) كغم. 
AW : (1-موسم  3كمية المياه المضافة في عملية الري ) م. 

 (.Lee،2012 ) تيةالمععادلة الا بوساطة( cWUEستعمال المعاء المحصولي )اوتم حساب كفعععاءة 
)9…………….(    = Y / ETa cWUE 

 ن:أذ إ
CWUE :  (         3-ستعمال الماء المحصولي ) كغم م اكفاءة         
  aET : (1-موسم 3نتح  الفعلي )م -التبخر 
 

 النتائج والمناقشة:
 الاحتياجات المائية الكلية لمحصول الذرة الصفراء:الاستهلاك المائي و : 1

% 25اد مم في معاملة الري بعد استنف 624.3بلغت اعلى قيمة له  اذ اختلف الاستهلاك المائي لمعاملات مستويات الري 
مو، كما رية خلال موسم الن 81اعلى عدد ريات بلغت و ذه المعاملة اعلى كمية مياه ري ه هلكت(،اذ است3من الماء الجاهز)جدول 

  (Williamة بزيادة المحتوى الرطععوبي للتربة نتيجة  لزيادة كمية مععياه الري المضافعع معدل استهلاك النبات للماء ازداد ان
لجاهز % من الماء ا75و 50% لمعاملتي الري بعد استنفاد  8.04و 4.69بلغت النسبة المئوية لتوفير المياه  .(1986واخرون،

 % من الماء الجاهز . 25على الترتيب مقارنة بمعاملة الري بعد استنفاد 
لتي لم امراحل نمو النبات( بالمقارنة مع المعاملات  فيانخفض الاستهلاك المائي لمعاملات الري الناقص ) قطع ريتين 

 575.4و 602.4 ،الري الناقص خلال مراحل النموت ( اذ كان الاستهلاك المائي لمعاملا 3تعاني من نقص الري )جدول 
تم و  بمن الماء الجاهز على الترتي %75و 50و 25لمستويات الري بعد استنفاد مم عند قطع ريتين في مرحلة التزهير  554.2و

عاملة بينما اعطت م % من كمية المياه الكلية المستعملة لري مستويات الري الثلاث على الترتيب .3.81و 3.46و 3.51توفير
مم   562.1و 582.9و 611.6 الاخرى، اذ بلغت قطع ريتين في مرحلة النشوء اعلى استهلاك مائي مقارنة بمعاملات الري الناقص

 .على الترتيب % من الماء الجاهز75و 50و 25لمستويات الري بعد استنفاد 
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 : كميات الماء المضاف والاستهلاك المائي الكلي الفعلي لمحصول الذرة الصفراء 3جدول 

 عدد الريات المعاملات
عمق ماء الري 

 (1-)مم.موسم
 المطر )مم(

الاستهلاك المائي الفعلي 
 (1-الكلي )مم.موسم

توفير 
 )%( *الماء

0d 1I 81 610.0 14.3 624.3 - 

0d 2I 71 580.7 14.3 595.0 4.69 

0d 3I 63 559.8 14.3 574.1 8.04 

1d 1I 79 597.3 14.3 611.6 2.03 

1d 2I 69 568.6 14.3 582.9 2.03 

1d 3I 61 547.8 14.3 562.1 2.09 

2d 1I 79 592.7 14.3 607.0 2.77 

2d 2I 69 561.7 14.3 576.0 3.03 

2d 3I 61 542.6 14.3 556.9 3.11 

3d 1I 79 588.1 14.3 602.4 3.51 

3d 2I 69 561.1 14.3 575.4 3.46 

3d 3I 61 539.9 14.3 554.2 3.81 

4d 1I 79 591.4 14.3 605.7 2.98 

4d 2I 69 558.5 14.3 572.8 3.55 

4d 3I 61 539.3 14.3 553.6 3.57 

لناقص امعاملات الري  اما نسبة الانخفاض في، %25% مقارنة بالمستوى 75و 50*  نسبة الانخفاض في الاستهلاك المائي لمستويات الري 
 والتجفيف الجزئي مقارنة بمستويات الري فقط وكل حسب مستوى الري المماثل.

خلال  الاستهلاك المائي لمعاملة قطع ريتين في مرحلة النشوء بمكن ان يعزى الى ان عمق ماء الري المضاف ان ارتفاع
ب( ن الحبو راحل النمو الاخرى )النمو الخضري والتزهير وتكويمرحلة النشوء كان الاقل بالمقارنة بعمق ماء الري المضاف خلال م

ل نتيجة لانخفاض الاحتياجات المائية خلال هذه المرحلة لصغر حجم النبات وصغر مجموعه الجذري، لذا فان قطع ريتين خلا
مة من نمو المتقد ين خلال المراحلمرحلة النشوء كانت الاقل تأثيراا في تقليل الاستهلاك المائي وتوفير الماء بالمقارنة مع قطع ريت

لال لمائي خاحتياجاته المائية. اذ ازداد الاستهلاك ا تالنبات، اذ ان عمق ماء الري المضاف ازداد مع تقدم نمو النبات وتزايد
لمناخية ايوم( ولزيادة المتطلبات المائية للنبات فضلاا عن تأثير الظروف 30 مرحلة النمو الخضري نتيجة لطول هذه المرحلة )

عاملة مانخفض الاستهلاك المائي في و ، (1 )ملحق  وانخفاض الرطوبة النسبية( سطوع الشمسالحرارة وزيادة عدد ساعات  )درجات
وم( فضلاا ي 17قطع ريتين خلال مرحلة التزهير بالمقارنة بمعاملة قطع ريتين في مرحلة النمو الخضري نتيجة لقصر هذه المرحلة )

 . ان انخفاض(1 )ملحق  وازدياد الرطوبة النسبية خلال هذه المرحلة سطوع الشمسساعات عدد عن انخفاض درجات الحرارة و 
نتيجة  الاستهلاك المائي لمعاملة قطع ريتين في مرحلة تكوين الحبوب يمكن ان يعزى الى انخفاض الاحتياجات المائية للنبات

 .نخفاض درجات الحرارة وساعات السطوع وازدياد الرطوبة النسبية بالمقارنة بمرحلة التزهير اكنمال النمو فضلاا عن ا
 الاستهلاك المائي خلال مراحل نمو المحصول:: 2

كان سلوك  اذ( 1والتي تم تقديرها بوساطة معادلة الموازنة المائية )نمو المحصول  خلال مراحلالاستهلاك المائي  اختلف
(. لوحظ ان اقل قيم لمعدل الاستهلاك المائي الفعلي كانت عند مرحلة النشوء مقارنة مع مراحل 4جميع المعاملات متاشبه )جدول 

وانخفاض مساحته  من جهة النمو الاخرى )النمو الخضري والتزهير وتكوين الحبوب( والذي يمكن ان يعزى الى صغر حجم النبات
، وحصل الارتفاع الاعلى في الاستهلاك المائي في مرحلة النمو الخضري اذ بلغ الاستهلاك المائي خلال من جهة اخرى  الورقية

من مجموع الاستهلاك المائي الكلي )تمثل هذه النسبة متوسط عام تم حسابه لجميع المعاملات(  %33.11هذه المرحلة  نسبة  
عن تأثير ارتفاع متوسط درجات الحرارة وزيادة عدد ساعات السطوع نتيجة لتطور حجم النبات وزيادة مساحته الورقية فضلاا 

، ثم انخفض الاستهلاك المائي الفعلي  قليلاا في مرحلة التزهير مع (1)ملحق وانخفاض الرطوبة النسبية خلال هذه المرحلة 
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ك المائي عند نهاية فترة النمو استمرار حاجة النباتات للماء وانخفاض معدل درجات الحرارة، ثم حدث أنخفاض في قيم الاستهلا
 نتيجة لاكتمال تكوين أنسجة النبات وخلاياه وجفاف نسبة كبيرة من أجزائه .

ا معاملة الري % من الماء الجاهز خلال جميع مراحل النمو تلته25لمعاملة الري بعد استنفاد  الاعلى بلغ الاستهلاك المائي الفعلي
لة وعدد ة من قبل كل معامكله(، وذلك تبعاا لكمية المياه المست4% من الماء الجاهز على الترتيب )جدول 75و 50بعد استنفاد 

 الريات وكما ذكر في الاستهلاك المائي الكلي.

ئي الفعلي بينما بلغ الاستهلاك الما، مم في مرحلة النشوء  108.8و113.4 و 118.5بلغ الاستهلاك المائي الفعلي اقل قيمة له 
 % من الماء75و 50و 25مم في مرحلة النمو الخضري لمعاملات الري بعد استنفاد  189.3و 192.5 و 212.7لى قيمة له اع

 الجاهز على الترتيب. 
ائي ستهلاك ماقل ا بلغاذ ،( 4ان قطع ريتين في احدى مراحل النمو ينتج عنه انخفاض في الاستهلاك المائي بشكل عام)جدول 

استهلاك مائي اعلى بينما بلغ عند قطع ريتين في مرحلة النشوء، مم  97.4و 100.6و 108.5 صلمعاملات الري الناق
% من 75و 50و 25مرحلة النمو الخضري لمعاملات الري بعد استنفاد  عند قطع ريتين في مم 170.4و 174.8و 195.5فعلي

فاض نخباان انخفاض الاستهلاك المائي الفعلي لمعاملات الري الناقص يمكن ان يكون له علاقة . الماء الجاهز على الترتيب
ما ان (. ك1996 واخرون، Boldt)معدل النتح من قبل النبات اذ تتناقص كمية النتح مع زيادة تناقص الماء الجاهز في التربة

لمراحل  كان ترتيب الاستهلاك المائي(.اذ  Fereres ،1990 و Villalobosقيم التبخر) فينقص رطوبة التربة تؤثر بشكل كبير 
 النمو التي تم قطع ريتين فيها كالتالي :

 .النمو الخضري < مرحلة التزهير < مرحلة تكوين الحبوب < مرحلة النشوء 
 

 الفعلي خلال مراحل النمو لمحصول الذرة الصفراء للمعاملات المختلفة)مم( :الاستهلاك المائي  4جدول 

مرحلة  المعاملات
 النشوء

مرحلة النمو 
 الخضري 

تكوين  التزهير
 الحبوب

0d 1I 118.5 212.7 152.5 140.6 

 0d 2I 113.4 192.5 151.3 137.8 

 0d 3I 108.8 189.3 144.8 131.2 

 1d 1I 108.5 212.2 152.3 138.6 

 1d 2I 101.6 191.5 151.5 138.3 

 1d 3I 97.2 188.6 147.6 128.7 

 2d 1I 118.8 195.5 152.4 140.3 

 2d 2I 112.8 174.8 150.2 138.2 

 2d 3I 111.2 170.4 145.7 129.6 

 3d 1I 118.3 212.5 133.4 138.2 

 3d 2I 113.4 191.8 130.8 138.4 

 3d 3I 109.7 189.3 123.7 129.5 

 4d 1I 119.4 212.6 151.4 122.3 

 4d 2I 111.7 192.3 150.6 119.3 

4d 3I 109.3 190.5 145.4 108.4 

 
 (             oET( والمرجعي)aTEنتح الفعلي ) -مقارنة بين التبخرال: 3

( المقاس بوساطة حوض oET( والمرجعي )aETنتح الفعلي ) -القيم المقاسة والمحسوبة لمتوسطات التبخر 1يبين شكل 
نتح المرجعي  -.اذ بلغ التبخرMonteith-Penmam (PM -0ET)ومعادلة بنمان مونتيث المعدلة  ( pan -0ET)التبخر 

نتح الفعلي -التبخر وتراوحت قيممم المقاس من حوض التبخر ومعادلة بنمان مونتيث على الترتيب.   714.9و 749.7التجميعي 
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(aET)  مم لمعاملات  611.6و 553.6، بينما تراوحت قيمه بين مستويات الري بدون قطع ري  مم لمعاملات 3.246و 1.745بين
 .الري الناقص مع مستويات الري 

يمكن ان يعزى أرتفاع قيم التبخر من حوض التبخر الى كون عملية التبخر من الحوض تحدث خلال ساعات النهار 
ها لتحويل والليل على حد سواء دون أنقطاع بتأثير الظروف الجوية المحيطة اذ تجهز اشعة الشمس جزيئات الماء بالطاقة اللازمة

ها تحل محللرياح على أزاحة طبقة الهواء المشبعة ببخار الماء فوق سطح التبخر و من الحالة السائلة الى بخار من جهة، وتعمل ا
لحوض اطبقة هواء جافة من جهة اخرى. فضلاا عن الاضطراب في درجة الحرارة والرطوبة النسبية وانتقال الحرارة خلال جوانب 

مونتيث فانها  –المحسوبة بوساطة معادلة بنمان جعينتح المر  –أما قيم التبخر(.  Wilson) ،1974الذي يؤثر في توازن الطاقة 
ل تكون مرتبطة بدرجة كبيرة بدرجات حرارة الهواء الجوي وعدد ساعات سطوع الشمس. اذ تستمر عملية النتح من النبات خلا

 ت أوساعات النهار تحت تأثير الاشعاع الشمسي، وخلال ساعات الليل يؤدي غلق الثغور الى خفض الاستهلاك المائي للنبا
مكن ان يعزى ينتح المرجعي -نتح الفعلي للنبات عن قيم التبخر من حوض التبخر وقيم التبخر –توقفه. أن أنخفاض قيم التبخر

ه وطبيعتعععع النبات لتأثير عدد من العوامل منها التربة )قابليتها على مسك الماء والايصالية المائية تحت ظروف الشعععد المائي( ونوع
 (. Turner ،1974و 1986واخرون،  William)الوراثيععععة 

 

 
 نتح المرجعي المقاس بوساطة حوض التبخر ومعادلة بنمان مونتيث –: التبخر نتح الفعلي والتبخر 1شكل 

 
نتح الفعلي  والتبخر (PM -0ET)و (pan -0ET)كانت قيم التبخر نتح الفعلي لمعاملة الري الناقص اقل مقارنة بقيم 

ي ري فويمكن ان يعود السبب في ذلك الى انخفاض كمية مياه الري المضافة فضلاا عن تأثير طريقة الري بالتنقيط المستعملة 
التربة  اا من سطحتقليل الكمية المستهلكة من الماء نتيجة لإضافة الماء بالقرب من النبات وان جزءاا محدودالى النباتات والتي أدت 

اوب ي المتنم ترطيبه خلال عملية الري مما قلل بشكل كبير تبخر الماء من سطح التربة.  كما ان لطريقة الري مع التجفيف الجزئت
مع  معاملات التجفيف الجزئي سواء كانتنتح الفعلي ل-للمنطقة الجذرية وتقليل مساحة الترطيب عند الري تأثيراا في خفض التبخر

( وفالح 2002) واخرون  ( وفهد2002تتفق هذه النتيجة مع ما وجده كل من الحديثي ) الناقص.مستويات الري او مع الري 
 نتح المرجعي والفعلي خلال موسم النمو –( الذين لاحظوا ان أرتفاع قيم التبخر من حوض التبخر مقارنة مع قيم التبخر2011)

 ( لحاصل الذرة البيضاء.2006لمحصول الذرة الصفراء وتوفيق )



 ( 2017)  –(  4 ( العدد ) 17مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 

 

176 
 

 :(cWUE)والمحصولي  (fWUE)كفاءة أستعمال الماء الحقلي : 4
ل الماء لكفاءة استعما 3-مكغم  1.15و 1.14( اذ بلغت 5لم تختلف كفاءة استعمال الماء لمستويات الري الثلاث )جدول 

ى ان النتائج تشير الان هذه  % من الماء الجاهز على الترتيب.75و 50و 25الحقلي والمحصولي لمستويات الري بعد استنفاد 
اء السبب في ذلك الى ان تقليل م كفاءة استعمال الماء الحقلي والمحصولي تشابهت مع انخفاض مستوى الري ويمكن ان يعزى 

في  المجهز الري تجععععل النععبات يبذل جهدا أكعبر لامتصاص الماء من خلال تحفيز النظام الجذري لامتصاص كمية اكبر من الماء
  (.1990وآخرون،  Pheneأستعمال الماء ) زيادة كفعاءةوالذي يؤدي فيما بعد الى  عملية الري 

 (  للمعاملات المختلفةcWUEوالمحصولي ) (fWUE): كفاءة أستعمال الماء الحقلي 5جدول 

 المعاملات
 حاصل الحبوب

 1-كغم هكتار

كمية الماء 
 المضاف

 (1-موسم)مم 

ستهلاك المائي الا
 الفعلي الكلي 

 (1-موسم)مم 

كفاءة استعمال 
الماء الحقلي 

 3-مكغم 

كفاءة استعمال 
 الماء المحصولي

 3-مكغم 

0d 1I 7166.71 628.3 624.3 1.14 1.15 

0d 2I 6823.27 599.6 595.0 1.14 1.15 

0d 3I 6660.51 617.9 611.6 1.08 1.09 

1d 1I 6660.51 617.9 611.6 1.08 1.09 

1d 2I 6536.76 587.6 582.9 1.11 1.12 

1d 3I 6389.72 566.5 562.1 1.13 1.14 

2d 1I 5190.71 611.9 607.0 0.85 0.86 

2d 2I 5146.10 582.0 576.0 0.88 0.89 

2d 3I 5031.87 560.5 556.9 0.90 0.90 

3d 1I 5537.74 610.3 602.4 0.91 0.92 

3d 2I 5436.16 580.6 575.4 0.94 0.94 

3d 3I 5331.98 558.5 554.2 0.95 0.96 

4d 1I 6767.76 609.3 605.7 1.11 1.12 

4d 2I 6590.18 579.6 572.8 1.14 1.15 

4d 3I 6464.73 557.5 553.6 1.16 1.17 

 مقارنة بمعاملات مع مستويات الري  ملات الري الناقصاانخفضت قيم كفاءة استعمال الماء الحقلي والمحصولي لمع
نمو (. اذ بلغت كفاءة استعمال الماء الحقلي عند قطع ريتين في مرحلة ال  5بشكل عام )جدول بدون قطع ري  مستويات الري 

عد لكفاءة استعمال الماء المحصولي لمستويات الري ب 3-كغم.م 0.90و 0.89و 0.86و 3-كغم.م 0.90و 0.88و 0.85الخضري 
 لسبب في ذلك الى ان نقص الري وتعريض النباتو يمكن ان يعزى ا .% من الماء الجاهز على الترتيب75و 50و 25استنفاد 

مال للاجهاد المائي خلال مرحلة النمو الخضري ينتج عنه أنخفاضاا في حاصل الحبوب للنبات ومن ثم تنخفض قيم كفاءة استع
 3-غم.مك .161و 1.14و 1.11الماء الحقلي والمحصولي. بينما ادى قطع ريتين في مرحلة اكتمال النمو الى اعطاء قيم اعلى بلغت 

 25ستنفاد لكفاءة استعمال الماء المحصولي لمستويات الري بعد ا  3-كغم.م 1.17و 1.15و 1.12لكفاءة استعمال الماء الحقلي و
  % من الماء الجاهز على الترتيب.75و  50و
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 ( 2013: العناصر المناخية لفترة الدراسة ) الموسم الخريفي  1ملحق 

 الشهر
فترة 
عشرة 
 ايام

 (˚درجات الحرارة )م
التبخر من حوض 

 التبخر )مم(
مدة السطوع 

 (1-يوم )ساعة
 سرعة الرياح

 ( 1-ساعة )كم

الرطوبة 
 النسبية

%)) 
 الامطار

 الصغرى  العظمى

 تموز
1 43.54 25.81 - 12.39 278 24.02 0 
2 44.65 26.01 - 11.84 237 25.18 0 

3 41.38 25.82 10.70 11.32 298 25.01 0 

 اب
1 41.81 23.46 9.82 11.22 248 28.39 0 

2 44.54 24.80 9.89 11.34 167 25.51 0 

3 42.61 24.02 7.87 10.65 186 28.66 0 

 ايلول
1 42.07 22.45 7.24 10.45 173 25.87 0 

2 39.53 19.58 6.41 9.98 134 33.18 0 

3 35.65 18.55 6.07 10.09 163 38.58 0 

تشرين 
 اول

1 32.65 15.69 5.21 9.69 187 34.38 0 

2 33.72 14.53 4.16 9.12 139 33.60 0 

3 29.19 10.84 4.23 8.07 123 38.40 0 

تشرين 
 ثاني

1 24.93 14.64 2.49 4.55 151 68.25 9.48 

2 22.64 12.88 2.09 5.13 116 75.44 6.88 

3 21.12 11.72 - 4.85 127 77.93 0.03 
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