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 التر�ة والموارد المائیة   مر�ز  - دائرة البحوث الزراعیة \وزارة العلوم والتكنولوجیا  
 العراق   - �غداد 

 الخلاصة
وزارة العلوم والتكنولوجیا في    \نفذت تجربة حقلیة في محطة ابحاث تقانات الري في مركز التربة والموارد المائیة    

) 2018منطقة التویثة لدراسة تأثیر كمیة میاه الري على التوزیع الرطوبي لمقد التربة وحاصل (الموسم الخریفي  
عات كاملة التعشیة وبثلاث مكررات. اشتملت التجربة لمحصول الذرة الصفراء صنف ربیع. استخدم تصمیم القطا

على ثلاث معاملات للري ھي معاملة الري الكامل بدون اختزال للمیاه المضافة (المقارنة) ومعاملة الري عند أختزال 
افة % من كمیة المیاه المض50% من كمیة المیاه المضافة نسبة الى معاملة المقارنة ومعاملة الري عند اختزال  30

% لمیاه الري المضافة مقارنة مع 30نسبة الى معاملة المقارنة خلال مراحل نمو النبات. اظھرت النتائج ان اختزال  
كالتالي   المضافة وكانت نسبة الاختزال  المیاه  اختزل كمیة  الكامل  % 15.84% و17.7و %  20و%  14.16الري 

المختلفة   النمو  التواليولمراحل  اختزال  أعلاه على  نسبة  ادت  كما  معاملة 50.  مع  مقارنة  المضافة  الري  لمیاه   %
% ولمراحل النمو اعلاه على 27.7% و30.77و  %32.92و%  26.45المقارنة اختزال لكمیة المیاه المضافة كالآتي  

% من المیاه المضافة مقارنة مع معاملة 50% و30التوالي. كما ادى الى انخفاض في حاصل الحبوب عند اختزال  
 % على التوالي.  46.7و% 12.8وبنسبة الري الكامل 

 .: الري الناقص، مراحل النمو ومتحسس الرطو�ةالكلمات المفتاحیة
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Abstract 
     A field experiment was conducted at Soil and Water Resources Center Research 
Station, Ministry of Science and Technology for Autumn Season (2018) for the zea mays 
crop, Rabih cultivar. A completely randomized block design with three replications was 
used. The experiment included three irrigation treatments: the complete irrigation 
treatment without reduction of the added water (Control), the irrigation treatment when 
30% reduction of the amount of water added to the control treatment and the irrigation 
treatment when 50% reduction of the amount of water added to the control treatment 
during the stages of plant growth. The results showed that 30% reduction of the added 
irrigation water compared to the complete irrigation reduced the amount of added water, 
and the reduction percentage was as follows: 14.16%, 20%, 17.7% and 15.84% for the 
different growth stages respectively. The percentage of 50% reduction of the added 
irrigation water compared with control treatment showed that reduction of the amount of 
added water as follows: 26.45%, 32.92%, 30.77% and 27.7% for the four growth stages, 
respectively. It is also led to a decrease in grain yield when reducing 30% and 50% of the 
added water, compared with the full irrigation treatment . 
Keywords: Deficit Irrigation, Growth Stage and Decagon-EC5. 
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 المقدمة
�عد تعاقب الري إحدى استراتیجیات ادارة المیاه والتي     

ینعكس   والذي  للمیاه  الزائدة  الاضافة  الى عدم  تهدف 
 ) النبات  حاصل  على  ،  Doldو  Hatfieldتأثیره 

2019) (Huang    ،2020واخرون) بین .(Ximing  
) ان الاضافة الزائدة لكمیات المیاه عند 2011واخرون،  

الري �عد تبذیرا للمیاه فضلا عما تسببه من خسائر �بیرة  
الجذر�ة  المنطقة  من  المغذ�ات  وغسل  الطاقة  في 
وتدهور بناء التر�ة. ان توفر المعلومات عن تعاقب او 
جدولة الري �مكن استخدامها في تطو�ر استراتیجیات  

لمختلف التر�ة   الري  نسجة  و�اختلاف  المحاصیل 
عن   والظروف المناخیة والتي �مكن من خلالها التنبؤ

لأغراض  اضافتها  الواجب  المیاه  �میة  وماهي  ومتى 
) (Cai  ،2009و  Wangالري   (Comas   ،واخرون
2019.( 

النمو     المیاه �شكل مفرط خلال موسم  استخدام  ان 
�مكن ان �عمل على خفض أنتاجیة المحصول �شكل 
معنوي نتیجة لتقلیل الشد المائي على المحصول الا انه 
في الوقت ذاته �عمل على تقلیل �فاءة الري مع غسل 
للمحصول  الجذر�ة  المنطقة  من  المغذ�ات  معظم 

)Muna  وShatha  ،2015)  (Ewaid   ،واخرون
�شكل 2019 المیاه  استخدام  ان  أخر  جانب  من   .(

انتاجیة   خفض  على  �عمل  النمو  موسم  ناقص خلال 
المائي   الشد  لز�ادة  نتیجة  معنوي  �شكل  المحصول 
�فاءة   المحافظة على  الرغم من  الجذور على  لمنطقة 

) (Shatha  ،2015و  Munaالري   (Cai   ،واخرون
2020) ذ�ر   .(Eck  ،1986انتاج انخفاض  الذرة   ) 

الري لأر�عة    46  –   23الصفراء من   % عند جدولة 
اسابیع بدلا من اسبوعین. ان اعطاء �میات �بیرة من 
المیاه للنبات اكثر من حاجاته یؤدي الى انخفاض انتاج  
المحصول و �فاءة استخدام المیاه �سبب فقدان الماء و 

) السطحي  الجر�ان  و  �الصرف    Zhangخسارته 
) ان جدولة 2002). اشار (الحدیثي،  2019واخرون،  

الري غیر الكامل استراتیجیة مهمة في ادارة المیاه، اذ 

المضافة   الري  میاه  �میات  من  جزء  توفیر  أمكن 
لمحصول الذرة الصفراء دون التأثیر الكبیر على نمو 

الخر�في   النمو  موسم  في  البذور  ،  Atee(وحاصل 
الدراسة Salih  ،2012و  Falih(و  )2009 ). تهدف 
الري الى   میاه  لكمیات  الصفراء  الذرة  استجا�ة  معرفة 

الذرة  وحاصل  للتر�ة  الرطو�ي  �التوز�ع  ذلك  وعلاقة 
 الصفراء.

 المواد وطرائق العمل
اجر�ت هذه التجر�ة في محطة ا�حاث تقانات الري    

المائیة   والموارد  التر�ة  مر�ز  العلوم   \في  وزارة 
�م جنوب    30والتكنولوجیا في منطقة التو�ثة التي تبعد  

شرقاً وخط عرض    º  44.14شرق �غداد عند خط طول  
33.14  º    م فوق مستوى سطح   34شمالاً وعلى ارتفاع

البحر، زرعت بذور الذرة الصفراء صنف ر�بع بتار�خ  
بذرة في �ل جورة ثم خفت    4-3بوضع    24/7/2018

الى نبات واحد �عد اسبوعین من الانبات. استخدمت  
التعشیة   �املة  القطاعات  تصمیم  وفق  عاملیة  تجر�ة 

RCBD    التجر�بیة الوحدة  مساحة  مكررات  و�ثلاث 
)3x3  م في تر�ة (مز�جة طینیة غر�نیة) ذات �ثافة (

ثلاث  3-غم.سم  371.ظاهر�ة   التجر�ة  تضمنت   .
) (المقارنة)  الكامل  الري  معاملة  للري  )  11معاملات 

اختزال   (30ومعاملة  اختزال  %21  ومعاملة   (50 %
)3I من �میة المیاه المضافة الى معاملة المقارنة، ومن (

بواسطة  التر�ة  مقد  في  الرطو�ي  التوز�ع  مراقبة  خلال 
الرطو�ة   متحسس  والذي   Decagon EC5جهاز 

وعلى  الترطیب  عمق  على  الاستدلال  �مكن  بواسطته 
كمیة میاه الري المضافة بدلالة الرطو�ة الحجمیة حیث  

جهاز   متحسسات  على   Decagon EC5غرست 
والتي من خلالها   سم)  40و  30و  20و  10(اعماق  

ـتمت   المختلفة.  للمعاملات  الرطو�ي  الاستنزاف  حدد 
-0عملیة الري على اساس الاستنزاف الرطو�ي للعمق  

الزراعة    02 النمو الخضري    1Tسم من  لغا�ة مرحلة 
2T    الاستنزاف أساس  على  الري  ماء  عمق  نز�د  ثم 

 3Tبدا�ة مرحلة التزهیر    سم الى   30-0الرطو�ي للعمق  
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ثم نز�د عمق ماء الري على اساس الاستنزاف الرطو�ي 
 4Tسم لنها�ة النضج الفسیولوجي    40-0للعمق من  

الرطو�ة  بین  الفرق  الجاهز من خلال  الماء  وقد حدد 
الشدین   عند  �ما    1500-33الحجمیة  �اسكال.  �یلو 

وحسب عمق الماء الواجب اضافته لتعو�ض الاستنزاف  
التالیة  الرطو�ي عند السعة الحقلیة �استخدام المعادلة 

)Allen    ،1998واخرون)  (Tigkas   ،واخرون
2020.( 

𝑑𝑑 = [𝜃𝜃𝐹𝐹.𝑐𝑐 − 𝜃𝜃𝑏𝑏𝑏𝑏] 𝐷𝐷 

D (ملم) عمق الماء المضاف = 
θF.c   الحقلیة السعة  عند  الحجمیة  الرطو�ة   =
 ) 3- .سم3(سم
biθ  3-.سم3= الرطو�ة الحجمیة قبل الري (سم ( 
D   عمق التر�ة عند المجموع الجذري الفعال خلال =

 مرحلة النمو. 
 حساب حجم الماء اللازم إضافته من المعادلة: 

V= A X d 

 اذ ان: 
V3= حجم الماء اللازم إضافته (م  .( 
A2= مساحة اللوح (م    .( 
d .(م) عمق الماء = 

الفعلي (الاستهلاك المائي) للمحصول قدر التبخر نتح  
 �استعمال معادلة الموازنة المائیة الآتیة:

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = (𝐼𝐼 + 𝑃𝑃 + 𝐶𝐶) − (𝐷𝐷 + 𝑅𝑅 ± ∆𝑆𝑆) 

 إذ إن: 
I    .(مم) الري   =P    .(مم) المطر   =C    الأرتفاع  =

 = التبخر نتح (مم).   ETaالشعري (مم).    
D    .(مم) التخلل العمیق =R      .(مم) السیح السطحي =
S∆    =التر�ة  ماء  خز�ن  في  التغیر. 

 النتائج والمناقشة
    ) الشكلین  المائي  2و  1یبین  الاستهلاك  مقدار   (
)ETa) المضافة ) لمعاملات  AW) و�میة میاه الري 

الري الكامل والناقص لمحصول الذرة الصفراء. حیث 

اظهرت معاملة الري الكامل اعلى استهلاك مائي بلغ 
)  556  -  520موسم و انخفض الى (  \) ملم  650(

الناقص  \مم الري  معاملة  عند  و�نسبة    %)30(موسم 
نسبة  بلغت  قد  و  النبات  نمو  مراحل  حسب  اختلفت 

) %)  12.91و  16.13و   19.35و  11.61الانخفاض 
والتزهیر    T2والنمو الخضري    T1في مراحل النشوء  

T3    الحاصل تكو�ن  �ذلك   T4و  و  التوالي  على 
)  480  -   436% ما بین (50لمعاملات الري الناقص  

) الانخفاض  نسبة  بلغت    31.43و  11.93حیث 
%)  ولنفس مراحل نمو النبات على 25.64و  28.55و

الماء   �میة  اختلاف  الى  هذا  سبب  �عود  التوالي 
المضاف في التر�ة اذ یزداد معدل استهلاك النبات للماء  
بز�ادة المحتوى الرطو�ي للتر�ة نتیجة �میة میاه الري 

) هذه Ian  ،1982و  Willliamالمضاف  اتفقت   (
ذ�ر  ما  مع  (النتائج  ،  Heiniger  ،2001  ()Raunه 

2005(  )Salih  وFalih  ،2012)  (Gao   ،واخرون
). الذین وجدوا ان �میة میاه الري المضافة الى 2020

معاملة المقارنة �ان اكبر مقارنة مع �قیة معاملات الشد 
المائي لمحصول الذرة الصفراء. وقد اتضح ان معاملة  
الري الكامل لم تخضع لاختزال الري في حین خضعت  

الر  الماء معاملات  عمق  في  اختزال  الى  الناقص  ي 
المضاف خلال مراحل النمو المختلفة وان اختزال �میة  
الاستهلاك  في  اختزالا  سبب  المقدار  بهذا  الري  میاه 

) ومن ذلك �مكن ملاحظة التقارب  ETaالمائي الفعلي (
) المضافة  الري  میاه  �میة  قیم  وقیم  AWبین   (

) وهذا �مكن ان �كون ETaالاستهلاك المائي الفعلي (
له علاقة �كفاءة عملیة الري واستخدام العمق المناسب  
عند الري حسب مراحل نمو النبات مما �قلل فقدان الماء 

 كصرف عمیق.



 2023،  13)1المجلة العراقیة للعلوم والتكنولوجیا                                                                                        (

44 
 

 
) المضافة  1شكل  المیاه  �میة  لمعاملات    والاستهلاك)  المائي 

 .% من الماء المضاف للري 30الري المختلفة عند استنزاف 

 
) لمعاملات  2شكل  المائي  والاستهلاك  المضافة  المیاه  �میة   (

 % من الماء المضاف للري.50الري المختلفة عند استنزاف 

    ) الجدول  الاعماق 1یبین  في  الرطو�ي  التوز�ع   (
المختلفة في مقد التر�ة لمعاملات الري الكامل والناقص  
اذ یلاحظ في معاملة   الصفراء،  الذرة  نمو  في مراحل 

) ولجمیع مراحل النمو ز�ادة رطو�ة Conالري الكامل (.
التر�ة في الطبقة العلیا من التر�ة �عد عملیة الري مباشرة 
وتنخفض �ازد�اد العمق في حین قبل عملیة الري تكون 
ما  مع  تطا�قت  النتائج  هذه  قیمها  في  معاكسة  نتائج 

  Angueira  ،1996 ) (Samو  Prietoتوصل الیه (
). حیث تكون التر�ة رطبة �عد عملیة Dirk  ،2009و

جذور  تستنزفها  التي  المیاه  معظم  فان  مباشرة  الري 
الارضیة من   النباتات تمتص ما تحتاجه من الرطو�ة 

من  یلاحظ  �ما  وهكذا.  عمقا  الاكثر  التالیة  الطبقات 
الجدول نفسه قیم المحتوى الرطو�ي �عد الري لمرحلة  
النشوء قلیل ثم حصل ارتفاع في قیم المحتوى الرطو�ي 

في   انخفض  ثم  والتزهیر  الخضري  النمو  مرحلة  في 
مرحلة تكو�ن الحاصل و�عود سبب ذلك الى ز�ادة عمق 
النمو  النمو اعتمادا على مراحل  تقدم موسم  الري مع 
(فالح،   الیه  توصل  ما  مع  یتطابق  ما  وهذا  المختلفة 

). اذ تمت عملیة Falih  ،2012و  Salih) و (2010
سم   20-0الري على اساس الاستنزاف الرطو�ي للعمق  
الخضري   النمو  مرحلة  لغا�ة  الزراعة  ز�د    2Tمن  ثم 

ومن   3Tزهیر  سم مع بدا�ة مرحلة الت30-0العمق الى  
الى   الحاصل  50-0ثم  تكو�ن  مرحلة  في   4Tسم 

للوصول الى محتوى رطو�ي �قترب من السعة الحقلیة  
استنزاف   سلكت 30عند  حیث  الري  میاه  من   %

الري  معاملات  سلوك  نفس  الناقص  الري  معاملات 
الكامل خلال مراحل نمو النبات مع ملاحظة انخفاض  
�ما  متفاوتة.  و�صورة  الجذور  لمنطقة  المائي  الخز�ن 

تفاع في قیم  ) حصول ار 1�مكن الملاحظة من الجدول (
% 50الاحتیاج المائي للنبات وخصوصا عند استنزاف  

الري  معاملات  ولجمیع  للري  المضاف  الماء  من 
) والتزهیر  2Tوخصوصا في مرحلتي النمو الخضري (

)3T  الورقیة مساحاتها  الى  النباتات  وصول  �سبب   (
لبناء مواد غذائیة   القصوى وز�ادة حاجة للماء  النبات 

أكثر لتلبیة متطلبات الازهار وعقد البذور مما ادى الى 
قل  وقد  الجذر�ة.  للمنطقة  مائي  استهلاك  اقصى 

) الحاصل  تكو�ن  لمرحلة  المائي  وذلك 4Tالاحتیاج   (
الاجزاء   قي  المصنعة  الغذائیة  المواد  انتقال  لاكتمال 
النتائج جاءت   هذه  (العرانیص).  الثمرة  الى  الخضر�ة 

)  1996واخرون،    Ottmanمتفقة الى ما توصل الیه (
)Huang    ،2002واخرون) (Guo    ،2021واخرون.( 

   ) في  3شكل  الرطو�ي  الاستنزاف  تأثیر  یوضح   (
حاصل حبوب الذرة الصفراء، اذ �ان لأختزال �میة میاه 
الري تأثیراً �بیراً في حاصل الحبوب، اذ تبین ان ز�ادة 
انخفاضاً في حاصل  الرطو�ي سبب  نسب الاستنزاف 

الانخفاض   نسبة  و�انت  و 12.8الحبوب   %46.7 %
 .%50% و30لمعاملتي الاستنزاف  
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 ) تأثیر الاستنزاف الرطو�ي في حاصل الحبوب.3شكل (

وقد �عزى ذلك الى الانخفاض في جاهز�ة الماء المتیسر  
النبات الى اجهاد مائي   التر�ة مما عرض  للنبات في 
سبب بدوره انخفاض معدلات النمو نتیجة لقلة وصول 
یؤثر  الحبة وهذا  للنمو وتكو�ن  الكافیة  الغذائیة  المواد 

 ).   2012سلباً في حاصل النبات (فالح وعبد الامیر،  
على الرغم من خفض �میة میاه الري في معاملة اختزال 

المقارنة  30 المضافة من معاملة  الري  میاه  لكمیة   %
% من استنزاف الماء الجاهز الا 65- 60وما �عادل  

الحبوب،   لم �كن هناك فروقات �بیرة في حاصل  انه 
) الري  میاه  من  �بیرة  �میات  توفیر  �عني   186وهذا 

استغلالها  \مم �مكن  او موسم)  محاصیل  زراعة  في 
 أخرى.مساحات زراعیة  

 والاستنزاف الرطو�ي خلال مراحل نمو الذرة الصفراء. ) التوز�ع الرطو�ي 1جدول (

مراحل 
 النمو 

 

 المعاملة
 

 الري
المعدل  العمق (سم)

 (سم) 
الاستنزاف 

% 10 20 30 40 

Con. 
 

 2.6 26.3 32.3 28.1 25.0 22.5 قبل

  31.2 27.4 31.1 33.4 32.6 �عد 

مرحلة 
 النشوء

)1(T 
 

30% 
 

 4.0 26.5 29.5 28.0 25.4 23.1 قبل

  30.5 29.5 30.3 31.3 30.8 �عد 

50% 
 

 3.5 22.3 20.8 22.6 23.1 22.6 قبل

  25.8 28.2 26.9 25.1 22.9 �عد 
 

مرحلة 
النمو  

 الخضري
)2(T 

 

30% 
 

 3.8 26.5 29.5 28.1 25.4 23.1 قبل

  30.4 29.2 30.1 31.3 30.8 �عد 

50% 
 

 1.7 23.9 25.3 24.3 20.4 25.5 قبل

  25.6 27.8 27.2 24.6 22.9 �عد 

 
مرحلة 
 التزھیر

)3(T 
 

30% 
 

 4.9 25.7 28.5 27.1 25.1 22.1 قبل

  30.6 29.3 29.8 32.1 31.1 �عد 

50% 
 

 3.7 20.6 22.1 20.2 20.1 20.0 قبل

  24.3 26.9 24.9 24.2 21.1 �عد 

مرحلة 
النضج  

)4T ( 

30% 
 

 4.2 26.3 28.4 27.6 25.7 23.5 قبل

  30.5 28.9 29.9 32.1 30.9 �عد 

50% 
 

 1.4 23.3 24.1 23.2 21.8 24.1 قبل

  24.7 26.6 25.1 24.3 22.8 �عد 
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 الاستنتاجات
. اظهرت معاملة الري الكامل اعلى استهلاك مائي  1

% من معاملة الري 50واقل استهلاك لمعاملة اختزال  
 و�نسبة اختلفت حسب مراحل نمو النبات.الكامل  

الاستنزاف  2 نسبة  بز�ادة  الحبوب  حاصل  انخفاض   .
 الرطو�ي. 

 التوصیات 
% من 50-30اجراء الري عند استنزاف لا یز�د عن  

�میة  في  اختزال  على  للحصول  الكامل  الري  معاملة 
 میاه الري دون التاثیر في حاصل الحبوب. 

 المصادر 

(الحدیثي الرزاق  عبد  الدین  سیف  جدولة 2002،   .(
�فاءة   لز�ادة  الصفراء  الذرة  لمحصول  الناقص  الري 

د�توراه   أطروحة  المیاه.  الزراعة    - استعمال   - �لیة 
 جامعة �غداد. 

). تقدبر الاحتیاجات المائیة  2010، عدنان شبار (فالح
الري  مفهوم  على  اعتمادا  الصفراء  الذرة  لمحصول 
مقاییس   و  المناخیة  �المعادلات  ومقارنته  الناقص 

 التبخر.اطروحة د�توراه .كلیة الزراعة .جامعة �غداد. 
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المناخیة ومقاییس التبخر. مجلة د�الى للعلوم الزراعیة 
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