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 المستخلص       

ر الاحتٌاجات المائٌة وكفاءة استعمال الماء لمحصول الحنطة تحت ظروف ٌهدف العمل الحالً الى تقدٌ

الري الاعتٌادي والشدد المدائً عندد مراحدل مةتلفدة لنمدو نحدات الحنطدةج نفدحت تجرحدة حقلٌدة ودً محطدة التوٌ دة 

م الألواح التاحعة لمركز الححوث الزراعٌة، وزارة العلوم والتكنولوجٌاج قسم الحقل لتنفٌح تجرحة عاملٌه وً تصمٌ

زرعدت حدحور برحعدة بصدناف مدن الحنطدة ياحو رٌد  المنشقة وتصدمٌم القطاعدات العشدوائٌة حد كث مكدرراتج 

الألدواح الرئٌسدة توزعت ستة معامكت للشد المائً علدى والرشٌد والعراق( وً الألواح ال انوٌة حٌنما  6وتموز 

مرحلة ظهدور الأشدطاء يالتفرعدات( ومرحلدة وكما ٌأتً= حدون شد يري اعتٌادي( و شد مائً يقطع الري( وً 

الاستطالة ومرحلة التسنحل ومرحلة التزهٌر ومرحلة امتكء الححةج تمت عملٌة الري وً معاملة الري الاعتٌادي 

% مدن المداء الجداهز وقطدع رٌدة ودً معدامكت الشدد المدائًج قددرت كمٌدات التحةدرنت  7:-98عندما ٌستنزف 

 وض التحةر وحاصل الححو  ومعامل المحصول وكفاءة استعمال الماءج الفعلً والمرجعً والتحةر من ح

المدائً الفعلدً حداةتكف الصدنف ومعدامكت الشدد  اةتلفت كمٌات مٌدا  الدري المفداوة وقدٌم الاسدتهك 

% 47مم وانةففت حمقدار  8>5حلغ متوسط متطلحات الري للأصناف الأرحعة حناء على جدولة الري المائًج 

% تحدت :4مدم انةفدض حمقددار  698المدائًج وٌمدا حلدغ متوسدط الاسدتهك  المدائً الفعلدً تحت ظروف الشدد 

كان بعلى اسدتهك  مدائً ودً معاملدة المقارندة يحددون شدد( ظروف الشد المائً عند المراحل المتحملة للجفافج 

مددم(ج تددراوح حاصددل الححددو  للأصددناف  657مددم( واقددل اسددتهك  لصددنف الرشددٌد ي 779ي 6للصددنف تمددوز 

طن/هدد  لمعددامكت الددري  7;ج9و  97ج8طددن لمعددامكت الشددد المددائً مقارنددة حدد   57ج9و  77ج7لأرحعددة حددٌن ا

الاعتٌادي مع مكحظة ان صنف العراق بعطى بعلى حاصل ححو  واةتلف معنوٌدا  عدن حقٌدة الأصدناف تحدت 

المحصدولً حدٌن و 6كغدم/م 77ج5و ;8ج4ظروف الري الاعتٌاديج تراوحت كفداءة اسدتعمال المداء الحقلدً حدٌن 

بشارت النتائج الى ان مرحلتً التسنحل و التزهٌر مدن بك در مراحدل النمدو تحمدك  للشدد ج 6 كغم/م 5>ج4و 66ج4

مددرحلتٌن حددرجتٌن ٌدد دي  ٌمكددن اعتحددار مرحلتددً الاسددتطالة وامددتكء الححددو ( وددً حددٌن المددائً ينقددر الددري

 تعرفهما للشد المائً إلى نقصان شدٌد وً حاصل الححو ج
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Abstract 

The objective of the present work was to estimate water requirements and 
water use efficiency for wheat under conditions of normal irrigation and water 
stress in different plant growth stages. Field experiment was carried out at Tuwaitha 
Experimental Station of Agricultural Research Centre, Ministry of Science and 
Technology. The field was divided to apply a factorial experiment in split plot design 
using randomized complete block design in three replicates. Seeds of four cultivars 
(Abu-Ghraib, Tamooz 3, Al-Rasheed, and Al-Iraq) were planted in the sub plots 
where six of the water treatments distributed in the main plots. They were normal 
irrigation (no stress), and stress at tillering, elongation, spike formation, flowering, 
and grain filling. Irrigation water was applied in the normal irrigation when 65-70% 
of the available water was depleted and one irrigation was omitted for the water 
stress treatments. Actual and reference evapotranspiration, pan evaporation, grain 
yield, crop coefficient, and water use efficiency were estimated.  

 Amounts of irrigation water and actual evapotranspiration differed for the 
cultivars and water stress treatments. Mean irrigation requirement for the four 
cultivars based on irrigation scheduling was 295 mm, decreased by 14% under stress 
conditions. On the other hand, the actual evapotranspiration was 365 mm, 
decreased by 17% under stress conditions of the drought tolerant stages. Maximum 
water consumptive use was obtained for the control treatment (no stress) for the 
cultivar Tamooz 3 (406 mm) and the minimum was for Al-Rasheed (324 mm).  Grain 
yield ranged between 4.40 and 6.20 for water stress treatments compared to 5.60 
and 6.80 ton/ha for normal irrigation treatments with Al-Iraq gave the highest and it 
differed significantly from others. Field water use efficiency ranged between 1.58 
and 2.40 kg/m3 and crop water use efficiency 1.33 and 1.92 kg/m3 Results indicated 
that the stages of spike formation and flowering are the most tolerant to water 
stress. On the other hand, the elongation and grains filling were critical stages with 
high reduction in yield under stress conditions.    

 



 المقدمة

يعتمد إنتاج الحنطة في وسط وجنوب العراق 
بدرجة كبيرة عمى الري من مياه نيري دجمة والفرات 
بسبب عدم كفاية كمية الامطار وتذبذبيا خلال 
الموسم الزراعي.  في الوقت نفسو فان حصة 
الزراعة من مياه ىذين النيرين آخذة بالتناقص 

ية لممياه بسبب تزايد الاستعمالات البشرية والصناع
المائي. تعتمد  ىمافي اعمى المجرى وتناقص وارد

المتطمبات المائية لمحصول الحنطة عمى طبيعة 
 Doorenbos   اشار، إذ المناخ وطول مدة النمو

and Kassam  (1)  ان المتطمبات المائية
 054و  054لمحصول الحنطة الربيعية تتراوح بين 

 and Gupta  Al-Kawazنتائج     أظيرت  .مم
محصول الحنطة صنف لاستيلاك المائي ان  (2)

ان أعمى و مم  000بمغ مكسيباك في وسط العراق 
طن/ىكتار تم الحصول  7043حاصل حبوب كان 

% من 54 زافعميو عند ري المحصول بعد استن
. أشار الزوبع من التربة سم 04الماء الجاىز لعمق 

( ان الاستيلاك المائي الفعمي لمحصول الحنطة 7)
 . مم 547 بمغنف مكسيباك في منطقة الموصل ص

وجددددددد ان كفدددددداءة اسددددددتعمال المدددددداء مددددددن أك ددددددر 
الصددددددفات الفسدددددديولوجية أىميددددددة فددددددي تحديددددددد تحمددددددل 

 بدددداح ون (. أشددددار0أصددددناف الحنطددددة لمشددددد المددددائي )
% مدن المداء المجيدز لمتربدة 04-74الى ان  (5،0)

فددددي المندددداطق الجافددددة يفقددددد عددددن طريددددق التبخددددر وان 
تعرف عمى انيا القدرة الكمية لمنبدات  كفاءة اخذ الماء

عمى امتصاص المداء مدن التربدة وىدذه تدرتبط بسدموك 
. إذ وك افددددة الغطدددداء النبدددداتي الجددددذور والنمددددو المبكددددر

كممددا قددل التبخددر مددن التربددة يكددون الجددزء ا كبددر مددن 
المدداء جددداىز لمنبددات وعنددددىا تدددزداد كفدداءة الندددت  ممدددا 

ل إلددددى يدددؤدي إلددددى زيدددادة نسددددبة معددددل صددددافي التم يددد
 ,.et al(. أوضد  3الماء المفقود بالنت  من النبات )

Ehdaie (8 ) ان كفاءة استعمال المداء تراوحدت بدين
غدددم حبدددوب لكدددل كغدددم مددداء ل صدددناف طويمدددة  4033

غددددددددددم حبددددددددددوب/كغم مدددددددددداء  2071والنمددددددددددو ومتدددددددددد خرة 
 ل صناف القصيرة والمبكرة.

يعددددد الشددددد المددددائي واحددددداً مددددن أك ددددر العوامددددل 
ت بددديط عمميدددة التم يدددل الضدددوئي  المحيطدددة أىميدددة فدددي

والذي يمكن أن يعزى إلدى الاضدطراب الدذي يحصدل 
وان ا صناف المقاومة . (9) يوكيميائيةالمعمميات الب

لمجفاف توصف بانيا ذات تراكم عالي لممدادة الجافدة 
    ,.et alأكددد خددلال مراحددل النمددو الخضددرية.

Ismail (24 ان ) الشددد المددائي فددي مراحددل مختمفددة
م نمددددو الحنطددددة أدى إلددددى تقميددددل الحاصددددل مددددن موسدددد

يولوجي لمتراكيدددب الورا يدددة المختمفدددة التدددي تبايندددت االبددد
يولوجي كددان افددي اسددتجابتيا لمشددد وان أقددل حاصددل بدد

فددي معدداملات الشددد فددي مراحددل ا شددطاء وا سددتطالة 
 والتسنبل.

إلدى ان and Nelsen  Hanion (22 )أشار
فددي نقددص التراكيددب الورا يددة تبدددي اسددتجابات مختمفددة 

حاصددددل الحبددددوب عنددددد التعددددرض للاجيددددادات البيئيددددة 
( ان الصددددددنف الددددددذي 21) Blumالمختمفددددددة. وبددددددين 

يكدددون أك دددر  باتيدددة تحدددت ظدددروف الشدددد المدددائي ربمدددا 
يمتمدددك آليدددات تحمدددل الاجيددداد والدددذي يمندددع مزيدددد مدددن 
نقصددددددددان الحاصددددددددل عنددددددددد تعرضددددددددو لمشددددددددد المددددددددائي. 

ان التراكيددب and Baker   Hucl(27 )أوضدد 
المختمفدددة لمحنطدددة الربيعيدددة أبددددت اسدددتجابات الورا يدددة 

 تحدددت المنددداطقمختمفدددة فدددي حساسددديتيا لمشدددد المدددائي 
شدبو الجافدة والدذي نجدم عدن تد  ير الشدد المدائي عمدى 
عدددد ا شددطاء وطريقددة نشددوئيا ونموىددا وان الصدددنف 
الددددددذي يعطددددددي قيمددددددة دليددددددل حساسددددددية )الددددددنقص فددددددي 
الحاصل النسبي الى النقص فدي الاسدتيلاك المدائي( 

يعطددي أعمددى حاصددل عنددد تعرضددو لمشددد  2مددن  أقددل
ان  and Wood  Fischer (14)المدائي. أضداف

الحساسددددية لمشددددد المددددائي تددددرتبط ارتباطدددداً موجبدددداً مددددع 
حاصدددل الحبدددوب الدددذي يعطيدددو التركيدددب الدددورا ي فدددي 
الظروف الطبيعية وربما يعزى ىذا إلى اختلاف شدة 

 etووقددت الاجيدداد الددذي يتعددرض لددو النبددات. أشددار

al.  Clark (25 ان ) التراكيددددب الورا يددددة لمحنطددددة
الربيعيددة أعطددت قيمدداً مختمفددة لدددليل الحساسددية لمشددد 
المائي وقد قسمت التراكيب الورا ية إلى حساسة التي 

وغيددر  2أعطددت قدديم دليددل الحساسددية لمشددد اك ددر مددن 



 2ذات قددددديم أقدددددل مدددددن )متحممدددددة لمجفددددداف( حساسدددددة 
ىيدر. وعزيت الحساسية لمجفداف إلدى تد خر موعدد التز 

ىندداك تددداخل ( ان 20)et al.,  Winterأضدداف 
بالنسددبة لحاصددل  لصددنفمعنددوي بددين الشددد المددائي وا

الحبددوب وتراوحددت قدديم دليدددل الحساسددية لمشددد المدددائي  
زادت تمدددددك القددددديم تكدددددون أوكممدددددا  4007و 4055بدددددين 

الحساسددية لمشددد المددائي أكبددر. فددي ىددذا الصدددد ايضدداً 
محاصديل ان تعدريض الet al.,  Kirda (23 )اشدار

الى الشد المائي خلال مراحل معينة مدن نمدو النبدات 
قددددد لا يسدددددبب اختددددزالًا معنويددددداً فددددي الحاصدددددل وبيدددددذه 
الطريقددة يمكددن تقميددل كميددة ميدداه الددري خددلال المراحددل 
الاك ددر تحمددلاش لمشددد المددائي وتددوفير كميددة مددن الميدداه 

 يمكن استغلاليا لاغراض التوسع الزراعي.
مبددددات المائيددددة ييدددددف البحددددث الددددى تحيددددد المتط

وكفدداءة اسددتعمال المدداء اربعددة اصددناف مددن الحنطددة 
والرشدديد والعددراق( تحددت ظددروف  7)ابوغريددب وتمددوز 

( الشددد المددائي فددي مراحددل 1( الددري الاعتيددادي و)2)
 مختمفة. ال مو النباتن

 
 المواد وطرائق العمل

 موقع التجربة وخصائص التربة
نفددذت تجربددة حقميددة لزراعددة محصددول الحنطددة 

(Triticum aestivum L. فددي حقددل تجددارب )
مركددددددددز البحددددددددوث الزراعيددددددددة التددددددددابع لددددددددوزارة العمددددددددوم 

كدم جندوب شدرقي  03والتكنولوجيا في موقدع التوي دة، 
بغددددداد. كانددددت نسددددجة التربددددة السددددائدة مزيجددددة طينيددددة 

 Typic مجموعدددددةوصدددددنفت التربدددددة الدددددى تحدددددت 

Torrifluvents . 
تدددم تحديدددد الخصدددائص الاساسدددية لمتربدددة باخدددذ 

 4024–4ت مددددددددن  ددددددددلاث مواقددددددددع ول عمدددددددداق عينددددددددا

م.  4004-4004و 4004-4014و 4014-4024و
( 28وفددق الطددرق القياسددية ) التربددةقدددرت خصددائص 

(. كما تم تقدير سدعة احتفداظ التربدة بالمداء 2)جدول 
 4بتقددددير المحتدددوى الرطدددوبي الحجمدددي عندددد الشددددود 

كيموباسدددددددددددكال  2544و 2444و 544و 244و 77و
 4074و 4014و 4024اق لعيندددددات أخدددددذت مدددددن أعمددددد

 م.  4054و 4004و
 العمميات الزراعية

حر دددت الارض حدددرا تين متعامددددتين بدددالمحراث 
المطرحددي القددلاب ونعمددت التربددة بالامشدداط القرصددية 

 فيوجرى تقسيميا عمى أساس تطبيق تجربة عاممية 
القطاعدات  باستعمال تصدميمتصميم ا لواح المنشقة 

ات. تركدددت فواصدددل العشدددوائية الكاممدددة وبددد لاث مكدددرر 
م بددددددين المكددددددررات )القطاعددددددات( كمددددددا  105مقدددددددارىا 

م بددددين الوحدددددات الرئيسددددة  1تركددددت فواصددددل بمقدددددار 
زرعددددت  داخددددل القطدددداع لمسدددديطرة عمددددى حركددددة المدددداء.

 7بذور اربعة أصناف من الحنطة )ابوغريدب وتمدوز 
)أبعددداد والرشددديد والعدددراق( فدددي ا لدددواح تحدددت ال انويدددة 

شدددددددتممت عمدددددددى  مانيدددددددة والتدددددددي ام(  205×  1المدددددددوح 
م بددين  4025م وبمسددافة  1خطددوط لكددل لددوح بطددول 

 214وبمعددل بددذار  1442-22-15خدط وآخدر فددي 
كغم/ىكتددار. عدددلت كميددات البددذار عمددى أسدداس وزن 

-5-15حبدددوب كدددل صدددنف. حصددددت النباتدددات فدددي 
 . عند النضج الفسيولوجي الكامل 1441

كغدددددددم  144أضددددددديف سدددددددماد اليوريدددددددا بمقددددددددار 
Nن متسدداويتين ا ولددى عنددد الزراعددة /ىكتددار وبدددفعتي

وال انيدددة  فددددي مرحمدددة الاسددددتطالة كمدددا أضدددديف سددددماد 
/ىكتددار Pكغددم 244السددوبر فوسددفات ال لا ددي بمقدددار 

عندددد الزراعدددة. جدددرت مكافحدددة ا دغدددال يددددويا حسدددب 
                الحاجدددة.

 الري ومعاملات الري 
 واح الرئٌسة وكما ٌأتً=الألستة معامكت للشد المائً توزعت على تفمنت التجرحة 

:G0 )حدون شد يري اعتٌادي 



:G1 )شد مائً يقطع الري( وً مرحلة ظهور الأشطاء يالتفرعات 

:G2 شد مائً وً مرحلة الاستطالة 

:G3 شد مائً وً مرحلة التسنحل 

:G4 شد مائً وً مرحلة التزهٌر 

:G5 شد مائً وً مرحلة امتكء الححة 

شبكة أنابيب بلاسدتيكية مربوطدة بمضدخة و ديسيسيمنز/م(  200ماء نير دجمة ) تمت عممية الري باستعمال
% من الماء الجاىز 34-05كيربائية مزودة بعداد لقياس كميات الماء المضافة لكل وحدة تجريبية عند استنزاف 

 حسب المعادلة ااتية: 
                                        Dd wfc                                         (1) 

 حٌث ان= 

d .)عمق الماء المضاف )مم = 

fc .الرطوبة الحجمية عند السعة الحقمية = 

w .الرطوبة الحجمية قبل الري = 

D ( 0330-0= عمق التربة المراد ترطيبيا .)م 

% من الماء الجاىز من 03-56ف استنزا ( عندG0لري الاعتيادي )تمت عممية الري في معاممة ا 
خلال المراقبة المستمرة لرطوبة التربة بالطريقة الوزنية. إذ تضاف كمية من مياه الري تكفي لموصول الى السعة 

رية (. استمرت عممية الري الاعتيادي عمى ىذا المنوال من الزراعة ولحين اخر 1الحقمية باستخدام المعادلة )
 عندما وصمت النباتات الى مرحمة النضج الفسيولوجي.

( جرت عممية الري اعتياديا لحين الوصول الى مرحمة النمو G1-G5في حالة معاملات الشد المائي )
  ,.et alالتي يراد عندىا تعريض النباتات الى الشد المائي. إذ تم تحديد مراحل نمو النباتات بموجب مقياس

Zadoks (29 .) الوصول الى مرحمة النمو المطموبة بعد استنزاف  م ي الماء الجاىز أصبحت المعاممة في عند
مرحمة الشد المائي جرت تغطيتيا لمنع وصول ا مطار باستعمال غطاء من مادة البولي  بداية الدخول الى

لنباتات من مم( والم بت عمى ىياكل حديدية صنعت ليذا الغرض. إذ غطيت ا 1ا يمين )نايمون زراعي سمك 
بخار الماء. استمرت عممية مراقبة الاستنزاف الرطوبي  ونفاذا عمى فقط وتركت الجوانب مفتوحة لدخول اليواء 

-85وتحديد محتوى ماء التربة باخذ عينات بشكل مستمر وعند الوصول الى نقطة التي يحصل فييا استنزاف 
كيموباسكال تكون مدة الشد الرطوبي قد  044إلى  544% من الماء الجاىز والذي يقابل شد رطوبي حوالي 94

)بدون شد(.  G0انتيت والتي تعادل تقريبا قطع رية واحدة لكل مرحمة من مراحل النمو المطموبة مقارنة بمعاممة 
النباتات باضافة كمية ماء مساوية الى الكمية المضافة ل لواح غير المعرضة لمشد وىكذا  يتتم رفع الغطاء ورو 

( ولحين G1النمو ابتداءً من مرحمة ظيور الاشطاء ) لمعاملات في تعرضيا لمشد تباعا وحسب مراحلاتتعاقب 
  .(G5) وبامتلاء الحب
 

 التبخرنتح الفعمي والمرجعي والتبخر من حوض التبخر وكفاءة استعمال الماء ومعامل المحصول
 عادلة الموازنة المائية ااتية:تم قياس الاستيلاك المائي )التبخرنت ( الفعمي لممحصول باستعمال م

                        (I + P + C) - (ETa + D + R) =   S                     (2) 



   حٌث ان=

I )الري يمم = 

P )المطر يمم = 

C )الارتفاع الشعري يمم = 

ETa   يمم(الفعلً = التحةر نت 

D )الحزل العمٌق يمم = 

R )السٌ  السطحً يمم = 

S التغٌر وً ةزٌن الماء ةكل = 

R  =لان الأرض مسدددتوٌة والسدددٌ  محددددود جددددا او  صدددفر

 م  3لان المٌا  الجووٌة عمٌقة حوالً  صفر=  C معدوم

D  =لان الدددري ٌدددتم ححددددود الاسدددتنزاف عندددد السدددعة  صدددفر

  الحقلٌة

 

 (=2تصح  المعادلة ي

                                       I + P - ETa =    S                             (3) 

وفي ىذه الدراسة وجد ان المحتوى المائي لمتربة عند بداية الدراسة مقاربا الى محتواه في نياية التجربدة أي 
0   S :ليذا تصب  معادلة الاستيلاك المائي كما ي تي 

                                            I + P = ETa  …                                                     (4) 

لتقددير التبخددرنت  CROPWAT (20 )بالاعتمداد عمدى برندامج  Penman-Monteithاسدتعممت معادلدة 
 (.ETo( )12المرجعي )
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=حٌث ان         

ETo  (2-)مم يوملتبخر نت  الكامن = ا 
Rn  (2-يوم 1-)ميكاجول م= صافي الاشعاع الساقط عمى الغطاء النباتي 
G ( 2-يوم 1-ميكاجول م= التدفق الحراري لمتربة) 

T  1= متوسط درجة الحرارة عمى ارتفاع  ( مo )م 

U  (2-م )م  ا 1= سرعة الرياح عمى ارتفاع  
ea- ed  = (ر )كيموباسكالضغط البخاالنقص في  

 كيموباسكال( )= منحدر تدرج ضغط البخار 

  كيموباسكال( ابت البسايكروميتر  =o2-م ) 

 = عامل تحويل 944



 

طورت لحساب الاستيلاك المائي تحت ظروف العدراق واعتمددت عمدى عددد خروفة التي  استخدمت معادلة
 (:11)ع الشمس ودرجة حرارة اليواء ساعات سطو 

 
                                          Kho = CPTc1.3                                         (6)     

 =حٌث ان 

Kho  =التحةرنت  المرجعً يمم(ج 

P النسحة المئوٌة لعدد ساعات النهار وً الشهر نسحة الى عددها وً السنةج = 

Tc توسط درجة الحرارة الشهرٌة ي= مoم(ج 

C      معامل ٌحس  لكل موقع من معدلات الحٌانات المناةٌة لاشهر =   

 حزٌران وتموز وا ج   

 

 

 

 المتوورة للأشهر حزٌران وتموز وآ  

 

 قدرتبالقياس اليومي لمقدار الانخفاض في سط  الماء. و  Aتم تقدير التبخر من حوض التبخر صنف 
 (:17)         ال الماء الحقمي والمحصولي حسب المعادلتين ااتيتينكفاءة استعم
 

                                 WUEf = GY/WA                                              (7)                  

 حيث ان: 

WUEf (3= كفاءة استعمال الماء الحقمي )كغم/م 

  GY  ( حاصل الحبوب الكمي =)كغم/ىكتار 

  WA ىكتار(3= مياه الري المضافة )م/ 

 

                                WUEc = GY/ETa                                               (8) 

 حيث ان: 

WUEc (3= كفاءة استعمال الماء المحصولي )كغم/م 

   ETa ىكتار(3= التبخرنت  الفعمي الموسمي لوحدة المساحة )م/ 

 قدر معامل المحصول من المعادلة الاتية: 

 
                                    ETa = (Kc) (ETo)                                       (9) 



                     and           Kc = ETa/ETo                                        (10) 

 حيث ان:

 Kc = معامل المحصول 

 وETa  = عرفت سابقاً 
ETo 

 

 

 

 تحميل البيانات
. 4045( وعندد مسدتوى احتماليدة LSDعمال اختبدار اقدل فدرق معندوي )باسدتاجري تحميل البيانات احصدائيا 

( فدددي اجدددراء التحميدددل الاحصدددائي. كمدددا اسدددتعممت بياندددات العوامدددل 1442) SASاسدددتعمل البرندددامج الاحصدددائي  
 بغداد.كم غربي  14الجوية لمحطة الرائد 

 
 

 

 

 

 النتائج والمناقشة

 )التبخرنتح الفعمي( الاستهلاك المائي
 لمحصول الحنطة

اختمفت كميات مياه الري المضافة وقيم 
( باختلاف ا صناف ETaالمائي الفعمي ) الاستيلاك

. كان أعمى (2)جدول ومعاملات الشد المائي 
استيلاك مائي في معاممة المقارنة )بدون شد( 

مم( واقل استيلاك لصنف  406) 3 لمصنف تموز
 متوسطاتمم(. أعطت ا صناف  324الرشيد )

متباينة لقيم الاستيلاك المائي الفعمي عند تعرضيا 
 323و 364لمشد المائي في مراحل النمو بمغت 

وابو غريب  3مم لكل من تموز  282و 323و

والعراق والرشيد عمى التوالي. يعود التباين في 
المائي ل صناف إلى معدلات الاستيلاك 

الاختلافات في مدة النمو  والمادة الجافة الكمية. 
ارتباط موجب بين  وجود الى( 4،24ن )ااشار باح 

الماء الكمي المستعمل والمادة الجافة الكمية مع عدد 
ا يام اللازمة لنضج المحصول تحت ظروف الري 

ان الشد المائي في مراحل النمو . الاعتيادي
إلى تقميل كمية الماء المضافة  المختمفة أدى

(  صناف الحنطة ETaوالاستيلاك المائي الفعمي )
)بدون شد(. تراوحت  G0وذلك بالمقارنة مع معاممة 

نسبة إنخفاض الاستيلاك المائي الفعمي لمعاملات 
% عن معاممة 17إلى  11الشد المائي من 

 .المقارنة



ازداد استيلاك النبات الفعمي لمماء مع تقدم 
( G0)احل النمو تحت ظروف الري الاعتيادي مر 
إذ كانت قيم الاستيلاك المائي  (.4و  3 جدول)

قميمة جدا في بداية مرحمة النمو وذلك لقمة حاجة 
ارتفع  .المحدودةالنبات لمماء بسبب معدلات النمو 

الاستيلاك المائي تدريجيا في مرحمتي الاستطالة 
(G2( والتسنبل )G3إذ بدأت درجات الح ) رارة

بالارتفاع وبدء النمو الفعال لمنباتات فازداد نمو 
وتوسع ا وراق والسيقان وتعمق الجذور وتراكم 

(. يصل أعمى استيلاك مائي 25المادة الجافة )
الطور –لممحصول عند الوصول إلى مرحمة التزىير

العجيني نتيجة لوصول النباتات إلى المساحة 
لبناء مواد الورقية القصوى وزيادة حاجة النبات 

غذائية اك ر لتمبية متطمبات التزىير وعقد البذور 
ونقل المواد الكاربوىيدراتية باتجاه الحبوب 

(. كما ان ارتفاع درجات الحرارة وزيادة 26،27)
نخفاض نسبة  معدلات التبخر والرياح الحارة وا 
الرطوبة في الجو كميا عوامل تساىم في زيادة 

صول كمما تقدم معدلات الاستيلاك المائي لممح
باتجاه النضج. حصل إنخفاض في قيم الاستيلاك 
المائي من بدء مرحمة الطور العجيني حتى النضج 
بسبب إنخفاض الطمب عمى الماء من قبل النبات 
لاكتمال تكون انسجتو وقمة المساحة الخضراء 

التي تغطي  وجفاف نسبة عالية من ا جزاء النباتية
 . سط  التربة

ك المدائي لمحصدول الحنطدة إنخفض الاسدتيلا
 عنددددددددددددد التعددددددددددددرض لمشددددددددددددد المددددددددددددائي فددددددددددددي مراحددددددددددددل 
النمددو المختمفددة وذلددك  نخفدداض رطوبددة التربددة وقمدددة 

. اعتمددددددت (3و   2)جددددددول  المددددداء الجددددداىز لمنبدددددات
المدددددة اللازمددددة لموصددددول إلددددى الشددددد المطمددددوب عمددددى 
مرحمددة النمددو إذ قمددت المدددة الزمنيددة اللازمددة لموصددول 

ة كمما تقدم النبات في مراحل إلى درجة الشد المطموب
النمددددو ويعتمددددد ذلددددك عمددددى الاسددددتنزاف الرطددددوبي مددددن 
التربددة المددرتبط بالاسددتيلاك المددائي لممحصددول الددذي 

المناخيدة وىدذا مدا  وامدليعتمد عمى صفات النمدو والع

يفسر زيدادة الطمدب عمدى المداء فدي المراحدل المتقدمدة 
مددددن حيدددداة النبددددات والتددددي تعددددد مراحددددل حرجددددة تسددددبب 

لممحصددددول عنددددد تعرضدددديا لشددددد مددددائي ولمدددددة ضددددررا 
 طويمة. 

والمرجعةةةي والتبخةةر مةةةن  التبخةةةرنتح الفعمةةيمقارنةةة 
  حوض التبخر

التبخدر مدن حدوض ىناك ارتفاع كبير فدي قديم 
( ETaالتبخدددددددرنت  الفعمدددددددي )عدددددددن قددددددديم  (Epالتبخدددددددر )

مددع وجددود اخددتلاف فددي  (EToوالتبخددرنت  المرجعددي )
ا الاخدتلاف مدع . إذ يزداد ىدذ(3)جدول  القيم ا ولية

 Epالدددى تقددددم مرحمدددة النمدددو. وبمغدددت القيمدددة النيائيدددة 
عدن  Epيعدود ارتفداع قديم  .مم ETo 632و مم  879

القدديم المحسددوبة مددن البيانددات الجويددة إلددى ان عمميددة 
التبخدددددر يمكدددددن ان تحددددددث مدددددن دون انقطددددداع خدددددلال 
سداعات النيدار والميدل بتد  ير العوامدل الجويدة. فضدلًا 

ات الحدددرارة والرطوبدددة النسدددبية عدددن التذبدددذب فدددي درجددد
وانتقال الحرارة خلال جوانب الحوض الذي يدؤ ر فدي 

فانيا تتعمق بدرجدة  ETo(. أما قيم 28توازن الطاقة )
الحرارة فضلًا عن ساعات الاضاءة إذ تستمر عممية 
الندددت  خدددلال سددداعات النيدددار أمدددا فدددي سددداعات الميدددل 
فتنغمدددددددق  غدددددددور النبدددددددات ممدددددددا يدددددددؤدي إلدددددددى خفدددددددض 

 ك المائي أو توقفو. الاستيلا

-Penman المقددرة بمعادلدة  EToسدمكت قديم 

Montieth سدددموكا مشدددابيا لقددديم التبخدددر ندددت  الفعمدددي
من قديم قميلًا لمحصول الحنطة ولو انيا كانت أعمى 

مددددع  ETo. إذ ازدادت (3جدددددول )التبخددددرنت  الفعمددددي 
فددددي المراحددددل مددددن  ETaمراحددددل النمددددو واقتربددددت مددددع 
أعمددى فددي  لكنيددا كانددتنددي التزىيددر إلددى الطددور العجي

قددد  .المراحددل المبكددرة مددن حيدداة النبددات )قبددل التسددنبل(
يعددددزى ذلددددك إلددددى إنخفدددداض قدددديم مقاومددددة الديناميكيددددة 

( خدددلال تمدددك rc( وقددديم مقاومدددة ال غدددور )raاليوائيدددة )
-Penmanالمراحددددددددددددددل والددددددددددددددواردة فددددددددددددددي معادلددددددددددددددة 

Montieth (29 أمدددددا قددددديم التبخدددددر ندددددت  المقددددددرة .)
فقدددددد أظيدددددرت النتدددددائج انيدددددا  (Kho) بمعادلدددددة خروفدددددة



مددددن الزيددددادة بتقدددددم  ETaسددددمكت سددددموك مشددددابو لقدددديم 
 يدددددامراحدددددل النمدددددو لكنيدددددا بشدددددكل عدددددام كاندددددت اقدددددل من

ىددددددذه  تشدددددير. بينيمددددددا الفروقددددددات واضدددددحة واسدددددتمرت
-Penmanصدددلاحية اسدددتخدام معادلدددة الدددى النتدددائج 

Montieth  المعدلددة فددي تقدددير الاحتياجددات المائيددة
 لمحصول الحنطة. 

 الماء  عمالكفاءة استحبوب و حاصل ال

 6320و  4340تدددددراوح حاصدددددل الحبدددددوب بدددددين 
للاصناف الاربعدة ولمعداملات الشدد المدائي مقارندة بدد 

طن/ىددددد لمعدددداملات الددددري الاعتيددددادي  6380و  5360
مع ملاحظة ان صدنف العدراق اعطدى أعمدى حاصدل 
حبدددوب واختمدددف معنويددداً عددددن بقيدددة الاصدددناف تحددددت 

(. تشدددير النتدددائج 4ظدددروف الدددري الاعتيدددادي )جددددول 
ايضاً الى ان الشدد المدائي قدد سدبب إنخفاضدا معنويداً 
فددي حاصددل الحبددوب وفددي جميددع مراحددل النمددو تددراوح 

%. وكدددددان اقدددددل متوسدددددط حاصدددددل 23إلدددددى  10بدددددين 
طن/ىكتدددار لمعاممدددة الشدددد المدددائي فدددي  4380حبدددوب 

طن/ىكتدار لمعاممدة  0436( وG2مرحمة الاستطالة )
(. أمدا اقدل G5الحبدة ) الشد المائي في مرحمة امتلاء

( G4تدد  ير لمشددد المددائي فكددان فددي معاممددة التزىيددر )
)قطددع الددري( مقارنددة بالمعدداملات الاخددرى. مددن جيددة 

( اوطدددد  G5اخددددرى اظيددددرت معاممددددة امددددتلاء الحبددددة )
حاصل. يعزى سبب إنخفاض الحاصل إلى ان الشدد 

 دددددر فدددددي واحدددددد أو اك دددددر مدددددن مكوندددددات أالمدددددائي قدددددد 
. أدى الشددددددد لنمددددددوالحاصددددددل وذلددددددك حسددددددب مرحمددددددة ا
المجمددددوع  انتشددددارالمددددائي إلددددى تقميددددل عدددددد السددددنابل و 

عممية التم يل الضوئي وبالتدالي إنخفداض و الخضري 
 كمية المادة الجافة المتراكمة. 

وجد تداخل معنوي بين أصناف الحنطة والشد 
(. سددجل 4الددذي تعرضددت لددو تمددك الاصددناف )جدددول 

اوطد  حاصدل حبدوب فدي  3صنفا أبدو غريدب وتمدوز 
عظددددم معدددداملات الشددددد ولددددوحظ اكبددددر إنخفدددداض فددددي م

% عنددددد مرحمتددددي 21-18حاصددددل الصددددنفين وصددددل 
( مقارنددددددة G5) وب( وامددددددتلاء الحبددددددG2الاسددددددتطالة )

كبدر أببقية ا صناف. مدن جيدة اخدرى، لدوحظ ايضداً 
انخفدداض فددي حاصددل صددنفي الرشدديد والعددراق وصددل 

و  21و G2%  عندددد مرحمدددة 21و 20عمدددى التدددوالي 
 . G5% عند مرحمة 28

النتدددائج إلدددى وجدددود اختلافدددات معنويدددة  أشدددارت
المددددداء  المعبدددددين أصدددددناف الحنطدددددة فدددددي كفددددداءة اسدددددت

(. إذ WUEcالمحصددددددددددددددددددولي )( و WUEfالحقمددددددددددددددددددي )
 1358الحقمددددي بددددين  المدددداء اسددددتعمالتراوحددددت كفدددداءة 

 1392و 1333المحصددددددددددولي بددددددددددين و  3كغددددددددددم/م 234و
(. يعدود سددبب اخدتلاف ا صددناف 4)جدددول  3 كغدم/م

مدداء المحصدددولي والحقمددي إلدددى ال اسدددتعمالفددي كفدداءة 
الاختلافدددات فدددي مددددة النمدددو وكميدددة المددداء المسدددتعممة 
وكميدددة المدددادة الجافدددة والدددذي يدددرتبط بشدددكل كبيدددر فدددي 

  .(4الماء ) استعمالكفاءة 

لدددوحظ وجدددود اختلافدددات معنويدددة بدددين اصدددناف 
الحنطة في كفاءة استعمال الماء الحقمي  تحت الري 

د المددددددائي الاعتيدددددادي وكددددددذلك تحددددددت معددددداملات الشدددددد
(. اذ أظيددددر صددددنف الرشدددديد اعمددددى كفدددداءة 4)جدددددول 

طن/ىددد( تحددت معاممددة الددري الاعتيددادي يميددو  2340)
. فددي الوقددت نفسددو اظيددر 3العددراق وابوغريددب وتمددوز 

صددددنف الرشدددديد أعمددددى كفدددداءة تحددددت معدددداملات الشددددد 
المددائي مقارنددة مددع الاصددناف الاخددرى حتددى وصددمت 

 رحمددةم طن/ىددد عنددد معاممددة الشددد المددائي عنددد 2360
(. مددددن المناسددددب الاشدددارة ىنددددا الددددى ان G3التسدددنبل )

الشد المائي قد قمل من الكفداءة فدي نصدف معداملات 
الشددد المددائي بينمددا قددد رفعيددا فددي النصددف الاخدددر او 

زيدددددادة فدددددي الكفددددداءة  تكدددددان مسددددداوياً ليدددددا. أذ حصدددددم
لمصدددنف ابوغريدددب او حدددافظ عمدددى القددديم نفسددديا عندددد 

عندددد  3ولمصدددنف تمدددوز  G4وG3 وG2  لالمراحددد
 G2ولمصدددددنف الرشددددديد عندددددد المراحدددددل  G4المرحمدددددة 

 G3ولمصدددددددنف العدددددددراق عندددددددد المراحدددددددل  G4و G3و
النتددائج الددى ان مرحمتددي التسددنبل  أشددارت تمددك. G4و

G3  والتزىيددددرG4  مددددن الاك ددددر مراحددددل نمددددو النبددددات
تحمددلًا لمشددد المددائي )نقددص الددري( وانعكددس ذلددك فددي 
ا زيادة كفاءة استعمال المداء الدذي وصدمت متوسدطاتي



يعددددود سددددبب طن/ىددددد عمددددى التددددوالي.  2315و  2313
المدددددداء فددددددي ىددددددذه  اسددددددتعمالكفدددددداءة  عدددددددم انخفدددددداض

المعدددددداملات إلددددددى ان مكونددددددات الحاصددددددل لددددددم تتدددددد  ر 
  .جميعيا بالشد المائي

المدداء المحصددولي اسددتعمال سددمكت قدديم كفدداءة 
سددموكاً مشددابياً عمددى العمددوم لقدديم كفدداءة المدداء الحقمددي 

عددداملات الشدددد ولكنيدددا سدددواءً بالنسدددبة للاصدددناف او م
اقددددل فددددي المقدددددار لانيددددا تم ددددل نسددددبة الحاصددددل الددددى 

 التبخرنت  الفعمي. 

 معامل المحصول 

( Kcلدددوحظ ارتفدددداع قدددديم معامددددل المحصددددول )
 –بتقدددددم مراحددددل النمددددو وصددددولا إلددددى مراحددددل التزىيددددر

(. حصل إنخفاض في قديم 3الطور العجيني )جدول 
حيداة معامل المحصول في المراحل ا خيرة من دورة 

. كمدا أدى فسديولوجينضج الالنتيجة لاكتمال  نباتال
الشددد المددائي إلددى خفددض قدديم معامددل المحصددول ، إذ 
يلاحدددظ ان معامدددل المحصدددول يدددنخفض بنسدددبة اكبدددر 
عنددددد تعددددرض النباتددددات لمشددددد المددددائي وكممددددا تقدددددمت 
مراحل النمو. وان اكبر إنخفداض لمعامدل المحصدول 

ي مرحمدة حصل عندد تعدرض النباتدات لمشدد المدائي فد
( ممدددددا يؤكدددددد ارتفددددداع قددددديم الاسدددددتيلاك G4التزىيدددددر )

المددائي الفعمددي فددي ىددذه المراحددل. ان ىددذه القدديم التددي 
حصدددددددددددددددمنا عمييدددددددددددددددا تتفدددددددددددددددق مدددددددددددددددع القددددددددددددددديم التدددددددددددددددي 

و  Doorenbos and Kassam (1 )وجددددىا
Siddique et al., (10) ذكددروا ان معامددل  الددذين

المحصددول لمحنطددة يكددون منخفضددا فددي مراحددل النمددو 
م يددزداد تدددريجيا حتددى يصددل أقصددى حددد لددو ا ولددى  دد

المحصددول ويددنخفض  نمددوفددي المراحددل الوسددطية مددن 
بعددددد ذلددددك كممددددا اقتددددرب المحصددددول باتجدددداه النضددددج.
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 ( بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة2جدول )

 

 القيمة الوحدة الخاصية

 08 غم/كغم الرمل

 008 غم/كغم الغرين

 048 غم/كغم الطين
 - مزيجة طينية النسجة

 32.0 0ميكاغرام/م ثافة الظاهريةالك

 .3424 غم/كغم المادة العضوية

 023 ديسيمنز/م التوصيل الكهربائي

 420 --- أس الهيدروجين

 0. سنتي مول/كغم السعة التبادلية للايونات الموجبة
  المحتوى الرطوبي الحجمي عند الشدود

 820004 0/سم0سم كيلوباسكال 00

 82.4.4 0/سم0سم كيلوباسكال 388

 823483 0/سم0سم كيلوباسكال 088

 823400 0/سم0سم كيلوباسكال 3888

 823.00 0/سم0سم كيلوباسكال 3088

-00المحتوى الرطوبي الحجمي عند استنزاف 

48% 
 823300 0/سم0سم

-00المحتوى الرطوبي الحجمي عند استنزاف 

38% 
 823030 0/سم0سم

 
 
 
 
 
 
 



 وكميات مياه الري المضافة لمحصول الحنطة تحت  (ETa). الاستيلاك المائي الفعمي 1جدول 
 . ت  ير الشد المائي          

 

 الأصناف

 الاستهلاك المائي الفعلي وكميات مياه الري )مم(

 معاملات الشد المائي

G0 G1 G2 G3 G4 G5 المتوسط 

 aET ( )مياه الري + الأمطار 
 0.0 0.4 083 080 .03 0.4 000 أبو غريب

 004 000 008 044 000 000 480 0تموز 
 .0. 00. 00. .0. 43. 00. 0.4 الرشيد
 0.0 0.4 083 080 .03 0.4 000 العراق

 0.0 0.4 083 080 .03 0.4 000 المتوسط

 مياه الري 

 00. 04. 03. 03. 40. 00. 30. أبو غريب
 080 30. 088 .3. 04. 0.4 000 0تموز 
 4.. 30. 30. 38. 80. 40. 04. الرشيد
 00. 04. 03. 03. 40. 00. 30. العراق

  04. 03. 03. 40. 00. 30. المتوسط
 

 



 . قدددددست لاك دددددي ال لاليدددددرجع لالالتدددددع  لالياجلدددددع  لالي  دددددا يددددد   ددددد   لالي  دددددا 3جددددد    
    عن  يالا   ني  لال نطة ليلريات لالش  لاليرجع.  (Kc) يلري  لالي ص   

   

اقت 
 لالاسة

 ي لاعس  لالاي

فرصتة 
لالاي 
 )س ت(

يسره 
 Iلالاي 

 )يت(

ETa 
I + P 

 )يت(

ETa 
 لالس يع 
 )يت(

ETo 
(PM)  

 )يت(

Epan 

 )يت(

 (Kho) 

 )يت(

 

Kc 

   (G0)يلريتة لاليقرانة      ش      

1 55-11 14 805 23 4085 2007 1074 4089 4059 
5 15-15 79 1208 02 2045 2052 1003 4034 4034 
3 53-1 72 7805 57 2032 1029 7027 4038 487. 
4 53-5 29 0207 01 7010 7037 5002 2019 4083 
5 14-3 25 0900 50 7037 7030 0072 2050 2044 
6 59-3 21 7804 02 7001 0010 0002 0033 4082 
7 11-4 23 1707 50 7028 0082 3070 1045 4000 
8 57-4 18 7007 02 2000 0071 9002 1082 4017 

   (G1)ء لالش  لاليرجع فع يا تة لالأشطر    

1 55-11 59 805 23 4019 2008 1050 4039 4014 
5 53-1 72 2907 57 2032 1029 7027 4038 4038 
3 53-5 29 0207 01 7010 7037 5002 2019 4083 
4 14-3 25 0900 50 7037 7030 0072 2050 2044 
5 59-3 21 7804 02 7001 0010 0002 2033 4082 
6 11-4 23 1707 50 7028 0082 3070 1045 4000 
7 57-4 18 7007 02 2000 0071 9002 1082 4017 

   (G2)لالش  لاليرجع فع يا تة لاك يطرلة     

1 55-11 14 805 23 4085 2007 1074 4089 4059 
5 15-15 34 307 02 4059 2082 1088 4037 4077 
3 53-5 29 0207 01 7010 7037 5002 2019 4083 
4 14-3 25 0900 50 787. 7030 0072 2050 2044 
5 59-3 21 7804 02 7001 0010 0002 2033 4082 
6 11-4 23 1707 50 7028 0082 3070 1045 4000 
7 57-4 18 7007 02 2000 0071 9002 1082 4017 

   (G3)لالش  لاليرجع فع يا تة لالي ن       

1 55-11 14 803 23 4085 2007 1074 4089 4059 
5 15-15 79 1288 02 2045 2052 1003 4034 4034 
3 53-1 54 7308 57 2040 1000 0043 2040 4004 
4 14-3 25 0900 50 7037 7030 0072 2050 2044 
5 59-3 21 7804 02 7001 0010 0002 2033 4082 
6 11-4 23 1707 50 7028 0082 3070 1045 4000 
7 57-4 18 7007 02 2000 0071 9002 1082 4017 

   (G4)لش  لاليرجع فع يا تة لاليزهسا لا    

1 55-11 14 805 23 4085 2007 1074 4089 4059 
5 15-15 79 1208 02 2045 2052 1003 4034 4034 
3 53-1 72 7805 57 2032 1029 7027 4038 4038 
4 53-5 70 5009 01 2081 7039 0023 2002 4008 
5 59-3 21 7804 02 7001 0010 0002 2033 4082 
6 11-4 23 1707 50 7028 0082 3070 1045 4000 
7 57-4 18 7007 02 2000 0071 9002 1082 4017 

   (G5)لالش  لاليرجع فع يا تة لايياء لال  ة     

1 55-11 14 805 23 4085 2007 1074 4089 4059 
5 15-15 79 1208 02 2045 2052 1003 4034 4034 
3 53-1 72 7805 57 2032 1029 7027 4038 4038 
4 53-5 29 0207 01 7010 7037 5002 2019 4083 
5 14-3 13 0000 50 1043 0082 3040 2005 4007 
6 11-4 23 1707 50 7028 0082 3070 1045 4000 
7 57-4 18 7007 02 2000 0071 9002 1082 4017 

 

Kc 



حنطةة تحةت لأصةنا  ال الحقمةي والمحصةوليكفةاءة اسةتعمال المةاء حاصةل الحبةوب و . 4جدول 
  .تأثير الشد المائي

 لالأصنرف

 كارءة لا يلير  لاليرء  رص  لال   ب  

 يلريات لالش  لاليرجع

G0 G1 G2 
G3 

G4 G5 لاليي  ط 

 حاصل الحبوب )طن/هـ( 

 028 424 020 028 424 420 024 أبو غريب
 423 424 023 420 420 424 020 0تموز 

 024 423 020 024 423 020 .02 الرشيد
 020 423 .02 023 024 023 020 عراقال

  424 020 020 423 .02 023 المتوسط
LSD0.05 ( الأصناف 824(، الشد )824الأصناف ،) ×( 823الشد) 

 ماء( 0)كغم حبوب/مالحقلي كفاءة استعمال الماء  

 3200 320 28. 28. 323 324 323 أبو غريب
 3200 320 324 320 320 324 324 0تموز 

 248. 20. 20. 20. 24. .2. .4. الرشيد

 2.8. 323 24. 20. .2. 23. 20. العراق

 .28. 3200 230. 230. 280. 3200 280. المتوسط
LSD0.05 ( الأصناف 8284(، الشد )8280الأصناف ،) ×( 82الشد..) 

 ماء( 0)كغم حبوب/مالمحصولي كفاءة استعمال الماء  

 3200 324 324 320 320 320 320 أبو غريب
 3200 .32 324 324 320 320 324 0تموز 

 .323 324 23. 23. 320 323 323 الرشيد
 3208 320 28. 323 324 320 323 العراق

 3200 3240 320 3240 3200 3200 3248 المتوسط
LSD0.05 ( الأصناف 8284(، الشد )8280الأصناف ،) ×( 82الشد..) 

 

 

 

 


