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مستخلص:
أجري��ت تجرب��ة حقلي��ة الواقع��ة في محط��ة ابح�ـاث الزراعي�ـة،  في الموس��م الخريف��ي )2023( في قض�ـاء داق�ـوق في محافظ��ة كرك�ـوك 
الواقع��ة شمـال شرق العــراق عــى خــط عــرض )N ’’09’35°10( شــالاً وخــط طــول )E 44°25’44’’( شرقـًـا ، وعــى إرتفــاع 230 
 Split plot مــراً فــوق مســتوى ســطح البحــر بزراعــة محصــول الــذرة الصفــراء طبقــت التجربــة بحســب ترتيــب الالــواح المنشــقة
design  وفــ��ق لتصميــ��م القطاعــ��ات الكاملــ��ة المعش�ـاة  RCBD وبثاـلث مكــررات ، تضمن��ت الال��واح الرئيســة ثلاثــة مســتويات 
اضافــة مــاء ري)50و75و%100( مــن الاحتياجــات المائيــة للمحصــول ETC، بينمـا تضمن�ـت الالــواح الثانوي��ة فق�ـد شــملت  علـى 
نظام��ي ال��ري : نظ��ام ال��ري بالتنقي��ط و  ال��ري الس��طحي.بهدف مقارن��ة ب�ين نظ��ام ال��ري بالتنقي�ـط والس�ـطحي م�ـن حي�ـث ديدحت 
تاجايتحلاا المائةي وكف��اءة اس��تخدام الميـ�اه  وصحلمل لاذةر ءارفصلا )ةورعلا الخريفي��ة( عنـ�د جدول��ة يرلا الكام��ل قانلاوص 
ودراس��ة تأث�ير ه��ذه نظ��م في انتاجيــة ال��ذرة الصفــراء أوظهــرت النتائج.بينــا بلــغ اعــى اســتهلاك مائــي عنــد معاملــة الــري الكامــل 
%100مــن الاحتياجــات المائيــة للمحصــول ETC )678.96( مــم موســم -1 للــري الســطحي واقــل اســتهلاك المائــي و355.21 
م�ـم   50%مــن الاحتياجــات المائيــة للمحصــول ETC للــري بالتنقيــط . بينــا كفــاءة اســتعمال المــاء الحقــي اعــى القيــم في نظــام الــري 
بالتنقيــط عنــد المعاملــة S1I1 والتــي بلغــت 1.72كغــم م -3 في حــن اعطــت اقــل القيــم عنــد معاملــة S2I3 اذا بلغــت 1.01 كغــم م-3
عن��د طريق��ة ال�ـري الس�ـطحي فق��د تفوق��ت الــري بالتنقي��ط عـلى الــري الس��طحي،  وجــدت فــروق معنوي�ـة بيـن مس��تويات وكذل�ـك 
�ـري الكام�ـل %100مــن الاحتياجــات المائيــة  �ـري والتداخ��ل بينه�ما ولكاف��ة الصف�ـات  المدروس��ة ، اذ تفوق��ت معامل��ة  ال نظ��م ال
للمحصــول ETC ع�لى بقي��ة المعامالـت لصف��ات المســاحة الورقي��ة )5108.1( ســم2  والحاص��ل  البيولوج��ي )20.72( ميكاغــرام 
هـــ -1  ووزن 1000 حبــة 287.5( غ��م وحاص��ل الحب�ـوب)7.5( هـــ-1  و دلي�ـل حص�ـاد )35.86( لل��ري بالتنقي��ط ، أن نظ�ـام ال�ـري 

بالتنقي��ط ق��د اعط��ى حاص��ل مثالي��ا بأق��ل كمي��ات مي��اه مقارن��ة بال��ري الس��طحي. 
الكلمات المفتاحية : طرائق الري ، الذرة الصفراء ، احتياج المائية، الري الناقص.
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Abstract :
A field experiment was conducted at the Agricultural Research Station, in the fall season (2023) in Daquq District 

in Kirkuk Governorate, located in northeastern Iraq at latitude (35°10’09’’ N) north and longitude (E 44°25’44’’) east of 
230 meters above sea level, with the cultivation of yellow corn. The experiment was applied according to the split plot 
design according to the randomized complete block design (RCBD) and with three replicates. The main plots included 
three levels of irrigation water addition (50, 75 and 100%) of the crop’s water requirements ETC, while the secondary 
plots included two irrigation systems: drip irrigation and surface irrigation. With the aim of comparing the drip and 
surface irrigation systems in terms of determining water requirements and water use efficiency For the yellow corn 
crop (autumn season) when scheduling full and deficit irrigation and studying the effect of these systems on the 
productivity of yellow corn, the results showed. While the highest water consumption was reached when treating full 
irrigation 100% of the crop’s water requirements ETC (678.96) mm  for surface irrigation and the lowest water con-
sumption was 355.21 mm season 50% of the crop’s water requirements ETC for drip irrigation. While the field water 
use efficiency was the highest in the drip irrigation system at treatment S1I1, which reached 1.72 kg m3, while it gave 
the lowest values ​​at treatment S2I3, if it reached 1.01 kg m3. When using the surface irrigation method, drip irrigation 
outperformed surface irrigation. Significant differences were found between the levels and irrigation systems and 
the interaction between them for all the studied traits. The full irrigation treatment of 100% of the crop’s water re-
quirements ETC outperformed the rest of the treatments for the, leaf area (5108.1) cm2, biological yield (20.72) μg h-1, 
weight of 1000 grains (287.5) g, grain yield (7.5) μg h-1, and harvest index (35.86) for drip irrigation. The drip irrigation 
system gave an ideal yield with the least amount of water compared to surface irrigation.

Keywords: Irrigation methods, yellow corn, water requirement, deficit irrigation.
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المقدمة : 

تعــد شــحة الميــاه احــد المحــددات المؤثــرة عــى 
العــراق  وفي  عمومــاً  العــالم  في  الزراعيــة  العمليــات 
خصوصــاً، عــى  الرغــم مــن توفــر الاراضي الخصبــة 
ومــا يضــاف اليهــا مــن اراضي مســتصلحة فانــه بالمقابــل 
هنالــك ميــاه ري محــدودة نســبياً  بــل وتناقصهــا ســنوياً،   
تعــد طريقــة الــري الســيحي الطريقــة التقليديــة المتبعــة 
في ري حقــول الــذرة الصفــراء في العــراق،  الا أن هــذه 
الطريقــة عــى الرغــم مــن أنهــا ســهلة وسريعــة وتوفــر 
كميــات كبــرة مــن الميــاه للنباتــات إال إنهــا تمتــاز  بكثــرة  
الضائعــات التــي قــد تصــل الى% 50  مــن الاحتيــاج 

الحقــي .]5[
يعــد نظــام الــري بالتنقيــط مــن الانظمــة المعتمــدة 
بالعــالم التــي تحقــق كفــاءة اســتعمال ميــاه عاليــة وتقلــل 
مــن الحاجــة الاضافــة  كميــات كبــرة مــن الاســمدة 
وتســهل طريقــة الاضافــة خاصــة عنــد إضافــة الاســمدة 
الكيمياويــة عــى هيــئة محاليــل ذائبــة مــع  ميــاه الــري 
والتــي تســهل مــن جاهزيــة الســاد للنبــات وعــدم 
تثبيطــه في التربــة، ويمتــاز هــذا النظــام بقلــة الضائعــات 
بــالارض  مــن خاــل عــدم الحاجــة إلى عمــل قنــوات 
الــري الناقلــة والســواقي .]7[ تتســم عمليــة الــري 
المتبعــة حاليــاً بالعشــوائية مــن ناحيــة عــدد الريــات 
وكميــة الميــاه المضافــة في كل ريــة وعــدم إتبــاع الطرائــق 
يققــل  ممــا  كفــاءة  الأكثــر  والوســائل  الحديثــة  ري 
كميــة الحاصــل الناتــج نســبة إلى كميــة المــاء الكليــة 
والمســتهلكة مــن قبــل المحصــول والتــي يعــر عنهــا 
بكفــاءة الاســتهلاك المائــي. ـــمن اـنه حـضتت أمهيةـــ ري 
اـــصحملول واـــــلذي يهــدف اىــــل ـــــسد الاحتياجات 
او اتملطاــــــبلت العفليةــــــ لاـــخل مر اــــــحل ــــــمنوه 
وايــــــتل يرافقهــا اــــــحلد الأدىــــــن ــــــمن ااعئاـضلت 

امليهاــــ  ــــمن  ــــسحموةب  مكياـــت  إعطاــــء  و  ائامليةــــ 
تلرطيـــب نمطةــــق اــــجلذور.]4[ 

يرلا  ضارغلا  هايلما  اســتخدام  ترشــيد  أصبــح 
يتصــدر الاهتمامــات نتيجــة التزايــد الســكاني وتزايــد 
الطلــب لىع هايلما مــن بقل تاعاطق عمتجلما ةيعارزلا 
لىا  الاتجــاه  هــذا  أهميــة  تعــود  والمدنيــة.  ةيعانصلاو 
ناو   .]1[ هايملل  الرئيــي   كلهتسلما  يه  ةعارزلا  نا 
المشــاريع الاروائيــة هــي المصــدر الأســاسي والرئيــي 
لإنتــاج الغــذاء. لذلــك فقد توجــه المزارعــون في البلدان 
المتقدمــة في الســنوات لاســتخدام طرائــق الــري الحديثــة 
وأصبحــت هــذه  تســتعمل عــى نطــاق واســع في المناطق 
الجافــة وشــبه الجافــة التــي يكــون فيهــا المــاء" عاماًــ 
محــددا  بســبب  وجــود عجــزاً مائيــا  فيهــا. إن المعلومــات 
عــن معــدل الاســتهلاك المائــي للنباتــات تكــون هــي 
الاســاس في جدولــة مواعيــد الــري وأختيــار المحاصيــل 
الملائمــة للمنطقــة في ضــوء كميــات المــاء المتاحــة تبعــاً 
مــن  العائــد  مقــدار  عــى  تعتمــد  أقتصاديــة  لاســس 
المحصــول طبقــاً لكلفــة الوحــدة الواحــدة مــن  الميــاه 
المســتهلكة، وان العوامــل التــي توثــر في الاحتياجــات 
المائيــة للنبــات هــي الظــروف المناخيــة وتشــمل الحــرارة 
والرطوبــة وسرعــة  الريــاح  وكميــة الامطــار  وضغــط 
بخــار المــاء  وشــدة الاشــعاع الشــمسي وفــرة ســطوع 
الشــمس ونــوع   النبــات وطــول موســم النمــو  ونســبة   

ســطح التربــة المغطــى بالنبــات وخصائــص التربــة.
قتل  هايلما  اءاطع ةيمك  نم  قانلاص  يرلا  مفهــوم 
كتقنيــة  وصحمللل   ةيلعفلا  المائةي  الاحتياجــات  نع 
جديــدة في ةرادا هايلما تــؤدي لىا تحســن تايلمع يرلا  
اســتخدامها.  كفــاءة  وزيــادة  الامثــل  هايلما  واســتثمار 
فرعي يرلا قانلاص بأنــه يرلا لاذي يحافــظ لىع ماوعل  
الموازنــة المائيــة بــن تاجايتحا وصحلمال في حتنرخبتلا 
ةكرحو  ءالما في الخاصيــة الشــعرية والحركــة ةديعبلا نع 
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ةقطنم عومجلما  لجاذير، ممــا يســمح جللذرو بأخــذ 
ءالما نوزخلما في التربــة  نتيجــة تايلاعف يرلا والأمطــار 
وأ الموجــود مــن الموســم الســابق وا مــن هايلما ةيفولجا 
ردصمك فياضا ريفوتل جــزء مــن الاحتياجــات  المائيــة 
الصفــراء مــن المحاصيــل  الــذرة  نبــات  يعــد   ]11[.
المهمــة، وهــو ينتمــي إلى العائلــة النجيليــة Poaceae التي 
 zea تضــم عــددا مــن الاجنــاس اكثرهــا اهميــة الجنــس
التــي يضــم نوعــا مزروعــاً هــو الــذرة الصفــراء ]12[ 
وتعــد امريــكا الجنوبيــة والوســطى الموطــن الأصــي 
أجــري في  بحــث  النبــات ]9[ وجــد.]10[ في  لهــذا 
تركيــا أنــو عنــد تطبيــق الــري الناقــص بنســبة 50%  مــن  
الســعة الحقليــة عــى نبــات الــذرة انخفــض محصــول 
الكامــل  بالــري  مقارنــة    %25-10 بنســبة  الحبــوب 
واتفــق معهــم  ]2[ حيــث لاحظــوفي دراســة أجريــت في 
بغــداد تفــوق معاملتــي الــري )75 و%100(مــن قيمــة 
التبخــر الوعــاء المكشــوف في زيــادة المحصــول مقارنــة 

بالمعاملــة 50% .

المواد وطرائق

Materials and methods

نفــذت التجربــة  حقليــة في محطــة ابحــاث الزراعيــة 
في الداقــوق في الموســم الخريفــي 2023 لمحصــول الــذرة 
لصفــراء )Zea mays L.( .بهــدف مقارنــة بــن نظــام الري 
بالتنقيــط والســطحي مــن حيــث تحديــد الاحتياجــات 
المائةي وكفــاءة اســتخدام الميــاه وصحلمل لاذةر ءارفصلا 
)ةورعلا الخريفيــة( عنــد جدولــة يرلا ماكلال قانلاوص 
ودراســة تأثــر هــذه نظــم في انتاجيــة الــذرة الصفــراء. تــم 
تحديــد  عــى قطعــة الارض مســاحتها 525 م2 أبعادهــا                                                                                                                               
)15م X ز35م( ، حرثــت الارض بالمحــراث المطرحــي 
القاــب حراثــة متعامــدة وأجريــت عمليــات التســوية 
والتعديــل والتنعيــم قســم الحقــل الى ثاــث قطاعــات 

)المكــررات( والمســافة بــن  تجربتــي الــري الســطحي 
والــري بالتنقيــط )3م2( وكانــت المســافة بــن قطــاع 
وآخــر2 م وقســم القطــاع الى ثلاثــة وحــدات تجريبيــة 
تمثــل مســتويات الــري وكانــت المســاحة لــكل وحــدة 
تجريبيــة 3 م 4 × م 12 = م2 مــع تــرك فاصلــة بمقــدار 
1 م بــن لــوح واخــر كإجــراء وقائــي لمنــع انتقــال المــاء 
بــن الوحــدات التجريبيــة فضاــ عــن اســتخدامها لمــد 
أنابيــب الــري والمســافة بــن الوحــدات التجريبيــة 1م في 
طريقــة الــري بالتنقيــط و 3 م في طريقــة الــري الســطحي 
واحتــوت كل وحــدة تجريبيــة عــى 4 خطــوط والمســافة 
بــن خــط واخــر 70ســم والمســافة بــن نبــات واخــر 20 
ســم للحصــول عــى الكثافــة النباتيــة 71428 نبــات 
 TAWER هـــ-1. زرعــت بــذور الــذرة الصفــراء صنــف
F1 مــن انتــاج شركــة AGRIVERD تركيــة للموســم 

الخريفــي في 2023/7/21 بواقــع2-3  بــذرة في كل 
جــورة لضــان الانبــات عــى مــق 2-3 ســم مــع تغطيــة 
اشــتمل  حيــث  التربــة  مــن  خفيفــة  بطبقــة  الحبــوب 
كل خــط عــى عــر نباتــات اضيفــت الاســـمدة طبقــاً 
لـلـــتوصية الســادية للـــذرة الــــصفراء وتـضمـــنت ســاد 
اليوريــا كمصــدر للســاد النتروجينــي )N 46%( بمعــدل 
320 كـــغم هـــ-1 في خــط يبعــد 5ســم مــن خــط الزراعــة، 
 P2O5)46%(واضيــف ســاد ســوبر الفوســفات الثلاثــي
دفعــة واحــدة قبــل الزراعة بمعدل 220 كـــغم هـ-1 عنـــد 
تحضــر الارض مــــع بــدأ عمليـــة اضيفت الدفعــة الاولى 
مــن ســاد يوريــا بــــعد مــرور25 يومــاً مــــن الزراعـــــة 
أما الدفعة الثانيـــة فأضـــيفت مـــع بداية مرحلــــة الـتزهير 
وتكـــوين الحاصـــــل أي بعــد مرور32 يـــوماً مــن الدفعة 
 )K 41%( الاولى. واضيــف ســاد كبريتــات البوتاســيوم
كمصــدر للبوتاســيوم بمعــدل 200 كـــغم هـــ-1 دفعــة 
واحــدة عنــد تحضــر الارض وتــم الحصــاد بعــد 113 
يومــا. أخــذت عينــات عشــوائية مــن مناطــق مختلفــة مــن 
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تربــة الحقــل قبــل الزراعــة عــى عمــق )0- 30( و )60 
- 30( ســم لمعرفــة بعض صفاتهــا الفيزيائيــة والكيميائية 

وتــم تحليلهــا في مختــرات دائــرة بحــوث الزراعيــة بغــداد 
ونتائجهــا مبــن في الجــداول )1( و)2(.

جدول 1. بعض التحاليل الفيزيائية لتربة الحقل قبل الزراعة تم تحليلها في مختبرات دائرة بحوث الزراعية بغداد

عمق التربة 0.30-0.60 معمق التربة 0.00-0.30 م الوحدات الخاصية 
270.1279.3غم كغم-1 تربةالرمل

489.1470.5الغرين 
240.8250.2الطين 

مزيجةنسجة التربة
1.361.42ميكاغرام م-3كثافة التربة الظاهرية
2.622.62كثافة التربة الحقيقية

0.4800.458المسامية
المحتوى الرطوبي الحجمي 

عند 33 كيلو باسكال

سم3 سم-3

0.320.30

المحتوى الرطوبي الحجمي 
0.160.15عند 1500 كيلو باسكال

0.160.15الماء الجاهز
380ايصالية المائية المشبعة م ساعة-1

جدول .2 بعض الصفات الكيميائية لتربة الحقل قبل الزراعة تم تحليلها في مختبرات دائرة بحوث الزراعية بغداد

عمق التربة 0.30-0.60 معمق التربة 0.00-0.30 مالوحداتالخاصية
ECe 3.193.08دسيسيمنز م-1الايصالية الكهربائية

pH 7.47.3----درجة التفاعل
1311غم كغم-1 تربةالمادة العضوية

290256غم كغم-1 تربةمعادن الكاربونات
17.6014.49سنتي مول شحنة كغم-1 تربةالسعة التبادلية للايونات الموجبة

النايتروجين الجاهز
ملغرام كغم-1 تربة

77
121.5133البوتاسيوم الجاهز

118.5الفسفورالجاهز
الكالسيوم

ملي مول شحنة لتر-1

2.682.86
1.11.23المغنسيوم

0.860.53البوتاسيوم
0.50.63الصوديوم
1.820.72الكبريتات

2.92.8البيكاربونات
NillNillالكاربونات
1.21.6الكلوريدات



81
 مجـلـة الــدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــلـيـــة الـتـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقــيــة 
الــعــدد الـخــامــس والــعـــشــــرون - الــمـجـلــد الــرابــع - الــجـغـرافــيــا - آذار 2025م

1. مفاتيح العوامل وجدولة الري
 S1 أ -  نظام الري بالتنقيط

 S2 )ب- نظام الري السطحي )الاحواض
2. مستويات اضافة ماء الري 

الــري  الــري الكامــل: اضيــف مــاء  أ - معاملــة 
بالمســتويات الاتيــه لــه %100مــن الاحتياجــات المائيــة 

. I1ويرمــز ETC للمحصــول
المائيــة  الاحتياجــات  مــن   75% اضافــة  ب- 

.I2 ويرمــز   I1 المعاملــة  مــن   ETC للمحصــول 
المائيــة  الاحتياجــات  مــن   50% اضافــة  ج- 

I3 ويرمــز   I1 المعاملــة  مــن   ETC للمحصــول 
3. الصفات الحقلية المدروسة 

تــم اختيــار خمســة نباتــات عشــوائيا مــن كل وحــدة 
تجريبيــة بعــد تمــام عمليــة النضــج وســجلت البيانــات 

التاليــة عنــد الحصــاد: 
1- المســاحة الورقيــة: )ســم2( تــم حســابها مــن 
نباتــات  لخمســة  الاوراق  مســاحة  متوســط  خاــل 
أخــذت بصــورة عشــوائية مــن الخطــن الوســطين لــكل 
وحــدة تجريبيــة عنــد اكتــال التزهــر وذلــك باســتعمال 

المعادلــة التــي تنــص: 
المســاحة الورقيــة للنبــات الواحــد=   )طــول الورقــة 

.0.75 x 2) التــي تحــت ورقــة العرنــوص
2- الحاصــل البيولوجــي )حاصــل المــادة الجافــة( 
)ميــكا غــرام هـــ -1( حســب كمتوســط لخمســة نباتــات 
أخــذت بصــورة عشــوائية مــن الخطــن الوســطيين، 
إذ قطعــت ثــم جففــت هوائيــا ثــم وضعــت في فــرن 
كهربائــي بدرجــة 70 م 0 لمــدة 72 ســاعة لحــن ثبــات 

الــوزن.  
 3- وزن )1000( حبــة:  بعــد تعديــل الرطوبــة 
عــى15%. تــم حســابه مــن حاصــل قســمة وزن بــذور 
النبــات عــى عــدد البــذور في النبــات 1000×  ]3[. 

4- حاصل الحبوب )ميكا غرام هـ -1(  
الواحــد  الـــنبات  متوســط  حســب  ثــم  هوائيــاً 
واســتخرج الـــحاصل مــن ضرب متوســط حاصــل 
النبــات × الــــكثافة النباتيــة المســتعملة. وعــدل الــوزن 
علـــى أســاس رطوبــة %15.5 وقــدر الانتــاج الــكلي.

5 - دليل الحصاد )%(
حســب دليــل الحصــاد بقســمة حاصــل الحبــوب 

عــى الحاصــل البايولوجــي مضروبــاً في .100
4. الصفات المدروسة للري

والتــي تشــمل  اســتهلاك المائــي ، معامــل المحصــول 
Kc ،  كفــاءءة اســتعمال المــاء كغــم م -3.

4-1 جدولة يرلا نتسلااوزاف يبوطرلا 
تمــت ةيلمع يرلا بوســاطة شــبكة مــن الأنابيــب 
المربوطــة  مصــدر مغــذ مــن ءالما ضرغل ةرــطيسلا لىع 
فازنتسا  لىع  اًدماتعا   بوسحلما  ءالما  إضــاةف  ةيلمع 
لىع  يرلا  ةيلمع  تمــت  ددحلما  الرطــوبي  وتسلماى 
م   0.40  –  0 قمعلل  الرطــوبي   فازنتسلاا  ساسأ 
مــن ةعارزلا لغايــة نهايــة مرحلــة ومنلا يرضلخا. زيــد  
الرطــوبي  الاســتنزاف  أســاس  لىع  يرلا  مــاء  عمــق 
قمعلل 0 –  0.60م مــن بدايــة ريهزتلا ولنهايــة جضنلا 
ولويسفلاجــي للوصــول لىإ محتــوى رطــوبي يقــرب 
مــن ةعسلا ةيلقلحا. تجــري ةيلمع  يرلا دنع اســتنزاف 
وتحلماى  تاسايق  لىع   اًدماتعا   زهالجا،  ءالما  مــن   %50

يرلا.  يرلا بقول  بعــد  يبوــطرلا للتربــة 
تــم حســاب قمع ءالما الواجــب إضافتــه باســتخدام 

ةلداعلما الآتيــة :       
d= (θfc - θbi) x D        ……… (1)

  حيث أن :
d = قمع ءالما فاضلما )ملم(.

Θfc = ةبوطرلا ةيمجلحا دنع ةعسلا ةيلقلحا. 
Θbi = الرطوبة ةيمجلحا بقل يرلا. 
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D = قمع ةبرتلا دنع عومجلما لجاذير اعفلال )ملم(. 
4-2. تردق ةءافك مادختسا ءالما ليقلحا وصحلماولي 

بسح عــى وفــق المعادلة المذكــور في ]4[ . 
 

اذ ان:
WUEC= انتاجية المياه )كغم م. -3(

Yield = الحاصل الكلي )كغم. هكتار-1(.

ETC = التبخر نتح الموسمي )م3 هكتار-1(

.4-3 الاستهلاك المائي وصحمللل 
4-3-1 معادلة اوتلازن المائي للتربة: 

اســتخدمت معادلــة نزاوتلا المائي )ةلداعلما 3( في 
تقديــر  الخزيــن المائــي في منطقــة لجاذرو ةلاعفلا )-0
30(  ســم عنــد بدايــة  الموســم و )60-0( ســم عنــد 

متوســط ونهايــة الموســم بوســاطة قرفلا بــن ريتــن.
SRDETaCPI p ∆±=++−++ ()() ...     )3(

اذ ان:
I = عمق ماء الري المضاف )مم(.

 P= عمق ماء المطر )مم(.
C = ارتفاع الماء بالخاصية الشعرية )مم(.

ETa = التبخر نتح الفعلي )مم(.

 DP =عمق ماء الغورالعميق خارج منطقة الجذور 
)مم(.

R = الجريان السطحي )مم(.
 ±∆S= التغــرفي خزيــن التربــة الرطــوبي عنــد بدايــة 

ونهايــة الموســم.
بافتراض ان.

جريــان  ولايوجــد  مســتوية  الارض  لان   0  =R

. ســطحي
D=0 اذا كانت ضائعات الرشح العميق صفراً.

0 = C
 ETo 4-3-2. التبخر النتح المرجعي

تــم دماتعا معادلــة بنــان مونتيــت المعدلــة )ةلداعلما 
4( في  سايق كلاهتسلاا المائــي المرجعــي وبالاعتــاد 

Cropwat برنامــج ]8[  لىع 

  ................. ) 4 ( 

اذا ان :
ETo = التبخر نتح المرجعي )مم يوم-1(. 

Rn = صــافي االشــعاع عنــد ســطح المحصــول )ميــكا 

جول م-2 يــوم-1(. 
 G= تدفــق الحــرارة عنــد ســطح التربــة )ميــكا جــول 

يوم-1(.  م-2 
 T= متوســط درجــة حــرارة الهــواء اليومــي عنــد 

)ºم(.  م   5.2 –  5.1 ارتفــاع 
U2= سرعة الريح مقاسة عند ارتفاع 2 م )م ثا-1(

ea = ضغــط البخــار المشــبع عنــد ارتفــاع 1.5 – 2 

م )كيلوباســكال(. 
ed= ضغــط البخــار الحقيقــي عنــد ارتفــاع 1.5 – 2 

)كيلوباسكال(.  م 
ea-ed= النقص في ضغط البخار )كيلو باسكال(. 

= انحدار منحنى ضغط البخار 
)كيلوباسكال/oم(. 

 = الثابت السايكروميتري )كيلوباسكال/oم(. 
900 = ثابت تحويل.

4-3-3. تــم حســاب معامــل المحصــول Kc مــن 
)المعادلــة )5 لمراحــل نمــو النبــات
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Kc = معامل المحصول )من دون وحدات(. 

ETC = التبخرالنتح المحصولي )مم(. 

ETO = التبخر النتح المرجعي )مم(.

تــم تحليــل البيانــات للصفــات المدروســة إحصائيــا 
   SAS Analyses System SAS/STAT  )Statical(

للمقارنــة  المــدى  المتعــدد  دنكــن  اختبــار  واســتخدم 
بــن متوســطات المعامالــت لــكل مصــدر مــن مصــادر  

التبايــن ذي التأثــر المعنــوي ]6[.

النتائج والمناقشة

1. المساحة الورقية
يوضــح جــدول )4( تأثــر نظــام الــري ومســتويات 
الــري في صفــة المســاحة الورقيــة لورقــة العلــم )ســم2( 
اذ يلاحــظ وجــود فــروق معنويــة في المســاحة الورقيــة 
نتيجــة اختاــف طــرق الــري، اذ بلــغ متوســط المســاحة 
الورقيــة )5108.1( ســم2 نبــات-1 و)4755.3( ســم2 
نبــات-1 عنــد طريقــة الــري بالتنقيــط والــري الســطحي 
)الاحــواض( وعــى الترتيــب وبنســبة زيــادة بلغــت 

. % )6.91(
كــا تبــن نتائــج هنالــك فــروق معنويــة بــن متوســط 
المســاحة الورقيــة تحــت معاماــت مســتويات الــري 
اذ اعطــت معامــل الــري عنــد مســتوى 100 % مــن 

I1 اعــى  ETC معاملــة  المائيــة لمحصــول  الاحتياجــات 
معــدل بلــغ )5638.3( ســم2 نبــات-1 في حــن اعطــت 
معاملــة الــري عند مســتوى %50 مــن الاحتياجات المائية 
لمحصــول ETC معاملــة I3 اقــل معــدل بلــغ )4031.8( 
ســم2 نبــات-1 بنســبة انخفــاض بلغــت )28.5( %. أمــا 
التدخــل الثنائــي بــن نظــام الــري مــع مســتويات الــري، 
وجــد ان اعــى مســاحة الورقيــة عنــد طريقــة الــري 
بالتنقيــط عنــد معاملــة S1I1 100 % منالاحتياجات المائية 
لمحصــول ETC بلغــت ) 5951.8( ســم2 نبــات-1 واقــل 
 S2I3 متوســط عنــد معاملــة الــري الســطحي بالاحــواض
عنــد مســتوى اضافــة 50 % مــن الاحتياجــات المائيــة 
نبــات-1  ســم2   )3943.5( بلغــت   ETC لمحصــول 
وبنســبة انخفــاض بلغــت )33.74( %. إن الاختلاف في 
المســاحة الورقيــة للــذرة الصفــراء للمعاملات المدروســة 
يمكــن أن يعــزى إلى تأثــر مراحــل نمــو النبــات المختلفــة 
في جاهزيــة المــاء وبذلــك ســوف تتأثــر جميــع العمليــات 
الفســيولوجية للنبــات منهــا المســاحة الورقيــة بالمحتــوى 
الرطــوبي وكميــة وموعــد أضافــة المــاء فضاــ عــن خفض 
التمثيــل الضوئــي وزيــادة التحلــل المائــي ونتيجــة لتغــر 
هــذه العمليــات الفســيولوجية في النبــات ممــا انعكــس 
عــى متوســط المســاحة الورقيــة وهــذا يتفــق مــع مــا 

توصــل إليــه]13[.

جدول 4. تاثير طرق الري ومستوي الري في المساحة الورقية لمحصول الذرة الصفراء عند نهاية الموسم)سم2(

       طريقة الري

مستويات الري 

) طريقة الري (
 تاثيرمستوى الري 

)S1( ري التنقيط)S2( ري الاحواض

I1a   5951.8b   5324.8a   5638.3

I2b   5252.6c   4997.8b   5125.2

I3d   4120.1e   3943.5c   4031.8

a   5108.1b   4755.3 تاثيرطريقة الري 
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2. وزن 1000 بذرة )غم(
يوضــح جــدول )5`( تأثــر نظــام الــري ومســتويات 
الــري في وزن 1000 حبــة لمحصــول الــذرة الصفــراء 
تأثــر نظــام الــري ومســتويات الــري في وزن1000حبــة 
لمحصــول الــذرة الصفــراء اذ يتبــن وجــود فروقــات 
معنويــة لتأثــر نظــام الــري في وزن1000 حبــة اذ بينــت 
معاملــة الــري بالتقيــط S1 حصــول فــرق معنــوي مقارنــة 
مــع الــري الســطحي بالاحــواض واعطــت قيمــة بلغــت 
)287.53( غم ، في حين اعطت معامل الري الســطحي 
بالاحــواض S2 اقــل قيمــة اذ بلغــت )268.10( غــم 
عــى الترتيــب وبنســبة زيــادة بلغــت %7.08. كــا تبــن 
نتائــج هنالــك فــروق معنويــة بــن متوســط وزن 1000 
تحــت معاماــت مســتويات الــري اذ اعطــت معامــل 
الــري عنــد مســتوى %100 مــن الاحتياجــات المائيــة 
لمحصــول ETC معاملــة I1 اعــى معــدل بلــغ)330.54( 
غــم في حــن اعطــت معاملــة الــري عنــد مســتوى 50% 
مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول ETC معاملــة I3 اقــل 
معــدل بلــغ )243.26(غــم. بنســبة انخفــاض بلغــت 

26.36 %. تؤكــد ان وزن 1000 حبــة قــد تأثــر كثــرا 
بمســتويات الــري المســتعمله ان الاجهــاد المائــي أدى الى 
انخفــاض وزن 1000 حبــة ربــا بســبب قلــة امتصــاص 
المــاء والمغذيــات مــن قبــل النبــات وانتقالهــا الى الحبــوب 
حيــث ان وزن الحبــة يتأثــر بالاجهــاد الرطــوبي خاــل 
مرحلــة امتاــء الحبــة نتيجــة انخفــاض المغذيــات المجهزة 
للحبــة حيــث ان توفــر الــري واســتمارره خاــل فــرة 
نمــو النباتــات كان بشــكل أفضــل ممــا هــو عليــه في حالــة 
النباتــات التــي نمــت تحــت ظــروف. كــا تشــر نتائــج 
الجــدول نفســه حصــول تأثــر معنــوي للتداخــل الثنائــي 
بــن نظــام الــري مــع مســتويات الــري ، كان تاثــر اضافــة 
مســتوى 100 % مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول 
ETC لمعاملــة الــري بالتنقيــط S1I1 معنــوي عنــد مســتوى 

0.05 حيــث بلغــت )348.07( غــم ، في حــن اعطيــت 
معاملــة الــري الســطحي بالاحــواض S2I3 عنــد مســتوى 
 ETC اضافــة 50 % مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول
اقــل متوســط اذ بلغــت )231.87( غــم بنســبة انخفاض 

بلغــت 33.38%. 

3. حاصل حبوب )ميكاغرام هـ-1(
يوضــح جــدول )6( تأثــر نظــام الــري ومســتويات 
الــري في حاصــل الحبــوب اذيلاحــظ وجــود فــروق 

معنويــة في حاصــل الحبــوب نتيجــة اختاــف طــرق 
 )7.55( الحبــوب  حاصــل  متوســط  بلــغ  اذ  الــري، 
و)6.97( ميكاغــرام هـــ-1 عنــد طريقــة الــري بالتنقيــط 

جدول 5. تاثير طرق الري ومستوى الري في وزن )1000( حبة )غم(

طريقة الري

مستويات الري

) طريقة الري (
 تاثيرمستوى الري 

)S1( ري التنقيط)S2( ري الاحواض
I1a   348.07b   313.01a   330.54
I2 c    259.88 c   259.44b   259.66
I3c   254.65c   231.87b   243.26

a   287.53b   268.10تاثيرطريقة الري 
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والــري الســطحي )الاحــواض( وعــى الترتيب وبنســبة 
زيــادة بلغــت 7.68 %. اذ وجــد أن نظــم الــري أثــرت 
معنويــاً في حاصــل الحبــوب ، ويعــزى ســبب ذلــك 
إلى كميــة الميــاه المطبقــة وموعــد الاضافــة وكميــات 
الاســتهلك المائــي والتــي اختلفــت باختاــف طرائــق 
الــري فضاــ عــن اختاــف نمــط التوزيــع الرطــوبي 
في منطقــة الجــذور الفعالــة عــى وفــق طرائــق الــري ممــا 
أثــر في حاصــل الحبــوب، النمــو النبــات محصلــة لجميــع 
العمليــات الفســيولوجية كالبنــاء الضوئــي، والتنفــس، 
وامتصــاص العنــاصر الغذائيــة، وانتقــال الغــذاء داخــل 
النبــات, وغــر ذلــك مــن العمليــات، وهــذه كلهــا تتأثــر 
بالتوزيــع الرطــوبي للتربــة ومــدى توافــر الرطوبــة طوال 
مــدة النمــو عنــد حــدود الســعة الحقليــة كــا تبــن نتائــج 
هنالــك فــروق معنويــة بــن متوســط حاصــل الحبــوب 
تحــت معاماــت مســتويات الــري اذ اعطــت معامــل 

الــري عنــد مســتوى 100 % مــن الاحتياجــات المائيــة 
لمحصــول ETC معاملــة I1 اعــى معــدل بلــغ)9.76( 
ميــكا غــرام هـــ-1 في حــن اعطــت معاملــة الــري عنــد 
 ETC مســتوى %50 مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول
معاملــة I3 اقــل معــدل بلــغ )4.35( ميــكا غــرام هـــ-1 
بنســبة انخفــاض بلغت%55.43.أمــا التدخــل الثنائــي 
بــن نظــام الــري مــع مســتويات الــري، وجــد ان اعــى 
حاصــل الحبــوب عنــد طريقــة الــري بالتنقيــط عنــد 
معاملــةS1I1 100 % مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول 
ETC معنــوي عنــد مســتوى 0.05 بلغــت ) 10.21( 

الــري  معاملــة  عنــد  قيمــة  واقــل  هـــ-1  غــرام  ميــكا 
الســطحي بالاحــواض S2I3 عنــد مســتوى اضافــة 50 % 
مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصول ETC بلغــت )4.09( 
ميــكا غــرام هـــ -1 وبنســبة انخفــاض بلغــت59.94%.

4. الحاصل البايلوجي )ميكاغرام هـ-1( 
يوضــح جــدول )7( تأثــر نظــام الــري ومســتويات 
الــري في الحاصــل البايلوجــي لمحصــول الــذرة الصفراء 
اذ يتبــن وجــود فروقــات معنويــة لتأثــر نظــام الــري في 
الحاصــل البايلوجــي اذ بينــت معاملــة الــري بالتقيــط 
S1 حصــول فــرق معنــوي مقارنــة مــع الــري الســطحي 

بالاحــواض واعطــت قيمــة بلغــت )20.72( ميــكا 

غــرام هـــ-1 ، في حــن اعطــت معامــل الــري الســطحي 
بالاحــواض S2 اقــل قيمــة اذ بلغــت )20.49( ميــكا 
غــرام هـ-1عــى الترتيــب وبنســبة زيــادة بلغــت1.11%.
كــا تبــن نتائــج هنالــك فــروق معنويــة بــن متوســط 
دليــل الحاصــل البايلوجــي تحــت معاماــت مســتويات 
الــري اذ اعطــت معامــل الــري عنــد مســتوى 100 % 
مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول ETC معاملــة I1 اعــى 

جدول .6 تاثير طرق الري ومستوى الري في حاصل الحبوب محصول الذرة الصفراء )ميكاغرام هـ-1(

    طريقة الري

مستويات الري

) طريقة الري (
 تاثيرمستوى الري 

)S1( ري التنقيط)S2( ري الاحواض
I1a   10.21b   9.31a   9.76
I2c   7.83d   7.53b   7.68
I3e   4.61f   4.09c   4.35

a   7.55b   6.97 تاثيرطريقة الري 
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معــدل بلــغ )26.39( ميــكا غــرام هـــ-1 في حــن اعطت 
معاملــة الــري عنــد مســتوى %50 مــن الاحتياجــات 
بلــغ  معــدل  اقــل   I3 معاملــة   ETC لمحصــول  المائيــة 
بلغــت  انخفــاض  بنســبة  هـــ-1  ميكاغــرام   )16.42(
%37.77. بــأن الكتلــة الحيويــة تنخفــض بانخفــاض 
كميــة ميــاه الــري المقدمــة للنبات.وقــد تعــزي هــذة 
النتيجــة الى اهميــة المــاء في أداء فعالياتــه الحيويــة حيــث 
تــؤدي كفايــة المــاء الى قيــام النبــات بــأداء فعاليتــه الحيوية 
عــى افضــل وجــه خاصــة عمليــة التمثــل الكربــوني 
وبهــذا تــزداد كفــاء تهــا عنــد توفــر الظــروف المثاليــة 
وبالتــالي زيــادة المــواد المصنعــة في المصــدر وانتقالهــا الى 

أجــزاء النبــات التــي يحتاجهــا في عمليــة النمــو. أمــا 
التدخــل الثنائــي بــن نظــام الــري مــع مســتويات الــري، 
وجــد ان اعــى الحاصــل البايلوجــي عنــد طريقــة الــري 
بالتنقيــط عنــد معاملــة S1I1 100% مــن الاحتياجــات 
 0.05 ETC معنــوي عنــد مســتوى  المائيــة لمحصــول 
بلغــت )26.56( ميــكا غــرام هـــ-1 واقــل قيمــة عنــد 
معاملــة الــري الســطحي بالاحــواض S2I3 عند مســتوى 
 ETC اضافــة 50 % مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول
بلغــت )16.35( ميــكا غــرام هـــ-1 وبنســبة انخفــاض 

بلغــت38.44%. 

5. الدليل الحصاد %
يوضــح جــدول )8( تأثــر نظــام الــري ومســتويات 
الــري في دليــل الحصــاد اذ يلاحــظ وجود فــروق معنوية 
في دليــل الحصــاد نتيجــة اختاــف طــرق الــري، اذ بلــغ 
متوســط حاصــل الحبــوب )35.86( و)33.39( عنــد 
طريقــة الــري بالتنقيــط والــري الســطحي )الاحــواض( 
وعــى الترتيــب وبنســبة زيــادة بلغــت 6.88 %. كــا 
تبــن نتائــج هنالــك فــروق معنويــة بــن متوســط دليــل 
الحصــاد تحــت معاماــت مســتويات الــري اذ اعطــت 

معامــل الــري عنــد مســتوى %100 مــن الاحتياجــات 
بلــغ  معــدل  اعــى   I1 معاملــة   ETC لمحصــول  المائيــة 
)40.40( في حــن اعطــت معاملــة الــري عنــد مســتوى 
%50 مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول ETC معاملــة 
I3 اقــل معــدل بلــغ )26.50( بنســبة انخفــاض بلغــت 

%34.4. أمــا التدخــل الثنائــي بــن نظــام الــري مــع 
مســتويات الــري، وجــد ان اعــى حاصــل الحبــوب 
 S1I1 100% عنــد طريقــة الــري بالتنقيــط عنــد معاملــة
مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول ETC معنــوي عنــد 

جدول .7 تاثير طرق الري ومستوى الري في الحاصل البايلوجي للمحصول الذرة الصفراء ميكا غرام هـ -1

     طريقة الري

مستويات الري

) طريقة الري (
 تاثيرمستوى الري 

)S1( ري التنقيط)S2( ري الاحواض

I1a   26.56a   26.22a   26.39

I2b   19.11 b   18.92b   19.01

I3 c   16.49c   16.35c   16.42

a   20.72a   20.49 تاثيرطريقة الري 
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0.05 بلغــت )40.98( واقــل قيمــة عنــد  مســتوى 
معاملــة الــري الســطحي بالاحــواض S2I3 عند مســتوى 
 ETC اضافــة50 % مــن الاحتياجــات المائيــة لمحصــول
بلغــت40.7 %.  انخفــاض  بلغــت )24.3( وبنســبة 
الى اختاــف دليــل الحصــاد بســبب اختاــف في غلــة 

الحبوب،ويعــزى ســبب انخفــاض دليــل الحصــاد الى 
أن الاجهــاد المائــي عنــد مســتويات الــري 75و50% 
أدى الى خفــض حاصــل الحبــوب مقارنــة بالحاصــل 

البايولوجــي )شــكل 6 و7( .

6. انتاجية المياه ) كغم . م-3(
يبــن شــكل )1( تاثــر مســتويات الــري الكامــل 
والناقــص في كفــاءة اســتعمال المــاء المحصــولي للــذرة 
الصفــراء بحســب المعادلــة .2 حيــث اختلفــت كفــاءة 
مســتويات  باختاــف  المحصــولي  المــاء  اســتعمال 
الاســتنزاف ونظــم الــري نلاحــظ تفــوق انتاجيــة الميــاه 
لمعاملــة الــري بالتنقيــط S1I1 إذ بلغــت 1.72 كغــم م-3 
تلتهــا معاملــة الــري بالتنقيــط S1I2 اذ بلــغ 1.65 كغــم م 
-3 ثــم معاملــة الــري بالتنقيــط S1I3 بلــغ 1.29 كغــم م -3 

امــا بالنســبة لطريقــة الــري الســطحي فقــد بلغــت اعــى 
 1.38 إذ أعطــت   S2I2 انتاجيــة للميــاه عنــد معاملــة 
كغــم م -3 تلتهــا معاملــة الــري الســطحي S2I1 اذ بلغــت 
1.37كغــم م-3 ثــم معاملــة S2I3 بلغــت 1.01 كغــم 
م-3.تبــن أن عوامــل نظــم الــري أثــرت بشــكل معنــوي 
في متوســط قيــم كفــاءة اســتعمال المــاء المحصــولي إذ 

أعطــت طريقــة الــري التنقيــط عنــد معاملــة S1I1 أعــى 
متوســط كفــاءة اســتعمال مــاء محصــولي بلــغ 1.72كغــم 
م -3 وأعطــت معاملــة الــري الســطحي بالاحــواض 
عنــد معاملــة S2I3 أقــل متوســط كفــاءة اســتعمال مــاء 
محصــولي بلــغ 1.01كغــم م -3. كــا تبــن انخفــاض 
عنــد   3- م  كغــم   1.01 و   1.29 الى  الميــاه  الانتاجيــة 
معاماــت الــري الناقــص %50عنــد كل مــن الــري 
بالتنقيــط والــري الســطحي بالاحــواض مقارنــة بالــري 
الكامــل %100 عــى الترتيــب، وبنســبة الانخفــاض 
بلغــت 25 و26.27 % مقارنــة بمعاملــة الــري الكامــل 
عــى الترتيــب. ويعــزي الســبب في ذلــك الى نقــص 
كميــات الميــاه المضافــة التــي ادت الى انخفــاض المــوشر 

النمــو الخرــي .

جدول .8تاثير طرق الري ومستوى الري في دليل الحصاد لمحصول الذرة الصفراء

     طريقة الري

مستويات الري

) طريقة الري (
 تاثيرمستوى الري 

)S1( ري التنقيط)S2( ري الاحواض

I1a   40.98 a   39.82a   40.40

I2b   38.44c   35.52b   36.98

I3 d   28.17e   24.83c   26.50

a   35.86b   33.39 تاثيرطريقة الري 
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ــات  ــو النب ــل النم ــال مراح ــي خ ــتهلاك المائ 7. اس
ــم-1( ــم موس )م

يبــن الجــدول )9( بــن اســتهلاك المائــي الفعــي 
ETa لــكل مرحلــة مــن المراحــل نمــو الــذرة الصفــراء 

عنــد طريقــة الــري بالتنقيــط ، اذا نلاحــظ عــدم وجــود 
اختاــف في مقــدار عمــق المــاء المضــاف للمدة مــن بداية 
الزراعــة حتــى اكتــال مرحلــة نمــو البــادرات )مرحلــة 
نشــوء( البالغــة 15 يومــاً، وبلغــت قيمــة الاســتهلاك 
مــم  البــادرات117.18  نمــو  مرحلــة  عنــد  المائــي 
قيــم  اقــل  ان  لوحــظ  اذ  الــري.  ولجميــع مســتويات 
لمعــدل الاســتهلاك المائــي الفعــي كانــت عنــد مرحلــة 
النشــوء مقارنــة مــع مراحــل النمــو الاخــرى )النمــو 

الخرــي، والتزهــر، وتكويــن الحبــوب(،
مــن نتائــج اتضحــت أن اختاــف في الاســتهلاك 
المائــي لــكل مرحلــة مــن مراحــل نمــو الــذرة الصفــراء، 
اذ تراوحــت قيــم الاســتهلاك المائــي لمرحلــة النشــوء 
وازادت  ممــم  الــري117.18  مســتويات  ولجميــع 
 260.06 الى  لتصــل  الخرــي  النمــو  مرحلــة  عنــد 
و194.96و129.81 مــم لمعاملــة S1I1 الــري الكامــل 

 75% ، S1I3 و S1I2 100 ومعاماــت الــري الناقــص%
و%50 عــى الترتيــب. وانخفضــت الى اذ بلــغ 154.38 
و116.05 و77.75 لمعاملــة S1I1 الــري الكامل100% 
ومعاماــت الــري الناقــص S1I2 و S1I3 ، %75 و50% 
عــى الترتيــب اثنــاء مرحلــة التزهــر ومرحلــة الحصــاد 
مــن  30.65مــم  و  و45.33   60.01 الى  ليصــل 
الكامــل100%  الــري   S1I1 لمعاملــة  المائــي  اســتهلاك 
ومعاماــت الــري الناقــص S1I2 و S1I3 ، %75 و50% 
عــى الترتيــب. ويتضــح مــن النتائــج ان الاســتهلاك 
المائــي كان مرتفعــاً خاــل مرحلتــي النمــو الخرــي 
في  اختاــف  الى  ذلــك  في  الســبب  ويعــود  والتزهــر 
الفــرات الزمنيــة، كذلــك ان للظــروف المناخيــة لــكل 
مرحلــة تأثــر في الاســتهلاك المائــي، اذ كانــت مرحلــة 
النشــوء اثنــاء شــهر تمــوز وبدايــة شــهر اب بينــا مرحلــة 
النمــو الخرــي اثنــاء شــهري اب وايلــول، بينــا خاــل 
مرحلتــي التزهــر وتكويــن الحاصــل نلاحــظ تغــر حالة 
المنــاخ بانخفــاض درجــات الحــرارة في شــهري تشريــن 
اول والثــاني ومــن ثــم زيــادة الاســتهلاك المائــي الفعــي 
للنبــات بتقــدم العمــر ولجميــع معاماــت الــري ، وبلــغ 

شكل 1. تاثير طريقة الري ومستوى الري في انتاجية المياه للذرة الصفراء
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ذروتــه في مرحلــة النمــو الخرــي ويعــود الســبب الى 
زيــادة حاجــة النبــات للــاء كونهــا مرحلــة نمــو وزيــادة 
الفســلجي  نمــوه  النبــات وتطــور  سريعــة في حجــم 
وتعمــق الجــذور وانتشــارها ومــن ثــم زيــادة كفاءتهــا 
في امتصــاص المــاء كــا نلاحــظ انخفــاض الاســتهلاك 
المائــي اثنــاء مرحلتــي التزهــر وتكويــن الحاصــل مقارنة 
بمرحلــة النمــو الخرــي ويعــود الســبب في ذلــك الى 
اكتــال حجــم النبــات وزيــادة مســاحة الاوراق وبالتــالي 
زيــادة مســاحة الغطــاء الخرــي لســطح التربــة وتقليــل 

التبخــر مــن الســطح ممايــؤدي الى انخفــاض حاجــة 
النبــات للــاء، فضاــ عــن قــر مــدة هــذه المرحلــة وقلة 
عــدد الريــات قياســا بمرحلــة النمــو الخرــي، كــا ان 
المــدة الزمنيــة لهــذه المرحلــة تكــون اثنــاء شــهر تشريــن 
الاول الــذي يشــهد انخفــاض في درجــات الحــرارة. 
كــا نلاحــظ انخفــاض الاســتهلاك المائــي ليصــل الى 
اقــل مســتوى عنــد مرحلــة تكويــن الحاصــل لقلــة نمــو 

النبــات وجفــاف البعــض مــن اجــزاءه.

جدول .9 الاستهلاك المائي الفعلي ETa لكل مرحلة 
من مراحل نمو الذرة الصفراء لمعاملات الري الكامل والناقص تحت نظام الري بالتنقيط

المجموع مرحلة 
الحاصل

مرحلة 
التزهير

مرحلة النمو 
الخضري

مرحلة 
نشوء الاستهلاك المائي الموسمي )مم( مستويات 

الارواء
113 26 26 47 15 مدة مرحلة النمو )اليوم(

الري 
الكامل 
100%

S1I1

17 1 3 8 5 عدد الريات
591.64 60.01 154.38 260.06 117.18 ETa

701.8 76.40 120.35 336.40 168.65 ETo

0.78 1.28 0.77 0.69 Kc

10.14 26.09 43.96 19.81 %للاستهلاك المائي لكل المرحلة )مم(
60.01 51.46 32.5 23.43 معدل الاستهلاك في الرية الواحدة )مم(

113 26 26 47 15 مدة مرحلة النمو )اليوم(

الري 
الناقص 

75%

S1I2

17 1 3 8 5 عدد الريات
473.44 45.33 116.05 194.96 117.09 ETa

701.8 76.40 120.35 336.40 168.65 ETo

0.59 0.96 0.57 0.69 Kc

9.58 24.51 41.18 24.73 %للاستهلاك المائي لكل المرحلة )مم(
45.68 38.68 24.37 23.41 في الرية الواحدة )مم( معدل الاستهلاك 

113 26 26 47 15 مدة مرحلة النمو )اليوم(

الري 
الناقص 

50%

S1I3

17 1 3 8 5 عدد الريات
355.21 30.65 77.75 129.81 117 ETa

701.8 76.40 120.35 336.40 168.65 ETo

0.40 0.64 0.38 0.69 Kc

8.63 21.89 36.54 32.94 %للاستهلاك المائي لكل المرحلة )مم(
30.65 25.91 16.22 23.4 في الرية الواحدة )مم( معدل الاستهلاك 
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تبــن جــدول نتائــج   )10( بــن اســتهلاك المائــي 
الفعــي ETa لــكل مرحلــة مــن المراحــل نمــو الــذرة 
الصفــراء عنــد طريقــة الــري الســطحي بلــغ في مرحلــة 
مــم   134.49 يومــا   15 اســتغرقت  الــذي  النشــوء 
ولجميــع مســتويات الــري ،. اســتمرزيادة قيمــة ETa في 
مرحلــة النمــو الخرــي هــذه المرحلــة 47 يومــا وبعــدد 
ريــات بلــغ 8 ريــة، وقــد ازداد الاســتهلاك المائــي عنــد 
مرحلــة النمــو الخرــي اذ بلــغ 302.64و  226.81 
 100% الكامــل  الــري   S2I1 لمعاملــة  مــم  و151.06 
ومعاماــت الــري الناقــص S2I2 و S2I3، %75 و50% 
عــى الترتيــب. يلاحــظ ان أعــى قيمــة الاســتهلاك المائي 
الفعــي عنــد مرحلــة النمو الخرــي وهذا الســبب يعود 
إلى زيــادة في حجــم وارتفــاع النبــات وزيــادة مســاحة 
الاوراق ممــا ســبب زيــادة في النتــح مــن النبــات وزيــادة 
التبخــر مــن ســطح التربــة الارتفــاع درجــات الحــرارة في 
شــهر آب وايلــول، فضاــ عــن طــول مــدة هــذه المرحلــة 
وزيــادة عــدد الريــات ممــا أدى الى زيــادة في الاســتهلاك 
المائــي الفعلي.امــا مرحلــة التزهــر كــا اســتغرقت هــذه 
المرحلــة 26 يومــا وبعــدد ريــات بلــغ 3 رية،انخفــض 
 S2I1  اذ بلغ 172.9 و129.94 و87.02 لمعاملة ا ETa

لــري الكامــل%100 ومعاماــت الــري الناقــص S2I2 و 
انخفــاض  الترتيب.اســتمر  عــى  و50%   75%  ،  S2I3

ETa في مرحلــة حاصــل ليصــل الى 68.93 و52.02 

و 35.12 مــم مــن اســتهلاك المائــي لمعاملــة S2I1 الــري 
الكامــل%100 ومعاماــت S2I2 و S2I3 الــري الناقــص 
%75 و%50 عــى الترتيب.وبلغــت مــدة هــذة مرحلــة 
26 يومــا واحتاجــت الى ريــة واحــدة، انخفــض ETa في 
مرحلــة التزهــر وحاصــل بســبب اكتــال حجــم النبــات 
غطــاء  مســاحة  فــازدادت  الاوراق  مســاحة  وزيــادة 
المظلــة Canopy cover لســطح التربــة فقــل التبخــر مــن 
الســطح فأنخفضــت حاجــة النبــات للــاء فضلاعــن 

قــر مــدة هــذه المرحلــة وقلــة عــدد الريــات قياســا 
بمرحلــة النمــو الخرــي لذلــك انخفــض اســتهلاك 
المائــي الفعــي فضاــ لقلــة نمــو النبــات وجفــاف بعــض 

مــن اجزائــه و انخفــاض درجــات الحــرارة.
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جدول 10.الاستهلاك المائي الفعلي  ETa لكل مرحلة من مراحل نمو الذرة الصفراء 
لمعاملات الري الكامل والناقص تحت نظام الري السطحي

المجموع مرحلة 
الحاصل

مرحلة 
التزهير

مرحلة النمو 
الخضري مرحلة نشوء الاستهلاك المائي الموسمي 

)مم(
مستويات 

الارواء

113 26 26 47 15 مدة مرحلة النمو )اليوم(

الري الكامل 
100%

S2I1

17 1 3 8 5 عدد الريات
678.96 68.93 172.9 302.64 134.49 ETa

701.8 76.40 120.35 336.40 168.65 ETo

0.9 1.43 0.89 0.79 Kc

10.15 25.47 44.58 19.80 %للاستهلاك المائي لكل المرحلة )مم(

68.93 57.63 37.83 26.89 معدل الاستهلاك في الرية الواحدة 
)مم(

113 26 26 47 15 مدة مرحلة النمو )اليوم(

الري الناقص 
75%

S2I2

17 1 3 8 5 عدد الريات
543.21 52.02 129.94 226.81 134.44 ETa

701.8 76.40 120.35 336.40 168.65 ETo

0.68 1.07 0.67 0.79 Kc

9.58 23.92 41.75 24.75 %للاستهلاك المائي لكل المرحلة )مم(

52.02 43.31 28.35 26.89 في الرية الواحدة  معدل الاستهلاك 
)مم(

113 26 26 47 15 مدة مرحلة النمو )اليوم(

الري الناقص 
50%

S2I3

17 1 3 8 5 عدد الريات
407.51 35.12 87.02 151.06 134.31 ETa

701.8 76.40 120.35 336.40 168.65 ETo

0.45 0.72 0.44 0.79 Kc

8.62 21.36 37.06 32.96 %للاستهلاك المائي لكل المرحلة )مم(

35.12 29 18.88 26.86 في الرية الواحدة  معدل الاستهلاك 
)مم(
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Conclusions الاستنتاجات

1. تفوقــت طريقــة الــري بالتنقيــط معنويــا في جميــع 
الــري  بطريقــة  مقارنــة  والحاصــل  النمــو  مــوشرات 

الســيحي.
2. تباينــت كفــاءة انتاجيــة الميــاه بتغايــر نظــم الــري 
المســتعملة  المــاء  كميــات  اختاــف  نتيجــة  المختلفــة 
و   S1I1 وبمســتويات مختلفــة حيــث حققــت معاملــة 
S1I2 اعــى قيمــة لكفــاءة اســتعمال الميــاه )WUEf( بلغــت 

القيمــة 1.72 و1.65 كغــم م -3 عــى الترتيــب . في حين 
اعطــت معاملــة S2I3 اقــل قيمــة وبلغــت1.0  كغــم م .-3 
3. اعطــت معاملــة S1I1 افضــل صفــات للنبــات من 
حيــث حاصــل الحبــوب والحاصــل البايلوجــي ودليــل 
الحصــاد لطريقــة الــري بالتنقيــط اذا بلغــت 10.21 
ميــكا غــرام هـــ -1  و26.56 ميــكا غــرام هـــ -1و40.98 
عــى الترتيــب في حــن اعطــت معاملــة S2I3 اقــل قيمــة 
وبلغــت 4.09 ميــكا غــرام هـــ -1و16.35 طــن هـــ-1 

و24.83. لطريقــة الــري الســطحي عــى الترتيــب.
4. أن نظــام الــري بالتنقيــط قــد اعطــى حاصــل 
مثاليــا بأقــل كميــات ميــاه مقارنــة بالــري الســيحي.

التوصيات

1- ضرورة عــدم تعــرض النبــات الى الــري الناقص 
الشــديد عنــد مســتويات %50 بدلالــة انخفــاض انتاجية 

الميــاه وحاصــل الحبوب.
لتطويــر  متطــورة  ارشــادية  برامــج  تصميــم   -2
الاحتياجــات المعرفيــة للمزارعــن واســتخدام طــرق 
لتحقيــق  التقليديــة،  الطــرق  مــن  كفــاءة  اكثــر  ري 
زيــادة في الانتــاج وبالتــالي ارتفــاع بمســتوى المزارعــن 
الاقتصــادي مــن جهــة والحفــاظ عــى ثروتنــا المائيــة مــن 

الهــدر والاسراف مــن جهــة اخــرى.
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