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مستخلص:
أجري��ت تجرب��ة حقلي��ة الواقع��ة في محط��ة ابح��اث الزراعي��ة،  في الموس��م الخريف��ي )2023( في قض��اء داق��وق في محافظ��ة كرك��وك 
الواقع��ة ش��ال شرق الع��راق ع��ى خ��ط ع��رض )N ’’09’35°10( ش��الاً وخ��ط ط��ول )E 44°25’44’’( شرق��اً ، وع��ى إرتف��اع 230 
 Split plot م��راً ف��وق مس��توى س��طح البح��ر بزراع��ة محص��ول ال��ذرة الصف��راء طبق��ت التجرب��ة بحس��ب ترتي��ب الال��واح المنش��قة
design  وف����ق لتصمي����م القطاع����ات الكامل����ة المعش��اة  RCBD وبث��لاث مك��ررات ، تضمن��ت الال��واح الرئيس��ة ثلاث��ة مس��تويات 
اضاف��ة م��اء ري)50و75و%100( م��ن الاحتياج��ات المائي��ة للمحص��ول ETC، بين��ا تضمن��ت الال��واح الثانوي��ة فق��د ش��ملت  ع��ى 
نظام��ي ال��ري : نظ��ام ال��ري بالتنقي��ط و  ال��ري الس��طحي.بهدف مقارن��ة ب��ن نظ��ام ال��ري بالتنقي��ط والس��طحي م��ن حي��ث تحديد 
الاحتياجات المائية وكف��اءة اس��تخدام المي��اه  لمحصول الذرة الصفراء )العروة الخريفي��ة( عن��د جدول��ة الري الكام��ل والناقص 
ودراس��ة تأث��ر ه��ذه نظ��م في انتاجي��ة ال��ذرة الصف��راء أوظه��رت النتائج.بين��ا بل��غ اع��ى اس��تهلاك مائ��ي عن��د معامل��ة ال��ري الكام��ل 
%100م��ن الاحتياج��ات المائي��ة للمحص��ول ETC )678.96( م��م موس��م -1 لل��ري الس��طحي واق��ل اس��تهلاك المائ��ي و355.21 
م��م   50%م��ن الاحتياج��ات المائي��ة للمحص��ول ETC لل��ري بالتنقي��ط . بين��ا كف��اءة اس��تعال الم��اء الحق��ي اع��ى القي��م في نظ��ام ال��ري 
بالتنقي��ط عن��د المعامل��ة S1I1 والت��ي بلغ��ت 1.72كغ��م م -3 في ح��ن اعط��ت اق��ل القي��م عن��د معامل��ة S2I3 اذا بلغ��ت 1.01 كغ��م م-3
عن��د طريق��ة ال��ري الس��طحي فق��د تفوق��ت ال��ري بالتنقي��ط ع��ى ال��ري الس��طحي،  وج��دت ف��روق معنوي��ة ب��ن مس��تويات وكذل��ك 
نظ��م ال��ري والتداخ��ل بينه��ا ولكاف��ة الصف��ات  المدروس��ة ، اذ تفوق��ت معامل��ة  ال��ري الكام��ل %100م��ن الاحتياج��ات المائي��ة 
للمحص��ول ETC ع��ى بقي��ة المعام��لات لصف��ات المس��احة الورقي��ة )5108.1( س��م2  والحاص��ل  البيولوج��ي )20.72( ميكاغ��رام 
ه��� -1  ووزن 1000 حب��ة 287.5( غ��م وحاص��ل الحب��وب)7.5( ه���-1  و دلي��ل حص��اد )35.86( لل��ري بالتنقي��ط ، أن نظ��ام ال��ري 

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 : 

تع��د ش��حة المي��اه اح��د المح��ددات المؤث��رة ع��ى 
الع��راق  وفي  عموم��اً  الع��الم  في  الزراعي��ة  العملي��ات 
خصوص��اً، ع��ى  الرغ��م م��ن توف��ر الاراضي الخصب��ة 
وم��ا يض��اف اليه��ا م��ن اراضي مس��تصلحة فان��ه بالمقاب��ل 
هنال��ك مي��اه ري مح��دودة نس��بياً  ب��ل وتناقصه��ا س��نوياً،   
تع��د طريق��ة ال��ري الس��يحي الطريق��ة التقليدي��ة المتبع��ة 
في ري حق��ول ال��ذرة الصف��راء في الع��راق،  الا أن ه��ذه 
الطريق��ة ع��ى الرغ��م م��ن أنه��ا س��هلة وسريع��ة وتوف��ر 
كمي��ات كب��رة م��ن المي��اه للنبات��ات إال إنه��ا تمت��از  بكث��رة  
الضائع��ات الت��ي ق��د تص��ل الى% 50  م��ن الاحتي��اج 

الحق��ي .]5[
يع��د نظ��ام ال��ري بالتنقي��ط م��ن الانظم��ة المعتم��دة 
بالع��الم الت��ي تحق��ق كف��اءة اس��تعال مي��اه عالي��ة وتقل��ل 
م��ن الحاج��ة الاضاف��ة  كمي��ات كب��رة م��ن الاس��مدة 
وتس��هل طريق��ة الاضاف��ة خاص��ة عن��د إضاف��ة الاس��مدة 
الكيمياوي��ة ع��ى هيئ��ة محالي��ل ذائب��ة م��ع  مي��اه ال��ري 
والت��ي تس��هل م��ن جاهزي��ة الس��اد للنب��ات وع��دم 
تثبيط��ه في الرب��ة، ويمت��از ه��ذا النظ��ام بقل��ة الضائع��ات 
ب��الارض  م��ن خ��لال ع��دم الحاج��ة إلى عم��ل قن��وات 
ال��ري الناقل��ة والس��واقي .]7[ تتس��م عملي��ة ال��ري 
المتبع��ة حالي��اً بالعش��وائية م��ن ناحي��ة ع��دد الري��ات 
وكمي��ة المي��اه المضاف��ة في كل ري��ة وع��دم إتب��اع الطرائ��ق 
يقق��ل  مم��ا  كف��اءة  الأكث��ر  والوس��ائل  الحديث��ة  ري 
كمي��ة الحاص��ل النات��ج نس��بة إلى كمي��ة الم��اء الكلي��ة 
والمس��تهلكة م��ن قب��ل المحص��ول والت��ي يع��ر عنه��ا 
بكف��اءة الاس��تهلاك المائ��ي. م���ن هن�ا تتض�ح أهمي���ة ري 
المحص���ول وال�����ذي يه��دف ال����ى س�����د الاحتياجات 
او المتطلب������ات الفعلي������ة خ���لال مر اح������ل نم������وه 
والت������ي يرافقه��ا الح������د الأدن������ى م������ن الض�ائعات 

المي����اه  م����ن  محس����وبة  كمي���ات  إعط����اء  و  المائي����ة 
لترطي���ب منطق����ة الج����ذور.]4[ 

الري  لاغراض  المياه  اس��تخدام  ترش��يد  أصب��ح 
يتص��در الاهتام��ات نتيج��ة التزاي��د الس��كاني وتزاي��د 
الطل��ب عى المياه م��ن قبل قطاعات المجتمع الزراعية 
الى  الاتج��اه  ه��ذا  أهمي��ة  تع��ود  والمدني��ة.  والصناعية 
وان   .]1[ للمياه  الرئي��ي   المستهلك  هي  الزراعة  ان 
المش��اريع الاروائي��ة ه��ي المص��در الأس��اسي والرئي��ي 
لإنت��اج الغ��ذاء. لذل��ك فقد توج��ه المزارع��ون في البلدان 
المتقدم��ة في الس��نوات لاس��تخدام طرائ��ق ال��ري الحديث��ة 
وأصبح��ت ه��ذه  تس��تعمل ع��ى نط��اق واس��ع في المناطق 
الجاف��ة وش��به الجاف��ة الت��ي يك��ون فيه��ا الم��اء" عام��لًا 
مح��ددا  بس��بب  وج��ود عج��زاً مائي��ا  فيه��ا. إن المعلوم��ات 
ع��ن مع��دل الاس��تهلاك المائ��ي للنبات��ات تك��ون ه��ي 
الاس��اس في جدول��ة مواعي��د ال��ري وأختي��ار المحاصي��ل 
الملائم��ة للمنطق��ة في ض��وء كمي��ات الم��اء المتاح��ة تبع��اً 
م��ن  العائ��د  مق��دار  ع��ى  تعتم��د  أقتصادي��ة  لاس��س 
المحص��ول طبق��اً لكلف��ة الوح��دة الواح��دة م��ن  المي��اه 
المس��تهلكة، وان العوام��ل الت��ي توث��ر في الاحتياج��ات 
المائي��ة للنب��ات ه��ي الظ��روف المناخي��ة وتش��مل الح��رارة 
والرطوب��ة وسرع��ة  الري��اح  وكمي��ة الامط��ار  وضغ��ط 
بخ��ار الم��اء  وش��دة الاش��عاع الش��مي وف��رة س��طوع 
الش��مس ون��وع   النب��ات وط��ول موس��م النم��و  ونس��بة   

س��طح الرب��ة المغط��ى بالنب��ات وخصائ��ص الرب��ة.
تقل  المياه  اعطاء كمية  من  الناقص  الري  مفه��وم 
كتقني��ة  للمحصول   الفعلية  المائية  الاحتياج��ات  عن 
جدي��دة في ادارة المياه ت��ؤدي الى تحس��ن عمليات الري  
اس��تخدامها.  كف��اءة  وزي��ادة  الامث��ل  المياه  واس��تثار 
يعرف الري الناقص بأن��ه الري الذي يحاف��ظ عى عوامل  
الموازن��ة المائي��ة ب��ن احتياجات المحصول في التبخرنتح 
وحركة  الماء في الخاصي��ة الش��عرية والحرك��ة البعيدة عن 
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منطقة المجموع  الجذري، مم��ا يس��مح للجذور بأخ��ذ 
الماء المخزون في الرب��ة  نتيج��ة فعاليات الري والأمط��ار 
أو الموج��ود م��ن الموس��م الس��ابق او م��ن المياه الجوفية 
كمصدر اضافي لتوفير ج��زء م��ن الاحتياج��ات  المائي��ة 
الصف��راء م��ن المحاصي��ل  ال��ذرة  نب��ات  يع��د   ]11[.
المهم��ة، وه��و ينتم��ي إلى العائل��ة النجيلي��ة Poaceae التي 
 zea تض��م ع��ددا م��ن الاجن��اس اكثره��ا اهمي��ة الجن��س
الت��ي يض��م نوع��ا مزروع��اً ه��و ال��ذرة الصف��راء ]12[ 
وتع��د امري��كا الجنوبي��ة والوس��طى الموط��ن الأص��ي 
أج��ري في  بح��ث  النب��ات ]9[ وج��د.]10[ في  له��ذا 
تركي��ا أن��و عن��د تطبي��ق ال��ري الناق��ص بنس��بة 50%  م��ن  
الس��عة الحقلي��ة ع��ى نب��ات ال��ذرة انخف��ض محص��ول 
الكام��ل  بال��ري  مقارن��ة    %25-10 بنس��بة  الحب��وب 
واتف��ق معه��م  ]2[ حي��ث لاحظ��وفي دراس��ة أجري��ت في 
بغ��داد تف��وق معاملت��ي ال��ري )75 و%100(م��ن قيم��ة 
التبخ��ر الوع��اء المكش��وف في زي��ادة المحص��ول مقارن��ة 

بالمعامل��ة 50% .

المواد وطرائق

Materials and methods

نف��ذت التجرب��ة  حقلي��ة في محط��ة ابح��اث الزراعي��ة 
في الداق��وق في الموس��م الخريف��ي 2023 لمحص��ول ال��ذرة 
لصف��راء )Zea mays L.( .به��دف مقارن��ة ب��ن نظ��ام الري 
بالتنقي��ط والس��طحي م��ن حي��ث تحدي��د الاحتياج��ات 
المائية وكف��اءة اس��تخدام المي��اه لمحصول الذرة الصفراء 
)العروة الخريفي��ة( عن��د جدول��ة الري الكامل والناقص 
ودراس��ة تأث��ر ه��ذه نظ��م في انتاجي��ة ال��ذرة الصف��راء. ت��م 
تحدي��د  ع��ى قطع��ة الارض مس��احتها 525 م2 أبعاده��ا                                                                                                                               
)15م X ز35م( ، حرث��ت الارض بالمح��راث المطرح��ي 
الق��لاب حراث��ة متعام��دة وأجري��ت عملي��ات التس��وية 
والتعدي��ل والتنعي��م قس��م الحق��ل الى ث��لاث قطاع��ات 

)المك��ررات( والمس��افة ب��ن  تجربت��ي ال��ري الس��طحي 
وال��ري بالتنقي��ط )3م2( وكان��ت المس��افة ب��ن قط��اع 
وآخ��ر2 م وقس��م القط��اع الى ثلاث��ة وح��دات تجريبي��ة 
تمث��ل مس��تويات ال��ري وكان��ت المس��احة ل��كل وح��دة 
تجريبي��ة 3 م 4 × م 12 = م2 م��ع ت��رك فاصل��ة بمق��دار 
1 م ب��ن ل��وح واخ��ر كإج��راء وقائ��ي لمن��ع انتق��ال الم��اء 
ب��ن الوح��دات التجريبي��ة فض��لا ع��ن اس��تخدامها لم��د 
أنابي��ب ال��ري والمس��افة ب��ن الوح��دات التجريبي��ة 1م في 
طريق��ة ال��ري بالتنقي��ط و 3 م في طريق��ة ال��ري الس��طحي 
واحت��وت كل وح��دة تجريبي��ة ع��ى 4 خط��وط والمس��افة 
ب��ن خ��ط واخ��ر 70س��م والمس��افة ب��ن نب��ات واخ��ر 20 
س��م للحص��ول ع��ى الكثاف��ة النباتي��ة 71428 نب��ات 
 TAWER ه���-1. زرع��ت ب��ذور ال��ذرة الصف��راء صن��ف
F1 م��ن انت��اج شرك��ة AGRIVERD تركي��ة للموس��م 

الخريف��ي في 2023/7/21 بواق��ع2-3  ب��ذرة في كل 
ج��ورة لض��ان الانب��ات ع��ى م��ق 2-3 س��م م��ع تغطي��ة 
اش��تمل  حي��ث  الرب��ة  م��ن  خفيف��ة  بطبق��ة  الحب��وب 
كل خ��ط ع��ى ع��ر نبات��ات اضيف��ت الاس���مدة طبق��اً 
ل�ل���توصية الس��ادية لل���ذرة ال����صفراء وت�ضم���نت س��اد 
اليوري��ا كمص��در للس��اد النروجين��ي )N 46%( بمع��دل 
320 ك���غم ه���-1 في خ��ط يبع��د 5س��م م��ن خ��ط الزراع��ة، 
 P2O5)46%(واضي��ف س��اد س��وبر الفوس��فات الثلاث��ي
دفع��ة واح��دة قب��ل الزراعة بمعدل 220 ك���غم ه�-1 عن���د 
تحض��ر الارض م����ع ب��دأ عملي���ة اضيفت الدفع��ة الاولى 
م��ن س��اد يوري��ا ب����عد م��رور25 يوم��اً م����ن الزراع�����ة 
أما الدفعة الثاني���ة فأض���يفت م���ع بداية مرحل����ة ال�تزهر 
وتك���وين الحاص�����ل أي بع��د مرور32 ي���وماً م��ن الدفعة 
 )K 41%( الاولى. واضي��ف س��اد كريت��ات البوتاس��يوم
كمص��در للبوتاس��يوم بمع��دل 200 ك���غم ه���-1 دفع��ة 
واح��دة عن��د تحض��ر الارض وت��م الحص��اد بع��د 113 
يوم��ا. أخ��ذت عين��ات عش��وائية م��ن مناط��ق مختلف��ة م��ن 
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ترب��ة الحق��ل قب��ل الزراع��ة ع��ى عم��ق )0- 30( و )60 
- 30( س��م لمعرف��ة بعض صفاته��ا الفيزيائي��ة والكيميائية 

وت��م تحليله��ا في مخت��رات دائ��رة بح��وث الزراعي��ة بغ��داد 
ونتائجه��ا مب��ن في الج��داول )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
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1. مفاتيح العوامل وجدولة الري
 S1 أ -  نظام الري بالتنقيط

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

ال��ري  ال��ري الكام��ل: اضي��ف م��اء  أ - معامل��ة 
بالمس��تويات الاتي��ه ل��ه %100م��ن الاحتياج��ات المائي��ة 

. I1ويرم��ز ETC للمحص��ول
المائي��ة  الاحتياج��ات  م��ن   75% اضاف��ة  ب- 

.I2 ويرم��ز   I1 المعامل��ة  م��ن   ETC للمحص��ول 
المائي��ة  الاحتياج��ات  م��ن   50% اضاف��ة  ج- 

I3 ويرم��ز   I1 المعامل��ة  م��ن   ETC للمحص��ول 
3. الصفات الحقلية المدروسة 

ت��م اختي��ار خمس��ة نبات��ات عش��وائيا م��ن كل وح��دة 
تجريبي��ة بع��د تم��ام عملي��ة النض��ج وس��جلت البيان��ات 

التالي��ة عن��د الحص��اد: 
1- المس��احة الورقي��ة: )س��م2( ت��م حس��ابها م��ن 
نبات��ات  لخمس��ة  الاوراق  مس��احة  متوس��ط  خ��لال 
أخ��ذت بص��ورة عش��وائية م��ن الخط��ن الوس��طن ل��كل 
وح��دة تجريبي��ة عن��د اكت��ال التزه��ر وذل��ك باس��تعال 

المعادل��ة الت��ي تن��ص: 
المس��احة الورقي��ة للنب��ات الواح��د=   )ط��ول الورق��ة 

.0.75 x 2) الت��ي تح��ت ورق��ة العرن��وص
2- الحاص��ل البيولوج��ي )حاص��ل الم��ادة الجاف��ة( 
)مي��كا غ��رام ه��� -1( حس��ب كمتوس��ط لخمس��ة نبات��ات 
أخ��ذت بص��ورة عش��وائية م��ن الخط��ن الوس��طين، 
إذ قطع��ت ث��م جفف��ت هوائي��ا ث��م وضع��ت في ف��رن 
كهربائ��ي بدرج��ة 70 م 0 لم��دة 72 س��اعة لح��ن ثب��ات 

ال��وزن.  
 3- وزن )1000( حب��ة:  بع��د تعدي��ل الرطوب��ة 
ع��ى15%. ت��م حس��ابه م��ن حاص��ل قس��مة وزن ب��ذور 
النب��ات ع��ى ع��دد الب��ذور في النب��ات 1000×  ]3[. 

4- حاصل الحبوب )ميكا غرام ه� -1(  
الواح��د  ال���نبات  متوس��ط  حس��ب  ث��م  هوائي��اً 
واس��تخرج ال���حاصل م��ن ضرب متوس��ط حاص��ل 
النب��ات × ال����كثافة النباتي��ة المس��تعملة. وع��دل ال��وزن 
عل���ى أس��اس رطوب��ة %15.5 وق��در الانت��اج ال��كي.

5 - دليل الحصاد )%(
حس��ب دلي��ل الحص��اد بقس��مة حاص��ل الحب��وب 

ع��ى الحاص��ل البايولوج��ي مضروب��اً في .100
4. الصفات المدروسة للري

والت��ي تش��مل  اس��تهلاك المائ��ي ، معام��ل المحص��ول 
Kc ،  كف��اءءة اس��تعال الم��اء كغ��م م -3.

4-1 جدولة الري والاستنزاف الرطوبي 
تم��ت عملية الري بوس��اطة ش��بكة م��ن الأنابي��ب 
المربوط��ة  مص��در مغ��ذ م��ن الماء لغرض السيط��رة عى 
استنزاف  عى  اعتادًا  المحسوب  الماء  إض��افة  عملية 
عى  الري  عملية  تم��ت  المحدد  الرط��وبي  المستوى 
م   0.40  –  0 للعمق  الرط��وبي   الاستنزاف  أساس 
م��ن الزراعة لغاي��ة نهاي��ة مرحل��ة النمو الخضري. زي��د  
الرط��وبي  الاس��تنزاف  أس��اس  عى  الري  م��اء  عم��ق 
للعمق 0 –  0.60م م��ن بداي��ة التزهير ولنهاي��ة النضج 
الفسيولوج��ي للوص��ول إلى محت��وى رط��وبي يق��رب 
م��ن السعة الحقلية. تج��ري عملية  الري عند اس��تنزاف 
المحتوى  قياسات  عى   اعتادًا  الجاهز،  الماء  م��ن   %50

الري.  الري وقبل  بع��د  الرط��وبي للرب��ة 
ت��م حس��اب عمق الماء الواج��ب إضافت��ه باس��تخدام 

المعادلة الآتي��ة :       
d= (θfc - θbi( x D        ……… )1(

  حيث أن :
d = عمق الماء المضاف )ملم(.

Θfc = الرطوبة الحجمية عند السعة الحقلية. 
Θbi = الرطوبة الحجمية قبل الري. 
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D = عمق التربة عند المجموع الجذري الفعال )ملم(. 
4-2. قدرت كفاءة استخدام الماء الحقي والمحصولي 

حسب ع��ى وف��ق المعادلة المذك��ور في ]4[ . 
 

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

Yield = الحاصل الكي )كغم. هكتار-1(.

ETC = التبخر نتح الموسمي )م3 هكتار-1(

.4-3 الاستهلاك المائي للمحصول 
4-3-1 معادلة التوازن المائي للتربة: 

اس��تخدمت معادل��ة التوازن المائي )المعادلة 3( في 
تقدي��ر  الخزي��ن المائ��ي في منطق��ة الجذور الفعالة )-0
30(  س��م عن��د بداي��ة  الموس��م و )60-0( س��م عن��د 

متوس��ط ونهاي��ة الموس��م بوس��اطة الفرق ب��ن ريت��ن.
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 الفعي )مم(.

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

R = الجريان السطحي )مم(.
 ±∆S= التغ��رفي خزي��ن الرب��ة الرط��وبي عن��د بداي��ة 

ونهاي��ة الموس��م.
بافراض ان.

جري��ان  ولايوج��د  مس��توية  الارض  لان   0  =R

. س��طحي
D=0 اذا كانت ضائعات الرشح العميق صفراً.

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

ت��م اعتاد معادل��ة بن��ان مونتي��ت المعدل��ة )المعادلة 
4( في  قياس الاستهلاك المائ��ي المرجع��ي وبالاعت��اد 

Cropwat برنام��ج ]8[  عى 

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

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

Rn = ص��افي االش��عاع عن��د س��طح المحص��ول )مي��كا 

جول م-2 ي��وم-1(. 
 G= تدف��ق الح��رارة عن��د س��طح الرب��ة )مي��كا ج��ول 

يوم-1(.  م-2 
 T= متوس��ط درج��ة ح��رارة اله��واء اليوم��ي عن��د 

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

ea = ضغ��ط البخ��ار المش��بع عن��د ارتف��اع 1.5 – 2 

م )كيلوباس��كال(. 
ed= ضغ��ط البخ��ار الحقيق��ي عن��د ارتف��اع 1.5 – 2 

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

= انحدار منحنى ضغط البخار 
)كيلوباسكال/oم(. 

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

4-3-3. ت��م حس��اب معام��ل المحص��ول Kc م��ن 
)المعادل��ة )5 لمراح��ل نم��و النب��ات



83
 مجـلـة الــدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــلـيـــة الـتـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقــيــة 
الــعــدد الـخــامــس والــعـــشــــرون - الــمـجـلــد الــرابــع - الــجـغـرافــيــا - آذار 2025م

Kc = معامل المحصول )من دون وحدات(. 

ETC = التبخرالنتح المحصولي )مم(. 

ETO = التبخر النتح المرجعي )مم(.

ت��م تحلي��ل البيان��ات للصف��ات المدروس��ة إحصائي��ا 
   SAS Analyses System SAS/STAT  )Statical(

للمقارن��ة  الم��دى  المتع��دد  دنك��ن  اختب��ار  واس��تخدم 
ب��ن متوس��طات المعامال��ت ل��كل مص��در م��ن مص��ادر  

التباي��ن ذي التأث��ر المعن��وي ]6[.

النتائج والمناقشة

1. المساحة الورقية
يوض��ح ج��دول )4( تأث��ر نظ��ام ال��ري ومس��تويات 
ال��ري في صف��ة المس��احة الورقي��ة لورق��ة العل��م )س��م2( 
اذ يلاح��ظ وج��ود ف��روق معنوي��ة في المس��احة الورقي��ة 
نتيج��ة اخت��لاف ط��رق ال��ري، اذ بل��غ متوس��ط المس��احة 
الورقي��ة )5108.1( س��م2 نب��ات-1 و)4755.3( س��م2 
نب��ات-1 عن��د طريق��ة ال��ري بالتنقي��ط وال��ري الس��طحي 
)الاح��واض( وع��ى الرتي��ب وبنس��بة زي��ادة بلغ��ت 

. % )6.91(
ك��ا تب��ن نتائ��ج هنال��ك ف��روق معنوي��ة ب��ن متوس��ط 
المس��احة الورقي��ة تح��ت معام��لات مس��تويات ال��ري 
اذ اعط��ت معام��ل ال��ري عن��د مس��توى 100 % م��ن 

I1 اع��ى  ETC معامل��ة  المائي��ة لمحص��ول  الاحتياج��ات 
مع��دل بل��غ )5638.3( س��م2 نب��ات-1 في ح��ن اعط��ت 
معامل��ة ال��ري عند مس��توى %50 م��ن الاحتياجات المائية 
لمحص��ول ETC معامل��ة I3 اق��ل مع��دل بل��غ )4031.8( 
س��م2 نب��ات-1 بنس��بة انخف��اض بلغ��ت )28.5( %. أم��ا 
التدخ��ل الثنائ��ي ب��ن نظ��ام ال��ري م��ع مس��تويات ال��ري، 
وج��د ان اع��ى مس��احة الورقي��ة عن��د طريق��ة ال��ري 
بالتنقي��ط عن��د معامل��ة S1I1 100 % منالاحتياجات المائية 
لمحص��ول ETC بلغ��ت ) 5951.8( س��م2 نب��ات-1 واق��ل 
 S2I3 متوس��ط عن��د معامل��ة ال��ري الس��طحي بالاح��واض
عن��د مس��توى اضاف��ة 50 % م��ن الاحتياج��ات المائي��ة 
نب��ات-1  س��م2   )3943.5( بلغ��ت   ETC لمحص��ول 
وبنس��بة انخف��اض بلغ��ت )33.74( %. إن الاختلاف في 
المس��احة الورقي��ة لل��ذرة الصف��راء للمعاملات المدروس��ة 
يمك��ن أن يع��زى إلى تأث��ر مراح��ل نم��و النب��ات المختلف��ة 
في جاهزي��ة الم��اء وبذل��ك س��وف تتأث��ر جمي��ع العملي��ات 
الفس��يولوجية للنب��ات منه��ا المس��احة الورقي��ة بالمحت��وى 
الرط��وبي وكمي��ة وموع��د أضاف��ة الم��اء فض��لا ع��ن خفض 
التمثي��ل الضوئ��ي وزي��ادة التحل��ل المائ��ي ونتيج��ة لتغ��ر 
ه��ذه العملي��ات الفس��يولوجية في النب��ات مم��ا انعك��س 
ع��ى متوس��ط المس��احة الورقي��ة وه��ذا يتف��ق م��ع م��ا 

توص��ل إلي��ه]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(
يوض��ح ج��دول )5`( تأث��ر نظ��ام ال��ري ومس��تويات 
ال��ري في وزن 1000 حب��ة لمحص��ول ال��ذرة الصف��راء 
تأث��ر نظ��ام ال��ري ومس��تويات ال��ري في وزن1000حب��ة 
لمحص��ول ال��ذرة الصف��راء اذ يتب��ن وج��ود فروق��ات 
معنوي��ة لتأث��ر نظ��ام ال��ري في وزن1000 حب��ة اذ بين��ت 
معامل��ة ال��ري بالتقي��ط S1 حص��ول ف��رق معن��وي مقارن��ة 
م��ع ال��ري الس��طحي بالاح��واض واعط��ت قيم��ة بلغ��ت 
)287.53( غم ، في حن اعطت معامل الري الس��طحي 
بالاح��واض S2 اق��ل قيم��ة اذ بلغ��ت )268.10( غ��م 
ع��ى الرتي��ب وبنس��بة زي��ادة بلغ��ت %7.08. ك��ا تب��ن 
نتائ��ج هنال��ك ف��روق معنوي��ة ب��ن متوس��ط وزن 1000 
تح��ت معام��لات مس��تويات ال��ري اذ اعط��ت معام��ل 
ال��ري عن��د مس��توى %100 م��ن الاحتياج��ات المائي��ة 
لمحص��ول ETC معامل��ة I1 اع��ى مع��دل بل��غ)330.54( 
غ��م في ح��ن اعط��ت معامل��ة ال��ري عن��د مس��توى 50% 
م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول ETC معامل��ة I3 اق��ل 
مع��دل بل��غ )243.26(غ��م. بنس��بة انخف��اض بلغ��ت 

26.36 %. تؤك��د ان وزن 1000 حب��ة ق��د تأث��ر كث��را 
بمس��تويات ال��ري المس��تعمله ان الاجه��اد المائ��ي أدى الى 
انخف��اض وزن 1000 حب��ة رب��ا بس��بب قل��ة امتص��اص 
الم��اء والمغذي��ات م��ن قب��ل النب��ات وانتقاله��ا الى الحب��وب 
حي��ث ان وزن الحب��ة يتأث��ر بالاجه��اد الرط��وبي خ��لال 
مرحل��ة امت��لاء الحب��ة نتيج��ة انخف��اض المغذي��ات المجهزة 
للحب��ة حي��ث ان توف��ر ال��ري واس��تارره خ��لال ف��رة 
نم��و النبات��ات كان بش��كل أفض��ل مم��ا ه��و علي��ه في حال��ة 
النبات��ات الت��ي نم��ت تح��ت ظ��روف. ك��ا تش��ر نتائ��ج 
الج��دول نفس��ه حص��ول تأث��ر معن��وي للتداخ��ل الثنائ��ي 
ب��ن نظ��ام ال��ري م��ع مس��تويات ال��ري ، كان تاث��ر اضاف��ة 
مس��توى 100 % م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول 
ETC لمعامل��ة ال��ري بالتنقي��ط S1I1 معن��وي عن��د مس��توى 

0.05 حي��ث بلغ��ت )348.07( غ��م ، في ح��ن اعطي��ت 
معامل��ة ال��ري الس��طحي بالاح��واض S2I3 عن��د مس��توى 
 ETC اضاف��ة 50 % م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول
اق��ل متوس��ط اذ بلغ��ت )231.87( غ��م بنس��بة انخفاض 

بلغ��ت 33.38%. 

3. حاصل حبوب )ميكاغرام هـ-1(
يوض��ح ج��دول )6( تأث��ر نظ��ام ال��ري ومس��تويات 
ال��ري في حاص��ل الحب��وب اذيلاح��ظ وج��ود ف��روق 

معنوي��ة في حاص��ل الحب��وب نتيج��ة اخت��لاف ط��رق 
 )7.55( الحب��وب  حاص��ل  متوس��ط  بل��غ  اذ  ال��ري، 
و)6.97( ميكاغ��رام ه���-1 عن��د طريق��ة ال��ري بالتنقي��ط 

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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وال��ري الس��طحي )الاح��واض( وع��ى الرتيب وبنس��بة 
زي��ادة بلغ��ت 7.68 %. اذ وج��د أن نظ��م ال��ري أث��رت 
معنوي��اً في حاص��ل الحب��وب ، ويع��زى س��بب ذل��ك 
إلى كمي��ة المي��اه المطبق��ة وموع��د الاضاف��ة وكمي��ات 
الاس��تهلك المائ��ي والت��ي اختلف��ت باخت��لاف طرائ��ق 
ال��ري فض��لا ع��ن اخت��لاف نم��ط التوزي��ع الرط��وبي 
في منطق��ة الج��ذور الفعال��ة ع��ى وف��ق طرائ��ق ال��ري مم��ا 
أث��ر في حاص��ل الحب��وب، النم��و النب��ات محصل��ة لجمي��ع 
العملي��ات الفس��يولوجية كالبن��اء الضوئ��ي، والتنف��س، 
وامتص��اص العن��اصر الغذائي��ة، وانتق��ال الغ��ذاء داخ��ل 
النب��ات, وغ��ر ذل��ك م��ن العملي��ات، وه��ذه كله��ا تتأث��ر 
بالتوزي��ع الرط��وبي للرب��ة وم��دى تواف��ر الرطوب��ة طوال 
م��دة النم��و عن��د ح��دود الس��عة الحقلي��ة ك��ا تب��ن نتائ��ج 
هنال��ك ف��روق معنوي��ة ب��ن متوس��ط حاص��ل الحب��وب 
تح��ت معام��لات مس��تويات ال��ري اذ اعط��ت معام��ل 

ال��ري عن��د مس��توى 100 % م��ن الاحتياج��ات المائي��ة 
لمحص��ول ETC معامل��ة I1 اع��ى مع��دل بل��غ)9.76( 
مي��كا غ��رام ه���-1 في ح��ن اعط��ت معامل��ة ال��ري عن��د 
 ETC مس��توى %50 م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول
معامل��ة I3 اق��ل مع��دل بل��غ )4.35( مي��كا غ��رام ه���-1 
بنس��بة انخف��اض بلغت%55.43.أم��ا التدخ��ل الثنائ��ي 
ب��ن نظ��ام ال��ري م��ع مس��تويات ال��ري، وج��د ان اع��ى 
حاص��ل الحب��وب عن��د طريق��ة ال��ري بالتنقي��ط عن��د 
معامل��ةS1I1 100 % م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول 
ETC معن��وي عن��د مس��توى 0.05 بلغ��ت ) 10.21( 

ال��ري  معامل��ة  عن��د  قيم��ة  واق��ل  ه���-1  غ��رام  مي��كا 
الس��طحي بالاح��واض S2I3 عن��د مس��توى اضاف��ة 50 % 
م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحصول ETC بلغ��ت )4.09( 
مي��كا غ��رام ه��� -1 وبنس��بة انخف��اض بلغ��ت59.94%.

4. الحاصل البايلوجي )ميكاغرام هـ-1( 
يوض��ح ج��دول )7( تأث��ر نظ��ام ال��ري ومس��تويات 
ال��ري في الحاص��ل البايلوج��ي لمحص��ول ال��ذرة الصفراء 
اذ يتب��ن وج��ود فروق��ات معنوي��ة لتأث��ر نظ��ام ال��ري في 
الحاص��ل البايلوج��ي اذ بين��ت معامل��ة ال��ري بالتقي��ط 
S1 حص��ول ف��رق معن��وي مقارن��ة م��ع ال��ري الس��طحي 

بالاح��واض واعط��ت قيم��ة بلغ��ت )20.72( مي��كا 

غ��رام ه���-1 ، في ح��ن اعط��ت معام��ل ال��ري الس��طحي 
بالاح��واض S2 اق��ل قيم��ة اذ بلغ��ت )20.49( مي��كا 
غ��رام ه�-1ع��ى الرتي��ب وبنس��بة زي��ادة بلغ��ت1.11%.
ك��ا تب��ن نتائ��ج هنال��ك ف��روق معنوي��ة ب��ن متوس��ط 
دلي��ل الحاص��ل البايلوج��ي تح��ت معام��لات مس��تويات 
ال��ري اذ اعط��ت معام��ل ال��ري عن��د مس��توى 100 % 
م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول ETC معامل��ة I1 اع��ى 

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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مع��دل بل��غ )26.39( مي��كا غ��رام ه���-1 في ح��ن اعطت 
معامل��ة ال��ري عن��د مس��توى %50 م��ن الاحتياج��ات 
بل��غ  مع��دل  اق��ل   I3 معامل��ة   ETC لمحص��ول  المائي��ة 
بلغ��ت  انخف��اض  بنس��بة  ه���-1  ميكاغ��رام   )16.42(
%37.77. ب��أن الكتل��ة الحيوي��ة تنخف��ض بانخف��اض 
كمي��ة مي��اه ال��ري المقدم��ة للنبات.وق��د تع��زي ه��ذة 
النتيج��ة الى اهمي��ة الم��اء في أداء فعاليات��ه الحيوي��ة حي��ث 
ت��ؤدي كفاي��ة الم��اء الى قي��ام النب��ات ب��أداء فعاليت��ه الحيوية 
ع��ى افض��ل وج��ه خاص��ة عملي��ة التمث��ل الكرب��وني 
وبه��ذا ت��زداد كف��اء ته��ا عن��د توف��ر الظ��روف المثالي��ة 
وبالت��الي زي��ادة الم��واد المصنع��ة في المص��در وانتقاله��ا الى 

أج��زاء النب��ات الت��ي يحتاجه��ا في عملي��ة النم��و. أم��ا 
التدخ��ل الثنائ��ي ب��ن نظ��ام ال��ري م��ع مس��تويات ال��ري، 
وج��د ان اع��ى الحاص��ل البايلوج��ي عن��د طريق��ة ال��ري 
بالتنقي��ط عن��د معامل��ة S1I1 100% م��ن الاحتياج��ات 
 0.05 ETC معن��وي عن��د مس��توى  المائي��ة لمحص��ول 
بلغ��ت )26.56( مي��كا غ��رام ه���-1 واق��ل قيم��ة عن��د 
معامل��ة ال��ري الس��طحي بالاح��واض S2I3 عند مس��توى 
 ETC اضاف��ة 50 % م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول
بلغ��ت )16.35( مي��كا غ��رام ه���-1 وبنس��بة انخف��اض 

بلغ��ت38.44%. 

5. الدليل الحصاد %
يوض��ح ج��دول )8( تأث��ر نظ��ام ال��ري ومس��تويات 
ال��ري في دلي��ل الحص��اد اذ يلاح��ظ وجود ف��روق معنوية 
في دلي��ل الحص��اد نتيج��ة اخت��لاف ط��رق ال��ري، اذ بل��غ 
متوس��ط حاص��ل الحب��وب )35.86( و)33.39( عن��د 
طريق��ة ال��ري بالتنقي��ط وال��ري الس��طحي )الاح��واض( 
وع��ى الرتي��ب وبنس��بة زي��ادة بلغ��ت 6.88 %. ك��ا 
تب��ن نتائ��ج هنال��ك ف��روق معنوي��ة ب��ن متوس��ط دلي��ل 
الحص��اد تح��ت معام��لات مس��تويات ال��ري اذ اعط��ت 

معام��ل ال��ري عن��د مس��توى %100 م��ن الاحتياج��ات 
بل��غ  مع��دل  اع��ى   I1 معامل��ة   ETC لمحص��ول  المائي��ة 
)40.40( في ح��ن اعط��ت معامل��ة ال��ري عن��د مس��توى 
%50 م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول ETC معامل��ة 
I3 اق��ل مع��دل بل��غ )26.50( بنس��بة انخف��اض بلغ��ت 

%34.4. أم��ا التدخ��ل الثنائ��ي ب��ن نظ��ام ال��ري م��ع 
مس��تويات ال��ري، وج��د ان اع��ى حاص��ل الحب��وب 
 S1I1 100% عن��د طريق��ة ال��ري بالتنقي��ط عن��د معامل��ة
م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول ETC معن��وي عن��د 

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 



87
 مجـلـة الــدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــلـيـــة الـتـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقــيــة 
الــعــدد الـخــامــس والــعـــشــــرون - الــمـجـلــد الــرابــع - الــجـغـرافــيــا - آذار 2025م

0.05 بلغ��ت )40.98( واق��ل قيم��ة عن��د  مس��توى 
معامل��ة ال��ري الس��طحي بالاح��واض S2I3 عند مس��توى 
 ETC اضاف��ة50 % م��ن الاحتياج��ات المائي��ة لمحص��ول
بلغ��ت40.7 %.  انخف��اض  بلغ��ت )24.3( وبنس��بة 
الى اخت��لاف دلي��ل الحص��اد بس��بب اخت��لاف في غل��ة 

الحبوب،ويع��زى س��بب انخف��اض دلي��ل الحص��اد الى 
أن الاجه��اد المائ��ي عن��د مس��تويات ال��ري 75و50% 
أدى الى خف��ض حاص��ل الحب��وب مقارن��ة بالحاص��ل 

البايولوج��ي )ش��كل 6 و7( .

6. انتاجية المياه ) كغم . م-3(
يب��ن ش��كل )1( تاث��ر مس��تويات ال��ري الكام��ل 
والناق��ص في كف��اءة اس��تعال الم��اء المحص��ولي لل��ذرة 
الصف��راء بحس��ب المعادل��ة .2 حي��ث اختلف��ت كف��اءة 
مس��تويات  باخت��لاف  المحص��ولي  الم��اء  اس��تعال 
الاس��تنزاف ونظ��م ال��ري نلاح��ظ تف��وق انتاجي��ة المي��اه 
لمعامل��ة ال��ري بالتنقي��ط S1I1 إذ بلغ��ت 1.72 كغ��م م-3 
تلته��ا معامل��ة ال��ري بالتنقي��ط S1I2 اذ بل��غ 1.65 كغ��م م 
-3 ث��م معامل��ة ال��ري بالتنقي��ط S1I3 بل��غ 1.29 كغ��م م -3 

ام��ا بالنس��بة لطريق��ة ال��ري الس��طحي فق��د بلغ��ت اع��ى 
 1.38 إذ أعط��ت   S2I2 انتاجي��ة للمي��اه عن��د معامل��ة 
كغ��م م -3 تلته��ا معامل��ة ال��ري الس��طحي S2I1 اذ بلغ��ت 
1.37كغ��م م-3 ث��م معامل��ة S2I3 بلغ��ت 1.01 كغ��م 
م-3.تب��ن أن عوام��ل نظ��م ال��ري أث��رت بش��كل معن��وي 
في متوس��ط قي��م كف��اءة اس��تعال الم��اء المحص��ولي إذ 

أعط��ت طريق��ة ال��ري التنقي��ط عن��د معامل��ة S1I1 أع��ى 
متوس��ط كف��اءة اس��تعال م��اء محص��ولي بل��غ 1.72كغ��م 
م -3 وأعط��ت معامل��ة ال��ري الس��طحي بالاح��واض 
عن��د معامل��ة S2I3 أق��ل متوس��ط كف��اءة اس��تعال م��اء 
محص��ولي بل��غ 1.01كغ��م م -3. ك��ا تب��ن انخف��اض 
عن��د   3- م  كغ��م   1.01 و   1.29 الى  المي��اه  الانتاجي��ة 
معام��لات ال��ري الناق��ص %50عن��د كل م��ن ال��ري 
بالتنقي��ط وال��ري الس��طحي بالاح��واض مقارن��ة بال��ري 
الكام��ل %100 ع��ى الرتي��ب، وبنس��بة الانخف��اض 
بلغ��ت 25 و26.27 % مقارن��ة بمعامل��ة ال��ري الكام��ل 
ع��ى الرتي��ب. ويع��زي الس��بب في ذل��ك الى نق��ص 
كمي��ات المي��اه المضاف��ة الت��ي ادت الى انخف��اض الم��وشر 

النم��و الخ��ضري .

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 ــلال مراح ــي خ ــتهلاك المائ 7. اس
ــم-1( ــم موس )م

يب��ن الج��دول )9( ب��ن اس��تهلاك المائ��ي الفع��ي 
ETa ل��كل مرحل��ة م��ن المراح��ل نم��و ال��ذرة الصف��راء 

عن��د طريق��ة ال��ري بالتنقي��ط ، اذا نلاح��ظ ع��دم وج��ود 
اخت��لاف في مق��دار عم��ق الم��اء المض��اف للمدة م��ن بداية 
الزراع��ة حت��ى اكت��ال مرحل��ة نم��و الب��ادرات )مرحل��ة 
نش��وء( البالغ��ة 15 يوم��اً، وبلغ��ت قيم��ة الاس��تهلاك 
م��م  الب��ادرات117.18  نم��و  مرحل��ة  عن��د  المائ��ي 
قي��م  اق��ل  ان  لوح��ظ  اذ  ال��ري.  ولجمي��ع مس��تويات 
لمع��دل الاس��تهلاك المائ��ي الفع��ي كان��ت عن��د مرحل��ة 
النش��وء مقارن��ة م��ع مراح��ل النم��و الاخ��رى )النم��و 

الخ��ضري، والتزه��ر، وتكوي��ن الحب��وب(،
م��ن نتائ��ج اتضح��ت أن اخت��لاف في الاس��تهلاك 
المائ��ي ل��كل مرحل��ة م��ن مراح��ل نم��و ال��ذرة الصف��راء، 
اذ تراوح��ت قي��م الاس��تهلاك المائ��ي لمرحل��ة النش��وء 
وازادت  مم��م  ال��ري117.18  مس��تويات  ولجمي��ع 
 260.06 الى  لتص��ل  الخ��ضري  النم��و  مرحل��ة  عن��د 
و194.96و129.81 م��م لمعامل��ة S1I1 ال��ري الكام��ل 

 75% ، S1I3 و S1I2 100 ومعام��لات ال��ري الناق��ص%
و%50 ع��ى الرتي��ب. وانخفض��ت الى اذ بل��غ 154.38 
و116.05 و77.75 لمعامل��ة S1I1 ال��ري الكامل100% 
ومعام��لات ال��ري الناق��ص S1I2 و S1I3 ، %75 و50% 
ع��ى الرتي��ب اثن��اء مرحل��ة التزه��ر ومرحل��ة الحص��اد 
م��ن  30.65م��م  و  و45.33   60.01 الى  ليص��ل 
الكام��ل100%  ال��ري   S1I1 لمعامل��ة  المائ��ي  اس��تهلاك 
ومعام��لات ال��ري الناق��ص S1I2 و S1I3 ، %75 و50% 
ع��ى الرتي��ب. ويتض��ح م��ن النتائ��ج ان الاس��تهلاك 
المائ��ي كان مرتفع��اً خ��لال مرحلت��ي النم��و الخ��ضري 
في  اخت��لاف  الى  ذل��ك  في  الس��بب  ويع��ود  والتزه��ر 
الف��رات الزمني��ة، كذل��ك ان للظ��روف المناخي��ة ل��كل 
مرحل��ة تأث��ر في الاس��تهلاك المائ��ي، اذ كان��ت مرحل��ة 
النش��وء اثن��اء ش��هر تم��وز وبداي��ة ش��هر اب بين��ا مرحل��ة 
النم��و الخ��ضري اثن��اء ش��هري اب وايل��ول، بين��ا خ��لال 
مرحلت��ي التزه��ر وتكوي��ن الحاص��ل نلاح��ظ تغ��ر حالة 
المن��اخ بانخف��اض درج��ات الح��رارة في ش��هري تري��ن 
اول والث��اني وم��ن ث��م زي��ادة الاس��تهلاك المائ��ي الفع��ي 
للنب��ات بتق��دم العم��ر ولجمي��ع معام��لات ال��ري ، وبل��غ 

شكل 1. تاثير طريقة الري ومستوى الري في انتاجية المياه للذرة الصفراء
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ذروت��ه في مرحل��ة النم��و الخ��ضري ويع��ود الس��بب الى 
زي��ادة حاج��ة النب��ات لل��اء كونه��ا مرحل��ة نم��و وزي��ادة 
الفس��لجي  نم��وه  النب��ات وتط��ور  سريع��ة في حج��م 
وتعم��ق الج��ذور وانتش��ارها وم��ن ث��م زي��ادة كفاءته��ا 
في امتص��اص الم��اء ك��ا نلاح��ظ انخف��اض الاس��تهلاك 
المائ��ي اثن��اء مرحلت��ي التزه��ر وتكوي��ن الحاص��ل مقارنة 
بمرحل��ة النم��و الخ��ضري ويع��ود الس��بب في ذل��ك الى 
اكت��ال حج��م النب��ات وزي��ادة مس��احة الاوراق وبالت��الي 
زي��ادة مس��احة الغط��اء الخ��ضري لس��طح الرب��ة وتقلي��ل 

التبخ��ر م��ن الس��طح مماي��ؤدي الى انخف��اض حاج��ة 
النب��ات لل��اء، فض��لا ع��ن ق��ر م��دة ه��ذه المرحل��ة وقلة 
ع��دد الري��ات قياس��ا بمرحل��ة النم��و الخ��ضري، ك��ا ان 
الم��دة الزمني��ة له��ذه المرحل��ة تك��ون اثن��اء ش��هر تري��ن 
الاول ال��ذي يش��هد انخف��اض في درج��ات الح��رارة. 
ك��ا نلاح��ظ انخف��اض الاس��تهلاك المائ��ي ليص��ل الى 
اق��ل مس��توى عن��د مرحل��ة تكوي��ن الحاص��ل لقل��ة نم��و 

النب��ات وجف��اف البع��ض م��ن اج��زاءه.

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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تب��ن ج��دول نتائ��ج   )10( ب��ن اس��تهلاك المائ��ي 
الفع��ي ETa ل��كل مرحل��ة م��ن المراح��ل نم��و ال��ذرة 
الصف��راء عن��د طريق��ة ال��ري الس��طحي بل��غ في مرحل��ة 
م��م   134.49 يوم��ا   15 اس��تغرقت  ال��ذي  النش��وء 
ولجمي��ع مس��تويات ال��ري ،. اس��تمرزيادة قيم��ة ETa في 
مرحل��ة النم��و الخ��ضري ه��ذه المرحل��ة 47 يوم��ا وبع��دد 
ري��ات بل��غ 8 ري��ة، وق��د ازداد الاس��تهلاك المائ��ي عن��د 
مرحل��ة النم��و الخ��ضري اذ بل��غ 302.64و  226.81 
 100% الكام��ل  ال��ري   S2I1 لمعامل��ة  م��م  و151.06 
ومعام��لات ال��ري الناق��ص S2I2 و S2I3، %75 و50% 
ع��ى الرتي��ب. يلاح��ظ ان أع��ى قيم��ة الاس��تهلاك المائي 
الفع��ي عن��د مرحل��ة النمو الخ��ضري وهذا الس��بب يعود 
إلى زي��ادة في حج��م وارتف��اع النب��ات وزي��ادة مس��احة 
الاوراق مم��ا س��بب زي��ادة في النت��ح م��ن النب��ات وزي��ادة 
التبخ��ر م��ن س��طح الرب��ة الارتف��اع درج��ات الح��رارة في 
ش��هر آب وايل��ول، فض��لا ع��ن ط��ول م��دة ه��ذه المرحل��ة 
وزي��ادة ع��دد الري��ات مم��ا أدى الى زي��ادة في الاس��تهلاك 
المائ��ي الفعي.ام��ا مرحل��ة التزه��ر ك��ا اس��تغرقت ه��ذه 
المرحل��ة 26 يوم��ا وبع��دد ري��ات بل��غ 3 رية،انخف��ض 
 S2I1  اذ بلغ 172.9 و129.94 و87.02 لمعاملة ا ETa

ل��ري الكام��ل%100 ومعام��لات ال��ري الناق��ص S2I2 و 
انخف��اض  الرتيب.اس��تمر  ع��ى  و50%   75%  ،  S2I3

ETa في مرحل��ة حاص��ل ليص��ل الى 68.93 و52.02 

و 35.12 م��م م��ن اس��تهلاك المائ��ي لمعامل��ة S2I1 ال��ري 
الكام��ل%100 ومعام��لات S2I2 و S2I3 ال��ري الناق��ص 
%75 و%50 ع��ى الرتيب.وبلغ��ت م��دة ه��ذة مرحل��ة 
26 يوم��ا واحتاج��ت الى ري��ة واح��دة، انخف��ض ETa في 
مرحل��ة التزه��ر وحاص��ل بس��بب اكت��ال حج��م النب��ات 
غط��اء  مس��احة  ف��ازدادت  الاوراق  مس��احة  وزي��ادة 
المظل��ة Canopy cover لس��طح الرب��ة فق��ل التبخ��ر م��ن 
الس��طح فأنخفض��ت حاج��ة النب��ات لل��اء فضلاع��ن 

ق��ر م��دة ه��ذه المرحل��ة وقل��ة ع��دد الري��ات قياس��ا 
بمرحل��ة النم��و الخ��ضري لذل��ك انخف��ض اس��تهلاك 
المائ��ي الفع��ي فض��لا لقل��ة نم��و النب��ات وجف��اف بع��ض 

م��ن اجزائ��ه و انخف��اض درج��ات الح��رارة.
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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. تفوق��ت طريق��ة ال��ري بالتنقي��ط معنوي��ا في جمي��ع 
ال��ري  بطريق��ة  مقارن��ة  والحاص��ل  النم��و  م��وشرات 

الس��يحي.
2. تباين��ت كف��اءة انتاجي��ة المي��اه بتغاي��ر نظ��م ال��ري 
المس��تعملة  الم��اء  كمي��ات  اخت��لاف  نتيج��ة  المختلف��ة 
و   S1I1 وبمس��تويات مختلف��ة حي��ث حقق��ت معامل��ة 
S1I2 اع��ى قيم��ة لكف��اءة اس��تعال المي��اه )WUEf( بلغ��ت 

القيم��ة 1.72 و1.65 كغ��م م -3 ع��ى الرتي��ب . في حن 
اعط��ت معامل��ة S2I3 اق��ل قيم��ة وبلغ��ت1.0  كغ��م م .-3 
3. اعط��ت معامل��ة S1I1 افض��ل صف��ات للنب��ات من 
حي��ث حاص��ل الحب��وب والحاص��ل البايلوج��ي ودلي��ل 
الحص��اد لطريق��ة ال��ري بالتنقي��ط اذا بلغ��ت 10.21 
مي��كا غ��رام ه��� -1  و26.56 مي��كا غ��رام ه��� -1و40.98 
ع��ى الرتي��ب في ح��ن اعط��ت معامل��ة S2I3 اق��ل قيم��ة 
وبلغ��ت 4.09 مي��كا غ��رام ه��� -1و16.35 ط��ن ه���-1 

و24.83. لطريق��ة ال��ري الس��طحي ع��ى الرتي��ب.
4. أن نظ��ام ال��ري بالتنقي��ط ق��د اعط��ى حاص��ل 
مثالي��ا بأق��ل كمي��ات مي��اه مقارن��ة بال��ري الس��يحي.

التوصيات

1- ضرورة ع��دم تع��رض النب��ات الى ال��ري الناقص 
الش��ديد عن��د مس��تويات %50 بدلال��ة انخف��اض انتاجية 

المي��اه وحاص��ل الحبوب.
لتطوي��ر  متط��ورة  ارش��ادية  برام��ج  تصمي��م   -2
الاحتياج��ات المعرفي��ة للمزارع��ن واس��تخدام ط��رق 
لتحقي��ق  التقليدي��ة،  الط��رق  م��ن  كف��اءة  اكث��ر  ري 
زي��ادة في الانت��اج وبالت��الي ارتف��اع بمس��توى المزارع��ن 
الاقتص��ادي م��ن جه��ة والحف��اظ ع��ى ثروتن��ا المائي��ة م��ن 

اله��در والاسراف م��ن جه��ة اخ��رى.
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