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 استعمال وآفاءة المائي والاستهلاك الحاصل في المروية المنطقة وعمق الرطوبي الأستنزاف تأثير
  . Sorghum bicolor L. Moench البيضاء الذرة لنبات الماء

  
  **صالح ثجيلعبد الأمير                                                       *فرحان حسين باسم

  
  abc8976@yahoo.com -جامعة بغداد  –آلية الزراعة  -الموارد المائية قسم علوم التربة و* 

  .جامعة بغداد  –آلية الزراعة  -قسم علوم التربة والموارد المائية  -مساعد  -اذأست**
 

  المستخلص
جاهز للنبات وعمق المنطقѧة المرويѧة فѧي     تأثير نسبة استنزاف الماء ال أجريت تجربة تهدف الى دراسة     

حيѧث  . نمو وحاصل الذرة البيضاء مع تقدير الاستهلاك المائي للمحصѧول تحѧت ظـѧـروف وسـѧـط العѧراق      
تضѧمنت   .مكѧررات  ةوفق تصميم الألواح المنشقة بثلاثنفذت تجربة حقلية لزراعة محصول الذرة البيضاء 

% 90، %70، %50  اذاسѧتنف أضѧيف مѧاء الѧري بعѧد      إذ ) T( الألواح الرئيسة نسب الأستنزاف الرطوبي
) سѧم  D1)0-03المروية هѧو المنطقة من الماء الجاهز للنبات وتضمنت الألواح الثانوية مستويين من عمق 

سѧѧم مѧѧن الزراعѧѧة لغايѧѧة بدايѧѧة مرحلѧѧة النمѧѧو    D2 0 - 01مѧѧن بدايѧѧة الزراعѧѧة الѧѧى الحصѧѧاد والعمѧѧق الثѧѧاني   
قѧدر الأسѧتهلاك   و. لغايѧة النضѧج الفسѧيولوجي     سم 03- 0اية التزهير ، ثم سم الى بد 02 -0الخضري ، ثم 

 .المائي الفعلي من خلال قياس المحتوى المائي للتربة بعد الري وقبل الرية التالية على طѧول موسѧم النمѧو    
معامѧѧل أسѧѧѧتجابة  وحسѧѧاب  ) WUEc( والمحصѧѧولي ) WUEf( الحقلѧѧي  آفѧѧاءة أسѧѧتعمال المѧѧاء    تѧѧم حسѧѧاب  
  .لكل معاملات التجربةحاصل الحبوب  حسابتم  و. ) Ky( المحصول 

سѧتنزاف وعمѧق المنطقѧة    نسب الأستنزاف الرطوبي والتѧداخل بѧين نسѧب الا   ل بينت الدراسة التأثير المعنوي
حاصѧل  فѧي   لمنطقة المرويѧة فلѧم يكѧن لѧه تѧأثير معنѧوي      ا مقأما ع، وية في حاصل نبات الذرة البيضاء المر

. T3D2، فيمѧا آѧان أقѧل حاصѧل عنѧد المعاملѧة       T1D1حبوب عنѧد المعاملѧة   بلغ أعلى حاصل  إذ . الحبوب
، انخفѧض عنѧد العمѧق الأول للمعاملѧة     ) ETa(نѧتح الفعلѧي    -أعلى قيمة للتبخѧر  T1D1وقد أعطت المعاملة 

T2D1  وT3D1  وفير لѧѧب تѧѧت بنسѧѧاه بلغѧѧب % 31و 17لميѧѧى الترتيѧѧا ،علѧѧة  بينمѧѧت المعاملѧѧأعطT1D2 
  T3D2و  T2D2لمعاملѧة %  31و  16مѧق الثѧاني أنخفѧض بنسѧب تѧوفير بلغѧت       اعلѧى اسѧتهلاك مѧائي للع   

تѧѧأثير ولѧم يكѧن لمعѧاملات الاسѧتنزاف الرطѧѧوبي وعمѧق المنطقѧة المرويѧة والتѧداخل بينهمѧا          . علѧى الترتيѧب   
قيمѧة لكفѧاءة   أعلѧى   T2D2 أعطѧت المعاملѧة   وقѧد  , فѧي آفѧاءة أسѧتعمال المѧاء الحقلѧي والمحصѧولي       معنѧوي 

فѧي حѧين أعطѧت    , علѧى الترتيѧب    3-م.آغѧم حبѧوب   1.09,  1.06بلغѧت  الحقلي والمحصѧولي  أستعمال الماء 
-م. آغѧم حبѧوب   0.92 ، 0.88بلغѧت   أدنى قيمة لكفاءة أستعمال المѧاء الحقلѧي والمحصѧولي    T3D2معاملة 

 1.21-1.05بلغــѧѧـت  Kyلمعامѧѧل اسѧѧتجابة المحصѧѧول   أعلѧѧى قيمѧѧة T3أعطѧѧت معاملѧѧة  .علѧѧى الترتيѧѧب 3
مما يعني أن هاتين المعاملتين آانتا أآثر حساسيةً لنقص الري مѧن بقيѧة   . على التوالي  D2و  D1  للعمقين

  . 0.87-0.63لها بين  Kyالمعاملات الأخرى التي تراوحت قيم 
معامѧل   ،المѧاء   آفѧاءة اسѧتعمال    ،الاسѧتهلاك المѧائي    ،المرويѧة  عمѧق المنطقѧة    ، الأسѧتنزاف الرطѧوبي  :  الكلمѧات المفتاحيѧة  

  .الذرة البيضاء  ،جابة المحصول  است

  المقدمة
برزت مشكلة شحة الموارد المائية المتاحة في الأراضي الزراعيѧة المرويѧة فѧي المنѧاطق الجافѧة             

وشѧبه الجافѧѧة  التѧѧي يقѧѧع بلѧѧدنا ضѧѧمنها والتѧѧي تتسѧم بانخفѧѧاض معѧѧدلات الإمطѧѧار وارتفѧѧاع معѧѧدل التغѧѧاير   
آمѧا إن  . ع  معѧدلات التبخѧر التѧي تفѧوق معѧدلات التسѧاقط       المطري ودرجات الحرارة فضلا عѧن ارتفѧا  

  من والفرات وتذبذب مستواهما ةاردات المائية السنوية لنهري دجلالانخفاض الحاد في معدل الو
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . 2013/  12 / 31البحث      تسلمتاريخ 
  . 2014/  9/  22     تاريخ قبول النشر 

  
  

http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/  
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لѧѧذا آѧѧان  .) AL-shahrabali)  ، 2009 موسѧѧم لأخѧѧر اثѧѧر بشѧѧكل آبيѧѧر فѧѧي تѧѧدهور هѧѧذه المѧѧوارد    
التوجه الى استخدام آمية المياه المتاحة لاسѧتغلال اآبѧر مسѧاحة هѧي هѧدف حقيقѧي يجѧب الترآيѧز عليѧه          

طѧѧرق تحقيѧѧق آفѧѧاءة عاليѧѧة  و مѧѧن أهѧѧم. فѧѧي تنميѧѧة ألزراعѧѧة المسѧѧتديمة للأراضѧѧي الجافѧѧة وشѧѧبه الجافѧѧة  
جيѧѧده لزيѧѧادة إنتاجيــѧѧـة المѧѧـياه  إسѧѧتراتيجيةن يكѧѧون أسѧѧاحة هѧѧي الѧѧري النѧѧاقص والѧѧذي يمكѧѧن  لوحѧѧدة الم

وذلѧѧѧك ) WUE(وهѧѧѧو طريقѧѧѧة لزيѧѧѧادة آفѧѧѧاءة أسѧѧѧتعمال الميѧѧѧاه    )Zhang  ، 2003(لوحѧѧѧدة المسѧѧѧاحة 
        ѧل نمѧن مراحѧة مѧة معينѧي مرحلѧد فѧن الشѧلال   بتعريض المحصول إلى مستوى معين مѧات، أو خѧو النب

فѧي الحاصѧل لѧذا مѧن الضѧروري معرفѧة مѧدى         النمѧو بأآملѧه مѧن دون حصѧول انخفѧاض معنѧوي      فصل 
أستجابة المحصول إلى الإجهاد المائي الناجم عѧن الѧري النѧاقص سѧواء آѧان خѧلال مرحلѧة نمѧو معينѧة          

  ѧѧى معرفѧѧون علѧѧها أن يكѧѧن يمارسѧѧاج مѧѧه ويحتѧѧو بأآملѧѧم النمѧѧلال موسѧѧو أو خѧѧم النمѧѧن موسѧѧتوى مѧѧة بمس
 ، Kanberو  Kirda(الانخفاض في النتح المسموح به بѧدون حصѧول انخفѧاض معنѧوي فѧي الإنتѧاج       

1999.(    
مѧѧѧن الضѧѧѧروري الإرواء وفقѧѧѧاً لمفѧѧѧاهيم  حديثѧѧѧة  دون تبѧѧѧذير وإسѧѧѧراف للمѧѧѧاء باعتمѧѧѧاد الشѧѧѧدود    نإ     

الأمثѧѧل للميѧѧاه  الرطوبيѧѧة الأنسѧѧب فѧѧي ضѧѧوء نѧѧوع التربѧѧة والمحصѧѧول المѧѧزروع وأن تحقيѧѧق الاسѧѧتغلال
وزيѧѧادة آفѧѧاءة الوحѧѧدة المائيѧѧة يعѧѧد ذات اهميѧѧة آبيѧѧرة فѧѧي بلѧѧد آѧѧالعراق ، ممѧѧا يتطلѧѧب الارواء بجدولѧѧة      

آمѧѧا ان تحديѧѧد عمѧѧق المنطقѧѧة المرويѧѧة الѧѧذي يعتمѧѧد علѧѧى العمѧѧق  .مناسѧѧبة لظѧѧروف التربѧѧة والمحصѧѧول 
فѧي اختѧزال آميѧة الميѧاه      مهمةآلية  تعدالفعال للمنطقة الجذرية وبحسب مراحل نمو وتطور المحصول 

المضافة يمكننا استعمالها من أدخال مسѧاحات أخѧرى للزراعѧة تسѧتغل فيهѧا آميѧات الميѧاه المѧوفرة مѧن          
تمثل فواقد الري الحقلي أو ما يسمى أيضاً بفواقد الاضافة الجزء الأآبѧر مѧن فواقѧد    حيث  ,عملية الري 

وتبلغ %  50 - 40بالدول العربية حوالي الري السطحي حيث تقدر آفاءة الاضافة في الري السطحي 
قطѧة فѧي حلقѧة الѧري     بѧذلك أضѧعف ن   تعѧد من جملة الفواقد الكليѧة للѧري السѧطحي ، وهѧى     % 60حوالي 

  .)2002 ، بلوم وآخرون(مجهودات آبيرة لتقليل هذه الفواقد إلى السطحي وتحتاج 
  

  البحثالمواد وطرائق 
فѧي   2012خѧلال الموسѧم الخريفѧي      اذإنقѧ البيضاء صѧنف   نفذت تجربة حقلية لزراعة محصول الذرة       
وفѧق   في تربة طينية غرينيةوزارة الزراعة / الزعفرانية  -والغابات  ةول التابعة للشرآة العامة للبستنالحق

  ѧقة بثلاثѧررات  ةتصميم الألواح المنشѧذور  .مكѧت بѧاء    زرعѧذرة البيضѧول الѧمحصMoench] Sorghum 
bicolorL. [  صنف ѧي ا   اذإنقѧاريخ    فѧي بتѧم الخريفѧي   2012/ 7/ 16لموسѧوط فѧواح    خطѧل ألѧا داخѧأبعاده 

م للحصول على آثافѧة نباتيѧة    0.25م  والمسافة بين جورة وأخرى  0.75، المسافة بين سطر وأخرم 3×3
بذرات وبعمѧق يتѧراوح مѧا     5 – 4وضعت في آل جورة من ) .1993, اليونس (1-ه.نبات 53333مقدارها 

أجريѧت عمليѧة   والنباتات إلѧى نبѧات واحѧد لكѧل جѧورة بعѧد أسѧبوعين مѧن الإنبѧات          خفت . م 0.05–0.03بين
تلقيمѧاً فѧѧي قلѧѧب النبѧѧات   1-ـهѧѧ.آغѧѧم  6مѧѧادة فعالѧѧة وبمقѧدار  % 10أسѧѧتعمل مبيѧѧد الѧديازينون المحبѧѧب   .الترقيѧع 

افحѧة دودة  بعد الدفعѧة الأولѧى لمك   اًيوم15يوماً من الإنبات والثانية بعد  20وعلى دفعتين الدفعة الأولى بعد 
تم إضافة الأسمدة حسѧب التوصѧية   ) . 2006وزارة الزراعة، (.Sesamia cretica leaحفار ساق الذرة 

 46 %P205(  TSPأضيف السماد الفوسفاتي بشѧكل   إذ  )1999 ،النعيمي (السمادية لنبات الذرة البيضاء 
النتروجينѧѧي بشѧѧكل يوريѧѧا  أضѧѧيف السѧѧماد . عنѧѧد الزراعѧѧة 1-ـهP  .ѧѧآغѧѧم  89لجميѧѧع المعѧѧاملات وبمعѧѧدل  ) 
)46% (N  آغم  320لجميع المعاملات بكمية مقدارهاN .د  ، على دفعتين  1-ـهѧ25الدفعة الأولى بع  ѧايوم 

إضѧافة السѧماد البوتاسѧي     تيومــѧـاً وعنѧد بѧدء التزهيـــѧـر آمѧا تمѧ       60من الزراعــѧـة والدفعѧة الثانيــѧـة بعѧد     
وتم تجزئته علѧى ثѧلاث دفعѧات     1-ـه.Kآغم 83معدل وب )K2SO4 )26%K2Oبشكل آبريتات البوتاسيوم 

. وأجريت عملية التعشيب يدوياً وبصورة دورية خلال موسم النمѧو بأآملѧه  .  بحسب  مراحل النمو المختلفة
  . 10/11/2012حصدت النباتات بتاريخ 
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  معاملات التجربة
  ) D( عمق المنطقة المروية  -:العامل الأول

عد استنزاف النسبة المقررة من سѧعة حفѧظ التربѧة للمѧاء الجѧاهز بمسѧتويين لعمѧق        تم إجراء عملية الري ب   
  . الري

  . المختلفة  موسم النمو ولكافة مراحل النمو طوالم  0. 3 -0الري لعمق  -) :D1(المعاملة الأولى 
حلѧة النمѧو   م خѧلال مر  0.  2ثم لعمق . م  خلال مرحلة النشوء  0. 1الري لعمق   -) :D2(المعاملة الثانية 

 .   الحصاد خلال مرحلتي التزهير ونمو الحبة وحتى) م 0. 3( ثم لعمق . الخضري 
  )  T(نسب استنزاف الماء الجاهز -:العامل الثاني

 . من الماء الجاهز% 50استنزاف  عندالري ) :   T1( المعاملة الأولى 
 . هزمن الماء الجا% 70الري عند استنزاف ) :  T2 ( المعاملة الثانية 
  .من الماء الجاهز% 90الري عند استنزاف ) :  T3(المعاملة الثالثة  

  
 .م  0.3 - 0تقدير بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للعينات قيد الدراسة للعمق   .1جدول 

 القـيمـة الـوحـدة  الصـفـة
 الرمل

 1- آغم.غم
58  

 521 الغرين
 421 الطين
  طــيـنـيـة غـريـنـيـة النسجة

 1.34 3- م. ميكا غرام الكثافة الظاهرية
 )آيلو باسكال  33( المحتوى الرطوبي الحجمي 

 3- سم.3سم

0.34 
 0.14 )آيلوباسكال 1500( المحتوى الرطوبي الحجمي 

  0.20  الماء الجاهز
 50  إذ المحتوى الرطوبي الحجمي عند نسبة استنف

%  0.24  

 70  إذ فالمحتوى الرطوبي الحجمي عند نسبة استن
%  0.20  

  0.16 % 90 إذ المحتوى الرطوبي الحجمي عند نسبة استنف
 1.56 1-م.ديسيسيمنز قبل الزراعة) Ec(الإيصالية الكهربائية 
  2.32  بعد الزراعة (Ec)الإيصالية الكهربائية 

 pH(  7.64(درجة التفاعل 
 الكالسيوم

 1- لتر.ملي مول

 

3.6 
 3.3  المغنيسيوم
 1.81  الصوديوم
 5.1 البوتاسيوم
 6.23 الكبريتات
 8.12 الكلوريد

 3.0 الكربونات
 1.3 البيكاربونات

  18.4 1- آغم.غم   المادة العضوية
  11.52 1- آغم.شحنة.سنتيمول  ) CEC(السعة التبادلية الكاتيونية 

  

جاهز للنبات عنѧد السѧعة   الفرق بين سعة حفظ الماء ال من للنبات للماء الجاهزالتربة تم تحديد سعة حفظ 
أٌجريت  قياسات المحتوى المائي  للتربة بالطريقة الوزنية علѧى آامѧل أعمѧاق    . الحقلية ونقطة الذبول الدائم 

م  0.02قطѧره  ) Mini-Auger sampler( جاذالنمѧ الري المختلفѧة باسѧتعمال مثقѧاب أنبѧوبي خѧاص بأخѧذ       
 دقيقѧة بعѧد ان تѧم تعييѧر مѧدة التجفيѧف لفѧرن        ةعشѧر  مسولمدة خم وجففت في جهاز المايكروويف 1وطوله 

بشѧكل    جاذالنمѧ أخذت .  Zein (2002)المايكروويف مع الفرن الكهربائي وفق الطريقة المقترحة من قبل 
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دوري بين ريه وأخرى لحين الوصѧول إلѧى المحتѧوي المѧائي الѧذي تتحقѧق عنѧده نسѧبة الاسѧتنزاف اللازمѧة           
الإنبات التي حسبت علѧى أسѧاس المحتѧوى الرطѧوبي الابتѧدائي لإيصѧال       باستثناء ريه لإجراء الرية اللاحقة 

  الآتيѧѧة معادلѧѧةالوحسѧѧبت آميѧѧة مѧѧاء الѧѧري الѧѧلازم إضѧѧافتها لكѧѧل لѧѧوح بموجѧѧب   الرطوبѧѧة إلѧѧى السѧѧعة الحقليѧѧة
)Kovda  1973، وآخرون . (       

d =  ( FC - w ) D      
:).مم(ف عمق الماء المضا:  d :أن إذ  F                             الرطوبة الحجمية عند السعة الحقلية.  

w  :  تنزافѧѧد اسѧѧري وبعѧѧراء الѧѧل أجѧѧة قبѧѧة الحجميѧѧاهز% 90,% 70,%  50الرطوبѧѧاء الجѧѧن المѧѧم. D  :
  ).م(عمق طبقة التربة 

آانت مدد النمو لمراحل  إذ , ) Pruitt )1977و Doorenbosحددت مراحل النمو للنبات بحسب 
وآانت مدة نمو  ،يومأ 30ونضج الحبة  اًيوم 40التزهيرو اًيوم 30النمو الخضري و اًيوم 20النشوء 

) مضخة ديزل(استخدمت أنابيب بلاستيكية مربوطة بمصدر مغذي للماء .  اًيوم 120الموسم الكامل 
) Water meter(ربط عداد تصريف ماء . ة مربوطة على خزان أرضي للماء يستلم الماء من نهر دجل

لقياس آمية الماء المضافة لكل وحدة تجريبية وتم توزيعها بشكل متجانس للوصول إلى المحتوى 
  .الرطوبي عند السعة الحقلية 

استخدمت معادلة التوازن المائي آطريقة مباشرة في حساب الاستهلاك المائي الفعلي للمحصول 
  : )1998 ،وآخرون  Allen(وحسب المعادلة الآتية 

( I + P + C ) – ( ETa + D + R ) = ± ∆S  
  : أن إذ 
I : مم(ماء الري المضاف.(P      : المطر)مم.(C     : ارتفاع الماء بالخاصية الشعرية)مم .(  

ETa :مم(نتح الفعلي  –التبخر.(    D : البزل العميق)مم.( R     : الجريان السطحي)مم.(  

∆S :الرطوبي عند بداية ونهاية الموسم خزين التربة.  

الميѧاه الأرضѧية   (  C   =0).لأن الأرض مستوية والجريان السطحي معدوم تقريباً(  R  =0: وأن آل من 
الري يتم بحـــــدود نسب الاستنزاف مـــــن الماء الجاهز ولعمق معѧين مѧن   (  D  =0 . )م 2.5أعمق من  
  :لآتي لذلك تصبح المعادلة آا. )طبقة التربة

I + P = ETa ± ∆S  
تم حسѧاب وزن الحبѧوب لعشѧرة نباتѧات مѧأخوذة عشѧوائياً مѧن الخطѧين الوسѧطيين واسѧتخرج معѧدل وزن              

                   % 12أُخѧѧѧѧѧذ بنظѧѧѧѧѧر الاعتبѧѧѧѧѧار قيѧѧѧѧѧاس الصѧѧѧѧѧفات الوزنيѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى أسѧѧѧѧѧاس رطوبѧѧѧѧѧة         . الحبѧѧѧѧѧوب للنبѧѧѧѧѧات 
)Micheal ، 2003.(    

 (%)الرطوبة المقاسة  – 001                                         
  )غم ( وزن النموذج ×    ـ ـ ـ ـ ـ ـ -------------------- =    )غم( الوزن النهائي   

  (%)الرطوبة المعدلة  – 10  0                                           
  

ولجميѧѧع الصѧѧفات  مكѧѧررات ةثѧѧوفѧѧق تصѧѧميم الألѧѧواح المنشѧѧقة بثلا حللѧѧت البيانѧѧات بطريقѧѧة تحليѧѧل التبѧѧاين   
 عنѧد مسѧتوى  ) L.S.D(اقѧل فѧرق معنѧوي     اختبار المدروسة، وتمت مقارنة المتوسطات الحسابية باستخدام

  .في إجراء التحليل الإحصائي   Genestatوقد استعمل البرنامج الإحصائي 0.05 معنوية
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  )ky(معامل استجابة الحاصل   
  :)1977 ،وآخرون  Stewart ( وحسب المعادلة الاتية Kyل  تم حساب معامل استجابة الحاص  

Ky = [ 1 – (Ya / Ym )] / [ 1 – (ETa / ETm )]  

  : أن إذ 
Ky  :معامل استجابة الحاصل.  
Ya  : 1-ه.طن(الإنتاج الفعلي.(  

Ym  :1-ه.طن(نتح  –الإنتاج الأعظم عند أعلى تبخر.(  
ETa  :مم(نتح الفعلي  –التبخر .(  

ETm  :مم(نتح الأعظم  -رالتبخ.(  
  

  النتائج والمناقشة
  الاستهلاك المائي الكلي 

نسب الاستنزاف الرطوبي وعمق المنطقة المروية في الاستهلاك المائي  تأثير1الشكل  تبين النتائج في   
أظهرت أعلى قيمة للاستهلاك المائي  T1أن المعاملة  إذ ، خلال موسم التجربةلمحصول الذرة البيضاء 

أما في المعاملة  ،على التوالي  D2و D1 معاملتينولل 1-موسم. مم  574و 619بلغ  إذ ) ETa( الفعلي
T2  معاملتينلل 1-موسم. مم 481و 517فقد آانت قيمة الاستهلاك المائي D1  وD2  على التوالي
على  D2و   D1عند العمقين  1-موسم. مم  395 ، 425يمة للاستهلاك المائي و بلغ أقل ق T3المعاملة و

  .التوالي 

  
  . )مم(الاستهلاك المائي الفعلي التراآمي للمعاملات المختلفة  .1شكل 

  
لماء الجاهز للنبات أعلى استهلاك مائي مقارنة مع امن % 50أظهرت معاملة الري عند استنزاف      

ن نسب الاستنزاف الرطوبي والاستهلاك وذلك لأن العلاقة بي% 90و % 70معاملتي الري عند استنزاف 
ؤدي إلى أن يكون المحتوى الرطوبي تأن زيادة نسب الاستنزاف الرطوبي المائي هي علاقة عكسية حيث 

من  اًمن نقطة الذبول الدائم أما عند نسب الاستنزاف القليلة فان المحتوى الرطوبي يكون قريب اًللتربة قريب
ات بين رية وأخرى مما يؤدي إلى زيادة معدل استهلاك الماء بزيادة تتقارب الفتر إذ السعة الحقلية 

آان أعلى  D1أظهرت النتائج أن العمق . نتح الفعلي - المحتوى الرطوبي للتربة نتيجة لزيادة التبخر
وذلك لحصول اختزال في آمية  T1  ، T2  ، T3 ولكافة المعاملات D2استهلاك مائي مقارنة بالعمق 

من المياه % 31و% 17أمكن توفير  إذ . خلال مرحلتي النشوء والنمو الخضري  ماء الري المضاف
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فقد تم  D2أما عند العمق  ، T1مقارنة بالمعاملة  T3  ،T2المعاملتين  تاولكل D1المضافة في العمق
  .ولنفس عمق الإرواء  T1على التوالي مقارنة بالمعاملة  T3 ،T2في المعاملتين  % 31و% 16توفير 

قد جاءت قيم الاستهلاك المائي لمعاملات الدراسة ضمن مديات القيم المذآورة في منشورات و     
)FAO  ، 2012 ( لنبات الذرة البيضاء فيما عدا معاملة 1-موسم.مم 750- 450والتي تتراوح ما بينT3  

مما اثر سلبا آانت أقل من القيم المذآورة بسبب الاجهاد الرطوبي الحاد التي تعرضت له النباتات  فأنها
أما عند مقارنة قيم الاستهلاك المائي لمعاملة المقارنة في هذه التجربة مع القيم  . على الحاصل 

 المستحصل عليها في تجارب اخرى في وسط العراق، يلاحظ انها أقل مما حصل عليها عبد الستار و
 840و 839بلغت  إذ ) 2007(احمد  ؛ )2006(الداهري وآخرون  ؛ )1984(إسماعيل  ؛ )1977(الكواز

على الترتيب، فيما آانت قيم الاستهلاك المائي لمعاملة الري الكامل مقاربة لما  1-موسم. مم 729و 727و
  .على الترتيب 1-موسم.مم 605و  577بلغ  إذ ) 2012(صالح  ؛) 2006(حصل عليها توفيق 

  

 حاصل الحبوب 
اف الرطوبي وعمق المنطقة المروية والتداخل بينهما تأثير نسب الاستنز 2جدول ال النتائج في وضحت      

تضح إن لنسب الاستنزاف الرطوبي تأثيراً معنوياً في صفة حاصل ي إذ في حاصل حبوب الذرة البيضاء 
بلغ  إذ سبب انخفاضا في متوسط حاصل الحبوب  الرطوبيتبين إن زيادة نسب الاستنزاف  إذ الحبوب ، 

 6281لحاصل الحبوب بلغ  أعلى متوسط  T1ي حين أعطت المعاملةف ، T3 للمعاملة 1-ه.آغم 3968
على   T2   ،T3لمعاملات%  36.8و  14.5و آانت نسب الانخفاض في حاصل الحبوب  ،1-ـه.آغم

وقد يعزى انخفاض حاصل الحبوب عند زيادة نسب الاستنزاف الرطوبي  ،T1  التوالي مقارنة بمعاملة
متيسر للنبات في التربة مما عرض النبات إلى إجهاد مائي سبب بدوره نخفاض في جاهزية الماء الألاإلى 

واختزال المساحة  نتيجة لقلة وصول المواد الغذائية الكافية للنمو وتكوين الحبة انخفاض معدلات النمو
آما أن زيادة مقاومة الثغور لتبادل , )2009فياض وآخرون، (الورقية وهذا يؤثر سلبا في حاصل النبات 

Co2 الناتج من تناقص واحد وانخفاض الحاصل الى انغلاقها وانخفاض عملية التمثيل الكاربوني يؤدي و
حبة وهذا يتفق مع  500أو أآثر من مكونات الحاصل آانخفاض عدد الحبوب بالرأس أو وزن 

Sivakumar نوآخري) (؛ 1979 Sandoval1989 نوآخري) (  حيث أشاروا إلى انخفاض حاصل
وأن انخفاض المحتوى الرطوبي للتربة يؤدي الى التقليل  ،ضاء بتأثير الإجهاد الرطوبي البيحبوب الذرة 

، آما أن )2012، وآخرون (Neto ابة المغذيات وبالتالي ظهور أعراض نقصها على النباتإذمن فرص 
زراعة المحصول في الموسم الخريفي الذي يتميز بارتفاع درجات الحرارة وانخفاض الرطوبة النسبية 

  ) .2010 ،واخرون   Hamayun(في خفض الحاصل  احب للإجهاد الرطوبي يكون له دور مهمالمص
  

   حاصل الحبوبوالتداخل بينهما في  عمق المنطقة المرويةتأثير الاستنزاف الرطوبي و 2.جدول 
 )1-هكتار.آغم(           

 نسب الاستنزاف الرطوبي 
  (  T )  

  ط الحسابيالمتوس  ) D(  عمق المنطقة المروية
D1  D2 

50 (T1)%  6428 6134  6281  
70 (T2)%  5562  5180  5371  
90 (T3)%  4314  3622  3968  

  989.5  1013.5  0.05م   . ف . أ 
  4979  5435  المتوسط الحسابي

  .N.S  0.05م   . ف . أ 
       

بلغ  إذ ة المروية ، المنطق عمق إن حاصل الحبوب لم يتأثر معنوياً بعامل  2 جدول ال نتائج يلاحظ من
 1-ـه.آغم) 4979( D2ولمعاملة العمق  1-ـه.آغم) D1 )5435لعمق لمعاملة ا معدل حاصل الحبوب

يزيد من آمية مياه الري ويعزى ذلك الى أن إضافة الماء بحسب توزيع آثافة الجذور خلال مراحل النمو 
الضائعات المائية بالرشح العميق  التي تخزن في منطقة انتشار الجذور الفعالة ويقلل هذا بدوره من
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من ذلك يمكن أن نستنتج أن اختزال عمق المنطقة المروية  ،التبخر من سطح التربة الجريان السطحي وو
في مرحلتي النشوء والنمو الخضري لم يوثر في آمية الحاصل ، مما يشير الى أمكانية الري بأعماق 

تزال آميات المياه المضافة وزيادة آفاءة استعمال الماء متدرجة و بحسب مرحلة النمو وذلك يمكننا من اخ
  ) . 2012(الجبوري  ؛ )2011(من قبل النبات وهذا يتفق مع  فالح 

آما وجد أن هناك تأثيراً معنوياً للتداخل بين نسب الاستنزاف الرطوبي وعمق المنطقة المروية في    
. آغم 6428أعلى حاصل للحبوب بلغ   T1D1صفة حاصل حبوب الذرة البيضاء حيث أعطت المعاملة

، ويعود ذلك الى أن 1-ه.آغم 3622أقل مستوى لحاصل الحبوب بلغ  T3D2في حين أعطت المعاملة  1-ـه
 مناسبة أن توفر الماء بدرجة حيث ،بة تؤدي الى زيادة أنتاج الحبوب زيادة الماء الجاهز للنبات في التر

 بدرجة ينعكس وسهولة مما  بيسر الماء على للنبات والحصول آبيرا لا يسبب إجهادا رطوبي شد وعند
  ) . 2006 (توفيق عليه  ما حصل مع يتفق وهذا الحاصل على آبيرة

  

  Water use efficiencyآفاءة استعمال الماء الحقلي والمحصولي  
و محصول آفاءة استعمال الماء الحقلي والمحصولي خلال مراحل نم4و 3 نجدولاال تبين النتائج في    

تقاربت قيم آفاءة أستعمال الماء الحقلي والمحصولي  إذ  المختلفةمعاملات الالذرة البيضاء وبتأثير 
 ETaآمية الاستهلاك المائي الفعلي  إلىلحقل قريبة إلى اعود الى أن آمية المياه المضافة والسبب ي

نسب استنزاف رطوبي محددة للمحصول ولجميع معاملات التجربة وذلك لان إضافة المياه قد اعتمدت 
وعمق ري قد تم تحديده تبعا لمرحلة نمو النبات مما أتاح ضبط آميات المياه المضافة وعدم التغلغل 
العميق لمياه الري مع ملاحظة عدم أمكانية مساهمة الماء الأرضي في التبخر نتح الفعلي للنبات بسبب 

  .بعده عن مدى التأثير في الاستهلاك المائي 
  

  تأثير الاستنزاف الرطوبي وعمق المنطقة المروية والتداخل بينهما في آفاءة استعمال الماء .  3جدول
  . )3-م. آغم حبوب(  الحقلي          

 نسب الاستنزاف الرطوبي
    (  T )  

  المتوسط الحسابي  ) D(  عمق المنطقة المروية
D1  D2 

50 (T1)%  1.00 1.04 1.02 
70 (T2)%  1.05 1.06  1.06 
90 (T3)%  0.99 0.88 0.94 

 .N.S. N.S  0.05م   . ف . أ 
 0.99 1.01  المتوسط الحسابي

 .N.S  0.05م   . ف . أ 
 

  

أن عاملي نسب الاستنزاف الرطوبي وعمق المنطقة ) 4,  3(أظهرت النتائج المبينة في الجدول      
  لــــي والمحصولي وآذلك لم يكن للتداخل المروية لم يكن لهما تأثير معنوي في آفاءة أستعمال الماء الحق

  

  الاستنزاف الرطوبي وعمق المنطقة المروية والتداخل بينهما في آفاءة استعمال الماء تأثير . 4 جدول
  . )3-م. آغم حبوب (  المحصولي            

نسب الاستنزاف 
  ( T  )     الرطوبي

  المتوسط الحسابي  ) D(  عمق المنطقة المروية
D1  D2 

50 (T1)%  1.04 1.07  1.05 
70 (T2)%  1.08 1.09 1.08 
90 (T3)%  1.02 0.92 0.97 

 .N.S. N.S  0.05م   . ف . أ 
 1.03 1.04  المتوسط الحسابي

 .N.S  0.05م   . ف . أ 
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 الحاصل انخفاض إلىيعزى ذلك  أنويمكن الماء الحقلي والمحصولي  استعمالتأثير معنوي في آفاءة 
مما سبب تقاربا في قيم  وللمعاملات جميعاً الري مياه آميات بانخفاض ومعنوي طردي ي بشكلالحبوب

  .آفاءة استعمال الماء الحقلي والمحصولي 
لكفاءة استعمال الماء الحقلي  3-م. آغم حبوب 1.08- 1.06بلغ  أعلى متوسط  T2المعاملةنتائج أعطت  

ذه الزيادة في قيم آفاءة أستعمال الماء الحقلي سبب هيمكن أن يعزى و. والمحصولي على التوالي 
الى انخفاض آمية مياه الري % 50مقارنة بنسبة استنزاف % 70والمحصولي عند نسبة الاستنزاف 

المضافة والتبخر نتح الفعلي حيث أن انخفاض آمية الماء المستعمل نسبة الى ما ينتجه من حاصل حبوبي 
أقل  T3 فيما أعطت المعاملة )2007(وهذا يتفق مع احمد لماء يؤدي الى ارتفاع في آفاءة استعمال ا

لكل من آفاءة استعمال الماء الحقلي والمحصولي  3-م. آغم حبوب 0.97-0.94متوسطاً لهذه الصفة بلغ 
 الريات بين المدة زيادة الى الري عند نسب الاستنزاف العالية تكرار تقليل حيث يؤدي, على التوالي

 ينعكس المائي الحاد مما للشد النبات مما يعرض آامل بشكل التربة رطوبة تنزافوالذي يؤدي الى اس
 الأوراق وتوسع الساق عمليات استطالة لذلك تبعا فتقل , الخلايا وانقسام توسع عمليات على بدوره

 واتجن نقل على النبات وآذلك مقدرة وآفاءة الورقة الورقية الضوئي والمساحة التمثيل مساحة تقل وبالتالي
 آميات بانخفاض طردي الحبوبي بشكل الحاصل النبات حيث نلاحظ حصول انخفاض أجزاء بين التمثيل
و   Saeedوللمعاملات المختلفة مما يسبب انخفاضا في آفاءة استعمال الماء ويتفق ذلك مع  الري مياه

EL-Nadi )1998(.  
منطقة المروية في آفاءة استعمال الماء الحقلي عدم تأثير عمق ال 4و 3  ينالجدول نتائج آما يتبين من       

 -  1.01بلغت  D2و D1يلاحظ التقارب في قيم آفاءة استعمال الماء الحقلي للعمقين  إذ . والمحصولي
 -  1.04في قيم آفاءة استعمال الماء المحصولي للعمقين بلغ  وآذلك هناك تقارب. 3-م. آغم حبوب 0.99
 السبب في ذلك الى عدم وجود فروق ويعود ،على التوالي  D2و  D1للعمقين  3- م. آغم حبوب 1.03

معنوية في حاصل الحبوب ولعمقي المنطقة المروية على الرغم من اختلاف آميات المياه المضافة 
والتبخر نتح الفعلي وبذا تكون هذه الطريقة إحدى عوامل إدارة ري المحصول التي تضمن حاصل حبوب 

 .عن توفير آميات مياه  تمكننا من زراعة مساحات إضافية أخرى جيد في وحدة المساحة، فضلاً
التداخل بين معاملات الاستنزاف الرطوبي وعمق المنطقة المروية في آفاءة استعمال الماء  أما تأثير     

أعطت حيث  3-م. آغم حبوب 1.06بلغت   T2D2الحقلي فإننا نجد أن أعلى قيمة لها آانت عند المعاملة
 3- م. آغم حبوب 0.88بلغت  T3D2أما أقل قيمة فقد آانت عند معاملة  ،ية لوحدة المياه أعلى إنتاج

  Ottman ويرجع ذلك الى الانخفاض الكبير في الحاصل الحبوبي مقارنة ببقية المعاملات وهذا يتفق مع
آانت فية للذرة البيضاء العلحيث وجد ان أعلى قيمة لكفاءة استعمال الماء الحقلي والمحصولي  (2010)

من معاملة % 25من معاملة الري الكامل في حين ان أدنى قيمة لها آانت عند معاملة % 75عند معاملة 
  . الري الكامل

أما تأثير التداخل في آفاءة استعمال الماء المحصولي فقد سلك سلوآا مشابها لكفاءة استعمال الماء      
ويرجع ذلك الى  3-م. آغم حبوب 1.09 وبلغت T2D2 الحقلي حيث أن أعلى قيمة لها آانت عند المعاملة

على الرغم من الانخفاض  T2D1عدم وجود فروقا معنوية في الحاصل الحبوبي مقارنة بمعاملة 
في آفاءة استعمال  اًمما أشر ارتفاع T2D1مقارنة مع T2D2 الحاصل في التبخر نتح الفعلي لمعاملة 

اما أقل قيمة لكفاءة .  Abdel-Motagally (2010)  ؛  )2007(احمد الماء المحصولي وهذا يتفق مع 
ويعزى ذلك الى  3-م. آغم حبوب 0.92بلغت   T3D2استعمال الماء المحصولي فقد آانت عند المعاملة 

  مما ادى بدوره الى انخفاض آفاءة استعمال الماء المحصولي %  44الانخفاض الكبير في الحاصل بنسبة 
 

  ) Ky( المحصول  استجابةمعامل 
 Ky )Yieldيمكن قياس مدى حساسية المحصول لنقص الماء من خلال عامل استجابة المحصول         

response factor ( والذي يمثل العلاقة بين الانخفاض النسبي للحاصل)1– Ya.Ym-1 ( والنقص
  .) ETa.ETm-1 –1(نتح الفعلي  -النسبي للتبخر
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باختلاف )  Ky( قيم معامل أستجابة محصول الذرة البيضاء  اختلاف) 2(الشكل  النتائج في بينت      
- 1.05بلغـــت T3 آانت أعلى قيمة لمعاملة  إذ . عاملي الاستنزاف الرطوبي وعمق المنطقة المروية 

ويستنتج من ذلك أن هاتين المعاملتين آانتا أآثر حساسيةً لنقص . على التوالي  D2و  D1 للعمقين 1.21
يمكن ترتيب حساسية حيث  0.87- 0.63لها بين  Kyملات الأخرى التي تراوحت قيم الري من بقية المعا

مما يعني  T3  <T2  <T1الذرة البيضاء لنسب الاستنزاف الرطوبي في مراحل النمو المختلفة آالآتي 
  Kirda(يكون أآثر أهمية من الانخفاض في الاستهلاك المائي  T3لمعاملة  أن الفقدان في الحاصل

ويعود ذلك الى الإجهاد الرطوبي العالي الذي تعرض له نبات الذرة البيضاء  وللمراحل  )1996,واخرون
و بينت . Riddoch (2001)و  Munamava مما اثر سلبا على حاصل الحبوب وهذا يتفق مع , جميعا 
  . أن جميع مراحل نمو الذرة البيضاء تعد حساسة للشد المائي ولكن بدرجات متفاوتة) 2007(احمد 

  

  
  . محصول الذرة البيضاء لمعاملات الري المختلفة استجابةمعامل  2.شكل       
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            ABSTRACT         
       Implemented field experiment to grow the crop sorghum (Sorghum bicolor L. 
Moench) class Ingath of the autumn season 2012 in the fields of the General 
Company for Horticulture and Forestry- Zaafaraniya / Ministry of Agriculture , 
south of Baghdad. In the soil of silty clay according to design were arranged in a 
split-plot design with three replications, which included major treatment 
proportions of moisture depletion as added irrigation water after depleting 50%, 
70%, 90% of available water to plant, and included secondary plots the depth of 
the irrigated zone is D1 (0-30 cm) from the beginning of planting to the harvest 
and the second depth D2 (0-10 cm) from agriculture to the beginning of the 
vegetative growth stage, then increase depth of irrigated zone (0-20 cm) to the  
beginning of flowering, and (0-30 cm) to the end of physiological maturity. This 
experiment is designed to study the effect of the proportions of moisture 
depletion and the depth of irrigated zone on the plant growth of sorghum and 
estimate the water consumption of the crop under conditions of Iraq center . 
Calculated the amount of water added for each irrigate for compensate depletion 
moisture during the growing season, depending on measurements of the water 
content weighted method . Estimate the actual water consumption by measuring 
the water content of the soil after irrigation and before next irrigate on the length 
of the growing season. Calculate reference evapotranspiration By the Penman-
Monteith modified equation . Calculate the crop coefficient (Kc) , the yield 
response factor (Ky) and field water use efficiency (WUEf) and crop water use 
efficiency (WUEc) . Has been studying factor of  yield of the main results can be 
summarized that have been obtained, including the following: The highest grains 
yield (6428) kg.h-1 from at treatment of T1D1, and reached less yield grains 
(3622) kg.h-1 at treatment of T3D2. The treatment T1D1gave highest bio-yield 
reached 25.187 ton.h-1and the T3D2 treatment gave the less bio-yield 11.578 
ton.h-1 . Moisture depletion treatments , depth of the irrigated zone and the 
interaction between them didn't have a significant impact on (WUEc , WUEf) , 
treatment T2D2gave the highest value of WUEc , WUEf  reached to (1.06, 1.09) 
kg of grain.m-3  respectively, while the treatment T3D2given lower value to 
WUEc , WUEf  reached to (0.88, 0.92) kg of grain.m-3, respectively . treatment 
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T3 gave the highest value of yield response factor Ky reached (1.05 to 1.21) for 
D1 and D2, respectively. This means that these two treatments were more 
sensitive to the deficit of irrigation from the rest of the other treatments that Ky 
values have ranged between (0.63 to 0.87). 

Key words : depletion   moisture , Irrigated Zone Depth, water consumption              
 Coefficient ,sorghum . , Water use efficiency , Yield Response,       

  
Diyala Agricultural Sciences Journal, 7 ( 1 ): 255 – 266. ( 2015 ). ISRA impact factor 4.758. 
http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq 
http://www.iasj.net/iasj?func=issueTOC&isId=4427&uiLanguage=en 

  


