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 صةالخلا

فيي احيد  م 1 × 2× 2في مساريب ذات أبعاد  106تم زراعة محصول الذرة الصفراء صنف بحوث 

را الكاميل الي معياملات لليرا المعاملية اىوليى ثيلاث.اختيرت ات/جامعية الموصيلحقول كليية الزراعية والغاب
(FI)  المعاملية الثانييةمنه %50من المياء الجيا ز بعيد اسيتنزاف  %100فيها عملية الإرواء إلى  توالتي تم. 
 الثالثية .المعاملةمنه %75من الماء الجا ز بعد استنزاف  %50الإرواء إلى  والتي تم فيها (DI)لرا الناقصا
ميين الميياء الجييا ز بعييد  %50الإرواء إلييى والتييي تييم فيهييا  (PRDلييرا بييالتجفيف الجزئييي للمنطقيية الجذرييية)ا

 بييالطرا المباةييرة بواسييطة.تم قييياا اتسييتهلام المييائي ولنصييف المسيياحة المزروعيية منييه %75اسييتنزاف 
بنميان للمحصيولين الميرجعيين  -وفياوA : حوض التبخر صينف  كما تم تقديره باستخدام المعادلتينالمساريب 

عليييييى 1-ملم.موسيييييم 195.85, 242.26,  264.42,  310.82القصيييييير والطوييييييل وكانيييييت القييييييم كييييياىتي 

بنميان  -التوالي.ظهرت أعليى قييم لكفياءة اسيتخدام المياء المحصيولي عنيد تقيدير اتسيتهلام الميائي بمعادلية فياو
ة بينميا انخفتيت عنيد تقيدير اتسيتهلام الميائي للمحصول المرجعي الطويل ولجميع معاملات الرا المستخدم

عنيد تقيدير اتسيتهلام الميائي  0.68  ,  0.48بالطرا اىخرى.انخفتت قييم معاميل اسيتجابة المحصيول إليى 
والقصييير للمعيياملتين  الطويييل ينالمييرجعي ينبنمييان للمحصييول -ومعادليية فيياو Aمعادليية حييوض التبخيير صيينف ب

, ظهير أعليى تركييز لحيامض اتبسسييم فيي طريقية اليرا بيالتجفيف لمسياريب مقارنة بطريقة ا والثالثة الثانية
ملغم/لتير فيي بينميا  33.14 , 29.64 والجزئي للمنطقة الجذرية في مرحلتي النمو الخترا والتز ير إذ بلي  

 الرا الكامل والناقص.  اقل تركيز لهذا الحامض في معاملتيظهر 
 زئي للمنطقة الجذرية , كفاءة استخدام الماءتجفيف الج: الرا الناقص , ال كلمات دالة

 
 2012/ 2/ 10 وقبوله     2012/  4/  22تاريخ تسلم البحث 

 

 المقدمة
 نالمةياكل التيي تواجيه القطياز الزراعيي وتسييما فيي المنياطا الجافية وةيبه الجافية مي أ يمتعد مةكلة نقيص الميياه مين 

 % فييي سيينة 60تبليي   أناصييلة فييي سييكان العييالم والمتوقييع (. فتييلا عيين الزيييادة الحSkiklamanov ,1998العييالم)

الزراعيييية وحجيييم الميييياه المسيييتخدمة وليييذلم فمييين  اىراتييييانخفييياض فيييي مسييياحات  إليييى أدىاليييذا  اىميييرم 2025
كييان تركيييز البحييوث  (.Kirda ,2002مييياه الييرا وزيييادة كفيياءة اسييتخدامها) إدارةالتييرورا ات تمييام بعمليييات 

السيابا يقتصير عليى زييادة الإنتيا  دون اتلتيزام بكمييات ميياه اليرا المتيافة, أميا فيي  الزراعية التقليديية فيي
الوقييت الحاتيير فقييد تييم التوجييه نحييو تحديييد عوامييل الإنتييا  تسيييما كمييية المييياه المسييتخدمة بغييض النظيير عيين 

مين مسياحة  لجا المزارعون إلى خيارات عدة لمواجهة نقص المياه منها استغلال جيزءالمساحة المزروعة,لذا 
اىرض الزراعييية باسيييتخدام اليييرا الكاميييل أو اسييتغلال مسييياحة الحقيييل ب كمليييه مييع التقنيييين فيييي كميييية الميييياه 
المستخدمة أو زراعة محاصيل تتطلب كميات قليلة من الميياه ولكين جمييع  يذه الخييارات ت تتيمن الحصيول 

المتاحيية للقطيياز الزراعييي نتيجيية  نقييص مييياه الييرا كمييا أن (English  ,2002علييى عائييدات اقتصييادية جيييدة )

ت منيذ التوجه نحو مفيا يم وتقنييات حديثية فيي مجيال اليرا فظهير إلى أدى اىخرىالمنافسة الةديدة من قبل القطاعات 
تقنيييات وطييرا حديثيية ومبتكييرة فييي تقنييين كميييات مييياه الييرا واسييتخدامها وزيييادة  الماتيييين حييوالي العقييدين

 التجفييف الجزئيي للمنطقية الجذرييةونتيا  فظهيرت تقنييات اليرا النياقص كفاءتها ميع المحافظية عليى كميية الإ
, Kirda % مين كميية ميياه اليرا المسيتخدمة فيي طريقية اليرا الكاميل)70-50 بإتيافةمفهيوم اليرا النياقص ويتمثيل 
% من كمية مياه اليرا النياقص 70-50 بإتافةالجزئي للمنطقة الجذرية  بالتجفيفوتتمثل تقنية الرا  (.2005

 ويتيرم القسيم اىولقسيمين حييث ييتم را القسيم  إليىع مراعياة اليرا بالتنياوب حييث ييتم ذليم بتقسييم الحقيل م
 ونييوز المحصييول ويعتمييد ذلييم علييى نييوز التربيية يييوم14 -7خييلال فتييرة زمنييية تتييراوح بييين  الثيياني ليجييف

 ة التجفيف الجزئيلذا يهدف البحث الى استخدام طريق 2000وآخرون , Stollوالظروف المناخية المحيطة )

 
 البحث مستل من رسالة الماجستير للباحث الثاني

mailto:abdalaziz.hamed@yahoo.com
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للمنطقيية الجذرييية والتييي تعييد تقنييية حديثيية ومحييورة ميين الييرا النيياقص ومقارنتهييا مييع طريقتييي الييرا النيياقص 
 والكامل وتاثير ذلم في كل من اتستهلام المائي 

 

 مواد البحث وطرائقه  
 ˚36.19راعية والغابيات / جامعية الموصيل التيي تقيع عليى خيط عيرض نفذت التجربة في احيد حقيول كليية الز

 2ب بعياد  Lysimeters م عين مسيتوى سيطل البحير فيي مسياريب  222.6وارتفاز  ˚43.9ةمات وخط طول 
ليك كيل مسيراب بتربية تمثيل التربية المحيطية بالحقيل وبعميا 1×  2×  م  1م. والمبنية من البلوم الإسيمنتي. مل

رد وللتربية وكميا  والكيميائيية لى لتجنب عملية السيل السطحي.قدرت الصفات الفيزيائيةسم من اىع 15وترم 
( يوتيل بعيض الصيفات 1. الجيدول )على التيوالي (1982وآخرون )Page  و (1986وآخرون ) Kluteفي 

 الفيزيائية والكيميائية للتربة.
 

  (: الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة.1الجدول)
Table (1) :Physical and chemical soil characteristic 

 الصفة         
Character 

 الوحدة
Unit 

 القيمة
Value 

 Character الصفة
 الوحدة
Unit 

 القيمة
Value 

Sand gm.kg
-1

 192 
Water content at 

field capacity 
gm.gm

-1
 26 

Silt gm.kg
-1

 
424 

 

Water content at 

wilting point 
gm.gm

-1
 14 

Clay gm.kg
-1

 
384 

 
Bulk density Mg.m

-3
 1.37 

Texture 
Silty clay loam 

 
Organic matter gm.kg

-1
 5.5 

Electrical 

Conductivity 
ds.m

-1
 0.34 pH 7.9 

 تم اختيار ثلاث معاملات للرا وكاتتي: معاملات الري : 

 الرا الكاملالمعاملة اىولى() Full Irrigation) (FI))  منيه  %50مين المياء الجيا ز بعيد اسيتنزاف  %50إتافة  
 من الماء الجا ز %100وصوتً إلى 

 (المعامليية الثانييية)الرا النيياقص  (DI50%)(Deficit Irrigation ) ميين الميياء الجييا ز بعييد اسييتنزاف  %25إتييافة
 من الماء الجا ز %50وصوتً إلى  منه  75%

 جذريية(المعاملة الثالثة )اليرا بيالتجفيف الجزئيي للمنطقية ال Partial Rootzone Drying) (PRD50%))   إتيافة
ميين الميياء الجييا ز مييع تقسيييم الوحييدة  %50منييه وصييوتً إلييى  %75ميين الميياء الجييا ز بعييد اسييتنزاف  25%

 .ت عملية الرا بالتناوب بين الترطيب والتجفيف للقسمينتم التجريبية إلى قسمين حيث
 عاملة اىولى والثانية حسب المعادلة الآتية:( إلى كل من المdتم حساب عما الماء المتاف )

 

من الماء  % 100: المحتوى الرطوبي عندmTحيث أن :
من الماء الجا ز  %50الجا ز الكلي لمعاملة الرا الكامل و

 لمعاملة الرا الناقص.

m bi اتستنزاف الرطوبي للماء الجا ز(.: المحتوى الرطوبي قبل عملية الرا )بعد 
w3: كثافة الماء , غم.سم- 
rZعما الجذر , سم : 
b


 -3: الكثافة الظا رية للماء , غم.سم
 بعد تربها في نصف. (1فتم حسابه من المعادلة )عما الماء المتاف في المعاملة الثالثة  أما

 :  من المعادلة الآتيةوالثانية  اىولىللمعاملتين  تم حساب حجم الماء المتاف
  ............................. 2V d A     

حجم الماء المتاف للمعاملة الثالثة فتم حسابها من المعادلة التالية : أما          
 3............................5.0 AdV  

 
............... 1

m mT bi
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w

Z
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
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 حيث أن:
         V 3ء المتاف , م: حجم الما 

 A            2: مساحة المسراب , م 
        0.5A 2: نصف مساحة المسراب , م 

بييذور فييي كييل جييوره وتييم تخفيفهييا إلييى نبييات  4-3بوتييع  15/7/2010زرعييت بييذور الييذرة الصييفراء بتيياريخ          
الزراعية والثانيية بعيد  خمسية  كغم/ كتيار عنيد 200واحد بعد أسبوز من ظهور البادرات.أتيف سيماد اليورييا بمعيدل 

 80كغم/ كتييار دفعيية واحييدة قبييل الزراعيية ) 200أسييابيع ميين الزراعة.وأتيييف سييماد السييوبر فوسييفات الثلاثييي بمعييدل 

.اسييتخدم علييى طييول موسييم النمو يييدويا أجريت عملييية التعةيييبحسييب توصيييات وزارة الزراعيية. كغييم فسييفور/ كتار(
تمييت عمليييية Randomized Complete Block Design (RCBD ))تصييميم القطاعييات العةيييوائية الكامليية

 10/11/2010الحصاد في 

 تم تقدير اتستهلام المائي بطريقتين  ما:         
  Marshal: باسيتخدام المسياريب والتيي تعتميد عليى معادلية الموازنية المائيية كميا جياء فيي  الطريقة المباشررة1- 
 ن طريييا كييل ميين السيييل السييطحي والنتييل العميييا لعييدم حييدوثهماكمييية الميياء التييي تفقييد عيي إ مييال( بعييد 1996)

 : كاىتيفبصبل المعادلة 
 4..................SIETa  

 أن : حيث
I مياه الرا , ملم : 

S التغير في الخزين الرطوبي , ملم : 
 

 : باستخدام معادلتين لتقدير اتستهلام المائي  ما : الطريقة غير المباشرة2- 
       A  :ة حوض التبخر صنف معادلA : وحسب المعادلة الآتية 

 5...............KcKpEpETc  

  حيث أن :
 ETcملم , نتل الحقيقي اىعظم -التبخر  

Ep   التبخر من الحوض , ملم 
Kpمعامل الحوض 
Kc معامل المحصول 
      B  :بينمان مونتيث  -معادلة فاوFAO-PM (1998 المعدلة من قبل )Anonymous (2005 ) 









 6...................
)1(
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273

)(408.0
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eeU
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C
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n





 

ozET حيث أن :
 , ملم EToTأو الطويل  ETosنتل للمحصول المرجعي القصير -: التبخر

    متغط بخار التةبع , كيلو باسكال/: ميل منحنىº 

nR 1-.يوم2-كاجول. مصافي الإةعاز عند سطل النبات , مي 
G 1-.يوم2-كثافة تدفا حرارة التربة , ميكاجول. م         
   القياا الرطوبي , كيلو باسكال/م ثابتº 

nC  وd
C
نوز المحصول المرجعي وطول فترة القيياا ويمكين إيجاد ميا مين بسط ومقام ثابتين تعتمد قيمتهما على  

 Anonymous (2005  .) جداول خاصة كما جاء في 
2

U
 1-.ثا, م م 2 سرعة الريل على ارتفاز 

se لتغط بخار التةبع , كيلو باسكا     

ae لار الحقيقي , كيلو باسكاتغط البخ       
التابعية إليى الهيئية العامية لءنيواء الجوية/ نينيوى  نواءاىجمعت البيانات المناخية الخاصة بهذه المعادلة من دائرة 

وزارة النقل والواقعة في منطقة الرةيدية, أما البيانات غير المتيوفرة فيي  يذه المحطية فقيد تيم  الجوية والرصد الزلزالي/
 ( .   1998وآخرون )  Allenبواسطة معادتت وجداول خاصة كما جاء في تقدير ا

 لمعاملة الرا الكامل حسب المعادلة الآتية : ETcنتل الحقيقي اىعظم  -تم تقدير التبخر
Kc…..….……..-7- ×ETc = ETo  
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  قيية الجذرييية والتجفيييف الجزئييي للمنط معامليية الييرا النيياقصل ETadjنييتل الحقيقييي المصييحل  -تييم تقييدير التبخيير

 حسب المعادلة الآتية : 
   Ks………………...……-8-×   Kc ETc adj = ETo  

 معامل الةد الرطوبي    Ks حيث أن: 
(, والمحصيول 1979) Kassam و  Doorenbos( مينKcsتم الحصول على معامل المحصيول المرجعيي القصيير )

إن  (.Anonymous  ,2005)الموصيى بهيا مين قبيل ( و2002)  Wrightو Allen ( مينKcTالمرجعيي الطوييل )
 ( وبعييد ا تبييدأ قيمتييه RAWتسيياوا واحييد قبييل اسييتنزاف الميياء الجييا ز المتيسيير)  (Ksمعامييل الةييد الرطييوبي ) قيميية

 Allenمين المعادلية الآتيية المقترحية مين قبيل  هباتنخفاض إلى أن تصل إلى الصفر عند نقطية اليذبول اليدائم وتيم تقيدير
 (1998وآخرون)

Ks= TAW-Dr / TAW-RAW = TAW-Dr / (1-P)TAW …….-9- 

 حيث أن :
   TAW :الماء الجا ز الكلي 

RAW :الماء الجا ز المتيسر       
P :معامل اتستنزاف                  

Dr النسبة المئوية اتستنزاف الرطوبي في المنطقة الجذرية : 
TAW = 1000 ( FC - WP ) Zr……………..…-10- 
RAW = p TAW     ……………………..…….-11-  

P =P table22 + 0.04 (5 – ETc )        ……...…..…-12-  
                                                                                                       

نقييص الحاصييل النسييبي حسييب المعادليية  ( باسييتخدام معادلييةKYتييم حسيياب معامييل اسييتجابة المحصييول للميياء)
باتنخفياض  -1   ( Y / Ym )( والتيي تيربط اتنخفياض النسيبي لجنتيا  1977وآخيرون ) Stewartالمقترحة من قبيل 

 . -ETadj / ETm ) ( 1 نتل    -النسبي للتبخر
-13- [ 1 - ( Y / Ym ) ] = KY [ 1 - ( ETc adj / ETc ) ] 

 وف الةد الرطوبي: الحاصل تحت ظر Y  حيث أن :
     Ymالحاصل الحقيقي تحت الظروف الطبيعية : 

ETc adj اتستهلام المائي المعدل تحت ظروف الةد الرطوبي :    
 Edi  (1996.)و  Peneالآتية كما جاء في  لةحسب المعاد (WUEc) قدرت كفاءة استخدام الماء للمحصول

WUEc = Y / ETc      …………………………..-14-          

 
 

 1-: الإنتا  كغم. كتار Yحيث أن : 
  ETc 1-: اتستهلام المائي ملم.موسم 

( باسييتخلاص  ييذا 2004وآخييرون ) Kelen: تييم قييياا حييامض اتبسسيييم حسييب طريقيية  حرراما اسبسسرريك
م 4º٪ وعنيد درجية حيرارة 00الهرمون من أوراا نبات الذرة الصفراء, ذلم باستخدام مادة الميثانول بتركييز 

مظليم, وتيم اسيتخدام خيلات اتثييل لعمليية الفصيل كميا تيم اسيتخدام اثييل اتيثير الثنيائي لإتميام عمليية في مكان 
الفصل ثيم تيم تجفييف العينيات باسيتخدام كبريتيات الصيوديوم اللامائيية وتيم تقيدير حيامض اتبسسييم باسيتخدام 

 بعد تحتير محاليل قياسية لهذا الغرض HPLCجهاز 
 

 النتائج والمناقشة
( RAW( أن قييم عميا المياء الجيا ز المتيسير)1: يلاحظ من الةكل ) A Pan Classحوا التبخر  معادلة
( ملييم ميين عمييا الميياء الجييا ز الكلييي 26.4,  20.4,  18.8,  24.8( )52.8,  40.8,  37.6,  49.6بلغييت )

(TAW (  الييذا بليي )ملييم لمراحييل الإنبييات , النمييو الختييرا , التز ييير وتكييوين الحاصييل 4,  80 )  علييى
,  Ks ( )0.36  ,0.32  ,0.33  ,0.37( )0.18  ,0.16  ,0.16التييوالي وبلغييت قيييم معامييل الةييد الرطييوبي)

( ملييم وقيييم Dr( )69  ,66  ,67 ,70( )37  ,36  ,36.5  ,37(  وبلغييت قيييم اتسييتنزاف الرطييوبي ) 0.18
ملم للمعياملتين %( P( )62 , %47 , %51 , %66( )%62 , %47 , %51 , %66معامل اتستنزاف )

 نفسها ولمراحل النمو نفسها على التوالي.
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 DI50% 

 

 
PRD 50% 

 

 

( RAW( والمياء الجيا ز المتيسير)TAW( والماء الجا ز الكلي)Ksالعلاقة بين قيم معامل الةد الرطوبي) :(1ةكل)ال
 Aبخير صينف ( والتيي قيدرت باسيتخدام معادلية حيوض التP( ومعامل اتستنزاف)Drواتستنزاف الرطوبي)

 ٪.90والجزئي ٪90لمعاملتي الرا الناقص  
Fig (1): Relationship among , water stress coefficient (Ks), total available water (TAW) , 

readily available water (RAW), depletion from the root zone (Dr), 

evapotranspiration depletion factor (p) values which measured by pan class a 

equation for both DI50% and PRD50%   
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DI50% 

 
 

 
PRD 50% 

 
 

 
 
( RAW( والمياء الجيا ز المتيسير)TAW( والماء الجا ز الكلي)Ksالعلاقة بين قيم معامل الةد الرطوبي) :(2ةكل)ال

بنمييان للمحصييول -دليية فيياو( والتييي قييدرت باسييتخدام معاP( ومعامييل اتسييتنزاف)Drواتسييتنزاف الرطييوبي)
 ٪.90والجزئي ٪90المرجعي الطويل لمعاملتي الرا الناقص

Fig (2): Relationship among , water stress coefficient (Ks), total available water (TAW) , 

readily available water (RAW), depletion from the root zone (Dr), 

evapotranspiration depletion factor (p) values which measured by Penman Monteith 

for both DI50% and PRD50%    
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( أن قيم عميا المياء 2: يلاحظ من الةكل ) FAO-PMalfalfaبنمان للمحصول المرجعي الطويل  -معادلة فاو
( مليم مين 26.8,  20.4,  23.6,  27.2( )53.6,  40.8,  47.2,  54.4( بلغيت )RAWالجا ز المتيسير )

ولمراحيل الإنبيات ,  ة( مليم للمعياملتين الثانيية والثالثي 40,  80( الذا بل  ) TAWعما الماء الجا ز الكلي )
,  Ks( )0.37النمييو الختييرا , التز ييير وتكييوين الحاصييل علييى التييوالي وبلغييت قيييم معامييل الةييد الرطييوبي)

 Dr( )70  ,68م اتسيتنزاف الرطيوبي )( وبلغيت قيي0.18,  0.16, 0.17 ,  0.18( )0.37,  0.33,  0.35
% , P( )68 , %59 , %51( مليييييم وقييييييم معاميييييل اتسيييييتنزاف )37,  36.5,  37,  37.5( )70,  67, 

%( ملم لنفا المعاملتين ولنفا مراحل النمو على التوالي.  للمعياملتين %67, %51 , %59 , %68( )67

 ولنفا مراحل النمو.
خرلال مراحرل  ي قري  الاسرتهلاك المرائي اليرومي المقردرة برالطرق المسرتخدمةتأثير معاملات الري المختلفرة فر

 النمو.
أعطييت معادليية حييوض التبخيير فييي  ييذه المرحليية أعلييى قيييم للاسييتهلام المييائي ولجميييع  مرحلررة ابنبررات: -1

ارتفيياز درجيية  إلييى(. ويعييود السييبب فييي ذلييم 3معيياملات الييرا مقارنيية بييالطرا المسييتخدمة اىخييرى ةييكل )

ارتفياز حييرارة المعييدن المصينوز منييه الحييوض,  إلييىأةييعة الةيما ممييا أدى  إلييىة وتعييرض الحيوض الحيرار
بينمييا أعطييت Graham (2002 )و  Roderickإليييه  أةييار وبالتييالي زيييادة معييدل التبخيير و ييذا يتفييا مييع مييا

انخفياض  ىإليبنمان للمحصول المرجعي الطويل اقل قيم للاستهلام المائي ويعود السيبب فيي ذليم  -معادلة فاو
 0.2قيمة معامل المحصول والتي بلغت 
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 معاملات الرا المقدرة بطرا تقدير اتستهلام المائي لجميع مراحل النمو :(3ةكل )ال
Fig (3): Irrigation treatments was measured by consumptive use methods for growth stages 

 

( ارتفياز قييم اتسيتهلام الميائي المقيدرة بطريقية المسياريب 3يلاحيظ مين الةيكل ) مرحلة النمو الخضري: -2

بنميان للمحصيول المرجعيي القصيير ويعيود السيبب إليى ارتفياز درجية الحيرارة  -ومعادلتي حوض التبخر وفاو
عمليتي التبخر والنتل في  ذه المرحلة.إن ارتفاز قيمة معامل المحصول فيي  يذه المرحلية  التي أدت إلى زيادة

بنميان للمحصيول المرجعييي  -( أدت إليى ارتفيياز قييم اتسيتهلام المييائي المقيدرة بمعادلية فيياو1.0والتيي بلغيت )

إليى اسيتمرار عمليية القصير أميا ارتفياز قييم اتسيتهلام الميائي المقيدرة بمعادلية حيوض التبخير فيعيود السيبب 
التبخر من السطل المائي المكةوف من الحوض خلال الليل والنهار فتلا عين الحيرارة المتيافة مين جوانيب 

FI 

DI50% 

PRD50% 
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, Brutsaentو  1982وآخيرون,  Fransworthوقاز الحوض والتي تةارم في عملية التبخر و ذا ميا أكيده 
بنمان للمحصول المرجعيي الطوييل ويعيود  -فاوبينما ظهرت اقل قيم للاستهلام المائي المقدرة بمعادلة  2006

 . 0.34السبب في ذلم إلى انخفاض قيمة معامل المحصول إذ بلغت 
( أن طريقة المساريب أعطت أعلى قييم للاسيتهلام الميائي ولجمييع 3يلاحظ من الةكل ) مرحلة التزهير: -3 

لنبيات للمياء بكمييات كبييرة فيي  يذه المعاملات مقارنة بالطرا اىخرى, ويعود السبب في ذلم إليى اسيتهلام ا
المرحلة إذا ما قورنت بالمراحل السابقة والتيي أدت إليى زييادة عمليية النيتل فتيلا عين اسيتمرار عمليية اليرا 

 وزيادة التبخر, أما بقية الطرا ف ظهرت قيم متقاربة للاستهلام المائي.
م المييائي ظهييرت فييي  ييذه المرحليية ( أن اقييل قيييم اتسييتهلا3يلاحييظ ميين الةييكل )مرحلررة تكرروين الحاصررل:  -4

مقارنة مع المراحل اىخرى والمقدرة بجميع طرا القياا, ويعود السبب في ذلم إليى قلية اسيتهلام المياء مين 
قبل النبات في  ذه المرحلة كما يلاحظ أن قييم اتسيتهلام الميائي المقيدرة بجمييع طيرا القيياا كانيت متقاربية 

 2.31للاسييتهلام المييائي فييي المعاملية اىولييى للييرا الكامييل إذ بلغييت وأظهيرت طريقيية المسيياريب أعلييى قيمية 
 1-ملم.يوم 0.6كما ظهرت اقل قيمة في المعاملة الخامسة حيث بلغت  1-ملم.يوم

 
 كفاءة استخدا  الماء المحصولي

اظهيير التحليييل :كفرراءة اسررتخدا  المرراء المحصررولي حسرره قرري  الاسررتهلاك المررائي لمعرراملات الررري المسررتخدمة
حصييائي أن  نييام فروقييات معنوييية لكفيياءة اسييتخدام الميياء المحصييولي بييين معيياملات الييرا المختلفيية عنييد الإ

 الثانييةالمعاملية  ( أن أعلى قيم كفاءة استخدام المياء ظهيرت فيي2) جدوليلاحظ من ال(.0.01مستوى احتمال )

تقيدير اتسيتهلام الميائي  لتجفييف الجزئيي للمنطقية الجذريية ولجمييع طيرال خامسيةللرا النياقص والمعاملية ال
,  44.22,  28.15و )  نييييةثا( للمعاملييية ال 45.68,  37.52,  34.54, 22.25المسيييتخدمة والتيييي بلغيييت ) 

ويعود السبب فيي ذليم إليى أن انخفياض قييم اتسيتهلام الميائي على التوالي  ثالثة( للمعاملة ال 59.33, 47.62

قة الجذرية مقارنة بطرا الرا اىخرى و ذه النتيائ  اتفقيت المتحصل عليها في طريقة التجفيف الجزئي للمنط
بنميان للمحصيول المرجعيي الطوييل أعطيت أعليى  -كما يلاحظ أن معادلية فياو 2002 ,وآخرون  Daivesمع 

قيييم لكفيياءة اسييتخدام الميياء ولجميييع معيياملات الييرا الخمسيية مقارنيية بييالطرا اىخييرى المسييتخدمة فييي تقييدير 
فيي المعاملية الخامسية لطريقية التجفييف الجزئيي للمنطقية  59.33لغت أعلى قيمية لهيا اتستهلام المائي حيث ب

 الجذرية والسبب في ذلم يعود إلى انخفاض قيم اتستهلام المائي المقدر بهذه الطريقة.
 
 قيم كفاءة الماء المحصولي لمعاملات الرا ولجميع طرا تقدير اتستهلام المائي:( 2جدول)ال

Table (2): values of  crop water use efficiency for all irrigation treatments and 

consumptive use methods.  

 المعاملات
Treatments 

 Methodsالطرا 

 Aحوض التبخر 

P.C.A 
 مساريب

Lysimeter 
 بنمان قصير-فاو

FAO-PM-g 
 بنمان طويل-فاو

FAO-PM-a 

FI      17.05 17.32 18.68 23.21 

DI50% 34.54 22.25 37.52 45.68 

PRD50% 44.22 28.15 47.62 59.33 

 (KYمعامل استجابة المحصول للماء )
المقيدرة بطريقية بلغت قيم اتنخفاض النسبي للاستهلام الميائي :  Aو حوا التبخر صنف  طريقة المساريه

قيييم كمييا بلغييت  علييى التييوالي (0.84,  0.67) المقييدرة بمعادليية حييوض التبخيير و (0.74,  0.48)المسيياريب 
( لمعاملات الرا الثانية والثالثة على التوالي, وعليه فقد بلغت قييم 0.57,  0.32اتنخفاض النسبي للحاصل ) 
للمعياملات الثانيية والثالثية عليى التيوالي,  KY (0.67  ,0.77)  (0.48  ,0.68  )معامل استجابة المحصيول 

بي أقييل ميين واحييد الييرا التييي تعرتييت للةييد الرطييوويلاحييظ أن قيييم معامييل اسييتجابة المحصييول لمعيياملات 
أعليى قييم للانخفياض النسيبي فيي والمقدرة بالطرا المذكورة  للرا بالتجفيف الجزئي الثالثة وأظهرت المعاملة

مين  %84و  %74على التوالي و ذا يعني انه بالإمكان تيوفير  0.84,  0.74اتستهلام المائي والتي بلغت  
 Kirda ,1999المساحات الزراعية و ذا يتفا مع مياه الرا لزيادة رقعة 
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 Aقيم معامل استجابة المحصول والمقدرة بطريقة المساريب ومعادلة حوض التبخر صنف  :(4ةكل )ال

Fig (4): Yield response parameter values was measured by lysimeter and pan class 

A methods 

 

: بلغت قييم اتنخفياض النسيبي للاسيتهلام الميائي  ن المرجعيين القصير والطويلبنمان للمحصولي -معادلة فاو
بنميييان  -( والمقييدرة بمعادلييية فيياو0.84,  0.67بنمييان للمحصيييول المرجعييي القصيييير ) -المقييدرة بمعادليية فييياو

,  0.32(على التوالي كما بلغت قييم اتنخفياض النسيبي للحاصيل ) 0.84, 0.66للمحصول المرجعي الطويل )
 KY( لمعيياملات الييرا الثانييية والثالثيية علييى التييوالي, وعليييه فقييد بلغييت قيييم معامييل اسييتجابة المحصييول 0.57

(   للمعاملات الثانية والثالثية عليى التيوالي, ويلاحيظ أن قييم معاميل اسيتجابة 0.68,  0.48( ) 0.68,  0.48)

المعامليية الثالثيية للييرا  المحصييول لمعيياملات الييرا التييي تعرتييت للةييد الرطييوبي أقييل ميين واحييد وأظهييرت
بالتجفيف الجزئي والمقدرة بالطرا المذكورة أعلى قيم للانخفياض النسيبي فيي اتسيتهلام الميائي والتيي بلغيت 

% مين ميياه اليرا لزييادة رقعية المسياحات الزراعيية و يذا يتفيا ميع 84و ذا يعني انه بالإمكان تيوفير  0.84
Kirda ,1999 

DI50% 

DI50% 

PRD50% 

PRD50% 
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 بنمان -مل استجابة المحصول والمقدرة بمعادلة فاوقيم معا :(5ةكل )ال

Fig (5): Yield response parameter values was measured by FAO-PM equation  

 
( تراكيييز حييامض 3يبييين الجييدول):  تررأثير معرراملات الررري فرري تركيررز حرراما الابسسرريك خررلال مرحلررة النمررو

ع معاملات الرا, حيث يلاحظ أن اقل تركيز للحامض اتبسسيم في مرحلتي النمو الخترا والتز ير ولجمي
ليرا ا معامليةملغم/لتير عليى التيوالي, بينميا أظهيرت  12.9,  15.5لرا الكامل حييث بلغيت معاملة اظهر في 

إن انخفياض تركييز الحيامض فيي  ملغم/لتير. 33.14,  29.62الجزئي أعلى قيم لتركيز الحامض حييث بلغيت 

عدم تعيرض النبيات للةيد الرطيوبي وبالتيالي انخفياض إفيراز  يذا الحيامض مين معاملة الرا الكامل يعود إلى 
أمييا ارتفيياز تركيييز  ييذا   (2005وآخييرون,  Liu ; 2002وآخييرون,  Kang)قبييل الجييذور و ييذا يتفييا مييع 

الحامض لكل من معاملتي الرا الناقص والرا بالتجفيف الجزئي للمنطقة الجذريية فيعيود إليى تعيرض النبيات 
ليرا النياقص ا معياملتيفيي  أاوإفيراز الجيذر لهيذا الهرميون وانتقاليه إليى المجميوز الختيرا  للةد الرطوبي

 (2002ن، وآخرو Buhranو  2001وآخرون,  Davies)و ذا يتفا مع  على التواليلرا الجزئي وا

 
 العينات النباتية لمعاملات الرا في ملغم/لتر تراكيز حامض اتبسسيم :(3جدول )ال

Table (3) :Irrigation treatments Abscisic acid concentration mg/l in plant samples 

 

 المعاملات
Treatments 

 النمو الخترا
Vegetative growth 

 التز ير
Flowering 

FI 15.5 12.90 

DI50% 22.36 23.5 

PRD50% 29.64 33.14 

 

PRD50% 

PRD50% 

DI50% 

DI50% 
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ABSTRACT 

            This research was conducted at one farm of the Agriculture and Forestry 

College. Zea maize class 106 was planted in the lysimeters with a dimensions of 

2*2*1 meters. Three irrigation treatments have been chosen with two deblicates. 

The first one was full irrigation (FI) which irrigated to 100% of available water after 

consumed 50% of it. The 2
nd

  treatment was deficit irrigation (DI) which they were 

irrigated to 50% of available water after depletion  and 75% .The 3
rd

  treatment 

were partial root zone drying (PRD) which was irrigated to 50% of available water 

after depletion 75%. The consumptive use was measured by a lysimeter method and 

was estimated by the following equations: Class Pan A ,FAO-PM-Grass and FAO-

PM-Alfalfa and these values were 310.82 , 264.42 , 242.26 , 195.85 mm.sea
-1

 

respectively. Water use efficiency showed high values when the consumption use 

was measured by FAO-PM-Alfalfa through all irrigation treatments, while these 

values decreased when the consumptive use was measured by the other methods. 

The values of yield response parameter were decreased to 0.48 , 0.68 when the 

consumptive use was measured by the following methods lysimeters , Class Pan A , 

FAO-PM-Alfalfa respectively for the second deficit irrigation treatment, however the 

values of these parameter were increased in the third PRD treatment where the 

consumptive use methods.PRD treatments showed high consternation values of 

Abscisic acid during the vegetative and flowering stages 29.64 , 33.14 mg.L
-1 

for 

the third treatment, however the concentration values of this acid was lower in both 

full and deficit irrigation treatments. 

Key words : Deficit Irrigation , Partial Root Zone Drying , Water Use Efficiency. 

 
Received : 23/4/2012   Accepted  10 / 9 /2012  

 

 المصادر
جدولية اليرا النياقص لمحصيول اليذرة الصيفراء لزييادة  .].(2002)[ألحديثي , سيف الدين عبيد اليرزاا سيالم.

 جامعة بغداد.-كفاءة استخدام المياه.أطروحة دكتوراه.كلية الزراعة
جامعيية -.فسيييولوجيا نباتييات المحاصيييل.وزارة التعليييم العييالي والبحييث العلمييي1220احمييد.عيسييى , طالييب 

 الموصل.مترجم.
Allen  R.G., L.S. Pereira, D. Raes, and M. Smith. (1998).Crop Evapotransp iration : 

Guidelines for Computing Crop Water Requirements. FAO Irrigation and 

Drainage Paper 56, Rome. 

Anonymous, (2005). The ASCE Standardized Reference Evapotranspiration   

Equation. Technical Committee Report To The Environmental and Water 

Resources Institute of The American Society of Civil Engineers From The 

Task Committee on Standardization of Reference Evapotranspiration. 

ASCE-EWRI, 1801 Alexander Bell Drive, Reston, VO 20191-4400, 173 pp. 

mailto:abdalaziz.hamed@yahoo.com


 نــــديـرافـة الـــلة زراعـــمج 

 2014( 1)( العدد42)المجلد 

ISSN: 2224-9796 (Online) 

    ISSN: 1815-316 X (Print)  

Mesopotamia J. of Agric. 

Vol. (42) No. (1) 2014     

 

102 

 

Brutsaert, W. (2006). "Indications of increasing land surface evaporation during the 

second half of the 20th century". Geophysical Research Letters , 33 (20): 

1410-1411. 

Davies, W.J., Wilkinson, S., B.R., Loveys. (2001). Stomatal control by chemical 

signaling  and the exploitation of this mechanism to increase water use 

efficiency in agriculture. New Phytologist, 153: 449-460. 

Doorenbos and A.H. Kassam. (1979). Yield Response To Water. Irrigation and    

Drainage Paper 33, FAO, Rome. 

Eck, H. V. (1986).Effect of water deficit on yield, yield components, and water use   

              efficiency of irrigation corn. Agronomy. Journal. 78: 1035-1040. 

English, M.J, Musick, J.T., V.V.N., Murty. (1990). Deficit irrigation. In:    

Management of Farm Irrigation Systems (Hoffman, G.J., Howell, T.A., and 

Solomon, K.H., Editors). ASAE Monograph No. 9. American Society of 

Agricultural Engineers Publisher, 1020p. 

English, M.J., Solomon, K.H., G.J., Hoffman. (2002). A paradigm shift in irrigation   

  management. Journal Irrigation and Draina Engineering. 128,    267–277. 

Farnsworth, R. K., E. S. Thompson, and L. E. Peck. (1982) Pan Coefficients in 

NOAA Technical Report NWS 33, Evaporation Atlas for the Contiguous 48 

United States, National Weather Service, Washington, D.C., NOAA. 

Ghrismer ,ME .(2001) . Regional alfalfa yield . etc , and water value in the western 

states . Journal of Irrigation and Drainage Engineering 127:131-139. 

Hsiao, T.C., (1973). Plant responses to water stress. Annual Review Of Plant  

Physiology. 24, 519-570. 

Huang, M,. L. Zhong and J. Gallichand.(2002). Irrigation treatments for corn with 

limited water supply in the loess Plateau ,China Canadian Biosystem 

Engineering. 44 :129-134. 

Kang, S.Z., Hu, X., Goodwin, I., P., Jerie. (2002). Soil water distribution, water use,  

and yield response to partial root zone drying under a  shallow groundwate 

table condition in a pear orchard. Scientia  Horticulturae, 92: 277-291. 

Kelen, M., E.C Demiraloy ; S. Sen and G. Ozkan (2004). Separation of abscisic 

acid indole acetic acid gibberellic acid in 99 Revitis Berlandivix vitis  

rupestvis and rose oil (Rose domascena Mill) by reversed phase .Turkey 

Journal Chemist.. 28: 603-610 

Kirda, C., P. Moutonnet, C. Hera, and D.R. Nielsen, (1999). Crop Yield Response   

To Deficit Irrigation. Kulwer Academic Publishers. 

Kirda, C., (2002). Deficit irrigation scheduling based on plant growth  stages 

showing water stress tolerance. In: Food and Agricultural Deficit Irrigation 

Practices. Rome Organization Of The United Nations (FAO) (ed.), Italy, p. 

3-10.        

Kirda, C., Topcu, S., Kaman, H., Ulger, A.C., Yazici, A., Cetin, M., M.R.,   

Derici.(2005). Grain yield response and N-fertilizer recovery of maize 

under   deficit irrigation. Field Crops Research, 93: 132- 141. 

Klute, A., (1986). Water retention: laboratory methods. In: Klute, A. (Ed.),        

Methods Of Soil Analysis. Part 1. Physical and Mineralogical Methods, 

Second Ed. American Society of Agronomy & Soil  



 نــــديـرافـة الـــلة زراعـــمج 

 2014( 1)( العدد42)المجلد 

ISSN: 2224-9796 (Online) 

    ISSN: 1815-316 X (Print)  

Mesopotamia J. of Agric. 

Vol. (42) No. (1) 2014     

 

104 

 

Liu, F., Andersen, M.N., Jacobsen, S.E., C.R, Jensen, (2005). Stomatal control and 

water use efficiency of soybean (Glycine max L. Merr) during progressive 

soil drying. Environment. and Experimental Botany, 54: 33-40. 

Marshall, T. J. (1996). Soil Physics. Cambridge University Press, Cambridge,     

453 p. 

Najy, Aram Sameer .(2009).Response of Corn (Zea mays L.)To Deficit Irrigation At    

            Different Growth Sages. A Thesis of Master. College of Agriculture. Al-      

                Suleimania University. 

Page, A.L. R.H. Miller, and D.R. Keeney. (1982). Methods of Soil Analysis. Part 2., 

Chemical and Microbiological Properties, 2
nd

. Edition, Agronomy 9, 

American Society Agronomy., Inc, Soil Scince. Society. American Inc., 

Madison, WI, USA. Science Society of America, USA, (Agronomy; no. 9), 

pp. 635–662. 

Pene, C.B.G., and G.K. Edi (1996). Sugarcane yield response to deficit irrigation at 

two growth stages. In: Nuclear Techniques To Assess Irrigation Schedules 

For Field Crops. IAEA, TECDOC 888, pp. 115-129, Vienna. 

Roderick, M. L. and G. D. Farquhar. (2002). "The cause of decreased pan 

evaporation over the past 50 years". Science 298 (5597): 1410-1411. 

Shiklomanov I. (1998): Pictures of the future: a review of global water  resources              

projections. In: Gleick P.H.: In the World’s Water 2000 –  2001. Island 

Press, Washington D.C., 53 

Smith, M., Kivumbi, D., and L.K., Heng, (2000). Use of the FAO CROPWA model 

in deficit irrigation studies. In: Deficit Irrigation Practice. Water   Reports. 

No. 22.  Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome. 

100pp. 

Stewart, J.I., Cuenca, R.H., Pruitt, W.O., Hagan, R.M. and J. Tosso, (1977). 

Determination and Utilization Of Water Production Functions For Principal 

California Crops. W-67 California Contributing Project Report. Davis, 

United States of America, University of California. 

Stoll, M., Loveys, B., P Dry, (2000). Hormonal changes induced by  partial  

rootzone drying of irrigated grapevine. Journal. of Experimental Botany, 51:   

1627-1634. 

Wright PR, Morgan JM, RS Jessop (2002) Turgor maintenance by  osmoregulation 

in Brassica napus and B. juncea under field conditions. Annals of Botany 

80: 313– 319. 


