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 جدولة الري الناقص في الذرة الصفراء والجدوى الاقتصادية المرتبطة بها

 (5)وحسين العلي (4)وكوثر حامد (3)ورولا زيادة (2)و نضال الجوني( 1)عناية شفيق قانشاو*

  العلمية الزراعية، القنيطرة، سورية. (. مركز بحوث القنيطرة، الهيئة العامة للبحوث1)
 (. إدارة بحوث الموارد الطبيعية، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية.2)
 (. إدارة بحوث الدراسات الاجتماعية والاقتصادية، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية.3)
 العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية. (. إدارة بحوث المحاصيل، الهيئة4)
 (. مخبر الأراضي، مركز بحوث القنيطرة، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، القنيطرة، سورية.5)

 (.inayakan@gmail.com)*للمراسلة: د. عناية قانشاو. البرد الإلكتروني: 

 15/02/2016تاريخ القبول:    10/12/2015تاريخ الاستلام: 

 الملخص:

نفّذ هذا البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية في القنيطرة التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية في سورية، خلال 

نتاجية 2( على هجين الذرة الصفراء باسل2013و 2011الموسمين ) ، وذلك بهدف دراسة تأثير الري الناقص في الغلة الحبية وا 

مياه الري. حيث طبّقت سبعة مستويات من الري الناقص خلال أطوار حياتية للنبات، إضافة لمعاملة الشاهد المروي رياً كاملًا 

. أظهرت النتائج بثلاثة مكررات (RCBD)حتى الوصول إلى السّعة الحقليّة، صمّمت التجربة بتصميم القطاعات الكاملة العشوائية 

( كغ/هكتار، وكذلك في 12460تفوق معاملة الشاهد بصورة معنوية في صفة الغلة الحبية حيث أعطت أعلى قيمة معنوية بلغت )

ئي إلى ( كغ/م، في حين تراجعت الغلة الحبية مع زيادة الإجهاد الما3.97كفاءة استخدام مياه الري بقيمة معنوية متوسطة بلغت )

% من مياه 15/هكتار في طور امتلاء الحبوب، بنسبة توفير 3( م466( كغ/هكتار نتيجة لإنقاص رية واحدة  )11360حوالي )

، وعند تطبيق الري الناقص عند كل من المرحلة 3( كغ/م4.23الري، وبأعلى قيمة معنوية لكفاءة استخدام مياه الري حيث بلغت )

( كغ/هكتار، وكانت نسبة التوفير في كمية مياه الري 4713حبوب، تراجعت الغلة الحبية بشكل كبير )الخضرية والإزهار وامتلاء ال

 .  3( كغ/م2.89% بالتزامن مع تراجع كفاءة استخدام مياه الري )48

 الذرة الصفراء، الري الناقص، الغلة الحبية، كفاءة استخدام مياه الري. الكلمات المفتاحية:

 المقدمة:
يعد محصول الذرة الصفراء من أكثر المحاصيل الحقلية أهمية في العالم وذلك لكونه من الأعلاف المركزة الرئيسة في علائق 

مليون  142الحيوانات. تأتي الذرة الصفراء بعد القمح والأرز من حيث المساحة المزروعة حيث تبلغ المساحة العالمية المزروعة 
. تناولت العديد (FAO،2003ألف طن ) 240ألف هكتار بإنتاجية  60يزرع منها في سورية  مليون طن، 637هكتار بإنتاجية 
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(. مما ينعكس بشكل Stone et al., 2001; Karam et al., 2003من الدراسات الاحتياجات المائية الكبيرة لهذا المحصول )
 ,Kara and Kara, 2008; Farre and Faciالري )معنوي على زيادة الغلة الحبية وذلك مع زيادة كمية وموعد إضافة مياه 

أن ندرة المياه وموجات الجفاف تعد من العوامل الرئيسية في تقييد إنتاجية هذا المحصول لاسيما في المناطق الجافة  . إلا(2009
وتلبية الطلب المتزايد على وشبه الجافة من العالم، لذلك لابد من إدخال تحسينات في إدارة المياه في العالم، للحفاظ على المياه 

(. ويعتبر الري الناقص إحدى طرائق ترشيد استخدام المياه، دون أن يترافق مع Kassam et al., 2007المحاصيل الغذائية )
(% من المياه المستخدمة في 70-50(، حيث لا يتطلب تطبيق أكثر من )Kirda et al., 2005تراجع كبير في الغلة الحبية )

تبخر أقل من  –فالري الناقص هو نظام إدارة الري الزراعي بحيث يكون فيه النتح (. Marsal et al., 2008)الري الكامل 
تبخر المحتمل ، والذي يمكن أن يزود عن طريق مخزون التربة المائي والمطر والري وذلك خلال فصل النمو  –% من النتح 100

(Upchurch ،2004و آخرون .)وهو أحد السبل لرفع كفاء( ة استخدام مياه الريIWUE لزيادة الغلة لكل وحدة مياه ري تم )
تطبيقها، حيث يتعرض المحصول لمستوى معين من الإجهاد المائي خلال فترة زمنية معينة أو خلال كامل الموسم دون خفض 

خلال تحويل المياه التي سيتم  كبير في الغلة، بحيث يكون هذا الانخفاض مهملًا مقارنة مع الفوائد التي يمكن اكتسابها وذلك من
توفيرها لزراعة محاصيل ومساحات إضافية. وقبل تنفيذ برنامج الري الناقص لابد من معرفة ردود فعل المحصول لشح المياه سواء 

 Doorenbos)(، هذا وقد أشار Kirda and Knber, 1999خلال مراحل معينة من نمو النبات أو خلال كامل موسم النمو )
and Kassam, 1979 إلى أن تطبيق الري الناقص على محصول الذرة الصفراء خلال المرحلة الخضرية المبكرة ونضج ،)

المحصول ليس له تأثير كبير في الغلة الحبية، إلا أن الإنخفاض الأعظم في الغلة الحبية يأتي عندما يعاني المحصول نقصاً كبيراً 
إلى أن تطبيق الري الناقص على نبات الذرة الصفراء خلال أي طور  (Igbadun et al., 2008في رطوبة التربة. وتوصل )

، إلى (Yildirim et al., 1996تبخر خلال الموسم، في حين أشار ) –حياتي سوف يخفض المادة الجافة والغلة الحبية والنتح 
خلال المرحلة  %( عند تطبيق الري الناقص68% و50.8و %57% و21% و25.2% و 27.6انخفاض الغلة الحبية )

)الخضرية والإزهار وامتلاء الحبوب والخضرية مع الإزهار والخضرية مع امتلاء الحبوب والإزهار مع امتلاء الحبوب( على 
إلى أن أكبر نسبة خفض للغلة الحبية ومكوناتها في الذرة الصفراء كانت حين  (Hayrettin and Ali, 2012التوالي. وتوصل )

ولا بد من اختيار الأصناف الأكثر ملائمة للري الناقص،  الري خلال المرحلتين الخضرية والإزهار معاًَ.  حرمت النباتات من مياه
والإدارة السليمة للري الناقص  (،Stewart and Musick, 1982فالمحاصيل ذات مواسم النمو القصيرة هي الأكثر ملائمة لذلك )

لمحصول، وتطبيق تقنيات الري الحديثة كلها من شأنها رفع كفاءة استخدام من حيث تحسين التوقيت ودرجة الإجهاد، واختيار ا
وبما أنه لا توجد دراسات حول الري الناقص على محصول الذرة الصفراء في محافظة  .Water use efficiency (WUE)المياه 

دراسة تأثير الري  - 1القنيطرة الذي يحتل الترتيب الثالث من حيث المساحة المزروعة من المحاصيل، أجري هذا البحث بهدف:
تحديد  - 3ناقص في كفاءة استخدام المياه. تأثير معاملات الري ال  - 2الناقص في بعض الصفات الكمية للذرة الصفراء. 

 .والاقتصادية استناداً إلى المعايير الإنتاجية للمحصول المعادلة المائية المثلى

 مواد البحث وطرائقه 
محطة  بحوث خان أرنبة، التابعة لمركز بحوث القنيطرة، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية/سورية، الواقعة على نفذ البحث في 
تتصف  م عن سطح البحر. 950وترتفع نحو  شرق غرينتش.35.17 طول  درجة شمال خط الاستواء، وخط 33.87خط عرض 

يتجاوز عمق قطاعها المتر. وهي طينية )حسب مثلث قوام التربة(،  لا التربة في الموقع بأنها ذات منشأ بازلتي، محجرة ضحلة
)الجدول  معتدل، غير مالحة، فقيرة بكربونات الكالسيوم والمادة العضوية والآزوت، متوسطة الغنى بالفوسفور والبوتاس PHذات 

1.) 
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 الخواص الكيميائية والفيزيائية للتربة .1الجدول 
 45 – 30 30 - 15 15 – 0 سم عمق التربة

 pH 7.30 7.31 7.40 عجينة مشبعة

EC (dS/m) 0.3 0.25 0.22 

 0.16 0.16 0.14 كربونات كالسيوم غ تربة100غ/

 0.47 0.52 0.54 مادة عضوية

P.P.M 

N 6.60 6.20 6.00 1 موسم 

N 7.10 6.90 5.00 2 موسم 

P2O5  4.80 5.40 5.10 1موسم 

P2O5  6 5 8 2موسم 

K2O 125 170 162 1 موسم 

K2O 2 موسم 

 67.92 

97 67 67.9 

 24.04 24.31 25.51 السعة الحقلية وزناً

 1.56 1.52 1.49 الكثافة  الظاهرية 3غ/سم

 التحليل الميكانيكي %
 21 21 22 رمل

 33 33 34 سلت

 46 46 44 طين

تقاربت معدلات درجات الحرارة والرطوبة النسبية  ( يبين الظروف البيئية خلال الموسمين في موقع التجربة حيث2والجدول )
 والتبخر وعدد ساعات السطوع في اليوم ما بين الموسمين.

 (2013 و 2011الظروف البيئية خلال الموسمين )  .2الجدول 

 الأشهر

متوسط درجة الحرارة        

)م
0

) 

 متوسط الرطوبة النسبية 

)%( 

متوسط التبخر في اليوم  

 )مم( A حسب كلاس

متوسط عدد ساعات السطوع 

 في اليوم )سا(

2011/2012 2012/2013 2011/2012 2012/2013 2011/2012 2012/2013 2011/2012 2012/2013 

 11.44 11.0 4.3 5.2 49 59 20.9 17.2 أيار/مايو

 13.05 13.0 5 7.1 54 61 22.2 21.0 حزيران/يونيو

 12.88 13.2 4.2 9.4 62 44 22.6 25.5 تموز/يوليو

 12.28 12.5 5.4 7.7 55 64 24.3 23.4 آب/أغسطس

 10.39 10.5 4.3 5.9 58 64 21.8 22.0 أيلول/سبتمبر

 12190والذي يزرع في العروة التكثيفية، مردوده سنة الاعتماد  2000المعتمد عام  2على هجين الذرة الصفراء باسلوأجري البحث 
نبات/هـكتار على أساس نسبة إنبات  76923بكثافة نباتية أيار، بعد إجراء فلاحتين متعامدتين،  20كغ/هكتار. زرع في الموسمين بتاريخ 

سم وما  30سم، خط سقاية لخطين نباتات بحيث تكون المسافة ما بين خطي النباتات  130%. بحيث تكون المسافة بين خطي السقاية 100
. 2م 0.26احة البلل للنقطة الواحدة سللقطعة التجريبية وم 2م 42م. بمساحة  10سم، طول خط التنقيط  20بين نبتة وأخرى على نفس الخط 

/هكتار لكل من الموسمين الأول والثاني على كغ K2Oوحدة صافية من  80، و55/هكتار، وكغ  P2O5 وحدة صافية من 80، و100 أضيفت
، ونترات 20-20-20استخدمت الأسمدة الذوابة )سماد متوازن /هكتار لكل من الموسمين. و كغ Nوحدة آزوت صافي  150التوالي، و
(. أما ما تبقى من أسمدة فاستخدمت على شكل سوبر فوسفات 3على دفعات مع مياه الري كما هو مبين في الجدول )%( 33الأمونيوم 

 % قبل الزراعة.50% وسلفات البوتاسيوم 46
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 كميات ومواعيد إضافة الأسمدة .3الجدول 

 ضاافةموعد الإ
P2O5 

 /هكتاركغ

K2O 

 /هكتاركغ

N 

 /هكتاركغ
 نوع السماد

كل ماهو خارج قوسين :  (25) + 5 5 5 مرحلة خضرية، مع الرية الثانية

 -20) سماد ذواب متوازن

20 – 20) 

كل ماهو بين قوسين: سماد 

 %. 33نترات أمونيوم 

 (15) +15 15 15 مرحلة خضرية، مع الرية الثالثة

 (25) + 15 15 15 مع الرية الخامسةمرحلة خضرية، 

 (25) + 15 15 15 مرحلة خضرية، مع الرية السابعة

 (5) + 5 5 5 بدء الإزهار، مع الرية التاسعة

وفق  (Yildirim et al., 1996) بسطبقت سبعة مستويات من الري الناقص خلال عدة أطوار حياتية لنبات الذرة الصفراء ح 
 ، بثلاث مكررات لتقارن مع الشاهد على النحو التالي:(RCBD)تصميم القطاعات الكاملة العشوائية 

 (Control)% من السعة الحقلية )الشاهد(. 100% من المياه المتاحة، حيث ترفع إلى 55ري كامل وذلك عند استنزاف  -1
 (V2Vn)لال المرحلة الخضرية. ري ناقص باختزال رية واحدة لكل ريتين من الشاهد وذلك خ - 2
 (VTR0R1)ري ناقص باختزال رية واحدة لكل ريتين من الشاهد وذلك خلال مرحلة الإزهار.  - 3
 (R2R4)ري ناقص باختزال رية واحدة لكل ريتين من الشاهد وذلك خلال مرحلة امتلاء الحبوب.  - 4
 (.V2Vn , VT R0R1)لال المرحلة الخضرية والإزهار. ري ناقص باختزال رية واحدة لكل ريتين من الشاهد وذلك خ - 5
 (.V2 Vn , R2 R4)ري ناقص باختزال رية واحدة لكل ريتين من الشاهد وذلك خلال المرحلة الخضرية وامتلاء الحبوب.  - 6
 (.VT R0R1, R2 R4)ري ناقص باختزال رية واحدة لكل ريتين من الشاهد وذلك خلال مرحلة الإزهار وامتلاء الحبوب.  - 7
 V2Vn , VT )ري ناقص باختزال رية واحدة لكل ريتين من الشاهد وذلك خلال المرحلة الخضرية والإزهار وامتلاء الحبوب.  - 8

R0R1, R2 R4.) 
 ,Heerman% من المياه المتاحة، حسب )55قدرت الرطوبة في التربة بالطريقة الوزنية بالأوغر، وحسبت مياه الري عند استنفاذ 

1985) :M = 100.h.a ( B1 – B2 ).Kr   ثابت تحويل إلى هكتار ،100، حيث :h:  العمق الفعال لانتشار الجذور )عمق
: الرطوبة العظمى )وهي الرطوبة عند السعة الحقلية( والصغرى )وهي الرطوبة عند  B1,B2الكثافة  الظاهرية، :aالترطيب(، 

 ,Decroix (FAOحسب معادلة   GCخفض يتعلق بنسبة التغطية  : معامل Krمن المياه المتاحة( )%(،  %55استنفاذ 
1984). 

  :Irrigation water use efficiency(IWUE) أما إنتاجية مياه الري ) كفاءة استخدام مياه الري 
 :(Zhang et al., 1999فحسبت حسب )

I

Y
IWUE  

أما الصفات التطورية  /هكتار(.3: كمية السقاية خلال الموسم )م  I، مردود معاملة المياه وتقدر بـ كغ/هكتار  Yحيث 
Phenological traits فتم تحديدها بالاعتماد على مقياس ، (Aldrich et al., 1975). 

تم تقدير عدد الحبوب في العرنوس، بأخذ متوسط عدد الحبوب لعشرين عرنوس اختيرت بشكل عشوائي من منتصف كل قطعة 
مائة حبة بواسطة الميزان الحساس، وقيس ارتفاع النبات عند بدء الطور اللبني من سطح التربة إلى قاعدة نصل تجريبية. ووزنت 

ورقة العلم، وذلك لعشرين نبات أخذت بشكل عشوائي من كل قطعة تجريبية. أما الغلة الحيوية فحسبت بوزن عشرين نبات اختير 
م النضج، وضرب متوسط وزن النبات الواحد في عدد النباتات في الهكتار بشكل عشوائي من منتصف كل قطعة تجريبية عند تما

)كغ/هكتار(، وقّدر عدد النباتات في الهكتار، بضرب عدد النباتات الموجودة في عشرة أمتار مربعة لكل قطعة تجريبية بـالرقم 
 بالمعادلة التالية: (Kieran, 2009، وقدّرت الغلة  الحبية وفق )1000
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 1000متوسط وزن الحبوب في العرنوس الواحد(/×  2م 10غلة الحبوب طن/هكتار =)عدد العرانيس في 
تحديد خمس تم  ،من الأرض 2م1يمثل المساحة الورقية لجميع النباتات الموجودة في مساحة الذي  المساحة الورقية اب دليلسولح

( وفق Arkel, 1978وفق ) المساحة الورقيةبت سوح .القياسات حقلياً نباتات بشكل عشوائي من كل قطعة تجريبية وترقيمها لأخذ 
 المعادلة التالية:

 .0.75× العرض الأعظمي للورقة× لمساحة الورقية= طول الورقة ا                     
  .هو معامل التصحيح 0.75حيث أن 

تم إجراء هذا  عدد النباتات في المتر المربع.في الواحد  اتبضرب متوسط المساحة الورقية للنب المساحة الورقيةدليل  حسبو 
مرتين، الأول عند بدء امتلاء الحبوب، والثاني بعد أسبوع من اختزال الرية الثانية خلال امتلاء الحبوب، لمعرفة تأثير القياس 

  مقارنة بباقي المعاملات.( 8و 7و  6 و 4الإجهاد المائي خلال طور امتلاء الحبوب في دليل المساحة الورقية للمعاملات )
 (:Panda et al., 2004أما الربح الصافي لكل معاملة فحسبت حسب )

 تكاليف الإنتاج الأخرى. –تكاليف المياه  -الغلة الحبية(× الربح الصافي = )سعر الكيلوغرام للذرة 
 لكل معاملة.وتم حساب تكلفة مياه الري لكل معاملة بضرب كلفة وحدة حجم المياه بكمية مياه الري 

 ثم تم تحويل الربح الصافي إلى نسبة مئوية.

 النتائج والمناقشة:
 تأثير الإجهاد المائي في الغلة الحبية ومؤشراتها

ومتوسطهما، حيث تناقصت القيم بشكل  ( وجود تباينات كبيرة في قيم متوسطات الغلة الحبية والحيوية لكل من الموسمين4يبين الجدول )
( كغ/هكتار، كأعلى قيمة 22430و 12460معنوي مع زيادة عدد الأطوار التي طبق فيها الإجهاد المائي. بلغت قيم متوسط الموسمين )

( 8992و 4713(، أما أخفض قيمة معنوية بلغت )Yazar et al., 2002; Bozkurt et al., 2011معنوية عند الشاهد، وهذا يتفق مع )
. وقد كغ/هكتار، عند تطبيق الإجهاد في ثلاثة أطوار ) الخضرية والإزهار وامتلاء الحبوب(، لكل من الغلة الحبية والغلة الحيوية على التوالي

 487ا بين )ترافق هذا الإنخفاض في قيم الغلة الحبية، انخفاضاً معنوياً في قيم مكونات الغلة الحبية، فتراوح عدد الحبوب في العرنوس م
( سم، بينما لم يتأثر وزن مائة حبة عند تطبيق الإجهاد المائي في المرحلة 13.4و  19.82( حبة/عرنوس، وطول العرنوس ما بين )250و

غ، وانخفضت قيم وزن المائة حبة بشكل معنوي  33.08، مقارنة مع الشاهد )دون إجهاد( غ 33.45غ، وطور الإزهار  33.46الخضرية 
عند تطبيق الإجهاد  غ 24.35عند تطبيق الإجهاد خلال فترة امتلاء الحبوب، وخلال تطبيقه بأكثر من طور معاً، لتصل إلى أقل قيمة معنوية 

( الذين أشاروا إلى أن 1982وآخرون، Harder et al., 1982; Pandey et al., 2000bالمائي في ثلاثة مراحل. وهذا يتفق مع )
خطية انخفاض الغلة الحبية سببه انخفاض في قيم مؤشراتها، نتيجة الإجهاد المائي. فعلاقة ارتباط الغلة الحبية ومؤشراتها بمياه الري علاقة 

خطية موجبة قوية، مع  (، وعلاقة ارتباط الغلة الحبية بمؤشراتها أيضاً Payero et al., 2006(، وهذا يتفق مع )5موجبة وقوية )الجدول 
 (. 6ملاحظة أن تأثير وزن مائة حبة أقل من تأثير عدد الحبوب في العرنوس ، وطول العرنوس )الجدول 
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 P<0.05( متوسط الغلة الحبية ومؤشراتها واختبار قيمة أقل فرق معنوي عند مستوى معنوية 4جدول )ال
 

 المساحة الورقية: تأثير الإجهاد المائي في طول النبات ودليل
 137.5( التأثير الكبير للإجهاد المائي في طول النبات خاصة عند تطبيقه في المرحلتين )الخضرية والإزهار: 1يبين الشكل ) 

سم(، بينما لم يتأثر طول النبات معنوياً بتطبيق الإجهاد  140.7سم(، وفي المراحل الثلاثة ) خضرية + إزهار + امتلاء الحبوب: 
، 7.4، 24.9، 29.2، 1.5 ،6.9، 25.6)سم(، وعلى العموم انخفض طول النبات بنسبة  191.5امتلاء الحبوب ) في طور

زهار، خضرية وامتلاء الحبوب، إزهار 27.6 (% عند تطبيق الإجهاد في ) المرحلة الخضرية، الإزهار، امتلاء الحبوب، خضرية وا 
زهار وامتلاء الحبوب( على التوالي وذلك مقارنة مع الشاهد.  فالري الناقص يؤدي إلى تراجع في وامتلاء الحبوب، خضرية وا 

 مائيةالمعاملة  ال الموسم
 حبيةالغلة ال

 كتاره/كغ

 حيويةالغلة ال

 كتاره/كغ

 وزن مائة حبة

 غ

عدد الحبوب 

 في

 العرنوس 

 طول العرنوس

 سم

2
0

1
1

/
2
0

1
2

 

1 
a 

12290 
a 

22180 
abc 

33.3 
a 

480 
a 

19.30 

2 
c 

10290 
bc 

17380 
ab 

33.6 
b 

399 
c 

17.10 

3 
bc 

10780 
b 

18990 
a 

33.87 
b 

414 
bc 

17.60 

4 
bc 

11250 
b 

19220 
bcd 

31.17 
a 

470. 
ab 

18.55 

5 
e 

7003 
d 

13250 
d 

30.23 
c 

301 
e 

14.37 

6 
d 

7793 
d 

13390 
d 

29.87 
c 

339 
cd 

16.20 

7 
e 

7175 
c 

15560 
cd 

30.87 
c 

303 
e 

14.50 

8 
f 

4642 
e 

8724 
e 

24.67 
d 

245 
f 

13.33 

CV% 3.28 6.57 4.58 6.13 3.7 

LSD5% 512 1850 2.481 39.62 1.058 

2
0
1
2

/
2
0
1
3

 

1 
a 

12630 
a 

22680 
a 

32.86 
a 

494 
a 

20.33 

2 
d 

10330 
cd 

17620 
a 

33.32 
b 

405 
c 

17.15 

3 
c 

11020 
bc 

19180 
a 

33.03 
b 

427 
c 

17.57 

4 
b 

11470 
b 

19370 
ab 

30.97 
a 

478 
b 

18.67 

5 
f 

7218 
e 

13450 
bc 

29.65 
d 

314 
e 

14.47 

6 
e 

8229 
e 

13950 
bc 

28.90 
c 

358 
c 

16.47 

7 
f 

7509 
d 

16030 
bc 

29.91 
d 

314 
d 

14.57 

8 
g 

4784 
f 

9260 
d 

24.04 
e 

255 
f 

13.47 

CV% 2.7 5.64 4.5 6.3 3.20 

LSD5% 433 1625 2.39 41.88 0.94 

متوسط 

 موسمين

1 
a 

12460 
a 

22430 
a 

33.08 
a 

487 
a 

19.82 

2 
d 

10310 
c 

17500 
a 

33.46 
b 

402 
c 

17.13 

3 
c 

10900 
b 

19085 
a 

33.45 
b 

421 
c 

17.58 

4 
b 

11360 
b 

19295 
b 

31.07 
a 

474 
b 

18.61 

5 
f 

7111 
e 

13350 
c 

29.94 
d 

307 
e 

14.42 

6 
e 

8011 
e 

13670 
c 

29.38 
c 

349 
d 

16.33 

7 
f 

7342 
d 

15795 
bc 

30.39 
d 

309 
e 

14.53 

8 
g 

4713 
f 

8992 
d 

24.35 
e 

250 
f 

13.4 

CV% 3.2 6.3 4.6 6.3 3.8 

LSD5% 284 1019 1.42 23.7 0.61 
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بات، وذلك من خلال تأثيره في النمو والتطور والعمليات الفيسيولوجية لنبات الذرة الصفراء، الصفات الشكلية للنبات لاسيما طول الن
حيث يؤدي بحيث يقلل الكتلة الخضرية، وفي نهاية المطاف تنخفض الغلة الحبية بسبب نقصان عدد ووزن الحبوب في العرنوس، 

 Waterفيقل فرق التدرج في الجهد المائي  ،Soil water potentialتراجع محتوى التربة المائي إلى تراجع جهد التربة المائي 
potential gradient  (WPG الذي يعد بمثابة القوة المحركة لانتقال الماء، فتقل كمية الماء الممتصة عن طريق المجموعة ،)

مما  ،Water deficitجز المائي  الجذرية، وتصبح غير كافية لتعويض الماء المفقود بالتبخر والنتح، فتتعرض الخلايا النباتية للع
لة، يؤدي إلى تراجع جهد الامتلاء داخل الخلايا النباتية الذي يعد بمنزلة القوة الفيزيائية التي تدفع جدر الخلايا النباتية على الاستطا

( العلاقة 5الجدول ) . ويبين(Cossgrove, 1989، ويتوقف تبعاً لذلك النمو )Cell elongationفتتوقف استطالة الخلايا النباتية 
( العلاقة الخطية الموجبة ما بين الغلة الحبية 6الخطية الموجبة والقوية ما بين كمية مياه الري وطول النبات. كما يبين الجدول )

. وتأثر دليل (Sammis et al., 1988; Pandey et al., 2000a; Stone et al., 2001وطول النبات. وهذا يتوافق مع )
عند  6.1رقية أيضاً بالإجهاد المائي، فعند إجراء القياس مع أول رية لامتلاء الحبوب، بلغت أعلى قيمة معنوية المساحة الو 

عند تطبيق الإجهاد في المراحل الثلاثة. وبلغت نسبة التراجع في صفة دليل المساحة الورقية  1.91الشاهد، وأخفض قيمة معنوية 
عند تطبيق الإجهاد في ) المرحلة الخضرية، الإزهار، امتلاء الحبوب،  (%69 ،37، 53، 67، 36،2.5، 50مقارنة بالشاهد )

زهار وامتلاء الحبوب( على التوالي. ارتفعت نسب  زهار، خضرية وامتلاء الحبوب، إزهار وامتلاء الحبوب، خضرية وا  خضرية وا 
(، أو إجهادين 7في الإزهار )المعاملة  التناقص بعد تطبيق الإجهاد المائي خلال امتلاء الحبوب، خاصة إذا سبق بإجهاد

، 67، 61، 69، 11، 41، 51(. وكانت بنفس الترتيب السابق )8متلاحقين، في الإزهار وفي المرحلة الخضرية )المعاملة 
(، الذين أكّدوا انخفاض Karam et al., 2003; Thomison et al., 2005(%، مما أثر في الغلة الحبية، وهذا يتفق مع )86
دليل المساحة الورقية مع الإجهاد المائي حسب الأطوار الحياتية للنبات. فعلاقة ارتباط دليل المساحة الورقية بكمية مياه الري قيم 

 (.5علاقة خطية موجبة وقوية  )الجدول 

 . متوسط طول النبات ودليل المساحة الورقية1الشكل 
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، دليل المساحة بعد تطبيق الإجهاد المائي عند امتلاء 0.16، دليل المساحة الورقية عند بدء امتلاء الحبوب:4.78)طول النبات :  LSD5%  قيم
 الأقل يدل على معنوية الفرق بين المعاملات.(. عدم الاشتراك بحرف واحد على 1.23الحبوب: 

 P<0.05( علاقة ارتباط الصفات المدروسة بكمية مياه الري، ومعادلة الانحدار التابعة لها عند مستوى معنوية 5الجدول )

 
 P<0.05. علاقة ارتباط الغلة الحبية بالصفات المدروسة، ومعادلة الإنحدار التابعة لها عند مستوى معنوية 6الجدول 

 
 علاقة المردود بالمياه:

( التأثير المعنوي للإجهاد المائي على كفاءة استخدام مياه الري، التي بلغت أعلى قيمة معنوية عند تطبيق الإجهاد 7يبين الجدول )
(%، أي كل مائة متر مكعب مياه ري فيها زيادة في 26.85، بنسبة زيادة ) 3( كغ/م4.23الحبوب )المائي في طور امتلاء 

(% مقارنة مع الشاهد. ومن ثم الإجهاد المائي خلال المرحلة الخضرية 15كغ ، ونسبة توفير مياه ري ) 26.85الحبوب مقدارها 
(%، بينما لم يؤثر الإجهاد المائي خلال مرحلة الإزهار)المعاملة 20(% ، ونسبة توفير مياه )13.5، بنسبة زيادة )(2)المعاملة 

( معنوياً على قيمة كفاءة استخدام مياه الري مقارنة 6(، والإجهاد المائي خلال المرحلتين الخضرية وامتلاء الحبوب )المعاملة 3
، 13(%، ونسبة توفير مياه ري )5-،  3.5بالشاهد ، وكانت نسبة الزيادة أو النقصان في كفاءة استخدام مياه الري طفيفة )

( على التوالي. وانخفضت القيم بشكل معنوي في باقي المقارنات لتبلغ أقل قيمة معنوية لكفاءة 3،6(%، وذلك للمعاملات )35
(% ، ونسبة توفير لمياه الري 108-بنسبة انخفاض كبير مقارنة مع الشاهد بلغت ) 3( كغ/م2.885استخدام مياه الري )

 Igbadun, 2008; Mansouri-Far, et(. بينما توصل)8(% ،عند تطبيق الإجهاد على المراحل الثلاثة )المعاملة 48)بلغت
al., 2010.إلى أن أعلى قيمة لكفاءة استخدام مياه الري كانت عندما طبق الإجهاد المائي في المرحلة الخضرية ) 

 الصفة المدروسة (rمعامل الإرتباط ) (Yمعادلة الإنحدار )

Y=6.0184x-3711.5 0.96 )غلة حبية )كغ/هكتار 

Y=9.8681x-4609.4 0.97 )غلة حيوية )كغ/هكتار 

0.0062x+17.584 Y= 0.8 )وزن مائة حبة )غ 

Y=0.188x-23.17 0.91 عرنوس(/)حبة عدد الحبوب في العرنوس 

Y=0.0049x+6.1937 0.89 )طول العرنوس )سم 

Y=0.0455x+67.804 0.77 )طول النبات )سم 

Y=0.0038x-4.963 0.92  الورقية في طور امتلاء الحبوب بعد تطبيق الإجهاد بأسبوعدليل المساحة 

 الصفة المدروسة (rمعامل الإرتباط ) (Yمعادلة الإنحدار )

Y=0.5876x-537.91 0.95 كغ/هكتار(حيوية الغلة ال( 

Y=646.26x-10776 0.79 )وزن مائة حبة )غ 

29.451x-2011.9 Y= 0.97 (عرنوس/عدد الحبوب في العرنوس)حبة 

Y=1086.6x-8878.1 0.94 )طول العرنوس )سم 

Y=74.169x-3157 0.7 )طول النبات )سم 

Y=1359.3x+4000.2 0.83 دليل المساحة الورقية عند بدء امتلاء الحبوب 

Y=14007x+4642.2 0.93 دليل المساحة الورقية في طور امتلاء الحبوب بعد تطبيق الإجهاد بأسبوع 
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كمية مياه الري خلال الموسم، ونسبة التوفير في مياه الري، ومقارنة كفاءة استخدام المياه حسب اختبار قيمة أقل فرق معنوي  .7الجدول 
  p<0.05عند مستوى معنوية 

معاملة ال

 المائية

 متوسط الموسمين 2012/2013الموسم  2011/2012الموسم 

مجموع مياه 
الري خلال 
الموسم  

)م
3

 (كتاره/

مياه توفير 
الري 
مقارنة 
 بالشاهد

% 

كفاءة استخدام 
مياه الري                

 (IWUE             )
م/كغ

3
 

مجموع مياه 
الري خلال 

 الموسم
)م

3
 (كتاره/

توفير مياه 
الري 
مقارنة 
 بالشاهد

% 

كفاءة استخدام مياه 
 الري

 (IWUE             )
م/كغ

3
 

مجموع مياه 
الري خلال 
الموسم  

)م
3

 (كتاره/

فير مياه تو
الري 
مقارنة 
 بالشاهد

% 

كفاءة استخدام مياه 
 الري

 (IWUE             )
م/كغ

3
 

الزيادة في 
كفاءة استخدام 

مياه الري 
مقارنة 

 بالشاهد %

1 3126  
bc 

3.93 3153  
b 

4 3139  
c 

3.97  

2 2505 20 
ab 

4.1 3153 20 
ab 

4.1 2829 20 
b 

4.1 13.5 

3 2712 13 
bc 

4 2532 13 
b 

4 2622 13 
bc 

4 3.5 

4 2660 15 
ab 

4.2 2738 15 
a 

4.27 2699 15 
a 

4.23 26.85 

5 2091 33 
d 

3.33 2687 33 
c 

3.43 2389 33 
d 

3.38 -58.35 

6 2039 35 
c 

3.83 2117 35 
b 

4 2078 35 
c 

3.92 -5 

7 2246 28 
d 

3.2 2066 28 
c 

3.3 2156 28 
d 

3.25 -71.5 

8 1625 48 
e 

2.87 2273 48 
d 

2.9 1949 48 
e 

2.89 -108 

CV%   3.71   3.23   3.6  

LSD5%   0.2414   0.2145   0.1323  

 نسبة الربح إلى التكاليف:
أعطى أعلى نسبة من ، الذي (1( أن كل معاملات المياه  رابحة لكن بنسب متفاوتة بدءً من الشاهد )المعاملة 2يبين الشكل )

(%. 63( التي نتج عنها أقل نسبة من الأرباح )8)المعاملة (%، وانتهاءً بـمعاملة الإجهاد في الأطوار الثلاثة 305الأرباح )
(%. 278( مقارنة مع الشاهد، حيث بلغت )4ويلاحظ ارتفاع نسبة الربح في معاملة الإجهاد في طور امتلاء الحبوب )المعاملة 

فع نسب الربح الصافي حين يكون الإجهاد مطبق بطور واحد فقط، وعلى العكس من ذلك تنخفض هذه النسب حين وعموماً ترت
 يطبق الإجهاد في أكثر من طور، وهذا متعلق بالغلة الحبية التي تزداد بزيادة كمية مياه الري.
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 :الإستنتاجات
 مما سبق نستنتج ما يلي:

استخدام مياه الري مع نسبة أرباح أعطت معاملة الشاهد)الري الكامل(، أعلى قيمة للغلة الحبية، وقيمة جيدة لكفاءة  .1
 (%.305وصلت إلى )

المياه بنسبة  م(%، خلال مرحلة امتلاء الحبوب وزيادة كفاءة استخدا15تمت زيادة نسبة التوفير في مياه الري ) .2
 /هكتار.3( م466(% وذلك عند إنقاص رية واحدة قرابة )278(% مقارنة مع الشاهد، وبنسبة أرباح )26.85)

لري الناقص خلال طور واحد فقط )الطور الخضري أو الإزهار( بإنقاص رية واحدة من كل ريتين أدى تطبيق ا .3
(%، مع زيادة طفيفة في كفاءة استخدام مياه الري 13و 20للطور يعطي غلة حبية عالية، بنسبة توفير للمياه )

 (%.262و 248( % مقارنة مع الشاهد ونسبة أرباح جيدة )3.5و 13.5)
إن تطبيق الإجهاد المائي خلال طورين متلاحقين أو ثلاثة يخفض كفاءة استخدام مياه الري بشكل معنوي، وترتفع  .4

نسبة خسارة الحب لكل مائة متر مكعب مياه ري بشكل كبير وذلك  مقارنة بالري دون إجهاد، مع خفض  كبير في 
 الغلة الحبية ونسبة الأرباح. 

 :يلي ما يمكننا اقتراحمما سبق 
 .من نمو النبات خلال طورين متلاحقين أو ثلاثةمائي  لإجهاد تعريض المحصولعدم   .1
تطبيق الإجهاد المائي بإنقاص رية واحدة خلال فترة امتلاء الحبوب، أو تطبيقه بإنقاص رية واحدة من كل ريتين  .2

 متتاليتين خلال الطور الخضري أو الإزهار. 
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Abstract: 

This research was conducted, at the Agricultural Research Center of Al Qunaeitra, General Commission for 

Scientific Agricultural Research (GCSAR)/Syria, during two growing seasons (2011/2012 and 2012/2013) 

using hybrid corn i.e. Basil2, in order to determine the effect of deficit irrigation on grain yield and 

productivity of irrigation water. Seven levels of deficit irrigation were applied during growth stages, in 

addition to full irrigation as control (100% of field capacity). A complete randomized block design (RCBD) 

was applied, with three replicates. Results showed that the control, gave the highest significant value of grain 

yield (12460) kg/ha, and medium significant value of irrigation water use efficiency (3.97) kg/m. Increasing 

water stress caused a significant reduction in grain yield, reached (11360) kg/ha as the highest significant 

value if one irrigation is missed (466) m 
3
/ha

-1
 in the grain filling stage, saving 15% of irrigation water, and 

the highest significant value of irrigation water use efficiency reached (4.23) kg/m 
-3

, compared to the 

control, while the lowest significant value of grain yield reached (4713) kg//ha when the plants were exposed 

to water stress in vegetative, flowering and grain filling stages, saving 48% of irrigation water, associated 

with the lowest significant value of irrigation water use efficiency, which achieved (2.89) kg/m
3
. 

Key words: Corn, Deficit irrigation, Grain yields, Irrigation water use efficiency. 
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