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 الممخص
في ىذا البحث تم حساب جدولة الري باستخدام برنامج .  ل إلى أقصى إنتاججدولة الري ىي اختيار الوقت وكمية المياه المناسبة لموصو 

CROPWAT  والزراعة  الأغذيةالتابع لمنظمةFAO تم تطبيق البرنامج عمى بيانات مناخية تمثل . بياناتعن المناخ والمحصول والتربة  توفر الذي يعتمد في تشغيمو
دخالي نتح المرجعي-لحساب التبخر(  2007-1971)لمسنوات لمدينة الموصل و  معدل التبخر الانائي خفيفة  نسجو، وعمى محصول الذرة وتربو ذات  كقيم جاىزة اوا 

من الماء % 50و% 70و% 100إلىري ىي حين يصل استنزاف رطوبة التربة مختمفةلتوقيت ال مستويات ثلاثةتتضمن  تم استخدام البرنامج لحساب جدولة الري. 
 تطبيق نتائج جدولة الري في ىذا البحث تمو . مع عودة رطوبة التربة إلى السعة الحقمية عند إضافة الري ( من الحرج والاستنزاف الأقل الحرج  فالاستنزا) المتاح

في  الذرة جدولة ري لمحصولأفضمتخمين لتم قياس الحاصل ومكوناتو عند الحصاد و ،2010ة حقمية في المعيد التقني الموصل خلال صيف في تجرب من البرنامج
 .الجافة شبوالمناطق 

،  21،  15عمى التوالي بعدد ريات  ممم 988و 888و 868 منالماءالمتاحبمغ% 50و% 70و% 100عمق الري المضاف لمعاملات  أظيرتالنتائجبان
لذلك يعتبر  . منالماءالمتاح% 70كانتمممعاممةالري2م/غم356أعمىإنتاجمممحصولو 3م/كغم0.55أعمىكفاءةاستخدامالمياهأفضل جدولة ري لمحصول عمى  انو .  29

دارة مياه الري لمحصول الذرة في المناطق لأداة فعالة  CROPWATبرنامج   .الجافة  شبومتخطيط وا 
 
 الكممات الدالة 
 . نتح لممحصول ،كفاءة استخدام المياه-، التبخرالاستنزاف الرطوبي،محصولالذرة،CROPWAT جدولةالري، 

 

 المقدمة .1
يتم من  تعرف الجدولة الاروائية عمى أنيا الطريقة التي

خلاليا تحديد وقت وعمق الإرواء مسبقا اعتمادا عمى معمومات 
العوامل الجوية ، وتيدف ىذه الطريقة إلى سد النقص الحاصل 
لرطوبة التربة نتيجة الاستيلاك المائي أو بمعنى أخر حصول 

 .  [1]النبات عمى متطمبات المائية في الوقت المناسب
ن تجييز الماء قميل وتظير أىمية جدولة الري عندما يكو 

و مكمف ، أو تكون ظروف التربة الموجودة تقيد من حركة الماء 
ليذا أصبحت جدولة الري أداة أساسية لتحسين .  [2]ونمو الجذر

كفاءة استخدام المياه وزيادة الإنتاج ، وسوف تقود إلى زيادة العوائد 
لتخمل بالإضافة إلى تقميل فواقد ا . [3]وتعظيم وفرة مصادر المياه 

عد كفاءة استخدام وت.  [4]البزلمن ثم متطمباتو دق التربة تغالعميق و 
المعيار الرئيس لتقييم إنتاجية نظم الإنتاج الزراعي في المياه 

 . [5]المناطق التي تتسم بمحدودية مصادر المياه 
أن كمية مياه الري المضافة والوقت المطموب لمري 
يتحدد بظروف المناخ السائدة ، والمحصول المزروع ، ومرحمة نموه 
وسعة حفظ ماء التربة ، ونمو الجذر الممتد في التربة الذي يتحدد 

يعتبر مناخ . [6]ىو أيضا بنوع المحصول ومرحمة نموه والتربة 
جاف المداري تبعا لتقسيم كوبن مدينة الموصل ضمن المناخ الشبو ال

الجافة من العالم الترب  شبوتنتشر في المناطق الجافة و و  .[7]
 . [8]الكمسية وىذه التربة تكون غير نفاذة وجاىزية الماء تكون قميمة

 بان أفضل موعد لبدء الري [9]الباحثون في لتوص
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سم إلى  45-30عندما تصل الرطوبة في العمق  الذرة ىولمحصول 
الإنتاج الأقصى في لمحصول عمى من السعة الحقمية % 75

. المعاملات المختمفة لمنطقة حوض الفرات الأسفل في سوريا
خمسة معاملات ري لمذرة في باكستان  [10]الباحثون في استخدمو 

من  1.25و1.0و 0.75و 0.5) التبخر الانائيبالاعتماد عمى قيم 
حين ، وان أعمى أنتاج وأخرى التي يمارسيا الفلا( التبخر الانائي

 .منالتبخر الانائي 0.75ممعاممة لىكتار /كغم 2933كان 
إلى استخدام برامج جاىزة لمتخطيط  دراسات اتجيت

دارة مياه الري كبرنامج  لمنظمة الأغذية  التابع CROPWATوا 
حساب الاحتياجات حيث يقوم البرنامج ب FAO[11]والزراعة 

 EToنتح –المائية لممحاصيل وجدولة الري لحالات مختمفة والتبخر
لقد طور و ، EToيمكن إدخال قيم جاىزة لـأو مونتيث -بمعادلة بنمان
 . بعدة إصدارات

 CROPWATباستخدام برنامج  [12]قام الباحثون في 
في حساب الاحتياجات المائية وجدولو الري لمحصول الذرة 

عمى بيانات المناخ والمحصول والتربة واختيار أفضل  بالاعتماد
كما وجد الباحثون . جدولو لمري تحت ظروف شحو المياه في اليند 

الاحتياجات المائية لعدد من المحاصيل الرئيسية كالحنطة  [13]في 
في جنوب العراق باستخدام برنامج  ةطماوالط ءوالشعير والذرة البيضا

CROPWAT . 
يم إرواء أشجار الزيتون يلتق [14]واتجو الباحثون في 

لبعض البساتين في منطقة بعشيقة  CROPWATباستخدام برنامج 
في شمال العراق ، حيث قاموا بحساب الاحتياجات المائية وجدولو 
الري لتمك الأشجار من البرنامج ومقارنتيا مع قيم الإرواء التي 

ت بعيدة عن الاحتياج الفعمي تعطى فعميا لتمك البساتين بحيث كان
كما قام الباحثون في . المحسوب من البرنامج مما عزز قمو الإنتاج 

وتحديد لجدولة الري  CROPWATبدراسة ملائمة برنامج  [15]
الاستيلاك المائي لعدة محاصيل والأشجار المثمرة في غوطو دمشق 

وجدوا بسوريا باستخدام بيانات تجارب حقمية منفذة مسبقاً ، وكما 
كبيره بين القيم المقدرة من البرنامج  الريات بنسبةفي عدد تطابق 

كما استنتج الباحث . ة بالنسبة لممشمش والزيتون والذرة يوالقيم الحقيق
من أفضل النماذج لتخطيط  CROPWATبان نموذج  [16]في 

دارة الري لمحصول الذرة تحت ظروف الزراعة المروية والديمية   . وا 
من ذا البحث ىو دراسة تأثير جدولة الري اليدف من ى

حين يصل  بثلاث معاملات إرواء ىيCROPWATبرنامج 
من الماء المتاح % 50و%70و% 100رطوبة التربة إلى فاستنزا

عمى كفاءة استخدام المياه والحاصل ومكوناتو لمذرة الصفراء في 
 . الجافة  شبوالمناطق 

 
 CROPWATبرنامج . 2

 CropWat4 Windows 4.3تم استخدام الاصدار

جية االو ( 1)يوضح الشكل و .الذي يعمل تحت نظام النوافذ[17]
البرنامج عمى قوائم يحتوي حيث  . CROPWATالرئيسية لبرنامج 
 .لمتعامل مع إدخال وحفظ البيانات واستخراج النتائج وأشرطة أدوات 

 

 
 CROPWATيوضح الواجية الرئيسية لبرنامج ( 1)الشكل 

 
 نتح -التبخر. 3

نتح لمنبات بانو مجموع الفواقد التي تحدث -يعرف التبخر
  CROPWATوالنبات ، ويحسب برنامج  التربةمن سطح 

من المعادلة الآتية ( نتح لممحصول -التبخر)الاستيلاك المائي 
[11] : 

ETc= ETo *Kc               ----------------------(8) 

 :حيث أن 
ETc : يوم ،/نتح لممحصول ممم-التبخر 

Kc  : ( بدون وحدات)معامل المحصول 
ETo  : قيم التبخر تم إدخال يوم، و/ ممم  نتح المرجعي-التبخر-

حاصل ضرب التبخر الانائي في )جاىزة ومحسوبة نتح المرجعي 
، في البرنامج  EToثم  Input Dataقائمة  من( معامل الاناء 

الانائي لمعدل البيانات لمدينو الموصل الاعتماد عمى التبخر تم و 
الجوية في محطة  الأنواءمن  الموخوذه 2007إلى1971من 

 الإناء، بينما تم حساب معامل  [18]الرشيدية في الموصل 
نتح -التبخر( 2)الشكل ويوضح .[19]في  الباحثينبالاعتماد عمى 

 .المرجعي المحسوب من التبخر الانائي
 

 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ET
o

 
 

لم
م

/
م 

يو
 

 الاشهر



132  Ahmed A. Thanoon : Effect of Irrigation scheduling Using CROPWAT…..                                                     
 

Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                        Vol. 24, No 2, December 2019, pp. 130-137 

نتح المرجعي المحسوب من التبخر -التبخريوضح ( 2)الشكل
 ، الانائي

في البرنامج  Cropsثم  Input Dataتم اختيار قائمة و 
وثم إضافة في البرنامج Maizeاختيار محصول الذرة الصفراء و 

 .(3)الشكل وكما في تاريخ الزراعة 

 

 
المستخدمة  Maizeيوضح خصائص محصول الذرة ( 3) شكلال

 CROPWATفي برنامج 

 
 جدولة الري . 4

جدولة الري عمى أساس  CROPWATيحسب برنامج 
يومي عندما يصل الاستنزاف الرطوبي إلى الماء المتاح في المنطقة 

 RAMالماء المتاح ، بينما يكون الحرج  فالاستنزاوتسمى بالجذرية
، ويمكن مضروبا بنسبة الاستنزاف  TAMالكمي  ىو الماء المتيسر

 [:88] الأتيء التربة بالبرنامج بالشكل كتابة معادلة استنزاف ما
SMDi=SMDi-1+ETa-Ptot-IrrAppl+Ro+Dp -----(2) 

 :حيث ان 
SMDi: استنزاف ماء التربة عند اليومi  ، ممم 

SMDi-1 : استنزاف ماء التربة لميوم السابقi-1  ، ممم 
ETa :نتح الفعمي ممم ،-التبخر 
Ptot : الفعالة ممم ، الإمطارعمق 

IrrAppl :، عمق الري ممم 
Ro :، عمق السيح السطحي ممم 
Dp : مقطع التربة ممم  أسفلالتخمل العميق. 

 
في البرنامج  Soilثم  Input Dataاختيار قائمة  وتم

  Lightمن مجموع اختيارات  فيفةخ Lightنوع التربة  اختياروثم 
مزيجية تربة الحقل تتراوح من نسجو لكون ، HeavyوMediumو

إلى مزيجية غرينية ويوجد الكمس بنسب مختمفة من  طينية رممية
الى 1.3في الحقل ، وكانت الكثافة الظاىرية % 40إلى  %31

التربة بالماء قبل الزراعة لموصول  عيبتشتم و . لمتربة 3سم/غم1.5
 .(4) شكلوكما في ال، %0استنزاف رطوبي ابتدائي 

 

 
المستخدمة في برنامج  Lightالتربةيوضح خصائص ( 4) شكلال

CROPWAT 
 

ثم   Scheduleفيتم اختيارىا من قائمةأما جدولة الري 
اختياران ميمان تحت فييا يوجد فتظير نافذة Criteriaاختيار 
الأول ىو توقيت الري : برنامج الفي  Schedulingتبويب

Application Timing  قاعمأ، والثاني ىو 
فتم اختيار .   Application Depthsةالمضافاتالري

رطوبة  فىي حين يصل استنزا( T1، T2، T3)ثلاثمعاملاتإرواء
% 50و% 70و% 100التربة إلى

 Applicationمنالماءالمتاحفيالمنطقةالجذريةمنخانةتوقيتالري

Timing   ،لتوقيت الري يتم معو عمق الري  ختيارمع كل ا
ن م% 100أي المضاف ىو عوده رطوبة التربة إلى السعو الحقمية 

وتبدأ الجدولة من .Application Depths منخانةالماء المتوفر 
 . (5) وكما في الشكلبداية الزراعة ،

 

 
 CROPWATجدولو الري في برنامج  واجيةيوضح ( 5)الشكل 

 

ويتم حساب كمية المياه المضافة لمحقل بعد إىمال 
لان التربة ومياه الري لا تحتوى عمى ) الاحتياجات الغسيمية 

 :[20]من المعادلة الآتية( الأملاح
AEffetDepV *)/N(                ----------- (3) 

 :حيث أن 
NetDep : المحسوب من برنامج ( ممم)صافي عمق الري 

CROPWAT ، 

Eff  : ً0.75 كفاءة الري الحوضي وىي تقريبا، 

V   : (لتر)حجم الماء المضاف لمري، 
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A  :( .2م 1)مساحة الحوض 
 :[21]المعادلة الآتية  منمياىالاب كفاءة استخدام ويتم حس

ETc

Y
WUE                            ---------- (4) 

 :حيث أن 
WUE  :3م/مياه كغمكفاءة استخدام ال ، 

Y  :2م/غمالإنتاج ، 
ETc :ممم  نتح لممحصول-التبخر  . 

 

 طريقة العمل . 5
بالاعتمادعمى البيانات CROPWATتم تشغيل برنامج 

استخراج نتائج جدولة  والمشروحة سابقاً ثمالمناخ والتربة والمحصول 
تطبيقيا و ( 1)كما في الجدول في البرنامج و  Tablesمن قائمة الري 

جدولة ري عن طريق دراسة  أفضللغرض تخمين في تجربة حقمية 
ثلاث معاملات وباستخدام جدولة الري لوالإنتاجصفات المحصول 

 : ىي ري 
T1  : رطوبة التربة  فحين يصل استنزاتوقيت الري المعاممة الأولى
وتسمى  (of RAM %100)من الماء المتاح % 100إلى
مع عودة رطوبة التربة إلى السعة الحقمية عند ، و الاستنزاف الحرج ب

 . إضافة الري
T2 : رطوبة التربة  فحين يصل استنزاتوقيت الريالمعاممة الثانية
وتسمى بالاستنزاف ( of RAM %70) من الماء المتاح%  70إلى

مع عودة رطوبة التربة إلى السعة الحقمية عند و ،  من الحرج الأقل
 . إضافة الري

T3 : رطوبة التربة  فحين يصل استنزاتوقيت الريالمعاممة الثالثة
الاستنزاف وتسمى ب(of RAM %50)من الماء المتاح % 50إلى

مع عودة رطوبة التربة إلى السعة الحقمية عند ، و من الحرج  الأقل
 .إضافة الري

تم زراعة محصول الذرة الصفراء صنف بحوث 
106(Zea mays L.) سم  30عمى مسافات 12/7/2010في تاريخ

بمعدل تسعة نباتات في الحوض وأخر  وأخرى وصفبين جوره 
عمى أحواض ثلاث مكررات حيث وزعت بشكل عشوائي استخدام بو 

وتم زراعة نباتات حارسة حول  .2م( 1×1)مساحة الحوض الواحد 
المساحة المزروعة ، تم تسميد التربة بسماد اليوريا وبسماد سوبر 

وتم حسب المواصفات الزراعية فوسفات مركب عمى شكل دفعتين 
ريتين قبل  إضافةمع  CROPWATالريات حسب برنامج  إضافة

تم حصاد الأحواض التي تمثل و . الإمطارموسم  لتأخرنياية الموسم 
يوم  135المعاملات والمكررات يدوياً عند النضج التام بعد مرور 

 :  يأتيبعد الزراعة ودارسة ما

)  معــدل طــول النباتــات فــي الحــوضتــم حســاب : ارتفــاع النبــات . 1
 ( . سم

عــــدد الأوراق لكــــل نبــــات فــــي معــــدل تــــم حســــاب :  قاالأور عــــدد . 2
 .الحوض

الأوراق لمنباتــــات فـــــي  تــــم حســــاب معــــدل أطــــوال: الورقــــة طــــول . 3
 ( . سم)  الحوض

 .(غم)تم حساب معدل أوزان النباتات في الحوض : وزن النبات . 4
نبــات فــي مكل العرانيصــتــم حســاب معــدل أعــداد :  العــرانيصعــدد . 5

 .الحوض
مـن الحبـوب فـي حبـة عشـوائياً  100تـم انتخـاب : حبـة  100وزن . 6

 ( .غم ) الحوض ثم وزنو
والتـي تـم ( 2م1)وزن الحبوب فـي الحـوض  ووالمقصود ب: الإنتاج . 7

 .  2م/وزنيا بوحدة غم العرانيصاستخراجيا من 
 

 CROPWATمن برنامج  يوضح نتائج جدولة الري( 1)الجدول 
100% of RAM 70% of RAM 50% of RAM 

 التاريخ
Net Dep 

 التاريخ ممم 
Net Dep 

 التاريخ ممم
Net Dep 

 ممم 
18/7 19.8 16/7 14.1 14/7 8.3 

27/7 25.3 21/7 14.1 18/7 11.3 

7/8 30.9 27/7 16.8 22/7 11.3 

16/8 36.4 3/8 19.4 27/7 14 

23/8 37.9 10/8 22 1/8 13.9 

30/8 45.2 16/8 25.9 7/8 17 

6/9 51.4 21/8 26.3 12/8 18.4 

13/9 56.4 26/8 30.2 16/8 18 

28/9 56.7 18/8 33.7 20/8 20.7 

27/9 52.3 5/9 36.7 24/8 23 

5/10 54 10/9 39.3 28/8 25.6 
14/10 53.4 15/9 41.3 1/9 27.7 
24/88 50.1 20/9 40.1 4/9 22.1 

  25/9 37.8 7/9 23 
  30/9 35.4 10/9 23.9 
  6/10 39.4 13/9 24.6 
  12/88 35.9 17/9 32.9 
  19/10 37.4 21/9 31.5 
  28/88 40.4 25/9 30 
    29/9 28.5 
    3/10 27 
    7/88 25.5 
    12/10 29.7 
    17/88 27.2 
    23/10 29.8 
    30/88 28.4 
    14/88 36.6 
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 630  586  570 المجموع

 
 

 النتائج والمناقشة  . 6
 CROPWATنتائج برنامج  1.6

ممخص نتائج برنامج ( 2)الجدوليوضح 
CROPWAT  860، حيث نلاحظ بان عمق الري الكمي كان 

عمى عاملات الري مل 29و 21و  15بعدد ريات ممم 900و 881و
ممم والنقص  640نتح لممحصول كان -وان التبخر، التوالي 
فاصمو معدل بينما كانت . لجميع معاملات الري %0بالإنتاج 
ىي قسمة طول الموسم عمى عدد  الإرواءفاصمو معدل )الإرواء 

حيث . يوم عمى التوالي  5و 6و  9( الريات وىي عدد صحيح
في جدولة  كمما قمت النسبة الإرواءتقل فاصمو تزداد عدد الريات و 

 .من الماء المتاح  %50إلى %70من الري 
 

 CROPWATيوضح ممخص نتائج برنامج ( 2)الجدول 

 
100% 

of 

RAM 

70%  
of 

RAM 

50% 
of 

 RAM 
Net Dep630 586 570 صافي عمق الري ممم 
GrDep840 781 760 عمق الري ممم إجمالي 

 0 0 0 %بالإنتاجالنقص 
 640 640 640 ممم ETcنتح لممحصول -التبخر

 60 100 100 ممم إضافيتينريتين 

 988 881 868 عمق الري الكمي ممم

 29 28 81 عدد الريات الكمي
 
 الاستيلاك المائي لممحصول 6.2

المحسوب لذرة الصفراء انتح لممحصول -التبخر( 6)يوضح الشكل 
، حيث نلاحظ إن  خلال موسم النموCROPWATمن برنامج 

نتح لممحصول يبدأ بعمق قميل ويبقى ثابتاً لكون النبات -التبخر
وبداية  يستيلاك كمية من المياه قميمة عند الإنبات في شير تموز

نتح لممحصول أثناء النمو الخضري لممحصول -، ثم يزداد التبخرأب
خلال أب حتى يصل أقصى عمق لو خلال مرحمة تكوين التزىير 
خلال شير أيمول ، ثم يبدأ بالانخفاض في شيري تشرين الأول 

وامتلاء الحبوب وثم النضج التام ،  العرانيصوالثاني عند تكوين 
 العوامل نموه وبناء الخلايا وثم أنويعود السبب إلى أن النبات أكمل 

انخفضت بصورة تدريجية ، وقد بمغ الاستيلاك المائي  المناخية
بالاعتماد ممم  640ىو CROPWATالكمي المحسوب من برنامج  

في  الباحثان وقد وجد.  نتح المحسوب من وعاء التبخر-التبخر
ممم والمحسوب بالاعتماد  610استيلاك مائي بمغ  اعميبان  [22]

محصول الذرة الصفراء مونتيث لمري الكامل ل-عمى معادلة بنمان
 .وسط العراق  في 106صنف بحوث 

 

 

نتح لممحصول الذرة الصفراء المحسوب -التبخر يوضح( 6)الشكل 
 خلال موسم النموCROPWATمن برنامج 

 
 صفات المحصول 6.3

متوسطات الصفات المدروسة والتي ( 3)يوضح الجدول 
تشمل ارتفاع النبات ، وعدد الأوراق ، وطول الورقة ، ووزن النبات ، 

 إحصائياوتم تحميل البيانات  حبة ، 100، ووزن  العرانيصوعدد 
 معنوياً T3تفوقت المعاممة حيث . LSD 5%عند اقل فرق معنوي 

ساىم  رواءالإالورقة لكون تقميل فاصمة بطول  T1عن المعاممة 
. بزيادة الصفات الخضرية خلال مرحمة النمو وخاصة المبكرة منيا

 10بان تقميل فاصمة الإرواء من  [23]في وىذا ما يتفق مع الباحثين
أيام زادت من الصفات الخضرية لمحصول الذرة كارتفاع  5إلى 

معنوياً لصفة  T2تفوقت المعاممة بينما .النبات والمساحة الورقية 
 لمري الكميةزيادة الكميو  لكون T1عن المعاممة  العرانيصعدد 

في زيادة ساىم  المعاممةفي تمك الإرواءوتقميل فاصمو  وعدد الريات
تحتوي عمى الكمس الذي يقوم بتقميل قدرة  التربةلكون الحبوب  إنتاج
 وىذا ما يتفق أيضا مع الباحثين.  بالاحتفاظ بالماء  التربة
 العرانيصزيادة عدد يساىم في  الإرواءبان تقميل فاصمو [24]في

 .وزن الحبة وبالتالي كمية الحاصل 
 

 .متوسطات الصفات المدروسة يوضح( 3) الجدول

 المعاممة

ارتفاع 
النبات 

سم   

عدد 
 الأوراق

طول 
 الورقة
 سم

وزن 
 النبات
 غم

 عدد
 العرانيص

وزن 
100 
 حبة
 غم

T1 133 11.3 69 270.6 1.22 16.1 

T2 150 12 67.4 279 1.59 22.7 

T3 134 11.1 73.2 266 1.27 19.8 

L.S.D NS NS 3.7 NS 0.3 NS 

L.S.D : 5عند أقل فرق معنوي% 

NS :لا توجد فروقات معنوية 
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 حاصل الحبوب وكفاءة استخدام المياه  6.4
وعمق الري الكمي عدد الريات ( 4)يوضح الجدول 

. الحبوب وكفاءة استخدام المياه وحاصل نتح لممحصول -والتبخر
وعمق الري الكمي  29، 28، 15حيث نلاحظ بان عدد الريات كان 

،  356،  259ممم ومعدل الحاصل  988،  888، 860كان 
عمى 3م/كغم 0.53، 0.55، 0.4وكفاءة استخدام المياه2م/غم342

ممم  640نتح لممحصول -، بينما كان التبخرالتوالي لمعاملات الري
نلاحظ بان كميو الحاصل تزداد مع زيادة  . لجميع معاملات الري
وبالتالي ترفع من قيمة وبتقميل فاصمة الإرواء عمق الري المضاف 
حد معين ثم ينخفض إلى بزيادة الحاصل كفاءة استخدام المياى

. بحيث تكون الزيادة في كمية المياه غير مجديا اقتصادياً كلاىما 
 ديزداالإنتاجبان  [25]في الباحثانموافقة إلى  جاءت النتيجةوىذه 
بينما وجد .حد معين  إلىية المياه المضافة لممحصول الذرة ممع ك

يرتبط مع الري النسبي بعلاقة النسبي  الإنتاجبان  [26]في الباحث
 .من الدرجة الثانية
لممعاممة حاصل وكفاءة استخدام المياه فكانت  أعمىأما 

 .عمى التوالي 3م/كغم0.55و2م/غم356حيث بمغت لثانيةا
 

نتح -وعمق الري الكمي والتبخريوضح عدد الريات ( 4)الجدول 
 الحبوب وكفاءة استخدام المياه وحاصل لممحصول 

 
 الاستنتاجات والتوصيات . 7

أن التطور السريع في مجال الحاسوب يقدم خدماتو في 
التابع لمنظمة   CROPWATمجال الري وخاصة في برنامج 

 CropWatحيث تم استخدام إصدار  FAOالأغذية والزراعة 

4Windows version 4.3   ومن ىذا البحث نستنتج ما يأتي: 
توقيت أن أفضل معاممة ري ىي عندما يجدول يوكد البحث ب. 1

من الماء % 50أو %  70إلىحين يصل الاستنزاف الرطوبي الري 
وبالتالي ترتفع الإرواءوتقل فاصمو المتاح وبالتالي تزداد عدد الريات 

 شبووخاصة في الترب المناطق والإنتاج المياه كفاءة استخدام 
 .الجافة التي تحتوي عمى الكمس

ممم لجميع  640بمغ الاستيلاك المائي خلال الموسم النمو . 2
معاملات الري المحسوب من البرنامج التي بمغ عمق الري المضاف 

% 70و%100إلىالري حين يصل الاستنزاف الرطوبي  لمعاملات

 .مم عمى التواليم 988و 888و 868منالماءالمتاحبـ%50و
دارةمتخطيط لCROPWATبرنامج  نوصي باستخدام. 1 الري  وا 

 .الجافة  شبولمحصول الذرة في المناطق 
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ABSTRACT 
Irrigation scheduling is determining the appropriate time and quantity of irrigation to reach maximum production. 

In this research the irrigation scheduling was determined using a computer program CROPWAT , developed by FAO . The 

program used the climate , crop , and soil data for calculation the irrigation scheduling .The climate data represents average 

years (1971-2007) of pan evaporation to Mosul city for calculating the reference evapotranspiration , maize crop and light 

soil data , were used to input data . The program was used cases include three different irrigation timing levels are 100%, 

70% and 50% of the readily soil moisture depletion(critical depletion and belowcritical depletion) with refill soil moisture 

content to field capacity . The results of  irrigation scheduling from the program were applied to the field experiment in the 

Mosul Technical Institute during the summer of 2010. The grain yield and components were measured at harvest to improve 

the best irrigation scheduling for maize crop in semi arid regions . 

The results showed that the depth of irrigation added to three different irrigation levels 100% and 70% and 50% of 

the readily soil moisture depletion reached 860 and 881 and 900 mmrespectively, the number of irrigations 15, 21, 29 . The 

results also showed that the best irrigation scheduling for higher water use efficiency was0.55 kg/m3 and highest 

production356g/m2 for the treatment of 70% of  the readily soil moisture depletion. Therefore the CROPWAT is aneffective 

tool for planning and management of irrigation maize in semi arid regions . 
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