
والغابات، وقائع المؤتمر الزراعي الدولي الثالث، كلية الزراعة  9102(،2(، عدد إضافي )74مجلة زراعة الرافدين، المجلد )

 9102تشرين الأول  3-9جامعة الموصل وكلية علوم الهندسة الزراعية جامعة دهوك 

Mesopotamia Journal of Agriculture Vol. (47), Supplement II, 2019Proceedings of the 3
rd

 

International Agri. Conference, College of Agri. and Forestry, Univ. of Mosul and College of 

Agri. Engineering Sciences, Univ. of Duhok 2-3 October 2019 

979 

 Triticum نتاجية صنفين من الحنطةإأثر أدارة الري ونوعية مياه الري في الاستهلاك المائي  و

aestivum L 

 عبدالكريم حمد حسان**الآء صالح عاتي*                           هديل عبد الرزاق وهيب                 

 بغداد                  **وزارة الزراعة العراقيةكلية علوم الهندسة الزراعية/جامعة *

E-mail: alaa.salih@coagri.uobaghdad.edu.iq 

 

 الخلاصة

عنددد  22ورشدديد  99هددد ا الدراسددة الددد تلاديددد السدديهوأ المددااي واهياجيددة الميدداب ل ددن ي اللان ددة ابدداء        

ملا دة  دي  2016-2017ه ذت تجربة حقلية خول الموسم الزراعدي معاموت ادارة الري لنوعية مياب مخيل ة. 

 عاليدات وابلاداث البرهدام  ملا ة ابلااث الملااويل/ ملاا ظدة بابدل ندم   –البلاوث اليابعة الد وزارة الزراعة 

 RCBDصدمما اليجربدة و دص ت دميم الق اعدات الكاملدة المع داة . الوطني لينمية زراعة اللان ة  دي العدراق

 River water. الددري بميدداب النهددر aوشددملا عدداملي و الول معدداموت الددري وهدديو  وبثوثددة مكددررات

irrigation ( 0طيلة موسم النموI.) الري بمياب البئر الماللاة وSaline water irrigation طيلدة موسدم النمدو 

(1I)  والدري الددوريAlternate irrigation  رييدان بميداب البئدر طيلدة موسدم  تعقبهدا)ريدة واحددة بميداب النهدر

)الميبعدددة مددد  قبدددل المدددزارعي   دددي المنددداطص  Farming irrigationومعاملدددة ري المدددزار  (. 2I) النمدددو(

جدر  تقيديم مباشدر ومسديمر  .22والرشديد   99باء إ وتضمنا والعامل الثاهي اصناف اللان ة (.3Iالمجاورة( )

لقيددار رطوبددة اليربددة وتلددة لميابعددة اليغيددرات   Sensorsللملايددو  الرطددوبي لليربددة باسدديعمال ميلاسسددات

وكميدددة المددداء المضددداف. اخدددذت القدددراءات مددد  اليربدددة بوسددداطة  الرطوبيدددة  دددي اليربدددة وتلاديدددد وقدددا الدددري

م  المن قة اليي تني ر  يها الجذور ال عالة للنبات، وتما عمليدة اخدذ القدراءات  GS3هو    Sensorالميلاسس

م مد    0.20اليربدة القدراءات مد  اعمداقبجهاز حاسوب علدد و دص الآتديو اخدذت  Data Logger م  اجهزب

وزعدا  م  ي مراحل الب ان وطرد السنابل والنضد  ال سديولوجي. 0.40داية السي الة والزراعة الد مرحلة ب

 ي الوحددات اليجريبيدة اليدي تمثدل معداموت اليجربدة المخيل دة وتلدة بوندن اثندان مد   Sensorsميلاسسات ال

  دي طبقدة اليربدة ولعمدص  Sensorميلاسسدات  ي كل معاملة ولمكرري ، ونن احدد ال Sensorsالميلاسسات 

كددل اربعددة م. اخددذت القددراءات ب ددكل مسدديمر لمقيددار ال ددد الرطددوبي  0.40م وونددن الثدداهي عنددد عمددص 0.20

الملايددو  الرطددوبي لليربددة ب ددكل مسدديمر طددوال مدددة  تقيدديمجددرت عمليددة سدداعات مدد  خددول بددرام  حاسددوب. 

يديم اجدراء الدري عنددها  مد  المداء الجداهز %05اسدين اد  اليجربة وعندما ي ير الملايدو  الرطدوبي لليربدة الدد

وتلة بأنا ة عمص المداء الدوزم للوصدول الدد الملايدو  الرطدوبي عندد السدعة اللاقليــــــــدـة ليـــــــــــــــــدـربة 

، اي عندددما ت ددل قددراءة الملايددو  وقددراءة الميلاسسدداتاللاقددل بالسدديعاهة بمنـــــــددـلاند ال ددد الرطددوبي لليربددة 

عندها ييم الرواء ولمددة تلاسدب علدد اسدار الي دريي وكميدة المداء اليدي  3-سم 3سم 5.20الرطوبي اللاجمي 

للاسدداب ( هددذا  ددي كدل معدداموت الددري مددا عدددا معاملددة ري المددزار  0-سدداعة ³م(يلاياجهدا النبددات  ددي كددل ريددة 

جدولة الري  يهدا )ميدد وكدم(، الميدد يلادددها وقدا ري المدزار   دي المنداطص المجداورة والكدم يكدون مد  قبدل 

 توصلا هياا  الدراسة اللاالية الدو يقدير رطوبة اليربة قبل الري واكمالها للسعة اللاقلية.الباحث ب

 معداموت بإخيوف 22 والرشيد 99 اباء صني اللان ة لملا ول ETa ال علي المااي السيهوأ إخيلي  .0

 ل دن ي 0I النهدر بميداب الدري لمعاملدة 1-موسدم مدم 523.6و 526.5ال علدي المااي السيهوأ بلغ ات الري.

 والدري 1I البئدر الماللادة بميداب الدري معاملدة  دي واهخ د  اليرتيدب، علدد  22والرشديد  99إبداء اللان دة

 و  99إبداء اللان دة ل دني 15.19%و 1.41و  14.76بنسدبة 3I المدزار  ري ومعاملدة  2I بالينداوب

 اليرتيب. علد 0I المعاملة ع   22الرشيد اللان ة ل ني %13.50و  1.34و13.69

  1-ب3م 4138و 4864و 4141و  4938و 3Iو 2Iو 1Iو 0I الدري لمعداموت المضدا ة الميداب كميدة بلغدا .2

  22الرشديد ل دني اللان دة 1-ب 3م 4192و 4829و 4172و  4909بلغدا كمدا  99إبداء اللان دة ل دني

 الميلاسسات. اجهزة قراءة علد اعيمادا   المضا ة الري مياب كمية واخيل ا اليرتيب علد

 ي ص ة حاصل اللابوب، إت بلغ حاصل اللابوب لمعداموت  99علد ال ني إباء  22ت وق صني الرشيد  .3

 22علدد اليرتيدب ل دني اللان دة الرشديد  1-كغم ب 5241و 5119و 2655و 3I 5385و 2Iو 1Iو 0I الري

 .99لل ني إباء  1-كغم ب 4976و 4877و 2313و 5200بينما بلغ حاصل اللابوب 

 ادارة الري، اصناف اللان ة، السيهوأ المااي، هوعية ميابالكلمات الدالةو 

 2019/9/29، تاريخ القبول:2019/6/19تاريخ تسليم البحث: 

 البحث مستل من أطروحة الدكتوراه للباحث الثاني
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 المقدمة

تعد المياب اسار الينمية المسديدامة والقاسدم الم ديرأ لليلادديات اليدي تواجدل العدالم ومد  هدذب اليلاددياتو ال اقدة  

هدي الينميدة اليدي تلاقدص والغذاء وال لاة والم  والقضداء علدد ال قدر. ات تعدرف الينميدة المسديدامة ب دكل عدام 

جي، وتساهم  ي تلاقيدص اق دد حدد مد  النمدو  دي اليوازن بي  النظام البيئي والقي ادي والجيماعي واليكنولو

تلبييهدا احيياجدات الجيدل اللادالي دون المسدار بقددرة الجيدال القادمدة، وتعدد الدارة  تلدة الهظمدة،  ضدون عد 

(. إت تعداهي دول العدالم الثالدث 2502واخدرون،  Russoالمسيدامة للمياب عن ر رايسي  ي الينمية المسديدامة )

د المااية الذي لم يقي ر تدأثيرب علدد اليوزيدن العدادل وإهمدا علدد تنميدة المدوارد الماايدة، م  نعي ادارة الموار

ومدن تدراكم اليددأثيرات السدلبية لضدعي اودارة واوهمددال لم دارين الينميددة الماايدة لسدنوات عديدددة اد  تلدة الددد 

الينميددة. يعددد مونددو  تددهور الق ددا  الزراعددي. ممددا د ددن المخي ددي  للبلاددث عدد  بددداال جديدددة ب ددأن اودارة و

زيادة اهيدا  الغدذاء بأسديخدام كميدات اقدل مد  الميداب هدو اليلاددي الكبدر الدذي يواجدل الق دا  الزراعدي، ويمكد  

تلاقيص تلة م  خول زيادة ك اءة اسيخدام الميداب، ومد  ثدم  دأن ال كدار الموندوعة عد  مقاومدة الج داف ت سدح 

اجية المثلدد للميداب واليدي تيمثدل كميدا  بوحددة واحددة مد  اللااصدل المجال امام العالم الزراعي للوصول الد الهي

الددد حجددم الميدداب المسدديخدمة، وتاعبددر اهياجيددة الميدداب عدد  المن عددة المسدديمدة مدد  اسدديخدام الميدداب واليددي تعددد مدد  

 إدارة الميداب   Lowdermilk (1981)عدرف وقدد .(Montazar ،2552الجواهدب الساسدية لدارة الميداب )

   Keller بدي  .ب دورتها المثاليدة الغدذاء علدد لللا دول واسديخدامها بالميداب اليلاكم بها ييم اليي ملياتالع بأهها

 واللايويدة والكيمياايدة ال بيعيدة كل الم ادر وتوظيي اسيخدام  ي والمهارة البراعة بأهها المياب إدارة (1987)

 مسدبقا   مقدررة اهدداف ليلاقيدص والأعدوف الغدذاء لللا ول علدد المااية باحيياجاتها الملااصيل لمد والجيماعية

 .بالبيئة اونرار دون

لغرض اللا ول علد اعلد ك داءة لأسديخدام ميداب الدري، يجدب اتبدا  اسداليب لدارة الدري وهوعيدة الملا دول 

المزرو  لغرض تلاقيص هظام ري  عال، إت ان الينا س اللااصل علد م دادر الميداب  دي السدنوات الخيدرة اد  

ة اسدديخدام تقنددات حديثددة لللا ددول علددد اعلددد ك دداءة لسدديخدام الميدداب وتلاسددي  اللااصددل وهوعييددل الددد نددرور

ان   Anonymous (2009)تكددر(. و2559واخددرون،  Arafaلسدديما  ددي المندداطص الجا ددة وشددبل الجا ددة )

اسدديخدام الميدداب الماللاددة  ددي الزراعددة ليمكدد   دد  النظددر عنددل ول يمكدد  اهكددار دورب  ددي المسدديقبل المجهددول 

واخرون   Noshadiكم در مااي لري اللاقول ولك  يجب ان يكون اسيخدامل تلاا اسلوب ادارة جيدة . بي  

ل يجب ان يكدون و دص برهدام  ادارة ( ان اسيخدام المياب الماللاة يجب ان ليكون اعيباطان وع واايان ب2503)

ملاكم وطريقة ري مناسبة اليي يمك  ان تلاد او تقلدل مد  اثدر ملوحدة ميداب الدري  دي كدل مد  خ داا  اليربدة 

 وحاصل النبات وزيادة اهياجية مياب الري. 

يددزر  ملا ددول اللان ددة تو الهميددة الأسدديراتيجية  ددي العددراق  ددي المن قيددي  الوسدد د والجنوبيددة بممارسددة 

وب الري م  مياب دجلة وال رات،  ضو  ع  اسيعمال الري اليكميلي  ي بعد  المنداطص ال دمالية و دي ظدل اسل

تندداق  امدددادات الميدداب الددواردة الددد العددراق مدد  دول الجددوار  ددان اتبددا  ممارسددات ري علميددة ودقيقددة قضددية 

مراحددل هموهددا الددد  جوهريددة و ددي  ايددة الأهميددة، إت تيعددرض هباتددات ملا ددول اللان ددة  ددي اوقددات معينددة مدد 

تأثيرات الجهاد المااي الناجم ع  هق  رطوبة اليربة الجاهزة للنبات كنييجدة لدنق  تجهيدز كميدات كا يدة مد  

المياب وقا ال لب، او عدم اتبا  جدولة ري علمية مضبوطة عند ممارسة عملية الري او قد تكدون هنداأ ر بدة 

لدذا هدد ا دراسدينا اللااليدة الدد تقيديم  ءة اسديعمال الميداب،بهددف زيدادة ك دا  ي ت بيص اسلوب الدري الغيدر كامدل

ادارة مياب الري بالميداب العذبدة والماللادة ومقارهيهدا بمعاملدة المدزار  العراقدي واثدر تلدة  دي السديهوأ المدااي 

 وحاصل صن ي  م  اللان ة.

 مواد البحث وطرائقه
 –ة البلادوث اليابعدة الدد وزارة الزراعدة ملا  ي  2016-2017ه ذت تجربة حقلية خول الموسم الخري ي     

ᵒ40 06' شدمال  وخد  طدول  ᵒ33 37' 40.90نخد  عدرض تقدن علدد ملا دة ابلاداث الملااويدل/ ملاا ظدة بابدل 
ندم   عاليدات وابلاداث البرهدام  الدوطني لينميدة  م  دوق مسديو  سد ح البلادر 30شرقا  علدد ارت دا   33.60"

، وتمياز من قة الدراسة ب وبو را ية مسيوية الد شبل مسديوية تات اهلاددار اقدل مد  زراعة اللان ة  ي العراق

والم دن ة تلادا المجموعدة  clay loam، وصدن ا تربدة اللاقدل بأههدا رسدوبية تات هسدجة مزيجدة طينيدة 2%

ع درة همدات  مد   اخدذتSoil Survey Staff  (2502 .) بلاسدب ت دنيي Typic torrifluventالعظمدد 

م خل ا همات  تربدة كدل عمدص علدد اه دراد واسيلا دلا منهدا  5.25-5.25م و 5.25-5اللاقل العمقي  عينات 
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مدم. اسديعملا هدذب العيندات  2وهخلدا بمنخدل ق در  يلااتدل  ثدم طلاندا ج  ا عينات اليرب هواايا  عينة مركبة، 

تلاليل اليربدة الدواردة  دي  ليقدير بع  الخ اا  ال يزيااية والكيميااية ليربة اللاقل قبل الزراعة باتبا  طرااص

Black  (0990و ) Page ( ويبدي  جددول 0992واخدرون )اخدذت عيندات لميداب الدري كمدا  .هيداا  اليلاليدل 0

لميددداب الدددري   FAOبلاسددب ت دددنيي 2ليلاديددد الخ ددداا  الكيمياايددة لهدددذب الميددداب والمونددلاة  دددي جددددول 

(Phocaides  ،2550). شملا اليجربة المعاموت الآتيةو 

 

 بع  الخ اا  ال يزيااية ليربة اللاقل قبل الزراعة (و0)جدول ال

 5.30 4.00 1-ديسيسيمنز م  1ECو1الي الية الكهربااية  

 pH --- 7.13 7.10الر الهيدروجيني 

 6.3 7.2 تربة 1- م كغم المادة العضوية

 210 250 معادن الكاربوهات

  البيكاربوهات

 1-مليمول شلانة لير

 

1.70 1.35 

 4.00 5.10 الكالسيوم

 1.80 2.68 المغنسيوم

 2.70 2.81 ال وديوم

 1.20 1.50 البوتاسيوم

 11.20 11.00 الكلورايد

 40.93 41.20 تربة 1-ملغرام كغم الناييروجي  الجاهز

 182 197 البوتاسيوم الجاهز

 11.00 11.51 ال س ورالجاهز

 1-سنييمول شلانة كغم CEC للأيوهات الموجبة السعة اليبادلية

 تربة

20.21 19.08 

 

 

 

 عمص اليربة )م( الوحدات الخاصية

0 – 0.20 0.20 – 0.40 

 تربة 1- م كغم الرمل

 

284 244 

 520 440 الغري 

 236 276 ال ي 

 Clay loam Silt loam هسجة اليربة

 1.65 1.60 ³-ميكا  رام م الكثا ة الظاهرية

 0.38 0.40  المسامية

 0.264 0.301 3-سم 3سم كيلو باسكال 33الملايو  الرطوبي اللاجمي عند 

كيلو  1500الملايو  الرطوبي اللاجمي عند 

 باسكال

0.124 0.112 
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 الخ اا  الكيميااية لمياب الري (و2)جدول ال

 ماء البئر ماء النهر الوحدة الخاصية

 4.85 1.14 1-ديسيسيمنز م ECالي الية الكهربااية 

 pH --- 7.58 7.75الر الهيدروجيني 

 1-مليمول شلانة لير الكالسيوم

 

1.33 4.91 

 2.32 0.64 المغنيسيوم

 5.69 1.17 ال وديوم

 0.19 0.25 البوتاسيوم

 1.41 1.40 الكلورايد

 5.57 1.25 الكبرييات

 0.02 0.02 النيرات

 1.16 0.58 البيكاربوهات

هسبة اميزاز ال وديوم 

SAR 

 5.20 1.90 1/2 (1-)مليمول لير

 1S3C 2S4C صني المياب

 

  معاملات الري. 1

a الري بمياب النهر .River water irrigation ( 0طيلة موسم النموI.) 

b الري بمياب البئر الماللاة .Saline water irrigation طيلة موسم النمو (1I.) 

c الري الدوري .Alternate irrigation  رييان بمياب البئر طيلة موسدم النمدو( تعقبها)رية واحدة بمياب النهر 

(2I.) 

.d   معاملة ري المزارFarming irrigation ( )الميبعة م  قبل المزارعي   ي المناطص المجاورة(3I.) 

 اصناف الحنطة. 9

a99باء . إb    22. رشيد 

حللا بياهات اليجربدة  وبثوثة مكررات، RCBDصمما اليجربة و ص ت ميم الق اعات الكاملة المع اة      

واخيبدار اقدل  درق معندوي علدد    Genstat Discovery Edition 4 (2012) اح داايا  بأسديعمال برهدام 

 (. Torrie ،0995 و  Steel)للمقارهة بي  الميوس ات اللاسابية للمعاموت  0.05مسيو  

 العمليات الزراعية

وتددم تنعدديم اليربددة بالم دداط م، 0.25حرثددا الرض بددالملاراث الم رحددي القددوب حراثددة ميعامدددة وبعمددص   

. وقسددما المسداحة الملادددة لليجربدة الددد القرصدية وتسدوييها تسدوية اوليدة وههاايددة بأسديخدام المجدوب والكدرأ

اليدي تمثدل معداموت الدري، وقسدم كدل ق دا  الدد وثماهية ق اعات رايسة تضمنا اربعة ق اعات لكل صني 

م بدي   3م عرض(. تركا مسدا ة 2× م طول3)  2م 9ثوثة مكررات، بلغا مساحة الوحدة اليجريبية الواحدة 

م بددي  وحدددة تجريبيددة واخددر  لمنددن تددداخل معدداموت الددري مددن  0.0م بددي  مكددرر واخددر و 2ق ددا  واخددر و

 بعضها.

 الرطوبي وتقدير الاستهلاك المائي الفعلي  جدولة الري ومتابعة الاستنفاد
لقيدار رطوبدة اليربدة   Sensorجدر  تقيديم مباشدر ومسديمر للملايدو  الرطدوبي لليربدة باسديعمال ميلاسسدات

وتلة لميابعة اليغيرات الرطوبية  دي اليربدة وتلاديدد وقدا الدري وكميدة المداء المضداف. اخدذت القدراءات مد  

مد  المن قدة اليدي تني در  يهدا الجدذور ال عالدة للنبدات، وتمدا  GS3هدو    Sensorsاليربة بوساطة الميلاسس

القدراءات ( علد و دص الآتديو اخدذت 0بجهاز حاسوب )شكل  Data Logger عملية اخذ القراءات م  اجهزب

م  ي مراحل الب ان وطرد السدنابل  0.40م م  الزراعة الد مرحلة بداية السي الة و  0.20اليربة م  اعماق
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 دي الوحددات اليجريبيدة اليددي تمثدل معداموت اليجربددة  Sensorsميلاسسددات وزعدا ال ال سديولوجي.والنضد  

ميلاسسدات  دي كدل معاملدة ولمكدرري ، وندن احدد ال Sensorsالميلاسسدات المخيل ة وتلة بوندن اثندان مد  

Sensor  م. اخدذت القدراءات ب دكل مسديمر 0.40م ووندن الثداهي عندد عمدص 0.20  ي طبقة اليربدة ولعمدص 

 Sensorsالميلاسسو ي تجربينا اسيعمل كل اربعة ساعات م  خول برام  حاسوب. لمقيار ال د الرطوبي 

الملايددو  الرطددوبي لليربددة ب دكل مسدديمر طددوال مدددة اليجربددة وعندددما ي ددير  تقيدديمجددرت عمليددة . GS3هدو   

عنددها يديم اجدراء الدري وتلدة بأندا ة عمدص  مد  المداء الجداهز %05اسدين اد  الملايو  الرطدوبي لليربدة الدد

المداء الددوزم للوصددول الددد الملايدو  الرطددوبي عنددد السددعة اللاقليــــــــدـة ليـــــــــــــــــددـربة اللاقددل بالسدديعاهة 

، اي عنددما ت دل قدراءة الملايدو  الرطدوبي اللاجمدي وقدراءة الميلاسسداتبمنــــــــلاند ال د الرطوبي لليربة 

ندها ييم الرواء ولمدة تلاسب علد اسار الي ريي وكمية الماء اليدي يلاياجهدا النبدات  دي ع 3-سم 3سم 5.20

للاسداب جدولدة الدري  يهدا )ميدد ( هذا  ي كل معاموت الري ما عدا معاملة ري المزار  0-ساعة ³م(كل رية 

الباحدث بيقددير وكم(، الميد يلاددها وقا ري المزار   ي المناطص المجاورة واما الكميدة  قدد حدددت مد  قبدل 

( 0999واخدرون )  Allenاسديعمل المعادلدة المدذكورة  دي   رطوبة اليربة قبل الري واكمالهدا للسدعة اللاقليدة.

  ي حساب عمص الماء الواجب انا يل ليعوي  الرطوبة المسين دة.

)1()( D
wfc

d    

 θ𝑤( و 3-سدم 3الملايو  الرطدوبي اللاجمدي عندد السدعة اللاقليدة )سدم 𝜃𝑓𝑐عمص الماء المضاف )مم( و dات انو 

 عمص المجمو  الجذري ال عال )مم(. Dو( 3-سم3الرطوبة اللاجمية قبل اجراء الري )سم

 

          

     
 .Data loggerومسجل البياهات  GS3الميلاسس  (و0) كل ال

 

 الموازهة المااية التيةولة معادباسيعمال قدر السيهوأ المااي ال علي 
)2(DRSPI

a
ET   
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 𝑆∆الم ددار السدداق ة )مددم( و Pعمددص المدداء المضدداف )مددم( و I )مددم( و ال علددي السديهوأ المددااي aETات انو 

السيح الس لاي )مم(، )اهمل لن ههايدة الم د بة مغلقدة ولدم يلاددث سديح  Rو اليغير  ي الخزي  الرطوبي)مم(

البدزل بعيددا عد  الملادي  الجدذري )مدم(، )اعيبدر صد را  لن الدري قدد تدم بلاددود العمدص الجدذري  Dس لاي( و

  . ال عال للنبات

م( بعدد تلدة  2)ثوثة م  الخ وط الوس ية لكل وحددة تجريبيدة ب دول  2م 0تم حسابل بلا اد  حاصل الحبوب:

 (0999واخرون ) Allen . حسبا اهياجية المياب حسب المعادلة المذكورة  ي 0-حول الد ط  هكيار

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =  
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 (𝑘𝑔 ℎ−1)

 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 (𝑚𝑚)
… … . . (3) 

 

 ات انو

Water productivity مم( 1-= اهياجية المياب )كغم هكيار 

= Yield (1-الكلي )كغم هكيار اللااصل 

Water appliedماء الري المضاف )مم( = عمص 

 النتائج والمناقشة

 المتطلبات المائية الكلية وحاصل النبات 

، إت 99ل ددني اللان ددة إبدداء   3Iو 2Iو 1Iو 0Iعمددص المدداء المضدداف الكلددي لمعدداموت الددري  3يبددي  جدددول      

 3م 4938اخذت كمية ماء اعلد م  معاموت الدري الخدر  بلغدا  0Iاظهرت النياا  ان معاملة الري اليقليدي 

رية. واهخ ضا كميدة الميداب المضدا ة الكليدة الدد  16يوم وبعدد  172مم خول موسم النمو  493.8بعمص  1-هــ

ريدة وبنسدبة  14مدم( وبلغدا عددد رياتهدا  414.1) 1-ب 3م 4141إدهد قيمة لها عند اسيعمال ميداب البئدر الماللادة 

ريددة  16مددم وبعدددد  486.4بعمددص  1-ب 3م 4864،  يمددا بلغددا كميددة الميدداب المضددا ة %100تددو ير لميدداب النهددر 

(. يرجن السبب  ي اهخ اض عمص الميداب 2 ي معاملة الري الميناوب )شكل  %62.50وبنسبة تو ير مياب النهر 

لمسديعملة لهدذب المعدامليي ، إت ان اسديعمال ميداب ماللادة الد هوعية الميداب ا 2Iو  1Iالمضا ة الكلية لمعامليي الري 

 ي الري يؤدي الد تراكم الموح  ي اليربة المروية بعد تبخر مياب الدري، ويدزداد دور هدذا اليدأثير كلمدا زادت 

كمية الموح  ي مياب الري وتلة لن الموح الميراكمة  ي اليربة تعمل علد مسة الماء مما تع دي زيدادة  دي 

لايو  الرطوبي عند تقدير الملايو  الرطوبي قبل الري، ويدؤثر تلدة  دي كميدة ميداب الدري المضدا ة ويسدبب الم

اقدل مد  عمدص المداء المضداف لمعاملدة  2Iو  1Iاهخ انها وم  ثم ي بح عمص الماء المضاف الد معاملة الدري 

ث الند راب ال سديولوجي داخدل كما إن الري بالمياب الماللاة يؤدي إلد زيادة اليراكم المللاي وحددو. 0Iالري 

النبات لأن زيادة مسيو  الملوحة  ي ملالول اليربة تؤدي الد زيادة الضغ  الزموزي  دي الملالدول ممدا يعيدص 

( وخ دد  2559واخددرون،   Mehmetاو يب د  دخددول المداء وهددذب العاقدة تددزداد بزيدادة مسدديو  الملوحدة )

وجدود المدوح يقلدل مد  المداء الجهد المدااي  دي ملالدول اليربدة ممدا يعيدص امي دا  المداء مد  الجدذور، إت ان 

الجاهز  ي اليربة وتلة لن جزيئات الملح ت  دم من جزيئات الماء  يقلل م  ال اقة اللاركية لجزيئدات المداء. 

ي  ه سددها بأ ل ددة ماايددة وتلا ددل علددد هددذب ال ل ددة مدد  المدداء كمددا ان ايوهددات العناصددر الذاابددة  ددي المدداء تلادد

كما اظهرت النياا  اهخ اض كمية المياب المضا ة الكليدة لمعاملدة ري المدزار   .الموجودة  يل  يقل الماء الجاهز

مقارهدة مدن معاملدة الدري  %16.20ريدة وبلغدا هسدبة الهخ داض  8مدم( وعددد رياتهدا  413.8) 1-هـ3م 4138

هجاحدا  كبيدرا   دي تدو ير   3Iريدة خدول الموسدم. وبدذلة حققدا معاملدة الدري  16ر والبالغ عددد رياتهدا بمياب النه

 .( م  الماء الجاهز دون اليأثير  ي الهياجية%90-85كمية م  مياب الري وزيادة هسب السين اد )

 

عندد معداموت  99عمص الماء المضاف الكلي وكمية الماء المضا ة لملا ول اللان ة صني إبداء  (و3)جدول ال

 الري

معاموت 

 الري

عمص الماء المضاف 

 الكلي  )مم(

كمية الماء المضاف 

 (1-هكيار3الكلي )م
 كمية ماء النهر

 (1-هكيار3)م
 عدد الريات

0I 493.8 4938 4938 16 

1I 414.1 4141 0.00 14 

2I 486.4 4864 1824 16 

3I 413.8 4138 4138 8 
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 99.لملا ول اللان ة صني إباء  3Iو  2Iو  1Iو  0Iهسبة تو ير ماء النهر )%( لمعاموت الري  (و2) كل ال

   

، إت 22ل ددني اللان ددة رشدديد  3Iو 2Iو 1Iو 0Iعمددص المدداء المضدداف الكلددي لمعدداموت الددري  2يبددي  جدددول  

 3م 4909اظهرت النياا  ان معاملة الري اليقليدي اخذت كمية ماء اعلدد مد  معداموت الدري الخدر  وبلغدا 

ريدة. واهخ ضدا كميدة الميداب المضدا ة الكليدة الدد  16يدوم وبعددد  172مم خول موسم النمدو  490.9بعمص  1-ب

ريدة وبنسدبة تدو ير  14مدم( وبعددد  417.2) 1-ب 3م 4172إدهد قيمة لها عند اسيعمال ميداب البئدر الماللادة بلغدا 

 482.9بعمدص   1-ب 3م 4829، وبلغا كمية المياب المضا ة  ي معاملدة الدري المينداوب %100لمياب النهر بلغا 

ليـــددـو ير كميــددـات مـــددـ  الميــددـاب  إن اســددـيراتيجية الـــددـري المينـــددـاوب مهمـــدـة جـــددـدا  ريددة.  16مدم وبعدددد 

لســـددـيخدامها لـــددـري بعـــددـ  الملااصدديل السدديراتيجية واللاساسددة للملوحددة وكددذلة لخ دد  تددراكم العذبـــددـة 

)شدكل  %62.49بلغا هسبة تو ير ميداب النهدر الملوحة  ـي اليربـة عنـد اسـيخدام الميـاب الماللاـة  ي الري لذلة 

مم( وعددد  419.2) 1-ب 3م 4192بلغا   3Iكما اظهرت النياا  اهخ اض كمية المياب المضا ة لمعاملة الري  (.3

. اظهددرت 0I 14.61%ريددة، وكاهددا هسددبة الهخ دداض  ددي كميددة الميدداب المضدداف مقارهددة مددن معاملددة  8رياتهددا 

، إت اشدارت 22والرشديد  99النياا  اخيوف وانح وميقارب هوعا مدا  دي الحييدا  المدااي بدي  ال دن ي  إبداء 

مخيل ددة للملااصدديل الزراعيددة تخيلددي مدد  هاحيددة احيياجاتهددا الماايددة العديددد مدد  الدراسددات الددد ان الصددناف ال

وحساسييها وتأثرها بالملوحة وهذا المر يؤكد علدد اهميدة اخدذ ال دني بنظدر العيبدار عندد تقيديم مدد  تلامدل 

 الملااصيل للملوحة وعند حساب إحيياجاتها المااية.

(. ات 0مراحددل همدو الملا دول المخيل دة )جدددول اظهدرت الصدناف اخيو دان معنويدان  يمددا بينهدا  دي عددد ايدام 

الزهدار وهمدو  %100طدرد السدنابل و %50والسدي الة والب دان واخيل ا المدة مد  الزراعدة الدد الي رعدات 

، ويعددود سدبب تبداي  اسديجابة الصددناف الدد اخيو اتهدا الوراثيدة  هندداأ اللابدة واميوءهدا والنضد  ال سديولوجي

النضدد  وهددذب النق ددة او ال د ة جوهريددة ومهمددة جدددا  ددي اخييددار الصددناف اصدناف مبكددرة واصددناف ميددأخرة 

للمندداطص اليددي يكددون  يهددا المدداء عددامون ملاددددان للنمددو، وهنددا يبددرز دور الصددناف المبكددرة  النضدد  لظددروف 

 الج اف الميأخر لسيما عندما تيزام  هذب المرحلة من ارت ا  درجات اللارارة واهخ اض الرطوبة النسبية.

 

عنددد  22عمددص المدداء المضدداف الكلددي وكميددة المدداء المضددا ة لملا ددول اللان ددة صددني الرشدديد  (و4)ول جدددال

 معاموت الري

معاموت 

 الري

عمص الماء المضاف 

 الكلي )مم(

 كمية الماء المضاف

 (1-هكيار3الكلي )م
 كمية ماء النهر

 (1-هكيار3)م
 عدد الريات

0I 490.9 4909 4909 16 

1I 417.2 4172 0.00 14 

2I 482.9 4829 1811 16 

3I 419.2 4192 4192 8 

 

Series1, I0, 0

Series1, I1, 100

62.50

Series1, I3, 0

هر
لن
 ا
ء
ما
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في

و
 ت
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ن

)%
(
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لملا ول اللان ة صني الرشيد  3Iو  2Iو  1Iو  0Iهسبة تو ير ماء النهر )%( لمعاموت الري  (و3) كل ال

.22 

 

 اخيوف الصناف  ي عدد ايام مراحل همو الملا ول (و0)جدول ال

 

 ال ني

 عدد ايام مراحل همو الملا ول

طرد  %50 الب ان السي الة الي رعات

 سنابل

100% 

 إلزهار

همو اللابة 

 واميواها

النض  

 ال سيولوجي

 28.50 31.25 6.00 12.00 33.00 31.25 24.25 99إباء 

 28.75 31.75 5.75 12.75 32.75 30.00 22.75 22الرشيد 

LSD  0.05 0.54 0.62 0.84 0.91 1.11 1.23 1.42 

 

الد عوامل معادلدة الموازهدة الماايدة لمعداموت الدري المخيل دة لملا دول اللان دة صدني  2و 9ي ير جدول     

علدد اليرتيدب. إت يوحدن ان هنداأ  روقدا  مللاوظدة لقديم السديهوأ المدااي ال علدي  22وصني الرشديد  99إباء 

لملا ول اللان ة تلاا معاموت الدري المخيل دة، إت كدان اعلدد اسديهوأ مدااي لملا دول اللان دة صدني إبداء 

 1I ثدم معاملدة الدري 1-مدم موسدم 2I 519.1تليهدا معاملدة الدري  1-مم موسم 526.5بلغ  0Iعند معاملة الري  99

. امدا بالنسدبة 1-مدم موسدم 446.5وبأقل اسديهوأ مدااي بلدغ  3Iمعاملة الري  وم  ثم  1-مم موسم 448.8وبلغا 

 0Iلمعاملدة الدري  1-مم موسم ETa 523.6 بلغ اعلد اسيهوأ مااي  علي  22لملا ول اللان ة صني الرشيد 

 1Iومد  ثدم معاملدة الدري  1-مم موسم 452.9وبلغا  3Iومعاملة الري  1-مم موسم 2I 516.6تليها معاملة الري 

الدد عمدص  ETa. يرجن سبب اخيوف قيم السيهوأ المدااي ال علدي 1-مم موسم 451.9بأقل اسيهوأ مااي بلغ 

 414.1و 493.8مياب الري المسديخدمة خدول الموسدم عندد معداموت الدري المخيل دة، إت كدان عمدص ميداب الدري 

( ل دني اللان دة إبداء 2شدكل ) علد اليرتيب 3Iو  2Iو  1Iو  0Iت الري لمعامو 1-مم موسم 413.8و 486.4و

ريدة.  يمدا بلدغ عمدص  8و 16و 14و 16والذي ترتب عليل اخيوف بعدد الريات خول موسم النمو إت بلغدا  99

علددد اليرتيددب  3Iو 2Iو 1Iو 0Iلمعدداموت الددري   1-مددم موسددم 419.2و 482.9و 417.2و 490.9ميدداب الددري 

 14و 16( وترتب عليل اخديوف بعددد الريدات خدول موسدم النمدو ات بلغدا 0)شكل  22ل ني اللان ة الرشيد 

بلدغ اعلدد قيمدل لدل وتلدة لأن  0Iرية.  يعدود السدبب الدد ان السديهوأ المدااي ال علدي لمعاملدة الدري   8و 16و

ات المااية لل مما اد  الد زيدادة السديهوأ المدااي الملايو  الرطوبي ميو ر للنبات بالعمص الذي يو ر الحيياج

إت ( Zhang ،2552و Kang م  النبات الدذي تكدون ثغدورب م يوحدة ب دكل واسدن تسدمح ب قددان المداء بدالنيح )

يزداد معدل اسيهوأ النبات للماء بزيدادة الملايدو  الرطدوبي واليدي تكدون  يدل رطوبدة اليربدة قريبدة مد  السدعة 

، إت ان اسديعمال الميداب الماللادة علدد طدول 1I.  ي حي  اهخ   السيهوأ المااي ال علدي لمعاملدة الدري اللاقلية

الموسدم اد  الدد اهخ داض جاهزيدة المداء بسدبب تدراكم المدوح مدن تقددم النمدو وهندا كدان تدأثير اسديعمال المداء 

ويرجدن السدبب  دي تلدة  .اي ال علديالمالح وانلاا   ي خ   جاهزية الماء للنبات ممدا قلدل مد  السديهوأ المدا

الجهد المااي لملالدول اليربدة عنددها  زيادة اليراكم المللاي الذي يخ   م  إلد إن الري بالمياب الماللاة اد  إلد

وتلددة لن توسددن واهقسددام  ي دبح  يددر مواددم لنمددو النبدات الددذي اثددر سددلبا  علدد النبددات وهمددو الخويددا واهقسدامها

الددذي يددؤثر علددد سددمة الجدددار الخلددوي  ي ددبح رقيقددا  وهددو المسددؤول عدد  ح ددن  اايالخويددا ييددأثران بال ددد المدد

يخ د  مد  توسدن الوراق ليبقدد صدغيرة وتات   ضدو  عد  ان الدري بالميداب الماللادة ملايويات الخلية النباتيدة،
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للي داعوت كما يؤثر  ي عملية الين س بسبب عدم وجود ال اقة الكا يدة حا ات جا ة تؤثر سلبان  ي عملية النيح، 

ومدد  ثددم يددؤدي إلددد اهخ دداض ال عاليددات اللايويددة وزيددادة اليددأثيرات الزموزيددة اليددي تددؤدي إلددد قلددة  اللايويددة

 امي ا  المياب وبذلة ينخ   السيهوأ المااي للنبات.

 

 99عوامل معادلة اليوازن المااي لمعاموت الري لملا ول اللان ة صني إباء  (و9)جدول ال

 

 

 22عوامل معادلة اليوازن المااي لمعاموت الري لملا ول اللان ة صني الرشيد  (و2)جدول ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معاموت 

 الري

عدد 

 الريات

عمص  عمص الماء المضاف

الم ر 

 )مم(

عمص الخزي  

الرطوبي 

 )مم(

السيهوأ 

 المااي ال علي

0I 16 493.8 61.7 29 526.5 

1I 14 414.1 61.7 27 448.8 

2I 16 ماء ههر 

 رية 6

 ماء بئر

 رية 10

61.7 29 519.1 

182.4 304 

3I 8 413.8 61.7 29 446.5 

معاموت 

 الري

عدد 

 الريات

عمص  عمص الماء المضاف

الم ر 

 )مم(

عمص الخزي  

الرطوبي 

 )مم(

السيهوأ 

 المااي ال علي

0I 16 490.9 61.7 29 523.6 

1I 14 417.2 61.7 27 451.9 

2I 16 ماء ههر 

 رية 6

 ماء بئر

 رية 10

61.7 28 516.6 

181.1 301.8 

3I 8 419.2 61.7 28 452.9 
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ل دني اللان دة  3Iو  2Iو  1Iو  0Iعمص الماء المضاف والسيهوأ المااي ال علي لمعاموت الدري  (و2) كل ال

 .22الرشيد 

 

 
ل دني اللان دة  3Iو  2Iو  1Iو  0I. عمص الماء المضاف والسيهوأ المااي ال علي لمعداموت الدري (0) كل ال

 .99اباء 

   

 519.1اما عند اسيعمال ماء البئر المالح من ماء النهر و دص طريقدة اليعاقدب  قدد بلدغ السديهوأ المدااي ال علدي 

مدم وعددد  182.4ريدة وميداب النهدر  10مدم وعددد الريدات  304)عمص مياب البئر الماللاة المسديعملة  1-مم موسم

)عمدص  1-مدم موسدم 516.6. و22( ل دني اللان دة الرشديد 62.50%رية وبنسبة تدو ير لميداب النهدر  6الريات 

رية وبنسدبة تدو ير  6مم ماء ههر وعدد الريات  181.1رية و 10مم وعدد الريات  301.8مياب البئر المسيعملة 

. ان انا ة رية عذبدة بعدد رييدي  ماللادة و دص هظدام الينداوب بدالري اد  99( ل ني اباء 62.49%لمياب النهر 

الد ح ول  سل لوموح مما زاد م  السيهوأ المااي وعمدص مداء الدري ولكدو ال دن ي  مقارهدة مدن معاملدة 

زالددة المددوح الددري بميدداب البئددر الماللاددة، إت مدد  المعلددوم ان دورات اليندداوب بددالري لهددا اثددر كبيددر  ددي  سددل وا

ان تقليددل اسدديخدام ميدداب النهددر بمقدددار رييددي   .الميجمعددة مدد  ميدداب الددري وابعادهددا الددد العمدداق اليلاييددة لليربددة

كامليي  والسيعاندة عنهدا بميداب البئدر الماللادة لدم يدؤثر معنويدا   دي همدو النبدات واهياجدل واع دد هيداا  مقاربدة 

 3Iكمدا بلدغ السديهوأ المدااي ال علدي لمعاملدة ري المدزار   لنمدو.للمعاملة اليي ترو  بمياب النهر طيلدة موسدم ا

وتلة لأهل لم ييم تو ير ملايو  رطوبي بعمص كا ي ال ان النبات تكيي من هذب الظدروف بأسديعمال اقل قيمة لل 

526.5

448.8

519.1

446.5

493.8

414.1

486.4

413.8

ء 
ما

ال
ق 

عم
(

سم
مو

م 
م

-1 )

cv=56.72             cv=51.44

الاستهلاك المائي عمق الماء

I1
I2 I3I0

523.6

451.9

516.6

452.9

490.9

417.2

482.9

419.2

ء 
ما

ال
ق 

عم
)

سم
مو

م 
م

-1
)

cv=50.07           cv=47.96

الاستهلاك المائي عمق الماء

I0 I1 I2 I3



والغابات، وقائع المؤتمر الزراعي الدولي الثالث، كلية الزراعة  9102(،2(، عدد إضافي )74مجلة زراعة الرافدين، المجلد )

 9102تشرين الأول  3-9جامعة الموصل وكلية علوم الهندسة الزراعية جامعة دهوك 

Mesopotamia Journal of Agriculture Vol. (47), Supplement II, 2019Proceedings of the 3
rd

 

International Agri. Conference, College of Agri. and Forestry, Univ. of Mosul and College of 

Agri. Engineering Sciences, Univ. of Duhok 2-3 October 2019 

929 

آليددات معينددة منهددا  لددص الثغددور وتقليددل مسدديويات الندديح للنبددات وتلددة للملاا ظددة قدددر المكددان علددد مسدديويات 

 طوبة دون اليأثير علد العمليات اللايوية للنبات وم  ثم  اهخ   السيهوأ المااي للنبات.الر

  12.50و 10.60و 6.37و 10.97مدم و 1-كغدم ب 12.02و 10.03و 5.59و 10.53بلغ ميوسد  اهياجيدة الميداب 

 علدد اليرتيدب 22والرشديد  99علد اليرتيب ول ن ي اللان ة إبداء  3Iو 2Iو 1Iو 0Iمم لمعاموت الري  1-كغم ب

 ي ص ة حاصل اللابدوب، إت بلدغ حاصدل  99علد ال ني إباء  22( علما ت وق صني الرشيد 2و 9)ال كون 

علدد اليرتيدب  1-كغدم ب 5241و 5119و 2655و 3I 5385و 2Iو 1Iو             0I اللابدوب لمعداموت الدري

لل دني إبدداء  1-كغدم ب 4976و 4877و 2313و 5200بينمدا بلددغ حاصدل اللابدوب  22ل دني اللان دة الرشديد 

99. 

وتلة يرجن الدد الخديوف الدوراثي  22والرشيد  99كما يمك  ان هوحن وجود  رق معنوي بي  ال ن ي  إباء 

-تأثير معاموت الري  ي اهياجية المياب )كغدم ب 27و 26بي  ال ن ي . كذلة يمك  ان هوحن م  خول ال كلي  

علد اليرتيب إن اعلدد اهياجيدة لميداب الدري تلاققدا عندد معاملدة ري  22والرشيد  99مم( ل ني اللان ة إباء  1

المزار  ويرجن السبب  ي تلة الد ارت ا  العااد الهياجي مقابل اهخ اض مداء الدري المضداف ولكدو ال دن ي  

ي تماشدا . كما عملا اجهزة اسي عار رطوبة اليربة الد اليقليل م  عددد مدرات الدري اليد22والرشيد  99إباء 

من اسلوب ووقا ري المزارعي  بالمن قة  ضون ع  دقة كمية وحجم الماء المضاف  دي الريدة الواحددة، وان 

اسيخدام الري علد اسار السي عار برطوبة اليربة تهدف ليلاقيص اق د قدر مد  الك داءة باسديعمال الميداب مد  

م  إهياجية الميداب عندد زراعدة الملااصديل ويزيدد خول اللا اظ علد رطوبة اليربة بالمسيويات المثلد. مما يزيد 

اوهيا  للمير المربن، وكذلة تقلل كثيرا  م   واقد الدري، الأمدر الدذي سديو ر مويدي  الأميدار المكعبدة مد  الميداب 

 سنويا .

   
 .99مم( ل ني اللان ة إباء  1-تأثير معاموت الري  ي إهياجية المياب )كغم ب (و6) كل ال
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IMPACT OF IRRIGATION MANAGEMENT AND WATER QUALITY ON 

WATER CONSUMPTION USE AND PRODUCTIVITY OF TWO WHEAT 

VARIETIES 
Alaa Salih Ati*      Hadeel Abdulrazzaq   AbdulKareem Hamad Hassan** 

*College of Agriculture Engineering Sciences / University of Baghdad 
** Ministry of Agriculture 

E-mail: alaa.salih@coagri.uobaghdad.edu.iq 

ABSTRACT 
    A Field experiment was conducted during the season 2016-2017 in Al- 

Mahaweel Research Station in Babel Governorate /Ministry of Agriculture to 

determine the role of irrigation and water quality on water productivity of two 

wheat varieties IPA 99 and Al-Rasheed 22 in clay loam soil classified as Typic 

Torriflovent. The experiment included four irrigation treatments: River water 

irrigation (I0), Salty well water irrigation (I1), Alternate irrigation one irrigation 

with river water followed by two irrigation with well water (I2) and Traditional 

farmer irrigation treatment (I3). Two varieties of wheat IPA 99 (V1) and Al-

Rasheed 22 (V2). The experimental lay out was randomized complete block design 

(RCBD) with three replications. Wheat grains IPA 99 and Al-Rasheed 22 varieties 

were planted in 23/11/2016 and harvest in 13/5/2017. Determine the amount and 

period irrigation depended on sensors reading of volumetric water content was 

measured using GS3 sensors. Irrigation water was applied at 50% depletion to the 

depth of effective root zone and calculate depth of water applied up to field 

capacity. Amount of irrigation water to the local farmer irrigation was determined 

according to traditional irrigation schedule by farmer up to field capacity in 

addition to taking sensors readings continuously for soil moisture and electrical 

conductivity to follow-up the salinity changes in soil profile for two depths 0.20 

and 0.40 m from the surface soil in time intervals of four hours among readings 

along the growing season, then determining the final reading of electrical 

conductivity of soil according to the changes of soil temperature during agriculture 

season after using many comparing equations. The most important results can be 

summarized: 
1. The actual water consumptive use (ETa) for wheat IPA 99 and Al-Rasheed 22 

were 526.5 and 523.6 mm season-1 for river water irrigation (I0) respectively. 
The actual water consumption use (ETa) were decrease for I1, I2 and I3 of 14.76, 
1.41 and 15.19% for IPA 99 and 13.69, 1.34 and 13.50% for Al-Rasheed 22 
respectively compared to I0 treatment. 

2. The amount of irrigation water added varied with a variation of irrigation 
treatments I0, I1, I2 and I3. The amounts were 4938, 4141, 4864 and 4138 m3 ha-1 
for IPA 99 and 4909, 4172, 4829 and 4192 m3 ha-1 for Al-Rasheed 22 
respectively, irrigation water quantity added varied depending on the sensor's 
reading.  

3. Al-Rasheed 22 gave the highest in grain yield and biological yield 
characteristics the amount was 5385, 2655, 5119 and 5241 kg ha-1 for irrigation 
treatment I0, I1, I2 and I3 respectively for Al-Rasheed 22 and 5200, 2313, 4877 
and 4976 kg ha-1 for IPA 99 grain yield. 

Keywords: irrigation management, wheat, consumptive use, water quality. 
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