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  الصفراء   للذرة وامتصاص الفسفور    الماء دور التجفيف الجزئي للجذور في كفاءة استعمال  
(Zea mays L في تربة جبسية ) 
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أجريت تجربة اصص لدراسة دور التجفيف الجزئي المنطقة الجذرية المتناوب والثابت 
الصفراء  الذرة  لمحصول  الفسفور  وامتصاص  الماء  استعمال  كفاءة  في 

(Zea.mays,L.)   في تربة جبسية للعروة الربيعية. ضمت التجربة ثلاثة اساليب للري
( التقليدي  الري  المتناوب  CI)هي  الجزئي  )  والتجفيف  الجذرية  (  APRDالمنطقة 

( وثلاث مستويات للسماد الفوسفاتي  FPRDوالتجفيف الجزئي الثابت المنطقة الجذرية )
النمو   1-هكتار  Pكغم    120و  80و  40 مرحلة  هي  النبات  لنمو  مراحل  وثلاث 

يوم من الزراعة( ومرحلة النضج    60ومرحلة البطان )يوم من الزراعة(    40الخضري )
. زرعت بذور  رات وفق التصميم العشوائي الكاملوبتسعة مكر يوم من الزراعة(    105)

صنف   الصفراء  المجموع    3/2020/ 20في    DKC6664الذرة  وتطور  نمو  ودرس 
مرحلة   عند  الذرة  عرانيص  وجنيت  المذكورة  النمو  مراحل  خلال  والخضري  الجذري 

ا كفاءة  وحسبت  ا النضج،  النمو.ستعمال  مراحل  من  مرحلة  لكل  النتائج   لماء  بينت 
انخفاض نسبة وزن الجذور الى وزن الجزء الخضري تحت نظامي التجفيف المتناوب  
والثابت عند مستويات التسميد الثلاث لجميع مراحل النمو واعطت معاملة الري التقليدي  

 40التسميد  لمستويات    1-غم اصيص  57.71و  51.44و  40.53حاصل حبوب بلغ  
على التتابع وبفروق معنوية عن معاملات التجفيف الجزئي    1-هـ  Pكغم    120و  80و

المتناوب والثابت للمنطقة الجذرية، بينما تفوقت معاملة التجفيف الجزئي المتناوب في  
بلغت   اذ  الماء  استعمال  م  0.98و  0.93و  0.90كفاءة  الري   . 3-كغم  حققت معاملة 

من   نسبة  اعلى  معنوياُ التقليدي  متفوقة  للنبات  الخضري  الجزء  في  الممتص  الفسفور 
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على معاملات التجفيف الجزئي المتناوب والثابت وازدادت نسبة امتصاص الفسفور في  
الى   الفوسفاتي  السماد  مستوى  زيادة  ادت  حين  في  والبطان،  الخضري  النمو  مرحلتي 

 زيادة نسبة الفسفور الممتص.
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Abstract 

Pot experiment was conducted to study the alternate and fixed partial root zone drying on 

irrigation water use efficiency and phosphorus absorption efficiency of corn (Zea mays L.) 

in a gypsiferous soil during the spring growing season. The experiment included three 

irrigation techniques, which were conventional irrigation (C1), alternating partial root-

zone drying (APRD) and fixed partial root-zone drying (FPRD), and three levels of 

phosphate fertilizer application (40, 80, 120 Kg h-1), for three stages of plant growth, 

jointing stage (40 days from planting), booting stage (60 days from planting) and maturing 

stage (105 days from planting). The experiment was carried out with a complete 

randomized design with nine replications. Yellow corn seeds variety DKC6664 were 

planted on 20/3/2020. During the aforementioned growth stages, the development of the 

root system and vegetative parts of corn plants were studied and the water use efficiency 

was calculated for each growth stage. Results showed a decrease in the ratio of root to the 

vegetative weight under the alternating and fixed root-zone drying for the three 

fertilization levels and the three-growth stage (jointing, booting, maturing). The 

conventional irrigation treatment gave a grain yield of 40.53, 51.44 and 57.71 g pot-1 for 

the fertilization levels of 40, 80 and 120 kg P h-1 with a significant difference compared to 

alternate and fixed partial root-zone drying treatments. Alternate partial root-zone drying 

give the highest water use efficiency of 0.90, 0.93 and 0.98 kg m-3. Higher values of 

phosphorus absorption was recorded with CI treatment. The phosphorus absorption was 

high in the jointing and booting stages of corn growth. Phosphorous reduced some of the 

negative effects of water shortage on plant growth and yield and the reason for an increase 

in water use efficiency. 

mailto:wa.alkayssi@tu.edu.iq
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 المقدمة 

ومحدوديتها المياه  لمصادر  المستمر  التناقص  في    ،بسبب  للسكان  الغذائية  المتطلبات  تلبية  الصعب  من  سيصبح 
وللحد من مشكلة نقص المياه أصبح من    المتوفرة تستغل لإنتاج الغذاء.  من المياه  70%المستقبل، اذ إن ما يقارب  

( المياه  للمحافظة على  تبني ممارسات جديدة  المياه بمعدلات    .(24الضروري  صحيح وإعطاء  الماء بشكل  أدارة  ان 
 المناطق  تمكن المحصول المزروع من الاستفادة منها بشكل كفوء تعد من الأولويات في العمليات الزراعية خاصة في

اقترحت عدة تقانات للري الحقلي لمواجهة شح الماء من جهة وتحقيق زراعة مستدامة من جهة    .الجافة وشبه الجافة
ومن هذه التقانات هي استخدام نظام الري الناقص الذي يتمثل بتقليل عدد الريات أو تقليل كمية المياه للرية   ،ى أخر 

ال الغلة وزيادة  انخفاض كبير في  المروية ) الواحدة دون أن يحصل  للمساحات  العقد الأخير    .(20توسع الأفقي  وفي 
( إذ أن اعتماد هذه التقانة وخاصة في  partial.root-zone.dryingاقترحت تقنية التجفيف الجزئي للمنطقة الجذرية )

من أساليب الإدارة الجيدة للمياه كما انه يؤدي إلى رفع كفاءة استعمال تعد المناطق التي تعاني من شح مواردها المائية 
يعد الفسفور من العناصر الغذائية الضرورية لنمو وتطور النبات    .(21الماء مقابل اختزال غير معنوي في الإنتاجية )

للخل الأساسية  الحيوية  العمليات  في  لدخوله  بكميات كبيرة  النباتات  )إذ تحتاجه  بدونه  تتم  أن  التي لا يمكن    .(14ية 
تربة المائي من خلال  يتأثر الفسفور بالمحتوى الرطوبي للتربة، اذ لوحظت زيادة معنوية في جاهزيته كلما زاد محتوى ال

  مساهمته في ذوبانية مركبات الفسفور المعدنية المتبلورة وزياد النشاط الميكروبي لتحلل المواد العضوية وتحرر الفسفور 
من  33) قللت  الدورات  هذه  ان  اذ  الفسفور،  ومنها  المغذيات  بعض  جاهزية  في  والتجفيف  الترطيب  دورات  تؤثر   .)

كفاءة استعمال الماء لنباتات  بحث دراسة كفاءة استعمال الماء و استهدف ال  ا المنطلق. ومن هذ (26)  جاهزية الفسفور
فسفور  مستويات  عند  الجذري  المجموع  وتطور  ونمو  الجافة  المادة  تراكم  وكفاءة  الفسفور  سماد  لوحدة  الصفراء  الذرة 

( هكتار  120و  80و  40مختلفة  و 1-كغم  مختلفة خلال  (  التفرعات  مراحل  )مرحلة  الصفراء  الذرة  نبات  مرحلة  ،  لنمو 
الري  ،  البطان ولنظم  النضج(  للمجمCI)  التقليديمرحلة  المتناوب  الجزئي  والتجفيف  الجذري  و(  ع 

(Alternate.partial.root-.zoon.dryiny, APRD)  الجذري   عوللمجم  الثابت  الجزئي  والتجفيف 
(Fixed.partialroot-zoon.dryiny,.FPRD ).في تربة جبسية 

 لمواد وطرائق العمل ا

والواقعة  جامعة تكريت    –اخذت عينات تربة من مقد تربة جبسية من محطة ابحاث قسم علوم التربة والموارد المائية  
حضر نموذج .  م عن مستوى سطح البحر129وعلى ارتفاع   ○43 38َ 40 ً وخط طول ○34 40َ  49ً عرض دائرة  على 
 بلغت سم    7  –  0سمكه    بين نموذجي تربة من الأفق السطحي  طريق الخلطعن  (  1-كغم.غم  17.76)جبسية  تربة  

تم مزج   . 1-غم كغم300نسبة الجبس فيه    بلغتسم    45-30سمكه    والأفق الجبسي  1-غم كغم  50فيه  نسبة الجبس  
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للحصول على نموذج متجانس    ايوم  40حضنت التربة لمدة  ثم  المستمر    التربتين بعد خلطهما وترطيبهما مع التقليب
نسبة   فتحاته    الجبس.في  قطر  منخل  من  مررت  ثم  وطحنت  هوائيا  العينات  جففت  الحضن  مدة  انتهاء  مم    2وبعد 

 الدراسة.  بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لترب  1ويبين الجدول لغرض أجراء التحاليل الروتينية للتربة 
التجربة وتصميم  بواقع  :  المعاملات  التعشية  التام  التصميم  وفق  التجربة  مكررات   81نفذت  وبتسعة  تجريبية  وحدة 

 وبثلاث عوامل هي
 هي:استخدمت ثلاثة اساليب للري . معاملات الري 

جانبي    )ري   لترطيب المجموع الجذري لنبات الذرة الصفراء  (Conventional Irrigation, CIالري التقليدي ) .1
 الجذري(.المجموع 

 Alternate Partial Root-Zone Drying, (APRD)  الجزئي المتناوب للمجموع الجذري للنبات  التجفيف .2
   )ري جانبي المجموع الجذري بالتناوب(.

للمجموع  التجفيف .3 الثابت  )    الجذري   الجزئي    )ري (  Fixed Partial Root-Zone Drying, FPRIللنبات 
 جانب واحد للمجموع الجذري(.

التسمي الفوسفاتي    :دمعاملات  التسميد  التجربة ثلاث مستويات من  باستخدام سماد  تضمنت معاملات  سوبر وذلك 
 ،P%21 فوسفات الكالسيوم الثلاثي

 ¹-هكتار   pكغم   40 .1

 ¹-هكتار   p كغم 80 .2

 ¹-هكتار   pكغم   120 .3

 ء:مراحل نمو نباتات الذرة الصفرا
 .(Jointing stageمن الإنبات ) مايو  40مرحلة النمو الخضري بعد  .1
 .(Booting stageمن الإنبات ) ايوم 60مرحلة البطان بعد  .2

 . (Maturing stageمن الإنبات ) ايوم  105مرحلة النضج بعد .3
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 . بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة 1جدول 
 الكمية  الخصائص 

 pH1:1 7.67 الرقم الهيدروجيني
 1EC/1:1 ( 2.33-الكهربائي )ديسي سيمنز م التوصيل 

 17.67 كبريتات الكالسيوم المائية )غم كغم-1(

 210 معادن كاربونات الكالسيوم )غم كغم-1(
 13.8 المادة العضوية )غم كغم-1(

 18.27 نتروجين الجاهز )ملغم كغم -1(
 21.3 الفسفور الجاهز  )ملغم كغم-1(
 65.55 البوتاسيوم جاهز  )ملغم كغم-1(
 1.35 الكثافة الظاهرية ) ميكا غرام م3(

 17.05 (3-سم  3كيلو باسكال) سم    33الرطوبة الحجمية عند شد  
 6.03 (3-سم 3كيلو باسكال) سم  1500الرطوبة الحجمية عند شد  

 لحصول ترسيب لمعلق التربة نتيجة لارتفاع نسبة الجبس. لم يكن بالإمكان تقدير النسجة 

Table 1 Some Physical and Chemical Characteristics of the Studied Soil. It was not possible to estimate the 

sedimentation percentage of the soil suspension due to the high gypsum content. (Soil samples were 

collected from a gypsum soil area at the Research Station of the Soil and Water Resources Department, 

Tikrit University. The station is located at a latitude of 49° 40' 34" N and a longitude of 40° 38' 43" E, with 

an elevation of 129 meters above sea level. 

A gypsum soil model (17.76 g/kg) was prepared by blending two soil models. The first model was from the 

surface horizon with a thickness of 0-7 cm and a gypsum content of 50 g/kg. The second model was from 

the gypsum horizon with a thickness of 30-45 cm and a gypsum content of 300 g/kg. The two soils were 

mixed and moistened with continuous stirring. The mixture was incubated for 40 days to achieve a uniform 

gypsum content. After the incubation period, the samples were air-dried, ground, and sieved through a 2 mm 

sieve for routine soil analysis). 

التجربة في أصص بلاستيكية اسطوانية سعة  الزراعة:   أبعادها    14نفذت  تم    ،سم  30  سم قطرا بعمق  28كغم تربة 
تجزئتها من المنتصف بواسطة حاجز بلاستيكي عمودي وبشكل محكم يمنع انتقال الماء بين نصفي الأصيص علما  

الأ بواقع  ان  التربة  بنماذج  تعبئتها  غير مثقبة من الأسفل وتم  لكل نصف من نصفي  7صص  تربة  الأصيص    كغم 
الزراعة.الواحد قبل  واحدة  دفعة  الأسمدة  جميع  أضيفت   .  ( اليوريا  سماد  أضيف  بمعدلN%  46اذ   Nكغم    200  ( 
البوتاسيوم )  1-هكتار   Kكغم  160و  1-هكتار الزراعة. رطبت تربة الأصيص الى  ( عند  K%  43من سماد كبريتات 

الصفراء الذرة  بذور  زراعة  تمت  مناسبا  جفافا  التربة  جفاف  وبعد  الحقلية  السعة  ص.Zea.mays.L)  حدود    نف( 
(DKC6664)   في البلاستيكي  الحاجز  موقع  وفوق  أصيص  كل  في  المسافة  منتصف  في  بذور  أربعة  وبواقع 

 .  وخففت بعد الإنبات إلى نبات واحد 2020/ 20/3
الماء  80اجريت عملية الري بأضافة الماء الى كافة معاملات التجربة بأيصال المحتوى الرطوبي الى  :  الري  % من 

ال ظهور  لغاية  بتاريخالجاهز  الذرة  لنبات  الرابعة  )  2020/ 6/4  ورقة  التقليدي  الري  الثلاث  الري  نظم  طبقت  (   CIثم 
ا60بعد فقدان  (  APRI( والمتناوب )FPRIوالثابت ) الماء  لجاهز عن طريق مراقبة الوزن لكل اصيص وتم  % من 

بأضافة الماء بشكل متساوي  اذ تمت عملية الري التقليدي  ،تسجيل كمية الماء المضافة لكل اصيص خلال موسم النمو
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الماء المضافة للري التقليدي إلى أحد نصفي الأصيص مع التناوب بين رية   اضافة نصف كميةالى جانبي الاصيص و 
الجزئي الثابت تم إضافة نفس كمية ماء   لري ، أما في معاملة االأصيص في معاملة الري المتناوب  وأخرى على نصفي

 .المتناوب ولكن لجانب واحد للأصيص طول موسم النموالري 
مرا خلال  والجذري  الخضري  الجزء  الصفراءوزن  الذرة  نباتات  نمو  اتصاله  :  حل  نقطة  من  الخضري  الجزء  فصل  تم 

ولإزالة  الجذري  المجموع  كامل  لاستخراج  خفيف  ماء  تيار  توجيه  عبر  )الحنفية(  بماء  النباتات  غسلت  التربة  بسطح 
بات الوزن  م لحين ث  65ºالعوالق والغبار وتركت لتجف هوائيا ثم وضعت في اكياس ورقية وجففت عند درجة حرارة  

 واخذ وزن الجذور الجاف. 
حسبت كفاءة استعمال الماء على أساس كتلة النبات الجافة الكلية )الجزء الخضري +  حساب كفاءة استعمال الماء:  

    WUEt)الجزء الجذري( لكل مرحلة من مراحل نمو النبات )

WUEt =
وزن  الجزء  الخضري + وزن  الجذور  

 كمية الماء المضافة  لكل  مرحلة  من مراحل  النمو  
… … … … … … .. 1       

   WUEs)حسبت كفاءة استعمال الماء على أساس وزن البذور الجافة )

WUEs =  وزن  البذور  الجافة
كمية الماء المضافة  خلال  موسم  النمو 

… … … … … … … … 2        

 حسبت كفاءة استعمال الماء للوحدة السمادية  

WUEu =  حاصل البذور  الجافة  لكل  وحدة  سمادية
 كمية الماء المضافة  خلال  فترة  النمو 

… … … … … … … … 3        

النبات:   حاصل  نباتمكونات  )غم  للنبات  الجاف  الج  (:1-الوزن  الوزن  الساق  شمل  من  كلًا  الخضري  للمجموع  اف 
 والأفرع والأوراق. 

نبات )غم  الجذرية  المنطقة  الجاف  التربة،    (:1-الوزن  من  وتفريغها  الأصيص  قلب  بعد  التربة  من  الجذور  فصل  تم 
 وغسلها بتيار ماء للتخلص من التربة. 

   احتسب من خلال وزن بذور النبات في الاصص الواحد.  حاصل النبات الفردي )غم(:  
الخضري  الجزء  في  الفسفور  لكل معاملة    :تقدير  الخضري  الجزء  عينات من  المعاملاتأخذت  ولكل مرحلة من    من 

غم وتم هضمها باستخدام خليط من حامض الكبريتيك والبيروكلوريك المركزين وقدر الفسفور   0.2مراحل النمو مقدارها  
وعند    Spectrophotometerفي محاليل الهضم باستخدام مولبيدات الأمونيوم وحامض الاسكوربيك باستخدام جهاز  

 (.  25في )الطريقة الموصوفة  وحسب 882nmطول موجي 
قياس  ( و 6حسب )   pH-meterباستعمال جهاز    1:1: ماء  ( في مستخلص التربةpHتم قياس الرقم الهيدروجيني )

( الكهربائي  تربةECالتوصيل  في مستخلص  ماء  (  الكهربائي    1:1:  التوصيل  جهاز  حسب    EC-meterباستعمال 
)و (  6) طريقة  حسب  الرطب  الهضم  بطريقة  التربة  في  العضوية  المادة  في    (Black  and  Walkelyقدرت  الواردة 
طريقة ( وقدر الفسفور الجاهز حسب  18لمعادن كاربونات الكالسيوم وفقا لما جاء في ) قدرت النسبة المئوية  و   (18)
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التربة بطريقة الاستخلاص بواسطة محلول كلوريد البوتاسيوم    (28) ( وحسب  (2MKCLوقدر النتروجين الجاهز في 
 (.  3وقدر الجبس حسب طريقة ) (30( وقدرت الكثافة الظاهرية حسب )7) طريقة

 النتائج والمناقشة

 2تأثير التجفيف المتناوب والثابت للمنطقة الجذرية ومستويات السماد الفوسفاتي في الوزن الجاف للجذو: يبين جدول  
التقليدي اعطى اعلى متوسط للوزن الجاف المنطقة الجذرية بلغ   متفوقا معنويا على    1-غم اصيص  19.97ان الري 

بنسبة   والثابت  المتناوب  الري  الى  73.90و  22.16معاملتي  واختزالها  الري  ماء  كمية  تقليل  ان  الترتيب.  على   %
تقريبا   انخفاض  50النصف  في  تسبب  الذي  المائي  الاجهاد  بزيادة  الجذور  الى تثبيط نمو ونشاط واستطالة  ادت   %

الفوسفاتي اثر    (.27و  2)  امتصاص المواد الغذائية الامر الذي انعكس سلباً في نمو الجذور التسميد  في لمستويات 
السمادي المستوى  تفوق  اذ  الجذرية  المنطقة  الجاف  الوزن  جاف    ­¹ه  pكغم   120زيادة  وزن  نسبة  اعلى  بإعطاء 

المستويين على  متفوقا  الجذرية  الترتيب7.67و  16.77بنسبة   1-ه   pكغم    80و  40المنطقة  على  هذه  %  تأتي   .
خاصة في المراحل الاولى من عمر النبات جذري  مجموع الالزيادة نتيجة دور الفسفور في عمليات النمو والانقسام لل

. كان لمراحل نمو النبات تأثيرا في نمو (9)الذي يجعل النبات قادرا على امتصاص الماء والمواد الغذائية بكفاءة عالية  
  الجذور اذ نلاحظ ان الوزن الجاف للمجموع الجذري ازداد بتقدم مراحل النمو الى ان تعرض النبات الى اجهاد مائي 

ابتداءً من مرحلة النمو الخضري سبب انخفاض اوزان الجذور تحت نظامي التجفيف الجزئي المتناوب والثابت. كما ان 
استمرار قطع الماء تماماً عن نصف النظام الجذري في معاملات الري الثابت وجفاف التربة ادى الى موت الجذور في  

ا وبذلك قلت اوزان الجذور بشكل كبير في هذه المعاملات. من الجانب الجاف في مرحلة البطان والمرحلة التي تلته
خلال التداخل بين اساليب الري ومستويات التسميد يلاحظ ان الوزن الجاف المنطقة الجذرية ازداد بزيادة كمية الماء  

بنسبة   التسميد  مستوى  بزيادة  ازداد  المتناوب  الري  اسلوب  تحت  الجاف  الجذور  وزن  وان  المضاف    14.16والسماد 
بالمستوى  9.15و  38.37و المسمدة  للمعاملة  على    ­¹ه  pكغم    %120  والنضج  والبطان  الخضري  النمو  لمراحل 

بالمستوى   المسمدة  المعاملة  بالمقارنة مع  زيادة مستويات    1-ه  pكغم    40الترتيب،  الجذور مع  ازدياد وزن  ويلاحظ 
%  لمرحلة النمو الخضري  14.28و   23.79و 17.66التسميد في معاملات الري الثابت اذ ازداد وزن الجذور بنسبة 

. تأتي هذه النتائج متوافقة مع ­¹ه  pكغم    40والبطان والنضج على الترتيب بالمقارنة مع المعاملة المسمدة بالمستوى  
لجزئي المتناوب يؤدي الى تحفيز نمو الجذور تحت نظام التجفيف ا  (، من ان التسميد الفوسفاتي16ل اليه )ما توص
ان  والثابت الثلاث  النمو  ولمراحل  الفوسفاتي  والتسميد  الري  اساليب  تحت  الجذور  اوزان  بين  التداخل  نتائج  بينت   .

الجذور في مرحلة   انخفاض وزن  المتناوب والثابت سبب  التسميد  التجفيف      ­¹ه  pكغم    40النمو الخضري لمستوى 
الترتيب. و  %  30.02و  20.27بنسبة   في 39.67و  1508و  56.47و  30.57على  المتناوب    %  الري  معاملات 

م مع  بالمقارنة  والنضج  البطان  مرحلتي  في  الترتيبوالثابت  على  التقليدي  الري  المتناوب  عاملة  الري  خفض  بينما   .
الجذور اوزان  من  التسميد    والثابت  مستوى  وتحت  الخضري  النمو  مرحلة    22.13بنسبة    ­¹ه  pكغم    80في 
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% على الترتيب مقارنة بمعاملة الري التقليدي. بينما كانت نسبة انخفاض الجذور لمرحلتي البطان والنضج  35.82و
الري 37.34و   10.69و50.49 و   23.10بنسبة في  الخضري  النمو  في مرحلة  الجذور  اوزان  انخفضت  بينما   .%

التسميد    المتناوب والثابت بمعاملة 48.09و  41.91بنسبة    ­¹ه  pكغم    120وعند مستوى  مقارنة  الترتيب  % على 
التقليدي   البطان و55.72و  20.99الري  الترتيب لمرحلة  % لمرحلة النضج بالمقارنة مع 37.14و  15.49% على 

 .ة الري التقليدي على الترتيبعاملم

للجزء   الجاف  الوزن  في  الفوسفاتي  السماد  ومستويات  الجذري  للمجموع  والثابت  المتناوب  الجزئي  التجفيف  تأثير 
الري المتناوب والثابت في الوزن الجاف للجزء الخضري لنباتات   إثر  3يبين الجدول  :  الخضري لنباتات الذرة الصفراء

المتناوب  النتائج ان الري  الفوسفاتي ومراحل نمو مختلفة. بينت  التسميد  المزروعة تحت مستويات من  الصفراء  الذرة 
 يدي.التقلعلى الترتيب مقارنة مع الري    %34.38و  12.35والثابت خفض من الوزن الجاف للجزء الخضري بنسبة  

يعتبر الوزن الجاف مؤشرا لنمو النبات كونه نتيجة للزيادة التي تحصل في المادة البروتوبلازمية لخلايا النبات وزيادة  
للمجموع   والثابت  المتناوب  التجفيف  اسلوبي  عن  الناتج  المائي  الاجهاد  ان  الجاف.  وزنه  زيادة  وبالتالي  خلاياه  عدد 

سيج النباتي واختزال محتواه النسبي من الماء الذي يؤدي الى انخفاض قابلية  الجذري سبب انخفاض الجهد المائي للن
السلاميات   وخاصة  السلاميات  وقصر  الورقية  والمساحة  الاوراق  عدد  واختزال  والنمو  الاستطالة  على   العليا، الخلايا 

(. قلل  40ف الكلي للنبات ) فضلًا عن تقليل كفاءة البناء الضوئي وخفض ارتفاع النبات وبالتالي انخفاض الوزن الجا
الكتلة الجافة بشكل كبير مقارنة مع   الثابت من  المتناوبالتجفيف الجزئي  نتيجة الاجهاد الذي يتعرض له   التجفيف 

هذه    للنبات تتفقسيحد من نمو الجذور في الجزء الجاف لينعكس ذلك على الجزء الخضري    ممانصف النظام الجذري  
التسميد   إثرجفيف المتناوب حاصل مادة جافة اعلى للذرة مقارنة مع التجفيف الثابت.  ( اذ اعطى الت17النتائج مع )

للنبات اذ اعطى مستوى التسميد    الفوسفاتي في اعلى متوسط للوزن    ­¹ه  pكغم    120الوزن الجاف للجزء الخضري 
% على الترتيب. تعزى  12.63و  21.19بنسبة    ­¹ه  p  كغم  80و  40على المستويين    الخضري متفوقاالجاف للجزء  

 وتستجيب لإضافة الجبسية فقيرة بالمغذيات    كون التربالزيادة الحاصلة في المادة الجافة بزيادة مستوى التسميد الى  
(. يختلف تأثير الاجهاد المائي الذي يسببه التجفيف  31النتائج مع )  وتتفق هذهالاسمدة وخاصة الاسمدة الفوسفاتية  

 الخضري التي تعداذ ان تطبيقه في مرحلة النمو    مرحلة،راحل نمو النبات في حساسية كل  المتناوب والثابت خلال م
المراحل حساسية لنقص الماء يؤدي الى انخفاض تراكم المادة الجافة نتيجة لنقص استطالة الخلايا وانخفاض    أكثرمن  

والنض )البطان  اللاحقة  النمو  مراحل  جميع  في  الورقية  ومساحته  النبات  )ارتفاع  مع  النتائج  هذه  تتفق  بين  4ج(.   )
الري والتسميد   اساليب  انالتداخل بين  الناتجة عن نقص    الفوسفاتي  التأثيرات  التسميد قد اختزل بعض  زيادة مستوى 

فعند مقارنة الوزن الجاف لمعاملة التجفيف المتناوب عند مستوى   الخضري،الى زيادة الوزن الجاف للجزء    وأدىالماء  
لنفس   ­¹ه  pكغم  120 لمرحلة النمو الخضري مع معاملة التجفيف المتناوب عند المستوى   ­¹ه  p  كغم  40التسميد  

 المرحلة.   
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في الوزن الجاف لجذور  تأثير التجفيف المتناوب والثابت للمجموع الجذري ومستويات السماد الفوسفاتي 2 جدول
 . مراحل النمو الخضري والبطان والنضج  ( خلال1-نباتات الذرة الصفراء )غم. اصيص

معدل اسلوب   ( ¹-هكتار    pمستوى الفسفور  )كغم  (Iأسلوب الري )

 P1 P2 P3 ( Iالري )

 (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات )
 الخضري 

A* ↔ B** 

 البطان

A ↔ B 

 النضج 

A ↔ B 

 الخضري 

A ↔ B 

 البطان

A ↔ B 

 النضج 

A ↔ B 

 الخضري 

A ↔ B 

 البطان

A ↔ B 

 النضج 

A ↔ B 

A ↔ B 

 

 4.34 ( CIالري التقليدي )
(2.20+2.14 ) 

14.29 
(7.16+7.13 ) 

36.80 
(18.14 +18.66 ) 

4.97 
(2.61+2.36 ) 

15.37 
(8.15+7.22 ) 

37.79 
(18.74 +19.05 ) 

6.80 
(3.32+3.48 ) 

17.39 
(8.74+8.65 ) 

40.36 
(20.50 +19.86 ) 

19.79 

الري الجزئي  

المتناوب للمجموع  

 (APRIالجذري )

3,46 

(1.84+1.62 ) 

9.93 

(4.92+5.01 ) 

31.25 

(15.02 +16.23 ) 

3.87 

(1.62+2.25 ) 

11.82 

(5.52+6.30 ) 

33.75 

(17.30 +16.4) 

3.95 

(2.15+1.80 ) 

13.74 

(6.74+7.00 ) 

34.11 

(17.83 +16.73 ) 

16.20 

الري الجزئي الثابت  

للمجموع الجذري  

(FPRI) 

3.00 

(2.42+0.58 ) 

6.22 

(6.22+0.00 ) 

22.20 

(22.20 +0.00) 

3.19 

(1.97+1.22 ) 

7.61 

(6.61+0.00 ) 

23.68 

(23.68 +0.00) 

3.53 

(2.31+1.22 ) 

7.70 

(7.70+0.00 ) 

25.37 

(25.37 +0.00) 

11.38 

معدل مستوى  

 (Pالفسفور )

14.55 15.78 16.99  

معدل مراحل نمو  

 ( Gالنبات )

4.12 11.56 31.64  

(I) 0.05LSD 1.09 

(P) 0.05LSD 1.09 

(G) 0.05LSD 1.09 

(IxPxG) 0.05LSD 3.72       LSD0.05 (IXP) 

 للمجموع الجذري  يمثل الجانب الايمن   *

** B   للمجموع الجذري يمثل الجانب الايسر 

Table 2 The effect of alternating and constant partial root-zone drying, and different levels of phosphate 

fertilizer, on the root dry weight of corn plant (g/plant) during the vegetative, tasseling, and maturity stages. 

*Represents the right side of the root system. 

 **B represents the left side of the root system . 

The findings revealed that traditional irrigation yielded the highest average dry weight of the root, 

significantly surpassing alternating and constant irrigation methods. Furthermore, the study highlighted the 

positive effect of phosphate fertilizer levels on root weight. Higher phosphate fertilizer levels led to 

increased root dry weights, with the 120 kg/ha P treatment exhibiting the greatest enhancement. The 

interaction between irrigation methods and phosphate fertilization showed that both alternating and constant 

root-zone drying had a negative impact on root weight during the vegetative stage, particularly when 

coupled with the lower phosphate fertilizer level. This reduction was even more pronounced during the 

tasseling and maturation stages. On the other hand, increasing phosphate fertilizer levels had a positive 

effect on root weight, both under alternating and constant irrigation, particularly during the later growth 

stages. 

وفي مرحلة البطان ازدادت   %34.97غم اي بنسبة زيادة بلغت   9.07غم الى    6.72نجد ان الوزن الجاف ازداد من 
عن معاملة التسميد بالمستوى   %50.33بنسبة    1-ه  pكغم    120نسبة الوزن الجاف للجزء الخضري لمعاملة التسميد  

الثابت  ا ازدادت اوزان الجزء الخضري في  كم  النضج. % لمرحلة  2.69وبنسبة    1-ه  pكغم    40 التجفيف  معاملات 
بالمستوى   المسمدة    %63.14و  13.79و   17.65بنسبة    1-ه  pكغم    120المسمدة  بالمعاملة  الترتيب مقارنة  على 

. بينت نتائج التداخل بين اسلوب الري ومستويات التسميد ومرحلة النمو ان التجفيف المتناوب والثابت  1-ه  pكغم    40
على الترتيب مقارنة  %  45.33و   30.29بنسبة  ­¹ه  pكغم    40فض الوزن الخضري الجاف عند مستوى التسميد  خ

التجفيفبمعاملة   خفض  بينما  التقليدي  بنسبة  الري  الخضري  الوزن  والثابت  على   %46.30و 31.82 المتناوب 
. بينت نتائج التداخل بين اسلوب الري ومستويات التسميد  لمرحلة النضج  %45.31و  2.38الترتيب لمرحلة البطان و

التسميد   مستوى  عند  الجاف  الخضري  الوزن  خفض  والثابت  المتناوب  التجفيف  ان  النمو    ­¹ه  pكغم    40ومرحلة 
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المتناوب والثابت الوزن    الري التقليدي بينما خفض التجفيفعلى الترتيب مقارنة بمعاملة   %45.33و   30.29بنسبة
و %46.30و 31.82 بنسبة  الخضري  البطان  لمرحلة  الترتيب  النضج %45.31و  2.38على  خفض  لمرحلة   .

المستوى   المتناوب والثابت عند  للجزء الخضري لمرحلة    ­¹ه  pكغم    80التجفيف  الجاف  الوزن  النمو الخضري من 
على الترتيب  %24.40و6.11 و   في مرحلة البطان % 51.48و  42.20على الترتيب و % 45.94و40.15 بنسبة  

بينما خفض التجفيف المتناوب والثابت الوزن الخضري الجاف عند    مقارنة مع معاملة الري التقليدي.باللمرحلة النضج  
ولمرحلة البطان  على الترتيب    %47.68و  23.46ولمرحلة النمو الخضري بنسبة    ­¹.ه pكغم .  120مستوى التسميد  

% على الترتيب لمرحلة 18.82و  8.79قارنة مع معاملة الري التقليدي. و% على الترتيب م68 .51و   18.98بنسبة
 النضج. 

الجزء  ت الى  الجذور  وزن  نسبة  في  الفوسفاتي  التسميد  ومستويات  الجذرية  للمنطقة  والثابت  المتناوب  التجفيف  أثير 
الجزء الخضري بالمقارنة مع ان التجفيف المتناوب والثابت خفض من نسبة وزن الجذور الى   4 بين جدول :  الخضري 

الما الاحتياج  كامل  على  النبات  فيها  حصل  التي  التقليدي  الري  وبلغت  معاملات  وخلاياه  انسجته  لبناء  نسبة ئي 
نتيجة  17.15و  10.14الانخفاض   الترتيب  على  النبات  %  له  تعرض  الذي  المائي  نمو    إثر  مماالاجهاد  في  سلبا 

المجموع  (. ازدادت  23الجذور والجزء الخضري ) الى  التسميد تحت   الخضري معنسبة وزن الجذور  زيادة مستويات 
وزن نسبة  . زادت3و 2زيادة السماد المضاف جدول   النبات معنتيجة لتحسين نمو  والثابت.اسلوب التجفيف المتناوب 

الخضري  الجزء  وزن  الى  المسمدة  6.19و  10.91بنسبة    الجذور  للمعاملة   بالمعاملة مقارنة    ­¹ه  pكغم    %120 
. تغايرت نسبة وزن الجذور الى وزن الجزء الخضري خلال مراحل نمو النبات  ­¹هp كغم    80و  40المسمدة بالمستوى  

 %. 51.79وكانت اعلى نسبة في مرحلة النمو الخضري بلغت 
ن الجاف في الوزجذري ومستويات السماد الفوسفاتي تأثير التجفيف الجزئي المتناوب والثابت للمجموع ال 3جدول 

 . للجزء الخضري لنباتات الذرة الصفراء خلال مراحل النمو الخضري والبطان والنضج

 ( Iأسلوب الري )

 (¹-هكتار    pمستوى الفسفور )كغم 
معدل  

اسلوب  

 ( Iالري )

P1 P2 P3 

 (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات )

 النضج  البطان  الخضري النضج  البطان  الخضري النضج  البطان  الخضري

 9.64 29.57 120.5 10.71 34.79 120.90 11.85 37.40 132.43 56.37 ( CIالري التقليدي )

الري الجزئي المتناوب  

للمجموع الجذري  

(APRI) 

6.72 20.16 117.63 6.41 20.11 113.51 9.07 30.30 120.79 49.41 

الري الجزئي الثابت 

للمجموع الجذري  

(FPRI) 

5.27 15.88 65.90 5.79 16.88 91.40 6.20 18.07 107.51 36.99 

معدل مستوى الفسفور  

(P ) 
43.42 46.72 52.62  

معدل مراحل نمو النبات 

(G ) 
7.96 24.79 110.05  

(I) 0.05LSD 2.55 

(P) 0.05LSD 2.55 

(G) 0.05LSD 2.55 

(IxPxG) 0.05LSD 7.672 
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Table 3 The effect of alternating and constant partial root-zone drying, and different levels of phosphate 

fertilizer, on the dry matter of the corn plants during vegetative, tasseling, and maturity stages. The results of 

table 3 shows that that both alternating and constant irrigation methodologies led to a reduction in the dry 

weight of the aerial part by 12.35% and 34.38%, respectively, in contrast to conventional irrigation.  In terms 

of phosphate fertilization, the findings illuminated that the 120 kg/ha-1 P treatment yielded the highest 

average dry weight of the aerial portion, outperforming the 40 and 80 kg/ha-1 P treatments by 21.19% and 

12.63%, respectively. This surge in dry weight finds its roots in the inherently nutrient-depleted nature of 

gypsum soil, which responds favorably to the introduction of fertilizers, particularly those rich in 

phosphates, thereby corroborating earlier studies. 

التداخل ان نسبة وزن الجذر الى الجزء الخضري انخفضت في مرحلة النمو الخضري عند مستوى تسميد    تبين نتائج 
و9.71و  2.29بنسبة    ­¹ه  pكغم    40 التقليدي  الري  معاملة  مع  مقارنة  والثابت  المتناوب  للتجفيف   %0.18 

الترتيب. انخفضت نسبة وزن الجذور الى  28.74و  10.88و  % ولمرحلة البطان15.43و % ولمرحلة النضج على 
ال17.27و  12.61الجزء الخضري بنسبة   المتناوب والثابت مقارنة% لمعاملة  التقليدي    تجفيف  في مع معاملة الري 

الخضري   النمو  السماد  مرحلة  مستوى  البطان  22.90و7.05 وبنسبة    ­¹هpكغم    80عند  لمرحلة    12.17و% 
. انخفضت نسبة الجذور الى الجزء الخضري في معاملات التجفيف المتناوب  لمرحلة النضج على الترتيب %20.41و

  15.95بنسبة    ­¹ه  pكغم    120مستوى التسميد  ضري وعند  والثابت مقارنة مع معاملة الري التقليدي لمرحلة النمو الخ
بنسبة  14.02و البطان  مرحلة  وفي  بن%  10.31و  %7.18  النضج  مرحلة  على    %21.31و  18.78سبة  وفي 

 الترتيب. 
اصيص )غم  الحبوب  حاصل  في  الجذرية  للمنطقة  والثابت  المتناوب  التجفيف  الذرة  1-تأثير  لنباتات  يبين :  الصفراء( 

ال  5جدول   للمجموع  والثابت  المتناوب  الجزئي  التجفيف  طريقة  الفوسفاتي  تأثير  السماد  ومستويات  حاصل  جذري  في 
التقليدي على معاملات التجفيف  الذرة الصفراء  لنباتات (  1-اصيصالحبوب )غم   النتائج تفوق معاملة الري  . اظهرت 

وا المتناوب  لحاصل  الجزئي  متوسط  اعلى  اعطى  اذ  بلغ  لثابت  الصفراء  الذرة  بينما 1-اصيصغم    49.56حبوب   .
يعزى سبب انخفاض  % على الترتيب. و 45.46و  9.82بنسبة  لمتناوب والثابت من حاصل الحبوب  خفض التجفيف ا

الحبوب  عدد  قلة  سبب  الماء والذي  كمية  اختزال  بسبب  الثغور  غلق  عن  الناتج  الكاربوني  التمثيل  قلة  الى  الحاصل 
  ( 36و   22،  5)  اليه  ل ما توص. تتفق هذه النتائج مع  لذكريةالمتكونة واجهاض الحبوب الملقحة وانخفاض حجم النورة ا

لاحظ خفض اذ  وبالتالي  المتكونة  الحبوب  عدد  قلة  الى  يؤدي  مائي  اجهاد  الى  الصفراء  الذرة  نباتات  تعرض  ان  وا 
الجزئ التجفيف  عن  الناشئ  المائي  بالإجهاد  تأثراً  المراحل  اهم  تكون  التي  الاخصاب  مرحلة  في  خاصة  ي الحاصل 

الفوسفاتي الى زيادة حاصل الذرة الصفراء واعطت المعاملة للمجموع الذري. ادت مستويات التسميد    المتناوب والثابت
متفوقا بذلك على المستوى    ­¹اصيص  غم   48.41اعلى متوسط  للحاصل بلغ  ­¹ه  pكغم     120المسمدة بالمستوى 

ماد يعود السبب الى زيادة جاهزية الفسفور بزيادة الس  ب.% على الترتي40.17و  15.85بنسبة    ­¹ه  p.كغم  40و  80
ا زيادة  المضاف  على  شجعت  في  لتي  الفسفور  دو  الى  بالإضافة  والمغذيات  الماء  امتصاص  وزيادة  الجذور  ونمو 

 (. 34عكس ايجابياً في زيادة الحاصل )الفعاليات الايضية وتصنيع البروتين الذي ان



 E-ISSN: 2617-6211             ISSN: 1992-7479              2022 1,العدد  20ة مجلد مجلة الأنبار للعلوم الزراعي 

184 

متوسط لحبوب الذرة  اعطت اعلى    ­¹ه  pكغم    120بينت نتائج التداخل ان معاملة الري التقليدي عند مستوى الفسفور  
اقل متوسط    ­¹ه  pكغم    40بينما اعطت معاملة التجفيف الثابت عند المستوى    ­¹اصيصغم     57.71الصفراء بلغ

زيادة مستوى السماد الى زيادة حاصل الحبوب تحت اسلوب التجفيف    وأدى.  ­¹غم اصيص  22.58بلغ  لحبوب الذرة  
المعاملة المسمدة للمس بالمعاملة % مقارنة  44.11و  35.45بنسبة    ­¹ه  pكغم    120توى  المتناوب والثابت وتفوقت 

 . على الترتيب­¹ه pكغم  40المسمدة 
في نسبة وزن الجذور  ومستويات التسميد الفوسفاتي للمنطقة الجذرية تأثير التجفيف المتناوب والثابت   4جدول

 . الى الجزء الخضري لنباتات الذرة الصفراء

Table 4 The effect of alternating and constant partial root-zone drying, and different levels of phosphate 

fertilizer, on root shoot ratio of the corn plants. Table 4 demonstrates the impact of alternating and constant 

partial root zone drying, as well as varying levels of phosphate fertilizer, on the root-to-shoot weight ratio in 

corn plants. It is evident that both alternating and constant drying treatments resulted in a reduction in the 

root-to-shoot weight ratio compared to the traditional irrigation treatments, where the plants received 

sufficient water to support tissue and cell development. This reduction in the ratio amounted to 10.14% and 

17.15% respectively. The root-to-shoot weight ratio increased with higher levels of phosphate fertilizer 

under the alternating and constant root-zone drying methods. The root-to-shoot weight ratio varied 

throughout the different growth stages of the plants, with the highest ratio observed during the vegetative 

growth stage, reaching 51.79%. The interaction results indicated that the root-to-shoot weight ratio 

decreased during the vegetative growth stage for the 40 kg/ha P fertilized treatment by 2.29% and 9.71% for 

alternating and constant drying, respectively, compared to the traditional irrigation treatment. For the 

tasseling stage, the ratio decreased by 0.18% and 15.43%, and for the maturity stage, the decrease was 

10.88% and 28.74%, respectively. 

 

 

 ( Iأسلوب الري )

 (¹-هكتار    pكغم  مستوى الفسفور )
معدل  

  أسلوب

 ( Iالري )

P1 P2 P3 

 (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات )

 النضج  البطان  الخضري النضج  البطان  الخضري النضج  البطان  الخضري

 51.39 45.10 30.89 58.38 47.51 32.29 59.50 47.51 35.25 45.42 ( CIالري التقليدي )

التجفيف الجزئي 

المتناوب للمجموع  

 ( APRIالجذري )

50.01 45.02 27.53 51.02 44.16 28.36 50.01 44.10 28.63 40.69 

التجفيف الجزئي الثابت  

للمجموع الجذري  

(FPRI) 

46.40 38.14 22.01 48.30 36.63 25.70 51.16 42.61 27.74 37.63 

الفسفور  معدل مستوى 

(P ) 
39.61 41.37 43.93  

معدل مراحل نمو  

 (Gالنبات )
51.79 43.42 28.71  

(I) 0.05LSD 2.40 

(P) 0.05LSD 2.40 

(G) 0.05LSD 2.40 

(IxPxG) 0.05LSD 5.28 
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نباتات الذرة  ل (1-في حاصل الحبوب )غم اصيصللمجموع الجذري المتناوب والثابت  الجزئي  التجفيفتأثير  5جدول 
 .الصفراء

 الفسفور  

 الري
P1 P2 P3 معدل الري 

CI 40.53 51.44 57.71 49.56 

APRI 37.63 45.48 50.97 44.69 

FPRI 22.58 25.97 32.54 27.03 

  47.07 40.63 33.58 معدل  الفسفور

LSD0.05 (P)= 2.58 LSD0.05 (P x I)= 4.53 LSD0.05 (I)= 2.58 

Table 5 The effect of alternating and constant partial root-zone drying, and different levels of phosphate 

fertilizer, on grain yield (g plant-1) of corn plants. The results reveal that the traditional irrigation treatment 

outperformed the alternating and constant partial drying treatments, yielding the highest average grain yield 

of 49.56 g/plant. In contrast, alternating and constant drying reduced the grain yield by 9.82% and 45.46%, 

respectively. Phosphate fertilizer levels positively impacted the grain yield of corn. The treatment with 120 

kg/ha-1 P fertilization exhibited the highest grain yield average of 48.41 g/plant, surpassing the 80 and 40 

kg/ha-1 P fertilized treatments by 15.85% and 40.17%, respectively. The interaction results indicated that the 

traditional irrigation treatment at the 120 kg/ha P fertilized level yielded the highest average grain yield of 

57.71 g/plant, while the constant drying treatment at the 40 kg/ha-1 P fertilized level yielded the lowest 

average grain yield of 22.58 g/plant. Furthermore, increasing the level of phosphate fertilizer resulted in 

higher grain yield under both alternating and constant root-zone drying methods. The treatment with 120 

kg/ha P fertilization exhibited a significant increase of 35.45% and 44.11% compared to the 40 kg/ha -1 P 

fertilized treatment for alternating and constant drying, respectively. 

ور في الجزء الخضري  الفوسفاتي في نسبة امتصاص الفسف  ومستويات السمادالتجفيف الجزئي المتناوب والثابت    تأثير
اساليب الري ومستويات التسميد الفوسفاتي خلال مراحل نمو نباتات الذرة   تأثير  6الجدول  يبين    لنباتات الذرة الصفراء

الجزء   في  الفسفور  امتصاص  نسبة  في  التجفيف   الخضري.الصفراء  على  معنويا  تفوق  التقليدي  الري  ان  يلاحظ 
على الترتيب اذ ازداد الفسفور   %45.45و  23.07  النبات بنسبةلفسفور في  المتناوب والثابت في نسبة امتصاص ا

وتتفق  الممتص مع زيادة المحتوى الرطوبي للتربة الذي ساهم في ذوبان مركبات الفسفور غير الذائبة وزيادة جاهزيتها  
يقلل التجفيف المتناوب والثابت من محتوى رطوبة التربة وبذلك    (.26و  12النتائج مع النتائج التي توصل اليها )  هذه

فالإجهاد    الفسفور. فأنه يؤدي الى عرقلة امتصاص العناصر الغذائية عن طريق عملية الانتشار ومن ضمنها عنصر  
من جهة  و   النبات،المائي تحت ظروف التجفيف المتناوب والثابت يقلل من انتقال الفسفور الى السيقان والاوراق في  

الجيد عند توفر نسبة رطوبة مناسبة سيزيد من امتصاص عنصر   الجذور  لذلك فأن عوامل    الفسفور،اخرى ان نمو 
تحس على  تعمل  التي  العنص  ينالبيئة  هذا  امتصاص  لزيادة  مصاحبة  تكون  الجذور  )نمو    . ( 39و  37،  32،  10ر 

يلاحظ استجابة نباتات الذرة للتسميد الفوسفاتي اذ زادت نسبة الفسفور الممتصة في الجزء الخضري للنبات مع زيادة 
في نسبة  اثرت مراحل نمو النبات . كما­¹هp كغم  120و 80و  40مستويات التسميد نظراً لزيادة جاهزيته للمستويات

ثم بدا بالانخفاض ل مرحلتي النمو الخضري والبطان  ء الخضري خلا الفسفور الممتصة اذ ازداد تركيز الفسفور في الجز 
قليلًا بسبب عامل التخفيف لان سرعة تجمع المادة النباتية الناتجة عن النمو تزيد عن سرعة امتصاص العنصر. ادى  

ضافة ومستويات  الماء الم  التداخل بين اساليب الري ومستويات الفسفور الى زيادة كمية الفسفور الممتصة بزيادة كمية
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المتناوب    ،السماد التجفيف  اسلوبي  تحت  ازدادت  للنبات  الخضري  الجزء  في  الممتصة  الفسفور  نسبة  ان  ويلاحظ 
. وعموما خفض التجفيف المتناوب والثابت من نسبة ­¹ه  pكغم    120الى    40والثابت عند زيادة مستوى التسميد من  
ا الري  الفسفور مقارنة مع  النباتلتقليدي وبجميامتصاص  اذ بين )ع مراحل نمو  التقليدي تفوق على  23.  ( ان الري 

 يوم من الزراعة  52و  30و  27الري المتناوب والثابت في نسبة امتصاص النبات للفسفور بعد
 نسبة امتصاص اوب والثابت للمجموع الجذري ومستويات السماد الفوسفاتي فيتأثير التجفيف المتن 6جدول 

 . الخضري الفسفور في الجزء 

 ( Iأسلوب الري )

 (¹-هكتار    pمستوى الفسفور ) كغم 
معدل  

اسلوب  

 ( Iالري )

P1 P2 P3 

 (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات )

 النضج  البطان  الخضري النضج  البطان  الخضري النضج  البطان  الخضري

 0.25 0.35 0.31 0.27 0.36 0.33 0.30 0.39 0.34 0.32 ( CIالري التقليدي )

التجفيف الجزئي المتناوب  

للمجموع الجذري  

(APRD) 

0.23 0.28 0.26 0.21 0.30 0.23 0.25 0.34 0.26 0.26 

التجفيف الجزئي الثابت  

 (FPRDللمجموع الجذري )
0.18 0.25 0.19 0.20 0.27 0.21 0.20 0.28 0.22 0.22 

  0.25 0.26 0.28 (Pمعدل مستوى الفسفور )

  0.23 0.31 0.26 (Gمعدل مراحل نمو النبات )

(I) 0.05LSD 0.0177 

(P) 0.05LSD 0.0177 

(G) 0.05LSD 0.0177 

(IxPxG) 0.05LSD 0.0531 

Table 6 The effect of alternating and constant drying of the root system and the levels of phosphate fertilizer 

on the percentage of phosphorus absorption in the vegetative part. 

تأثير التجفيف الجزئي المتناوب والثابت للمجموع الجذري ومستويات التسميد الفوسفاتي في كفاءة استعمال الماء على  
جدول   يوضح  الجافة:  البذور  حاصل  الري   7اساس  معاملة  على  الجذري  للمجموع  المتناوب  الجفيف  معاملة  تفوق 

كما   ³كغم م  0.94اعطت متوسطا بلغ    % اذ10.59استعمال الماء لحاصل البذور الجافة بنسبة    في كفاءةالتقليدي  
قيم معاملة الري المتناوب الى انخفاض    يعزى تفوق يمكن ان    %.40.30تفوقت على معاملة التجفيف الثابت بنسبة  

الاسلوب من الري قلل من   ان هذاكما    (.13ببقية طرائق الري )  الطريقة مقارنةالاستهلاك المائي المحسوبة في هذه  
الذي يؤدي الى زيادة الانتاجية   الامر  (19)الضائعات المائية المتمثلة بالتبخر من سطح التربة والفقد بالتسرب العميق  

اظهرت النتائج ان زيادة مستوى التسميد الفوسفاتي ادت الى رفع    (.38و  35)  وبالتالي يرفع من كفاءة استعمال الماء
على   متفوقا  ³كغم. م  0.89اعلى متوسط لكفاءة الماء بلغ    ­¹هp كغم    120كفاءة استعمال الماء واعطى المستوى  

كون الفسفور    ذلك الىفي    ويعود السبب  الترتيب،% على  11.25و  17.10بنسبة    ­¹ه  pكغم  80 و  40المستويين  
وتتفق    الماء.قد اختزل بعض التأثيرات السلبية لنقص الماء في نمو وحاصل النبات وسبب زيادة في كفاءة استعمال  

  المائي. الذي بين ان للفسفور دور مهم في كفاءة استعمال الماء ومقاومة النبات لظروف الاجهاد    (1)مع  هذه النتائج  
الر  اساليب  بين  التداخل  نتائج  الري بينت  معاملة  في  كانت  الماء  استعمال  كفاءة  اعلى  ان  الفوسفاتي  والتسميد  ي 

كغم   40المستوى    الثابت عندواعطت معاملة التجفيف    ³كغم. م  0.98بلغت  ­¹ه  p  كغم  120المتناوب عند المستوى  
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p  التسميد الى    ادت زيادة مستويات %.38.78انخفاض    ة. وبنسب³كغم. م   0.60اقل قيمة لاستعمال الماء بلغت  ­¹ه
للمعاملة المسمدة  25و  8.89اساليب الري وازدادت كفاءة استعمال الماء بنسبة    الماء لكافة زيادة كفاءة استعمال    %

 .­¹ه pكغم   40بالمعاملة المسمدة  اوب والثابت على الترتيب مقارنةلمعاملات التجفيف المتن  ­¹ه p كغم 120

تأثير التجفيف الجزئي المتناوب والثابت للمجموع الجذري ومستويات التسميد الفوسفاتي في كفاءة  7جدول 
 .استعمال الماء على اساس حاصل البذور الجافة

 كفاءة استعمال الماء على أساس حاصل البذور الجافة  اسلوب الري

 (  3-)كغم م

 معدل الري

P1 P2 P3 

CI 0.72 0.89 0.96 0.85 

APRI 0.90 0.93 0.98 0.94 

FPRI 0.60 0.64 0.75 0.67 

LSD0.05 (P)= 0.0081 LSD0.05 (P x I)= 0.014 LSD0.05 (I)=0.0081 

Table 7 illustrates the superiority of the alternating partial root zone drying treatment over the traditional 

irrigation treatment in terms of water use efficiency for dry seed yield, with an increase of 10.59%. The 

alternating treatment yielded an average of 0.94 kg/m³, surpassing the constant drying treatment by 40.30%. 

The results also showed that increasing the level of phosphate fertilizer led to an improvement in water use 

efficiency. The 120 kg/ha-1 P treatment yielded the highest average water use efficiency at 0.89 kg/m³, 

surpassing the 40 and 80 kg/ha-1 P treatments by 17.10% and 11.25%, respectively. The interaction between 

irrigation methods and phosphate fertilizer levels revealed that the highest water use efficiency was observed 

in the alternating irrigation treatment at the 120 kg/ha-1 P level, reaching 0.98 kg/m³. The constant drying 

treatment at the 40 kg/ha-1 P level resulted in the lowest water use efficiency value of 0.60 kg/m³, indicating 

a decrease of 38.78%. Increasing fertilizer levels led to an increase in water use efficiency for all irrigation 

methods, with an increase of 8.89% and 25% for the 120 kg/ha-1 P fertilized treatment in the alternating and 

constant root-zone drying treatments, respectively, compared to the 40 kg/ha-1 P fertilized treatment. 

كفاءة    8يبين جدول  :  ( لنباتات الذرة الصفراء³كفاءة استعمال الماء على اساس المجموعين الخضري والجذري )كغم م
على اساس   الماء  للنباتاستعمال  الخضري والجذري  للمجموع المجموعين  والثابت  المتناوب  التجفيف  تفوق معاملة   .

التقليديال الري  معاملات  على  يعزى ويمكن    الترتيب،على    %15.86و  27.59بنسبة    جذري  تفوق   ان  في  السبب 
المتناوبمعاملة   الماء    التجفيف  التبخر  والثابت الى انخفاض كمية  الناتجةالمضافة وتقليل  عن هذا الاسلوب    والنتح 

الماء ادت اضافة السماد الفوسفاتي الى رفع كفاءة استعمال    (22ادى الى رفع كفاءة استعمال الماء. )  ممامن الري  
 ­¹ه  pكغم    80و  40للمستويين    %13.51و  23.64مستويات التسميد اذ ازدادت كفاءة استعمال الماء بنسبة    بزيادة

اشاروا الى ان التسميد يزيد من   اذ  (15و  8)متوافقة مع  تأتي هذه النتائج    1-ه  p  كغم  120  بالمقارنة مع المستوى 
الحيوية   والكتلة  الماء  استعمال  بين    للنبات.كفاءة  الماء    (29)كما  لنقص  السلبي  التأثير  تختزل  الاسمدة  اضافة  ان 

يلاحظ من النتائج اختلاف كفاءة استعمال الماء خلال مراحل نمو النبات اذ   الماء.وتعمل على رفع كفاءة استعمال  
سم  لزيادة كمية الماء المستهلكة في هذه الفترة مع تقدم مو   نتيجة  ³كغم م  0.90بلغت  قيمة    البطان اقلاعطت مرحلة  

يلاحظ من التداخل بين اساليب الري ومستويات السماد ان التجفيف المتناوب ادى الى    الحرارة.النمو وارتفاع درجات  
بنسبة   الماء  استعمال  كفاءة  المسمدة  35.25و  63.16و  17.69رفع  للمعاملة  الترتيب  على   ­¹ه  pكغم    %120 
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المعاملة مع  مقارنة  والنضج  والبطان  الخضري  النمو  التجفيف   ­¹ه  pكغم  40بالمستوى  المسمدة    لمرحلة  ادى  كما 
الى  كفاءة  الثابت  المسمدة    رفع  للمعاملة  الثلاث  للمراحل  الماء    4.94و  35.58بنسبة    ­¹ه  pكغم  120استعمال 

 .­¹ه  pكغم  40مستوى التسميد  مقارنة مع% على الترتيب 11.27و
 الجذري تفوق ان التجفيف الجزئي المتناوب للمجموع    9  جدوليبين  :  (³كغم مكفاءة استعمال الماء للوحدة السمادية )

خلال   المستخدم  الماء  كمية  من  وخفض  الفسفور  سماد  لوحدة  الماء  استعمال  كفاءة  في  والثابت  التقليدي  الري  على 
 معئج  % مقارنة بمعاملة الري التقليدي وتتفق النتا 17.14موسم النمو وكانت نسبة الزيادة عن معاملة الري التقليدي  

التقليدي ويزيد من كفاءة استعمال الماء   موازيا للري عائداً    الجذري ينتجالذي بين ان التجفيف المتناوب للمجموع   (11)
كما تفوق التجفيف المتناوب على التجفيف الجزئي الثابت بنسبة    الاعتيادية.% مقارنة بطرق التنقيط  26.27بنسبة  

ة استعمال الماء لمعاملة التجفيف الثابت الى انه بالرغم من انخفاض % ويمكن ان يعزى سبب انخفاض كفاء 46.43
(. يلاحظ 9كمية الماء المستهلكة الا ان الانخفاض الكبير في الحاصل ادى الى تراجع كفاءة استعمال الماء )جدول  

اء للوحدة السمادية من التداخل بين اساليب الري ومستويات الفسفور ان معاملة الري المتناوب تفوقت في استعمال الم
التسميد   مستوى  الري 54.76و   25.00بنسبة  ­¹ه  pكغم    40عند  معاملة  مع  بالمقارنة  على    %  والثابت  التقليدي 

تفوقت معاملة التجفيف المتناوب على معاملة الري التقليدي والثابت   ­¹ه  pكغم    80وعند المستوى السمادي  الترتيب.  
المتناوب بنسبة    الترتيب.  % على 47.83و   6.25بنسبة   التجفيف  الترتيب 26.32و  4.35وتفوقت معاملة  % على 

 بالمقارنة مع الري التقليدي والثابت. ­¹ه pكغم  120عند المستوى  

 .كفاءة استعمال الماء على اساس المجموعين الخضري والجذري للذرة الصفراء 8جدول 

 ( Iأسلوب الري )

 (Pمستوى الفسفور )

معدل اسلوب 

 ( Iالري )

P1 P2 P3 

 (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات ) (Gمراحل نمو النبات )

 الخضري

 

ظهور  

النوره  

 الذكرية 

 

 النضج 

 

 الخضري

 

ظهور  

النوره  

 الذكرية 

 

 النضج 

 

 الخضري

 

ظهور  

النوره  

 الذكرية 

 النضج 

 

الري التقليدي  

(CI) 
1.20 0.73 2.02 1.25 0.81 2.32 1.28 0.94 2.56 1.45 

الري الجزئي  

المتناوب للمجموع  

 ( APRIالجذري )

1.30 0.76 2.61 1.43 1.18 3.06 1.53 1.24 3.53 1.85 

الري الجزئي  

للمجموع  الثابت 

 (FPRIالجذري )

1.04 0.81 2.84 1.36 0.81 2.87 1.41 0.85 3.16 1.68 

معدل مستوى  

 (Pالفسفور )

1.48 

 
1.68 

1.83 

 
 

معدل مراحل نمو  

 (Gالنبات )
1.31 0.90 2.78  

(I) 0.05LSD 0.076 

(P) 0.05LSD 0.076 

(G) 0.05LSD 0.076 

 0.05LSD

(IxPxG) 
0.202 
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Table 8 Water Use Efficiency Based on Total Shoot and Root Biomass in Corn Plants. results: The 

alternating and constant partial root-zone drying treatments outperformed the traditional irrigation 

treatments by 27.59% and 15.86% respectively. The addition of phosphate fertilizer increased water use 

efficiency with higher fertilizer levels. The 120 kg/ha P level exhibited the highest water use efficiency, 

measuring 0.89 kg/m³. This surpassed the 40 and 80 kg/ha P levels by 23.64% and 13.51% respectively. 

Water use efficiency varied across plant growth stages. The tasseling stage showed the lowest water use 

efficiency value of 0.90 kg/m³ due to increased water consumption during this period, as the growing season 

advanced and increases the temperatures. 

The interaction between irrigation methods and fertilizer levels revealed that alternating partial root zone 

drying led to an increase in water use efficiency by 17.69%, 63.16%, and 35.25% for the 120 kg/ha P 

fertilized treatment in the vegetative, tasseling, and maturity stages respectively, compared to the 40 kg/ha P 

fertilized treatment. The constant drying treatment improved water use efficiency across all three stages for 

the 120 kg/ha P fertilized treatment by 35.58%, 4.94%, and 11.27%, respectively, when compared to the 40 

kg/ha P fertilized treatment. 

 .(³-كفاءة استعمال الماء للوحدة السمادية )كغم م 9جدول 

 اسلوب الري
 مستويات الفسفور 

 معدل الري
P1 P2 P3 

CI 0.52 0.32 0.23 0.35 

APRI 0.65 0.34 0.24 0.41 

FPRI 0.42 0.23 0.19 0.28 

  0.22 0.29 0.53 معدل الفسفور 

LSD0.05 (P)= 0.010 LSD0.05 (P x I)= 0.018 LSD0.05 (I)=0.000010 

Table 9 Water Use Efficiency per Fertilizer Unit (kg/m³). Demonstrates that alternating partial root-zone 

drying surpassed traditional and constant irrigation methods in water use efficiency per unit of phosphate 

fertilizer, with an increase of 17.14% compared to traditional irrigation. Furthermore, alternating drying 

outperformed constant partial drying by 46.43%. The decrease in water use efficiency for the constant 

drying treatment can be attributed to the substantial reduction in yield despite the decrease in water input.  

The interaction between irrigation methods and phosphate fertilizer levels indicated that the alternating 

irrigation method excelled in water use efficiency per unit of phosphate fertilizer at the 40 kg/ha P level, 

surpassing traditional and constant irrigation by 25.00% and 54.76% respectively. At the 80 kg/ha P level, 

the alternating drying treatment outperformed traditional and constant irrigation by 6.25% and 47.83% 

respectively. Similarly, at the 120 kg/ha P level, the alternating drying treatment exceeded traditional and 

constant irrigation by 4.35% and 26.32% respectively. 
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