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 The relationship of water to field crops : الحقلية  علاقة الماء بالمحاصيل

تحديد مناطق زراعة المحاصيل عمى سطح  يما لمماء من أىمية بالغة فعمى احد  لا يخفي
التربة فتوجد مساحات شاسعة ما زالت جرداء وذلك لعدم وفرة الماء اللازم لنمو نباتات عمييا 

عامل  يبكميات أكبر من أو والماء ىو أحد العناصر الضرورية لحياة النبات وتحتاج النباتات إلي
% وفي البذور 09-57الخضراء ما بين  جزاءوالأالقمم النامية  يوتبمغ كمية الماء الموجود ف

 %.57حوالى 

وجود  يأو النضج إلا ف يالنبات حيث لا يتم النمو الخضر  يويقوم الماء بوظائف عديدة ف
جميع التفاعلات الكيمائية والحيوية بالنبات ولا يمكن لمعناصر  والماء فيو الوسط الذي تحدث في

الماء لتكوين ذائب التربة الذي يمتص  يوبانيا فذعد تركيب النبات إلا ب يالغذائية أن تدخل ف
صورة غاز إلا  يكسيد الكربون يدخل النبات عن طريق الثغور فو أ يبواسطة الجذور كما أن ثان

 . يعممية التمثيل الضوئ يالماء قبل أن يدخل ف ييذوب ف وأن

تكتفي بكمية قميمة  وتختمف النباتات في كمية الماء اللازمة لنموىا ويمكن لبعض النباتات أن
طريق كما  يمن الماء عن طريق قدرتيا عمى حفظ كمية كبيرة في داخميا وتقميل عممية النتح بأ

في النباتات الصحراوية حيث أن طبيعة نموىا لا تحتاج إلى ماء كثير نسبياً والمعروف أن الذرة 
وبمقارنة  صفراءة الالذر  وتتحمل العطش ولا تحتاج لعدد من الريات بقدر ما تحتاجبيضاء ال

 يوالمجموع الجذر صفراء في الذرة ال ونصف مثيم بيضاءلمذرة ال يالنباتين نجد أن السطح الخضر 
يمتصيا جذر الذرة  يوعمى ذلك فأن كمية الماء الت يفي الثان يفي الأول ضعف المجموع الجذر 

لنتح( في الذرة إلا أن درجة التبخر من الأوراق )ا صفراءالذرة الو ضعف ما تمتص بيضاءال
 .بيضاءفي الذرة ال مثيمتياتكون ضعف  صفراءال

تحتفظ ولابد أن  ريىذا وتتوفر المياه لمزراعة الناجحة أما عن طريق الأمطار أو عن طريق ال
 بجزء كبير من ىذا الماء لمدة طويمة نسبياً حتى تتمكن النباتات من أخذ ما يكفييا منو. تربةال

 :  Soil water formsفي التربةصور الماء 

 في التربة ىي: الارضي** تبعاً لنظرية برجز فإن الصور التي عمييا الماء 
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 :Hygroscopic  water( الماء الهايدرسكوبي 1

يوجدد عمدى سدطح الحبيبدات فدي صدورة أغشدية دقيقدة جددا ويكدون ممتصدقا  يوىو الماء الذ
بيا بقوة شديدة جدا أكبر من قوة إمتصاص الجذور وكمية الماء اليايدرسكوبي بالتربة الرممية أقدل 

ولا يتحدرك تربدة مما في الترب الطينية اي أن كمية الماء اليايدرسكوبي تقل بزيادة قطر حبيبات ال
 .                تربةبي بالالماء اليايدرسكو 

 :Capillary water يأو الغشائ ي( الماء الشعر 2

ية أكبدر سدمكا وىدو شدالمداء اليايدرسدكوبي يكدون فدي صدورة أغ بعدد ياتي وىو الماء الذي 
ممسوك حول الحبيبات بقوة تسمح لو بدالتحرك مدن مكدان إلدى مكدان إلدى مكدان وىدو يتحدرك عدادة 

سدتعمال يلمداء الشدعر اويمكدن لمنباتدات إمتصداص  ةالأفقيدة محددود ومن أسفل لأعمدى حركتد فدي  ووا 
كمدا يتدأثر بيدا المداء الحدر وىدو الصدورة الثالثدة مدن  ةبيدة الارضديذجاالنمو النباتات وىدو لا يتدأثر ب

 .تربةماء ال

 : Free waterالارضي  ( الماء الحر أو ماء الجذب 3

حوليددا والددذي يتحددرك إلددى أسددفل تبعددا لمجاذبيددة و تمسددكوىددو المدداء الزائددد عمددا يمكددن لمحبيبددات أن 
لإسددفل بفعددل  حدددةوذلددك لأن قددوة إرتبدداط جزيئددات المدداء الحددر بحبيبددات التربددة أقددل مددن  الارضددية

ويتدراكم المداء الحدر فدي بداطن التربدة فدي  رضديجاذبية التربة ويصل الماء الحر لمسدتو  المداء الا
 غير المستوية.لترب حالة ا

ما تددرو  التربددة أو عندددما تسددقط عمييددا الأمطددار تمتمددي المسددافات البينيددة وعمددى ذلددك فعنددد 
بأنيدا فدي  التربدةيا مشدبعة تقريبدا وتعدرف ئالموجودة بالطبقة السطحية بالماء لفترة قصيرة تكون أثنا

 العممداءثم تبدأ قوة الجاذبية تحرك أكثر الماء إلدى أسدفل وبنسدبة أقدل لمجواندب ووجدد  حالة التشبع 
بالضددبط كميددة المسددافات  يالمدداء الددلازم لتشددبع تربددة طينيددة حقميددة أو رمميددة خفيفددة تسدداو  أن كميددة

 % في الحالة الثانية.07-09% في الحالة الأولى  79البينية الموجودة بيا وىي تقريبا تساو  

 : Field capacityالسعة الحقلية 

أقصددى مددا يمكددن أن تحددتفظ بددو التربددة  وتعددرف السددعة الحقميددة لدددرض الجيدددة الصددرف بأندد
ويمكدددن  يأيدددام مدددن الدددر  6-0وتصدددل التربدددة ليدددذه الحالدددة بعدددد  رضدددية مدددن المددداء ضدددد الجاذبيدددة الا

خاصددة تنتيددي بمصددفاة مدداء يسددمح بدددخول  وتقددديرىا بأخددذ عينددة مددن التربددة ووضددعيا فددي إسددطوان
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بدة ثدم تتدرك حتدى تتسداقط الماء لمتربة بالخاصة الشعرية وينتظر حتى تصل المياه فدوق سدطح التر 
بفعدددل الجاذبيدددة ثدددم تؤخدددذ العيندددة وتدددوزن ثدددم تجفدددف فدددي فدددرن عمدددى درجدددة  ةآخدددر قطدددره مدددن المصدددفا

 ق بالتربة.الدرجة مئوية وتحسب نسبة الماء الع599

عندىا يستفيد المحصول من الماء لتدوافر المداء  يوتعتبر السعة الحقمية أوفق الحالات الت
ذا زادت نسددبة الرطوبددة فددأن اليددواء يقددل ويضددعف الإنتدداج رغددم تددوافر بدداليواء بنسددب متوازنددة أمددا إ

الرطوبدددة ولكدددن ىدددذه الحالدددة لا تددددوم طدددويلا لفقدددد المددداء بدددالتبخر مدددن سدددطح التربدددة والندددتح بواسدددطة 
النباتددات وليددذا لا يسددتمر وجددود المددداء بالتربددة عنددد سددعتيا الحقميدددة إلا وقتددا محدددودا يتوقددف عمدددى 

تسددداعد عمدددى ضدددياع المددداء بالرشدددح إلدددى الطبقدددات السدددفمية  يبدددة التدددالظدددروف الجويدددة وخدددواص التر 
 البعيدة عن مجال إنتشار الجذور.

 : Permanent Wiltingدائم الذبول ال

يتسددرب  التربددة تمتمددي مسدداميا بالمدداء مباشددرة وتصددبح التربددة فددي درجددة التشددبع ثددم يبعددد ر 
المددداء الحدددر أو مددداء جدددذب التربدددة ة إلدددى أسدددفل وىدددذا المددداء ىدددو رضددديالمددداء منيدددا بقدددوة الجاذبيدددة الا

( وبإسددتمرار جفدداف التربددة نتيجددة يبكميددة مددن المدداء تغمددف الحبيبددات )المدداء الشددعر  تربددةوتحددتفظ ال
متصدداص النباتددات لممدداء يقددرب المدداء الشددعر  غيددر قددادرة عمددى  لتربددةمدن النفدداذ وتصددبح ا يالتبخدر وا 

منتفخدة بالمداء وبدذلك تدذبل النباتدات وتقددف إمدداد النباتدات بالمداء لبقداء الخلايدا النباتيددة بالإسدتمرار 
ذبدول الأوراق تامدة  يالعمميدات الحيويدة وأول الظدواىر التدي تبددو عمدى النباتدات فدي ىدذه الحالدة ىد

ثددم أخيددرا يصددبح الددذبول  )وقددت الظييددرة( النضددج كمددا يظيددر الددذبول فددي الوقددت الحددار مددن النيددار
يا الأصمية بإعادة توفير الرطوبة مرة ثانيدة وىدذا كاملا بحيث أن النباتات الذابمة لا تعود إلى حالت

 ما يسمى بالذبول الدائم وىو أدنى درجة يمكن لمنبات إمتصاص الماء عندىا.

 :Temporary Wilting المؤقتالذبول 

يرجددع إلددى جفدداف التربددة بينمددا  لدددائموىددو يختمددف عددن الددذبول الدددائم فددي حالددة أن الددذبول ا
الذبول المؤقت يرجع إلى جفاف الجو وليس شدديدا بحيدث أن النباتدات ترجدع إلدى حالتيدا الطبيعيدة 

 من الأنتفاخ إذا انخفض ماء النتح.
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 :الحقمية  أضرار الذبول عمى المحاصيل

ىدذا فدي  يقف نمو المحاصيل عندما تصل نسبة الرطوبدة فدي التربدة لمدذبول الددائم إذا حددث (5
نخفاض المحصول.  مرحمة مبكرة من النمو أد  إلى موت النباتات وا 

يحدددث بيددا فدداذا حدددث فددي  ييددؤدي الددذبول المؤقددت إلددى أضددرار تختمددف حسددب المرحمددة التدد (2
المراحل المبكرة أنخفض معددل النمدو والتفريدع فدي محاصديل العمدف الأخضدر و المحاصديل 

ذا حدث أثناء  حنطةالنجيمية كال نخفاض التفريع يؤدي ألى إنخفاض المحصول وا  والشعير وا 
لأختلال العمميات الفسيولوجية بالنبات نتيجة  الازىار طقو التزىير وعقد الثمار يؤدي ألى س
 لإختلال التوازن المائي بالنباتات.

 رتدددؤد  زيددددادة النددددتح وفقددددد المدددداء مددددن الأوراق إلددددى رداءة جددددودة بعددددض المحاصدددديل كددددالبنج (0
وتندتج  وحيث يقف إنتقال السدكريات مدن الأوراق إلدى البدذور فيقدل محصدولو وجودتد السكري

 جذور متشعبة غير اقتصاديو لإستبعادىا في المصنع .
 :(  Water   Available)الماء الجاهز او المتيسر الماء القابل للإمتصاص

لمحصورة بين السعة كمية الرطوبة ا ومما سبق يمكن تعريف الماء القابل للإمتصاص بأن
تمثددل السدعة الحقميددة حدددىا الأعمددى  يم أو بمعندى آخددر ىددو كميددة الرطوبدة التدددائالحقميدة والددذبول الدد

حددىا الأدندى ويجدب العمدل عمدى تدوفير ىدذا المداء بمنطقدة نمدو الجدذور عدن طريدق  الددائموالذبول 
 . وتتوقف كمية الماء القابل للإمتصاص عمى مايمى:يالر 

 نوع التربة: (1
الثقيمددة ذات معامددل ذبددول مرتفددع بددالرغم مددن قدددرتيا الكبيددرة عمددى الإحتفدداظ بالمدداء  لتربفددا

وعمى ذلك تظير عمى النباتات المزروعة بيدا علامدات الدذبول مدع وجدود نسدبة كبيدرة مدن الرطوبدة 
 كما يتضح من الجدول الآتى:

 رممية رممية صفراء صفراء خفيفة صفراء ثقيمو طينية التربة

 0.2 0.7 56.5 25.5 2..2 الرطوبىالمكافئ 

 5.9 2.0 5.7 59.0 50.2 درجة الذبول الدائم

 ومن الجدول السابق يتضح ما يمى: -
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ادت نسدددبة الحبيبدددات الناعمدددة كممدددا ذبمدددت ز ** درجدددة ذبدددول النباتدددات تتوقدددف عمدددى قواميدددا فكممدددا 
 الرممية. لتربتحتفظ بو اعالية من الماء قد تفوق ما يمكن أن النسبة ذات ال لتربةالنباتات وا

** قد تحتوي التربة عمى كمية كبيرة من الرطوبدة إلا أن كميدة المداء القابدل لدمتصداص بيدا أقدل 
تحددتفظ بكميددة أقددل مددن المدداء وذلددك لأن معامددل الددذبول فددي الأولددى أكبددر مددن  يمددن التربددة التدد

 الثانية.

وكدذلك  ية كمية كبيدرة مدن مداء الدر الرممية الخفيفة تحتاج لإضاف لترب** المحاصيل النامية في ا
 حتى لا تصل النباتات لدرجة الذبول الدائم. يلتقريب فترات الر 

 :   رضي( تركيز المحمول الا 2

كثيدددر مدددن الأمدددلاح الذائبدددة وكممدددا ازدادت كميدددة الأمدددلاح الذائبدددة كممدددا  بمددداء التربدددةيوجدددد 
بزيدددادة الأمدددلاح  رضدددي الاإنخفضدددت سدددرعة جزيئدددات المددداء ويرتفدددع الضدددغط الازمدددوزي بدددالمحمول 

وىدذا  لارضديالذائبة وعمى ذلك فأن سيولة إمتصداص النباتدات لممداء تقدل بزيدادة تركيدز المحمدول ا
 رضددديالممحيدددة لتخفيدددف تركيدددز المحمدددول الا تدددربيوضدددح لندددا ضدددرورة تقريدددب فتدددرات الدددري فدددي ال

 بإستمرار.

 :Water requirements of cropsجات المائية للمحاصيل ياالاحت

تمددزم لتكددوين وحدددة  يعدددد الوحدددات )بددالوزن( مددن المدداء التدد وبأندد ييعددرف الاحتيدداج المددائ 
 599النبات إلى وزن المادة المكونة فمدثلا إذا إمدتص نبدات البنجدر  وواحدة من الماء الذي يمتص

مدن المدادة الجافدة فيدذا يعندى أن كدل  لتدر 2 ووعندد النضدج كدان وزند همن الماء أثناء فتدرة نمدو  لتر
 .ومن الماء لإنتاج لترا 079من المادة الجافة يحتاج  رلت

في إحتىاجاتيا المائية بينما يكون الاحتياج  ضحااو وتختمف المحاصيل فيما بينيا إختلافا 
تظيددر فيددو علامددات العطددش أسددرع مددن  ولمحصددول مددا قمدديلا نسددبيا إلا أن المحصددول نفسدد يالمددائ

منددو كميددة أكبددر مددن المددادة الددلازم  دونمأكبددر وذلددك لأنددو ينددتح الدد يجددو المددائحتيامحصددول آخددر أ
 يوضح الإحتياجات المائية لممحاصيل اليامة.ي . والجدول التالدونملم
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 رامات.غرام واحد من المادة بالغكمية الماء اللازمة لتكوين 

 م(غالاحتياج المائي ) المحصول م(غالاحتياج المائي ) المحصول

 626 القطن 022 بيضاءالذرة ال

 559 الرز .06 صفراءالذرة ال

 05. جتال 005 بنجر السكر

 097 الكتان 750 الحنطة

   702 الشعير

وترجددع الإختلافددات فددي الإحتياجددات المائيددة بددين المحاصدديل وبعضدديا إلددى حجددم المجمددوع 
وكممدددا قدددل الخضدددري إذ تدددزداد كميدددة المددداء الدددذي تفقدددده النباتدددات عدددن طريدددق الندددتح بزيدددادة حجميدددا 

الاحتيدداج المددائي لمنبددات نسددبياً. ىددذا بالإضددافة إلددى أن المحاصدديل مختمفددة مددن ناحيددة مدددة مكثيددا 
 بالتربة ومن ناحية الظروف البيئية السائدة في موسم النمو.

 :يالعوامل المؤثرة عمى الاحتياج المائ

اج يددد أن الإحتلممحاصدديل بددإختلاف أعمارىددا وقددد وجدد ياج المددائيدديختمددف الإحت عمررر النبررات: -1
مددن  قددلأي لمنبددات يقددل كممددا ازداد النبددات فددي العمددر فالنبددات الصددغير يكددون احتىاجددو المددائ يالمددائ

 النبات الكبير. 

الخصدبة عنيدا فدي التدرب الضدعيفة حيدث  التدرباج المائي قد يقدل فدي يالإحت خصوبة التربة: -2
رام غد 779ام واحد من المادة في نبات الذرة الصفراء فدي التدرب الضدعيفة يمزمدو غر وجد أن إنتاج 

رام فقدط مدن المداء. ولديس معندى ذلدك أن المقدنن غد 002من الماء بينما في الترب الخصبة يمزمو 
الترب القوية  يالمائي في الترب الخصبة أقل منيا في الترب الضعيفة أو أن كمية الماء اللازم لر 

في الترب الضعيفة إذ تتطمب زيادة المحصدول النداتج مدن التدرب القويدة كميدة أكبدر مدن أكبر منيا 
 الماء عن كمية المحصول القميمة الناتجة من الترب الضعيفة.
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اج يدداج المدائي يقدل كممدا زادت الرطوبدة  الجويدة فكدان الإحتيدوجدد أن الإحت الظررو  الجويرة: -3
وعنددما إرتفعدت  .2ما كانت نسدبة الرطوبدة داخدل التربدة عند لتر 029مثلا المائي لمذرة الصفراء 

اج المدائي يكما وجد أن الإحتى لتر 505اج المائي لمذرة يأثناء النيار كان الإحتى 52الرطوبة إلى 
 يختمف من منطقة لأخر  وىذا يرجع إلى الإختلافات في ظروف الجو والتربة.

المددائي يختمددف بددإختلاف المحصددول فددالقطن سددبق أن ذكرنددا أن الاحتيدداج  نرروع المحاصرريل : -4
 022والددددذرة البيضدددداء  .06رطددددلا والددددذرة الصددددفراء  559رطددددلا والأرز  226 المددددائي  واجدددديإحتى

وموعددد  تربددةبال وثددوومدددة مك وويرجدع ذلددك إخددتلاف طبيعددة نمددو المحصددول مددن حيدث مسدداحة أوراقدد
 زراعتو وغيرىا من العوامل.

 :   Water rationing of crop المقنن المائي للمحصول

من اي محصول ريدة واحددة  لري دونمكمية الأمتار المكعبة من الماء اللازمة  ويعرف بأن 
وىددو يختمددف حسددب نددوع المحصددول وأطددوار نمددوه ونددوع التربددة ومتوسددط درجددة الحددرارة فددي المنطقددة 

 .لارضيوبعد مستو  الماء ا

ة يدددالزراعيددة ىدددو إمكددان رسدددم سياسددة مائوالغددرض مددن معرفدددة المقددنن المدددائي لمحاصددلات 
المحاصديل بمدا فييدا فدي الوقدت المناسدب بالكميدة  يزراع مدن ناحيدة إتاحدة الفرصدة لدو لدر متوافق ال

 المناسبة ولم تعرف الآن المقننات المائية التقريبية لممحاصيل المختمفة في الجدول الآتى:

 المائي بالمتر المكعبالمقنن  المحصول المقنن المائي بالمتر المكعب المحصول

 079 صفراءذرة  799 قصب السكر

 079 اسمسم وبطاط 279 حنطة وشعير

 699 جت 279 باقلاء

 699 رز 299-079 برسيم

 079 فستق الحقل 079 قطن

حسدددددددب الجيدددددددة  جافدددددددة فدددددددي منددددددداطق ال 0م 099-599ىدددددددذا وتزيدددددددد المقنندددددددات بمقددددددددار 
 والمحصول.
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 المحاصيل للماء: لاحتياجالفترة الحرجة 

لمنباتددددات تددددوافر الرطوبددددة اللازمددددة بالتربددددة إذا لددددو زادت كميددددة  ييتطمددددب النمددددو الطبيعدددد
كسدددجين الدددلازم لتدددنفس و الرطوبدددة عدددن حدددد معدددين فإنيدددا تحدددل محدددل اليدددواء الارضدددي فيدددنقص الأ

الجددددذور ونموىددددا بالإضددددافة لددددذلك يجددددب أن لا تتعددددرض النباتددددات لفتددددرات تكددددون فييددددا الرطوبددددة 
 .ير كافية لمنمو مما يترتب عميو نقص في سرعة النمو فينخفض المحصول الارضية غ

وتختمف المحاصيل في درجة تحمميا لنقص رطوبة التربدة وتعتبدر أحدرج فتدرة يحتداج فييدا 
يددتم فييددا النمددو فددي أوائددل عمددر النبددات أكثددر منيددا قددرب  يعددام تمددك الددو المحصددول لممدداء عمددى وجدد

النضج فعندئذ تكون الخلايا نشطة في عمميات الأنقسام والتكاثر ويبدو ذلك واضحاً في محاصيل 
العمددف الأخضددر ىددذا وتسددتجيب النباتددات فددي الأطددوار المختمفددة بدددرجات متفاوتددة لددنقص الرطوبددة 

 الفتره بإختلاف النبات. وتسمى الفترة في حياة النبات وتختمف ىذه

وقدد وجدد أن الفتدرة الحرجدة فدي القطدن تكدون وقدت الإزىدار اي وقدت نشداط الخلايدا وزيددادة 
ولدددو تعرضدددت  رسدددرعة إنقسددداميا وسدددرعة العمميدددات الفسددديولوجية ويحددددث تسددداقط الأوراق والأزىدددا

يدؤثر  يون ر وز متكدون بددجدالنباتات لمعطش أو لزيادة ماء الري كما شوىد أن ترك القطن وعميدو 
وز المتفتح وصفات التيمة. وفي نفس الوقت نجد أن زيدادة الرطوبدة فدي التربدة وقدت جعمى نسبة ال

 تنتشر في نياية الموسم. يللإصابة بالحشرات والإمراض الت ووز ويعرضجالنضج يؤخر تفتح ال

وبالنسبة لمحاصيل الحبوب وجد أن العطدش المؤقدت يقمدل مدن محصدول الحبدوب الناتجدة 
جة كبيرة وخاصة إذا تعرضدت النباتدات لمعطدش أثنداء طدرد السدنابل وتعتبدر ىدذه المرحمدة الفتدرة بدر 

اجا لمماء في ىدذه الفتدرة لعمميدات الأنقسدام يالحرجة لمحاصيل الحبوب اذ تكون النباتات أكثر إحتى
الكميدة  والإستطالة والعمميات الفسيولوجية الأخر  وعند دراسة علاقة الماء بنبات الحنطة وجدد أن

لمنبات كمدا يدؤثر عمدى عددد الأفدرع الحاممدة لمسدنابل  يالمناسبة من الماء تؤثر عمى التفريع القاعد
 ووجد أن الري الغزير يقمل من عدد الأفرع القاعدية الحاممة لمسنابل.

توافق فترة الإزىار. أما في بنجر السدكر تعتبدر  ووجد أن الفترة الحرجة ل باقلاءوبالنسبة لم
فترة النمو السريع لمجذور وفترة تراكم السدكر فدي الجدذور فتعدرض النباتدات  يى يالحرجة لمر الفترة 

 لمعطش في ىذه الفترة يوقف نمو الجذور ويتشوه شكميا ويقل المحصول من الجذور والسكر.
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