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 الخلاصة

بل المناسللبة للتكيف معها  يما يتعل  بنمو       وانتاجية  نظراً للتغيرات المناخية الحاصلللة  ي المنة ة بصللبح مض اليللروري ايساد اللللا

هو ادارة الري الح لي بشلللكل يرئم هذه الدراسلللة   المحاصللليل ارسلللتراتيسية مض خرك التركيز علا نظم الري الحدي ة. اف الهد  مض

خرك الموسم  الدراسة  ي محةة ببحاث الرائد    نافذتالتغيرات المناخية مض حيث ارتفاع درجة حرارة الهواء وانخفاض رطوبته النلبية. 

وزرعت بمحصلللوك الحنةة وتم ت لللليم اررض الا نظاميض: الري    تم انتخاب قةعة ارض  ي المحةةحيث   2021-   2020الشلللتوي  

ارستهرك الح ي ي وكفاءة  لمحاكاة تأثيرات تغير المناخ علا   RZWQM2 ي هذه الدراسة، تم استخدام نموذج    بالرش والري الليحي.

تم اجراء النمذجة بشلكل مللت ل لكل   .ثرثة سليناريوهات مختلفة  تةبي تم  لمناخي حيث  اوسلبل التكيف م  التغير   اسلتخدام المياه للحنةة

%، علا 4% و2بنللللبة   T&Hو Tتحت نظام الري بالرش لللللليناريو المناخي  نتح- كمية التبخروقد بظهرت النتائج ازدياد  سللليناريو

%، علا التوالي. اف كمية ارنتاج   11% و 4بنلللبة   T&Hو Tللليناريو المناخي كانت الزيادة للالري الللليحي   تحت نظام . اماالتوالي

علا التوالي. بينما كاف ، T&Hو Tثير اللليناريو أت  % تحت  14و %  6بنللبة    قد انخفيلت  تحت نظام الري بالرشلمحصلوك الحنةة  

نت النتائج انخفاض كفاءة اسللتخدام المياه لمحصللوك  . كما بي الري الللليحي  تأثيرتحت   قليل جداتاثير التغير المناخي علا انتاج الحنةة  

للري بالرش. اما لنظام الري اللليحي   د انخفيلت كفاءة  علا التوالي،  T&Hو Tاللليناريو   تأثير  % تحت  17و  % 7بنللبة الحنةة  

 . علا التوالي، T&Hو Tالليناريو  تأثير % تحت 9و % 6بنلبة استخدام المياه 

 ، كفاءة استخدام المياه، برستهرك المائي، محصوك الحنةة. RZWQM2التغيرات المناخية،  المفتاحية:الكلمات 
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Abstract 

    Finding appropriate adaptation strategies to climate change in Iraq become necessary, especially, 

regarding the growth and productivity of strategic crops by focusing on modern irrigation systems. This 

study aims to discover appropriate field irrigation strategies to adapt to climatic changes in terms of high 

air temperature and low relative humidity. The study was conducted at Al-Raeeid Research Station 

during the winter season of 2020-2021. The land was divided into sprinkler and surface irrigation. In 

this study, the Root Zone Water Quality Model (RZWQM2) was used. Three different modeling 

scenarios were applied which are normal weather data, increasing the temperature by 2 degrees, and 

increasing the temperature by 2 degrees with decreasing the relative humidity by 0.2. The modeling was 

performed independently for each scenario. The results showed that the actual evapotranspiration 

increased under the sprinkler irrigation for the T and T&H climate scenarios by 2% and 4%, respectively, 

and under the surface irrigation, the evapotranspiration increase was 4% and 11% for climate scenarios 

of T and T&H, respectively. The yield of wheat under the sprinkler irrigation system decreased by 6% 

and 14% under the influence of T and T&H scenarios, respectively. The results also showed a decrease 

in the water use efficiency of wheat by 7% and 17% under the influence of T and T&H scenarios, 

respectively, for sprinkler irrigation. Whereas, for the surface irrigation system, the water use efficiency 

decreased by 6% and 9% under the influence of T and T&H scenarios, respectively. 

Keywords: Climate changes, RZWQM2, water efficiency, water consumption, wheat crop 
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 المقدمة  .1

العمليات          علا  مباشر  بشكل  يؤثر  المناخية  العوامل  تغير  وذلك لأف  المناخ  لتغير  للغاية  الزراعية حلاسة  النظم  تعد 

(. يعاني Meza and Silva, 2009  ;  Shahadha et al., 2019)  الأساسية التي يعتمد عليها نمو المحاصيل وإنتاجيتها

بةرق مماثلة بو حتا بسوب مض العديد مض البلداف الأخرى حيث تؤدي زيادة درجات الحرارة العراق مض آثار تغير المناخ  

وانخفاض معدرت هةوك الأمةار وتغير بنماط التوزي  إلا جانب زيادة التبخر إلا إجهاد مائي  ي العراق وسيؤدي هذا حتماً 

اجتم إلا اضةرابات  الملت بل وسيؤدي  لللكاف  ي  اليائ ة  الحكومات  إلا مزيد مض  تواجه  اعية ستييف ضغوط كبيرة 

   (.Adamo et al., 2018الملت بلية ما لم تتخذ الحكومة التخةيط والحلوك الوقائية )

 ,.Ahmad et alتمت دراسة تأثيرات ت لبات المناخ علا نمو المحاصيل وإنتاجيتها  ي مسموعة واسعة مض الأبحاث )     

2017  ;  Li et al., 2020  ;  Xiao et al., 2018  ;  Zhang et al., 2017 وم  ذلك،  إف حلاسية المحاصيل لتغير )

 ,.Kahiluoto , et.al.,2019  ;  Olesen , et.alالمناخ وقدرتها علا التكيف م  الظرو  المناخية السديدة تختلف إقليمياً ) 

بك ر مض  2011 المحاصيل  50(.  ي  انتاجية  الحرارة هو الأك ر سلبية علا  ارتفاع درجة  تأثير  الدراسات، تبيض بف  ٪ مض 

(Karimi et al., 2018)  تشهد إنتاجية المحاصيل تحلناً  ي بعض المناط  بينما تشهد انخفاضاً  ي مناط  بخرى مض العالم .

(Karimi et al., 2018  ;  Kristensen et al., 2011 يعود هذا ارختر  إلا العديد مض العوامل، م ل هةوك الأمةار )

وزيادة ثاني بكليد الكربوف وزيادة درجة الحرارة. تؤدي زيادة درجة الحرارة إلا زيادة نتح المحاصيل وتبخر مياه التربة، 

المحاصيل ) التربة وبالتالي تؤثر سلبا علا نمو وإنتاجية  إلا زيادة جفا    ,Daba, et.al.,2016  ;  Leisnerكما تؤدي 

2020). 

 Zheng)هي المحاصيل الأك ر نمواً  ي جمي  بنحاء العالم بلبب كونها مصدراً للغذاء وارقتصاد  المحاصيل ارستراتيسية       

et al., 2020)  يعتبر كل مض محصوك ال مح والشعير والذرة مض اهم المحاصيل ارستراتيسية  ي العراق. وم  ذلك،  إف .

نتاجيتها بقل بك ير مض الإنتاجية العالمية بلبب عدم اتباع بساليب زراعية علمية  ي إدارة الح وك  ي معظم بنحاء الأراضي  إ

 (.  Ali , et.al.,2020 ;  Minati and Mohammed-Ameen, 2019العراقية )

الحروب الملتمرة وعدم ارست رار   هناك عدد قليل جداً مض الدراسات حوك التكيف م  التغير المناخي  ي العراق بلبب    

 Daham)اللياسي  ي العراق منذ ال مانينيات مما بدى إلا انخفاض التمويل والدعم المخصص للبحوث الزراعية والبيئية  

, et.al.,2019; Jaradat, 2003)    تعتبر هذه الدراسة هي الأولا لت ييم تأثير التغير المناخي علا المحاصيل ارستراتيسية

كفاءة استخدام المياه، وكذلك اختبار ال درة علا استخدام تةبي ات الري واردارة  ي استراتيسية تكيف التغير المناخي  وعلا  

 .(RZWQM2)باستخدام موديل 

هو نموذج زراعي شامل يحاكي العمليات الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية التي  RZWQM2 نظام النمذجة الزراعية،     

الح وك الزراعية. كما بنه يحاكي آثار ممارسات الإدارة الح لية علا ديناميكيات المياه  ي التربة ونمو المحاصيل  تحدث  ي  

( كما يلتخدم لمحاكاة تغير المناخ وتأثيراته علا المحصوك،  Cameira, et.al.,2007  ;  Fang , et.al.,2014وإنتاجيتها )

 ( (Liu , et.al.,2019; Anex , et.al.,2018رات المناخية وايياً اختبار استراتيسيات التكيف م  التغي
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لمحاكاة تأثيرات تغير المناخ وسبل التكيف م  التغير المناخي. تهد   RZWQM2 ي هذه الدراسة، تم استخدام موديل      

ار درجتيض م  ت ليص هذه الدراسة إلا التنبؤ بآثار ارتفاع درجة الحرارة بم دار درجتيض وتأثير ارتفاع درجة الحرارة بم د

 النتح لمحصوك الحنةة.  -وكفاءة استخدام المياه بالإضا ة الا م دار التبخر % علا إنتاجية20الرطوبة النلبية بم دار 

 مصادر البيانات والطريقة البحثية  .2

 . منطقة الدراسة1. 2

نيلاف   30الا    2020تشريض ال اني    18)مض    2021-2020خرك الموسم الشتوي   نفذت الدراسة  ي محةة ببحاث الرائد     

(  ي ح ل مفتوح، وهي محةة بح ية متخصصة ت وم بأجراء ببحاث الم ننات المائية وطرق بدارة التربة والري الح لي  2021

كم غرب بغداد علا خط    20المركز الوطني لإدارة الموارد المائية. ت   المحةة علا ملا ة  /تابعة الا قلم الدراسات البيئية

متر عض ملتوى سةح البحر. بلغ ملتوى الماء اررضي طوك    34شرقاً وبارتفاع  33◦ 22شمارً وخط عرض    44◦ 24  طوك

حلب التصنيف ارمريكي    Typic Torrifluvents( سم. تصنف تربة موق  الدراسة علا بنها  170-110 ترة الدراسة بيض )

2010Soil taxonomy,USDAخدومة بأنابيب الري وشبكة بزك وتم اعداد اررض  . تم انتخاب قةعة ارض  ي المحةة م

الواح    3( للري بالرش وبعدد  17×30)  2م  510بأجراء عمليات الحراثة والتنعيم والتلوية وت ليم الح ل الا لوح ملاحته  

 ( للري الليحي.5×  9) 2م 45بملاحة 

 . الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة وماء الري2. 2

اتبعت  م مض عدة مواق  مض منة ة الدراسة لغرض اجراء الفحوصات الفيزيائية والكيميائية حيث    1تم اخذ نماذج ترابية لعم   

اذ قيلت كل مض  طرق التحليل الفيزيائية والكيمياوية المعتمدة  ي قلم المختبرات التاب  للمركز الوطني لإدارة الموارد المائية  

ال نلسة  الظاهرية،  )الك ا ة  مختلفة  شد  ملتويات  عند  الوزنية  الرطوبة  ونلبة  التحليل   15،  0.34،  0تربة،  لغرض  بار( 

( الهيدروجيني  الرقم  المشب ،  التربة  لملتخلص  الكهربائية  اريصالية  تركيز  قياس  تم  بينما  الكالليوم، pHالفيزيائي،   ،)

الكبريتات، الكلور،  البوتاسيوم،  الصوديوم،  )الكاربونات،   المغنيليوم،  رقم  السدوك  والنترات.   يوضح  1البيكاربونات   )

( رقم  السدوك  بينما  الترابية،  للنماذج  الفيزيائية  الترابية.2الخصائص  للنماذج  الكيميائية  الخصائص  يوضح  قيمة  (  بلغت 

ة البطء  متر/يوم وتصنف هذه ال يم للإيصالية المائية مض متوسة  1.8و  0.6و  0.25اريصالية الهيدروليكية  ي ثرث مواق   

تصنيف   حلب  اللرعة  متوسةة  الزراعة    SOLAR, 1982الا  عند  ارولا  د عتيض  علا  الكيمياوية  ارسمدة  اضا ة  تم 

كغم / هكتار سماد    200كغم / هكتار  ي بداية الزراعة والد عة ال انية بمعدك    200بمعدك    DAPباستعماك اللماد المركب  

 يوم مض تأريخ الزراعة وحلب  40( بعد مرور  D-  2,4بأستعماك مبيد )   يوم. تمت مكا حة اردغاك  45يوريا بعد مرور  

السرعة المعتمدة لهذا الغرض. مصدر الماء الرئيلي للمحةة كاف مض نهر ابي غريب والمتفرع مض ال ناة الموحدة الواقعة  

 ئي لماء الري. ( يوضح نتائج التحليل الكيميا3. السدوك رقم ) dS/m 0.89علا نهر الفرات ويبلغ معدك ملوحته 
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 (. الخصائص الفيزيائية للتربة1جدوك )

 عم  التربة 

 )سم(

 مفصورت التربة 

 1-غم .كغم
نلسة  

 التربة 

الك ا ة  

الظاهرية  

 (3غم/سم)

المحتوى الرطوبي الوزني عند الشدود  

الماء الساهز   المائية )بار( 

)نلبة  

 15 0.34 0 وزنية(

 الرمل الغريض الةيض 

0-25 350 530 120 SiCl 1.39 51.39 31.99 14.72 17.27 

25-50 370 520 110 SiCl 1.42 52.86 31.56 15.10 16.46 

50-75 380 520 100 SiCl 1.46 53.22 32.26 15.36 16.89 

100 -75 370 530 100 SiCl 1.48 53.98 32.12 15.75 16.37 

 

 (. الخصائص الكيميائية للتربة2جدوك )

 التربة عمق 

 )سم(

ECe 

dS/m 
pH 

+2Ca 

meq/l 

+2Mg 

meq/l 

+Na 

meq/l 

+K 

meq/l 

ֿCl  

meq/l 

SO4 ֿֿ 

meq/l 

CO3 ֿֿ 

meq/l 

HCO3 ֿ 

meq/l 

NO3ֿ 

PPm 

0-25 11.68 7.44  198  116 1679 36 3088  3100 0 122 22.25 

25-50 11.04 7.00 170 100 2093 26 830 3100 0 170.6 25 

50-75 6.68 7.24 136 79 1665 28.5 1150 1998 0 146.6 33.5 

100 -75 2.6 7.92  200 86 400 31 873 3000 0 280.6 39.5 

 

 (. الخصائص الكيميائية لماء الري 3جدوك )

ECe 

dS/m 
pH 

2+Ca 

meq/l 

2+Mg 

meq/l 

+Na 

meq/l 

+K 

meq/l 

ֿCl  

meq/l 

SO4 ֿֿ 

meq/l 

CO3 ֿֿ 

meq/l 

HCO3 ֿ 

meq/l 

NO3ֿ 

PPm 

0.897 7.63 2.00 68.00 65.09 36.00 85.2 3100 0 170.8 36.5 

 

 . مصادر البيانات المناخية3. 2

تم رصد وتلسيل بيانات المناخ اليومية مض محةة اررصاد السوية اروتوماتيكية  ي محةة ببحاث الرائد. تتيمض البيانات  

الرطوبة النلبية، شدة ارشعاع الشملي، سرعة الرياح وعم   المناخية درجة الحرارة العظما، درجة الحرارة الصغرى، 

 . 1/5/2021ولغاية  1/11/2020( يوضح المعدرت الشهرية للبيانات المناخية للفترة مض 4جدوك رقم ) ماء المةر.

 (. المعدرت الشهرية للبيانات المناخية4جدوك )

 الشهر
درجة الحرارة  

 (ᵒ Cالعظما )

درجة الحرارة  

 ( ᵒ Cالصغرى )

سرعة 

الرياح 

 )كم/يوم(

شدة ارشعاع  

 الشملي 

الرطوبة النلبية  

)%( 

عم  ارمةار  

 )ملم(

 30.63 56.00 9.91 63.53 12.69 24.72 تشريض ال اني 

 4.40 64.58 8.83 35.11 5.51 18.41 كانوف اروك 
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 0.80 53.27 9.19 156.18 5.71 19.20 كانوف ال اني 

 18.10 57.74 12.57 184.89 8.46 20.65 شباط 

 3.30 43.82 18.65 93.39 10.71 24.84 بذار

 0.01 35.47 23.47 98.49 15.46 32.89 نيلاف 

 

 

 حساب إنتاجية الحنطة 4. 2

( المتم ل بوزف الحبوب السا ة بوحدات )كغم/هكتار( بنفس الةري ة التي وصفت Yieldتم التعبير عض مسموع انتاج الحنةة )

 كارتي:  (Mady and Derees, 2007)بواسةة 

Yield = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑟𝑜𝑝 (𝑘𝑔)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑡 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑟𝑜𝑝 (ℎ𝑎)
                                                                      (1) 

 حساب كفاءة استخدام المياه للحنطة  5. 2

للنبات المياه  استخدام  الCWUE) كفاءة  بواسةة  المف ود  الماء  الا وحدة  المحصوك  إنتاجية  بيض  النلبة  تم ل  نتح.   -تبخر( 

 :(FAO, 1982)(، 3المعادلة التالية تلتخدم لحلاب كفاءة استخدام المياه للنبات بوحدات )كغم/م

CWUE (kg/m3) = 
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 (

𝑘𝑔

𝑚2
)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑑 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 (𝑚)
                                            (2) 

 نتح الحقيقي للنبات -التبخرحساب  6. 2

 ,Israelsen and Hansen)( خرك الموسم الزراعي بارعتماد علا معادلة  ETcنتح لمحصوك الحنةة )-تم حلاب التبخر

 كارتي:  (1979

ETc = (𝜃𝑝 −  𝜃𝑛) × 𝑅𝐷                                                                                   (3) 

 حيث اف:

: 𝜃𝑝  . المحتوى الرطوبي الحسمي للتربة  ي اليوم اللاب 

: 𝜃𝑛  . المحتوى الرطوبي الحسمي للتربة  ي اليوم الرح 

 : RD)عم  المنة ة السذرية )ملم 

 

 



Journal of Water Resources and Geosciences 
Vol. 1, No. 2 , 2022 
 
 

124 
 

 RZWQM2. المحاكاة باستخدام موديل  7. 2

( بوصف حركة الماء  ي التربة بناءً علا عدة معادرت. يتيمض البرنامج تةبي  معادلة ريتشارد  RZWQMي وم برنامج )

(Richards equation لتم يل إعادة توزي  المياه ضمض الحدود العليا والدنيا لم د التربة. يتم وصف عملية تغلغل المياه  ي )  

(. بينما يتم تةبي  الصيغة Ahuja et al., 2000( خرك الل ي وهةوك ارمةار )Green-Amptالتربة بتةبي  معادلة )

لمعادلة   لنمذجةBrocks and Corey  (1964المعدلة  للتربة ) (  الهيدروليكية  (. ي وم Ahuja et al., 2000الخصائص 

نتح  يتم ت ديره  -( لغرض ت دير كمية النتح بواسةة النبات. اما م دار التبخر1973)  Nimah-Hanksالموديل تةبي  معادلة  

معادلة   موديل  Shuttleworth and Wallace, (1985)  (Farahani and Ahuja, 1996)باستخدام  تةبي   تم   .

RZWQM2  كدالة للتغيرات المناخية    حنةةلإضا ة الا ارستهرك المائي لمحصوك اللمحاكاة إنتاجية وكفاءة استخدام الماء با

الحالية والمتوقعة. تم وض  ثرثة سيناريوهات مختلفة  يما يتعل  بالتغيرات  ي درجات الحرارة، لدراسة تأثير زيادة درجة  

الحنةة وارستهرك المائي الح ي ي.    حرارة الهواء العظما والرطوبة النلبية علا انتاجية وكفاءة استخدام المياه لمحصوك

  2( تمت إضا ة  T(، تم استخدام درجة الحرارة العظما دوف بي تغيير، اما  ي الليناريو ال اني )N ي الليناريو الأوك )

( ال الث  الليناريو  بينما  ي  العظما،  الحرارة  إلا درجات  إلا درجات    2( تمت إضا ة  T&Hدرجة مئوية  درجة مئوية 

 % ومض ثم اجراء النمذجة بشكل ملت ل لكل سيناريو.  20عظما م  خفض الرطوبة النلبية للهواء بنلبة الحرارة ال

 . النتائج والمناقشة 3

 . تأثير التغير المناخي على إنتاجية الحنطة 1. 3

يواجه إنتاج الحبوب تأثيرات متنوعة بلبب ارحتباس الحراري وقلة هةوك الأمةار وزيادة تركيز ثاني بكليد الكربوف      

 ي الغر  السوي  ي جمي  بنحاء العالم. لذلك، بصبح إنتاج الحبوب مصدر قل  رئيلي  ي الملت بل حيث يرحظ زيادته  ي 

  بخرى. اف تأثير التغير المناخي علا إنتاجية محصوك الحنةة كاف واضحا  ي مناط بعض المناط  بينما يمكض بف ينخفض 

، علا T&Hو T% تحت تأثير الليناريو    14% و  6تحت نظام الري بالرش، حيث كانت نلبة الت ليص  ي إنتاجية الحنةة  

( يوضح إنتاجية 1دا. والشكل رقم )التوالي. بينما كاف تأثير التغير المناخي علا انتاج الحنةة تحت نظام الري الليحي طفيفاً ج

   الحنةة الحالية والمتنبئة تحت معامرت التغيرات المناخية.

 

 (. إنتاجية الحنةة الحالية والمتنبئة تحت نظام الري بالرش والليحي.1الشكل )
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 . تأثير التغير المناخي على كفاءة استخدام المياه للحنطة 2. 3

و مصةلح واس  ارستخدام  ي الزراعة حيث يعبر عض كفاءة ماء الري. كما اف زيادة الكفاءة  اف كفاءة استخدام المياه للنبات ه

مض ال يايا المهمة  ي ظل الزيادة اللكانية وندرة المياه العذبة. اظهرت النتائج انخفاض كفاءة استخدام المياه لمحصوك الحنةة  

، علا التوالي للري بالرش. اما لنظام الري الليحي   د انخفيت كفاءة  T&Hو  T% تحت تأثير الليناريو    17% و  7بنلبة  

( يوضح كفاءة استخدام 2، علا التوالي. والشكل رقم )T&Hو  T% تحت تأثير الليناريو    9% و  6بنلبة  استخدام المياه  

 المياه للحنةة الحالية والمتنبئة تحت معامرت التغيرات المناخية.  

 

 خدام المياه للحنةة الحالية والمتنبئة تحت نظام الري بالرش والليحي. (. كفاءة است2الشكل )

 . تأثير التغير المناخي على الاستهلاك المائي الحقيقي للحنطة3. 3

النتح. يتأثر ارستهرك   التبخر وعمليات  التربة بلبب  المف ودة مض سةح  الماء  للنبات يم ل كمية  المائي الح ي ي  ارستهرك 

(، الرطوبة، درجة حرارة الهواء، Hall, 2001الح ي ي للنبات بعدة عوامل منها طوك موسم النمو، الغةاء الخيري للنبات )

الرياح )  الشملي وسرعة  اللةوع  التربة )Allen, et.al.,2005شدة  (. بظهرت نتائج  Burt, et.al.,2005(، خصائص 

%، علا التوالي.  4% و2بنلبة    T&Hو  Tنتح تحت نظام الري بالرش للليناريو المناخي  -ازدياد كمية التبخرالدراسة الحالية  

%، علا التوالي، حيث كانت    11% و  4بنلبة    T&Hو  Tاما تحت نظام الري الليحي كانت الزيادة للليناريو المناخي  

اهزة للتبخر تحت نظام الري الليحي بكبر مض كمية الماء  الزيادة واضحة تحت تأثير الري الليحي بلبب كوف كمية الماء الس

( توضح ارستهرك الح ي ي الحالي للحنةة وال يم المتنبئة تحت معامرت  4( و)3رقم )  تحت نظام الري بالرش. وارشكاك

 التغيرات المناخية لنظام الري بالرش والليحي.
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 م الري بالرش.(. ارستهرك المائي الح ي ي للحنةة تحت نظا3الشكل )

 

 

 (. ارستهرك المائي الح ي ي للحنةة تحت نظام الري الليحي.4الشكل )

 

 . الاستنتاجات 4

موديل   وت ييم  اختبار  بهد   الح لية  التسارب  اجراء  كذلك رختبار   RZWQM2تم  للعراق،  المناخية  الظرو   علا  بناءً 

استراتيسيات التكيف م  التغيرات المناخية. اف للتداخل بيض طري ة الري المتبعة والليناريوات المناخية تأثيرا واضحا علا  

لا إنتاجية يعتبر بداة  عالة  ي تم يل تأثيرات ارتفاع درجات الحرارة ع  RZWQM2إنتاجية محصوك الحنةة. اف موديل  

محصوك الحنةة تحت نظامي الري بالرش والري الليحي كفاءة استخدام المياه، وارستهرك للنبات. بينت النتائج اف إنتاجية  
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وكفاءة استخدام المياه تحت نظام الري بالرش اعةا نتائج ب يل مض الري الليحي رغم كوف الري بالرش بك ر حلاسية 

لليناريوهات الملتخدمة. اف طري ة الري الليحي قللت مض تاثير التغير المناخي علا إنتاجية للتغيرات المناخية تحت تأثير ا

-الحنةة وكفاءة استخدام المياه بلبب زيادة كميات الماء الميا ة والتي قللت بدورها مض العسز المائي الناتج مض زيادة التبخر

ت نظام الري الليحي بك ر تأثرا للتغيرات المناخية. هنالك حاجة نتح تح   -نتح عند ارتفاع درجات الحرارة. بينما كاف التبخر

بالملت بل رختبار إمكانية تةبي  الموديل علا محاصيل استراتيسية اخرى، ومناط  مختلفة بالإضا ة الا تسربة طرق الري  

 الحدي ة ارخرى كأحد طرق التكيف م  التغيرات المناخية.  
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