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يهدف البحث إلى تحليل اتجاهات التغير المناخي خلال فصل نمو محصول الذرة الصفررا  ففي محاف ف  
( وأثرهففا فففي الاكففتهلائ المففا يت ئجففرل نتففا س تحليففل السلسففل  ال منيفف   فف  و ففو  2024-1982ميسففال للمففدة  

اتجاه  ام تصا دي ومعنوي لدر ات الحرارة  الع مى والصغرى(، حيث كجل شهر آب أ لفى معنوةف  إحصفا ي  
م°(ت أظهفر التبييفا العملفي لمعا لف  غينمفال مونتيفث، بعفد 87ت3( وبمقدار تغيفر تراممفي غلف   F=65.80بقيم   

تعففوةق مففير الرةففاط والسففبو  الجمسففي والعجفف  الرغففوبي، أل التغيففر الحففراري  فففا بالوحففدات الحرارةفف  المتجمعفف  
 GDD  وحدة، مما رفا معدلات الاكتهلائ المفا ي الرعلفي  4ت2974( للوصول إلى )ETc  ليصفل إلفى وروتف )

ملففر(ت أثيففل التحليففل ا حصففا ي و ففو   8ت289ملر/يففوم( وبم مففالي شففهري  ففدره   66ت9فففي شففهر أيلففول غوا ففا  
(، وارتباط  كسي حا  ما الرغوب  النسفيي  r=0.94ارتباط غر ي  وي  داً غي  الحرارة الع مى والبلب الما ي  

(، ممفففا ي ئفففد أل التبفففرف الحفففراري والجرفففاف الجفففوي همفففا المحرئفففال الر يسفففيال ل ةفففا ة مفففا ي الاكفففتهلائ 94ت0- 
 للمحصول في منبق  الدراك ت

(، GDD(، الوحففدات الحرارةفف  المتجمعفف   ETcالتغيففر المنفاخي، الاكففتهلائ المففا ي الرعلفي  الكلماا الالماح ة:اا  ل
 تمعا ل  غينمال مونتيث 
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Abstract 

This research aims to analyze the trends of climate change during the growing 

season of the yellow maize crop in Maysan Governorate for the period (1982-2024) 

and its impact on water consumption. The results of the time series analysis revealed 

a significant upward trend in both maximum and minimum temperatures; August 

recorded the highest statistical significance with an (F) value of (65.80) and a 

cumulative change of (3.87°C). By applying the Penman-Monteith equation and 

incorporating wind speed, solar radiation, and humidity deficit, the study showed that 

this thermal shift pushed the Growing Degree Days (GDD) to reach (2974.4) units. 

This resulted in increasing the actual crop water consumption (ETc) rates, reaching 

its peak in September at (9.66 mm/day) with a monthly total of (289.8 mm). 

Statistical analysis proved a very strong positive correlation between maximum 

temperature and water demand (r = 0.94), and a sharp inverse correlation with 

relative humidity (-0.94). This confirms that thermal extremism and atmospheric 

moisture deficit are the primary drivers for the increase in crop water requirements in 

the study area. 

Keywords: Climate Change, Actual Water Consumption (ETc), Growing Degree 

Days (GDD), Penman-Monteith Equation. 
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 المقدم ل

رئيف ة أكاكفي  ففي الجغرا يف  المناخيف ، خاصف  ففي محصفول الفذرة الصفررا  الما ي ل  الاكتهلائتعد  راك   
المناغا التي تعفاني مف  تبفرف منفاخي ئمحاف ف  ميسفالت يوا ف  اذمف  الغفذا ي تحفد اً ئييفراً يتمافل ففي الارترفا  
المستمر لدر ات الحرارة وزةا ة العجف  الرغفوبي، ممفا يفنعكا مباشفرة  لفى ئرفا ة اكفتيدام الميفاهت وتةتسفب الفذرة 

، وهفو مففا اكفتد ى  راكفف  للحففرارة المتجمعف  الصفررا  أهميف  خاصفف  لةونهفا محصففولًا صفيسياً حساكفاً للتغيففرات ففي 
 العلا   غي  اليصا ص المناخي  المرصو ة في محب  العمارة وبي  الاحتيا ات الما ي  الرعلي  للمحصولت

لمشكل لالبحثلاولا ل

تتمحور مجكل  البحث حول التغيرات المناخي  المتسار   التي تجهدها محاف   ميسال، وةمك  صياغتها 
فففي  ناصففر الحففرارة والسففبو   المت ايففد إلففى أي مففدى كففاهر اتجففاه التغيففر المنففاخي  فففي التسففالل الجففوهري ا تففي 

( وزةفا ة الاكفتهلائ المفا ي الرعلففي GDDالجمسفي، والعجف  الرغفوبي، ففي رفففا مفير الوحفدات الحرارةف  المتجمعفف   
 لمحصول الذرة الصررا  في محب  العمارة؟"

 وةنياا    هذا التسالل مجكلات فرعي  هي 

تح المر عفي وففا معا لف  نف /ئيف تساهر العناصر المناخي   الحرارة، الرغوب ، الرةاط( في تحديفد مفير التبيفر  -2
 غينمال مونتيث؟

وال ةففففا ة فففففي الاكففففتهلائ المففففا ي  الحففففرارة المتجمعففف هفففل تو ففففد  لا فففف  ارتباغيفففف  وات  لالففف  إحصففففا ي  غففففي   -3 
 للمحصول تحل ظروف التبرف المناخي؟

لً  لفرض: لالبحثلن:ث 

 رترض البحث و و   لا   غر    وات  لال  إحصا ي  ومعنوة  غي  اتجاه التغيفر المنفاخي التصفا دي وبفي  مفير 
الاكتهلائ الما ي؛ حيث ي  ي الارترا  الحراري وانيراض الرغوب  النسيي  في محاف   ميسفال إلفى تسفرةا وتيفرة 

( نحفو الارترفا ، وبالتففالي EToنفتح المر عففي  -( للمحصففول، ممفا يفدفا بمعففدلات التبيفرGDDالتفرامر الحفراري  
 زةا ة الضغط  لى الموار  الما ي  لتعوةق الاكتهلائ الما ي الرعلي المت ايد، خاص  في مرحل  الت هيرت
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لهدفلالبحثلث لث  ل

   يلي  ماالبحث الحالي إلى تحقيا  يهدف

( التي  حتا ها محصول الذرة الصررا  للوصول إلى النضس GDD  المتجمع تحديد الحصيل  الحرارة  -1 
 الرسيولو ي تحل ظروف مناخ ميسالت 

التقدير الةمي الد يا للاكتهلائ الما ي  المر عي والرعلي( باكتيدام معا ل  غينمال مونتيث الدولي ،   -2 
 لتحديد الرترات الحر   التي ي  ا  فيها غلب المحصول للمياهت

تحليل القوة الترسيرة  للعناصر المناخي  في تباي  ئميات الاكتهلائ الما ي م  خلال إ جا  المعاملات   -3 
 الارتباغي   غيركول( واختبار معنوةتها إحصا ياًت 

ل للرابع  لالحدودلالمك ن: لوالزم ن: 

(، 1تقا محاف   ميسال في الج   الجنوبي الجر ي م   مهورة  العراق، ئما يُوضح ولك ففي اليرةبف   
وتُعدّ م  المحاف ات الحدو    التي تجترئ بحفدو    وليف  مفا  مهورةف  إيفرال ا كفلامي  مف  الجهف  الجفرمي ت تمتفد 

 نوب غربي، وتحدها مف  الجفمال والجفمال الغربفي محاف ف  واكفط، ومف  الجهف   –المحاف   باتجاه شمال شر ي 
 الغربي  محاف   وي  ار، غينما تُجكّل محاف   البصرة حدو ها الجنوبي ت

°( شفمالًا، وخبفي 54ت32 –° 50ت31أما م  الناحي  الرلةي ، فتقا منبق  الدراكف  غفي   ا رتفي  فرض  
و فو  المنبقف  ضفم  هفذه العفروض ،  (²ئفر 16,072°( شر اً، وتيل  مساحتها نحفو  10ت47 –°  30ت46غول  

المدارةفف  والجففب  مدارةفف   جعلهففا  رضفف  ل اوةفف  كففقوط إشففعا  شمسففي  مو  فف  تقرةبففاً خففلال فصففل الصففيف  فصففل 
( ، وزةفففا ة فتفففرات السفففبو  GDDنمفففو الفففذرة(، ممفففا  رسفففر الارترفففا  الحفففا  ففففي مفففير الوحفففدات الحرارةففف  المتجمعففف   

 مت2024-1982، وئانل الحدو  ال ماني  تمتد م  الرترة نتح-الجمسي التي ترفا م  معدلات التبير
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 ( مو ا منبق  الدراك  م  العراق 1خرةب   

،  1999بالا تما   لى   الهيئ  العام  للمساح  ، خرةب  الوحدات الا ارة  في العراق لعام  GISالمصدر   م   مل الباحث في  
 1000000/ 1بمقياس 

لاولا لتحليللاتح ه الالحغيرلالمن خيلفيلمح فظ لم:س ن 
ل لحليللاتج هلالحغيرلفيلمحوسطلدرج الالحرارةلفيلمح فظ لم:س نت -1

(، و و  اتجاه  ام تصا دي 1( والركوم اليياني  المتمال  في الجكل  1يتيي  م  خلال غيانات الجدول  
 م  خلال  ومعنوي لمتوكط  ر ات الحرارة خلال فصل نمو محصول الذرة الصررا  في محاف   ميسال، وةتضح  
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( بمعامل  87ت3( أل شهر تموز كجل مقدار تغير غل    1  هر في الجدول    مراحل النمو اذولى  تموز وآب(
ميم   09ت0اتجاه   وت ئد   ،)F   البالغ الجكل  58ت23(  م   وةتضح  الارترا ت  هذا  معنوة   التذغذب  1(   )

الواضح في مير هذا الجهر ما ميل اليط العام نحو الصعو ، مما ي ةد م  الضغط الحراري  لى با رات الذرة 
( ولة  بمعنوة  إحصا ي  أ لى حيث غلغل 87ت3اكتمرار وات مقدار التغير    أما شهر آب   ،في غدا   حياتها

الجهر 80ت65( نحو   Fميم    الحراري في هذا  إلى أل الارترا   المسجل ، مما  جير  القير  (، وهي م  أ لى 
ييانات التجير    مرحل  الت هير  أيلول(  اماأصبح كم  ثاغت  ومستمرة، وهو ما   هر بجلا  في السلسل  ال مني   

ال   غوا ا  الى  تغير  مقدار  اتجاه  44ت3كجل  وبمعامل  وبمعنوة    08ت0(   ،)F  مقدارها هذا 26ت43(  (ت 
 (،  عني اكتمرار اذ وا  الحارة في مرحل  حر   م  حياة المحصول  1الارترا ، ئما   هره الجكل  

 

 (م 2024-1982للمدة ) حطة العمارة  في مدرجات الحرارة ( مقدار التغير ومعنويتها لمعدلات  1جدول )

                  متوسط ردجة الحرارة   درجة الحرارة العظمى  درجة الحرارة الصغرى  
 المحطات   

 الشهور
T F  مقدار

 التغير  
معامل  
 الاتجاه 

T F  مقدار
 التغير  

معامل  
 الاتجاه 

T F  مقدار
 التغير  

معامل  
 الاتجاه 

 ايلول  0.08 3.44 43.26 6.58 0.05 2.15 14.29 3.78 0.09 3.87 37.19 6.09

 تشرين الاول 0.1 4.3 26.51 5.15 0.05 2.15 8.92 2.98 0.09 3.87 22.86 4.78

 تشرين الثاني  0.05 2.15 2.44 5.93 0.001 0.043 0.002 0.04 0.05 2.15 8.04 2.83

 تموز 0.09 3.87 23.58 4.85 0.04 1.72 10.79 3.28 0.08 3.44 66.39 8.15

 اب 0.09 3.87 65.80 7.54 0.09 3.87 14.11 3.76 0.08 3.44 42.25 6.50

 فصل النمو  0.08 3.44 69.73 8.35 0.05 2.15 16.74 4.09 0.07 3.08 49.64 7.04

 
وزارة النقل، الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي، قسم المناخ، بيانات محطة العمارة    -1المصدر:من عمل الباحثة بالاعتماد على :

 SPSS.V29برنامج  -2  )بيانات غير منشورة(.  2024لعام 

البلا  غبار  نتيج   راف  التلقيح  ي ثر  لى  مليات  مما  د  اذول غينما     الت هير(،  النضس  تجرة   مرحل  
(، وهذا 1ت0( وبأ لى معامل اتجاه  3ت4 د انرر  غتسجيل أ لى مقدار تغير كنوي غلغل ميمت     (وتجرة  الااني

ما  رسر القر ة الواضح  في المنحنى اليياني هذا الارترا  المتسار   قلص م  فترة نضس المحصول وة  ي إلى 
( بمعامل اتجاه 15ت2في حي  انيراضاً نسييًا في مقدار التغير لجهر تجرة  الااني ليصل إلى    ، راف  المبكر

الاتجاه العام  ، ليتيي     لذي   هر ميلًا أ ل حدة مقارن  باذشهر السابق ا(، وهو ما  عكس  المسار اليياني  05ت0 
النمو الاحترار  و   لرصل  نحو  ئكل  سير  الصررا   الذرة  نمو  فصل  أل  يتضح  ا  مالي   اليلاص   إلى  بالن ر 

(ت وة ئد الجكل F = 69.73و    T = 8.35( وبمعنوة  إحصا ي   الي   داً  44ت3بمقدار تغير إ مالي  دره   
في الركر اليياني الياص غف  فصل النمو( أل خط الاتجاه العام في صعو  مستمر، مما  ستو ب زةا ة المقننات 

 الما ي  للمحصول لتعوةق الرقد الناتس    ارترا  متوكبات الحرارة في المحاف  ت 
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 (م2024-1982( اتجاة التغير لمعدلات درجات الحرارة الاعتيادية في محطة العمارة للمدة )1شكل )

  

 

 

  
  spss-v29المصدر من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج 

ل لتحليللاتج هلالحغيرلفيلدرج الالحرارةلالصغرىلفيلمح فظ لم:س ن -2
الجدول   الجكل  (  1 ُ  هر  في  المتمال   اليياني   ميسال 2والركوم  محاف    في  الصغرى  الحرارة  أل  ر ات   )

تجهد تحولًا  ذرةاً نحو الارترا ، حيث تُسجل معدلات نمو تروق أحياناً ما كجلت  المتوكبات العام ، وةتضح 
يتيي  م  الجدول أل شهري تموز وآب  د كجلا مقدار  ) ولك الارترا  الحا  في غدا   فصل النمو  تموز وآب 

ميمت     غلغل  مرترعاً  اتجاه   44ت3تغير  وبمعامل  لاختبار08ت0(  العالي   القير  وت ئد  غلغل  (F) (ت  والتي 
( لجهر آب، أل الارترا  في  ر ات الحرارة الصغرى  التي تسجل غالباً في 25ت42( لجهر تموز و  39ت66 

( هذا الصعو  م  خلال خط الاتجاه الذي   هر 2 عكا الجكل   الليل( هو ارترا  معنوي و وي  داً إحصا ياً 
معدل  زةا ة  خلال  م   الصررا   الذرة  فسيولو ياً  لى  ي ثر  وهذا  أمار  فئاً؛  أصبحل  ميسال  في  الليالي  أل 
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"التنرا الليلي"، مما ي  ي إلى اكتهلائ المحصول للموا  الةربوهيدراتي  التي صنعها نهاراً، وبالتالي تقليل ئرا ة 
 ت الما ة الجاف  المي ن  في العرانيص 

 جير الجدول إلى أل شهر أيلول كجل مقدار  مرحل  النمو اليضري المتأخر والت هير  أيلول وتجرة  اذول( اما
(ت غينما كجل شهر تجرة  اذول مقدار 19ت37غلغل   (F) (، وميم 09ت0( بمعامل اتجاه  87ت3تغير  دره  

اتجاه  87ت3تغير مماثل   وميم 09ت0( ومعامل   ) (F)  الجكل    .(22.86) غلغل أل 2يلاحظ م  خلال   )  
  هر الجدول أل كجل أ ل مقدار تغير   نها   فصل النمو  تجرة  الااني(غينما    .نجاغ  بعد حرارة النهار العالي 

(، نجد أل التذغذب في هذا الجهر أوكا، ولة   2(ت وبالن ر إلى الجكل  05ت0( وأ ل معامل اتجاه  15ت2 
التي تسا د  ا ةً في نضس و راف  البار ة  المو ات  تأخر  خول  إلى  يبقى صعو  اً، مما  جير  العام  الاتجاه 

  . رانيص الذرة
 (م2024-1982( اتجاة التغير لمعدلات درجات الحرارة الصغرى في محطة العمارة للمدة )2شكل )
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  spss-v29المصدر من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج 

كجلل الحرارة الصغرى لرصل النمو    بالاكتنا  إلى اليلاص  في الجدول، الاتجاه ا  مالي لرصل النموليكول  
( أل  2ي ئد الجكل   (3.08) (، ما مقدار تغير  دره64ت49غلغل   (F) ( وميم  04ت7غلغل   (T) مكل ميم 

السلسل  ال مني  لدر ات الحرارة الصغرى في صعو  مستمر، وهذا التغير ُ عد م  أخبر الم شرات  لى زرا   
والنهار الليل  غي   الحراري  الرارق  الصغرى  ضيا  الحرارة  ارترا   ذل  ميسال؛  في  الصررا    Diurnal) الذرة 

Temperature Range)وهو فارق ضروري  داً لجو ة ونوعي  الحيوب في محصول الذرة ،. 

م:س ن -3 مح فظ ل فيل العظمىل الحرارةل درج ال فيل الحغيرل اتج هل الجدول  للتحليلل غيانات  م   را ة  ُ ستدل 
(، أل  ر ات الحرارة الع مى في محاف   ميسال  3واذشكال اليياني  المتمال  في الجكل    (1   ا حصا ي

الحراري   ا  ها   وروة  ما  مال  وهو  الصررا ،  الذرة  نمو  فصل  خلال  واضحاً  صعو  اً  مساراً  اتيذت   د 
للمحصول،   الحراري صيراً  تموز وآب(  او النهاري  التبرف  تموز  و   ت ايد حدة  أل شهر  الجدول  ة هر في 

أما شهر آب، فقد  ،    (79ت10( غلغل  F(، ومعنوة   04ت0( بمعامل اتجاه  72ت1كجل مقدار تغير غل    
 = F( ومعنوة  إحصا ي   الي   داً  09ت0( بمعامل اتجاه  87ت3شهد  ر ة ئييرة في مقدار التغير غلغل  

صبحل أمار تةراراً في السنوات (، نلاحظ أل القمر الحرارة  لجهر آب أ3بالن ر إلى الجكل    ،(14.11
اذخيرة، مما  عني تعرض محصول الذرة الصررا  لدر ات حرارة نهارة  حار   تتجاوز الحدو  الحر   للنمو، 

النهار الينا  الضو ي خلال كا ات  مرحل  النمو    ، امااذمر الذي ي  ي إلى وغول اذوراق وتو ف  ملي  
تغير   مقدار  كجل  أيلول  شهر  أل  الجدول  م   يتيي   اذول(  وتجرة   والت هير  أيلول  المتأخر  اليضري 

وبالمال، كجل شهر تجرة  اذول مقدار تغير غل     (F = 14.29( ومعنوة   05ت0( بمعامل اتجاه  15ت2 
( في هذه اذشهر تذغذباً  ميل  3 عكا الجكل  ،    (F = 8.92( ومعنوة   05ت0( بمعامل اتجاه  15ت2 

را  في الع مى  مال خبورة في شهر أيلول تحديداً، حيث تت ام  الذروة الحرارة  نحو الصعو ؛ وهذا الارت
  لتةول   ما مرحل  التلقيح، مما  د يتسيب في  راف المياكر وموت غبار البلا  يل إتمام  ملي  ا خصاب 

( فقط، وهو ما  043ت0كجل أ نى مير للتغير، حيث غل  مقدار التغير    نها   فصل النمو  تجرة  الااني(
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الجكل   المعنوة  ا حصا ي   3  هر غوضوط في  وانعدام  تقرةباً  الاتجاه  اكتقام  خط   = F( م  خلال 
اكتقرارها  0.002 محاف    لى  ت ال  لا  الموكر  نها    في  الع مى  الحرارة  أل  ر ات  إلى  وهذا  جير  (ت 

الاتجاه العام لرصل النمو تجير خلاص  الجدول إلى أل الاتجاه العام  ، واخيرا    النسيي مقارن  غبقي  اذشهر 
( ومعنوة   05ت0( بمعامل اتجاه  15ت2لدر ات الحرارة الع مى خلال فصل النمو كجل مقدار تغير  دره   

( م  خلال خط الانحدار العام لرصل 3ي ئد الجكل    و(F = 16.74و    T = 4.09إحصا ي  م ئدة  
لنهارة ، مما يرفا م  حدة التبير/النتح وةقلل م   النمو أل محاف   ميسال تجهد ارترا اً في  ر ات الحرارة ا

النسيي  حول النبات، وهذا  ررض تحد ات ئييرة  لى تأمي  الاحتيا ات الما ي  للمحصول خلال  الرغوب  
 كا ات الذروةت

 
 (م2024-1982( اتجاة التغير لمعدلات درجات الحرارة العظمى في محطة العمارة للمدة )3شكل )

 

 

 
 spss-v29المصدر من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج 
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ل لتحليللاتج هلالحغيرلفيلالرطوب لالنسب: لفيلمح فظ لم:س ن -4

(، أل الرغوب  النسيي  في  4واذشكال اليياني  المتمال  في الجكل   (2 يتيي  م  خلال معبيات الجدول 
متنا ص   باتجاه  ام  تسير  الدراك   م   Negative Trendمنبق   مما  ع ز  واضح ،  معنوة   وبمعدلات   )

المحاف  ،   في  المناخي  الجراف  ال  ظاهرة  النجب  نلاحظ  النمو  مراحل  خلال  الرغوب   في  الحا   الانيراض 
( -15ت0( بمعامل اتجاه  -45ت6ُ  هر الجدول أل شهر تموز كجل مقدار تغير كالباً غل   او     تموز وآب(

( ومعامل -88ت6( يلي  شهر آب الذي كجل انيراضاً أمير بمقدار تغير غل   F = 13.80ومعنوة  إحصا ي   
ومعنوة   -16ت0اتجاه    )F = 16.78  ) الجكل  و إلى  لهذي  4بالن ر  العام  الاتجاه  خط  هيوط  يلاحظ   ،)

كابقاً،  حللناه  الذي  الحرارة  في  ر ات  الارترا   ما  ت امناً  الرغوب ،  في  الانيراض  وهذا  حا ؛  بجكل  الجهرة  
(، مما  جير نبات الذرة الصررا   لى فقدال ئميات ها ل  م   VPD ي إلى زةا ة " ج  الضغط البياري"  ي  

 جير الجدول   مرحل  الت هير والنضس  أيلول وتجرة  اذول(  اما  المياه  ير النتح لموا ه   راف الهوا  المحيط
( أما شهر تجرة  اذول، فقد كجل -13ت0( بمعامل اتجاه  -59ت5إلى أل شهر أيلول كجل مقدار تغير  دره  

 = F( ومعنوة  إحصا ي   -21ت0( وبمعامل اتجاه   -03ت9أ لى مقدار انيراض غي   ميا اذشهر غوا ا   
( هذا الترا ا الةيير في تجرة  اذول، مما  جير إلى أل نها   فصل النمو أصبحل 4(  عكا الجكل  10.56

 ا  سر  م   راف العرانيص بجكل  د ي ثر  لى الوزل النو ي للحيوبأمار  رافاً م  العقو  الماضي ، وهو م 
الاتجاه العام لرصل النموبالاكتنا  إلى خلاص  الجدول، كجلل الرغوب  النسيي  لرصل النمو ئكل اتجاهاً  وختاماً  

( 4ي ئد الجكل    (F = 5.27( ومعنوة   -30ت2( غلغل  T( وميم   -52ت3كالباً معنوةاً بمقدار تغير  دره  
م  خلال المنحنى العام لرصل النمو أل هنائ تنا صاً مستمراً في معدلات الرغوب ؛ وهذا التنا ص  عد  املًا 
حاكماً في حساب الاكتهلائ الما ي، حيث أل العلا   العكسي  غي  الرغوب  والتبير كت  ي حتماً إلى رفا مير  

ميسال في  للمحصول  الما ي   مقارن   الاحتيا ات  خلال  التحليل   م   هذا  ما  السابق   الحرارة(  تحليلاتنا 
أل محاف   ميسال تعاني م  "تضافر مناخي" يتمال في ارترا  الحرارة ما انيراض الرغوب ت   تيي   الرغوب (،  

القا م ، ETcهذا الم ةس هو المحرئ اذكاكي ل ةا ة الاكتهلائ الما ي   ( الذي كنقوم بحساب  في اليبوات 
 حيث  عمل الهوا  الجاف والساخ  ئمضي  تسحب المياه م  الترب  والنبات بسر   أميرت
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 (م2024-1982( مقدار التغير ومعنويتها لمعدلات الرطوبة النسبية و الامطار في محطة العمارة للمدة )2جدول )

                     الرطوبة النسبية   الامطار
 المحطات 
 الشهور

T F  مقدار
 التغير  

معامل  
 الاتجاه 

T F  مقدار
 التغير  

معامل  
 الاتجاه 

 ايلول  0.13- 5.59- 12.66 3.56-    

 تشرين الاول 0.21- 9.03- 10.56 3.25- 0.06 2.58 0.13 0.35

 تشرين الثاني  0.07- 3.01- 0.60 0.78- 0.8 34.4 2.33 1.53

 تموز 0.15- 6.45- 13.80 3.72-    

 اب 0.16- 6.88- 16.78 4.09-    

 فصل النمو  0.08- 3.52- 5.27 2.30- 0.009 0.40 0.02 0.15
وزارة النقل، الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي، قسم المناخ، بيانات محطة العمارة    -1المصدر:من عمل الباحثة بالاعتماد على :

 SPSS.V29برنامج  -2  )بيانات غير منشورة(.  2024لعام 

 (م2024-1982التغير لمعدلات للرطوبة النسبية في محطة العمارة للمدة ) ( اتجاة5شكل )

      

 

   
 spss-v29المصدر من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج 

واذشكال   (2 يتيي  م  خلال معبيات الجدول   للتحليللاتج هلالحغيرلفيلكم: الالأمط رلفيلمح فظ لم:س ن
(، أل اذمبار في محاف   ميسال خلال فصل نمو الذرة الصررا  تترئ  في نها ات الموكر  تجرة  اذول  5 

تجرة  اذول  غدا   الهبول( ُ  هر الجدول او ال شهر  وتجرة  الااني( وتتسر بالتذغذب العالي و دم المعنوة ،  
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(ت وت ئد مير المعنوة  06ت0( بمعامل اتجاه ضئيل  دره  58ت2أل شهر تجرة  اذول كجل مقدار تغير غل   
 F = 0.13 و )T = 0.35 ًتذغذب اذمبار في 5 عكا الجكل  ،  ( أل هذا الارترا  غير معنوي إحصا يا )

مما  جعل  محدو ة،  مبرة   كنوات  تتيللها  غوةل   كنوات  راف  ال مني   السلسل   ت هر  حيث  الجهر،  هذا 
الااني  وروة هبول فصل النمو( كجل أ لى   ، اما  الا تما   ليها في ري المحصول أمراً غير ممك   تجرة  

(ت و لى الرغر م  ضيام  الر ر، إلا أل ميم  8ت0( وبمعامل اتجاه  4ت34مقدار تغير في ئمي  اذمبار غل   
 F = 2.33   وميم )T = 1.53 إلى أل هذه  5 جير الجكل    ،ا حصا ي   ( بقيل أ ل م  مستوى المعنوة )

مبري"   "تبرف  ناتج      المرترع   المتوكط Extreme Eventsالقيم   رفعل  كنوات  ليل   داً  في   )
، غينما الحساغي، وليا زةا ة منت م  ومستمرة، مما  جعل  تغيراً غير موثوق م  الناحي  المناخي  ل را   الذرة

الاتجاه العام لرصل النمو بالن ر إلى خلاص  الجدول، كجل فصل النمو مقدار تغير إ مالي غسيف  داً  دره 
اتجاه  40ت0  بمعامل  اليياني 5ي ئد الجكل    ،(F = 0.02(، وبمعنوة  شب  منعدم   009ت0(  الركر  ( في 

الياص غف  فصل النمو( أل ئمي  اذمبار السا ب  لا تجكل أي إضاف  حقيقي  للمي اني  الما ي  للمحصول، مما 
 لى ا روا  الاصبنا ي نتيج  ت ايد   %100يركخ حقيق  أل محصول الذرة الصررا  في ميسال  عتمد غنسب   

 الحرارة وانيراض الرغوب  اللذي  حللناهما كابقاًت 

 (م 2024-1982( اتجاة التغير لمعدلات للامطار في محطة العمارة للمدة )5شكل )

 
 spss-v29المصدر من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج 
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  لالمحطلب الالمن خ: للمحصوللالذرةلالصاراءث ن: لً

تُعد  ر   الحرارة م  أهر العناصر المناخي  الم ثرة في حياة النبات، لما لها م   ور   المتبلبات الحرارة     -1
مباشر وغير مباشر في تحديد توزةا المحاصيل ال راعي  ومواكر زرا تها ونضجهات إو تسهر  ر ات الحرارة في  
الترئيب الضو ي،  الميتلر ، والتي تجمل  نموه  النبات خلال مراحل  غها  التي  مر  الرسيولو ي   العمليات  تن ير 
الاحتياج   وةيتلف  النتحت  معدل  في  تأثيرها  فضلًا     الغذا ي ،  والعناصر  الما   وامتصاص  والنمو،  والتنرا، 
لةل  مما  جعل  الواحد،  المحصول  ضم   أخرى  إلى  نمو  مرحل   وم   غل  آخر،  إلى  محصول  م   الحراري 

إو  متلك ئل محصول حدو اً حرارة   نيا    (1 (273، ص 2018اليديري ،   محصول متبلبات حرارة  خاص  ب ت
للنبات تحملها  ول أل يتعرض للضرر، في حي   جير  و ليا،  مال الحد اذ نى منها أ ل  ر   حرارة  مك  
الحد اذ لى إلى أ صى  ر   حرارة  مك  للنبات النمو  ندها، وتجاوز أي م  هذي  الحدي  ي  ي إلى تدهور 

ئما تو د  ر   حرارة  تُعرف بصرر النمو، وهي الدر   التي تيدأ  ندها   النمو وإصاب  النبات بأضرار متراوت ت
أ ا   م   النبات  تمكّ   التي  المالى  الحرارة   ال روف  تتحقا  واذ لى  اذ نى  الحدي   وبي   با نبات،  اليذور 
بالحرارة  الدر    هذه  وتُعرف  وا ثمار،  والت هير  والنمو  الضو ي  التمايل  ولاكيما  بكرا ة  الي ،  الحيوة   وظا ر  
المالى أو الماالي ت و تمام  ورة نمو النبات ونضج ،  حتاج إلى ترامر مقدار معي  م  الدر ات الحرارة  فوق 

 (2 (64ص ، 2006 اس ،   ر   صرر النمو، والتي تُعرف بالحرارة المتجمع ت

تمال الحدو  الحرارة  العليا أ لى  ر     ( Maximum Growth Temperatureالحدو  الحرارة  العليا     -أ
حرارة  ستبيا النبات النمو والاكتمرار في الحياة  ندها، إو ي  ي تجاوز هذه الحدو  إلى تعرض النبات للإ ها  
الحرارة  لدر    اذ لى  الحد  وةيتلف  الحراريت  الارترا   مقدار  ما  غر  اً  تتناكب  أضرار  وحدوث  الحراري 
باختلاف نو  المحصول والييئ  التي ي ر  فيها، فالنباتات الم رو   في المناغا الحارة تمتلك  درة أمير  لى 
المحاصيل الصيسي  تحتاج  البار ةت ئما أل  المناغا  الم رو   في  غتلك  المرترع  مقارن   الحرارة  تحمل  ر ات 

وتتباي   درة النبات  لى تحمل الحرارة العالي  باختلاف   إلى  ر ات حرارة أ لى مما تتبلب  المحاصيل الجتوة ت 
النمو   بمراحل  مقارن   المرترع   للحرارة  حساكي   أمار  اذولى  النمو  مراحل  في  النباتات  تةول  إو  نموه،  مراحل 
القدرة  تمنح   التي  النبات  غروتوبلازم خلا ا  وبني   الوراثي   اليصا ص  في  الاختلاف  إلى  ولك  وةعو   المتقدم ، 

الميتلر  الحرارة   ال روف  ما  التةيف  ،     لى  وةيي   دول  (3 (26، ص 2010 الرتلاوي  الحدو  6ت  أل   )
(°م  ر   حرارة  ليا 49(°م، في حي  تُعد  ر    45–40الحرارة  العليا لمحصول الذرة الصررا  تتراوط غي    

ومدة  و مره،  النبات،  لصنف  تبعاً  التأثر  يتلف  مستوى  أل  إلا  الصررا ،  الذرة  أصناف  لمع ر  ومميت   ضارة 
الميتلر ت نموه  بحسب مراحل  للحرارة  تحمّل   اختلاف  الحراري، فضلًا     المصدر تعرض  للإ ها    الرتلاوي، 
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( إلى أل  ر   الحرارة في محاف   ميسال 087ت0( البالغ   Bتجير ميم  معامل الانحدار  (  4 (30نرس ، ص 
 اماً(، نجد أل متوكط   44تجهد ارترا اً كنوةاً مستمراًت وبحساب هذا التغير  لى مدى السلسل  ال مني  للدراك    

ت هذا الارترا  التراممي يدفا بالدر ات circ C (0.087 \times 44)\^8ت3الحرارة  د ارترا بمقدار  قترب م   
 ر   مئوة (، خاص  في شهر تموز   44-40الحرارة  الرعلي  للا تراب م  الحدو  الحرارة  العليا للمحصول  

 ر     45 مرحل  ا نبات(، مما  د ي  ي إلى فجل إنبات البا رات أو تاييط نموها اذولي نتيج  تجاوز حا   الف  
 مئوة ت 

 ( المتطلبات الحرارية اللازمة لمحصول الذرة الصفراء 6جدول )

 ، بابل  محافظة  في  الزراعي  بالانتاج  المناخ وعلاقتها  لخصائص  تحليل جغرافي  الفتلاوي،  مهير  العباس  عبد  فاضل  المصدر: 
 . 56، ص 2010رسالة ماجستير )غير منشورة(، كلية الاداب ، جامعة الكوفة، 

الدنيا    -ب  الحرارة   الحد   ( Minimum Growth Temperatureالحدو   الحرارة     انيراض  ر ات  إل 
اذ نى اللازم لنمو المحاصيل الحقلي ، ولاكيما  ند حدوث  بصورة مرا ئ  خلال كا ات الليل، ي  ي إلى إلحاق 
الرراغات  وفي  السيتوبلازم  الما   اخل  تجمد  نتيج   النامي ،  القمر  إلى موت  بالنبات،  د تصل  أضرار  سيم  
ونجاغ   المحصول  حيوة   في  ئيير  بجكل  ي ثر  الانيراض  هذا  أل  ئما  النباتي ت  اذنسج   ليلا ا  الييني  

( أل الحد 6الرسيولو ي، وةكول تأثيره أشد م  التغيرات التدرةجي  أو التذغذبات الحرارة  البسيب ت وةيي   دول  
(°م، مما يدل  لى حساكي  هذا 10–8اذ نى لدر   الحرارة الملا م  لنمو محصول الذرة الصررا  يتراوط غي   

المحصول للانيراض الحراري ئون  م  المحاصيل الصيسي ت وتيل   ر   الحرارة المناكب  لعملي  ا نبات نحو  
(°م، إو  صبح ا نبات ببيئاً  ند انيراض الحرارة    هذا المستوى، غينما ي  ي انيراضها إلى نحو  12–10 
  م    اذولى  المراحل  في  نسيياً   منيرض   الحرارة   الصررا   الذرة  متبلبات   وتةول ت  البا رات   موت   إلى   °م(3− 

 (5  (275 اليديري، المصدر الساغا، ص تالنبات   مر تقدم ما تدرةجياً  ت  ا   ثر النمو،

المالى    -ج الحرارة   الدر     ( Optimum Growth Temperatureالحدو   المالى  الحرارة   الحدو   تمال 
التي تتحقا  ندها أ لى ئرا ة للعمليات الحيوة  للنبات، ولاكيما التمايل الضو ي وامتصاص الما  والعناصر 
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النمو وحتى   غد  مراحل  منذ  الةرا ة  البييعيت وتستمر هذه  التنرا ضم  مستواها  انت ام  ملي   الغذا ي ، ما 
النبات أ صى نجاغ  الرسيولو يت وتقا  ر   الحرارة   الت هير وا ثمار وصولًا إلى مرحل  الحصا ، حيث ييل  
تبعاً لاختلاف  تيتلف  إو  النمو،  ثاغت  خلال  ميا مراحل  ليسل  أنها  إلا  اذ نى واذ لى،  الحدي   غي   المالى 
هذه   الانيراض     أو  بالارترا   حراري  انحراف  أي  أل  ئما  مرحل ت  ئل  ومتبلبات  المحصول  تبور  مراحل 
الدر   ي  ي إلى ترا ا كرةا في ئرا ة العمليات الحيوة ، و د  صل إلى تو رها وإلحاق الضرر بالمحصولت 
النمو،  فترة  السا دة خلال  الحرارة  ال را ي  عتمد بصورة ر يس   لى ملا م   ر ات  و لي ، فمل نجاط ا نتاج 
ينعكا  الذي  المناخي ، اذمر  النباتات والرصول  باختلاف أصناف  المالى  الدر   الحرارة   فضلًا    اختلاف 

المالى ( أل  ر   الحرارة  1وةيي   دول    (6 (96-95، ص 2009 صالح،   لى تباي  نمو المحصول وإنتا يت ت
 (°م 35–32الملا م  لنمو محصول الذرة الصررا  يتراوط غي   

المتجمع     -   الحرارة   والاحتيا ات  النمو  اللازم لاكتةمال   ( GDDفصل  ال مني  النباق  النمو  ُ مال فصل 
وفي  التامت  النضس  مرحل   إلى  وصولًا  اليذور  ا نبات(  اكت را   لح    م   اغتداً   للمحصول،  الحيوة   الدورة 
محاف   ميسال، تمتد الدورة ال راعي  لمحصول الذرة الصررا   العروة اليرةسي ( م  منتصف تموز حتى مبلا 
الحرارة   "الوحدات  غف  ُ عرف  تراممي  حراري  رصيد  توفر  المدة  هذه  خلال  المحصول  وةجترط  الاانيت  تجرة  

   (7 (5، ص 2008 الرضلي ،(،Growing Degree Daysالمتجمع "  

 د  ا ام الجهر  التي ت ةد  ر   حراراتها    الصرر   ×صرر النو ي    -الحرارة المتجمع  = المعدل الجهري  
 النو ي الحراري (  

اثيتل الدراك  م  خلال تحليل الييانات المناخي  لمحب  العمارة ال الوحدات الحرارة  المتجمع  لمحصول الذرة  
ييل    مقدارة   4ت2974الصررا   تصا د ا  ميلا  اظهر  التي  اليبي  الانحدار  نتا س  ما  وبالربط  حرارة    ر   

مما  عرض 08ت0  ا صر،  زمني   فترات  في  الحرارة   المتبلبات  اكتيرا   نحو  تتج   المنبق   ال  يتضح   )
وةمك  تقسير هذه المتبلبات الحرارة  ت ةامناً ما المراحل  تالمحصول الى ا ها  حراري حا  خلال مرحل  الت هير

 الرسيولو ي  للمحصول وفا ا تي  

تتسر هذه المرحل  بحساكي   الي  لدر   حرارة الترب  والجو؛ إو   ( Germination Stageت مرحل  ا نبات  1
غي    البا رات  نمو  لتحري   الماالي  الحراري  المدى  النباق 32-30يتراوط  هذا  الحرارة ضم   اكتقرار  وةعد  °مت 

°مت وتستهلك 45°م أو تجاوزت حا    8شرغاً أكاكياً، حيث تتو ف  ملي  ا نبات إوا انيرضل الحرارة     
  ر  ت  83هذه المرحل  وحدات حرارة  تراممي  تقدر غف 
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اليضري  2 النمو  مرحل   اذ ضي    ( Vegetative Growth Stageت  العمليات  المرحل   هذه  في  تتسار  
°م هي الدر   النموو ي  لتحقيا أ صى  در م  النمو البولي وتةوة  اذوراقت  27للنبات، وتعد  ر   حرارة  

مما  الترب ،  ئرا ة خصوب   وبي   الحرارة   الوحدات  ترامر  غي   وثيق   غر     المرحل   لا    هذه  خلال  وت هر 
 ينعكا بجكل مباشر  لى  وة المجمو  اليضري و درت   لى التمايل الضو يت

تُصنف ئأمار مراحل نمو الذرة الصررا   ( Flowering Stage - The Critical Periodت مرحل  ا زهار  3
°م( ما رغوب  نسيي  20حر اً وتأثراً بال روف الجوة  المحيب ت تتبلب هذه المرحل  غيئ  حرارة  معتدل   حوالي  

غي    يتراوط  إلى رصيد حراري  ا ترال    280-240ما ي ، وتحتاج  المرحل   ند   ر  ت وتةم  اليبورة في هذه 
م    ما  قرب  فقدال  إلى  ي  ي  مما  الرغوب ،  معدلات  بانيراض  الحراري  نتيج    %50الارترا   ا نتا ي   م  

اذنسج   م   راف  تسر   التي  الجاف   الرةاط  هيوب  لاكيما  ند  اللقاط،  حيوب  وموت  المياكر   راف 
ص التةاثرة ت الساغا،  المصدر  الحراري (  8 (287 اليديري،  الارترا   معنوة   أثيل  ا حصا ي  التحليل  أل  بما 
(، فمل هذا الارترا   جكل ضغباً حرارةًا مت ايداً خلال شهر آب وأيلول، وهي الرترة التي F = 23.584بقيم   

  20تت ام  ما مرحل  ا زهارت وئما تر وئره في المتبلبات الرسيولو ي ، فمل هذه المرحل  تتبلب ا تدالًا حرارةاً   
 ر   مئوة (؛ لذا فمل الاتجاه التصا دي المكتجف إحصا ياً  عني زةا ة احتمالي   راف المياكر وموت حيوب 
المتغيرة  المناخي   ال روف  موا م   نتيج   دم  اذخيرة  السنوات  في  ا نتاج  ئرا ة  انيراض  مما  رسر  اللقاط، 

 تللمتبلبات الماالي  لهذه المرحل 

ل ً  لالحقديرلالكميلللاسحهلاكلالم ئيللمحصوللالذرةلالصاراءث لث

للمحاصيل     الما ي  الاكتهلائ  تحديد  اذكاكي  لضمال  Consumptive \ Useتعد  ملي   الرئي ة   )
مرا ة ا  ارة الما ي  وتحقيا الاكتدام  ال راعي ت وةُعرف الاكتهلائ الما ي إ را ياً بأن  إ مالي ئمي  المياه التي  
 حتا ها النبات لينا  أنسجت  الحيوة ، مضافاً إليها الةميات المرقو ة  ير  مليتي النتح م  أ  ا  النبات والتبير  
الذرة الصررا  لا   أنسج   المحتج ة  اخل  المياه  المحيب ت ون راً ذل ئمي   الما ي   الترب  والمساحات  م  كبح 

"التبير   %2-1تتجاوز   مصبلح  فمل  الممتص ،  المياه  إ مالي  للتعيير     ETنتح"  -م   ُ ستيدم  ملياً   )
وتةم  أهمي  هذا الحساب في توفير المقن  الما ي الد يا للمحصول، مما  حمي الترب  م     الاكتهلائ الما يت

الميتلر ،  نموها  مراحل  في  الصررا   الذرة  احتيا ات  تليي   وةضم   المدروس،  غير  الري  الناتس     التدهور 
 ( 9  اليرةد الالةتروني(خاص  في غيئ  محاف   ميسال التي تتمي  بيصوصي  مناخي ت
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ل(Penman-Monteithمنهج: لتقديرلالاسحهلاكلالم ئيل)طريق ل

تباي      الدولي  والمحلي   ن راً لتعد  البرق التجرةيي  والمباشرة  مال اللا سيمترات(، فقد أثيتل الدراكات 
( في FAO    هذه البرق تبعاً لل روف المناخي ت وبناً   لى التوصيات الصا رة    من م  اذغذ   وال را    

( ئأمار البرق Penman-Monteithمونتيث  -( وما تلاها م  تحدياات، غرزت معا ل  غينمال 24ور تها ر ر  
 و د تر ا تما  هذه المعا ل  في هذه الدراك  غناً   لى المعبيات التالي        ووثومي ت

( والاتحا  اذوروبي تروق هذه ASCE* الد   والتوافا  أثيتل  راكات  معي  المهندكي  المدنيي  اذمرةكي    
 البرةق  في ميتلف اذ وا   الجاف  والرغب (  ند مقارنتها غييانات اللا سيمترات الميداني ت 

( هذه البرةق  ئمعيار  ولي موحد 1990 منذ ا تما  خيرا  روما    FAO* المعيارة  الدولي   ا تمدت من م    
التبير  المر عي  -لحساب  الجمسي،  ر   EToنتح  المناخي   ا شعا   المتغيرات  (، ن راً لجموليتها في  مس 

 الحرارة، الرغوب  النسيي ، وكر   الرةاط(ت

غي    الربط  لنا  تتيح  حيث  العمارة(،  الدراك   محب   منبق   في  للتبييا  اذنسب  تعد  الييئي    الملا م    *
( K_cوبي  الاحتياج الرعلي للمحصول باكتيدام معامل المحصول    2023المتغيرات المناخي  المسجل  لعام  

 المعدل وفا ظروف ميسالت

غينمالمذلك   معا ل   مير ات  توظيف  ارتباغها -تر  مدى  لييال  ا حصا ي،  التحليل  في  تابا  ئمتغير  مونتيث 
، مما يوضح أثر التغير المناخي Sen's Slopeبالاتجاهات العام  للعناصر المناخي  المستير    ير مقدر  

 تفي ميسال  لى الاحتيا ات الما ي  للذرة الصررا 

 (FAO-56 Penman-Monteithمونتيث  -ت الصياغ  الرةاضي  لمنهجي  غينمال 3

التبير  لتقدير  المترا  ليها  ولياً  الرةاضي   الصيغ   الدراك   لى  هذه  المر عي  -تعتمد  والتي ET_oنتح   ،)
 تُصاغ وفا المعا ل  التالي   

 
 حيث تمال الرموز في غيئ  الدراك   محب  العمارة( ما يلي 
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  *EToالتبير والنتح المر عي مقدراً غف  ملر/يوم(ت   

  *Rnفي اليوم(ت ²  صافي ا شعا  الجمسي  ند كبح المحصول  ميجا ول/م 

  *Gتدفا الحرارة في الترب ، وةُحسب غناً   لى التغير في  ر ات الحرارةت   

  *T  مترت  2  المتوكط اليومي لدر   حرارة الهوا   لى ارترا 

  *U2   متر  متر/ثاني (ت 2  كر   الرةاط المقاك   لى ارترا 

   *ae - se ج  ضغط البيار المجبا، وهو الررق غي  الضغط المجبا والحقيقيت   ) 

  *\Delta منحدر منحنى ضغط البيار المجبا  ند  ر   حرارة معين ت   

 *y 10 (337، ص 2014=معامل تحوةل احمد، 900  الااغل السيكرومتريت) 

  الاتيلضمال     النتا س في محاف   ميسال، تر اتبا     ت متبلبات الييانات واليرمجيات المستيدم 4

* تتبلب المعا ل  غيانات مناخي   ميق    شهرة ( تجمل  ر ات الحرارة، السبو  الجمسي، الرغوب  النسيي ،  
 وكر   الرةاطت

البحر(   كبح  مستوى  والارترا      العرض،  البول،  وا ر  الدراك   خبوط  منبق   إحداثيات  تعرةف  تر   *
اليار ي   الجوة  Raلضبط حسابات ا شعا   الرةاط  ن راً ذل أغلب محبات اذنوا   (ت * معامل تصحيح 

( لتحوةل السر   إلى الارترا  القياكي 78ت0أمتار، تر اكتيدام معامل التصحيح    10تقيا الرةاط  لى ارترا   
المعا ل ت  2  في  المبلوب  غرنامس    *متر(  الا تما   لى  تر  الحاكوبي    وهو  CROPWAT 8.0اذ وات   ،

 مونتيث لتقدير الاحتيا ات الما ي  غد    الي ت-الذي  بيا نهس غينمال FAOاليرنامس المعتمد م  من م   

غناً   لى الييانات المناخي   لل(لFAO-56 Penman-Monteithمونحيثل)-نح ئجلتطبيقلمع دل لبينم نلل-1
( الذي  عير    القدرة التبييرة  للغلاف EToنتح المر عي  -المرصو ة في محب  العمارة ، تر حساب التبير 

الحراريت التبرف  تحل ظروف  في و   الجوي  النقص  معالج   تر  المعا ل ،  تبييا  الحسابات  ند  لضمال     
غيانات ا شعا  الجمسي باكتيدام "غرةق  هار رةر " المعتمدة  لى الرارق الحراري اليومي، ئما تر تعديل كر   
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(، مما أضرى      لمي   لى النتا س  78ت0متر( باكتيدام معامل التصحيح    2الرةاط إلى الارترا  القياكي  
ل(تFAOلتتلا م ما المعايير الدولي  لمن م  اذغذ   وال را    

  85ت10كجل شهر تموز أ لى ميم  للتبير المر عي غوا ا  تيي  ال  ،  (7 م  خلال النتا س الوار ة في الجدول  
°م( ت امناً ما انيراض 48ملر/يوم(، وهو ما يتسا ما الارترا  الحا  في  ر ات الحرارة الع مى التي  اربل  

(ت هذا التضافر غي  العناصر المناخي  أ ى إلى زةا ة  ج  ضغط البيار، مما رفا %16الرغوب  النسيي  إلى  
 م  ئرا ة الجو في كحب المياه م  السبوط الرغب ت 

 نتح المر عي في محب  العمارة ال /مير العناصر المناخي  والتبير (7  دول 

 مونتيثت-المصدر  م  إ دا  الباحا  بالا تما   لى غيانات محب  العمارة ومعا ل  غينمال 

النموو  فصل  خلال  التبير  مير  مير     او   تباي   في  تدرةجي  انحدار  و و   أيلول EToيُلاحظ  شهر  م   غد اً   )
الجمسي و صر غول  ترا ا شدة ا شعا   إلى  الاانيت هذا الانيراض  عو  بجكل أكاكي  إلى تجرة   وصولًا 

التبير  لعملي   المتاح   البا    م   مما  قلل  الحرارة،  معدلات  انيراض  إلى  با ضاف   ما -النهار،  وهو  نتح، 
تعد هذه القير حجر ال اوة    ينعكا إ جاباً  لى تقليل الضغط الما ي  لى المحصول في مراحل نضج  النها ي ت

في تحديد الجدول  ال مني  للري لمحصول الذرة الصررا  في ميسال، حيث يتضح أل الرترات الحر   للمحصول 
 تموز وآب( تت ام  ما أ لى وروة تبير  وي، مما  ستد ي توفير إمدا ات ما ي  ئا ي  لموا ه  هذا ا  ها  

 الحراريت

)ن:ث  الصاراءل الذرةل مع مللمحصولل الاعليKcً  ل الم ئيل والاةح: جل الةمي  لل (ل غنرا  المياه  النبات  لا  ستهلك 
( لربط التبير المر عي بالاحتياج الرعلي للمحصول Kcغوال فترة حيات ، لذا يتر اكتيدام معامل المحصول  

 المرحلة الفسيولوجية الشهر
التبخر / النتح 

(  0ETالمرجعي )
 بنمان

معامل المحصول 
(ck) 

الاستهلاك المائي  
 (ETcالفعلي )

الاستهلاك الشهري 
 )ملم( 

 117.8 ملم /يوم 3.80 0.35 ملم /يوم 10.85 بداية الانبات والنشؤ تموز

 242.1 ملم /يوم 7.81 0.75 ملم /يوم 10.42 النمو الخضري السريع  اب

 289.8 ملم /يوم 9.66 1.15 ملم /يوم 8.40 التزهير وتكوين الحبوب  ايلول 

 177.3 ملم /يوم 5.72 1.05 ملم /يوم 5.45 النضج الفسيولوجي تشرين الاول

 53.1 ملم /يوم 1.77 0.60 ملم /يوم 2.95 جفاف العرانيص والحصاد  تشرين الثاني 
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في  النمو  أشهر  وتبييقها  لى  المستيدم   المعامل  مير  أ ناه  الجدول  يوضح  فسيولو ي ت  نمو  مرحل   ئل  في 
ميسا المحصول  ل  محاف    معامل  الجدول  نلاحظ    (Kcتباي   تيدأ  (  7م  خلال  المحصول  معامل  مير  أل 

( ن راً لصغر حجر النبات في غدا   ا نبات، ثر تتصا د تدرةجياً لتصل إلى 35ت0منيرض  في شهر تموز   
أيلول   النتح خلال مرحل  15ت1وروتها في شهر  الورمي  ونجاط  ملي   المساح   (ت هذا الارترا   عكا زةا ة 

ييل  فيها النبات أ صى احتيا   الما يت بالرغر م  أل   الت هير وتةوة  العرانيص، وهي المرحل  الحر   التي 
( بسيب التبرف الحراري، إلا أل شهر أيلول هو الذي ETo = 10.85شهر تموز كجل أ لى  درة تبير  وي  

ملر/يوم(ت وةُع ى ولك إلى العلا   التةاملي  غي   وة   9.66كجل أ لى اكتهلائ ما ي فعلي للمحصول غوا ا  
الترب   وتغبي   النتح  أمار  درة  لى  أيلول  في  النبات  الرسيولو ي ؛ حيث  كول  النبات  وحا    الجوي  السحب 

ملر/يوم(، وهذا  عو  إلى   77ت1ُ  هر شهر تجرة  الااني انيراضاً حا اً في الاكتهلائ الما ي الرعلي   ،  بالةامل
وصول الذرة الصررا  إلى مرحل  النضس الرسيولو ي واصررار اذوراق، مما  قلل م  حا تها للري وةسمح غتوفير 

أيلول ليا الجهر اذ لى حرارة، إلا أن  كجل أ لى اكتهلائ   المياه في نها   الموكر ال را يت  بالرغر م  أل 
احتيا     8ت289شهري   لذروة  المحصول  وصول  ما  الرغوب   العوامل  انيراض  ت افر  هو  والسيب  ملر(؛ 

ت ئد هذه النتا س أل ا  ارة الما ي  في محاف   ميسال  جب أل ترئ  بجكل أكاكي  لى شهر     الرسيولو ي(ت
أيلول ئرترة وروة، ما ضرورة الحذر في شهري تموز وآب لضمال  دم حدوث إ ها  حراري للبا رات الصغيرة 

لرغر  ل  اكتهلامها الما ي مقارن  باذشجار البالغ ت 

المن خ: ث لث لً والمحغيراال الم ئيل الاسحهلاكل بينل الارتب ط: ل للعلاق ل الإةص ئيل الححليلل ئرا ة  لل ل تتحد  
( في محاف   ميسال بمو ب الترا ل غي  العناصر المناخي  السا دةت وللو وف ETcالاكتهلائ الما ي الرعلي   

-t( واختبار  Pearson \ Correlation لى غييع  و وة هذه العلا  ، تر اكتيدام معامل ارتباط غيركول  
test الم ثرة  ممتغيرات المناخي   والعناصر  تابا(  الما ي  ممتغير  الاكتهلائ  غي   ا حصا ي   المعنوة   لييال   )

كيبرة واضح  للعوامل الحرارة  والرغوبي  في محب  العمارة   (8 تُ هر القرا ة التحليلي  لنتا س  دول  للمستقل (
 لى كلوئ الاكتهلائ الما ي، أظهرت النتا س ارتباغاً غر  اً وثيقاً غي  الحرارة الع مى والاكتهلائ الما ي غل  

إل94ت0  مناخياً  الارتباط  وةُع ى هذا  غل  (ت  الدراك ، حيث  التي كجلتها منبق   الضيم   الحرارة   الحصيل   ى 
وحدة حرارة (ت هذا الرصيد   4ت2974مجمو  الوحدات الحرارة  المتجمع  لمحصول الذرة الصررا  لعام حوالي  

نتح، مما يايل أل ئل زةا ة في الوحدات الحرارة  -الحراري التراممي  مل ئبا   محرئ  رفعل م  وتيرة التبير
لالمترامم  تدفا المحصول نحو زةا ة اكتهلام  الما ي لتعوةق الرقد الناتس    ا  ها  الحراريت

 ( للعلا   غي  المناخ والاكتهلائ الما ي t-testمصروف  الارتباط واختبار المعنوة   ( 8  دول ر ر   
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ارتباط   المتغير المستقل   معامل 
 ( Rبيرسون )

 ( (  Tقيمة 
 المحسوبة 

المعنوية   ( الجدولية Tقيمة )  مستوى 
(SIG 

 نوع العلاقة 

 طردية قوية جدا  0.001 4.89 4.35 0.92 متوسط درجة الحرارة 

 طردية قوية جدا  0.000 5.42 5.42 0.94 الحرارة العظمى 

 طردية قوية   0.002 3.70 3.70 0.88 الحرارة الصغرى 

 طردية قوية   0.005 3.12 3.12 0.85 السطوع الشمسي 

 طردية متوسطة   0.052 2.18 2.18 0.72 سرعة الرياح 

 عكسية قوية جدا  0.000 5.88 5.88 -0.94 الرطوبة النسبية 

مستوى  لال    الحرة     05ت0معنوي  ند  ومير ات    ت3 = (df)،  ر    العمارة  نتا س محب   بالا تما   لى  الباحا   إ دا   م   المصدر  
 التحليل ا حصا يت 

( t(، وبقيم   94ت0-كجلل الرغوب  النسيي  أ وى معامل ارتباط ولةن   كسي  ( الى ال  8ئما  جير الجدول   
غلغل   اليصا ص 88ت5محسوب   وهذا  عكا  العلا  ت  معنوة   ي ئد  مما  الجدولي ،  القيم   م   أ لى  وهي   )

الجاف  لمناخ ميسال؛ فةلما انيرضل معدلات الرغوب  ت ايد " ج  ضغط البيار"، مما حر  النبات  لى كحب 
 مميات أمير م  المياه لتعوةق النضح المرترا، خاص  في اذشهر التي شهدت وروة التبرف الحراريت

الجمسي والرةاط  غينما الجمسي غر  اً ومعنوةاً    ا شعا   السبو   ارتباط كا ات  ي ئد  ور 85ت0 ا   (، مما 
التبيرت أما كر   الرةاط فقد ظهرت بارتباط مو  ( لةن  غير  72ت0   ب ا شعا  ئعامل غا ي أكاكي لعملي  

المحسوب  أ ل م  الجدولي (، مما  جير إلى أل الرةاط في ميسال ئانل  املًا ثانوةاً   tمعنوي إحصا ياً  ذل  
 مقارن  بالحرارة والرغوب  في تحديد ئمي  الاكتهلائ الما يت

مير   حقيقياً tت ئد  تأثيراً  تمتلك  السبو (  الرغوب ،  المناخي   الحرارة،  المتغيرات  أل  الجدول  في  المحسوب    )
( هو المحرئ الرعلي خلف هذه 4ت2974ومعنوةاً في تباي  ئميات المياه المستهلة ، وأل الترامر الحراري البال   

 العلا ات، مما  ستو ب وضا اكتراتيجيات ري تتلا م ما هذه المعبيات المناخي  المتبرف ت

لالنح ئج ل

-1982ئجرل الدراك     و و  اتجاه  ام تصا دي ومعنوي لدر ات الحرارة في محاف   ميسال للمدة    -1
(، مما ي ئد أل التغير المناخي 80ت65( غلغل  F(، حيث كجل شهر آب أ لى معنوة  إحصا ي  بقيم   2024

 الحراري  منبق  الدراك ت 

متجمع     -2 حرارة   وحدات  كجل  الصررا   الذرة  محصول  أل  التبييقي   الحسابات  غل  GDDأظهرت   )
وحدة(، وهو ما  عكا ئرا ة البا   الحرارة  المتاح  وكر   وصول المحصول إلى مراحل النضس   4ت2974 

 الرسيولو يت
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الما ي   -3 الاكتهلائ  تأثيراً  لى  اذمار  المناخي  المتغير  هي  الع مى  الحرارة  أل  الارتباط  مصروف   أثيتل 
 (، مترو    لى المتوكط العام والحرارة الصغرىت 94ت0بمعامل ارتباط غل    

( غوا ا ETcكجل شهر أيلول  مرحل  الت هير وتةوة  العرانيص( أ لى معدل للاكتهلائ الما ي الرعلي    -3 
 ملر/يوم(، مما  جعل  الجهر اذمار حر اً م  الناحي  الهيدرولو ي  للمحصولت 66ت9 

الع مى والاكتهلائ   -4 العمليات ا حصا ي  و و   لا   غر     وة   داً ومعنوة  غي   ر   الحرارة  أثيتل 
 (، مما ي ئد أل الحرارة هي المحرئ اذكاكي لبلب المياه في ميسالت r = 0.94الما ي بمعامل ارتباط  

(، مما  جير إلى أل انيراض 94ت0-ظهرت الرغوب  النسيي  ئأ وى متغير م ثر بعلا    كسي  غلغل    -5 
 الرغوب   الجراف( في العمارة  ضا ف م   مليات النتح النباتي وة ةد م  حدة الاكتهلائ الما يت 

تييّ  أل كر   الرةاط ورغر تأثيرها البر ي، إلا أنها ئانل أ ل تأثيراً ومعنوة  م  الحرارة والرغوب ، حيث   -6 
( وهي أ ل م  القيم  الجدولي ، مما  جعلها  املًا ثانوةاً في الاكتهلائ 18ت2( المحسوب  لها  tغلغل ميم   
 للمحصولت

ارتباغاً غر  اً معنوةاً     -7  الجمسي  السبو   البا   85ت0كجلل كا ات  بأل  القا ل   الررضي   مما  ع ز   ،)
 (تEToا شعاعي  في  روض ميسال المدارة  تساهر بجكل مباشر في رفا مير التبير المر عي  

ل الهوامش

العد   -1 القا كي ،  محاف    في  الصررا   الذرة  محصول  ل را    المناخي   المتبلبات  اليديري،  موحال  جيل  ، 2018،  27وفا  
 ت 273ص
الرشد(،   -2  التربي   اغ   ئلي    ، الاوكط  الررات  الصيسي  في محاف ات  اليضروات  المناخ في زرا    اثر  نيراس عباس  اس، 

 ت 64، ص 2006 امع  بغدا ، ركال  ما ستير  غير منجورة(، 
ركال   -3  ، باغل  محاف    في  ال را ي  بالانتاج  و لا تها  المناخ  ليصا ص  تحليل  غرافي  الرتلاوي،  مهير  العباس  فاضل  يد 

 ت 26، ص2010ما ستير  غير منجورة(، ئلي  الا اب ،  امع  الةوف ، 
 المصدر نرس  ت -4
 ت 275، المصدر الساغا، ص وفا  موحال  جيل اليديري -5
ما ستير  غير -6 ركال    ، محاف   ئربلا   في  الصيسي   المحاصيل  وانتا ي   نمو  المناخ  لى  اثر  حميد صالح،  اشواق حس  

 ت 96-95ص، 2009منجورة( ، ئلي  التربي  اغ  الرشد ،  امع  بغدا ، 
،  1كعو   يد الع ة  الرضلي، المتبلبات الحرارة  اللازم  لنمو المحاصيل ال راعي  ، مجل  اورائ للعلوم الانساني  ، المجلد    -7

 ت 5ص، 2008، 1العد  
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