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Cut back® “ËdL‡‡�« lł— ‰U?LF²Ý« ÎU?C¹√ …bOH*«  U½U?I²�« s�Ë

…œU????????????Ž√Ë ©Surge flow furrows® w?łu?*« Íd?�«Ë  ©furrows
©water re-use tail® WKL??F??²?�??ÔL‡�« W??O??×D��« ÁU??O*« ‰U??L??F?²??Ý«

`DÝ s� d^�³?²�«   ô]bFÔ� iHšË jO?IM²�«Ë ‘d�UÐ Íd�« WLE½√Ë

©Agronomic practices® W?OKI?(«  ö�U?F?ÔL‡�« WDÝ«uÐ WÐd?²�«

Kirda® `²½ d?�?³�« ‰]b‡‡‡‡‡F?Ô� iH?š wK{U‡‡‡‡‡‡‡H?²�« Íd�« o‡‡‡‡?‡‡‡=I×?Ô¹ UL?�

w� WK?OK� dzU‡?‡�??š ‰u‡‡?³??� sJ1 ”U‡Ýô« «c?¼ vKŽË ©et al., 1999
 UŠU?�� WŽ«—e� Íd�« ÁU?O� s� d�u?²¹ U� Â«b�²?Ý«Ë  q~U(« WO?L�

Ác¼ XÓODŽÔ√ p�c�Ë ©Cracium & Cracium, 1996® W?O?�U?{«

Ë√ h�UM�« `²½ d?�³²�« Ë√ h�UM�« Íd�« U?NM�  UOL?�ð …bŽ W?OMI²�«

Æ©English and Nakamura,1988® œËb;«

w� ¡«d‡?‡‡‡‡?‡‡‡H??B?�« …—c�« ‰u‡‡‡?‡‡‡‡‡?‡‡B??×??L?‡� wzU??L‡?�« „ö‡‡‡?N??²??Ýô« —=b??Ô�

W‡?‡‡?‡‡‡?‡]�U????'«  ö‡?‡‡‡?‡‡?�U???F????ÔL?K� 3740≠605 w�«u????×Ð ‚«d????F�« j‡?‡‡‡?‡ÝË

w�«u????ŠË ©Al-Nakshabandi and Ismail,1972® W‡?‡‡‡?‡‡³?Þd�«Ë

U�« Æ©Abu-Khalid and Al-Hassani, 1982® 3900≠850
b????N???�® 3 416≠366 5Ð ÕË«d?ð b???I????� h�U?M�« Íd�« ·Ëd?þ X%

·ËdE� ¡«d?‡‡‡‡?H??B�« …—c?‡‡�« WÐU???−??²???Ý« nK²???�ð –≈ ¨©2005 ¨ÊËd??š¬Ë

W???O????¾???O????³�« ·Ëd?‡‡‡?‡‡E?�«Ë u‡‡?‡LM?�« qŠ«d????� ·ö‡²????šUÐ wÐu?Þd�« b????A�«

Í√ w� ¡U?L‡�« hI½ v�≈ ¡«d?H?B�« …—c�« ÷d?Fð Èœ« b?I� ÆW?I?�«d?L‡�«

Æq~U?(« ÷U?H?�½« v�≈ »u?³?(« ¡ö?²?�« q³?� u?L?M�« —«uÞ√ s� —uÞ

w³Þd�« b?A?K� ‰u‡‡B?;« «c¼  UðU?³½ ÷d??Fð Èœ√ Èd?š√ ·Ëdþ w�Ë

l� ÎW½—U??I?� …d?O??G?~ hO½«d??Ž s¹uJð v�≈ Íd‡?‡C?)« u?L?M�« —uÞ w�

Èd??š_« u?L?M�« —«uÞ√ s� —uÞ Í√ w� w?ÐuÞd�« b??A�« v�≈ U??N?{d??Fð

W�bI*«
 U?OKL?FÐ ÂU?L??²¼ô« v�≈ ¡«c?G�« vKŽ b¹«e?²?ÔL‡�« V?KD�« ÔÃU?²?×¹

^bFÔ¹ Íc�«Ë ¡ULK� q¦�_« ‰ULF²Ýô« ÷dG� ‰uB;«Ë WÐd²�« …—«œ≈

Æ©Hillel, 1999® qO?~U?;« ÃU??²½≈ w� W?O?=L¼√ q�«u?F?�« d?¦?�√ s�

w?� W?????ŽË—e?*« w{«—_« s?� %20 w?�«u?????Š W¹Ëd?*« w{«—_« q?=JA?Ôð

qO~U?×LK� wKJ?�« ÃU²½ô« s� %40≠35 w�«u×Ð r¼U?�ðË r�UF�«

…b??ŠË w� ÎU?O�U??Ž d??³?²??FÔ¹ ÃU??²½ù« ÊuJ�Ë ©Kirda et al., 1997®

s� d³²FÔð WOŽ«—e�«  «—UL¦²Ýô« ]ÊS� W¹Ëd*« ·ËdE�« X% WŠU�*«

w²�«Ë …d=�u²ÔL‡�«  Íd�« ÁUO* ¡u?HJ�« ‰ULF²Ýô« ‰öš s�  U¹u�Ëô«

ÆWÐd²�« WÐuBš 5�×²Ð ÎUC¹√ j³ðdð

¡U??� s¹e?š …œU¹“ v?�≈ Í=œRÔð Íd�« ÁU?O??�Ë —UD�_« ]Ê√ Âu?KF*« s�

tI?�«dÔ¹ W�UC?ÔL‡�« ÁUO*« WO?L� …œU¹“ ]Ê√Ë W¹—c'« W?IDM*« w� WÐd²�«

v�«  U?³MK� ©availale water® W?ŠU??²?ÔL?‡�« ÁU?O*« W??O?L??� w� …œU¹“

ô p�c� W−O²½Ë ÆwzU� ÌbNł Í√ v�≈  U³M�« ÷]dF²¹ ô v²Š b(«

…b‡?‡‡‡?‡z«e�« W????�U‡‡?‡{ù« v�≈ Ôq?‡‡‡?‡O9 Íb???O?KI???²?�« Íd�«  U???Ý—U?2 X�«“

w� »uKDL‡�« Èu?²?�ÔL‡�« s� vKŽ√ w?zU� s¹e?š o=I×?Ô¹ wJ� ÁUO?LK�

`ýd�« V³�Ð …d?O³� WOzU?�  UFzU{ v�≈ Í=œR‡‡‡‡‡‡‡‡Ô¹ Íc�« d?�_« WÐd²�«

rÔþU??F?ðË w{—_« ¡U*« VO???ÝUM� ŸU??Hð—« v?�≈ Í=œRÔ¹ Á—ËbÐË oO???L??F�«

water® ‚̂b?G?²�« ‰U‡‡?‡‡L?²?Š« l� ©Hillel, 1999® W?ŠuK*« WKJA?Ô�

ÎU??C¹√ W?Ðd‡‡‡?²�« `DÝ s� d???^�??³??²�U?Ð œu??I??H??L?‡�« …œU¹“Ë  ©logging
d?³?²?FÔ¹ Differential irrigation wK{U?H?²?�« Íd�« ]ÊU?� p�c�Ë

d?¦?�_« q‡‡Š«d??L‡�« ‰ö?š  ÁU?O*« …—«œ« w� …b?O?H?ÔL‡�«  U??Ý—U?L?ÔL‡�« s�

ÊËœ ©Soil moisture tension®  wÐu?‡‡?‡‡?‡Þd�« b?‡‡?‡‡?‡‡A?K� ö?????̂L????%

h�UM�« Íd�« Ë q�UJ�« Íd�« W�Ëbł ·Ëdþ X% ©Zea mays L.® ¡«dHB�« …—cK� WOzU*«  UłUO²Šô«
1

 bN� b³Ž wKŽË  r�UÝ ‚«]“d�«b³Ž s¹b�« nOÝ

W~ö)«
 UłUO²Šô« b¹b% ·bNÐ œ«bGÐ  ‚dý »uMł r� 30vKŽ ¨©UIÐUÝ W¹—c�« W�UD�« WL]EMÔ�® UOłuKMJ²�«Ë ÂuKF�« …—«“Ë ¨ÁUO*«Ë WÐd²�« r�� ÀU×Ð√ WD×� w� WOKIŠ WÐd&  c=HÔ½

W?�?Ozd�« lDI�« X½U?� YO?Š WI?AM*« lDI�« r?OL?Bð qL?F?Ô²Ý√ Æh�U?M�« Íd�«Ë q�UJ�« Íd�« W�Ëb?ł ·Ëdþ X% 2000 ÂU?Ž ©WO?F?OÐd�« …ËdF�«® ¡«d?H?B�« …—c�« ‰u?B; W?OzU*«

Í]d�« WK�UFÔ� Æ2052 ¡UÐ≈ 5−N�« nMB�«Ë 5012 ¡UÐ≈ w³O�d²�« nMB�« U?L¼Ë ¨¡«dHB�« …—c�« s� 5HMB� W¹u½U¦�« lDI�«Ë h�UM�«Ë q�UJ�« Èu²�*« w� Íd�«  ö�U?F* WBB��

ÊUBI½ ”UÝ√ vKŽ X½U� h�UM�« Íd�«  ö�UFÔ�Ë  W½—UIÔL‡�« WK�UFÔ� w¼Ë ©available water® ÕU²ÔL‡�« ¡U*« s� %55≠50 ·«eM²Ý« bMŽ ‰uB;« Í— ”UÝ√ vKŽ X½U� q�UJ�«

WÐuÞ— Wł—œ b¹b×?²� w½Ëd²OM�« WÐuÞd�« ”UO?I� qLFÔ²?ÝÔ√ Æ»u³(« s¹uJð ©4® dO¼e²�« ©3® ÍdC)« uLM�« ©2® ¡uAM�« ©1® ∫WOðü« lÐ—ô« qŠ«d*« s� WKŠd?� q� w� …bŠ«Ë W¹—

©water balance® wzU*« Ê“«u?²�« W�œUF?� s� ©ETa® wKF?H�« `²½ d�?³�« fH½ u¼Ë wzU*« „ö?N²?Ýô« œb% Æ…—u?�c*«  ö?�UF*« qJ� Á—«b?I�Ë Íd�« œU?F?O� b¹b?% UNM�Ë WÐd?²�«

Æ©Epan® d^�³²�« ¡UŽË s� oKD*« ¡U*« s� d�³²�« ”UO� - UL� ©Cropwat, Smith, 1992® Z�U½dÐ s� YO²½u� ÊULMÐ W�œUF� s� ©ETo® wFłd*« d�³²�«Ë

WKŠd� l� w�UF�« „öN?²Ýô« «c¼ s�«eð b�Ë h�UM�« Í]d�«  ö�UFÔ� t²Kð rŁ q�UJ�« Íd�« V³?�Ð p�–Ë w³O�d²�« nMBK� ©ETa® wzU� „öN²?Ý« vKŽ√ Ê√ WÝ«—b�« ZzU²½  œU�√

w� h�UM�« Íd�« V³?�ð bI� 5−?N�« nMB�« W�UŠ w� U�√ Æh�UM?�« Íd�«  ö�UF* W?³�M�UÐ %10Ë 3 5Ð ÕË«dð —«bI0 q�UJ?�« Íd�UÐ wzU*« „öN²?Ýô« œ«“ ÎUC¹√Ë ÍdC?)« uLM�«

w³?O�d?²�« nMBK� wzU*« „öN?²Ýô« Ÿu?L−?� s� %13 v�≈ 9 s� ©sub-surface Drainage Water® w{—_« ¡U*« W?L¼U�?Ô� XGKÐ Æ%11≠3 W?³�MÐ wzU*« „ö?N?²Ýô« iH?š

3 1'222 ©Ep® d�³�« ÷uŠ® d�³²�« ¡UŽË s� ÊU� ULMOÐ ©ÎU�u¹ 129® rÝu*« w� 3 911 ©ETo® wFłd*« `²½d�³�« mKÐ ÆÍd�«  ö�UF� V�Š %15Ë 10 5Ð 5−N�« nMB�«Ë

UL?� Æ©q�UJ�« Íd�UÐ ÎW½—UI?�® w�«u²�« vKŽ %24Ë 72 W³?�MÐ »u³?(« ‰uB?×� iH?š w� »u³?(« s¹uJðË dO¼e?²�« w²KŠd� w� h�UM�« Íd�«  ö?�UF?� X³³?�ð ÆrÝu*« fHM�

W³�MÐ ©Crop water efficiency® w�uB;√ Íd�« …¡U?H� iHš w�Ë ©Field irrigation efficiency® wKI(« ¡U*« Â«b?�²Ý« …¡U?H� iHš w� U?C¹√ h�UM�« Íd�« V]³�ð

Æ©q�UJ�« Íd�« l� W½—UIÔL‡�UÐ® w�«u²�« vKŽ %38Ë 31

Æ¡U*« Â«b�²Ý« …¡UH� ªÍd�« ªwzU*« ÃUO²Šô« ª¡«dHB�« …—c�« ∫WOŠU²H*«  ULKJ�«
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1
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wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

942006 lÐ«d�« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

»uKD*« oL?F�« bMŽ b?F�« W?³?�½ W½—U?IÔ0 ÎU?OKI?Š ”U?OI*« d?O?O?Fð -

XD³?M²??Ý«Ë wL??−??(« W?ÐuÞd�« Èu??²??×???Ô� l� wÝU??O??I�« b???F�« v�≈

∫WOKI(« …d¹UF*« s� WOðü« W�œUF*«

ø Ω0.1966 ´0.9154CR   ©1®

]Ê√ –≈

WÐd²K� wL−(« wÐuÞd�« Èu²;«     Ωø
WOÝU?OI�« …¡«dI�«ØWÐd²?�« w� ”UOI*« …¡«d�® bF?�« W³�½   ΩCR

©¡U*« w�

wL??−??(« wÐuÞd�« Èu??²??;« œU??−¹ù ©1® W�œU??F*« X?ÓKL??F??Ô²??ÝÔ«

Æb?F?�« W?³??�½  U½U?O?Ð s� œb?;« s�e�«Ë œb??;« oL??F�« bMŽ WÐd??²K�

 «œ«b?Ž UNðU¹U?N½ w� XDÐ— rÝ 5 dDIÐ W?O½b?F� V?OÐU½√ XÓKL?FÔ²?ÝÔ«

VOÐU½ô« W?J³?ý XDÐ— ÆW??FD� qJ� ·U??C?ÔL‡�« ¡U*« n?¹d?Bð ”U?O??I�

W?�?C?� v?�≈ WÞuÐd?� rÝ 7.5 U¼dD� W??�?Oz— VOÐU½« l� W??O?Žd?H�«

Â1.5™25™23 œU?FÐ« Ë– sD³� w{—« ¡U?� Ê«eš vKŽ WÐu?BM� ‰e¹œ

wzUÐd??NJ�« U?N?KO?~uð Íd�« ÁU??O* Î«—b??B?� WKłœ d??N½ s� ¡U*« rK²??�¹

W???²????�U???{« V?ł«u�« ¡U*« o?L???Ž »U???�????Š - ÆÂØeM?L???O???Ý w?�¹œ 1.4
 ∫WOðô« W�œUF*« ‰ULF²ÝQÐ

dΩ©øfc- øbi® D  ©2®

]Ê√ –≈

©3® ·UC*« ¡U*« oLŽΩd
©3rÝØ3rÝ®WOKI(« WF��« bMŽ WOL−(« WÐuÞd�« Ωøfc

©3rÝØ3rÝ®Íd�« q³� WOL−(« WÐuÞd�« Ωøbi

Í—c?????'« Ÿu?????L?????:« q?H?????Ýô« b?????(« bM?Ž WÐd?????²?�« oL?????Ž ΩD
©3®‰UFH�«

 «¡«d?I�«  c??š«Ë t?²?ŠuK�Ë w?{—ô« ¡U*« »u?�M� W?³??�«d?� X]9

W³�«d� —UÐ¬ WŁöŁ s� œU?B(« W¹UG�Ë uLM�« …d²� W¹«bÐ w� ÎU?OŽu³Ý«

ÆWÝ«—b�« qIŠ s� WHK²�Ô� l�«u� s�

wzU*« „öN²Ýô«
»U???�???Š w� ©3 W�œU???F???�® wzU?*« Ê“«u??²?�« W�œU???F???� XÓK L???F???Ô²???ÝÔ«

s¹e??)« d¹b?I??²Ð ©ETa® ‰u??B?×??LK� w?KF?H?�« wzU*« „ö‡‡‡?‡N?²??Ýô«

rÝu*« W¹«bÐ s� ©Â 0.20≠0® W�U?]F??H�« —Ëc?'« W??IDM� w� wzU??L‡�«

s¹uJðË d?O¼e??²�« wðd?²?� bMŽ Â 0.4≠0Ë Íd?C?)« u?LM�« W¹U?N½ v�≈

∫wðüU�Ë 5²]¹— 5Ð ‚dH�« WÞUÝuÐ ©q~U(«

∆sΩ©P´I´C®≠©ETa´R´D®  ©3®

∫]Ê√ –≈

©3® wzU*« WÐd²�« ÊËe�� w� dOG²�« Ω∆s
©3® —UD�ô« WOL�   ΩP

©3® Íd�«    ΩI
©3® W¹dFA�« WO~U)UÐ ¡U*« W�dŠ  ΩC

©3®wKFH�« wzU*« „öN²Ýô« ΩEta
 ©3® `O��« ΩR

©3® oOLF�« `ýd�« ΩD
©Ep®d�³²�« ÷uŠ s� d�³²�«Ë ©ETo® wFłd*« d�³²�«

w� ©4 W�œU‡?‡‡‡‡‡‡?‡‡F??�® YO‡‡?‡‡‡‡‡²?½u?� ÊU?‡‡‡‡‡?‡‡LMÐ W�œU?‡‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡?‡F??� œU‡‡‡‡‡?‡‡‡‡L??²??Ž« ]-

Z�U½d?Ð vKŽ Î«œU??L??²??Ž« p�–Ë wF??łd*« wzU??L‡?�« „ö?N??²??Ýô« ”U??O??�

Æ©Smith, 1992®  Cropwat

 UðU??³?½ ÷d??Fð ÊU??� s‡?O??Š w� ¨©Coubely and Willy, 1986®

w� Î«d???OŁQð d??¦???�√ `O??I?K²�« Ë√ d‡?‡‡‡O¼e???²�« …d‡‡?‡‡²???� w� ¡«d‡‡‡?‡‡H???B�« …—c�«

…—c‡�«  U?ðU‡‡³½ ÷^d??Fð ]Ê√Ë ¨©Eck,1986® »u??³??(« q‡‡‡~U??Š iH??š

W‡‡‡O??L?� s� qK‡‡I?¹ Ê√ t½Q?ý s� wÐuÞd�« b??A�« ·Ëd‡‡‡þ v�≈ ¡«d‡?‡H?B�«

Water® ¡U?L?‡�« Â«b‡‡�??²?Ý« …¡U‡?‡‡H?� s� b?‡‡‡‡‡¹e?‡‡‡‡¹Ë pKN??²?�??L‡�« ¡U??L‡�«

 Æ©1985 ¨ÊËdš¬Ë bF��«®  ©use efficiency
∫v�≈ WÝ«—b�« Ác¼ ·bNð

…—c�« s� 5?HMB� W??O?KF??H�« W??O?zU*«  U??łU??O??²???Šô« b¹b??% ©1®

Íd�«Ë q?�UJ�« Íd�« X?% wF??O?Ðd�« rÝu*« ‰ö???š ¡«d??H???B�«

Æ‰uB×LK� WHK²<« uLM�« qŠ«d� ‰öš h�UM�«

ÆWO�uB;«Ë WOKI(« ÁUO*« Â«b�²Ý« …¡UH� W�dF� ©2®

W?³??�½ ”U?Ý√ vKŽ »u??�?;« ©Kc® ‰u?B?;« X?ÐUŁ b¹b?% ©3®

©Evapotranspiration® `²½d???�??³�« o?¹dÞ sŽ œu??I???H*«

YO²½u� ≠ÊULMÐ WI¹dDÐ ©ETo® d�³K� wFłd*« œuIH*« v�«

Æ©Kp® d�³²�« ÷uŠ XÐU¦Ð t²½—UIÔ�Ë ©Smith, 1992®

qLF�« ‚dÞË œ«u�
WD×?� w� 2001 wF?O?Ðd�« rÝu*« ‰ö?š W??OKI?Š WÐd??&  c?=HÔ½

÷dŽ jš vKŽ ‚«dF�« jÝË lIð w²�« ¨ÁUO?L‡�«Ë WÐd²�« r�� ÀU×Ð√

sŽ Â34 ŸU???Hð—« v?KŽË ÎU???�d???ý 44o 4 ‰uÞ j?šË ÎôU??L???ý 33o 14
Fine loamy, W?OÐuÝ— U?N½QÐ WÐd?²�« XHM~ ¨d×?³�« `DÝ Èu?²�?Ô�

W???????−???????�?½ mixed, hyperthermic typic torrfifluevents
Ωs¹dG�«Ë 306 Ωq�d�«® W?OMOÞ W?−¹e?� Â 0.30≠0 W?I?³DK� WÐd?²�«

UJO?� 1.44 W¹d¼U?E�« U?N??²??�U?¦??�Ë ©r−??�Ørł 367 Ω 5D�«Ë 327
Æ3ÂØÂ«dł

X]K²?Š« YO??Š  «—dJ� Àö?¦Ð W?I?A?M*« lDI�« rO?L?Bð q?L?F?Ô²?Ý«

W¹u½U??¦�« lDI�« XKL??²?ý« U?LMOÐ W??O?�?Ozd�« l?‡‡DI�« Íd�«  ö?�U??F?Ô�

‰u??B???;«Ë WÐd‡‡?²�« W‡‡?‡�b??š  U???OKL??Ž W???�U??� XÓF???³^ðÔ√ Æ·UM?~_« vKŽ

W‡‡‡FD� q� 5Ð Â2 WK~U?� X�dð ¨¡«d?H?B�« …—c�« W?Ž«—e� U?NÐ  v~u*«

—Ëc??³�« XÓŽ—Ô“ ÆÈd?š√ v?�≈ W?FD� s?� Íd�« ¡U?� „d??% lML‡� Èd??šÔ√Ë

‰u‡‡‡Þ 2001Ø7Ø20 w�  UðU??³?M�«  Ób?? B??ÔŠË 2001Ø3Ø14 a¹—U??²Ð

Z�U½dÐ Â«b?�?²?ÝUÐË ÎU?OzU?B?Š≈  U?½U?O?³�« XÓK=KÔŠ Æ©ÎU?�u¹ 129® rÝu*«

W??�??L??š  UDÝu??²??� 5Ð W?½—U??I??ÔLK� %5 Èu??²??�??ÔL‡?�« vKŽË Mstat
¨W½—U?I?ÔL‡�«® ÍœU?O²?Žô« Íd�« WK�U?F?Ô� ©1® ÆU?L¼Ë WH?K²�?Ô�  ö?�UF?Ô�

Æ©C
¡u????AM�« W?KŠd???� s?� q� w�  …b????Š«Ë t‡?‡‡¹— l?‡‡‡?‡D�  ö????�U???F????� ≠

q~U(« s¹uJð WKŠd?�Ë dO¼e²�« WK?Šd�Ë Íd‡‡‡‡‡C)« u?LM�« WKŠd�Ë

·«eM²?Ý« b?MŽ Íd�« W?OKL?Ž X]9 w?�«u?²�« vKŽ ¨©S4 ¨S3 ¨S2 ¨S1®

v�≈ W???Ž«—e?�« s� Â0.20≠0 oL????FK?� e¼U???'« ¡U????L‡?�« s� %55≠50
”U????Ý√ vKŽ Íd?�« ¡U???� o?L???Ž b?¹“ b???�Ë ÆÍd????C???)« u????LM?�« W¹U????N½

d???O¼e???²?�« wðd???²???� ‰ö???š Â0.40≠0 oL???F?K� wÐu?Þd�« ·«e‡‡?M²???Ýô«

W?F??��« s� »d?²?I¹ w?ÐuÞ— Èu?²?×??� v�« ‰u?~uK� q~U??(« s¹uJðË

ÆWOKI(«

wÐuÞd�« ·«eM²Ýô«Ë Íd�« W�Ëbł
CPN  Ÿu‡‡?‡‡‡‡‡‡?‡‡½ w‡‡‡?‡‡‡‡‡½Ëd?‡‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡‡?²?O?M�« WÐu‡‡‡?‡‡‡‡‡Þd?�« ”U‡‡‡‡‡?‡‡‡‡O??I??� qL??F?Ô²??Ý«

ÆWÐd²?K� wÐuÞd�« Èu²?×ÔL‡�« ”U?O� w� ©503 DRHydroprobe®
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◊u?I?Ý s�«eðË ¨WO?KI(« W?F?��« s� W?³¹d?� X½U� W?½—UI*« WK�U?F?�

n?MB?�« pK?Ý Æ¡u?????A?M�« W?KŠd??????� w� h?�UM?�« Íd�« l?� —UD?�_«

3 454Ë 455 wzU� „ö?N²Ý« vKŽ√ mKÐË ÎU?NÐUA� ÎU?�uKÝ 5−N�«

iH?�½« ULMOÐ ¡u?AM�« bMŽ h�UM�« Íd�«Ë W½—U?I*« w²K�UF?� bMŽ

s¹uJðË d??O¼e??²�«Ë Íd??C?)« u??LM�« qŠ«d??� w� h�U?M�« Íd�« w�

„öN²Ýô« Ê√ kŠö¹Ë Æw�«u²�« vKŽ%11Ë 3Ë 3 W³�MÐ »u³(«

lO?L?ł w?� 5−?N�« nMB�« s� q�√ ÊU??� w³?O?�d?²�« nM?BK� wzU*«

ÆuLM�« qŠ«d�

Íd�« W?K�U????F* s¹—u????�c*« 5?HMB?�« s� q?J�  U¹d?�« œb???Ž m?KÐ

10 u??LM�« qŠ«d??� q?� w� h�UM�« Íd?�« W�U??Š w� W]¹— 11 q�UJ�«

u?×M�« vKŽ 5HMB�« s� qJ� ·U?C*« ¡U*« —«bI?� tÐUAð b?�Ë  U]¹—

3334 —«bI*« ÊU� ¡uAM�« bMŽ lDI�«Ë q�UJ�« Íd�« bMŽ ∫w�U²�«

bMŽË 3288 d?O¼e??²�« bMŽË 3300 ÊU?� Íd??C?)« u?L?M�« bMŽË

¡U*« W?L?¼U?�?� w� j?I?� ·ö?²??šô« ÊU?�Ë 3285 »u?³?(« s¹uJð

w� ·ö?²?š« œu??łË Âb?Ž l� wzU*« „ö?N?²??Ýô« w� ÎU?C¹√Ë w{—_«

¡U*« —«bI?� w� ÍËU�²�« Èe?F¹Ë ÆoOLF�« `ýd�« o¹dÞ sŽ œu?IH*«

Íd????C?????)« u????L?M�« W?KŠd????� w?� —UD?�_« ◊u????I?????Ý v�≈ ·U?????C*«

¡U*« W???L¼U??�??� X?½U??� Æ326 ‰U??F???H�« dD?*« mKÐ YO???Šd??O¼e???²�«Ë

10Ë 8Ë 9Ë 9 w³???O???�d???²?�« nMB?K� wzU*« ÃU???O???²???Šô« w?� w{—_«

15Ë 10Ë 13Ë 11 5−?N�« nMBK� W?L¼U?�*« XGKÐ U?LO?� %13Ë

 U³M�« u/ qŠ«d� w� h�UM�« Íd�«Ë W½—UI?ÔL‡�«  ö�UFÔL‡� %15Ë

 ö?�UF?� w� w{—_« ¡U*« WL¼U?�?� ŸUHð—« kŠö¹Ë Æw�«u?²�« vKŽ

 ö�U?F� sŽ —Ëc?'« œ«b²�«Ë  U?³M�« dLŽ Âb?Hð l� h�UM�« Íd�«

h�UM�« Íd�« Ê√ v�≈ p�– lłd¹ U0—Ë 5HMB�« öJ� q�UJ�« Íd�«

w{—_« ¡U*« s�  U?O?L?� ’ö??�?²?Ý«Ë —Ëc?'« oL?Ž …œU¹“ v�≈ È]œ√

—«b?I?� 5−?N�« nMB�« hK�?²?Ý« Æ`²½ d?�?³�«  U?³KD²?� W?O?³K²�

Êu?¦?ŠUÐ Áb?łË U?L?Ž Î«d?O?¦?� qI¹ p�– sJ?�Ë Æw{—_« ¡U*« s� vKŽ√

w� W?³Þd�«Ë W?�U?'«  ö?�U?F*« w� 3 858≠605 XGKÐ –≈ ÊËdš¬

∫]Ê√ –≈

©Âu¹Ø3® ‰uB×LK� wFłd*« `²½ d�³²�« ΩETo
©Âu¹ 2ÂØ‰ułUJO�® ‰uB;« `DÝ bMŽ ŸUFýô« w�U~ ΩRn

©Âu¹ ÂØ‰ułUJO�® WÐd²�« …—«dŠ o�bð ΩG
©Ú Â® …—«d(« Wł—œ jÝu²� ΩT

©WO½UŁØÂ® Â2 ŸUHð—« bMŽ WÝUI� `¹d�« WŽdÝΩU2
©‰UJÝUÐ uKO�® —U�³�« jG{ w� hIM�« Ωea-ed

©ÚÂØ‰UJÝUÐ uKO�® —U�³�« jG{ vM×M� —«b×½√ Ω∆
©ÚÂØ‰UJÝUÐ uKO�® WÐuÞd�« XÐUŁ Ωµ

q¹u% q�UŽ Ω900
d�³²�« ÷uŠ Â«b�²ÝQÐ ÎUOF�u� d�³²*« ¡U*« WOL� ”UO� ÊU� 

©Kc® ‰u?B?;« X?ÐUŁ V�?ŠË ©Kirda et al., 1997® A nM~

 ∫WOðü«  ôœUFÔL‡�« ‰ULF²ÝUÐ ¡«dHB�« …—c�«  UM³�

EToΩKp*EPan     ©5®

ETaΩKc*ETo       ©6®

ETaΩKcp*Epan   ©7®

∫]Ê√ –≈

YO²½u?�≠ÊULMÐ W�œUF?0 ÎUÐu�×?� wFłd*« `²½ d�?³²�« ΩETo
©3®

©3® wKFH�« `²½ d�³²�« ΩETa
WÐuÞd�«Ë ÕU¹d�« WŽdÝ vKŽ bL²F¹Ë d�³²�« ÷uŠ XÐUŁ ΩKp

WO³�M�«

©3® d�³²�« ÷uŠ s� d�³²�« ΩKpan
‰uB×LK� d�³²�« ÷uŠ XÐUŁ ΩKcp

 ‰uB;« XÐUŁ ΩKc
V�???Š w?�u??B???;«Ë w?KI???(« ¡U*« Â«b???�???²???Ý« …¡U???H???�  —=b???Ô�

∫5²Oðü« 5²�œUF*«

WUEfΩYield/ETa    ©8®

WUEfΩYield/waterapplied   ©9®

∫]Ê√ –≈

 ©3ÂØrG�® wKI(« ¡U*« Â«b�²Ý« …¡UH� ΩWUEf
 ©3ÂØrG�® w�uB;« ¡U*« Â«b�²Ý« …¡UH� ΩWUEc

©rG�® »u³(« q~UŠ ΩYield
 ©3® wKFH�« `²½ d�³²�« ΩETa

WA�UM*«Ë ZzU²M�«
„öN?²Ýô« w� W¹uMF� ‚Ëd� œu?łË ÂbŽ ©1® ‰Ëbł s� s]O³²¹

bMŽ h�UM�« Íd�«Ë W½—U?I*« w²K�U?F?� 5Ð w³O?�d?²�« nMBK� wzU*«

X�u�« w�Ë Æw�«u²�« vKŽ 3 437Ë 436 mKÐ Íc�« ¡uAM�« WKŠd�

sŽ 5²K�U?F?ÔL‡�« 5ðU¼ w� %10Ë 4Ë 3 W?³�?MÐ ‚dH�« œ«œ“« t?�?H½

d??O¼e??²?�«Ë Íd??C??)« u??LM�« q?Š«d??� w� h�UM�« Íd?�«  ö??�U??F??�

bMŽ W?ÐuÞd�« W??³?�½ ]Ê√ v?�≈ œu?F?¹ p�– V³??Ý ]Ê≈ Æq~U?(« s?¹uJðË

(0.408™∆ (Rn-G)+µ(       ((     ) )  
900

T+273
U2 (ea-ed)

∆+µ (1+0.34U2)
ETo=

 ö�UFÔL‡�« e�d�«

2052  ¡UÐ≈ w³O�d²�« nMB�«

q�UJ�« Íd�«

¡uAM�« bMŽ lDI�«

ÍdC)« uLM�« bMŽ lDI�«

dO¼e²�« bMŽ lDI�«

q~U(« s¹uJð bMŽ lDI�«

LSD0.05

q�UJ�« Íd�«

¡uAM�« bMŽ lDI�«

ÍdC)« uLM�« bMŽ lDI�«

dO¼e²�« bMŽ lDI�«

q~U(« s¹uJð bMŽ lDI�«

LSD0.05

C

S1

S2

S3
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C

S1

S2

S3

S4

334

334

300

288
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334

334

300

288

285

75.0

76.2

96.3

104.9

81.0

94.2

92.8

115.3

126.3

98.80
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437

423

420

393

2.86

455

454

442

441

411

2.86

…—c�« ‰u?B?; W?OzU*« W½“«u*« q�«u?ŽË wKF?H�« wzU*« „ö?N?²?Ýô« Æ1 ‰Ëbł

X% ©5012 ¡UÐ≈ 5−N�«Ë 2052 ¡UÐ≈ w³O�d²�« ÊUHMB�«® ¡«dHB�«

2001 wFOÐd�« rÝuLK� h�UM�«Ë q�UJ�« Íd�«

¡U*«

·UC*«

©3®

WL¼U��

¡U*«

w{—_«

„öN²Ýô«

wzU*«

©3®

2052  ¡UÐ≈ w³O�d²�« nMB�«
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962006 lÐ«d�« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

d³²FÔ¹ ÆW½—UI*« WK�U?F� l� ÎW½—UIÔ� w�«u²�« vKŽ %24Ë 72 W³�MÐ

h�UM�« Íd‡K� W‡‡?ÝU�?(« qO‡‡~U;« s� ¡«d?H‡‡B�« …—c�« ‰u?B×?�

W¹u?ł ·Ëd?þ l� p�– s�«eð «–≈ ÎU?~u??B?š ¨ d‡‡?O¼e?²�« WK‡?Šd?� w�

¨W?O?F?OÐd�« …Ëd?F�« w� ‰u‡‡‡?‡‡‡B?;« W�U?Š w� qB?×¹ U?� «c¼Ë W?�U?ł

d?O¼e??²�« …d?²?� ‰ö‡?‡‡š …—«d?(«  U‡‡‡?‡ł—œ ŸU‡‡‡‡Hð—« Í=œR?Ô¹ –≈ ‚«d?F�« w�

W?C?N?:« »u³?(« …œU¹“Ë W‡‡?‡‡³?B<«  «d?O¼e�« œb?Ž ÷U?H?�½« v�≈

 Æ©1991 ¨n¹U{® »u³(« q~UŠ w� ¢U³KÝ dŁR¹ U2

ÎU?{U?H?�½« d?O¼e?²�« WKŠd?� w� h?�UM�« Íd�« WK�U?F?�  d?Nþ√

sJ¹ r� w²�« wKI?(«Ë w�uB?;« ¡U*« Â«b�?²Ý« …¡U?H� w� ÎU¹uM?F�

Â«b�²Ý« …¡UH� w� ÷UH?�½ô« W³�½ XGKÐ –≈ W¹uMF� UNMOÐ ‚dH�«

W?½—U?????I?*« WK?�U?????F?????� s?Ž %29Ë 38Ë 29Ë 38 w?�u?????B?????;« ¡U*«

¨»u?³?(« s¹uJðË Íd?C?)«Ë ¡u?A?M�« qŠ«d?� w� Íd�«  ö?�U?F?�Ë

Â«b?�?²?Ý« …¡U?H?� w� ÷U?H?�½ô« W?³?�½ XG?KÐ U?L?O?�  w�«u?²�« vKŽ

vKŽ%26Ë 29Ë 20Ë 31 …—u?�c?*«  ö?�U??F*« fHM� wKI??(« ¡U*«

Æw�«u²�«

»u???³????(« q~U???Š ÷U???H????�½« u¼ ÷U????H???�½ô« «c¼ V?³???Ý ]Ê≈

«dE½ w�U?J�« `O?IK²?�« d?�«uð Âb?F?� d?O¼e?²�« W?KŠd?� w� ©ÎU¹u?MF?�®

v�« ÍœR¹ U?2 …—«d?(«  U??ł—œ ŸU??Hð—« l� d??O¼e??²�« …d??²??� s�«e??²�

¨“«uJ�«Ë b?F?��«® »U??B?šö� U?N?²?O�U?F?� WK�Ë ÕU?IK?�« »u?³?Š f³?Oð

s?Ž ÊU?????????H?M?B?�« nK?²?????????�?¹ r?� Æ©Mark et al.,1989Ë 1983
wKI?(«Ë w�u?B;« ¡U*« Â«b?�?²?Ý« …¡UH?� w� ©ÎU¹uMF?�® U?LN?C?FÐ

‚UL?Ž_ UL?N�öN?²Ý«Ë »u?³(« q~UŠ w?� ULN?�ö²?š« ÂbF� p�–Ë

W½—UI*« WK�UF* ©Kc® ‰uB;« q�UF� rO� XŠË«dð ÆWÐ—UI²� ÁUO�

W???H?K²???<« u????LM�« q?Š«d* 0.67Ë 0.28 5Ð w?³???O???�d???²?�« nMB?K�

0.37 5Ð 5−?N�« n?MBK� W?L?O?I�« Ác?¼ XŠË«dð U?L?� ©3 ‰Ëbł®

 U?³M�« u?LM�« Âb?I?ð l� ‰u?B?;« XÐUŁ W?L?O?�  œ«œ“« b?�Ë Æ0.62Ë

s¹uJ?ð WKŠd???� w� ÷U??H??�?½ô« √b??³¹ rŁ d???O¼e??²?�« WKŠd??� v?²??Š

Æ©Doorenbos and Kassam,1986® ÂU²�« `CM�«Ë q~U(«

w²�« W??L?O?I�« s� W?Ð—U?I?� WÐd??−?²�« Ác¼ w� q�U??F*« W?L?O??� X½U?�Ë

w� ¡«d??H?B�« …—c�« ‰u??B?; ©1987® s¹b�« b??F?Ý U?N?OK?Ž qB?Š

©Al-Nakshabandi and Ismail, 1972® V??¹d??????????????????ž w??Ð√

Abu-Khalid and Al-® h??�U????????????????????)« w??� 3 900≠850Ë

U??N??OKŽ qB??Š w²?�« rO??I�« s� W??³¹d??� X½U??�Ë ©Hassani, 1982
ÆW¦¹u²�« w� ©2005 ¨ÊËdš¬Ë bN�®

≠ÊU?LMÐ W?�œU?F?� s� ÎUÐu??�?×?�® ETo wF?łd*« `²?½d?�?³�« mKÐ

”UI�® Ep d�³²�« ÷uŠ s� d�³²�«Ë 3 911 ©W�bF*« YO²½u�

‰u?B;« u/ rÝu?� w� 3 1'222 ©A nM~ d?�?³²�« ÷u?Š s�

]Ê√ u¼ ETaË ETo sŽ ETp r?O??????� …œU¹“ w?� V³??????�?�«Ë ©1qJý®

»U?�?Š W�U?Š w� ·Ëd?E�« d?O?ž vKŽ p�–Ë d?L?²?�?� Êu?J¹ d?�?³?²�«

X×?{Ë√Ë ÆETa `²½d??�??³�« o¹d?Þ sŽ œu??I??H*« W�U??Š w�Ë ETo
u?LM�« rÝu* ©ETo® wF?łd*« `²½ d?�?³?�« —«b?I?� ]Ê√ WÐd?−?²�« Ác¼

—«bI0 ÊU�Ë Ep d?�³?²�« ÷uŠ s� d?�³?²�« 3 911 Á—«bI?� ÊU�

1981 ¨w?FÐËe?�«® ZzU?????²?M� W??????NÐU?????A??????� ZzU?????²?M�« Ác?¼ Æ31222
Æ©2000 ¨œ«d*«Ë William and Pepper,1986Ë

q~U??Š w� ÍuMF??� ÷U?H??�½« ‰u?B??Š ©2® ‰Ëb?ł s� `?C?]²¹

»u?³?(« s¹uJðË d?O¼e?²�« w²KŠd?� w� h�UM�« Íd�« bMŽ »u?³?(«

500

400

300

100
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0

Epan

ETo

Cont.

uLM�« qŠ«d�

q�U(« s¹uJðdO¼e²�«ÍdC)« uLM�«¡uAM�«

d�³�«
`²½
©3®

©ETo® wF??łd*« d?�?³??²�«Ë ©Epan® d‡‡�??³??²�« ÷u‡Š s� d‡?‡�?³??²�« Æ1 qJý

ÆW½—UI*« WK�UF* ©ETa® wKFH�« `²½ ≠ d�³²�«Ë

KC w³O�dð

KCp w³O�dð

KC 5−¼

KCp 5−¼

uLM�« qŠ«d�

q�U(« s¹uJðdO¼e²�«ÍdC)« uLM�«¡uAM�«

0.9

0.8

0.7

0.6
d�³�«
`²½
©3®

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

÷u?ŠË W�bF*« YO?²½u?� ÊUL?MÐ W�œUF?� s� »u?�;« ‰u?B?;« q�UF?� Æ2 qJý

Æ2052 5−N�« nMB�«Ë 5012 w³O�d²�« nMBK�  d�³²�«

 ö�UFÔL‡�«

q�UŠ

»u³(«

©—U²J¼Ø’®

Íd�«  ö�UFÔ�

C

S1

S2

S3

S4

LSD0.05

V1

V2

LSD0.05

3.1a

2.7ab

2.8ab

1.8c 
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0.56  
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ÂÆ⁄
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0.7a

0.8a

0.5b

0.7a

0.15
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0.67

ÂÆ⁄

q�U?ŠË w�uB?;«Ë wKI?(« ¡U*« Â«b�?²?Ý« …¡UH?� w� ·ö²?šô« Æ2 ‰Ëbł

Íd�«  ö?�U?F?� ·ö??²?š« V³?�Ð ¡«d?H?B�« …—c?�« ‰u?B?; —Ëc?³�«

·UM�_« ·ö²š«Ë

¡U*« Â«b�²Ý« …¡UH�

©¡U� 3ÂØ»u³Š rG�®

wKI(«w�uB;«
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Consumptive Water Use of Corn (Zea mays L.) under
Full  and Deficient Irrigation

Saif Al-Deen R. Salim and Ali A. Fahad 1

Summary
A field experiment was conducted  at the Experimental Research Station, Soil and water Department, Ministry of Sci-

ence and Technology Previously Iraqi Atomic Energy Commission 30km south east of Baghdad, to estimate water re-
quirement and water use efficiency of two varieties of corn  during the Spring season of 2001.The irrigation treatments
were: (1) Full irrigation applied after the depletion of 50-55% of available water. Four other irrigation treatments (incom-
plete irrigation) each of which was one irrigation short of the number applied at full irrigation. The incomplete irrigation
treatments were applied during: (1) the stage of emergence (2) vegetative phase (3) flowering phase and (4) grain devel-
opment phase. The two varieties of corn were: (1) Synthetic IPA5012 and  (2)  Hybrid IPA2052.   

The experimental design was split plot; the main plots were allocated for the irrigation treatments and the sub-plots
for the varieties. Irrigation was delivered when 50-55% of available moisture was depleted. The neutron soil moisture
probe was used to determine soil moisture content and time of irrigation delivery.

Evapotranspiration (ETa) was determined by the water balance equation, reference evaporation (ETo) by Penman-
Monteith equation (CropWat, Smith, 1992). Pan evaporation (Epan) was also measured during the experimental period of
129 days (growing season).

The results showed that for the synthetic variety the highest rate of water use (ETa) was under full irrigation followed
by the treatments of incomplete irrigation during the vegetative stage. ETa for full irrigation was higher than the treat-
ments of incomplete irrigation by 3 to 10% and for the hybrid variety by 3 to 11%. The contribution of deep drainage to-
wards water loss was between 9 and 13% for the synthetic variety and for the hybrid between 10 and 15%.

Reference evaporation (ETo) was 911mm for the whole season (129 days) while pan evaporation (Ep) was 1'222mm
for the whole season. Incomplete irrigation reduced grain yield when applied during the flowing phase or the phase of
grain development by 24 and 72% respectively. Incomplete irrigation also reduced field and crop irrigation efficiencies
by 31 and 38%, respectively.

1  Soil and Water Resources Center, Minis. of Sci. and Techn. P. O. Box 765 Baghdad, Iraq. E-mail:saifdseen1@yahoo.com


