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ABSTRACT- The irrigation water management in an era of water scarcity must be applied more 
efficiently and effectively in order to save water and get to a higher production of the crop. Cropwat 
8: mathematical model developed and produced by the Food and Agriculture Organization (FAO). 
It aims to help decision-makers in development of water plans by computing the crop requirement 
water and irrigation needs. In 2014 was the introduction of the data to the model mentioned above 
and for six seasons maize under selected irrigation treatments irrigation methods (developed 
surface, spray, drip), and. The implementation of four agricultural seasons in Srbaya Research 
Station (2004-2007), and two seasons in Tel Hadya Research Station (2007 and 2008), followed to 
Aleppo Research Center. In order to test the extent of this simulation program for the results 
obtained from the field experiments. The results showed between Cropwat 8 simulation program 
and the reality field results for 100% and 85% irrigation treatments that the model has a weak 
sensitivity. Also it showed there was no shortage of production of grain yields in spite of its 
presence in the reality of the experience. The deficit irrigation treatments,    cropwat 8 improved the 
performance, and improved performance in its response to the shortage of grain yield. 
The resultsshowed that programmay be more insensitivefor full irrigation onmaize,and may be 
improveits performancewell withlow wateraddedquantity.There are many studies to agreement this 
results,It is possiblethat this programhelpsconcernedto augurynecessaryplansfor 
futurewaterrequirements. 

  

إن إدارة میاه الري في عصر ندرة المیاه یجب أن تطبق بشكل أكثر كفاءة وفاعلیة بهدف توفیر المیاه والوصول إلى أعلى  - المستخلص 
یهدف الى مساعدة ). FAO(ل منظمة الأغذیة والزراعة الدولیة أنتج وطور من قب Cropwat 8النموذج الریاضي . إنتاج للمحصول

تم ادخال  2014في عام . أصحاب القرار في ادارة ووضع الخطط المائیة عن طریق حساب احتیاجات المحصول المائیة واحتیاجات الري
ئیة مختلفة من السعة الحقلیة وبأربع طرق ري البیانات المطلوبة للنموذج المذكور أعلاه ولستة مواسم زراعیة للذرة الصفراء بمعاملات ما

في محطة  زراعیینموسمین  2، و)2007-2004(مواسم زراعیة في محطة بحوث صربایا  4تم تنفیذ ). سطحي مطور، رذاذ، تنقیط(
تي تم الحصول وذلك لاختبار مدى دقة محاكاة هذا البرنامج للنتائج ال. ، والتابعتین لمركز بحوث حلب)2008و 2007(بحوث تل حدیا 
أنالنموذج ذو % 85و% 100ولمعاملات  التجارب المنفذةوبین واقع  8Cropwatأظهرت النتائج بین المحاكاة ببرنامج . علیها من الواقع
أما المعاملات والتي كان فیها عجز .كما أظهرت عدم وجود نقص بالإنتاج للغلة الحبیة بالرغم من وجوده في واقع التجربة.حساسیة ضعیفة

  .مائي، فقد تحسن أداء هذا البرنامج، كما تحسن أداءه في استجابته لنقص الغلة الحبیة
نستنتج أن البرنامج الریاضي المذكور أعلاه وعلى محصول الذرة الصفراء من الممكن أن یكون حساس وغیر دقیق في حالة الري الكامل 

ویتفق مع هذه النتیجة عدد من الدراسات . انخفاض كمیة المیاه المضافةوكمیات المیاه المضافة العالیة ، ویتحسن أداءه بشكل جید مع 
ومن . السابقة والتي أشارت الى نجاح البرنامج في التنبؤ بانخفاض إنتاجیة المحصول في الزراعات المطریة  وفي معاملات الري الناقص

 .اللازمة للخطط المستقبلیةالممكن أن یساعد هذا البرنامج المعنیین في التنبؤء بالاحتیاجات المائیة 
  .نتح، الذرة الصفراء، العجز المائي، الاستهلاك المائي- ، التبخرCropwat 8:الكلمات المفتاحیة
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إن المصدر الرئیسي للغذاء لسكان العالم تكون : المقدمة
من سكان العالم الحالي لا  %90من الزراعة، حوالي 

زراعة تعد ال.یستطیعون الاستمرار من دون الزراعة
 %20في الوقت الحاضر .  [1] ھي المستھلك الأكبر للمیاه

فقط من الأراضي الصالحة للزراعة في العالم ھي 
من تلك الأراضي ھي تحت % 80زراعة مرویة،   أما 

حیث یستھلك القطاع الزراعي في .  [2]الزراعة البعلیة
في الوقت الذي .[3]من الموارد المائیة %67العالم حوالي 

من  %9.6یھ الرقعة الأرضیة العربیة نحو تشكل ف
الرقعة العالمیة فإن نصیبھا من موارد المیاه المتجددة لا 

من موارد المیاه العالمیة، حیث  %0.5یكاد یعادل فقط 
من رقعة  %22.5تشكل الأراضي المرویة منھا نحو 

، وبالتالي تعد المنطقة [4]الأراضي الزراعیة العربیة 
اطق العالم جفافاً، إذ یغطي المناخ العربیة من أكثر من

من مساحة الوطن % 90الجاف أو شبھ الجاف نحو 
العربي، والمساحة التي یقل فیھا معدل الھطول المطري 

من المساحة  %52مم تقدر بحوالي  100السنوي عن 
 300 – 100الكلیة، أما التي یتراوح فیھا معدل الأمطار 

ل الأراضي في سوریة تمث.[5]%30مم سنویاً تقدر 
من مجمل المساحة المستثمرة وھي  %24.5نحوالمرویة 
من المحاصیل الصیفیة كالقطن والذرة  %100تشكل 

مع بدایة الربع الأخیر للقرن الحالي .[6]إلخ ... الصفراء
وفي كثیر من دول العالم تم تبني تقنیات ري حدیثة أكثر 

إلخ، ... وفراً للمیاه، منھا الري الموضعي والري بالرذاذ
ومع استمرار نضوب تلك الموارد وتعاقب سنوات 
الجفاف في كثیر من الدول، فقد تم تبني تقنیات أكثر 
وفراً مثل الري التكمیلي وجدولة الري والإجھاد المائي 
المنتظم، وفي السنوات الأخیرة تم اختبار آلیة الري 

والتي مازالت تثبت [7]الجزئي المتناوب لمنطقة الجذور
بعض الأشجار المثمرة كونھا إحدى طرق  جدواھا في

 .[8]ترشید استھلاك میاه الري والحصول على إنتاج جید 
تتمثل ھذه الطریقة بتعریض جزء من النظام الجذري 
لجفاف التربة بینما الجزء الأخر یروى بشكل طبیعي 

تعتبر الذرة الصفراء من المحاصیل .[7]وبشكل متناوب
ئیة العالیتین، حیث تدخل ذات القیمة الاقتصادیة والغذا

في العدید من الاستخدامات الغذائیة والصناعیة والعلفیة، 
فھي تستخدم لاستخراج دقیق الذرة الذي یدخل في 

كما أن ھذا المحصول الھام  .[9]وھامة صناعات عدیدة
 Fuel(یستخدم بشكل واسع في إنتاج الوقود الحیوي 

ethanol(مریكیة عام ، فقد أنتجت الولایات المتحدة الأ
 بلیون غالون من وقود الإیتانول، كان 1.8حوالي  2000

 .[10] من ھذا الوقود من محصول الذرة الصفراء 95%
تزرع الذرة في معظم بلدان العالم ومنھا سوریة التي 
تطورت زراعة ھذا المحصول فیھا بشكل ملحوظ من 
حیث المردود والمساحة، وازدادت المساحة المزروعة 

أربعة ألاف ھكتار في نھایة الستینات إلى ما من حوالي 
 2011یزید عن تسع وخمسون ألف ھكتار لموسم 

  .[6]ھا/كغ 5048بمتوسط إنتاجیة 
تتوقع النماذج الخاصة بتقییم آثار التغیر المناخي، آثاراً 

فقد تتناقص .سلبیة على موارد الأراضي في سوریة
ي العام ملم  ف 40كمیة المیاه المتاحة بمقدار یصل إلى 

ْم،  4أو  3وقد ترتفع درجات الحرارة بمقدار یصل إلى 
مما یؤدي إلى تناقص إنتاج المحاصیل الرئیسیة بكمیات 

تبعاً لإضافة المادة  %20-5أو  %35-15تتراوح بین 
في  [11]العضویة بكمیات كبیرة أو قلیلة على التتالي

نتح - لحساب التبخر  CropWat تجربةلتقییم دقة برنامج
)ETo(  في المناطق الجافة وشبھ الجافة في ایران، ومن

مواقع في تلك المنطقة، و باستخدام  9خلال اختیار 
طریقة اللیزیمتر، من شھر أیار وحتى شھر تشرین 

أظھرت نتائج . 1997الى  1988الثاني في السنوات من 
البحث أن معدل متوسط الخطأ النسبي المطلق 

)MARE(  ومعامل الانحدار)R2 (على  0.7و %31ن كا
وقد وجد أنھ عندما كانت .التوالي في المناطق المدروسة

نتح مرجعي -ثا مع تبخر/م 1سرعة الریاح حوالي 
)ETo(  منخفض) فإن برنامج )یوم/مم 6أقل من ،

CropWat  كان ذو حساسیة منخفضة لتقییم)ETo( ،
وجد  . [12]بشكل دقیق) ETo(لم یقیم  CropWatوبالتالي 

تھلاك المائي على محصول القطن المحسوبة أن قیم الاس
متقاربة جداً مع القیم  CropWatباستخدام النموذج 

مم في  906، 824المقاسة عملیاً، حیث كانت تلك القیم 
، 835وموقعي حلب والحسكة على التتالي للعام الأول، 

للعام الثاني، أما القیم التي قیست في الحقل وفقاً  890
، 850ة فقد كانت في العام الأول لمعطیات رطوبة الترب

مم في موقعي  910، 880مم وفي العام الثاني  885
كما تم تحدید مواعید الري . حلب والحسكة على التتالي

وكمیات المیاه المستخدمة في الریة الواحدة وكانت 
قریبة جداً من القیم العملیة، علماً أن الري كان عند 

نمذجة  إن .[13]قلیةمن السعة الح %75التربة الى  وصول
استجابة النبات للجفاف ھو أمر أساسي وضروري 

المواسم  ازدیاد للتنبؤ بإنتاجیة النظم البیئیة في مواجھة
14]المطریة الشدات وزیادة جفافاً

 )  CropWat 8( دراسة مدى محاكاة النموذج الریاضي 
للاحتیاجات المائیة والاستهلاك 

للاستھلاك المائي دراسة مدى محاكاة ذلك النموذج 
من الماء  )%65، 85(تحت مستویات ري وفق نسب 

بطریقة الري بالتنقیط،  %100المتاح مقارنة بالشاھد 
الجزئي   إضافة لمحاكاتھ باستخدام طریقة الجفاف

المائي لمحصول الذرة الصفراء .(PRD)لمنطقة الجذور 
رش، ( لأربع مواسم زراعیة ووفق طرق ري مختلفة 

Trans  ،Siphon .( 
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 :مواد البحث وطرائقھ
CropWat  ھو نموذج ریاضي یستعمل  )8(إصدار

نتح - لحساب التبخر Penman-Monteithمعادلة
حیث تستخدم لتقییم احتیاجات ). ETo(المرجعي 

یستعمل البرنامج نفس .المحصول المائیة وجدولة الري
والمستخدمة في Penman-Monteith منھجیة

CropWat حتى أنھ یستخدم نفس 7.0و 5.7 إصدار ،
یعمل البرنامج . المعلومات للملفات المناخیة والمطریة

بنظام القائمة المرنة ومعالجة الملفات واستعمال شامل 
المناخ، (بیانات المعلومات المدخلة . للرسوم البیانیة

احتیاجات ماء (والنتائج ) نموذج المحصول، التربة
أن یزود بنماذج  یمكن) المحصول، إجھاد رطوبة التربة

محاصیل عدیدة وبتواریخ زراعة مقترحة، كما یستخدم 
لتقییم عملیات الري لدى المزارعین وتقییم نمو 

یعد النموذج .المحصول تحت نظام المطري والمروي
ویندوز أداة لدعم إتخاذ  CropWat 8الریاضي 

القرارات والذي قد تم تطویره في قسم تنمیة وتطویر 
في منظمة الأغذیة والزراعة الدولیة المیاه والأراضي 

 (CWR)وذلك لحساب الاحتیاجات المائیة للمحصول 
من خلال الاستناد عبر شبكة من بیانات المناخ والتربة 
والمحصول، بحیث یسمح ھذا البرنامج في حساب 
جدولة الري في ظروف الإدارة المختلقة، اضافة 

المیاه لأنماط مختلفة من  إمداداتلحساب 
على اثنین من  Cropwat 8یستند [2]صیلالمحا

  .FAO[15,16]منشورات 
  الموقع والمناخ

والتابعة الري صربایا ھي محطة بحوث: الموقع الأول
الھیئة العامة للبحوث العلمیة - لمركز بحوث حلب

كم جنوب حلب،  28تقع المحطة على بعد . الزراعیة
اع ، بارتف)o37.11شرقاً  ،o36.11شمالاً(على إحداثیات 

یتمیز الموقع بمناخ . متر 290عن سطح البحر حوالي 
 300متوسطي وبمعدل ھطول سنوي یتراوح عادةً بین 

تم في ھذا الموقع تنفیذ أربع مواسم لزراعة  .مم 350و
وبثلاث ) 2007 – 2004(الذرة الصفراء التكثیفیة 

، Transeطرق ري ھي الرش والري بطریقة 
البحثیة على  تحوي ھذه المحطة. Siphonوطریقة 

نتح - بلغ التبخر. محطة مناخیة تم الإعتماد علیھا
على ) 2007، 2006، 2005، 2004(المرجعي للأعوام 

أما الھطل . مم) 743، 710، 702، 685(التتالي 
المطري فقد كان خلال أشھر نمو المحصول وفي 

  .مم على التتالي) 5 ،29.1، 17.9، 0(سنوات الدراسة 
طة بحوث تل حدیا والتابعة لمركز مح ھي:الموقع الثاني
تقع . الھیئة العامة للبحوث العلمیة الزراعیة-بحوث حلب

كم جنوب حلب، على إحداثیات  35المحطة على بعد 

، بارتفاع عن سطح )o36.10، شرقاً o35.65شمالاً (
یتمیز الموقع بمناخ متوسطي . متر 274البحر حوالي 

. مم 350و 250وبمعدل ھطول سنوي یتراوح عادةً بین 
القیاسات المناخیة من المحطة المناخیة  أخذت معظم

التابعة للمركز الدولي للبحوث الزراعیة في المناطق 
وذلك  والقریبة من موقع البحث) ICARDA(الجافة 

 .2008و 2007خلال موسمي زراعة المحصول 
لشھر  ºم 32.7تراوحت متوسط درجة الحرارة بین 

و  2007الأول لعام في شھر تشرین  ºم 23وتموز 
أما الرطوبة النسبیة . 2008لعام  ºم 21.0و ºم 31.0

لشھر تموز و % 35فقد تراوحت كمتوسط شھري بین 
%  44.3و بین  2007لشھر تشرین الأول لعام  42.8%

أما سرعة الریاح . لنفس الأشھر 2008لعام % 57.2و
ثا في شھر /م 4.1على ارتفاع مترین فقد تراوحت بین 

أما  2007ثا في شھر تشرین الأول لعام /م 2.9تموز و
ثا /م 4.9سرعة الریاح بین  تراوحتفقد  2008في عام 

أما الھطل المطري فقد كان  .ثا لنفس الأشھر/م 2.5و
  .مم على التتالي) 37.3، 7.6(

  التربة والمیاه
طینیة عمیقة حمراء الأول تربة الموقع 

Montmorillonitic Thermic 
CalcixerollicXerochrept ) 1(یبین الجدول رقم . 

أما . بعض المواصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لھذه التربة
0.7 لناقلیة الكھربائیةا فقد كانت المصدر المائي dS/m ، 

. 7.6ودرجة الحموضة   
یبین بعض المواصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لتربة  :1جدول رقم 

  الموقع الأول
  نتائج التحلیل  نوع التحلیل

مادون  7.5في العمق السطحي و pH(  7.2(درجة 
  السطحي

  dS/m 0.8للعجینة المشبعة   )ECe(الناقلیة الكهربائیة 
للأعماق  3سم/غ 1.44و 1.1تراوحت بین   الكثافة الظاهریة

  سم 105  -0من 
لعمق % 36.4و% 31.5تراوحت بین و (FC)السعة الحقلیة  وزناً

  سم 105
قیلة عمیقة حمراء مصنفة  طینیة ث الثاني تربة الموقع

ChromoxereicRhodoXeralf.  2(یبین الجدول رقم( 
. بعض المواصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لھذه التربة

أخذت عینات مائیة من المصدر المائي عند بدایة كل 
 1.1 الموسم، وكان متوسط الموسمین للناقلیة الكھربائیة

dS/m لیم 3.2، والكلور 7.9، ودرجة الحموضة 
 أيلیتر، /مكافئ میل 3والصودیوم  ،لیتر/كاقئم

.المصدر المائي ذو ملوحة خفیفة جداُ

یبین بعض المواصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لتربة  :2جدول رقم 
  الموقع الثاني
  نتائج التحلیل  نوع التحلیل

  مادون السطحي 7.8في العمق السطحي و pH(  7.3(درجة 
في الطبقة السطحیة للتربة  dS/m 1.35للعجینة المشبعة الناقلیة الكهربائیة 

)ECe(   2وزادت تدریجیاً حتى بلغت حوالي dS/m  105للعمق – 
  .سم 120

  .سم 120  - 0للأعماق من  3سم/غ 1.38و 1تراوحت بین   الكثافة الظاهریة
السعة الحقلیة 

(FC) 
لعمق  وزن% 41.5و% 38.7تراوحت بین    .سم 120اً
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  المادة النباتیة
الصنف الذرة الصفراء  في الموقع الأول تم زراعة

، یصل إلى النضج الفیزیولوجي بعد حوالي  82- غوطة
 6.4انتاجھ كمتوسط . یوم من الزراعة تقریباً 120- 110
زرعت  .ھكتار/طن 9 -7ھكتار وقد یصل من /طن

یدویاً  1/7وعلى مدار الأربع سنوات في  التجربة
والفوسفاتي على  لأزوتيأضیف السماد ا ،بطریقة التقبیع

ضوء نتائج تحلیل التربة ووفقاً لتوصیات وزارة 
  .2005الزراعة والإصلاح الزراعي 

 Zea mays[ الذرة الصفراء اعةزرفي الموقع الثاني تم 
L.[، وھو ھجین فردي معتمد (لموسمین  1- الھجین باسل

ھكتار وفقاً /طن 10-9یتمیز بإنتاجیة عالیة تصل إلى 
د الھجن، مدیریة البحوث العلمیة الزراعیة، لتقریر اعتما

مخصص للزراعة التكثیفیة، یصل إلى النضج   ،)2001
. یوم من الزراعة تقریباً 100الفیزیولوجي بعد حوالي 

تم تجھیز الأرض بفلاحتین متعامدتین لتھیئة الأرض ثم 
زرعت التجربة یدویاً بطریقة التقبیع بتاریخ . تم تنعیمھا

الموسم  في 13/7/2008وموسم الاول في ال 15/7/2007
والفوسفاتي على ضوء  أضیف السماد الأزوتي ،الثاني

نتائج تحلیل التربة ووفقاً لتوصیات وزارة الزراعة 
  . 2005والإصلاح الزراعي 

المعلومات التي تم إدخالھا الى النموذج الریاضي 
CropWat 8:  

 ETo( (المرجعي نتح - التبخر إدخال تم:الأول للموقع
 وبشكل Penman–Monteith بطریقة والمحسوب

 2004 موسم في الشھري المتوسط كان حیث عشري،
 ،8.6( 2005 موسم وفي مم،) 3.6 ،5.0 ،6.5 ،7.1(

 ،5.3 ،7.5 ،8.7( كان 2006 مم،موسم) 3.3 ،5.2 ،7.4
 ،5.7 ،7.9 ،8.8( كان فقد 2007 موسم مم، )3.3
 شرینت ایلول، أب، تموز،( النمو لأشھر مم) 3.5

 أشھر في الھاطلة الكمیة اعتبار تم. التتالي على) الأول
 الى ادخالھا تم حیث فعالة أمطار ھي المحصول نمو

  .البرنامج
 المواسم في الزراعة تاریخ اعتمدت المحصول بیانات

 المحصول معامل. تموز 2 و 1 بین تراوح الأربعة
)Kc( والزراعة الأغذیة منظمة اًلأرقام وفق اعتماده تم 

 خلال تراوحت النبات نمو فترة طول). FAO( الدولیة
 تم الذي العمق. یوم 116یومو 112 بین الأربعة المواسم
 مثم 0.45 البدایة في كان أساسھ على الري میاه اضافة
 Critical depletion( الحرج الاستنزاف. م 0.75

fraction (80 الى التربة رطوبة وصول عند كان %
 اللسعة ووفق دكانت فق بالتاليو الحقلیة، السعة من

 الغلة استجابة.  %55 حوالي الذبول ونقطة الحقلیة
 ،وھوFAOاًلـ وفق اعتماده تم) Ky( المائي للإجھاد

 الأربعة، النبات نمو لمراحل) 0.5 ،1.3 ،0.4 ،0.4(
  .1.25 كان والاجمالي

 المتاحة التربة رطوبة اجمالي ادخالھا لتیتم التربة بیانات
)Total available soil moisture (190 حوالي 

. یوم/مم 36 كان یفقد الأعظم النفاذیة متر،معدل/مم

 القراءات وفق ادخالھا تم فقد البدایة في التربة رطوبة
 طریقة(  موسم كل بدایة عند النیتروني التشتت جھاز
  ). الري
 من سنة كل في لطریقة الریلك كفاءة ادخال لقدتم

 و) Irrigation timing( بند رختیاا  تم البحث، سنوات
)Irrigate at critical depletion (بند ،وفي 
)Irrigation application (اختیار تم )Refill soil to 

field capacity  .(القائمة من Settings .  
 بشكل المناخیة المعطیات إدخال تم: الثاني الموقع
 والرطوبة والصغرى الدنیا الحرارة لدرجات عشري

 لموسم لسطوعا وساعات الریاح وسرعة بیةالنس
 الریاضي النموذج قبل منEto  حساب ،لیتم2007

 موسم مم،وفي) 4.60 ،6.73 ،9.30 ،10.95(
 مم) 3.63 ،6.30 ،9.60 ،10.55( كانت 2008
) الأول تموز،أب،أیلول،تشرین( المحصول نمو لأشھر

  .عشري بشكل أیضاً إدخالھا تم الأمطار. التتالي على
 الموسم في الزراعة تاریخ اعتمدت المحصول تبیانا

 تم) Kc( المحصول معامل. تموز 13و 15 ینوقدكانا
 الأغذیة منظمة قبل من المعتمد المعامل اعتماد

 خلال النبات نمو فترة). FAO( الدولیة والزراعة
 تم الذي العمق أما. یوم 101 و 102 كانت الموسمین

 مثم 0.45 لبدایةا في كان أساسھ على الري میاه اضافة
 Critical depletion( الحرج الاستنزاف. م 0.75

fraction (50 الى التربة رطوبة وصول عند كان %
 الشاھد معاملة في% 100 الى لإكمالھا المتاح الماء من
 ونقطة الحقلیة للسعة ووفقا كانت ،فقد% )100( 

 تضاف كانت المعاملات وباقي.  0.50 حوالي الذبول
 للإجھاد الغلة استجابة. الشاھد معاملة من نسبتھا وفق

 الصفراء للذرة FAOه ماتعتمد اعتمد فقد) Ky( المائي
 النبات نمو لمراحل) 0.5 ،1.3 ،0.4 ،0.4( وھو

  .1.25 كان والاجمالي الأربعة،
 رطوبة اجمالي ادخال تم فقد بالتربة المتعلقة البیانات في

 Total available soil( المتاحة التربة
moisture)  180یفقد الأعظم النفاذیة معدل. متر/مم 

. عمیقة طینیة تربة ھي ذكره سبق كما یوم،/مم 40 كان
 وفق ادخالھا تم فقد البدایة في التربة لرطوبة بالنسبة أم

  .الواحد الموسم في معاملة الكل
 في% 90،و2007 موسم في% 92 كانت الري كفاءة
 كانت أسلفنا كما الري طریقة ،لأن2008 موسم

 ثم Settings اختیار تم البرنامج قائمة من. بالتنقیط
 Irrigate at( الخیار) Irrigation timing( بند في اختیار

user defined intervals(الري مواعید إدخال ،لیتم 
 الموسمین وفي الأربعة المعاملات في تطبیقھا تم التي

) Irrigation application( الثاني البند وفي.  الزراعیین
 ،لیتم)User defined application depth( الخیار
 المعاملات في تطبیقھا تم التي) مم(الري كمیات إدخال

 الزراعیین الموسمین وفي الواقع أرض على الأربعة
  .ایضاً
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  :ائجــالنت
 التباین تحلیل) 3( الجدول یبین:الأول الموقع

)Analysis of variance (الري رق وفقط نتح- للتبخر 
  .والمحاكاة الفعلیة نتح - والتبخر المختلفة

نتح  الفعلیة والمحاكاة -یظهر تحلیل التباین للتبخر:3جدول رقم 
  وفقا لطرق الري

F pr.  v.r.  m.s  d.f.  Source of 
variation 

0.592  0.54  766  2  Met.  
0.002  12.58  17822  1  Sta.  

 بین معنویة فروقات وجود عدم التباین تحلیل یبین
 ھنا كان بینما. الثلاثة الري طرق بین والفعلیة اكاةالمح

 نتح- التبخر بین% 5 مستوى عند معنویة كفروق
  .والفعلیة المحاكاة

 نتح- للتبخر الاحصائي التحلیل نتیجة )4( الجدول یبین
 الفعلیة ETو الري لطرق الأربعة السنوات خلال

  .والمحاكاة
نتح وفق - یبین نتائج التحلیل الاحصائي للتبخر:4جدول رقم 

  طرق الري
 ET الحالة ET  طریقة الري

Tr. 576.6  560.4  الفعلیة  
Si. 595.2  614.9  المحاكاة  
Sp. 591.1      

L.S.D 39.54  L.S.D  32.28  
Cv% 9.2  Cv% 9.2  
 CROPWAT( الریاضي بالنموذج المحاكاة تنتائج بین
 أن.) Sp( بالرش يالر وبطریقة. 2004 ولموسم) 8

 الصفراء الذرة موسم لكامل) Eta( الفعلي نتح-التبخر
-الشكل في موضح ھو كما بالمحاكاة مقارنة التجربة في
 في كانت المحاكاة Eta أن الشكل ھذا یظھر حیث.  1

 .مم 559 الموسم نھایة
  

للتجربة والمحاكاة   (Eta)نتح الفعلي-یوضح التبخر:1الشكل 
  2004لموسم 

 
 
لنفس الموسم  Etaأما . مم 500ما في واقع التجربة بین

 Siphon)و طریقة  (.Tr)(Trans Irrigation)وبطریقة 
Irrigation)(Si)  علماً أن .  5-بالجدول موضحةفھي

، 562، 562(للمحاكاة كانت  (Etc)الاحتیاج المائي 
عدد ). 601، 597، 592(مم بینما للتجربة كانت ) 654

، بینما المحاكاة )9 ،8، 8(قد كانت الریات في التجربة ف
على ) Sp. ،Tr، Si(ناقص ریة واحدة لطرق الري 

) 5.56 ،6.12، 6.87(الإنتاج الحبي كان . التتالي
ولم تظھر المحاكاة . ھكتار في التجربة على التتالي/طن

  .أي نقص فیھ
 (Si)و (.Tr)التراكمي بطریقتي الري  Etaیبین :5جدول رقم 

  2004محصول العشریة ولموسم خلال فترة نمو ال

أیام 
  النمو

Trans Irrigation Siphon Irrigation  
Eta  
  )محاكاة(مم

Eta  
  )تجربة(مم

Eta  
  )محاكاة(مم

Eta  
  )تجربة(مم

  تموز
22  23  22  26  
47  50  48  56  
94  93  98  105  

  آب
156  150  162  166  
234  215  241  239  
319  288  325  322  

  ایلول
390  352  396  391  
455  402  461  446  
509  444  514  491  

تشرین 
  الأول

544  479  548  529  

560  497  564  548  

 
في  )Eta(وجد أن  (.Sp) وبطریقة الري  2005موسم 

.  2-التجربة مقارنة بالمحاكاة كما ھو موضح في الشكل
المحاكاة كانت في نھایة  Etaیظھر ھذا الشكل أن 

أما . مم 590التجربة مم بینما في واقع  617الموسم 
Eta  لنفس الموسم وبطریقتى الري(Tr.)  و(Si)  فھي

 (Etc)علماً أن الاحتیاج المائي .  2-موضحة بالجدول
مم بینما للتجربة ) 611، 607، 619(للمحاكاة كانت 

عدد الریات في التجربة ). 664، 653، 628(كانت 
ریات لكافة الطرق  8، بینما المحاكاة كانت  9كانت 

)Sp. ،Tr ،Si .( الإنتاج الحبي بلغ)6.59، 7.57 ،
ھكتار في التجربة على التتالي، ولم تظھر /طن) 5.72

 .المحاكاة أي نقص في الانتاج الحبي
  

0
100
200
300
400
500
600

مم

فترة نمو المحصول

Eta  
المحاكاة
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للتجربة والمحاكاة   (Eta)نتح الفعلي-یوضح التبخر:2الشكل 
  2005لموسم 

  
  
 

  (Si)و  (.Tr)التراكمي بطریقتي الري  Etaیبین :6جدول رقم 
  2005خلال فترة نمو المحصول العشریة ولموسم 

  

أیام 
  النمو

Trans Irrigation Siphon Irrigation  
Eta  
  )محاكاة(مم

Eta  
  )تجربة(مم

Eta  
  )محاكاة(مم

Eta  
  )تجربة(مم

  تموز
27  25  27  27  
54  54  54  58  

104  100  106  108  

  آب
174  160  177  171  
264  229  267  247  
359  307  362  333  

  ایلول
435  376  438  404  
502  430  505  460  
556  475  559  508  

تشرین 
  الأول

590  512  593  546  

606  531  609  566  

 
) Eta(وجد أن  (.Sp) وبطریقة الري  2006موسم 

لمحصول الذرة الصفراء في التجربة مقارنة بالمحاكاة 
حیث یظھر ھذا الشكل أن .  3-كما موضح في الشكل

Eta  مم بینما في  637كانت في نھایة الموسم المحاكاة
لنفس الموسم وبطریقة  Etaأما . مم 575واقع التجربة 

(Tr.)  وطریقة(Si) علماً أن .  7- فھي موضحة بالجدول
مم لكافة  637للمحاكاة كانت  (Etc)الاحتیاج المائي 

) 670، 670، 659(الطرق، بینما في واقع التجربة كان 
، بینما  9في التجربة كانت  على التتالي، عدد الریات

). Sp. ،Tr ،Si(ریات ولكافة الطرق  8المحاكاة كانت 
ھكتار في /طن) 5.41، 6.23، 7.25(الإنتاج الحبي كان 

التجربة على التتالي، ولم تظھر المحاكاة أي نقص في 
  .الحبي الإنتاج

 
 
 
 
 
 

للتجربة   (Eta)نتح الفعلي-یوضح التبخر:3الشكل 
  2006والمحاكاة لموسم 

  
  
  
  

 (Si)و  (.Tr)التراكمي بطریقتي الري  Etaیبین :6جدول رقم 
  2006خلال فترة نمو المحصول العشریة ولموسم 

  

أیام 
  النمو

Trans Irrigation Siphon Irrigation  
Eta  
  )محاكاة(مم

Eta  
  )تجربة(مم

Eta  
  )محاكاة(مم

Eta  
  )تجربة(مم

  تموز
27  26  27  28  
58  56  58  60  

119  104  119  113  

  آب
197  167  197  178  
292  239  292  257  
388  321  388  346  

  ایلول
466  392  466  420  
534  448  534  479  
588  495  588  528  

تشرین 
  الأول

621  534  621  568  

635  554  637  589  

 
في ) Eta(وجد أن  (.Sp) وبطریقة الري  2007موسم 

ھو موضح في واقع التجربة مقارنة بالمحاكاة كان كما 
المحاكاة كانت في  Etaیظھر ھذا الشكل أن .  4-الشكل

. مم 600مم بینما في واقع التجربة  651نھایة الموسم 
 (Si)وطریقة  (.Tr)لنفس الموسم وبطریقة  Etaأما 

علماً أن الاحتیاج المائي . 8- فھي موضحة بالجدول
(Etc)  مم لكافة الطرق، بینما  654للمحاكاة كانت

على التتالي، أما ) 693، 652، 682(كانت  للتجربة 
ریات، بینما  9عدد الریات في التجربة فقد كانت 

، .Sp(ریات لطرق الري ) 8، 8، 9(المحاكاة كانت 
Tr ،Si .( الإنتاج الحبي كان)6.00، 6.78، 7.91 (

ولم تظھر المحاكاة . ھكتار في التجربة على التتالي/طن
  .أي نقص في الانتاج الحبي
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للتجربة   (Eta)نتح الفعلي-یوضح التبخر:4الشكل 
  2007والمحاكاة لموسم 

  
  
  

 (Si)و  (.Tr)التراكمي بطریقتي الري  Etaیبین :8جدول رقم 
  2007خلال فترة نمو المحصول العشریة ولموسم 

  

  أیام النمو
Trans Irrigation Siphon Irrigation  

Eta  
  )محاكاة(مم

Eta  
  )تجربة(مم

Eta  
  )اةمحاك(مم

Eta  
  )تجربة(مم

  تموز
27  27  27  28  
55  59  55  61  

110  108  110  114  

  آب
186  174  186  180  
284  250  284  261  
386  335  386  351  

  ایلول
469  409  469  426  
542  468  542  485  
600  517  600  535  

تشرین 
  الأول

635  557  635  576  

652  578  652  597  

  
التجربة  Eta/ المحاكاة  Etaأن نسبة  5-یوضح الشكل

 ،0.90، 0.96، 0.89(كانت  .Sp)(في طریقة الري 
 ،0.88، 0.89(كانت  .Tr)(وفي طریقة الري  ،)0.92
، 0.97(كانت  .Si)(، وفي طریقة الري )0.89، 0.87
، لمواسم التجربة الاربعة على )0.92، 0.93، 0.93

  .التتالي

خلال المواسم للتجربة والمحاكاة   (Eta)یوضح قیم:5الشكل 
 وبكافة الري المدروسة 2007- 2004

  
  
  

في البدایةً تم ادخال البیانات المناخیة  :الموقع الثاني
والأمطار والمحصول والتربة في واقع التجربة، ولم 
یتم اعطاء موعد وكمیات الریات للنموذج الریاضي، 
. حتى نتمكن من معرفة محاكاة البرنامج لھذه المعطیات

مم،  698المحاكاة  Etaكانت نتائج  2007في موسم 
لأن النموذج ھو . وطبعا لم یكن ھناك نقص في الإنتاج

الذي حدد كمیات الري المناسبة لأحصل على أعلى 
كانت  Eta إنتاج حبي ممكن، بینما في واقع التجربة

 8.9ومتوسط الانتاج كان   6- مم كما یوضح الشكل 544
  .ھكتار/طن
  

اكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة التر   (Eta)یوضح:6الشكل 
  )دون ادخال كمیة الریات ومواعیدها(2007لموسم % 100

  

  
  

وبعد أن تم ادخال موعد الریات وكمیة ھذه الریات في 
 %65و %85والمعاملتین  %)100(معاملة الشاھد 

إضافة للمعاملة التي رویت بطریقة الري الجزئي 
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المتاح، من الماء  %100لمنطقة الجذور حتى الـ 
  .2008و 2007وللموسمین 

أن محاكاة النموذج  2007بینت النتائج لموسم 
 Etaكان فیھا  %100الریاضي لتلك المعطیات ولمعاملة 

مم، كما  544مم بینما في واقع التجربة  595 التراكمي
علماً أن  ،%18.5، وكان نقص الانتاج  7-یوضح الشكل

 8.90ا سابقاً الانتاج كان في تلك المعاملة كما أسلفن
  .ھكتار/طن

  
التراكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة   (Eta)یوضح:7الشكل 

  .)بعد ادخال كمیة الریات ومواعیدها(2007لموسم % 100

  
  

 التراكمي Etaفقد كانت المحاكاة للـ % 85معاملة الري 
مم، كما یوضح  402مم بینما في واقع التجربة  460

في المحاكاة  %42.7،  وكان نقص الانتاج 8-الشكل
  .فقط %10بینما كان في واقع التجربة 

التراكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة   (Eta)یوضح:8الشكل 
  2007لموسم % 85

  
  

 259التراكمي  Etaكانت المحاكاة لـ  %65معاملة الري 
-مم، كما یوضح الشكل 297مم بینما في واقع التجربة 

أنھ في واقع علماً  ،%78.6وكان نقص الانتاج  ،9
  .فقط %28التجربة كان 

بطریقة الري بالجفاف الجزئي % 100معاملة الري 
 Eta، فقد كانت المحاكاة لـ (PRD)لمنطقة الجذور 

مم، كما  345مم بینما في واقع التجربة  396التراكمي 

نقص الانتاج في المحاكاة كان  ،10-یوضح الشكل
  %.11بینما في واقع التجربة كان حوالي  ،54.1%
التراكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة   (Eta)یوضح:10الشكل 
100% - PRD  2007لموسم.  

  

  
  

 %100للمعاملة  Etaالمحاكاة  نتائج 2008في موسم 
بینما في . مم، لم یكن ھناك نقص في الانتاج 656كانت 

-مم كما یوضح الشكل 550كانت  Eta واقع التجربة
  .ھكتار/طن 9.6،  ومتوسط الانتاج كان 11

التراكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة   (Eta)یوضح:11الشكل 
 )دون ادخال كمیة الریات ومواعیدها(2008لموسم % 100

  
  
  

بعد ادخال موعد الریات وكمیة ھذه الریات في معاملة 
 Etaمن الماء المتاح، كانت المحاكاة لـ  100%

ما مم، ك 550مم، بینما في واقع التجربة  562التراكمي 
  .12- یوضح الشكل

التراكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة   (Eta)یوضح:12الشكل 
  )بعد ادخال كمیة الریات ومواعیدها(2008لموسم % 100
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، علماً أن الانتاج كان في تلك %17.9نقص الانتاج كان 
في معاملة . ھكتار/طن 9.6المعاملة كما أسلفنا سابقاً 

 481التراكمي  Etaلـ فقد كانت المحاكاة % 85الري 
-مم، كما یوضح الشكل 387مم بینما في واقع التجربة 

، علماً أنھ بلغ حوالي %33،  وبلغ نقص الانتاج 13
  في واقع التجربة 20%

التراكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة   (Eta)یوضح:13الشكل 
  2008لموسم % 85

  
  

ي التراكم Etaفقد كانت المحاكاة لـ % 65معاملة الري 
مم، كما یوضح  281مم، بینما في واقع التجربة  283

، علماً أنھ بلغ %70.9، و نقص الانتاج 14-الشكل
  .في واقع التجربة %38حوالي 
التراكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة   (Eta)یوضح:14الشكل 

  .2008لموسم % 65

  
  

، فقد كانت محاكاة (PRD)بطریقة % 100معاملة الري 
مم بینما في  424التراكمي  Etaضي لـ النموذج الریا
،  و نقص 15- مم، كما یوضح الشكل 364واقع التجربة 
، بینما كان في واقع التجربة حوالي %44الانتاج كان 

7.%  
التراكمي للتجربة والمحاكاة لمعاملة   (Eta)یوضح:15الشكل 
100%-PRD  2008لموسم  

  

  
  

  المناقشة والاستنتاجات
نتح الفعلي -ن التباین بین التبخرتبین أ: الموقع الأول

في التجربة  82لمحصول الذرة الصفراء صنف غوطة 
لصالح المحاكاة و CropWat 8والمحاكاة ببرنامج 

، %)3، %13، % 12(، كان حوالي 2004لموسم 
 2006، ولموسم %)8، %14، %5( 2005ولموسم 

، %13، %8( 2007، ولموسم %)8، 15%، 11%(
وجد . على التتالي)  Sp، Tr ،Si( لطرق الري ، %)9

أن متوسط تلك الفروقات وخلال المواسم الأربعة على 
، وبالتالي لم تكن %)10، %11، %9، %9(التتالي كان 

ھناك فروقات معنویة بین المواسم الأربعة فیما یتعلق 
.         بین المحاكاة وواقع التجربة) Eta(بالتبخر نتح الفعلي 
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ریقة الري فنجد وخلال الأربع أما بالنسبة للتباین لط
، أما Sp. 9%سنوات كان متوسط التباین لطریقة الري 

 .Si، وطریقة الري %14كانت حوالي  .Trطریقة 
مما سبق نجد أنھ لیس ھناك اختلاف %. 7كانت حوالي 

باختلاف  ETaكبیر بین المحاكاة وواقع التجربة لـ 
جراء ویمكن أخذه بالاعتبار عند إ. طرق الري السابقة

المحاكاة المستقبلیة لمعرفة الاحتیاج المائي وكمیات 
متوسط الغلة الحبیة خلال السنوات . الري المطلوبة

ھكتار، /طن 7.4كانت  .Spالأربعة لطریقة الري 
كانت  .Siھكتار، ولطریقة الري /طن Tr. 6.4ولطریقة 

 ـ. ھكتار/طن 5.7  Etaعلماً أن متوسط الأربع سنوات لل
مم، والثالثة  540مم، والثانیة  566لى كان للطریقة الأو 

مم، بینما كانت المحاكاة للثلاث طرق تقریباً  575
-من الممكن أن یكون التبخر. مم 614متساویة وتساوي 

نتح الفعلي الزائد في طریقة الري بالسیفون ناتج عن 
زیادة البخر من سطح التربة وبالتالي لم ینعكس على 

  .زیادة الإنتاجیة 
التي تم فیھا ادخال % 100معاملة  :ع الثانيالموق

البیانات المناخیة فقط دون موعد الریات وكمیة الري 
 Cropwatلیتمكن  2008و 2007لكل من موسمي النمو 

من محاكاة الواقع وإعطاء الاحتیاج والاستھلاك  8
المائي المتوقع وكمیات الري المطلوبة وعدد الریات فقد 

المحاكاة والواقع  في ھذه ETaكان الفرق في 
لصالح المحاكاة  %19و %28وللموسمین على التتالي 

ولم یكن ھناك نقص في الانتاج علماً أن الانتاج كان في 
عندما تم . ھكتار/طن 9.6والثاني  8.9الموسم الأول 

ادخال مواعید وكمیات الري للتجربة للنموذج ولموسمي 
نقص  ، وكان %2و% 9 النمو كان التباین على التتالي

الانتاج الذي أظھره البرنامج للموسمین على التتالي 
  % .17.9و% 18.5

نستنتج أنھ في الري الكامل عندما تركنا للبرنامج تحدید 
كمیات الري كان ھناك فروقات بین المحاكاة والواقع 

بینما عندما حددنا . في الموسمین %19أعلى من 
اسیة للبرنامج كمیات الري وجدنا أن البرنامج ذو حس

في  %18في نقص الانتاج والذي كان حوالي 
  .الموسمین

كان التباین على التتالي لموسمي النمو في  %85معاملة 
Eta  ونقص الانتاج   %24و% 14للتجربة والمحاكاة

  % .33و% 42الذي أظھره البرنامج كان 
كان التباین على التتالي لموسمي النمو في  %65معاملة 

Eta لصالح التجربة وتطابق  %13 للتجربة والمحاكاة
في الموسم الثاني، أما في نقص الانتاج الذي أظھره 

  %.70و %78البرنامج كان 
التباین على التتالي لموسمي  كان PRD -  %100معاملة 

لصالح  %16و% 15للتجربة والمحاكاة  Etaالنمو في 
المحاكاة، أما في نقص الانتاج الذي أظھره البرنامج 

  . %44و% 54كان 
نستنتج أنھ كلما كان المحصول في حالة إجھاد مائي 

بینما في . تقلص الفارق بین المحاكاة وواقع التجربة
  .تقدیر الانتاج كان البرنامج ذو حساسیة في ھذا البحث

من خلال نتائج المقارنة بین واقع التجربة والمحاكاة 
تبین أن التباین في الاستھلاك  CropWat 8ببرنامج 

. بین طرق الري %15و% 5 ي تراوح بینالمائي الفعل
. بین سنوات التجربة الأربعة% 11و% 9وتراوح بین 

بینما كانت حساسیة النموذج الریاضي الى نقص الغلة 
وھذا ماأكد علیھ  .Siفي طریقة الري ضعیفة ولاسیما 

نتح - ان المحاكاة الضعیفة للتبخر. بعض العلماء
مر، تشیر في تجربتي الري بالغ CropWatبالنموذج 

  .[17]الى انھ یجب أن نكون على حذر
بینت نتائج المقارنة بین واقع التجربة والمحاكاة 
لمحصول الذرة الصفراء في الموقع الثاني، أن ھذا 

وغیر دقیق  یةحساسأقل البرنامج من الممكن أن یكون 
أو في حالة الكمیات  %)100(في حالة الري الكامل 
وھذا ماأكد علیھ بعض  ،)%85(المضافة العالیة نسبیاً 

من الممكن أن یكون حساس وغیر دقیق في . العلماء
وقد تحسن أداء ھذا البرنامج  .[18]حالة الري الكامل

أما  .%)65(بشكل جید مع انخفاض كمیة المیاه المضافة 
لم  (PRD)في معاملة الجفاف الجزئي لمنطقة الجذور 

من الممكن  .ة الحبیةتكن المحاكاة دقیقة لاسیما في الغل
أن یكون لھا حالة خاصة یتطلب أخذھا بعین الاعتبار 

  .من قبل مصممین البرنامج بعد التأكد منھا
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