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 الملخص
أفضل تهدف الورق الحالية الى الوصول الى افضل انتاج لمحصول الحنطة الاستراتيجي في منطقة الموصل من العراق وذلك بتحديد 

موعد لبدء الموسم الزراعي للزراعة الديمية والتكميلية للحصول على اعلى انتاجية لوحدة الماء واعلى مردود اقتصادي , والذي يختلف 
باختلاف الموقع ونوع المحصول , كذلك تحديد افضل موعد وافضل عمق لرية تكميلية واحدة خلال الموسم للحصول على افضل انتاج وافضل 

 صادي.مردود اقت

لإنتاجية الحنطة مع عمق المطر الساقط خلال  Aquacropتم في هذه الدراسة توليد قاعدة بيانات باستخدام البرنامج الحاسوبي  
( ملم خلال 100,  50,  25الموسم للزراعة الديمية ومع عمق المطر مضافاً اليه عمق الرية التكميلية بإضافة رية واحدة بأعماق          )

اسبوع وعند محتوى رطوبي ابتدائي متوسط )ما بين السعة الحقلية ونقطة الذبول(  22ضاف في نهاية احد اسابيع الموسم البالغة الموسم ت
وثلاث مواعيد لبدء الموسم الزراعي. بينت الدراسة إن افضل موعد لبدء الموسم الزراعي لمحصول الحنطة في منطقة الموصل للزراعة 

تشرين  15هكتار يليه \كغم 257.5( المشمولة بالدراسة بمقدار 2012-1220ول حيث حقق معدل انتاج للسنوات )كانون الا 15الديمية هو 
هكتاروكان افضل موعد للرية التكميلية هو الاسبوع الاول من الموسم \كغم 22كانون الثاني بمعدل  15هكتار ومن ثم \كغم 250.5الثاني بمعدل 

عمق الرية التكميلية التي تحقق اعلى انتاج تتناسب عكسياً مع عمق المطر خلال الموسم وإن كفاءة استخدام الزراعي , كذلك بينت الدراسة إن 
 .تشرين الثاني 15مياه الري تزداد بزيادة عمقها , وإن افضل موعد للزراعة التكميلية هو 

 
 

 الكلمات الداله :

 انتاجية القمح, دالة الانتاجية , الري التكميلي , محاكاة  Aquacropنموذج

 المقدمة .1

مع ازدياد عدد السكان يزداد الطلب على الغذاء 

الزراعية مع محدودية وبالتالي تزداد الحاجة الى المياه للأغراض 

ً مما يجعل من عملية ادارة  ً ونوعا المياه الصالحة للزراعة كما

المياه المتاحة للإنتاج الزراعي بشكل يضمن الوصول الى افضل 

انتاج لوحدة المياه ضرورة ملحة سواء كانت مياه امطار او من 

مصادر اخرى.تعتبر الحنطة من المحاصيل الزراعية 

مة والتي تساهم بشكل كبير في ترصين الامن الاستراتيجية  المه

الاقتصادي للشعوب وتعتبر الموصل من اهم المواقع التي تنتشر 

فيها زراعة الحنطة في العراق حتى اعتبرت سلة خبز العراق لذا 

 شملت الدراسة محصول الحنطة ولمنطقة الموصل .

تواجه الموصل بشكل خاص والعراق بشكل عام تحدياً 

انخفاض كمية وارداته المائية خلال نهري دجلة كبيراً يسبب 

والفرات وروافدها بالإضافة الى اتسام الامطار فيها بقلتها وتذبذب 

كمياتها من موسم الى اخر ومن وقت لأخر خلال الموسم مما يهدد 

الانتاج للزراعة الديمية لذا يأت من الضروري التفكير في كيفية 

نتاج الزراعي تم في هذه تعظيم الاستفادة من مياه المطر للإ

الدراسة محاولة استخدام اسلوبين لزيادة الاستفادة من مياه 

الامطار , الاول بتحديد افضل موعد للزراعة الديمية للحصول 

على اعلى انتاج والذي يختلف من منطقة الى اخرى ومن 

محصول الى اخر , والثاني بإضافة رية تكميلية واحدة خلال 

وموعدها مما يضمن اعلى زيادة في الانتاج  الموسم يحدد عمقها

 او بالمردود الاقتصاد.

استخدم الباحثون نماذج محاكاة على شكل برمجيات 

جاهزة في الدراسات المتعلقة بإدارة المياه لأغراض الانتاج 

الذي تم  (Aquacrop)الزراعي ومن تلك البرمجيات برنامج 

 (FAO,2009)ية تطويره من قبل منظمة الغذاء والزراعة الدول

حيث تمت معايرة النموذج من قبل عدد من الباحثين وتطبيقه 

لأغراض بحثية على عدد من المحاصيل ولمواقع جغرافية مختلفة 

في محاكاة  Aquacropاستنتجوا خلالها افضلية استخدام برنامج 

بدراسة  (Greets et al.,2010)انتاج المحاصيل, حيث قام 

على عدد  (Aquacrop)جدولة الري الناقص باستخدام نموذج 

 من المحاصيل في بوليفيا.

النموذج  (Andarzain etal.,2011)استخدم  

لتحسين انتاجية الحنطة تحت ظروف الري التكميلي والناقص في 

. 
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 ,.Mkhabel et al)المناطق الجافة جنوبي ايران , وكما اوصى 

 ج لمحاكاة انتاج الحنطة في كندا باستخدام النموذ (2012

( مقارنة بين نموذجي 2012اجرى )حسين واخرون , 

ومقارنتها مع قيم مقاسة  (Cropwat)و (Aquacrop)المحاكاة 

ً لمحصول القطن واستنتج الباحثون ان النموذج  حقليا

(Aquacrop)  اعطى نتائج اقرب الى القيم الفعلية )الحقلية( من

 .(Geneille et al .,2016)ضافة الى بالا(Cropwat)النموذج 

ولغرض ادارة مياه الري بشكل افضل لابد من ايجاد 

علاقة تربط كمية المياه المضافة للتربة بالإنتاج الزراعي وهو ما 

يسمى بدالة انتاجية المحصول ويشمل الماء ماء المطر بالإضافة 

ماء الرية الى الرطوبة الابتدائية للتربة للزراعة الديمية و بإضافة 

ان  (Hexam and hardy,1978)التكميلية للزراعة التكميلية 

المعادلة التي تم استخدامها في الدراسة الحالية هي معادلة من 

 الدرجة الثانية بصيغة قطع مكافئ.

هنالك العديد من البحوث التي استخدمت دالة الانتاجية 

لديمية او لمختلف المحاصيل لزيادة الانتاجية المائية للزراعة ا

 (Owis and Hachum,2009)التكميلية مثل

(Oweis etal.,2003),(Hargreaves 

etal.,1989), (Anderson,1992),(Mousavi 

etal.,2010)  وهنالك دراسات اجريت حول امكانية زيادة كفاءة

استخدام ماء المطر في انتاج الحنطة في مناطق من الموصل من 

او استخدام اسلوب الري  خلال تحديد بدء الموسم الزراعي

 (.2012( و )شيت و ججو, 2010التكميلي )الكيلاني ,

ً قام  بدراسة امكانية  (Xuexin etal,2018)وايضا

تحسين انتاجية الحنطة بإضافة رية تكميلية واحدة لنبات الحنطة 

في شمال الصين واوصوا على ضوء الدراسة انه في حالة توفر 

ملم هي  75ية تكميلية واحدة بعمق رطوبة كافية قبل البذار فأن ر

 الحد الادنى الامثل لإنتاج الحنطة في منطقة الدراسة .

 فرضيات الدراسة 
تمت الدراسة الحالية وفق الفرضيات الآتية:            

. تم فرض ثلاث مواعيد لبدء الموسم الزراعي )موعد البذار( 1

لثاني .                                        كانون ا 15كانون الاول و  15تشرين الثاني و  15هي 

. الرطوبة الابتدائية للتربة عند بدء الموسم الزراعي هي 2

للعمق المتبقي ( %12( للعشر سنتيمترات الاولى و)14.06%)

. إضافة رية تكميلية واحدة خلال الموسم 2للمنطقة الجذرية. 

 .الزراعي

 المواد وطرق البحث 

 لمستخدم معايرة النموذج ا 

تم في هذا البحث معايرة النموذج المستخدم في 

وذلك باستخدام بيانات تجريبية أجُريت  (Aquacrop)الدراسة 

على محصول الحنطة نوع ابوغريب من دراسة )النوري , 

ونقطة الذبول  %21( لتربة مزيجية طينيةذات سعة حقلية 2005

ضمنة على اساس حجمي , وبيانات خاصة بالمحصول المت 15%

 102يوم , المدة الى اول يوم تزهير  170طول الموسم الزراعي 

يوم , واقصى عمق  20يوم من بدء الموسم الزراعي ولفترة 

, حيث تمت  %21سم ودليل حصاد  150للمنطقة الجذرية 

المقارنة القيم الفعلية لإنتاج الغلة مع القيم المخمنة بواسطة نموذج 

(Aquacrop) جيداً بين النتائج  حيث اظهرت النتائج ً تطابقا

الفعلية والمخمنة بواسطة النموذج وبمربع فرق بين القيمتين 

 . (0.099)مقداره 

 

 

 وصف موقع الدراسة

 °43 تمت الدراسة لمنطقةالموصلالواقعةعلىخططول  

 شمالاوًارتفاع´19 °36شرقاوًخطعرض  ´9

مترفوقسطحالبحر, وتعتبر من المناطق شبه الجافة والتي 222

تتصف بقلة الامطار وتذبذبها من موسم الى اخر ومن فترة الى 

اخرى خلال نفس الموسم, مع ارتفاع في معدلات التبخر 

م صيفاً ° 50بالإضافة الى التفاوت الكبير بدرجات إذ تتراوح بين 

 فيها. م شتاءً وتكرار حدوث حالات الجفاف°3-الى 

 البيانات المناخية وبيانات المحصول 

تم اعتماد البيانات المناخية المأخوذة من محطة انواء 

الرشيدية في الدراسة الحالية والمتضمنة المعدل اليومي لدرجات 

متر  2الحرارة والرطوبة النسبية وسرعة الرياح على ارتفاع 

وعدد ساعات الشروق بالإضافة الى عمق المطر اليومي 

 سنة. 22( والبالغة 2012-1220للسنوات )و

 النموذج المفاهيمي المستخدم لتحديد افضل عمق للرية التكميلية

تسمى العلاقة بين كمية المياه المجهزة لتربة  

المحصول ضمن المنطقة الجذرية مع انتاجية الغلة بدالة الانتاجية, 

صى حيث يزداد الانتاج بزيادة كمية المياه الى ان يصل الى اق

انتاج بعدها يبدأ بالانخفاض , إن الادارة المثلى للمياه تتمثل في 

حساب عمق الماء الذي يعطي اعلى انتاجية للماء )اعلى كفاءة 

لاستخدام الماء( وبما ان مياه الامطار لا يمكن السيطرة عليها 

 سواءً بشدتها او ديمومتها لذلك كان التوجه الى ادارة مياه الري. 

في بناء  (mousavie etal.,2010)تم اعتماد طريقة 

النموذج المفاهيمي لهذا البحث الا انه اختلف عنه باعتماد دالة 

انتاجية الرية التكميلية لوحدها وليس العمق الكلي )مطر + ري(, 

يمكن التعبير عن العلاقة بين كمية الامطار الساقطة خلال الموسم 

 ية للزراعة الديمية:وكمية الانتاج بالمعادلة التال

𝐲(𝐫) = 𝒂 + 𝐛 𝐫 +
𝐦 𝐫𝟐    … … … … … : انتاجية الهكتار  Y(r)حيث أن :(𝟏)

: مجموع عمق  rهكتار( . \الواحد من غلة المحصول )طن 

دالة  معاملات:  a , b ,mالمطر خلال الموسم الزراعي)ملم(

اما في حالة اضافة الرية التكميلية فيمكن            الانتاجية .

 عن دالة الانتاج بالمعادلة التالية للزراعة التكميليةالتعبير 

𝐘(𝐫 + 𝐬) = 𝐀 + 𝐁(𝐫 + 𝐬) + 𝐌(𝐫 + 𝐬)𝟐 … . (𝟐) 

 

: انتاجية الهكتار الواحد من غلة  Y(r + s)أن : إذ

: عمق ماء الري   sهكتار( . \المحصول للري التكميلي )طن 

دالة  معاملات:  A , B , Mالمضاف خلال الموسم )ملم(.

 الانتاجية للزراعة التكميلية .

ولحساب مقدار الزيادة في انتاج الغلة بإضافة الرية 

التكميلية )انتاجية الرية التكميلية( تم استخدام الاسلوب المتبع من 

من  (1)نطرح المعادلة  (Oweis and Hachum,2009)قبل 

 ينتج (2)المعادلة 

𝐘 (𝐬) = (𝐀 − 𝐚) + (𝑩 − 𝒃)𝐫 + (𝑴 − 𝒎)𝒓𝟐

+ 𝑩𝒔 + 𝟐𝑴𝒓𝒔 + 𝑴𝒔𝟐 … …  (𝟑) 
إذ ان:                                               y(s) :

ري الزيادة في انتاج الغلة لوحدة المساحةالناتجة عن إضافة ال

لية هكتار(. ولحساب افضل عمق للرية التكمي \التكميلي )طن

شتقة والتي تعطي اعلى زيادة في انتاج غلة المحصول يتم أخذ م

ميلية تاجية للري التكميلي نسبة الى عمق الرية التكدالة الان

ومساواتها بالصفر 
𝒅𝒚(𝒔)

𝒅𝒔
= 0 ينتج    

𝒔𝐦𝐚𝐱 𝒚(𝒔) = − (
𝑩

𝟐𝑴
+ 𝒓) … … … … . (𝟒) 

 

 :  max y(s)S:حيث ان

على زيادة في انتاج حقق اعمق الرية التكميلية التي ت

 هكتار(.\الغلة لوحدة المساحة )ملم 

المردود الاقتصادي الناتج ولحساب صافي الزيادة في 

عن الرية التكميلية للهكتار الواحد يضرب مقدار الزيادة في 

 الانتاجية للرية التكميلية بسعر المنتج وبطرح تكلفة الريةكالآتي

𝒊(𝒔) = 𝑷 ×  𝒀(𝒔) − 𝑪𝒔 … … … … … (𝟓) 

(5)ومن المعادلة  والمعادلة   (3) ينتج   
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 𝒊(𝒔) = (𝐀 − 𝐚) + (𝑩 − 𝒃)𝐫 + (𝑴 − 𝒎)𝒓𝟐 + 𝑩𝒔
+ 𝟐𝑴𝒓𝒔 + 𝑴𝒔𝟐 − 𝑪𝒔 … (𝟔) 

 

: صافي الزيادة للمردود الاقتصادي 𝑖(s)حيث أن

:سعر  Pهكتار(. \لوحدة المساحة الناتج عن الرية التكميلية ) دينار

:معادلة الانتاجية  Y(s)طن(. \انتاج الغلة من الحنطة ) دينار

هكتار(.                                  \لزيادة الانتاج المعتمدة للري فقط)طن

C هكتار. ملم( او \فة الوحدة الواحدة من مياه الري )دينار: تكل

( ولتحديد افضل عمق للرية التكميلية والتي تعطي اعلى 2م\)دينار

نسبةً الى عمق  (6)زيادة في صافي الربح تؤخذ مشتقة المعادلة 

𝒅𝒊(𝒔)الرية التكميلية وتساوى بالصفر 

𝒅𝑺 
فينتج  𝟎=

 (Mousaviet al.,2010)التالي

𝐒𝐦𝐚𝐱 𝒊(𝒔) = [
(

𝒄

𝑷
) − 𝐁

𝟐𝐌
− 𝒓] … … … (𝟕) 

: i maxS(s)إذ ان:                                              

عمق الرية التكميلية التي تعطي اعلى زيادة في صافي الربح 

 هكتار( .\لوحدة المساحة )ملم

 النتائج والمناقشة 

باستخدام البيانات المناخية وبيانات التربة والمحصول 

( لغرض تخمين Aqua cropشغيل البرنامج الحاسوبي )تم ت

( 1220-2012انتاجية المحصول الديمية )أمطار فقط( للسنوات )

وحسب مواعيد الزراعة والرطوبة الابتدائية المفروضة في 

( يوضح الانتاج السنوي لغله المحصول 1Aالدراسة الشكل)

نتاج حسب مواعيد الزراعة المختلفة حيث يلاحظ ان قيم اعلى ا

تشرين  15كانون الاول , 15للغلة تتراوح بين موعد زراعة 

الثاني فيما كان معدل الانتاج السنوي للهكتار الواحد لشهري 

هكتار \(كغم 250.3),(257.5تشرين الثاني و كانون الاول هي )

على التوالي.لذا يفضل ان تكون الزراعة الديمية في شهر كانون 

لزراعة التكميلية فقد تم تشغيل البرنامج الاول للحنطة .اما بالنسبة ل

بإضافة ريه تكميلية واحدة خلال الموسم وفي بداية كل اسبوع من 

أسبوعا" وتم أخذ معدل  22اسابيع الموسم الزراعي البالغة 

الانتاج السنوي للثلاثة وعشرون سنة المشمولة بالدراسة . الجدول 

لمحصول للثلاثة ( يبين قيم معدل الانتاج السنوي لغلة ا1رقم )

وعشرون سنة المشمولة بالدراسة وبإعطاء ريه تكميلية واحدة 

ملم للأسبوع الاول أو الثاني أو الثالث  100أو  50أو  25بعمق 

الى الاسبوع الثالث والعشرون . يبين الجدول ان اعطاء الرية من 

الاسبوع الاول اعطى افضل النتائج وان قيم الانتاج تزداد بزيادة 

توضح قيم الانتاج  (1A)-(1C)رية التكميلية , الاشكال عمق ال

 السنوي للغلة حسب اعماق الرية ومواعيد الزراعة المختلفة .

تم ايجاد دوال الانتاجية والتي تربط بين عمق المطر 

الساقط خلال الموسم مع الانتاج للزراعة الديمية وحسب مواعيد 

يبين الشكل  ( حيث2الزراعة المختلفة وكما موضح من الشكل)

والتي  2Rقيم معاملات دالة الانتاجية للزراعة الديمية وقيم 

هو  2Rان السبب في قلة قيم  0.793الى  0.567تراوحت بين 

 بسبب عدم التجانس في اعماق المطر الساقط ومواعيد السقوط . 

( يوضح دوال الانتاجية للزراعة التكميلية 2الشكل )

والتي تمثل العلاقة بين قيم مجموع عمق المطر النازل خلال 

الموسم بالإضافة الى عمق الرية التكميلية المضافة في الاسبوع 

الاول من الموسم الزراعي  بإنتاج غلة المحصول حيث يبين 

التي تراوحت بين  2Rالشكل قيم معاملات دالة الانتاجية وقيم 

 . 0.792 الى  0.515

ان قيم الانتاج  1C-1A( والاشكال 1يبين الجدول )

تزداد بزيادة عمق الرية . ولتحديد اعلى زيادة من انتاج الغلة تم 

حساب قيم اعماق الرية التي تحقق اعلى زيادة في انتاج الغلة 

لال ( ولأعماق مختلفة لعمق المطر الساقط خ2باستخدام المعادلة )

( إذ يبين ان عمق الرية 2الموسم وكما موضح في الجدول )

اللازمة لتحقيق اعلى زيادة في انتاج الغلة يتناسب عكسياً مع عمق 

المطر خلال الموسم وطردياً مع مقدار الزيادة في انتاج الغلة ومع 

الانتاجية المائية لماء الري كما يبين الجدول ان افضل النتائج تم 

تشرين الثاني , كذلك يوضح  15عن موعد بذار الحصول عليها 

( انه مقدار الزيادة في صافي الربح تزداد بزيادة عمق 2الجدول)

 طن كسعر للغلة.\دينار (P=300000)الرية وذلك بفرض قيمة 

عندما يكون تعظيم صافي الربح هو الهدف يتم حساب 

 عمق الرية التكميلية التي تحقق اعلى زيادة في صافي الربح عن

(, ولقيم مختلفة لعمق المطر 7الزراعة الديمية وباستخدام المعادلة)

يبين عمق الرية التكميلية  (4)الساقط خلال الموسم الجدول رقم 

اللازمة لتحقيق اعلى زيادة من صافي الربح من انتاج الغلة 

للهكتار الواحد ومقدار كفاءة ماء الري لقيم مختلفة من اعمق الري 

𝐶)اعة المفروضة ولقيمة وحسب مواعيد الزر
𝑃⁄ ) = 0.004. 

( يستنتج ان عمق الرية يزداد كلما 4من الجدول رقم)

قل عمق المطر وان الزيادة في عمق الرية تقابله زيادة في كفاءة 

 استخدام ماء الري وزيادة في صافي الربح .

 الاستنتاجات

اظهرت الدراسة حسب الفرضيات والمعطيات التي تم 

 دراستها 

 15وعد للزراعة الديمية لمحصول الحنطة هو انه افضل م .1

 تشرين الثاني . 15كانون الاول وللزراعة التكميلية هو 

افضل موعد لإضافة الرية التكميلية هي في الاسبوع الاول  .2

 من بدء الموسم الزراعي .

يقل عمق الرية التكميلية التي تحقق اعلى زيادة في الانتاج  .2

ها كفاءة استخدام الري كلما زاد عمق المطر حيث يزداد مع

. 

ان العمق اللازم لتحقيق اعلى زيادة في الانتاج يكون اكبر  .2

من العمق اللازم لأعلى زيادة من المردود الاقتصادي 

 وانتاجية مائية اقل .

اظهرت النتائج الى عدم امكانية الحصول على امثل 

انتاج من رية واحدة عندما يكون عمق المطر قليل وذلك بسبب 

الى اعماق كبيرة لا تتحقق بالري التكميلي , كذلك الحال  الحاجة

 كانون الثاني 15بالنسبة لموعد زراعة 
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Abstract 

This study aimed to optimize the yield of wheat crop under rainfed Agriculture at Mosul zone 

in Iraq . this can be reached by the selection of proper time of seeding time which gives the best crop yield 

for rainfed Agriculture or by adding one supplementary irrigation of selected depth and time which gives the 

maximum yield or best economical return. 
In this study we generated data base using program (Aquacrop) for wheat yield with rainfall 

depth during the season for rainfall agriculture with rainfall depth +supplementary irrigation by using one 

irrigation during the season with depth (25,50,100)mm adding to one week of the season which is 23 week 

with initial water content between field capacity and wilting point with three date to begin the agriculture 

season the results showed that the optimal seeding time for the rainfed Agriculture is 15 December which 

gives 257.5 kg/ha yield and the next is 15 November 250.5 kg/ha and 15 January 89 kg/ha, For 

supplementary Agriculture the best time of the irrigation is the first week of the season with a depth change 

inversely with rain depth and the best seeding time is 15 November. 
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