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  في منطقة الموصل بعض المحاصیلل استنباط دالات الإنتاجیة 

  بد الستار یونس الدباغع       أنمار عبد العزیز الطالب              یتـازم شـح إیمـان

  اقالعر-جامعة الموصل/ كلیة الهندسة/ قسم الموارد المائیة
  الخلاصة

وھي الحنط:ة والبق:ول  نطقة الموصلفي م المحاصیل المقترحة لبعض الإنتاجیةاستنباط دالات تم 
الیومی:ة  الإرواءت:م بن:اء نم:وذج حاس:وبي لبرمج:ة  .كمحاصیل شتویة وال:ذرة والقط:ن كمحاص:یل ص:یفیة

اعتم:د التحلی:ل عل:ى حس:اب الموازن:ة المائی:ة  ،النسبي لكل محصول الإنتاج إیجادمع  الأربعةللمحاصیل 
ت::م حس::اب الاس::تنفاد الی::ومي . بیان::ات المناخی::ةم::ن ال ٢٠٠٠-١٩٨٠س::نة للاع::وام ٢٠الیومی::ة باس::تخدام 

ن::تح والمط:ر الفع::ال ، یعط:ي النم::وذج الحاس::وبي -للمحت:وى الرط::وبي للترب:ة م::ن تخمین:ات طاق::ة التبخ:ر
موعد ومقدار الري حسب مستوى الاستنفاد المسموح ب:ھ لرطوب:ة المنطق:ة الجذری:ة وق:د ص:مم البرن:امج 

ت:م  اذ قیقي الیومي والموسمي والانتاج النس:بي لك:ل محص:ولنتح الح-بحیث یعطي المطر الفعال والتبخر
تعبر ع:ن علاق:ة  الأولى ،لكل محصول بنمطین ھما الخطي والتربیعي وبصیغتین الإنتاجیةوضع دالات 

. ن:تح الحقیق:ي -النسبي بالتبخر الإنتاجوالثانیة تعبر عن علاقة  ،الموسمیة الإرواءالنسبي بكمیات  الإنتاج
 أعط:تال:دالات التربیعی:ة  أنحی:ث  قلی:ل نس:بیا ب:ین الدال:ة الخطی:ة والدال:ة التربیعی:ة  قف:رالولقد تبین ان 

كما یمكن اس:تخدام النم:وذج لتق:دیر دالات الإنتاجی:ة لمحاص:یل أخ:رى بتغیی:ر بیان:ات  .معامل تحدید اكبر
  .لالمحاصی

  
  المقدمة

لمن::اطق الت::ي تك::ون فیھ::ا اكب::ر مش::كلة زراعی::ة تواج::ھ المن::اطق الجاف::ة و ش::بھ الجاف::ة وك::ذلك ا إن
وندرة المیاه لا تمثل فقط الكمیة المتوفرة ولكن النوعیة بحی:ث  ،متذبذبة ھو عدم كفایة میاه الري الأمطار

ذا فان نقصان المیاه یعتب:ر مش:كلة عالمی:ة والح:ل الوحی:د  لھ:ذه المش:كلة ول. تصلح للاستخدامات المتعددة
لغ::رض تحقی::ق ذل::ك یج::ب الاھتم::ام بتخط::یط المش::اریع و .ھ::و الاس::تخدام الكف::وء للمی::اه ف::ي الزراع::ة

مع الأخ:ذ بنظ:ر الاعتب:ار كف:اءة  ،وتطبیق بحوث العملیات الإرواء برمجة الاروائیة عن طریق استخدام 
  .إضافة المیاه

د عل:ى ـیعتم:دوره ـوال:ذي ب: یة لل:ري ـات المائ:ـاب الاحتیاج:ـحس: مد عل:ىـیعت الإرواءط ـتخطی إن
رج ـوري وم:ا یخ: أمط:ارزان م:ن ـیة للخزان الجذري ب:ین م:ا ی:دخل الخ:ـزنة المائوالموا الإرواءبرمجة 

راق كان:ت ھن:اك ـوف:ي الع: ).١٩٧١، Jensen( طحيـان س:ـق وجری:ـح وتخل:ل عمی:ـخر ونت:ـمنھ م:ن تب:
الت::ي و )١٩٩٠،Awchiو ١٩٨٩ ،Al-Haddad و١٩٨٧ ،Sheet( الإرواءات ع::ن برمج::ة س::درا

 ج:دوق:د  و .والماء الإنتاجوكذلك العلاقة بین  ،الاحتیاجات المائیة المثلىلحساب  الأساسیةتعتبر  القاعدة 
Stewart ا وبرمجة للري تحت كل مستویات المیاه الفص:لیة المت:وفرة واوج:د أفضل  )١٩٧٤( وآخرون

والاحتی:اج الم:ائي بالاعتم:اد عل:ى قیاس:ات عوام:ل  الإنت:اجوالتبخ:ر ن:تح وعلاق:ة ب:ین  الإنت:اجعلاق:ة ب:ین 
 إیج:ادف:ي  )١٩٧٥( واخ:رون  Broszكم:ا بح:ث.بالتربة والمیاه وتوفر المیاه  خلال فت:رة ال:ري  متعلقة 
حی::ث  ،باعتم::اد تج::ارب حقلی::ة باس::تخدام ال::ري ب::الرش لمحص::ول ال::ذرة إنت::اجعل::ى عم::ق ري لأ أفض::ل

  .العوامل المناخیة من خلال جدولة الري رویت الحقول بمستویات مختلفة للمیاه مع ملاحظة تأثیر
 الإنت:اجعلاق:ة  أم:ا (Water production function)الم:اء  إنتاجیةھي دالة  بالإنتاجعلاقة  الماء  إن

 function)  Crop waterالمحص:::ول -الم:::اء إنتاجی:::ةتس:::مى دال:::ة  فإنھ:::ا للنب:::ات ن:::تح–ب:::التبخر 
production (  ب تغیی:ر المن:اخـحس: آخ:ر إل:ىول ـوم:ن محص: آخ:ر إل:ىة تتغیر م:ن مك:ان ـوھذه الدال 

یاتیة ف:ي ـا لغرض تطبیق النماذج الریاض:ـضرورییعد ة ـقة الدراسـلمنط دھااإیجذا فان ـیل ولھـوالمحاص
ة ـعلاق:: أو بالإنت::اجاء ـعلاق::ة الم:: یھم::ل  ن ان ـة لایمك::ـاریع الاروائی::ـالمش::ط ـان تخطی:: .ط ال::ريـتخطی::

 Jensen( المع::ادلاتذه ـل ھ::ـمث:: ،ولـالمحص:: ةیـج::إنتاة ـمى بدال::ـي م::ا تس::ـوھ:: ،اجـبالإنت::ن::تح  –التبخ::ر 
 تس:تخدم لحس:اب )١٩٧٩، Al-Kassamو  Doorenbos و ،١٩٧٣ Haganو   Stewartو١٩٦٨،

مع:ادلات  م:ن أول:ى البح:وث الت:ي وض:عت لتق:دیر. مستویات مختلفة من المی:اه الاقتصادیة عند التأثیرات
باس:::تخدام تحلی:::ل  وض:::ع مع:::ادلات تجریبی:::ة ت:::م اس:::تنباطھا اذ) ١٩٧١( Yaron الإنتاجی:::ة ی:::أتي بح:::ث

  .الانحدار لعدة تجارب حقلیة
  

  ٢٠٠٦مستل من اطروحة الدكتوراه للباحث الاول 
 ٢١/٢/٢٠٠٨وقبولھ    ٢٠٠٧/ ٨/١٠تاریخ تسلم البحث  
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المحص::ول  وذك::را ان::ھ عن::د  إنتاجی::ةدراس::ة ع::ن دال::ة  ) ١٩٧٨( Heddy وHexam  أج::رى
والمحت:وى  الأمط:ار إل:ى بالإض:افة ف:ان ھ:ذا الم:اء یش:مل می:اه ال:ري ،والم:اء الإنت:اجوصف العلاقة ب:ین 
ن استخدامھا خارج الحدود الجغرافیة للمنطق:ة المحس:وبة یمك لا ةولذا فان ھذه العلاق ،الرطوبي الابتدائي

–ب:التبخر  الإنت:اجالدال:ة الت:ي ت:ربط  إل:ىوتم الاتجاه  ،الري إدارةطریقة   أوتغیر نوع التربة  إذا أو ،بھا
ن:تح  م:ع النقص:ان -وربط العلاقة بین النقصان في التبخ:ر) ١٩٧٩ Al-Kassamو  Doorenbos( نتح
لمحاص:یل مختلف:ة ولمراح:ل نم:و  الإنت:اجكم:ا وج:دا ق:یم مع:املات  .الإنتاجمعامل بما یسمى ب الإنتاجفي 

  .نتح یتوزع على طول مراحل النمو بصورة مختلفة -نقصان التبخر أنحیث  ،مختلفة
لتق::دیر ت::أثیر ال::ري  Simulation model)(نم::وذج محاك::اة  )١٩٨٤(وآخ::رون  Martinق::دم 

 ،تحن:-مع عمل موازنة مائیة یومیة لحساب التبخ:ر الإنتاجدروا صمموا النموذج لیق .الإنتاجالناقص على 
م:ن  الإنت:اجوتم:ت مقارنتھ:ا م:ع  الإنت:اجالمط:ر الفع:ال واش:تقوا علاق:ات ت:ربط الم:اء م:ع  ،الإرواءكفاءة 

 ل:لإرواء الأمث:لالعم:ق  لإیج:اد آخ:ربح:وثھم ببح:ث  )١٩٨٩( وآخ:رون Martin  أعق:ب .تج:ارب حقلی:ة
نم::اذج  أوالت::ي یمك::ن حس::ابھا م::ن التج::ارب الحقلی::ة  الإنتاجی::ةام مع::ادلات باس::تخد والنم::خ::لال موس::م 

  .المحاكاة
تح::ت نظ::ام ري ب::المروز لترب::ة طینی::ة  الإنتاجی::ةمع::ادلات .)٢٠٠٢( وآخ::رون Kipkorirوج::د 

للمحص:ولین  الإنت:اجووج:دوا ق:یم مع:املات  ،غرینیة ف:ي المن:اطق ش:بھ الجاف:ة  ف:ي كینی:ا لل:ذرة والبص:ل
ن:تح وكف:اءة اس:تخدام  -والتبخر الإنتاجبین  )٢٠٠٢(وآخرون  Liu كما ربط .التوالي على ١.٢١،١.٢٨
 لل::ذرة م::ن معلوم::ات م::ن تج::ارب حقلی::ة والإنت::اجن::تح  -العلاق::ة التربیعی::ة ب::ین التبخ::ر إیج::ادوتم ،المی::اه

  .معادلات خطیة و تربیعیة لربط العلاقة وأعطوا
 إنتاجی::ةعل::ى  می::اهالنقص::ان س::ة ت::أثیر الھ::دف م::ن ھ::ذا البح::ث ھ::و بن::اء نم::وذج حاس::وبي لدرا

كمحاص:یل لمجموعة من المحاصیل  المقترحة وھ:ي الحنط:ة والبق:ول  الإنتاجیةدالات  إیجاد ،المحاصیل
  .شتویة والذرة والقطن كمحاصیل صیفیة في منطقة الموصل

  
  وطرائقھ مواد البحث

حتیاج::ات المائی::ة للمحاص::یل الا بلغ::ة ف::ورتران لحس::ابحاس::وبي  كتاب::ة برن::امجت::م  :النمففوذج الحاسففوبي
العلاق:ة ب:ین  إیج:ادالھ:دف م:ن وض:ع ھ:ذا النم:وذج ھ:و . محصول النسبي لكل الإنتاج إیجادالمقترحة مع 

ن::تح الحقیق::ي لغ::رض اش::تقاق دال::ة -النس::بي والتبخ::ر الإنت::اجالنس::بي وك::ذلك ب::ین  والإنت::اج الإرواءكمی::ات 
الم::دخلات ال::ى النم::وذج تتض::من .دراس::ةالمحص::ول لمجموع::ة المحاص::یل المقترح::ة ض::من ال إنتاجی::ة

ونس::بة  ،الابت::دائي المحت::وى الرط::وبي ،ن::وع الترب::ة،ومعلوم::ات ع::ن ك::ل محص::ول  ،البیان::ات المناخی::ة
ن:تح الك:امن لك:ل -حس:اب التبخ:رھذا النم:وذج  بواسطة یمكنو. الاستنفاذ الرطوبي الذي یتم عنده الإرواء

المط:ر الفع:ال الی:ومي والموس:مي و می:اه التخل:ل  ،وأوقات:ھ الإرواءكمی:ات  ،الموازنة المائیة الیومیة ،یوم
النس:بي لك:ل  والإنت:اجالنسبي لك:ل مرحل:ة م:ن مراح:ل نم:و المحص:ول  الإنتاجكما یمكن حساب  ،العمیق

  .یوضح المخطط الانسیابي العام للنموذج) ١(والشكل  ،سنة 
ع::ن المن::اخ والمحاص::یل  ان::اتبیوالت::ي تتض::من ش::مل البیان::ات الت::ي ت::م جمعھ::ا ت :البیانففات المطلوبففة
 º١٩ ٣٦ش:رقا وخ:ط ع:رض    ´٩ ٤٣ºعلى خط طول والواقعة الموصل لمدینة المزروعة والتربة

  .م فوق مستوى سطح البحر)٢٢٢.٦(شمالا وارتفاع   ´
الجوی:ة ف:ي الموص:ل  الأن:واءدراس:ة م:ن محط:ة ت:م جم:ع البیان:ات المناخی:ة لمنطق:ة ال :البیانات المناخیفة

-١٩٨٠(س::نة  وللفت::رة م::ن  ٢١الجوی::ة العام::ة ف::ي بغ::داد وم::ن دراس::ات س::ابقة لم::دة  الأن::واءومدیری::ة 
س:رعة الری:اح  ،مع:دل الرطوب:ة النس:بیة الی:ومي ،لبیانات معدل درجة الح:رارة الی:وميوشملت ا) ٢٠٠٠

  .یومیةال والأمطارعدد ساعات الشروق  ،م٢على ارتفاع 
س:م م:ع محت:وى /ملم ١.٥سم ونقطة ذبول / ملم ٣.١تم اقتراح تربة متوسطة النسجة بسعة حقلیة :التربة 

  ).١٩٨٧،Sheet(رطوبي ابتدائي عند السعة الحقلیة 
وال::ذرة والقط::ن  ،یل ش::تویةـالحنط::ة والبق::ول كمحاص:: :محاص::یل وھ::ي  أربع::ةت::م اختی::ار  :المحاصففیل

 crop(من معام:ل المحص:ولـول والت:ي تتض:ـل محص:ـات اللازمة لكـانتم جمع البی .یفیةـیل صـكمحاص
factor(ة والزراعة الدولیةـمة الأغذیـمنظ ب تقریرـحس )Allen   ، ١٩٩٨وآخرون  
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وموعد الزراعة وطول فصل النم:و ) ١(كما في الجدول )  ١٩٧٩،Doorenbos and Al-Kassamو 

كم:ا  ) ١٩٩٠، Awchiو  ١٩٨٧،Sheet(ة النضجوعمق الجذر وعدد الایام لكي یصل الجذر الى مرحل
وت:م تحدی:د  ط:ول ك:ل مرحل:ة م:ع  أقس:امخمس:ة  إل:ىالمحص:ول ت:م تقس:یم مراح:ل نمو) . ٢(في الج:دول 

  ).٣( كما في الجدول) ١٩٧٩ Al-Kassamو  Doorenbos(لكل مرحلة  الإنتاجمعامل 
  

  .معاملات المحصول الشھریة ):١(الجدول 
ھر الش  الأولالشھر   المحصول

  الثاني
الشھر 
  الثالث

الشھر   الشھر الرابع
  الخامس

الشھر 
  السادس

  ٠.٧  ١.٠٨  ١.١٦  ١.٠٣  ٠.٦٧  ٠.٣٩  حنطة
      ٠.٩٥  ١.٠٥  ٠.٧٥  ٠.٣٥  بقول
      ٠.٥٥  ١.١  ١.٠  ٠.٤  ذرة
  ٠.٩  ١.٢  ١.٠  ٠.٧٥  ٠.٧٥  ٠.٤٥  قطن

  
  

  )١٩٩٠، Awchiو  ١٩٨٧،Sheet(بیانات عن المحاصیل ): ٢(الجدول
موعد   المحصول

  لزراعةا
العمق  إلىلكي یصل الجذر  الأیامعدد   سم عمق الجذر  طول فصل النمو

  المطلوب

  ١٠٨  ١٠٠  ١٨٠  ١/١١  حنطة
  ٥٤  ١٢٥  ٩٠  ١٥/٢  بقول
  ٦١  ١٣٥  ١٢٠  ١/٧  ذرة
  ١٠٢  ١٨٠  ١٧٠  ١/٣  قطن

  
  

  للمحاصیل الإنتاجمراحل نمو  ومعاملات  ): ٣(الجدول
طول المرحلة   المحصول

  )یوم(الأولى
)*1ky(  

طول المرحلة 
  )یوم(الثانیة

)2ky(  

طول المرحلة 
  )یوم(الثالثة

)3ky(  

طول المرحلة 
  )یوم(الرابعة

)4ky(  

طول المرحلة 
  )یوم(الخامسة

)5ky(  

  ٢٠  حنطة
( ٠و٢ ) 

٧٥  
 ( ٠و٢ ) 

٢٠  
( ٠و٦ ) 

٣٥  
٠و٥ )  ) 

٣١  
)٠و٥ ) 

  ١٥  بقول
 ( ٠و٢ ) 

٢٥ 
 ( ٠و٢ ) 

٢٥  
( ١و١ ) 

٢٠  
( ٠و٧٥ ) 

٥  
 ( ٠و٢ ) 

 ٢٥  ذرة
( ٠و٤ ) 

٣٠  
 ( ٠و٤ ) 

٢٠  
( ١و٥ ) 

٣٥ 
)٠و٥ ) 

١٠  
)٠و٥ ) 

 ٢٠  قطن
( ٠و٢ ) 

٣٠ 
 ( ٠و٢ ) 

٦٥ 
 (    )٠و٥

٣٥ 
)٠و٥ ) 
 

٢٠ 
 ( ٠و٢٥ ) 

  )١٩٧٩،Doorenbos and Al-Kassam( الإنتاجمعامل   *

  
 ،س:نة) ٢١(ولفت:رة الأربع:ةتم تشغیل النموذج الحاسوبي لك:ل محص:ول م:ن المحاص:یل : تطبیق النموذج

ن:تح الحقیق:ي الموس:میة -النسبي الموسمي وكمیات ال:ري والتبخ:ر الإنتاجلكل سنة من السنوات تم حساب 
% ٢٠(وم:ن  ،الش:تویةللمحاص:یل %) ١٠٠-------%٣٠،%٢٠،%١٠و%٠( ل:لإرواءلعدة مستویات 

 الإنت::اجمع::دل  إیج::ادت::م  الإرواءوعن::د ك::ل مس::توى م::ن مس::تویات  ،للمحاص::یل الص::یفیة%)١٠٠ إل::ى
  .نتح الحقیقي لكل السنوات -ومعدل التبخر ،الإرواءمعدل  ،النسبي
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  المخطط الانسیابي للنموذج الحاسوبي :)١(الشكل 
  

 البدایة

ادخل البیانات المناخیة،نوع 
التربة،المحتوى الرطوبي 
 الابتدائي،مستوى الاستنفاذ

  ادخل السنة

 نتح الكامن - احسب التبخر

  المحصول نوعادخل 
n  

  

 نوعتبعا ل
 المحصول

 ھل انتھت السنوات

 ھل انتھت المحاصیل

 نعم

  نعم

 النھایة

 لا

 لا

 لا نعم

WHEAT   n=1 

BEAN       n=2 

CORN      n=3         

 نتح الكامن للمحصول- احسب التبخر
COTTON n=4  
      

ادخل معامل 
 XFالارواء 

 المطر الداخل للخزان الجذري

 حقیقيال نتح-،التبخر الارواء
 تخلل العمیق،المطر الفعال،ال

 الانتاج النسبي

 XFھل انتھت قیم 
 معاملات الارواء

RAIN 

SOIL 

YIELD 
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باس:::تخدام البرن:::امج الإحص::::ائي :)Crop production function( دالفففة إنتاجیفففة المحصفففول

)MINITAB ( وك:ذلك العلاق:ة ب:ین الإنت:اج  ،تم إیج:اد العلاق:ة ب:ین الإنت:اج النس:بي م:ع كمی:ات الإرواء
 ،حی:ث ت:م رس:م نم:وذجین للعلاق:ة ،الحقیق:ي لك:ل محص:ول م:ن المحاص:یل الأربع:ة ن:تح-النسبي والتبخ:ر

  .لكل نوع النموذج الخطي والنموذج التربیعي مع إیجاد المعادلات 
  

  

  النتائج والمناقشة
تم عمل الموازنة المائیة الیومیة بین ما یدخل الخزان الجذري من ري ومط:ر  :الموازنة المائیة الیومیة

 م:دةالمدخلات إلى النموذج ش:ملت المعلوم:ات المناخی:ة الیومی:ة ل ،تخلل عمیقنتح و-وما یخرج من تبخر
الحنط::ة والبق::ول (وك::ذلك معلوم::ات ع::ن المحاص::یل ،ومعلوم::ات ع::ن الترب::ة ،)٢٠٠٠-١٩٨٠(س::نة  ٢١

مع:املات  ،طول فص:ل النم:و ،مثل موعد الزراعة) والذرة والقطن كمحاصیل صیفیة ،كمحاصیل شتویة
أم:ا نت:ائج النم:وذج فكان:ت  ،م:ع مع:املات الإنت:اج لك:ل مرحل:ة ،مراحل النم:و لك:ل محص:ول ،المحصول

 ،الرطوب::ة الیومی::ة ،الن::تح الحقیق::ي الی::ومي والموس::مي-التبخ::ر ،س::نة ٢١ م::دةالموازن::ة المائی::ة الیومی::ة ل
الناف:ذ  والمط:ر  لتخل:ل العمی:قثم ت:م جم:ع ق:یم ال:ري  وا ومن ،مع إیجاد احتیاجات الري ،الأمطار الفعالة

ویج:ب أن یك:ون مجم:وع م:ا ی:دخل  لكل سنة م:ن الس:نوات  تح الموسميالن-والتبخر إلى الخزان الجذري
  .للحنطة ) ٤(یخرج من الخزان الجذري كما موضح في الجدوللمجموع ما  اً الخزان مساوی

  
  الموازنة المائیة الموسمیة للحنطة) : ٤( الجدول

  
س:نة  ت:م إیج:اد العلاق:ة ب:ین الإنت:اج   ٢١عن:د تش:غیل النم:وذج لفت:رة  :العلاقة بین الانتاج النسبي والفري

) ٥( نتح الحقیق:ي وال:ري الموس:مي  لع:دة مس:تویات ل:لإرواء كم:ا موض:ح ف:ي الج:دولین-النسبي والتبخر
  . والتي تعتبر سنة جافة نسبة إلى بقیة السنوات لبیان أھمیة الإرواء ) ١٩٨٣(للذرة لسنة ) ٦(للحنطة و 

  
  

 السنة
نتح ال-التبخر

 الحقیقي
)ملم(   

تخلل ال
)ملم(العمیق  

الماء 
المتوفر 
 النھائي

المجموع 
)ملم(الخارج  

)ملم(الري )ملم(المطر   
الماء المتوفر 

)ملم(الابتدائي  
المجموع 

)ملم(اخلالد  

٣٩١و٨ ٨٠ ٣٧و٣٢  ١٤٢و٢  ٥٧١و٣٢  ٨٧و٧  ٣٢٣و٦٤  ٥٧١و٣٤ ١٦٠   
٤٩٢و٣٧ ٨١ ٧٧و٢  ٨٥و٤  ٦٥٤و٩٧  ٢٤٧و١  ٢٤٧و٦٨  ٦٥٤و٧٨ ١٦٠   
٤٩٤و٥٨ ٨٢ ٦٣و٠١  ١٢٠و٥  ٦٧٨و٠٩  ٣٢٧و٥١  ١٩٠و٥٨  ٦٧٨و٠٩ ١٦٠   
٤٩٣و٢٨ ٨٣ ٠و١١٤  ١٣٥و٤  ٦٢٨و٧٩٤  ٣٤٠و٩٣  ١٢٧و٥١  ٦٢٨و٤٤ ١٦٠   
٣٩٦و٩ ٨٤ ١٠٢و٩٩  ١٢٨و٠٩  ٦٢٧و٩٨  ٢٣٦و٨٥  ٢٣٠و٢  ٦٢٧و٠٥ ١٦٠   
٣٨٣و٦ ٨٥ ١٢٥و٤٢ ٠  ٥٠٩و٠٢  ١٥٨و٥  ١٨٩و٤٧  ٥٠٧و٩٧ ١٦٠   
٣٨٤و٢ ٨٦ ٣١و٩٧  ١٢٠و٢١  ٥٣٦و٣٨  ٢٨٤و٤ ٩٢  ٥٣٦و٤ ١٦٠   
٣٩٨و٧ ٨٧ ٥٣و١  ١١٧و٣٨  ٥٦٩و١٨  ١٨٠و٥  ٢٢٨و٤٩  ٥٦٨و٩٩ ١٦٠   
٣٧٨و٦٩ ٨٨ ١٠٥و٧٧  ١٥٩و٧٧  ٦٤٤و٢٣  ٣٨٨و١٦ ٩٥  ٥٦٨و٩٩ ١٦٠   
٤٠٦و٩ ٨٩ ١٤و٣٢  ٩٨و٢٧  ٥١٩و٤٩  ١٧٤و٥  ١٨٣و٦٨  ٥١٨و١٨ ١٦٠   
٤٠١و٣ ٩٠ ٣٣و٣٣  ٩١و٤  ٥٢٦و٠٣  ١٣٨و٥  ٢٢٦و٠٨  ٥١٨و١٨ ١٦٠   
١٢٢و٨ ٣٧٥ ٩١ ١٥٢و١٩  ٦٤٩و٩٩  ١٨٥و٩  ٣٠٣و٤  ٦٤٩و٣ ١٦٠   
٣٤١و٥ ٩٢ ١٤٤و٩  ٨٩و١  ٥٧٥و٥  ١٧و٨  ٣٩٦و٧  ٥٧٤و٥ ١٦٠   
٣٧٢و٩ ٩٣ ٩٤و١  ١٥٥و١٣  ٦٢٢و١٣  ١٧٩و٢٨  ٢٨٢و١٧  ٦٢١و٤٥ ١٦٠   
٣٨٣و٤٦ ٩٤ ٢٧و١١  ١٥٧و١  ٥٦٧و٦٧  ١٧٦و٩  ٢٢٩و٣  ٥٦٦و٢ ١٦٠   
٣٩٩و٦ ٩٥ ٣٦و١٧  ٩٨و٤٣  ٥٣٤و٢  ١٢٦و٦٨  ٢٤٧و٤٣  ٥٤٣و١١ ١٦٠   
٣٩٢و٠٨ ٩٦ ١٧٤و٤  ١٢٠و٣٢  ٦٨٦و٨  ١٠٢و٠٧  ٤٢٣و٩٥  ٦٨٦و٠٢ ١٦٠   
٣٦٨و٤ ٩٧ ١١٦و٤٦ ٢٨  ٥١٢و٨٦  ١٠٣و٥  ٢٤٨و٦٩  ٥١٢و١٩ ١٦٠   
٣٩٣و٣٦ ٩٨ ٧و٨  ٨٢و٤٥  ٤٨٣و٦١  ١٤٣و٧  ١٧٨و٩  ٤٨٢و٦ ١٦٠   
٤١٣و٦ ٩٩ ١٧و٣٧  ١٣٤و٦  ٥٦٥و٥٧  ٢٧١و٢  ١٣٣و٢٩  ٥٦٤و٤٩ ١٦٠   
٣٨٣و٣ ٢٠ ٩٧و٨ ٢٢  ٥٠٣و١  ١٨٤و٩ ١٥٨  ٥٠٢و٩ ١٦٠   
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الن::تح الحقیق::ي وال::ري  الموس::مي لس::نة -تغی::ر نس::بة الارواء  م::ع الإنت::اج النس::بي والتبخ::ر): ٥(الج::دول

  لمحصول الحنطة ١٩٨٣
)ملم(حقیقيالنتح ال-التبخر الإنتاج النسبي نسبة الارواء )ملم(الري   

٠و٨٧ ١ ٤٩٣و٣  ٣٤٠و٩   
٠و٩٥ ٠و٨٨  ٤٩٦و٨  ٣١٨و٩   
٠و٩٠ ٠و٨٧  ٤٩٣و٩  ٣٠٥و٤   
٠و٨٥ ٠و٨٧  ٤٩٣و٦  ٣٦٦و٧   
٠و٨ ٠و٨٦  ٤٩٢و١  ٣٤٤و٨   
٠و٧٥ ٠و٨٦  ٤٨٨و٧  ٣٢٠و٩   
٠و٧٠ ٠و٨٤  ٤٨٥و٦  ٢٩٦و٨   
٠و٦٥ ٠و٨٣  ٤٨٤و٣  ٣٣٥و٨   
٠و٦٠ ٠و٨٤  ٤٨٤و٤  ٣٠٤و٦   
٠و٥٥ ٠و٨٣  ٤٨٢و١  ٣٣٣و٨   
٠و٥٠ ٠و٨١  ٤٧٩و٣  ٢٩٩و١   
٠و٤٥ ٠و٨١  ٤٧٧و٦  ٣٠٥و١   
٠و٤٠ ٠و٨١  ٤٧٧و٣  ٣٠٧و٩   
٠و٣٥ ٠و٧٩  ٤٧٣و٧  ٣٠٢و٨   
٠و٣٠ ٠و٧٩  ٤٧٣و٩  ٢٨١و٢   
٠و٢٥ ٠و٧٨  ٤٦٩و٤  ٢٧٦و٧   
٠و٢٠ ٠و٧٧  ٤٦٧و٥  ٢٨٧و٨   
٠و١٥ ٠و٧٦  ٤٦٦و٥  ٢٧٩و٣   
٠و١٠ ٠و٧٥  ٤٦٣و١  ٢٦٩و٨   

  
  
النتح الحقیقي والري الموسمي  لسنة -تغیر نسبة الارواء  مع الإنتاج النسبي والتبخر): ٦(الجدول 

١٩٨٣   
  لمحصول الذرة             

النتح -التبخر الإنتاج النسبي نسبة الارواء
)ملم(الحقیقي  

)ملم(الري  

٠و٧٩ ١ ٤٠٢و٩  ٣١١و١   

٠و٩٥ ٠و٧٧  ٤٠٠و٨  ٢٩٩و٧   
٠و٩٠ ٠و٧٧  ٣٩٩و١  ٣٨٢و٢   
٠و٨٥ ٠و٧٧  ٣٩٧و٧  ٣٥٢و٩   
٠و٨ ٠و٧٦  ٣٩٦و٧  ٣٣١و٥   
٠و٧٥ ٠و٧٦  ٣٩٧و٤  ٣٣٢و٦   
٠و٧٠ ٠و٧٤  ٣٩٤و٩  ٣٠١و٥   
٠و٦٥ ٠و٧٣  ٣٩٢و٩  ٣٥٠و١   
٠و٦٠ ٠و٧٤  ٣٩١و٩  ٣١٦و٣   
٠و٥٥ ٠و٧١  ٣٨٩و٩  ٢٨٥و٤   
٠و٥٠ ٠و٧١  ٣٨٨و٦  ٣١٣و٧   
٠و٤٥ ٠و٦٩  ٣٨٧و٥  ٢٨٧و٧   
٠و٤٠ ٠و٦٩  ٣٨٥و٢  ٣٠٠و٤   
٠و٣٥ ٠و٦٨  ٣٨٣و٨  ٢٩٧و٢   
٠و٣٠ ٠و٦٧  ٣٨٢و١  ٢٩٢و٩   
٠و٢٥ ٠و٦٥  ٣٧٩و٧  ٢٩٦و٨   
٠و٢٠ ٠و٦٤  ٣٧٨و٣   ٢٨٢ 
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عن:د  بالنس:بة للحنط:ة فان:ھ ،یلاحظ من ھذین الج:دولین  أن الإنت:اج النس:بي  یق:ل كلم:ا قل:ت نس:بة الإرواء

أم:ا  ،نسب الارواء القلیلة نحصل على إنت:اج لوج:ود ت:أثیر المط:ر حی:ث ان ال:ري ھن:ا یعتب:ر ري تكمیل:ي
بس:بب المخ:زون ف:ي )% ٢٠(عن:د نس:بة ارواء ) ٠.٦(الحصول عل:ى إنت:اج مق:داره  یمكن  بالنسبة للذرة

الخزان الجذري من المحتوى الرطوبي الابتدائي حیث تم تشغیل النموذج بمحت:وى رط:وبي ابت:دائي عن:د 
تب::ین تغی::ر الانت::اج النس::بي م::ع نس::بة الارواء ل::ثلاث س::نوات رطب::ة ) ٣و ٢( الش::كلینو. الس::عة الحقلی::ة 

نلاح::ظ أن إم::لاء الخ::زان ) ٢(ف::ي الش::كل  ،الحنط::ة والقط::ن عل::ى الت::والي جاف::ة ولمحص::وليومعتدل::ة و
یعط:ي اعل:ى انت:اج %  ٥٠عن:دما تص:ل نس:بة الاس:تنفاذ الرط:وبي ال:ى ح:د )% ١٠٠(الجذري  الى ح:د 

عن::د ملئ::ھ  ولك:::ن 
اق:::::::ل تق:::::::ل  بنسب 
الإنتاجی::::ة 
تتغی::ر ف::ي  وھ:::ذه 
السنین 

الاق:::ل 

رطوب:::ة  
قل:::ة المحت:::وى  بس::بب 
الرط::وبي 

لابت::::::دائي ا
الخ:::::::زان  ف::::::::ي 
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لمحص::ول % ٥٠الانت::اج النس::بي عن::د مس::توى اس::تنفاذ  العلاق::ة ب::ین نس::بة الارواء و): ٢(الش::كل 

  الحنطة
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  للقطن% ٥٠الانتاج النسبي عند مستوى استنفاذ  والعلاقة بین نسبة الارواء ): ٣(الشكل 
  

ن::تح الحقیق::ي  لك::ل -ت::م إیج::اد مع::دل الإنت::اج النس::بي ومع::دل الارواء والتبخ::ر :دالففة إنتاجیففة المحصففول 
لانت:اج ومن ثم إیجاد العلاق:ة ب:ین ا EXCELالسنوات عند كل نسبة من نسب الارواء  باستخدام برنامج 

  MINITABباس:تخدام برن:امج  ن:تح الحقیق:ي -النسبي مع ال:ري الموس:مي و الإنت:اج النس:بي م:ع التبخ:ر
توضح العلاقة ب:ین الإنت:اج النس:بي م:ع  )٧(إلى )٤(والأشكال من.سمى بدالة إنتاجیة المحصولوھي ما ت

فانھ::ا توض::ح نف::س العلاق::ة ) ١١(ال::ى ) ٨(ام::ا  الاش::كال م::ن .كمی::ة الارواء باس::تخدام ال::نمط الخط::ي 
لك::ل ل::و قورن::ت العلاق::ة الخطی::ة  بالعلاق::ة التربیعی::ة  .باس::تخدام ال::نمط التربیع::ي للمحاص::یل الاربع::ة

المحاص::یل یمك::ن ملاحظ::ة ان العلاق::ة التربیعی::ة تعط::ي معام::ل تحدی::د اكب::ر م::ن العلاق::ة الخطی::ة لك::ل 
للبق:::ول وم:::ن  ٠.٨٩ال:::ى  ٠.٨٨٩ للحنط:::ة وم:::ن ٠.٩٩٤ال:::ى  ٠.٩٥٣م:::ن  ) R2( تغی:::ر إذالمحاص:::یل 

للقط::ن حی::ث یفض::ل  اعتم::اد  العلاق::ة التربیعی::ة  ٠.٩٧٢ال::ى  ٠.٩٥٣لل::ذرة وم::ن  ٠.٩٣٢ال::ى  ٠.٩٢١
وك::ذلك تب::ین الدال::ة التربیعی::ة ان المحص::ول ل::م  ،عبی::ر ع::ن علاق::ة الانت::اج النس::بي م::ع ال::ري الموس::ميللت

وكلم:ا ك:ان م:اء التخل:ل العمی:ق اكث:ر تك:ون ،یستخدم كل الماء وان بعض الماء ی:ذھب كمی:اه تخل:ل عمیق
الموس:مي بدال:ة كما یمكن التعبیر عن علاقة الانت:اج النس:بي م:ع كمی:ة م:اء ال:ري .الدالة اللاخطیة اوضح

ن::تح -وھ::ي العلاق::ة ب::ین التبخ::ر )Crop water production function(المحص::ول  -انت::اج الم::اء
الحقیق::ي والانت::اج النس::بي وھ::ذه ایض::ا تتغی::ر بتغی::ر المحاص::یل وتغی::ر المنطق::ة وق::د اعط::ت ھ::ذه العلاق::ة 

) ١٥( ال:ى) ١٢( ال م:نمعامل تحدید اكبر من العلاقة بین الماء والانتاج النسبي كم:ا موض:ح ف:ي الاش:ك
ان ھ:ذه العلاق:ات ض:روریة ف:ي تخط:یط  .للدال:ة التربیعی:ة) ١٩(ال:ى  )١٦(للدالة الخطی:ة والاش:كال م:ن 
ولقد تبین أن الفرق قلی:ل نس:بیا ب:ین الدال:ة الخطی:ة والدال:ة التربیعی:ة ولك:ن . وبرمجة المشاریع الاروائیة 

ویفض:ل  .اكب:رت معام:ل تحدی:د ـلإنتاجی:ة حی:ث اعط:من الأفض:ل اس:تخدام الدال:ة التربیعی:ة للتعبی:ر ع:ن ا
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ESTIMATING CROP PRODUCTION  FUNCTION FOR SOME CROPS 
AT 
M
OS

UL AREA 
Eman Hazim Sheet        Anmar Al-Talib     . Abdul-Sattar Al-Dabagh 

Water Resource Dept., College of Engineering, Mosul Univ., Iraq. 
 

ABSTRACT 
Crop production function for some crops in  Mosul area  are estimated. 

These crops are wheat and legume، as winter crops  ، and corn and cotton ، as 
summer crops. A computer model was constructed to program daily irrigation 
for the four crops under investigation in order to find the relative production of 
each crop. The simulation model is based on daily water balance analysis on ٢٠ 
years of climatological data for the period 1980-2000. Daily soil moisture 
depletion is evaluated, the model predicts the data and amount of irrigation 
when the soil moisture depletion in the root zone exceeds the maximum level of 
percent allowable depletion. The model is designed to give maximum daily 
deficit, irrigation water through the growing season ,daily and seasonal 
effective rainfall and actual evapotranspiration and seaonal relative production. 
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Two production functions، linear and quadratic were assumed, the first is 
between relative production and amount of seasonal irrigation, and the second 
relation is between relative production and actual evapotranspiration . It was 
also found that the difference between the linear and quadratic production 
function is small but the correlation coefficient for quadratic production 
function is more than that for the linear function. The computer model can be 
used to estimate crop production function for other crops by changing  crop 
data. 
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