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 :الملخص

ددددددة نلو ت ييم  دا  النموذ   ددددددد الالدة  –لمحدااداة ناتداجيدة )الالدة الحبيدة    Aquacropتهدد  ذد ه الددراسد
ددنا  ال م  المزروعة  ددددددد ددقفي الحيوية( بعض  صد ددددددد تحت ظرو     قرحتابلدة   – محافظة ريف دمشد

دددام  مرويةالزراعة  ال دددام -9شد دددام  1دوما  -7شد دددي( وشد دددام  –8بحوث –  4)قم  قاسد  )قم  طري(  10شد
ددمي   1-ذكتار .كغ(  200)  بمعدل ب ار ،  2016 –  2015و  2015  –  2014، اف ت الزراعة لموسد

دددددم  دددددتيدام بيااات الموسد دددددتيدام   2015  –  2014تم اسد لمعايرة النموذ ، وتم ت ييم  دا  النموذ  باسد
ددددددنا  اتائج جيدة ل ل م   م اييس الاختلا ، حيث  ظهرت اتائج م اييس الاختلا  لجميع الأصد

  MAEواليطأ المطلق   MBE  مقياس خطأ التحيز  الالة الحبية والالة الحيوية حيث ح ق كل م
ددددددد   التربيعي الج ر  قيم  كاات  (، كما0.31  -  0.05قيماً تراوحت بي  )   جيدة  RMSE اليطأ  لمتوسد

ددددب0.32  –  0.06بي  )  تراوحت حيث ددددددد ددددر (، وكان التوافق م  جيد نلو جيد جداً وذلك حسد ددددددد  مؤشد
 .%(2 - 1)بي   NRMSEقيمة تراوحت %(، و 99ويلموت بنسبة )

دددددددم   بيااات الموسد دددددددتيدام  للتح ق م  قدرة النموذ  علو المحاااة حيث   2016 – 2015تم اسد
كددل م    بي  )قيمدداً   MAEو  MBEح ق   RMSE  قيم  كددااددت  (، كمددا0.04  -0.02تراوحددت 

دددب0.19 –  0.03بي  )  تراوحت جيدة دددر  (، وكان التوافق م  جيد نلو جيد جداً وذلك حسد  مؤشد
دددبة ) ددددددد   Aquacrop%(، مما يدل علو دقة النموذ   1) NRMSEقيمة و  ،%(99ويلموت بنسد

دددة   ر  في دراسد دددتيدامث  وامكااية اسد دددة  في منط ة الدراسد المزروعة  دددنا  ال م   علو محاااة  صد
في المنط ة.  التايرات المناخية المتوقعة علو ناتاجية  صنا  ال م  المزروعة 

 
الالددة   ،الالددة الحيويددة  ،Aquacropالنموذ    ،المحدداادداة  ،المعددايرة  ،ال م  :الكلماااا المفتااا يااة

 الحبية.
 
 
 

 

الإيداع:    22/01/2024تاريخ 
ال بول  20/03/2024 :تاريخ 

 

دمشق   جامعة  النشر:  –ح وق 
بح وق   المؤلفون  يحتفظ  سورية، 

الترخيص    النشر بموجب 
     CC BY-NC-SA 04 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index


المزروعة Aquacropت ييم  دا  النموذ        ال م   والصال ، والمصطفو                              ....لمحاااة ناتا  بعض  صنا    دالي، جناد، 
 

 12من    2
 

Evaluation of the performance of the Aquacrop model to simulate the 

production of some wheat cultivars grown in Rural 

 Damascus Governorate 
 

Yael mouen Dali1, Ihab ali Jnad2, Rajaa almouhalab AL-saleh3, Ola omar 

Moustafa4   
1- PHD student, Depart. of renewable natural resources and environment, Faculty of 

Agriculture, Damascus University.   

2- Professor, Depart. of Rural engineering, Faculty of Agriculture, pp. Damascus 

University. 

3- Lecturer, Depart. of renewable natural resources and environment, Faculty of 

Agriculture, Damascus University. 

4- Dr. Researcher, Dept. of Field Crop Researches, General Commission for Scientific 

Agricultural Research (G.C.S.A.R), Damascus, Syria.  
 

Abstract: 
This study aims to evaluate the performance of the Aquacrop model to 
simulate the productivity (grain yield - biomass) of some wheat cultivars 
grown in the city of Damascus rural - the town of Karhta, (irrigated) Cham9 – 
Cham7 - Doma1 (durum) and Cham4– Bohoth8– Cham10  (aestivum) with a 
seeding rate of (200) kg.hectare-1, cultivation was carried out for two growing 
seasons 2014-2015 and 2015-2016, the data of the 2014-2015 agricultural 
season was used to calibrate the model, the performance of the model was 
evaluated using the measures of variation, the results showed good results for 
both grain yield and biomass, the MBE and MAE achieved values that ranged  

between (0.05  -  0.31), and the values of the RMSE were good, ranging 

between (0.06 - 0.32), and the agreement was from good to very good, 
according to the Wilmott index by (99%), and the NRMSE value ranging 
between  (1- 2%). 
The data of the 2015-2016 growing season was used to validation the model 
ability to simulate, the MBE and MAE achieved good values that ranged 

between (0.02   - 0.04), and the RMSE values were good, ranging between 

(0.03 - 0.19), and the agreement was from good to good according to the 
Wilmot index by (99%), and the NRMSE value  (1%), which indicates the 
accuracy of the Aquacrop model to simulating the growth of wheat varieties 
grown in the study area, and the possibility of using it in studying the impact 
of expected climate changes on the productivity of Wheat varieties grown in 
the region. 
 
Key words: Wheat, Calibration, Simulation, Aquacrop Model, Biomass, 
Grain Yield. 
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 المقدمة:
حيث يوفر حوالي   ددددتو  العالم  ددددددد دددديل التي تزرع علو مسد ددددددد % م  احتيا  الطاقة والبروتي  لحوالي  20يعد ال م  واحد م   ذم المحاصد

العالم   ددكان  ددك سد ددةً فيتامي    (Amiri et al.,2022,1)اصد ددافة للفيتامينات )خاصد ددرورية  Bبالإضد الرد ددر الا ائية  ( وغيرذا م  العناصد
 .(Shewry and Hey,2015,2)لصحة الإاسان  

ندارة مياه الري   ددددي   واليط  الزراعية ولتح يق ذلك يجب العمل علو تحسد ددددات  ددددياسد نن تطوير ناتا  ال م  المروي م   ذم  ذدا  السد
ددددددداحة م  ال م  بهد  تح يق الأم  الا ائي   ورفع ناتاجية وحدة المسد دددددددتيدامها  دددددددكل الأمكل لرفع كفا ة اسد  Davarpanah and)بالشد

Ahmad,2021,2 ؛Mehrabi et al.,2020,2)  دددددددب  ذميدة ندارة ميداه الري  ذميدة كبيرة في ظدل محددوديدة الموارد المدائيدة ددددددد كمدا ت تسد
وم  المتوقع  ن    (Li et al.,2022,2)  المتاحة التي سددتتأ ر بشددكل كبير بالتايرات المناخية المتوقعة مما سددينعكس سددلباً علو الإاتا 

العالم   ددددتو   دددداعك عجز المياه علو مسد ددددي العالم و ن يترد دددددة وطول فترات الجفا  علو  لث  راضد المناخية لزيادة شد تؤدي التايرات 
في منط تنا ال ي يسودذا المناخ الجا  وشبث الجا  وال ي يعتبر م   وخاصة   (Neupane et al.,2022,1) بم دار خمسة  ضعا 

تأ راً بالتايرات المناخية المتوقعة   ددددددعو  المنط ة    (Cabrera and Lee,2018,2) اكر المناخات  ددددددكل تحدياً كبيراً ليس ف   لشد مما يشد
ددددة  اكر م    ددداحد ددددددد ددددددد مسد ددددل  دددددداد ددددددد تشد ددددات  دددداخد دددد ه المند ذد كون  ددددالم  جمع  للعد ددددل  دددداً لحوالي    3بد ددددار وتعتبر موطند ذكتد ددددار  ددددار   2,5مليد مليد

دديص ددمال نفريقيا واحدة م   اكر المناطق تأ (ICARDA,2017,4)شد دد  وشد الأوسد ددرق  بأن منط ة الشد ددير التوقعات  راً بالتايرات  ، وتشد
دددحر  (Lelieveld et al.,2014,1؛ALmazroui et al.,2016,3)المناخية المتوقعة   ددددددد دددبة مياطر مرتفعة م  الجفا  والتصد ددددددد مع اسد

وما يرافق ذلك م  ا ص في الموارد الطبيعية ومشداال  (Varela et al.,2020,3) وبالتالي اايفاض الإاتا   وااتشدار اففات الزراعية
المتوقع   ددكااي  ددادية وديادة الطلب علو الا ا  في ظل النمو السد خلال   (Adeniy,2019,2)في التنمية الاقتصد ددجلت  ددنة  20حيث سد سد

 .(Awdeh and Hamadi,2019,2)  ماضية  علو اسبة في ديادة عدد السكان
تأ ير  م  الردروري  ل لك   المناخية  العمل علو دراسدة  لفهم طبيعة    المتوقعة علو ال طاع الزراعي وتنفي  الأبحاث والدراسداتالتايرات 

ددددددداليب لتيفيفها والت ييف معها ددددددد دددددديدل    اماذ   الاعتماد علو  حالياً   يتمحيث  ،  ذ ه التأ يرات وايجاد الطرق والأسد ددددددد محاااة امو المحاصد
دديل التي  ل وااتاجيتها ددة تأ ير ذ ه التايرات علو المحاصد ددول للتايرات التي تطر  علو  دراسد ددتجابة المحصد نظهار اسد تتميز ب درتها علو 

دددائص التربة  اميات الأمطار  و الري والحرارة والرطوبة  ددددددد دددول  وخصد ددددددد للمحصد بث واليدمات الم دمة  وكافة الظرو  المناخية المحيطة 
(Waller et al.,2018,2؛Hernandez-Ochoa et al.,2018,1)  ، دددددتيدماو ددددددد دددددةفي    سد ددددددد وذو اموذ     Aquacropالنموذ     ذ ه الدراسد

العوامل البيئية والعمليات الزراعية علو  لت ييم   ر   FAOرياضدي يحااي امو المحاصديل تم تطويره م  قبل منظمة الأغ ية والزراعة  
ددددديل) ددددددد النبات مع المناخ ويتميز  –المياه  –ال ي يعتمد في عملث علو تفاعل التربة  (Vanuytrecht et al.,2014,3ناتاجية المحاصد

اللادمة لعملث   دددددددهولة تأمي  المدخلات  وسد دددددددتيدامث  دددددددهولة اسد دددددددتيدمحيث  (Steduto et al.,2009,2؛Biazin et al.,2021,1)بسد  اسد
و ظهر في ال  النموذ  ددددددات  الحبية والالة الحيويةمحاااة   ال درة علوعديد م  الدراسد ددددددول المزروع الالة  مناطق ميتلفة م   في    للمحصد

دددددديل ميتلفة ددددددد  Vahadati et؛Davarpanah and Ahmad,2021,1؛Ahmadi et al.,2022,1)  العالم وبيئات متباينة وعلو محاصد

al.,2020,1؛Raja et al,2018,1). 
باعتبار ال م    ددددة  دددديل الأم  الا ائيوت م   ذمية ذ ه الدراسد ددددورية  م   ذم محاصد ددددل علو اذتمام ودعم كبير م  الدولة    في سد ويحصد

ددددي الزراعية   ددددعة م  الأراضد دددداحات واسد ددددال مسد ددددتراتيجياً ويشد ددددولًا اسد دددداحة  (Alsafadi et al.,2023,2)باعتباره محصد حيث بلات المسد
ددام   لعد ددة  ددا   1,184حوالي    2022المزروعد ددار )منهد ددا    550مليون ذكتد وبلغ الإاتد ددار مروي(  ذكتد ددة )  مليون ط   2,848 لك  المجموعد

تأ ير التايرات المناخية المتوقعة علو    و سدداسددية  وذي خطوة  ولو،  (2022،الإحصددائية الزراعية النماذ  الرياضددية لدراسددة  لاسددتيدام 
في سورية  .ناتا  ال م  



المزروعة Aquacropت ييم  دا  النموذ        ال م   والصال ، والمصطفو                              ....لمحاااة ناتا  بعض  صنا    دالي، جناد، 
 

 12من    4
 

ددددددددي  نلويهد  ذ ا البحث   ددددددددنا Aquacrop  (Version6ت ييم  دا  النموذ  الرياضد    ( علو محاااة الالة الحبية والالة الحيوية لأصد
المزروعة في    .قرحتا  -محافظة ريف دمشق  ال م  
العمل:  مواد وطرائق 

ددقت الزراعة في  تم البحر خلال 633ارتفاع والتي ت ع علو    (N, 36° 25ˊ12˝ E ˝24ˊ23 °33)قرحتابلدة   –ريف دمشد ددط   م ع  سد
 .2016-2015و  2015-2014موسمي  

المزروعة )قم  طري( بمعدل    10شام – 8بحوث –  4)قم  قاسي( وشام 1دوما  -7شام  -9شام  ال م :تم دراعة  صنا    :الأصناف 
 (.ح الزراعيصلالإتوصيات ودارة الزراعة وا  حسب1-ذكتار .كغ 200)  ب ار

الزراعة العشددوائية ال املة  صددممت التجربة  :طريقة  الب ارة    سددطورلو  تمت الزراعة عحيث    بكلاث مكررات  وفق ال طاعات  باسددتيدام 
والمحصددول السددابق بور  م7سددم وطول الي 25  السددطورسددم ومسددافة بي   5علو عمق   افلية للموسددمي (   –)بور  )وفي افس الح ل 
ددددتيدمو ،  قم ( –بور  –قم  ددددبع ريات  المرويةالزراعة   اظام  اسد ددددطحي( بت ديم سد ددددب الحاجة(  )ري سد ددددم الأول )حسد للموسد ، تمت الزراعة 
الكااي   9/6/2015 بتاريخ  دالحصددا 2014\12\7 سددمدة ال يميائية  لأاوتمت نضددافة   ،10/6/2016والحصدداد  2015\12\7والموسددم 
دددددددفوية دوتيةلأا) ددددددديات ودارة الزراعة واوب  بعد تحليل التربة  (والفوسد دددددددب توصد دددددددلالإحسد ي، مع مراعاة  ن ت ون ظرو  دراعة  ح الزراعصد

الصددحية لنجاح عملية معايرة  ال را ات الح لية  المحصددول  قر  للمكالية )عدم تعرضددث لأي نجهاد( لرددمان الحصددول علو  موسددمي 
 . (Stedutoet al., 2009,3)النموذ   

النموذج:  مدخلاا 
دددددار  يوميةمناخية بيااات    Aquacropيتطلب النموذ    :المناخيةالبياناا   وصد دددددرعة الرياح  -)حرارة عظمو  دددددبية   -سد - الرطوبة النسد

تم الحصدول  -لهطول المطريا والصدار  والهطول المطري الإشدعاع الشدمسدي(  م  المحطة المناخية في مكان    علو الحرارة العظمو 
دددددة ددددددد ددددددد دددددددراسد ددددددام    الد عد ددددددات  2016-2014للفترة م   ددددددااد البيد دددددداقي  وبد ددددددا  ،  عليهد ددددددول  ددددددد الحصد ددددددتتم  الااتراد دددددا علو  ددددددد ددددددد دددددداسد اد موقع   م  

(Power.larc.nasa.gov/data-access-viewer.com.) . 
التربة: ددول علو عينة مركبة(  مواقع في الح ل المدروس  3 خ ت عينات تربة م  بياناا  ددددددد العينات للحصد و جريت التحاليل    )تم خل  

العلمية الزراعية الفيزيائية وال يمائية للتربة  .في ميابر الهيئة العامة للبحوث 
 .( ملم للرية الواحدة60 – 50ريات وكمية الري ) 7وكان عددذا   جيل عدد الريات الم دمة: تم تس عدد الريات الم دمة   نا  موسم الزراعة

المحصول  .الحبية والالة الحيوية  الالةتترم  مواعيد الزراعة والإابات والنرج وطول  طوار النمو و   :بياناا 
ددددددددم  تتم  النموذ :معايرة  ددددددددتيدام البيااات الح لية للموسد ، م  خلال تكبيت بعض البيااات  2015-2014  الأول للزراعة  المعايرة باسد

دددافة للبيااات المناخية وبيااات التربة، وتعديل بعض البارم دددج  بالإضد ح لياً كموعد الزراعة وتاريخ الإابات وموعد النرد دددة  ترات  الم اسد
ددددددددة ح لياً(  )م اسد ددددددددر الأعظمي  وذي  (Steduto et al., 2009,2)المدخلة  ددددددددول للاطا  الأخرد المدة لبلوغ عمق   -)يوم(: المدة للوصد
الفعال الأعظمي   دددددددج الفيزيولوجي   -المدة لااية بد  الإدذار)يوم( ) - يوم(الج ور  دددددددفرار   -يوم((المدة لااية النرد المدة لااية بد  اصد

دددددددائية عند م اراة  عدد الريات،   –مدة الإدذار )يوم(  -يوم(( وراق النبات   دددددددل معاملات نحصد دددددددول علو  فرد الحبية    الالةوذلك للحصد
ح لياً.  الالةو   الحيوية الناتجة ع  النموذ  وتلك الم اسة 

النموذج للموسدم    :التحقق من نتائج  البيااات الح لية  م اراة و   2016-2015تم التح ق م  صدحة عمل النموذ  م  خلال اسدتيدام 
 الإاتاجية الحبية والالة الحيوية الم اسة ح لياً مع تلك الم درة بالنموذ  الرياضي.

ددددددندا  المزروعدة،    الالدة: لت ييم قددرة النموذ  علو محدااداة تحليدل بيداادات المحدااداة وم داييس الاختلا  ددددددد الحبيدة والالدة الحيويدة لاصد
م اييس الاختلا  التالية:  استيدمت 
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 :1حسب متوس  خطأ التحيز م  المعادلة  يMean Bias Error (MBE): التحيز  خطأ  متوس – 1
MBE = 

∑ (𝐒𝐢−𝐎𝐢)𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
                                  (1) 

 .الم اراة  في  المستيدمة  القيم عدد n و  الح لية القيم Oiالمحاااة و  القيم  Siتمكل  
 .ذلك  م  قريباً   و  لصفرا ساويت (MBE)ت ون قيمة   عندما  الأمكل بالشكل  ت ون  المحاااة  علو   قدرة النموذ  نن
المطلق    - 2  :2: يحسب متوس  اليطأ المطلق م  المعادلة Mean Absolute Error (MAE)متوس  اليطأ 

MAE = 
∑ ǀ(𝐎𝐢−𝐒𝐢)ǀ𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
                                  (2) 

 .الم اراة  في  المستيدمة  القيم عددn و  الح لية  القيم Oiو المحاااة  القيم  Siتمكل 
 .ذلك  م  قريباً   و لصفرتساوي ا  (MAE)ت ون قيمة  عندما  الأمكل بالشكل  ت ون  المحاااة  علو  النموذ  قدرة  نن
 :3: يحسب الج ر التربيعي لمتوس  اليطأ م  المعادلة Root Mean Square Error (RMSE) اليطأ  لمتوس  التربيعي الج ر – 3

RMSE =√
∑ (𝐒𝐢−𝐎𝐢)²𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
                                (3) 

 الم اراة  في  المستيدمة  لقيم عدداn و  الح لية  القيم Oiو المحاااة  القيمSiتمكل 
 .ذلك  م  قريباً   و  لصفرا تساوي (RMSE)ت ون قيمة   عندما  الأمكل بالشكل  ت ون  المحاااة  علو  النموذ  قدرة  نن

 :4: يحسب دليل التوافق م  المعادلة Willmott Index of Agreement (d)  ويلموت مؤشر  حسب  التوافق  دليل – 4
d = 1 – 

∑ (𝐎𝐢−𝐒𝐢)²𝐧
𝐢=𝟏

∑ [(|(𝐒𝐢−𝐎)̅̅̅̅ |+|(𝐎𝐢+𝐎̅|)²]𝐧
𝐢=𝟏

                        (4) 
دددددد  ōو  الح لية  القيم Oiو المحاااة  القيم  Siتمكل  ددددددتيدمة  القيم عددn و  الح لية  القيم  متوسد يعتبر التوافق جيد جداً  و   الم اراة  في  المسد

دددددي نذا كاات قيمة 0.89 – 0.80بي    d، جيد نذا كاات قيمة d≥0.9نذا كاات قيمة  دددددي نذا 0.79 – 0.65بي   d، مُرضد ، غير مُرضد
 . d≤0.65 ااات قيمة 

Normalized Root Mean Square Error (NRMSE)- 5 يحسب :(NRMSE)  5م  المعادلة: 
NRMSE =

𝐑𝐌𝐒𝐄

ō
× 𝟏𝟎𝟎                                 (5) 

التربيعي لمتوس  اليطأ وRMSEتمكل   متوسطالقيمالح لية. ōقيمة الج ر 
نذا كاات قيمة  كافتي   (NRMSE)وفق قيمة    المحاااة  علو  النموذ  ت ييم قدرة جداً  قيمة NRMSE≤  5: جيد  %، جيد نذا كاات 

NRMSE     دددة  6  -%  15بي قيمد دددت  دددااد كد نذا  ددددددي  ددددددد دددة 25  -%  16بي     NRMSE%، مُرضد قيمد دددت  دددااد كد نذا  ددددددي  ددددددد مُرضد %، غير 
NRMSE>25.% 

 منف  بها البحث بأاها تربة طينية( ال ي يبي  بعض اليصدائص ال يميائية والفيزيائية للتربة ال1يلاحظ م  الجدول )  النتائج والمناقشاة:
 البوتاسيوم.و  سفورالفو عالي م  محتو   ذاتالعروية، وال كافة وذات محتو  آدوت متوس  و المادة  نيفرة، مائلة لل لوية، ملومية

الكيميائية والفيزيائية للتربة1الجدول )  ( بعض الخصائص 

 pH العمق
Ece 

(dS.m-1) 

العضوية  المادة 
)%( 

الآزوا  
 كلي%

 الفوسفور

ppm 

 
 البوتاسيوم

ppm 

 

 

 

 التحليل الميكانيكي

 الرمل
)%( 

 السلت
)%( 

 الطين
)%( 

0-03 8.3 1.2 1.32 0.02 21 350 42 20 38 

 الوصك 
مائل 
 لل لوية

 ة لوميةطيني عالي عالي متوس  منيفرة عادي
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 :2015-2014الأصنا  لموسم الزراعة    مؤشرات( 2ويظهر )الجدول    :النموذج معايرة 

الزراعة    مؤشراا( 2)الجدول    2015-2014الأصناف لموسم 

 10شام 8بحوث 4شام 1دوما 7شام 9شام البارامتراا

الزراعة  07/12/2014 07/12/2014 07/12/2014 07/12/2014 07/12/2014 07/12/2014 تاريخ 

الإابات  19/12/2014 19/12/2014 19/12/2014 19/12/2014 19/12/2014 19/12/2014 تاريخ 

للوصول للاطا    الفترة
 )يوم(الأخرر الأعظمي 

115 115 117 118 125 126 

 97 99 96 97 97 96 الاطا  النباتي الأعظمي %

لبلوغ عمق الج ور    الفترة
 )يوم(الفعال الأعظمي 

115 114 118 114 125 126 

الأعظمي  عمق الج ور 
 )سم(

75 75 75 75 75 75 

الإدذار)يوم  الفترة  139 134 124 126 122 123 )لااية بد  

لااية النرج   الفترة
 )يوم(الفيزيولوجي  

162 162 172 164 164 160 

الحصاد )%(  دليل  32 45 37 40 40 39 

اصفرار    الفترة لااية بد  
 )يوم( وراق النبات  

135 133 132 137 143 146 

 3 3 3 3 2 3 الإدذار )يوم(  فترة

 :1-هكتار .كغ 200محاكاة الغلة الحبية والغلة الحيوية لمعدل بذار  
والمحاااة المحسوبة  (  3  الجدول)يوض    ي الزراعة:م  النموذ  في اهاية موسمقيم الإاتاجية الحبية والحيوية الح لية 

الزراعة (3الجدول رقم ) لموسمي  المزروعة   الإنتاجية الحبية والحيوية الحقلية والمحاكاة للأصناف 

 الصنف النوع الموسم
 1-هكتارطن. /الإنتاجية الحيوية 1-هكتارطن. /الإنتاجية الحبية

 الحقلية المحاكاة الحقلية المحاكاة

2014 - 2015 
 المعايرة

 قاسي

 14.85 14.44 4.80 4.70 9شام

 6.51 6.49 7شام
14.10 14.38 

 5.44 5.46 1دوما
14.45 14.90 

 طري
 5.90 5.86 4شام

14.44 14.79 

 5.85 5.76 8بحوث
15.67 14.81 

 14.34 14.10 5.66 5.61 10شام

2015 - 2016 
 التح ق

 قاسي
 13.55 13.54 4.47 4.45 9شام

 13.50 13.40 6.14 6.12 7شام
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 5.21 5.19 1دوما
13.83 13.55 

 طري

 5.60 5.56 4شام
13.51 13.72 

 5.45 5.42 8بحوث
13.70 13.62 

 5.27 5.26 10شام
13.01 13.39 

ددددددوبدة   ددددددد المحسد المحدااداة  الحبيدة  وقيم الالدة  الح ليدة  الحبيدة  بي  قيم الالدة  حيدثم  النموذ يلاحظ الت دار   تددل م داييس الاختلا    ، 
ددددددددوبة وجود توافق جيد جداً بي  4)جدول    المحسد الحبية( علو  ددددددددة ح لياً وبي    الالة  الحبية  الم اسد   بعد   الناتجة ع  عمل النموذ الالة 

ددجلت   يرةاالمع  نجرا  ددددددد سد ددة جداً   MBE ،MAE، RMSE%، وح ق كل م   1 قيمة  NRMSEو  0.99قيمة  dحيث  ددددددد قيماً منيفرد
،  المحاااة  الالة الحبيةالح لية وقيم الالة الحبية  ( الت ار  ال بير لقيم  1علو التتالي، كما يلاحظ م  )الشكل    0.05 -0.05 – 0.06))

وذ ا متوافق مع ما  دددنا  المزروعة،  دددجلتها م اييس الاختلا  تبي  قدرة النموذ  علو محاااة الالة الحبية لاصد نن ذ ه القيم التي سد
 .( Amiri et al.,2022,1توصل لث كل م  )

اختلاف الغلة الحبية المحاكاة  ( 4الجدول رقم ) النموذج ومدى   مقاييس الاختلاف المحسوبة لتقدير  جم الخطأ عند معايرة 
الغلة الحبية المقاسة  قليا    عن 

0.05 MBE التحيز  متوس  خطأ 

0.05 MAE متوس  اليطأ المطلق 

0.06 RMSE لمتوس  اليطأ التربيعي   الج ر 

0.99 d ويلموت التوافق حسب مؤشر   دليل 

1% NRMSE  
 

 
 

الغلة  (  1)رقم  الشكل الرياضي   قليا  لأصناف  الحبية المقاسةمقارنة  باستخدام النموذج  المحاكاة  تلك الناتجة عن  مع  المزروعة   القمح 
 بعد معايرة النموذج 2015-2014للموسم   

وقيم الالة   الحيويةيلاحظ الت ار  بي  قيم الالة  اما  ددددددوبة    الحيويةالح لية  حيثم  النموذ المحاااة المحسد تدل م اييس الاختلا   ، 
الحيوية الناتجة ع  عمل النموذ  حيث  5)جدول    المحسوبة ح لياً وبي  الالة  الحيوية الم اسة  ( علو وجود توافق جيد جداً بي  الالة 
دددجلت   دددة ) MBE ،MAE، RMSE%، وح ق كل م   2قيمة NRMSE، و0.99قيمة   dسد علو   0.31 -0.31 – 0.32)قيماً منيفرد
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ددددددكدل   ددددددد )الشد كمدا يلاحظ م   الح 2التتدالي،  الحيويدة  الحيويدة المحدااداة( الت دار  بي  قيم الالدة  وقيم الالدة  وبدالتدالي فدان النموذ   ،  ليدة 
ددددددنا  المزروعة حيث كاات  ددددددد ددددددتطاع التنبؤ بالالة الحيوية لاصد ددددددد الناتجة ع  محاااة لية وقيم الالة الحيوية  قيم الالة الحيوية الح اسد

 .(Rosa et al.,2020,1، وذ ا ينسجم مع ما ذكره كل م  )النموذ  مت اربة
الحيوية( 5الجدول رقم ) عن الغلة  اختلاف الغلة الحيوية المحاكاة  النموذج ومدى   مقاييس الاختلاف المحسوبة لتقدير  جم الخطأ عند معايرة 

 المقاسة  قليا   
0.31 MBE المتوس  خط  تحيزأ 

0.31 MAE متوس  اليطأ المطلق 

0.32 RMSE لمتوس  اليطأ التربيعي   الج ر 

0.99 d ويلموت التوافق حسب مؤشر   دليل 

2% NRMSE  
 

 
 

الحيوية المقاسة  قليا  (  2) رقم الشكل الغلة  الرياضي  مقارنة  باستخدام النموذج  الناتجة عن المحاكاة  تلك  مع  المزروعة  القمح   لأصناف 
 بعد معايرة النموذج 2015-2014للموسم   

ددنا  اتائج م اييس الاختلا  لجميع الأصد ددكل عام  ظهرت  ددي والطري  بشد والالة الحيوية حيث  الالة الحبية  اتائج جيدة ل ل م     ال اسد
قيماً قريبة م  الصفر تراوحت بي  )   التربيعي   الج ر قيم كاات (، كما0.31و  0.05ح ق كل م  مقياس خطأ التحيز واليطأ المطلق 

دددددد  ددددددفر0.32و  0.06بي  )  تراوحت  حيث جيدة RMSE  اليطأ  لمتوسد وكان التوافق م  جيد نلو  ،  ( وتعتبر جيدة كواها قريبة م  الصد
ويلموت بنسددبة    مؤشددر  حسددب وذلك  الحيوية  والالةالالة الحبية  المحاااة ل ل م     وتلك الناتجة ع   ح لياً   الم اسددة  القيم جيد جداً بي 

 %( باعتبار القيمة قريبة م  الواحد.99)
دددار م جيدة   ة%( وتعتبر ذ ه القيم2-1الحيوية )  الالةالحبية و   الالةل ل م     NRMSEقيم   كااتاما  ،  ي  %5جداً باعتبارذا  صد

ددددددنا  المزروعة )حبية وحيوية( ددددددد ذ ه النتائج متواف ة مع اتائج ككير م  الأبحاث  ، و  ن النموذ   ظهر قدرة علو التنبؤ بااتاجية الأصد
 (.Ahmadi et al.,2022,1,1؛Kourat et al.,2022,1)  لتي تناولت موضوع معايرة النموذ ا
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 :من نتائج النموذج  التحقق
ددددددكل  يلاحظ م  ) الحبية  ( الت ار  ال بير بي  3الشد والطري  المحاااة    الالة الحبيةالح لية و الالة  ددددددي  ددددددنا  ال اسد دددددددم  لجميع الأصد للموسد

ددفر ) ةقيمح ق  مقياس خطأ التحيز واليطأ المطلق  كل م    بأن (6)ويبي  الجدول    2015-2016  كاات  (، كما0.02قريبة م  الصد
ددددددد   التربيعي  الج ر قيم ددددددد(  0.03) جيدة RMSE  اليطأ  لمتوسد   القيم   وكان التوافق جيد جداً بي ، فروتعتبر جيدة كواها قريبة م  الصد

ددة ددب  للالة  المحاااة  وتلك الناتجة ع   ح لياً   الم اسد ددر  الحبية وذلك حسد ددبة )  مؤشد ،  %( باعتبار القيمة قريبة م  الواحد 99ويلموت بنسد
ددددددار م   %( وتعتبر ذ ه القيمة1الحبية )  للالة  NRMSEاما كاات قيمة   ددددددد ،  ي  ن النموذ  تمك  م   %5جيدة جداً باعتبارذا  صد

 (.Solgi et al,2022,1التنبؤ بالالة الحبية لاصنا  المزروعة وذ ا يتوافق مع ما توصل لث كل م  )
الغلة الحبية المقاسة  قليا   (6)الجدول رقم  عن  اختلاف الغلة الحبية المحاكاة   مقاييس الاختلاف المحسوبة لتقدير  جم الخطأ ومدى 

0.02 MBE التحيز  متوس  خطأ 

0.02 MAE متوس  اليطأ المطلق 

0.03 RMSE لمتوس  اليطأ التربيعي   الج ر 

0.99 d ويلموت التوافق حسب مؤشر   دليل 

1% NRMSE  
 

 
 

الحبية المقاسة  قليا  (  3الشكل رقم ) الغلة  الرياضي مقارنة  باستخدام النموذج  المحاكاة  تلك الناتجة عن  مع  المزروعة  القمح   لأصناف 
 2016-2015للموسم   

دددددددك والالة الحيوية المحاااة 4ل  يلاحظ م  )الشد الحيوية الح لية  الجيد بي  الالة  والطري  ( الت ار   دددددددي  دددددددنا  ال اسد الأصد ويبي  لجميع 
ددددددفر ) قيمةح ق  كل م  مقياس خطأ التحيز واليطأ المطلق   بأن(  7)الجدول     التربيعي   الج ر ةقيم كاات  (، كما0.04قريبة م  الصد
دددددد  دددددد  جيدة( وتعتبر   (RMSE 0.19اليطأ  لمتوسد بي ر، فكواها قريبة م  الصد جيد جداً  ددددددة  القيم وكان التوافق    القيم  تلكو   ح لياً   الم اسد

الحيوية المحاااة  الناتجة ع  دددددددب للالة  دددددددر  وذلك حسد دددددددبة )  مؤشد كما كاات قيمة ،  باعتبار القيمة قريبة م  الواحد %(99ويلموت بنسد
NRMSE (1 وتعتبر ذ ه القيمة )%   ددددددار م ددددددد باعتبارذا  صد النموذ  كاات  %5جيدة جداً  ، مما يكبت بأن القيم الناتجة ع  عمل 

دددددددجم مع ما ذكره  وذ ا منسد دددددددنا  المزروعة  قادر علو محاااة الالة الحيوية لاصد مت اربة لقيم الالة الحيوية الح لية،  ي  ن النموذ  
 .(Hordofa et al.,2022,1ال م  )
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الحيوية المقاسة  قليا   (7)الجدول رقم  عن الغلة  اختلاف الغلة الحيوية المحاكاة   مقاييس الاختلاف المحسوبة لتقدير  جم الخطأ ومدى 
0.04 MBE ا  لتحيزمتوس  خطأ 

0.04 MAE متوس  اليطأ المطلق 

0.19 RMSE لمتوس  اليطأ التربيعي   الج ر 

0.99 d ويلموت التوافق حسب مؤشر   دليل 

1% NRMSE  
 

 
الغلة  (  4) الشكل رقم الرياضي   قليا  لأصناف  الحيوية المقاسةمقارنة  باستخدام النموذج  الناتجة عن المحاكاة  تلك  مع  المزروعة   القمح 

 2016-2015للموسم   
والطري   الاحظ بأن الأصدنا  ال اسدي  الحبية  جيدة ل ل م   كااتاتائج م اييس الاختلا  لجميع  وكان التوافق  ،  والالة الحيويةالالة 

  2016-2015للموسم    والالة الحيويةالالة الحبية  المحاااة ل ل م     وتلك الناتجة ع  ح لياً   الم اسة  القيم م  جيد نلو جيد جداً بي 
و  ددددددم التح ق(،  ددددددد ددددددوع معايرة النموذ ذ ه النتائج متواف ة مع اتائج )موسد ددددددد ددددددحتث والتح ق م     ككير م  الأبحاث التي تناولت موضد ددددددد صد

(Davarpanah and Ahmadi,2021,1.) 
 الاستنتاجاا:

النتائج بأ ددددددنا  ال م  المزروعة  Aquacropن النموذ    ظهرت  ددددددد والطري( في منط ة   مروياً   قادر علو محاااة ناتا   صد ددددددي  ددددددد )ال اسد
المعايرة والتح ق  تلا  لجميع الأصنا نتائج م اييس الاخ ل  وذلك استناداً ،  الدراسة توافق م  جيد نلو جيد  وجود   التي بينت  لموسمي 
دددة  القيم  جداً بي  دددي  المحاااة  وتلك الناتجة ع  ح لياً   الم اسد النموذ  الرياضد دددتيدام  الحبية  ل ل م  باسد ح ق    كما ،والالة الحيويةالالة 

دددددد   الج ر التربيعيو ال م  مقياس خطأ التحيز واليطأ المطلق   ددددددفركواها كاات   جيدة  اً قيم  اليطأ  لمتوسد ددددددافة  قريبة م  الصد ، بالإضد
ددددار م  التي كاات  NRMSEقيمل ددددددد ح لياً م اربة لقيم  ، %5جيدة جداً باعتبارذا  صد ددددة  ددددددد الالة المحاااة  وبالتالي فان قيم الالة الم اسد

النموذ .    باستيدام 
ددتيدام  العمل علو  :التوصاااااااياا ددددددد ددة  النموذ   اسد ددددددد و  ر   ومحاااة  في دراسد الميتلفة،  المناخية  تأ ير كل م   اواع وطرق الري  التايرات 

في المنط ة.  فيالمتوقعة    ناتاجية  صنا  ال م  المزروعة 
 التمويل:

وفق رقم التمويلذ ا البحث ممول م  قبل جامعة دم  (.501100020595:)شق 
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