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من أجل حساب الاحتياج المائي  DCWRتصميم البرنامج 
 اليومي للنبات

 *د. إياد سراي الدين
 الملخّص

تُعّدددلنماذجدددريانما طريدددطين  طاددديننطددد نجفروددد انجددددند ددد ن  ددد ن ج ر دددرانماعلطدددلنجددددن
ت ددجطبنف ذددرجانج ر ددرانا  دد نماعجلطددراننماعجلطددرانمازطاطرةطددينماتدد نت ددلرنةدد نمات فددي ن دنّ

 دد نطعتجددلن-ذفددرا-مازطاطرةطددينماتدد نت دد انيددجدنمات فدديند نيددجدنماجذ  جددينما   طددينت فددي
علىنما  ط نجدنماذجريانما طريطينمات نت د نتلدانماعجلطدرانةد ن د   نج.تلزدي نتدب نةد ن

جددند د ن(نDaily-Crop Water Requirement)نDCWRهديمنماف درنت دجطبنف ذدرجان
بنملا تطدددرانماجدددرة نماطددد ج ن مات م جددد نالذفدددرانفرسدددت.لمبن طددد ن مسددد نجددددنماذجدددريان سدددر

ما طريددطين   مةددقنمااطددرل نطجتلددانماف ذددرجان م عددينعجدد نتزرعلطددينسددعلينملاسددت.لمبن طتجطددان
طادد بنفج  ذتددون وددج اطتون طددرنت تدد ان م عددينماعجدد نعلددىنعددلانذ مةددين ل.ددر نالجع طددرا ن ن

 جطددددينجطددددرلنمادددد انما اجددددينالدددد انم  اددددىننسددددرب(نف iفودددد  ندسرسدددد ن)نDCWRماف ذددددرجان
 جطددينجطددرلنمادد انن(ن سددربiiال  دد  نفددراج ت رنما  دد ف نما  جدد ن اددىنماسددعينما الطددي ن)

ن(ن ل اينما ان ت لطلنماعجقنما ي انالذفرا ننiiiماط جطين)ملا تطرانماجرة نماط ج (ن)
طعتجددلنماف ذددرجانةدد ن سددرفونا جطددينماجددرينما اجددينالدد انم  اددىنال  دد  نالسددعينما الطددين
علددددىن.دددد م نمات فددددينماج.تلزددددين علددددىن جلددددينجدددددنماذجددددريانما طريددددطين ما  مةددددقنمازطاطرةطددددين

فطذجرنطعتجلنة ن سرفونا  تطدرانماجدرة نماطد ج نالذفدران  ل ادينماد انعلدىن طجدينن.ماج.تلزي
ن (ET0)نذتحنماج  عطينماط جطي-  طجينماتف. (نkc)جعرج نماج    نماط جطين

ن- نجعرج نماج  د   نماتف.د DCWRما لجرانماجزتر طي:نملا تطرانماجرة نماط ج ن ن
نذتحنماج  ع 

                                                 

* رجعينلجوق ن–دسترينجسرعلنة ن سبنعل بنمات فينن
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Designing the DCWR program for 

calculating Daily-Crop Water Requirement 
 

Iyad srayeddin
*
  Dr. 

ن
Abstract 

ن
The mathematical models are considered as indirect way to describe 

and simulate many physical processes that take place in soil. Designing a 

simulation program for describing the physical processes that occur in 

soil or within soil-plant-atmosphere system relies actually on numerous 

mathematical models. These models are basically used to define the soil 

processes in various circumstances. In the present research, the DCWR 

program (Daily-Crop Water Requirement) was designed to estimate the 

daily and accumulated crop water requirement. The DCWR program uses 

a wide range of mathematical models and methods. It has also an 

interactive interface easy to use, flexible and comprehensive. The DCWR 

program (i) calculates mainly the water quantity required for the first 

irrigation to reach the soil field capacity, (ii) calculates the daily water 

requirement, (iii) determines irrigation scheduling and plant rooting 

depth. For determining the first irrigation, DCWR depends practically on 

several soil characteristics and a lot of different models. While, for 

calculating the daily water requirement and irrigation scheduling, the 

program relies on both the daily crop coefficient and reference 

evapotranspiration (ET0). 

 
Keywords: Daily Water Requirement, DCWR, crop coefficient, 

reference evapotranspiration.  
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 المقدمة
تُعّددددلنماذجي ددددينةدددد نما  ددددانما ريدددد نعجلطدددديندسرسددددطينةدددد نما  طدددد نجدددددنت فطاددددرانعلدددد بن
ماجعل جرتطددي نا  ذعددرنتعجدد نعلددىنماتذفدد نفاددطبنفعددننماجتاطدد مانيددجدنعجلطددرانج.تلزددينجدددن

 الطددر ند نج.ف طددر  نةزدد نج ددر نعلدد بنمات فددينتُعّددلنماذجددريانما طريددطين  طادديننما ددعبن طرسددعر
نطدد نجفرودد انجدددند دد ن  دد ن ج ر ددران ددره انجددرنت ددلرنةدد نمات فددينتت مةددقنجدد ن دد مه ن
آ.دد رنت ددلرنجعددر ند نفودد  نجتعر ددب ن دّنت ددجطبنف ذددرجانج ر ددراناعجلطددرانةطاطرةطددينت دد ان

 ددد نطعتجدددلنعلدددىنما  طددد نجددددنن-ذفدددران-ييدددجدنمات فددديند نيدددجدنماجذ  جدددينما   طدددينت فددد
نماذجريانما طريطينمات نت  نتلانماعجلطرانة ن    نج.تلزينال س  

(نcrop water requirementةد نج در نعلد بنمات فدي نطُعّدلن سدربنملا تطدرانماجدرة ن)
مادل طقنالذفددرانجدددندهددبنما. د مانماتدد نتددل. نةدد نماعجلطدينمفذتر طددين .ر ددي نةدد نماجذددر قن

ما رةددينماتدد نتت دد نفعددلبنتدد ة نماج ددرل نماجرةطددينما اجددينالدد ا نطتعلددقنما رةددين ذ دد ن
ملا تطرانماجرة نالذفرانفو  ندسرس نفرا    نماجذر.طين ذ عنماج  د  ن  د  نماج  لدين

ن مازطذ ا  طي
 جدرنتلعدبن.د م نمات فدينمازطاطرةطدين ماجرةطددينل  م نهرجدر نةد ن رهاطدينجدرينمات فدين  رفلطتددون

ما دددددددددددي  نماذفرتطدددددددددددينت دددددددددددانما ددددددددددد   نماجذر.طدددددددددددينماسدددددددددددرةلانننننننننا جت دددددددددددر نجددددددددددددن فددددددددددد ن
(Bardhan, 2007ن ) ( ن طج دد نمات  طددبنماجط ددرذط  نالت فددين) جطددينما ددطدن ماسددلان ما جدد

ما  رةينما ره طي نماذر لطينماجرةطي نجذ ذىنملا تزر نفرا   في ن جعل نما وحندهدبنما دزران
بنددنتدُددل لنعذدددلنتادددلط ن رهاطدددينجدددرينمات فدددينمازطاطرةطدددين ماعطل  لطذرجط طدددينالت فدددينماتددد نط ددد

ن( نHillel, 1998 ج ت مهرنما   ف ن)
(ن م.تطر نما  انماجذرسبنفيرةينجطرلنirrigation scheduling ت   ن ل اينما ان)

 جطدددينمفذتدددران ةددد نن عدددرلنماجدددرة نماددديانطددد   نسدددلفر نةددد ماددد انل دن  ددد عنماذفدددرانف رادددينمف
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فدد ن  مةددقندسرسددطيناتاددلط نملا تطددرانماجددرة ن  ل اددينمادد انماذفددرانماجددا  ع نط  ددلنعج جددر ند ن
(Zhe et al., 2017: نتعتجلنعلىنجرنطل)ن
( ن علددىنجعرلاددينماجطددامدنماجددرة نالت فددينETc(ن مازعلدد ن)ET0ذددتحنماج  عدد ن)ن–ماتف.دد نن-

(Soil water balance )ن
ن(ن ج ت مهرنما   ف  Soil water potentialما علنماجرة نالت فين)ن-
ن( Plant water stressلنمف عرلنماجرة نالذفران) طرن-
ن( Simulation modelsذجريانماج ر رانما طريطين)ن-

تُعّلنذجريانماج ر رانما طريطينمات نتعج نعلدىن سدربنملا تطدرانماجدرة نالذفدران  طادين
سعلين س طعي ن ا ذعرنت.تل نة نةعّراطتعدر نماذجد يانمازعّدر نهد نيادانماذجد يانماديانطعتجدلن

د  دددد نجدددددنج ودددد نا  دددد ن دددد نجدددددنمات فددددين)   فتعددددرن  عددددلهرنماجددددرة ن . م ددددعرننعلددددى
ماعطل  لطذرجط دددي(ن ماذفدددران)ج م ددد نذجددد لنمازطذ ا  طدددين ذجددد نماج جددد عنما دددي ا(ن ما ددد   ن

( نت.تل نماف مجانعدنفعيعرنMa et al., 2012; Sasceendran et al., 2015ماجذر.طين)
اتادلط نملا تطدران  سددربن جطدينجطدرلنمادد اننمادفعننجددن طدرنماج ودد مانماتد نتعتجدلنعلطعددر

نعلىنجست رنما ا  نجدندهبنهيلنماف مجا:ن
Cropwatن(FAO, 1992; Anshu et al., 2017; Surendran et al., 2015 ن )

Criwarن(Marinus et al, 2014ن )Sapwatن(Crosby, 1996ن )(USDA, 2016) 

Irrigator Proن SWATن(Maier and Dietrich, 2016ن )AquaCropن(Linker et 

al., 2016)ن DAISYن(Seidel et al.,  2016ن)آ. هرنماف ذرجانن RZWQMن(Zhe et al., 2017 )ن
تعتجلنماف مجانماسدرفاينعلدىنع مجد ن ج ود مانج.تلزديناتادلط نملا تطدرانماجدرة ن  ل ادين
مادددد ا ن لانطت دددد نماددددفعننجذعددددرنفراوددددج اطينما رجلددددينا دددد نماع مجدددد نماتدددد نتددددت  بنفتاددددلط ن

 د  نتعتجددلنن-ذفدران-لا تطدرانماجدرة ن ماتد نتوددج ن جطد ن.د م نماجذ  جدينما   طددينت فديم
فعددننمافدد مجانةادد نعلددىنماذفددرانجدددن.دد  نج ودد ن م ددلند نم ذددطدن جعرجدد نماج  دد  ند ن
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ج  لددينماذجدد نمازطذ ا  طددي نفطذجددرنتعتجددلنفدد مجاند.دد رنعلددىنج ودد مانمات فددينةادد نجدددن.دد  ن
نج ت مهرنما   ف  

 Daily-Crop Water)نDCWRنج ددددددددددد ةدددددددددددندّن  ددددددددددد لنف ذدددددددددددرجانجت رجددددددددددد ننادددددددددددياا

Requirement)طا بنف سربنملا تطرانماجرة نماط ج ند نمات م ج نالذفرانفرلاعتجرلنعلىنن
 ددد نطُعّدددلندجددد م نيددد   طر نا ددد نجددددنماجدددام عطدن-ذفدددرا–ما.ددد م نماج.تلزدددينالجذ  جدددينت فدددين

علىن سربن(نv. 1.0 لنم   ن)فن لمنDCWR الفر  طدنة نج ر نما ا نطعج نماف ذرجان
ملا تطددرانماجددرة نماطدد ج نالذفددرانفرلاعتجددرلنعلددىن دد نجدددن طجددينجعرجدد نماج  دد  نماط جطددين

(kc .ن  طجينماتف)-ن(ذتحنماج  عطينماط جطينET0ن فرسدت.لمبنعدلان  مةدقنتتُدطحنالجسدت.لبن)
طسدجحنف سدربن ج رذطينم.تطر نما  طاينماجذرسفينتفعر ناجلرنت ة نماجع طرانماجذر.طدي ن جدرن

ن جطينجطرلنما ان م.تطر نذ ربنما انماجذرسب نن
فرفيددرةيناددياا نطادد بنماف ذددرجانفتاددلط ن   فددينمات فددينعذددلنماسددعينما الطددينمذ   ددر نجدددن

تاطدد ن.دد م نمات فددينمازطاطرةطددينآ.دديم نفعددطدنملاعتفددر نcm 150 سدد حنمات فددين تددىنماعجددقن
مااطدرلنتجّ ددنماجسدت.لبنجددنم.تطدر ن ماجرةطينج نماعجقن فرست.لمبن ط ن مس نجدن  مةدقن

نما  طاينماجذرسفين سبنت ة نماجع طرانما.ر ينفرات في ن
 مبررات البحث:

فرا نبنجدنتعّللنهيلنماف مجان لّاندذّعرنطُ .ينعلطعرنفعننماج   رانماعرجينعذدلنتادلط ن
نملا تطرانماجرة ن جدندهجعر:

(نفود لونkcجعرجد نماج  د  ن)(نعلىنSapwat نCropwatتعتجلنفعننماف مجان)ج  نن-
( نkc=kcb+keماجزدد لنةادد نفطذجددرنلانتي.ددينفعددطدنملاعتفددر نجعرجدد نماج  دد  نماجددال ان)

 جرنلانتي.ينفعدطدنملاعتفدر ندهجطدينتاطد ن.د م نمات فدين .ر دينمازطاطرةطدين ماجرةطدينجد ن
ماعجقنعذلن سربنج.ا ذعرنماجرة  ن تعتجلنةا نة نعجلعرنعلىن دز  ن د مبنمات فدي ن

تاطددد نت  طدددبنمات فدددينماجط دددرذط  ن)ما دددطدن ماسدددلان ما جددد (ن ما  رةدددينما ره طدددين تعجددد ن
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 ج تددد رنمات فدددينجددددنماجدددرلانماعيددد طينجددد نتاطددد نعجدددقنمات فدددي نطُعّدددلن ددد مبنمات فدددين دددزين
ت ذطزطينعرجين اطلناعرنللاادينةطاطرةطدين هد نتدلّ نعلدىنذد عنمات فدين لانطج ددنملاعتجدرلن

نل مسين. م عرنماجرةطينجار ذي نننعلطعرنفل يناتالط ن   فينمات فيند ن
(ن جدرنهد نET0ذدتحنماج  عد ن)-ملاعتجرلنعلىن  طاينجذر.طدين م دلانةاد نااطدرلنماتف.د ن-

نPenman Monteith -FAOمادديانطعتجددلنةادد نعلددىن  طادديننCropwatما ددر نةدد ن
ةد ن در نذاد ننET0ذدتحنماج  عد  نججدرنط عد نجددنما دعبن سدربن-ا سربنماتف. 

نذ اينماجل  سي ننماجع طرانماجذر.طينالج
 ن طددرنSapwatعددلبن ج رذطددينت فطددقنفعددننمافدد مجانةدد نجذددر قنجتعددللانج دد نماف ذددرجانن-

ت تف ن رعلانفطرذرانماف ذرجانفجع طرانجذر.طينج للانسرفار نافعننماجذدر قنةاد نججدرن
نط ع نجدنما ع فينمست.لمجونجدنجذر قند. ر 

ججدرنط عد ننIrrigator Proهديلنمافد مجان.ر دينفذفدرانجعدطدنةاد نج د نماف ذدرجاننفعدنن-
نجدنما عبنت فطاونعلىنذفرتراند. ر 

(نعلىن رعلانفطرذرانسرفاين.ر دينCriwar نCropwatلانت ت انفعننماف مجان)ج  نن-
فراذفرتددرانتوددج ن ددطبنجعرجدد نماج  دد  ن د دد م نةتدد مانج م دد نذجدد لنمازطاط ا  طددي نججددرن

ل.راعرنعلىنو  ن ن Inputsطي  نماجست.لبن اىنماف رنعذعرن م 
لانتتطحندنلبنماف مجانة  ينم.تطر نذ ربنما انماج ملنمست.لمجو نف نت تز نةا نفتالط نن-

ناجرة ن  ل اينما ا  جطينملا تطرانم
(ن ماتذف نفعجقنwetting depthلانتسجحنجع بنماف مجانماسرفاينفت لطلنعجقنمات  طبن)ن-

 جطينجطرلنما انما اجينجدنماج ج عنما ي ان.  نج سبنماذج  ن جرنلانتسجحنفت لطلن
ند  نما طينم  اىنال    ن اىنماسعينما الطينالت في 

ي.ددينفعددطدنملاعتفددر ن ددل نمفج ددردن دد نماج   ددران  دد لنف ذددرجانجت رجدد نطنطُعّددلاددياان
 ر يني   طي ن ج جَبنفو  نفسط نملاست.لمبن يمان م عدينعجد نتزرعلطديننطد نماسرفاين
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جعالان طجّ دنجدنمست.لمبن ط ن مس نجدن  مةقنمااطرلن دذ جينما انطدتبّنملا.تطدر نفطذعدرن
 ما الطيند نماج.ف طي ننتفعر نات ة نماجع طرانماجذر.طيند 

 داف البحث:أه
ت جطبنف ذرجان رس ف نورج ن ج دنجدند  ن سربنملا تطرانماجرة نالذفدران  ل ادين
ماددد انطجّ ددددنجددددن سدددربن جطدددينجطدددرلنماددد انما اجدددينتفعدددر ناعجدددقنمات  طدددبن عجدددقنماج جددد عن

نعلى:ما ي انالذفرانماجا  عنفرلاعتجرلن
تحنماج  عطدددينذددد-(نماجزددد لن ماجدددال ان  طجددينماتف.ددد kc طجددينجعرجددد نماج  ددد  نماط جطددين) -

  ن(ET0ماط جطين)

تاطددد ن.ددد م نمات فدددينماجرةطدددين مازطاطرةطدددينجددد نماعجدددقنا سدددربنج تددد رنمات فدددينما  ددد ف ن -
  ج.ا ذعرنماجرة نا رج نجذ اينمذتور نما ي  نماذفرتطي 

ن:DCWRجذع طينماعج نيجدنماف ذرجان
 Microsoft Visual Basicفرسدت.لمبناادينماف ج ديننDCWRتجّدان ترفدينماف ذدرجان

ن ن طا بنفو  ندسرس نعلىن ذ رانجرنطل :ن6.0
نالج ت رن  1 نال     نم  اى نال ا نما اجي نما ا نجطرل ن جطي  سرب

ن. م نمات فين نعلى نمعتجرلم  نما الطي  نماسعي نعذل نما  ج  ما   ف 
نماج.تلزين علىن جلينجدنماذجريانما طريطين ما  مةقنماج.تلزي 

  جطينجطرلنما انماط جطين)ملا تطرانماجرة نماط ج ( ن سرب  2

 ت لطلن  ل اينج علنما ا   3

 طرنطعتجلنةد ن سدرفونا  تطدرانماجدرة نماطد ج نالذفدرانعلدىن طجدينجعرجد نماج  د  ن
ن(نجدددن.دد  ET0ذددتحنماج  عطددينماط جطددين)-  طجددينماتف.دد ماط جطددين.دد  نج سددبنذجدد نماذفددران

 ماجعرلاينماتراطي:ن

0ETKET cc ن



2022-ولالعدد ال  -(38المجلد ) –مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية   

 

98 

 

نETcطج دددن سددربننET0عذددلنت لطددلن طجددين دد نجدددنجعرجدد نماج  دد  نماط جطددين  طجددين
نمايانطج  نملا تطرانماجرة نماط ج نمازعل نالذفرا 

د نجعرجد نماج  د  نماجدال اننkc هذرنطُ .دينفعدطدنملاعتفدر نجعرجد نماج  د  نماجزد لن
ن(:FAO, 1998مايانطع ىنفراع  ينماتراطين)

ecbc KKK ن
0)( ETKKET ecbc ن

ن طر:
Keن:نجعرج نتف. نجرينمات في

Kcb(نجعرج نماج    نم سرس ن:basal crop coefficient)ن
فطذجددددرنتادددد بن ل اددددينمادددد انعلددددىنجفددددلدنددنلانتت ددددر ان جطددددينماجطددددرلنماجزادددد لانمات م جطددددين

(ن جطددددينماجددددرينماجتر دددينفسددددع اينالذفددددرانةددد نجذ اددددينمذتوددددر نETcذددددتحنمازعلددد ن)ن-فدددراتف. 
 Fieldما دددي  ن) جطدددينماجدددرينماجتر دددينهددد نمازددد قنفدددطدن جطدددينماجدددرينعذدددلنماسدددعينما الطدددين

capacityعذلنذا ينمايف  نماج  تينن temporary wilting point )ن
 :DCWRالخواص العامة للبرنامج 

 واجهة العمل التفاعلية: – 1
 م عددينعجدد نتزرعلطددين ميدد ينتسددجحنالجسددت.لبنفنل.ددر نماجددل. اننننDCWRالف ذددرجان

(Inputsنف دد نسددع اين طسدد  ن جدددند دد نتفطسدد نمسددت.لمبنماف ذددرجانتددبّنماعجدد نعلددىن جدد ن)
ن( 1عللن فط نجدنذ مةينمل.ر نماجع طرانيجدن م عينعج ن م لان جرنطفطدنماو  ن)

ن
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ن
 DCWRالواجهة التفاعلية للبرنامج   (1الشكل )

 ميزات البرنامج: – 2

ماجطامانماتراطينمات نت علون م لم نجدندهبنماف مجانمات ننDCWRطجتلانماف ذرجان
نتُست.لبنة نج ر نعل بنمات فين ما ا 

طجتلددانماف ذددرجان م عددينعجدد نتزرعلطددينسددعلينملاسددت.لمبن نطدد نجعاددلان هدد نتيددبنعددلان -
. مانالفطرذرا  نذ مةينمل.ر ن م 

ط  ددلن طدد ن مسدد نجدددن  مةددقنمااطدددرلنماتدد نتتددطحنالجسددت.لبن ج رذطددينم.تطددر نما  طادددين -
ذدددتحنماج  عددد نن-ماتف.ددد  سدددبنماجع طدددرانماجتر دددينالجسدددت.لبن .ر دددي ن  مةدددقن طدددرلن

(ET0)جعرج نماج    ن ما. م نمازطاطرةطين ماجرةطينالت في ن  

ة نل مسدين.د م نمات فدينعلدىنجسدت رنما فادينما م دلانمذ   در نجددنسد حنمات فديننمال ي -
سددبنا دد ن فاددي نججددرنطددذع لنياددانعلددىنمال ددينةدد ن10سددبن فجعددل نن150 تددىنماعجددقن

  سربنملا تطرانماجرة نالذفران  جطينجطرلنما ا ن
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جد نطا بنفراتذف نفاطجينجعرج نماج    نماط جطين.د  نةت تد نت د  نماذفدران ج  لدينماذ -
 م .ط انفرلاعتجرلنعلىنعج نماذفرا ن

 ج رذطين سربنملا تطدرانماجدرة نالذفدران  جطدينجطدرلنماد انت دان د   نماد انماذدر  ن -
(deficit irrigation ) 

دذ جدينن9(نجدنفدطدنIrrigation systemطج دنالجست.لبنم.تطر نذ ربنما انماجذرسبن) -
  انجت ة انة نماف ذرجا 

 ذين  مةقنمااطرلنج نفعيعرنمافعننال    نعلىنةرعلطدين ج رذطين طربنماجست.لبنفجار -
 هيلنما  مةقنفراذسفينال  طاينماج  عطينماجعتجلا ن

 ل اينعجلطينما انمذ   ر نجدنط بن م لن تىنعو طدنط جر ن زتد اناجذطدينفدطدنما طدرا نن -
ج رذطينت لطلن جطينجطرلنما انما اجينال طينم  اىنفعلنماا معينال    ن اىنج تد ر ن م 

 سب  150مات فينما   ف نعذلنماسعينما الطينالت فين تىنعجقن

(ن فطددد ان دددلم نتتعلدددقنف.ددد م نمات فدددينDatabaseط تددد انماف ذدددرجانعلدددىن رعدددلانفطرذدددران) -
 .ددد م نماذفدددران  جدددرنت تددد انعلدددىنعدددللن فطددد نجددددنماجعدددرللاان ماذجدددريانما طريدددطين

 ماجعتجلانعراجطر نة نعل بنمات في 

 ننت لطلنعجقنما ي  نماذفرتطي -

 طريقة استخدام البرنامج:  – 3

نطتبنماعج نة نهيمنماف ذرجانفعلان.  ما:
( الخاصة بنوع النبات المزروع ونظام Initial dataادخال المعطيات الولية ) -أولاا 

 ( كالآتي:1الشكل ) الري المستخدم وخواص الحقل
جددددنماذفرتدددرانتيدددبننذ عدددر نن33(:نطيدددبنماف ذدددرجانCrop nameمسددبنماذفدددرانماجدددا  عن) -

نما.ير نما طزطين ماوت طينفيذ مععرنماج.تلزين ماذفرترانما فطي 
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ط دددر نجطدددرلنماددد انادددون(:نهددد نماعجدددقنماج نددد بنفWetting depthعجدددقنمات  طدددبن) -
نسبن ز قنفطدنم عجرق ن5سبنفجعل نن150 ن0 طت م حنفطدن

جدنعجقنمات في ننسبن150 ن0(:ن طت م حنفطدنSoil depthماعجقنما ل ناجا  نمات فين) -
ن ط بنددنط  دنعجقنماجا  ند ف نجدنعجقنمات  طب 

ن(:نتيبن   نما ا نماجا  عن ع يو نField characteristics. م نما ا ن) -
ادخال الخوواص الفيزيائيوة والكيميائيوة لتربوة الحقول المزروعوة والخاصوة بكول  -ثانياا 

 طبقة من طبقات التربة المزروعة, وهذه الخواص هي: 
نفينماجة طينا  نجدنما ج ن ما طدن ماسلانة نمات في ماذس -
 ( % Organic Cماذسفينماجة طيناج ت رنمات فينجدنما  ف دنماعي ان) -

Bulk density, g/cmما  رةينما ره طينالت فين) -
3 ) 

Solids density, g/cm  رةينماج  ذرانما لفينالت فين)ما  رةينما اطاي(ن) -
 ( ن3

 (gravimetric water content, g/gما اذ نالت فين)نماج ت رنما   ف  -

اختيار طريقة التنبؤ بالمحتوى الرطوبي الحجمي للتربة عنود السوعة الحقليوة:  -ثالثاا 
وهنووا أمووام المسووتخدم ثاثووة طرائووق موون أجوول التنبووؤ بووالمحتوى الرطوووبي الحجمووي عنوود 

 السعة الحقلية وهي:

ما  ددددد ف نما  جددددد نعذدددددلنمفودددددفرعننننننننن:نجفذطدددددينعلدددددىن طجدددددينماج تددددد رالطريقوووووة الولووووو 
(Based on soil water content at saturation(ن)Henry, 1990 )ن

نننننننن:نجفذطدددددددينعلدددددددىنذددددددد عن ددددددد مبنمات فدددددددين ما ددددددد نماددددددديانطذتجددددددد ن اطدددددددونالطريقوووووووة الثانيوووووووة
(Based on textural classن طدرنط  دلن)دزر نااد مبنمات فدين سدبنج لدرن د مبنمات فدينن12 

ن( William, 1991م ج ط  ن)
التذفد نن(Van Genuchten et al., 1980)نV. G:نتعتجدلنعلدىنذجد يانالطريقة الثالثة

عذدلنم.تطدر نهديلنما  طادينلانفّدلننsoil water retention))0فجذ ذدىنم تزدر نمات فدينفراجدرين
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 سدددبنذجددد ياننVan Genuchtenالجسددت.لبنددنط.تدددر ن  طاددينماتذفددد نفجتاطدد مانجعرلادددين
Rosettaن(ٍٍSchaap et al., 2001؛نParasuramam et al., 2006ن تُ فدقنجعرلاددين )

Van Genuchtenن346علىنة ننددنما علنماجرة نما ل نالت فينعذلنماسعينما الطينه نن
نسبن اطجين س ىنا  ندذ معنمات ب ن ط  لن   ين  مةقنالتذف نفعيلنماجتاط مان ه :

ن( Textural classذتج ن اطون)فرلاعتجرلنعلىنذ عن  مبنمات فين ما  نمايانط -
 فرلاعتجرلنعلىنماذسبنماجة طينا  نجدنماسلان ما ج ن ما طد  -

 فرلاعتجرلنعلىنماذسبنماجة طينا  نجدنماسلان ما ج ن ما طدن  طجينما  رةينما ره طينالت في  -

نpedotransfer functionsتعتجلنهيلنما  مةقنما   ينعلىنمسدت.لمبنجعدرللاانتُسدجىن
 تعتجددلنهدديلنماجعددرللاانعلددىنفعددنن.دد م نمات فددينماج.تلزددينج دد نمات  طددبن( نPTFSد ن)

 ( Obiero et al., 2013 نما  رةينما ره طي نج ت رنمات فينجدنما  ف دنماعي ان)ماجط رذط  

 تحديد ظروف الري: -رابعاا 
دانهددد نتدددتبنماا معدددينت دددان ددد   نماددد انما رجددد ند نماددد انماذدددر  نفراذسدددفينالج تددد رن

ما  جددد نالت فدددينعذدددلنماسدددعينما الطدددي نةددد ن رادددينماددد انماذدددر  نةعلدددىنماجسدددت.لبننما  ددد ف 
% ن جددرنطددتبّن70  ن80 ن90م.تطدر نجسددت رنمادد انماذددر  نمادديانطتج دد نةدد ن دد رن ددطبنهدد ن

ل.ر ن جطينماع   نماج  ا ن نم.تطر نمازت انفطدنما طران م 
ة  تووتم : وهووذه الخطووو (ET0نووتا المرجعووي )-التبخوورطرائووق حسوواب تحديوود  -خامسوواا 

 (:2عل  مرحلتين )الشكل 
:نةدد نهدديلنماج  لددينط ددبنعلددىنماجسددت.لبنمل.ددر نماجعل جددرانما.ر ددينالمرحلووة الولوو 

نفراجذ اينمات نطا نةطونما ا نماجا  عن هيلنماجعل جرانه :
ن( Altitudeم تزرعنماجذ اينعدنس حنماف  ن)ن-
ذعددددددرنفرال  دددددددين(نجعفددددددد م نعLatitudeم ددددددلم طرانماجذ ادددددددينفراذسددددددفينا. ددددددد  نماعدددددد نن)ن-

(Degrees(ن مال رةقن)Minutes )ن
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 ن هذرنطجلدان(ET0ذتحنماج  ع ن)-ماتف. :ن ه نم.تطر ن  طاين سربنالمرحلة الثانية
ن ه :ن(ET0)ماجست.لبن ج رذطينملا.تطر نفطدن  مةقنج.تلزين جعتجلانعراجطر نا سربن

 : FAO- Penman Monteithمنتيث(  -طريقة )بنمان -1
( ن ةد ن در نم.تطر هدرنET0ذدتحنماج  عد ن)-ا سربنجعدل نماتف.د ن ه ن  طاينجذر.طي

(ند نماجعرلاددينماج.ت دد انFull equationدجددربنماجسددت.لبنم.تطددر مدن جّددرنماجعرلاددينما رجلددين)
(Hargreaves equationنا سدربن)ET0ن(FAO, 1998ن طدتّبنمعتجدرلنماجعرلادينما رجلدين )

ن ET0ة ن ر نت ة ن رةينماجع طرانماجذر.طينماج ل فينا سربن
ن تُع ىنماجعرلاينما رجلينفراع  ينماتراطي:

)34.01(

)(
273

900
)(408.0

2

2

0
u

eeu
T

GR

ET

asn













 

Rn(نمفوعرعنماوجس نما رة نعذلنس حنماذفران:MJ m
-2

 day
ن(1-

G:تلةقن  م انمات فين)نMJ m
-2

 day
ن(ن1-

Tن2:نجت س نل  ين  م انماع مينماط جطينعلىنم تزرعن(بنعدنس حنمات فينC°نن )ن
u2ن)ب/ ر( ننعدنس حنمات فينبن2:نس عينما طرحنعلىنم تزرعن
esنيا نف.ر نماجرينماجوف ن) طل فرس ر ( ن:ن
eaنيا نف.ر نماجرينمازعل ن) طل فرس ر ( نن
Δ )ن:نجط نجذ ذىنيا نماف.ر ن) طل فرس ر /ل  ينجة طي
ن رفانمافسط   جت ن:psychrometric constantطل فرس ر ن/نن (C° )ن

نعذلنم.تطر نماجعرلاينماعرجينط بنمل.ر نماجع طرانماجذر.طينماتراطي:
(ن جت سدد نل  ددينما دد م انماط جطددينماا دد رنTminجت سدد نل  ددينما دد م انماط جطددينماددلذطرن) -

(Tmaxن)(جعف م نعذعجرنفراجاطرلنماجة انC° )ن
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(نRHmax(ن جت سد نما   فدينما  طدينماا د رن)RHminجت س نما   فدينما  طدينمادلذطرن) -
نجعف م نعذعجرن ذسفينجة طي 

  ( mملا تزرعنمايانتارلنعذللنس عينما طرحن) -

 

 

 

  (ET0نتا المرجعي )-التبخرالواجهة الخاصة بطرائق حساب  (2الشكل )

 (m/secما طرحنماسرةلان)نس عي -

 ( nعللنسرعرانماس  عنماوجس نمازعلطين) -

MJ m(نجعف م نعذونفرا م لان)RSمفوعرعنماوجس نما رةىنماط ج نما ل ن) -
-2

 day
-1 ) 

ن
طددددتّبنما  دددد  نعلددددىنهدددديلنماجع طددددرانماجذر.طددددينجدددددند دددد بنج  ددددينجذر.طددددينالجذ اددددين

(نةدطج دنالجسدت.لبنRSىن)ماجل  سي ن ةد ن در نعدلبنتد ة ن طجدينمفودعرعنماوجسد نما درة
 ( نEstimatedماتذف نفرااطجينجدن.  نتي طلنملا.تطر ن)
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دجّرنة ن ر ن   لنذا نفراجع طرانماجذر.طين .ر ي نعللنسدرعرانماسد  عنماوجسد ن
ن( نط بنعلىنماجست.لبنRS(ن  طجينمفوعرعنماوجس نما رةىنماط ج نما ل ن)nمازعلطين)

 ماتدد نتُع ددىننET0(نا سددربنHargreaves equationم.تطددر نماجعرلاددينماج.ت دد ان)
ن فراع  ينماتراطي:

amean RTTTET .))(8.17(0023.0 5.0

minmax0  

Tmean(نجت س نل  ينما  م انماط جطين:C° )ن
Ra(نم وعرعنما  ذ ن:Extraterrestrial radiation(ن)MJ m

-2
 day

ن( 1-
 :Evanoove equationطريقة )إيفانوف(  -2

ماجع طرانماجذر.طينما.ر ينف  نجددنجت سد نل  دينما د م ان تت لبنهيلنما  طاينةا ن
( نجت سدد نما   فددينTmax( نجت سدد نل  ددينما دد م انماط جطددينماا دد رن)Tminماط جطددينماددلذطرن)
( ن تُع دددىنجعرلاددددينRHmax(ن جت سددد نما   فددددينما  طدددينماا ددد رن)RHminما  طدددينمادددلذطرن)

Evanooveن(FAO, 1977) نفراع  ينماتراطي:ن
  NHTET /)100()25(0018.0 2

0 ن
ن طر:

T(نجت س نل  ين  م انماع مينماوع طين:C° )ن
Hنجت س نما   فينماذسفطينماوع طين)%( ن:N  ن:نعللندطربنماوع
 :Blaney-Criddle equationكريدل( -طريقة )باني -3

ماط جطدينةاد نعلدىنجت سد نل  دينما د م انماط جطديننET0 تعتجلنهيلنما  طاينة ن سربن
Blaney-( ن تُع دىنجعرلادينmaxTل  دينما د م انماط جطدينماا د رن)ن(ن جت سد minTمالذطرن)

Criddleن(FAO, 1977) :نفراع  ينماتراطي

N

PTK
ET

100

..
0 ن
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ن طر:
K ن-:نجعرجد نماتف.دد(ذددتحنماج سددج ند نعرجد نملاسددتذام نdepletion factorن هدد ن )

 طجددددينعلطجددددينما م ددددلانتتعلددددقنفذدددد عنماذفددددرانماجددددل  ل ن تيددددبن رعددددلانمافطرذددددرانما.ر ددددين
نفراف ذرجان  ن طبنعرج نملاستذام نما.ر ينفراذفرترا ن

T(نجت س نل  ين  م انماع مينماوع طين:F° )ن
Pنجت س نماذسفينماجة طينماوع طيناعللنسرعرانماي ينماسذ طي ن ه ن دطبنتتاطد نتفعدر ن:

نة نهيلنماجعرلاينفرفذش نET0( ن طُعّف نعدن طبنlatitudesماع نن)ا.   ن
 :Evaporation Pan methodطريقة )حوض التبخر(  -4

ن(:FAO, 1977, 1998 ةقنهيلنما  طاينفراجعرلاينماتراطين)نET0 طتبن سربن
panp EKET 0ن

ن طر:
Kp )ن:نجعرج ن  ننماتف. ن)علطبنما م لا

Epanن:نتف. نما  ن(mm/day )ن
نعذلنم.تطر نهيلنما  طاينط بنعلىنماجست.لبنمل.ر نماجع طرانماتراطي:

نColoradoد نما  ننجدنماذ عننA(:نماذ عنPan typeذ عن  ننماتف. ن)ن-
(ند نجذ ادينGreen(:نجذ ادين.يد مين)Fetch typeذد عنماجذ ادينماج ط دينفدرا  نن)ن-

ن( Dry رةين)
(نجعفدد م نFetch  نالجذ اددينماج ط ددينفددرا  نن)ماجسددرةينفددطدنما دد نن ماج ددط نما.ددر نن-

نعذعرنفراجت  
ن(mm/day(نجعف م نعذون)Epan رفان  ننماتف. ن)ن-

نفرفيرةينفل.ر نماجع طرانماجذر.طينماتراطي:
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(نRHmax(ن جت سد نما   فدينما  طدينماا د رن)RHminجت س نما   فدينما  طدينمادلذطرن) -
نجعف م نعذعجرن ذسفينجة طي 

 ( mتارلنعذللنس عينما طرحن)ملا تزرعنمايان -

 (m/secس عينما طرحنماسرةلان) -

 (:kc( )FAO, 1998طريقة تحديد معامل المحصول )اختيار  -سادساا 

ن(نماجا  عن ه :crop characteristicsطتبند لا نت لطلن. م نماذفران)
نتر طخنماا معي -
 عج نماذفران -

 (نلانفلّنددنط للنجرنطل :kc  ف نددنطُ للنماجست.لبن  طاينت لطلنجعرج نماج    ن)

ن(irrigation intervalمازت انفطدنما طران) -
 جت  نن2س عينما طرحنعلىنم تزرعن -

 (RHminجت س نما   فينما  طينمالذطرن) -

  جطينماع   نماج  ا -

ن(ن هجر:FAO, 1998 ط  لنفو  نعربن  طاتردنات لطلنجعرج نماج    ن)
ن(نsingle crop coefficient(ن)kc  طاينجعرج نماج    نماجز لن)ن-1
ن(Dual crop coefficient(ن)kcb+ke  طاينجعرج نماج    نماجال ان)ن-2

 ة ن  نما  طاطتدنطجتلدانماجسدت.لبن ج رذطدينملا.تطدر نا سدربنجعرجد نماج  د  نجددن
(ند ندان  ان.  نج سبنThrough growth season stages.  نج م  نذج نماذفران)

ن( At any time Through growth season stagesماذج ن) ن
ن
ن
ن
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 :DCWRمخرجات البرنامج  -4
(نه ن جطينجطرلنما انما اجينجدند  نما طين3جدندهبنج.  رانهيمنماف ذرجانماو  ن)

م  ادددىن يادددانال  ددد  نفرات فدددين ادددىنج ت مهدددرنما  ددد ف نعذدددلنماسدددعينما الطدددين سدددبنعجدددقن
نمات  طبنماجل  لن طُعّف نعدنتلانما جطينف  رن  قن ه :نن

i  (عجددقنمادد انirrigation depthن هدد ن جطددينجطددرلنمادد انجعفدد م نعذعددرن ن تزددرعنعجدد لن:)
ن( mmماجرين)

ii (عجددقنمادد انمازعّددر نeffective irrigation depthن هدد ن جطددينجطددرلنمادد انمازعّراددين:)
 ( mm سبن  طقنما انماجعتجلانجعف م نعذعرن ن تزرعنعج لنماجرين)

iii  (جطينجطرلنما انماط جطينما لطين m
 ما م بنميرةتعرنا رج نما ا نماجا  ع (ن3

دجّددرن جطددينجطددرلنمادد انماط جطددينما م ددبنميددرةتعرن.دد  نج سددبنماذجدد نةطُعّفدد نعذعددرندطيددر ن
نف  طاتطد:ن

i  (عجددقنمادد انمازعّددر نeffective irrigation depthن هدد ن جطددينجطددرلنمادد انماط جطددين:)
ن( mmجرين)ما اطاينما م بنميرةتعرنالت فينجعف م نعذعرن ن تزرعنعج لنما

ii (جطينجطرلنما انماط جطينما لطين m
 (نما م بنميرةتعرنا رج نما ا نماجا  ع 3

 

 أمّا فيما يتعلق بالنبات فمن أهم المخرجات:
ن(growth season stageج  لينذج نماذفران) -
ن(kc طجينجعرج نماج    ن) -
للن(:ن هدد نعجددقنما ددي  نماذفرتطددينعذددلنماعجدد نماج ددrootting depthماعجددقنما ددي ان) -

 ( mالذفران)

 (mm/day(نجعف م نعذون)ETCذتحنمازعل ن)- طجينجعل نماتف.  -
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 جدنماج.  راندطير نماج ت رنما   ف نما  ج نالت فينعذلنماسعينما الطين ذد عن د مبن
ن( 4 جرنطفطدنماو  ن)نمات فينماجل  سين سبنج لرنماا مبنم ج ط  

 

ن
  DCWRمخرجات البرنامج  (3الشكل )
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 وقوام التربة ( نافذتي قيم المحتوى الرطوبي الحجمي للتربة عند السعة الحقلية4الشكل )

 لطبقات التربة المدروسة
 جددرنطجتلددانماف ذددرجان ج رذطددينما  دد  نعلددىنتا طدد ن رجدد نطتيددجدن دد ن ددطبنماجددل. ان

ج رذطين فرعتو  ن ماج.  ران.  نماعج ن م 
 التوصيات

ماجددرة نماطدد ج ن مات م جدد نالذفددرانجدددند دد ن سددربنملا تطددراننDCWRُ ددجّبنماف ذددرجان
ذدتحنماج  عطدين-(ن  طجدينماتف.د kcفرلاعتجرلنعلىن  نجدن طجينجعرج نماج    نماط جطدين)
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طجتلانماف ذرجانج ج عينجدنماجطدامانماتد نت علدون م دلم نجددندهدبنمافد مجان( نET0ماط جطين)
 فطدد ان ددلم ننماتدد نتُسددت.لبنةدد نج ددر نعلدد بنمات فددين مادد ا ن جددرنط تدد انعلددىن رعددلانفطرذددرا

تتعلدددقنف.ددد م نمات فدددين .ددد م نماذفدددران طعتجدددلن دددياانعلدددىنعدددللن فطددد نجددددنماجعدددرللاان
 ماذجريانما طريطينماجعتجلانةد نعلد بنمات فدي نطج ددنةد ن  دلم مانلا ادينت د ط نماف ذدرجان

نعلىنجست رن  نجدنملا تطرانماجرة نالذفران . م نمات في ننن
نرانطج دنماعج نعلىنجرطل :نةطجرنطتعلقنفتالط نملا تطرانماجرة نالذف

نجدنماج  رانماجذر.طي نن(ET0التف. نذتحنماج  ع ن)مست.لمبن طبنجس لينسرفار نن-
ااطددرلنملا تطددرانماجددرة ننsoil water balanceت فطددقنجعرلاددينماجطددامدنماجددرة نالت فددينن-

مازعلدد ن الطددر ن ياددانجدددن.دد  نج ج عددينجدددند عدداان الطددينااطددرلن   فددينمات فددين تدد اعن
  ع لهرنماجرةطينة نجذ اينمذتور نما ي  نماذفرتطي ن

ن فراذسفينا. م نمات فينطج دندطير نت  ط نجرنطل :
 Pedotransfer functionsمسدت.لمبنذجدريان طريدطين لطدلاند  د نل دينج د نذجدريان-

modelsد نملاسدددتزرلانجددددنت فطادددرانودددف ينمادددي رينملا ددد ذرع نArtificial Neural 

Networks models ة نل مسين. م نمات فين تالط ن. م عرنماعطل  لطذرجط ي ن معتجرلنن
ن  مةقنج.تلزينيجدن رعلانمافطرذرانا سربن جطينملاج ر نمازعّراي 

ن  
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