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 :الممخص
 –لمحاكػػاة ينتاجيػػػة ةاللمػػة الحبيػػػة  Aquacropتيػػدؼ ىػػػذه الدراسػػة يلػػػا تايػػيـ  دا  النمػػػوذج 
بمػدة السػايمبية والتػي تعتبػر  –في مدينػة اللػاب اللمة الحيوية( بعض  صناؼ الامح المزروعة 

ةقمػح  8دومػا -9شاـ -88بحوثةزراعة بعمية( لستة  صناؼ مف الامح منطاة استارار  ولا 
( كغ/ىكتار، نفذت الزراعة 244بمعدؿ بذارة ةقمح طري( 2جولاف - 6شاـ - 4قاسي( وشاـ
 2485 – 2484، تػػـ اسػتمداـ بيانػػات الموسػػـ 2486 – 2485و 2485 – 2484لموسػميف 

لمعػػايرة النمػػوذج، وتػػـ تايػػيـ  دا  النمػػوذج باسػػتمداـ ماػػاييس الامػػتاؼ، حيػػث  ظيػػرت نتػػائ  
ة لكػػؿ مػػف اللمػػة الحبيػػة واللمػػة الحيويػػة حيػػث ماػػاييس الامػػتاؼ لجميػػا انصػػناؼ نتػػائ  جيػػد

 0.007قيمػا  تراوحػت بػيف ة MAEوالمطػ  المطمػؽ  MBEحاؽ كؿ مف ماياس مطػ  التحيػز 
بػيف  تراوحػت حيػث جيػدة RMSEالمطػ   لمتوسػط الجػذر التربيعػي قػيـ كانػت (، كمػا0.18 -
ت بنسػػبة ويممػػو  مؤشػػر (، وكػػاف التوافػػؽ مػػف جيػػد يلػػا جيػػد جػػدا  وذلػػؾ حسػػب0.22 – 0.04ة
 %( .8ةNRMSE %(، وقيمة 99ة

لمتحاػػؽ مػػف قػػدرة النمػػوذج عمػػا المحاكػػاة حيػػث  2486 – 2485تػػـ اسػػتمداـ بيانػػات الموسػػـ 
 جيدة RMSE قيـ  كانت (، كما0.06 - 0.02تراوحت بيف ة MAE و MBEحاؽ كؿ مف 

 مؤشػر (، وكاف التوافؽ مف جيد يلا جيػد جػدا  وذلػؾ حسػب0.22 – 0.04بيف ة تراوحت حيث

%(، ممػػػػػا يػػػػػدؿ عمػػػػػا دقػػػػػة النمػػػػػوذج 8ة NRMSE قيمػػػػػة  ,%( ، 99ويممػػػػػوت بنسػػػػػبة ة
Aquacrop  مكانيػػة اسػػتمدامو عمػػا محاكػػاة  صػػناؼ الامػػح المزروعػػة فػػي منطاػػة الدراسػػة وا 

 في دراسة  ثر التليرات المنامية المتوقعة عما ينتاجية  صناؼ الامح المزروعة في المنطاة.
 اللمة الحبية. –اللمة الحيوية  –المحاكاة  –المعايرة  - الامح : الكممات الم تاحية
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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 ALghab - the town of Suqaylbiah, (rainfed zone 1) for 

six wheat cultivars Bohoth11 – Cham9 – Doma1 (durum) and Cham4 – 

Cham6 – Golan2 (aestivum) with a seeding rate of (200) kg / hectare, 

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 (0.007  - 0.18), 

and the values of the RMSE were good, ranging between (0.04 - 0.22), and 

the agreement was from good to very good, according to the Wilmott index 

by (99%), and the NRMSE value (1%). 

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  - 0.06), and the RMSE values were good, ranging between 

(0.04 - 0.22), 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. 
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 المقدمة:
 قػر مػؤتمر ساسػكو لمبيئػة  حيػث ،تعد التليرات المنامية مف  ىـ التحديات التي تواجو البشرية كونيا تؤثر عما كافة نػواحي الحيػاة 

بػػػ ف التليػػػرات المناميػػػة سػػػتؤدي لكثيػػػر مػػػف المسػػػائر واناػػػرار نتيجػػػة ارتفػػػاع درجػػػات الحػػػرارة وتليػػػر ىطػػػوؿ انمطػػػار وتزايػػػد تػػػواتر 
موجات حرارة مرتفعة( مما يشػكؿ تيديػدا  لمعػالـ  كثػر مػف  ي  –موجات جفاؼ  – عاصير  –الظواىر المنامية المتطرفة ةفياانات 

ا  لمت ثير الكبير لممناخ مف حرارة وىطػوؿ نظر  المناخ بتلير معني اقتصادي قطاع  وؿ الزراعة دتعو ، ( Glasgow,2021وقت ماا ة
مػػف المتوقػػا  ف  حيػػث،  عػػداد السػػكاف  عمػػا العمميػػة الزراعيػػة بالاػػافة لاػػرورة زيػػادة النتػػاج الزراعػػي لتمبيػػة متطمبػػات الزيػػادة فػػي

( بالاػافة UN,2019,4ة 2844مميار بحموؿ عاـ  88وحوالي  2454مميار نسمة بحموؿ عاـ  84يصؿ عدد سكاف العالـ لحوالي 
مميػػوف طػػف نتيجػػة الزيػػادة  85حػػوالي  2454مميػػوف طػػف وفػػي عػػاـ  84بنحػػو  2434لزيػػادة الطمػػب العػػالمي عمػػا الحبػػوب فػػي عػػاـ 

ف قػدرة العػالـ عمػا Islam and Karim,2019,2في  عػداد السػكاف ومػا ينػت  عنيػا مػف اػلوط اجتماعيػة واقتصػادية ة المتوقعة ( ،وا 
مواجيػػة ىػػذه الزيػػادة الكبيػػرة المتوقعػػة لعػػدد السػػكاف والطمػػب عمػػا اللػػذا  تػػرتبط بامكانيػػة زيػػادة ينتاجيػػة المحاصػػيؿ الزراعيػػة وزيػػادة 

% مػػػف المنػػػاطؽ الصػػػالحة لزراعػػػة 84كػػػوف التليػػػرات المناميػػػة المتوقعػػػة سػػػتؤدي لتحػػػوؿ  ويبػػػدو ذلػػػؾ صػػػعبا   ،مسػػػاحتيا المزروعػػػة
ة استمرار انبعاث سازات المحاصيؿ الرئيسية لمناطؽ سير مائمة بيئياٌ لزارعة ىذه المحاصيؿ وذلؾ قبؿ منتصؼ الارف الحالي نتيج

رفػػة فػػي منػػاطؽ ينتػػاج اللػػذا  الرئيسػػية مسػػببة  المزيػػد مػػف ومػػا توقػػا زيػػادة حػػدوث الظػػواىر المناميػػة المتط (IPCC,2021ة  الدفيئػػة
لآثػار السػمبية ليػذه التليػرات عمػا مراحػؿ تطػور ياافة  ل (Campell,2022,2ةانعداـ انمف اللذائي في العالـ المسائر الاقتصادية و 

نتاج المحاصيؿ التي مف المتوقا  ف تنمفض بنسبة  وماصة محصػوؿ الامػح  (Tandzi and Mutengwa,2020,2ة %74النبات وا 
ويتميػػز بكثػػرة وتنػػوع انسذيػػة  (Dhakal,2021,1الػػذي يعتبػػر واحػػد مػػف  ىػػـ انسذيػػة الػػذي يتلػػذ  عميػػو حػػوالي نصػػؼ سػػكاف العػػالـ ة

وتعتبػر ىػذه انسذيػة ذات قيمػة سذائيػة مرتفعػة للانسػاف لاحتوائيػا  (Pena-Bautista et al.,2017,2ةالمنتجػة اعتمػادا  عمػا حبوبػو 
 Kakabouki etةوتعتبر مصدرا  ميما  لمبروتيف  (Hernandez-Espinosa et al.,2020,2)عما الطاقة وانلياؼ والعناصر اللذائية 

al.,2022,2)  بػػالتليرات المناميػػة ة محصػػوؿ الامػػح مػػف المتوقػػا  ف يتػػ ثروAarone et al.,2020,2)  حيػػث تتعػػرض  سمػػب منػػاطؽ
 Coffel et ؛ Ullah et al.,2020,2زراعتػػو فػػي العػػالـ لػػدرجات حػػرارة  عمػػػا مػػف المثاليػػة ممػػا يسػػبب انمفػػاض النتاجيػػػة ة

al.,2017,2)، ووجػد and Field  Lobell ف ارتفػاع درجػات الحػرارة  و انمفااػيا بماػدار درجػة مئويػة واحػدة عػف الحػرارة  (2447ة 
 %.5.6بنسبة  النتاجيةالعظما  و الصلر  ستؤدي لانمفاض 

المتوقعة عما الاطاع الزراعي وتنفيذ انبحػاث والدراسػات، التليرات المنامية لذلؾ لابد مف تاافر الجيود والعمؿ عما دراسة ت ثير 
نتاجيتيا  وتعد نماذج  طرؽ دراسة ت ثير ىذه التليرات عما المحاصيؿ التي تعتمد في عمميػا عمػا مف  ىـ محاكاة نمو المحاصيؿ وا 

 ىػػػذه الدراسػػػةسػػػتمدـ فػػػي او ، (Choudhary,2018,3دراسػػػة ووصػػػؼ التفاعػػػؿ بػػػيف التربػػػة والمنػػػاخ والمػػػدمات المادمػػػة والمحصػػػوؿ ة
لتايػػيـ  ثػػر  FAOوىػػو نمػػوذج ريااػػي يحػػاكي نمػػو المحاصػػيؿ تػػـ تطػػويره مػػف قبػػؿ منظمػػة انسذيػػة والزراعػػة  Aquacropالنمػػوذج 

مناسػػب جػدا  لممنػاطؽ التػػي ويعتبػر  ،(Vanuytrecht et al.,2014,3ة العوامػؿ البيئيػة والعمميػات الزراعيػػة عمػا ينتاجيػة المحاصػيؿ
 اسػتمدـحيث ، ( كما ىو الحاؿ في منطاتنا (Syed and Latief,2018,1زراعييعتبر فييا الما  العامؿ المحدد وانساسي للانتاج ال

فػػي ظػػروؼ مناميػػة  لممحصػػوؿ المػػزروع اللمػػة الحبيػػة واللمػػة الحيويػػةمحاكػػاة  الاػػدرة عمػػاعديػػد مػػف الدراسػػات و ظيػػر فػػي ال النمػػوذج
دراسػة لاسػتمدامو فػي  ياػافة   (Genaidy,2020,1؛ Amira and Nematallh,2021,1 ؛Ahmed et al.,2021,1ة وزراعية ممتمفػة
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وتاػػديـ بيانػػات وتاػػديرات وتنبػػؤات لوااػػعي السياسػػات و صػػحاب الاػػرار عمػػا ينتاجيػػة المحاصػػيؿ  تػػ ثير التليػػرات المناميػػة المتوقعػػة
 .   (Kourat et al.,2022,1 ؛ Iben Halima et al.,2021,1ة لواا المطط والجرا ات المناسبة لمواجية التليرات المتوقعة

ؼ ( عمػا محاكػاة اللمػة الحبيػة واللمػة الحيويػة نصػناVersion6ة Aquacrop تايػيـ  دا  النمػوذج الريااػي يلػاييدؼ ىذا البحػث  
 .الامح المزروعة في اللاب
 مواد وطرائق العمل:

ˊ13 °35) السػايمبيةبمػدة  – اللػابت الزراعػة فػي مدينػة تمػ 48˝ N, 36° 11ˊ 24˝ E)  ـ عػف سػطح 874ارتفػاع والتػي تاػا عمػا
 .2486 -2485و   2485 -2484البحر ماؿ موسمي 
ةقمػح طػري(  2جولاف - 6شاـ - 4ةقمح قاسي( وشاـ 8دوما -9شاـ -88: تـ زراعة  صناؼ الامح : بحوث :الأصناف المزروعة

 (.ح الزراعيصالحسب توصيات وزارة الزراعة وا كغ/ىكتار 244بمعدؿ بذارة
يجب  ف تكوف ظروؼ زراعة موسمي المحصوؿ  قػرب لممثاليػة ةعػدـ تعراػو ني يجيػاد( لاػماف الحصػوؿ عمػا  :الزراعة طريقة

تمت الزراعة عما مطػوط باسػتمداـ البػذارة ، حيث (Steduto et al., 2009) الارا ات الحامية الصحية لنجاح عممية معايرة النموذج
 ةوفػػػي نفػػػس الحاػػػؿ لمموسػػػميف( والمحصػػػوؿ السػػػابؽ بػػػور، ـ7سػػػـ وطػػػوؿ المػػػط25سػػػـ ومسػػػافة بػػػيف المطػػػوط  5الآليػػػة عمػػػا عمػػػؽ 

، تمػت الزراعػة لمموسػـ انوؿ ممػـ 674استمدمت الزراعة البعمية كوف المنطاػة تعتبػر منطاػة اسػتارار  ولػا وبمعػدؿ ىطػوؿ مطػري و 
سػػمدة الكيميائيػػة ناوتمػػت ياػػافة  ،2486\6\84الحصػػادو  2485\88\27والموسػػـ الثػػاني  2485\6\87تػػاريخ الحصػػاد 2484\82\7
 %،46يوريػػػا  دونـكػػػغ/ 22بمعػػػدؿ  ح الزراعػػػيصػػػالحسػػػب توصػػػيات وزارة الزراعػػػة واوب بعػػػد تحميػػػؿ التربػػػة (زوتيػػػة والفوسػػػفويةناة

وبتػوفر الرطوبػة المناسػبة، و اػيؼ السػماد الفوسػفوري   شػطاتااؼ عما دفعتيف نصؼ الكمية ما الزراعة والنصؼ الثاني عنػد ال
 .ميرةحة ان، ايفت بشكؿ كامؿ ما الفا%54سمفات بوتاس  دونـكغ/ 5,6والبوتاسي  %46سوبرفوسفات  دونـكغ/ 2,5دؿ بمع

 مدخطت النموذج:
-الرطوبػػة النسػػػبية-سػػػرعة الريػػاح-ةحػػرارة عظمػػا وصػػلر  يوميػػػةمناميػػة بيانػػات  Aquacropيتطمػػب النمػػػوذج  المناميػػة:البيانػػات 

مػف المحطػة المناميػة فػي مكػاف  عما الحرارة العظما والصلر  واليطوؿ المطػري الشمسي( تـ الحصوؿالشعاع -اليطوؿ المطري
 مػػػػػػػػػف موقػػػػػػػػػا ناسػػػػػػػػػا عمػػػػػػػػػا الانترنػػػػػػػػػتتػػػػػػػػػـ الحصػػػػػػػػػوؿ عمييػػػػػػػػػا ، وبػػػػػػػػػاقي البيانػػػػػػػػػات  2486-2484لمفتػػػػػػػػػرة مػػػػػػػػػف عػػػػػػػػػاـ  الدراسػػػػػػػػػة

 . (.Power.larc.nasa.gov/data-access-viewer.comة
: بيانلات المحصلولمواقػا فػي الحاػؿ المػدروس و جريػت التحاليػؿ الفيزيائيػة والكيمائيػة لمتربػة  3 مذت عينات تربة مف بيانات التربة:

 . الحبية واللمة الحيوية اللمةتتامف مواعيد الزراعة والنبات والنا  وطوؿ  طوار النمو و 
، مػف مػاؿ تثبيػت بعػض البيانػات  2485-2484 انوؿ لمزراعػة تمػت المعػايرة باسػتمداـ البيانػات الحاميػة لمموسػـ معايرة النموذج:

ترات المااسة حاميا  كموعد الزراعة وتاريخ النبات وموعػد الناػ   بالاػافة لمبيانػات المناميػة وبيانػات التربػة، وتعػديؿ بعػض البػارم
المػػدة لبمػػوغ عمػػؽ  - )يػػوـ(انعظمػػي : المػػدة لموصػػوؿ لملطػػا  انماػػر وىػػي (Steduto et al., 2009)المدممػػة ةمااسػػة حاميػػا ( 
( ) - يوـ(الجذور الفعاؿ انعظمي  ( (المػدة للايػة الناػ  الفيزيولػوجي  -المدة للايػة بػد  الزىػارةيوـ المػدة للايػة بػد  اصػفرار  -يػوـ

( ( وراؽ النبات  ( -يوـ الحيويػة  اللمػةالحبيػة و  اللمػة، وذلػؾ لمحصػوؿ عمػا  فاػؿ معػامات يحصػائية عنػد ماارنػة مػدة الزىػار ةيػوـ
 الناتجة عف النموذج وتمؾ المااسة حاميا .
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ماارنػة و  2486-2485تـ التحاؽ مف صحة عمؿ النموذج مف ماؿ استمداـ البيانات الحامية لمموسـ  التحقق من نتائج النموذج:
 النتاجية الحبية واللمة الحيوية المااسة حاميا  ما تمؾ المادرة بالنموذج الريااي.

الحبيػػة واللمػػة الحيويػػة لاصػػناؼ المزروعػػة،  اللمػػة: لتايػػيـ قػػدرة النمػػوذج عمػػا محاكػػاة بيانللات المحاكللاة ومقللاييس ا خللتطف تحميللل
 استمدمت مااييس الامتاؼ التالية:

 :8يحسب متوسط مط  التحيز مف المعادلة  Mean Bias Error (MBE) :التحيز خطأ متوسط - 1
MBE = 

∑         
   

 
 (8ة                                                             

 الماارنة في المستمدمة الايـ عدد n و الحامية الايـ Oi المحاكاة و الايـ Siتمثؿ  
 .ذلؾ مف قريبا    و لمصفر مساويا  (MBE)تكوف قيمة  عندما انمثؿ بالشكؿ تكوف المحاكاة عما النموذج قدرة يف
 :2: يحسب متوسط المط  المطمؽ مف المعادلة Mean Absolute Error (MAE) متوسط الخطأ المطمق  - 2

MAE = 
∑           

   

 
 (2ة                                                                  

 الماارنة في المستمدمة الايـ عدد n و الحامية الايـ Oi المحاكاة و الايـ Siتمثؿ 
 .ذلؾ مف قريبا    و لمصفر مساويا  (MAE)تكوف قيمة  عندما انمثؿ بالشكؿ تكوف المحاكاة عما النموذج قدرة يف
: يحسػب الجػذر التربيعػي لمتوسػط المطػ  مػف Root Mean Square Error (RMSE)الخطلأ  لمتوسلط التربيعلي الجلذر - 3

 :3المعادلة 
RMSE =√

∑          
   

 
 (3ة                                                             

 الماارنة في المستمدمة الايـ عدد n و الحامية الايـ Oi المحاكاة و الايـ Siتمثؿ 
 .ذلؾ مف قريبا    و لمصفر مساويا  (RMSE)تكوف قيمة  عندما انمثؿ بالشكؿ تكوف المحاكاة عما النموذج قدرة يف

 :4: يحسب دليؿ التوافؽ مف المعادلة Willmott Index of Agreement (d)ويمموت  مؤشر حسب التوافق دليل - 4
d = 1 – 

∑          
   

∑ [ |      ̅̅̅̅ | |     ̅ |  ] 
   

 (4ة                                                    
 الماارنة في المستمدمة الايـ عدد n و الحامية الايـ متوسط   و الحامية الايـ Oi المحاكاة و الايـ Siتمثؿ 

 – 0.65بػيف  d، مُراػي يذا كانػت قيمػة 0.89 – 0.80بػيف  d، جيد يذا كانػت قيمػة d ≥ 0.9يعتبر التوافؽ جيد جدا  يذا كانت قيمة 

 . d≤0.65 ، سير مُراي يذا كانت قيمة 0.79
Normalized Root Mean Square Error (NRMSE) - 5  يحسب :(NRMSE)  5مف المعادلة: 

NRMSE = 
    

 
 (5ة                                                                   
 الحامية. الايـ متوسط   قيمة الجذر التربيعي لمتوسط المط  و  RMSEتمثؿ 

%، جيػد يذا كانػت قيمػة NRMSE ≤ 5كػالآتي: جيػد جػدا  يذا كانػت قيمػة   (NRMSE)وفػؽ قيمػة  المحاكػاة عمػا النموذج تاييـ قدرة
NRMSE  مُراػػي يذا كانػػت قيمػػة 6 -% 85بػػيف ،%NRMSE  سيػػر مُراػػي يذا كانػػت قيمػػة 25 -% 86بػػيف ،% NRMSE 

>25.% 
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  النتائج والمناقشة:
لمامويػة،  ( الذي يبيف بعض المصائص الكيميائية والفيزيائية لمتربػة المنفػذ بيػا البحػث ب نيػا تربػة طينيػة، مائمػة8ياحظ مف الجدوؿ ة

متوسطة المػادة العاػوية، والكثافػة الظاىريػة، وذات محتػو  مزوت متوسػط ومنمفاػة محتػو  الفوسػفور بينمػا كانػت عاليػة المحتػو  
.  مف البوتاسيوـ

 ( بعض الخصائص الكيميائية وال يزيائية لمتربة1الجدول )

 pH ECe العمق

(dS.m-1) 
 %كربونات الكالسيوم

 المادة العضوية
 ppm البوتاسيوم ppm ال وس ور ppmالآزوت  )%(

 التحميل الميكانيكي
 الرمل
)%( 

 السمت
)%( 

 الطين
)%( 

0-03 7.57 0.39 22 1.04 7 11 249 25 23 52 

 طينية عالي منمفض متوسط جيدة عالي عادي مائؿ لماموية الوصؼ

 
 :2485-2484انصناؼ لموسـ الزراعة  ( بارمترات2ويظير ةالجدوؿ  :النموذج معايرة

 2جولاف 8دوما 9شاـ 6شاـ 4شاـ 88بحوث البارامترات
 07/12/2014 07/12/2014 07/12/2014 07/12/2014 07/12/2014 07/12/2014 تاريخ الزراعة

 21/12/2014 25/12/2014 22/12/2014 21/12/2014 22/12/2014 23/12/2014 تاريخ النبات
المدة لموصوؿ لملطا  انمار انعظمي 

 111 109 110 113 111 112 )يوـ(

 95 95 95 95 95 95 اللطا  النباتي انعظمي %

المدة لبموغ عمؽ الجذور الفعاؿ انعظمي 
 110 107 109 110 110 109 )يوـ(

 60 60 60 58 59 60 عمؽ الجذور انعظمي ةسـ(

 125 124 122 128 122 126 )المدة للاية بد  الزىارةيوـ

 169 174 171 172 171 172 )يوـ(المدة للاية النا  الفيزيولوجي 

 31 29 28 28 29 27 مؤشر الحصاد ة%(

 131 132 135 135 132 135 )يوـ(المدة للاية بد  اصفرار  وراؽ النبات 

)  5 4 5 5 6 5 مدة الزىار ةيوـ

 كغ/هكتار: 222بذار محاكاة الغمة الحبية والغمة الحيوية لمعدل 
 4.43طف/ىكتػػار و 4.42طف/ىكتػػار و 4.64طف/ىكتػػار و 4.29مػػف النمػػوذج فػػي نيايػػة الموسػػـ المحسػػوبة  اللمػػة الحبيػػةبملػػت قػػيـ 

 4.44طف/ىكتػار و 4.48طف/ىكتػار و 4.58طف/ىكتار و 4.32طف/ىكتار، والمااسة حاميا    4.80طف/ىكتار و 4.45طف/ىكتار و
عمػا التتػالي، وتػدؿ  2وجػولاف 8ودومػا 9وشػاـ 6وشاـ 4وشاـ 88طف/ىكتار لاصناؼ بحوث 4.78طف/ىكتار و 4.47طف/ىكتار و

الناتجػة عػف اللمػة الحبيػة المااسػة حاميػا  وبػيف  اللمػة الحبيػة( عما وجػود توافػؽ جيػد جػدا  بػيف 3مااييس الامتاؼ المحسوبة ةجدوؿ 
 MBE ،MAE  ،RMSE %، وحاػؽ كػؿ مػف 8 قيمػة NRMSE و 0.99قيمػة  dحيػث سػجمت  يرةااجػرا  المعػ بعػد عمػؿ النمػوذج

الحاميػة وقػيـ اللمػة الحبيػة ( التاػارب الكبيػر لاػيـ 8عما التتالي، كما ياحظ مف ةالشػكؿ  0.007 -0.03 – 0.04)قيما  منمفاة جدا  ة
 المحاكاة. اللمة الحبية
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 المط  عند معايرة النموذج ومد  امتاؼ اللمة الحبية المحاكاة عف اللمة الحبية المااسة حاميا  مااييس الامتاؼ المحسوبة لتادير حجـ  (3الجدول رقم )
0.007 MBE متوسط مط  التحيز 

0.03 MAE متوسط المط  المطمؽ 

0.04 RMSE  الجذر التربيعي لمتوسط المط 

0.99 d دليؿ التوافؽ حسب مؤشر ويمموت 

1% NRMSE  
 

 
-2214مقارنة الغمة الحبية  المقاسة حقمياً  لأصناف القمح المزروعة مع تمك الناتجة عن المحاكاة باستخدام النموذج الرياضي لمموسم ( 1) رقم الشكل

 بعد معايرة النموذج 2215
طف/ىكتػػػار  15.92طف/ىكتػػػار و 15.54طف/ىكتػػػار و 16.02مػػػف النمػػػوذج فػػػي نيايػػػة الموسػػػـ المحسػػػوبة بملػػػت قػػػيـ اللمػػػة الحيويػػػة 

 16.15طف/ىكتػػػار و 15.93و طف/ىكتػػار 16.13طف/ىكتػػار، والمااسػػػة حاميػػا    15.55طف/ىكتػػار و 15.44طف/ىكتػػار و 15.93و
 8ودومػػػا 9وشػػػاـ 6وشػػػاـ 4وشػػػاـ 88طف/ىكتػػػار لاصػػػناؼ بحػػػوث 15.59طف/ىكتػػػار و 15.53طف/ىكتػػػار و 16.14طف/ىكتػػػار و

( عمػا وجػود توافػؽ جيػد جػدا  بػيف اللمػة الحيويػة المااسػة حاميػا  4عما التتالي، وتدؿ ماػاييس الامػتاؼ المحسػوبة ةجػدوؿ  2وجولاف
 MBE ،MAE %، وحاػؽ كػؿ مػف 8 قيمػة NRMSE ، و0.99قيمػة  dوبيف اللمة الحيوية الناتجة عف عمؿ النموذج حيث سجمت 

 ،RMSE ( التاػارب بػيف قػيـ اللمػة الحيويػة الحاميػة 2عمػا التتػالي، كمػا ياحػظ مػف ةالشػكؿ  0.18 -0.18 – 0.22)قيمػا  منمفاػة ة
 وقيـ اللمة الحيوية المحاكاة.

مقاييس ا ختطف المحسوبة لتقدير حجم الخطأ عند معايرة النموذج ومدى اختطف الغمة الحيوية المحاكاة عن الغمة الحيوية المقاسة ( 4الجدول رقم )
 حقمياً 

0.18 MBE تحيز  المتوسط مط 

0.18 MAE متوسط المط  المطمؽ 

0.22 RMSE  الجذر التربيعي لمتوسط المط 

0.99 d دليؿ التوافؽ حسب مؤشر ويمموت 

1% NRMSE  
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-2214الرياضي لمموسم مقارنة الغمة الحيوية  المقاسة حقمياً  لأصناف القمح المزروعة مع تمك الناتجة عن المحاكاة باستخدام النموذج ( 2رقم) الشكل
 بعد معايرة النموذج 2215
واللمػة الحيويػة حيػث اللمػة الحبيػة نتائ  جيدة لكػؿ مػف  الااسي والطري بشكؿ عاـ  ظيرت نتائ  مااييس الامتاؼ لجميا انصناؼ

الجػػذر  قػػيـ كانػػت (، كمػػا0.18و 0.007حاػػؽ كػػؿ مػػف مايػػاس مطػػ  التحيػػز والمطػػ  المطمػػؽ قيمػػا  قريبػػة مػػف الصػػفر تراوحػػت بػػيف ة
 Abedinpour et( وتعتبػر جيػدة كونيػا قريبػة مػف الصػفرة0.22و 0.04بػيف ة تراوحػت حيػث جيػدة RMSEالمطػ   لمتوسػط التربيعػي

al.,2014,5.) 
وذلػؾ  الحيويػة واللمػةاللمػة الحبيػة المحاكػاة لكػؿ مػف  وتمػؾ الناتجػة عػف حاميػا   المااسػة الاػيـ وكػاف التوافػؽ مػف جيػد يلػا جيػد جػدا  بػيف

  .(Hsiao et al.,2009,4)%( باعتبار الايمة قريبة مف الواحد 99ويمموت بنسبة ة مؤشر حسب
 %.  5جيدة جدا  باعتبارىا  صلر مف ة%( وتعتبر ىذه الايم8الحيوية ة اللمةالحبية و  اللمةلكؿ مف  NRMSE قيـ  كانتكما 

 Cale Celik et؛ Amir et al.,2022,1مف انبحػاث التػي تناولػت مواػوع معػايرة النمػوذج ة يف ىذه النتائ  متوافاة ما نتائ  كثير

al.,2017,1 ؛ Iben Halima et al.,2021,1 ؛ Marcovic et al.,2020,1.) 
 : من نتائج النموذج التحقق

لمموسػػـ لجميػػا انصػػناؼ الااسػػي والطػػري المحاكػػاة  اللمػػة الحبيػػةالحاميػػة و اللمػػة الحبيػػة ( التاػػارب الكبيػػر بػػيف 3ؿياحػػظ مػػف ةالشػػك
 (0.03 - 0.02قيمػا  قريبػػة مػف الصػػفر ةحاػػؽ مايػاس مطػػ  التحيػز والمطػػ  المطمػؽ كػؿ مػػف  ( بػػ ف5ويبػيف الجػدوؿ ة 2485-2486

( وتعتبػػػر جيػػػدة كونيػػػا قريبػػػة مػػػف 0.03ة جيػػػدة RMSEالمطػػػ   لمتوسػػػط الجػػػذر التربيعػػػي قػػػيـ كانػػػت ، كمػػػاعمػػػا التػػػوالي
 . (Abedinpour et al.,2014,3ةالصفر

%( 99ويممػوت بنسػبة ة مؤشػر الحبيػة وذلػؾ حسػب لملمػةالمحاكػاة  وتمػؾ الناتجػة عػف حاميػا   المااسػة الاػيـ وكػاف التوافػؽ جيػد جػدا  بػيف
  (.,2Hsiao et al.,2009باعتبار الايمة قريبة مف الواحد ة

 %. 5%( وتعتبر ىذه الايمة جيدة جدا  باعتبارىا  صلر مف8الحبية ة لملمة NRMSE كما كانت قيمة 
 
 
 
 

15

15.5

16

16.5

ن
ط
ة 

وي
حي

 ال
لة

لغ
ا

/
ار

كت
ه

 

 هكتار الحقلية مع المحاكاة/مقارنة الغلة الحيوية طن

 المحاكاة

 الحقلية 



   الصالح  و مصطفا و جناد                                      لمحاكاة ينتاج بعض  صناؼ الامح المزروعة في اللاب Aquacropتاييـ  دا  النموذج 
 

 11من  9
 

 
 ( مقاييس ا ختطف المحسوبة لتقدير حجم الخطأ ومدى اختطف الغمة الحبية المحاكاة عن الغمة الحبية المقاسة حقمياً 5الجدول رقم )

0.02 MBE متوسط مط  التحيز 

0.03 MAE متوسط المط  المطمؽ 

0.03 RMSE  الجذر التربيعي لمتوسط المط 

0.99 d دليؿ التوافؽ حسب مؤشر ويمموت 

8% NRMSE  
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2216 
ويبػػيف لجميػػا انصػػناؼ الااسػػي والطػػري ( التاػػارب الجيػػد بػػيف اللمػػة الحيويػػة الحاميػػة واللمػػة الحيويػػة المحاكػػاة 4ؿ ياحػػظ مػػف ةالشػػك

 الجػذر التربيعػي ةقيمػ كانػت (، كمػا0.06قريبػة مػف الصػفر ة قيمةحاؽ كؿ مف ماياس مط  التحيز والمط  المطمؽ  ( ب ف6الجدوؿ ة

 .كونيا قريبة مف الصفر  جيدة( وتعتبر  (RMSE 0.09المط   لمتوسط
ويممػوت بنسػبة  مؤشػر وذلػؾ حسػب لملمػة الحيويػةالمحاكػاة  الناتجػة عػف الاػيـتمػؾ و  المااسػة حاميػا   الاػيـ وكػاف التوافػؽ جيػد جػدا  بػيف

 .(,2Hsiao et al.,2009ة %( باعتبار الايمة قريبة مف الواحد 99ة
 %. 5%( وتعتبر ىذه الايمة جيدة جدا  باعتبارىا  صلر مف 8ة NRMSE كما كانت قيمة 

  
 ( مقاييس ا ختطف المحسوبة لتقدير حجم الخطأ ومدى اختطف الغمة الحيوية المحاكاة عن الغمة الحيوية المقاسة حقمياً 6الجدول رقم )

0.06 MBE لتحيزمتوسط مط  ا 

0.06 MAE متوسط المط  المطمؽ 

0.09 RMSE  التربيعي لمتوسط المط الجذر 

0.99 d دليؿ التوافؽ حسب مؤشر ويمموت 

1% NRMSE  
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-2215مقارنة الغمة الحيوية  المقاسة حقمياً  لأصناف القمح المزروعة مع تمك الناتجة عن المحاكاة باستخدام النموذج الرياضي لمموسم ( 4الشكل رقم)

2216 
وكاف التوافػؽ ، واللمة الحيويةاللمة الحبية جيدة لكؿ مف  كانتنتائ  مااييس الامتاؼ لجميا انصناؼ الااسي والطري  ناحظ ب ف

 2486-2485لمموسػـ  واللمػة الحيويػةاللمػة الحبيػة المحاكاة لكؿ مف  وتمؾ الناتجة عف حاميا   الايـ المااسة مف جيد يلا جيد جدا  بيف
 والتحاػػػؽ مػػػف صػػػحتو ائ  متوافاػػػة مػػػا نتػػػائ  كثيػػػر مػػػف انبحػػػاث التػػػي تناولػػػت مواػػػوع معػػػايرة النمػػػوذجىػػػذه النتػػػةموسػػػـ التحاػػػؽ(، و 

 (.Genaidy,2020,1؛ Amira and Nematallh,2021,1 ؛Ahmed et al.,2021,1ة
 ا ستنتاجات:

 مػف جيػد يلػا جيػد جػدا  بػيفتوافػؽ وجػود لموسػمي المعػايرة والتحاػؽ  نتائ  مااييس الامتاؼ لجميا انصناؼ الااسػي والطػريبينت 

كػؿ مػف حاػؽ كمػا  ،واللمػة الحيويػةاللمػة الحبيػة لكػؿ مػف باسػتمداـ النمػوذج الريااػي المحاكػاة  وتمػؾ الناتجػة عػف حاميا   الايـ المااسة
  اػػيـ، بالاػافة لقريبػػة مػػف الصػػفركونيػػا كانػت جيػػدة  ا  المطػػ  قيمػػ لمتوسػػط الجػػذر التربيعػػيو مايػاس مطػػ  التحيػػز والمطػػ  المطمػؽ 

NRMSE وبالتالي فاف قيـ اللمة المااسة حاميا  مااربة لايـ اللمة المحاكػاة باسػتمداـ ، %5جيدة جدا  باعتبارىا  صلر مف التي كانت
فػػػي منطاػػػة  ةالااسػػػي والطػػػري( قػػػادر عمػػػا محاكػػػاة ينتػػػاج  صػػػناؼ الامػػػح المزروعػػػة Aquacropف النمػػػوذج وىػػػذا يثبػػػت بػػػ النمػػػوذج 
  .الدراسة

 التوصيات : 
 ينتاجية  صناؼ الامح المزروعة في المنطاة. في ثر التليرات المنامية المتوقعة  ومحاكاة في دراسة النموذج استمداـ العمؿ عما

 
 (.501100020595ىذا البحث مموؿ مف جامعة دمشؽ وفؽ رقـ التمويؿ ةالتمويل : 
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