
 

Shaaban et al., Syrian Journal of Agriculture Research-4(4):59-78. December 2017 

 2017. كانون الأول/ديس يمبر 59-78(:4)4المجلة السورية للبحوث الزراعية -شعبان وآ خرون 59

في التنبؤ بإنتاجية طرز من القمح البعل في مناطق استقرار  PGSGCاستخدام نموذج المحاكاة 
  متباينة في حلب

 (2)أحمد حاج سليمانو  (2)عبد الله اليوسفو  (1)*أحمد شمس الدين شعبان
 حلب، سورية. ،جامعة حلب، مركز الدراسات والبحوث الاستراتيجية، البيانات والتحليل الإحصائيدائرة معالجة  .(1)
 .دمشق، سورية ،الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية مركز بحوث حلب، .(2)
 .(shaabany57@gmail.com كتروني: لالالبريد اأحمد شمس الدين شعبان. د. لمراسلة: *ل)

 27/10/2016تاريخ القبول:    21/09/2016تاريخ الاستلام: 

 الملخص

هاسةتخدا  نمقج   هسةقري  القمح البعل في محافظ  حلب ي نتح وإنتاج-التبخركميات أجريت هذه الدراسة  هدد  وقع  

سةةةيياريقهات مختلت  وتةةةميت اطق مياقق اسةةةتقرار   وفق PGSGC (Plant Grows Small Grain Crops)المحاكاة 

واطا  مقاعيد زراع   مبكر )اليصةةةةةة  ا ول من و ةةةةةةرين  ،االث  )السةةةةةةتيرة(وااني  )الزره (، وأولى )يحمقل(، 

(، متةةر ر )اليصةةةةةة  ا ول من كةةانق  نقفمبر/(، متقسةةةةةةص )اليصةةةةةة  الثةةاني من و ةةةةةةرين الثةةانينقفمبر/الثةةاني

قراز متر ر الثاني و قراز مبكر اليتجا ول ، مقسم اليتجمختلتين هطقل ن القمح م(، وقرازين ديسيمبر/ا ول

هاسةةةةةةتخدا  عيم يقمي  لدرجات الحرارة  2015إلى عا   1998. ومت المحاكاة  طل التترة الممتدة من عا  اليتةةةةةةج

ي ميحييات وطقر الصةةىرو والعظمى واعاةةعاش ال ةةمسةةي والدطل المطر . أئدرت نتاكج المحاكاة وباييا  وا ةةحا  ف

التبخر التراكمي واليتح التراكمي، وكذلك وراكم المادة الجاف  )غل  حيقي  وحبي (. وم وحديد هداي  فترة الجتا  

Fraction of Transpirable Soil Water (FTSW ) ا ر ي ها يا  والتترة التي وقل فيدا كمي  الماء القاهل لطستدطك

نتح هين السةةةةةةيياريقهات )التقالي ( المختبرة في مقع  -وراوحت كميات التبخرعن ئرو  الامتصةةةةةةاا المثالي . 

ملم، وفي  248.9إلى  231.1ملم. هييما وراوحت في مقع  الزره  من  220.9إلى  207.9السةةةةةتيرة هالمتقسةةةةةص من 

-57ين عدرت كمي  الماء المتبخرة حسةةةةةةب السةةةةةةيياريقهات المختلت  ما هملم.  296.1إلى  279.4مقع  يحمقل من 

انختتت الىل  % في يحمقل. 49-41% في الزره  و58-52% من مجمقش ا مطار الداقل  في الستيرة، وهين 64

 كغ/هكتار 538و 393و 395 الحبي  لدو اسةةةةةةتخدا  الطراز المبكر في اليتةةةةةةج في مقعد الزراع  المبكر همقدار

لدو ور ير  كغ/هكتار 927و 656و 640 رمقارن  م  ور ير مقعد الزراع  إلى المقعد الثاني. وانختتةةةةةةةت همقدا

أئدر اسةةةةتخدا  الطراز مقعد الزراع  إلى المقعد الثالث وجلك في كل من السةةةةتيرة والزره  ويحمقل على التقالي. 

( ناجم  عن التر ير في مقعد الزراع  وهي ومثل فقدا  %19المتر ر في اليتةةةةةةج في مقع  يحمقل أعل نسةةةةةةب  فقد )

التقد هتر ير عدر  .د ور ير مقعد الزراع  من المقعد المبكر إلى المقعد المتقسةةةةةةص التبكيرعي كغ/هكتار 480 همقدار

قن هاليسب  للمساح  المزروع  هالقمح البعل في ميطق  اعزاز )يحمقل(  طل  أل  17.115مقعد الزراع  هحقالي 

 .2014/2015مقسم 

 .هعل عمحقرز  مياقق استقرار،  ،مقاعيد زراع  ،نتح-وبخر، PGSGC  محاكاةال نمقج  الكلمات المفتاحية:

 المقدمة:

هرنه عبارة عن كل من إزاح  متقسةةةةص العيالةةةةر الميا ي  )كدرجات الحرارة  Climate Changeيمكن أ  يعرّ  التىير الميا ي 

وىطي المياقق  (.Tebaldi et al., 2006والدطل المطر ( وزيادة في وردد وكثاف  الظرو  الحديّ  في العديد من المياقق )

%( عاهل للإنتا  الزراعي، وهي ليسةةةةةةت هميرو عن 14مليق  هكتار فقص )أ   118مليق  هكتار، إلا أ   854المتقسةةةةةةطي  حقالي 

ازداد الاهتما  هه وهآااره المحتمل  في مصادر المياه والتره  واليظم الزراعي  وحتزّ على ا هحاق الخال  هدذا التىير الميا ي الذ  

 .(Yano et al., 2007) المجال

( Micro-climatوإ  أحد أهم م ةةاكل التىير الميا ي في البي   المتقسةةطي  هق ا ار المتدا ل هين رققه  التره  وئرو  المِّييّ   )

نتح إلى وقليل ا ار المبردّ لليتح حقل اليباوات وقبق   -يتسةةةبب انختاح محتقو رققه  التره  ومعدا التبخر إجالمحيص هالمحالةةةيل. 

يتقع  أ  والدقاء القريب  من سةةةةةطح التره . وهالتالي فم  نظم الحرارة والدطل المطر  معر ةةةةة  للتىيير في الميطق  المتقسةةةةةطي ، 

 (. Zittis et al., 2014العظمى على المحتقو الرققهي في التره  ) يكق  هياك وراير أكبر لاروتاش درج  الحرارة

 Rubasوفي وباين غل  المحالةةيل ) (Parry et al., 2004أجريت أهحاق عدةّ لا تبار أار التىير الميا ي في الىل  المحصةةقلي  )

et al., 2006)،  وأئدرت اعنتا  الزراعي. في و لصةةت هذه الدراسةةات إلى نتيج  متادها أ  التىير الميا ي يبار ه ةةكل وا ةةح
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%( وبعا  للتىير 35% إلى 5% )من 20دراسةةةة  أجريت في اةةةةمال غرأ وركيا أ  إنتا  القمح ال ةةةةتق  عد ييخت  همعدل أكثر من 

. كما أجريت دراسةةةة  في إيرا  لتقدير (Ozdogan, 2011) ليمقالميا ي الذ  يسةةةةبب نقصةةةةا  في الدطل المطر  وعصةةةةر مقسةةةةم ا

 Zayandeh-Rudرود -اسةةتجاه  هع  المحالةةيل )القمح، ال ةةعير، الرز، الذرة الصةةتراء( للتىير الميا ي في حقح ندر زايانده

نختاح الدطل المطر    وا   1.5  إلى    1.1، ووفق سةةةةةةيياريق اروتاش حرارة الدقاء همقدار يتراو  من 2035-2015 طل التترة 

%، 17.2-1.4%، 20.7-2.5% في هذا الحقح فم  اعنتا  الزراعي سةةةةةةق  ييخت  همقدار 31% إلى 11همعدل يتراو  من 

 (. Gohari et al., 2013)التقالي % لكل من القمح وال عير والرز والذرة الصتراء على %5.7-19.1، 2.1-9.5

ويببا  هاستخدا  هيانات مردود الدكتار من الحبقأ لمحصقلي القمح وال عير البعل  (2002أجرو غزال وعقاس )أما في سقري  فقد 

في محافظات حلب وحمص وحماه، عسةةةةةةمت هيانات الدطل إلى مجمقعات اطق  هطل  2000وحتى عا   1961والمرو  ميذ عا  

هطل اةةةةةةتق  وهطل رهيعيب واعتبرت كمتحقلات إ ةةةةةةاف  إلى الدطل السةةةةةةيق  الكلي ام ا تبر درج  ورايرها جميعا  في و ريتي 

اوصتت هيانات الدطل المطر  ومردود القمح البعل هالت تت  .Stepwiseالمردود هاستخدا  قريق  الانحدار المتعدد المعروف  هاسم 

ل التصةةلي أو ال ةةدر  أار وا ةةح في إنتا  القمح، كما أ  الا تطفات في المردود البعل والتبعثر في المحافظات الثطا ، وكا  للدط

( التىييرات التصةةلي  والسةةيقي  في 2005)وآ رو  درس الصةةالح ووعقد ه ةةكل ركيل لعيالةةر المياش وه ةةكل أكثر وحديدا  للدطل. 

ة محط  ميا ي  من مختل  مياقق سةةةةةقري ، ومت مجمقش الدطل المطر  اعتمادا  على المعطيات ال ةةةةةدري  للدطقل لاايتي ع ةةةةةر

وكانت نتاكج الانحدار الخطي لمجمقش الدطل السةةةةيق   2000-1980والتترة هين  1980-1960مقارن  معدل الدطل في التترة هين 

تاكج وجقد وهطل ال تاء والرهي  سلبي  في ع ر محطات، وكانت عيم معامل الانحدار في حلب معيقي  لدطل ال تاء. كما أئدرت الي

 ووجاوزت نسب  السيقات الجاف  الخمسين هالم   في حلب. ،فترات من الجتا  في جمي  المحطات

يمكن وطبيقدا لمعرف  أار التىير ووقفرّ نماج  المحاكاة معلقمات هام  لصانعي القرار في مجال إدارة المحاليل، من ناحي  أ روب 

أ  نمذج  اسةةةةةةتجاه  اليبات للجتا  هق أمر (. كما White et al., 2011الزراع  )في  Adaptationالميا ي ودراسةةةةةة  ا علم  

زيادة المقاسةةةةم الجاف  والكثاف  ا على لرمطار الحراري  )ال ةةةةدات   أسةةةةاسةةةةي و ةةةةرور  للتيبب همنتاجي  اليظم البي ي  في مقاجد

وقدير نماج  المحاكاة للميزا  الماكي في الدراسةةةةةةات لةةةةةةعقهات في  هع لكن أئدرت  .(Easterling et al., 2000) المطري (

(، ولقحظ هاع ةةةاف  لذلك حسةةةاسةةةي  مختلت  للمحالةةةيل وجاه Eitzinger et al., 2004; Kersebaum et al., 2007التره  )

وجلك وبعا  لليقش وحتى وبعا  للصةةةي ، كما وباييت هذه الحسةةةاسةةةي   ةةةمن المراحل التييقلقجي   ،درجات الحرارة والرققه   إجداد

(. إلا أ  هذه المعقعات لم ومي  ويتيذ العديد من ا هحاق لتقدير آاار Porter and Semenov, 2005للطراز القرااي المدروس )

ة. إج ييت ةةةةر في المراكز البحثي  العديد من نماج  المحاكاة ولك مثل  التىير الميا ي في إنتاجي  المحالةةةةيل هاسةةةةتخدا  نماج  المحاكا

CERES-Maize (Jones and Kiniry, 1986 ،)CERES-Wheat Crop Environment Resource Synthesis) )

(Godwin et al., 1989; Jones et al., 2003 ،)DSSAT (Hoogenboom et al., 1994 ،)SWAP (soil–water–

atmosphere–plant model( )Van Dam et al., 1997 ،)CropWat (Allen et al., 1998 ،)Crop Syst (Stöckle 

et al., 2003 ،)SIMWASER (Stenitzer et al., 2007،) AquaCrop (Steduto et al., 2009). ال... 

في وقدير إنتاجي  ال ةةةةعير واسةةةةتجاهته للرققه  ا ر ةةةةي  وجلك هاسةةةةتخدا  حزم  من  AquaCropفعالي  نمقج  المحاكاة  ا تبرت

هيانات التجارأ الحقلي  التي وم جمعدا من سةةةةةب  مياقق مختلت  في أره  دول )أايقهيا وإيطاليا وسةةةةةقري  ومقنتانا هالقلايات المتحدة 

وجد أ  الزراع  الجاف  يمكن أ  وايي  ولعدة سةةةةيقات. ا مريكي (، وجلك ها تبار  مسةةةة  ألةةةةيا  مختلت  وحت ئرو  ميا ي  متب

% إجا ما حدق ور ر في هداي  مقسةةم ا مطار. ومن ناحي  أ رو فم  ور ير مقعد الزراع  عيد 47وسةةبب ف ةةط  في اعنبات هاحتمال 

ب هداي  مقسةم ا مطار لتجيب إنبات هذور ا ع ةاأ يمكن أ  يسةبب عصةر مقسةم اليمق ويقلل ه ةكل عق  من الىل  الحبي  وجلك هسةب

 .Shallow soils (Abrha et al., 2012)اعجداد الماكي الذ  يظدر ه كل أكبر في الترأ التحل  

أداء سةةةةب  نماج  محاكاة ليمق المحالةةةةيل في وقععدا ليمق محصةةةةقلي القمح والذرة الصةةةةتراء وحت الظرو  الميا ي  ومت مقارن  

لمحصةةةقلين وهي فترة أسةةةبقعين هعد فترة اعزهار. وا تير الحديّ  )حرارة وجتا ( عبر فترة عصةةةيرة وحسةةةاسةةة  من عمر هذين ا

مقععين في اسةةةةةةتراليا مختلتين في ئروفدما الميا ي  والزراعي  وئرو  التره ، م  نظم زراع  )حراا  وقليدي ، وحراا  دنيا(. 

وم ورمين  وعدميا ي ، أئدرت نماج  المحاكاة نتاكج مت ةةةةةةةاهد  في ميحيى الىل  الحبي  وحت سةةةةةةيياريقهات مختلت  من الظرو  ال

 . (Eitzinger et al., 2013) الجتا  والحرارة من  طل التىيير في درجات الحرارة م /أو ا مطار  طل هذه التترة  إجداد

إنتا  محصةةقل ال ةةعير من  طل اسةةتعمال في التحقق من وراير وىير المياش في درج  الحرارة واةةدة ا مطار وم أما في سةةقري  فقد 

(. وعد أئدرت القيم زيادة قتيت  2007-1980سةةةي  ) 27ولمدة  هريدا وإزرش درجات الحرارة والدطقلات اليقمي  لمقععيمعطيات 

و ةةرين ا ول(  –ولكن هدو  دلال  إحصةةاكي ، في متقسةةص كل من درجات الحرارة العظمى والدنيا في ا اةةدر ا اةةد حرارة )أيار 

السي . وهييت الدراس  أيتا  أ  وويرة الز ات المطري  ال ديدة وتجه نحق التزايد في عا  نيسا ( في  –وا اد هرودة )و رين الثاني 

وما هعده في مقع  هريدا فقص. كما اسةةتعملت المعطيات اليقمي  لدرجات الحرارة والدطقل واعاةةعاش ال ةةمسةةي للتترة الزميي   1999

لزراع   امقاعيد لاسةةتعملت أرهع  سةةيياريقهات إج ا  ال ةةعير. لتقييم أار الممارسةةات الزراعي  في إنت PGSGCنتسةةدا في نمقج  

. وىير إنتا  المادة الجاف  م  وىير مقاعيد الزراع . وكانت أفتةةةةةل المقاعيد للزراع  لتحقيق إنتاجي  1/12، 15/11، 1/11، 1/10
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الاستتادة ميدا لمساعدة المزارعين . مما ي ير إلى أ  هذه السيياريقهات لمقاعيد الزراع  يمكن 15/11و 1/11أعلى للمحصقل هي 

لتحديد المقعد المياسب للزراع . كما أ  هذا اليمقج  يمكن أ  يساعد في إجراء وقييمات أ رو كالمقارن  هين ا ليا  المتبايي  في 

 .(Asfary et al., 2008) كتاءودا التمثيلي 

اعنتا  الزراعي يسةةتدعي  ةةرورة و ةة  اسةةتراويجي  اةةامل  ومتكامل  في مما سةةبق يمكن الققل أ  اااار السةةلبي  للتىير الميا ي 

للتىلب على وحديات ا من الىذاكي الحرج  في الحا ر والمستقبل، ووختي  حدة ولك اااار السي   المتروب  عن التىير الميا ي. لذا 

وتيبر( إنتاجي  المحالةةيل الزراعي   ةةمن دورة اسةةتخدا  نماج  ريا ةةي  وتقع  )لاهد من إوباش اسةةتراويجيات مياسةةب  عد يكق  إحداها 

ميا ي  وظدر فيدا جمي  القيم الحدي  العظمى والصىرو للعيالر الميا ي  ولا سيما ا مطار، واستعمال سيياريقهات مختلت  هتىيير 

ا  مقبقلا  ومسةةتقرا  مقاعيد الزراع  أو الطراز المحصةةقلي أو عمليات اعدارة الزراعي  للحصةةقل على أفتةةل سةةيياريق يعطي إنتاج

 عبر سيقات ققيل  )استدام  اعنتا  الزراعي( ووقل أو ويعد  مخاقر  ياش الىل . 

وروي أهمي  هذه الدراس  في  ،وهما أ  القمح هق من المحاليل الاستراويجي  الركيس  في العالم ه كل عا  وفي سقري  ه كل  اا

على  ا  في مياقق استقرار مختلت  في محافظ  حلب هياءيات التبخر والتبخر نتح تقدير كمهلتقع  إنتاجيته  PGSGCمقج  الياستخدا  

  دد  هذا البحث إلى يلذلك  .معطيات هيانات ميا ي  لتترة ققيل  من الزمن

 .PGSGCوقع  إنتا  محصقل القمح البعل في اطق مياقق استقرار من محافظ  حلب هاستخدا  نمقج  المحاكاة  .1

 إلى التبخر نتح ووقدير كميات الددر في الميزا  الرققهي.حساأ نسب  التبخر  .2

 مقارن  هع  مبارات اليمق والتطقر لمحصقل القمح والميزا  الرققهي وفق سيياريقهات متبايي . .3

 مواد البحث وطرائقه:

 المواقع المدروسة:

عسمت سقري  إلى إج  الستيرة على التقالي.والزره ، واِّ تيرت مقاع  ممثل  لمياقق الاستقرار ا ولى والثاني  والثالث  وهي يحمقل، 

. ويمكن  مسةةة  مياقق اسةةةتقرار من عبل وزارة الزراع  واعلةةةط  الزراعي السةةةقري  وجلك هياء  على معدلات الدطقل السةةةيقي 

 وعاري  مياقق الاستقرار الثطا  وفق التالي 

% من مسةةةةاح  14.6مليق  هكتار ) 2.701مم ومسةةةةاحتدا  350* ميطق  الاسةةةةتقرار ا ولى  جات معدل هطقل سةةةةيق  أعلى من 

 القطر( ووقسم إلى عسمين 

 مم والمحاليل المطري  )ا اجار المثمرة والقمح والبققليات والحقليات الصيتي ( فيدا متمقن . 600هطقلاودا أعلى من  -

تةةةمن إنتا  مقسةةةمين للمحالةةةيل فيدا سةةةيقات مما ي 3مم في عامين من كل  300مم ولا ويخت  عن  600-350هطقلاودا هين  -

 )محاليلدا الركيسي  القمح والبققليات ومحاليل ليتي (. 

سةةيقات ما يتةةمن إنتا   3مم في عامين من كل  250مم ولا يقل عن  350-250* ميطق  الاسةةتقرار الثاني   جات معدل هطقل هين 

مليق  هكتار  2.474ت ومحالةةيل لةةيتي (، ووبلغ مسةةاحتدا المحالةةيل في مقسةةمين )محالةةيلدا الركيسةةي  ال ةةعير والقمح والبققليا

 % من مساح  القطر(. 13.3)

مم ولا يقل عن جلك في نص  السيقات ما يتمن إنتا  المحاليل في مقسم أو  250*ميطق  الاستقرار الثالث   جات معدل هطقل 

% من مسةةاح  7.1مليق  هكتار ) 1.303تدا سةةيقات )محالةةيلدا ا سةةاسةةي  ال ةةعير والبققليات(، ووبلغ مسةةاح 3مقسةةمين من كل 

 القطر(. 

البحقق في يحمقل والقحدات الزراعي  في المياقق محط  أ ذت نتاكج وقلةةةي   صةةةاكص التره  التيزياكي  والكيمياكي  من هيانات 

لسةةةيق  والكلل التعال وميزت مياقق الدراسةةة  هرندا جات وره  عاعدي  عليل  الملقح ، وهييما كانت نسةةةب كرهقنات الكالمدروسةةة . إج 

متقسةةط  والمادة العتةةقي  ميختتةة  في مقععي السةةتيرة والزره  إلا أ  هذه اليسةةب كانت أعلى في مقع  يحمقل، وعلى العكل من 

جلك كانت نسةةةب  البقواسةةةيق ، في حين كا  التقسةةةتقر المتا  ميختتةةةا  ه ةةةكل عا ، وكانت التره  قييي  في كل من مقععي السةةةتيرة 

 (.1ي  قييي  في مقع  يحمقل )الجدول والزره  ولقم

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لترب المواقع المدروسةأهم  .1الجدول 

 pH الموقع
EC 

 )دسم/م(

كربونات 

الكالسيوم 

 الكلية )%(

الكلس 

 الفعال )%(

المادة 

العضوية 

)%( 

البوتاسيوم 

 (مغ/كغ)

الفوسفور 

المتاح 

 (مغ/كغ)

 رمل )%( سلت )%( طين )%(

 26 16 58 2.12 717 0.16 10.2 21.5 1.2 7.50 السفيرة

 20 30 50 6.4 470 0.90 6.70 26.0 1.6 7.90 الزربة

 30 36 34 2.6 245 2.16 11.4 36.6 0.6 7.47 يحمول

التترة  طل لكل من الدطل المطر  ودرجات الحرارة الصةةىرو والعظمى واعاةةعاش ال ةةمسةةي البيانات الميا ي  اليقمي  اسةةتخدمت 

 .من داكرة اعحصاء والتخطيص في مديري  الزراع  هحلب ، ووم الحصقل عليدا1998-2015
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 :Plant Growth of Small Grain Crop (PGSGC)نموذج المحاكاة 

نمق محصةةةةةةقل القمح في لتحليل أار الحرارة واعاةةةةةةعاش ال ةةةةةةمسةةةةةةي  Amir and Sinclair (1991)  هِّيي هذا اليمقج  من عبل

Triticum aestivum L.  من أهم مميزات هذا اليمقج  هق احتياجه لعدد عليل من العيالةةةةةةر الميا ي  والتي وتتةةةةةةمن درجات .

 الحرارة اليقمي  العظمى والصىرو، كمي  الدطقل المطر  اليقمي  وكمي  اعاعاش ال مسي اليقمي . 

يتم حسةةةةةةاأ وطقر المحصةةةةةةقل هياء على القحدات الحراري  الطزم  لكل مرحل  أو ققر من مراحل أو أققار اليمق. ووم حسةةةةةةاأ 

اليقمي  لليمق هحساأ التارق هين متقسص درج  حرارة الدقاء اليقمي  ودرج  الحرارة  Thermal Units (TU)القحدات الحراري  

(، وعيدما Rickman and Klepper, 1995 ( في محصةةةقلي القمح وال ةةةعير )  0التي هي ) Base Temperatureا سةةةاسةةةي  

يقسةةم البرنامج مراحل اليمق إلى اطا  وويخت  درج  الحرارة الصةةىرو عن الصةةتر فتب ذ القيم  لةةتر كدرج  حرارة لةةىرو. 

، وفترة نمق الحبقأ حتى اعزهار ق، نداي  نمق ا وراقأعسةةا  ركيسةةي   مرحل  اليمق الختةةر  ا سةةاسةةي  للسةةاق الركيسةةي  وا ورا

لقحدات الحراري  التراكمي  للتترة من اورمز و)و ةةةكل الحبقأ وامتطكدا(. ويتم حسةةةاأ ققل كل فترة همجمقش القحدات الحراري . 

  من هيي  اليمقج ، ووستخد  للتمييز في ققل مقسم اليمق. VARنداي  و كل ا وراق حتى اعزهار هالرمز 

قرعةة  )هةةالقحةةدات الوهي التترة الطزمةة  لظدقر  Phyllochronيعتمةةد البرنةةامج في حسةةةةةةةاأ وطقر المجمقش القرعي على عيمةة  

 Amir andلدو ) 110و 90هياء  على دراسةةةةةةات سةةةةةةاهق  إج وراوحت عيم التيلقكرو  هين  115الحراري (. وعد وم اعتماد القيم  

Sinclair, 1991 136و 76( وهين ( لدوKirby, 1995 .) 

وتتمن المخرجات العديد من البيانات والتي يمكن التحكم هظدقرها من  طل هي   البرنامج، وهي في الىالب عيم يقمي  لكل من دليل 

 Grain Yield (GY)والحبي  Shoot Dry Matter، وغل  المجمقش الختةةر  Leaf Area Index (LAI)المسةةطح القرعي 

 Cumulative، والكميةة  التراكميةة  للتبخر Harvest Index (HI)ودليةةل الحصةةةةةةةاد  ،Biological Yield (BY)والحيق  

Evaporation (Ce)  واليتحCumulative Transpiration (Ctr) نتح -والتبخرCumulative Evapo-Transpiration 

(Ctr&Ce) وكمي  الماء القاهل  لطسةةةةتتادة ،Fraction of traspirable soil water (FTSW)،  إلى مخرجات أ رو  إ ةةةةاف

 وتعلق هالعطعات الماكي  في التره  ...ال .

وم التحقق من جقدة اليمقج  ومعايروه في مياقق اسةةةةةةتقرار متبايي  وسةةةةةةيقات مختلت  فكانت اليتاكج المتيبر هدا واليتاكج الحقلي  و

 ;Wahbi, 2003; Wahbi and Sinclair, 2005) متقاره ، وأولةةةةت أهحاق عدة هاسةةةةتخدا  هذا اليمقج  في هي ات م ةةةةاهد 

Wahbi and Stenitzer, 2007; Shaaban, 2013 ، 2009( و)اعبا .) 

 السيناريوهات المتبعة:

، PGSGCهاستخدا  نمقج  المحاكاة  2015-1998وم وقع  )ويبب( كميات التبخر واليتح وإنتاجي  محصقل القمح البعل  طل التترة 

الاستقرار  أولى )يحمقل(، ااني  )الزره (، االث  )الستيرة(. )أ( مقاعيد زراع   مبكر  وفق سيياريقهات متعددة املت  )أ( مياقق

 = VARكانق  ا ول(. ) ( قرز محصةةةقلي   عمح مبكر اليتةةةج ) 7و ةةةرين الثاني(، متر ر ) 22و ةةةرين الثاني(، متقسةةةص ) 7)

 (.VAR = 520(، عمح متر ر اليتج )370

 التحليل الإحصائي:

للمقارنات المتعددة هاسةةةةةةتخدا  هرنامج  Tukeyوومت مقارن  المتقسةةةةةةطات هاسةةةةةةتخدا  ا تبار  ANOVAاين أِّجر  وحليل التب

GenStat V: 12.0 ووم رسم الميحييات وا اكال البياني  وحساأ الخطر القياسي هاستخدا  هرنامج .PRISM V:3.0 . 

 النتائج:

 الوصف المناخي:

كامل إلى متقسطات ادري  وسيقي  ومتقسص عا  ل 2015-1998البيانات الميا ي  اليقمي  للمقاع  المدروس   طل التترة  تخصلِّ 

 .Tلتترة. كا  ادر ومقز ا كثر حرارة في كل من الستيرة والزره   طل التترة المدروس  إج هلغ متقسص درج  الحرارة العظمى )ا

max في الزره ، هييما كا  ادر آأ ا كثر حرارة في مقع  يحمقل همتقسص درج     37.94رة و  في الستي  37.78(  حر ادر  

(. أما كانق  الثاني فقد كا  ال ةةدر ا هرد في المقاع  كاف  إج هلغ متقسةةص درج  الحرارة a-1  )ال ةةكل   35.78حرارة عظمى هلىت 

وراو  المتقسص  (. b-1والزره  ويحمقل على التقالي )ال كل   لكل من الستيرة   1.92، 1.15، 2.02( حقالي T. minالصىرو )

يق  في /2ميىاجقل/  29.75يق  في كانق  ا ول إلى /2ميىاجقل/  8.2( في السةةةتيرة من SRال ةةةدر  لكمي  الااةةةعاش ال ةةةمسةةةي )

يق  إلى /2ميىاجقل/  7.72يق ، وفي مقع  يحمقل من /2ميىاجقل/  28.27إلى  6.88حزيرا ، كما وراو  في مقع  الزره  من 

 (. c-1يق  وجلك لكل من ادر  كانق  ا ول وحزيرا  على التقالي )ال كل /2ميىاجقل/  25.75
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 2015-1998. سمات العناصر المناخية للمواقع المدروسة خلال الفترة 1الشكل 

ملم  50.8، 45.1، 26.2، 19.3، 3.0الشهري  في موقع السفيرة خلال الفترة المدروسة  (Rainfall)بلغ متوسط الهطول المطري 
لكل من أشههههههههر أيلول وتشهههههههرين ااول وتشهههههههرين الواني وكانون ااول وكانون الواني )ااعلو نطلاض( علو التوالي، وان ف ههههههه  كمية 
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ملم، واسهههههتمر  31.8)بدا ة تطاول السهههههاى(  لو  ملم وفي شههههههر   ار 42.0الهطل المطري في شههههههر شهههههبالإ )بدا ة الإشهههههطا (  لو 
 11.7ملم( وفي فترة امتلا  الحبوب في شههههههر أ ار  لو ) 16.4الان فاض في فترة الإزنار وطرد السهههههفابل في نيسهههههان لتصهههههل  لو )

ار في شهر بلغ  كمية اامط فقد(. ويلاحظ نفس المفحو في موقع الزربة مع ارتفاع في متوسط الهطل الشهري d-1ملم( )الشكل 
ملم، وفي شهههههر كانون ااول )ااعلو نطلاض(  35.5ملم، وفي شهههههر تشههههرين الواني  15.9ملم، وفي شهههههر تشههههرين ااول  8.2أيلول 
 8.1، 16.4، 39.7ملم. ثم انحدرت كمية الهطل المطري  لو  58.6ملم، وفي شهر شبالإ  60ملم، وفي شهر كانون الواني  61.9

 وأ ار علو التوالي.  ملم خلال أشهر   ار ونيسان
، 82.5، 77.5، 46.3، 30.0، 6.7بالانتقال لمفطقة الاسهههههههههههتقرار ااولو    بلغ  بشهههههههههههكل ملحو  ارتفع  معدلات الهطل المطري 

تميز نذا الموقع بارتفاع واضهههههي لكميات الهطل المطري  فقدملم خلال ااشههههههر من أيلول حتو أ ار،  17.4، 37.8، 54.8، 78.1
(. كان شهههههر تشههههرين الواني اابور تذبذباض في كميات d-1أ ار تحديداض بالمقارنة مع الموقعين السههههابقين )الشههههكل في شهههههري نيسههههان و 

، أما في موقع الزربة 7.51وخطأ قياسي  30.98الهطل المطري في السفيرة خلال السفوات المرصودة بقيمة انحراف معياري بلغ  
. بيفما كان شههههر كانون 9.86وخطأ قياسهههي  40.66طري بقيمة انحراف معياري بلغ  فكان شههههر   ار اابور تذبذباض في الهطل الم

بفا ض علو ما  (.d-1)الشهههههكل  11.9وال طأ القياسهههههي  48.9الواني اابور تذبذباض في موقع  حمول    بلغ  قيمة الانحراف المعياري 
في  حمول م ، و    2.73 ± 25.25في الزربة و ،  1م     2.75 ± 24.86في السههههفيرة سههههبق فقد بلغ متوسههههط الحرارة العومو السههههفوية 

، 2.1 ± 10.61، 1.93 ± 10.39(. أما متوسههههههط درجة الحرارة الصههههههغرد السههههههفوية فقد بلغ  e-1م )الشههههههكل     2.71 ± 23.17
(. بيفما بلغ المتوسط السفوي لكمية الاشعاع الشمسي f-1م لكل من السفيرة والزربة ويحمول علو التوالي )الشكل    1.99 ± 10.96

( 1.87 ± 16.82يوم(، وفي  حمول )/2ميغاجول/م 2.16 ± 17.92يوم(، وفي الزربة )/2ميغاجول/م 2.18 ± 19.14في السفيرة )
 (.g-1)الشكل 

ملم  524 لو  178.5ملم في السهههههفيرة، ومن  560.1 لو  117.3تراوح مجموع الهطل المطري السهههههفوي خلال الفترة المدروسهههههة من 
ااعلو نطولاض في جميع المواقع بيفما كان موسههههههههم  2014/2015كان موسههههههههم و ملم في  حمول،  829 لو  205.5في الزربة، ومن 

ااقل نطولاض في السههفيرة. وكفتيجة لما سههبق فقد  2013/2014ة ويحمول وكان موسههم ااقل نطولاض في كل من السههفير  2007/2008
  ± 430.3ملم في الزربة، و 21.28 ± 305.1ملم في السهههفيرة، و 24.62 ± 246.9بلغ المتوسهههط السهههفوي لكمية الهطول المطري 

 (.h-1ملم في  حمول )الشكل  36.68
 :Ctrمي والنتح التراك Ceتغير كمية التبخر التراكمي 

(. 2ين واضههههي سههههوا ض بين المواقع، أو بين الطرز المحصههههولية، أو بين مواعيد الزراعة )الشههههكل اتميزت قيم الفتي اليومي الترابمي بتب
وظهرت الاختلافات بشهههههكل أوضهههههي بين مواعيد الزراعة والمواقع المدروسهههههة، فقد كان  كميات الفتي اليومي أعلو دائماض لدد الزراعة 

المبكر، ثم الموعد المتوسهههههههط وأخيراض الموعد المتأخر. أما فيما بين المواقع فقد كان  قيم الفتي أعلو وبشهههههههكل واضهههههههي في في الموعد 
( والزربة bو  a-2موقع  حمول، تلاه موقع الزربة وأخيراض موقع السههههفيرة. كما أن مفحفو الفتي الترابمي في موقعي السههههفيرة )الشههههكل 

يوم تقريباض من  90     مكن تقسههيم المفحفو  لو ثلاثة أطوار: الطور ااول من بدا ة الزراعة وحتو ( كان متشههابهاض dو c -2)الشههكل 
الزراعة وفيه يزداد معدل الفتي اليومي بشههههههههههههههكل طفيو، ثم يبدأ الطور الواني فيلاحظ زيادة متسههههههههههههههارعة في معدل الفتي اليومي لفترة 

تقريباض(، ثم يبدأ الطور الوالث بالعودة للزيادة اليومية البطيئة لمعدل الفتي  يوم من الزراعة 150 لو  90شهههههههههههههههرين تقريباض )أي من 
 .الترابمي حتو نها ة الموسم

                                                           
 ال طأ القياسي(. ±)المتوسط  1
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( في المواقع المدروسة وفق طرز محصولية ومواعيد زراعة مختلفة خلال الفترة Ce( والتبخر التراكمي )Ctr. النتح التراكمي )2الشكل 

1998-2015 

ااول كان  الزيادة فيه بطيئة ( fو e -2موقع  حمول )الشكل في ن فقط يطور بة والسفيرة فقد لوحظ وجود وعلو خلاف موقعي الزر 
يوم  80-70يوم، والطور الواني كان  الزيادة فيه خطية وبوتيرة متسههارعة اسههتمرت لفها ة الموسههم أي بحدود  110واسههتمرت لحدود 

 حسههههب موعد الزراعة والطراز المحصههههولي. أما مفحفيات التب ر الترابمي فقد كان  متشههههابهة في جميع السههههيفاريونات )مواقع، طرز
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محصهههولية، مواعيد زراعة( مع ارتفاع لقيم التب ر الترابمي باسهههت دام الطرز المتأخرة الف ههه ، كما أن قيم التب ر كان  تتسهههاود في 
المواعيد الولاثة في موقعي السههههههههفيرة والزربة و لي في بدا ة الطور الواني )الزيادة الم ههههههههطردة لمعدل الفتي(، بيفما في موقع  حمول 

 (. 2الترابمي أقل خلال نذه الفترة لدد الزراعة في الموعد المبكر بالمقارنة مع الموعدين الآخرين )الشكل بان  قيم التب ر 
مما سهههههههههههبق  مكن القول أن مفحفو الفتي الترابمي يزداد بشهههههههههههكل معفوي عفد التبكير في الزراعة، كما يتباين بشهههههههههههكل معفوي ما بين 

 وب  تقريباض بعد تمام تغطية اارض وابتمال نمو المجموع الورقي بشكل عام.المواقع، في حين أن معدلات التب ر الترابمي ت
 :FTSWتغير كمية الماء القابل للاستفادة 

لا  مكن دراسهههههههههههة نمو المحاصهههههههههههيل وتطورنا بمعزل عن الميزان الرطوبي في التربة، وبالتالي توهر نتائ  المحاباة تبدلات المحتود 
أحد مؤشهههههرات العلاقات المائية المهمة،  FTSWلمرصهههههودة، وتعد كمية الما  القابلة للاسهههههتفادة الرطوبي في التربة خلال السهههههفوات ا

عد ومن الجدير  كره أن كمية الما  القابلة للاستهلاك أو الاستفادة تكون مرتفعة في البدا ة وقريبة من الواحد ان الزراعة تتم غالباض ب
البذور وإنباتها واسهههههترسهههههائها تبدأ كمية الما  بالان فاض لما لم تهطل اامطار أو  سهههههقولإ أمطار كافية لإنبات البذور، ثم بعد  نتا 

(. كما  جب الانتباه  لو حالات تأخر 3يتم الريل ونكذا نجد أن كمية الما  القابلة للاسههتهلاك كبيرة دائماض في بدا ة الموسههم )الشههكل 
الات جفاف أرضههههههي أ  ههههههاض وإجهاد للفبات لا يلبث أن يزول بهطول اامطار في بدا ة الموسههههههم بعد الإنبات مما يؤدي  لو ظهور ح

اامطار وارتفاع محتود التربة من الما  ويمكن ملاحوة نذه الحالات لاسههههههههههههههيما عفد الزراعة في الموعد ااول )المبكر( وفي موقع 
ان ف ههه   وقد الفباتات بدأت تجهد،حتو  مكن القول بأن  0.3ما أن تصهههل نذه الفسهههبة  لو أقل من ف (،bو a -3السهههفيرة )الشهههكل 

تشههرين الواني،  20 لو  14في سههبعة أ ام من الموسههم كمتوسههط للسههفوات المرصههودة وني الفترة الممتدة من  0.3عن  FTSWقيمة 
أي أنه عفد الزراعة في موقع السههههههفيرة في موعد مبكر سههههههتتعرض الزراعة لإجهاد رطوبي لفترة أسههههههبوع كامل ويف ههههههل عفدنا التدخل 

لدد الزراعة في الموعد المبكر و لي في  0.3من  FTSWري أو تأخير موعد الزراعة. وأظهرت نتائ  موقع الزربة اقتراب قيم بال
(. أما في موقع  حمول فلم dو c -3دون أن تف فض عفها )الشكل  مفه وال امس عشرمن تشرين الواني الفترة الممتدة بين التاسع 

(. ومع تمام الإنبات وتقدم المحصههههههههههههههول بالفمو fو e -3رة ااولو من عمر الفبات )الشههههههههههههههكل يلاحظ وجود  جهاد رطوبي في الفت
والتطور ودخول فصههل الشههتا  يلاحظ ارتفاع كميات الما  القابلة للاسههتفادة في جميع المواقع، ويسههتمر  لي حتو بدا ة فصههل الربيع 

وبدا ة مرحلة اسههههههتطالة السههههههاى وزيادة اسههههههتفزاف رطوبة التربة  والمترافقة مع نها ة مرحلة الإشههههههطا  وازد اد حجم المجموع ال  ههههههري 
والمتزامن أ  ههههههههههاض مع ان فاض في كميات الهطل المطري وتواتر نطوله. ويبدو أن ان فاض رطوبة التربة يتعلق بالوروف المفاخية 

لة للاسهههتفادة في ااسهههبوع ااخير من يبدأ ان فاض كمية الما  القاب   بشهههكل أببر مقارنة بموعد الزراعة أو نوع الطراز المحصهههولي، 
 في موقع  حمول. 0.88في موقع الزربة و 0.82في موقع السفيرة و 0.70حوالي  FTSWشبالإ وتكون عفدنا قيمة 

أما في نها ة الموسههم ومع نها ة فترة اسههتطالة السههاى وبدا ة مرحلة طرد السههفابل ثم امتلا  الحبوب المترافق أ  ههاض مع ارتفاع درجات 
ارة وان فاض كميات الهطل المطري؛ فإنه  وهر ان فاض حاد في كمية الما  القابلة للاسههههههتهلاك، لذا يلاحظ دائماض وجود  جهاد الحر 

رطوبي في نها ة الموسههههههههههههههم في جميع المواقع.  لا أن بدا ة فترة الإجهاد ت تلو من موقع لآخر ومن موعد زراعة لآخر دون وجود 
 . اختلاف ما بين الطرز المحصولية
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-1998( في المواقع المدروسة وفق طرز محصولية ومواعيد زراعة مختلفة خلال الفترة FTSW. كمية الماء القابلة للاستفادة )3الشكل 

2015 

 

في الوالث والعشهههههههرين من   ار عفد الزراعة في الموعد السهههههههفيرة في موقع ( FTSW<0.3ظهرت حالات نقص الرطوبة اارضهههههههية )
 a -3الزراعة في الموعدين المتوسط والمتأخر علو التوالي )الشكل  ين والسابع والعشرين من   ار عفدوالعشر المبكر، وفي السادس 
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(. أما في موقع الزربة فإن العجز الرطوبي يبدأ في الولاثين من   ار لدد الزراعة في الموعد المبكر وفي الواحد والولاثين من bو
(. بيفما يتأخر بد  ظهور dو c -3الوالث من نيسان لدد الزراعة بالموعد المتأخر )الشكل   ار لدد الزراعة بالموعد المتوسط وفي 

حالات الجفاف اارضههي في موقع  حمول  لو كل من الوالث عشههر والرابع عشههر والسههادس عشههر من نيسههان و لي لدد الزراعة في 
انزياح بدا ة فترة الجفاف في  حمول لان فاض متوسهههههههههههههط (. قد  عود fو e -3الموعد ااول والواني والوالث علو التوالي )الشهههههههههههههكل 
 درجات مئوية عن موقعي الزربة والسفيرة. 3معدلات درجات الحرارة العومو في شهر   ار بمقدار 

( حتو بلوغ قيمة كمية الما  القابلة FTSW<0.3تسههههههههههههتمر الفباتات باسههههههههههههتفزاف الرطوبة اارضههههههههههههية في ظروف الإجهاد الرطوبي )
% من السههههفوات المرصههههودة أي 70عفدنا لا تسههههتطيع الفباتات سههههحب الرطوبة من التربة. ولدد حسههههاب  0.01للاسههههتهلاك مادون 
% من 70سههههههههههههههفة علو ااقل تبين أن موقع السههههههههههههههفيرة يتعرض لهذا الإجهاد في  12في  0.01أقل من  FTSWعفدما تتردد قيمة 
يوم عفد زراعة الطراز مبكر الف هههههه  في موعد الزراعة ااول والواني والوالث علو التوالي،  28و 22و 9رصههههههودة لمدة السههههههفوات الم

% من السههههفوات المرصههههودة. وتف فض 70يوم خلال  35و 28و 14ولدد زراعة الطراز متأخر الف هههه  فإنه يتعرض لدجهاد لمدة 
يوم عفد اسههههههت دام الطراز  31و 23و 14د اسههههههت دام الطراز مبكر الف هههههه  وعف 26و 16و 6عدد اا ام نذه في موقع الزربة  لو 

( في موقع  حمول عفد 0متأخر الف   و لي في موعد الزراعة ااول والواني والوالث علو التوالي. وشوند أدنو تكرار لهذه الفسبة )
فوات المرصهههههودة في يوم واحد عفد اسهههههت دام % من السههههه70اسهههههت دام الطرازين في موعد الزراعة ااول. بيفما تجاوزت نذه الفسهههههبة 

أ ام عفد اسهههههههت دام الطراز متأخر الف ههههههه  في موعد الزراعة الواني. أما في  10الطراز مبكر الف ههههههه  في موعد الزراعة الواني وفي 
كن الاستفتاج مما يوماض عفد است دام الطرازين المبكر والمتأخر في الف   علو التوالي.  م 18و 14موعد الزراعة الوالث فقد بلغ  

سهههههبق أن تكرار عدد اا ام التي لا تسهههههتطيع الفباتات فيها امتصهههههاا الما  اارضهههههي كان  أببر في موقع السهههههفيرة ثم الزربة وأخيراض 
 ( وتأخير موعد الزراعة. VAR=520 حمول، كما كان تكرار نذه اا ام يزداد مع است دام الطراز متأخر الف   )

 :BYالغلة الحيوية و  GYتطور الغلة الحبية 
أثّر موقع الزراعة وطبيعة الطراز المحصهههولي ومواعيد الزراعة بشهههكل واضهههي في ترابم الغلة الحيوية والغلة الحبية لمحصهههول القمي، 

لة (.    يلاحظ ازد اد معدل ترابم الغ4وكان تأثير الموقع ومواعيد الزراعة اابور وضهههههوحاض ولا سهههههيما في ترابم الغلة الحبية )الشهههههكل 
(. bو a -4والسهههفيرة )الشهههكل  (dو c -4( بالمقارنة مع موقعي الزربة )الشهههكل fو e -4الحيوية والحبية في موقع  حمول )الشهههكل 

نههذا وقههد لوحظ تفوى الغلههة الحبيههة المترابمههة خلال كههامههل فترة امتلا  الحبوب لههدد موعههد الزراعههة ااول في جميع المواقع وفي كلا 
علو كل من الموعد الواني والوالث، بدوره لوحظ تفوى الغلة الحبية المترابمة في الموعد الواني علو مويلاتها الطرازين المحصهههههوليين 

في الموعد الوالث. ولوحظ نفس مفحو الفتائ  بالفسههههههبة لترابم الغلة الحيوية في موقع  حمول فقط    كان نفاك تفوى واضههههههي لمعدل 
بدا ة الموسم وحتو نهايته لدد الزراعة في الموعد ااول بالمقارنة مع الموعدين الآخرين لدد  ترابم المادة الجافة )الغلة الحيوية( من

. كما  وهر جلياض تفوى موعد الزراعة الواني علو موعد الزراعة الوالث. أما في موقعي الزربة والسهفيرة فقد بلا الطرازين المحصهوليين
ي ما بين المواعيد الولاثة من بدا ة الموسههههههههههههههم حتو بد  مرحلة الإزنار وامتلا  بان معدل ترابم الغلة الحيوية يتباين بشههههههههههههههكل معفو 

ارتفع  قيمة التباين ما بين السهههههههههههفوات المرصهههههههههههودة وبالتالي ظهر تفوى موعد الزراعة ااول علو موعد الزراعة الوالث  فقدالحبوب، 
موعد ااول والموعد الواني من جهة، وكذلي بين الموعد خلال كامل فترة امتلا  الحبوب بيفما لم يلاحظ وجود فروى معفوية بين ال

 (. dو cو bو a -4الواني والوالث من جهة أخرد في معوم فترة امتلا  الحبوب )الشكل 
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( في المواقع المدروسة وفق طرز محصولية ومواعيد زراعة مختلفة خلال الفترة GY( والغلة الحبية )BY) الغلة الحيوية. تراكم 4الشكل 

1998-2015 

 

أظهرت نتائ  المحاباة تبايفاض واضههههههههههههحاض في بدا ة فترة امتلا  الحبوب ما بين المواقع الم تلفة والطرز المحصههههههههههههولية ومواعيد الزراعة 
في موقع السههههههفيرة نو الموسههههههم اابكر في بدا ة فترة  2001-2000أن  كون موسههههههم  PGSGCالم تبرة، فقد توقع نمو ج المحاباة 
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كان  بدا ة نذه الفترة بتاريخ الوامن والعشههههههههههههههرين من   ار عفد اسههههههههههههههت دام الطراز    لدد الزراعة في الموعد ااول، امتلا  الحبوب 
المبكر في الف ههههههه ، والوالث من نيسهههههههان عفد اسهههههههت دام الطراز المتأخر بالف ههههههه . بيفما تأخرت بدا ة فترة امتلا  الحبوب في موعد 

عفد اسههت دام الطراز المبكر في الف هه ،  2007/2008و 2001/2002ن في موسههمي الزراعة المتوسههط  لو الوالث عشههر من نيسهها
عفد است دام الطراز المتأخر بالف  . ولدد تأخير موعد الزراعة  لو السابع من  1999/2000والوامن عشر من نيسان في موسم 

ت دام الطراز المبكر في الف ههههه ، وإلو اليوم بانون ااول تأخرت بدا ة فترة امتلا  الحبوب  لو اليوم العشهههههرون من نيسهههههان عفد اسههههه
 (.bو a -4بالف   )الشكل السادس والعشرون من نيسان عفد است دام الطراز المتأخر 

بدأت فترة امتلا  الحبوب في اليوم  فقد 2011/2012وكذلي موسهههههههههم  1998/1999بان أبكر موسهههههههههم في موقع الزربة نو موسهههههههههم 
نو اابكر لدد اسههت دام  2001-2000سههت دام الطراز مبكر الف هه ، في حين كان موسههم التاسههع والعشههرون من   ار و لي لدد ا

الطراز متأخر الف ههه . تأخرت بدا ة فترة امتلا  الحبوب في موعد الزراعة المتوسهههط  لو الواني عشهههر والوامن عشهههر من نيسهههان في 
لوالث  لو الحادي والعشههرين من نيسههان في موسههم لكلا الطرازين المحصههوليين. كما تأخرت في موعد الزراعة ا 2001-2000موسههم 
لكل من الطراز المحصههولي المبكر والمتأخر في الف هه  علو  2000/2001والوامن والعشههرين من نيسههان في موسههم  2001/2002

نو الموسههههم اابكر في جميع مواعيد الزراعة ولكلا  2007/2008(. أما في موقع  حمول فقد كان موسههههم dو c -4التوالي )الشههههكل 
الطرازين المحصهههوليين، فلدد اسهههت دام الطراز المبكر في الف ههه  بدأت فترة امتلا  الحبوب في الوامن والواني والعشهههرين من نيسهههان 

من أ ار في الموعد الوالث. أما لدد اسههت دام الطراز المتأخر في الف هه  بدأت  في الموعدين ااول والواني علو التوالي، وفي الرابع
فترة امتلا  الحبوب في ال امس عشهههر والوامن والعشهههرين من نيسهههان في الموعدين ااول والواني علو التوالي، وفي التاسهههع من أ ار 

ير في الزراعة  سههههههانم في زيادة ترابم الغلة الحيوية (.  مكن أن ن لص مما سههههههبق  لو أن التبكfو e -4في الموعد الوالث )الشههههههكل 
والتبكير في فترة امتلا  الحبوب وزيادة الغلة الحبية ولاسههههههيما لدد اسههههههت دام الطراز المحصههههههولي متأخر الف هههههه  في الموقع اارطب 

 ) حمول(.
 مجموع الأمطار والتبخر نتح التراكمي: 

 216.4لمحاباة في موقع السههههفيرة لدد الزراعة في السههههابع من تشههههرين الواني بلغ مجموع الهطل المطري الموسههههمي كمتوسههههط لفترة ا
ملم، وبلغ لدد الزراعة في السههههابع من كانون  214.0و 211.6ملم، ولدد الزراعة في الواني والعشههههرين من تشههههرين الواني  218.8و

د فروى معفويهههة بين كميهههات الهطهههل وفق لم يلاحظ وجو فملم و لهههي لكلا الطرازين المبكر والمتهههأخر في الف هههههههههههههه .  200.4ااول 
السهههههههههيفاريونات السهههههههههابقة في الموعدين ااول والواني، بيفما لوحظ تفوى كمية الهطل المطري لدد الزراعة في الموعد ااول وللطراز 

 (. a-5متأخر الف   علو كميات الهطل في الموعد الوالث ولكلا الطرازين )الشكل 
ملم لدد زراعة الطرازين المبكر والمتأخر  273.3و 273.1وع الهطل المطري خلال مواسم الزراعة أما في موقع الزربة فقد بلغ مجم

ملم  244.9و 244.8ملم لهدد زراعهة الطرازين المبكر والمتهأخر في الموعهد ااول، وبلغ  258.0و 255.2في الموعهد ااول، وبلغ 
ملم لدد زراعة  388.0و 386.6ما بلغ مجموع الهطل في موقع  حمول لدد زراعة الطرازين المبكر والمتأخر في الموعد الوالث. بيف

ملم لههدد زراعههة الطرازين المبكر والمتههأخر في الموعههد الوههاني،  368.8و 367.7الطرازين المبكر والمتههأخر في الموعههد ااول، وبلغ 
مفحو الفروى ما بين التواليو متشهههههههههههههابهاض  ملم لدد زراعة الطرازين المبكر والمتأخر في الموعد الوالث. وكان 345.3و 345.2وبلغ 

في موقعي الزربههة ويحمول    لوحظ تفوى لكميههات الهطههل المطري في الموعههد المبكر علو الموعههد المتههأخر، بيفمهها لم يلاحظ وجود 
 (. a-5فروى معفوية بين نذين الموعدين من جهة والموعد المتوسط من جهة أخرد )الشكل 
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طري الموسمي والتبخر والنتح والتبخر نتح النهائي في المواقع المدروسة وفق طرز محصولية ومواعيد زراعة . كميات الهطل الم5الشكل 

 2015-1998مختلفة خلال الفترة 

 ± 246.9لدد مقارنة متوسط قيم الهطل المطري الموسمي وفق السيفاريونات المدروسة مع متوسط قيم الهطل السفوي في السفيرة )
 7ملم( يلاحظ أن الزراعة البعلية في الموعد المبكر ) 36.68 ± 430.3ملم( ويحمول ) 21.28 ± 305.1ملم( والزربة ) 24.62

 22% تقريباض من اامطار السهههفوية في جميع المواقع، بيفما الزراعة في الموعد المتوسهههط )90تشهههرين الواني( تسهههمي بالحصهههول علو 
% 88% من اامطار السفوية في الزربة، وحوالي 85% من اامطار السفوية في  حمول، و86من تشرين الواني( تؤدي للاستفادة 

% من 81من اامطار السفوية في السفيرة. ولدد تأخير موعد الزراعة  لو السابع من كانون ااول فإن محصول القمي  ستفيد من 
 في السفيرة. % من اامطار السفوية83اامطار السفوية في  حمول والزربة، ومن 

 ن كميات الهطل المطري لها الدور المباشههر في كميات الفتي والتب ر الفتي الترابمية للمحصههول من خلال توفير الرطوبة اارضههية 
اللازمة لامتصهههههههههههههههاا الجذور وحثا الفباتات علو الفمو والتطور، لذا يلاحظ ارتفاع كميات الفتي والتب ر نتي في الموقع الرطب 

 b -5قارنة مع الموقعين الآخرين، وان فاض كميات الفتي والتب ر الفتي في الموقع اابور جفافاض )السهههههههههفيرة( )الشهههههههههكل ) حمول( بالم
 (. cو

تراوح  كميات و لم يلاحظ وجود فروى معفوية في كميات التب ر نتي بين السهههههههههههههيفاريونات )التواليو( الم تبرة في موقع السهههههههههههههفيرة، 
ملم، وفي موقع  248.9 لو  231.1ملم. بيفما تراوح  في موقع الزربة من  220.9 لو  207.9التب ر نتي الكلي بالمتوسهههههههههههط من 

لوحظ تفوى الموعد ااول في موقعي  حمول والسههههههههههههههفيرة علو الموعد الوالث. ولم يلاحظ  كماملم.  296.1 لو  279.4 حمول من 
لواني وااول من جهة أخرد في موقع الزربة. في حين شوند وجود فروى معفوية بين الموعد الواني والوالث من جهة، وبين الموعد ا

 (. b-5تفوى للطراز متأخر الف   في الموعد الواني علو كلا الطرازين المحصوليين في الموعد الوالث في  حمول )الشكل 
ي الموعد ااول، وبلغ  ملم للطرازين المبكر والمتأخر بالف ههههه  علو التوالي ف 96.2و 93.6بلغ  معدلات الفتي في موقع السهههههفيرة 

ملم لدد  80.2و 80.1ملم لدد زراعة الطرازين المبكر والمتأخر بالف هههههههههههههه  علو التوالي في الموعد الواني، وبلغ   88.0و 86.2
تفوى الموعد ااول علو الموعد الوالث. أما في موقع و  ،زراعة الطرازين المبكر والمتأخر بالف هههههههههههههه  علو التوالي في الموعد الوالث

ملم لدد زراعة الطرازين المبكر والمتأخر بالف هههههه  علو التوالي في الموعد ااول،  106.8و 105.4بة فقد بلغ  معدلات الفتي الزر 
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ملم  88.1و 87.2ملم لدد زراعة الطرازين المبكر والمتأخر بالف هههههههه  علو التوالي في الموعد الواني، وبلغ   96.4و 95.9وبلغ  
تفوى الموعد ااول والواني علو الموعد الوالث،  كمامتأخر بالف ههههههههه  علو التوالي في الموعد الوالث. لدد زراعة الطرازين المبكر وال

تفوى الموعدين ااول والواني علو  لوحظ   تفوى الموعد ااول علو الموعد الواني. ولوحظ نفس مفحو الفتائ  تقريباض في  حمول و 
بالف ههههههههههههه  في الموعد ااول علو الطرازين المبكر والمتأخر بالف ههههههههههههه  في الموعد الموعد الوالث، بيفما لوحظ تفوى الطراز المتأخر 

ملم للطراز  133.2ملم للطراز المتأخر بالف ههههههههههههه  و 136.4بلغ  معدلات الفتي الفهائية بالمتوسهههههههههههههط في موقع  حمول  وقدالواني. 
الطرازين المبكر والمتأخر بالف ههههههه  علو  ملم لدد زراعة 125.4و 124.5المبكر بالف ههههههه  و لي في موعد الزراعة المبكر، وبلغ  

ملم لدد زراعة الطرازين المبكر والمتأخر بالف هههههه  علو التوالي في الموعد  112.4و 111.99التوالي في الموعد الواني، كما بلغ  
 (.c-5الوالث )الشكل 

لم تبرة، مع العلم أن كميات التب ر لم يلاحظ وجود فروى معفوية لكميات التب ر الكلي ضههههههمن نفس الموقع ما بين السههههههيفاريونات ا
 124.8ازدادت بالانتقال من مفطقة الاستقرار الوالوة )السفيرة(  لو الوانية )الزربة( فااولو ) حمول(،    تراوح  كميات التب ر من 

، (d-5كل ملم في  حمول )الشههههههه 167.5 لو  159.7ملم في الزربة، ومن  143.0 لو  141.6ملم في السهههههههفيرة، ومن  128.7 لو 
 .ويمكن أن  عزد  لي  لو طول موسم الفمو

 المناقشة:
التب ر الترابمي والفتي الترابمي، وكذلي ترابم كمية تبايفاض واضهههههحاض في مفحفيات  PGSGCأظهرت نتائ  المحاباة باسهههههت دام الفمو ج 

مفاطق اسههههههههتقرار ومواعيد زراعة وطرز  المادة الجافة )غلة حيوية وحبية( لمحصههههههههول القمي البعل تح  السههههههههيفاريونات الم تلفة من
 . محصولية

ل أقل تكرار للأ ام التي  قل فيها الههه  في الموعد المبكر في جميع المواقع ولاسيما عفد است دام الطراز المبكر  0.01عن  FTSWسُجِّ
ويحمول علو التوالي متفوقة يوم لكل من السههفيرة والزربة  14.9، 23.5، 27.5في الف هه     بلغ عدد تلي اا ام كمتوسههط للمواسههم 

التبكير في الزراعة  وبالتالي فإنبذلي علو المواعيد ااخرد وعلو الطراز المتأخر بالف ههه  في الموعد ااول و لي ضهههمن كل موقع 
د فيها المحصهههههول ولا سهههههيما في فترة امتلا   أو اسهههههت دام طراز محصهههههولي مبكر في الف ههههه   مكن أن  قلل من عدد اا ام التي ُ جه 

باسهههههههههههت دام البيانات  PGSGCأظهرت نتائ  التفبؤ بالفمو ج    ( 2009. توافق  نذه الفتائ  مع ما توصهههههههههههل  ليه شهههههههههههعبان )الحبوب
)طرز بطيئة  Phyllochron لطرازين من القمي القاسهههههههههههي م تلفين في قيم الفيلوكرون  2007-1980المفاخية لتل حد ا للفترة ما بين 

ام الجفاف اارضي كان أعلو دائماض باست دام الصفو عالي الفيلوكرون، أما الفترة التي لم تتعرض ؛ أن عدد أ (متأخرة الف  /الفمو
اي جفاف أرضهههههههي فقد امتدت من الوالث من كانون الواني حتو الرابع والعشهههههههرين من شهههههههبالإ. وتعرضههههههه  التربة للجفاف في نها ة 

لصهفو عالي الفيلوكرون سهيؤدي لفترة جفاف تربة أطول بسهبعة % من السهفوات المرصهودة. كما أن اسهت دام ا75الموسهم ابور من 
 أ ام ونصو بالمتوسط كل عام مقارنة بالصفو مف فض الفيلوكرون.

من ناحية أخرد، وعلو فرض أن الميزان المائي في المفاطق الم تبرة لا  عاني من ضههههياعات نتيجة السههههيلان السههههطحي أو الرشههههي 
طل السههفوية مع ما  قابلها من متوسههط كميات التب ر المتوقعة من سههطي التربة  وهر من العميق، ولدد حسههاب متوسههط كميات اله

نههههههههههههههههه  لو /3م 1243.8أن المتوسهههط السهههفوي لكميات التب ر في موقع السهههفيرة تراوح  حسهههب السهههيفاريونات الم تلفة من  2الجدول 
نه، وارتفع  كميات الهطل المطري /3م 2140.4 نه  لو/3م 2163.6نه، مقابل كميات من الهطل السفوي تراوح  من /3م 1287.4

نههه في موقعي الزربة ويحمول علو التوالي بالمقارنة مع موقع السفيرة، /3م 1087.6و 479.4بمتوسط للسيفاريونات الم تلفة بحدود 
بالمقارنة مع موقع نههههه /3م 224.5نههههه وفي موقع  حمول بحدود /3م 155.7بما ارتفع معدل التب ر بالمتوسط في موقع الزربة بحدود 

السههههههفيرة، ومفه يلاحظ ان فاض نسههههههبة التب ر  لو نسههههههبة الهطل في نذين الموقعين    أن كميات التب ر شههههههكل  نسههههههبة من كميات 
مما  شههههههير  لو وجود رصههههههيد % في كل من مواقع السههههههفيرة والزربة ويحمول علو التوالي. 45%، 55%، 60الهطل المطري بلغ  

ري التي  سهههههههتفيد مفها محصهههههههول القمي في موقع  حمول،    لا تتجاوز نسهههههههبة الهدر في كميات الهطل جيد من كميات الهطل المط
% من 60% من مجمل الهطل السهههفوي بشهههكل عام. أما في موقع السهههفيرة  ي معدلات الهطل المف ف هههة أسهههاسهههاض فإن 45المطري 
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ل عديدة مفها ما يتعلق بالعوامل المفاخية، ومفها ما يتعلق بميات الهطل تذنب نبا ض نتيجة التب ر من سههطي التربة ونذا مرده لعوام
ب صههائص التربة،  ضههافة لل صههائص التطورية لكل طراز صههففي ضههمن بيئات م تلفة. ونفا  جب التدخل باختيار الصههفو الملائم 

تقليل التب ر. ونذا ما تصههبو وعملية الإدارة المفاسههبة التي ت ههمن اسههترسهها اض سههريعاض للمجموع ال  ههري وتغطية مبكرة لسههطي التربة و 
  ليه جهود معوم الباحوين في نذا المجال.

هـ/سنة( في المواقع المدروسة وفق طرز /3الميزان المائي لكميات الأمطار الهاطلة والكميات المتوقعة للماء المتبخر من التربة )م .2الجدول 

 2015-1998محصولية ومواعيد زراعة مختلفة خلال الفترة 

 البيان
  يحمول  الزربة  السفيرة

 أمطار تبخر تربة أمطار تبخر تربة أمطار تبخر تربة

 الموعد الأول
370 1243.8 2163.6 1416.2 2731.1 1599.7 3866.5 

520 1247.7 2187.8 1420.8 2732.6 1596.9 3880.3 

 الموعد الثاني
370 1277.3 2115.6 1420.8 2552.5 1671.2 3677.4 

520 1287.4 2140.4 1427.9 2579.4 1672.1 3688.5 

 الموعد الثالث
370 1278.0 2003.6 1426.5 2447.6 1674.3 3452.1 

520 1274.4 2004.2 1430.2 2448.8 1675.3 3452.6 

بيف  نتائ  المحاباة لكمية الغلة الحبية المتوقعة تفوى الطرز المحصههههههههههههههولية المزروعة في الموعد ااول علو مويلاتها في الموعدين 
الواني والوالث في المواقع المدروسههههههة كافة. كما لوحظ تفوى الطرز المحصههههههولية المزروعة في الموعد الواني علو قريفاتها المزروعة 

و لي دون ظهور فروى معفوية بين الطرز المبكرة والطرز المتأخرة ضههههههههههههههمن نفس موعد الزراعة مع أف ههههههههههههههلية في الموعد الوالث، 
 ظانرية للطرز المبكرة في الف  . 

طن/نه  2.612، 1.789، 1.745بلغ متوسهههههههههههههط الغلة الحبية المتوقعة عفد الزراعة في الموعد المبكر وللطرز المبكرة في الف ههههههههههههه  
طن/نه لكل من مواقع السفيرة والزربة ويحمول علو التوالي. أما عفد الزراعة  2.483، 1.689، 1.668الف   وللطرز المتأخرة في 

، 1.298طن/نههههههههههههههههههههههههههه وللطرز المتأخرة  2.074، 1.396، 1.350في الموعد الواني فقد بلغ متوسهههههههههههههط الإنتاج الحبي المقدّر حوالي 
مول علو التوالي. أما لدد الزراعة في الموعد الوالث فقد ان ف   الغلة طن/نه لكل من مواقع السفيرة والزربة ويح 2.001، 1.334

طن/نههههههههههه. وقد  1.631، 1.085، 1.090طن/نههههههههههه وكذلي للطرز المتأخرة  لو  1.685، 1.133، 1.105الحبية للطرز المبكرة  لو 
ج الرياضية ال اصة بمحصول القمي بهدف توافق  نذه الفتائ  مع ما توصل  ليه العديد من الباحوين الذين طوروا العديد من الفما 

 ;Stapper and Harris, 1989; Amir and Sinclair, 1991a, 1991bدراسة الفمو والتطور وتوقع الإنتاجية تح  الوروف المتوسطية )

Sinclair et al., 1993 فقد اسههت دم .)Stapper   وHarris (1989نمو جاض لدراسههة تأثير الصههفو وموعد الزراعة وا ) لموقع في  نتاجية
القمي عبر عدة سههههفوات في سههههورية، وقد اختلف  الإنتاجية بشههههكل واضههههي اعتماداض علو المواقع، ففي موقع بريدا ) و متوسههههط الهطل 

طن/نههههههههههههههه في حوالي نصو السفوات المرصودة، بيفما  2مم/سفة( علو سبيل الموال كان  الإنتاجية المتوقعة أقل من  275المطري 
% فقط من السفوات المرصودة. كما 30طن/نهههه في  2مم/سفة( كان  الغلة أقل من من  325سط الهطل المطري في حلب ) و متو 

 طن/نه. 5طن/نه بيفما توقع الفمو ج أعلو غلة في حلب بحدود  3سجل  أعلو غلة في موقع بريدا حوالي 
تراوح  خلال الفترة  2أن القيم الحقيقية للغلة الحبية 3ل يبدو من الجدو  مع القيم الحقيقية لغلة الحبيةمقارنة القيم المتوقعة لولدد 

 لو  255في الزربة، ومن  نكتاركغ/ 3339 لو  0في السهههههههههههفيرة، ومن  نكتاركغ/ 2986 لو  0( من 2015-1998المدروسهههههههههههة )
ة حتو في السهههفوات في  حمول. بيفما لم يتوقع الفمو ج أن  كون نفاك فقد في الإنتاج في جميع المواقع المدروسههه نكتاركغ/ 3976

، والقيم العومو من نكتاركغ/ 795.3 لو  503تراوح  القيم الصههههههههههغرد في السههههههههههفيرة حسههههههههههب السههههههههههيفاريونات من و اابور جفافاض. 
 لو  نكتاركغ/ 628.4 . كما تراوح  القيم الصههغرد في الزربة حسههب السههيفاريونات الم تلفة مننكتاركغ/ 2700.6 لو  2043.4
. أما في  حمول فقد تراوح  القيم الصههههههههههههغرد من نكتاركغ/ 2882.6  لو نكتاركغ/ 1733، والقيم العومو من نكتاركغ/ 834.0
 (.3)الجدول  نكتاركغ/ 3695 لو  نكتاركغ/ 2280.8، والعومو من نكتاركغ/ 1483.2 لو  نكتاركغ/ 933.2

                                                           
 تم الحصول علو البيانات الحقيقية من سجلات مديرية الزراعة بحلب عن طريق المهفدس محمد قسوم.  2
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اقع المدروسة وفق طرز محصولية ومواعيد زراعة مختلفة : القيم الصغرى والعظمى للغلة الحبية المتوقعة والمقاسة في المو3الجدول 

 2015-1998خلال الفترة 

 يحمول الزربة السفيرة مناطق الاستقرار

 عظمى صغرى عظمى صغرى عظمى صغرى الطرز المحصولية مواعيد الزراعة

 الموعد الأول
VAR=370 789.9 2661.1 832.1 2882.6 1483.2 3695.0 

VAR=520 795.3 2700.6 834.0 2746.3 1294.1 3653.1 

 الموعد الثاني
VAR=370 616.6 2281.5 793.0 2402.1 1112.2 3286.8 

VAR=520 565.3 2359.6 754.5 2225.3 1138.3 3117.8 

 الموعد الثالث
VAR=370 556.3 2043.4 628.4 1883.2 979.7 2582.5 

VAR=520 503.0 2300.0 670.0 1733.0 933.2 2280.8 

 3973.0 255.0 3339.0 0.00 2986.0 0.00 القيم الحقيقية

 ن نذه الاختلافات بين القيم الصغرد والعومو تعود في القسم ااعوم مفها لتبايفات الهطل المطري بين المواسم الم تلفة، ويوهر 
(.    بلغهه  قيم معههامههل 4)الجههدول ( لكميههات الهطههل المطري والغلههة الحبيههة %C.V لههي جليههاض من خلال قيم معههامههل الاختلاف )

% في كل من  حمول والزربة والسهههههههههههفيرة علو التوالي، مما  شهههههههههههير  لو 66.0%، 60.9%، 49.8الاختلاف للغلة الحبية الحقيقية 
ن تبعور أقل في قيم الغلة الحبية في الموقع اارطب ) حمول( علو عكس الموقع اابور جفافاض )السههههههههههههفيرة(. وب لاف الغلة الحبية فإ

% في كل من  حمول والزربة والسههههههفيرة علو 42.4%، 29.6%، 36.2قيم معامل الاختلاف للأمطار خلال كامل الموسههههههم بلغ  
التوالي، وبالتالي فإن موقع الزربة كان ااقل تذبذباض في الهطل المطري، تلاه موقع  حمول ثم موقع السهههههههههههههفيرة. أما القيم المتوقعة من 

 Stapperا قيم معامل الاختلاف للغلة الحبية لحدود الفصههههههههههههو، وقد توافق  نذه الفتائ  مع كل من )قبل الفمو ج فقد ان فض فيه
and Harris, 1989 ،2010( و)ونبي وشعبان .) 

تبين لدد اسههههههههههههههتفتاج كمية الان فاض في الغلة الحبية عفد تأخير موعد الزراعة، أنه لدد اسههههههههههههههت دام الطراز المبكر في الف هههههههههههههه  
(VAR=370  ان ف ههه )لدد تأخير موعد الزراعة  لو الموعد الواني أي  كغ/نكتار 538و 393و 395 كمية الغلة الحبية بمقدار

 927و 656و 640 % و لي في كل من السهههههفيرة والزربة ويحمول علو التوالي. كما ان ف ههههه  بمقدار21% و22% و23بفسهههههبة 
% و لي في كل من السهههفيرة والزربة ويحمول 35% و37و %37لدد تأخير موعد الزراعة  لو الموعد الوالث أي بفسهههبة  بغ/نكتار

 356و 371 ( فقد ان ف هههههه  كمية الغلة الحبية بمقدارVAR=520علو التوالي. أما لدد اسههههههت دام الطراز المتأخر في الف هههههه  )
والزربة % و لي في كل من السههههههفيرة 19% و21% و22لدد تأخير موعد الزراعة  لو الموعد الواني أي بفسههههههبة  كغ/نكتار 481و

كغ/دونم لدد تأخير موعد الزراعة  لو الموعد الوالث أي بفسبة  85.1و 60.4و 57.8ويحمول علو التوالي. كما ان ف   بمقدار 
% و لي في كل من السههههههههههههههفيرة والزربة ويحمول علو التوالي. كان  نذه الفتائ  متوافقة مع كل نتائ  )ونبي 34% و36% و35

 (.2010؛ ونبي و خرون، 2010وشعبان، 
( للغلة والأمطار الحقيقية والمتوقعة في المواقع المدروسة وفق طرز محصولية ومواعيد زراعة %.C.Vقيم معامل الاختلاف ) .4الجدول 

 2015-1998مختلفة خلال الفترة 

حبيةالغلة ال البيان  الأمطار 

 يحمول الزربة السفيرة يحمول الزربة السفيرة الطرز المحصولية مواعيد الزراعة

 الموعد الأول
370 34.9 38.2 23.1 39.5 30.1 38.0 

520 34.8 35.4 24.8 39.6 30.1 37.8 

 الموعد الثاني
370 33.3 36.4 27.0 39.9 30.8 37.8 

520 34.1 36.0 25.6 40.8 29.8 37.8 

 الموعد الثالث
370 33.8 35.8 26.2 38.7 31.3 37.8 

520 38.4 34.3 23.6 38.7 31.3 37.8 
 36.2 29.6 42.4 49.8 60.9 66.0 القيم الحقيقية 

 الاستنتاجات:
تم تحديد بدا ة فترة الجفاف اارضههههههي والفترة باا ام التي  قل فيها كمية الما  القابل للاسههههههتهلاك عن ظروف الامتصههههههاا الموالية. 

لوحظ أطول فترة لامتلا   ، كمامتأخر الف هههههه لوحظ أطول موسههههههم نمو في  حمول في موعد الزراعة ااول ولدد اسههههههت دام الطراز و 
. كان  نسهههههبة التب ر  لو اامطار الهاطلة أعلو ما  مكن في موقع السهههههفيرة الحبوب في جميع المواقع لدد الزراعة في الموعد ااول

ي الموقع الرطب، أو وأقلها في موقع  حمول. كما خلصههههه  الدراسهههههة  لو نتيجة مفادنا أن زيادة توفر الرطوبة )سهههههوا ض لدد الزراعة ف
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عفد الزراعة المبكرة في أي موقع، مع اسههههههت دام الطراز المحصههههههولي متأخر الف هههههه ( يؤدي لزيادة معدلات الفتي مما يفجم عفه نمو 
وتطور أببر للمجموع ال  ههههههههههري والغلة الحيوية وبالتالي زيادة كميات التب ر نتي، بيفما قيم التب ر تعتمد علو العفاصههههههههههر المفاخية 

فقة للهطل المطري كدرجة الحرارة والإشهههههعاع الشهههههمسهههههي )ضهههههمن نفس الموقع(، ولطول موسهههههم الفمو )ما بين المواقع الم تلفة(. المرا
 وعليه كان موقع  حمول ااعلو  نتاجاض بيفما موقع السفيرة ااقل  نتاجاض.
اسههت دام الطراز المتأخر في الف هه  في موقع ( لدد %19لوحظ لدد مقارنة السههيفاريونات الم تلفة أقل نسههبة فقد في الغلة الحبية )

عفد تأخير موعد الزراعة من الفصهههههو ااول من تشهههههرين الواني )الموعد المبكر(  لو  نكتاركغ/ 480 حمول وني تمول فقداض بمقدار 
ي البعل في مفطقة الفصههو الواني من تشههرين الواني )الموعد المتوسههط(. وإ ا ما تم اسههقالإ نذه الكمية علو المسههاحة المزروعة بالقم

ألو طن علو  17.115، لبلغ  الكمية نكتار 35658علو سهههههبيل الموال والتي بلغ   2014/2015اعزاز ) حمول( خلال موسهههههم 
مسهههههههههههتود نذه المفطقة. ونذه كمية لا  سهههههههههههتهان بها ومن نفا تأتي أنمية نما ج المحاباة وتوفير البيانات المفاخية والحقلية لوضههههههههههع 

يمكن أن تكون نما ج المحاباة ومفها و سههههتدامة الإنتاج الزراعي دون ندر للموارد الطبيعية ال ههههحلة أسههههاسههههاض. السههههيفاريو ااف ههههل لا
أداة جيدة لتزويدنا بكفا ة اسههههههههههههههت دام الما  وكفا ة الفتي اللذان  عدّان الق ههههههههههههههية اانم في بيئاتفا )في الزراعات  PGSGCالفمو ج 

مو المحاصهههيل وتطورنا، كما  مكن لمربي الفبات اسهههت دامه لاختبار اادا  الفسهههبي لصهههفو البعلية(     كون الما  العامل المحدد لف
ما في مواقع متبايفة أو عدة طرز وراثية ضهههههههههمن موقع واحد، والحصهههههههههول علو المؤشهههههههههرات الحيوية المسهههههههههؤولة عن الكفا ة ااعلو 

في البيئات المسههههههههتهدفة تلي لاسههههههههتدامة نوم الإنتاج لاسههههههههت دام الما ، مما  سههههههههمي للباحوين الزراعيين تطوير اانومة المحصههههههههولية 
 ي:ما يلالزراعي. وعليه  مكن اقتراح 

 ن الطرز المبكرة الف   تفت  غالباض كميات أعلو من الإنتاج الحبي بالمقارنة مع الطرز المتأخرة الف   في م تلو  .1
 المواقع. كما أن موعد الزراعة )التبكير( له تأثير   جابي علو الإنتاجية.

 ت المفاخية )متطلباته قليلة(.اعفد عدم توفر جميع البيان PGSGCيفصي باست دام نمو ج المحاباة  .2

العمل علو استكمال نتائ  نذا البحث وتوسيعه لتشمل دراسة سيفاريونات  دارة المحصول كمعدل البذار والري التكميلي،  .3
 وعلو محاصيل استراتيجية أخرد.

 اعتماد ااصفاف في المفاطق الجافة بفا ض علو التغيرات المفاخية. عادة الفور في استراتيجية  .4
 شكر: 

يتوجه الباحوون بالشههههكر الجزيل للدكتور عمار ونبي ااسههههتا  في قسههههم علوم التربة واسههههتصههههلاح ااراضههههي في كلية الزراعة بجامعة 
ومسهههههههههههههانمته في مفاقشهههههههههههههة نتائ   PGSGCلمحاباة لإتاحته نمو ج ا الفمسههههههههههههها-والمعار  لو الوكالة الدولية للطاقة الذرية/فييفا حلب

 كما يتقدم الباحوون بالشكر للمهفدس محمد قسوم لتوفيره البيانات المفاخية للمحطات المدروسة. .العلاقات المائية
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Abstract 

This study was conducted to predict evapo-transpiration and rainfed wheat production in 

Aleppo province, Syria, using PGSGC (Plant Growes Small Grain Crops) simulation 

model under different scenarios, which contains different zones: Zone A (Yhmoul), zone 

B (Zerbeh) and zone C (Sfireh), and three sowing dates: early (first half of Nov.), medium 

(second half of Nov.), and late (the first half of Dec.), and two different wheat genotypes, 

one was early, while the other was late in maturity. The simulation was conducted during 

1998-2015 using daily minimum and maximum temperatures, solar radiation, and 

rainfall. The simulation outputs showed a clear variation in the curves of the development 

of cumulative evaporation, cumulative transpiration, and dry matter accumulation 

(biological, and grain yield). The beginning of water stress was determined in days, 

besides the period which had a low fraction of transpirable water (FTSW). The evapo-

traspiration varied between 207.9-220.9 mm at Sfireh, whereas, they ranged between 

231.1-248.9 mm at Zerbeh, and ranged between 279.4-296.1 mm at Yahmoul. 

Evaporarted water was determined as ratio of total rainfed quantities varied according to 

different scenarios. The estimated values ranged between 57-64% at Sfireh, 52-58% at 

Zirbeh, and 41-49% at Yahmoul. The Grain yield decreased when using early maturity 

genotype at early sowing date by 395, 393, and 538 kg/ha when sown at the medium date. 

Also, the grain yield decreased by 640, 656, and 927 kg/ha when sowing date delayed to 

late date at Sfireh, Zerbeh, and Yhmoul, respectively. The lowest loss in grain yield 

achieved (19%) by delaying sowing date, and using late maturity genotype at Yhmoul. 

This loss accounted about 48 kg/ha when delaying sowing date from early date to medium 

date. This loss accounted about 17.12 thousand tons for the cultivated areas of rainfed 

wheat at Izaz (Yhmoul) region during 2014/2015 season. 
Key Words: Simulation Model PGSGC, Evapo-transpiration, Sowing dates, Stability zones, 

Rainfed wheat genotypes. 
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