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AquaCrop 
 Users guide المستخدمدلیل 

Version 6.0 

 Running AquaCropتشغیل البرنامج   

 

 

   The AquaCrop environmentالبرنامج  بیئة 1.2
البرنامج، حیث المستخدم و الوصل بینوالتي تعتبر صلة  )Menusیتم تشغیل البرنامج باستخدام النوافذ (أو ما یسمى بالقوائم 

رض ى مجموعة كاملة من القوائم المسؤولة عن عإل الوصول Main menuیستطیع المستخدم من خلال القائمة الرئیسیة 
  المدخلة.وتحدیث البیانات 

ذه البیانات ھحیث تحدد  ،والمیاه الجوفیةالتربة و الحقل إدارةوالمحصول والري و الطقس من بیاناتتتألف مدخلات البرنامج 
المحصول  راأو بذ غرسالبیئة التي سوف ینمو بھا المحصول. بالإضافة لھذه المدخلات، یتطلب البرنامج بیانات عن تاریخ 

 عند بدایة المحاكاة. والشروط الابتدائیةبالإضافة إلى طول الفترة الزمنیة للمحاكاة 

مكن الحصول على یالبیئیة المناسبة، حیث  والشروطر، وفترة المحاكاة االبذ یقوم المستخدم قبل تشغیل البرنامج بتحدید تاریخ
م الاعتماد على دخال فإنھ یتأما في حال غیاب ملفات الإ .Input files الإدخالالمدخلات الضروریة لعمل البرنامج من ملفات 

ً أن یختار ن) یمك3-2(القسم  .default settingsالافتراضیة  الإعدادات كل  ملف مشروع یحتوي على للمستخدم أیضا
 من أجل تقییم نتائج المحاكاة.حقلیة البیانات المطلوبة وملف بیانات حقلیة یحتوي على قیاسات 

 



 2 

رات المقابلة لھا في عند تشغیل المحاكاة، یمكن للمستخدم تتبع التغیرات التي تحدث في محتوى المیاه والأملاح في التربة والتغی
 biomass production الكتلة الحیویة إنتاج وفيمن المحصول المحصول وفي معدل التبخر من التربة وفي معدل النتح  نمو
لمیاه اللمحصول (غلة المحصول الناتجة عن كل متر مكعب من  المیاه إنتاجیة وفي yield developmentالغلة  تطور وفي

  .water productivityالمستھلكة) 

إلى  للعودة <Reset>الأمر غیر الإعدادات الافتراضیة للبرنامج، لكن یمكن استخدام یالبرنامج للمستخدم بأن  إعداداتتسمح 
 الافتراضیة للبرنامج. الإعدادات

  

 Main Menuالرئیسیة  القائمة 2.2

 

)، یدخل key commandsباختیار أحد الأوامر المفتاحیة (: AquaCrop): القائمة الرئیسة لبرنامج 2-2شكل (
لفات أو ینشئ ) یمكن أن یختار أحد الم2) حیث، (file management panelالمستخدم إلى لوحة إدارة الملفات (

 ) یمكن أن یستعرض ویعدل الخصائص المدخلة.3ملفا أو (

 : )2.2شكل ( ةرالمختاتعرض فیھما أسماء وتوصیفات الملفات  Panels أو واجھتین تتألف القائمة الرئیسیة من لوحتین

   Environment and Cropلوحة البیئة والمحصول 

وكسید أوثاني  المرجعي والھطول المطري نتح-والبخرملف المناخ (درجة الحرارة أو إنشاء  حیث یقوم المستخدم باختیار
لبیانات تحدیث ااستعراض أو و الجوفیة،ملف المیاه ملف مقطع التربة وو إدارة الحقل المحصول وملف) وملف CO2الكربون 
 المقابلة.

   Simulationلوحة المحاكاة 

ة خارج موسم النمو السائدة في الفترة الواقع والشروط للمحاكاة الابتدائیةالشروط و مستخدم ھنا بتحدید فترة المحاكاةیقوم ال
)Off-season conditions .وذلك عندما تتجاوز فترة المحاكاة فترة النمو ( 

 Field الحقلیةت وملفات البیانا Projectبالإضافة لذلك یتم من خلال ھذه اللوحة اختیار أو إنشاء أو تحدیث ملفات المشاریع 
dataالمحصول وإعدادات المحاكاة. المحاكاة للبیئة المحددة وملف . وتشغیل 
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   Default setting at startالافتراضیة عند البدایة  الإعدادات 3.2

 المختارة المدخلات 1.3.2

). ففي حال None( تم اختیارھاملف التربة والمحصول بشكل افتراضي. أما بقیة الملفات فلا ی عند تشغیل البرنامج فإنھ یختار
م النمو، یتم فرض السائدة خارج موس والشروطالأولیة  والشروط والمیاه الجوفیة وإدارة الحقل وإدارة الري غیاب ملفات المناخ

 ). 3.2 الافتراضیة (الجدول الإعداداتمجموعة من 

 ختیار مشروع.أو بعد إلغاء ا AquaCropالافتراضیة المفترضة عند بدایة تشغیل برنامج  الإعدادات 3.2الجدول 

 البیئة

Environment 

 الملف

File 

 الملاحظات

Remarks 

 المناخ

Climate 
None 

ا یتم خلال دورة نمو المحصول فرض قیم افتراضیة لدرجة حرارة الھواء الدنی
نتح -وقیمة للبخر )Climateوالعظمى (انظر إلى القسم المخصص للمناخ 

 وتفرض قیمةمم/ یوم، وأنھ لا وجود للھطول المطري،  5المرجعي تساوي 
جزء بالملیون  369.47الغلاف الجوي تساوي في  CO2متوسطة لتركیز 

)ppm .(ى یبقى المستخدم قادرا، في حال تشغیل المحاكاة بدون ملف مناخ، عل
تم تحدید نتح المرجعي والھطول المطري غیر القیم الافتراضیة. ی-تحدید قیم للبخر 

غیل المحاكاة ھذه القیم لكل یوم من أیام فترة المحاكاة في لوحة الإدخال في قائمة تش
Simulation run .  

 بیانات محصول عام Crop Defaultالمحصول 

 الري إدارة

Irrigation management 
None 

یبقى تطبیق الري ممكنا عند تشغیل  .Rainfedیفترض بأن المحاصیل بعلیة 
كل یوم لالمحاكاة بھذه الطریقة، حیث یتم تحدید نوعیة وكمیة میاه الري المطبقة 

 Simulationمن أیام فترة المحاكاة في لوحة الإدخال في قائمة تشغیل المحاكاة 
run .  

 إدارة الحقل

Field management 
None على سطح التربة لا  الإجراءات، وأن یفترض بأن خصوبة التربة غیر محدودة

 تؤثر على التبخر من التربة أو جریان المیاه على سطحھا. 

  Deep loamy soil ةعمیقلومیة یفترض بأن التربة  soil Defaultالتربة 

 .قریبة من سطح الأرضیفترض عدم وجود میاه جوفیة  Groundwater Noneالمیاه الجوفیة 

 المحاكاة

Simulation 
 Fileالملف 

 الملاحظات

Remarks 

 یفترض بأن مدة المحاكاة تغطي دورة النمو كاملةً. Period None المدة (الفترة الزمنیة)

 لأولیةاالشروط  

Initial conditions 
None 

 عند بدایة المحاكاة یفترض بأنھ في مقطع التربة:

   field capacityالسعة الحقلیة  رطوبة التربة عند -1
 ة (غیر موجودة).بغائالأملاح  -2

 النموخارج فترة  الشروط في

Off-season conditions 
None .بیق لا یتم تط یفترض عدم وجود أي شروط محددة لإدارة الحقل خارج فترة النمو

 أي عملیات ري ولا یوجد أي غطاء یغطي سطح الحقل عند تشغیل المحاكاة

  Project Noneالمشروع 

  Field data None البیانات الحقلیة

تراضیة في الاف الإعداداتتحدیث ) 2، )4-2(القسم  الإدخالملفات  اختیار) 1 یمكن تعدیل المدخلات الافتراضیة من خلال:
 . )6-2سم (الق الإدخالإنشاء ملفات ) 4، )5-2(القسم  الإدخالتعدیل الخصائص المأخوذة من ملفات  المقابلة أوالقوائم 
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 Selecting input files and undoing theوالتراجع عن الاختیار  الإدخالملفات  اختیار 4.2
selection 

نشاء من خلال اختیار الأمر اختیار/ إ) الإدخالیستطیع المستخدم الوصول إلى قواعد البیانات (مكان تخزین ملفات 
<Select/Create> الرئیسیةالقائمة  في Main menu،  ضیة انات الافتراإن قاعدة البی ).4.2 (الشكلكما ھو مبین في

بیانات یمكن أیضاً تحدید أماكن أخرى لمجلدات قواعد ال .AquaCropفي مجلد برنامج  الموجود DATA المجلدموجودة في 
 .<Path>من خلال الأمر 

 

 

 

ة اختیار الملفات إلى لوح ) یصل المستخدم2) اختیار أحد الأوامر المفتاحیة یفتح لوحة إدارة الملفات (1): (2-4الشكل (
) 4فات الموجودة أو () یختار أحد المل3( حیث یمكن للمستخدم أن (Create/ أنشئ Selectباختیار أحد الأوامر (اختر 
 ).Import/Create) ینشئ أو یستورد ملفا جدیدا (5) أو (UNDO selectionیلغي اختیار ملف (

 

   Selecting a fileاختیار ملف  1.4.2

 ي المجلدفذات الصلة المتوفرة القائمة الرئیسیة، یتم عرض قائمة من ملفات الإدخال  في <Select>اختر  أمر اختیارعند 
 من القائمة. إدخالحیث یمكن اختیار ملف  ).4.2 المختار (الشكل

  Undo the selectionالتراجع عن الاختیار  2.4.2

الأمر  اراختیمن خلال ) 3-2(فقرة ة ـــــــوالعودة إلى الإعدادات الافتراضی الإدخالیمكن التراجع عن اختیار ملفات 
<UNDO selection>    4.2في قائمة اختیار ملف (الشكل.( 
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 Displaying and updating inputعرض وتحدیث خصائص المدخلات  5.2
characteristics   

  Displaying input dataعرض البیانات المدخلة  1.5.2

انات مكن عرض البیمن خلالھا ی التي menusالقائمة الرئیسیة، یمكن للمستخدم الوصول إلى كامل مجموعة القوائم  من
 . وھذا یتم بالنقر على اسم الملف أو الأیقونة المقابلة في القائمة الرئیسیة.)5.2aالمدخلة (الشكل 

 

المحددة في  الإدخالیانات ): من خلال النقر على الأیقونة (أو اسم الملف) في القائمة الرئیسیة، یتم عرض ب5.2aالشكل (
 .Display مجموعة من قوائم العرض

 

   Updating input dataالبیانات المدخلة  تحدیث 2.5.2

ات المدخلة تحدیث البیانمن خلالھا یمكن یمكن للمستخدم من خلال القائمة الرئیسیة الوصول إلى مجموعة من القوائم التي 
سب في القائمة الرئیسیة) وھذا یتم من خلال أولاً فتح المدخل (المنفذ) إلى قاعدة البیانات (بالنقر على الأمر المنا). 5.2b(الشكل 

ً اختیار الأمر عرض/ تحدیث الخصائص  في یمكن تحدیث البیانات   .<Display/Update characteristics>وثانیا
قوائم  .)7.2(القسم  عند العودة إلى القائمة الرئیسیة إدخالالقوائم ومن ثم حفظھا كإعدادات افتراضیة أو في ملفات 

 )22.2ولغایة 8.2من  (الأقساممشروحة في القسم مرجع القوائم  Display/Update menusاستعراض/تحدیث 

 

 قائمة الوصول إلى إدارة الري، حیث یمكن تحدیث البیانات المدخلة المعروضة. )5.2bالشكل (
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   Creating input filesإنشاء ملفات الإدخال  6.2

   The save on disk commandأمر الحفظ على القرص  1.6.2

ختیار الأمر بعد) بواسطة ا امتوفریتم إنشاء ملف إدخال (إن لم یكن ، )2.5.2(فقرة  بعد تحدیث الخصائص في إحدى القوائم
  )6.2aالشكل ( ،<Save on disk>حفظ على القرص 

 

) الأمر أنشئ 1یار (وذلك باخت الخیارات المتاحة لإنشاء الملفات المدخلة عن طریق واجھة المستخدم. :)6.2a(الشكل 
<create>  اختر ملفامن أعلى قائمة select file menuالأمر حفظ على قرص 2( . أو (<save on disk>  إذا)

لبیانات مسترجعة (إذا كانت ا <Save as>) الأمر حفظ باسم 3ملف موجود أصلا). أو (لم تكن البیانات مسترجعة من 
 displayخصائص  تعدیل/استعراضفي أسفل قائمة  control panelلوحة التحكم  في أصلا)،من ملف موجود 

/update characteristic. 

  The save as commandباسم حفظ  الأمر 2.6.2

ملف إنشاء نسخة من ال یمكن)، 5.2bإذا كانت البیانات المعروضة في قائمة الخصائص مأخوذة من ملف إدخال (الشكل 
قد تختلف  یسمح ھذا الخیار للمستخدم بإنشاء نسخ مختلفة من مجموعة البیانات التي .<Save as>الأمر حفظ باسم  بواسطة

صول أو على على نمو المح أو أكثر الإعداداتفیداَ في تحلیل تأثیر واحد من قد یكون م. وھذا الإعداداتفقط في واحد من 
 . للمحصول إنتاجیة المیاه

 

   Create fileملف  إنشاء 3.6.2

أو المیاه  تربةأو مقطع ال أو إدارة الري أو المحصول لفات إدخال لبیانات جدیدة للمناخم إنشاء create file یمكن من قائمة
 إنشاء الأمریار ملف متاحة عند اخت إنشاءبیانات مشروع. حیث تصبح قائمة الابتدائیة أو  الشروطأو  أو إدارة الحقل الجوفیة

 ).6.2a(الشكل ، انظر <Select file>قائمة اختیار ملف  من < Create file>ملف 

x ملف المناخ  إنشاءCreate climate file   

 وملف الھطول المطري EToنتح المرجعي -ملف البخرو الحرارة اتملف درج إنشاءملف المناخ اختیار أو  إنشاءیتطلب 
 )6.2bكما ھو واضح من الشكل ( ،CO2وملف 
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 create climate file ملف المناخ إنشاءقائمة  ):6.2bالشكل (

x الحرارة أو درجة نتح المرجعي أو الھطول المطري -ملف البخر إنشاءCreate ETo, Rain or 
Temperature file   

لھطول ا عي أونتح المرج-إنشاء ملف البخر أیام أو بیانات شھریة) عند-10یجب على المستخدم تحدید نوع البیانات (یومیة أو 
موجودة في ال أو درجة الحرارة، بالإضافة إلى تحدید المجال الزمني والبیانات. یمكن أیضا لصق البیانات المناخیة المطري

 اتملف 2.23.2(فقرة  طالما أننا نأخذ في الحسبان بنیة الملف الحرارة،أو درجة نتح المرجعي أو الھطول المطري -ملف البخر
 .)والھطول المطري نتح المرجعي ودرجة الحرارة-البخر

نتح -بخرالكن استخدامھا لحساب میمكن استیراد بیانات درجات الحرارة أو الھطول المطري أو أیة بیانات مناخیة أخرى ی
لبیانات بعد استیراد البیانات بإنشاء الملفات الملائمة التي تتضمن ا AquaCrop. یقوم AquaCropالمرجعي في برنامج 

 .)Climatic dataانات المناخیة البی 9.2(القسم  المناخیة

 

x  إنشاء ملف المحصولCreate crop file   

دورة  طوللویحدد طریقة الزراعة كما یحدد قیمة إرشادیة أولى  عند إنشاء ملف المحصولنوع المحصول یختار المستخدم 
حصول من بارامترات الم بتولید مجموعة كاملة AquaCropبمساعدة ھذه المعلومات یقوم برنامج  ،)6.2a النمو (الشكل

زراعة ومدة . أما طریقة الوع المحصول الذي یتم تثبیتھ عند إنشاء المحصولنللمحصول المختار. لا یمكن تغییر  المطلوبة
 crop تحدیث قیمھا في قائمة خصائص المحصول المحصول التي تم تولیدھا فیمكنبارامترات و النمو دورةالمحصول وطول 

characteristic menu  

 بین أنواع مختلفة من المحاصیل: AquaCropیمیز

 : سنویةمحاصیل  -
x (لھا فترة إزھار).أو الحبوب  للثمارحاصیل المنتجة الم 
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x  غیر معتبرة(فترة الإزھار محاصیل الخضار الورقیة.( 
x والدرنات (مع فترة تشكل جذور أو درنات معتبرة) الجذور  

 معمرة (المحاصیل العلفیة): محاصیل -
x كمون. بدون فترة 
x .مع فترة كمون 

 

 

 .قائمة إنشاء ملف المحصول :)6.2cالشكل (

 

x  إنشاء ملف الريCreate irrigation file  

 :)6.2d(الشكل من أحد الخیارات التالیة  عند إنشاء ملف الري، یجب في البدایة اختیار نوع الملف

 الصافي الري احتیاجتحدید  .1
 .جدول ري .2
 جدول ري.  إعداد .3

 یحدد المستخدم المعلومات المطلوبة:وفي وقت لاحق 

 الري الصافي، احتیاجھ عند تحدید المسموح ب الاستھلاك .1
 اقبة، الري المتع لعملیات، ونوعیة میاه الري كمیة میاه الري المستخدمة)( زمن تطبیق الري والمقنن المائي .2
 الري. عملیات لتولیدمقنن المائي وال زمن التطبیقأو نوعیة میاه الري، ومعاییر  .3
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 ي عند إنشائھ.نوع ملف الر ) اختیار6.2dل (الشك

 .)إدارة الري 12.2(القسم  irrigation management menuیمكن تعدیل ھذه الخصائص في قائمة إدارة الري 

x  إنشاء ملف إدارة الحقلcreate field management file. 

ؤثر على الحقل التي ت تشكیلیحدد المستخدم عند إنشاء ملف إدارة الحقل درجة خصوبة التربة ووجود التغطیة وإجراءات 
ارة بارامترات إدكاملة من مجموعة بواسطة ھذه المعلومات بتولید  AquaCropیقوم  )،6.2eالجریان السطحي (الشكل 

دارة إ 13.2(القسم  field management menuي قائمة إدارة الحقل یتم عرض ھذه البارامترات ویمكن تعدیلھا ف الحقل،
 .الحقل)

 

 .create field management file إنشاء ملف إدارة الحقل ةقائم :)6.2e(الشكل 
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   Create soil profile fileإنشاء ملف مقطع التربة 

معلومات ھذه ال بواسطة ).6.2f (الشكلعند إنشاء ملف مقطع التربة من الخصائص  قلیلا ایجب على المستخدم أن یحدد عدد
مكن تحدیث . یتم عرض ھذه البارامترات ویبتولید المجموعة الكاملة من بارامترات مقطع التربة   AquaCropیقوم برنامج 

  .خصائص مقطع التربة) 14.2 (القسم, Soil profile characteristics menu ئص مقطع التربةقیمھا في قائمة خصا

 

 .Create soil profile file قائمة إنشاء ملف مقطع التربة :)6.2f(الشكل 

 

x  إنشاء ملف المیاه الجوفیةCreate groundwater file   

 :)6.2g(الشكل ، باختیار أحد الخیارین عند إنشاء ملف المیاه الجوفیةیجب في البدایة اختیار نوع الملف 

 ، ثابتین عمق ونوعیة میاه .1
 . متغیرة أو نوعیة المیاهو/أو العمق متغیر  .2

 

نا متغیرین إذا كامختلفة من الموسم (الفصل)  أوقاتالمیاه الجوفیة في  سطحفي مرحلة لاحقة نوعیة وعمق  ویحدد المستخدم
 )15.2(القسم  ،Groundwater table characteristics في قائمة خصائص المیاه الجوفیة
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 اختیار نوع المیاه الجوفیة عند إنشاء ملف میاه جوفیة :)6.2g(الشكل 

 

x  ابتدائیة  شروطإنشاء ملفCreate initial conditions file  

حصول والإنتاجیة ودرجة تطور الممحتوى التربة من الماء والأملاح  الابتدائیة، شروطیجب أن یحدد المستخدم عند إنشاء ملف ال
 Initialدائیة الابت الشروطختارة. یتم عرض البارامترات حیث یمكن تعدیل قیمھا في قائمة في أول یوم من فترة المحاكاة الم

conditions menu  17.2(القسم.( 

 

x  إنشاء ملف البیانات الحقلیةCreate field data file   

 canopy cover (CC)یجب على المستخدم عند إنشاء ملف البیانات الحقلیة، تحدید الغطاء النباتي الأخضر المحدد تجریبیاً 
 Soil waterو/أو المحتوى المائي للتربة  dry above-ground Biomass (B)و/أو الكتلة الحیویة الجافة فوق الأرض 

content (SWC)  معینة في قائمة البیانات الحقلیة المقاس في الحقل عند تواریخField Data menu  20.2(القسم ( . 

 

x  إنشاء ملف المشروعCreate Project file   

 :)19.2(القسم من أحد الخیارات التالیة  عند إنشاء ملف المشروعیجب في البدایة اختیار نوع الملف 

 تشغیل محاكاة منفردة. .1
 سنوات متعاقبة (تشغیل متعدد)، .2
 ) المحاصیل (تشغیل متعدد). دورةتناوب ( أو .3
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ر أو اریخ البذوملف التربة ویختار تا وملف الري وإدارة الحقل وملف المحصول یقوم المستخدم بتحدید ملف المناخ وبعد ذلك،
وإنشاء  تیاراخ 3.19.2الفقرة (موسم النمو المقابلة،  خارجالأولیة وتلك السائدة  شروطوال للمحاكاةالفترة الزمنیة و الغرس

 )5.19.2 (الفقرة Project Characteristics menuیمكن تعدیل الخصائص في قائمة خصائص المشروع . )المشروع

 

   To exit and close a menuالخروج وإغلاق القائمة  7.2
یتم إغلاق س). عند الخروج، 7.2الشكل السفلي من كل قائمة ( في لوحة التحكم في الجزء موجودةأوامر الخروج من القائمة 

ت التالیة للخروج من إلى القائمة الرئیسیة. یتم تحدید طریقة الخروج من الأمر المحدد. تتوفر عموماً الخیارا الرجوع والنافذة 
 القائمة:

x <Cancel> یتم تجاھل جمیع التغییرات التي أدخلت على المدخلات المعروضة في  إلغاء :
 القائمة الرئیسیة.القائمة عند العودة إلى 

x <Return to Main menu> قبل العودة إلى  العودة إلى القائمة الرئیسیة :
القائمة الرئیسیة، یتحقق البرنامج إذا تم تغییر البیانات أو تم تغییر الإعدادات في القائمة. سیتم حفظ التغییرات 

 إذا أكد (أراد) المستخدم حفظھا.
x <Save on disk> ف من عندما تكون البیانات غیر مأخوذة من ملف إدخال إنما تتأل :الحفظ على القرص

لعودة إلى اتحدیث الإعدادات الافتراضیة، یمكن للمستخدم اختیار ھذا الخیار لحفظ البیانات على القرص قبل 
 القائمة الرئیسیة.

x <Save as> عندما تكون البیانات مأخوذة من ملف إدخال، یمكن للمستخدم  حفظ باسم :
یار ھذا الخیار لحفظ البیانات في ملف مختلف عن الملف الذي تم أخذ البیانات منھ قبل العودة إلى القائمة اخت

 الرئیسیة.
 

في الزاویة الیمنى العلیا من القائمة یؤدي أیضاً إلى إغلاق النافذة. لكن لا ینصح باستخدام    ”X“إن النقر على الرمز 
 ھذا الخیار لأنھ لا یمكن تحدید نمط أو طریقة الخروج. 

 

 

 خیارات الخروج وإغلاق القائمة :7.2 الشكل
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   Menu referenceمرجعیة القائمة 
  Hierarchical structure of the menusالبنیة الھرمیة للقوائم  8.2

 Environment and crop panel (main menu) الرئیسیة)القائمة (والمحصول  البیئة لوحة 1.8.2

 Climate  المناخ 

�

 

 

 

 



 14 

 Crop المحصول

�
 

Management الإدارة 

 

- irrigation management   إدارة الري
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-field management إدارة الحقل    

 
 Soil التربة

�

 

- soil profile مقطع التربة 

 
- groundwater المیاه الجوفیة    
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 Simulation panel (Main menu). لوحة المحاكاة (القائمة الرئیسیة) 2.8.2

 

 

 Simulation period فترة المحاكاة 

 

�

�

�

 Initial conditions الشروط الابتدائیة 
�

 

 
 
Off-season conditions الشروط خارج فترة النمو 

�

 �
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 Project   المشروع

 

1) from the Project characteristics menu, the user gets access to: 

- Display of climate 
characteristics menu. 

- Display of crop characteristics 
menu. 

- Select crop file menu 
- Display of irrigation characteristics menu. 
- Select irrigation file menu 
- Display of field characteristics menu. 
- Select field management file menu 
- Display of soil profile characteristics menu. 
- Select soil file menu. 
- Display of simulation period menu. 
- Display of initial conditions menu 
- Select file with initial conditions menu. 
- Display of off-season conditions menu 
- Select file with off-season conditions menu. 
- Program settings: Crop parameters menu. 
- Program settings: Field parameters menu. 
- Program settings: Soil parameters menu 
- Program settings: Temperature parameters 

menu 
- Save as menu 
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 Field data البیانات الحقلیة 
�

 �

 �
  
 Run   التشغیل 
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  Climatic dataالمناخیة  البیانات 9.2

  AquaCropالبیانات المناخیة التي یحتاجھا  1.9.2

 :AquaCrop فترة المحاكاة، یتطلب برنامج لكل یوم من أیام

 .)Tx(ودرجة حرارة الھواء القصوى) Tn(لدنیا درجة حرارة الھواء ا �
 .)EToالمرجعي ( نتح-البخر �
 .الھطول المطري �
 في الغلاف الجوي. CO2والمتوسط السنوي لتركیز  �

 مخزنة في الملفات التالیة حیث یمكن الوصول إلیھا:البیانات المناخیة 

 ).’Tnx .‘ بلاحقةملفات درجات حرارة (ملفات   �
 ).’ETo .‘ بلاحقة(ملفات  EToملفات  �
 ). ’PLU .‘ بلاحقةملفات ھطول مطري (ملفات  �
 ).’CO2 .‘ بلاحقة(ملفات  CO2ملفات  �

 

x  الحد الأدنى والحد الأقصى لدرجة حرارة الھواءMinimum and maximum air 
temperature   

 التي تحدد Growing Degree Days (GDD)حرارة النمو التراكمیة ة درجلحساب  الھواء تستخدم بیانات درجة حرارة
ً 10.2 (القسم )قة بین النبات والمناخالعلا   phenologyنمو المحصول والفینولوجیا ( خلال  حصولنتح الملتعدیل  ) وأیضا

و بیانات شھریة، أأیام -10فإن المدخلات یمكن أن تتألف من بیانات لفترة فترات البرد الضارة. في ظل غیاب البیانات الیومیة، 
أو  أیام-10للحصول على درجة حرارة یومیة من بیانات  interpolation داخلي البرنامج بإجراء عملیة استیفاء حیث یقوم

 المتوسطات الشھریة.

)، ھما على التوالي الحد xT) والحد الأقصى لدرجة حرارة الھواء الیومیة (nTإن الحد الأدنى لدرجة حرارة الھواء الیومیة (
الـ  لبیانات Txو nT  ابتداءً من منتصف اللیل. أما ساعة 24لھواء المقاسة خلال فترة لدرجة حرارة االأدنى والحد الأقصى 

 القیم الیومیة.  averageأیام أو البیانات الشھریة فھما متوسط -10

 

x نتح المرجعي -البخرReference evapotranspiration (ETo)   

ھو و. التبخري للغلاف الجوي (الاحتیاج) كمقیاس للطلب AquaCrop برنامج) في EToنتح المرجعي (-یتم استخدام البخر
أو  grassالحقل الكبیر من العشب لا نقص في المیاه. عالمیاً، یمكن النظر إلى  ن سطح مرجعي حیثنتح م-معدل البخر

بشكل  ویروى اً قى قصیریبو ل المرجعي یغطي التربة بشكل كاملعلى أنھ ھو السطح المرجعي. المحصو) alfalfaالبرسیم (
 تحت الظروف الزراعیة المثلى. بفعالیةوینمو  جید

 مونتیث-نتخدام معادلة الفاو بنماــــاسق ـــاد جویة عن طریــنتح المرجعي من بیانات محطة أرص-یمكن استخلاص البخر
FAO Penman-Monteith، حنت-حیث تتوفر حاسبة للبخرETo_calculator  ضمن برنامج الغرض  لھذا

AquaCrop ) ت القیاس ا. یمكن تحدید بیانات محطة الأرصاد الجویة في مجموعة واسعة من واحد)2.9.2فقرةunits،  كما
 .missing climatic data المفقودةة ـانات المناخیـــــیمكن استیراد بیانات الأرصاد الجویة، حیث تتوفر إجراءات لتقدیر البی

ث یقوم البرنامج أیام أو بیانات شھریة، حی-10في ظل غیاب البیانات الیومیة، فإن المدخلات یمكن أن تتألف من بیانات لفترة 
 شھریة.أیام أو المتوسطات ال-10من بیانات  یومیة EToللحصول على قیم  interpolationبإجراء عملیة استیفاء داخلي 

x  الأمطارRainfall   

 مطر المثبتة في الحقل أو المسجلة في محطة أرصاد جویة قریبة. بالنسبةتم جمعھا في مقاییس الیالمیاه التي  الأمطار ھي كمیة
لأن توزع الھطول ، long-term meanستحسن استخدام المتوسطات المحسوبة على المدى الطویل لا یللھطول المطري، ، 

أیام أو بیانات شھریة -10یومیة للھطول، یمكن استخدام بیانات  . في حال عدم توفر بیاناتعلى مر الزمن ایكون متجانسلا 
 كبیانات مدخلة.
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x السنوي لتركیز  المتوسطCO2 الغلاف الجوي  فيMean annual atmospheric CO2  

ز في الملیون من حیث الحجم ھي القیمة المرجعیة. وھي متوسط تركی اجزء 369.47القیمة  AquaCropیعتبر برنامج 
CO2 الغلاف الجوي المقاسة في مرصد ماونا لوا  فيMauna Loa إن تركیزات أخرى لـ  .2000ھاواي عام  فيCO2 

تراضي، كإعداد اف). 3(الفصل  crop water productivityالغطاء النباتي والإنتاجیة المائیة للمحصول  تطورسوف تغیر 
) SIMUL ةفرعیال المكتبةفي  زن(المخ MaunaLoa.CO الملف المأخوذة من CO2بیانات  AquaCropیستخدم برنامج 

لتاریخیة) (ا للسنوات السابقةفي الغلاف الجوي المقاس في مرصد ماونا لوا  CO2الذي یحتوي على المتوسط السنوي لتركیز 
-Pieter Hans (NOAA)في الملیون (حسب  انأما بالنسبة للتقدیرات (التخمینات) المستقبلیة فیفترض زیادة قدرھا  جزء

اء أخرى تحتوي على بیانات من مصادر بدیلة. عند إنش CO2ملفات  اختیار AquaCrop). یمكن أیضاً في برنامج 2007
 .)23.2الفقرة المھم أخذ بنیة الملف بالحسبان، ( من CO2ملفات 

x  ملف المناخCovering climate file 

خیة ). أما البیانات المناTnx, ETo, PLU and CO2( ) على أسماء الملفات’CLI .‘ بلاحقةیحتوي ملف المناخ (ملف 
ارة . یتم استعراض البیانات المناخیة المخت)9.2a(شكل  )Tnx, ETo, PLU، CO2بحد ذاتھا فتكون مخزنة في ملفات (

حیث یمكن تعدیلھا في قائمة البیانات  Display of climate characteristicsفي قائمة استعراض خصائص المناخ 
 .)5.9.2(الفقرة  Climatic dataالمناخیة 

 

 (ETo, *. Tnx, *.PLU, *.CO2 .*)والملفات التي تحتوي بیانات مناخیة  (CLI.*)ملفات مناخ  :9.2aالشكل 
 .AquaCropمخزنة في قاعدة بیانات برنامج 

 Creating air المرجعي والھطول المطرينتح -إنشاء ملفات درجة الحرارة والتبخر 2.9.2
temperature, ETo and rainfall files: 

x الملفات النصیة للبیانات المناخیة Text files with climatic data: 

ملف نصي  استیراد بیانات مناخیة من خیاریستطیع المستخدم أن یختار من قائمة اختیار ملف مناخ في القائمة الرئیسیة 
‘Import climatic data’  9.2(الشكلb1.( 
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لتحكم بالملفات یفتح لوحة ا main menuفي القائمة الرئیسیة <Climate>  ) اختیار الأمر مناخ9.2b1) :1الشكل 
دارة إفي لوحة  <Select/Create Climate file>) یصل المستخدم من خلال الأمر اختر/أنشئ ملف مناخ 2(

) 4)الموجودة أو (CLI) یختار أحد الملفات المناخیة (Select climatic file )3الملفات إلى قائمة اختر ملف مناخي 
) استیراد bمر (جدید أو یختار الأ CLIلإنشاء ملف  <Create a climate file>) أنشئ ملف مناخي aیختار الأمر (

 لف نصي.ي من منتح مرجعي وھطول مطر-بإنشاء ملفات حرارة وتبخر <Import climatic data>بیانات مناخیة 

 أنواع البیانات:

مكن استخدامھا یتبخر مرجعي أو ھطول مطري أو أي بیانات مناخیة -تتألف البیانات الممكن استیرادھا من بیانات حرارة أو نتح
توي البیانات عند استیراد البیانات بإنشاء الملفات الموافقة التي تح AquaCropبرنامج  متبخر المرجعي. یقو-لحساب النتح

دى الوحدات ). یمكن استیراد البیانات المناخیة المقاسة بإح’Tnx’, ‘. ETo’, ‘. PLU .‘ اللواحقالمناخیة (ملفات ذوات 
 .AquaCrop) إلى برنامج 9.2b1الموضحة في الجدول (

 :)(’txt.‘الملفات النصیة ذات التنسیق الحر للبیانات المناخیة ملفات بامتداد 

خیة لفترة زمنیة ) حیث تكون البیانات المناNotepadكالذي یتم إنشاؤه باستخدام برنامج ( ’txt.‘ بلاحقةالملف النصي ھو ملف 
لقیم ل Excelعادة نسخة من بیانات ملفات  ھذه البیانات ن). تكو9.2b2 الجدولمعینة مخزنة على شكل أعمدة (مثال في 

 أرقام أسطر أو تواریخ). وكتابة نصیة (بدون عناوین الأعمدة أو الوحدات أأي  نالرقمیة فقط بدو

 .AquaCropالتي یمكن استیرادھا إلى برنامج  تالبیانات المناخیة والوحدا ):9.2b1جدول (

 العوامل المناخیة ورموزھا حدات الممكنةوال
 الھواء حرارة بیانات

°C or °F  درجة الحرارة العظمى(Tmax) 
°C or °F  معدل درجة الحرارة(Tmean) 
°C or °F  درجة الحرارة الدنیا(Tmin) 

 الھواء رطوبة بیانات
 (RHmax)الرطوبة النسبیة العظمى  %
 (RHmean)معدل الرطوبة النسبیة  %
 (RHmean)الرطوبة النسبیة الصغرى  %

°C or °F  درجة حرارة نقطة الندى(Tdew) 
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kPa, mbar, psi, atm or mmHG  ضغط بخار الماء الفعليe(act) 
°C or °F  درجة الحرارة الجافة(Tdry) 
°C or °F الرطبة  ةدرجة الحرار(Twet) 

 حاالری سرعة بیانات
m/sec, km/day, knot or ft/sec  سرعة الریاح على ارتفاعX ربة: م من سطح التu(x) 

 شعاع الشمسي وعدد ساعات السطوعبیانات الإ
Hour  المدة الحقیقیة للسطوع الشمسي خلال یوم(n) 

 (n/N)المدة النسبیة للسطوع الشمسي  
MJ/m2.day, W/m2, J/cm2.day, mm/day, 

cal/cm2.day 
MJ/m2.day, W/m2, J/cm2.day, mm/day, 

cal/cm2.day 

 (Rs)الإشعاع الشمسي أو إشعاع الأمواج القصیرة 
 

 (Rn)الإشعاع الصافي 
 

ETo نتح المرجعي للمحصول-التبخر 
mm/day نتح مرجعي لمحصول –مستوردة مباشرة لقیم تبخر  بیانات 

 بیانات الھطول المطري
mm or inch مطري ھطول 

 

الھطول العمود الأول) ( حیث یمثلھي بیانات یومیة  تمثال على ملف نصي یحتوي بیانات مناخیة. البیانا :)9.2b2(جدول 
الحرارة العظمى بالدرجة  درجة(العمود الثالث)  المئویة،(العمود الثاني) درجة الحرارة الدنیا بالدرجة  ،بالمم المطري

 ثانیة./ة/ یوم (العمود الخامس) سرعة الریاح مالمئویة (العمود الرابع) ساعات السطوع الشمسي بالساع

 

مناخیة مسجلة  مناخیة یومیة أو عشریة (كل عشرة أیام) أو شھریة. یحتوي الملف النصي على بیاناتالبیانات ال تكونیمكن أن 
البیانات  خلال مجال زمني محدد (یتراوح بین أیام قلیلة وعدة سنوات) أو متوسطات محسوبة لعدد من السنوات. یجب تعریف

العوامل المناخیة  المسماة الواجھة) ویمكن تغیرھا في 999.000- المفقودة بإسناد قیمة محددة لھا. تكون ھذه القیمة افتراضیا (
)‘Climatic parameter’) في قائمة استیراد بیانات مناخیة (Import climatic data الشكل) ()9.2b4( ملف یتألف ال

 النصي من أسطر وأعمدة:

ت التي تم شھر ضمن المجال الزمني للبیاناالأسطر: یكون عدد الأسطر (الصفوف) مساویا لعدد الأیام أو العشریات أو الأ
ني وبترتیب البیانات المناخیة (أو المتوسط) لیوم واحد أو عشریة أو شھر من المجال الزمقیم استیرادھا. یحتوي كل سطر 

 .(من الأقدم إلى الأحدث) تصاعديزمني 

 .)9.2b1جدول (المناخیة  أحد العواملالأعمدة: یمكن أن یحتوي الملف النصي حتى عشرة أعمدة.یحتوي كل عمود بیانات 

x  استیراد البیانات المناخیةImporting climatic data: 

 ):9.2b2 (الشكل واجھات) على خمس Import climatic dataاستیراد البیانات المناخیة (تحتوي قائمة 

x  اختر ملفا‘Select file’: دھا.لاختیار الملف النصي الذي یحتوي البیانات المناخیة التي سیتم استیرا 
x  المجال الزمني‘Time range’: لصفوف في المجال الزمني للبیانات المناخیة المستوردة (الأسطر أو ا دلتحدی

 الملف النصي).
x  العوامل المناخیة‘Climatic parameters’: ستوردة في البیانات المالعوامل المناخیة ووحداتھا  دلتحدی

 (الأعمدة في الملف النصي).
x نتح المرجعي-التبخر‘ETo’: نتح المرجعي (في حالة حسابھ-المعاملات المطلوبة لحساب التبخر دلتحدی.( 
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x استیراد البیانات المناخیة‘Import climatic data’:. لإنشاء ملفات‘. Tnx’, /أوو ‘. ETo’, وأ/و ‘’. PLU’ 
 .AquaCropالتي تحتوي البیانات المناخیة المستوردة) ولحفظ ھذه الملفات في قاعدة بیانات برنامج (

 

الخمسة: اختر ملف واجھاتھا ب) Import climatic dataقائمة استیراد البیانات المناخیة (: 9.2b2 الشكل
‘Select file’ المجال الزمني ،‘Time range’ العوامل المناخیة ،‘Climatic parameters’نتح -، التبخر

 .’Import climatic data‘، استیراد البیانات المناخیة’ETo‘المرجعي

x  اختر ملفا  واجھة‘Select file’: 

الملفات النصیة  ) الملف النصي الذي یحتوي البیانات المناخیة. تكون جمیع9.2b2 اختر ملفا (الشكل واجھةیختار المستخدم في 
یمكن  معروضة. AquaCropلبرنامج  IMPORT) المحفوظة في المكتبة الفرعیة ’txt’ or ‘. cxt.‘ت اللاحقة (الملفات ذوا

 للمستخدم بتغییر المسار أن یستورد ملفا نصیا من مكتبة أخرى. یقوم البرنامج عند اختیار الملف بعرض عدد:

ني الذي یغطي العشریات أو الأشھر في المجال الزمأسطر البیانات (الصفوف) والتي یتوافق عددھا مع عدد الأیام أو  -
 البیانات المناخیة.

 الأعمدة والذي یتوافق مع عدد العوامل المناخیة الموجودة في الملف النصي. -

نات أعمدة من البیا وأربعة سطرا 5,326 والذي یحتوي ’Eldoret.txt‘) تم اختیار الملف النصي 9.2b2في الشكل (
عدة سنوات). لوالھطول المطري متوسط درجة الحرارة وبیانات یومیة للحرارة العظمى والحرارة الدنیا المناخیة (سجل طویل ل

لمناخیة اوالعوامل  ’Time range‘یتم تحدید المجال الزمني والعوامل المناخیة في الصفحتین المبوبتین المجال الزمني 
‘Climatic parameters’.  

x المجال الزمني  واجھة‘Time range’: 

نوع البیانات (یومیة أو عشریة أو شھریة) والمجال الزمني (من  )9.2b3الشكل المجال الزمني ( واجھةیحدد المستخدم في 
تاریخ). لا ترتبط البیانات المناخیة بعام محدد إذا كانت عبارة عن متوسطات لعدة سنوات وفي ھذه الحالة لا یتم  ى.... إلتاریخ 

یعرض البرنامج عدد سجلات البیانات ضمن  .(not linked to a specific year)ویتم اختیار الخیار  تحدید عام معین
عند قیام المستخدم بتعدیل المجال الزمني في الصفحة المبوبة. یجب أن یتطابق عدد السجلات مع عدد الأسطر في  ،المجال

بأسطره  ’9.2b2( ‘Eldoret.txt(لذي تم اختیاره في الشكل الملف النصي الذي یحتوي البیانات المناخیة. بالنسبة للملف ا
 (July 2013 31)النھایة  خوتاری (January 1999 1)یوما بین تاریخ البدایة  5,326نجد أنھ یوجد فعلیا  5,326البالغة 
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یظھر التنبیھ  النصي،). إذا لم یتطابق عدد سجلات البیانات مع عدد الأسطر في الملف 9.2b3الشكل ( لمحددین للمجال الزمنيا
 ) ولا یمكن استیراد البیانات.’Adjust time range‘ (عدل مجال البیانات

 

 Importاستیراد بینات مناخیة قائمة  من ’Time range‘المجال الزمني : الصفحة المبوبة )9.2b3(شكل 
climatic data  للملف‘Eldoret.txt’ لمطري).ة للحرارة والھطول ا (یحوي سجل طویل من البیانات الیومي 

x  العوامل المناخیة الصفحة المبوبة‘Climatic parameters’: 

 ).b4 9.2( اخیةالعوامل المن واجھةفي (البیانات الموجودة في الأعمدة) یقوم المستخدم بتحدید العوامل المناخیة ووحداتھا 
). 9.2b1 ل(الجدو AquaCropیمكن استیرادھا في برنامج  باختیار أحد أرقام الأعمدة تظھر لائحة بالعوامل المناخیة التي

-بخروسرعة ریاح وإشعاع وسطوع شمسیین وت ھواء تجمعھم بأسماء بیانات (حرارة ورطوبة واجھاتتظھر العوامل في ست 
ت لا تستخدم لتحدید عمود معین یحتوي بیانا )’None‘ ءشيلا (إضافیة معنونھ  واجھةنتح مرجعي وھطول مطري). توجد 

 .AquaCropھذه البیانات ولا یمكن استیرادھا إلى برنامج  دالمناخیة وفي ھذه الحالة سیتم استبعا تتنتمي للبیانا

 یظھر البرنامج ما یلي:معین لعمود عند تحدید عامل مناخي 

 لمختار.للعامل المناخي ا Code والدلیل  Unitوالوحدة  Symbolالرمز  �
) 999.0000-(في كل عمود من الملف النصي. تستخدم القیمة الافتراضیة  Missing dataعدد البیانات المفقودة  �

صي معین. یوجد في نللإشارة إلى البیانات المفقودة وھذه القیمة یمكن تعدیلھا للإشارة إلى البیانات المفقودة في ملف 
لإشعاع اتبخر المرجعي في حال وجود بیانات مفقودة للرطوبة أو -تحإجراءات لتقدیر قیمة الن AquaCropبرنامج 

ات الحرارة ح. لا تتوفر مثل ھذه الإجراءات لتقدیر قیمة بیانات مفقودة من درجاأو السطوع الشمسي أو سرعة الری
استیراد  نتح مرجعي مستوردة مباشرة. لذلك لا یمكن-الدنیا والعظمى للھواء أو الھطول المطري أو بیانات تبخر

 ) تحوي بیانات مفقودة.Tmax, Tmin, Rain, EToسجلات (
نصي. ھذه الدنیا والعظمى) للعامل المناخي المختار كما وردت في الملف ال الحدود( Data rangeمجال البیانات  �

ج أصغر من رنامالبرنامج. ولا یمكن استیراد البیانات إذا كانت حدود البددة في حالمحدود الالقیم یجب أن تقع ضمن 
 مجال البیانات الموجودة في الملف.

التي یقوم البرنامج باستخدامھا لكل ھي الحدود (أعلى وأدنى حد)  Program limitsالبرنامج المحددة في حدود ال �
حدود العامل مناخي یتم اختیاره. ھذه الخاصیة تتیح تفحص المجال للبیانات المستوردة. یستطیع المستخدم أن یعدل 
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) إذا وجد 9.2b7شكل ( Limits of climatic dataالبرنامج عن طریق حدود البیانات المناخیة مة في دخالمست
أمر عدل حدود البیانات باختیار جدا. یتم استعراض القائمة المذكورة  كبیرةجدا أو  صغیرةأن حدود البرنامج 

<Update Data Range>  العوامل المناخیة  واجھةعند أسفل‘Climatic parameters’.  

 

 

استیراد بینات مناخیة من قائمة  ’Climatic parameters‘: الصفحة المبوبة العوامل المناخیة )9.2b4( الشكل
Import climatic data للملف ‘Eldoret.txt’  یحوي سجل طویل من البیانات الیومي ة للحرارة الدنیا والعظمى)

 والھطول المطري).الحرارة ومتوسط 

x نتح المرجعي -التبخر واجھة‘ETo’: 

دید المعلومات ضمن البیانات المستوردة ، یقوم المستخدم بتحنتح المرجعي -لحساب التبخرفي حال توفر بیانات كافیة 
 ) والتي تتألف من:9.2b5(الشكل  EToحول الحساب والبیانات المطلوبة للحساب في الصفحة المبوبة 

(خط العرض  Coordinates of Meteorological stationإحداثیات المحطة المناخیة  �
Latitude  والارتفاعAltitude(:  وھذه المعلومات مطلوبة لحساب الثابت السیكرومتري

psychrometric constant (γ)  عند الغلاف الجويوالإشعاعextra-terrestrial radiation 
(Ra)  وعدد ساعات السطوع الشمسي الأعظمي أو طول الیوم(N)تنبیھ لتعدیل الإحداثیات  ر. سیظھ

ولا یمكن  (m.a.s.l. and 22°22’ N 222)طالما بقیت قیم خط العرض والارتفاع الافتراضیة 
 نتح المرجعي.-استیراد البیانات لحساب التبخر

استخدام طریقة بنتح المرجعي -یتم حساب التبخر البیانات المناخیة المعتمدة لحساب النتح تبخر المرجعي: �
FAO Penman-Monteith كتیبفي  المنشورةFAO Irrigation and Drainage paper Nr. 56 (Allen et al. 1998) .

ح. ایسرعة الر -4الإشعاع  -3رطوبة الھواء -2حرارة الھواء  -1للبیانات التالیة : EToنحتاج لحساب 
لبیانات النصي الذي یحتوي على سجل طویل  ’Eldoret.txt‘) لملف 9.2b5(في المثال في الشكل 

 العمودان(فرة ا والحرارة العظمى فقط متوــــات الحرارة الدنیــــــة نجد أن بیانـحرارة وھطول مطري یومی
لمطلوب الشمسي ا تقدیر الإشعاعوالمطلوب من الحرارة الدنیا  الماء بخار). سیتم تقدیر قیمة ضغط 2و 1

یمة المحددة . وسیتم استخدام الق)Tmax-Tmin( من الفرق بین القیمة العظمى والقیمة الدنیا لحرارة الھواء
 ح.المتوسط سرعة الری
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بیانات الإشعاع وسرعة الریاح و/أو  عدم توفرنتح المرجعي في حال -المعاملات المطلوبة لحساب التبخر �
 FAO Irrigation and Drainage paper Nr. 56ریقة المنشورة في الكتیب الطیتم استخدام رطوبة الھواء: 

 ح أو رطوبة الھواء المفقودة. التقدیر قیمة بیانات الإشعاع أو سرعة الری
الدنیا) و(استخدام الجذر التربیعي للفرق بین درجات الحرارة العظمى طریقة فرق درجات الحرارة : �

یختلف ھو معامل تجریبي و (kRs)معامل التعدیل  .(Rs)دة قیمة الإشعاع الشمسي المفقولتقدیر 
وجود قیم  في حال عدم ةاستخدام القیمة الافتراضی نما بین المنطقة الساحلیة والمنطقة الداخلیة. یمك

  ).9.2b3المناسب لموقع المحطة المناخیة (جدول  وذلك باختیار الخیار (kRs)معتمدة للمعامل 
خال ح المفقودة. كما یمكن إداح من أجل بیانات الریالمتوسط سرعة الرییمكن اختیار تصنیف عام  �

جدول المناسب لموقع المحطة المناخیة ( الخیارأو اختیار  ’Edit‘قیمة عامة في الحقل تنقیح أو 
9.2b3.( 

، یتم ةقیأو غیر دق غیر متوفرةعندما تكون بیانات رطوبة الھواء  الفعلي:الماء تقدیر ضغط بخار  �
قریبة من درجة  (Tdew)بافتراض أن درجة حرارة نقطة الندى  ضغط بخار الماء الفعليتقدیر 

ي فأما الرطبة وشبھ الرطبة.  عللمواق Tdew ≈ Tmin ة.تصلح العلاق(Tmin)حرارة الھواء الدنیا 
یكون  یمكن أن یكون الھواء غیر مشبع عند درجة الحرارة الدنیا وفي ھذه الحالةفالمناطق الجافة 

اء الندى بطرح درجتین إلى ثلاث درجات من درجة حرارة الھو ةالتقدیر الأفضل لدرجة حرارة نقط
لمناسب لموقع ا الخیارالدنیا. في حال غیاب قیم معایرة یمكن استخدام القیم الافتراضیة للمنطقة باختیار 

 ).9.2b3(جدول المحطة المناخیة 

 

 Import climatic dataنات مناخیة امن قائمة استیراد بی .’ETo‘نتح المرجعي -التبخر واجھة: )9.2b5(الشكل 
) تحدید 1(). لمطريا(یحوي سجل طویل من البیانات الیومیة للحرارة الدنیا والعظمى والھطول  ’Eldoret.txt‘ للملف

) قیم معاملات علاقة 5( ) ضغط البخار4ح (االری ) سرعة3) اختیار تقدیر قیمة الإشعاع الشمسي المفقود (2الإحداثیات (
Angstrom. 

یستخدم  لحساب الإشعاع الشمسي إذا كان مختلفا عن القیمة الافتراضیة: Angstromمعاملات علاقة  �
عندما یكون الإشعاع  (Rs) الواردلتقدیر الإشعاع الشمسي  Angstromعلاقة  AquaCrop جبرنام

) في حال a= 0.25، b=0.5باستخدام القیم الافتراضیة للثابتین (. ینصح متوفرغیر  (Rn)الصافي 
وقیمة الإشعاع  (Rs) الواردغیاب قیم معایرة لھذین الثابتین. نحتاج لقیمة النسبة بین الإشعاع الشمسي 

لتقدیر إشعاع الأمواج الطویلة الخارج. ینصح بتعدیل قیمة ارتفاع  (Rso)الشمسي في سماء صافیة 
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وفي حال وجودھا فیمكن إدخالھا  bو aحال غیاب قیم معایرة للثابتین  في (Rso)اب حس دالمحطة عن
 ).9.2b5 (شكل

 

 : القیم الافتراضیة لتقدیر البیانات المناخیة المفقودة9.2b3جدول 

 القیمة الافتراضیة موقع المحطة المناخیة العامل المفقود

 (Rs)الإشعاع الشمسي 
 عند الشاطئ. �
 موقع داخلي. �

kRs = 0.19 
 طریقة فرق الحرارة

kRs = 0.16 

 2سرعة الریاح على ارتفاع 
 (u2)متر عن سطح التربة 

 ریاح خفیفة �
 ریاح خفیفة إلى معتدلة �
 ریاح معتدلة إلى قویة �

� u2= 0.5 m/sec 
� u2= 2.0 m/sec 
� u2= 4.0 m/sec 

 ضغط البخار �
 درجة حرارة نقطة الندى �

 في منطقة جافة أو شبھ جافة �
 أو شبھ رطبة رطبةمنطقة  في �

� Tdew ≈ Tmin – 2°C 
� Tdew ≈ Tmin 

 

x استیراد بیانات مناخیة  واجھة‘Import climatic data’: 

 ) بتعدیل:9.2b6شكل ( ’Import climatic data‘استیراد بیانات مناخیة  واجھةیقوم المستخدم في 

الافتراضیة (المكتبة الفرعیة  ةتغییر مسار المكتبالمجلد الذي سیتم حفظ ملفات البیانات المناخیة فیھ. یستطیع المستخدم  �
‘DATA’  ضمن مجلدAquaCrop باستخدام الأمر مسار (<Path> . 

ذه الملفات ھنتح المرجعي والھطول المطري. یمكن إنشاء -الأسماء والتوصیفات الافتراضیة لملفات الحرارة والتبخر �
ت المناخیة ضمن إذا كانت البیانا -3فر بیانات مناخیة كافیة تتو-2المجال الزمني محددا بشكل سلیم -1فقط إذا كان: 

نتح -تبخرمطلوب فقط في حالة حساب ال(إحداثیات المحطة المناخیة قد تم تعدیلھا  -4لبرنامج المحددة لحدود ال
 المرجعي).

-رارة والتبخرت الحإنشاؤه إلا بعد إنشاء ملفا نلا یمك) والذي ’CLI .‘الاسم والتوصیف الافتراضیین لملف المناخ ( �
 في الشكل ’Eldoret.txt‘) كما ھو الحال للملف النصي ’Tnx’, ‘ETo’ and ‘PLU‘( نتح المرجعي والمطر

)9.2b6(. 

والھطول  للحرارةنصي یحتوي سجل طویل من البیانات الیومیة  (ملف ’Eldoret.txt‘للملف النصي  )9.2b6(في الشكل 
البیانات الیومیة المستوردة للحرارة الدنیا والعظمى وملف  يیحتو ’Eldoret.txt’. Tnx‘: تم إنشاء ملف حرارة المطري)

نتح المرجعي وملف ھطول مطري -یحتوي القیم المحسوبة للقیم الیومیة للتبخر ’Eldoret.ETo‘نتح مرجعي -رتبخ
‘Eldoret.PLU’ مناخي إنشاء ملف  نیحتوي البیانات الیومیة المستوردة للھطول المطري. یمكEldoret.CLI’  من

 .MaunaLoa.CO2الملفات السابقة مع الملف الافتراضي 

 <Import climatic data>یتم إنشاء الملفات (بالبیانات المناخیة المستوردة) باستخدام الأمر استیراد البیانات المناخیة 
 .)AquaCropفي مجلد  DATAوتحفظ في المجلد المحدد من قبل المستخدم (الافتراضي ھو المجلد 

x مجال البیانات 

 :یمكن تعدیل الحدود التالیة للحصول على تفحص أكثر تحدیدا أو أكثر مرونة للبیانات المستوردة:

ات (یومیة أو یختلف الحد الأعلى لبیانات الھطول المطري حسب نوع البیان الحد الأعلى لبیانات للھطول المطري: -
 عشریة أو شھریة).

ثلاث سیؤدي إلى تغییر الحدود لأي عامل من العوامل ال :الماء الحرارة والرطوبة النسبیة وضغط بخارحدود درجة  -
 تغییر الحدود لباقي العوامل لأن ھذه العوامل مرتبطة.

 كمتوسط یومي. ح للبیانات الیومیة والعشریة والشھریةایتم التعبیر عن سرعة الری ح:االحدود العلیا لسرعة الری -
المحطة والوقت  یتحدد الحد الأعلى بخط العرض الذي تقع علیھ العلیا لبیانات الإشعاع والسطوع الشمسي:الحدود  -

والارتفاع في  من العام. ویسمح بمقدار من التجاوز في التقدیر إذا وجد المستخدم ذلك مقبولا. یتم تحدید خط العرض
 ).9.2b5شكل ( Import climatic data من قائمة استیراد البیانات المناخیة ’ETo‘الصفحة المبوبة 

-عن قیم التبخر AquaCropیتم التعبیر في برنامج  نتح المرجعي المستوردة مباشرة:-الحدود العلیا لقیم التبخر -
 نتح المرجعي الیومي والعشري والشھري كقیمة متوسط یومي.
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نات مناخیة ایبمن قائمة استیراد  .’Import climatic data‘استیراد البیانات المناخیة  واجھة: 9.2b6 الشكل
Import climatic data للملف Eldoret.txt’ نیا والعظمى (یحوي سجل طویل من البیانات الیومیة للحرارة الد

 Import>ار الأمر ) باختی3) أسماء وتوصیفات ملفات البیانات المناخیة (2) تحدید المجلد (1(). والھطول المطري
climatic data> یمكن إنشاء ملف مناخي4(المطلوب البیانات المناخیة بالتنسیق  یتم استیراد (  

 

 القیم الافتراضیة لتفحص مجال البیانات) 9.2b4جدول (

 العوامل المناخیة الحد الأدنى الحد الأعلى
300 mm/day 

1,000 mm/10-day 

2,000 mm/month 

0 mm مجموع الھطول المطري 

+ 45 °C -15 °C درجة الحرارة 
 الرطوبة السبیة % 15 100%

8 m/sec 0 m/sec ح الیومیةامتوسط سرعة الری 
الانحراف عن الإشعاع الیومي الأعظمي الممكن (معطى بخط العرض  % 0 % 5

 والوقت من العام)
10 mm/day 0 mm/day نتح الیومي-متوسط التبخر 
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 لكحیث یمكن تعدیل الحدود الدنیا والعلیا ل Limits of climatic data المناخیةقائمة حدود البیانات : 9.2b7لشكل ا
) 6) سرعة الریاح الیومیة (5الرطوبة النسبیة () 4(درجة الحرارة ) 3( و) 2( ) مجموع الھطول المطري1: (من

نتح -) التبخر7و() الوقت من العام) b) خط العرض (aیعطى ب ((عن الإشعاع الیومي الأعظمي الممكن  فالانحرا
 المرجعي الیومي.

 CO2ملفات ثاني أكسید الكربون  3.9.2

التي  2CO. یعتمد نوع ملفات 2COیتم حفظ المتوسطات السنویة لتركیز ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي في ملفات 
 یجب إنشاؤھا أو استخدامھا على نوع التطبیق المطلوب.

x خیة أو لأجل المستقبل القریب:تشغیل محاكاة ببیانات مناخیة تاری 

ت العشرة القادمة) عند تشغیل محاكاة ببیانات مناخیة تاریخیة أو للمستقبل القریب (السنوا CO2لا یحتاج المستخدم لإنشاء ملف 
 SIMULالمكتبة الفرعیة  (یكون عادة محفوظا في ’MaunaLoa.CO2‘حیث یمكن استخدام الملف الافتراضي المعتبر 

ي ف). یحتوي ھذا الملف المتوسطات السنویة لتركیز ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي المسجلة AquaCropضمن 
سنوات . تستخدم البیانات التي تم الحصول علیھا من عینات الجلید والسرخس من أجل ال1958منذ عام  Mauna Loaمرصد 

) والتي ppm 2.0أما من أجل التقدیرات المستقبلیة فیمكن اعتبار زیادة مقدارھا جزءان في الملیون ( ,1958الأقدم من عام 
 یمكن اعتبارھا مقبولة للسنوات العشرة القادمة.

x :تشغیل محاكاة لسنوات مستقبلیة 

 SRES (Special Report on Emissions Scenarios)من  CO2یمكن استخدام ملفات  �
یل في السنوات المستقبلیة. تحتوي ھذه الملفات البیانات المشتقة من سیناریوھات انبعاث لتقدیر غلة المحاص

 ’A1B.CO2‘وھذه الملفات ھي  AquaCropضمن  DATAمختلفة وھي موجودة في المكتبة الفرعیة 
، ‘A2.CO2’, ‘B1.CO2’ and ‘B2.CO2’ تفترض توقعات تراكیز ثاني أكسید الكربون في ھذه .

 .)9.2cالشكل ( اجتماعیة مختلفة-ریوھات اقتصادیةالملفات سینا
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 نـــــــة مـــــمختلف اتــــة ملفـــــــــابقة أربعـــــــة الســـــات الأربعــــــة للملفـــد بالإضافــــتوج �
RCP’s )Representative Concentration Pathways موجودة في قاعدة بیانات (

AquaCrop  وھذه الملفات ھي‘RCP2-6.CO2’، RCP4-5.CO2’، ‘RCP6-0.CO2’ 
‘RCP8-5.CO2’ . تمثلRCP’s ) كماSRES مجالا واسعا من المخرجات المناخیة. كل (

 المقبلة والسكانیة والمؤسساتیةیة والتكنولوجیة دینتج من تركیبة مختلفة من السیاسات الاقتصا RCPملف
 .)9.2cالشكل (

 یستطیع المستخدم أیضا أن ینشئ: �
x ملفات CO2 جوي تحتوي بیانات مسجلة أو متوقعة لتراكیز ثاني أكسید الكربون السنویة في الغلاف ال

 لعدة سنوات.
x  ملفاتCO2 550تحتوي قیمة محددة لتركیز ثاني أكسید الكربون السنوي في الغلاف الجوي (مثلا 

ppm.لاختبار تأثیرھا على إنتاجیة المحاصیل ( 

 .ملفات المدخلات) 23.2( ند إنشاء ملف جدیدع CO2یجب المحافظة على بنیة ملف 

 

بیانات  موجودة في قاعدة (SRES)و (RCP)حسب أربعة سیناریوھات مختلفة  CO2مخططات تركیز : 9.2cالشكل 
AquaCrop. 

 

  إنشاء ملف مناخي 4.9.2

 ,Tnx, ETo) من البیانات المناخیة المحفوظة في الملفات ذات اللواحق CLIیمكن إنشاء ملف مناخي (بلاحقة 
PLU    CO2: 

 Select climatic fileقائمة اختر ملف مناخي  في ’Create climate file‘باختیار الخیار إنشاء ملف مناخي  �
menu )) 9.2شكلb6(الأمر إنشاء ملف مناخي  ر. باختیا<Create climate file> شاء ملف مناخحیث یتم إن 

 ).9.2d(شكل  Create climate fileفي قائمة إنشاء ملف مناخ 
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) 1یقوم المستخدم بتشكیل الملف المناخي ب ( حیث Create climate file قائمة إنشاء ملف مناخي: 9.2d لشكلا
) درجة c(نتح المرجعي الیومي. -) التبخرb( و ) مجموع الھطول المطريaباختیار ملفات () 2(تحدید اسمھ وتوصیفھ 

 من قاعدة البیانات. d (CO2حرارة الھواء (

 

 Display and update of استعراض وتعدیل البیانات المناخیة وتصدیر البیانات المجمعة 5.9.2
climatic data and export of aggregated data 

 Climatic dataقائمة البیانات المناخیة  يف )9.2e1(شكل مختلفة  اتواجھیتم عرض وتجمیع البیانات المناخیة المدخلة في 
مختلفة خیارات  الواجھات. تتوافر في ھذه Display of climate characteristicsوقائمة استعراض خصائص المناخ 

 بما یلي: للقیام

جدید أو بتعدیل البیانات المناخیة نتح مرجعي -تعدیل البیانات المناخیة باختیار ملف ھطول مطري أو حرارة أو تبخر �
 مباشرة في أحد الملفات.

). تساعد ھذه البیانات في تقییم 9.2eالتمثیل البیاني للمتوسط الشھري أو المجموع السنوي للبیانات المناخیة (جدول  �
 الظروف المناخیة التي یزرع فیھا المحصول.
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ائمة من ق ’ETo‘ واجھةفي الزاویة السفلیة الیمنى من  Command buttonsأوامر خیارات : 9.2e1الشكل 
 لرسم المتوسط الشھري والمجموع السنوي. Climatic data menuالبیانات المناخیة 

 Climaticناخیة قائمة البیانات المفي الزاویة السفلیة الیمنى من  Command buttonsوامر الأ خیارات :9.2eجدول 
data menu  وقائمة استعراض اختصاص البیانات المناخیةDisplay of climate characteristics 

 الواجھة

Tabular sheet 

 الأوامر خیارات

command Buttons 

 الوصف

Description 

Rainfall 

 الھطول المطري

 Mean Monthlyمتوسط شھري 

(مع خیار إظھار الھطول المطري مع أو بدون 
 )EToنتح المرجعي -متوسط التبخر

 :تمثیل بیاني

 .الشھريلمتوسط الھطول  -
نتح المرجعي –متوسط الھطول الشھري مع التبخر  -

 .)9.2e2نتح المرجعي (الشكل –ونصف التبخر 

) ضمن مدة البیانات 9.2e3ل إجمالي الھطول السنوي (الشك Yearly totalsإجمالي الھطول السنوي 
 المناخیة المتوفرة.

ETo 

 نتح مرجعي-تبخر

 Mean Monthlyمتوسط شھري 

 )ظھار بالمم / یوم أو مم / شھرللإ(مع خیار 
أو  نتح المرجعي الشھري بالمم / یوم–تمثیل بیاني لمتوسط التبخر 

  .بالمم / شھر

 Yearlyنتح المرجعي السنوي -إجمالي التبخر
totals 

ة مدة البیانات المناخی ضمنالسنوي نتح المرجعي -التبخرإجمالي 
 المتوفرة.

 درجة الحرارة

Temperature 

 

 Mean Monthlyمتوسط شھري 

 خیار الإظھار كدرجة حرارة محصول تراكمیة) مع (
ارة ردرجة ح الشھري،تمثیل بیاني لمتوسط درجة الحرارة 

 )9.2e4(الشكل المحصول التراكمیة الشھریة 

 Yearly Valuesقیم سنویة 

 خیار الإظھار كدرجة حرارة محصول تراكمیة) مع (

 متوسط درجة الحرارة السنوي

إجمالي درجة حرارة المحصول التراكمیة السنویة. ضمن مدة 
 .البیانات المناخیة المتوفرة

یؤخذ  تراكمیة،عند إظھار البیانات بشكل درجة حرارة محصول 
والعلیا لتطور المحصول  الحرارة الدنیابعین الاعتبار درجتي 

 للمحصول المختار.
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حتى  1993للفترة من  Phanrang (Vietnam)نتح المرجعي في -متوسط الھطول الشھري والتبخر :9.2e2الشكل 
 .Climatic dataفي قائمة البیانات المناخیة  ’Rainfall‘الھطول المطري  واجھةفي  2007

 

حتى  1993للفترة من  Phanrang (Vietnam)في  الھطول المطري السنوي إجمالي: 9.2e3الشكل  .
 .Climatic dataفي قائمة البیانات المناخیة  ’Rainfall‘الھطول المطري  واجھةفي  2007
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المحصول نمو نیا لالمحصول التراكمیة لمحصول مع درجة حرارة دنمو : المتوسط الشھري لدرجة حرارة )9.2e4( لشكلا
رجة الحرارة د واجھةفي  2002حتى  1979 من في مدینة تونس للفترة 0د 30المحصول  نموحرارة علیا لدرجة و 0د 4

‘Temperature’ في قائمة البیانات المناخیة Climatic data. 

ودرجة واء نتح المرجعي ودرجة حرارة الھ-للھطول المطري والتبخر والإجمالي السنويیمكن تصدیر بیانات المتوسط الشھري 
مجمعة  أجل المزید من المعالجة (كتحلیل التكرار مثلا) بواسطة الأمر تصدیر بیانات للمحصول منالتراكمیة  الحرارة

‘Export aggregated data’  في الزاویة السفلیة الیسرى من صندوق عرض بیانات المتوسطات الشھریة والإجمالي
بیانات المجمعة د البیانات التي سیتم تصدیرھا وأسماء الملفات الحاویة لل). یتم تحدی9.2e4حتى  9.2e2من ل اشكالسنوي (الا

 في مجلد OUTP. یجري حفظ الملفات افتراضیا في المكتبة )9.2e5والمسار في قائمة تصدیر البیانات المجمعة (
AquaCrop. 

 

 Export aggregated climatic data مجمعة  : قائمة تصدیر بیانات مناخیة 9.2e5 الشكل
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  Program Settingsالبرنامج إعدادات  6.9.2

مییز في إعدادات الت یتم 9.2fالجدول في  الظاھرةات البرنامج من قائمة البیانات المناخیة، یمكن للمستخدم الوصول إلى إعداد
 رة.أیام أو الھطول المطري الشھري، وكذلك من أجل بارامترات درجة الحرا-10 الھطول المطري في البرنامج من أجل

أیام أو بیانات -10بیانات  لإجراءات عند المحاكاة باستخدامرنامج لبارامترات درجة الحرارة وادادات البإع :9.2fالجدول 
 ھطول مطري شھري.

 الافتراضي بارامترات البرنامج الرمز
 الحرارةبارامترات درجة  

 ).3(انظر الفصل -(درجات حرارة النمو التراكمیة) طریقة تقدیر  �
 ة حرارة الھواء) لدرجxT) والحد الأقصى (nTافتراضي الحد الأدنى ( �

 في حال عدم وجود ملف درجات الحرارة.

 

Method 3 الطریقة       

Tn = 12 °C 

Tx = 28 °C  
  أیام أو الشھري-10الھطول المطري  

تكون ما التبخر من التربة عندوالجریان السطحي و لتقدیر الأمطار الفعالةإجراءات 
ر أیام أو مجامیع شھریة (انظ-10من مجامیع لـ  بیانات الھطول المطري مؤلفة

 ).3الفصل 

 : طریقة الحساب )effective rainfall( الأمطار الفعالة �
 من الھطول المطري)(جزء مئویة  الأمطار الفعالة: نسبة �
 أیام-10الجریان السطحي: وابل من الھطول المطري في كل  �
 root numberالتبخر من التربة: عدد الجذر  �

 

 

 

� USDA-SCS 
� 70 
� 2 
� 5 

 

   Crop Characteristicsخصائص المحصول  10.2

 Crop Parametersبارامترات المحصول  1.10.2

x  نوع المحصولCrop Type 

ج عند إنشاء محصول جدید في برنام اختلاف نوع المحصول المختار قلیلاً معیختلف عدد ونوع بارامترات المحصول 
AquaCrop  یتم التمییز بین:)3.6.2(الفقرة . 

 ن الإزھارممع فترة تشكیل الغلة، ابتداءً ( fruit/grain producing cropsالحبوب أو  للثمارالمحاصیل المنتجة  -
flowering مؤشر الحصاد یتم بناء خلالھا التي Harvest Index( . 

 ، ویبنىلا تؤخذ معلومات الإزھار بعین الاعتبار حیث leafy vegetable cropsمحاصیل الخضار الورقیة  -
 .)مؤشر الحصاد بدءاً من الإنبات

 تضخمو نات أ(مع فترة تشكیل الغلة، بدءاً من تكوین الدر root and tuber cropsالمحاصیل الجذریة والدرنیة  -
 خلالھا مؤشر الحصاد).ى الجذر، التي یبن

تغییر  (القطع) أكثر من مرة بالسنة ربما تسبب فيالخاضعة للقص  (المحاصیل forage cropsالمحاصیل العلفیة  -
 بعض خصائص المحصول بعد القص).

x المحاصیل المعایرة Calibrated Crops  

 الذرة، القطن، الشعیر،على بارامترات تمت معایرتھا والتحقق منھا للمحاصیل التالیة:  AquaCropتحتوي قاعدة بیانات 
التیف, البندورة,  الشمس،عباد  السكر،قصب  السكري،الشوندر  الصویا،فول  الرفیعة)،(الذرة  السرغوم الأرز، كینوا، البطاطا،
وقد تحتاج إلى  فقط،ملفات صالحة للبیئات التي تصفھا یوجد في المنشورات ملفات محاصیل أخرى. قد تكون ھذه الوالقمح. 

المزید من المعایرة عند تغیر الشروط البیئیة عن تلك المذكورة في المنشورات. یمكن الوصول إلى مكتبة رقمیة لمراجع لجمیع 
 . s://www.zotero.org/groups/aquacrop_publicationhttpفي: AquaCropمنشورات 

 

https://www.zotero.org/groups/aquacrop_publication
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x  الصنف وغیر المحافظةوالمتعلقة ببارامترات المحاصیل المحافظة Conservative, cultivar 
specific and non-conservative crop parameters 

 :)10.2a(جدول  یتم التمییز بین

لموقع الجغرافي لا تتغیر بشكل جوھري مع مرور الزمن أو الممارسات الإداریة أو ا بارامترات المحاصیل المحافظة: -
ً أن ھذه البارامترات لا تتغیر مع الأصناف ما لم یظھر خلاف ذلك. مثل عتبات  أو المناخ. ومن المفترض أیضا

  .(*WP)الإجھادات وإنتاجیة المیاه المعدلة للكتلة الحیویة 
د اختیار صنف : قد تحتاج ھذه البارامترات إلى تعدیل عنالصنف وغیر المحافظةب لقةالمتعبارامترات المحاصیل  -

 البیئیة عن الظروف المفروضة عند الشروطمختلف عن الصنف المأخوذ لمعایرة المحصول، أو عندما تختلف 
 في مقطع التربة) أو عند تبدیل طریقة الغرس. الشروطالمعایرة (إدارة الحقل أو 

 بارامترات المحصول وأنواعھا ةقائم: 10.2aجدول 

 Crop Phenology. .فینولوجیا المحصول1

Symbol 
 الرمز

Description الوصف    Type 1, 2,3,4 
  النوع 1أو2 أو3 أو4 

1.1 Threshold air temperatures for growing degree days 
المحصول درجات حرارة العتبات لدرجة حرارة نمو  1.1 

 

Tbase Base temperature (°C) درجة الحرارة الدنیا   Conservative (1) 

Tupper Upper temperature (°C) درجة الحرارة العلیا   Conservative (1) 

1.2 Development of green canopy cover تطور الغطاء النباتي الأخضر 2.1   

cco 
Canopy size of the average seedling at 90% emergence 

% من الإنبات90الغطاء النباتي لمتوسط الشتول عند  محج  
or canopy size of the transplanted seedling (cm2) 

الغطاء النباتي للشتلة المنقولة بالسنتمتر المربع محج  

Conservative (2) 

 

Management (3) 
 Number of plants per hectareعدد الشتلات في الھكتار Management (3) 

 
Time from sowing to emergence (days or GD days)  

(أیام أو درجة حرارة نمو) من البذار لغایة الإنبات ةالمد  
or recovery time (for transplanted seedlings) 

المدة للتعافي (التحسن) بالنسبة للشتول المنقولة وأ   

Management (3) 

 

CGC Canopy growth coefficient (fraction per day or per growing degree day) 
درجة حرارة نمو)من نمو الغطاء النباتي (جزء من الیوم أو  لمعام  

Conservative (1) 

CCx Maximum canopy cover (fraction soil cover) 
النباتي الأعظمي (جزء تغطیة التربة) ءالغطا               Management (3) 

 Time from sowing to start senescence (days or GD days) 
الغطاء النباتي شیخوخة من البذار لغایة بدء ةالمد   

Cultivar (4) 

CDC Canopy decline coefficient (fraction per day or per growing degree day) 
الغطاء النباتي (جزء من الیوم أو درجة حرارة نمو) نقصان لمعام  

Conservative (1) 

 Time from sowing to maturity, i.e. length of crop cycle (days or GD days) 
)نمو (أیام أو درجة حرارةأي طول دورة المحصول  من البذار لغایة النضج ةالمد  

Cultivar (4) 

 
1.3 Flowering or start of yield formation    الإزھار أو بدء تشكل الغلة 3.1

 Time from sowing to flowering or to the start of yield formation (days or GDD) 
من البذار حتى الإزھار أو بدء تشكل الغلة (أیام أو درجة حرارة نمو) المدة  

Cultivar (4) 

        Length of the flowering stage (days or GD days)                    
الإزھار (أیام أو درجة حرارة نمو)طول مدة مرحلة   

Cultivar (4) 

 Crop determinacy linked/unlinked with flowering                           
بالإزھار المحصول تحدیدارتباط أو عدم ارتباط   

Conservative (1) 

1.4 Development of root zone    تطور منطقة الجذور 4.1 
Zn Minimum effective rooting depth (m)  Management (3)  بالمتر  منطقة الجذور الفعالة الصغرى

Zx Maximum effective rooting depth (m)  Management (3)  بالمتر منطقة الجذور الفعالة العظمى 

 Shape factor describing root zone expansion 
 Conservative (1) عامل الشكل الذي یصف توسع منطقة الجذور

1) Conservative generally applicable  محافظ بشكل عام 
2) Conservative for a given specie but can or may be cultivar specific 

الصنف                      ب متعلقمحافظ لنوع معین ولكن یمكن أن یكون   
3) Dependent on environment and/or management   معتمد على البیئة و/أو الإدارة 
4) Cultivar specific الصنف   ب متعلق   
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  Crop transpiration .نتح المحصول10.2a                    :2تابع جدول 

Symbol 

 الرمز
Description الوصف   Type 1, 2,3,4 

 4أو 3أو 2أو1 النوع 
KcTr,x Crop coefficient when canopy is complete but prior to senescence 

 معامل المحصول عند اكتمال الغطاء النباتي ولكن قبل الشیخوخة
Conservative (1) 

100 fage 

Decline of crop coefficient (% of CCx per day) as a result of ageing, 
nitrogen deficiency, etc. 

م او نقص للھر ةیوم) كنتیج المحصول (نسبة مئویة من الغطاء النباتي الأعظمي /معامل  نقصان 
 الآزوت الخ...

Conservative (1) 

Sx,top 
Maximum root water extraction (m3 m-3 day-1) in top quarter of root 

zone 
 استخراج الجذور الأعظمي للماء (م3 /م3/یوم) من الربع الأعلى من منطقة الجذور

Conservative (1) 

jhfSx,bot 
Maximum root water extraction (m3 m-3 day-1) in bottom quarter of 

root zone) 
  استخراج الجذور الأعظمي للماء (م3 /م3/یوم) من الربع الأدنى من منطقة الجذور

Conservative (1) 

 
Effect of canopy cover in reducing soil evaporation in late season 

stage (% reduction in soil evaporation) الغطاء النباتي على إنقاص التبخر  رتأثی 
ة)من التبخر من الترب تخفیض نسبة مئویة(من التربة في المرحلة المتأخرة من الموسم   

Conservative (1) 

 Biomass production and yield formation .3.انتاج الكتلة الحیویة وتشكل الغلة 3

 3.1 Crop water productivity إنتاجیة ماء المحصول   1.3   
WP* Water productivity normalized for ETo and CO2 (gram/m2) انتاجیة المیاه 

 المعدلة للتبخر-نتح المرجعي وثاني أكسید الكربون (غ/م2)
Conservative (1) 

fyield 

Reduction coefficient describing the effect of the products synthesized 
during yield formation on the normalized water productivity 

ه المعدلةیصف تأثیر منتجات التركیب الضوئي خلال تشكل الغلة على إنتاجیة المیا تخفیض معامل  Conservative (1) 

 Crop performance under elevated atmospheric CO2 concentration 
(%)   ثاني أكسید الكربون المرتفع تركیز أداء المحصول بتأثیر

Management (3) 
Cultivar (4) 

3.2 Harvest Index مؤشر الحصاد  2.3   
HIo Reference harvest index (%) % مؤشر الحصاد المرجعي Cultivar (4) 

 Excess of potential fruits (%) % الثمار الزائدة الممكنة Conservative (2) 

 
Possible increase (%) of HI due to water stress before flowering 

 Conservative (1)  الزیادة المحتملة % لمؤشر الحصاد بسبب الإجھاد المائي قبل الإزھار

 

Coefficient describing positive impact of restricted vegetative growth 
during yield formation on HI 

اد معامل یصف التأثیر الإیجابي للنمو الخضري المقید خلال تشكل الغلة على مؤشر الحص  Conservative (1) 

 

Coefficient describing negative impact of stomatal closure during 
yield formation on HI 

معامل یصف التأثیر السلبي لإغلاق المسامات خلال تشكل الغلة على مؤشر الحصاد    Conservative (1) 

 
Allowable maximum increase (%) of specified HI                        

 Conservative (1)  الازدیاد الأقصى المسموح % لمؤشر حصاد محدد

 Stressesالإجھادات  .4

 4.1 Soil water stresses إجھادات ماء التربة 1.4   
 pexp,lower Soil water depletion threshold for canopy expansion - Upper threshold عتبة

العتبة العلیا-ماء التربة من أجل توسع الغطاء النباتي استھلاك  
Conservative (1) 

 pexp,upper Soil water depletion threshold for canopy expansion - Lower 
threshold العتبة الدنیا-ماء التربة من أجل توسع الغطاء النباتي استھلاكعتبة   

Conservative (1) 

  Shape factor for Water stress coefficient for canopy expansion    
المائي لتوسع الغطاء النباتيعامل الشكل لمعامل الإجھاد   

Conservative (1) 

 psto Soil water depletion threshold for stomatal control – Upper threshold 
العتبة العلیا-ماء التربة من أجل التحكم بالمسامات استھلاكعتبة   

Conservative (1) 

  Shape factor for Water stress coefficient for stomatal control       
 عامل الشكل من أجل معامل الإجھاد المائي للتحكم بالمسامات

Conservative (1) 
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psen 

Soil water depletion threshold for canopy senescence – Upper 
threshold 

العتبة العلیا-شیخوخة الغطاء النباتيلماء التربة  استھلاكعتبة   
Conservative (1) 

  Shape factor for Water stress coefficient for canopy senescence 
 Conservative (1) عامل الشكل لمعامل الإجھاد المائي لشیخوخة الغطاء النباتي

 
 

Sum(ETo) during stress period to be exceeded before senescence 
is triggered 

 الشیخوخة خلال فترة الإجھاد لتحریضنتح المرجعي الواجب تجاوزه -مجموع التبخر 
 

Conservative (1) 

 
ppol 

Soil water depletion threshold for failure of pollination – Upper 
threshold 

  العتبة العلیا-عتبة نضوب ماء التربة لفشل التأبیر
Conservative (1) 

  Vol% at an aerobiotic point (with reference to saturation)         
 ھوائیة (منسوبة إلى الإشباع)% عند النقطة ال مالحج

Cultivar (4) 
Environment (3) 

 4.2 Soil fertility stress جھاد خصوبة التربةإ 2.4    
  Stress at calibration (%) الإجھاد عند المعایرة %   (calibration) 

  Shape factor for the stress coefficient for canopy expansion 
 Management (3) عامل الشكل لمعامل الإجھاد لتوسع الغطاء النباتي

  Shape factor for the stress coefficient for Maximum Canopy Cover 
 Management (3) عامل الشكل لمعامل الإجھاد لتوسع الغطاء النباتي الأعظمي

  Shape factor for the stress coefficient for Crop Water Productivity 
 عامل الشكل لمعامل الإجھاد لإنتاجیة میاه المحصول

Management (3) 

  Shape factor for the response of Decline of Canopy Cover to stress 
 عامل الشكل لاستجابة تناقص الغطاء النباتي للإجھاد

Management (3) 

 4.3 Air temperature stress إجھاد درجة الحرارة 3.4   

  

Minimum air temperature below which pollination starts to fail  
(cold stress) (°C) 

الحرارة التي یبدأ تحتھا فشل التأبیر (إجھاد البرد) ةدرج  Conservative (1) 

  

Maximum air temperature above which pollination starts to fail 
 (heat stress) (°C) 

الحرارة التي یبدأ فوقھا فشل التأبیر (إجھاد الحر) ةدرج  Conservative (1) 

  

Minimum growing degrees required for full crop transpiration 
 (°C - day) 

یوم)-(د مئویة المحصول كامل من حرارة النمو الدنیا المطلوبة لنتح تدرجا  Conservative (1) 

4.4 Soil salinity stress إجھاد ملوحة التربة 4.4   

enEC 

Electrical conductivity of the saturated soil-paste extract: lower 
threshold (at which soil salinity stress starts to occur) 

دھا حدوث إجھاد التي یبدأ عن( الدنیاالكھربائیة لمستخلص معجون التربة المشبعة: العتبة  ةالناقلی
  Conservative(1) الملوحة)

exEC 

Electrical conductivity of the saturated soil-paste extract: upper 
threshold (at which soil salinity stress has reached its maximum 

effect) 
ندھا إجھاد: العتبة العلیا التي یبلغ عالكھربائیة لمستخلص معجون التربة المشبعة ةالناقلی   

الملوحة تأثیره الأعظمي)   (1)Conservative  

 
Shape factor for Soil salinity stress coefficient 

  Conservative(1) عامل الشكل لمعامل إجھاد ملوحة التربة

 
Distortion (%) of Canopy Cover due to salinity stress 

النباتي % نتیجة إجھاد الملوحةتشوه الغطاء   (3)Management  

 
Response (%) of stomatal stress to ECsw 
 (Electrical conductivity of the soil water) 

إجھاد المسامات % للناقلیة الكھربائیة لماء التربة ةاستجاب  
(3)Management  
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 Tuning of crop parametersالمحصول ضبط بارامترات  2.10.2

وإدارة المناخ  تحتاج البارامترات المحافظة إلى تعدیل عند إجراء محاكاة لصنف محدد وبیئة محددة (كما ھي محددة بملفاتلا 
عدیل، حیث أنھا الصنف فقد تحتاج إلى تب المتعلقة أو البارامترات ةغیر المحافظلمحاصیل ا تالحقل......الخ). أما بارامترا

  ).10.2b1غیر الصنف المختار وقد تتأثر بإدارة الحقل أو الشروط في مقطع التربة أو المناخ (شكلتتغیر بت

 ضبط بارامترات المحصول:ھذا القسم یتناول 

 للوصولالمدة و النباتيغطاء لل الأعظمي، والحد الزراعةدارة مثل طریقة الزراعة، وكثافة الإزراعة والتي تتأثر بال -
 الشتلات.ظھور من ٪ 90إلى 

صیل: المحا نمور والوقت للوصول إلى مراحل مختلفة من ازھلإلصنف مثل مدة ااب المتعلقة بارامترات المحصول -
 والنضج الفسیولوجي، والإزھار؛، الشیخوخة للغطاء النباتي، بدء الأعظمي لغطاء النباتيا

 لوصول إلى ھذا العمق.والوقت ل الجذور الفعال الأعظميعمق التربة مثل  مقطعتتأثر بالظروف في  -

تربة ملوحة ال وإجھادمن ھذا الفصل) 12.10.2القسم خصوبة التربة ( لإجھادالمحصول  معایرة بجبذلك،  یبالإضافة إل
 ).14.10.2(القسم 

 

 البیئة. : بارامترات المحصول التي یجب ضبطھا وفقا للصنف المختار وظروف10.2b1الشكل 

 التي یغطیھا ھذا القسم من: الضبطوتتألف عملیة 

 تحدید البیئة التي یزرع فیھا المحصول في القائمة الرئیسیة: .1
 المحصول؛فیھ المناخ الذي یزرع ملف تحمیل  -
 حتاج إلى ضبط.یي ذ) اليیومال ل (في وضع التقویموتحمیل ملف المحص -
 .للضبط الزراعة للموسم الذي تتوفر فیھ بیانات دقیقة تاریخد یحدت -

ي ملف المحصول ف ویعتبر نم حیثالمیاه الجوفیة إلى تحمیل،  سطحالتربة و قطعوم لالري وإدارة الحقملفات لا تحتاج 
 إجھاد المیاه والخصوبة والملوحة،المحصول بدون 

 لصوالمحل في قائمة خصائص والمحص بارامتراتمعایرة  .2
التي  ولوبارامترات المحص صنف (الفینولوجیا)،ال المتعلقة بارامترات المحصول) الیومي ضبط (في وضع التقویم -

امترات بار" من ”limited set فقط "مجموعة محدودة نحتاجفي التربة.  الشروطوبحسب  والإدارة بالزراعة تتأثر
 ؛لإنجاز ھذا الضبط المحصول

 رمراحل تطوللتأكد من أن طول ومدة  لالمحصو نموحرارة إلى وضع درجة الیومي التقویم وضع ل من یالتحو -
 ل سیتم تعدیلھا لنظام درجة الحرارة عند تشغیل المحاكاة لسنوات أخرى؛والمحص

 .في ملف جدید بارامترات المحصول المضبوط بدقةحفظ  -
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x التي تتأثر بالزراعة والإدارة  البارامتراتParameters affected by planting and 
management 

بین البذار المباشر  AquaCropبرنامج  ز): یمیمباشر أو غراسبذار ,10.2b2(الشكل  طریقة الزراعة -

في حالة البذار المباشر تكون قیمة حجم الغطاء النباتي للشتلة معطاة (وھي من معاملات . الغراسو

المنقولة على  المحصول المحافظة التي لا تتطلب معایره). من ناحیة أخرى یعتمد حجم الغراس

 المستخدم تحدید ھذا الحجم. عمرھا عند الزراعة ویجب على

 الشكلواسطة (كثافة الزراعة مباشر أو ب د. تحد(CCo)والذي یحدد الغطاء النباتي الابتدائي  كثافة الزراعة: -
10.2b2(: 
 (تتدرج من قیمة صغیرة جدا إلى قیمة عالیة جدا للغطاء). (CCo)اختیار أحد تصنیفات  �
. تستنتج یمكن أن تكون مفیدة في حالة الشتول المنقولة) (والتيمباشرة  (CCo)تحدید النسبة المئویة ل  �

 وحجم الغطاء النباتي للشتلة. (CCo)كثافة الزراعة المتوافقة من قیمتي 
 راس.لتقدیر كثافة الزراعة إما من معدل البذار أو من تباعد الغ <estimate>اختیار الأمر تقدیر  �

% 75ود إلیھ في منتصف الموسم والذي یكون عادة بحدوالذي یتم الوصول  (CCx)الغطاء النباتي الأعظمي  -
 باختیار (CCx)حسب نوع المحصول ولكنھ یتحدد أیضا بكثافة الزراعة. یتحدد  (CCx)%. یختلف 100إلى 

 .)10.2b3الشكل أحد التصنیفات المعرفة مسبقا أو بالإدخال المباشر (
 )10.2b3(الشكل  على تحضیرات الحقل ودرجة حرارة التربة) (یعتمدالإنبات % من 90زمن الوصول إلى  -

 

’ Development‘التطور  واجھةمن ’ Initial canopy cover‘الغطاء النباتي الابتدائي  واجھة :10.2b2الشكل 
الغطاء و الخط المنقط)( الزراعةحیث یتم تحدید طریقة  Crop characteristicsمن قائمة خصائص المحصول 

) بتحدید النسبة 3بقا () المعرفة مسoCC) باختیار أحد تصنیفات (2) بتحدید كثافة الزراعة (0CC 1 الابتدائي النباتي
 ) من معدل البذار أو تباعد الغراس.4المئویة (

x  الصنف المتعلقةمعاملات المحصول Cultivar specific crop parameters  

 timing of developmental stages توقیت مراحل التطوریوجد عدة فروقات بین أصناف المحاصیل وتعود إلى 
صائص في قائمة خ ’Development‘ التطور واجھةیحدد الوقت اللازم للوصول إلى مرحلة معینة أو مدة ھذه المرحلة في 

 ):10.2b3 الشكل( Crop characteristicsالمحصول 

 Time to reach maximum canopy coverالزمن اللازم للوصول إلى الغطاء النباتي الأعظمي  -
(CCx):  یؤدي تعدیل الزمن اللازم للوصول إلى(CCx) ء إلى ضبط أوتوماتیكي دقیق لمعامل نمو الغطا
 مع الظروف المحلیة. وافقتلی CGC (Canopy Growth Coefficient)النباتي 
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قت الذي الو وھ: Time to start of canopy senescenceالغطاء النباتي شیخوخة الزمن اللازم لبدء  -
ة وانعدام أي أوراق النبات بوجود ظروف مثالیمساحة الغطاء النباتي الأخضر بالتناقص نتیجة لاصفرار تبدأ فیھ 

 إجھادات مائیة.
 طول دورة المحصول):( Time to physiological maturityالزمن اللازم للنضج الفیزیولوجي  -

ن یتطابق ة وتشكل الغلة عند توقیت النضج الفیزیولوجي. ولیس بالضرورة أتتوقف محاكاة تشكل الكتلة الحیوی
 الحصاد مع نضج المحصول

 (أو توقیت بدء تشكل الغلة). Time to start floweringتوقیت بدء الإزھار  -
 .Duration of floweringمدة الإزھار  -

أن  ھو معامل محافظ إلى حد معتدل ولكن یمكن Reference Harvest Index (HIo):  HIo دلیل الحصاد المرجعي
یل مختارة في ، والتي وردت في المنشورات لأنواع محاصHIوتكون القیمة الممثلة لدلیل الحصاد الصنف.  متعلقایكون معاملا 

ئمة قا في ’Production‘الإنتاجیة  واجھةمن  ’Harvest Index‘دلیل الحصاد  واجھةمحددة في ظروف انعدام الإجھادات، 
 خصائص المحصول.

 
شكل الغلة الإزھار وت واجھة) Bو ( ’Canopy development‘تطور الغطاء النباتي  واجھة) 10.2b3: )A الشكل

‘Flowering and yield formation’  التطور  الواجھةمن‘Development’ من قائمة خصائص المحصول 
Crop characteristics ) عظميالأ) الغطاء النباتي 1وتتضمنthe maximum canopy cover (CCx)  

 seedling %90 الإنبات% من 90) 2للوصول إلى ( والزمن اللازمباختیار صنف أو تحدید نسبة مئویة  وذلك
emergence )3) بدء 6جي () النضج الفیزیولو5لغطاء النباتي (شیخوخة ا) بدء 4) الغطاء النباتي الأعظمي .(

 دة الإزھار.) م7الإزھار أو تشكل الغلة (

x  في مقطع التربة بالشروطالمعاملات التي تتأثر Parameters affected by conditions 
in the soil profile 

التربة  )  بخصائص Zxومعدل تعمق الجذور (أو الزمن اللازم للوصول إلى (Zx)عمق الجذور الفعال الأعظمي كل من  یتأثر
 موالمغنیزیولمنیوم الفیزیائیة (الحرارة, الممانعة المیكانیكیة, التھویة) والكیمیائیة ( درجة الحموضة, الملوحة, مستویات الأ

 من ’Development‘ الواجھةمن  ’Root deepening‘ لواجھةاالمرتفعة). یتم تحدید عمق الجذور ومعدل التوسع في 
 ).10.2b4 (الشكل Crop characteristics قائمة خصائص المحصول

د یمكن تحدیده باختیار أح :Maximum effective rooting depth (Zx)الفعال الأعظمي  الجذورعمق  -
 الأصناف المعرفة مسبقا أو بإدخال قیمتھ العددیة مباشرة بالمتر.

لوصول إلى لتحدید عمق الجذور الفعال الأعظمي یمكن للمستخدم أن یحدد الزمن اللازم  بعد :(Zx)زمن الوصول إلى 
مع  فقبالتوا الوسطيمعدل توسع منطقة الجذور  تحدیدب AquaCrop البرنامجعمق الجذور الأعظمي بالأیام، فیقوم 
زمن  تقدیرل الوسطيطقة الجذور من توسعتحدید قیمة  للمستخدم یمكن أو. (Zx)تعدیل المدة بین البذار والوصول إلى 

یصل  ویمكن أن cm/day 1الوصول إلى عمق الجذور الفعال الأعظمي. یبلغ معدل توسع منطقة الجذور غالبا حوالي 
 إذا كانت بیئة النمو مثالیة (التربة لیست باردة وطبقات التربة لاتحد النمو). cm/day 2حتى 
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قائمة  من ’Development‘التطور  واجھةمن  ’Root deepening‘عمق الجذور  واجھة :10.2b4 الشكل
 the maximumوتتضمن عمق الجذور الفعال الأعظمي  Crop characteristicsخصائص المحصول 

effective rooting depth (Zx) ) یمة بالمتر ) بإدخال الق2(أو ) اختیار صنف معرف مسبقا 1والذي یتحدد ب
) أو بمعدل توسع 4) بزمن الوصول إلى عمق الجذور الأعظمي (3عظمي الذي یتحدد (وزمن الوصول إلى عمق الجذور الأ

 منطقة الجذور الوسطي.

x تقویم دورة النمو Calendar of the growing cycle 

كل من قائمة خصائص المحصول (الش ’Calendar‘یتم عرض نظرة عامة لتقویم دورة النمو في الصفحة المبوبة التقویم
10.2b5 A( احل یمكن أیضا عرض طول مر المختلفة.. یمكن تعدیل تاریخ الزراعة وطول مدة كل مرحلة من مراحل النمو

FAO56 تم تحدید ھذه المراحل في منشورات  الموافقة وقدFAO  لأطوال مراحل تطور تأشیریھوالتي تتضمن أرقاما 
ي المشار إلیھا ھ FAOئعة. أرقام منشورات المحصول لمدد زراعة ومناطق مناخیة مختلفة للمحاصیل الزراعیة الشا

(Irrigation and Drainage Papers Nr. 24, 33 and 56). 
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من  ’Modeع الوض واجھة) Bأو تعدیل تقویم دورة النمو( لتفحص ’Calendarالتقویم  واجھة) 10.2b5: )Aالشكل 
 مر حفظ باسم دام الأخـ. باستة التراكمیةالحرار تقویمإلى الیومي قائمة خصائص المحصول للتبدیل من التقویم 

<Save as> .یمكن حفظ خصائص المحصول المضبوطة بدقة في ملف محصول جدید 
 

x التراكمیة تقویم الحرارة إلى الیومي التقویم  تحویلConverting calendar into thermal 
time 

دیل أطوال مدد في نھایة عملیة الضبط الدقیق. وھكذا سیتم تع ة التراكمیةحرارالینصح بتحویل التوقیت التقویمي إلى توقیت 
یل في الصفحة التي یتم تشغیل المحاكاة ضمنھا. یجري ھذا التحوة التراكمیة للسنوات مراحل تطور المحصول إلى نظام الحرار

 خیخي ممثل وتار). یجب التأكد من اختیار ملف منا10.2b5من قائمة خصائص المحصول (الشكل  ’Mode‘المبوبة الوضع 
 زراعة لإجراء التحویل.

x  جدید في ملف محصول  المعدلةحفظ بارامترات ملف المحصولSave the fine-tuned crop 
parameters in a new crop file 

ل المعاملات التي تمت معایرتھا والتحقق من صحتھا من قب AquaCropتحتوي ملفات المحصول التي تأتي مع برنامج 
FAO كن یم لاالمحصول، . بعد تعدیل معاملات المحصول و/أو معایرة المحصول لإجھاد خصوبة التربة في قائمة خصائص

م تبارامترات المحصول التي  لحفظ <Save As>التعدیلات في الملف المحمي، حیث یتم اختیار الأمر حفظ باسم  حفظ
 .)10.2b5ِ A(الشكل  تحدیثھا في ملف محصول جدید

 

 Crop characteristics menuقائمة خصائص المحصول  3.10.2

 display/update خصائص المحصولتعدیل  /یمكن عرض خصائص المحصول المطلوبة للبرنامج في قائمة عرض 
crop characteristics menu10.2 الشكل( ، كما یمكن تحدیثھاc.( 
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 العشرة. بواجھاتھا crop characteristics menu: قائمة خصائص المحصول 10.2cالشكل 

 :)10.2d الجدولمختلفة ( واجھاتلخصائص المحصول في عشرة  ”full set“تصنف المجموعة الكاملة 

 display / update crop خصائص المحصول / تعدیل قائمة عرضفي  الواجھات: قائمة 10.2dجدول 
characteristics menu.  

 معلومات عامة
یمكن اختیار نوعین من طریقة 
العرض لبارامترات المحصول 

  .)10.2c(الشكل 

x لوصف ا 
 وصف الملف  �
 نوع حقول التحریر (خلایا)  �
 كان محمیا) ذا الملف المحمي (إ �

x Description 
� File description 
� Type of edit fields (cells)   
� Protected file   

للتحویل من نمط التقویم الیومي 
درجة حرارة نمو  إلى نمط

 المحصول.

x (الطریقة) النمط 
 

x Mode 
 

نمو المحصول في غیاب إي إجھاد 
مائي أو إجھاد خصوبة تربة أو 

 .تربة إجھاد ملوحة
 

x  (النمو) التطور 
 الغطاء النباتي الأولي -
 تطور الغطاء النباتي -
الإزھار وتشكیل (تكوین) الغلة أو  -

 تشكل الجذور والدرنات.
 تعمق الجذر -

x Development 
- Initial canopy cover. 
- Canopy development. 
- Flowering and yield formation 

or Root/Tuber formation 
-  Root deepening 

نتح في غیاب إي إجھاد  -التبخر
مائي أو إجھاد خصوبة تربة أو 

 إجھاد ملوحة.

x نتح  -التبخرET  
 المعاملات -
 نمط استخراج المیاه -

x ET 
- Coefficients 
- Water extraction pattern 
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إنتاجیة المحصول في غیاب إي 
إجھاد مائي أو إجھاد خصوبة تربة 

 .تربة أو إجھاد ملوحة

x الإنتاج 
 إنتاجیة المیاه للمحصول  -
 مؤشر الحصاد -

x Production 
- Crop water productivity 
- Harvest Index 

 الإجھاد المائي x الاستجابة للإجھاد المائي
 الغطاء النباتي. توسع �
 إغلاق المسام �
  لغطاء النباتي الشیخوخة المبكرة ل �
 إجھاد التھویة �
 مؤشر الحصاد �

 قبل الإزھار �
 خلال الإزھار �
 خلال تكوین الغلة �
 نظرة عامة  �

x Water stress 
- Canopy expansion 
- Stomatal closure 
- Early canopy senescence 
- Aeration stress 
- Harvest Index 
� Before flowering. 
� During flowering. 
� During yield formation. 
� Overview. 

 الاستجابة لإجھاد درجة الحرارة
 

x إجھاد درجة الحرارة 
 تطور(نمو) المحصول. �
 نتح المحصول. �
 التلقیح (التأبیر).  �

x Temperature stress 
- crop development. 
- crop transpiration. 
- Pollination 

 إجھاد الملوحة x ملوحة التربةلاستجابة لإجھاد 
 الملح. تحمل �
 استجابة المحصول: �

 الغطاء النباتي. توسع -
  إغلاق المسام. -

x Salinity stress 
- Salt tolerance. 
- Crop response. 

- Canopy cover 
- Stomatal closure 

 إجھاد الخصوبة  x الاستجابة لإجھاد خصوبة التربة
 الغطاء النباتي -
 المیاه  إنتاجیة -
 النتح -
 الكتلة الحیویة -
 العلاقة بین الكتلة الحیویة والإجھاد -
 Ksمنحنیات معامل الإجھاد المائي  -
 بارامترات المحصول  -

x Fertility stress 
- Canopy 
- Water productivity 
- Transpiration 
- Biomass 
- Biomass–stress relationship 
- Ks curves 
- Crop parameters 

تقویم المحصول في غیاب أي 
مائي أو إجھاد خصوبة أو إجھاد 

 ملوحة تربة.

x التقویم x Calendar 

 

   Descriptionالوصف  4.10.2

x أنماط عرض بارامترات المحصول 

 ):10.2cیمكن اختیار نوعین من أنماط عرض بارامترات المحصول (الشكل 

یا یتم عرض بارامترات المحصول التي تصف بشكل أساسي الفینولوج :Limited setمجموعة محدودة 
رامترات قد تحتاج ھذه البا. واجھاتفي خمس  life cycle length(علاقة النبات مع المناخ) وطول دورة الحیاة 

 ة عنالبیئیالشروط إلى تعدیل عند اختیار صنف مختلف عن الصنف المأخوذ لمعایرة المحصول، أو عندما تختلف 
 ). 2.10.2المفروضة عند المعایرة أو عند تبدیل طریقة الغرس (الفقرة الشروط 

 ).d 10.2یتم فیھا عرض جمیع بارامترات المحاصیل (الجدول  - Full set مجموعة كاملة

 فرعیة:واجھات الوصف ثلاثة واجھة یمكن أن تحتوي 

x الملف  وصفFile description 

 ووصف ملف المحصول.یتم عرض اسم الملف ونوع المحصول 

x  أنواع حقول (خلایا) التحریرType of edit fields (cells)    

یتم عرض بارامترات المحاصیل في حقول فقط في حالة عرض مجموعة كاملة لبارامترات المحصول. الواجھة تعرض ھذه 
) conservativeفالبارامترات المحافظة (تحریر (تعدیل)، حیث یختلف لون حقل التحریر بالاعتماد على نوع البارامترات. 

ولكن لا تتغیر بشكل جوھري مع مرور الزمن  Crop specificالمحصول متعلقة بوالتي تعرض في الخلایا الفضیة تكون 
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 أو الموقع الجغرافي أو المناخ. ومن المفترض أیضاً أن ھذه البارامترات لا تتغیر مع الأصناف ما لم یظھرإجراءات الإدارة أو 
أو أقل تحفظاً cultivar specificالصنف ب متعلقةخلاف ذلك. أما البارامترات الأخرى (المعروضة في الخلایا البیضاء) فھي 

 یبین بارامترات المحاصیل. a.10.2مقطع التربة. الجدول في  الشروطوتتأثر بالمناخ أو إدارة الحقل أو 

x  الملفات المحمیةProtected files   

المعاملات  AquaCropتحتوي ملفات المحصول التي تأتي مع برنامج فقط في حالة تحمیل ملف محمي. الواجھة تعرض ھذه 
. على الرغم من أنھ یمكن للمستخدم تغییر بارامترات المحصول في FAOالتي تمت معایرتھا والتحقق من صحتھا من قبل 

م ــــــــلملف المحمي، حیث یتم اختیار الأمر حفظ باسقائمة خصائص المحصول، إلا أن التعدیلات لا یمكن حفظھا في ا
<Save As> .لحفظ بارامترات المحصول التي تم تحدیثھا في ملف محصول جدید 

   Modeالنمط (الطریقة) 5.10.2

سبة للبیئة ). ینصح بعد إنھاء الضبط الدقیق للمحصول بالن10.2e1النمط (الشكل  واجھةفي بمكن تغییر نمط تطور المحصول 
لتقویم ا(والذي یجري عادة ضمن نمط التقویم الیومي) وبعد أخذ خصائص صنف المحصول بعین الاعتبار، بتغییر النمط من 

ة فإن طول ومد GDDفي نمط  AquaCrop). عند تشغیل 2.10.2فقرة ( GDDالیومي إلى درجة حرارة نمو المحصول 
 مراحل نمو المحصول ستعدل أوتوماتیكیا إلى النظام الحراري لسنوات تشغیل المحاكاة.

 ریة ل) للقیم الشھcoefficient of variation )CV , یمكن عرض معامل التغیرGDDلتقییم أھمیة تشغیل المحاكاة بنمط 
GDD  (لكامل الأعوام الموجودة في ملف الحرارة) في صفحةMode  10.2(شكلe2 یحدد .(CV ي المعیار فنسبة الانحرا

standard deviation  المتوسط إلىmean للون ویعبر عنھ كنسبة مئویة. یتم تلوین أشھر درجة حرارة نمو المحصول با
ن مقریبا  GDD’sیكون متوسط  معامل التغیر حساسا للتغیرات البسیطة في المتوسط، عندما حیصبالأخضر في المخطط. 

 المعتدلة).أشھر الشتاء في المناخات  الصفر (عادة في

و (والتي یتوقف نم base temperatureإلى قیمة درجة الحرارة الدنیا  GDDیحتاج حساب درجة حرارة نمو المحصول 
لمحصول اوالتي یتوقف نمو ( upper temperatureالمحصول في درجات الحرارة الأدنى منھا) وقیمة درجة الحرارة العلیا 

نف الصب متعلقةرارة الأعلى منھا). تكون درجات الحرارة ھذه محافظة لصنف معین ولكن یمكن أن تكون في درجات الح
 ’Temperature‘ الواجھةسلالات تمت تربیتھا في بیئات مختلفة جذریا. تكون درجتا الحرارة الدنیا والعلیا محددتان في ل

 ).10.10.2(فقرة 

 

 .Crop characteristicsفي قائمة خصائص المحصول  Modeالنمط  واجھة: 10.2e1شكل 
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عاما  15: عرض تغیرات درجة حرارة نمو المحصول في الأشھر الممیزة (في ألأعلى) لملف الحرارة لمدة 10.2e2شكل 
 Brussels (Belgium)لمنطقة (في الأسفل) عاما  30ولملف حرارة لمدة  ،Phanrang (Vietnam)في منطقة 

 .Brusselsفي  وللقمح Phanrangدرجتا الحرارة الدنیا والعلیا ھما للأرز في  .Mode النمط واجھة في
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 Development )النمو( التطور 6.10.2

, CCالغطاء النباتي  AquaCropتطور محصول منتج للحبوب/الثمار في ظروف غیر مقیدة. یستخدم  10.2f1الشكل یظھر 
كن أن . یمLeaf Area Index (LAI)معامل مساحة الورقة وھو الجزء من سطح التربة المغطى بالغطاء النباتي، بدلا من 

 جلدات:یحدد تطور المحصول بدرجة حرارة نمو المحصول أو بالتقویم الیومي. تصنف بارامترات نمو المحصول في أربعة م

  Initial canopy cover% من الإنبات) 90الغطاء النباتي الأولي (عند  -
   Canopy developmentتطور الغطاء النباتي (توسع أو تقلص الغطاء النباتي)  -
   flowering and yield formationالإزھار وتكوین الغلة (أو تشكیل الجذر/ الدرنة)  -
   Root deepeningتعمیق الجذر  -

 

 الحبوب. أو للثمارن أجل المحاصیل المنتجة المحصول م التمثیل التخطیطي لتطور (نمو) :10.2f1الشكل 

 
 

   Initial canopy coverالأولي  الغطاء النباتي �
 expansioncanopy  (توسع) الغطاء النباتي نموأجل توصیف  من) 0CC(الأولي  ھناك حاجة للغطاء النباتي

ة (عدد الكثافة النباتیضرب  . وھو نتیجة)المحصولخلال دورة  تطور الغطاء النباتي 1.4.3القسم  – 3الفصل (
 ).oCCللشتلات ( ات في الھكتار الواحد) وحجم الغطاء النباتيالنبات

 
   Type of planting methodالزراعة طریقة 

% من 09عند ) إلى الغطاء النباتي oCC( الأولي ھنا یشیر حجم الغطاء النباتي  sowingDirect:ر المباشر االبذ -
 canopy size الغطاء النباتي بحجم plant densityویتم الحصول علیھ من خلال ضرب الكثافة النباتیة  الإنبات
 ).oCC( % من الإنبات90الشتلات عند  لمتوسط

م ویت بعد الغرس إلى الغطاء النباتي )oCCالأولي ( ھنا یشیر حجم الغطاء النباتي Transplanting: الغرس -
 ).oCCللشتلات المزروعة ( ثافة النباتیة بحجم الغطاء النباتيالحصول علیھ من خلال ضرب الك
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، ن البذر المباشرعللنباتات الناتجة  أكبر من حجم الغطاء النباتي للغراسلأنھ من المرجح أن یكون حجم الغطاء النباتي نظراً 
عة (الشكل عند تغییر طریقة الزرا ) الحجم الافتراضي المقترحConfirm or adjustفیجب على المستخدم أن یؤكد أو یعدل (

10.2 f2 .( 

 

 الغراسمباشر إلى ر الاعند تغییر طریقة الزراعة من البذ المزروعة للغراس تأكید حجم الغطاء النباتي :10.2f2الشكل 
 .Canopy size transplanted seedling لشتلاتل (النقل) في قائمة حجم الغطاء النباتي

 
 oSpecifying the initial canopy cover (CC( الأولي  تحدید الغطاء النباتي

 الأولي عن طریق: یتم تحدید الغطاء النباتي
 قائمة خصائص المحصول. في plant densityتحدید الكثافة النباتیة  -
 حیث یصبح ،plant spacingالتباعد (المسافة) بین النباتات  أو sowing rateر اتحدید معدل البذ -

افة یتم حساب الكثقائمة خصائص المحصول.  في <estimate>الأمر تقدیر  باختیارھذا الخیار متاحاً 
تقریبي للإنبات ال والمعدل sowing rateر المحدد االنباتیة (في قائمة تقدیر الكثافة النباتیة) من معدل البذ

germination rate،  أو من تباعد الصفrow spacing  النباتوتباعد plant spacing،  الشكل
)10.2f3(.  

 .)10.2f 1تتراوح من غطاء صغیر جداً إلى عالي جداً (الجدول التي  classesاختیار واحد من الفئات  -
 المزروعة.اختیار النسبة بشكل مباشر من قائمة خصائص المحصول، والتي قد تكون مطلوبة للشتلات  -
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 Estimate ثافة النباتیةر أو كثافة النبات في قائمة تقدیر الكاتقدیر الكثافة النباتیة من معدل البذ :10.2f3الشكل 
plant density. 

 

 oCC(.CoverCanopy  Initial( نباتي الأوليغطاء الال: الفئات والقیم الافتراضیة المقابلة لھا ومجالات f1 0.21الجدول 

Range 
 المجال

Default 
value 

 الافتراضیة القیمة

Class 
 الفئة

0.10 … 0.12 % 0.10 % Very small coverصغیر جداً  غطاء نباتي 

0.13 … 0.30 % 0.20 % Small canopy coverصغیر غطاء نباتي 

0.31 … 0.50 % 0.40 % Good canopy coverجید غطاء نباتي 

0.51 … 0.70 % 0.70 % High canopy cover عالي نباتي غطاء 

0.71 …10.00 % 1.50 % Very high cover (mostly for transplants)            
 ).لبا للشتلاتاغجداً (عالي  نباتي ءغطا

 
 

   Canopy developmentالنباتي تطور الغطاء  �
تطور الغطاء  1.4.3القسم  – 3الفصل  (انظرفي حالة عدم الإجھاد من خلال معادلتین  یوصف توسع الغطاء النباتي

 maximum للغطاء النباتي الأعظمي) الحد 2) و (oCCالأولي ( ) الغطاء النباتي1تطلباً معلومات عن () مالنباتي
)xcanopy cover (CC )معامل نمو الغطاء النباتي3و ( )canopy growth coefficient (CGC.  یتراجع

فإننا بحاجة إلى تحدید  ولمحاكاة تراجع الغطاء النباتي. اتيشیخوخة الغطاء النببدأ ت) بمجرد أن CC( الغطاء النباتي
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 الغطاء النباتيأو انحسار تراجع  ومعامل starting time of senescence شیخوخة الغطاء النباتيوقت بدایة 
canopy decline coefficient (CDC) حصول التي تحكم توسع وتراجع الغطاء . یتم عرض بارامترات الم

 .)10.2f4 الشكلفي قائمة خصائص المحصول ( نمو الغطاء النباتي واجھةالنباتي في 

 

 في قائمة خصائص المحصول. مواصفات نمو الغطاء النباتي :10.2f4الشكل 

 
 ىحت sowingر اھو الفترة الزمنیة المطلوبة من تاریخ البذ :Time to emergence الوقت حتى الإنبات

غیر مع ماء یتالتربة ومحتوى ال ودرجة حرارة. ونظراً لأن تحضیر أو إعداد الحقل % من الإنبات90الوصول إلى 
 من قبل المستخدم. یتم تحدیده  الزمن حتى الإنبات كل حالة، فإن

 
 Canopy Growth للغطاء النباتي الاعظميللوصول إلى الحد  اللازموالوقت  معامل نمو الغطاء النباتي

Coefficient (CGC) and the corresponding time to reach maximum canopy:   
برنامج  یوفر ).لا یتغیر conservative) ھو بارامیتر محصول محافظ (CGC( معامل نمو الغطاء النباتي إن

AquaCrop ءً بدیلاً لتحدید معامل نمو الغطاء النباتيإجرا )CGC المطلوب للوصول إلى الغطاء ) أو الوقت
 ): xCCالأعظمي ( النباتي

ي الأعظم قت للوصول إلى الغطاء النباتي، فإن الو)10.2f4 إذا كان السھم الأحمر متجھاً نحو الأسفل (الشكل -
  .)CGCالمحدد ( یكون مشتقاً من معامل نمو الغطاء النباتي

زمن المحدد لا) یكون مشتقاً من CGC( و الغطاء النباتيمعامل نمفإن  الأعلى،إذا كان السھم الأحمر متجھاً نحو  -
 الأعظمي. للوصول إلى الغطاء النباتي

جداً إلى  عن طریق اختیار واحد من الفئات بدءاً من توسع بطيء یمكن أیضاً تحدید معامل نمو الغطاء النباتي -
 ).10.2f2سریع جداً (الجدول 
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لة من أجل ظروف غیر ) المقابCGC( ومجالات معامل نمو الغطاء النباتيفتراضیة ): الفئات والقیم الا10.2f2الجدول (
 مجھدة. 

Range 
 المجال

Default value 
 القیمة الافتراضیة

Class الفئة 

2.0 ... 4.0 % / day 3 % / day Very slow expansionسع بطيء جداً تو 

4.1 ... 8.0 % / day 6 % / day Slow expansionتوسع بطيء 

8.1 ... 12.0 % / day 10 % / day Moderate expansionتوسع متوسط 

12.1 ... 16.0 % / day 15 % / day Fast expansionتوسع سریع 

16.1 ... 40.0 % / day 18 % / day Very fast expansion ًتوسع سریع جدا 

 
 

ثافة الأعظمي على الك النباتيالغطاء یعتمد : xMaximum canopy cover (CC(الأعظمي  الغطاء النباتي
وم المستخدم ). یقCGC( % من الإنبات ومعامل نمو الغطاء النباتي90) لكل شتلة عند CC( الغطاء النباتيالنباتیة و

) إلى مغطاة بشكل كامل thinly coveredباختیار واحد من الفئات التي تتراوح بین مغطاة بشكل رقیق (
)entirely covered 10.2في الجدول ) كما ھو واضح f3 یعرض برنامج .AquaCrop  غطاء الأرض المقابل

ground cover عند الغطاء النباتي الأعظمي canopymaximum .  تيالغطاء النبایمكن أیضاً أن یتم تحدید 
 ) عن طریق إدخال النسبة المئویة مباشرةً.xCCالأعظمي (

 

) المقابلة من أجل ظروف CCxالأعظمي المتوقعة ( الغطاء النباتي یم الافتراضیة ومجالات): الفئات والق10.2f3الجدول (
 غیر مجھدة. 

Range 
 المجال

Default value 
 القیمة الافتراضیة

Class 
 الفئة

11 … 64 % 40 % Very thinly covered ًمغطى بشكل رقیق جدا 

65 … 79 % 70 % Fairly covered مغطى بشكل متوسط 

80 … 89 % 90 % Well coveredجید بشكل مغطى 

90 … 98 % 95 % Almost entirely coveredتقریبا مغطاة تماما 

99 … 100 % 99 % Entirely covered ً  مغطاة تماما

 
 

 وراقأ اصفراربدأ عنده یھو الوقت الذي  :Senescence starting timeشیخوخة الغطاء النباتي  وقت بدء
الصنف ب متعلقاكون ویعلى الفینولوجیا (علاقة النبات بالمناخ) في الظروف المثالیة، ویعتمد ھذا الوقت  الغطاء النباتي

cultivar specific. 
 

من  اختیار واحدةعند  :Canopy Decline Coefficient (CDC) الغطاء النباتي (انحسار) عمعامل تراج
اق معامل تراجع اشتق )، یتمf4 10.2یئة جداً إلى سریعة جداً (الجدول التي تتراوح من بط فئات تراجع الغطاء النباتي

عامل تراجع الغطاء كن أیضاً تحدید م. یمشیخوخة كاملة للغطاء النباتيمن عدد الأیام المطلوبة لتحقیق  الغطاء النباتي
 .conservative (لا یتغیر) بشكل مباشر، ویفترض في ھذا المعامل أنھ محافظ النباتي
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ھا بعدد الأیام المطلوبة لتحقیق عن اً معبر ومجالات تراجع الغطاء النباتيالمقابلة  والقیم الافتراضیة: الفئات 10.2f4الجدول 
 .شیخوخة كاملة للغطاء النباتي

Range 
 )بالیوم(المجال 

Default value 
 القیمة الافتراضیة

Class 
 الفئة

ً  31 أكثر من  بطيء جداً  (انحسار) تراجعweeks Very slow decline 5 یوما

25...31  ً  تراجع بطيء weeks Slow decline 4 یوما

18...24  ً  تراجع متوسط weeks Moderate decline 3 یوما

13...17  ً  تراجع سریع weeks Fast decline 2 یوما

ً  13من أقل   تراجع سریع جداً  days Very fast decline 10 یوما

 
ج. یحدد المستخدم الوقت الذي یتم عنده الوصول إلى مرحلة النض :Time to maturity الوقت حتى النضج

 cropقت لاحق (متأخر)، فإنھ من المفترض أن إنتاج المحصول على الرغم من أنھ یمكن حصاد المحصول في و
production بعد الوصول إلى النضج لا یتغیر . 

 

x الحبوب)  أو للثماریل الغلة (محاصیل منتجة الإزھار وتشكFlowering and yield 
formation (fruit/grain producing crops) 

 یجب تحدید بارامترات المحصول التالیة: 

  start of floweringوقت بدایة الإزھار  -1
  duration of floweringمدة الإزھار  -2
 length building up Harvest Index (HI)الوقت اللازم لبناء مؤشر الحصاد  -3
 . )10.2f5الشكل ( determinancy linked with floweringمرتبط مع الإزھار  التحدید إذا كان -4

 .cultivar specificالصنف  متعلقةتكون ھذه البارامترات بشكل رئیسي 
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في قائمة لحبوب ا أو للثمارر الحصاد لمحاصیل منتجة : مواصفات الإزھار والوقت المطلوب لبناء مؤش10.2f5الشكل 
 مع الإزھار. امرتبط determinancyخصائص المحصول من أجل محصول ما وذلك عندما یكون التحدید 

 
  

كل ھو موضح بالش كما <Determinancy linked with flowering>إذا تم اختیار خیار "التحدید مرتبط مع الإزھار" 
10.2 f5 فإن المحصول یعتبر محدد ،determinant إمكانیة للنمو  لدیھ لغطاء النباتيبأن ا ویفترض(if CC < CCx) 

عند  xCCلى إإذا لم یكن ممكنا الوصول ولكن لیس لدیھ إمكانیة للنمو بعد ذلك.  )منتصف فترة الإزھارحتى ذروة الإزھار (
صائص بتعدیل مدة الإزھار في قائمة خ AquaCrop یقوم برنامجذروة الإزھار بسبب توقیت الإزھار الذي تم اختیاره، 

 .xCCالمحصول حتى یمكن الوصول إلى 

تى الوصول حیمتد یمكن أن  فإن نمو الغطاء النباتي )،10.2f6الشكل ( Determinancyأما إذا لم یتم اختیار خیار التحدید 
 . یتم ھنا عرض فترة النمو الخضري المحتملة المقابلة.الغطاء النباتي شیخوخةإلى 
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لحبوب في قائمة أو ا للثمارلمحاصیل منتجة مواصفات الإزھار والوقت اللازم لبناء مؤشر الحصاد  :10.2f6الشكل 
 ، مثل القطن.مع الإزھار امرتبط determinancyخصائص المحصول من أجل محصول ما وذلك عندما لا یكون التحدید 

 

nce refereالإزھار) إلى قیمتھ المرجعیة  (عند 0ادة من للزی Harvest Index (HI)إن الوقت اللازم لمؤشر الحصاد 
)oHIvalues ( الظروف المثالیة ھو مدة بناء مؤشر الحصاد  فيduration for building up HI مؤشر أن یصل. یجب 

 أو قبل ذلك بوقت قصیر.  maturityالحصاد إلى قیمتھ المرجعیة عند النضج 

 
 Root/Tuber formation (root/tuberتشكیل الجذر أو الدرنة (المحاصیل الجذریة أو الدرنیة)  �

crops)  

 لا بد من تحدید بارامترات المحصول التالیة: 

  start of tuber formation or root enlargementالجذر  تضخم بدایة تشكیل الدرنة أو .1
 ، انظر الشكل time required to build up the Harvest Index (HI)الوقت اللازم لبناء مؤشر الحصاد  .2

10.2f7. 

 .cultivar specificالصنف ب متعلقةتعتبر ھذه البارامترات 
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یة أو الدرنیة في قائمة والوقت اللازم لبناء مؤشر الحصاد للمحاصیل الجذر: مواصفات بدایة تشكیل الغلة 10.2f7الشكل 
 خصائص المحصول.

 
ء النباتي وبالتالي فإن نمو الغطا .indeterminantیفترض في المحاصیل الجذریة أو الدرنیة أن تكون غیر محددة 

 مة. . یتم ھنا أیضا عرض فترة النمو الخضري المقابلة في القائالغطاء النباتيشیخوخة یمكن أن یمتد حتى 
 

ر) إلى الجذ (بدایة تشكیل الدرنة أو تمدد 0من للزیادة  Harvest Index (HI)إن الوقت اللازم لمؤشر الحصاد 
 duration forالظروف المثالیة ھو مدة بناء مؤشر الحصاد  في ) oHIreference values(قیمتھ المرجعیة 

building up HI مؤشر الحصاد قادراً على الوصول إلى قیمتھ المرجعیة عند النضج  أن یكون. یجبmaturity 
 أو قبل ذلك بوقت قصیر. 

 
   Root deepeningتعمیق الجذر  �

 لابد من تحدید البارامترات التالیة:
 .maximum effective rooting depthعمق التجذر الفعال الأعظمي  .1
   time reachedلوصول إلیھ للازم لالوقت ا .2
   minimum effective rooting depth الفعال عمق التجذرالحد الأدنى ل .3
 ،shape factor for the rooting depth (Z) time curveعامل شكل منحني تعمق الجذر مع الزمن  .4

 .)10.2f8الشكل (

 رة حیاة المحصول.ھذا البارامترات من قبل المستخدم، حیث أن نمو الجذر یتأثر بشدة بظروف التربة المحلیة وطول دویتم تحدید 
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 مواصفات تعمیق الجذر في قائمة خصائص المحصول. :10.2f8الشكل 

لفئات امن خلال اختیار واحدة من  maximum effective rooting depthعمق التجذر الفعال الأعظمي یمكن تحدید 
حلة ض). إن فئة المحاصیل 10.2f5التي تتراوح بین محاصیل ضحلة الجذور إلى محاصیل ذات جذور عمیقة جداً (الجدول 

امج . یقوم برنradishوالمحاصیل ذات دورة الحیاة القصیرة جداً مثل الفجل  riceعلى الأرز  لا تنطبق إلاالجذور 
AquaCrop تحدید عمق التجذر التجذر الفعال الأعظمي المقابل بعرض عمق ً من خلال  rooting depth. یمكن أیضا

 الإدخال المباشر للقیمة مقاسة بالمتر. 

صول مكتمل النمو في والقیم الافتراضیة المقابلة ومجالات عمق التجذر الفعال الأعظمي لمح: الفئات 10.2f5الجدول 
 الظروف المثلى.

Range المجال Default value 

 القیمة الافتراضیة

Class الفئة 

0.10 … 0.59 0.40 m Shallow rooted cropsضحلةصیل ذات جذور محا 
0.60 … 0.99 0.80 m Shallow – medium rooted ذات جذور ضحلة إلى متوسطة محاصیل    
1.00 … 1.39 1.20 m Medium rooted crops ذات جذور متوسطة محاصیل  
1.40 … 1.79 1.60 m Medium – deep rooted اصیل ذات جذور متوسطة إلى عمیقةمح  

1.80 … 2.19 2.00 m Deep rooted crops محاصیل ذات جذور عمیقة  

2.20…4.00 2.40 m Very deep-rooted crops (perennial) عمیقة جداً جذور ذات  محاصیل
 معمرة أو دائمة)(
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 time required to reach the عمق الجذور الفعال الأعظميالزمن اللازم للوصول إلى یمكن تحدید 

maximum effective rooting depth باختیار:  
قلیة توسع منطقة الجذور.  یمكن بشكل عام وتقریبي القول بأن معدل تعمق الجذور للمحاصیل الح لمعد -

مو وتكون سم/یوم في الیوم وذلك عندما تكون البیئة مثالیة للن 2إلى سم /یوم ویمكن أن یصل 1ھو حوالي 
 التربة غیر باردة وعند غیاب طبقات التربة التي تحد من عملیة النمو.

 الأیام التي یصل عندھا الجذر للعمق الأعظمي مباشرة. تحدید عدد -
تلات شالإلى العمق الذي تستطیع  minimum effective rooting depthالفعال یشیر الحد الأدنى لعمق التجذر 

 0.30إلى  0.20استخراج المیاه منھ. بالعموم، تؤخذ قیم عمق تتراوح بین  germinating seedling لنابتةا
 المحاكاة. متر لأغراض 

طقة ) مع الزمن، یمكن تغییر معدل توسع منZق الجذر (یمنحني تعم shape factorمن خلال تغییر عامل شكل  
 الجذر بین وقت الزرع ووقت الوصول إلى عمق التجذر الأعظمي. 

 
تعمل على  (كتیمة) نفوذهمن التربة غیر قد لا یصل عمق التجذر الفعال إلى قیمتھ الأعظمیة إذا كان ھنالك طبقة 

عدل مذر، أو عندما یكون عمق التربة القابل للاستغلال أصغر من عمق التجذر الأعظمي. یوصف نمو الج إعاقة
لمقیدة الكن عندما یصل عمق التجذر الفعال إلى طبقة التربة  ،shape factorتعمیق الجذر بواسطة عامل الشكل 

 :)10.2f9(الشكل حسب نفاذیة طبقة التربة.  كلیا یتوقف امتداد الجذر یتباطأ وقد للنمو 
مي بسبب جذر الفعال الأعظالبلوغ عمق  نعلى أي حال لا یمك المقیدة،یعود امتداد الجذور طبیعیا تحت الطبقة 

 التأخر في الامتداد.  

 

 : تأثیر طبقة التربة التقییدیة على نمو الجذر.10.2f9الشكل 
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   Evapotranspirationنتح -البخر 7.10.2 

   Coefficients المعاملات �
    (KcTr,x)معاملات المحصول للنتح الأعظمي 

تربة حاویة على المیاه بشكل جید متناسباً مع الغطاء النباتي  في Crop transpirationالمحصول من نتح الیكون 
 maximumھو معامل نتح المحصول الأعظمي  proportional factorوعامل التناسب  الفعال،

)Tr,xtranspiration (Kc وھو معامل المحصول ، coefficientcrop یكون الغطاء النباتي كاملاً  عندما
)canopy cover CC=1 .وبدون إجھادات ( 

حصول الم ) ویعادل تقریباً معاملconservativeمعاملاً محافظاً ( Tr,xKcیعتبر معامل نتح المحصول الأعظمي 
ء عند منتصف الموسم ولكن فقط في حالات الغطا basal crop coefficientالقاعدي (الذي ینشأ من الساق) 

 ).FAO Irrigation and Drainage Paper 56النباتي الكامل (
ء شیخوخة الغطا) تحت الظروف المثلى وقبل xCCبعد الزمن المطلوب للوصول إلى الغطاء النباتي الأعظمي (

طفیف في النتح ، فإن الغطاء النباتي یھرم (یشیخ) ببطء ویكون خاضعاً للاستمرار على الرغم من الانخفاض الباتيالن
 ةبنسب KcTr,xوالقدرة على التمثیل الضوئي. وتتم محاكاة ذلك عن طریق تخفیض معامل نتح المحصول الأعظمي 

 ).10.2g1 الشكلبسیطة جداً وثابتة في كل یوم (
 The soil water evaporation coefficientیمثل رسم تخطیطي لمعامل تبخر میاه التربة 10.2g1الشكل 

)Ke( ) ومعامل نتج المحصولtrKcر ا) من مرحلة البذsowing حتى مرحلة النضج maturity 
 

 

النباتي  لغطاءاوتراجع  ) لنموtrKc( نتح المحصول ومعامل)Ke( : یوضح استجابة معامل تبخر التربة10.2g1الشكل 
canopy  غیر مقیدة  شروطخلال دورة النمو وذلك من أجلnon limiting conditions 
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 Soil evaporation coefficient (Kex)معامل تبخر التربة  �

 
ً یتناسب مع  ةتربة رطبسطح من  النتحإن  امل عو  .)CC - 1(غطاء النباتي سطح التربة غیر المغطى بالتماما

  etwfullyمن أجل سطح تربة رطب تماماً ) xKe(تبخر میاه التربة  لمعامھو  factor proportionalالتناسب 
(انظر  program parameter(والذي یعتبر أحد بارامترات البرنامج  unshadedوغیر مظلل 

 . 1.1إعدادات البرنامج) ولھ قیمة افتراضیة مساویة إلى 16.10.2
ت المیاه أو من الموسم بحسب ما تفرضھ الفینولوجیا أو نتیجة إجھادا عندما یتراجع الغطاء النباتي في وقت متأخر

غطاء النباتي الأصفر المواد الغذائیة أو الملوحة، فإن تبخر التربة یبقى منخفضاً إلى حدٍ ما وذلك نتیجةً لتأثیر ظل ال
ذا كان إناءً على ما ب effect of canopy shelterأو المیت. یتم تحدید بارامترات تأثیر ظل الغطاء النباتي 

 الغطاء النباتي الھرم یحتفظ بمیاه التربة أكثر أو أقل من أوراقھ المیتة.
 The soil water evaporation coefficientیمثل رسم تخطیطي لمعامل تبخر میاه التربة 201g1.الشكل 

)ee( ) ومعامل نتج المحصولtrKcر ا) من مرحلة البذsowing حتى مرحلة النضج maturity. 
 
  Water extraction patternنمط استخراج المیاه  �

یة الأعظمیة یخضع استخراج المیاه بواسطة الجذور من مقطع التربة إلى محتوى المیاه الفعلي في التربة وإلى الكم
التي یمكن استخراجھا بواسطة الجذور لكل وحدة من حجم  maximum amount of water (Sx)من المیاه 

 .)day3m/3m.(تربة بالیوم  3میاه /م 3بـ موتقدر  الزمن،وحدة  خلال soilbulk volume of كتلة التربة 
 

 :)10.2g2(شكل القیمتین التالیتین  یتم التمییز بین
 استخراج الجذور الأعظمي في الربع الأعلى من منطقة الجذور. �
 استخراج الجذور الأعظمي في الربع الأدنى من منطقة الجذور. �

من مقطع  في الجزء العلوي Sxإن قیمة ویعتبر الاثنان من معاملات المحصول غیر المحافظة ویمكن للمستخدم أن یعدلھا. 
 .Sxل  ةیالافتراضالمجال والقیم  یعطي 10.2gالجدول . root zoneالتربة تختلف عادة عن قیمتھا عند أسفل منطقة الجذر 

ن منطقة الجذور من أجل : المجال والقیم الافتراضیة لاستخراج الجذور الأعظمي في الربع الأعلى والأدنى م10.2gجدول 
 قیم مختلفة لعمق الجذور الأعظمي

 Zxالاشتراط ل  يالافتراض Sx Sxمجال  المتحول

 م m3(water) per m3(soil) per day یوم  .3م/ 3م 

Sx(top ¼) 0.030 – 0.060  
0.048 Zx ≤ 2 

0.030 + 0.018
4 − 𝑍𝑥

2  2 < Zx ≤ 4 

Sx(bottom ¼) 0.001 – 0.060  𝑆𝑥(𝑡𝑜𝑝1/4)
𝑝4
𝑝1  

، الجذورالمیاه ضمن منطقة استخراج نمط لأعماق مختلفة من منطقة الجذر من خلال تحدید  Sxقیم  AquaCropشتق ی 
مي ویعرض معدل استخراج الجذور الأعظ للربع الأعلى والأدنى لمنطقة الجذور Sx الأعظمير والجذاستخراج  دوتحدی

 ).10.2g2(الشكل ینمو بشكل جید  للمحصو
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 : یوضح كمیات المیاه الأعظمیة المستخرجة بواسطة الجذور 10.2g2الشكل 
).day3m/3Sx m maximum root extraction term( نمط  عند أعلى وأسفل منطقة الجذر، وذلك بعد تحدید

  water extraction patternالمیاه استخراج 
 ).(maximum root extraction mm/dayواستخراج الجذر الأعظمي 

 

فإن الحد الأعظمي لاستخراج الجذر  ،restrictive soil layer الجذرطبقة تربة تحجز امتداد (اتساع) منطقة  وجودفي حال 
) یزداد عندما تستمر الجذور بالنمو، وھذا یحاكي تكثیف (زیادة كثافة أو تركیز) Sx bottomر (وعند أسفل منطقة الجذ

عند وجود ھذه الطبقة المقیدة في مقطع التربة،  AquaCropبرنامج یعرض الجذور فوق طبقة التربة المقیدة لامتداد الجذور. 
 .g3 10.2 الشكل  extraction termsحدود الاستخراج ل م المعدلةالقی
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م, والنمط  1الوصول إلى عمق جذور أعظمي  عند الجذور)الأعظمي (توزیع : نمط استخراج المیاه 10.2g3الشكل 
 ر.وتمنع امتداد منطقة الجذم  0.6عند عمق تربة مقیدة المعدل عند وجود طبقة 

  Productionالإنتاج  8.10.2

x  (كفاءة استخدام المیاه) اني أوكسید الكربون ثبالنسبة للمناخ وغاز  المعدلةإنتاجیة المیاه للمحصول
Crop water productivity normalized for climate and CO2(WP*)   

لمناخ وغاز ثاني لة إن إنتاجیة المیاه للمحصول (غلة المحصول الناتجة عن كل متر مكعب من المیاه المستھلكة) المعایرة بالنسب
، وتعتبر بارامیتر محافظ yield والغلة biomassمطلوبة من أجل محاكاة الكتلة الحیویة  *WPأوكسید الكربون 
conservative. برنامج  یقدمAquaCrop  مجالات (نطاقات) عامة للأنواعC3 وC4محاصیل النواع بالنسبة لأcrop 

species  التي لم تتم معایرة قیمWP*  ن . إذا كان العضو القابل للحصاد غني بالزیت و/أو البروتینات، فإلھاWP* بعد 
 adjustmentبدایة الإزھار یجب أن تكون منخفضة على مدى فترة تشكیل الغلة، وذلك من خلال ضربھا بعامل تعدیل 

factor ) 102 الشكلیتم إدخالھ بواسطة المستخدمh1.( 
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ي أوكسید الكربون معایرة بالنسبة للمناخ وغاز ثان water productivity: إنتاجیة المیاه للمحصول 10.2h1الشكل 
 في الغلاف الجوي وتعدیلھا إذا كانت الأعضاء القابلة للجني غنیة بالزیت و/أو البروتینات.

x  الأداء في ظل تركیز مرتفع لغاز ثاني أوكسید الكربون في الغلاف الجويPerformance 
under elevated atmospheric CO2 concentration  

ملیون جزء في ال 369.41مختلف عن القیمة المرجعیة (أي  CO2عند تشغیل المحاكاة إذا كان تركیز غاز  *WPیتم تعدیل 
ppm  یتم الحصول على التعدیل من خلال ضرب 2000ھاواي عام  -المقاس في ماونا لوا .(WP* تصحیح على  بمعامل
 الكتلة الحیویة فوق الأرض). 3.11 (القسم3لوارد في الفصل النحو ا

 : ت التالیةفي الحالاتماماً  اإن التعدیل النظري ربما لا یكون صالح

 ،CO2خصوبة التربة غیر معدلة بشكل صحیح بالنسبة إلى الإنتاجیة العالیة في ظل تركیز مرتفع لغاز  -1
رة المحصول الحالي غیر قاد لنوع sink capacity(strength)إذا كانت قوة امتصاص غاز ثاني أوكسید الكربون  -2

 .CO2بعد على الأخذ بالتركیز المرتفع ل 
 

متصاص افي الغلاف الجوي من قبل المستخدم من خلال تغییر قوة  CO2یمكن تعدیل أداء المحصول تحت تركیز مرتفع لغاز 
 ).h2 10.2(الشكل  cultivarوفقاً لإدارة خصوبة التربة المتوقعة والصنف  sink strengthالكربون غاز ثاني أوكسید 

 .تأشیریھ لقوة الامتصاصمجالات لقیم  h 10.2یعرض الجدول 
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 AquaCropبیانات لعشرة محاصیل موجودة في قاعدة  تأشیریھ لقوة الامتصاصاللقیم امجال : 10.2hجدول 
(Vanuytrecht et al., 2011).  

 لقوى الامتصاص ھالتأشیریالتصنیف ومجال القیم  المحصول

Cereals: Maize (Z. mays L.), Rice 
(Oryza sativa L.), Wheat (Triticum 
aestivum L.)  

Sunflower (Helianthus annuus L.)  
 

 )Low )0.00–0.20منخفضة 

Legumes: Soybean (Glycine max 
(L.) Merr.) 

 )Moderate Low )0.40–0.20معتدلة منخفضة 

Indeterminate growth habit: 
Tomato (Solanum lycopersicum 
L.), Quinoa (Chenopodium 

quinoa Willd.) 

 )Moderate Low )0.40–0.20معتدلة منخفضة 

Woody species: Cotton 
(Gossypium hirsutum L.) 

 )Moderate High )0.60–0.40معتدلة مرتفعة 

Root and tuber crops: Potato (S. 
tuberosum L.), Sugar beet (Beta 

vulgaris L.) 
 )High )0.80–0.60مرتفعة 

 
 

 

لال النظر في نوع في الغلاف الجوي من خ CO2للمحصول من أجل تركیز غاز المعدلة : إنتاجیة المیاه 10.2h2 الشكل
 crop sinkالمحصول امتصاص  قوة ي أوكسید الكربون أو ما یدعىغاز ثان وقوة امتصاص crop typeالمحصول 

strength. 
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 0Reference Harvest Index (HI(مؤشر الحصاد المرجعي  �

 crop) ھو مؤشر الحصاد الممثل المذكور في المراجع من أجل نوع محصول محدد 0HIإن مؤشر الحصاد المرجعي (
 speciesظل ظروف عدیمة الإجھاد  في.conditionsstress -non  0ویعتبرHI امحافظ conservative  إلى حد ما

  .cultivar specific صنفالب امتعلقإلا أنھ یمكن أن یكون 

 

   Fruit or grain producing cropsأو الحبوب  للثمارالمحاصیل المنتجة 

حتى یتم الوصول  lag phaseمرحلة تأخر  بعد linearlyبشكل خطي  HIاعتباراً من بدایة الإزھار، یزداد مؤشر الحصاد 
 غیاب). یتم أخذ القیمة التي یتم الوصول إلیھا عند النضج في ظل ظروف 10.2h3إلى مرحلة النضج الفسیولوجي (الشكل 
 . speciesلذلك النوع  0HIالإجھاد كقیمة لمؤشر الحصاد المرجعي 

 

 

 وعرض بناء مؤشر HI0 (reference harvest index: مواصفات مؤشر الحصاد المرجعي (10.2h3الشكل 
 الحبوب. أو لثمارلمن مرحلة الإزھار حتى مرحلة النضج الفسیولوجي لمحصول منتج  building up HIالحصاد 
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   Root and tubersالجذور والدرنات 

حتى  HIالحصاد ، یزداد مؤشر root enlargementالجذر  تضخمأو  tuber formationابتداءَ من تشكیل الدرنة 
ة دال بواسطة building up HI. یتم وصف بناء مؤشر الحصاد )10.2h4 الشكللى مرحلة النضج الفسیولوجي (الوصول إ

 0HIرجعي الإجھاد كقیمة لمؤشر الحصاد الم غیابیتم أخذ القیمة التي یتم الوصول إلیھا عند النضج في ظل ظروف  .أسیة
 .speciesلذلك النوع 

 

ر وعرض بناء مؤش HI0 (reference harvest indexالحصاد المرجعي (: مواصفات مؤشر .10.2h4 الشكل
 root enlargementالجذر  تضخمأو  tuber formationمن مرحلة تشكیل الدرنة  building up HIالحصاد 

 حتى مرحلة النضج الفسیولوجي لمحصول الجذور والدرنات.

 

   Leafy vegetable cropsمحاصیل الخضار الورقیة 

و واضح ) كما ھ0HIحتى الوصول إلى مؤشر الحصاد المرجعي ( أسیةابتداءً من الإنبات، یزداد مؤشر الحصاد وفق معادلة 
ن م) من أجل محاصیل الخضار الورقیة كنسبة مئویة 0HI. یتم التعبیر عن مؤشر الحصاد المرجعي (10.2h5من الشكل 
 . growing cycleدورة النمو 
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محاصیل بالنسبة ل )0HIمواصفات مؤشر الحصاد والوقت للوصول إلى مؤشر الحصاد المرجعي (: 201h5. الشكل
 الخضار الورقیة.

 

    Water stressالإجھاد المائي  9.10.2

x  ةالغطاء النباتي المبكرشیخوخة و وتوصیل المساماتتوسع الغطاء النباتي Canopy 
expansion, stomatal conductance and early canopy senescence  

بواسطة معاملات  ةالغطاء النباتي المبكر شیخوخةویتم وصف تأثیر الإجھاد المائي على توسع الغطاء النباتي وتوصیل المسامات 
. لا یؤخذ الإجھاد المائي بعین الاعتبار فوق عتبة علویة لمحتوى المیاه water stress coefficients Ksالإجھاد المائي 

، بینما یكون الإجھاد تحت عتبة سفلیة عند تأثیره الكامل ویكون مساویاً للصفر  Ks=1في التربة وتكون قیمتھ مساویة للواحد 
Ks=0  10.2(الشكل i1(یستطیع المستخدم تحدید قیم العتبات . threshold values  المنحني وشكلcurve shape  في

 للإجھاد المائي.  relative resistanceالقوائم المقابلة أو یستطیع اختیار فئة متدرجة للمقاومة النسبیة 

 

 



 68 

 

توسع الأوراق ل Water stress coefficient: أمثلة على تباینات (تغیرات) معامل الإجھاد المائي 10.2i1الشكل 
leaf expansion (exp) صیل المسامات وتوstomatal conductance (sto) النباتي  شیخوخة الغطاء

canopy senescence (sen) في منطقة الجذور تربةالمیاه مختلفة ل لاستھلاكات. 

 

 Totalربة في الت المتاحةمن إجمالي المیاه  fraction(P): یتم التعبیر عن العتبات كجزء أو كسر Thresholdsالعتبات 
Available Soil Water (TAW) . في التربة  المتاحةإجمالي المیاهTAW  حتویھا تھو كمیة المیاه التي یمكن للتربة أن

ن تكو. permanent wilting point(PWP)ونقطة الذبول الدائم  field capacity (FC)(تخزنھا) بین السعة الحقلیة 
تالي وبال leaf growthمن أجل نمو الورقة ،  PWP  (p<1)فوق نقطة الذبول الدائم  lower thresholdالعتبة الدنیا 

مثبتة عند  وشیخوخة الغطاء النباتيبالنسبة للمسامات العتبة الدنیا تكون ، في حین canopy growthنمو الغطاء النباتي 
(p=1)PWP. 

 

 :Shape of Ks curveشكل منحني معامل الإجھاد المائي 

 بة على العملیةبین العتبات الدنیا والعلیا مقدار تأثیر إجھاد میاه التر Ks curveیحدد شكل منحني معامل الإجھاد المائي 
إلى أن العتبات  الاختبارات حتى الآنتشیر ). i2 10.2. شكل المنحني یمكن أن یكون خطیاً أو محدباً (الشكل الحیویة المحددة

 shapeل إلى درجة متوسطة. یمكن لعامل الشكل ، على الأقconservativeوالأشكال لھذه المنحنیات ربما تكون محافظة 
factor + (خطي). 0(محدب بقوة) إلى  6أن یتراوح بین 
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 Ks water stressلمنحني معامل الإجھاد المائي  convexوالمحدبة  linear: الأشكال الخطیة i2 10.2الشكل 
coefficient. 

 
 

بشكل عام، تعتمد حالة میاه النبات والورقة جزئیا على  :0Adjustment by ETنتح المرجعي -التعدیل بواسطة البخر
بمحاكاة ھذا    AquaCrop، بحیث تكون المیاه أقل عند معدلات نتح عالیة. یقوم برنامج transpiration rateمعدل النتح 

) Pمیاه التربة ( استھلاك. تكون عوامل 0ETنتح المرجعي -وفقا للبخر Ksالتأثیر بشكل غیر مباشر من خلال تعدیل منحني 
) عند زمن P)، حیث یتم تعدیل قیم (5mm/day0ET =مم/ یوم ( 5مساویة إلى مرجعي نتح -بخرقیمة من أجل محددة 

) على جانبي الخط المنحني i3 201. الشكل. الأشرطة (النطاقات) المظللة في (0ETالتشغیل من أجل مستویات مختلفة من 
. لا یؤخذ التعدیل بالاعتبار ما لم یتم اختیار 0ETنتح المرجعي -وفقاً لما یفرضھ البخرتشیر إلى مجال تعدیلات طلب التبخر 

 .0Adjust Ks for ETنتح المرجعي -خیار التصحیح من أجل البخر

 

 leaf growthللأوراق  expensive growthیعتبر النمو التوسعي  :Canopy expansionتوسع الغطاء النباتي 
الحیویة یات ھما الأكثر حساسیة إلى الإجھاد المائي من بین كل العمل canopy developmentوبالتالي نمو الغطاء النباتي 

ق تحدید فئة نبات الموصوفة من قبل النموذج. یحدد المستخدم تأثیر الإجھاد المائي على النمو التوسعي للأوراق عن طریلل
 )P، أو عن طریق تحدید قیم لعتبات (10.2i3والشكل  10.2i1وضح في الجدول ھو م كما sensitivity classحساسیة 

 میاه التربة. depletion لاستھلاكعلویة وسفلیة 

ذي ال Total Available Soil Water (TAW) المتاح: جزء من إجمالي میاه التربة P (upper)العتبة العلویة  -
   .limitedمحدوداَ  leaf expansion الورقةتوسع  یصبح(یستنفد) من منطقة الجذر قبل أن  یستھلكیمكن أن 

ا الجزء ھذ استھلاك عند%)، 100یتوقف تماما أي نمو توسعي للأوراق (انخفاض بنسبة : P (lower)العتبة السفلیة  -
 من منطقة الجذر. المتاحمن إجمالي میاه التربة 
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 soil water depletionمیاه التربة استھلاك ) نسبالفئات والقیم الافتراضیة المقابلة لأجزاء ( :10.2i1الجدول 
fractions لتوسع الغطاء النباتي  بالنسبةcanopy expansion. 

Soil water depletion fraction for canopy 
expansion (pexp) 

بالنسبة لتوسع الغطاء  میاه التربةنضوب ) نسبة(جزء 
  النباتي

 
Class الفئة 
 

Sensitivity to water stress 
 العتبة العلیا p(upper) العتبة الدنیا p(lower) الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

0.35 0.00 extremely sensitive to water stress 
 شدید الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

0.45 0.10 sensitive to water stress               
 حساس تجاه الإجھاد المائي

0.55 0.20 moderately sensitive to water stress 
 متوسط الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

0.60 0.25 moderately tolerant to water stress 
 بشكل متوسط للإجھاد المائي) متسامح(متحمل 

0.65 0.30 tolerant to water stress                 
 متحمل للإجھاد المائي

0.70 0.35 extremely tolerant to water stress 
 شدید التحمل للإجھاد المائي

 
 
 

 

 

لتأثیر الإجھاد المائي على توسع الغطاء النباتي  Ks: مواصفات العتبات العلویة والسفلیة وشكل منحني 10.2i3الشكل 
)exp,wKs.( 
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سعي للورقة. تبین بأن المسام أقل حساسیة للإجھاد المائي بالمقارنة مع النمو التو :Stomatal closureإغلاق المسام 
) أو عن 10.2i2المحصول عن طریق اختیار فئة حساسیة (الجدول من نتح الیقوم المستخدم بتحدید تأثیر الإجھاد المائي على 

 لتربة.میاه ا لاستھلاك) Pطریق تحدید قیمة للعتبة العلویة (

 
 Readily Available soil Water السھلة الامتصاص: التي تحدد میاه التربة P(upper)العتبة العلویة  -

(RAW)) ،RAW ( ة الجذر قأكبر كمیة من المیاه یمكن لمحصول ما أن یستخرجھا من منطھيroot zone 
 من دون إحداث إغلاق للمسام أو انخفاض في نتح المحصول. 

 المتاحالتربة  ماء(أي أنھ تم الاستنفاد الكامل لإجمالي  1: التي تكون مثبتة عند القیمة P(lower)العتبة السفلیة  -
TAW من منطقة الجذر، فإن محتوى میاه التربة یكون عند نقطة الذبول جزء العتبة الدنیا  استھلاك). عندما یتم
 ).0ویصبح نتح المحصول مساوٍ للصفر ( permanent wilting pointالدائم 

 بالنسبة لإغلاق المسام. میاه التربة لاستھلاك: الفئات والقیم الافتراضیة المقابلة لھا للعتبة العلیا 10.2i2 الجدول

Upper threshold of soil water 
depletion 

for stomatal closure (psto) 
غلاق لإمیاه التربة بالنسبة  لاستھلاكالعتبة العلیا 

 المسام

 

Class الفئة 

 

Sensitivity to water stress 
 Range الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

 المجال

Default value 

 القیمة الافتراضیة

0.10 … 0.29 0.25 extremely sensitive to water stress 

 شدید الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

0.30 … 0.49 0.45 sensitive to water stress 

 المائيحساس تجاه الإجھاد 

0.50 … 0.59 0.55 moderately sensitive to water stress 

 متوسط الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

0.60 … 0.67 0.65 moderately tolerant to water stress 

 بشكل متوسط للإجھاد المائي متحمل

0.68 … 0.72 0.70 tolerant to water stress 

 متحمل للإجھاد المائي

0.73 … 0.90 0.75 extremely tolerant to water stress 

 شدید التحمل للإجھاد المائي

 
 

الحادة  تتسبب ظروف الإجھاد المائي المتوسطة إلى: Early canopy senescence ةالغطاء النباتي المبكر شیخوخة
تحدید تأثیر الإجھاد بنتح. یقوم المستخدم الغطاء النباتي وبالتالي تقلیص مساحة أوراق النباتات التي تقوم بعملیة الشیخوخة في 

عتبة العلویة ) أو عن طریق تحدید قیمة لل10.2i3الغطاء النباتي عن طریق اختیار فئة حساسیة (الجدول شیخوخة المائي على 
)P (میاه التربة. لاستھلاك 

 
ة طقنم(تنفد) من  تستھلك) التي یمكن أن TAW( اح: جزء من إجمالي میاه التربة المتP(upper)العتبة العلیا  -

 الغطاء النباتي. شیخوخة بدأ تالجذر قبل أن 
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 احالتربة المت ءتم الاستنفاد الكامل لإجمالي ما (أي أنھ 1: التي تكون مثبتة عند القیمة P(lower)العتبة السفلیة  -
TAW ول نقطة الذب كون عندت رطوبة التربةمن منطقة الجذر، فإن جزء العتبة الدنیا  استھلاك). عندما یتمwilting 
point الغطاء النباتي بالسرعة القصوى. یشیخو 

 

وقع أن یكون من المتلذلك النباتي المبكرة معتمدة على تغذیة الآزوت (النتروجین) للمحصول.  ءالغطا شیخوخةمن المرجح أن 
  .بشكل أكبر اعندما یكون النتروجین محدودالمحصول أكثر حساسیة 

 
 
 

 النباتي. الغطاء لشیخوخةالنسبة میاه التربة ب لاستھلاك: الفئات والقیم الافتراضیة المقابلة للعتبة العلویة 10.2i3الجدول 

Upper threshold of soil water 
depletion 

)senfor canopy senescence(P 
میاه التربة بالنسبة  لاستھلاكالعتبة العلیا 

 الغطاء النباتي لشیخوخة

 

Class الفئة 

 

Sensitivity to water stress 
 Range الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

 المجال

Default value 

 القیمة الافتراضیة

0.00 ... 0.39 0.35 extremely sensitive to water stress 

 شدید الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

0.40 ... 0.49 0.45 sensitive to water stress 

 المائيحساس تجاه الإجھاد 

0.50 ... 0.59 0.55 moderately sensitive to water stress 

 متوسط الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

0.60 ... 0.69 0.65 moderately tolerant to water stress 

 متحمل بشكل متوسط للإجھاد المائي

0.70 ... 0.75 0.75 tolerant to water stress 

 متحمل للإجھاد المائي

0.76 ... 0.98 0.80 extremely tolerant to water stress 

 شدید التحمل للإجھاد المائي

 

  Aeration stressإجھاد التھویة 

اء حالة یؤثر على نمو وتطور المحصول، باستثن اإجھاد water loggingشبع (إشباع) التربة بالمیاه أو ما یدعى ت سببی
لمحتوى اعندما یرتفع منطقة الجذر ناقصة،  aerationتھویة  تصبح. riceالأرز  مثل aquatic speciesالأنواع المائیة 

لى انخفاض إمما یؤدي  )،10.2i5الشكل ( anaerobiosis pointالمائي للتربة في منطقة الجذر فوق نقطة الحیاة اللاھوائیة 
 نتح المحصول. 
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 تربة.التربة الناتج عن نقص تھویة ال : نطاق (المنطقة المظلمة) تقیید استخراج میاهi5 10.2الشكل 

 

. عندما تكون التربة مشبعة بالماء (العتبة العلیا) فإن الإجھاد یكون Ksیتم تحدید إجھاد التھویة عن طریق معامل الإجھاد المائي 
). أما تحت العتبة الدنیا لمحتوى الماء في التربة فإن Ks=0عند تأثیره الكامل ویكون معامل الإجھاد المائي مساوٍ للصفر(

ھي  lower threshold). العتبة الدنیا Ks=1(الإجھاد المائي لا یؤخذ بالاعتبار ویكون معامل الإجھاد المائي مساوٍ للواحد 
ي معامل الإجھاد المائي التھویة الضعیفة من عملیة البخر.  یكون منحنتحد محتوى میاه التربة تحت الإشباع التي عندھا لا 

Ks curve  ًبین العتبة العلیا والعتبة الدنیا مستقیماlinear 10.2.(الشكلi6(  یقوم المستخدم بتحدید حساسیة المحصول تجاه
) أو عن طریق تحدید نقطة الحیاة i4 10.2عن طریق اختیار فئة إجھاد تھویة (الجدول  water loggingتشبع التربة 

 م كنسبة مئویة تحت تشبع التربة). اللاھوائیة (الحج

 : الفئات والقیم الافتراضیة والمجالات المقابلة لإجھاد التھویة.10.2i4الجدول 

anaerobiosis point 

(volume % below saturation) 

 (حجم % تحت التشبع) نقطة الحیاة اللاھوائیة

 

 

Class الفئة 
Range المجال Default value القیمة الافتراضیة 
0 0 not stressed when water logged 

 غیر مجھدة عند التشبع بالمیاه
1 … 3 - 2 vol% very tolerant to water logging 

 متحملة جداً لتشبع المیاه
4 … 6 - 5 vol% moderately tolerant to water 

logging 

 vol% sensitive to water logging 10 - 12 … 8 متحملة لتشبع المیاه بشكل متوسط

 حساسة تجاه التشبع بالمیاه
13 … 15 - 15 vol% very sensitive to water logging 

 حساسة جداً تجاه التشبع بالمیاه
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 .ن عملیة البخرم التھویة الضعیفةتحد التي عندھا لا مواصفات محتوى میاه التربة تحت الإشباع  :10.2i6الشكل 

 
  

x  مؤشر الحصادHarvest Index  

 ة ومدة الإجھاد.، إما سلباً أو أیجاباً، بعدة طرق، بالاعتماد على توقیت وشدHIمؤشر الحصاد  قیمة قد یغیر الإجھاد المائي

 

الخضري  لمائي المقید للنمو، قد یكون للإجھاد اPre-anthesisقبل تفتح الأزھار  :Before floweringقبل الإزھار 
) 10.2i7الشكل . یقوم المستخدم بتحدید الزیادة العظمى التي ینبغي أن تؤخذ بالاعتبار (HIعلى مؤشر الحصاد  تأثیر إیجابي

 ).10.2i5أو اختیار الفئة المصنفة (المتدرجة) لتأثیر الإجھاد المائي قبل تفتح الأزھار (الجدول 
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 الذي یؤثر HIالحصاد  على مؤشر الأزھارالمائي قبل تفتح  للإجھاد  positive effectالإیجابي: التأثیر 10.2i7الشكل 
 .biomass productionفي إنتاج الكتلة الحیویة 

 

 .HIد على مؤشر الحصا : فئات متدرجة للتأثیر الإیجابي الأعظمي للإجھاد قبل الإزھارi5 10.2الجدول 

percent increase of HI 

 في مؤشر الحصاد) كنسبة مئویة(الزیادة 

Class 

 الفئة

0 % None    شيءلا  

4 % Small صغیر 

8 % Moderate      متوسط 

12 % Strong قوي 

16 % Very strong     ًقوي جدا 

 
 

التلقیح (التأبیر  ویمنع very severe للغایة اعندما یكون الإجھاد شدید :During floweringخلال الإزھار 
pollination مباشرة، فإن التأثیر على مؤشر الحصاد (HI  لفئة معینة من الثمار الزائدة المحتملة أو الممكنة ً یكون سلبیا
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)excessive potential fruits ویتم تعیین مقدار ھذا التأثیر عن طریق معامل الإجھاد المائي ،(Ks . عتبة فشل تكون
، أدنى  من عتبة تأثیر TAWمن إجمالي میاه التربة المتوفرة  fraction (P)(إخفاق) التلقیح، معبراً عنھا كنسبة أو جزء 

ینخفض خطیاً  polKsإن معامل الإجھاد المائي  .مستوى إجھاد أقوى)(الشیخوخة وبدایة  stomatal closureإغلاق المسام 
 Permanent Wiltingوالعتبة الدنیا (نقطة الذبول الدائم  p) polupper threshold(بین العتبة العلیا  0إلى  1من القیمة 

Point میاه التربة  استھلاكالمستخدم بتحدید ). یقومsoil water depletion(p)  عند العتبة أو یختار فئة متدرجة للمقاومة
 ).10.2i6والجدول  10.2i8(الشكل  relative resistance to droughtالنسبیة للجفاف 

 

 

 .failure of pollination: مواصفات العتبات العلیا لتأثیر الإجھاد المائي على فشل التلقیح 10.2i8الشكل 

 

أن یكون إیجابیاً  إن تأثیر الإجھاد المائي خلال تشكیل الغلة یمكن :During yield formationخلال (أثناء) تشكیل الغلة 
 أو سلبیاً اعتماداً على شدة الإجھاد. 

رتبطاً مع یكون مالذي وأجل المنافسة بین النمو الخضري والتكاثري بعد أن یبدأ الإزھار،  أحد التأثیرات ھو من -
Ks  من أجل نمو الأوراقleaf growth  مع تأثیر إیجابي على مؤشر الحصادHIتأثیر . یتم تعیین مقدار ھذا ال

 لجدولا" ،  a" ، بحیث یزداد كلما تناقص المعامل "   aعن طریق المعامل " Ksكتابع لمعامل الإجھاد المائي 
10.2i7. 

بما یكفي للتسبب بإغلاق المسام وانخفاض في عملیة التركیب الضوئي  اعندما یكون الإجھاد شدید -
photosynthesis فیفترض بأن یكون التأثیر على مؤشر الحصاد ،HI لمائي ااً ومرتبطاً مع معامل الإجھاد لبیس

Ks  " للمسام. یتم تعیین مقدار ھذا التأثیر عن طریق المعاملb  ،"ر الحصاد ؤشالتأثیر السلبي على م حیث یزداد
HI  كلما تناقص المعامل " شدةb  10.2"، الجدولi8. 
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 soil water depletion factor (p) میاه التربة استھلاك: الفئات والقیم الافتراضیة ومجالات عامل 10.2i6 الجدول
 .failure of pollinationالمقابلة لفشل التلقیح 

Soil water depletion fraction (p) 
for failure of pollination 

 میاه التربة لفشل التلقیح استھلاكجزء (نسبة) 

 

Class الفئة 

 

Sensitivity to water stress 
 الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

Range 

 المجال

Default value 

 القیمة الافتراضیة

0.75 ... 0.77 0.76 extremely sensitive to water stress 

 الإجھاد المائيشدید الحساسیة تجاه 
0.78 ... 0.82 0.80 sensitive to water stress 

 حساس تجاه الإجھاد المائي
0.83 ... 0.86 0.85 moderately sensitive to water stress 

 متوسط الحساسیة تجاه الإجھاد المائي
0.87 ... 0.90 0.88 moderately tolerant to water stress 

 وسط للإجھاد المائيمتحمل (متسامح) بشكل مت
0.91 ... 0.93 0.92 tolerant to water stress 

 متحمل للإجھاد المائي
0.94 ... 0.99 0.95 extremely tolerant to water stress 

 شدید التحمل للإجھاد المائي
 

 ). HIجھاد على مؤشر الحصادإیجابي للإ تأثیر( ’a‘للمعامل ضیة والمجالات المقابلة : الفئات والقیم الافترا10.2i7 الجدول

“a” coefficient 
 " aالمعامل " 

 

Class الفئة 

Sensitivity to water stress 
 الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

Range 

 المجال

Default value 

 القیمة الافتراضیة

- - None      لا شيء 

3 ... 40 4 Small     صغیر 

1.5 ... 2.9 2 Moderate     متوسط 

0.75 ... 1.40 1 Strong قوي 

0.50 ... 0.70 0.7 Very strong             ًقوي جدا 
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 ) HIھاد على مؤشر الحصاد" (تأثیر سلبي للإجbالفئات والقیم الافتراضیة والمجالات المقابلة للمعامل " :10.2i8الجدول

“b” coefficient 
 " bالمعامل " 

 

Class الفئة 

Sensitivity to water stress 
 الحساسیة تجاه الإجھاد المائي

Range 

 المجال

Default value 

 القیمة الافتراضیة

- - None لا شيء 

7.1 ... 20 10   Small    صغیر 

4.1 ...7.0 5 Moderate   متوسط 

1.6 ... 4.0 3 Strong قوي 

1.0 ... 1.5 1 Very strong          ًقوي جدا 

 

 the extent of، یقوم المستخدم بتحدید مدى الزیادة المحتملة للثمار (Ksبالإضافة إلى قیمة معامل الإجھاد المائي 
excessive potential fruits 10.2)، كما ھو موضح في الشكلi9  عندما تكون الظروف مواتیة، تقوم المحاصیل بتلقیح

عدد كبیر من الأزھار وإنشاء عدد كبیر من الثمار أكبر من العدد المطلوب للحصول على غلة أعظمیة، حیث یتم إجھاض 
حرارة الشدیدة الناجم عن ال HI(إسقاط) الثمار الحدیثة الزائدة عندما تكبر الثمار الأقدم. إن مدى الانخفاض في مؤشر الحصاد 

 في extent of this excessأو الإجھاد المائي الحاد الذي یحدث خلال فترة التلقیح یعتمد جزئیا على مدى ھذه الزیادة 
. یتم تحدید الزیادة عن طریق اختیار واحدة in potential reproductive bodiesالأجسام التكاثریة المحتملة أو الممكنة 

 ).10.2i9.ن صغیر جداً إلى كبیر (الجدولمن الفئات المتراوحة بی

 

 excess ofلمحتملة) : الفئات والقیم الافتراضیة المقابلة للفائض (الزیادة) في الثمار الممكنة (ا10.2i9 الجدول
potential fruits. 

Excess of fruits 
 فائض الثمار

Excess of potential fruits 
 )المحتملة(فائض الثمار الممكنة 

20 Very small  ًصغیر جدا 

50 Small صغیر 

100 Medium متوسط 

200 Large كبیر 

300 very large  ًكبیر جدا 
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 .extent of excessive potential fruitsالممكن (المحتمل)  الثمارمواصفات مدى فائض  :10.2i9الشكل 

 

 During اجھةفي و للإجھاد المائي خلال فترة تشكیل المحصولالإیجابي والسلبي) –یتم عرض التأثیر المركب (التأثیر الكلي 
yield formation 10.2 (الشكلi10.( 
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وذلك من أجل  HIد على مؤشر الحصا post-anthesis: تأثیر الإجھاد المائي لمرحلة ما بعد الإزھار 10.2i10 الشكل
 TAW % ھلكالمست المتاحالتربة  ءام الجذر (كنسبة مئویة من إجمالي منطقة استھلاك میاهدرجات مختلفة من 

depleted.( 

 

، دراسة <view detail HI adjustment>یمكن للمستخدم، عن طریق اختیار الأمر عرض تفاصیل تعدیل مؤشر الحصاد 
ؤشر الحصاد مخلال فترة تشكیل الغلة وذلك في قائمة تعدیل  HIالتأثیر الفردي والمركب للإجھاد المائي على مؤشر الحصاد 

Adjustment of Harvest Index 10.2 (الشكلi11 10.2وi12 یمكن عرض التأثیر الفردي والمركب على مؤشر .(
 منطقة الجذر وكذلك قیم مختلفة للاحتیاجات التبخریة. لاستھلاك میاهمن أجل قیم مختلفة  HIالحصاد 
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 Positive effect on Harvest Index: التأثیر الإیجابي للإجھاد المائي على مؤشر الحصاد .10.2i11 الشكل
 خلال فترة النمو الخضري المحتمل وذلك عند اختیار:

 ،a” coefficient“المعامل 

 ،root zone depletionمنطقة الجذر  استھلاك ماء

 .evaporative demandالطلب (الاحتیاج) التبخري 
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 Negative effect on Harvest Index: التأثیر السلبي للإجھاد المائي على مؤشر الحصاد 10.2i12ل الشك

 ر:عند اختیا وذلك  during the building up of the Harvest Indexمرحلة بناء مؤشر الحصاد  خلال

 ،b” coefficient“المعامل 

 ،root zone depletionمنطقة الجذر  استھلاك ماء

 .evaporative demandالطلب (الاحتیاج) التبخري 

 
 

ى مؤشر ، یجب أن یبقHIبعد الجمع بین التأثیرات المختلفة للإجھاد المائي على مؤشر الحصاد  :Overviewنظرة عامة 
 ةواجھ. یستطیع المستخدم، من خلال المحدد سلفاأصغر من الحد الأعظمي  adjusted Harvest Indexالحصاد المعدل 

Overview أن یعدل الزیادة العظمى الممكنة ،Maximum possible increase of HI،  كما ھو موضح في الشكل
10.2i13. 
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 Combined effect of water stress: التأثیر المركب للإجھاد المائي على مؤشر الحصاد 10.2i13الشكل 
on harvest index. 

  Temperature stressالحراري (إجھاد درجة الحرارة)  الإجھاد 10.10.2

تم وصف التأثیرات . یAquaCropبرنامج  ، فيبالاعتبارتأثیر إجھاد درجة الحرارة على إنتاج الكتلة الحیویة والتلقیح  یتم أخذ 
(التأثیر  0التي تتراوح بین  Temperature stress coefficients(Ks)عن طریق معاملات إجھاد درجة الحرارة 

 (لا یوجد تأثیر). 1الكامل للإجھاد الحراري) و

 

x  المحصول)تطور المحصول (نمو Crop Development: 

 واجھةي ف )base and upper thresholdsلنمو الغطاء النباتي ( یمكن تعدیل درجتي الحرارة للعتبتین الدنیا والعلیا 
). یتم j1 10.2(الشكل  Temperature” Stress“إجھاد الحرارة  واجھة في Crop Developmentنمو المحصول 

 . عرض درجات حرارة النمو لكل یوم من ملف الحرارة أو لكامل طول فترة النمو
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) base and upper thresholdsدرجتي الحرارة للعتبتین الدنیا والعلیا لنمو الغطاء النباتي (: 10.2j1الشكل 
, Temperature” Stress“إجھاد الحرارة  الواجھةفي  Crop Developmentنمو المحصول  واجھةفي 

 .Phanrang (Vietnam)ودرجات حرارة نمو المحصول الموافقة في 

 
 

x  نتح المحصول Crop Transpiration:  

ثیر مع تأ AquaCropیؤثر على تطور ونمو المحصول، یتعامل برنامج  ادرجات الحرارة المنخفضة إجھادیمكن أن تسبب  
 GDD (Growing Degree Daysانخفاض درجة الحرارة بطریقتین. إحداھما عن طریق درجات الحرارة التراكمیة (

تراجع أو ومعدل ال canopy expansionعلى مدار الساعة، بحیث تمثل التأثیرات على الفینولوجیا واتساع الغطاء النباتي 
على  cold stressذلك، من الضروري حساب التأثیر المباشر الأكبر لإجھاد البرد . بالإضافة لdecline rate الانحسار

ق معامل تأثیر عن طریھذا الیتم تحدید  حیث.النتح من المحصول (تخفیض موصلیة المسامات في درجات الحرارة المنخفضة)،
Ks  بین عتبة علویة وعتبة سفلیة یتم تحدیدھا على شكل درجات حرارة تراكمیة في الیوم 0و 1الذي یتراوح بین growing 

degrees per day  10.2(الشكلj2( 0العتبة السفلیة مثبتة عند القیمة  إن ) 0درجة مئویة بالیوم °C-dayكون شكل ). ی
  أسیا.بین العتبة العلویة والسفلیة  Ksمنحني 
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من نتح ال واجھة) في على شكل درجة حرارة نمو تراكمیةلنتح المحصول ( درجة حرارة العتبة: 10.2j2الشكل 
 .Temperature” Stress“إجھاد الحرارة  واجھةفي  Crop Transpirationالمحصول 

 

و لكامل طول أالمحصول لكل یوم من أیام ملف الحرارة، من نتح الیمكن عرض النسبة المئویة لإجھاد البرودة الذي یؤثر على 
 . )j3 10.2دورة النمو (شكل 
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رارة العتبة حخلال دورة النمو لدرجة  Brussels (Belgium)النسبة المئویة لإجھاد البرد في : 10.2j3الشكل 
 .المحصولمن نتح لالمحددة ل

 

x  (التأبیر) التلقیحPollination  

بین  1إلى  0، الذي یتغیر من Ksإجھادات البرد والحرارة على التلقیح. یتم تحدید إجھاد الحرارة بواسطة معامل قد تؤثر 
 1تساوي و السفلیة، عند عتبة الحرارة 0تساوي  Ksتكون قیمة  cold stressعتبات درجات الحرارة. من أجل إجھاد البرد 

عند عتبة  1ي تساو Ksقیمة  ، فتكونheat stress، أما من أجل إجھاد الحرارة العالیة (السخونة) عند عتبة الحرارة العلویة
ویة والسفلیة بین العتبة العل Ksیكون شكل منحني  ).10.2j4(الشكل  العلویةة رعند عتبة الحرا 0وتساوي  السفلیةالحرارة 

  أسیا
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 .pollination على التلقیح heat والحر cold: مواصفات عتبات إجھادات البرد 10.2j4الشكل 

 

عندھا ) التي یبدأ eathx, Tلدرجة الحرارة القصوى ( والعتبة السفلیة) n, coldTالعتبة العلویة لدرجة الحرارة الدنیا ( تعتبر قیم
 . crop parameters التلقیح بالفشل بارامترات محصول

)cold n,T( درجة مئویة ، و 15حتى + 0بین  یمكن أن تتراوح )heatx, T(ة. درجة مئوی 45حتى  30تتراوح بین +أن  یمكن
اد درجة مئویة تحت إجھ 5) عند القیمة Ks = 0أنھ یتم الوصول إلى الإجھاد الكامل ( AquaCropیفترض في برنامج 

 5ب  عتبات درجات الحرارة المحددة)، أي تحت أو فوق heat stress) أو فوق إجھاد السخونة (cold stressالبرودة (
  مئویة.درجات 

 

  Soil fertility stressخصوبة التربة  إجھاد 11.10.2

وقت الحاضر على الرغم من أن استجابة المحصول لإجھاد خصوبة التربة تقوم على المفاھیم الأساسیة، إلا أنھا توصف في ال
ین نقص النتروجإن إجھاد العناصر الغذائیة المعدنیة، وخاصة . qualitative assessmentعن طریق التقییم النوعي 

لغطاء النباتي ا) یحد من 2) یقلل من اتساع الغطاء النباتي، مما یؤدي إلى إبطاء تطور ھذا الغطاء، (1(الآزوت)، یمكن أن (
ویل المدى، طفي ظل إجھاد  )، مما یؤدي إلى غطاء نباتي أقل كثافة. بالإضافة لذلك،xCCالأعظمي الذي یمكن الوصول إلیھ (

نتصف مالمعدل إلى  xCC) عادة إلى انخفاض مستمر عندما یصل الغطاء النباتي الأعظمي CC() یخضع الغطاء النباتي 3(
 .Water productivity (WP*) للمحصول ) فإن إجھاد خصوبة التربة یقلل من إنتاجیة المیاه4علاوة على ذلك ( الموسم.
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x  عرض تأثیرات إجھاد خصوبة التربةDisplay of the effects of soil fertility stress   

في قائمة ربة، ة المحصول لإجھاد خصوبة التإذا تمت معایرة استجاب ،الإجھادیمكن للمستخدم رؤیة تأثیر مستویات مختلفة من 
 معتدلوإجھاد  mild stressد خفیف وإجھا No stress: بدون إجھاد Crop characteristics خصائص المحصول

moderate stress  وإجھاد شدیدsevere stress 10.2 (الشكلk1 10.2وk2.( 

 

 على تطور الغطاء النباتي. المعتدلتأثیر إجھاد خصوبة التربة : 10.2k1الشكل 



 89 

 

 تأثیر إجھاد خصوبة التربة المتوسط على إنتاج الكتلة الحیویة. :10.2k2الشكل 

x  معایرة استجابة المحصولCalibration of the crop response   

 Crop characteristic menuتتم معایرة استجابة المحصول لإجھاد خصوبة التربة في قائمة خصائص المحصول 
 إجھاد خصوبة التربة). معایرة 12.10.2(انظر

x  محاكاة تأثیر إجھاد خصوبة التربةSimulation of the effect of soil fertility stress  

إجھاد خصوبة التربة في قائمة إدارة من أجل محاكاة تأثیر إجھاد خصوبة التربة، ینبغي على المستخدم أن یحدد واحدة من فئات 
 .)10.2kجدول ( Field management menuالحقل 

 .field management ومواصفات إدارة الحقل Crop characteristicsالمحصول  ص: خصائ10.2kجدول 

 

 خصائص المحصول:
 كیف یستجیب المحصول لإجھاد الخصوبة.
Crop Characteristics 

How does the crop respond to soil fertility stress? 

 

 إدارة الحقل:
مستوى خصوبة التربة في الحقل. ما ھو  

Field management: 
What is the soil fertility level in the field? 
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   Calibration for soil fertility stressمعایرة إجھاد خصوبة التربة  12.10.2

لمحصول ن استجابة الأ نظراً  محافظة،لا یمكن وصف استجابة المحصول لإجھاد خصوبة التربة من خلال بارامترات محصول 
ستجابة معایرة الایجب  ، لذلكوالبیئة التي یتطور بھا المحصول type of stressتكون محددة (نوعیة) حسب نوع الإجھاد 

 من أجل كل حالة على حدة.  

 

x  الحقل المرجعي والحقل المجھدReference and Stressed field  

  

Stressed field المجھد الحقل 

- well watered fieldحقل مروي بشكل جید 

- soil fertility stress إجھاد خصوبة التربة 

Reference fieldالحقل المرجعي 

 - well watered field حقل مروي بشكل جید 

- no soil fertility stress لا یوجد إجھاد خصوبة
 التربة

Observations: Bstress and CCstress 

 

 Bstressإنتاج الكتلة الحیویة في حالة الإجھاد  المقاس:

 CCstress الأخضر المجھد النباتيوالغطاء 

Observations: Bref and CCref 

 

والغطاء  Brefإنتاج الكتلة الحیویة المرجعیة  المقاس:
 CCref الأخضر المرجعي النباتي

 field: تستند معایرة استجابة المحصول لإجھاد خصوبة التربة على المراقبات الحقلیة 10.2m1الشكل 
observations  للاختلافات في إنتاج الكتلة الحیویةBiomass production (B) الأخضر  والغطاء النباتي

green Canopy Cover (CC) .بین الحقل المرجعي والحقل المجھد 

  

لأخضر اتتطلب الوصول إلى الغطاء النباتي  ،crop characteristics المحصولإن المعایرة، التي تتم في قائمة خصائص 
 ین لا یعانيبحیث یكون أحد الحقل well-watered) في حقلین مرویین بشكل جید Bالحیویة المراقبة ( والكتلة) CCالمراقب (

 مرجعیاً حقلاً  ایعتبر الحقل الذي لا یعاني إجھاد. لتربةوالحقل الآخر یعاني من إجھاد خصوبة ا من إجھاد خصوبة التربة
)Reference fieldالذي تكون فیھ خصوبة التربة محدودة حقلاً مجھداً ( )، بینما یعتبر الحقل الثانيStressed field.( 

لمحصول. تتطلب ایجب التنویھ ھنا إلى أن كلا الحقلین مروي بشكل جید لتجنب تأثیر الإجھاد المائي للتربة على تطور وإنتاج 
المعایرة  تعتمد ).10.2m1دة (الشكل المعایرة أن یظھر المحصول في الحقل المجھد استجابة ملحوظة لخصوبة التربة المحدو

في حقل  total above ground biomass (B)في إجمالي الكتلة الحیویة فوق الأرض  المقاسعلى ربط الانخفاض 
 مجھد مع إجھاد خصوبة التربة في ھذا الحقل.

x المحصول لإجھاد خصوبة التربة  استجابةCrop response to soil fertility stress   

خفاض الملحوظ في الكتلة الحیویة ھو نتیجة لاندماج تأثیرات الإجھاد على العدید من العملیات، حیث یؤثر إجھاد خصوبة إن الان
 التربة على:
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وبالتالي یؤثر بشكل غیر مباشر على  ،green canopy development (CC)تطور الغطاء النباتي الأخضر  -
 ف من:) یتألCCتأثیر إجھاد خصوبة التربة على الغطاء النباتي (. إن transpiration (Tr)المحصول  مننتح ال
o .انخفاض اتساع الغطاء النباتي مما یؤدي إلى تطور أبطأ للغطاء النباتي 
o  تقلص في الغطاء النباتي الأعظمي الذي یمكن الوصول إلیھ)xCC( افةً.مما یؤدي إلى غطاء نباتي أقل كث 
o ما یصل الغطاء النباتي الأعظمي المعدل (الانخفاض المستمر للغطاء النباتي عندxCCلموسم ) إلى منتصف ا

mid-season. 
 .)*WPإنتاجیة المیاه للكتلة الحیویة ( -

تجابة ) المستخدمة لمحاكاة اسfومعامل الانخفاض ( stress coefficient (Ks)الإجھاد  معاملات :10.2mالجدول یبین 
 المحصول لإجھاد خصوبة التربة.

 معاملات الإجھاد لمحاكاة استجابة المحصول لإجھاد خصوبة التربة. :10.2mالجدول 

Target crop parameter 

 بارامترات المحصول المستھدفة

Description 

 الوصف

Coefficient 

 المعامل

For simulating the effect of both soil fertility and soil salinity stress 

 التربة وإجھاد ملوحةلمحاكاة تأثیر كل من إجھاد خصوبة التربة 
Canopy Growth Coefficient 

(CGC) 

 معامل نمو الغطاء النباتي

Stress coefficient for canopy 
expansion 

 معامل إجھاد لتوسع الغطاء النباتي

exp,fKs 

Maximum canopy cover (CCx) 

 الغطاء النباتي الأعظمي

Stress coefficient for maximum 
canopy cover 

 معامل إجھاد للغطاء النباتي الأعظمي

CCxKs 

Canopy Cover (CC) once 

maximum canopy cover has 
been reached 

الغطاء النباتي عندما یتم الوصول إلى الغطاء 
 النباتي الأعظمي

Stress decline coefficient of 
the canopy cover 

 

الغطاء  إجھاد لتراجع (انحسار)معامل 
 النباتي

CDeclinef 

For simulating the effect of soil fertility stress 

 لمحاكاة تأثیر إجھاد خصوبة التربة

Biomass water productivity 
(WP*) 

 إنتاجیة المیاه للكتلة الحیویة

Stress coefficient for biomass 
water productivity 

 ةإجھاد لإنتاجیة المیاه للكتلة الحیویمعامل 

WPKs 

 

x (لم یعایر) تأثیر الإجھاد على الكتلة الحیویة لم یؤخذ بالاعتبار The effect of soil fertility 
stress on biomass is not considered (not calibrated). 

   The calibration processعملیة المعایرة 

لتربة على ا) بالاعتبار تأثیر إجھاد خصوبة FAOملفات المحاصیل المحمیة (المقدمة من منظمة الأغذیة والزراعة تأخذ لا 
 ).10.2m2الكتلة الحیویة، لذلك لا بد من معایرتھا قبل محاكاة التأثیر (الشكل 
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بالاعتبار تأثیر إجھاد خصوبة التربة على  لمحصول دون الأخذعرض (في قائمة خصائص المحصول)  :10.2m2الشكل 
 الكتلة الحیویة.

 

)، فإن برنامج 10.2m2في قائمة خصائص المحصول (الشكل  <Considered>عند اختیار الخیار أخذ بالاعتبار 
AquaCrop ربة سوف یعرض قائمة معایرة إجھاد خصوبة التCalibration soil fertility stress  التي من خلالھا

 ).10.2m3یمكن البدء بالمعایرة (الشكل 

)، 10.2m3 قائمة معایرة إجھاد خصوبة التربة (الشكل في Field Observationsالقیاسات أو المراقبات الحقلیة  قائمةفي 
  د:ما قیست في الحقل المجھ) بتحدید المراقبات (القیاسات) ك10.2m1یقوم المستخدم (مع الإشارة إلى الشكل 

 nearلي" ، عن طریق اختیار فئة (تتراوح من " قریب من المثاةالكتلة الحیویة المراقبالقیمة النسبیة لإنتاج  .1
optimal  " جداً"  سیئإلىpoorvery (  مراقبة الكتلة الحیویة الالقیمة النسبیة لإنتاج أو عن طریق اختیار) 100

refB/stressB،(  تتطلب المقاربة شبھ الكمیةquantitative-semi  في برنامجAquaCrop  من المستخدم
یعاني من قل التي یمكن توقعھا في ح (Brel)ویعبر عنھ بالكتلة الحیویة النسبیة  التربة،أن یحدد مستوى خصوبة 

سھولة على إجھاد الخصوبة مقارنة بالكتلة الحیویة المتوقعة في حقل مرجعي في غیاب إجھاد مائي. یمكن الحصول ب
لمحلیة. ھذه أو من الإحصائیات الزراعیة العائدة لإنتاج المحاصیل ا أو التجارب الحقلیة من المزارعین Brelقیمة 

عدد جة إلى ي التربة (ولیس فقط الآزوت) وعملیات التمعدن بدون الحاالمقاربة تدمج تأثیر العدید من المغذیات ف
 من المدخلات.كبیر 

 close toمن "قریب من المرجعي"  (تتراوح، عن طریق اختیار فئة (CCx)الغطاء النباتي الأعظمي المراقب  .2
reference " بشكل قوي جداً "  متراجع إلىvery strongly reduced(  الغطاء النباتي أو عن طریق اختیار

 .)stressCCx) المراقب (xCCالأعظمي (
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، عن xCCعندما یتم الوصول إلى الغطاء النباتي الأعظمي  خلال الموسمالغطاء النباتي المراقب (تراجع) تقلص  .3
 ”).strong" إلى شدید "smallطریق اختیار فئة (تتراوح من صغیر "

 

 قائمةتصبح  )2( ’Fertility-stress‘الصفحة المبوبة  يف ’Considered‘) باختیار الخیار m3 :)1 10.2الشكل 
 Calibration soil من قائمة معایرة إجھاد خصوبة التربة. ’Field observations‘المراقبات الحقلیة 
fertility stress ) یحدد المقاس أو المتوقع (3متاحة للمستخدم حیث (aلة الحیویة () الإنتاج النسبي للكتb الغطاء (
 ھاد خصوبة التربة.) یبدأ المعایرة لإج4) تناقص الغطاء النباتي خلال الموسم في حقل مجھد (cالنباتي الأعظمي (

 

 )،10.2m3في صفحة القیاسات الحقلیة في قائمة معایرة إجھاد خصوبة التربة (الشكل  <Start>بالضغط على زر " ابدأ " 
ویغیر على ھذا النحو )  eclineCDf, WP, KsCCx, KsexpKsلمعاملات الإجھاد (باختیار قیم   AquaCrop یقوم برنامج 
 للحقل المجھد. (*WP)) و إنتاجیة المیاه للكتلة الحیویة CCي الأخضر المحاكى أو المنمذج (الغطاء النبات

 بعین specified observationsقیم مختلفة لمعاملات الإجھاد، ومع أخذ القیاسات (المراقبات) المحددة من خلال تجریب 
تي الغطاء النبامن أجل كل مجموعة من معاملات الإجھاد بحساب  AquaCrop)، یقوم برنامج 10.2m3الاعتبار (الشكل 

إلى الإنتاج  ساوٍ مالنسبیة  كتلة الحیویةال إنتاجحتى یصبح ) stressBفي حالة الإجھاد ( الكتلة الحیویة وإنتاجstressCC المجھد 
 Crop" استجابة المحصول لإجھاد خصوبة التربة"  واجھةیتم عرض النتائج في المراقب في الحقل المجھد.  النسبي

response to soil fertility stress  10.2(الشكلm4.( 
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 Crop response to soil fertility‘استجابة المحصول لإجھاد خصوبة التربة واجھة: .10.2m4الشكل 
stress’  من قائمة معایرة إجھاد خصوبة التربةCalibration soil fertility stress م تأثیر إجھاد حیث یتم رس

لھما بواسطة  ویجري الضبط الدقیقخلال الموسم  *WP) انخفاض قیمة 2) الغطاء النباتي (1خصوبة التربة على (
spin buttons ) بعین الاعتبار المحددة قیمة الكتلة الحیویة النسبیة أخذ) 3وبواسطة. 

 

قائمة معایرة إجھاد خصوبة التربة، یتم عرض تراجع أو  في Crop Parameters"بارامترات المحصول"  واجھةفي 
إنتاجیة المیاه للكتلة الحیویة  وانخفاض reduction in Canopy developmentانخفاض تطور الغطاء النباتي 

biomass water productivity WP* . 

ً الاطلاع على إنتاج الكتلة الحیویة النسبیة المحاكاة ومنحنیات الإجھاد الأربعة یمك  رامتراتوبا 4Ks-curvesن أیضا
 ).10.2m5الخاصة بھ (الشكل  الواجھةالمعدلة من أجل الإجھاد) كل بحسب ( Crop Parametersالمحصول 
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ي فھو معروض  كما Maximum canopy coverمن أجل الغطاء النباتي الأعظمي  Ks: منحني 10.2m5الشكل 
 Calibration soil fertility " في قائمة معایرة إجھاد خصوبة التربة“tab sheet Ks-curves واجھة

stress. 

 

 decline coefficient ومنحني معامل التراجع أو الانحسار   3Ks-curveتحدد المعایرة شكل منحنیات الإجھاد الثلاث 
(f) یتم تحدید الشكل من خلال قیم .Ks  أوf :عند ثلاث مستویات مختلفة من الإجھاد 

لا تؤثر على إنتاج الكتلة الحیویة)، یكون ( non-limiting soil fertilityمن أجل خصوبة تربة غیر محدودة  .1
 أو الانحسار ، ومعامل التراجع1تكون مساویة  Ks% ومعاملات إجھاد خصوبة التربة الثلاث 0الإجھاد یساوي 

)CDeclinedecline coefficient (f  0مساوٍ للصفر . 
 إجھاد)، یصبح إنتاج المحصول غیر ممكن وتكون معاملات %100عندما یكون إجھاد خصوبة التربة كاملاً ( .2

 ومیاً.ی% 1الأعظمي، أي عند معدلھ  CDeclinef، ویكون معامل التراجع أو الانحسار 0مساویة للصفر  Ksالإجھاد 
 الإجھاد في الحقل المجھد معرف كما یلي:  .3

         stress = 100 (1-Brel)                            Eq.2.10.m 

 عيإلى الحقل المرج stressed fieldھي النسبة بین الكتلة الحیویة المراقبة في الحقل المجھد  relBحیث 
reference field )ref/ B stress= B relB .(الغطاء ال) نباتي بالنظر في التأثیر على البارامترات المستھدفة

اتي الغطاء النب ومعامل تراجع WP*للمحصول  وإنتاجیة المیاه CGCالغطاء النباتي  ومعامل نمو xCCالأعظمي 
CDeclinef یتم الحصول على القیم المقابلة لـ ،(Ks وf ذا كان ل، إأجل مستوى الإجھاد المحدد. على سبیل المثا من

الأعظمي  والغطاء النباتي )refB 0.5=  Bstress(% 50في الحقل المجھد بنسبة  امتراجع Bإنتاج الكتلة الحیویة 
 0.6یساوي  CCxKs، فیكون معامل الإجھاد للغطاء النباتي الأعظمي )xref= 0.6 CC xstressCC% (40بنسبة 

 ).10.2m5  % (الشكل50/ تملح التربة نسبتھ  عند إجھاد خصوبة
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لمنحنیات. ادات أخرى لخصوبة أو ملوحة التربة من المقابل لإجھا Ksعندما یتم معایرة المنحني، عندھا یمكن الحصول على 
CCXKs ( %20 سیكون متراجعا بنسبة  CCxالأعظمي الأخضر ، فإن الغطاء النباتي 10.2m5مع الإشارة إلى الشكل 

أو  CCxKs 0.40 = % (60، و بنسبة  %27 من أجل إجھاد خصوبة تربة نسبتھ ) refCCx CCx =0.8أو  =0.80 
refCCx = 0.4 CCx 69) من أجل إجھاد نسبتھ.% 

 

   Fine tuningالضبط الدقیق 

ق تغییر: عن طری): 10.2m4المعایرة في قائمة معایرة إجھاد خصوبة التربة (الشكل  fine tuneدقة یمكن للمستخدم تحسین 
 reduction) تراجع اتساع الغطاء النباتي 2أو( maximum canopy cover (CCx)) الغطاء النباتي الأعظمي 1(

of canopy expansion ) الغطاء النباتي  تراجع (انحسار) معدل) 3أوaverage decline of the Canopy 
Cover ) یة ( ) الانخفاض في إنتاجیة المیاه للكتلة الحیو4أوWP* reduction in biomass water productivity( .

 لأن راً فیضات للبارامترات الأخرى وذلك نظالمذكورة أعلاه سوف تغیر التخ reductionsإن تغییر واحد من التخفیضات 
قبة اوتلك المر simulatedیبحث دائما عن التوازن بین إنتاج الكتلة الحیویة النسبیة المحاكاة  AquaCropبرنامج 

observed  4في الحقل المجھد. بالنقر على واحد أو أكثر من خانات أو حقول الاختیار check boxes، تخدم یمكن للمس
 ).10.2m4تحدید (تثبیت) قیمة بارامیتر واحد أو أكثر (الشكل 

 

لتربة، یعود افي لوحة تحكم قائمة معایرة إجھاد خصوبة  <Restart calibration>"  " إعادة تشغیل المعایرة باختیار الأمر
 ). 10.2m3الشكل ( Field observationالقیاسات أو المراقبات الحقلیة  واجھةالمستخدم إلى 

 

x  (معایر) تأثیر الإجھاد على الكتلة الحیویة مأخوذ بالاعتبارThe effect of stress on 
biomass is considered (Calibrated).  

 

 Relationship between Biomass and soil fertilityالعلاقة بین الكتلة الحیویة وإجھاد خصوبة التربة 
stress  

 یؤخذ بالاعتبار تأثیر إجھاد خصوبة التربة على الكتلة نفي قائمة خصائص المحصول، حی AquaCropیعرض برنامج 
مستویات  الحیویة لعدة لةوإنتاج الكتباتي وإنتاجیة المیاه للكتلة الحیویة في ملفات المحصول، التأثیر على تطور الغطاء النالحیویة 

التربة  صوبةخوإجھاد وفي القائمة یتم أیضاً عرض العلاقة بین الكتلة الحیویة متوسط إلى شدید جداً).  (إجھادمن الإجھاد 
 ). ویتم الحصول على العلاقات من خلال:10.2m6(الشكل 

i.  الاعتبارالأخذ بعین considering  التأثیر المنفرد على الغطاء النباتي الأعظميCCx طاء النباتي ومعامل نمو الغ
CGC النباتي  وتراجع الغطاءcanopy decline ه للمحصولوإنتاجیة المیا WP* )ت مختلفة منمن أجل مستویا 

 ).10.2m5(الشكل  Ksإجھاد خصوبة التربة)، كما ھو موضح في كل واحد من منحنیات 
ii.  عاملات إجھادمن خلال الأخذ بعین الاعتبار مالكتلة الحیویة النسبیة  وانخفاضتطور الغطاء النباتي المقابل حساب، 

جھاد خصوبة تربة (مأخوذ لإإن تأثیر كل مستوى  .no water stressوذلك بافتراض عدم وجود إجھاد مائي 
ً  *WPو canopy decline و CGCو CCxبالاعتبار) على  في المنحنیات المنفردة لمعامل یكون موضحا
ابقة لیست متط Ks). بما أن أشكال منحني 10.2m5 (الشكلالانخفاض  اتومنحنی calibrated Ksالإجھاد المعایر 

 B-stressھاد یزداد عندما یزداد الغطاء النباتي، فإن العلاقة بین الكتلة الحیویة والإج *WPوتأثیر الإجھاد على 
 ).10.2m6(الشكل  خطیة لیست
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اد بالكتلة الحیویة" "علاقة الإجھ واجھة: عرض للعلاقة بین الكتلة الحیویة وإجھاد خصوبة التربة في 10.2m6الشكل 
Biomass-Stress .في قائمة خصائص المحصول 

 

 Fine tuningالضبط الدقیق 

، یمكن ضبط  الاعتبار ا فیھا بعینالكتلة الحیویة مأخوذمن أجل ملفات المحصول التي یكون تأثیر إجھاد خصوبة التربة على 
ھاد في قائمة خصائص المحصول والتي ستعرض قائمة معایرة إج <Calibrate>المعایرة  اختیار أمرالمعایرة عن طریق 

 ).10.2m5و 10.2m4 (الشكل Calibration soil fertility stressخصوبة التربة 

 

، یعود في لوحة تحكم قائمة معایرة إجھاد خصوبة التربة <Restart Calibration>إعادة تشغیل المعایرة باختیار أمر 
 ).10.2m3الشكل ( ،”Field observationالمراقبات الحقلیة " واجھةالمستخدم إلى 

 
 
 
 

  Soil Salinity stressالتربة إجھاد ملوحة  13.10.2
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x  استجابة المحصول لإجھاد الملوحةCrop response to soil salinity stress   

حة غیر حتى عندما تكون استجابة المحصول لإجھاد الملو ،في محاكاة تراكم الأملاح في منطقة الجذور AquaCropیستمر 
حة ملوتأثیر إجھاد  ر، بدون أن یأخذ في الاعتبافي قائمة خصائص المحصول ’Not considered‘مأخوذة في الاعتبار

یھا التي یمكن ف الواجھة AquaCropیعرض ، ’Considered‘ رعند أخذ إجھاد الملوحة بالاعتبالى المحصول. ع التربة
 ).10.2n1المحصول (الشكل  واستجابة salt toleranceالملوحة  تحملتحدید 

 

 لمستخلص electrical conductivity : مواصفات العتبات العلویة والسفلیة للناقلیة الكھربائیة10.2n1لشكل 
 وعرض منحني العلاقة الملوحة،بما یتوافق مع فئة  (ECe)إشباع التربة 

‘Biomass – ECe’  واجھةفي ‘Salt tolerance’  واجھةمن Salinity .في قائمة خصائص المحصول 
 

x الملوحة  تحمل‘Salt tolerance’ 

الحصول علیھا في منطقة جذور مصابة بالملوحة الملوحة للمحصول الإنتاج الأعظمي للكتلة الحیویة التي یمكن  تحملیحدد 
 )،الإنتاج الأعظمي للكتلة الحیویة (كنسبة مئویةباشتقاق  حملمن أجل كل فئة مختارة للت AquaCrop). یقوم 10.2n1(شكل 

إجھاد التي لایزال یمكن الحصول علیھا في غیاب أي  و, ’Biomass – ECe‘الكتلة الحیویة -من علاقة الناقلیة الكھربائیة
 (ECe)ضارة). مؤشر الملوحة ھو معدل الناقلیة الكھربائیة  بآخر(إجھاد مائي, خصوبة تربة, درجة حرارة ھواء, أعشا

% 100و% (انتاج كامل للكتلة الحیویة) 0لمستخلص معجون إشباع التربة من منطقة الجذور. تتراوح قیمة إجھاد الملوحة بین 
 ).(مسببة انعدام انتاج الكتلة الحیویة
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ن طریق أو ع) 10.2n(جدول  sensitivity classیحدد المستخدم تأثیر إجھاد ملوحة التربة عن طریق اختیار فئة حساسیة 
بر ھذه العتبات ). تعت10.2n1 الشكل( root zoneر والجذ منطقةتحدید قیم للعتبة العلویة والعتبة السفلیة لملوحة التربة في 

 conservative cropوبارامترات محصول محافظة  crop specificمحصول الخصائص النوعیة لل من ECeلقیمة 
parameters   وتقدر بالدیسي سیمینس بالمترdeciSiemens per meter (dS/m):یتم التمییز بین . 

إنتاج  على التأثیرالتي عندھا یبدأ إجھاد ملوحة التربة في  nlower threshold (ECe(العتبة السفلیة  -
 الكتلة الحیویة. 

عظمي التي عندھا یصل إجھاد ملوحة التربة إلى تأثیره الأ xupper threshold (ECe(العتبة العلویة  -
 لدرجة یتوقف عندھا إنتاج الكتلة الحیویة.  اویصبح الإجھاد شدید

 لإجھاد ملوحة التربة. )xCeE(والعتبة العلیا  )nECe(: الفئات والقیم الافتراضیة المقابلة للعتبة الدنیا 10.2nالجدول 

Electrical conductivity of the saturated 

soil-paste extract (ECe) in dS/m 

 الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة المشبعة

Class 

Sensitivity to water stress 

 فئة الحساسیة للإجھاد المائي

ECex ECen 

6 0 extremely sensitive to salinity stress 

 حساسة جداً لإجھاد الملوحة

8 1 sensitive to salinity stress 

 حساسة لإجھاد الملوحة
12 2 moderately sensitive to salinity stress 

 متوسطة الحساسیة لإجھاد الملوحة

18 5 moderately tolerant to salinity stress 

 الملوحة متحملة بشكل متوسط لإجھاد

25 7 tolerant to salinity stress 

 متحملة لإجھاد الملوحة
37 8 extremely tolerant to salinity stress 

 متحملة جداً لإجھاد الملوحة

 

زئي للمسامات. یتم ینتج نقصان الإنتاجیة للكتلة الحیویة عن نقصان كثافة المحصول والنمو السیئ للغطاء النباتي والإغلاق الج
 ددیة لإجھا. بما أن التأثیرات الإفرا’Crop response‘استجابة المحصول  واجھةعرض ھذه التأثیرات لإجھاد الملوحة في 

ة بالمحاكاة في المنشورات الخاص قةموثقة بدالغطاء النباتي وإغلاق المسامات غیر  الملوحة على كثافة المحصول ونمو
  ) .14.10.2فقرة (,یمكن للمستخدم أن یقوم بمعایرة استجابة المحصول لإجھاد الملوحة AquaCropفي 

 

 

 

 Crop Responseاستجابة المحصول 
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 Canopy‘ النباتي.الغطاء واجھة  في (ECe)یتم عرض الغطاء النباتي وإغلاق المسامات لكل اختیار لإجھاد الملوحة 
Cover’  10.2(شكلn2( إغلاق المساماتواجھة و ‘Stomata closure’ شكل)10.2n3(  استجابة  الواجھةمن

ت یعطي دمج استجابا . (ECe)ل تغییر لقیمة المحصول. یجري عرض استجابة المحصول لإجھادات ملوحة مختلفة عند ك
 Biomass‘لة الحیویة الكت-علاقة الناقلیة الكھربائیةالمحصول المختلفة إلى انتاج مخطط إنتاجیة الكتلة الحیویة كما ھو مبین في 

– ECe’ 10.2(شكلn1(.انتاج الكتلة الحیویة ھو الأعظمي الذي یمكن الحصول علیھ في تربة جیدة الترطیب . 

أن  ماه التربة. رغیؤدي استنفاذ المیاه من منطقة الجذور في التربة سیئة الترطیب إلى زیادة تركیز الأملاح في المتبقي من می
لكھربائیة لمیاه ا(المؤشر على ملوحة التربة) فإنھ یزید من قیمة الناقلیة  ECeقیمة من  راستنفاذ میاه منطقة الجذور لا یغی

ن منطقة وأصبح استخراج المحصول للمیاه م (ECsw)استنفاذ منطقة الجذور كلما ازدادت قیمة  . كلما زاد(ECsw)التربة 
فة من یتم عرض إغلاق المسامات لحالات مختل الجذور أصعب. وھذا سیؤدي إلى إغلاق أقوى للمسامات عند جفاف التربة.

 ).10.2n3في صفحة إغلاق المسامات (شكل  (ECe)استنفاذ منطقة الجذور لأجل القیمة المختارة لإجھاد الملوحة 

x  معایرة استجابة المحصولCalibration of the Crop response 

 ).14.10.2فقرة تتم معایرة استجابة المحصول لإجھاد ملوحة التربة في قائمة خصائص المحصول (

 

یؤدي إلى  (ECe = 6.3 dS/m)% 43من أجل إجھاد ملوحة  (CC): تطور الغطاء النباتي 10.2n2شكل 
 (أي في تربة جیدة الترطیب) % في غیاب أي إجھاد آخر43تخفیض انتاج الكتلة الحیویة بمقدار 
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  Stomatal closureالمسامات  إغلاق :10.2n3شكل 
ي   % ف43یؤدي إلى تخفیض انتاج الكتلة الحیویة بمقدار  (ECe = 6.3 dS/m)% 43من أجل إجھاد ملوحة  

لجذور مرسوم ا. إغلاق المسامات لأجل استنفاذ مختلف لمنطقة القسم المظلل في یسار المخطط)( بالترطیتربة جیدة 
  أیضا (القسم الیمیني من المخطط) 

  
   Calibration for soil salinity stressإجھاد ملوحة التربة  معایرة 14.10.2

x  الناقلیة الكھربائیة  –علاقة الكتلة الحیویةBiomass - ECe relationship  

ثیر إجھاد عجینة الترب المشبعة، مقدار تأ لمستخلصات (ECex) والسفلیة (ECen)بین العتبة العلویة  Ksیحدد شكل منحني 
 ).n1 10.2(شكل ) linear( خطيشكل المنحني یفترض أن . في تربة جیدة الترطیب ملوحة التربة على إنتاج الكتلة الحیویة

 

x  جیدة الترطیب تربة في استجابة المحصولCrop response in a well-watered 
soil    

في تربة جیدة الترطیب وفي غیاب أي إجھاد آخر غیر إجھاد الملوحة، انتاج الكتلة الحیویة النسبي من , AquaCropیحدد 
. إن الانخفاض في إنتاج الكتلة الحیویة ھو Biomass - ECe relationshipالناقلیة الكھربائیة  –الكتلة الحیویة علاقة 
للغطاء النباتي وضعف الغطاء النباتي وتراجع في الغطاء  بطيءلمسامات وتطور جزئي لإغلاق تأثیر أربع عملیات: نتیجة 

(المعطى بواسطة في تربة جیدة الترطیب على الرغم من أن الانخفاض الكلي في الكتلة الحیویة خلال دورة المحصول). 
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saltKs والأسباب الكامنة وراء انخفاضھ معروفة، إلا أن التأثیر المنفرد لإجھاد الملوحة على كل عملیة من العملیات لیس (
یمكن الحصول على نفس الإنتاج الأعظمي للكتلة الحیویة  .AquaCropموثقاً بشكل كافٍ بعد من أجل المحاكاة في برنامج 

 للعملیات الأربع المتعلقة باستجابة المحصول. تتم عملیة المعایرة باختیار تركیبة محددة.باستخدام تراكیب وأوزان(تثقیل) مختلفة 

 واجھةالحقل في  یمكن للمستخدم أن یعایر تأثیر إجھاد الملوحة على تطور الغطاء النباتي إذا تمت مراقبة الغطاء النباتي في
غطاء ال distortionذلك باختیار فئة أو نسبة مئویة لتشوه  م. یت)10.2p2(شكل  ’Canopy Cover‘الغطاء النباتي 
وع من أنواع ن). یعبر عن تشوه الغطاء النباتي بالمقارنة مع تطور الغطاء النباتي في غیاب أي 10.2p1النباتي (جدول 

 هوحالة لا تش ي. ف) المحصولفي قائمة خصائص  ’Development‘ كما تمت معایرتھ في صفحة التطور(الإجھاد 
‘no’ distortion یكون تأثیر الإجھاد الملحي بشكل أساسي تخفیض,CCx غطاء الذي یؤدي إلى غطاء نباتي مواز لل

جھاد ملوحة التربة تم اعتبار التشوه یتم احتساب تأثیر إضافي لإ االنباتي في حالة التطور المرجعي في بیئة غیر مجھدة. إذ
كلما ازداد التأثیر  وكلما ازداد التشوه النمو،للغطاء النباتي خلال فترة  لثابتوالتناقص اعلى معدل توسع الغطاء النباتي 

 ). 10.2p1جدولالإضافي (

 لأعظمياالنسبة المئویة لإغلاق المسامات في تربة جیدة الترطیب بشكل مطابق لنقصان الغطاء النباتي  AquaCropیأخذ 
CCx.  ن التشوه، فإن مللتربة یجب أن یظل متماثلا لأي درجة محدد وبما أن الحد الأقصى لإنتاج الكتلة الحیویة لإجھاد ملحي
قل من إغلاق (ودرجة أ CCxأصغر في  ا، ینتج تلقائیا انخفاضالنباتيغطاء الأقوى مع تأثیرات إضافیة على  غطاء نباتيتشوه 

وفر من المراقبات إذا كان نقصان الغطاء النباتي الأعظمي ھو الوحید المتلنباتي مفیدا نقصان الغطاء ایكون مخطط  ).المسامات
 ھذا المخطط أیضا النسبة المئویة لإغلاق المسام في تربة جیدة الترطیب. ر). یظھ10.2p3(شكل  الحقلیة

ثابتا تقریبا  ECe والإجھاد الملحي الري)،استنفاذ مھم لمنطقة الجذور بین عملیات  دلا یوجطالما بقیت التربة جیدة الترطیب (
حیویة التي سیتم خلال الموسم فلن یكون لاختیار تشوه الغطاء النباتي نتیجة الإجھاد الملحي تأثیر مھم على انتاج الكتلة ال

 ).10.2p4محاكاتھا (الشكل 

ھو الموافق  النباتي ءطالى تطور الغعالمعروض  رتشوه الغطاء النباتي بسبب الإجھاد الملحي. التأثی ت: فئا10.2p1جدول 
 .%41لإجھاد ملحي 

 الفئة

class 

 

 تشوه الغطاء النباتي%

canopy cover 
distortion% 

ه تطور الغطاء النباتي تحت تأثیر إجھاد ملحي(أخضر) بالمقارنة مع تطور
 Development of the canopy cover (رمادي)بدون وجود إجھاد

under salinity stress (green) with reference to its 
development in a non-stressed environment (grey) 

 يالافتراض 
default 

 المجال
Range 

 

 بدون

None 
 

0 - 

 

 معتدل
Moderate 25 1-35 
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 متوسط
Intermediate 50 36-60 

 

 قوي
Strong 75 60-91 

 

 قوي جدا
Very 

strong 
100 91-

100 

 

 

 
وتتم باختیار فئة تشوه  الترطیب،: معایرة تأثیر الإجھاد الملحي على تطور الغطاء النباتي في تربة جیدة 10.2p2شكل 

 .’Canopy Cover‘الغطاء النباتي  واجھةالغطاء النباتي أو بتحدید نسبة مئویة للتشوه في 
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لترطیب، في اتربة جیدة  في CCxالأعظمي : عرض تأثیر الإجھاد الملحي على نقصان الغطاء النباتي 10.2p3شكل 
 . ’Canopy Cover‘الغطاء النباتي  واجھة
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) لا aوإنتاج الكتلة الحیویة وغلة المحصول في تربة مالحة لأجل ( CC: محاكاة تطور الغطاء النباتي 10.2p4شكل 
%, والناقلیة الكھربائیة الموافقة لمستخلص 100) تشوه قوي جدا C% (50تشوه متوسط  )bتشوه للغطاء النباتي (

 .(ECsw)وماء التربة  (ECe)إشباع التربة 

الكتلة الحیویة  ج%)وبقي انتا70كل محاكاة من الثلاثة المعروضة في الشكل بقي إجھاد الملوحة ثابتا تقریبا خلال الموسم ( في
بریات متعاقبة ب الطینیة جیدة الترطیھذا المثال بقیت التربة  ي). فن الإجھاد% من الإنتاج في حقل خال م30متماثلا (حوالي 

                 المحصول المعتدل الحساسیة لإجھاد الملوحةتلقى ,  dS/m 3بري بالتنقیط بمیاه ذات ملوحة بتواتر جید 
(ECen = 2 dS/m and ECex = 12 dS/m)  5  الماء المتاح استھلاك مم من المیاه في كل مرة وصل فیھا

RAW  كانت رطوبة التربة في بدایة المحاكاة عند السعة الحقلیة 20إلى .%FC  8وكانت الملوحة dS/m .   

x منطقة الجذور من إجھاد الملوحةاستھلاك ماء  استجابة المحصول عندما یزید Crop response 
when root zone depletion increases the salinity stress 

میاه منطقة  استھلاكأن  ممنطقة الجذور بین عملیات الري. رغ استھلاك ماءداد تركیز الأملاح في ماء التربة المتبقي نتیجة یز
 و (ECsw)(المؤشر على ملوحة التربة) فإنھ یسبب زیادة قیمة الناقلیة الكھربائیة لمیاه التربة  ECeمن قیمة  رالجذور لا یغی

وأصبح  (ECsw)منطقة الجذور كلما ازدادت قیمة استھلاك ماء قوى اسموزیة أكبر وإغلاق أكبر للمسامات. كلما زاد 
 واجھةعلى إغلاق المسامات في  ECswاستخراج المحصول للمیاه من منطقة الجذور أصعب. یمكن معایرة تأثیر 
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‘Stomatal closure’  10.2(شكلp5 یتم ھذا باختیار فئة أو .( نسبة مئویة لتأثیرECsw  جدول) على إغلاق المسامات
10.2p2 بما أن .(ECsw  یمكن عرض محتوى التربة المائي عند الإشباع  التربة،یعتمد على الخصائص الفیزیائیة لطبقة

  ). 10.2p6شكل (الدائمة والسعة الحقلیة ونقطة الذبول 

المعروض ھو  المسامات إغلاق . (ECsw)لكھربائیة لمیاه التربة استجابة إغلاق المسامات للناقلیة ا ت: فئا10.2p2جدول 
 %.25%وتشوه معتدل للغطاء النباتي 25لدرجات مختلفة لاستنفاذ منطقة الجذور وإجھاد ملحي الموافق 

 الفئة

class 

 

 للإجھاد الملحي الاستجابة

 

Response (%) 

to ECsw 
 

الإجھاد الجذور عندما تتأثر بإغلاق المسامات لدرجات استنفاذ مختلفة لمنطقة 
 زرق).المائي للتربة فقط (رمادي) وعندما تتأثر بالإجھاد المائي والملحي(أ

Stomatal closure for various root zone depletion when 
only affected by soil water stress (grey) and affected by 

water and salinity stress (blue) 
 

 يالافتراض
default 

المجال 
Range 

 بدون

None 
 

%0 - 

 

 ضعیف

poor 
75% 1-80 

 معتدل
Moderate 100% 81-110 

 

 قوي
Strong 125% 111-230 

 

 قوي جدا
Very 

strong 
150% 131-200 
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ر فئة الاستجابة للناقلیة : معایرة تأثیر تركیز الأملاح في منطقة جذور مستنفذة على إغلاق المسامات باختیا10.2p5شكل 
 ’Stomatal closure‘ واجھةبتحدید نسبة مئویة للاستجابة في  أو  (ECsw)الكھربائیة لمیاه التربة 
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 ECswللإجھاد الملحي : عرض الخصائص الفیزیائیة لطبقة التربة والتي تكون الاستجابة 10.2p6شكل 

 صالحة لأجلھا

یھا استنفاذ فتطور الغطاء النباتي وانتاجیة المحصول وتركیز الأملاح في منطقة الجذور لمحاكاة یكون  10.2p7یعرض الشكل 
 منطقة الجذور بین عملیات الري مھما.
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مع  ،ھلكة بشدةمستتربة مالحة ومنطقة جذور  في (CC) النباتي والغطاء (Tr): محاكاة نتح المحصول 10.2p7شكل 
. الغطاء النباتي (ECsw)میاه التربة وملوحة (ECe)القیم الموافقة التي تمت محاكاتھا لملوحة مستخلص إشباع التربة 

لمعروض باللون ا CCالذي كان یمكن الوصول إلیھ في تربة جیدة الترطیب معروض باللون الرمادي. الغطاء النباتي 
 الزیتوني ھو الذي كان یمكن الوصول إلیھ في غیاب أي إجھاد.

 ECen = 2 dS/m and(الملحي لمحصول معتدل الحساسیة للإجھاد  10.2p7تم تشغیل المحاكاة المعروضة في الشكل 
ECex = 12 dS/m) تم اختیار فئة تشوه الغطاء النباتي متوسطة .intermediate (50%) سامات وفئة استجابة إغلاق الم

قطع م. عند بدایة المحاكاة كانت الرطوبة لكامل moderate (100%) معتدلة (ECsw)عند تأثرھا بملوحة میاه التربة 
ي بالأحواض . تلقت التربة الطینیة خلال المحاكاة عملیتي ر5.5 dS/m   (ECe)حة التربة التربة عند السعة الحقلیة وملو

 ECe ranging)% فقط 39. كان معدل الإجھاد الملحي خلال المحاكاة dS/m 4ملم ونوعیة میاه سیئة  65بمقنن مائي 
between 5.5 and 6.4 dS/m)  تنفاذ الإنتاج المرجعي بسبب الاس % من40. ومع ذلك انخفض انتاج الكتلة الحیویة إلى

 عملیتي الري والذي تسبب بین )RAW%150 ( السھل الامتصاص % من إجمالي الماء150الشدید لمنطقة الجذور (حتى 
  بإجھاد شدید أثر على توسع الغطاء النباتي وإغلاق المسامات. 
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   Calendar(الجدول الزمني)  التقویم 15.10.2

قائمة  في Calendar folderلفترة النمو في مجلد التقویم  الزمني)التقویم (الجدول  عن overviewیتم عرض لمحة عامة 
 .spin buttonsات النمو المختلفة بواسطة یمكن تعدیل تاریخ الزراعة وأطوال فتر ).10.2qخصائص المحصول (الشكل 

 

 

راحل النمو لمنظمة الإشارة إلى م مع النمو،وتعدیل تقویم  لتدقیق) المحصول: الجدول الزمني (تقویم 10.2qالشكل 
 . FAO-56الأغذیة والزراعة 

 

یف صفحة التقویم، حیث تشیر المراحل إلى التعار في length of growth stagesیمكن أیضاً عرض طول مراحل النمو 
 ) وھي:FAO )Irrigation and Drainage Papers Nr.24, 33 and 56المستخدمة في المنشورات السابقة للفاو 

% 10ساوٍ موتتوقف عندما یصبح الغطاء النباتي  sowingر اتبدأ عند البذ :initial stage المرحلة الابتدائیة -
)CC=0.10.( 

من  تبدأ عندما یصبح الغطاء النباتي أكبر :canopy development stageمرحلة تطور الغطاء النباتي  -
 ).CC= 0.98 CCxلأعظمي (% من الغطاء النباتي ا98% وتتوقف عند بلوغھ 10

باتي ن الغطاء الن% م98وصول الغطاء النباتي إلى  تبدأ عندما :mid-season stageمرحلة منتصف الموسم  -
 شیخوخةلى الغطاء النباتي. تحدد نھایة ھذه المرحلة من خلال وقت الوصول إ شیخوخةبدأ تالأعظمي وتتوقف عندما 

 الغطاء النباتي.
 نباتيشیخوخة الغطاء التبدأ عندما یتم الوصول إلى أیام  :late season stageمرحلة الموسم المتأخرة  -

 وعندھا یكون المحصول جاھز للحصاد. ،maturityوتتوقف عند لحظة الوصول إلى نضج المحصول 
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  Program settingsالبرنامج  إعدادات 16.10.2

لى تبخر ع. إن تأثیر الإعدادات )10.2rجدول (خدم الوصول إلى إعدادات البرنامج من قائمة خصائص المحصول، یمكن للمست
صلة في الفصل الفقرات ذات ال فيمشروحة ات وتوسع الغطاء النباتي وتراجع الغطاء النباتي والإجھاد  ونتح المحصولالتربة 
 .Chapter 3(Calculation procedures)الحساب  مخطط –الثالث 

نتاج وتأثیر إجھادات المحصول والإ ى تبخر التربة ونتح المحصول وتطورإعدادات البرنامج التي تؤثر عل: 10.2rالجدول 
 الملوحة والمیاه.

Default 

القیمة 
 الافتراضیة

Program parameter 

 بارامترات البرنامج

Symbol 

 رمز

 

 

4 

 

1.10 

Soil evaporation 

 تبخر التربة

� Evaporation decline factor for stage II 

 عامل تراجع التبخر للمرحلة الثانیة              

� Soil evaporation coefficient for fully wet and non-shaded 

soil surface 

 معامل تبخر التربة من أجل سطح تربة كامل الرطوبة وغیر مظلل      

 

 

Kf 

 

xeK 

 

 

5 % 

Harvest Index 

 مؤشر الحصاد

� Threshold for green canopy cover below which HI can no 
longer increase due to inadequate photosynthesis (% cover) 

فایة كتحتھا مؤشر الحصاد عن الزیادة بسبب عدم یتوقف لغطاء النباتي الأخضر التي اعتبة 
 التركیب الضوئي (% الغطاء).

 

 

- 

 

 

20 % 

Germination 

 الإنبات

� Minimal soil water content required for germination at 
sowing depth (% TAW) 

یة من إجمالي ر (كنسبة مئواالحد الأدنى من المحتوى المائي للتربة اللازم للإنبات عند عمق البذ
 في التربة). المتاحةالمیاه 

 

 

- 

 

 

70 % 

 

 

-6 

Root zone 

 منطقة الجذر

� Starting depth of the root zone expansion curve (% of 
minimum effective rooting depth) 

ر یتجذالجذر (كنسبة مئویة من الحد الأدنى لعمق ال منطقةالعمق الابتدائي لمنحني توسع 
 الفعال)

� Shape factor for the curve describing the effect of water 
stress (relative transpiration) on root zone expansion 

 .الجذر الشكل للمنحني الذي یصف تأثیر إجھاد المیاه (النتح النسبي) على توسع منطقةعامل 

 

 

Zo 

 

- 
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1 

 

 

12 % 

Senescence 

 شیخوخة الغطاء النباتي

� Shape factor (exponent a) for an adjustment factor of Kcbx, 
considering the drop in photosynthetic activity of dying crop 

ب الضوئي عامل الشكل (الأسي أ ) لعامل التعدیل مع الأخذ بعین الاعتبار انخفاض نشاط التركی
 للمحصول المیت.

� Decrease of p(sen) once canopy senescence is triggered (% 
of p(sen)) 

 .)P(sen)الغطاء النباتي (كنسبة مئویة من شیخوخة بدأ تعندما  p(sen)تناقص 

 

 

- 

 

 

β 

 

 

3 days 

 

1.0 

 

 

Stresses 

 الإجھادات

� Aeration stress: Number of days after which deficient 
aeration is fully effective 

 تماماً. إجھاد التھویة: عدد الأیام التي یكون بعدھا نقص التھویة فعالا
� Water stress: Adjustment factor for the ETo correction of 

the soil water depletion (p) (fraction of default FAO 
adjustment) 

كجزء من میاه التربة ( لاستھلاكنتح المرجعي -الإجھاد المائي: عامل التعدیل لتصحیح البخر
 ).تعدیل الفاو الافتراضي

 

 

- 

 

adjf 

 

10 cm 

 

Top soil 

x Considered thickness of top soil for the estimate of soil 
water stress in the top of the soil profile 

 تربة.السماكة المعتبرة للتربة السطحیة لتقدیر إجھاد التربة المائي في قمة مقطع ال

 

topZ 

 

 

  Start of the growing cycleبدایة دورة النمو  11.2
 عن طریق  )11.2aیتم تحدید بدایة دورة النمو في القائمة الرئیسیة (الشكل 

 date specifyتحدید التاریخ  -
 بالاعتماد على الھطول المطري أو درجة حرارة الھواء.  generate onset تولید بدایة -

 

 : لوحة في القائمة الرئیسیة حیث یتم تحید بدایة دورة النمو.11.2aالشكل 

   Specified dateمحدد  تاریخ 1.11.2

رس). إذا تم ربط البیانات ر أو الغاالمراقبة أو المخطط لھا (أي الیوم الأول بعد البذیحدد المستخدم الیوم الأول لبدایة دورة النمو 
ت المناخیة مؤلفة من عدة المناخیة المختارة بسنة معینة، فإن بدایة فترة النمو تكون أیضاً مرتبطة مع تلك السنة. أذا كانت البیانا

 وحة.موعة البیانات المناخیة. یمكن تعدیل السنة في اللسنوات، فإن بدایة فترة النمو تحدث في السنة الأولى لمج

   Generated onsetمولدة  بدایة 2.11.2

x  بدایة مولدة بالاعتماد على الھطول المطريOnset generated based on rainfall 
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ل المطري. ر أو الغرس عادة من خلال حوادث الھطواالبذموعد ، یتم تحدید rainfed croppingفي زراعة المحاصیل البعلیة 
معیار  الأمر تحدید اختیارمن خلال  Onset based on rainfallیتم عرض قائمة البدایة بالاعتماد على الھطول المطري 

<Select criterion> 11.2.في القائمة الرئیسیة (الشكلb النمو ورة د). عن طریق اختیار معیار أو آخر، یتم تحدید بدایة
لأول والیوم اعن طریق تقییم (تخمین) بیانات الھطول المطري المحددة في ملف بیانات المطر المحدد. عن طریق تحدید الیوم 

لمعاییر یتم فقط تقییم الھطول المطري ضمن النافذة المحددة. یمكن اختیار ا ،Search Windowالأخیر في نافذة البحث 
 :التالیة لتحدید بدایة دورة النمو

 سبقاً.مبدایة فترة البحث یساوي أو یتجاوز قیمة محددة  منذ  cumulative rainfallالھطول المطري التراكمي  -
ددة خلال عدد من الأیام المتعاقبة یساوي أو یتجاوز قیمة مح observed rainfallالھطول المطري المراقب  -

 مسبقاً. 
 یساوي أو یتجاوز قیمة محددة مسبقاً. day rainfall-10الھطول المطري لعشرة أیام  -
 .0ET day-10نتح لعشرة أیام -مسبقاً للبخر امحدد ایتجاوز جزء day rainfall-10الھطول المطري لعشرة أیام  -

 ریة.أیام أو قیم شھ-10ن بشكل خاص إذا كان الھطول المطري متوفر فقط بفواصل زمنیة ان مفیدین الأخیریإن الخیار

 10لحوادث الـ ھو التاریخ الأول الذي یتحقق فیھ المعیار المحدد. یتم عرض ا onset dateتاریخ البدایة إن الحدوث الأول ل
یة الفصل الماطر . عندما تكون بدا<Next day’s>عند النقر على الأمر "الأیام التالیة "  onset daysالتالیة لأیام البدایة 

ار أكثر صرامة ن اختیار واحد من الحوادث التالیة المعروضة أو تحدید معیغیر مؤكدة عند الحدوث الأول للمعیار المحدد، فإ
 المحصول الكامل بعد الإنبات. وفشلالنباتي لأوراق الغطاء  ةالمبكر الشیخوخةقد یؤدي إلى تجنب 

 

ون بدایة فترة حیث تك ،Onset based on rainfall : قائمة البدایة بالاعتماد على الھطول المطري11.2bالشكل 
 2000آب عام  1عد من أیام متتالیة، حیث یبدأ ال 5مم للھطول المطري في فترة  30لنمو محددة من خلال تجاوز قیمة ا

 (بدایة نافذة البحث).
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x  البدایة المولدة بالاعتماد على درجة حرارة الھواءOnset generated based on air 
temperature   

لسنوات المقبلة د التغیر المناخي من درجة حرارة الھواء في العدید من المناطق. لتقدیر مواعید الزراعة لمن المرجح أن یزی
الاعتماد على بر أو الغرس ایوفر إمكانیة لتولید تاریخ البذ   AquaCropلمحاصیل الربیع في المناخات الباردة، فإن برنامج 
یم بیانات درجة ر أو الغرس المحتمل عن طریق تقیاخر، یتم تولید تاریخ البذدرجة حرارة الھواء. عن طریق اختیار معیار أو آ

یوم الأخیر . عن طریق تحدید الیوم الأول والAir temperatureحرارة الھواء المحددة في ملف بیانات درجة حرارة الھواء 
 ).11.2c الشكلالمحددة (یتم فقط تقییم بیانات درجة الحرارة ضمن النافذة  ،Search Windowفي نافذة البحث 

 

 

  

 

 

 

 : اختیار معیار درجة الحرارة في قائمة البدایة بالاعتماد على الھطول المطري أو درجة حرارة الھواء11.2cالشكل 
Onset based on rainfall or air temperature. 
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 حرارة الھواء:یمكن اختیار المعاییر التالیة لتحدید بدایة دورة النمو بالاعتماد على درجة 

 من الأیام یوم لعددكل  في daily minimum air temperatureالحد الأدنى لدرجة حرارة الھواء الیومیة  -
 المتعاقبة یساوي أو یتجاوز حد أدنى محدد لدرجة حرارة الھواء. 

تعاقبة في كل یوم لعدد من الأیام الم   daily average air temperatureمتوسط درجة حرارة الھواء الیومیة  -
 یساوي أو یتجاوز قیمة متوسطة محددة لدرجة حراة الھواء. 

ز عدد من الأیام المتعاقبة یساوي أو یتجاو في   sum of Growing Degreesمجموع درجات الحرارة النمو  -
 .specified growing degree daysدرجات حرارة النمو المحددة 

 search periodبدایة فترة البحث  منذ cumulative Growing Degreesو التراكمیة درجات حرارة النم -
 .specified growing degree daysأو تتجاوز درجات حرارة النمو المحددة  تساوي

وادث الـ یتم عرض الحھو أول تاریخ یكون من أجلھ المعیار المحدد محقق.  onset dateإن الحدوث الأول لتاریخ البدایة 
 .<Next day’s>الأمر "الأیام التالیة "  اختیارعند  onset daysالتالیة لأیام البدایة  10

x  عرض خصائص المناخDisplay climate characteristics   

نتح المرجعي والھطول المطري عند اختیار الأمر عرض خصائص -یمكن عرض معلومات نظام درجات الحرارة والتبخر
 ).11.2d(الشكل  ’Climate files‘ملفات المناخ  واجھةفي  ’Display Climate characteristics‘المناخ 

 

 واجھةفي  ’Display Climate characteristics‘: الأمر المفتاحي عرض خصائص المناخ 11.2dالشكل 
 Onset based onفي قائمة الیوم الأول استنادا إلى المطر أو درجة الحرارة  ’Climate files‘ملفات مناخیة 

rainfall or air temperature 
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   Irrigation managementإدارة الري  12.2 
ا تحدیثھ ویمكن Display of irrigation managementیمكن عرض إدارة الري المختارة في قائمة "عرض إدارة الري" 

الري من  modesأنماط مختلفة یمكن أخذ ). 12.2a (الشكل Irrigation managementفي قائمة " إدارة الري" 
 . یوجد عدة خیارات:AquaCropبالاعتبار في برنامج 

I.  زراعة المحاصیل البعلیةrainfed cropping (لا یوجد ري في الموسم) وھو الإعداد الافتراضي . 
II.  الصافي لرياحتیاج اتحدید Determination of Net irrigation water requirement  
III.  لرياجدول Irrigation Schedule الري  عملیات بتحدیدevents  محدد مسبقالتقییم جدول ري. 
IV. جدول ري  إعدادGeneration of Irrigation Schedule عن طریق تحدید معیار للزمنtime   ولكمیة 

 .لتقییم استراتیجیة ري محتملة أوللتخطیط  irrigation depth الري

 

 

 .Irrigation management من قائمة إدارة الري mode: اختیار نمط الري 12.2aالشكل 

 

  No irrigation (rainfed cropping)بدون ري (المحاصیل البعلیة)  1.12.2

 فإنھ لا یتم تولید أي عملیات ري أثناء تشغیل المحاكاة. (وھو الخیار الافتراضي) عند اختیار ھذا الخیار
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  Determination of net irrigation water requirementالصافي احتیاج الري  تحدید 2.12.2

، ي للمحصولالإجھاد المائ (حد معین) من خلال تشغیل المحاكاة بحساب كمیة المیاه اللازمة لتجنب AquaCropیقوم برنامج 
 RAW اصلامتصسھل االتربة ال ماء% من 50عندما یتجاوز نضوب منطقة الجذر قیمة عتبة معینة (عند اختیار ھذا الخیار. 

لجذر أعلى ا منطقة لاستھلاك)، سیتم تخزین كمیة صغیرة من میاه الري في التربة للحفاظ على قیمة ةالافتراضیالقیمة ھي 
العتبة التي  تعطى قیمة .)12.2b(شكل  منطقة الجذر المسموح بھا استھلاكبقلیل من العتبة المحددة. ھذا ویمكن تعدیل عتبة 

 .المختار ویبدأ إغلاق المسامات بإعاقة نتح المحصول كقیمة مرجعیة للمحصول الأوراق یبدأ عندھا إعاقة توسع

للري لتلك الفترة.  افيالصإن الكمیة الإجمالیة لمیاه الري المطلوبة للحفاظ على محتوى المیاه في التربة فوق العتبة ھو الاحتیاج 
 فواقدعن  ویضللتععلى الحقل  appliedة المستعملة أو المطبقة إن الاحتیاج الصافي لا یأخذ بعین الاعتبار المیاه الإضافی

 النقل أو التوزیع غیر المتساوي لمیاه الري على الحقل.

 

دارة الري إمنطقة الجذور المسموح لتحدید احتیاج الري الصافي في قائمة  استھلاك میاه: تحدید 12.2bشكل 
Irrigation management. 

  Irrigation schedule (specified events)الري المحددة)  عملیات( الريجدول  3.12.2

 :)12.2c(شكل  لكل عملیة ريالمستخدم  یحدد ،محدد مسبقالري لتقییم جدول ري ایستخدم جدول 

 .)DAS(إدخال التاریخ كعدد أیام بعد البذار  یتم: time of application زمن إضافة میاه الري �
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 شح في الحقل،كمیة میاه الري التي تر بالمقنن المائيیقصد  :)application depth(كمیة الري  المقنن المائي �
الحقل  لري علىاالنقل والتوزیع غیر المتساوي لمیاه  فواقدإن المیاه الزائدة المطبقة على الحقل لتكون مسؤولة عن 

 .لا ینبغي أن تضاف
میاه سیئة  ) في حال استخدامECتحدید الناقلیة الكھربائیة لمیاه الري( یتم :water qualityالمیاه ونوعیة   �

 النوعیة.

الري  یمكن تقییم فاعلیة جدول خلال الموسم كمرجع. یمكن رسم تطور الغطاء النباتي للمحصول المختار وعملیات الري
نفاذ منطقة استیمكن للمستخدم أن یدرس . Simulation runواستجابة المحصول باختبار النتائج في قائمة تشغیل المحاكاة 

لمحاكاة للكتلة ) التي تمت محاكاتھا ورسمھا. قد تقدم القیم اTr), ونتح المحصول (CC), وتطور الغطاء النباتي (Drالجذور (
ن یة تحس) معلومات قیمة عن فاعلیة الجدول. یمكن تفحص إمكانETWP) وانتاجیة ماء البخر (Yوغلة المحصول() Bالحیویة (

عملیات ) بإضافة أو حذف عملیة ري و/أو بزیادة أو تقلیل الفاصل الزمني لETWP) وانتاجیة ماء البخر (Yغلة المحصول(
 . المقنن المائي الري أو

 

 الري. لعملیاتة المیاه (كمیة میاه الري الصافیة) ونوعی زمن إضافة میاه الري والمقنن المائي: مواصفات 12.2cالشكل 

 

   Generation of irrigation schedulesجداول ري  إعداد 4.12.2

وادث تولید ح تشغیل المحاكاة، یمكن ءأثنامعینة.  ري ةجدول ري من أجل تخطیط أو تقییم استراتیجی إعدادیتیح ھذا الخیار 
ي یق ري، فیجب تطب Whenیحدد "متى"  time. إن معیار التوقیت المضافة كمیة المیاهري عن طریق تحدید موعد ري و

ییر إن معا). applied(استخدامھا  إضافتھاكمیة المیاه التي یجب  How muchیحدد "كم"  depthحین أن معیار العمق 
. 12.2b ولوالجد 12.2aفي الجدول  تحدید معروضةالتوقیت والعمق مع البارامترات المقابلة الخاصة بھم والتي تحتاج إلى 

 المختلفة للإجھاد المائي للمحصول المختار كمرجع. یمكن رسم الغطاء النباتي والعتبات
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). 12.2dمیاه (الشكل بعد اختیار المعاییر، فإنھ یجب تحدید القیم المرتبطة مع معاییر التوقیت والعمق (كمیة المیاه) ونوعیة ال
یتم  ل إلى تاریخستكون صالحة حتى الوصو cropping periodإن القیم المحددة عند یوم معین من فترة زراعة المحصول 

 ً تعدیل أو ضبط  فیھ تحدید قیمة أخرى أو حتى نھایة فترة زراعة المحصول إذا لم تحدد أیة قیم في تواریخ لاحقة. یمكن أیضا
 حدد في الشكلیظھر الجداول الزمنیة للري المولدة على النحو الم e 12.2قیم تطور المحصول أو التوقیت في الموسم. الشكل 

12.2d. 

 

غیرة خلال بین حوادث الري مت interval (days): تحدید جدول ري بحیث تكون الفواصل الزمنیة 12.2dالشكل 
 عیة میاه الريویكون ھناك تدھور في نو اثابتDepth (mm)الري) الموسم، بینما یكون عمق التطبیق (كمیة میاه 

Quality dS/m. 

 

 .12.2d الشكلالجدول الزمني للري كما ھو محدد في : 12.2eالشكل 
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 : معاییر التوقیت مع البارامترات المقابلة:12.2a الجدول

Parameter    البارامیتر(المعامل( Criterion المعیار 

Interval between irrigations (for example 10 days) 

 )أیام10على سبیل المثال ( اتالفواصل الزمنیة بین الری

Fixed interval (days) 

 بین الریات ثابتفاصل زمني 

Amount of water that can be depleted from the root zone (the 
reference is soil water content at field capacity) before an 
irrigation has to be applied (for example 30 mm) 

 مرة أخرىالري قبل  من منطقة الجذور استھلاكھاكمیة المیاه المسموح 

Allowable depletion 
(mm water) 

 المسموح بھ الاستھلاك المائي
 (مم میاه)

Percentage of RAW that can be depleted before irrigation 
water has to be applied (for example 100 %) 

 المسموح استھلاكھا قبل تطبیق الري RAWالنسبة المئویة من 

Allowable depletion 
(% of RAW) 

استھلاكھا من  المسموح سبةالن
 الماء سھل الامتصاص 

Threshold for the depth of the surface water layer that 
should be maintained between the soil bunds (for example 5 
mm). An irrigation is generated when the level of the water 
layer reaches the threshold. This time criterion is only 
applicable when ‘Fixed net application’ is the depth criterion 

ولید الري مم). یتم ت 5(مثلا في التربة التي یجب أن یتم المحافظة علیھا  رطوبة التربة
قط عندما فینطبق ھذا المعیار الزمني  إلى ھذه القیمة المحددة، تصل رطوبة التربةعندما 

 "عمق تطبیق ثابت" یكون معیار العمق ھو

Water layer between 
bunds (mm water) 

قیمة معینة للرطوبة یعبر عنھا 
 (ماء بالمم) كعمق

 

 : معاییر العمق (كمیة میاه الري) مع البارامترات المقابلة: b 12.2 الجدول

Parameter    البارامیتر(المعامل( Criterion المعیار  

Extra water on top of the amount of irrigation water required 
to bring the root zone back to Field Capacity. The specified 
value can be zero, positive or negative: 

الحقلیة.  الكمیة التي یجب أن تضاف إلى الكمیة اللازمة من المیاه للوصول إلى السعة
 و موجبة أو سالبة.یمكن أن تكون صفرا أ

� zero: the applied irrigation will bring the soil water 
content in the root zone at Field Capacity (reached at 
the end of the day); 

یتم (قلیة التربة في منطقة الجذر إلى قیمة السعة الح رطوبةالري المطبق سیعید : صفر
 )الوصول إلیھا في نھایة الیوم

positive: an over irrigation is planned for example for 
leaching purposes (for example + 20 mm); 

 20+یتم التخطیط لري زائد من أجل غسل الأملاح من منطقة الجذور ( عندما: موجب
 مم مثلا).

 negative: an under irrigation is planned for example 
to profit from expected rainfall (for example – 10 mm) 

 لا)مم مث 10-عندما یتم التخطیط لري ناقص للاستفادة من ھطول مطري متوقع (سالبة: 

 
Back to Field Capacity 
(+/- extra mm water) 

 الوصول إلى السعة الحقلیة 
كمیة إضافیة من الماء  -/+(

 بالمم)
 

Net irrigation application depth 
 مائي ثابت (مم)مقنن 

Fixed application 
depth(mm water) 

ستضاف كمیة میاه الري التي 
 (مم ) إلى الحقل
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 للفواصل الزمنیة بین الریات وأعماق التطبیق تأشیریھ: قیم 12.2c جدول

الھطول  الصافي الأعظمي والفترة بین الریات في غیاب للمقنن المائي یمكن الحصول على قیم تأشیریھ
لخضري ، المجموع ا(ETo)الطقس  فالمطري من المخطط المدرج أدناه وذلك بالأخذ بعین الاعتبار: ظرو

ي والفترة . یجب تعدیل المقنن المائي الصاف(TAW)للمحصول، عمق الجذور والخصائص الفیزیائیة للتربة 
 لري المطبقة.بین الریات بحسب طریقة ا

                       
 sandyرملیة  لومیةمترا, والمحصول مزروع في تربة  0.8ھو(Zr)الفعال لمحصول  االجذورإذا كان عمق  مثال:

loam ھو  والماء المتاح(TAW = 120 mm/m)  وعمق تطبیق الري الصافي الأعظمي(dnet)  مم. عندما  48ھو
یا مساو  (ETc)نتح للمحصول -% یكون التبخر90 مساویا CC والغطاء النباتيمم/یوم  6.5مساویا   (ETo)یكون 
 یوما.  6.5مم/یوم. فیكون الفاصل الزمني بین الریات ھو  7.5

نده عمنطقة الجذور الذي تبدأ لاستھلاك ھي عتبة ممثلة  0.5. القیمة  dnet = (0.5) TAW Zr [meter]فرضیة: 
 . (TAW % 50)المسامات بالإغلاق 

ETc = (1.2) CC* ETo [mm/day]  حیث ,CC*  ھوCC ةالمعدل من أجل تأثیرات الحمل الصغروی micro-
advective  ھي قیمة تمثیلیة للعامل  1.2. القیمةKcTr,x , لاعتبار.ولكن تمت زیادتھا لأخذ تبخر التربة بعین ا 

 

  ئص طرق الريخصا

 طریقة الري التأشیریھأعماق تطبیق الري 

 Border: (40( الري بالشرائح مم، 50 - 150): Basin( الري بالأحواض
 Surface irrigation ري سطحي مم. Furrow :(30 – 60( الري بالخطوطمم,  80 –

 ةخطیال الري بالرذاذ ذو الحركة  مم، Solid set :30 – 80مجموعة ثابتة 
linear move   والمحوري المركزيCentre pivot  والري

 80مم (یمكن أن یصل إلى  travelling gun :15 – 35 المدفعي(التیفون)
  مم إذا سمحت نفاذیة التربة)

 Sprinkler irrigationرذاذ بالري 

 Localized irrigationموضعي  ير مم 25 – 5
 التربة بنیة لأصناف TAW (Total Available Soil Water) المتاح لمحتوى ماء التربة الكلي تأشیریھقیم 

TAW (mm/m) تصنیف التربة TAW (mm/m) تصنیف التربة 
 المجال المتوسط المجال المتوسط

70 55 - 75 Sand 120 90 – 135 Sandy clay loam 
80 65 – 85 Loamy sand 160 145 – 175 Clay loam 
120 110 – 130 Sandy loam 210 195 – 215 Silty clay loam 
160 155 -185 Loam 120 100 – 125 Sandy clay 
200 170 – 225 Silt loam 180 175 – 190 Silty clay 
240 225 - 250 Silt 150 135 – 160 Clay 
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  Irrigation methodطریقة الري  5.12.2

(الرطب)، فإن  فقط من التربة ھو المبلل امن سطح التربة. وبما أن جزءفقط  االكثیر من أنواع أنظمة الري ترطب (تبلل) جزء
من خلال لتربة ایتم تعیین قیمة إرشادیة للجزء المبلل من سطح الري.  عملیةكمیات أقل من المیاه تتبخر من سطح التربة بعد 

 قبات الحقلیة. أكثر تحدیداً من المرا ). یمكن للمستخدم تغییر القیمة إذا توفرت معلومات12.2d الجدولاختیار طریقة ري، (

 القیم الإرشادیة لجزء سطح التربة المبلل لطرق مختلفة من الري. : 12.2dالجدول 

Soil 
surface 
wetted 

(%) 

سطح التربة 
 المبلل

Irrigation method 

 طریقة الري

100 

100 

100 

60 – 100 

40 – 60 

30 – 50 

15 – 40 

0 

Sprinkler irrigation ري بالرش أو الرذاذ 

Basin irrigation (الغمر) بالأحواضري 

Border irrigation  بالشرائحري 

Furrow irrigation (every furrow), narrow bed مسكبة ضیقةخط(كل  بالخطوطري ( 

Furrow irrigation (every furrow), wide bed مسكبة واسعةخط(كل  بالخطوطري ( 

Furrow irrigation (alternated furrows) الخطوط(تناوب  بالخطوط ير( 

Trickle/Drip - Micro irrigation محلي)–ري بالتنقیط  (ري موضعي 

Subsurface drip irrigationري بالتنقیط تحت سطحي 

 

  Irrigation water qualityمیاه الري  نوعیة 6.12.2

 12.2c انظریمكن أن تتغیر خلال الموسم، ( ھانظراً لأنالري  عملیاتمن  عملیةیجب أن تكون نوعیة میاه الري محددة لكل 
لري مقدرة المیاه  electrical conductivity(ECw)). یتم التعبیر عن نوعیة المیاه عن طریق الناقلیة الكھربائیة 12.2dو

ورة . إذا كانت نوعیة المیاه ثابتة على مدى دdeciSiemens per meter (dS/m)بواحدة القیاس دیسي سیمنس بالمتر 
اقلیة الكھربائیة یبین القیم الإرشادیة للن 12.2eالمحصول، فعندھا یمكن تعیین ھذه القیمة الثابتة لكل حوادث الري. الجدول 

 لفئات مختلفة من میاه الري.

 .(ECw) لريلفئات نوعیة میاه ا تأشیریھ: قیم 12.2eجدول 

Class 

Quality of irrigation water 

 فئة نوعیة میاه الري

Range of ECw 

Electrical Conductivity (dS/m) 

 مجال الناقلیة الكھربائیة

excellent ممتازة 

good   جیدة 

moderateمتوسطة 

poor سیئة( ردیئة( 

very poor  ًردیئة جدا 

0.0 ... 0.2 

0.3 ... 1.0 

1.0 ... 2.0 

2.1 ... 3.0 

> 3.0 
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   Field managementالحقل  إدارة 13.2
 في قائمة وتحدیثھا Display of field managementیمكن عرض إدارة الحقل المختارة في قائمة عرض إدارة الحقل 

). یتم في ھذه القائمة تحدید خیارات لمستویات خصوبة التربة 13.2a الشكل( Field managementإدارة الحقل 
 التي تؤثر على موازنة میاه التربة. والإجراءات

 

 .Field management : قائمة إدارة الحقل13.2aالشكل 

 

   Soil fertilityخصوبة التربة  1.13.2

 CCلنباتي ا) تطور الغطاء 1لتأثیر خصوبة التربة على ( من أجل خصوبة تربة محدودة، نتیجةینخفض إنتاج الكتلة الحیویة 
ویة الأعظمي التي . یتم تحدید إنتاج الكتلة الحی*WP) إنتاجیة المیاه للكتلة الحیویة 2وعلى ( Trوبالتالي على نتح المحصول 

 : )13.2b(شكل  یمكن توقعھ كنتیجة لإجھاد خصوبة التربة عن طریق

 ل(الجدو very poorإلى ردیئة جداً  non limitingاختیار واحدة من الفئات التي تتراوح من غیر محدودة  -
13.2aأو ،( 

 بشكل مباشر في قائمة إدارة الحقل. النسبیة تحدید إنتاج الكتلة الحیویة  -

 الذي)stressB (الجافة الأعظمي للكتلة الحیویة فوق الأرض الإنتاج  وھ )refB/stress= B relB( النسبيإن إنتاج الكتلة الحیویة 
. )refB (في نھایة دورة النمو في حقل یعاني من إجھاد الخصوبة بالمقارنة مع الإنتاج في بیئة خالیة من الإجھاد یمكن توقعھ 

 stressBو  refBجیدة الترطیب (لا تعاني من الإجھاد المائي) وخال من أي عوامل إجھاد أخرى  في حقول اقاسأن ت یجب
المزارعین أو التجارب الحقلیة من  Bstressیمكن الحصول على قیمة كالأعشاب الضارة والحشرات والأمراض و الملوحة. 

في عام جید المطر وفي ظروف إجھاد مائي خفیف أو معدوم خلال  Bأو الإحصاءات الزراعیة لإنتاج المحاصیل المحلیة (ھي 
و تجارب في حقول قریبة أو من المنشورات عن مستویات الغلة المحتملة أ من  Brefدورة النمو). یمكن الحصول على قیمة 
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عطي تقدیرا لمستویات الكتلة الحیویة تسم واحد من الحقل. كذلك یمكن لمحاكاة النموذج أن بتطبیق شریط كامل المغذیات في ق
التربة ستكون مختلفة في حال إن استجابة المحصول لخصوبة لظروف الزراعة المحلیة في غیاب أي نوع من الإجھادات. 

 خلال الموسم. ملوحة) ماء،( إضافیةحدوث إجھادات 

) وإنتاجیة 2) تطور الغطاء النباتي و (1بعرض ( AquaCrop، یقوم برنامج المختار من أجل إنتاج الكتلة الحیویة الأعظمي
المعایرة بین الكتلة الحیویة  ) العلاقة4عظمي المتوقع و() إنتاج الكتلة الحیویة الأ3المیاه المقابلة لكمیة الكتلة الحیویة المنتجة و(

 كل) القیم المعدلة لبارامترات محصول معینة (الش5و ( calibrated biomass-stress relationshipوبین الإجھاد 
13.2b.( 

 

 

حیث یتم  Field managementفي قائمة إدارة الحقل  ’Soil fertility‘خصوبة التربة  واجھة :13.2b شكل
الجافة التي یمكن توقعھا في حقل معرض لإجھاد خصوبة  ق الأرضلكتلة الحیویة فوالقیمة النسبیة الأعظمیة لتحدید 

) انتاج c( water productivity) انتاجیة المیاه b( canopy cover) الغطاء النباتي aالتربة والتأثیر على (
 تعرض في صفحات مبوبة مختلفة. والتي potential biomass production الكتلة الحیویة المحتمل

 : الفئات والقیم الافتراضیة المقابلة لھا ومجالات خصوبة التربة.13.2aالجدول 

Range 

 المجال

Default value 

 القیمة الافتراضیة

Class 

 الفئة

99 – 100 % 

76 – 98 % 

56 – 75 % 

45 – 55 % 

35 – 44 % 

34 – 20 % 

100 % 

80 % 

60 % 

50 % 

40 % 

25 % 

Non-limiting غیر محدودة 

Near optimal قریبة من المثالیة 

Moderate معتدلة 

About half قرابة النصف 

Poor فقیرة 

Very poor  ًفقیرة جدا 
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د إجھاد )، المعایرة في قائمة خصائص المحصول، تحد13.2c(الشكل  Biomass-stressإن علاقة الكتلة الحیویة بالإجھاد 
 ).CDecline, fCCx, KsWp, Ksexp,fKsالتربة المقابل وعلى ھذا النحو تحدد قیم معاملات الإجھاد (خصوبة 

 

مة إدارة قائ في calibrated Biomass-stressالمعایرة  الإجھاد-: عرض علاقة الكتلة الحیویة13.2cالشكل 
 الحقل.

 

   Mulchesغطیة عضویة أو بلاستیكیة) التربة (ت غطیةت 2.13.2

 Type of surface mulchesغطیة تغطیة التي تغطي سطح التربة سوف تؤثر في تبخر التربة. اعتمادا على نوع الالت
یكون  فإن التراجع في تبخر التربة یمكن أن fraction of soil surface coveredوعلى الجزء المغطى من سطح التربة 

 كبیراً أو صغیراً. یقوم المستخدم بتحدید:

 degree of soil coverالتربة  تغطیةدرجة  -
 :type of surface mulchesغطیة السطحیة نوع الت -

o غطیة البلاستیكیة الاصطناعیة تالSynthetic plastic mulches طح س، والتي تقلل تماما تبخر الماء من
 %). 100التربة (

o ةغطیة العضویتال Organic mulches،  لحقل) اغریبة (من خارج والتي تتكون من بقایا النباتات أو من مواد
 %.50، وتقلل من تبخر التربة بنسبة strawمستوردة إلى الحقل مثل التبن (القش) 

o غطیة المحددة من قبل المستخدم التUser specified mulchesبخر ، والتي من أجلھا یكون الانخفاض في ت
 التربة محدداً من قبل المستخدم.  
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 Relativeوتبخر التربة النسبي  Total Reduction in sol evaporationلمقابل إن الانخفاض الكلي في تبخر التربة ا
soil evaporation  أو معامل تبخر میاه التربة ومعامل نتح المحصول)Coefficients Ke and Kc(Tr)) موضح (

 .13.2dفي الشكل 

 

 غطیة سطح التربة على تبخر میاه التربة.: عرض تأثیر تd13.2الشكل 

 

    Field surface practicesالحقل  شكیلت جراءاتإ 3.13.2 

لمنحني ایتم تقدیر كمیة الھطول المطري الذي یضیع بالجریان السطحي بواسطة رقم المنحني (الفصل الثالث). یتبع رقم 
Curve number (CN)  لخصائص مقطع التربة(CNsoil) , أحواضالحقل والحواجز الترابیة ( تشكیل إجراءاتإن 

 ربما تمنع خسارة جزء من الھطول المطري الغزیر أو فائض الري كجریان سطحي.  soil bundsترابیة) 

خدم تأثیر یحدد المست ،السطحيالجریان  الحقل تؤثر على تشكیلإجراءات كانت  إذا (CNsoil)یجب على المستخدم تعدیل قیمة 
 ھذه الإجراءات كما یلي:

 الجریان السطحي في: do NOT affect surface runoffالسطحي على الجریان  رلا تؤث -
 .(CNsoil)فقط خواص التربة  ھذه الحالة یعتمد على

لى التي تستند إCNsoilقیمة یمكن تعدیل  :.affect surface runoffالسطحي تؤثر على الجریان  -
ار باختی). 13.2eالشكل ( الھیدرولوجیة المحصول والظروفخصائص التربة بالأخذ بعین الاعتبار نوع 

ائمة قللنسبة المئویة للزیادة أو النقصان في  تأشیریھیتم عرض قیم  <guide to adjustments>مر الأ
 .)13.2f(الشكل  CNتعدیل قیمة 

 المغلقة الخطوطبعض الإجراءات مثل  :prevent surface runoffالسطحي تمنع الجریان  -
 النھایات سوف تمنع الجریان السطحي.
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تخزین الأحواض الترابیة الجریان السطحي فقط بل تقوم ب علا تمن :Soil bunds الترابیة.الأحواض  -
 لأحواضافي یبقى الماء المخزن على سطح الحقل الأحواض.  فيخلال الیوم  حلا یرشالماء الزائد الذي قد 

 بالمتر.یجب تحدید ارتفاع الأحواض الترابیة حتى یرشح كلھ أو یضیع بواسطة التبخر من التربة. 
 
 

-  

 Fieldفي قائمة إدارة الحقل ’ Field surface practices‘ سطح الحقلإجراءات  واجھة: 13.2eالشكل 
management  ھذه الإجراءات على الجریان السطحي. تأثیرحیث یتم تحدید 

یتم  CN adjustmentفي قائمة تعدیل رقم المنحني , <guide to adjustmentsعندما یختار المستخدم الأمر 
یدرولوجیة . یجري عرض قیم لجمیع مجموعات الترب الھ)13.2fشكل (للنسبة المئویة للزیادة أو النقصان  عرض قیم تأشیریھ

 مختلفة،عالجات أن یتم اختیار التعدیل إلا للمجموعة اتي ینتمي إلیھا مقطع التربة. یوجد تعدیلات لم نكمرجع، ولكن لا یمك
حاصیل م :محاصیل(أي الظروف التي تؤثر على الرشح والجریان السطحي) ولخمسة أنواع من ال مختلفة لظروف ھیدرولوجیةو

 روجالم، والمروج المخصصة للرعيالمتقاربة البذار، المراعي البقولیات الصفوف، محاصیل البذور الصغیرة، محاصیل 
وجیة لسطح الھیدروللمختلف أنواع تركیبات الأغطیة  USDAالمعطاة من قبل  CNالمحمیة من الرعي. یستند التعدیل إلى قیم 

 CNلرقم المنحني یة )، وتم تحویلھا كنسبة مئویة للزیادة أو النقصان بالأخذ بعین الاعتبار القیم الافتراض13.2bالتربة (جدول 
 .خصائص مقطع التربة) 14.2لكل مجموعة ھیدرولوجیة للتربة (
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مع الأخذ بعین  ربة،التاستنادا إلى خصائص مقطع  CN: اختیار النسبة المئویة للزیادة أو النقصان لقیمة 13.2fشكل 

 .CN adjustment menu تعدیل رقم المنحني والظروف الھیدرولوجیة في قائمة ةالمحصول، المعالجالاعتبار نوع 

% 5ة (بافتراض قیمة استخلاص أولی Runoff Curve Numbersمنحنیات الجریان السطحي  م: أرقا13.2bجدول 
 ) National Engineering Handbook of the USDA, USDA 2004) للأراضي الزراعیة (المصدر Sمن 

A. Row crops محاصیل الصفوف 
Increase/Decrease 

of CN in 
percentage 

الزیادة/النقصان في قیمة 
CN كنسبة مئویة 

Hydrologic soil 
group 

الھیدرولوجیة المجموعة 
 للتربة

Hydrologic
 Condition 

الظروف 
 الھیدرولوجیة

Cover/treatment 
 الغطاء / المعالجة

D C B A   
88 84 74 61 Poor Straight row 

 Good 55 70 80 85 صفوف مستقیمة
87 83 72 60 Poor Straight row and crop residue cover 

المحاصیلوغطاء من بقایا  صفوف مستقیمة   80 75 65 51 Good 
84 78 71 59 Poor Contoured 

 Good 52 65 75 81 مسایرة لخطوط التسویة
83 77 70 57 Poor Contoured and crop residue cover 

 Good 51 64 74 80 مسایرة لخطوط التسویة وغطاء من بقایا المحاصیل
75 72 64 53 Poor Contoured & terraced 

 Good 48 60 70 74 مسایرة لخطوط التسویة وعلى شكل مصاطب
74 71 63 52 Poor Contoured & terraced and Crop residue cover 

 Good 47 59 68 72 مسایرة لخطوط التسویة وعلى شكل مصاطب وغطاء من بقایا المحاصیل
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B.  Small grain محاصیل البذور الصغیرة 
Increase/Decrease 

of CN in 
percentage 

الزیادة/النقصان في قیمة 
CN كنسبة مئویة 

Hydrologic soil 
group 

المجموعة الھیدرولوجیة 
 للتربة

Hydrologic 
Condition 

الظروف 
 الھیدرولوجیة

Cover/treatment 
 الغطاء / المعالجة

D C B A   
84 78 67 52 Poor Straight row 

 Good 50 65 77 83 صفوف مستقیمة
81 77 65 51 Poor Straight row and crop residue cover 

وغطاء من بقایا المحاصیل صفوف مستقیمة   78 72 61 46 Good 
80 75 64 50 Poor Contoured 

 Good 47 63 74 78 مسایرة لخطوط التسویة
78 74 63 48 Poor Contoured and crop residue cover 

وغطاء من بقایا المحاصیلمسایرة لخطوط التسویة   77 72 61 46 Good 
75 71 61 47 Poor Contoured & terraced 

 Good 45 59 70 74 مسایرة لخطوط التسویة وعلى شكل مصاطب
74 70 60 46 Poor Contoured & terraced and Crop residue cover 

المحاصیلمسایرة لخطوط التسویة وعلى شكل مصاطب وغطاء من بقایا   72 68 57 44 Good 
C. Close-seeded or broadcast legumes  

 محاصیل البقولیات المتقاربة البذار
 Increase/Decrease 

of CN in 
percentage 

الزیادة/النقصان في قیمة 
CN كنسبة مئویة 

Hydrologic soil 
group 

المجموعة الھیدرولوجیة 
 للتربة

Hydrologic 
Condition 

الظروف 
 الھیدرولوجیة

Cover/treatment 
 الغطاء / المعالجة

D C B A   
85 80 68 53 Poor Straight row 

 Good 44 61 74 80 صفوف مستقیمة
- - - - Poor Straight row and crop residue cover 

وغطاء من بقایا المحاصیلصفوف مستقیمة   - - - - Good 
80 77 65 51 Poor Contoured 

 Good 40 57 70 77 مسایرة لخطوط التسویة
- - - - Poor Contoured and crop residue cover 

 Good - - - - مسایرة لخطوط التسویة وغطاء من بقایا المحاصیل
77 72 63 50 Poor Contoured & terraced 

 Good 36 55 67 72 مسایرة لخطوط التسویة وعلى شكل مصاطب
- - - - Poor Contoured & terraced and Crop residue cover 

 Good - - - - مسایرة لخطوط التسویة وعلى شكل مصاطب وغطاء من بقایا المحاصیل
D. Pasture, grassland, or range-continuous forage for grazing  

 المراعي والمروج المخصصة للرعي
Increase/Decrease 

of CN in 
percentage 

الزیادة/النقصان في قیمة 
CN كنسبة مئویة 

Hydrologic soil 
group 

المجموعة الھیدرولوجیة 
 للتربة

Hydrologic 
Condition 

الظروف 
 الھیدرولوجیة

Cover/treatment 
 الغطاء / المعالجة

D C B A   
85 81 71 56 Poor  
78 71 57 34 Fair  
72 64 47 24 Good  



 130 

E.  Meadow-continuous grass, protected from grazing and generally mowed for hay ،
.والمقصوصة من أجل القش المروج المحمیة من الرعي  

Increase/Decrease 
of CN in 

percentage 
الزیادة/النقصان في قیمة 

CN كنسبة مئویة 
Hydrologic soil 

group 
المجموعة الھیدرولوجیة 

 للتربة

Hydrologic 
Condition 

الظروف 
 الھیدرولوجیة

Cover/treatment 
 الغطاء / المعالجة

D C B A   
70 60 44 17 Good  

 

   Weed infestation الأعشاب الضارةغزو  4.13.2

x نسبة تغطیة الأعشاب الضارة Relative cover of weeds (RC) 

 النسبة بین ي، وھ(RC)لأعشاب الضارة ا بنسبة تغطیة AquaCropالأعشاب الضارة في برنامج  غزویتم التعبیر عن 
 مساحة الأرض المغطاة بأوراق الأعشاب الضارة والغطاء النباتي الكلي للأعشاب الضارة والمحصول.:

 

ھي المساحة المغطاة  2m/2(m WCC(ھي المساحة المغطاة بالأعشاب الضارة في واحدة المساحة،  m) 2m/2WC(حیث 
لكلي اھي الغطاء النباتي  2m/2(m TOTCC( ،الضارةبالأعشاب  غزوحقل م يبالغطاء النباتي للمحصول في واحدة المساحة ف
اتي الكلي بسھولة بتقدیر الجزء من الغطاء النب RCتحدید قیمة  نالأرض. یمك للمحصول والأعشاب الضارة في واحدة مساحة

 لأعلى.الضارة. یمكن تقییمھ بالتقدیر بالنظر في الحقل أو بتحلیل الصور المأخوذة للحقل من االذي تشكلھ الأعشاب 

x  توصیف إدارة الأعشاب الضارة في قائمة إدارة الحقلSpecification of weed 
management in the Field management menu  

طور لمحاكاة تأثیر الأعشاب الضارة على تField managementالحقل في قائمة إدارة یقوم المستخدم بتحدید ما یلي 
 ):13.2gالمحصول والإنتاج (الشكل 

ا ) والذي یعبر عن مستوى الإصابة بالأعشاب الضارة كمRCالغطاء النسبي للأعشاب الضارة خلال الموسم ( �
 ).13.2c الضارة (جدولباختیار أحد تصنیفات إدارة الأعشاب  RCلوحظ في الحقل. یتم تحدید قیم افتراضیة لقیمة 

 لغزوي الأعشاب الضارة. والذي یعبر عن استجابة الغطاء النباتي الإجمال غزوبسبب  CCالغطاء النباتي  تأثر �
الي من المتوقع أن تكون مساحة الغطاء الخضري الإجمالأعشاب الضارة في ظروف الخصوبة غیر المحدودة. 
 أكبر في الحقول المعرضة لغزو الأعشاب الضارة.

الأعشاب الضارة باحتلال الحیز الذي لا یكون مشغولا بالمحصول بل یمكن أن تكبح تطور الغطاء النباتي  يلا تكتف
لمحصول. ولھذا فإن الغطاء النباتي للمحصول في الحقل المصاب بالأعشاب الضارة (المساحة الخضراء القاتمة في ل

 ).13.2gالأسود المرجعي في الشكل  (الخط) ستكون أصغر منھا في الحقل الخالي من الإصابة 13.2gالشكل 
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) توسع 2(. the Relative cover of weeds (RC) ) الغطاء النسبي للأعشاب الضارة1: تحدید (13.2gالشكل 
ارة الحقل في قائمة إد ’Weed management‘في الصفحة المبوبة إدارة الأعشاب الضارة  CCالغطاء النباتي 

Field managementالضارة  المخطط الغطاء النباتي الإجمالي للمحصول (الأخضر القاتم) والأعشاب . یظھر
 ) معطى كمرجع.(الأخضر الفاتح) في حقل مصاب. یظھر أیضا الغطاء النباتي لحقل خال من الإصابة (الخط الأسود

سبي للأعشاب الضارة عند والقیم الافتراضیة والمجالات الموافقة للغطاء الن فئات إدارة الأعشاب الضارة،: 13.2Cجدول 
 اكتمال الغطاء النباتي.

Class weed management 
 فئة إدارة الأعشاب الضارة

Relative weed cover (RC) at canopy closure 
للأعشاب الضارة عند اكتمال الغطاء النباتي ةالنسبی التغطیة  

Default value 
 القیمة الافتراضیة

Range 
 المجال

Perfect 0 ممتاز % - 
Very good9 – 1 % 5 جید جدا% 

Good 19 – 10 % 15 جید% 
Moderate 29 – 20 % 25 معتدل% 

Fairly poor 39 – 30 % 35 سيء نوعا ما% 
Poor 49 – 40 % 45 سيء% 

Very poor جدا سيء  75 % ≥ 50 % 
 

x ) الغطاء النسبيRC (للأعشاب الضارة خلال الموسم    Relative cover (RC) of weeds in season   

 ):13.2gیجري التمییز بین (شكل 

: والذي یعتبر (Canopy closure)) للأعشاب الضارة عند مرحلة التغطیة الكاملة للنبات RCالغطاء النسبي ( �
علیھا، أثبت ھذا المؤشر على أنھ  سیطرةال علىفوات الأوان  والنبات بعدلأعشاب الضارة للتنافس بین امقیاس 

وسیلة تنبؤ جیدة لانخفاض الإنتاجیة كنتیجة لنمو الأعشاب الضارة. یتم افتراض قیمة ثابتة للمساحة المغطاة 
منذ تاریخ الزراعة وحتى مرحلة التغطیة الكاملة للنبات. یعتبر ھذا الافتراض مقبولا حیث  RCبالأعشاب الضارة 
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صغیرا نسبیا)  CCخلال مراحل تطور المحصول (عندما یكون الغطاء النباتي  RCیرة للغطاء النسبي أن قیمة متغ
 ستؤثر بشكل بسیط على إنتاج المحصول في حقل تغزوه الأعشاب الضارة.

فس بین ): نظرا للتناشیخوخة الغطاء النباتيعند نھایة الموسم (عند بدء  RCالغطاء النسبي للأعشاب الضارة  �
ضارة ل والأعشاب الضارة (أحدھما ینمو على حساب الآخر)، یمكن ألا یبقى الغطاء النسبي للأعشاب الالمحصو

 RCلنسبي اثابتا بل یمكن أن یزداد أو ینقص إلى حد كبیر خلال مرحلة منتصف الموسم. إن ھذا التغیر في الغطاء 
المحصول  أن یؤخذ لأن تأثیره على إنتاج كبیرا نسبیا) یجب CCعند منتصف الموسم (عندما یكون الغطاء النباتي 

 یمكن أن یكون مھما.
 

x الغطاء النباتي  تطورCC  الأعشاب الضارة غزوبسبب Expansion of CC due to weed infestation 

 

لمحصول أكبر من الغطاء النباتي ل (CCTOT)یمكن أن یكون الغطاء النباتي الإجمالي للمحصول والأعشاب الضارة 
باتي الغطاء الن تطورالأعشاب الضارة وعدم محدودیة الخصوبة. یتم توصیف  غزوفي حقل خال من الإصابة بسبب 

CC 13.2 (شكل كمیاh( بأحد الخیارات التالیة: 
 

 بة.لمحصول في حقل خال من الإصاالنباتي لمباشرة كنسبة مئویة لزیادة الغطاء  التطوربتحدید  .1
 بتحدید الغطاء النباتي الإجمالي للمحصول والأعشاب الضارة عند منتصف الموسم. .2
 ).13.2dباختیار تصنیف لتوسع الغطاء النباتي (جدول .3
النباتي. ق الغطاء المختار عند إغلا RCالغطاء النباتي مع الأخذ بعین الاعتبار الغطاء النسبي  لتطوربالتحدید الكمي  .4

 .RC – TOTCC) للعلاقة shapefاسناد قیمة لعامل الشكل ( میت
عبیر عن یتم حساب الطرق المختلفة الموافقة للت )13.2hفي الشكل  4رقم  (الخیارمباشرة  shapefباختیار قیمة  .5

 .CCالغطاء النباتي  تطور
ارة لذلك یمكن أن ) على نوع الأعشاب الض13.2i(الشكل  RC – TOTCC) للعلاقة shapefیعتمد عامل الشكل (

 :التي تغزو الحقل الأعشاب الضارةیختلف باختلاف 
 

افسیة أن المحصول أكثر تن إلى مشیرةRCو TOTCCعلاقة مقعرة بین  shapefتعطي القیمة السالبة لعامل الشكل  -
ل مشغولا بالمحصول في حق نلا یكومن الأعشاب الضارة للضوء وأن الأعشاب سوف تحتل أولا الحیز الذي 

 خال من الإصابة.
أن الأعشاب الضارة  إلى مشیرةRCو TOTCCعلاقة محدبة بین  shapefتعطي القیمة الموجبة لعامل الشكل  -

 أكثر تنافسیة من المحصول للضوء وأن الأعشاب سوف تحتل أولا الحیز الذي یكون مشغولا بالمحصول في
 ى إعاقة أقوى لغطاء قبة المحصول من حالة القیمة السالبة.حقل خال من الإصابة. وسیؤدي ھذا إل

 . RCو TOTCC) لعامل الشكل علاقة خطیة غالبا ین 0تعطي القیمة المعدومة ( -
 

رجحة عند بذار عندما یبذر المحصول بكثافة مثالیة یرجح الحصول على قیمة موجبة لعامل الشكل بینما تكون القیمة السالبة م
 المستوى الأمثل. المحصول بكثافة دون
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تحدید نسبة ازدیاد ب) 1الأعشاب الضارة ( غزوبسبب  CCالغطاء النباتي  تطور: الطرق المختلفة لتحدید 13.2hالشكل 
ار أحد تصنیفات ) باختی3عند منتصف الموسم في حقل مصاب ( total CC) بتحدید الغطاء النباتي الكلي 2(مئویة. 

 ) بتحدید قیمة لعامل الشكل.4توسع الغطاء النباتي (

لافتراضیة الموافقة لعامل الأعشاب الضارة والقیم والمجالات ا لغزوتبعا  CC تصنیفات توسع الغطاء النباتي: 13.2dجدول 
 .)hapesf( الشكل

shapef لنباتي تصنیف توسع الغطاء اCC 
 القیمة الافتراضیة المجال الأعشاب الضارة لغزوتبعا 

 شدید جدا 10 - 7.50- ≥
 شدید 4 - 1.00- … 7.49-
 معتدل 0.01 - 0.99+ … 0.99-
 ضعیف 2 + 2.99 … 1.00

 ضعیف جدا-معدوم 100 + 3.00 ≤
 

خصوبة التربة یحدد الغطاء  واجھةنتاج الكتلة الحیویة النسبي في إنتاج الكتلة الحیویة فإن اختیار إعندما تحد خصوبة التربة من 
 CC). وبما أن توسع الغطاء النباتي13.2j Aالشكل (النباتي للمحصول الذي یمكن الوصول إلیھ في حقل خال من الإصابة 

یھ في حقل مصاب سوف بخصوبة التربة فإن الغطاء النباتي الكلي للمحصول والأعشاب الضارة الذي یمكن الحصول عل محدود
 ).13.2j Bیتطابق مع الغطاء النباتي الكلي الذي یمكن الحصول علیھ في حقل خال من الإصابة (الشكل 
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ختلفة لغطاء لقیم م (CCx,TOT): الغطاء النباتي الكلي للمحصول والأعشاب الضارة عند منتصف الموسم 13.2iشكل
في ظروف  0.8سیبلغ  فیھ CCxلحقل كان الغطاء النباتي الأعظمي  (fshape)وعامل الشكل  (RC)الأعشاب النسبي 

 الخلو من الإصابة بالأعشاب الضارة

 
 
 

 
 

 غزوة والخلو من لمحصول الذي یمكن الوصول إلیھ في ظروف محدودیة خصوبة التربل النباتيغطاء ال)13.2j: )Aشكل 
یھ في ظروف محدودیة شاب الضارة الذي یمكن الوصول إل) الغطاء النباتي الإجمالي للمحصول والأعBالأعشاب الضارة (

 Field managementتظھر في قائمة إدارة الحقل  الضارة كماالأعشاب غزو خصوبة التربة و
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x النقصان في انتاج الكتلة الحیویة Reduction in bioبmass production 

واجھة ي فالأعشاب الضارة  غزتھیعرض تقدیر للإنتاج الأعظمي للكتلة الحیویة للمحصول الذي یمكن الحصول علیھ في حقل 
 في قائمة إدارة الحقل (الشكل weed-managementإدارة الأعشاب الضارة  واجھةمن ’ biomass‘الكتلة الحیویة 

13.2k(. 

 

الأعشاب  غزتھي حقل فر للكتلة الحیویة لمحصول والذي یمكن الحصول علیھ : الإنتاج النسبي الأعظمي المقد13.2kشكل 
 ) بدون إجھاد خصوبة التربة كما تعرض في قائمة إدارة الحقل.2) مع (1الضارة (

  Program Settingsالبرنامج  إعدادات 5.13.2

  .13.2e جدولالحقل كما ھي مدرجة في ال من قائمة إدارة الحقل، یمكن للمستخدم الوصول إلى إعدادات البرنامج لبارامترات

 : إعدادات البرنامج التي تؤثر في تبخر التربة.13.2e الجدول

Default 

 القیمة الافتراضیة

Program parameter 

 بارامیتر البرنامج

Symbol 

 الرمز
30 cm � Soil depth from which evaporation can extract water 

out of the top of the soil profile 
 استخراج المیاه من الجزء العلوي لمقطع ضمنھ عمق التربة الذي یستطیع التبخر

 . التربة
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   Soil profile characteristicsخصائص مقطع التربة  14.2
التربة عند  یقصد بخصائص مقطع التربة البارامترات الفیزیائیة المطلوبة لمحاكاة احتجاز وحركة الماء والأملاح في مقطع

حدھا العلوي (سطح التربة) وحدھا السفلي (سطح میاه جوفیة قریب من سطح الأرض). یتم عرض الخصائص المختارة 
 Soil surface soilوخصائص طبقة سطح التربة  Characteristics of soil horizonsلمختلف طبقات التربة 

layer  والحد الأعظمي الممكن للارتفاع الشعريCapillary rise  في قائمة عرض خصائص مقطع التربةDisplay of 
soil profile characteristics  وتحدیثھا في قائمة خصائص مقطع التربةSoil profile characteristics الشكل) 

14.2a.( 

 

 ’Description‘التوصیف  وواجھاتھا. Soil profile characteristicsقائمة خصائص التربة : 14.2aالشكل 
ود والصع ’Soil surface‘التربة  حوسط ’Characteristics of soil horizons‘التربة  طبقات صوخصائ

 .’Capillary rise‘الشعري 

 

 Soil horizons and their physicalالتربة وخصائصھا الفیزیائیة  طبقات 1.14.2
characteristics 

ركة میاه التربة. تتكون خصائص مقطع التربة من البارامترات الفیزیائیة المطلوبة لمحاكاة احتجاز المیاه في منطقة الجذور وح
 .اھالفیزیائیة الخاصة ب اخصائصھ طبقةمختلفة، لكل  طبقاتیمكن لمقطع التربة أن یكون مؤلفاً من خمسة 
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) B( ’Soil water‘میاه التربة  )A( الواجھات: تحدید الخصائص الفیزیائیة لمختلف طبقات التربة في 14.2bشكل 
 Soil بةفي قائمة خصائص مقطع التر ،’Penetrability‘) قابلیة الاختراق Stoniness) ’C‘ نسبة الحجارة

profile characteristics. 

ائمة قفي  ’Characteristics of soil horizons‘طبقات التربة خصائص  واجھةیتم تحدید عدد وسماكة طبقات التربة في 
اجھات التالیة الوفي الكتلیة  وأجزائھاالناعمة  وحبیباتھاخصائص مقطع التربة. یتم تحدید خصائص طبقات التربة الفیزیائیة 

 ):14.2bشكل (

 .)14.2A bشكل ( ’Soil water‘میاه التربة  -
 .)14.2B bشكل ( ’Stoniness‘ نسبة الحجارة -
 ،)14.2C bشكل ( ’Penetrability‘قابلیة الاختراق  -

 

x  میاه التربة‘Soil water’ ) 14.2شكلA b(. 

 أو siltأو طمي  clay طینوالتي تصنف إلى  مم، 2تتكون التربة الناعمة من جزیئات فلزات التربة الأصغر من أو تساوي 
لخصائص اإلى حد كبیر وتحدد  الناعمة،الترب  قوامالنسبیة للأجزاء المختلفة تصنیف  الكتلتحدد حسب حجمھا.  sandرمل 

د الإشباع والسعة التربة المختلفة ومحتواھا الحجمي من المیاه عن طبقاتیانات التربة من بتتألف الفیزیائیة لطبقات التربة. 
 الحقلیة ونقطة الذبول الدائم والناقلیة الھیدرولیكیة في التربة المشبعة. 

 field الحقلیة،والسعة  Soil water content at saturationالمحتوى المائي للتربة عند الإشباع  واجھةال هفي ھذیحدد 
capacity الدائمالذبول  ونقطة permanent wilting point.  یوجد في قاعدة بیاناتAquaCrop  قیم افتراضیة ل

إجمالي  AquaCrop). یعرض 2.14.2ویمكن الاختیار منھا (فقرة  textural classesالتربة  لقوامتصنیفا مختلفا 12
 لطبقة التربة. drainage characteristic (tau)والتصریف الممیز  (TAW)الماء المتاح في التربة 
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لتربة یكون عند بالمیاه فإن محتوى میاه ا االمسام الكلي مملوء عندما یكون حجم: Saturationالإشباع أو التشبع  -
ي التربة مستوى الإشباع. مثل ھذه الظروف تعتبر غیر شائعة إلى حد ما في منطقة الجذر بسبب الھواء المحبوس ف

جودة شروط الإشباع عموماً موتكون . vertical drainageتجاه الشاقولي) والصرف الرأسي (حركة المیاه بالا
 ة الجذر أو بالقرب منھا.طقفقط عندما یكون منسوب المیاه الجوفیة في من

ن أ well-drained soilھي كمیة المیاه التي یمكن لتربة جیدة الصرف  :Field Capacityالسعة الحقلیة  -
مكن استخراجھا یللمیاه التي upper limitالأعلى جة قوى الجاذبیة. وتعتبر ھي الحد تحتفظ بھا ولا تتحرك للأسفل نتی

لسعة الحقلة اعند  soil matric potentialبواسطة النبات. على الرغم من أن الطاقة الكامنة لنسیج أو ھیكل التربة 
 یتراوح من كامنة لنسیج التربة تختلف إلى حد ما حسب نوع التربة والظروف البیئیة، فإن محتوى المیاه عند طاقة

(pF 2.0) -10 kPa  33-إلى kPa (pF 2.5 or 1/3 bar) .غالباً ما یعتبر كسعة الحقلیة 
عن  ھو محتوى میاه التربة التي عندھا یتوقف النبات :Permanent Wilting Pointنقطة الذبول الدائم  -

راجھا بواسطة للمیاه التي یمكن استخ lower limitاستخراج المیاه ویبدأ بالذبول الدائم. وتعتبر ھي الحد الأدنى 
زع لنبات وتواالنبات. على الرغم من أن نقطة الذبول الدائم ربما تتغیر إلى حد ما تبعاً لاختلاف المحاصیل وعمر 

 MPa 1.5-ساوٍ مالجذر، إلا أن الشي المسلم بھ (المتفق علیھ) أن محتوى میاه التربة عند طاقة كامنة لنسیج التربة 
(pF 4.2) .ھي القیمة الممثلة لنقطة الذبول الدائم 

 قابلیةعن  یكیةالھیدرولناقلیة التعبر  ):Saturated hydraulic conductivity )satKالناقلیة الھیدرولیكیة المشبعة 
یمة الناقلیة ق. عندما تكون التربة مشبعة فإن كل المسامات تكون مملوءة بالمیاه وتكون مساماتھا نقل المیاه عبرلالتربة 

معدل بأنھا  لتربةالطبقة من  permeabilityالناقلیة الھیدرولیكیة المشبعة أو النفوذیة تعرف الھیدرولیكیة عند حدھا الأعظمي. 
 التربة المشبعة تحت تأثیر الجاذبیة الأرضیة. نقل المیاه خلال

x نسبة الحجارة ‘Stoniness’ ) 14.2شكلB b(. 

ت التربة الأكبر النسبة المئویة لكتلة الحصویات في طبقة تربة محددة. یقصد بالحصویات جزیئا ھذه الواجھةیحدد المستخدم في 
للجزء لمئویة اا. یتم توصیف تواجد الحصویات بتحدید النسبة نقلھاملم، لذلك تعتبر غیر قادرة على احتجاز المیاه أو  2من 

 : (Mass%gravel)الحصوي

   

ب باحتسا AquaCropیقوم  ,بالكغالناعمة  التربةجزء تلة ھي كfine soilm و  ھي كتلة الجزء الحصوي بالكغ gravelmحیث 
خزین المیاه النسبة المئویة الحجمیة المقابلة للجزء الحصوي ویحسب النقصان في  حجم جزء التربة الناعمة التي یمكنھا ت

إجمالي الماء المتاح  ویظھر تخطیطیا النسبة المئویة المقابلة من الماء المتاح في طبقة التربة. وجود الحصویات في التربة سیقلل
 لطبقة التربة.المعدلة ) TAWقیمة ( AquaCrop ض) یعرTAWفي طبقة التربة (

) فقط للطبقة الحاویة على حصویات. وفي غیاب وصف دقیق ومعلومات واسعة النطاق TAWقیمة ( AquaCropیعدل 
كن حول انعكاس وجود الحصویات، فإن الخصائص الأخرى لمقطع التربة وطبقات التربة والمحصول لن یتم تعدیلھا. یم

 للمستخدم إذا علم تأثیر الحصویات على ھذه الخصائص أن یعدل:

في  سبةالواجھة المناوقابلیة الاختراق والصعود الشعري لطبقة التربة في  satKلسطح التربة, و REWو  CNقیم  �
 .Soil profile characteristicsقائمة خصائص مقطع التربة 

 .رستخراج الأعظمي للجذونموذج استخراج المیاه والا �
 

x  قابلیة الاختراق ‘penetrability’ ) 14.2شكلC b(. 

عمق الجذور  . والذي یمكن أن یؤثر علىیحدد المستخدم في ھذه الصفحة معدل توسع منطقة الجذور في طبقات التربة المختلفة
 الصفحة.ھذه  تخطیطي لھذا التأثیر على عمق الجذور في الأعظمي الذي یمكن الوصول إلیھ. یمكن إظھار رسم

لطبقة المعیقة اتحكم ربط جزیئات التربة. تحد أو تكبح یمكن أن تكون إحدى الطبقات طبقة معیقة تشكلت بسبب الرسوبیات التي 
لتربة الذي إلى حد كبیر. ویمكن أن تكون الطبقة المعیقة قد تشكلت نتیجة ارتصاص ا نفوذهتوسع منطقة الجذور وتكون غیر 

د نمو الجذور الإجراءات التي یمكن أن تسبب كثافة ظاھریة سیئة. یتقی 14.2a. یظھر الجدول تربةللالظاھریة یزید الكثافة 
ى منع نمو علطبقات التربة المرصوصة  یتوقف تأثیر). لا 14.2bعندما تتجاوز الكثافة الظاھریة للتربة حدا معینا (جدول 

 التربة.الجذور، بل یمكن أن یتعداه إلى منع حركة الھواء والماء خلال 
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 : الإجراءات التي یمكن أن تسبب كثافة ظاھریة سیئة (مرتفعة).14.2aجدول 

 حراثة الأرض إلى نفس العمق بشكل دائم. -

 بمرور الآلیات وخصوصا فوق التربة الرطبة. السماح -

 تطبیق دورة محاصیل محدودة بدون تنویع في بنیة الجذور وعمقھا. -

 .المحاصیلدمج أو حرق أو إزالة مخلفات  -

 الرعي الجائر للنباتات العلفیة، والسماح بإنشاء مناطق رعي للمواشي أو ممرات لھا. -

 أو لتسویة وتمھید الموقع. الموقع استعمال آلیات ثقیلة لبناء تجھیزات -

  

 .الكثافة الظاھریة المثالیة والكثافة الظاھریة المعیقة لنمو الجذور: 14.2bالجدول  

Bulk densities 
that restrict 
root growth 

الكثافة الظاھریة التي 
 تعیق نمو الجذور

kg.m-3 

Bulk densities that 

may affect root 
growth 

الكثافة الظاھریة التي یمكن أن 
 تؤثر على نمو الجذور

kg.m-3 

Ideal bulk 

Densities 

الكثافة 
الظاھریة 
 المثالیة

kg.m-3 

Soil texture 
 بنیة التربة

> 1.80 1.69 1.60 Sand         تربة رملیة  
> 1.80 1.69 1.60 Loamy sand       تربة رملیة لومیة  
> 1.80 1.63 1.40 Sandy loam   تربة لومیة رملیة 
> 1.80 1.63 1.40 Loam             تربة لومیة  
> 1.75 1.60 1.40 Sandy clay loam   لومیة طینیة رملیة 
> 1.75 1.60 1.40 Clay loam         لومیة طینیة 
> 1.75 1.60 1.30 Silt    تربة غرینیة 
> 1.75 1.60 1.30 Silt loam (غرینیة) لومیة سلتیة 
> 1.65 1.55 1.40 Silty clay loam لومیة طینیة غرینیة 
> 1.58 1.49 1.10 Sandy clay طینیة رملیة 
> 1.58 1.49 1.10 Silty clay    غرینیةطینیة  
> 1.47 1.39 1.10 Clay     تربة طینیة 

إلى تقلیل نفاذیة  إلىبل یتعداه  ،لا یقتصر تأثیر الطبقة المعیقة أو المرصوصة التربة في أكثر الأحیان على إعاقة نمو الجذور
ئي عند الإشباع للطبقة المعیقة وكذلك محتوى التربة الما (Ksat)المیاه. بحیث یحتاج المستخدم أن یعدل الناقلیة لمشبعة 

(θSAT) الحقلیة  والسعة(θFC)یحتاج رقم المنحني  د. وقCurve Number (CN) أن ارتصاص ثحی أیضا،تعدیل  إلى 
المناسبة  لواجھاتاالطبقات العلویة للتربة یزید من الجریان السطحي في الأراضي المنحدرة. یتم تعدیل القیم المذكورة في 

   ..Soil profile characteristicsالتربة من قائمة خصائص مقطع 

x  القیم المشتقة لخصائص التربة الفیزیائیة 

 :)14.2cشكل (ما یلي  لكل طبقةمن البیانات المحددة  AquaCropیحدد 

أجل حساب الموازنة  من Total Available soil Water (TAW)في التربة  المتاحةإجمالي المیاه  -
للجزء  للجزء الناعم من التربة ومن النسبة المئویةالفیزیائیة  الخصائصمن  TAWالمائیة. تشتق قیمة 

  الحصوي.
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یستخدم  .(Ksat)بالأخذ بعین الاعتبار قیمة : drainage characteristic (tau) الممیز فیصرتال -
لمحاكاة  dimensionlessلیس لھ واحدة قیاس  الذي drainage coefficientالممیز  فیصرتال

 ).3حركة المیاه باتجاه الأسفل في مقطع التربة (الفصل 
راضیة الصعود الشعري. تشتق القیم الافت دالتربة للجزء الناعم من التربة: لتحدی قوامفئة (تصنیف)  -

ربة ء الناعم من التفي الجز ءلمعاملات الصعود الشعري لكل طبقة من التربة من خصائص احتجاز الما
 ’Capillary rise‘الصعود الشعري  واجھة. یمكن تعدیل قیم معاملات الصعود الشعري في Ksatو

 .)4.14.2(فقرة  عند الضرورة Soil profile characteristicsفي قائمة خصائص مقطع التربة 

 :یلي ما للطبقة السطحیة AquaCropیحدد و

 ملمحاكاة التبخر من التربة. یت REW: the Readily Evaporable Waterالماء السھل التبخر  -
 REWمن خصائص احتجاز ماء التربة في الجزء الناعم من التربة. یعبر الافتراضیة  REWاشتقاق قیم 

من  عن الكمیة القصوى من الماء التي یمكن استخلاصھا من طبقة التربة السطحیة في المرحلة الأولى
في قائمة خصائص  ’Soil surface‘سطح التربة  واجھةفي  REWیل قیمة عملیة التبخر. یمكن تعد

 ).3.14.2مقطع التربة (فقرة 
لتربة لطبقة ا Ksatقیمة  ربالأخذ بعین الاعتبا curve number (CN)القیمة الافتراضیة لرقم المنحني  -

یمكن  لسطحي.لمحاكاة كمیة الھطول المطري التي تضیع بسبب الجریان ا CNالسطحیة. نحتاج قیمة 
في قائمة خصائص مقطع التربة (فقرة  ’Soil surface‘سطح التربة  واجھةفي  CNتعدیل قیمة 

3.14.2.( 

ت أكبر من (فروقا TAWنحتاج لاعتبار طبقات مختلفة من التربة فقط في حال وجود فروقات جوھریة في إحدى القیم التالیة: 
 الطبقات. نة بیمحتوى الحصویات أو النفوذی,Ksatملم / م),  10

 

 : الخصائص الفیزیائیة للتربة وخصائص سطح المیاه الجوفیة14.2cشكل 
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 Indicative values for soil physicalالقیم الإرشادیة لخصائص التربة الفیزیائیة  2.14.2
characteristics   

محتوى المادة و soil textureنسیج التربة تغیر المیاه المتبقیة في التربة عند الإشباع والسعة الحقلیة تتغیر مع  كمیةإن 
 طبقاتمن  لطبقةوالمادة العضویة  clay. إن محتوى الطین structure والبنیة organic matter content عضویةال

) لا تتغیر satKلمشبعة (عند نقطة الذبول الدائم. إن الناقلیة الھیدرولیكیة ا طبقةال هالتربة یحدد في الغالب محتوى المیاه في ھذ
مھمة في قیمة  فقط بین أنواع الترب، لكن تتغیر أیضا ضمن النوع الواحد من الترب. حتى في الحقل الواحد یمكن قیاس تغیرات

 satK الظاھریةوالكثافة المكان والزمان وذلك نتیجة لتغیرات في بنیة التربة  في bulk density یولوجي وإدارة والنشاط الب
 التربة.

)، 14.2c جدولالتربة مختلفة ( قواملفئات  AquaCropخدم الاستفادة من القیم الإرشادیة المقدمة بواسطة برنامج یمكن للمست
ب أو ما یدعى بمساعدة علاقات تحویل خصائص التر soil textureالتربة  قوامأو استیراد بیانات محددة محلیاً أو مشتقة من 

-pedoأو المشتقة بمساعدة  14.2c). إن القیم الواردة في الجدول 14.2(الإطار  Pedo-transfer functionsبـ 
transfer functions .ھي فقط قیم دلالیة (إرشادیة)، ولیس المقصود منھا أن تحل محل القیاسات 

في  <Update list of soil type characteristics>عن طریق اختیار الأمر" تحدیث قائمة خصائص نوع التربة" 
یمكن تحدیث القیم الدلالیة للخواص ) 14.2b(شكل  Soil profile characteristicsمقطع التربة  قائمة خصائص

نامج من فھرس بر SOIL.DIRن أضافة أو حذف أنواع ترب من القائمة. الخصائص مخزنة في ملف كالھیدرولیكیة للتربة ویم
AquaCrop. 

 

 الدائمة،یة ونقطة الذبول عند الإشباع والسعة الحقل ةماء التربلمحتوى الخصائص الفیزیائیة الافتراضیة  :14.2c الجدول
المكتبة  المدرجة في )لتربالأنواع مختلفة من  اتصنیف 12ملف تربة ( 12والقیم المعدلة للناقلیة الھیدرولیكیة المشبعة ل

 .AquaCropمجلد  في DATAالفرعیة 

Saturated 
hydraulic 

conductivity 

الناقلیة 
الھیدرولیكیة 

 المشبعة

soil water content 
 المحتوى المائي للتربة

 
Soil type 
 نوع التربة

Permanent 
Wilting 
Point 

 نقطة الذبول الدائم

Field 
Capacity 

السعة 
 الحقلیة

Saturation 

 الإشباع

 

mm/day vol % vol % vol % 
3,000 6 13 36 Sand         تربة رملیة 
2,200 8 16 38 Loamy sand       تربة رملیة لومیة 
1,200 10 22 41 Sandy loam   تربة لومیة رملیة 
500 15 31 46  Loam    تربة لومیة 
575 13 33 46 Silt loam لومیة سلتیة 
500 9 33 43 Silt سلتیة تربة       
225 20 32 47 Sandy clay loam   لومیة طینیة رملیة 
125 23 39 50 Clay loam         لومیة طینیة 
150 23 44 52 Silty clay loam  سلتیةلومیة طینیة  
35 27 39 50 Sandy clay طینیة رملیة 
100 32 50 54 Silty clay    سلتیةطینیة  
35 39 54 55 Clay     تربة طینیة 
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في  المتاحة Pedo-transfer functionsتحویل خصائص التربة  توابعخصائص میاه التربة المشتقة من  :14.2 الإطار
 .Hydraulic Properties Calculator الھیدرولیكیةحاسبة الخصائص 

 

 جامعة ولایةمع  بالتعاون USDA Agricultural Research Serviceآلة حاسبة طورتھا دائرة البحوث الزراعیة 
 وھي متاحة في الإنترنت. واشنطن،

Calculator developed by the USDA Agricultural Research Service in cooperation with 
the Washington State University (Keith E. Saxton: ksaxton@wsu.edu) available at 

http://http//hydrolab.arsusda.gov/soilwater/Index.htmInternet:  

 

 

 

 

 

  Characteristics of the soil surface layerخصائص الطبقة السطحیة للتربة  3.14.2

 Curve، یتم اشتقاق وعرض قیم افتراضیة لرقم منحني الجریان السطحي للطبقة العلیا عند تحدید بیانات التربة
Number(CN) 14.2 (الجدولdوالم (لتبخر اء السھل اReadily Evaporable Water  الشكل)14.2d.( 

 surface runoffیكون مطلوباً لمحاكاة الجریان السطحي  Curve number (CN)إن رقم منحني الجریان  -
 antecedent moisture class II)، وتشیر قیمتھ إلى قیمة فئة الرطوبة السابقة (السالفة)3(انظر الفصل 

(AMCII). 
عن كمیة المیاه التي یمكن أن تتبخر من  Readily Evaporable Water (REW)لتبخر اء سھل ایعبر الم -

 ).3انظر الفصل ( energy limiting stageطبقة التربة السطحیة في مرحلة الحد من الطاقة 

 لتربة. ت معلومات محددة عن سطح اإذا توفر REWو CNیمكن للمستخدم تحدید قیم افتراضیة غیر القیم المعروضة لكل من 

 

http://http/hydrolab.arsusda.gov/soilwater/Index.htm
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 : خصائص طبقة سطح التربة.14.2dشكل 

للطبقة ) Ksatمشبعة للتربة (والمجالات الموافقة للناقلیة الھیدرولیكیة ال الھیدرولوجیة،مجموعات التربة : 14.2dالجدول 
فئة أجل  ) منS%من 5(بافتراض استخلاص ابتدائي Curve Number (CN)القیم الافتراضیة لـ و من التربة العلیا

 .II   antecedent moisture class II (AMCII)الرطوبة السابقة 

CN default value for 
AMC II 

لرقم منحني  ةالقیمة الافتراضی
 الجریان السطحي

Saturated hydraulic 
conductivity (Ksat) mm/day 

 یوم مم / الناقلیة الھیدرولیكیة المشبعة

Hydrologic soil group 

 مجموعة التربة الھیدرولوجیة

46 

61 

72 

77 

 <864 

864 – 347 

346 – 36 

≤ 35 

A 

B 

C 

D 

 

امات الأرض دون أن یأخذ بعین الاعتبار استخد d)14.2(شكل  ةمختلفة عن الافتراضی CNقیمة  تحدید یبقى بإمكان المستخدم
مقطع التربة  المشتقة من خصائص CNتمییز واضح بین قیمة  دالحقل. یوجفي إدارة  روالغطاء والتي سیتم أخذھا بعین الاعتبا

)soilCN  وبین تعدیل قیمة (والتي تعتبر بارامیتر تربةsoilCN  نتیجة لإجراءات إدارة الحقل)امیتر إدارة تعتبر بار والتي
 حقل).
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یل من , للتحوS% من 5أو  S% من 20ص ابتدائي تختلف عند حسابھا باعتبار قیمة استخلا CNیجب الانتباه إلى أن قیمة 
CN0.20 إلى CN0.05  الموافقة (والتي تستخدم فيAquaCrop  الموافقة  ویمكن للمستخدم أن یجد القیم )5اعتبارا من النسخة

 .14.2eفي الجدول 

ار قیمة باعتبالموافقة ( 0.05CN) مع قیم S% من 20باعتبار قیمة استخلاص ابتدائي ( 0.20CN: قیم 14.2eجدول 
 )S% من 5استخلاص ابتدائي 

CN0.20 CN0.05 CN0.20 CN0.05 CN0.20 CN0.05 

100 100 80 72 60 46 
98 98 78 70 58 44 
96 95 76 67 56 41 
94 93 74 64 54 39 
92 90 72 61 52 37 
90 87 70 59 50 35 
88 84 68 56 48 33 
86 81 66 53 46 31 
84 78 64 51 44 29 
82 75 62 48 42 27 

 

   Capillary riseالشعري  الارتفاع 4.14.2

عد (باتجاه ، یمكن للمستخدم دراسة الحد الأقصى الممكن لتدفق المیاه الصا”Capillary riseالارتفاع الشعري " ةواجھفي 
 ). 14.2e الأعلى) للتربة العلویة من أجل أعماق مختلفة لمنسوب المیاه الجوفیة (الشكل

 

 Soil profileمن قائمة خصائص التربة  ’Capillary rise‘الصعود الشعري  واجھة: 14.2eالشكل 
characteristics من أجل (نطقة الجذور م. حیث یمكن معایرة كمیة المیاه الأعظمیة التي بمكن أن تنتقل صعودا باتجاه
 وذلك لعمق محدد للمیاه الجوفیة. Spin buttons) بواسطة المحددمحصول ال
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على  ). یتم الحصول3(الفصل  exponential equationحساب الحد الأقصى للارتفاع الشعري بواسطة معادلة أسیة  میت 
والناقلیة  soil type classف نوع التربة نربة، من خلال أخذ صت طبقة، التي تصف الارتفاع الشعري لكل bو aالبارامترات 

ن سطح المیاه الجوفیة یمكن أن تصعد م يیستطیع المستخدم معایرة كمیة المیاه الأعظمیة التالھیدرولیكیة المشبعة بعین الاعتبار. 
لأعظمي ا: یكون الصعود الشعري 14.2eفي المثال في الشكل .spin buttonsعند عمق محدد باتجاه منطقة الجذور بمساعدة 

 1ود التربة وھو بحد طبقةوھي من خصائص المحصول) معروفا من أجل خصائص  دباتجاه منطقة الجذور (سماكتھا متر واح
mm/day  1.8(بدلا من mm/day  2عند  اه الجوفیة) بتحدید عمق المی1لذلك قم (متر  2المعروضة) لعمق سطح میاه جوفیة 

 .mm/day 1.0لتقلیل كمیة الصعود الشعري إلى أسفل منطقة الجذور حتى  للطبقات spin buttons) استخدم 2متر (

. <Parameters>"بارامترات"  الأمرطریق اختیار  عن bو aیتم عرض القیم المعایرة والقیم الافتراضیة للبارامترات 
 راضیة.قیمھم الافت إلى bو a، یمكن للمستخدم إبطال المعایرة وعندھا تتم إعادة البارامترات <Reset> أمر باختیار

 یمكن أن تختلف قیمة الصعود الشعري عند تشغیل المحاكاة عن القیمة الأعظمیة المعایرة:

x قلیة (لا ة الحستكون قیمة الصعود الشعري أصغر إذا كان المحتوى المائي في منطقة الجذور عند أو أعلى من السع
المیاه نحو  توجد قوة موجھة) أو إذا كان قریبا من نقطة الذبول (الناقلیة الھیدرولیكیة أصغر بكثیر من أن تحرك

 الأعلى).
x ع ستختلف قیمة الصعود الشعري إذ اختلف عمق سطح المیاه الجوفیة عن العمق المحدد في قائمة خصائص مقط

ة خصائص المیاه مق المیاه الجوفیة (ونوعیة المیاه) من أجل المحاكاة في قائمالتربة من أجل المعایرة. یتم تحدید ع
  .Groundwater characteristicsالجوفیة 

  Program settingsالبرنامج  إعدادات 5.14.2

ن لجریامن قائمة خصائص مقطع التربة، یمكن للمستخدم الوصول إلى إعدادات البرنامج التي تؤثر في محاكاة (نمذجة) ا
 ).14.2fالسطحي وملوحة التربة والارتفاع الشعري (الجدول 

 : إعدادات البرنامج التي تؤثر في الجریان السطحي وملوحة التربة.14.2fالجدول 

Default 

القیم 
 الافتراضیة

Program parameter 

 بارامترات البرنامج

Symbol 

 الرمز

 Surface runoff الجریان السطحي  
Yes 

 

 

 

30 cm 

� Adjustment of the CN value to the relative wetness of 
the topsoil (The CN values for the three different 
antecedent moisture classes (AMC) are displayed) 

ث لثلا CNإلى الرطوبة النسبیة للتربة السطحیة (یتم عرض قیم  CNتعدیل قیمة 
 )).AMCفئات رطوبة سالفة (

 
� Default thickness of the topsoil that will be considered 

for the determination of its wetness (required for the 
determination of AMC) 

لوبة مط(السماكة الافتراضیة للتربة السطحیة التي ستؤخذ بالاعتبار لتحدید رطوبتھا 
 ).AMCلتحدید 

 

 Soil salinity ملوحة التربة  
20 % 

 

100 g/liter 

� Salt diffusion factor (expressing the capacity of salt 
diffusion in the soil matrix. 

 ).یعبر عن قدرة انتشار الملح في ھیكل التربة(عامل انتشار الملح 
 

� Salt solubility 
 قابلیة ذوبان الملح

 

 Capillary rise الارتفاع الشعري  
16 � Shape factor for effect of soil water content gradient 

on capillary rise 
 عامل الشكل لتأثیر تدرج محتوى میاه التربة على الارتفاع الشعري
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  Groundwater characteristicsخصائص المیاه الجوفیة  15.2
 Display of groundwaterیمكن عرض الخصائص المختارة للمیاه الجوفیة في قائمة عرض خصائص المیاه الجوفیة 

characteristics  وتحدیثھا في قائمة خصائص المیاه الجوفیةGroundwater characteristics.  یمكن للمستخدم
ھي العمق  إن خصائص سطح المیاه الجوفیة المأخوذة بعین الاعتبار الاختیار بین وجود وعدم وجود سطح المیاه الجوفیة. 

 تحت سطح التربة والملوحة. 

  Constant depth and salinityوالملوحة الثابتان  العمق 1.15.2

). یتم عرض 15.2a سطح والملوحة للمیاه الجوفیة (الشكلالإذا بقیت الخصائص ثابتة خلال الموسم، فإن المستخدم یحدد عمق 
 . Plot المخطط واجھةالخصائص بشكل تخطیطي في 

المیاه الجوفیة في نافذة سطح المیاه الجوفیة في قائمة خصائص المیاه : تحدید الخصائص الثابتة لسطح 15.2aالشكل 
 .Groundwater characteristics الجوفیة

 Characteristics vary throughout theالخصائص تتغیر خلال السنة (السنوات)  2.15.2
year(s)  

) 15.2dو 15.2bالمیاه الجوفیة (الشكل  حسطواجھة الخصائص یمكن أن تتغیر على مدار السنة. یتم تحدید الخصائص في 
تحدد خصائص سطح المیاه ). 15.2eو 15.2c(الشكل  Plot tab sheetالمخطط  واجھةویتم عرضھا بشكل مخطط في 

. إذا )15.2dو 15.2b(الشكل العمق والملوحة) في أزمنة مختلفة خلال الموسم منسوبة إلى الیوم الأول للمراقبات (الجوفیة 
عمق سطح المیاه  AquaCropعند التشغیل یشتق  الخصائص صالحة لكل الأعوام فلا حاجة لتحدید العام لأول مراقبة.كانت 

أما  .)15.2dو 15.2c(الشكل  linear interpolation داخلي خطي ءالجوفیة ونوعیة المیاه لكل یوم، بواسطة استیفا
مساویة والأسبق  تلقیمة الأولى بالنسبة للسنوالقیمة الخصائص مساویة بالنسبة للأیام الواقعة خارج فترة المراقبة فیتم اعتبار 

 اللاحقة.  تلقیمة الأخیرة بالنسبة للسنوال
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x  الخصائص غیر مرتبطة بعام محددCharacteristics are not linked to a specific 
year  

م الأول إذا كانت الخصائص غیر مرتبطة بسنة محددة، یتم تطبیق استیفاء داخلي خطي بین الخصائص المحددة في رقم الیو
 ).15.2cو 15.2bوالأخیر (الشكل 

 

 ائص المیاه الجوفیة.في قائمة خص محدد بعامخصائص متغیرة لسطح المیاه الجوفیة غیر المرتبطة : تحدید 15.2bالشكل 

 
خصائص المیاه  في قائمة محدد بعاممتغیرة لسطح المیاه الجوفیة غیر مرتبطة لخصائص : عرض تخطیطي 15.2cالشكل 

 الجوفیة.
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x  الخصائص مرتبطة مع سنة محددةCharacteristics are linked to specific year(s)  

ین ب linear interpolationإذا كانت الخصائص مرتبطة بسنة (سنوات) محددة، عندھا یتم تطبیق استیفاء داخلي خطي 
المحدد  ). تكون الخصائص للأیام التي قبل رقم الیوم الأول15.2eو 15.2dالخصائص المحددة عند أرقام الأیام (الشكل 

 ام التالیة. كل الأیلرقم الیوم الأخیر صالحة لمحدد. وتبقى الخصائص المحددة متطابقة مع الخصائص المحددة لرقم الیوم الأول ال

 

 

 

صائص المیاه خ: تحدید الخصائص المتغیرة لسطح المیاه الجوفیة المرتبط مع سنة محددة في قائمة 15.2d الشكل
 الجوفیة.
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) في 2001و 2000المرتبط مع الأعوام (: العرض التخطیطي للخصائص المتغیرة لسطح المیاه الجوفیة e 15.2 الشكل
 قائمة خصائص المیاه الجوفیة.
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 Simulation period(المحاكاة)  ةالنمذج فترة 16.2
 Display of simulation periodة في قائمة "عرض فترة المحاكاة" ایمكن عرض فترة المحاكاة المختارة لتشغیل المحاك

لمناخیة اومجال البیانات  Growing cycleإن طول دورة النمو   .Simulation periodوتعدیلھا في قائمة فترة المحاكاة 
 . )16.2bو 16.2a(شكل  كمرجع في القائمة أیضاً معطاة (معروضة) تكون Available climatic data المتاحة

 Specifying the range of the simulation periodتحدید مجال فترة المحاكاة  1.16.2

ن تكون فترة ألمستخدم بضبط مجال فترة المحاكاة عن طریق تحدید الیوم الأول والأخیر والشھر وأخیراً السنة. یمكن یقوم ا
لمناخیة. إذا لم اطالما أن الفترة لا تتجاوز مجال البیانات  )،16.2aشكل ( المحاكاة أقصر أو أطول أو مرتبطة مع دورة النمو

دید البیانات عندھا یمكن للمستخدم اختیار أي فترة محاكاة، لكن سیكون من الواجب تح، climate fileیتم اختیار ملف مناخ 
 المناخیة عند وقت التشغیل.

 

 

 ورة النمو(مرتبطة بد Simulation period : مواصفات فترة المحاكاة في قائمة فترة المحاكاة16.2aالشكل 
linked to the growing cycle(. 

) 3ة و () فترة المحاكاة المختار2) طول فترة زراعة المحصول و (1الزمن ( رالقائمة یعرض على محوالبیاني في  الرسم
 طول الفترة الزمنیة التي من أجلھا تتوفر البیانات المناخیة.

 

 Starting day of the simulation periodیوم البدایة لفترة المحاكاة  2.16.2

فترة النمو إذا تم الحصول على محتوى التربة المائي من عینات ممثلة مأخوذة من الحقل یمكن أن تكون فترة المحاكاة مرتبطة ب
 الحالة الافتراضیة. ي). وھ16.2aشكل (جید في بدایة دورة النمو أو إذا كان ممكنا تقدیره بشكل 
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یة، كبدایة الربیع مثلا بیانات الحقلالابتدائیة فیھ مقبولا إذا لم تتوفر الالشروط یمكن أن تبدأ المحاكاة في أي یوم یكون تقدیر 
لفترة المحاكاة ة آخر موعد بداییمكن أن یكون عندما یكون محتوى ماء التربة عند السعة الحقلیة غالبا بعد أمطار الشتاء الطویلة. 

رطا أن تتطابق شمن الجفاف حیث یرجح أن یكون محتوى ماء التربة قریبا من نقطة الذبول. وبما أنھ لیس في نھایة فترة طویلة 
جیدة لحسن  فترة المحاكاة مع دورة نمو المحصول، فإن تحدید بدایة فترة المحاكاة في موعد مناسب قبل الزراعة ھو طریقة

 الابتدائیة عند إنبات المحصول. الشروط تقدیر 

 Hot start within the growing cycleبدایة حارة ضمن دورة النمو  3.16.2

. )17.2(فقرة  حقةاللا تنتھي المحاكاة ضمن دورة النمو، تحفظ النتائج النھائیة لھذه المحاكاة من أجل التشغیل للمحاكاة اعندم
لأخیر للمحاكاة اإذا كان الیوم الأول للتشغیل اللاحق یلي مباشرة الیوم  ’hot start‘بدایة حارة للمحاكاة  AquaCropیمیز 

كاة السابقة ھي في نھایة المحاالشروط تصبح  ثالنھائیة المحفوظة من المحاكاة السابقة، بحیالسابقة ویقوم بتحمیل النتائج 
 الابتدائیة في المحاكاة.الشروط 

عند  النمو)،ورة تصبح البدایة الحارة متاحة، عند توقیف المحاكاة ضمن دورة النمو (بعد تاریخ البذار/الزراعة وقبل نھایة د
 Simulationتحت فترة المحاكاة  ’hot start pending‘(تظھر الرسالة  Main menuیة العودة إلى القائمة الرئیس

period ة ري أو ملف البیئیة في القائمة الرئیسیة إذا كان ھذا ضروریا (مثلا اختر ملف مناخ أو ملف إدارالشروط ). عدل
 :Simulation periodإدارة حقل جدید). حدد فترة المحاكاة (بدایة حارة) للتشغیل التالي في قائمة فترة المحاكاة 

 ):السابقغیل تالي ھو نفسھ الیوم الأخیر للتش(الیوم الأول یجب أن یكون الیوم الأول لفترة التشغیل ال Fromمن  -
 Simulation قائمة فترة المحاكاةبعرض یوم البدایة الحارة في  AquaCrop میقو لتحقیق شرط البدایة الحارة،

period  لتسھیل الاختیار. باختیار الخیار‘hot start’ الأول  موللتشغیل السابق ھو الی ریصبح الیوم الأخی
 .)16.2bللتشغیل التالي (شكل 

أو في (النمو  الیوم الأخیر): لا حاجة لإعادة تحدید الیوم الأخیر إذا كان قد حدد سلفا عند نھایة دورة( Toإلى  -
 ).16.2aتاریخ لاحق)، إذا كان قد حدد عند الاختیار الأولي (شكل 

 

 

 .Simulation periodقائمة فترة المحاكاة  في hot start: تحدید بدایة حارة 16.2bشكل 
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   Initial conditionsالأولیة  الشروط 17.2
ولیة عند بدایة كل تشغیل للمحاكاة في قائمة عرض الشروط الأ AquaCrop یمكن عرض المعلومات التي یستخدمھا برنامج

Display of initial conditions  الأولیة  الشروطوتعدیلھا في قائمةInitial conditions ) 17.2الشكلa.( تحدد  ثحی
 وم من فترة المحاكاة.یأول  بدایة تطور الغطاء النباتي والجذور وإنتاج الكتلة الحیویة في والأملاح،حالة محتوى التربة من الماء 

 

 

المحتوى  ’Description‘: التوصیف واجھتھاو Initial conditionsقائمة الشروط الابتدائیة  :17.2aالشكل 
الانتاج وتطور المحصول و ’Initial soil water and salinity content‘الابتدائي لملوحة وماء التربة 
 .’Initial crop development and production‘ الابتدائي

 

  Initial soil water contentالأولي للمیاه في التربة  المحتوى 1.2.17

محتوى  واجھة وى الملوحة في نقاط مختلفة من مقطع التربة عند بدایة فترة المحاكاة فيیمكن تحدید محتوى ماء التربة ومحت
 Initialة من قائمة الظروف الابتدائی ’Initial soil water and salinity content‘ماء التربة والملوحة الابتدائیین 

conditions ) 17.2الشكلa:( 

التربة  طبقاتأو لطبقات تربة محددة. وھذا مختلف عن تحدید عدد  حدد ما إذا كان المحتوى محددا عند عمق معین .1
 الذي تم في ملف مقطع التربة.

لملوحة فیھا (من اختر عدد الأعماق أو الطبقات المختلفة التي تم الاعتیان منھا أو التي یمكن تقدیر محتوى الماء وا .2
 طبقة/عمق مختلفة). 12طبقة واحدة ممثلة حتى 

یتحدد  قة.طب) محتوى الملوحة عند كل عمق أو لكل c) محتوى ماء التربة (bسماكة الطبقة) و () العمق (أو aحدد ( .3
شباع التربة محتوى ماء التربة بنسبة مئویة حجمیة ویتحدد محتوى الملوحة بالناقلیة الكھربائیة لمستخلص معجون إ

.)eEC(. 

مئویة  ةذبول، نسبنقطة  حقلیة،إشباع، سعة ( رطوبة محددةیمكن بمساعدة أوامر معرفة مسبقا أن یوضع كامل مقطع التربة عند 
 مسبقا.اختیار مقطع التربة الصحیح لاستخدام الأوامر المعرفة  ب. یج)eEC( ومحتوى ملوحة محددة )TAWمحددة من 
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x ة مرتبطة بدورة النموعندما تكون فترة المحاكا الابتدائیة الشروط 

لیة یتم أخذ العینات یمكن معرفة محتوى التربة من الماء والأملاح بقیاس محتوى التربة المائي في مقطع التربة. في الحالة المثا
 ).وتبطة مع دورة النمیوم البذار/الزراعة (أي مرتكون بدایة فترة المحاكاة منطبقة على في یوم البذار/الزراعة. وفي ھذه الحالة 

من خلال  ةدكون محدتشروط محتوى المیاه الأولي في التربة  نإممكنا في غیاب عینات، حیث الشروط الابتدائیة یبقى تقدیر 
ت فترة المحاكاة الري في الفترة التي تسبق فترة المحاكاة. فإذا بدأ وعملیاتنتح والھطول المطري) -الظروف المناخیة (البخر

ما إذا بدأت المحاكاة عند نھایة فصل ماطر جداً، فیمكن لمحتوى میاه التربة في مقطع التربة أن یكون قریباً من السعة الحقلیة. إ
حتیة لكن التربة التق الري الساب أن تكون رطبة من خلال topsoilفي فصل حار وجاف، فعندھا یمكن للتربة السطحیة 

subsoil .ستكون جافة ویكون محتوى المیاه قریباً من نقطة الذبول 

x دورة النموقبل المحاكاة  تبدأ فترةعندما تكون  الشروط الابتدائیة 

توى التربة حیمكن استخدام قیاسات أو عینات أجریت في وقت سابق عند عدم وجود قیاسات في تاریخ البذار/الزراعة لتحدید م
ار/الزراعة) وتصبح الأولي للمیاه. في ھذه الحالة یجب أن تبدأ المحاكاة في الیوم الذي أخذت فیھ العینة (أبكر من تاریخ البذ

راعة أثناء تشغیل البذار/الزتاریخ . یتم اشتقاق محتوى التربة المائي في b)17.2فترة المحاكاة غیر مرتبطة بدورة النمو (شكل 
AquaCropقوم البرنامج بتحدیث قیمة الرطوبة الابتدائیة . یθinitial راشح من میاه باحتساب ال كل یوم قبل بدایة دورة النمو

ربة المائي تقدیر محتوى الت بیج الشعري.التسرب العمیق والصعود  التربة،التبخر من  النمو،السابق لدورة  يالمطر، الر
 الأولي في غیاب أیة قیاسات أو عینات في بدایة فترة المحاكاة:

 )،FCقلیة (من السعة الح ة) قریبJanuaryكانون الثاني (في الشتاء  ةالتربة الابتدائی رطوبةیمكن أن یفترض أن  -
ح مرجعي نت-قیمة تبخر(صغیر أو مھمل في المناخ الذي یتمیز بشتاء وافر الأمطار واحتیاج تبخري للغلاف الجوي 

ETo ،یع بذار/زراعة المحصول ھو في الربتاریخ ورغم أن  قریبة من الصفر) كما ھو الحال في شمال أوروبا
المائي  لأن محتوى التربة January)، یمكن أن تبدأ المحاكاة في أول كانون الثاني/March\April(آذار/نیسان 

 للسعة الحقلیة. عند الابتدائي یمكن أن یفرض 
بول الذحد من  ة) قریبmid-Augustمنتصف آب (في نھایة الصیف  ةالتربة الابتدائی رطوبةیمكن أن یفترض أن  -

نتح -خرقیمة تب(في المناخ الذي یتمیز بصیف معدوم الأمطار واحتیاج تبخري للغلاف الجوي عال  )،PWP( الدائم
نتصف یمكن أن تبدأ فترة المحاكاة في م المتوسط،قة البحر مم) كما ھو الحال في منط 5أكبر من  EToمرجعي 
الشتاء  البذار /الزراعة في الزراعات البعلیة یكون بعد بدایة أمطارتاریخ رغم أن  )August 15آب 15الصیف (

سعة لعند الأنھ یمكن افتراض محتوى تربة مائي ابتدائي ) November/December(تشرین الثاني/كانون الأول 
 الحقلیة في ذلك التاریخ.

 ).17.2b(شكل  البذار/الزراعة للمحصول بمدة ملحوظةتاریخ تبدأ فترة المحاكاة في كلتا الحالتین قبل 

 

 .: تحدید محتوى التربة المائي عند الزراعة باحتساب ظروف الطقس بین بدایة المحاكاة وتاریخ البذار/الزراعة17.2bشكل 

 تاریخ الزراعة
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  Water between soil bunds(الأحواض)  بین سدات التربة یاهالم 2.17.2

ة (حواجز ترابیة) یباإذا كان الحقل محاطاً بسدات تر ،یمكن تحدید عمق طبقة المیاه فوق التربة السطحیة وكذلك نوعیة ھذه المیاه
 ).17.2cإدارة الحقل)، عند بدایة تشغیل المحاكاة (الشكل  13.2(انظر 

 مواصفات عمق ونوعیة المیاه بین سدات التربة عند بدایة فترة المحاكاة في قائمة الشروط الأولیة: 17.2cالشكل 
Initial conditions عند وجود السدات. 

 Initial crop development and productionتطور المحصول والإنتاج الابتدائیین  3.17.2

وعمق  CC بتدائيتطور الغطاء النباتي الا الابتدائیین،یمكن أن یحدد المستخدم بالإضافة إلى محتوى التربة المائي والملحي 
تطور  اجھةوقبل بدایة فترة المحاكاة في والتي تم إنتاجھا  Bوالكتلة الحیویة فوق الأرض  Zالجذور الأعظمي الابتدائي 

 .’Initial crop development and production‘المحصول والإنتاج الابتدائیین 

ة أو لعدم توفر الابتدائیة قبل الزراعللشروط قد نضطر لبدء فترة المحاكاة بعد انبات المحصول إما لعدم توفر تقدیر موثوق 
الوصول إلیھا ن في حال غیاب أیة إجھادات فسیكون للغطاء النباتي وعمق الجذور القیمة العظمى التي یمك المناخیة.البیانات 

ل یعدفیوجد خیار لتاة ذا تأثر تطور المحصول بأیة إجھادات قبل فترة المحاكعند نھایة الیوم السابق لبدایة فترة المحاكاة. أما إ
تلة الك ویمكن تحدید,  Initial conditionsالابتدائیة الشروط في قائمة ) Zوعمق الجذور ( )CC (النباتي حالة الغطاء 

. یمكن )17.2eو  17.2dفي نفس القائمة (شكل (إذا وجدت)  )التي تم إنتاجھا عند بدایة المحاكاةB( رضالحیویة فوق الأ
 الابتدائیة في الحقل أو یمكن تقدیرھا بمساعدة الاستشعار عن بعد.الشروط قیاس ھذه 
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ند بدایة فترة المحاكاة عالتي تم إنتاجھا  Bوالكتلة الحیویة فوق الأرض  CC: تحدید الغطاء النباتي الأخضر 17.2dشكل 
 المحاكاة التي تبدأ بعد الإنبات. لفترة Initial conditionsالابتدائیة  الشروطفي قائمة 

 بدایة الیوم الأول من فترة المحاكاة:في ابتدائیة كشروط ما یلي یحدد المستخدم 

مكن الوصول یعن الغطاء النباتي الأعظمي الذي كان  إذا كان مختلفا مئویة،كنسبة (CC) الغطاء النباتي الابتدائي .1
 .)17.2d(شكل  عند بدایة قترة المحاكاة )،إلیھ بدون إجھادات مائیة (وھي الحالة الافتراضیة

لفة عن الصفر إذا كانت مخت ھكتار،) التي تم انتاجھا عند بدء فترة المحاكاة بالطن/B( لحیویة فوق الأرضاالكتلة  .2
 .)17.2d( (وھو الحالة الافتراضیة)

دون إجھادات بإذا كان مختلفا عن عمق الجذور الأعظمي الذي كان یمكن الوصول إلیھ  بالمتر،عمق الجذور الابتدائي  .3
 .)17.2eالمحاكاة (بدایة فترة  دالافتراضیة)، عنمائیة (وھو الحالة 
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 Initialة الابتدائی الشروطعند بدایة فترة المحاكاة في قائمة  Zور الأعظمي : تحدید عمق الجذ17.2eشكل 
conditions المحاكاة التي تبدأ بعد الإنبات. لفترة 

   Keep/Reset initial conditions الابتدائیةالشروط  تعییناحفظ/أعد  4.17.2

أعد الإعدادات (اكاة الابتدائیة افتراضیا ھي نفسھا في بدایة كل تشغیل للمحالشروط الابتدائیة المحددة في قائمة الشروط تعتبر 
خیارا لاعتبار  AquaCrop. یقدم برنامج .RESET to specified Initial conditions)بدائیة محددة شروط إلى 

فظ القیم من تشغیل ل القادم (احابتدائیة للتشغیشروطا محتوى ماء التربة والملوحة الذي تمت محاكاتھ في نھایة فترة المحاكاة 
ھو ). بما أن ھذا الخیار لیس الخیار الافتراضي فKEEP values from previous simulation runالمحاكاة السابق 

ل المحاكاة تشغی تیحتاج لتغییر إعدادات أحد بارامترات البرنامج والذي یتم إجراؤه في قائمة إعدادات البرنامج: معاملا
Program settings: Simulation run parameters  ینطبق الإعداد6.17.2(الفقرة .( <KEEP values 

from previous simulation run> تھ طالما بقي ملف التربة بدون تغییر ولم یتم إعادة نعیین الخیار إلى حال
 .<RESET to specified initial conditions>الافتراضیة

مع اعتبار كامل  مثلا لمحاكاة تراكم الأملاح عبر السنوات المتعاقبة. بإعادة المحاكاة امفید ”KEEP“ یكون التشغیل مع خیار
 العام كفترة محاكاة، یمكن دراسة تأثیر غسیل أمطار الشتاء للأملاح خارج منطقة الجذور.

ة في منطق Mayار/تشغیل محاكاة متعاقبة لمحصول بندورة مزروع في أول أی تم 17.2fفي المثال المعروض في الشكل 
اعة. وتم تزویده بري مسبق عند الزر بالخطوطتونس في تونس في تربة لومیة غضاریة رملیة متجانسة. تم ري المحصول 

ن كانو 31حتى  Janتم تشغیل المحاكاة من أول كانون الثاني/ (dS/m 4)كانت میاه الري المستخدمة سیئة النوعیة 
لمحصول ى أصبح محتوى الملوحة في منطقة الجذور وإجھاد الملوحة وھبوط انتاج اوكررت لعدد من السنوات حت Decالأول/

 عند مستو ثابت تقریبا.
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 root zoneمنطقة الجذور  استھلاك ماء) Simulation run )1یظھر في قائمة تشغیل المحاكاة  :17.2fشكل 
depletion )2) نتیجة للري ك المحصول،) غلة 4التربة () إجھادات ملوحة 3) الملح المخزون في منطقة الجذور

عدة سنوات مع خیار احفظ لتكرار التشغیل  النمو. تمباستخدام میاه سیئة النوعیة وتأثیر غسیل میاه الأمطار خارج فترة 
KEEP الابتدائیة. للشروط 

 Hot start within the growing cycleبدایة حارة ضمن دورة النمو  5.17.2

لاحقة. یمیز عندما تنتھي المحاكاة ضمن دورة النمو، تحفظ النتائج النھائیة لھذه المحاكاة من أجل التشغیل للمحاكاة ال
AquaCrop  بدایة حارة للمحاكاة‘hot start ’للمحاكاة السابقة  إذا كان الیوم الأول للتشغیل اللاحق یلي مباشرة الیوم الأخیر

 الشروطبقة ھي في نھایة المحاكاة السا الشروطة المحفوظة من المحاكاة السابقة، بحیث تصبح ویقوم بتحمیل النتائج النھائی
فقرة (رة النمو تكون البدایة الحارة ھي الخیار الافتراضي في حالة تشغیل محاكاة متعاقبة ضمن دو الابتدائیة في المحاكاة.

 إعدادات البرنامج).  6.17.2

یم احتیاجات الري الحالي، أو لتقیللحصول على تقدیر أولي للغلة قبل نھایة الموسم  AquaCropتفید البدایة الحارة عند تشغیل 
تالي ملفات إدارة ري للقسم المتبقي من الموسم. یتم ھذا الإجراء بتشغیل سلسلة متعاقبة من المحاكاة بملفات مناخیة مختلفة وبال

 ).17.2aمختلفة (جدول 
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 منھا ملف مناخي خاص بھا. لمحاكاة متعاقبة ضمن دورة النمو، ولك: ثلاثة عملیات 17.2gشكل 

من الموسم باستعمال بیانات مناخیة مقاسة لتلك الفترة،  i, تقدم التشغیل الأول حتى الیوم 17.2gفي المثال المعروض في الشكل 
) حتى نھایة دورة النمو i+n+1یوما ببیانات مناخیة متوقعة، واستمر التشغیل الثالث من الیوم ( nواستمر التشغیل الثاني لمدة 

التمرین  بإعادةیمكن الحصول على مجال التغیرات الذي یمكن أن تكون الغلة أو احتیاجات الري ضمنھ ببیانات مناخیة تاریخیة. 
. تصبح سلسلة البیانات المناخیة المقاسة أطول مع تقدم الموسم ویصبح التقدیر أكثر دقة. ببیانات تاریخیة مختلفة للتشغیل الثالث

ملف إدارة الري الخاص بھ عند تقیم احتیاجات الري للقسم المتبقي من الموسم.  واحد من التشغیلات الثلاثیمكن أن یكون لكل 
ویكون للتشغیل الثاني ملف ري بمعیار  ’irrigation schedule‘یمكن أن یكون للتشغیل الأول جدول ري مراقب  مثلا،

وللتشغیل الثالث ملف ري بتحدید احتیاج الري الصافي  ’generate an irrigation schedule‘لتولید ملف ري 
‘determine net irrigation requirement. 

 : خطوات تشغیل سلسلة محاكاة متعاقبة ضمن دورة النمو17.2aجدول 

 اختر ملف محصول. -1
 حدد تاریخ البذار/الزراعة. -2
مناخ وإدارة الري حدد البیئة. یتم تحدید البیئة إما بقبول الإعدادات الافتراضیة أو باختیار الملفات المناسبة لل -3

 ابتدائیة.شروط وملف مقطع تربة وملف میاه جوفیة وملف  وإدارة الحقل
 ).16.2aتحدید فترة المحاكاة للتشغیل الأول (شكل  -4

From لیوم الذي ا و(الیوم الأول): یمكن أن تبدأ فترة المحاكاة قبل أو عند أو بعد تاریخ البذار/الزراعة. وھ
 الابتدائیة منطبقة علیھ.الشروط تكون 

To محاكاة, عند (الیوم الأخیر): ینصح باختیار الیوم الأخیر من دورة النمو أو یوم لاحق كآخر یوم من فترة ال
المتعاقبة  یسھل الإعدادات لتشغیل سلسلة المحاكاة امن التشغیلات ضمن دورة النمو. وھذتشغیل سلسلة متعاقبة 

 .10في الخطوة رقم 

  حتى نھایة دورة النمو: 10إلى  5كرر الخطوات من 

 .Main menu من القائمة الرئیسیة <run>ابدأ المحاكاة باختیار  -5
 Simulationالیسرى من قائمة تشغیل المحاكاة  في الزاویة العلویة advance panelحدد في لوحة التقدم  -6

run  17.2(شكلh -a(  الخیار) إما: تاریخ‘to date: ‘نامج (الخیار ) أو عدد الأیام التي یجب أن یحاكیھا البر
‘n days’م التقدم إلیھ البدایة الحارة متاحة في ھذه الحالة للتشغیل اللاحق عندما یكون الیوم الذي ت ن). ستكو

كون فیھ تفي لوحة التقدم، في أي تشغیل  ’hot start :●‘بدایة حارة  ةأقل من نھایة دورة النمو. تظھر رسال
  )17.2h -b(شكل شروط البدایة الحارة محققة 

 دورة النمو

 خصائص المحصول

 إدارة الحقل والري

 مقطع التربة

 خصائص المیاه الجوفیة

 التشغیل الثاني تشغیل المحاكاة الثالث تشغیل المحاكاة الأول

 تنبؤات جویة بیانات طقس تاریخیة بیانات طقس مراقبة
 الابتدائیة الشروط

 محتوى ماء التربة.-
 ملوحة التربة-
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a 

b 

ي لوحة التقدم ف: تحدید التاریخ الذي یجب أن یتقدم إلیھ التشغیل، في بدایة تشغیل المحاكاة، 17.2hشكل 
advance في قائمة تشغیل المحاكاة Simulation run  

 
 ).17.2iابدأ المحاكاة، والتي سوف تتوقف في التاریخ المحدد في لوحة التقدم (شكل  -7
اكاة . إذا كانت المحMain Menuوعد إلى القائمة الرئیسیة  Simulation runأغلق قائمة تشغیل المحاكاة  -8

حارة متاحة في قد توقفت ضمن دورة النمو (بعد تاریخ البذار/الزراعة وقبل نھایة دورة النمو)، ستصبح البدایة ال
حت ت ’hot start pending‘النھائیة التي تمت محاكاتھا. ستعرض رسالة الشروط التشغیل القادم وسیتم حفظ 

 ترة المحاكاة في القائمة الرئیسة.ف
 البیئیة إذا دعت الضرورة (اختر ملف مناخي أو ملف إدارة ري أو ملف إدارة حقل جدید).الشروط عدل  -9

 ):16.2bحدد فترة المحاكاة للتشغیل اللاحق (شكل  -10
التالي  غیللتحقیق شرط البدایة الحارة یجب أن یكون الیوم الأول لفترة التش (الیوم الأول): Fromمن  -

فترة  بعرض یوم البدایة الحارة في قائمة AquaCrop مھو نفسھ الیوم الأخیر للتشغیل السابق، یقو
 رالأخی یصبح الیوم ’hot start‘لتسھیل الاختیار. باختیار الخیار  Simulation period المحاكاة

 .)16.2bالأول للتشغیل التالي (شكل  مللتشغیل السابق ھو الیو
ایة دورة النمو الیوم الأخیر): لا حاجة لإعادة تحدید الیوم الأخیر إذا كان قد حدد سلفا عند نھ( Toإلى  -

 ).4أو في تاریخ لاحق)، إذا كان قد حدد عند الاختیار الأولي (الخطوة (
 

  

 

 المحاكاة ضمن دورة النمو ة: نھای17.2iشكل 
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   Program settingsالبرنامج  إعدادات 6.17.2

عدادات وتغییر الإ Soil compartmentsفي إعدادات البرنامج، یمكن للمستخدم تعدیل عدد وحجم حُجرات (أقسام) التربة 
 المفترضة عند بدایة تشغیل المحاكاة.

x  حُجرات (أقسام) التربةSoil compartments   

بتقسیم  AquaCropسم النمو، یقوم برنامج وحركة المیاه والأملاح في مقطع التربة خلال مو لاحتجازمن أجل الوصف الدقیق 
حُجرات تربة  )، حیث یتم تقسیم مقطع التربة إلى3مقطع التربة إلى أجزاء صغیرة (انظر إلى موازنة میاه التربة في الفصل 

soil compartments ) بثخانة افتراضیة 12عددھا الافتراضي (thickness Dz = 0.10m  ومع ذلك، بعد اختیار .
لأعظمي ابتعدیل حجم الحُجرات لتغطي كامل منطقة الجذر وذلك إذا تجاوز عمق التجذیر  AquaCropالمحصول یقوم برنامج 

rooting depth  متر. من أجل مناطق الجذر العمیقة، تكون  1.20القیمةDz  غیر ثابتة إنما تزداد بشكل أسي
exponentially الرشح (أو تسرب المیاه للأسفل) مكن وصف بحیث ی العمق، معinfiltration نتح والتربة  وتبخر میاه

ئص ھي خصا compartmentمن طبقات التربة العلیا بتفاصیل كافیة. تكون الخصائص الھیدرولیكیة لكل حٌجرة  المحصول
ات برنامج نامج، لاستبدال إعدادفي إعدادات البریكون لدى المستخدم خیاراً التربة التي تنتمي لھا تلك الحجرة.  طبقة

AquaCrop  17.2(شكل  حجرات التربة وسماكةعن طریق تعدیل عددj(. 

 

 the Programمحاكاة أقسام التربة في قائمة إعدادات البرنامج: بارامترات تشغیل ال وسماكة: تحدید عدد 17.2jشكل 
settings: Simulation run parameters 
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x  إعدادات عند بدایة تشغیل المحاكاةSetting at the start of the simulation run  

  New simulation (not within the growing cycle))محاكاة جدیدة (لیست ضمن دورة النمو

ع التربة إلى قطعند بدء تشغیل محاكاة جدیدة، یتم بشكل افتراضي إعادة تعیین شروط محتوى میاه التربة وملوحة التربة في م
لوقت (زمنیاً) ا).  وھذا صحیح عندما لا تكون تشغیلات المحاكاة المتتالیة مرتبطة في 1.17.2الشروط الأولیة المحددة (انظر

ة تشغیل ، فإن محتوى میاه التربة وملوحة التربة عند نھایKeepأو تكون مطبقة على حقول مختلفة.  مع الخیار "حافظ" 
لتشغیلات المختلفة . ھذا یفترض بأن ا)17.2k(شكل  میاه التربة وملوحة التربة عند بدایة التشغیل التاليالمحاكاة تصبح محتوى 

لواضح أنھ اتشیر كلھا إلى حقل واحد معین وأنھا متعاقبة في الزمن (یتم زرع محصول واحد تلو الآخر في نفس الحقل). من 
 یر نوع التربة. یغفي مثل ھذه الحالات فإن المستخدم لا یعود بإمكانھ ت

 

 قائمة في بتدائیینة المائي ومحتوى التربة الملحي الاببارامترات البرنامج من أجل محتوى الترتحدید : 17.2kشكل 
 the Program settings: Simulation run parametersإعدادات البرنامج: بارامترات تشغیل المحاكاة 

 بقي نفس ملف التربة ولم یتم إعادةطاما منطبقا  <KEEP values from previous simulation run>یبقى الخیار 
 .(<RESET to specified initial conditions>)الخیار إلى الحالة الافتراضیة 

 Inside growing cycleضمن دورة النمو 

ربة المائي النمو، یصبح محتوى التعند تشغیل سلسلة محاكاة متعاقبة ضمن دورة  AquaCropتكون البدایة الحارة متاحة في 
دائیة للتشغیل الابتالشروط ومحتوى التربة الملحي وحالة تطور المحصول والإنتاج التي تمت محاكاتھا في نھایة المحاكاة ھي 

 Programالمحاكاة  إعدادات البرنامج: بارامترات تشغیلاللاحق في حالة البدایة الحارة والتي ھي الحالة الافتراضیة في قائمة 
settings: Simulation run parameters  17.2(شكلm(. 
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كاة متعاقبة ضمن دورة الابتدائیة، عند تشغیل سلسلة محا للشروط: الخیار الافتراضي لبارامترات البرنامج 17.2mشكل 
 the Program settings: Simulation runإعدادات البرنامج: بارامترات تشغیل المحاكاة  النمو، في قائمة

parameters 

 تبقى البدایة الحارة منطبقة طالما: 
محددة في قائمة الابتدائیة الالشروط لم یغیر المستخدم بین التشغیلات المتعاقبة ملف المحصول أو التربة أو  �

 الابتدائیة.الشروط 
 نھایة المحاكاة السابقة ضمن دورة النمو. �
 ة الیوم الأخیر من المحاكاة السابقة.الیوم الأول لفترة المحاكاة یلي مباشر �

 

  Off season Conditions النمو المسیطرة خارج موسم الشروط 18.2
 growing فترة المحاكاة) لیست مرتبطة تماماً مع دورة النمو 16.2(انظر  simulation periodإذا كانت فترة المحاكاة 

cycle فترة دورة  ر المحصول أو تنتھي بعد وقت النضج، عندھا یجب أن تؤخذ شروط الإدارة خارجاإنما تبدأ قبل غرس أو بذ
غطیة تخارج وقت الموسم (مثل وجود  AquaCropالنمو بعین الاعتبار. یمكن عرض المعلومات المستخدمة من قبل برنامج 

 Displayعرض الشروط خارج الموسم الري ونوعیة میاه الري خارج دورة النمو) في قائمة  وعملیات mulchesللتربة 
of off-season conditions  الموسم وتحدیثھا في قائمة الشروط خارجOff-season conditions  18.2(الشكلa 

 ).18.2bو

  Mulches in the Off-seasonالتربة في خارج الموسم  تغطیة 1.18.2

) fallow landللأرض غیر المزروعة (الأرض البور أو التي تكون بوضع الإراحة  mulches ةغطیة التربیمكن تحدید ت
تبخر من الأرض یقلل غطاء التربة من خسارة المیاه عن طریق ال . 18.2a غطیة كما في الشكلقبل أو بعد دورة النمو ونوع الت

 غیر المزروعة.
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 .Off-season conditions النموغطیة في قائمة الشروط خارج موسم تمواصفات ال :18.2a الشكل

 

  Irrigation events in the off-seasonالري في خارج الموسم  عملیات 2.18.2

كاة ري مسبق ). ھذا یسمح للمستخدم بمحا18.2b یمكن جدولة مواعید الري لتغطي فترة زمنیة قبل أو بعد دورة النمو (الشكل
pre-irrigation ي فري خارج موسم المحصول لغسل الأملاح المتراكمة  عملیاتر أو غرس المحصول أو جدولة اقبل بذ

، عن طریق منطقة الجذر. یمكن تحدید نوعیة میاه الري خارج الموسم، التي من الممكن أن تختلف عن النوعیة خلال الموسم
 اقلیة الكھربائیة لمیاه الري.) أو عن طریق تحدید قیمة للن18.2 اختیار فئة نوعیة لمیاه الري (الجدول
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 ارج الموسم.خفي قائمة الشروط  pre-irrigation: مواصفات الري السابق (لفترة زراعة المحصول) 18.2b الشكل

 والقیم الافتراضیة الموافقة لنوعیة میاه الري  : الفئات18.2جدول 

Electrical Conductivity (dS/m) 

 الناقلیة الكھربائیة

 

Class Quality of irrigation water 

 Range فئة نوعیة میاه الري

 المجال

Default value 

 القیمة الافتراضیة

0.0 ... 0.2 

0.3 ... 1.0 

1.1 ... 2.0 

2.1 ... 3.0 

> 3.0 

0 

0.4 

1.0 

1.7 

2.5 

excellent   ممتازة 

good   جیدة 

Moderate   متوسطة 

Poor ردیئة    

very poor   جداً  ردیئة 

 

   Project characteristicsالمشروع  خصائص 19.2
ة ذات الصلة خلال یعند تشغیل المحاكاة، یؤخذ بالاعتبار الشروط الأولیة القابلة للتطبیق عند بدایة فترة المحاكاة والظروف البیئ

صالحة خارج الموسم ال الشروطفترة المحاكاة. إذا كانت فترة المحاكاة لا تتطابق تماما مع دورة نمو المحصول، عندھا تؤخذ 
off-season conditions ر ابعین الاعتبار. قبل تشغیل المحاكاة، یمكن للمستخدم (في القائمة الرئیسیة) تحدید تاریخ البذ

"). كما یمكن للمستخدم Noneوفترة المحاكاة والظروف البیئة الأولیة وخارج الموسم المناسبة (ملف المشروع ھو "لا شيء" "
 ع یحتوي على كافة المعلومات المطلوبة لذلك التشغیل. تحمیل ملف مشرو
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 Display of، فیمكن عرض خصائصھ في قائمة عرض خصائص المشروع project fileعندما یتم اختیار ملف مشروع 
project characteristics  وتحدیثھا في قائمة خصائص المشروعProject characteristic . 

 

   Single run and multiple run projectsد ومشاریع التشغیل المتعدد التشغیل الواح مشاریع 1.19.2

ة اسم الملف (تكون لاحق single runفردة نمیتم التمییز بین المشاریع التي تحتوي على المعلومات المطلوبة لتشغیل محاكة 
"PRO أو ما یدعى بمشاریع التشغیل المتعدد  المتتالیة،") والمشاریع التي تتألف من مجموعة من التشغیلاتmultiple run 

projects الملفلاحقة اسم  (تكون "PRM .(" 

درجة حرارة وفي حالة المشروع المتعدد التشغیلات، یمكن للمستخدم تقییم تأثیر الظروف الجویة (الأمطار والطلب التبخري 
تخدام اصة لعدد من السنوات المتعاقبة. یمكن أیضا اسالھواء) على تطور المحصول والإنتاج عن طریق تشغیل محاكاة خ

 (محاصیل مختلفة متلاحقة).  crop rotationالمحاصیل  دورةمشروع متعدد التشغیل لمحاكاة تناوب أو 

 

  Structure of project filesبنیة ملف المشروع  2.19.2
املات ) إعدادات معcالمحاكاة وزراعة المحاصیل () فترة b) معلومات عن المشروع (aملف المشروع ھو ملف نصي یحتوي (

 ).19.2aالابتدائیة) المطلوبة من أجل تشغیل المحاكاة (جدول الشروط ملفات (المحصول، البیئة، ) أسماء dالبرنامج (

 

 ملف مشروع ةبنی :19.2a جدول

 رقم السطر الوصف
a- معلومات 

a   
 1 وصف المشروع

 AquaCrop 2 رقم نسخة
b-  الأول لالنمو) للتشغیفترة المحاكاة والزراعة (دورة 

 3 لأول یوم من فترة المحاكاة.  )1( الیومرقم 
 4 لآخر یوم من فترة المحاكاة )1( الیومرقم 
 5 لأول یوم من دورة النمو )1( الیومرقم 
 6 لآخر یوم من دورة النمو )1( الیومرقم 

c. – معاملات البرنامج 
 27- 7 21البرنامج وعددھا  القیم لمعاملات

d – والتربةالإدارة المناخ,لاثني عشر ملفا تحوي خصائص المحصول المضبوط بدقة و البیئة ( )3(والمكتبة ) 2(الاسم , (
 الابتدائیة.  والشروط

 CO2, ملف ھطول مطري وملف ETo فمل حرارة،ملف مناخ والملفات المتضمنة فیھ: ملف درجة 
ري وملف إدارة حقل وملف مقطع تربة وملف سطح میاه  وملف إدارةبالإضافة إلى ملف محصول 

 .خارج فترة النمو شروطابتدائیة وملف  شروطجوفیة وملف 
28 - 37 

ة (في السطور لكل تشغیل من التشغیلات المتعاقب cوالقسم  bیجب تكرار تحدید القسم  التشغیلات،في حالة مشروع متعدد 
) تنطبق على cقسم الأربعین القادمة). لا یمكن إعادة تحدید معاملات البرنامج حیث أن الإعدادات المحددة لأول تشغیل (ال

 كل التشغیلات.
 (انظر January 1901 at 0 am th0یعود رقم الیوم إلى عدد الأیام التي مرت منذ تاریخ  الیوم:رقم  )1(

 ).reference manual for the calculation procedure لإجراء الحسابيلالدلیل المرجعي 
 ).3-2) یتم اعتماد الإعدادات الافتراضیة (انظر الجدول noneالملف: في غیاب اسم ملف ( اسم )2(
   كمكتبة. )noneالمكتبة (المسار): في غیاب ملف.  یتم اعتماد ( )3(
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 )0th January 1901, 0 amام التي مرت منذ (عدد الأی :19.2b جدول

 )AquaCrop(المجال الزمني في  2099ولغایة  1901الطریقة صالحة من عام  حدود صلاحیة طریقة الحساب:

 من العام. 1901اطرح  .1
 .365.25اضرب بالرقم  .2
 أضف القیمة حسب الشھر: .3

 
- January:       0            كانون الثاني  
- February:     31                   شباط  
- March:         59.25               آذار 
- April:            90.25             نیسان 
- May:            120.25 أیار                    
- June:           151.25         حزیران  
- July:            181.25              تموز  
- August:       212.25               آب 
- September: 243.25            أیلول 
- October    :  273.25    تشرین الأول 
- November:  304.25    تشرین الثاني 
- December:  334.25     كانون الأول 

 
 أضف رقم الیوم ضمن الشھر. .4
   ).the integer( خذ القسم الصحیح من الرقم .5

 

 :)August 1982 24(1982آب  24لحساب قیمة  مثال:

 81=  1901 - 1982العام: من  1901اطرح  .1

 29585.25=  365.25*  81:  365.25اضرب بالرقم  .2

 29797.5=  212.25+  29585.25 :)لشھر آب 212.25( أضف القیمة حسب الشھر .3

 29821.5=  24+  29797.5الشھر: أضف رقم الیوم ضمن  .4

 the integer :(29821القسم الصحیح من الرقم (خذ  .5

 .)day/month/yearتاریخ معطى (یوم/شھر/سنة  من day-Number الیومالحساب لرقم  ة: خوارزمی19.2cجدول 

CONST Elapsed Days : 

ARRAY [1..12] of double = (0,31,59.25,90.25,120.25,151.25,181.25, 
212.25,243.25,273.25,304.25,334.25); 

INPUT: Dayi : DD (Integer); Monthi : MM (Integer); Yeari : YYYY (Integer); OUTPUT: 
DayNr (LongInt); 

PROCEDURE DetermineDayNr (Dayi,Monthi,Yeari : INTEGER; 

VAR DayNr : Longint); 

BEGIN 

DayNr := TRUNC((Yeari - 1901)*365.25 + ElapsedDays[Monthi] + Dayi + 0.05); END; 
(* DetermineDayNr *) 
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   Selecting and creating a projectوإنشاء مشروع  اختیار 3.19.2

x  اختیار مشروعSelecting a project   

 Selectملف المشروع  اخترقائمة  في القائمة الرئیسة الوصول إلى <Project>یستطیع المستخدم باختیار الأمر مشروع 
project file 19.2 (الشكل یستطیع اختیار أحد المشاریع المعروضة حیثa.( 

x  إنشاء مشروعCreating a project 

 الإدارة، خ،المنامن السھل إنشاء مشروع إذا قام المستخدم باختیار الملفات التي تحتوي المحصول المضبوط بدقة والبیئة (
 لتشغیل محدد في القائمة الرئیسة. الابتدائیة والشروطالتربة) 

 Selectفي قائمة اختر ملف مشروع  <Create project file> یتم إنشاء المشروع باختیار الأمر أنشئ ملف مشروع
project file 19.2بعد أن یتم تحدید نوعھ (شكلa:.( 

 تشغیل محاكاة منفردة. .1
 سنوات متعاقبة (تشغیل متعدد). .2
 تشغیل متعدد)(دورات محاصیل  .3

 

 Select/Create>) أمر اختر/أنشئ ملف مشروع 2ثم ( <Project>) أمر مشروع 1: باختیار (19.2aالشكل 
Project file> لوحة إدارة الملفات في القائمة الرئیسیة یصل المستخدم إلى قائمة اختر ملف مشروع  فيSelect 

project file یختار أنشئ ملف مشروع 4) یختار أحد الملفات الموجودة أو (3( حیث (<Create project file> 
 .)cأو  bأو  a(بتحدید نوعھ 

1 2 

3 

4 

(a) 
(b) 
(c) 

File management panel 



 168 

كل (الش Create project fileتظھر قائمة أنشئ مشروع  <Create project file>أنشئ ملف مشروع  ربعد اختیار الأم
19.2b 19.2.وcجري غیلات والذي یتكون من تكرار المحاكاة على مدى عدة سنوات ی). في حالة المشروع المتعدد التش

سلة من نوات (سلعرض عدد السنوات (تبعا للبیانات المتوفرة في ملف المناخ المختار) في أعلى القائمة. یمنكن تغییر عدد الس
 . spin buttonsتشغیلات المحاكاة) بواسطة 

 

الأوامر المفتاحیة في قائمة أنشئ ملف مشروع، حیث یمكن استعراض صفحة معلومات لإدارة الملفات  :19.2b شكل
 وبیانات أخرى.

مر المفتاحیة في الجانب الأیسر من قائمة أنشئ ملف مشروع، تظھر صفحة المعلومات المتوافقة معھ مع باختیار أحد الأوا
الإشارة إلى الملف المختار (وإتاحة الخیار لاختیار ملف آخر) ومعلومات أخرى مطلوبة. إذا لم یتم اختیار أي ملف یتم اعتماد 

 حددة في صفحة المعلومات من:). تتألف البیانات الم3.2الافتراضیة (جدول الشروط 

 CO2و الھواء،درجة حرارة  المرجعي،نتح -التبخر المطري،: الملفات المختارة التي تحتوي على بیانات الھطول المناخ
 لمناخ.بالإضافة إلى اسم ملف ا

 ):19.2bالزراعة (الشكل البذار/ خ: ملف المحصول المختار وطریقة تحدید تاریالمحصول

x .تاریخ محدد 
x  التاریخ الذي یتم تولیده بناء على بیانات الھطول المطري: یتم تحدید نافذة البحث والمعیار المختار وعدد مرات

 .)2.11.2القسم حدوث المعیار المختار قبل تولید الیوم الأول في الصفحة المبوبة معیار الھطول المطري (انظر 
x الھواء: یتم تحدید نافذة البحث والمعیار المختار وعدد مرات  التاریخ الذي یتم تولیده بناء على بیانات درجة حرارة

 ).2.11.2حرارة الھواء (انظر القسم  درجةحدوث المعیار المختار قبل تولید الیوم الأول في الصفحة المبوبة معیار 

 تحدید العام للتشغیل الأول من سلسلة المحاكاة. متعاقبة یتمفي حالة المشروع متعدد التشغیلات بسنوات 

 : ملف إدارة الري المختار.الري

 إدارة الحقل المختار. ف: ملالحقل

 مقطع التربة المختار. فمل مقطع التربة:

 : ملف المیاه الجوفیة المختار؟المیاه الجوفیة

Key 
Command 

Spine button to 
adjust number of 
successive year 

Spine button to 
adjust first year of 

series 

Tabular sheets 

Information sheet 

Control Panel 
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قائمة أنشئ مشروعا  في ’Calendar information sheet‘معلومات التقویم  واجھة :19.2c الشكل
Create project  المثال  يف مختلفة،مع الإظھار العددي والبیاني لبدایة دورة النمو وفترة المحاكاة في صفحات

 30حتى  Mayأیار/ 1في نافذة الوقت من  أول)،المعروض الزراعة مبنیة على معیار ھطول مطري (حدوث 
حیث یمكن افتراض أن محتوى الماء في مقطع  Jan/كانون الثاني 1, بینما تبدأ المحاكاة في كل عام في  Juneحزیران/

 التربة ھو عند السعة الحقلیة.

 فترة المحاكاة والتي یمكن أن تكون: :الفترة

 .مرتبطة بدورة النمو -
 .تبدأ في موعد محدد -

 سنوات متعاقبة):(في حالة المشروع متعدد التشغیلات بسنوات متعاقبة یمكن أیضا تحدید بدایة المحاكاة للتشغیل اللاحق 

 مرتبطة بدورة النمو -
 تبدأ في موعد محدد -
القسم  رللظروف الابتدائیة، انظ KEEP(ینطبق في ھذه الحالة الخیار احفظ مرتبطة بشغیل المحاكاة للعام السابق  -

4.17.2.( 

 الابتدائیة المختار.الشروط  ف: ملالابتدائیة

 خارج فترة النمو المختار.الشروط  ف: ملخارج فترة النمو

 ).19.2c: إظھار رقمي وبیاني مع بدایة ونھایة دورة النمو وفترة المحاكاة في الصفحات المبوبة المختلفة (الشكل التقویم

 (الشكل Create project fileفي لوحة التحكم في أسفل قائمة أنشئ ملف مشروع  Create project باختیار أمر أنشئ
19.2c،(  والذيیتم إنشاء المشروع) 19.2 ینطوي على حفظ ملف نصي بالبنیة والمعلومات المذكورة في الجدولa.( 

 

Information sheet 
Tabular sheets 

Control Panel 

Click to 
create 
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 project modeفي وضع المشروع  AquaCropتشغیل  4.19.2

(الشكل  ) أو إنشاء مشروع19.2a -3 (الشكل) عند تحمیل مشروع 19.2d الرئیسیة (الشكلیتم تعدیل نظام تخطیط القائمة 
19.2cفتاحیة ھذا التعدیل ضروري لتجنب اختیار أي ملف غیر الملف المتضمن في المشروع. كما تكون الأوامر الم ن). إ

النقر على ب المدخلات ممكناتعراض خصائص ). على أي حال یبقى اس19.2dالرئیسة (لاختیار الملفات غیر مفعلة في القائمة 
الأخرى ت ). في حالة المشروع متعدد التشغیلات یمكن استعراض محتویات التشغیلا1.5.2انظر القسم (الموافقة. الأیقونة 

 في أعلى القائمة. Spin buttonوالتي یمكن أن تحتوي مجموعة مختلفة من الملفات) بواسطة (

ى الإعدادات في القائمة الرئیسیة یعود إل <UNDO project selection>لغ اختیار المشروع إذا اختار المستخدم الأمر أ
 ).3-2(انظر جدول AquaCropالافتراضیة المعتمدة عند بدء تشغیل 

 

(مع الأوامر المفتاحیة غیر المفعلة) حیث یمكن  project modeالرئیسیة في وضع المشروع  ة: القائم19.2dشكل 
) یمكن تعدیل خصائص مشروع و/أو اختیار أو إنشاء 3) إضافة بیانات حقلیة (2) استعراض خصائص المدخلات (1(

 ) إلغاء اختیار مشروع (العودة إلى الإعدادات الافتراضیة).4مشروع آخر (

 :Updating project characteristicsالمشروع تعدیل خصائص  5.19.2

تلفة من قائمة مخ واجھاتالزراعة وفترة المحاكاة ومعاملات البرنامج لتشغیل المشروع في  وتاریخیتم عرض الملفات المختارة 
  ):19.2eالشكل (تعدیلھا حیث یمكن أن یتم  Project characteristicsخصائص المشروع 

x :وصف ملف المشروع. للتعدی التوصیف 
x  ملفات البیئة والمحاكاةEnvironment and simulation filesلات : في حالة مشروع متعدد التشغی

تلف بین الزراعة وفترة المحاكاة ومجموعة الملفات یمكن أن تختاریخ یجب اختیار رقم التشغیل (حیث أن 
 التشغیلات) من أجل:

 استعراض خصائص المدخلات. -
و أابتدائیة  شروطإدارة حقل أو مقطع تربة أو میاه جوفیة أو  ملف محصول أو ري أو رلتغییر اختیا -

 في لوحة إدارة الملفات الموافقة. خارج فترة النمو شروط
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تبار ھذه یستثنى مما سبق ملف المناخ وملف مقطع التربة وملف المحصول (في حالة اعتبار سنوات متعاقبة) حیث ینبغي اع
 Check if applicable to all runsتفعیل الخیار شروع متعدد التشغیلات. یجب الملفات عامة بین تشغیلات المحاكاة للم

 التشغیلات. المشروع متعددإذا كانت الملفات المختارة عامة لكل تشغیلات 

 تعدیل بدایة دورة النمو. -
 تعدیل بدایة ونھایة فترة المحاكاة. -

 

 

 Project: التوصیف بواجھاتھ  Project characteristicsقائمة خصائص المشروع : 19.2dشكل 
characteristics ملفات المحاكاة والبیئة ,‘Environment and Simulation files’ ,  التقویم

‘Calendar’وإعدادات البرنامج , ‘Program settings’.  یمكن 1ملفات المحاكاة والبیئة ( واجھةفي (
 .مدخلات أخرى في لوحة إدارة الملفات الملائمة ) یمكن اختیار ملفات2استعراض خصائص المدخلات المختارة (

 

x لعرض فترة دورة النمو وفترة المحاكاة. :التقویم 
x  إعدادات معاملات البرنامج. : تغییرالبرنامجإعدادات 

 

دمة ). تعطي ھذه الطریق المتق19.2 یمكن تعدیل المشرعات أیضا بإجراء التغییر مباشرة في ملف المشروع (الصندوق
 المزید من المرونة بالمقارنة مع واجھة البرنامج.المستخدم 

 

 : طریقة متقدمة لتعدیل ملفات المشاریع بمرونة أكبر.19.2الصندوق 

لى الملف عبإجراء التغییرات المطلوبة مباشرة  –مع المحافظة على بنیتھ  – یمكن للمستخدم تغییر محتویات ملف مشروع
لمشاریع متعددة النصي. ویكون ھذا مفیدا لإجراء تغییرات سریعة في المشاریع متعددة التشغیلات أو لبناء أنواع أخرى من ا

الطریقة ذه التشغیلات غیر النوعین الموجودین في واجھة البرنامج (السنوات المتعاقبة ودورات المحاصیل). باستخدام ھ
لمستخدم أن النسخ واللصق یمكن ل المثال باستخدامیتحرر المستخدم من القیود الموجودة في واجھة البرنامج. على سبیل 

كون بقیة تیصمم بسرعة مشاریع متعددة التشغیلات تختلف تشغیلاتھا عن بعضھا بنوع التربة أو إدارة الحقل فقط بینما 
 ة. المدخلات (بما فیھا المناخ) متطابق
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 تشغیل سلسلة محاكاة متعاقبة ضمن دورة النمو بمساعدة المشروع 6.19.2

ر االبذ ریخلتاؤخذ الیوم الأول من فترة المحاكاة في وقت لاحق ی) لا یمكن أن AquaCrop) ،1 فيمشروع منفرد إنشاء  عند 
 یزال ھذا الأمر ). ولاولص(نضج المح نمودورة ال) یتم أخذ نھایة فترة المحاكاة تلقائیا في الیوم الأخیر من 2، و (ةعازرال /

 بحاجة إلى تعدیل، ولكن طالما لم یتم ذلك، فإن الإجراء مرھق نوعا ما ولیس مباشرا.

اختیار محصول  یتضمن ھذا الإنشاء فردة بعدد مرات المحاكاة المخطط لھا ضمن دورة النمو.منأنشئ مشاریع  الخطوة الأولى:
تربة وسطح المیاه وإدارة الري والدید البیئة. یتضمن تحدید البیئة اختیار الملفات المناسبة للمناخ وتاریخ بذار/ زراعة وتح

الجوفیة في كل  الابتدائیة. یجب أن تكون ملفات المحصول وتاریخ البذار/الزراعة وملف التربة وملف المیاهوالشروط الجوفیة 
 شغیلات المحاكاة المتعاقبة.المشاریع متطابقة لتحقیق شرط البدایة الحارة بین ت

الشروط ون فیھ یجب أن تبدأ المحاكاة في المشروع الذي سیكون الأول في سلسلة تشغیل المحاكاة المتعاقبة في الیوم الذي تك
 صول.الأولیة محققة فیھ. أما الیوم الأخیر فسیحدد أوتوماتیكیا بنضج المحالشروط الابتدائیة المحددة في قائمة 

لمناخ وإدارة الحقل ه المرحلة إعدادات فترة المحاكاة للمشروع الأول في كل المشاریع التالیة، ولكن اختر ملفات ااستخدم في ھذ
حددة (صالحة من وإدارة الري المناسبة (والتي یمكن أن تكون مختلفة عنھا في المشروع الأول). ھذه الملفات تحدد البیئة الم

 تعدیل في الخطوة الثانیة) في الأجزاء الموافقة لھا من المحاكاة.تاریخ البدایة الذي لایزال یحتاج إلى 

لیوم الأول یلي ). ا19.2gو 19.2f الشكل(الیوم الأول والیوم الأخیر من فترة المحاكاة  كل مشروع عدل في الخطوة الثانیة:
ة التشغیلات المتعاقبة ھو الیوم السابق للیوم الأول في التشغیل اللاحق من سلسل الأخیر موالیو السابق،الیوم الأخیر من التشغیل 

  ضمن دورة النمو.

 AquaCrop ). لاحظ أن19.2aیمكن كبدیل عن الخطوة الثانیة أن یتم تعدیل الیوم الأول والأخیر في ملفات المشروع (جدول 
كانون  0تي مرت منذ ة ودورة النمو. رقم الیوم یدل على عدد الأیام الیستخدم أرقام الأیام لتحدید بدایة ونھایة كل فترة محاكا

ة . الإجراء الحسابي لرقم الیوم وخوارزمی0th January 1901 at 0 amبعد منتصف اللیل  0الساعة  1901ني الثا
 .19.2cو 19.2bالحساب مشروحین في الجدولین 

تمییز بدایة حارة حیث أن الیوم الأول لكل تشغیل لاحق یلي مباشرة  . سیتمشغل المشاریع واحدا بعد الآخرالخطوة الثالثة: 
الیوم الأخیر للتشغیل السابق وتبقى البدایة الحارة صالحة طالما بقیت التشغیلات المتتالیة ضمن نفس دورة النمو.

 

 لنمو.: تحدید الیوم الأول والأخیر لفترة المحاكاة في سلسلة محاكاة متعاقبة ضمن دورة ا19.2fشكل 



 173 

 
 Projectالیوم الأول والأخیر لفترة المحاكاة لمشروع في قائمة خصائص المشروع  ل: تعدی19.2gشكل 

characteristics. 

   Field dataالبیانات الحقلیة  20.2

 field data files إنشاء ملفات بینات حقلیة 1.20.2

 <Create Field data file>یمكن إنشاء ملف یتضمن البیانات الحقلیة المسجلة باختیار الأمر إنشاء ملف بیانات حقلیة 
 ).20.2aالشكل ( Select field data fileفي قائمة اختر ملف بیانات حقلیة 

 

انات حقلیة ) الأمر اختر/أنشئ ملف بی2ثم ( <Field data> ) بیانات حقلیة1( ر: باختیار الأم20.2aالشكل 
<Select/Create Field data file> لى قائمة اختر إفي لوحة إدارة الملفات في القائمة الرئیسیة یصل المستخدم

) 4یة الموجودة أو () یمكن أن یختار أحد ملفات البیانات الحقل3( حیث Select field data fileملف بیانات حقلیة 
 .<Create Field data file>مر أنشئ ملف بیانات حقلیةیختار الأ
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 Field data characteristics خصائص البیانات الحقلیة 2.20.2

 Field data menuمختلفة في قائمة بیانات حقلیة  واجھاتیتم عرض خصائص البیانات الحقلیة حیث یمكن تعدیلھا في 
 ):20.2bالشكل (

 توصیف الملف الذي یحتوي البیانات الحقلیة. ل: لتعدیالتوصیف -
المائي للتربة  ) والمحتوىB( الكتلة الحیویة الجافة فوق الأرض (CC)لتعدیل الغطاء النباتي المقاس  :بیانات حقلیة -

)SWC:في أیام محددة ( 
طھ بعام أرقام أیام منسوبة إلى یوم أول محدد بصرف النظر عن ارتباكیتم التعبیر عن أوقات المراقبات  -

 محدد.
 یمكن أن تغطي البیانات الحقلیة عدة أیام. -
في حال إجراء عدة  standard deviationوانحرافھ المعیاري  meanیمكن تحدید قیمة المتوسط  -

 قیاسات أثناء الاعتیان في یوم محدد.
 كنسبة مئویة.(CC)الأخضر یتم التعبیر عن الغطاء النباتي  -
 بالطن/ ھكتار. (B)الجافة فوق الأرض یتم التعبیر عن الكتلة الحیویة  -
جذور (مم ماء) لعمق محدد بدقة (مثلا عمق ال كإجمالي (SWC)یتم التعبیر عن المحتوى المائي للتربة -

 .20.2bالإطار الداخلي ضمن الشكل  رالأعظمي): انظ
 

 

 Field‘بیانات حقلیة  ، ’Description‘ التوصیفبواجھاتھا   Field data: قائمة بیانات حقلیة 20.2b الشكل
data’) أو /والجافة , الكتلة الحیویة فوق الأرض الغطاء النباتي,حیث یتم تحدید الیوم الأول للمراقبات والبیانات الحقلیة

 المحتوى المائي للتربة ) في یوم محدد.

 

 

Tabular sheets 

Specified first day 
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   Simulation runتشغیل المحاكاة (النمذجة)  21.2

 Launching the simulation مباشرة المحاكاة 1.21.2

المحاكاة  في القائمة الرئیسیة إلى قائمة تشغیل المحاكاة حیث یمكن مباشرة <Run>یصل المستخدم باختیار الأمر تشغیل 
 التشغیل باختیار أحد الخیارات حتى: ر). ویستم21.2a(شكل 

 للتشغیل المحدد. متعددة التشغیلات یستمر التشغیل حتى نھایة قترة المحاكاةنھایة فترة المحاكاة. في حالة المشاریع  .1
 بما یساوي عدد الأیام المحددة. .2
 حتى تاریخ محدد. .3

 

شغیل المحاكاة تفي القائمة الرئیسیة یصل المستخدم إلى قائمة  <Run>) الأمر تشغیل 1: باختیار (21.2aالشكل 
Simulation run ) تار () خیار التقدم المخ3بالاعتماد على ( المحاكاة لتستمر) یمكن أن تبدأ 2حیثa ( نھایة حتى

 ) حتى الیوم المحدد.c) تتقدم بعدد الأیام المحدد (bفترة المحاكاة للتشغیل المختار(

   Display of simulation resultsعرض نتائج المحاكاة  2.21.2

متاحة للمستخدم في قائمة تشغیل المحاكاة  ،خطوة زمنیة یومیة والتي یتم تحدیثھا في نھایة كل ،تكون نتائج المحاكاة
Simulation run  21.2(الشكلb وتكون ھذه النتائج صالحة لتاریخ المخرجات المعروض (الیوم الذي وصلت إلیھ .(

المحاكاة). وتتكون المخرجات من الكتلة الحیویة الكلیة وغلة المحصول التي تم إنتاجھا ومستویات الإجھاد الحاصلة في ذلك 
سبق یتوفر الكثیر من البیانات والمخططات البیانیة الیوم ومتوسط الإجھادات خلال دورة النمو حتى ذلك الیوم. بالإضافة إلى ما 

التي یستطیع المستخدم من خلالھا أن یتتبع تأثیر إجھادات الماء والحرارة والخصوبة والملوحة  الواجھاتفي سلسلة من 
زمنیة قصیرة  تفید إمكانیة إجراء المحاكاة بخطوات والأعشاب الضارة على تطور المحاصیل وإنتاجیتھا خلال تشغیل المحاكاة.

 خاص لدراسة تأثیر حدث معین على بارامیتر محدد. واجھات مختلفة بشكلوالتبدیل بین 
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صلت إلیھ و) للیوم الذي Simulation run )1 عرض نتائج المحاكاة في قائمة تشغیل المحاكاة: 21.2b لشكلا
اجھا حتى تاریخھ التي تم انت crop yield) غلة المحصول 3( Total biomass) الكتلة الحیویة الكلیة 2المحاكاة (

لك التاریخ وذلك في ) متوسط الإجھادات خلال دورة النمو حتى ذb) في ذلك الیوم (a) مستویات الإجھاد الحاصلة (4(
              ورمنطقة الجذ استھلاك میاه) Climate-Crop-Soil water’ )A‘ماء التربة -المحصول -المناخ  واجھة

root zone depletion )Bتطور الغطاء ( الأخضر  النباتيgreen canopy )C (المحصول من نتح الcrop 
transpiration  مخططات بیانیة في لوحات مختلفة.بشكل معروضة 

 

x میاه التربة  –المحصول  –المناخ  واجھةClimate-Crop-Soil water sheet   

الموافق  التطور (B) (Dr)ماء التربة لمنطقة الجذور استھلاك) Aعلى مخططات بیانیة لكل مما یأتي ( الواجھةتحتوي ھذه 
ذا انخفض إیتأثر توسع الغطاء النباتي ). 21.2b ابع للزمن (الشكلوكت ة) النتح مرسومC) و (CC(الأخضرللغطاء النباتي 

من المتوقع.  المائي للتربة في منطقة الجذور تحت العتبة (الخط الأخضر). وھذا سیؤدي إلى تطور غطاء نباتي أبطأ المحتوى
ي خلفیة الصورة ) یرسم غطاء الغطاء النباتي في غیاب الإجھاد المائي باللون الرمادي الفاتح فCCفي مخطط الغطاء النباتي (

نتح ال,یرسم  النبات.من نتح ال تقلیلمسببا  الأحمر)،ة في إغلاق المسامات (الخط كمرجع. یتسبب الإجھاد المائي الأكثر شد
ادي ) باللون الرمTrالمحصول الذي یمكن الوصول إلیھ في حالة محصول مروي بشكل جید في مخطط النتح (من الأعظمي 

ندما یتجاوز عالنباتي  ءللغطا ةالمبكرالشیخوخة الفاتح في الخلفیة كمرجع. الإجھادات المائیة الأكثر سوءا یمكن أن تحرض 
 (الخط الأصفر). شیخوخة الغطاء النباتيمنطقة الجذور عتبة  استھلاك ماء

x البارامترات المختارة  واجھةSheet with selected parameter   

ل مزید من التحلیل أن یختار معاملا معینا من أج Simulation runالثانیة من قائمة التشغیل  الواجھةیستطیع المستخدم في 
. كما یمكن اختیار العدید من معاملات المحصول أو معاملات موازنة )21.2a(جدول  (الافتراضي ھو الھطول المطري)

 .)21.2c(شكل  التربة المائیة أو الملحیة بالإضافة إلى الإجھادات التي تمت محاكاتھا كما یمكن تعدیل مقیاس الرسم للمخططات
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التي یمكن والإجھادات  التربة وملوحةالمحصول وموازنة میاه التربة تخص والمتحولات التي بارامترات ال: 21.2a الجدول
 اختیارھا للعرض في قائمة تشغیل المحاكاة.

Units 

 الواحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Parameters of the soil water balanceبارامترات موازنة میاه التربة 

mm 

mm 

mm 

mm 

m 

mm 

mm 

mm 

% 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

% 

mm 

mm 

 الصعود الشعري

 الصعود الشعري التراكمي

 الرشح (التسرب) العمیق

 الرشح العمیق (التراكمي)

 عمق سطح المیاه الجوفیة

نتح-البخر  

نتح (التراكمي)-البخر  

نتح (الأعظمي)-البخر  

نتح (النسبي)-البخر  

 المیاه المتسربة (الراشحة) 

 المیاه الراشحة (التراكمیة)

 الري

 الري (التراكمي)

 الھطول المطري

 الھطول المطري (التراكمي)

 تبخر التربة

 تبخر التربة (التراكمي)

 تبخر التربة (الأعظمي)

 تبخر التربة (النسبي)

 الجریان السطحي

 الجریان السطحي (التراكمي)

Capillary rise 

Capillary rise (cumulative) 

Deep percolation 

Deep percolation (cumulative) 

Depth groundwater table 

Evapotranspiration 

Evapotranspiration (cumulative) 

Evapotranspiration (maximum) 

Evapotranspiration (relative) 

Infiltrated water 

Infiltrated water (cumulative) 

Irrigation 

Irrigation (cumulative) 

Rainfall 

Rainfall (cumulative) 

Soil evaporation 

Soil evaporation (cumulative) 

Soil evaporation (maximum) 

Soil evaporation (relative) 

Surface runoff 

Surface runoff (cumulative) 

CR 

Sum(Cr) 

Drain 

Sum(Drain) 

Zgwt 

ET 

Sum(ET) 

ETx 

ET/ETx 

Inf 

Sum(Inf) 

Irri 

Sum(Irri) 

Rain 

Sum(Rain) 

Evap 

Sum(E) 

Ex 

E/Ex 

Runoff 

Sum(RO) 

Crop parameters بارامترات المحصول   

ton/ha 

% 

mm 

% 

°C-day 

 الكتلة الحیویة المنتجة (التراكمیة) 

 الكتلة الحیویة المنتجة (النسبیة) 

المحصول (التراكمي)من نتح ال  

المحصول (النسبي)من نتح ال  

 درجات حرارة النمو 

Biomass produced (cumulative) 

Biomass produced (relative) 

Crop transpiration (cumulative) 

Crop transpiration (relative) 

Growing degrees 

Biomass 

B(rel) 

Sum(Tr) 

Tr/Trx 

GDD 
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% 

m 

g/m2 

ton/ha 

 مؤشر الحصاد

ذر الفعال جعمق الت  

 إنتاجیة (كفاءة) المیاه

 الغلة

Harvest Index (HI) 

Effective rooting depth 

Water Productivity (WP) 

Yield 

HI 

Z 

WP 

Yield 

Parameters concerning soil salinity بارامترات تخص ملوحة التربة   

ton/ha 

ton/ha 

ton/ha 

ton/ha 

ton/ha 

ton/ha 

ton/ha 

ton/ha 

dS/m 

dS/m 

dS/m 

 الملح المتسرب في المقطع 

 الملح المتسرب في المقطع (التراكمي) 

 الملح المصروف خارج المقطع

التراكمي-الملح المصروف خارج المقطع   

 الملح الصاعد للأعلى من المیاه الجوفیة

 الملح الصاعد (التراكمي)

 الملح المخزن في المقطع

 الملح المخزن في منطقة الجذر

 الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة

 الناقلیة الكھربائیة في منطقة الجذر

 الناقلیة الكھربائیة للمیاه الجوفیة

Salt infiltrated in the profile 

Salt infiltrated in the profile (cumulative) 

Salt drained out of the profile 

Salt drained out of the profile (cumulative) 

Salt moved upward from groundwater table 

Salt moved upward (cumulative) 

Salt stored in the profile 

Salt stored in the root zone 

EC of saturated soil-paste extract  

EC of soil water in root zone 

EC of groundwater table 

SaltIn 

Sum(Sin) 

SaltOut 

Sum(Sout) 

SaltUp 

Sum(Sup) 

SaltTot 

SaltZ 

ECe 

ECsw 

ECgw 

Stressesالإجھادات 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

 إجھاد مائي یقلل توسع الغطاء النباتي

 إجھاد مائي یسبب إغلاق المسامات

الغطاء النباتي شیخوخة یبكرإجھاد مائي   

 إجھاد برد یؤثر على نتح المحصول

 إجھاد ملحي یؤثر على التطور والإنتاج

)غطاء نسبي(الضارة الأعشاب  غزو  

Water stress reducing canopy expansion 

Water stress inducing stomatal closure 

Water stress triggering early canopy senescence 

Cold stress affecting crop transpiration 

Salinity stress affecting development and production 

Weed infestation (relative cover of weeds) 

StExp 

StSto 

StSen 

StTr 

StSalt 

StWeed 
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 : اختیار بارامیتر للعرض في قائمة تشغیل المحاكاة.21.2c الشكل

x میاه التربة  مقطع واجھةSoil water profile sheet  

لك لكل وذ التربة قطعلمالمختلفة  compartments) في الحُجرات simulatedیتم تعدیل محتوى المیاه المنمذج (المحاكى 
ى التربة المائي یمكن اختیار خطوط ترسم محتو .میاه التربة في قائمة تشغیل المحاكاة مقطع واجھةفي  ،یوم من فترة المحاكاة

بة مئویة من إجمالي الموافق للسعة الحقلیة أو للسعة الحقلیة المعدلة في حال وجود میاه جوفیة أو لنقطة الذبول الدائم أو لنس
لغطاء ل ةالمبكر یخوخةشالأو توسع الغطاء النباتي أو إغلاق المسامات أو  الماء المتاح أو للعتبة العلیا لظروف نقص التھویة

 ).21.2d(شكل  النباتي

 

قائمة  في ’Soil water profile‘مقطع ماء التربة  واجھة: اختیار محتوى مائي محدد للإظھار في 21.2dشكل 
 .Simulation run menuتشغیل المحاكاة 
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x ملوحة التربة  واجھةSoil salinity sheet   

ي مقطع التربة فملوحة التربة وبارامترات موازنة الملح  مقطعملوحة التربة في قائمة تشغیل المحاكاة، یتم تعدیل  واجھةفي 
 ).21.2e ومنطقة الجذر وذلك لكل یوم من أیام فترة المحاكاة (الشكل

 

قائمة تشغیل  ملوحة التربة فيواجھة  في salt balanceبروفیل ملوحة التربة وموازنة الملح  ضعر :21.2eشكل 
 المحاكاة.

x المناخ وموازنة المیاه  واجھةClimate and Water balance sheet  

فرغة (المصروفة) المحصول والجریان السطحي والمیاه المتسربة (الراشحة) والمیاه الممن نتح الیتم إعطاء قیم لتبخر التربة و
drainage ي في قائمة الر عملیاتیتم عرض  في قائمة تشغیل المحاكاة.المناخ وموازنة المیاه  واجھةفي  الشعري والارتفاع

 ).21.2f الشكل( Irrigation Eventsالري  عملیات

 

قائمة تشغیل المناخ والموازنة المائیة في  واجھة: عرض بارامترات المناخ وموازنة میاه التربة في 21.2fالشكل 
 الري. عملیاتالري في قائمة  وعملیاتالمحاكاة 
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x نتاج الإ واجھةProduction sheet  

 anteر وبعدھا الإنتاج في قائمة تشغیل المحاكاة، یتم إعطاء معلومات عن تأثیر الإجھاد المائي قبل تفتح الأزھا واجھةفي 
and post-anthesis  على تعدیل مؤشر الحصادHI 21.2 (الشكلgعرض كمیة الكتلة الحیویة المنمذج ً ة ). یتم أیضا

إجھاد ملوحة المنتجة والكتلة الحیویة التي كان من الممكن أن تنتج في ظل غیاب المیاه، ویتم عرض إجھاد خصوبة التربة و
ئد لكل وحدة من (الغلة أو العا ET water productivityالتربة. یتم أیضاً إعطاء معلومات عن إنتاجیة (كفاءة) میاه التبخر 

 المیاه المتبخرة).

 

 

 

: معلومات عن إنتاج الكتلة الحیویة وإنتاجیة المیاه المتبخرة وتأثیر الإجھاد المائي قبل تفتح الأزھار وبعدھا 21.2g الشكل
 على تعدیل مؤشر الحصاد في قائمة تشغیل المحاكاة.

 

 

 

 نتح-حجم میاه التبخر

 الغلة المنتجة
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x  التشغیلاتإجمالي واجھة Totals Run sheet  

ن البارامترات لعدد محدد م totals الإجماليفي قائمة تشغیل المحاكاة، یتم إعطاء معلومات عن  تتشغیلاإجمالي ال واجھةفي 
 ).21.2h ) عند نھایة كل تشغیل محاكاة (الشكل21.2b جدول(

 

سنوات المتعاقبة والھطول المطري الإجمالي (خلال فترة المحاكاة) لل ةالمنمذج الغلة: معلومات عن 21.2hالشكل 
 في قائمة تشغیل المحاكاة.إجمالي التشغیلات  واجھةفي التشغیلات لمشروع متعدد 
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 ل المحاكاة.قائمة تشغیإجمالي التشغیلات  واجھةالبارامترات التي یمكن اختیارھا للعرض في  :21.2b الجدول

Units 

 الوحدات

Description الوصف        Symbol 

 الرمز
mm 

mm 

°C 

ppm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

% 

mm 

mm 

% 

ton/ha 

ton/ha 

ton/ha 

ton/ha 

day 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ton/ha 

% 

- 

ton/ha 

kg/m3 

 الھطول المطري

 نتح المرجعي-البخر

 درجات حرارة النمو

 غاز ثاني أوكسید الكربونتركیز 

 الري

 (الراشحة)المیاه المتسربة 

 الجریان السطحي

 التسرب (الرشح) العمیق

 الارتفاع الشعري

 تبخر التربة 

 تبخر التربة (النسبي)

 النتح الإجمالي

 المحصولمن نتح ال

 المحصول (النسبي)من نتح ال

 الملح المتسرب في مقطع التربة

 الملح المصروف من مقطع التربة

 الملح الصاعد عن طریق الارتفاع الشعري

 المخزن في مقطع التربةالملح 

 طول دورة النمو

 متوسط إجھاد الملوحة

 متوسط إجھاد خصوبة التربة

 متوسط الغطاء النسبي للأعشاب الضارة

 )نتح-تبخرمتوسط إجھاد الحرارة (

 متوسط إجھاد توسع الورقة

 متوسط إجھاد المسامات

 الكتلة الحیویة

 )(مرجع الشروط المثالیةالنسبیة الكتلة الحیویة 

 مؤشر الحصاد

 الغلة 

 )متبخر 3كغ غلة لكل مإنتاجیة المیاه المتبخرة (

Rainfall 

ETo 

GD 

CO2 

Irrigation 

Infiltrated water 

Runoff 

Deep percolation 

Capillary rise 

Soil evaporation 

Soil evaporation (relative) 

Total transpiration 

Crop transpiration 

Crop transpiration (relative) 

Salt infiltrated in the soil profile 

Salt drained out of the soil profile 

Salt moved upward by capillary rise 

Salt stored salt the soil profile 

Length of crop cycle 

Average salinity stress 

Average soil fertility stress 

Average relative cover of weeds 

Average temperature stress (transpiration) 

Average leaf expansion stress 

Average stomatal stress 

Biomass 

Relative Biomass (Ref: optimal conditions) 

Harvest Index 

Yield 

ET water productivity (kg yield per m3 ET) 

Rain 

ETo 

GD 

CO2 

Irri 

Inf 

RO 

Drain 

CR 

Evap 

E/Ex 

Tr 

Trw 

Tr/Trx 

SaltIN 

SaltOUT 

SaltUP 

SaltProf 

Ccyle 

SaltStr 

FertStr 

WeedStr 

TempStr 

ExpStr 

StStr 

Biomass 

Brelative 

HI 

Yield 

WPet(Y) 
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x البیئة المحاكاة (المنمذجة)  واجھةSimulated environment sheet   

یمكن من خلال ھذه لبیئة المحاكاة في قائمة تشغیل المحاكاة، یتم عرض ملفات الإدخال المختارة لتشغیل المحاكاة، وواجھة افي 
 نة الموافقة.الأیقو باختیارعرض خصائص أي من المدخلات  نیمك ).21.2i الشكلأیضاً التحقق من إعدادات البرنامج ( الواجھة

 

 

 

 لمحاكاة.قائمة تشغیل افي  ’Environment‘البیئة  واجھة: عرض ملفات الإدخال المختارة في 21.2i الشكل
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 Options in control panel خیارات لوحة التحكم 3.21.2

 الشكل( Simulation runیصل المستخدم إلى سلسلة من القوائم الأخرى من لوحة التحكم في أسفل قائمة تشغیل المحاكاة 
21.2j:( 

 

حاكاة ,تقییم نتائج المNumerical outputالعددیة یصل المستخدم إلى القوائم: المخرجات  :21.2jشكل 
Evaluation of simulation results  تحدیث نتائج المحاكاة,Update simulation results  ولوحة

) بیانات 2(  ,<Numerical output>) المخرجات العددیة 1(باختیار الأوامر التالیة بالترتیب Exit panelالخروج 
یل من لوحة التحكم في أسفل قائمة تشغ <4( <Main menu( <Update>) تحدیث Field data> )3>حقلیة 

 .Simulation runالمحاكاة 

 یمكن أن یصل المستخدم إلى:

بیانات یتم تسجیل نتائج المحاكاة في ملفات الإخراج، ویتم عرض ال :Numerical outputالمخرجات العددیة  -
 .في قائمة تشغیل المحاكاة <Numerical output> ةالعددی المخرجاتالأمر  اختیارمن خلال 

لمحاكاة للمستخدم تقییم نتائج ا نیمك :Evaluation of the simulation results تقییم نتائج المحاكاة -
ئمة محاكاة نتائج إلى قا‘المستخدم  ل). یص20.2 (انظر القسمحقلیة بمساعدة البیانات الحقلیة المخزنة في ملف بیانات 

 >.Field data<أمر بیانات حقلیة  باختیار Evaluation of simulation resultsالمحاكاة 
 Update state variables while running a محاكاةتحدیث متغیرات الحالة أثناء تشغیل ال -

simulation: محاكاة یمكن للمستخدم تحدیث متغیرات الحالة أثناء تشغیل المحاكاة في قائمة تحدیث نتائج ال
Update simulation results  باختیار أمر تحدیث>Update<. 

حفظ  ن: یمكSave simulation results in output filesحفظ مخرجات المحاكاة في ملف مخرجات  -
مر تخدم باختیار الأــوذلك بقیام المس Simulation runالمخرجات عند الخروج من قائمة تشغیل المحاكاة 

<Main menu>. 

 Numerical outputالمخرجات العددیة  4.21.2

یتم تسجیل مخرجات المحاكاة في ملفات مخرجات ویمكن أن تعرض بیانات الملف المختار في قائمة المخرجات العددیة 
Numerical output باختیار أمر المخرجات العددیة<Numerical output> ) 21.2شكلj-1( یمكن عرض البیانات .

 .)21.2kشھریة أو سنویة ( وبشكل بیانات عشریة (لكل عشرة أیام) أ
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 .output files: عرض البیانات المسجلة في ملفات الإخراج 21.2kالشكل 

 

   Evaluation of simulation resultsتقییم نتائج المحاكاة  5.21.2

 observationبة عند تشغیل محاكاة، یمكن للمستخدم تقییم نتائج المحاكاة بمساعدة البیانات الحقلیة المخزنة في ملف المراق
file  المراقبات الحقلیة). یمكن للمستخدم الوصول إلى قائمة تقییم نتائج المحاكاة  20.2(انظرEvaluation of simulation 

results أمر المراقبات  اختیارطریق  عن<Observations> 21.2 في لوحة التحكم لقائمة تشغیل المحاكاة (الشكلj-2 .( 

x  العروض الرسومیة والعددیةGraphical and numerical displays   

غطاء النباتي والكتلة لكل واحدة من المجموعات الثلاث لمراقبات الحقل (النتائج المحاكاة  تقییملمستخدم في قائمة ایمكن أن یجد 
 : ما یلي الحیویة ومحتوى میاه التربة)

I(  عرض رسوميGraphical  المنمذجةحیث یتم الرسم التخطیطي للقیم simulated المراقبة  والقیم     
observed ) (مع انحرافاتھا المعیاریة- ) 21.2الشكلm.( 

II(  عددي عرضnumerical .(مع انحرافاتھا المعیاریة) حیث یتم عرض القیم المنمذجة والقیمة المراقبة 
III(  الشكل) 21.2مؤشرات إحصائیة لتقییم نتائج المحاكاةn.( 

x حفظ نتائج المحاكاة save results  

رجات: مجموعتي ملفات مخ في Simulation runعند الخروج من قائمة تشغیل المحاكاة  تقییم نتائج المحاكاةیمكن حفظ 
ئي والمراقبات الحقلیة ومحتوى التربة الماملفات إخراج بیانات تحتوي القیم المنمذجة في كل یوم للغطاء النباتي والكتلة الحیویة 

یویة ومحتوى التربة للغطاء النباتي والكتلة الح المحاكاةنتائج تحوي تقییم مع انحرافاتھا المعیاریة. وملفات مخرجات إحصائیة 
 المائي. 
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افاتھم المعیاریة (الخطوط المنمذجة (الخط) والمراقبة (النقاط) مع انحرالجافة الكتلة الحیویة فوق الأرض : 21.2mالشكل 
 Evaluation of simulation المحاكاةقائمة تقییم نتائج  في ’Biomass‘ الكتلة الحیویة واجھةالشاقولیة) في 

results. 

 

’ Biomass‘الكتلة الحیویة  واجھةفي الجافة  المؤشرات الإحصائیة لتقییم الكتلة الحیویة فوق الأرض :21.2nالشكل 
 .Evaluation of simulation results نتائج المحاكاةفي قائمة تقییم 
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   Statistical indicatorsالمؤشرات الإحصائیة 

المراقب، ولتقییم ) variableالمتحول (إن تقییم أداء النموذج مھم لتقدیم تقییم كمي عن قدرة النموذج على إعادة إنتاج المتغیر  
). تتوفر العدید من Krause et al., 2005نتائج النموذج مع التقاریر السابقة (تأثیر معایرة بارامترات النموذج ومقارنة 

. لكل مؤشر من المؤشرات نقاط قوة ونقاط )Loague and Green, 1991المؤشرات الإحصائیة لتقییم أداء النموذج (
ن أجل التقییم الكافي ) من المؤشرات المختلفة مensembleضعف، مما یعني أنھ من الضروري استخدام مجموعة (طاقم 

 ھي21.2e ، iOإلى  21.2a). في المعادلات Willmott, 1984; Legates and McCabe, 1999لأداء النموذج (

 عدد المراقبات. ھو nالمتوسطات ، و   التنبؤات، ھي Piوالمراقبات 

 المؤشرات الإحصائیة المتوفرة لتقییم نتائج المحاكاة مع القیم المقاسة ھي:

 .Pearson correlation coefficient (r)معامل ارتباط بیرسون  -
 .Root Mean Square Error (RMSE)جذر متوسط مربع الخطأ  -
 .Normalized Root Mean Square Error (NRMSE)جذر متوسط مربع الخطأ المعایر  -
 .Nash-Sutcliffe model efficiency coefficient (EF)ساتكلیف -معامل كفاءة النموذج ناش -
 .Willmott’s index of agreement (d)مؤشر یلموت للتوافق  -

 Pearson correlation coefficient (R) ارتباط بیرسونمعامل 

.          على توافق جید 1قیمة القریبة من ، حیث تشیر ال1و 1-بین  قیمة معامل بیرسون تتراوح

 

ن النموذج ، وھذا یعني أdispersionھو أنھ یحدد فقط كمیة التشتت  2r ولمربعھ rارتباط بیرسون العیب الرئیسي لمعامل 
ة لمعامل المراقبات، یمكن أن یكون لھ قیمة جید underestimateأو یقلل من تقدیر  overestimateالذي یبالغ في تقدیر 

لا أیضاً أنھ في سیاق علوم الغلاف الجوي فإن ك Willmott (1982). كذلك ذكر ),.2R )2005Krause et alالتحدید 
ً ما یكونوا مضللین عند الاستخدام لتقییم أداء النموذج. یتم تحكیم ت 2r و rالمعاملین  حلیل الخطأ المتبقي غیر كافیین وغالبا

analysis of the residual error  والمراقبات(الفرق بین تنبؤات النموذج :Pi – Oi( ق.مات أعمللحصول على معلو 

وھي  AquaCropإلى توافق جید. تستخدم التقییمات التالیة في  1تشیر القیمة القریبة من  حیث 1و 1-بین  rتتراوح قیمة 
 تأشیریھ فقط

Value for r Interpretation Colour code 

≥ 0.90 Very good ●●● 

0.80 – 0.89 Good ●● 

0.70 – 0.79 Moderate good ● 

0.50 – 0.69 Moderate poor ● 

0 – 0.49 Poor ●● 

< 0 Very poor ●●● 

 

  Root Mean Square Error (RMSE)جذر متوسط مربع الخطأ 

ع واحد من أكثر المؤشرات الإحصائیة المستخدمة على نطاق واس ھو RMSE إن جذر متوسط مربع الخطأ أو ما یدعى ب
)Jacovides and Kontoyiannis, 1995(اوح ، ویقیس متوسط مقدار الفرق بین التنبؤات (التوقعات) والمراقبات. تتر

أداء سيء للنموذج. إن  إلى أداء جید للنموذج، بینما تشیر القیمة الكبیرة إلى 0إلى ما لا نھایة موجبة. تشیر القیمة  0قیمتھ من 
 نبی. ومع ذلك فھو لا یفرق Oلمراقبات وا Pأنھ یلخص متوسط الفرق بین وحدات التنبؤات  RMSEالمیزة الحسنة في 

 . underestimation وقلة التقدیر overestimationفي التقدیر  المبالغة
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لتي وا ،squared valuesكقیم مربعة    residual errorsھو حقیقة أنھ یتم حساب الأخطاء المتبقیة  RMSEأحد عیوب 
 ,Legates and McCabeینتج عنھا بأن یتم إعطاء ثقل أكبر للقیم العالیة في السلسلة الزمنیة مقارنةً بالقیم المنخفضة (

قطة ن). وھذا في الواقع Moriasi et al.,2007حساسة بشكل كبیر للقیم المتطرفة أو الشاذة جداً ( RMSE) وأن 1999
ساتكلیف -اشن ، بما في ذلك مؤشرsquared امربعفیھا ون التغایر (التباین) المتبقي ضعف لكل المؤشرات الإحصائیة التي یك

)EF یلموت () ومؤشرd( .والتي ستناقش أدناه 

  Normalized Root Mean Square Error (NRMSE)جذر متوسط مربع الخطأ المعایر 

ت مجال المدروس، فإنھ لا یسمح باختبار النموذج تح) variableعنھا بوحدات قیاس المتغیر (المتحول  معبر RMSEلأن  
). لذلك، یمكن معایرة (تسویة Jacovides and Kontoyiannis, 1995الجویة ( -واسع من الظروف المناخیة

normalize المؤشر الإحصائي (RMSE  باستخدام متوسط المتغیر المراقبmean of the observed variable .
تائج نكنسبة مئویة ویعطي مؤشراً على الاختلاف النسبي بین  NRMSEسط مربع الخطأ المعایر یتم التعبیر عن جذر متو

 النموذج والمراقبات.

 

 10ن وجیدة إذا كان بی %،10من  أصغر NRMSEیمكن اعتبار المحاكاة (النمذجة) ممتازة إذا كانت المؤشر الإحصائي  
 %.30ئة إذا كان أكبر من % وسی30إلى  20%، ومتوسطة الجودة إذا كان بین 20و

 وھي تأشیریھ فقط المتوافق معھRMSEو CV(RMSE)لتقییم  AquaCropفي تستخدم التقییمات التالیة 

Value for NRMSE Interpretation Colour code 

≤ 5% Very good ●●● 

6 – 15% Good ●● 

16 – 25% Moderate good ● 

26 – 35% Moderate poor ● 

36 – 45% Poor ●● 

> 46% Very poor ●●● 

 

  Nash-Sutcliffe model efficiency coefficient (EF)ساتكلیف -معامل كفاءة النموذج ناش

 Nash and(المتبقي مقارنة مع تغایر المراقبات  variance) یحدد المقدار النسبي للتغایر EFإن معامل كفاءة النموذج (
Sutcliffe, 1970بتعبیر آخر یشیر .(EF  إلى أي مدى یتطابق (یتناسب) مخطط البیانات المراقبة مقابل البیانات المنمذجة

. عندما تكون 1أن یتراوح من اللانھایة السالبة إلى القیمة  EF). یمكن للمؤشر Moriasi et al., 207( 1:1مع الخط 
إلى أن تنبؤات  0تساوي الواحد ھذا یشیر إلى تطابق مثالي بین نتائج النموذج والمراقبات، في حین تشیر القیمة  EFقیمة 

(نتائج) النموذج صحیحة بمقدار متوسط البیانات المراقبة، أما القیم السالبة للمؤشر فتحدث عندما یكو متوسط المراقبات 
أفضل من تنبؤات النموذج.
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قاریر المراجع تع الاستخدام بشكل واسع، وھو ما یعني أن ھناك عدداً كبیراً من قیم ھذا المؤشر واردة في شائ EFإن المؤشر 
ً جداً إلى المبالغة في التقدیر وق EF، فإن  r2). ومع ذلك، مثل Moriasi et al., 2007العلمیة ( لة التقدیر لیس حساسا

 ).Krause et al., 2005المنھجیة لنتائج النموذج (

إلى أن  0ر القیمة إلى توافق تام بین القیم المقاسة والمنمذجة، وتشی 1واللانھایة، حیث تشیر القیمة  1بین  EFتراوح قیمة ت
قیم المقاسة ھو أفضل القیم المتوقعة من النموذج ھي بدقة متوسط القیم المقاسة أما القیمة السالبة فتحدث عندما یكون متوسط ال

 وھي تأشیریھ فقط, EFلتقییم  AquaCropتقییمات التالیة في تنبؤ للنموذج. تستخدم ال

Value for EF Interpretation Colour code 

≥ 0.80 Very good ●●● 

0.60 – 0.79 Good ●● 

0.40 – 0.59 Moderate good ● 

0 – 0.39 Moderate poor ● 

(-10) – 0 Poor ●● 

< (-10) Very poor ●●● 

 

  Willmott’s index of agreement (d)مؤشر یلموت للتوافق 

البیانات من لھا البیانات المتوقعة ) لقیاس الدرجة التي تقترب Willmott, 1982تم اقتراح مؤشر التوافق (الاتفاق) من قبل (
، والذي یعرف على أنھ ”potential error“المراقبة . یمثل ھذا المؤشر النسبة بین متوسط مربع الخطأ والخطأ المحتمل 

مجموع القیم المطلقة المربعة للمسافات من القیم المتوقعة إلى متوسط القیمة المراقبة والمسافات من القیم المراقبة إلى متوسط 
للمبالغة في تقدیر أو  EFوالمؤشر  2r). یتغلب ھذا المؤشر على انعدام الحساسیة للمؤشر Willmott, 1984القیمة المراقبة (

 1و  0). یتراوح ھذا المؤشر بین Legates and McCabe, 1999; Willmott,1984تقلیل التقدیر من قبل النموذج (
إلى توافق تام بین البیانات المراقبة والبیانات المتوقعة من النموذج.   1إلى عدم التوافق بینما تشیر القیمة  0، حیث تشیر القیمة 

 

ج سیئ، وعلى ) حتى عندما یكون أداء النموذ0.65أنھ یمكن الحصول على القیم العالیة نسبیاً (أكثر من  dالمؤشر من عیوب 
 Krause etلا یزال غیر حساس جداً إلى المبالغة والتقلیل من التقدیر ( d)، فإن المؤشر 1982الرغم من نوایا ویلموت (

al., 2005.( 

المتوقعة، تستخدم إلى توافق تام بین البیانات المقاسة و 1إلى انعدام التوافق ویشیر  0 حیث یشیر  1و 0بین  dتتراوح قیمة 
 وھي تأشیریھ فقط, dلتقییم  AquaCropالتقییمات التالیة في 

Value for d Interpretation Colour code 

≥ 0.9 Very good ●●● 
0.80 – 0.89 Good ●● 
0.65 – 0.79 Moderate good ● 
0.50 – 0.64 Moderate poor ● 
0.25 – 0.49 Poor ●● 

< 0.25 Very poor ●●● 
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   Updating results when running a simulation تعدیل النتائج عند تشغیل المحاكاة 6.21.2

 Need for an update of simulation resultsالحاجة إلى تعدیل نتائج المحاكاة  �

 :ما یلي AquaCrop برنامج یحاكي لا  

) Bالأرضیة ( والكتلة الحیویة فوق.CC)البرد...... وكلھا تدمر جزءا من الغطاء النباتي ( الصقیع، الأمراض، الحشرات،  -
 خلال الموسم.

ن تكون أ).نتیجة لذلك یمكن seepageوالماء المتحرك من وإلى مقطع التربة (تسرب  الأفقي،جریان الماء تحت السطحي  -
م تسجیلھا. یقدم ت) بعد مثل ھذه الأحداث المذكورة أعلاه مختلفة عن القیم التي θ-zو/أو مقطع الماء في التربة (  Bو CCقیم 

AquaCrop  الخیار لتحدیثCC, B, (θ-z) ي حدثت عند نھایة كل یوم یتضمن حدثا بناء على المراقبات أو التقدیرات الت
 ).θ-zو/أو (  Bو CCالمحاكاة بعد التحدیث باستخدام القیم المعدلة ل  AquaCropلیوم. یتابع في ذلك ا

ادات خاطئة لبعض یجب أن یتأكد المستخدم قبل القیام بالتعدیل، أن الاختلاف بین القیم المنمذجة والمقاسة لیس ناتجا عن إعد
لمستخدم من ینمو فیھا المحصول. لذلك یجب أن یتأكد اد سیئ للبیئة التي یبارامترات المحصول غیر المحافظة أو بسبب تحد

 أن:

 بیانات الھطول المطري مقاسة في الحقل المدروس أو قریبا منھ. �
 محسوبة بشكل صحیح. )ETo(قدرة التبخیر للغلاف الجوي  �
 یح.درجة حرارة الھواء (التي یمكن أن تؤثر على تطور المحصول والإنتاج) محددة بشكل صح �
 فینولوجیا النبات وطول دورة حیاتھ مضبوطة بدقة بالنسبة للبیئة وسلالة المحصول. �
 تاریخ الإنتاش أو النقل للغراس محدد بدقة. �
 determinant المحددة أن تاریخ ومدة الإزھار محددین بدقة في حالة المحاصیل المنتجة للبذور أو الثمار �

fruit/grain crop. 
طور المحصول على الجریان السطحي أو تقلل من التبخر من التربة (الأغطیة) أو تؤثر على ت إدارة الحقل التي تؤثر �

 بدقة. ةالتربة)، محددوالإنتاج (خصوبة 
 توقیت وعمق التطبیق الصافي لكل عملیات الري محدد بدقة. �
 ة بدقة.الفیزیائیة لمختلف طبقات التربة محددالتربة خصائص  �

 
 تعدیل نتائج المحاكاة �

یخ في لوحة التقدم تحدید التاریخ الذي نحتاج فیھ لتعدیل نتائج المحاكاة عند بدایة التشغیل وذلك باختیار التاریجري 
advance panel حتى تاریخیة الیسرة من قائمة تشغیل المحاكاة (باختیار الخیار: وفي الزاویة العل ‘to date’ ,(

المحاكاة  ). یصل المستخدم بعد ذلك إلى قائمة تعدیل نتائج21.2p-aیتم توقیف المحاكاة في الیوم المحدد (شكل 
Update simulation results menu  عدلباختیار الأمر <Update>  في شریط القائمة في أسفل

مقطع التربة ل. یستطیع المستخدم في ھذه القائمة أن یعدل لذلك الیوم محتوى التربة المائي )21.2j-3الشاشة (شكل 
دیل بعین ). سیتم أخذ أي تع21.2q-bشكل (الجافة والغطاء النباتي والكتلة الحیویة فوق الأرض ) 21.2q-a(شكل 

 ).21.2p-bالاعتبار عند العودة إلى قائمة تشغیل المحاكاة ومتابعة المحاكاة (شكل 
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معروضة في )CC(واستنفاذ منطقة الجذور )CC(والغطاء النباتي )Tr(: القیم المنمذجة لنتح المحصول 21.2pشكل 
 .ھایة تشغیل المحاكاةن) عند b(في قائمة تعدیل المحاكاة) و( May 1990 20) قبل التعدیل في aقائمة تشغیل المحاكاة (



 194 

 

كما  May 1990 20خ )الغطاء النباتي والكتلة الحیویة فوق الأرض بتاریb) محتوى التربة المائي و (21.2q) :aشكل 
 .Update simulation resultsتمت نمذجتھا أو تعدیلھا في قائمة تعدیل نتائج المحاكاة 

x ةإرشادات لتعدیل قیم الغطاء النباتي والكتلة الحیویة والرطوبGuidelines for the update 
of CC, B and/or θ 

ي یمكن الوصول إلیھ في ذلك الیوم. ذحد الأقصى القیمة أكبر من الإلى  CCللغطاء النباتي محاكاة ال القیمة تعدیلمن الممكن 
من لتحقق أولا باالذي یمكن الحصول علیھ في ظل ظروف بیئیة معینة، فإنھ ینصح  CCولكن بما أن ھذا ھو الحد الأقصى ل 

اما قة تموطة بدضبمل وطول دورة الحیاة قد لا تكون وصالمح فینولوجیاغیر المحافظة في ملف المحاصیل ( البارامترات
) و للغطاء النباتي، بیانات حرارة الھواء في ملف المناخ (درجة حرارة الھواء المنخفضة جدا قد خفضت سرعة التوسع لبیئة)ل
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ھذه مثل  إجراءخصوبة التربة مختلفا عما یفترض) قبل  إجھاد(قد یكون  الحقلأو إعدادات خصوبة التربة في ملف إدارة  /
 .عدیلاتالت

 

 ع.لحظة الإنبات أو زرمن إذا لزم الأمر،  تحقق زرع.النبات أو الإقبل  للغطاء النباتيتجاھل أي تحدیث یتم  -

 

ضریة الحبوب (أي محصول تمیز فیھ دورة الحیاة بوضوح بین المرحلة الخ / للثمار منتجاإذا كان المحصول محصولا  -
، الخضریة)ة بعد منتصف الإزھار (وھو نھایة المرحل النباتي الغطاءیتجاھل أي زیادة في  AquaCrop)، فإن الإنتاجومرحلة 

 .الإزھارومدة تاریخ من  ). تحقق، إذا لزم الأمر،)CC ))CCxقیمة لیتم الوصول إلى أقصى  لاحتى عندما 

 

ذا الحد الأقصى أن ھ المحاكاة بقیمة أكبر من الحد الأقصى الذي یمكن إنتاجھ في ذلك الیوم. ولكن بما B تعدیل قیمةمن الممكن  -
B  تراتالبارامھو الذي یمكن الحصول علیھ في ظل الظروف المثلى لظروف الطقس المعطاة، فإنھ ینصح أولا للتحقق من 

أو  /و  )البیئةقة تماما وطة بدضبمل وطول دورة الحیاة قد لا تكون وصالمح فینولوجیا( المحصولغیر المحافظة في ملف 
الحیویة) قبل  في ملف المناخ (قد تكون درجة حرارة الھواء المنخفضة جدا قد خفضت إنتاج الكتلةبیانات درجة حرارة الھواء 
 إجراء مثل ھذه التغییرات؛

كن للمستخدم المعروضة، یم HIاعتبار قیمة ) مباشرة أثناء تشغیل المحاكاة. ومع ذلك، من خلال Y( الغلةلا یمكن تحدیث  -
ھي دائما اج الإنتقبل مرحلة  HIقیمة وفقا لذلك. لاحظ أن محاكاة ال B قیمة)) وضبط Y ) /0.01  *HIالمقابلة (أي  Bحساب 
 صفر.

 

ي فكحد أقصى) (كما ھو موضح  12(حجرات التربة من حجرة ) في كل θ( المنمذج المائي یمكن تحدیث محتوي التربة -
) θPWPم (الدائ الذبولقطة المائي عند نمحتوى التربة یتم عرض التربة" من قائمة تشغیل المحاكاة). مقطع میاه " واجھة

لممكن من اعمق مركز حجرة التربة تحت سطح التربة. بالإضافة إلى التربة في ھذا العمق،  لطبقة) θSATوعند التشبع (
من المستحسن التحقق من  فقط، ھذا النطاق ضمن تكونیمكن أن  θ. ولكن بما أن θPWP - θSAT المدى خارج θضبط 

ة بمن التر التربة قبل إجراء تغییرات خارج النطاق. لاحظ أنھ في الجزء العلوي طبقاتصائص التربة الفیزیائیة لمختلف خ
 ىالتربة. محتومن تبخر البسبب  ة ھوائیاالطبقة السطحیة یمكن أن تصبح جاف حیث أن θPWPتحت  θیمكن أن تنخفض 

 ).)PWPθ=  air dryθ/2(ھو نصف محتوى الماء في نقطة الذبول الدائمة ( ئیاھوا ةالجافالتربة في  ئيالماالتربة 

 

   Output filesملفات الإخراج  7.21.2

 

ي الشكل ف main menu(اختیار الأمر القائمة الرئیسیة  عند الخروج من قائمة تشغیل المحاكاة یوجد خیار لحفظ المخرجات
21.2j(، المحاكاة وتقییم نتائج یتم التمییز بین الملفات التي تحتوي على نتائج محاكاة یومیة ونتائج فصلیة ) 21.2الشكلr( .

 output>یستطیع المستخدم باختیار الأمر  .AquaCropلبرنامج  OUTPیتم تخزین الملفات بشكل افتراضي في المجلد 
files>  ملفات المخرجات تحدید الملفات التي یجب حفظھا في قائمةOutput files.، ال نتائج یمكن للمستخدم منع استبد

 .)21.2r (الشكل أو بتغییر المكتبة التي سیتم بھا التخزین باستخدام أسماء مختلفةالمحاكاة عند كل تشغیل 

 للمزید من المعالجة والتحلیل.  Excelیمكن استرجاع البیانات باستخدام برنامج 
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في قائمة  لإخراجا لملفات file nameواسم الملف  Path: تحدید الملفات التي سیتم تخزینھا والمسار 21.2rالشكل 
 .ملفات المخرجات

 

  Daily resultsالنتائج الیومیة  �

لمتغیرات ل). یتم عرض قائمة 21.2cملفات تحتوي على المتغیرات الأساسیة (الجدول  8مخرجات النتائج الیومیة من  تتألف
 .(ملفات الإخراج) 25.2في القسم  key variablesرئیسیة ال

 

   Seasonal resultsالنتائج الفصلیة  �

 ).RUN.OUTیمكن أیضا تخزین مخرجات النتائج الفصلیة (

ة في الملفات (ملفات الإخراج). یمكن استرجاع البیانات الموجود 25.2إن المتغیرات المدرجة في ملفات الإخراج موصوفة في 
 باستخدام برامج الجداول وذلك لمزید من المعالجة والتحلیل. 
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 لمحاكاة الیومیة.ا) مع نتائج output files 8( الثمانیة: اسم الملف الافتراضي ومحتوى ملفات الإخراج 2.21cالجدول 

Content 

 المحتوى

Default file name 

 اسم الملف الافتراضي

Climate input variables 

 متغیرات الإدخال المناخیة

variables for crop development and production 

 لتطور وإنتاج المحصول  اتمتغیر

variables for soil water balance 

 لموازنة میاه التربة اتمتغیر

 variables for soil water content – Profile/Root zone 

   بروفیل / منطقة الجذر -متغیرات لمحتوى میاه التربة

variables for soil salinity – Profile/Root zone 

  بروفیل / منطقة –متغیرات لملوحة التربة  

variables for soil water content – Compartments 

 الحجرات  -لمحتوى میاه التربة اتمتغیر   

variables for soil salinity – Compartments 

 الحجرات  -لمحتوى ملوحة التربة اتمتغیر 

variables for net irrigation requirement 

 لصافيا  الري لاحتیاجمتغیرات  

ProjectClim.OUT 

 

ProjectCrop.OUT 

 

ProjectWabal.OUT 

 

ProjectProf.OUT 

 

ProjectSalt.OUT 

 

ProjectCompWC.OUT 

 

ProjectCompEC.OUT 

 

ProjectInet.OUT 

 

 

 Evaluation of simulation results تقییم نتائج المحاكاة �

 ).21.2dیتم تخزین تقییم نتائج المحاكاة في ملفي مخرجات (جدول 

  اسم الملف الافتراضي والمحتویات لملفي مخرجات تقییم نتائج المحاكاة. :21.2dجدول 

Content Default file name 

Data output file: which contain for each day of the simulation period the 
simulated green canopy cover (CC), biomass (B) and soil water content 
(SWC), and the observed field data (with their standard deviation); 

الكتلة الحیویة المحاكاة على القیم المنمذجة للغطاء النباتي و ملف مخرجات للبیانات: یحتوي لكل یوم من فترة
 ومحتوى التربة المائي بالإضافة إلى البیانات الحقلیة المقاسة مع انحرافاتھا المعیاریة.

ProjectEvalData.OUT 

Statistics output file:  which contain the statics of the evaluation of the 
simulation results for Canopy Cover, biomass and soil water content (see 
2.21.5 ‘Evaluation of simulation results). 

ویة ومحتوى تقییم نتائج المحاكاة للغطاء النباتي والكتلة الحیملف مخرجات إحصائیة: یحتوي على إحصائیات 
 التربة المائي.

PorjectEvalStat.OUT 
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  Evaluation of simulation results المحاكاةتقییم نتائج  2.22

لمحاكاة عن الناتجة من االمحصول غلة ف ختلاسببا لاخاطئة الملفات الإدخال)  23.2قد تكون بعض بیانات المدخلات (انظر 
ساب. لذي یتبع ترتیب مخطط الحا تسلسلحسب العند فحص المدخلات،  الفحص،إجراء عملیات  یجب المقاسة،المحصول غلة 

 :بكل من تحكمتالتي  والإجھاداتالمحاصیل  بارامترات، إلى جانب Aquacropمخطط حساب ) 22.2a(یبین الشكل 

ي ھ CCالغطاء النباتي  وخةوشیخ موصلیةو وتقدم عمر (ھرم) توسع): إن CC(النباتي الأخضر غطاءالمحاكاة  .1
 بواسطة بارامترات تطور الغطاء النباتيوكمیة الكتلة الحیویة المنتجة. یتم وصف نتح میاه الالمحددات الرئیسیة لكمیة 

 لى تقلیلخصوبة التربة إو المیاه، وملوحة التربة اتإجھاد. ویمكن أن تؤدي ةمحافظوبارامترات  الصنفب متعلقة
 المحتمل؛ تطورهتطور الغطاء النباتي عن  )نقصان(

التربة ملوحة ومیاه  زیادةو اننقصقلل ییمكن أن . الغطاء النباتيمع النتح سب : یتناTr)( لوالمحصمن نتح المحاكاة  .2
 .المساماتنتیجة لإغلاق  من النتح في منطقة الجذر

لتراكمیة للمیاه امع الكمیة  Bإنتاج الكتلة الحیویة فوق الأرض  یتناسب): B(الأرض  فوقمحاكاة إنتاج الكتلة الحیویة  .3
 ؛B تقلیلخصوبة التربة والحرارة یمكن أن تسبب إجھادات درجة . نتحھاتم یالتي 

ومؤشر  Bالنھائي  كحاصل ضرب قیمة إنتاج الكتلة الحیویة فوق الأرض Y): یحسب Yمحصول (غلة المحاكاة  .4
 بعوامل تعدیل) HIoمؤشر الحصاد المرجعي ( تعدیل قیمةالفعلي عن طریق  HI). ویتم الحصول على HIالحصاد (

 أثناء المحاكاة. اتلتأثیر الإجھاد

 .AquaCrop: شكل تخطیطي للخطوط العریضة لتشغیل نموذج في 22.2aشكل 

 :Green canopy cover (CC) – Step 1الخطوة الأولى -)CCالغطاء النباتي الأخضر ( 1.22.2

التحقق من أن  الفحص الأول یتضمنأن  یجب: تحقق أن بارامترات المحصول مضبوطة جیدا للبیئة والنوع �
بارامترات المحصول غیر المحافظة قد تم ضبطھا بشكل جید بالنسبة للنوع المختار وطریقة الزراعة وإدارة الحقل 

 Tuning of crops(ضبط بارامترات المحاصیل  2.10.2في مقطع التربة، كما ھو موضح في الفقرة والشروط 
parameters .(  

تصف بارامترات المحصول المحافظة وبارامترات المحصول غیر  المراقب:قارن الغطاء النباتي المنمذج مع  �
الغطاء  قیمة ختلفتالنمو (التطور) الممكن للغطاء النباتي في غیاب أي نوع من الإجھاد. المحافظة المضبوطة بدقة 
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 ملوحة التربة أو/ عندما یؤثر إجھاد المیاه أو إجھاد الممكنة، الغطاء النباتيقیمة عن  (CCsim)النباتي المنمذج 
مع الغطاء النباتي المقاس  (CCsim)قارن قیمة الغطاء النباتي المنمذج  .على تطور المحصول ةالترب وإجھاد خصوبة

(CCobs) یجب إجراء عدة مراقبات موزعة عشوائیا ضمن الحقل في أوقات متعددة ضمن فترة النمو، لتقییم .
من خلال تقییم المقاطع المظللة  أو في الحقل عن طریق العین، CCobsیمكن تقدیر . CCتطور الغطاء النباتي 

الغطاء موضوعة على سطح التربة في منتصف النھار، أو عن طریق اشتقاقھا من صور  ةمدرج مسطرةعلى 
 ).22.2a جدولكامیرا رقمیة (بالتي تم التقاطھا  النباتي من الأعلى

 ) من الصور.CCالنباتي (برامج وإرشادات لاشتقاق الغطاء : 22.2aجدول 

 
 إرشادات:

القرب من لتجنب الإفراط في التقدیرات الناجمة عن تشوھات المنظر ب فقط، یجب تحلیل مراكز الصور -
 .حدود الصورة

 اللون. في نوع من الرسم البیاني النباتي، بتغییر العتباتغطاء للیمكن تحدید اللون "الأخضر"  -
 

 .والمواد الخضراء الجرداءیسمح تحدید العتبات بفصل الصورة إلى التربة  -
 

في قائمة  ،لمحاكاةعند تشغیل ا ،) ونتائج المحاكاة معاField dataیتم رسم البیانات الحقلیة (المحددة في قائمة بیانات حقلیة 
الإضافة توجد بعض المؤشرات الإحصائیة، ب). 5.21.2(فقرة  Evaluation of simulation resultsتقییم نتائج المحاكاة 

ي منطقة الجذور فإلى الفحص البصري، لتقییم المحاكاة. یمكن أن تكون المحاكاة السیئة لإجھادات میاه وخصوبة وملوحة التربة 
 الإجھادات:ھذه حیث أن الغطاء النباتي الأخضر یتأثر ب النباتي،سببا لعدم التوافق بین القیم المراقبة والمنمذجة للغطاء 

I. كتلة الحیویة)تحقق أن كمیة الأسمدة المطبقة في الحقل تتوافق مع مستوى خصوبة التربة (الإنتاج النسبي الممكن لل 
 المحدد في قائمة إدارة الحقل.

II.  عدل عند الضرورة قیمة الملوحة الابتدائیةECe  و / أو ملوحة میاه الريECw  ،ي حال فوسطح المیاه الجوفیة
 بین القیمة المنمذجة والمقاسة للأملاح الداخلة والخارجة.  عدم التوافق

III.  2.22.2توجد مناقشة محتوى التربة المائي المنمذج في الفقرة. 

 Crop transpiration (Tr) – Step 2 الخطوة الثانیة (Tr) نتح المحصول 2.22.2

لاعتبار نتح المرجعي بقیمة معامل نتح المحصول مع الأخذ بعین ا-قیمة التبخر) بضرب Trالمحصول (من نتح الیتم حساب 
التناسب والعتبات  تأثیر الإجھاد المائي بواسطة معاملات الإجھاد المائي. یتناسب عامل نتح المحصول مع الغطاء النباتي. عامل

 ھي بارامترات محصول محافظة ویجب ألا تعدل: Ksوأشكال توابع 

یستخدم : Check reference evapotranspiration (ETo)نتح المرجعي -ة التبخرتحقق من قیم �
AquaCrop  قیمETo  المقدرة بطریقةFAO Penman-Monteith یمكن التأكد من حسن تقدیر قیم .ETo 

 New_LocClimالیومیة المستخدمة في المحاكاة مع قیم المتوسط الشھري المحدد في برنامج  EToبمقارنة قیم 
 قع محدد. یجب أن تتوافق مجموعتي البیانات في المقدار.لمو
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 .(یمكن تنزیاه من الانترنت) برنامج تقدیر المناخ المحلي 22.2b :New_LocClimجدول 

 

بالشروط  لتربةللمائیة تتأثر محاكاة الموازنة امحتوى ماء التربة الابتدائي (في بدایة فترة المحاكاة): تحقق من  �
درة لمحتوى التربة فستكون القیمة المق تحدید محتوى التربة المائي بشكل خاطئ في بدایة المحاكاة الابتدائیة. إذا تم

ید بسبب التأثیر المائي في الیوم التالي خاطئة بطبیعة الحال. لذلك یجب تقدیر محتوى ماء التربة الابتدائي بشكل ج
ة المحصول. والنتح وإنتاج الكتلة الحیویة وغل الكبیر لقیمة محتوى التربة المائي المنمذجة على تطور المحصول

 بتدائي.الابتدائیة) إرشادات من أجل التقدیر الملائم لمحتوى التربة المائي الاالشروط ( 17.2یقدم القسم 
لغطاء النباتي اعلى تطور  (Wr) یؤثر محتوى التربة المائي في منطقة الجذورالموازنة المائیة للتربة: تحقق من  �

 . لة والخارجةبالأخذ بعین الاعتبار التدفقات الداخخلال دورة النمو  Wr . یتم محاكاة تغیراتالمحصولمن نتح الو
 إذا لم تكن محاكاة نتح المحصول و/أو الغطاء النباتي مرضیة تحقق من:

یتحدد نوع التربة  المحصول. بمقطع التربة وخصائص ي یتحددذوالحجم خزان منطقة الجذور:   -
وسع .  یتحدد الت)14.2(الفقرة  وتغیرات خصائص التربة الفیزیائیة مع عمق التربة في ملف التربة

 التطور). واجھة 6.10.2والعمق الأعظمي لمنطقة الجذور في ملف المحصول( الفقرة 
التغیرات  منھ، لأنیجب أن تكون البیانات المطریة مقاسة في الحقل أو قریبا  الھطول المطري الیومي: -

  ویفضل أن تكون یومیة.نیة للھطول المطري كبیرة، االمكانیة والزم
كمیات  ةإضاف میقصد بعمق التطبیق كمیة الري الصافیة. لا یت عمق تطبیق میاه الري وزمن التطبیق: -

 المیاه الزائدة لتعویض فواقد النقل أو التوزیع غیر المنتظم لمیاه الري في الحقل.
لناقلیة وا CN. یتحدد رقم المنحني إدارة الحقلووالذي یتحدد بخصائص مقطع التربة  السطحي:الجریان  -

لاعتبار التأخذ بعین  CN. عدل عند الضرورة قیمة )14.2(الفقرة  الھیدرولیكیة المشبعة في ملف التربة
سطحي جریان الالتي تؤثر على ال تشكیل الحقلتحدید إجراءات  مالمیل واستخدامات الأرض والغطاء. یت

 في ملف إدارة الحقل.
لمیاه عمق سطح المیاه الجوفیة، یمكن أن یتغیر عمق سطح ا والذي یعتمد بشدة على الصعود الشعري: -

). قم خصائص سطح المیاه الجوفیة 15.2الجوفیة خلال المحاكاة ویتم تحدیده في ملف المیھ الجوفیة (
 لتربة.بمعایرة الصعود الشعري في قائمة خصائص مقطع ا

مكن تحدید محتوى ی :)Wr( التربة المائي المحتجز في منطقة الجذور ىقارن بین القیمة المنمذجة والمقاسة لمحتو �
لفة. یمكن ) بالقیاس (أو بأخذ عینات ممثلة للتربة) على أعماق مخت20.2bالمائي في منطقة الجذور (شكل  التربة

البیانات  20.2(النمو مع محتوى التربة المائي المقاس في أیام معینة خلال دورة  simWrتقییم جودة المحاكاة بمقارنة 
 یاسھا مباشرة.ق نالوحیدة التي لا یمك التدفق المائي نھ قیمةالحقلیة). وھذا یتوافق مع تقییم نتح المحصول، حیث أ

 

. ونتائج (Wr)في منطقة الجذور: مقارنة میاه التربة المنمذجة (خطوط)مع المقاسة (نقاط)المحتجزة 22.2bشكل 
(Wr) ) المنمذجة بعد تعدیلa) السعة الحقلیة و (b(  بةخصائص مقطع الترنقطة الذبول الدائمة في. 

في قائمة  ،عند تشغیل المحاكاة ،) ونتائج المحاكاة معاField dataیتم رسم البیانات الحقلیة (المحددة في قائمة بیانات حقلیة 
). توجد بعض المؤشرات الإحصائیة، بالإضافة 5.21.2(فقرة  Evaluation of simulation resultsتقییم نتائج المحاكاة 



 201 

المنمذجة أعلى أو أدنى من المقاسة تحقق من قیم السعة الحقلیة ونقطة  Wrإذا كانت قیمة  إلى الفحص البصري، لتقییم المحاكاة.
 ن في ملف التربة:الذبول الدائم المحددتی

ذا كانت قیم إیبقى محتوى التربة المائي في منطقة الجذور قریبا من السعة الحقلیة خلال الفترة الماطرة.  -
Wr الجذور،قة المقاسة في مثل ھذه الفترة أعلى أو أدنى من قیمة محتوى التربة المائي المنمذجة في منط 

 ).22.2b-aالحقلیة على الأغلب غیر صحیحة (شكل  المحددة للسعةتكون القیم 
ة طویلة الذبول الدائم في نھایة فترحد تنخفض قیمة محتوى التربة المائي في منطقة الجذور قریبا من  -

نى من المقاسة في مثل ھذه الفترة أعلى أو أد Wrجافة (وفي غیاب ري أو صعود شعري)، إذا كانت قیم 
م على الأغلب الذبول الدائلحد منمذجة في منطقة الجذور، تكون القیم المحددة قیمة محتوى التربة المائي ال

 ).22.2b-bغیر صحیحة (شكل 

 Above-ground biomass productionانتاج الكتلة الحیویة فوق الأرض الخطوة الثالثة  3.22.2
(B)Step 3 

یمة المعدلة بالق )Tr/ETo(لمجموع التراكمي للنسبة بضرب قیمة ا B إنتاج الكتلة الحیویة فوق الأرض یتم الحصول على قیمة
درجة -ھاد البرودةأخذ إجھاد البرودة بعین الاعتبار. تعتبر شكل وعتبات منحني إج ع، م)*WP(لإنتاجیة المیاه للكتلة الحیویة 

مترات محصول الحیویة باراع القیمة المعدلة لإنتاجیة المیاه للكتلة مcold stress – air temperature curve   الحرارة 
 محافظة یجب ألا تعدل.

محاكاة لسابقتین اإذا أظھرت تقییمات الخطوتین  قارن بین القیم المقاسة والمنمذجة للكتلة الحیویة فوق الأرض: �
قل والمقاسة في الح والنتح، یمكن أن تكون الفروقات الملحوظة بین القیم المنمذجة للكتلة الحیویةجیدة للعطاء النباتي 

 ناتجة عن:
خذ عینات مدمرة بأیویة حیة للكتلة اللیتم جمع البیانات الحق سوء أخذ عینات الكتلة الحیویة فوق الأرض: -

جب في عدد محدود من المناطق الصغیرة المختارة عشوائیا في الحقل بضعة مرات خلال دورة النمو. ی
یجب  لأقل) وممثلة للظروف في الحقل.أن تكون مناطق العینات كبیرة بشكل كاف (متر مربع واحد على ا

ویة للحصول على الكتلة الحیمئویة  65ساعة في فرن جید التھویة بدرجة حرارة  48ینات عأن تبقى ال
یوانات الجافة. یجب تقدیر كمیة أي كتلة حیویة مفقودة في الحقل بسبب الریاح أو بسبب الح فوق الأرض

 واحتسابھا عند تقدیر الكتلة الحیویة.
الشدیدة مثل الحشرات والأمراض والعواصف  :AquaCropحصول بعض الأحداث التي لا یحاكیھا  -

 .عند تشغیل المحاكاة) جتحدیث النتائ 6.21.2فقرة (

 Crop yield (Y) – Step 4) الخطوة الرابعة Yغلة المحصول ( 4.22.2

یمة المنتجة عند نضج المحصول بق Bالأرض بضرب قیمة إجمالي الكتلة الحیویة فوق  Yیتم الحصول على غلة المحصول 
من  في وقت التشغیل (الضرب بعامل أصغر HIقیمة . إذا حصلت إجھادات خلال دورة النمو وتم تعدیل HIمؤشر الحصاد 

لمحاكاة . یجب أن تضمن بارامترات المحصول المحافظة واHIoمختلفة عن قیمة مؤشر الحصاد المرجعي  HI) فستكون قیمة 1
 .HIالصحیحة للموازنة المائیة للتربة تعدیلا صحیحا لمؤشر الحصاد 

إذا بقیت قیمة : )Check the reference harvest index (HIo)تحقق من مؤشر الحصاد المرجعي  �
لسبب عائدا ، قد یكون ابعد كل الخطوات السابقة المقاسةغلة المحصول النھائیة غلة المحصول المنمذجة مختلفة عن 

صول الذي یكون ھذا ھو الحال عندما تكون فئة نوع المح د. ق)HIo(إلى القیمة المختارة لمؤشر الحصاد المرجعي 
لمرجعي اقیمة مؤشر الحصاد  أن ترتفع حالمحصول. یرجتتم محاكاتھ مختلفة عن المحصول الذي تم تحدیده في ملف 

 لحصادمؤشر اقیمة كون ت. من جھة أخرى، یرجح أن بسبب تھجین المحاصیل والتقنیات الحیویة ل وذلكفي المستقب
 المحصول. اتفي ملف ةالمحددالقیم الافتراضیة ر من غللسلالات المحلیة أص المرجعي

 Input /Output and programالبرنامج  وإعدادات جالإخرا/  الإدخال ملفات
settings Files  

. یمكن الحصول set upولا یحتاج إلى تنصیب  stand-aloneھو برنامج مستقل  AquaCrop version 6برنامج 
 .یكون البرنامج على شكل ملفhttp://www.fao.org/nr/water/aquacrop.html الرابطعلى البرنامج مجانا من 

فیحصل على الملف المضغوط من  وم المستخدم باستخراج البرنامج. یقAquaCropV60Nr26042017.zip مضغوط
 الملفات التالیة:أن یحتوي یجب الذي  AquaCropV60Nr26042017المجلد 

 .AquaCrop.EXE يلتنفیذالملف ا .1

http://www.fao.org/nr/water/aquacrop.html
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 :ھي subdirectories 5فرعیة  مكتبات خمسة .2
 

 لملفات الإدخال). ةالافتراضی المكتبة الفرعیة( DATAالبیانات  -
 للملفات النصیة للبیانات المناخیة). ةالافتراضی المكتبة الفرعیة( IMPORTاستیراد  -
 لملفات المراقبات الحقلیة). ةالافتراضی المكتبة الفرعیة( OBSالمراقبات  -
 لملفات الإخراج). ةالافتراضی المكتبة الفرعیة( OUTPملفات الإخراج  -
فات أخرى حتوي بالإضافة لملی ذيلأغراض المحاكاة، وال ةالافتراضی المكتبة الفرعیة( SIMULالمحاكاة  -

ضیة القیم الافترا) وملف PAR.*, وملفات الإعدادات الافتراضیة للمشروع (Maunaloa.CO2على ملف 
 ).SOILS.DIRلخصائص التربة 

 

 

 

 Input filesملفات المدخلات  23.2
ذه المتحولات البسیطة وإلى إدخال متغیرات بدیھیة إلى حد كبیر. ھ العواملیحتاج تشغیل البرنامج إلى عدد صغیر نسبیا من 

حصول بشكل واسع أو تحتاج إلى أسالیب بسیطة لتحدیدھا. تتكون المدخلات من بیانات مناخیة وخصائص الم متوفرةإما 
معلومات ومقطع التربة وصف خصائص التربة  تشملة التي ینمو فیھا المحصول. والتربة وإجراءات الإدارة التي تحدد البیئ

 .)23.2aشكل ( تقسم إجراءات الإدارة إلى إجراءات إدارة الحقل وإجراءات إدارة الري. یاه الجوفیةالم
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 .AquaCrop البیانات التي یجب إدخالھا لبرنامج: 23.2aشكل 

. user-interfaceیتم تخزین المدخلات في ملفات نصیة، حیث یمكن استرجاع ھذه المدخلات من خلال واجھة المستخدم 
والشروط تتضمن ملفات المدخلات خصائص المحصول، وخصائص البیئة (المناخ، الإدارة، التربة) التي یزرع فیھا المحصول 

 DATA subdirectory المكتبة الفرعیةفي افتراضیاً یتم تخرین ملفات الإدخال خارج دورة النمو وفي بدایة تشغیل المحاكاة. 
 بین: . یتم التمییزAquaCrop folderمن مجلد 

  :) والتي تحتوي على أسماء مجموعة من الملفات التي تحتوي علىCLI.*ملفات المناخ ( �
 air temperature data (*. Txn)بیانات درجة حرارة الھواء  �
 reference evapotranspiration data (*. ETo)نتح المرجعي -بیانات البخر �
 rainfall data (*.PLU)بیانات الھطول المطري  �
  atmospheric CO2 data (*.CO2)غاز ثاني أوكسید الكربون في الغلاف الجوي تركیز بیانات  �

 التي تحتوي على خصائص المحصول. Crop files (*.CRO)ملفات المحصول  �
 التي تحتوي، بصرف النظر عن طریقة الري، على:  Irrigation files (*.IRR)ملفات الري  �

 فيصاال الري احتیاجمعلومات لحساب  �
 توقیت وكمیات میاه الري المطبقة ونوعیة میاه الري للجدول الزمني للري.  �
 جداول زمنیة للري. لإعدادمعلومات  �

والتي تحتوي على خصائص الحقل الذي یتم زراعة  Field management files (*. Man)ملفات إدارة الحقل  �
 .فیھ المحصول

 التي تحتوي على خصائص مقطع التربة. Soil profile files (*.SOL) ملفات مقطع التربة �
 التي تحتوي على خصائص سطح المیاه الجوفیة. Groundwater files (*.GWT)ملفات المیاه الجوفیة  �
 ).SW0.*المعینة في مقطع التربة عند بدایة فترة المحاكاة (للشروط ملفات  �
 ). OFF.*إدارة الحقل في خارج الموسم ( شروطملفات  �
 تحتوي كل المعلومات اللازمة لتشغیل المحاكاة، یتم التمییز بین نوعین من ملفات المشاریع:ملفات مشاریع  �

x  مراقبات حقلیة
x قاعدة البیانات القیم الافتراضیة في  
x  pedo-transferتوابع 
x  الحصویات والنفوذیة

 افظةعدل البارامترات محددة الصنف والبارامترات الأقل مح
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مو والتي تحتوي على معلومات عن فترة الن Single run project files (*.PRO)ملفات مشروع تشغیل منفرد  �
وط الأولیة تصف البیئة والشروفترة المحاكاة وإعدادات بارامترات البرنامج وأسماء مجموعة ملفات الإدخال التي 

 وتلك السائدة خارج الموسم.
والتي تحتوي على معلومات على  Multiple runs project files (*.PRM) ملفات مشروع متعدد التشغیلات �

لبیئة والشروط إعدادات بارامترات البرنامج وفترة النمو وفترة المحاكاة وأسماء مجموعة ملفات الإدخال التي تصف ا
 یة وتلك السائدة خارج الموسم وذلك لكل تشغیل.الأول

 
مستخدم من ویمكن استرجاعھا من خلال واجھة ال text filesیمكن أیضاً تخزین المراقبات الحقلیة في ملفات نصیة 

لمجلد  OBS ةالفرعی المكتبةأجل تقییم نتائج المحاكاة. افتراضیاً، تكون ملفات المراقبات الحقلیة مخزنة في 
AquaCrop. 

 ).OBS.*لمراقبات الحقلیة (لملفات  �

نتح -واستیرادھا عبر واجھة المستخدم، من أجل حساب التبخر text filesیمكن تخزین البیانات المناخیة كملفات نصیة 
. یتم تخزین الملفات النصیة EToنتح مرجعي  -وتبخر PLUوھطول مطري Tnxوإنشاء ملفات حرارة  EToالمرجعي 

 .AquaCropفي مجلد  IMPORTالفرعیة  افتراضیا في المكتبة

 ).TXT.*( نصیة للبیانات المناخیة ملفات  �
 

  Climate file (*.CLI)ملف المناخ  1.23.2

) یحتوي إلى جانب وصفھ والإشارة إلى نسخة البرنامج 9.2aل الشكو 23.2bو 23.2aملف المناخ (الجدول 
AquaCrop version ، أسماء ملف درجة الحرارة على(*. Tnx) نتح المرجعي -وملف البخرETo (*. 

ETo) ) وملف الھطول المطري ،*.PLU) وملف غاز ثاني أوكسید الكربون (*.CO2.( 

 ).CLI بلاحقة: بنیة ملف مناخ (ملفات 23.2aجدول 

 Format التنسیق الوصف السطر
 String of charactersحروف سلسلة  السطر الأول ھو وصف لمحتویات الملف 1
 Real (1 digit) مرتبة واحدة)(حقیقي رقم   AquaCropرقم نسخة  2
 String of charactersسلسلة حروف  )TMP.*أو ( )*Tnx .اسم ملف حرارة الھواء ( 3
 String of charactersسلسلة حروف   (ETo .*)نتح المرجعي -التبخراسم ملف  4
 String of charactersسلسلة حروف   (PLU.*)الھطول المطري اسم ملف  5
 String of charactersسلسلة حروف  (CO2.*)تركیز ثاني أكسید الكربون في الجو اسم ملف  6
 ).CLI: مثال على ملف المناخ (الملفات مع اللاحقة 23.2b الجدول

Lima, Peru 1Jan-31Dec1995 - Data by International Potato Institute (CIP) 
6: AquaCrop Version (March 2017) 
Lima.Tnx 
Lima.ETo 
Lima.PLU 
MaunaLoa.CO2 

 
 

 نتح المرجعي والھطول المطري-والبخرملفات الحرارة  2.23.2

 Temperature (*. Tnx), ETo (*. ETo) and rainfall(*.PLU) files   

) والھطول 23.2fو 23.2eرجعي (الجدول نتح الم-) والبخر23.2dو 23.2c الجدولملفات درجة حرارة الھواء (تمتلك 
 نفس البنیة (التركیب) والتي تتألف من: )23.2hو 23.2gالمطري (الجدول 

 أسطر تحتوي معلومات مطلوبة من قبل البرنامج 5 -
 سطر فارغ یفصل المعلومات عن التسجیلات -
 لات.سطرین من أجل عنوان السج -
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جات الحد الأدنى والأقصى لدر ھي  recordsتالسجلاأیام أو شھري). -10ل سجل یومي أو سطر لك 1لات (سجقائمة  -
-و شھریة للبخرأیام أ-10أیام أو الشھریة مقاسة بالدرجة المئویة، وقیم یومیة أو -10متوسط الیومیة أو لالھواء حرارة 

. یمكن أن ممالأیام أو الشھري للھطول المطري مقاسة ب-10ل وأنتح المرجعي مقاسة ب مم/بالیوم و الإجمالي الیومي، 
من  1digit )1/10مع رقم واحد (خانة واحدة)  realsأو حقیقیة  integersتكون البیانات مؤلفة من أعداد صحیحة 

 الدرجة أو الملیمتر).
-  

 ).TMP , Tnx: بنیة ملف درجات حرارة الھواء (ملفات مع لاحقة 23.2cالجدول

 Format التنسیق الوصف السطر
 String of charactersحروف سلسلة  السطر الأول ھو وصف لمحتویات الملف 1

 یة:یستخدم كترمیز للدلالة على نمط تجمیع البیانات المناخ 3حتى  1رقم من  2

 = بیانات شھریة)3أیام و-10=بیانات ل 2=بیانات یومیة و1(

 

  Integerرقم صحیح 

  Integerرقم صحیح  للأشھر) 1أیام أو -10ل  21أو  11أو  1الیوم الأول للسجل ( 3

  Integerرقم صحیح   الشھر الأول للسجل 4

  Integerرقم صحیح  إذا كان غیر مرتبط بسنة محددة) 1901السنة الأولى للسجل ( 5

  سطر فارغ 6

 أسماء المتحولات: 7

Tmin (°C) درجة الحرارة الدنیا         TMax (°C) ى الحرارة العظم ةدرج 

 

 String of charactersسلسلة حروف 

 String of charactersسلسلة حروف  منقط ============================خط  8

 أیام أو شھر-10لكل یوم أو  9

 (متوسط) درجة الحرارة الدنیا. -

 (متوسط) درجة الحرارة القصوى. -

 

 

 real (1 digit)(مرتبة واحدة) حقیقي رقم 

 real (1 digit)رقم حقیقي (مرتبة واحدة) 

 

 

 ).TMP أو Tnx (ملفات مع لاحقةمثال عن بنیة ملف درجة حرارة : 23.2dالجدول 

 

Daily air temperature data of Location (Country)  
1  :Daily records (1=daily, 2=10-daily and 3=monthly data) 
1  :First day of record (1, 11 or 21 for 10-day or 1 for months) 
1  :First month of record  
2000  :First year of record (1901 if not linked to a specific year) 
Tmin (°C) TMax (°C)  
========================  
7.0 15.0  
8.0 16.0  
9.0 18.0  
…  .…  
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 ).EToنتح المرجعي (ملفات مع لاحقة -بنیة ملف البخر 23.2eجدول 

 Format التنسیق الوصف السطر
 String of charactersحروف سلسلة  الأول ھو وصف لمحتویات الملف السطر 1

 یة:یستخدم كترمیز للدلالة على نمط تجمیع البیانات المناخ 3حتى  1رقم من  2

 = بیانات شھریة)3أیام و-10=بیانات ل 2=بیانات یومیة و1(

  Integerرقم صحیح 

  Integerرقم صحیح  للأشھر) 1أیام أو -10ل  21أو  11أو  1الیوم الأول للسجل ( 3

  Integerرقم صحیح   الشھر الأول للسجل 4

  Integerرقم صحیح  إذا كان غیر مرتبط بسنة محددة) 1901السنة الأولى للسجل ( 5

  سطر فارغ 6

 أسماء المتحولات: 7

 ’)Average ETo (mm/day)(‘نتح المرجعي مم/یوم -متوسط التبخر 

 

 String of charactersسلسلة حروف 

 String of charactersسلسلة حروف  خط منقط ============================ 8

 real (1 digit)(مرتبة واحدة) حقیقي رقم  أیام أو شھر-10لكل یوم أو نتح المرجعي مم/یوم -متوسط التبخر  9

 ).EToنتح المرجعي (ملفات مع لاحقة -ملف البخر مثال عن 23.2fجدول 

Daily reference evapotranspiration (ETo) of Location (Country) 
1  :Daily records (1=daily, 2=10-daily and 3=monthly data) 
1 : First day of record (1, 11 or 21 for 10-day or 1 for months) 

 1: First month of record 
2000  :First year of record (1901 if not linked to a specific year) 
 
Average ETo (mm/day) 
======================== 
1.0 
1.1 
1.2 
… 

 ).PLU: بنیة ملف الھطول المطري (ملفات مع لاحقة 23.2gالجدول 

 Format التنسیق الوصف السطر
 String of charactersحروف سلسلة  السطر الأول ھو وصف لمحتویات الملف 1

 یة:یستخدم كترمیز للدلالة على نمط تجمیع البیانات المناخ 3حتى  1رقم من  2

 = بیانات شھریة)3أیام و-10=بیانات ل 2=بیانات یومیة و1(

  Integerرقم صحیح 

  Integerرقم صحیح  للأشھر) 1أیام أو -10ل  21أو  11أو  1الیوم الأول للسجل ( 3

  Integerرقم صحیح   الشھر الأول للسجل 4

  Integerرقم صحیح  إذا كان غیر مرتبط بسنة محددة) 1901الأولى للسجل (السنة  5

  سطر فارغ 6

 أسماء المتحولات: 7

 ’)Total Rain (mm)(‘ إجمالي الھطول المطري مم

 String of charactersسلسلة حروف 

 String of charactersسلسلة حروف  خط منقط ============================ 8

 real (1 digit)(مرتبة واحدة) حقیقي رقم  أیام أو شھر-10لكل یوم أو  إجمالي الھطول المطري مم 9
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 ).PLUمطري (ملفات مع لاحقة ھطول ملف  مثال عن: 23.2hالجدول 
Daily rainfall of Location (Country) 
1 : Daily records (1=daily, 2=10-daily and 3=monthly data)  
1 : First day of record (1, 11 or 21 for 10-day or 1 for months) 
1 : First month of record 
2000 : First year of record (1901 if not linked to a specific year) 

 
Total Rain (mm) 

======================== 
0.0 
0.0 

16.6 
… 
… 

 
 
 
 
 
 
 

 

ناخیة غیر مرتبطة بمتوسطات شھریة للبیانات الم )EToنتح مرجعي (ملفات مع لاحقة -ملف بخر مثال عن: 23.2iجدول 
 .بعام محدد

Mean monthly ETo for Axum (Ethiopia)  
3 : Monthly records (1=daily, 2=10-daily and 3=monthly data) 
1 : First day of record (1, 11 or 21 for 10-day or 1 for months) 
1 : First month of record  

1901 : First year of record (1901 if not linked to a specific year) 
 

Average ETo (mm/day) 
======================= 

3.4  
3.5 
4.6  
4.9 
5.4 
4.8  
3.5 
3.2  
4.1 
4.2 
3.4  
3.0 

 
 

 

  CO2 files (*.CO2)غاز ثاني أوكسید الكربون  ملف 3.23.2

رتبة م) لسلسلة من السنوات ppmعلى متوسط تركیز غاز ثاني أوكید الكربون السنوي (جزء في الملیون  CO2یحتوي ملف 
 ):23.2dو 23.2cالتالیة (تنطبق القواعد . )23.2kو 23.2j(جدول  في الترتیب الزمني
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عند التشغیل عن  CO2سوف یشتق تركیز  AquaCropمن أجل السنوات غیر المحددة في الملف، فإن برنامج  �
ة المحددة من أجل السنوات السابق CO2بین قیم  linear interpolationطریق عملیة استیفاء داخلي خطیة 

 .واللاحقة
 firstمساوٍ للقیمة المحددة للسنة الأولى  CO2من أجل السنوات خارج النطاق المدرج، فیفترض بأن تركیز  �

specified value أو للقیمة المحددة للسنة الأخیرة (للسن (وات السابقةlast specified value )سنوات لل
 ). 2.21e، فیجب أخذ بنیة الملف بعین الاعتبار (الجدول CO2اللاحقة). عند إنشاء ملف 

 

 

 .CO2: القواعد التي تنطبق على ملفات 23.2cالشكل 

 )CO2(الملفات مع اللاحقة  CO2بنیة (تركیب) ملف  :23.2jالجدول 

 Format التنسیق الوصف السطر
 String of charactersحروف سلسلة  السطر الأول ھو وصف لمحتویات الملف 1
2     CO2 (ppm by volume) Year المتحولات: أسماء  String of charactersسلسلة حروف  
 String of charactersسلسلة حروف  خط منقط ============================ 3
 حدد لكل عام: 4

 العام
 حجمیا  ppmفي الملیون بالجزء  ]CO2تركیز [

 
 Integerرقم صحیح 

 real (1 digit)(مرتبة واحدة) حقیقي رقم 
  

 SIMULالمكتبة الفرعیة  (یكون عادة محفوظا في ’MaunaLoa.CO2‘الملف المعتبر بیانات من  AquaCropیستخدم 
ون . یحتوي ھذا الملف المتوسطات السنویة لتركیز ثاني أكسید الكرب)23.2mكقیم افتراضیة (جدول ) AquaCropضمن 

ات . تستخدم البیانات التي تم الحصول علیھا من عین1958منذ عام  Mauna Loaفي الغلاف الجوي المسجلة في مرصد 
تقبلیة فیمكن أما من أجل التقدیرات المس ،1958م الجلید والسرخس قرب ساحل القارة القطبیة من أجل السنوات الأقدم من عا

 ).ppm 2.0اعتبار زیادة مقدارھا جزءان في الملیون (

 ).CO2 بلاحقة(ملفات  CO2مثال عن ملف : 23.2kجدول 
Default atmospheric CO2 concentration from 1902 to 2099 
Year CO2 (ppm by volume) 
============================ 
1902 297.4 
1905 298.2 
1912 300.7 
1915 301.3 
1924 304.5 
 … 
 … 
2010  389.90 
2011  391.65  
2020  409.57 
2099  567.57 
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 ).MaunaLoa.CO2في الملف ( ppmبالجزء في الملیون  CO2القیم الافتراضیة لتركیز : 23.2mجدول 

Year 

 العام

Annual Mean 

 المتوسط السنوي

Year 

 العام

Annual Mean 

 المتوسط السنوي

Year 

 العام

Annual Mean 

 المتوسط السنوي

 [CO2]  [CO2]  [CO2] 

1902 297.40 1967 322.16 1993 356.10 
1905 298.20 1968 323.04 1994 358.83 
1912 300.70 1969 324.62 1995 360.82 
1915 301.30 1970 325.68 1996 362.61 
1924 304.50 1971 326.32 1997 363.73 
1926 305.00 1972 327.45 1998 366.70 
1929 305.20 1973 329.68 1999 368.38 
1932 307.80 1974 330.18 2000 369.55 
1934 309.20 1975 331.11 2001 371.14 
1936 307.90 1976 332.04 2002 373.28 
1938 310.50 1977 333.83 2003 375.80 
1939 310.10 1978 335.40 2004 377.52 
1940 310.50 1979 336.84 2005 379.80 
1944 309.70 1980 338.75 2006 381.90 
1948 310.70 1981 340.11 2007 383.79 
1953 311.90 1982 341.45 2008 385.60 
1954 314.10 1983 343.05 2009 387.43 
1958 315.29 1984 344.65 2010 389.90 
1959 315.97 1985 346.12 2011 391.65 
1960 316.91 1986 347.42 2012 393.85 
1961 317.64 1987 349.19 2013 396.52 
1962 318.45 1988 351.57 2014 398.65 
1963 318.99 1989 352.12 2015 400.83 
1964 319.62 1990 354.39 2016 404.21 
1965 320.04 1991 355.61 2020 412.21 
1966 321.38 1992 356.45 2099 570.21 

 

لكربون ، لاختبار تأثیر قیمة محددة لتركیز ثاني أكسید ا23.2nكما ھو موضح في الجدول  CO2ملف  یجب تحدید محتویات
]CO2[  جزء في الملیون. سیعتبر  550على إنتاجیة المحاصیل. تم افتراض قیمة تركیز ثابتةAquaCrop  أن تركیزCO2 

   لكل السنوات. ppm 550یبقى ثابتا عند قیمة 

في الغلاف الجوي  ]2CO[یحتوي قیمة محددة لتركیز سنوي لثاني أكسید الكربون  2COمثال عن بنیة ملف  :23.2nجدول 
 المحاكاة. ةلاختبار تأثیره على إنتاجیة المحاصیل في أي سنة من فتر

Constant CO2 concentration 

of 550 ppm Year CO2 (ppm by 

volume) 

============================ 

2050 550 
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 ) 23.2n مثال للجدول(عند تحدید قیمة وحیدة للتركیز  CO2 : القواعد التي تنطبق على ملفات23.2dالشكل 

 Crop file (*.CRO)ملف المحصول  4.23.2

بتھ لإجھادات نتح، الإنتاج (الكتلة الحیویة والغلة)، كما تصف استجا-رامترات المحصول التي تصف التطور، التبخرتخزن با 
ل ). یفضل إنشاء ملفات المحصوCROماء وملوحة وخصوبة التربة وإجھاد الحرارة في ملفات محصول (ملفات بامتداد 

یعرض  23.2pالبیانات وأن البیانات في المجال الصحیح. الجدول باستخدام واجھة المستخدم لضمان عدم وجود أي تناقض في 
 مثالا لملف محصول.

 ).BarleyGDD.CRO: مثال عن ملف محصول (23.2pجدول 
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 ).BarleyGDD.CRO: مثال عن ملف محصول (23.2pتابع جدول 

 

عدم وجود  ام واجھة المستخدم لضمانیفضل إنشاء جمیع ملفات الإدخال المذكورة أدناه بالإضافة إلى ملف المحصول باستخد
 أي تناقض في البیانات وأن البیانات في المجال الصحیح:

 Irrigation file (*.CRO)الري ملف  5.23.2

 Field management file (*.MAN) الحقلملف إدارة  6.23.2

 Soil profile file (*.SOL) ملف مقطع التربة 7.23.2

 Groundwater file (*.GWT) ملف المیاه الجوفیة 8.23.2

 File with initial conditions (*.SW0) الأولیة الشروطملف  9.23.2

 File with off-season conditions (*.OFF) ملف الشروط خارج الموسم 10.23.2

 Single and Multiple run Project file (*.PROأو متعدد  ملف مشروع مفرد 11.23.2
and*.PRM) 

 File with field data (*.OBS) 12 بیانات حقلیة ملف 12.23.2

 Text files with climatic data (*.TXT)ملف نصي لبیانات مناخیة  13.23.2
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  Files with program settingsإعدادات البرنامج  ملفات 24.2

   Output filesملفات الإخراج    25.2
 الفرعیة المكتبةتكون نتائج المحاكاة مخزنة في مجموعة من ملفات الإخراج. افتراضیاً، تكون ملفات الإخراج مخزنة في 

OUTP subdirectory مجلد في AquaCrop لتي ا. یتم التمییز بین ملفات الإخراج التي تحتوي على بیانات یومیة وتلك
 daily dataومیة . إن ملفات الإخراج للبیانات الیتحوي تقییم نتائج المحاكاةوملفات الإخراج التي  تحتوي على بیانات فصلیة

 على معلومات عن: تحتوي

 متحولات مدخلات المناخ. �
 تطور وإنتاج المحصول �
 محتوى میاه التربة عند أعماق مختلفة من مقطع التربة �
 ملوحة التربة عند أعماق مختلفة من مقطع التربة �
 مقطع التربة ومنطقة الجذرمحتوى میاه التربة في  �
 ملوحة التربة في مقطع التربة ومنطقة الجذر �
 بارامترات مختلفة لموازنة میاه التربة �
 الاحتیاج الصافي لمیاه الري �

لمدرجة المتغیرات ا .2.25.8إلى  1.25.2المدرجة في ملفات الإخراج معطاة في  (variablesإن المتغیرات (المتحولات 
 ):10.25.2یخزن تقییم نتائج المحاكاة في ملفي إخراج (. 2.25.9صلیة معطاة في في ملفات الإخراج الف

 البیانات الحقلیة المقاسة والمنمذجة مع انحرافاتھا المعیاریة).ملف مخرجات البیانات ( �
 ملف مخرجات إحصائیة: إحصائیات لتقییم نتائج المحاكاة. �

 من أجل مزید من المعالجة والتحلیل.) Excel (كبرنامج یمكن استرجاع البیانات من الملفات في برامج الجداول

 Climate input variablesمتحولات مدخلات المناخ  1.25.2

 ProjectCLIM.OUTاسم الملف الافتراضي 

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم

-   Day 1 

-   Month 2 

-   Year 3 

 Days after planting/sowing DAP 4 راالأیام بعد الغرس / البذ -

 مراحل نمو المحصول -

 : قبل أو بعد الزراعة0

 ر والإنبات أو الشتل ا: بین البذ1

 

 (تعافي) تحسن:

 : التطور الخضري2

 : الإزھار3

 : تشكیل الغلة والنضوج4

Crop growth stage: 

0: before or after cropping; 

1: between sowing and 
germination or transplant 

recovering; 

2: vegetative development; 

3: flowering; 

4: yield formation and ripening 

Stage 5 
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الغطاء  شیخوخةللا محصول نتیجة : 9-
 ةالنباتي المبكر

-9: no crop as a result of early 
canopy senescence 

mm ھطول مطري  Rainfall Rain 6 

mm مرجعينتح -تبخر Reference evapotranspiration ETo 7 

°C درجة حرارة الھواء الدنیا Minimum air temperature Tmin 8 

°C متوسط درجة حرارة الھواء Average air temperature Tavg 9 

°C  العظمىدرجة حرارة الھواء Maximum air temperature Tmax 10 

ppm  تركیزCO2 في الغلاف الجوي Atmospheric CO2 
concentration 

CO2 11 

 

 

   Crop development and productionوإنتاج المحصول  تطور 2.25.2

  ProjectCROP.OUTاسم الملف الافتراضي: 

 

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم

-   Day 1 
-   Month 2 
-   Year 3 
 Days after planting/sowing DAP 4 راالأیام بعد الغرس / البذ -
 مراحل نمو المحصول -

 : قبل أو بعد الزراعة0

 : بین البذر والإنبات أو الشتل 1

 

 (تعافي) تحسن:

 : التطور الخضري2

 : الإزھار3

 : تشكیل الغلة والنضوج4

 شیخوخةللا محصول نتیجة : 9-
 ةالغطاء النباتي المبكر

Crop growth stage: 

0: before or after cropping; 

1: between sowing and 
germination or transplant 

recovering; 

2: vegetative development; 

3: flowering; 

4: yield formation and ripening 

-9: no crop as a result of early 
canopy senescence 

Stage 5 

°C-day  درجات حرارة النمو Growing degrees GD 6 
m عمق التجذر الفعال Effective rooting depth Z 7 
الإجھاد المائي كنسبة مئویة الذي  %

 یحد من توسع الورقة
Percent water stress reducing 
leaf expansion 

StExp 8 

الإجھاد المائي كنسبة مئویة الذي  %
 یحرض على إغلاق المسام

Percent water stress inducing 
stomatal closure 

StSto 9 
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الإجھاد المائي كنسبة مئویة الذي  %
الغطاء  شیخوخةیحرض على 
 ةالنباتي المبكر

Percent water stress triggering 
early canopy senescence 

StSen 10 

 Percent salinity stress StSalt 11 إجھاد الملوحة كنسبة مئویة %
 Relative cover of weeds StWeed 12 الغطاء النسبي للأعشاب الضارة %
 الغطاء النباتي الأخضر %

الإجمالي للمحصول والأعشاب 
 الضارة

Total green Canopy Cover of 
crop and weeds 

CC 13 

 الغطاء النباتي الأخضر %
مغزو للمحصول في حقل 

 بالأعشاب الضارة

Crop green Canopy Cover in 
weed infested field 

CCw 14 

الإجھاد الحراري كنسبة مئویة  %
 الذي یؤثر على نتح المحصول

Percent temperature stress 
affecting crop transpiration 

StTr 15 

 Crop coefficient for معامل المحصول للنتح -
transpiration 

Kc(Tr) 16 

mm المحصول من  الأعظمي نتحال
 للمحصول والأعشاب الضارة

Maximum crop transpiration of 
crop and weeds 

Trx 17 

mm لمحصول النتح الإجمالي ل
 والأعشاب الضارة

Total transpiration of crop and 
weeds 

Tr 18 

mm  مغزو نتح المحصول في حقل
 بالأعشاب الضارة

Crop transpiration in weed 
infested field 

TrW 19 

 النسبيالإجمالي النتح  %
 للمحصول والأعشاب الضارة

Relative total transpiration of 
crop and weeds (100Tr/Trx)( 

Tr/Trx 20 

g/m2  إنتاجیة المیاه للمحصول المعدلة
وخصوبة التربة  CO2من أجل 

 المصنعةوالمنتجات 

Crop water productivity 
adjusted for CO2, soil fertility 
and products synthesized 

WP 21 

ton/ha الكتلة الحیویة المنتجة التراكمیة Cumulative biomass produced Biomass 22 

مؤشر الحصاد المعدل لفشل  %
عملیة التلقیح وعدم كفایة التمثیل 

 الضوئي والإجھاد المائي

Harvest Index adjusted for 
failure of pollination,inadequate 
photosynthesis and water 
stress 

HI 23 

ton/ha  الغلة (مؤشر الحصادx  الكتلة
 لحیویة)ا

Yield (HI x Biomass) Yield 
Part 

24 

الكتلة الحیویة النسبیة (المرجع:  %
لا یوجد إجھاد مائي ولا إجھاد 
خصوبة التربة ولا إجھاد ملوحة 

ولا إصابة بالأعشاب  التربة
 ). الضارة

: Relative biomass (Reference: 
no water, no soil fertility, no soil 
salinity stress, no weed 
infestation) 

Brelative 25 

kg/m3  إنتاجیة المیاه المتبخرة لجزء
الغلة (كغ غلة منتجة لكل متر 

 مكعب میاه متبخر).

ET Water productivity for yield 
part (kg yield produced per m3 
water evapotranspired) 

WPet 26 
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  Soil water balanceموازنة میاه التربة  3.25.2

  ProjectWABAL.OUTاسم الملف الافتراضي: 

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم

 Day 1  الیوم -

 Month 2  الشھر -

 Year 3  السنة -

 Days after planting/sowing DAP 4 الأیام بعد الغرس / البذر -

 مراحل نمو المحصول -

 : قبل أو بعد الزراعة0

 : بین البذر والإنبات أو الشتل 1

 

 (تعافي) تحسن:

 : التطور الخضري2

 : الإزھار3

 : تشكیل الغلة والنضوج4

 لشیخوخةلا محصول نتیجة : 9-
 ةالغطاء النباتي المبكر

  Crop growth stage:   

0: before or after cropping; 

     1: between sowing and 
germination or transplant 

     recovering; 

    2: vegetative development; 

    3: flowering; 

    4: yield formation and ripening 

   -9: no crop as a result of early 
canopy senescence 

Stage 5 

mm محتوى المیاه في مقطع التربة الكلي Water content in total soil 
profile         

WCTot 6 

mm الھطول المطري Rainfall                                   Rain 7 

mm المیاه المطبقة بواسطة الري Water applied by irrigation Irri 8 

mm  المیاه المخزنة على سطح التربة بین
 السدات

Stored water on soil surface 
between bunds   

Surf 9 

mm المیاه الراشحة في مقطع التربة Infiltrated water in soil 
profile           

Infilt 10 

mm الجریان السطحي Surface runoff                              RO 11 

mm المیاه المصروف خارج مقطع التربة Water drained out of the soil 
profile   

Drain 12 

mm  المیاه الصاعدة بواسطة الارتفاع
 الشعري

Water moved upward by capillary 
rise         

CR 13 

m  إذا  -9.90(عمق سطح المیاه الجوفیة
 لم توجد)

Depth of the groundwater table (-
9.90 if absent) 

Zgwt 14 

mm  التربة الأعظميتبخر Maximum soil 
evaporation                     

Ex 15 
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mm تبخر التربة الحقیقي Actual soil 
evaporation                       

E 16 

 Relative evaporation (100 التبخر النسبي %
E/EX)               

E/E 17 

mm نتح المحصول الأعظمي Maximum crop 
transpiration                   

Trx 18 

mm والأعشاب لمحصول لنتح إجمالي ال
 الضارة

Total transpiration of crop and 
weeds 

Tr 19 

 Relative transpiration (100 النتح النسبي %
Tr/Trx)          

Tr/Trx 
 

20 

mm نتح الأعظمي-البخر Maximum 
evapotranspiration                   

ETx 21 

mm  نتح الحقیقي–البخر Actual 
evapotranspiration                     

ET 22 

 Relative evapotranspiration (100 نتح النسبي-البخر %
ET/ETx)    

ET/ETx 23 

 

 Soil water content (profile and rootمحتوى میاه التربة (المقطع ومنطقة الجذر)  4.25.2
zone)  

 ProjectProf.OUTاسم الملف الافتراضي: 

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم

  Day   1  الیوم -
  Month 2  الشھر -
  Year  3  السنة -
  Days after planting/sowing DAP   4 الأیام بعد الغرس / البذر -
 مراحل نمو المحصول -

 : قبل أو بعد الزراعة0

 : بین البذر والإنبات أو الشتل 1

 

 (تعافي) تحسن:

 : التطور الخضري2

 : الإزھار3

 : تشكیل الغلة والنضوج4

شیخوخة للا محصول نتیجة : 9-
 ةالغطاء النباتي المبكر

  Crop growth stage:   

0: before or after cropping; 

     1: between sowing and 
germination or transplant 

     recovering; 

    2: vegetative development; 

    3: flowering; 

    4: yield formation and 
ripening 

   -9: no crop as a result of early 
canopy senescence 

Stage 5  

mm محتوى المیاه في كامل مقطع التربة Water content in total soil profile WCTot 6 
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mm  محتوى المیاه في منطقة الجذر الفعالة
 العظمى

Water content in maximum 
effective root zone 

Wr(Zx) 7 

mm عمق التجذر الفعال Effective rooting depth Z 8 

mm  الجذر الفعال ة قمنطمحتوى المیاه في Water content in effective root 
zone 

Wr 9 

mm  الجذر الفعال ة قمنطمحتوى المیاه في
 إذا كانت مشبعة

Water content in effective root 
zone if saturated 

Wr(SAT) 10 

mm  الجذر الفعال ة قمنطمحتوى المیاه في
 عند السعة الحقلیة

Water content in effective root 
zone at field capacity 

Wr(FC) 11 

mm  الجذر الفعال ة قمنطمحتوى المیاه في
 عند العتبة العلیا لتوسع الأوراق

Water content in effective root 
zone at upper threshold for leaf 
expansion 

Wr(exp) 12 

mm الجذر الفعال  طقةمحتوى المیاه في من
 عند العتبة العلیا لإغلاق المسامات

Water content in effective root 
zone at upper threshold for 
stomatal closure 

Wr(sto) 13 

mm ة الجذر الفعال طقمحتوى المیاه في من
الغطاء شیخوخة لعند العتبة العلیا 

 ةالنباتي المبكر

Water content in effective root 
zone at upper threshold for 
early canopy senescence 

Wr(sen) 14 

mm ة الجذر الفعال قمحتوى المیاه في منط
 الذبول الدائم حدعند 

Water content in effective root 
zone at permanent wilting point 

Wr(PWP) 15 

  Soil salinity (profile and root zone)ة الجذر) طقملوحة التربة (المقطع مع من 5.25.2

   ProjectSalt.OUT اسم الملف الافتراضي:

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم
 Day 1  الیوم -
 Month 2  الشھر -
 Year 3  السنة -
 Days after planting/sowing DAP 4 الأیام بعد الغرس / البذر -
 مراحل نمو المحصول -

 : قبل أو بعد الزراعة0

 : بین البذر والإنبات أو الشتل 1

 

 (تعافي) تحسن:

 : التطور الخضري2

 : الإزھار3

 : تشكیل الغلة والنضوج4

 شیخوخةللا محصول نتیجة : 9-
 ةالغطاء النباتي المبكر

  Crop growth stage:   

0: before or after cropping; 

     1: between sowing and 
germination or transplant 

     recovering; 

    2: vegetative development; 

    3: flowering; 

    4: yield formation and ripening 

   -9: no crop as a result of early 
canopy senescence 

Stage 5 
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ton/ha (الراشح) في مقطع  ةالمتسربح لامالأ
 التربة

Salt infiltrated in the soil profile SaltIn 6 

ton/ha من مقطع التربة ةح المصروفلامالأ Salt drained out of the soil 
profile 

SaltOut 7 

ton/ha سطح المیاه من  الصاعدةح لامالأ
 الجوفیة

Salt moved upward from the 
groundwater table 

SaltUp 8 

ton/ha  في كامل مقطع التربةح لامالأمحتوى Salt content in the total soil 
profile 

SaltTot 9 

ton/ha  في منطقة الجذر ح لامالأمحتوى
 الفعالة

Salt content in the effective root 
zone 

SaltZ 10 

m عمق التجذر الفعال Effective rooting depth Z 11 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة
 ة الجذرقطمن التربة المشبعة من

Electrical conductivity of the 
saturated soil-paste extract from 
the root zone 

ECe 12 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمیاه التربة في
 منطقة الجذر

Electrical conductivity of the soil 
water in the root zone  

ECsw 13 

 Salinity stress StSalt 14 إجھاد الملوحة %

m  إذا  -9.90(عمق سطح المیاه الجوفیة
 د)لم توج

Depth of the groundwater table 
(-9.90 if absent) 

Zgwt 15 

dS/m الناقلیة الكھربائیة للمیاه الجوفیة Electrical conductivity of the 
groundwater 

ECgw 16 
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  Soil water content (compartments)میاه التربة (الحُجرات)  محتوى 6.25.2

 ProjectCompWC.OUTاسم الملف الافتراضي: 

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم

  Day   1  الیوم -

  Month 2  الشھر -

  Year  3  السنة -

  Days after planting/sowing DAP   4 الأیام بعد الغرس / البذر -

 مراحل نمو المحصول -

 : قبل أو بعد الزراعة0

 : بین البذر والإنبات أو الشتل 1

 

 (تعافي) تحسن:

 : التطور الخضري2

 : الإزھار3

 : تشكیل الغلة والنضوج4

الغطاء شیخوخة للا محصول نتیجة : 9-
 ةالنباتي المبكر

  Crop growth stage:   

0: before or after cropping; 

     1: between sowing and germination 
or transplant 

     recovering; 

    2: vegetative development; 

    3: flowering; 

    4: yield formation and ripening 

   -9: no crop as a result of early 
canopy senescence 

Stage 5  

vol %  1محتوى میاه التربة في الحجرة  * soil water content compartment 1* WC1 6 

vol %  2محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 2  WC2 7 

vol %  3محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 3 WC3 8 

vol %  4محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 4 WC4 9 

vol % 5 محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 5 WC5 10 

vol %  6محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 6 WC6 11 

vol %  7محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 7 WC7 12 

vol %  8محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 8 WC8 13 

vol %  9محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 9 WC9 14 

vol %  10محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 10 WC10 15 

vol %  11محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 11 WC11 16 

vol %  12محتوى میاه التربة في الحجرة soil water content compartment 12 WC12 17 

 (مقابل مركز الحجرة) یكون محدداً لكل حجرة في الملف. soil depthعمق التربة  *
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  Soil salinity (compartments)التربة (الحُجرات)  ملوحة 7.25.2

  ProjectCompEC.OUTاسم الملف الافتراضي: 

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم
  Day   1  الیوم -
  Month 2  الشھر -
  Year  3  السنة -
  Days after planting/sowing DAP   4 الأیام بعد الغرس / البذر -

 

- 

 مراحل نمو المحصول

 : قبل أو بعد الزراعة0

 : بین البذر والإنبات أو الشتل 1

 

 (تعافي) تحسن:

 : التطور الخضري2

 : الإزھار3

 : تشكیل الغلة والنضوج4

الغطاء  شیخوخةللا محصول نتیجة : 9-
 ةالنباتي المبكر

  Crop growth stage:   

0: before or after cropping; 

     1: between sowing and germination or 
transplant 

     recovering; 

    2: vegetative development; 

    3: flowering; 

    4: yield formation and ripening 

   -9: no crop as a result of early canopy 
senescence 

Stage 5  

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 *  1الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 1 * 

EC1 6 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 2الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 2 

EC2 7 

dS/m  الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة الناقلیة
 3الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 3 

EC3 8 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 4الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 4 

EC4 9 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 5الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 5 

EC5 10 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 6الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 6 

EC6 11 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 7الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 7 

EC7 12 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 8الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 8 

EC8 13 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 9الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 9 

EC9 14 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 10الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 10 

EC10 15 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 11الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 11 

EC11 16 

dS/m  الناقلیة الكھربائیة لمستخلص عجینة التربة
 12الحُجرة -)ECeالمشبعة (

Electrical conductivity of the saturated soil-
paste extract (ECe)- compartment 12 

EC12 17 

 (مقابل مركز الحُجرة) یكون محدداً لكل حجرة في الملف. soil depth* عمق التربة 
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  Net irrigation requirementالصافي احتیاج الري  8.25.2

  ProjectInet.Outاسم الملف الافتراضي: 

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم

  Day   1  الیوم -

  Month 2  الشھر -

  Year  3  السنة -

  Days after planting/sowing DAP   4 الأیام بعد الغرس / البذر -

 مراحل نمو المحصول -

 : قبل أو بعد الزراعة0

 : بین البذر والإنبات أو الشتل 1

 

 (تعافي) تحسن:

 : التطور الخضري2

 : الإزھار3

 : تشكیل الغلة والنضوج4

الغطاء  شیخوخةللا محصول نتیجة : 9-
 ةالنباتي المبكر

  Crop growth stage:   

0: before or after cropping; 

     1: between sowing and germination 
or transplant 

     recovering; 

    2: vegetative development; 

    3: flowering; 

    4: yield formation and ripening 

   -9: no crop as a result of early canopy 
senescence 

Stage 5  

mm تبخر التربة الحقیقي Actual soil evaporation E 6 

mm نتح المحصول الأعظمي Maximum crop transpiration Trx 7 

mm النتح من التربة نتح: مجموع البخر-البخر + Evapotranspiration: Sum of E and Trx ET 8 

mm الھطول المطري Rainfall Rain 9 

mm صافيال الري احتیاج Net irrigation requirement Inet 10 
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 المخرجات الموسمیة (الفصلیة)  9.25.2

  ProjectRun.Outاسم الملف الافتراضي: 

Unit 

 الوحدة

Description 

 الوصف

Symbol 

 الرمز

Nr 

 الرقم

 Number simulation run RunNr 1 المحاكاة  تشغیلاتعدد  -

 Start day of simulation run Day1 2 یوم البدایة لتشغیل المحاكاة -

 Start month of simulation run Month1 3 شھر البدایة لتشغیل المحاكاة -

 Start year of simulation run Year1 4 سنة البدایة لتشغیل المحاكاة -

mm الھطول المطري Rainfall Rain 5 

mm نتح المرجعي-البخر Reference evapotranspiration  ETo 6 

°C.day درجات حرارة النمو Growing degrees GD 7 

ppm  تركیز غازCO2  في الغلاف
 الجوي

Atmospheric CO2 concentration CO2 8 

mm  المیاه المطبقة بواسطة الري أو
 صافيال الرياحتیاج 

Water applied by irrigation or net 
irrigation requirement 

Irri 9 

mm  المیاه المتسربة (الراشحة) في مقطع
 التربة

Infiltrated water in soil profile Infilt 10 

mm  المیاه الضائعة بواسطة الجریان
 السطحي

Water lost by surface runoff Runoff 11 

mm المیاه المصروفة من مقطع التربة Water drained out of the soil 
profile 

Drain 12 

mm  المیاه الصاعدة بفعل الارتفاع
 الشعري 

Water moved upward by capillary 
rise 

Upflow 13 

mm تبخر التربة Soil evaporation E 14 

 Relative soil evaporation (100 النسبيتبخر التربة  %
E/Ex) 

E/Ex 15 

mm والأعشاب  لمحصوللنتح إجمالي ال
 الضارة

Total transpiration of crop and 
weeds 

Tr 16 

mm  مغزو نتح المحصول في حقل
 بالأعشاب الضارة

Crop transpiration in weed 
infested field 

Trw 17 

 Relative crop transpiration (100 نتح المحصول النسبي %
Tr/Trx) 

Tr/Trx 18 

ton/ha الملح المتسرب في مقطع التربة Salt infiltrated in the soil profile SaltIn 19 

ton/ha الملح المصروف من مقطع التربة Salt drained out of the soil profile SaltOut 20 
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ton/ha  الملح الصاعد للأعلى عن طریق
الارتفاع الشعري من سطح المیاه 

 الجوفیة

Salt moved upward by capillary 
rise from groundwater table 

SaltUp 21 

ton/ha الملح المخزن في مقطع التربة Salt stored in the soil profile SaltProf 22 

days  طول دورة المحصول: من الإنبات
شیخوخة الغطاء حتى النضج (أو 

 )ةالمبكر النباتي

Length of crop cycle: from 
germination to maturity (or early 
senescence) 

Cycle 23 

 Average soil salinity stress SaltStr 24 متوسط إجھاد ملوحة التربة %

 Average soil fertility stress FertStr 25 متوسط إجھاد خصوبة التربة %

النسبي للأعشاب متوسط الغطاء  %
 الضارة

Average relative cover of weeds WeedStr 26 

متوسط إجھاد درجة الحرارة  %
 )النتح(المؤثرة على 

Average temperature stress 
(affecting transpiration) 

TempStr 27 

 Average leaf expansion stress ExpStr 28 متوسط إجھاد توسع الأوراق %

 Average stomatal stress StoStr 29 إجھاد المساماتمتوسط  %

ton/ha إنتاج الكتلة الحیویة التراكمي Cumulative biomass produced Biomass 30 

الكتلة الحیویة النسبیة (المرجع: لا  %
إجھاد مائي ولا إجھاد خصوبة ولا 

ولا إصابة بالأعشاب  إجھاد ملوحة
 )الضارة

Relative biomass (Reference: no 
water, no soil fertility, no soil 
salinity stress, no weed 
infestation) 

Brelative 31 

مؤشر الحصاد المعدل للفشل في  %
التلقیح وعدم كفایة التركیب الضوئي 

 والإجھاد المائي

Harvest Index adjusted for failure 
of pollination, inadequate 
photosynthesis and water stress 

HI 32 

ton/ha  الغلة (مؤشر الحصادx  الكتلة
 الحیویة)

Yield (HI x Biomass) Yield 33 

3Kg/m  إنتاجیة المیاه المتبخرة (بعملیة
نتح) لجزء الغلة (كغ غلة -البخر

 منتج من كل متر مكعب میاه متبخر)

ET water Productivity for yield 
part (kg yield produced per m3 
water evapotranspired)  

WPet 34 

 End day of simulation run DayN 35 الیوم الأخیر لتشغیل المحاكاة -

 End month of simulation run MonthN 36 الشھر الأخیر لتشغیل المحاكاة -

 End year of simulation run YearN 37 المحاكاةالسنة الأخیرة لتشغیل  -

 

 

 Evaluation of simulation resultsتقییم نتائج المحاكاة  10.25.2

 إخراج:خزن تقییم نتائج المحاكاة في ملفي ی

ومحتوى  B والكتلة الحیویة CC: یحتوي ھذا الملف القیم المحاكاة للغطاء النباتي الأخضر ملف مخرجات البیانات -
 .)مع انحرافاتھا المعیاریة(لبیانات الحقلیة المقاسة وا SWCالتربة المائي 
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للغطاء النباتي والكتلة الحیویة ومحتوى  إحصائیات لتقییم نتائج المحاكاةیحتوي ھذا الملف ملف مخرجات إحصائیة:  -
 .تقییم نتائج المحاكاة) 5.21.2التربة المائي (فقرة 

x  ملف مخرجات البیاناتData output file 

 ProjectEvalData.OUTاسم الملف الافتراضي 

Nr 

 الرقم

Symbol 

 الرمز

Description 

 الوصف

Unit 

 الوحدة

1 Day  الیوم - 
2 Month  الشھر - 
3 Year  السنة - 
4 DAP Days after planting/sowing الأیام بعد الغرس / البذر - 
5 Stage Crop growth stage:  نمو المحصولمراحل - 

0: before or after cropping; 0: قبل أو بعد الزراعة  

1: between sowing and germination or 
transplant 

  بین البذر والإنبات أو الشتل :1
 

recovering; (تعافي) :تحسن  

2: vegetative development; 2: التطور الخضري  

3: flowering; 3: الإزھار  

4:  yield formation and ripening 4: تشكیل الغلة والنضوج  

-9: no crop as a result of early canopy 
senescence 

الغطاء  شیخوخةللا محصول نتیجة : 9-
  ةالنباتي المبكر

6 CCsim simulated Green Canopy Cover الغطاء النباتي الأخضر المنمذج % 

7 CCobs 
observed Green Canopy Cover (-9.0 = no 
field data) 

 -9.0(الغطاء النباتي الأخضر المراقب 
 % تعني عدم وجود بیانات حقلیة)

8 CCstd 
standard deviation of observed Green 
Canopy Cover 

الانحراف المعیاري للغطاء النباتي 
 % الأخضر المراقب

9 Bsim simulated Cumulative biomass produced الكتلة الحیویة المنتجة التراكمیة المنمذجة ton/ha 

10 Bobs 
observed Cumulative biomass produced 
(-9.000 = no field data)  

المراقبة الكتلة الحیویة المنتجة التراكمیة 
 ton/ha تعني عدم وجود بیانات حقلیة) 9.0-(

11 Bstd 
standard deviation of observed 
Cumulative biomass produced 

لكتلة الحیویة الانحراف المعیاري ل
 ton/ha المنتجةالمنتجة التراكمیة 

12 SWCsim 
simulated Soil Water Content for 
specified soil depth * 

محتوى التربة المائي المنمذج لعمق تربة 
 mm محدد *

13 SWCobs 
observed Soil Water Content for specified 
soil depth (-9.0= no field data) 

لعمق تربة  المراقبمحتوى التربة المائي 
تعني عدم وجود بیانات  9.0-( محدد

 mm حقلیة)

14 SWCstd 
standard deviation of observed Soil Water 
Content for specified soil depth 

الانحراف المعیاري لمحتوى التربة المائي 
 mm المراقب لعمق تربة محدد

 *عمق التربة محدد بالمتر
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x  ملف المخرجات الإحصائیةStatistics output file 

 ProjectEvalStat.OUTاسم الملف الافتراضي 

 ملف نصي فیھ:
التربة القیم المراقبة (مع انحرافاتھا المعیاریة) والقیم المنمذجة للغطاء النباتي وإنتاج الكتلة الحیویة ومحتوى  -

 المائي وذلك لكل یوم من أیام المراقبة.
عدد مجموعات القیم المراقبة/القیم المنمذجة الصالحة ومتوسط القیم المراقبة والمنمذجة للغطاء النباتي وإنتاج  -

 ة الحیویة ومحتوى التربة المائي.الكتل
 مؤشرات إحصائیة للغطاء النباتي وإنتاج الكتلة الحیویة ومحتوى التربة المائي:  -
- )Pearson Correlation Coefficient (r); Root mean square error (RMSE); 

Normalized root mean square error CV(RMSE); Nash-Sutcliffe model 
efficiency coefficient (EF); and Willmott’s index of agreement (d).  

 
 

 ProjectEvalStat.OUTعن ملف مخرجات إحصائیة  ل: مثا25.2aجدول 
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 25.2aتابع :جدول 
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 المراجع:
Raes, D., Steduto, P., Hsiao, T.E., Fereres, E. 2017. Reference manual of 
AquaCrop Version 6.0 Chapter 2,Users guide. 
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