
 لمحصول الذرة السكرية تحت ظروف دالة الإنتاجية المائية

 يامنطقة شمال غرب ليب

 صالح المبروك حامد يوسفد.    الزليط يونس ضو زايدد. 

 كلية الزراعة، جامعة طرابلس قسم التربة والمياه،

 وزارة الزراعة والثروة الحيوانية والبحرية   فمخلو محمد

 :المستخلص

اه مع كمية المي الذرة السكرية علاقة الكمية بين إنتاجية محصولالاستنباط تم 

نفدت تجربة حقلية بمحطة أبحاث كلية الزراعة  حيث المستهلكة في عملية البخر نتح،

تم استنباط الدوال الإنتاجية من البيانات المجمعة من  .(6102/6102كتكرار لموسمين )

 حجم مياه الري التي تم إضافتهه البيانات قياس كل من ذوتتضمن ه ،تجارب الخط الواحد

ة لطبقات قطاع التربة في منطق يوتتبع التغير في المحتوى الرطوب في كل عملية ري

مع كمية الإنتاج المقابلة التي تم الحصول عليها خلال تجربة الزراعة الجذور قبل وبعد 

أوضحت النتائج المتحصل عليها حدوث ارتفاع تناقصي في معدلات  .موسمي الزراعة

تهلاك ة واسأن العلاقة بين الإنتاجي .الإنتاجية كلما زادت كميات مياه الري بمعدلات ثابتة

الماء أمكن تمثيلها والتعبير عنها بدرجة عالية من الدقة بدالة جبرية تناقصية متعددة الحدود 

من الدرجة الثانية، كما أوضحت التحاليل الرياضية التي أجريت على هذه الدوال عدة نتائج 

هكتار(  \ 3حيت تم تحديد كمية مياه الري )متر ،في مجال تخطيط وإدارة الموارد المائية

 8105م  6102كانت سنة ف ،المثلى التي تحقق أكبر إنتاج من محصول الذرة السكرية

هكتار \3متر 2110م  6102وفي سنة  ،طن للهكتار 02.22هكتار بإنتاجية قدرت \3متر

كلا على حدا،  (تبن)طن /للهكتار وكذلك للبذور والعلف الجاف  05.5وبإنتاجية قدرة 

ن ماء الري بغض النظر ع من والإنتاج المقابلة لتحقيق أكبر قدركمية مياه الري وتحديد 

م،  6102للهكتار في سنة  /3متر 4154والتي كانت  المردود الاقتصادي للعملية الإنتاجية

م، وكذلك البذور والعلف الجاف )تبن( وتحليل 6102 في سنة للهكتار /3متر 4202وكانت 

ردود اقتصادي ممكن لمياه الري المستهلكة في العملية الدوال الإنتاجية لها، وتم تحديد أكبر م

 .الإنتاجية للمحصول

، يةدالة الإنتاجية المائالذرة السكرية، الاستهلاك المائي، سهل الجفارة، الكلمات المفتاحية: 

 كفاءة استهلاك المياه.
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  المقدمة 

تتم دراسة الاستهلاك المائي للمحاصيل الزراعية المختلفة من خلال استنباط علاقة كمية 

ت مياه أو كميا بين إنتاجية المحصول مع كميات المياه المستهلكة في عملية البخرنتح

، ويمكن تقدير مقدار التغير (6101، وآخرون الري المضافة إلى المحصول )الغرياني

ل بالتغير في كمية مياه الري التي يتم الحصول عليها خلال في كمية إنتاجية المحصو

الموسم، من خلال تنفيذ تجارب مخطط لها للحصول على نتائج تجريبية أو من خلال 

تطوير نموذج رياضي بالاعتماد على الملاحظات التجريبية للإنتاجية بالحقول 

(Young وLoomis ،6104 وأي كانت الطريقة المتبعة لتجميع .) البيانات، فيمكن

تمثيل الإنتاجية بدلالة مياه الري بدالة رياضية بسيطة من خلال جدول أو من خلال شكل 

 .بياني يساعد المتخصصين المخططين في اتخاذ القرارات المتعلقة بإدارة مياه الري

لسنوات طويلة كانت إنتاجية المحاصيل الزراعية تحتسب بكمية الإنتاج لوحدة المساحة، 

يتم التعبير عنها غالبا بالطن للهكتار، فكل المحاولات التي كانت تتم لزيادة الإنتاج بحيث 

لم تعطي أهمية كبيرة لكميات المياه التي تضاف في عملية الري، وكان التركيز على 

التربية الوراثية من أجل الحصول على أصناف ذات إنتاجية عالية ومقاومة للأمراض 

سمدة، إلا أن هذا المفهوم يهمل حقيقة محدودية مياه الري ودارسات خصوبة التربة والأ

 ، ويعرض الموارد المائية لخطر النضوبخصوصاً في المناطق الجافة وشبه الجافة

(Doorenbos  وKassam ،0121 ؛Stewart  ،؛0122وآخرون Varzi 6102؛) .

 ة من كلكانت أولى المعادلات لوصف السلوك غير الخطي لدالة أنتاج المحصول مقدم

( بحيث يمكن 0151) وآخرون  klocke( والذي أعاد تأكيدها0122) Yaronمن 

 كتابتها على الصورة:

𝑌 = 𝑎 + 𝑏(𝑎𝑤) + 𝑐(𝑎𝑤)2    

 (0) 

هي معالم يتم إيجادها من خلال تحليل الانحدار لبيانات  cو bو aالماء المتاح و awحيث 

تجريبية لمحصول محدد، وما يلاحظ أن هذه الدالة غير متماثلة حول الإنتاجية القصوى، 

ن للمحاصيل وقام العديد من الباحثي دالة الإنتاجية المائيةوقد شاع استخدام هذه الصيغة ل

( 0154استنبط الغرياني وآخرون ) محليا. باستنباطها للعديد من المحاصيل حول العالم

معالم هذه الدالة لمحصول الصفصفة بعد أجراء تجارب باستخدام نظام خط الري الواحد 

بكل من محطة أبحاث كلية الزراعة بجامعة طرابلس والمزرعة التجريبية بمشروع 

ي مائوادي كعام الزراعي، حيث تم تعريض المحصول إلى درجات مختلفة من الإجهاد ال
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بواسطة الري العجزي للحصول على بيانات التغير في الإنتاجية مع التغير في كمية 

 الاستهلاك المائي الموسمي.

للمحاصيل على إعداد برامج ناجحة  دالة الإنتاجية المائية هذه الصيغة من يساعد تحليل

لرفع كفاءة استهلاك المياه تحت نظام الري خصوصا في المناطق الجافة وشبه الجافة 

التي تعاني من نقص في المياه، ونتيجة لشكل الدالة غير الخطي والذي يمكن وصفه إلى 

ي والت، مما يتيح فرصة البحث عن نقطة محددة على المنحنى، Sأقرب ما يكون بالشكل 

عندها يمكن أن يتم الحصول على أعلى إنتاج بالنسبة لوحدة مياه الري، مع ملاحظة أنها 

لا تعكس الإنتاج الكلي، هذه الرؤيا تتيح فرصة استغلال الموارد المائية وإجراء 

المقارنات ما بين المحاصيل الزراعية بناء على العائد من الإنتاج بالنسبة لوحدة المياه 

 Englishمصطلح كفاءة استهلاك المياه، وبناء على هذه الرؤية، قدم والتي عرفت ب

لمحصول. ل دالة الإنتاجية المائية( تحليل رياضي بسيط يعتمد على تفاضلات ل0112)

( اقتصاديات الري العجزي وطور المفاهيم التي يجب أن 0111) Englishدرس فقد 

 تم وضعها في صورة نماذج تؤخذ في عين الاعتبار عند تطبيق الري العجزي، بحيث

رياضية يمكن استخدامها لتقدير نطاق استخدام المياه الذي يكون فيه الري العجزي أكبر 

لذلك كان من الضروري البحث واستنباط  (،English ،0112ربحية من الري الكامل )

هذه الدوال تحت الظروف الحقلية المحلية للمحاصيل المختلفة من أجل توفير بيانات 

  يبية مفيدة من أجل العمل على الرفع من كفاءة استهلاك مياه الري.تجر

( من المحاصيل الحولية .Sorghum bicolor Lيعد محصول الذرة السكرية )

دولة حول العالم، تتركز في قارات  23 من الاستراتيجية التي يتم زراعتها في أكثر

الذرة السكرية المرتبة (. يحتل محصول Upadhyaya ،6102أفريقيا وأمريكا واسيا )

الخامسة من حيث الإنتاج للمحاصيل الاستراتيجية، حيث قدر متوسط الإنتاج العالمي بـ 

(. ويستخدم في الدول النامية كغذاء للإنسان، Wech ،6103و Priceمليون طن ) 22

وكذلك لإنتاج العلف سواء علف أخضر أو سيلاج لدعم الإنتاج الحيواني، كما استخدم 

 (. Cgiar ،6103الدول المتقدمة في إنتاج الوقود الحيوي ) في بعض

في عائلة العشبيات التي تتميز بكفاءة بناء  c4يعتبر محصول الذرة السكرية من نباتات 

عالية جدا، وله معدلات نمو سريعة، وإنتاجه متعدد الاستخدامات  ئيضو

(Upadhyaya ،6102 يصل طول  المحصول إلى ارتفاعات تتراوح ،) سم  061من

 63إلى  %02سم حسب الصنف، ويحتوي على نسب سكر عالية تتراوح من  411إلى 

حسب الصنف، ويعد أحد المحاصيل المقاومة للجفاف بمتوسط استهلاك مائي لا %

454



متر مياه عمق للموسم، وقابل للأقلمة مع ظروف تغير درجات الحرارة،  1.8يتجاوز 

ذلك تعتبر تكلفة زراعته منخفضة مقارنة ولا يحتاج إلى معدلات تسميد عالية، ل

 (.Hubbard ،0111و Camargoبالمحاصيل الأخرى )

تزرع الذرة السكرية في ليبيا غالبا في المناطق الساحلية وبعض دوائر الري المحوري 

في الجنوب صيفاٌ، بداية من شهر أبريل ليمتد الموسم طوال الصيف، ويزرع أساساٌ 

الإنتاج الحيواني وتوفير العلف الأخضر. ونظراٌ للمردود  لتوفير الأعلاف لدعم قطاع

الاقتصادي المنظور وزيادة الطلب على الأعلاف في فصول الجفاف، زادت المساحات 

المزروعة من هذا المحصول، مما يزيد الضغط على الموارد المائية الجوفية التي تمثل 

 (.6101المصدر الرئيسي لمياه الري )الغرياني وآخرون، 

ول لهذا المحص دالة الإنتاجية المائيةوبالرغم من أهمية محصول الذرة السكرية، فإن تحديد 

 مائيةدالة الإنتاجية التحت الظروف المحلية لم يتم تقديره، لذلك هدفت الورقة إلى تقدير 

ة كخطوة نحو تقديرات دقيقة للإنتاجية المائيلمحصول الذرة السكرية تحت الظروف المحلية 

 الظروف المحلية.تحت 

 المواد وطرائق البحث

تاليين لمحصول الذرة السكرية لموسمين مت دالة الإنتاجية المائيةتم تنفيذ التجربة لتقدير 

الغرض من الزراعة ما بين ، مع وجود فروقات في 6102، 6102خلال سنتي 

الموسمين. وتمثل الاختلافات الأساسية ما بين الموسمين في كثافة الزراعة وموعد 

الحصاد، ففي الموسم الأول كان الإنتاج المستهدف هو المجموع الخضري وإنتاج 

 دالة الإنتاجية المائيةالأعلاف، بينما هدف الموسم الثاني إنتاج الحبوب، وتم تقدير 

تين، ومن ثم تم تحليل الدالة اقتصادياٌ للحصول على الإنتاجية المائية وفقا لما قدمه للتجرب

English (6116 وفيما يلي تفصيل حول مكان وتصميم التجربة وكذلك مواد ،)

 وطرائق البحث.

 وصف منطقة التجربة

 أجريت التجربة في محطة الأبحاث والتجارب بكلية الزراعة بجامعة طرابلس، التي تقع

يقع مكان و بالشمال الغربي من ليبيا وسط ساحل أفريقيا الشمالي على البحر المتوسط،

كما  Eο13’’07 ’22طول  وخط N 84’ 68’’  ο32د تقاطع دائرة عرض نالتجربة ع

  .6هو موضح بشكل 
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 .موقع اجراء التجربة. 1شكل 

 الوصف العام لمناخ موقع التجربة

يتميز موقع ليبيا عموماً بالتنوع المناخي حيث يتدرج من مناخ معتدل في الساحل وهو 

مناخ البحر الأبيض المتوسط إلى المناخ الصحراوي في الجنوب، وتقع منطقة طرابلس 

ضمن نطاق مناخ البحر الأبيض المتوسط، الذي يتميز بفصل شتاء معتدل، أما فصل 

تغير الحاصل لالمناخية المختلفة تبعاٌ لالعناصر قيم  الصيف يعتبر حار نسبياٌ، وتتباين

م في ° 06حيث يقدر متوسط درجات الحرارة السنوية بين فصلي الشتاء والصيف، 

إلا أنه  م في الشتاء،° 01و م في منتصف الصيف ° 03العام، وبمدى تغير يصل إلى 

يفا في بعض م ص° 48عند الحديث عن أقصى درجات حرارة مسجلة فأن القيم تتجاوز 

الأيام، وقد تصل إلى قيم تقترب من الصفر المئوي ليلاٌ شتاءٌ. ويصل متوسط ساعات 

ساعة في اليوم، وأدنى  00.52السطوع الفعلية أقصى قيمة له في شهر يوليو بمتوسط 

ساعة  8.1قيمة لمتوسط ساعات السطوع الفعلية في شهر ديسمبر، بحيث لا يزيد عن 

في منتصف  %24ووح متوسط قيم الرطوبة النسبية ما بين في اليوم. في حين يترا

ويصل متوسط  .% 25في منتصف الشتاء وبمتوسط سنوي في حدود  %26الصيف 

 306و 311سرعة الرياح إلى أعلى قيم له في أشهر أبريل ومايو ويونيو التي تقدر بـ 

اليوم على التوالي، في حين تقل سرعة الرياح عن هذه القيم خلال أشهر  \كم  312و

اليوم خلال شهري أكتوبر ونوفمبر على التوالي  \كم  661و  632الخريف التي تقدر بـ 

 (.6101ون، وآخر الغرياني)
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 محصول الذرة السكرية

أهم المحاصيل انتشاراً في  حدأ( Z. may sregusaيعتبر محصول الذرة السكرية )

الواقعة في شمال غرب ليبيا، والذي يتم زراعته  مناطق الشريط الساحلي وسهل الجفارة

صيفاً لغرض الحصول على الأعلاف الخضراء بالدرجة الأولى، وتتم زراعته تحت 

نظام الري الدائم، وقد تم الحصول على بذور المحصول من السوق المحلية وهو صنف 

 متر وطول موسم 3.8، وهو صنف مصري طويل الساق ويصل طوله إلى 08جيزا 

يوم، والقناديل بيضاوية الشكل ومندمجة والحبوب  061إلى  001يتراوح من  نموال

بيضاء إلى عاجية اللون، وهذا الصنف مقاوم لأمراض التفحم الحبي والرأسي وعفن 

 الساق.

 الاحتياجات المائية لمحصول الذرة السكرية

تحديد  الأمر لتحديد كميات مختلفة من مياه الري المضافة للمعاملات المختلفة يتطلب

كميات مياه الري الواجب إضافتها لكل معاملة، ولتحقيق ذلك وجب إجراء تقدير 

الاحتياجات المائية لمحصول الذرة السكرية، يمكن تقدير معدلات البخر والنتح المرجعي 

بالاعتماد على البيانات المناخية المتوفرة حول مكان التجربة، باستخدام معادلة بنمان 

. ومن ثم تقدير الاستهلاك المائي للمحصول (0115وآخرون،  Allen)عدلة مونثييت الم

وآخرون،  Allenللمراحل المختلفة في قيم معدلات البخر اليومية ) Kcبضرب قيم 

، وبعد ذلك يتم جمعها خلال موسم نمو المحصول، بالرغم من اعتماد العديد من (0115

لقيم  82و 64الدراسات المحلية والعالمية على القيم المقدمة من منظمة الفاو في نشرتها 

Kc  للمحاصيل المختلفة ولظروف مختلفة منها ظروف مشابهة لمنطقة التجربة، إلا أنها

ه على ذلك قدمت الهيئة العامة للمياتحتمل الخطاء. وبناء تظل قيم تقديرية غير دقيقة 

دراسة مستفيضة وتقديرات محلية لقيم الاحتياجات المائية لمحصول الذرة السكرية 

لكامل ليبيا، وفي دراسة تصحيحية للدراسة السابقة قامت بها إدارة شؤون استغلال المياه 

ستهلاك المائي لمحصول الذرة في الزراعة، وزارة الموارد المائية، قدر صافي الا

(، وبالرغم 6166متر عمق للموسم الزراعي الواحد )الخوجة،  1.436السكرية ليكون 

من أن هذا الرقم يظل تقريبيا، إلا أنه سوف يستخدم في هذه الدراسة كدليل تتوزع حوله 

محصول لأعماق مياه الري للمعاملات المختلفة لضمان تقدير الاحتياجات المائية الدقيقة 

 .الذرة السكرية في منطقة الدراسة
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 الخواص الطبيعية والكيميائية للتربة. 5. 3

حد كبير  إلىتعتبر تربة محطة التجارب جيدة الخواص الفيزيائية والكيميائية وتمثل 

والمصنفة حسب التصنيف الأمريكي تحت  معظم الترب السائدة داخل منطقة الدراسة

 طميفهي ذات قوام  ،(0118)بن محمود،  (Entisolsرتبة تربة رملية حديثة التكوين )

رملي ومتوسطة العمق ولا تعاني من مشاكل واضحة تحد من خصوبتها وإنتاجيتها 

بعض خواص تربة المزرعة الفيزيائية  3وجدول  6الزراعية، ويوضح جدول 

 .والكيميائية

سم وحتى عمق  02. بعض الخواص الطبيعية لتربة موقع الدراسة لآفاق مختلفة بسمك  1جدول 

 سم 122

التوصيل الهيدروليكي 

 التشبعي

 سم /دقيقة

الكثافة 

 الفعلية

 3جم/سم

الكثافة 

 الظاهرية

 3جم /سم

 نسبة الطين

)%( 

 نسبة السلت

)%( 

 نسبة الرمل

)%( 

 العمق

 ) سم(

1.004 6.20 0.403 6 6.03 18.52 1-61  

1.154 6.24 0.453 6.33 0 12.22 61-41  

1.122 6.21 0.423 6.62 3.12 14.22 41-21  

1.136 6.81 0.863 6 0.6 12.5 21-51  

1.121 6.23 0.485 6 0.6 12.5 51-011  

 سم 02حتى عمق  الكيميائية لتربة التجربةبعض الخواص . 0جدول 

 02 - 2 العمق )سم(

N(  المتيسر مجم كمية النيتروجين

3NO+


4NH( / 33.2 كجم تربة 

 المتيسر مجم كمية البوتاسيوم
k 332 كجم ترية 

 32 /كجم/تربةP المتيسر مجم كمية الفوسفور

EC 1.66 ملليموز/سم 0:0 مستخلص 

PH 5 0:0 مستخلص 

 (6111)المصدر: العلواني، 

 تصميم التجربة وتنفيذ التجربة

 تجهيز نظام الخط الواحد للري 

بعد أن تم تجهيز الحقل التي أجريت عليه التجربة بالتسوية والحرث، تم تصميم وتنفيد 

التي تضمن ( 0122وآخرون  Hanksالواحد ) نظام الري للتجربة بطريقة خط الري

الحصول على توزيع متدرج في الاتجاه العمودي على خط الري ومتماثل في الاتجاه 

بحيث كانت معاملات مياه الري عمودية على خط الري، وتستقبل الموازي لخط الري، 
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المعاملة الأقرب لخط الري كافة احتياجاتها المائية دون تعرضها لأي إجهاد قد يخفض 

من إنتاجيتها القصوى وتسمى )المعاملة الرطبة(، أما المعاملة الأبعد عن خط الري 

ي، ها إلى أكبر قيمة للإجهاد المائتستقبل أقل كمية من مياه الري ويتعرض المحصول في

بينما تستقبل المعاملات الأخرى كميات مختلفة من الماء تمثل جزء من احتياجاتها الكلية، 

بحيث تقل كلما ابتعدت المعاملة عن المعاملة الرطبة )خط الري(. ويوفر هذا التصميم 

 مكررين لكل معاملة يتم احتساب متوسطهما عند التحليل. 

( تصميم نظام خط الري الواحد، حيث تم تنفيد خط الري باستخدام أنابيب  3يوضح شكل )

بوصة، من الشرق والغرب في اتجاه مواز للاتجاه السائد  3من الحديد المجلفن بقطر 

لحركة الرياح السائدة في منطقة التجارب لضمان توزيع ماء ري متماثل على جانبي 

متر فوق سطح الأرض، بحيث  0فاع الخط، كما تم وضع رشاشات على حوامل بارت

من قطر التغطية للرشاش  %68متر، والتي تمثل ما يعادل  2كانت المسافة بين الرشاشات 

وذلك لضمان التوزيع المتماثل )المتساوي تقريباً( في الاتجاه الموازي لخط الري وعلى 

من نوع رشاشات نحاسية  2طول المسافة ما بين أول وآخر رشاش في الخط المكون من 

Zenith )  بحيث تعطي معدلات رش تتناقص مع المسافة بالابتعاد عن موقع الخط من ،)

وتمت (. 0122وآخرون،  Hanksالجانبين حتى نهاية نصف قطر التغطية المبتلة )

 حسب الخطوات التالية:معايرة نظام الري 

وازي لخط المتتم إجراء التجارب مع تغيير الضغط والرشاشات حتى وصلت كفاءة التوزيع  .0

وتحقق ذلك عند ضخ ماء الري عند ضغط  .%11الري ولكل الخطوط قيم لا تقل عن 

البوصة المربعة( لينتج نصف قطر تغطية للرشاش يصل إلى  \باوند  81التشغيل يعادل )

متر، وتم تجميع مياه الري باستخدام علب معدنية أسطوانية بمساحة سطحية معلومة  06

 6( موزعة على طول خط متعامد على خط الري بمسافة بين كل علبة وأخرى 6سم 25)

متر، وأعطت نتائج الاختبار التي تمت في جو هادئ توزيع متماثل على جانبي الخط )شكل 

4 .) 

تم اختيار مواقع قياس حجم ماء الري، بحيث تكون وسط الحقل على امتداد خط واحد  .6

قياس داخل كل معاملة من أنبوبة من الألومينيوم  متعامد على خط الري ويتكون كل موقع

متر فيبقى  1.3متر، أما الجزء المتبقي منها وطوله  0.6مغروسة في التربة إلى عمق 

مرتفعاً فوق سطح التربة وتوضع عليه علبة صفيح مفتوحة من جانبها العلوي ومثبتة على 

ح لا يقل مستوى ارتفاعه عن قاعدة حديدية من جانبها المغلق أما جانبها العلوي المفتو
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أقصى ارتفاع تصل إليه سيقان المحصول في الحقل تفادياً لاعتراض أوراق المحصول 

 وسيقانه لفتحة العلبة ورذاذ الرش.

 

 الخط الواحد وتوزيع علب تجميع مياه الري في المعاملات المختلفة.تجربة . مخطط يبين تصميم 0شكل 

 

 . توزيع الماء على جانبي خط الري بالرش.3شكل 
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 إعداد الحقل وزراعة المحصول 

تم حرث وتسوية الحقل بعد إعطاءه ريه منتظمة على كامل مساحة الحقل، وتمت عملية 

قرصي )سبع أقراص(، ثم حرث وتسوية الحقل باستخدام  محراثالحرث أولا باستخدام 

سم  81زراعة المحصول في خطوط المسافة بين الخط والآخر العزاقة، بعد ذلك تمت 

بينما كانت كثافة البذور في الموسم الأول  ،سم في الموسم الثاني 21في الموسم الأول و

عالية لأن الغرض من الزراعة كان الحصول على العلف الأخضر، تباعدت المسافة ما 

إنتاج الحبوب، تم دفن البذرة  سم من أجل 61بين البذور في الموسم الثاني لتصل إلى 

سم، وتم بعد الإنبات تخفيف المحصول لتصحيح عمليات الزراعة  3في جورة بعمق 

 . التي قد نتجت من زراعة أكثر من بذرة في الجورة الواحدة

 التسميد 

على دفعتين لكل من  06: 64: 06تم إضافة كميات من سماد اليوريا وسماد 

ل المحصول على احتياجاته السماديه، كما تم إضافة السمادين، بحيث تم ضمان حصو

سماد ورقي على مدار الموسم وكل أسبوعين لتوفير حاجة المحصول من العناصر 

 الدقيقة. 

 عمليات الري والمراقبة وجمع العينات خلال موسم النمو إلى ما قبل الحصاد

 محددة بكمياتوتم تطبيق عمليات الري للمحصول خلال كل مراحل نمو المحصول، 

بناء على التقديرات الأولية تحت البيئة المحلية للاحتياجات المائية لمحصول الذرة 

السكرية، وتتبع رطوبة التربة لضمان عدم تعرض المحصول إلى إجهاد مائي قد يؤثر 

على إنتاجية المعاملات المختلفة، بحيث تم مراقبة نمو المحصول من مرحلة البذر 

 حتى عملية الحصاد. اقي مراحل النمووبرات دوخروج البا

 مرحلة الحصاد 

 تم تجمع العينات من الحقل أثناء الحصاد بالطريقة الآتية: 

 3بحيث تمثل كل  ،. قسمت منطقة التجارب إلي سطور طولية موازية لخط الري0

خطوط معاملة مائية تحتوي في مركزها موقع قياس لرطوبة التربة وعمق ماء الري 

معاملات مائية عن يمين خط  2هذه الخطوط. وبذلك يتم الحصول على الموزع على 

 معاملات مائية أخرى عن يسار الخط بمعدل مكررين لكل معاملة . 2الري و
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. تم حصاد المحصول داخل كل معاملة مائية يدويا ويجمع داخل الخطوط الممثلة لكل 6

 معاملة.

لة بالنسبة لخط الري عن يمينه . رقمت العينات التي تم جمعها حسب موقع كل معام3

والعينة  N 0وعن شماله من العينة الرطبة الأقرب لخط الري شمالاً وجنوباَ ) العينة رقم 

 .( S 2والعينة رقم  N  2( إلي العينة الجافة الأبعد عن خط الري ) العينة رقم S  0رقم

 6102. عند الحصاد تم فصل البذور، ومن تم وزنها، وحساب الانتاجية في تكرار سنة 4

 جفيفها وحساب الانتاجية بالطن المتري للهكتار.تفقط، حيت تم 

المحصول تم تجفيف المحصول، والذي يتمتل في الاوراق والاغصان  . بعد حصاد8

عاملة، ومنه تم حساب )مجموع خضري( و تم وزن العينات المتحصل عليها من كل م

 الإنتاجية المحصولية لكل معاملة بالطن المتري للهكتار.

عند نهاية الموسم تم حصاد المحصول وتجميع عينات الإنتاج من كامل القطاع تحت 

التجربة، كما ثم تجفيف المحصول وقياس الوزن الجاف للمحصول من كل قطاع على 

سم( عند مركز كل قطع  31ماق )بسمك حدا، كما تم تجميع عينات تربة من خمسة أع

(plot)  سم.  081ولعمق 

 تجميع ومعالجة البيانات

 بيانات الري

( والمجمعة في العلب وتحويلها من  I تم حساب كمية مياه الري خلال كامل الموسم )

حجم إلى عمق )ملم(، ثم حساب التغير في رطوبة التربة بين بداية الموسم ونهايته )

 ( من خلال تطبيق المعادلة التالية:Inet(، من ثم حساب صافي عمق مياه الري )

 IInet       
 (6) 

 بيانات الإنتاج

تم وزن كمية الإنتاج متمثلة في وزن المحصول الكلي الجاف بالكيلو جرام، ومن ثم تم 

 تحويل الإنتاج إلى وحدة طن /هكتار. 
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 باستخدام تحليل الانحدار غير الخطي دالة الإنتاجية المائيةتقدير معالم 

لتمثيل البيانات بيانياٌ لقيم كل من الإنتاج وعمق مياه  6101تم استخدام برنامج أكسل 

الري من أجل المقارنة الوصفية للمعاملات، ومن ثم تقدير واشتقاق معالم معادلات 

عن طريق  6101لسكرية باستخدام برنامج أكسل الدوال الإنتاجية لمحصول الذرة ا

 تحليل الانحدار كما يلي: 

2cWbWa Y       
 (3) 

(R  )يرمز إلى إن المعادلة مذكورة سابقا تحت نفس الرقم 

( لكل معادلة من أجل التأكد من 2Rبالإضافة إلى ذلك تم حساب قيم معامل التحديد )

 صلاحيتها.

 وتقدير كفاءة الاستهلاك المائي الإنتاجية المائيةدالة تحليل 

تم تحليل الدوال الإنتاجية للبيانات المسجلة في التجربتين للموسمين المتتاليين للذرة 

ى للتجربة الأولى التي هدفت أساساً إل دالة الإنتاجية المائيةالسكرية، حيث تم تحليل ال

اج كل انات التجربة الثانية التي هدفت لإنتإنتاج العلف الجاف )تبن(، ومن ثم تم تحليل بي

 من الحبوب والعلف الجاف، حيث تم تقدير الكفاءة الحدية لاستهلاك الماء )
𝑑𝑦

𝑑𝑤
( ويتم  

 كما يلي:  دالة الإنتاجية المائيةذلك بأخذ المشتق الأول ل

𝑑𝑦

𝑑𝑤
= 𝑏 + 𝑐𝑤       (4) 

 للتجربتين كما يليكما تم تقدير الكفاءة الموسمية الاستهلاك الماء 

cwb
w

y
 1-

2

aw
w

cw-a
b     (8) 

باعتبار أن أعلى  (Y)تم حساب أعلى استهلاك مائي الذي يحقق أعلى إنتاجية ومنها 

إنتاجية ممكنة عندما تكون قيمة الكفاءة الحدية لاستهلاك الماء تساوي صفراً أي عندما 

 0
dw

dy
 ويمكن حساب الاحتياجات المائية اللازمة لتحقيق أعلى إنتاجية كما يلي 

c

b
w

2
        (2) 
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في تخطيط وإدارة استثمار الري لمحصول الذرة  دالة الإنتاجية المائيةاستخدام نتائج تحليل ال

 السكرية

(، حيث تم تحديد حالتين 0111 ،0112) Englishتم إتباع ما تم اقتراحه من قبل 

ممكنتين تحدد العملية الإنتاجية بهدف تعظيم العائد من العملية الإنتاجية يمكن سردها 

 كما يلي:

توفيره من ماء الري بغض النظر عن المردود الاقتصادي توفير أكبر قدر يمكن  .0

 للعملية الإنتاجية.

تحقيق أكبر صافي دخل اقتصادي من المحصول المروي لوحدة المساحة )هكتار(  .6

أخداً في الاعتبار كافة تكاليف عناصر الإنتاج الأخرى الثابتة والمتغيرة إضافةً إلى 

 المتاحة تكاليف مياه الري

توفير أكبر قدر يمكن توفيره من ماء الري بغض  دف عندما تكون الغايةتحليل دالة اله

 النظر عن المردود الاقتصادي للعملية الإنتاجية.

يتم تحقيق هذا الهدف عند أكبر قيمة للكفاءة الموسمية لاستهلاك الماء، ويكون أكفأ 

دية الح مستوى إنتاجي مقابل للاستهلاك المائي الذي عنده يكون معدل تغير الكفاءة

 مساوياً للصفر، أي 

 
dw

wyd /
0        

 (2) 

 . النتائج والمناقشة

مت لمحصول الذرة السكرية التي ت دالة الإنتاجية المائيةتم تحليل بيانات تجارب تقدير 

م تم زراعة المحصول والتركيز عليه 6102م. ففي سنة 6102م و6102خلال موسمي 

كمحصول علف فقط دون الأخذ في الاعتبار البذور، حيت وصل المحصول إلى بداية 

مرحلة التزهير فقط قبل أن يتم حصاده وتجميعه من القطع التجريبية، ومن تم تجفيفه 

هو جاف، ليتم ربط الإنتاجية بكميات مياه الري التي تم إضافتها خلال الموسم ووزنه و

، فقد تم 6102وتحليلها، بينما في موسم الزراعة صيف  دالة الإنتاجية المائيةواشتقاق 

الاستمرار في التجربة ليتم تتبع مراحل النمو المختلفة بداية من الإنبات إلى النمو 

إلى النضج قبل أن يتم حصاد المحصول للحصول على  والاستطالة ومرحلة التزهير

إنتاجية حبوب الذرة السكرية للقطع التجريبية المختلفة بالإضافة إلى مخلفات المجموع 
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الخضري أو القش، وتم قياس كمية الإنتاجية لكل من الحبوب والقش كل على حدا، وتم 

كمجموع الإنتاجية أيضا اعتبار أن كل نواتج المجموع الخضري )الحبوب والقش( 

قش لكل من ال دالة الإنتاجية المائيةللمحصول لهذا الموسم، بحيث تم اشتقاق وتحليل 

 والحبوب ومجموعهما. 

 اشتقاق الدوال الإنتاجية لتجارب تقدير الاستهلاك المائي لمحصول الذرة السكرية  

مع كميات  متوسط كميات الري الموسمية المسجلة للمعاملات المختلفة 4يعرض جدول 

الإنتاج التي تم الحصول عليها خلال تجربتي موسمي الزراعة التي تمت في محطة الأبحاث 

، ويظهر بوضوح من خلال النتائج ثبوت العلاقة الطردية بين 6102و  6102خلال صيفي 

كمية مياه الري والإنتاجية المتحصل عليها لجميع التجارب. الأمر الذي يثبت ارتباط النشاط 

ولوجي ونمو المجموع الخضري لمحصول الذرة السكرية بتوفر كمية الرطوبة الفسي

خلال سلسلة من  English( منذ عقود، وأثبته 0153) Kramerللمحصول، وهذا ما أكده 

. وباستخدام النموذج متعدد الحدود من الدرجة م 6111وحتى  0116الأبحاث التي بدأت 

(، وبتحليل انحدار البيانات تم تقدير معالم 0116) Englishالثانية المقترح استخدامه من قبل 

بين قيم تحيث وحساب قيم معامل التحديد لكل نموذج مستنبط.  دالة الإنتاجية المائيةنموذج 

معامل التحديد العالية لجميع النماذج المستنبطة بوضوح صلاحية هذا النموذج في وصف 

ما   2Rسلوك تغير الإنتاجية مع التغير في الكميات الموسمية لمياه الري، حيث تراوحت قيم 

مع  دالة الإنتاجية المائيةسلوك ال 5إلى  8، وتعرض الأشكال من  1.116إلى  1.564بين 

ر في كمية مياه الري الموسمية وقيمة معامل التحديد، ومن هذه الأشكال يظهر بوضوح التغي

  .ملائمة النموذج الرياضي لوصف سلوك تغير الإنتاجية مع التغير في الكمية لمياه الري

 . نتائج تجارب تقدير دالة الإنتاج لمحصول الذرة السكرية.3جدول 

 0212 موسم 0212موسم 

 المعاملة
 الماء المستهلك

(w) عمق-متر 

كامل المجموع 

 الخضري جاف

 )طن(

 الماء المستهلك

(w) عمق-متر 

الإنتاجية 

 قش

 )طن(

الإنتاجية 

 بدور

 )طن(

كامل المجموع 

 الخضري جاف

 )طن(

1 0.478 17.76 0.6599 11.1 6.03 18.025 

2 0.415 13.01 0.4637 11.7 6.37 19 

3 0.319 14.79 0.4196 7 4.03 11.7 

4 0.311 9.25 0.3276 5.5 2.25 8.26 

5 0.271 5.12 0.2698 3 0.125 4.34 

6 0.186 2.25 0.1963 2.3 0.408 3.07 
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حسب النتائج المتحصل عليها من 0212 الذرة السكريةالمائية لمحصول  دالة الإنتاجية المائية. 4شكل 

 .التجارب الحقلية

 

حسب النتائج المتحصل  0212 الذرة السكريةالمائية لمحصول  دالة الإنتاجية المائية. 5شكل 

 .التجارب الحقلية عليها من

 

y = -96.81x2 + 114.6x - 16.15
R² = 0.824
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حسب النتائج المتحصل  بدون بذور 0212الذرة السكرية المائية لمحصول  دالة الإنتاجية المائية. 2شكل 

 .عليها من التجارب الحقلية

 

حسب النتائج المتحصل عليها  0212الذرة السكرية بذور  المائية لمحصول دالة الإنتاجية المائية. 2شكل 

 .من التجارب الحقلية

، التي هدفت إلى دراسة عمليات زراعة الذرة السكرية 6102ففي تجربة موسم صيف 

دالة . للنموذج. كما تم استنباط 1.56لغرض الأعلاف، بلغت قيمة معامل التحديد 

y = -40.42x2 + 56.52x - 8.218
R² = 0.875
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y = -29.05x2 + 38.879x - 6.7104
R² = 0.9034
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التي استمرت حتى إتمام الحصاد والحصول على  6102لتجربة موسم  الإنتاجية المائية

نتاج لكل معاملة من كمية مياه الري الموسمية الحبوب، حيث تم ربط بيانات كميات الإ

حدى، ومن خلال قيم معامل التحديد على لكل من الحبوب والقش ومجموعهما كل 

لقش فقط ا وأالمتحصل عليها فأن الدوال الإنتاجية المستنبطة التي كانت للحبوب فقط 

على التوالي، وبذلك  1.553و 1.528 و  1.113والمجموع الخضري )الحبوب والقش( 

 يمكن الحكم على هذه النماذج بأنها مناسبة لوصف وتمثيل الدوال الإنتاجية.

يمكن  5إلى  8بتتبع تمثيل الدوال الإنتاجية لتجارب الموسمين من خلال الأشكال 

ملاحظة أن الإنتاجية تتزايد بشكل تناقصي بزيادة كميات الري الموسمية لتصل إلى 

قبل أن تبدأ في التناقص بشكل تدريجي، وتمثل كمية مياه الري التي لها قيمة  أقصى

تقابل أقصى قيمة للإنتاجية "الإنتاجية القصوى" تحت بيئة الظروف الحقلية للتجارب 

. ويرجع التراجع في الإنتاج بعد هذه النقطة إلى ظهور 6102و 6102خلال صيفي 

من تغدق التربة ومشاكل سوء التهوية. وبوضع  العديد من المشاكل في المحصول الناتجة

قيم افتراضية لكمية مياه الري الموسمية والتعويض بها في الدوال الإنتاجية من جدول 

( أمكن الحصول على قيم تقريبية للإنتاجية القصوى لنتائج تجربة موسم صيف 4رقم )

ضري لتكون  لكل من إنتاجية الحبوب والقش والمجموع الخ 6102وموسم صيف  6102

 1.423طن /هكتار على التوالي لتقابل قيم كميات الري الموسمية   01و 2.32و 00.2

 متر/هكتار على التوالي. 1.423و  1.423و

إن سلوك تغير الإنتاج مع الزيادة في كميات الري الموسمية يمكن تمثيلها ومقارنتها 

ية اء قيم نسبية للإنتاجلجميع الدوال المستنبطة لمحصول الذرة السكرية من خلال بن

وى على الإنتاجية القص دالة الإنتاجية المائيةوذلك بقسمة قيم الإنتاج المقدرة بواسطة 

التي يمكن الحصول عليها تحت الظروف الحقلية للتجربة بحيث تم تحويل قيم الإنتاج 

خلال  نإلى قيم نسبية، ومن ثم تجميع منحنيات الدوال الإنتاجية النسبية في شكل واحد فم

، وبمقارنة دوال الإنتاج للموسمين، وكذلك مقارنة دالة الإنتاج للحبوب والقش  5شكل 

وكامل المجموع الخضري، وبالنظر إلى منحنى دالة الإنتاج النسبية لكل من الحبوب 

والقش والمجموع الخضري بالكامل، يلاحظ التطابق بين هذه الدوال )التي في الأساس 

(. بينما يلاحظ أن سلوك تغير الدالة النسبية 6102تجربة لموسم تم اشتقاقها لنفس ال

كان مختلفا، ويلاحظ فيه أن ارتفاع طفيف في  6102لمحصول الذرة السكرية لموسم 

، ويرجع 6102كمية الإنتاج عند نفس قيم كمية الري الموسمية مقارنة بموسم صيف 

 بالإضافة إلى اختلاف الظروفهذا التباين بالأساس إلى الاختلاف في كثافة الزراعة، 

الحقلية والبيئية للمحصول الذي قد يكون السبب وراء الانخفاض السريع للإنتاجية بعد 
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القيمة القصوى، مما يشير إلى أن زيادة كثافة الزراعة قد تسبب في انتشار الأمراض 

 وتعرض المحصول إلى إجهاد نقص العناصر الغذائية نتيجة لعمليات الغسيل العالية

 للعناصر الغذائية بالإضافة إلى سوء التهوية.

ضع يتطلب و دالة الإنتاجية المائيةتجدر الملاحظة أن التطبيق الرياضي المنطقي لل

 حدود لصلاحية هذا لنموذج،

 

. مقارنة الدوال النسبية لنسبة الانتاج المقدرة على الانتاجية القصوى التي يمكن الحصول عليها لنتائج 8شكل 

 .0212و 0212لموسمي الزراعة  دالة الإنتاجية المائيةتجارب استنباط 

فمن المعروف أن المحصول لا يعطي أنتاج إلا بعد تلقيه كمية كافية من مياه الري 

ه، غير ذلك فإن المحصول يكون عرضة للموت وفقد أي قيمة اللازمة لنموه وتزهير

 Yفعلية للإنتاج، تحاكي دالة الإنتاجية هذا الوضع في مدى تكون فيه قيمة الإنتاجية 

مساوية أو أعلى من الصفر، أي أن بداية الحصول على أنتاج تبدأ من قيم صفر أنتاج 

قيم لكمية مياه الري الموسمية  الذي يتحقق هذا في جميع دوال الإنتاج المستنبطة عند

متر تقريبا، ويبدأ الحصول على إنتاجية ملحوظة بعد  1.05إلى  1.028تتراوح ما بين 

الحصول على كمية مياه موسمية أكبر من القيم سالفة الذكر، لذلك فإن أي قيمة للإنتاجية 

مة الإنتاج ن قيأقل من صفر )أي سالبة( غير منطقية، وتشير القيم السالبة للإنتاج إلى أ

الفعلية مساوية للصفر بغض النظر عن القيم السالبة المتحصل عليها. وعند قيم الإنتاج 

التي تزيد بكثير عن القيم القصوى للإنتاج فإن القيم المقدرة للإنتاجية تتناقص بشكل 

كبير لتصل عند قيمة عالية من كمية مياه الري الموسمية المضافة إلى الصفر، ومن ثم 
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ن قيم الإنتاجية وبشكل غير منطقي تنتج من النموذج بقيم سالبة لا يمكن قبولها لذلك تكو

 هو أساسي لتطبيق نموذج الدالة الإنتاجية. Y ≥ 0فأن شرط 

عموما، فإن الجزء المهم من منحنى الدالة الذي يوفر معلومات قيمة في التحليل 

الاقتصادي للاستهلاك المائي والمستخدم في تحديد الإنتاجية المثلى، هو ذلك الجزء 

الذي يبدأ من قيمة الإنتاجية المساوية للصفر أو أكبر بقليل، ويمتد إلى أن يصل إلى 

ومقارنة دالة  5يبدأ الإنتاج في التدهور. وبالنظر إلى شكل أقصى قيمة للإنتاجية قبل أن 

لتقدير كمية الحبوب وكمية  6102، وكذلك دوال الإنتاج لموسم 6102الإنتاج لموسم 

القش والمجموع الخضري كامل، يمكن ملاحظة أن الاختلافات في حقيقة الأمر ليست 

في كمية  تصف سلوك التغير كبيرة، مما يعطي الفرصة في استنباط دالة إنتاجية نسبية

الإنتاجية بتغير كمية مياه الري الموسمية واستخدامها لتقدير الإنتاجية النسبية المثلى، 

 لتعميمها في المناطق المجاورة والمشابهة لمكان التجربة من حيث الظروف الحقلية.

 إنتاجية تحليل الدوال الإنتاجية المستنبطة لتقدير الكفاءة الحدية والموسمية وأعلى 

أن أهم استخدام للدوال الإنتاجية هو تحديد الاستهلاك الأمثل للمياه. عادة ما يتم حساب 

الاستهلاك المائي للمحاصيل المختلفة بتقدير احتياجات الهكتار الواحد من المحصول 

للمياه بوحدات العمق مائي للهكتار. إلا أن هذا الأسلوب الشائع في تقدير الاستهلاك 

ؤدي إلى تقديرات غير صحيحة للعائد الحقيقي من استهلاك المياه، وقد نجم عنه المائي ي

العديد من القرارات الخاطئة على المستوى الوطني باستبعاد عدد من المحاصيل عالية 

القيمة من الناحية الاقتصادية وبحجة ارتفاع استهلاكها المائي في مقدمتها الطماطم 

أنه عند تطبيق مبدا كفاءة استهلاك المياه أو الإنتاجية (، إلا 6101)الغرياني وآخرون، 

المائية التي تحسب بكمية الإنتاج لكل وحدة حجم من مياه الري المستخدمة لري 

المحصول تصبح العديد من المحاصيل التي كانت تصنف من المحاصيل المستهلكة 

 للمياه محاصيل اقتصادية. 

خلال تغيير كميات مياه الري الموسمية والتي  يمكن الرفع من كفاءة استهلاك المياه من

تضاف إلى المحصول للوصول إلى أكبر قيمة للإنتاج التي يمكن الحصول عليها من وحدة 

الحجم من مياه الري المضافة. ولتحقيق ذلك، تم الحصول على نموذج حساب الكفاءة 

ضاف مياه الري الم الحدية وذلك بحساب التفاضل الأول للدوال الإنتاجية بالنسبة لكمية

(، بينما تكون الكفاءة الموسمية هي ناتج قسمة دالة الإنتاج على كمية 8للموسم )جدول 

مياه الري الموسمية. وتكون قيمة أعلى إنتاجية ممكنة عند قيمة التغير في الإنتاج إلى أي 

ة ملخصا لتحليل الدوال الإنتاجي 8إضافة لمياه الري المساوية للصفر. ويعرض جدول 
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وتقديرات كمية مياه الري التي يجب أضافتها لتحقيق أعلى عائد إنتاجي تحت الظروف 

 التجربة الحقلية التي تمت في هذه الدراسة.

 استعمال النتائج في تخطيط وإدارة استثمار الموارد المائية

بعد أن تم الحصول على الدوال الإنتاجية لمحصول الذرة السكرية بتحليل بيانات تجارب 

الخط الواحد وتحليلها للحصول على دوال كفاءة استخدام المياه للري الحدية والموسمية 

والحصول على أعلى إنتاجية مائية يمكن الحصول عليها لأغراض زراعة المحصول 

اج الحبوب والتبن، سيتم استخدام الدالة الإنتاجية لغرض سواء كان لغرض العلف أو لإنت

التخطيط في رفع كفاءة استهلاك المياه لزراعة محصول الذرة السكرية حسب الهدف 

المخطط له. ولتحقيق ذلك يجب تحديد الهدف من العملية الزراعية. يمكن تحديد الغرض 

ة فيما ها في تحليل الدوال الإنتاجيمن عملية الري في أحد الأهداف التالية والتي سيتم اتباع

 يلي:

توفير أكبر قدر يمكن توفيره من ماء الري بغض النظر عن المردود  عندما يكون الهدف

 :الاقتصادي للعملية الإنتاجية

تم تحقيق هذا الهدف عند أكبر قيمة للكفاءة الموسمية لاستهلاك الماء، بحيث يكون أكفأ 

 في الإنتاج نسبة إلى كمية مياه الري إلى التغير في كمية مستوى إنتاجي عندما يكون التغير

مياه الري مساوية للصفر. وبناء على ذلك فإن قيمة كميات مياه الري التي تحقق هذا الهدف 

 .2تم تحديدها كما هو موضح في جدول 

إنتاجية للدوال الإنتاجية اشتقاق كل من الكفاءة الحدية والموسمية وتحديد أعلى  .4جدول 

 المستنبطة لمحصول الذرة السكرية.

موسم 

 الزراعة

الكفاءة الحدية لاستهلاك 

 الماء
 الكفاءة الموسمية لاستهلاك الماء

كمية 

المياه 

 المضافة

أعلى 

إنتاجية 

(y) 

0212 

 الانتاج الكلي
w

dw

dy
62.1936.114  ww

w

y
81.966.11415.16 1  

 

1.8105 

 هكتار-متر

02.22 

 هكتار \طن 

0212 

الانتاج بدون 

 بدور

w
dw

dy
84.8052.56  ww

w

y
42.4022.56218.8 1  

 

1.2110 

 هكتار-متر

11.54 

 هكتار \طن 

0212 

الانتاج بدور 

 فقط

w
dw

dy
1.5887.38  ww

w

y
1.5887.38710.6 1  

 

1.2211 

 هكتار-متر

6.29 

 هكتار \طن 

0212 

 الانتاج الكلي
w

dw

dy
58.14248.98  ww

w

y
29.7148.9820.15 1  

 

1.2112 

 هكتار-متر

18.8 

 هكتار \طن 
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كمية مياه الري والإنتاج المقابل لتحقيق أكبر قدر من توفير ماء الري بغض النظر عن المردود  .5جدول 

 للعملية الإنتاجية. يالاقتصاد

 
الري التي تحقق كمية مياه 

 توفير أكبر قدر من المياه
 كمية الإنتاج المقابلة

 08.8 1.4154 6102موسم 

 08.12 1.4202 كامل المجموع الخضري جافا 6102موسم 

 1.54 1.4815 قش 6102موسم 

 4.62 .1.4518 حبوب 6102موسم 

الذي كان يستهدف بالأساس  6102أنه خلال موسم  2يمكن الملاحظة من خلال جدول 

الحصول على علف جاف أو تبن، أن هدف توفير المياه أمكن تحقيقه عند استعمال 

هكتار من  \طن  15.5هكتار والحصول على مستوى إنتاجي في حدود  \ 3متر 4084

متر مكعب  8105أعلى إنتاجية التي بلغت  المادة الجافة، وبقسمة كمية المياه التي تحقق

( على كمية المياه التي تحقق أقصى توفير يمكن استخدام المياه التي 8للهكتار )جدول 

يمكن توفيرها عند تحقيق الهدف الأول، بنسبة زيادة في المساحة المزروعة بمقدار 

ا المساحة، مممن المساحة التي يتم زراعتها للحصول على أعلى إنتاجية لوحدة  0.441

طن / هكتار لنفس كمية مياه  66.48يساعد في زيادة الإنتاج بنفس النسبة ليصل إلى 

الذي هدف إلى إنتاج الحبوب  6102الري المستعملة، وبالنظر إلى نتائج تجارب موسم 

/  3متر 4202والتبن، فإن كمية المياه التي تحقق عندها أعلى توفير للمياه كانت عند 

طن /هكتار من المادة الجافة، وبالنظر  08.12هكتار للحصول على أنتاج يصل إلى 

متر مكعب( للحصول على أعلى إنتاجية  2112إلى كمية المياه التي قدمت اعلى إنتاج )

طن/ للهكتار. وبقسمة كمية المياه التي  05.5والتي بلغت للحصول على أنتاج في حدود 

ة المياه التي تحقق أكبر توفير في مياه الري يمكن الحصول تحقق أعلى إنتاجية على كمي

باستغلال كمية المياه التي تم توفيرها  0.418على زيادة في المساحة المزروعة بمقدار 

عند تطبيق استراتيجية توفير المياه، مع اتباع هذه الاستراتيجية، وبالتالي يمكن زيادة 

 طن/ الهكتار. 66.84إلى  08.12الإنتاج من 

وباتباع أسلوب التحليل السابق ذكره، فإن تحقيق الوصول إلى أقصى توفير لمياه الري 

وتعظيم العائد الإنتاجي من وحدة مياه الري، تبين في حالة الزراعة من أجل الحصول 

و تبن فقط، فأن كمية المياه التي يمكن توفيرها كافية لزيادة المساحة أعلى حبوب فقط 

من المساحة المزروعة من  0.881و   0.481بنسبة تصل المزروعة من المحصول 

طن / هكتار على  08.68و  2.02المحصول على التوالي، لتحقق أنتاج يصل إلى 

التوالي. يعد توفر مساحات كافية من الترب الزراعية لزيادة المساحة المزروعة من 

472



ري. إلا ر مياه الالمحصول العامل المحدد لتطبيق ونجاح مثل هذه الاستراتيجية في توفي

أن زيادة المساحات المزروعة قد يكون مرتبط بشكل مباشر بزيادة التكاليف الثابتة 

والمتغيرة للإنتاج الزراعي والذي قد يقلل من صافي العائد الاقتصادي، إلا أن توفير 

 ه باتباع هذه الاستراتيجية.قمياه الري أو استغلالها استغلال جيد يمكن تحقي

 والاستنتاجات الخلاصة

إن تحديد الدوال الإنتاجية لمحصول الذرة السكرية أتاح وبشكل كبير فرص عديدة 

من أجل إدارة مياه الري بالشكل الذي يضمن العديد من الأهداف التي تؤدي إلى توفير 

مما يتيح فرص استمرارية الزراعة أو التوسع في  ,كميات كبيرة من مصادر مياه الري

المساحات المروية ،وقد أوضحت هذه الدراسة أن التحاليل الاقتصادية التي أجريت على 

الدوال الإنتاجية لمحصول الذرة السكرية التي تمت اشتقاقها من التجارب الحقلية، أن 

ي ياه الري ويحقق أكبر صافالمستوى الإنتاجي الأمثل الذي يوفر أكبر كمية ممكنة من م

عائد مادي على استثمار المياه يحدث دائما عند إعطاء المحصول كميات مياه أقل من 

تلك اللازم إعطاءها لتحقيق أكبر إنتاجية ممكنة لوحدة المساحة،  وهذا يمكن تحقيقه 

باللجوء إلى اتباع أسلوب الري العجزي بدل أسلوب الري الكامل، خصوصاَ في حالة 

ومحدودية الموارد المائية وتوفر الأراضي الزراعية كما هو الحال في ليبيا، وعند شح 

مقارنة زراعة الذرة السكرية من أجل إنتاج العلف مع زراعتها لإنتاج الحبوب والتبن 

يتضح جليا زيادة صافي العائد الاقتصادي النقدي على استهلاك وحدة الحجم من مياه 

 حبوب والتبن مقارنة بإنتاج التبن فقط.الري المستثمرة في إنتاج ال

أن زيادة قيم الإنتاجية المائية والرفع من كفاءة استهلاك المياه سيؤدي بشكل أو بآخر 

إلى انخفاض الإنتاج لوحدة المساحة في مقابل توفير كميات كبيرة من المياه يمكن أن 

معنى آخر تطبيق يتم استثمارها لزراعة مساحات جديدة أو توفيرها لمواسم قادمة، ب

كميات الري التي تحقق أعلى كفاءة استهلاك مياه سينتج عنه انخفاض إنتاجية وحدة 

المساحة المروية عن إنتاجيتها القصوى يناظره انخفاض في كمية مياه الري عن تلك 

ال ، ونظراً لطبيعة المردود التناقصي لدوةالكمية اللازمة لتحقيق أقصى إنتاجية محصولي

المائية المحصولية، فإن نسبة الانخفاض في الإنتاجية القصوى للمحصول الإنتاجية 

ستكون أقل بكثير من نسبة الانخفاض في كمية مياه الري ويصبح في الإمكان استثمار 

المياه التي يتم توفيرها في ري مساحات إضافية لينتج عن ذلك إنتاجاً محصولياً كلياً 

لوحدة المساحة. وتجدر الملاحظة إلى أن تطبيق أكثر بكثير من تحقيق الإنتاج الأقصى 

الري العجزي قد يسبب في مشاكل مرتبطة مباشرة بتراكم الأملاح نظرا لعدم إتمام 
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عمليات غسيل الأملاح وعدم إعطاء كميات المياه اللازمة لغسيل التربة من الأملاح 

فقط في منطقة  المصاحبة لمياه الري، إلا أن هذه المشكلة قد تكون خلال موسم النمو

الدراسة، نظرا لعمل الأمطار الشتوية على غسيل الأملاح من التربة، إلا أنه يجب الحذر 

 ،خلال سنوات الجفاف أو انخفاض معدلات الأمطار عن تقديرات احتياجات الغسيل

وبالرغم من تحقيق الدراسة للهدف التي تم تحديده مسبقا إلا أن نتائج هذه الدراسة لا 

مم على كامل ليبيا، وبذلك توصي الدراسة بالتوسع في دراسة الدوال يمكن أن تع

الإنتاجية وتحديدها للمحاصيل الزراعية المختلفة، وكذلك تحت ظروف البيئات الحقلية 

 بالرغم من نجاح التجربة في اشتقاق و ،فة في شرق ووسط وجنوب وغرب ليبياالمختل

ة، إلا أنها تظل محدودة لمنطقة الدراسة بل لمحصول الذرة السكري دالة الإنتاجية المائية

للحصول على نتائج أكثر وتظل محكومة لظروف التجربة، الأمر الذي يتطلب إعادتها 

زراعة الذرة السكرية في خطوط وعدم الإسراف في المزارعين بيوصى لذلك  .موثوقية

البذر لتجنب تدهور المحصول في المراحل الأخيرة من النمو والذي كان واضحا في 

اللجوء إلى استعمال مفاهيم الإنتاجية المائية المحصولية الموسمين و فرق الإنتاجية بين 

يه الري كمؤشرات استرشادوالعائد الاقتصادي على وحدة الحجم من المياه المستهلكة في 

لخفض المساحات المخصصة لزراعة المحاصيل ذات القيم المنخفضة للإنتاجية المائية 

 والعائد الاقتصادي.
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