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 :مقدمة
م ٤٤٠٠ حیث تبلغ حوالي ة الوادي الجدید من أكبر محافظات مصر مساح    ةتعتبر محافظ   ٢ ك

ا  ادلبم والي  ٪٤٤ والى حیع ة وح صر العربی ة م ة لجمهوری ساحة الكلی ن الم ساحة ٪٦٦ م ن م  م
لاث واحات هي الخارج        شمل ث رة و  الصحراء الغربیة وهذه المساحة ت ة والفراف ى  ة والداخل سم إل  تق

م  ة وه ة بالمحافظ ز إداری س مراك ة: خم ز الخارج ة -مرك ز الداخل رة - مرك ز الفراف ز - مرك  مرك
  )١(مركز بلاط والعاصمة هي الخارجة -باریس

راض           ة الأغ اح لكاف د المت ائي الوحی ورد الم ة الم اه الجوفی ر المی ناعة،   (وتعتب رب، ص ش
ان        اع الزراعة  قط یحتلو.  بالمحافظة )زراعة ة للبنی ة المكون ین القطاعات الإنتاجی ى ب ة الأول  المكان

صادي ةالاقت ذاء  ،   بالمحافظ ي غ ستخدم ف تراتیجي ی ح كمحصول اس ة محصول القم ونظرا لأهمی
ة المزروعة             م المحاصیل الحقلی ن أه و م وان فه الإنسان بالإضافة إلى انه یعتبر مصدر لتغذیة الحی

٪ ٦٧٫٨تمثل حوالي  ٢٠١٥/٢٠١٦موسم ألف فدان ١٥٨٫٨ه حوالي  مساحتتبالمحافظة حیث بلغ  
  )٢( الشتویةمن إجمالي المساحة المزروعة بالمحاصیل الحقلیة

  :مشكلة البحث
د  وادي الجدی ة ال از محافظ والي  تمت غ ح ي تبل ة والت صالحة للزراع ي ال وافر الأراض  ٣٫٣بت
ة بالمحافظة    إلا ،  ألف فدان١٥٨٫٨ملیون فدان یزرع منها فعلیاً حوالي     وارد المائی إن محدودیة الم

سحب           اطق ال بعض من وفي ب دء نضوب الخزان الج ى ب دلالات عل ض ال وعدم تجددها وظهور بع
ن     ة م اه الجوفی یب المی وط مناس دل هب ادة مع ة لزی ات الخارج نتیمتر١٥ - ٥كالواح ام  ، س ي الع  ف

ى استخ  ، وترك الحریة للمزارعین لحفر الآبار السطحیة  ا     بالإضافة إل ة وم ري التقلیدی دام أسالیب ال
و       ،  لهذا المورد الحیوياستنزافیترتب علیه من    ي الاستغلال الزراعي ه جعل العامل الأساسي ف

یس الأرض  اه ول ر ،)٣( المی ذي الأم ى أدى ال ه  إل اض كمی ى    انخف سبة ال ة بالن ى المنزرع الاراض
  .الاراضى الصالحة للزراعة

  :أهداف البحث
اء ا ث إلق ستهدف البح وادي   ی ة ال ي محافظ ح ف صول القم اج مح صادیات إنت ى اقت ضوء عل ل

د   تخدام   الجدی ك بأس ة وذل ة بالمحافظ م المحاصیل الحقلی د أه سطحیة  كأح ة وال ة العمیق اه الجوفی المی
ة    ة والتقلیدی ري الحدیث رق ال تخدام ط اه      ، وباس صدر المی تلاف م ر اخ ة أث لال دراس ن خ ك م وذل

  .هذا المحصوللزراعة وحده المیاه إستخدام فاءة كلري على مؤشرات الجوفیة وطریقه ا
  :الأسلوب البحثي

رض     ا الع ن أهمه ي وم في والكم صادي الوص ل الاقت لوبي التحلی ى أس ة عل دت الدراس اعتم
د      ، الجدولي والنسب المئویة والمتوسطات الحسابیة   ي اتجاه واح این ف ل التب ى تحلی ذا  ، بالإضافة إل ه

ا   ،وحدة المیاه لمحصول القمح بمحافظة الوادي الجدید ءةفضلاً عن استخدام بعض مؤشرات كفا  كم
  .الاستعانة بأحد الاختبارات البعدیة وهو اختبار دانكان لاختبار المدى المتعددتم 

  

                                                             

   .٢٠٠٧التوصیف البیئي لمحافظة الوادي الجدید ،جھاز شئون البیئة بالمحافظة، ، وزارة البیئة)  1(
   .٢٠١٦ / ٢٠١٥،نشرة إحصاءات مستلزمات الإنتاج الزراعي، قطاع الشئون الاقتصادیة،  وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي)2(
  . ٢٠٠٨ ،معھد بحوث المیاه الجوفیة،عة المیاه الجوفیة  ، طاھر محمد حسن ، موسو)دكتور( احمد رشاد خاطر)3(
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  :مصادر البیانات
 :اعتمدت الدراسة علي مصدرین أساسیین من البیانات ھما

ن ال -١ صادرة ع شورة ال ر المن شورة وغی وزارة البیانات الثانویة المن ات الرسمیة ك ن الجھ د م عدی
د الزراعة بمحافظة الوادي مدیریة، الأراضيالزراعة واستصلاح  ض، الجدی  البحوث وبع

 .والدراسات ذات الصلة بموضوع الدراسة
ي  -٢ ن مزارع ھ م تبیان لعین تمارات الاس ن خلال اس ا م صول علیھ م الح ي ت ة والت ات الأولی البیان

ة القمح بالمحافظة والتي تستخدم مصا م ري مختلف در المیاه الجوفیة العمیقة والسطحیة ونظ
 .سواء تقلیدیھ أو حدیثھ

لنتائج البحثیة   :ا
  :الدراسة  مزارع إنتاج محصول القمح  بعینةفيمدخلات ومخرجات العملیة الإنتاجیة  :أولاً

ن خلال  ك م ة الدراسة، وذل د بعین وادي الجدی ي محافظة ال ح ف تم دراسة إنتاج محصول القم
ة دراس اه الجوفی ار سطحیة(ة أثر اختلاف مصدر المی ة، آب ار عمیق ري ) آب ة ال ) غمر، رش(وأنظم

  :  وكانت أھم مدخلات العملیة الإنتاجیة كما یلي، علي العملیة الإنتاجیة بمزارع إنتاج محصول القمح
شر) ١(تشیر البیانات الواردة بالجدول رقم : العمل البشرى )١ ة الب دد العمال یة إلى أن متوسط ع

ب / رجل١١٫٩٣، ٩٫٥٣ ، ١٤٫٣٨ ،  ١٢٫٠٩المستخدمة للفدان بلغ حوالي  ى الترتی وم عل ی
 .لكل من النظم الأربع موضع الدراسة

ي )٢ ل الآل م : العم دول رق واردة بالج ات ال شیر البیان ل ) ١(ت اعات العم دد س ط ع ى أن متوس إل
ى ا٣٥٫٢١، ١٨٫٦٥، ٢١٫٠٧، ٣٤٫٨١الآلي للفدان قد بلغت حوالي  ب لكل  ساعة عل لترتی

 .من النظم الأربع موضع الدراسة
م : كمیة التقاوي )٣ دول رق اوي ) ١(كما تبین من البیانات الواردة بالج ة التق ى أن متوسط كمی إل

والي  ت ح د بلغ دان ق ن ٦١٫٠٥، ٦٨٫٠٨، ٥٠٫٣٦، ٦١٫٩٨للف ل م ب لك ى الترتی م عل  كج
 .النظم الأربعة موضع الدراسة

دي )٤ سماد البل ة ال ن : كمی ین م د تب م ق دول رق واردة بالج ات ال ة ) ١(البیان ط كمی ى أن متوس إل
ب ٣٫٠٣، ٧٫٥٢، ٢٫٧٥، ٣٫٣٥السماد البلدي للفدان قد بلغت حوالى ى الترتی  متر مكعب عل

 .لكل من النظم الأربع موضع الدراسة
شادر )٥ رات ن ة نت م : كمی دول رق واردة بالج ات ال شیر البیان ى أن متوسط  ) ١(ت ةإل رات كمی  نت

د شادر للف والي الن ت ح د بلغ ى ١٩٫٢٠ ، ٢٠٫٩٩ ، ١٣٫٧٥ ، ١٨٫٧٠ان  ق ة عل دة فعال  وح
 .الترتیب لكل من النظم الأربع موضع الدراسة

م :  سماد سوبر فوسفاتكمیة )٦ دول رق واردة بالج ات ال شیر البیان ى أن متوسط ) ١(ت ةإل  كمی
الة  وحدة فع٣١٫٦٢، ٢١٫٤٦، ١٩٫٢٩، ٢١٫٠٠سماد سوبر فوسفات للفدان قد بلغت حوالي 

 .على الترتیب لكل من النظم الأربع موضع الدراسة
ة )٧ ماد الازوتكمی م :  س دول رق واردة بالج ات ال شیر البیان ط ) ١(ت ى أن متوس ةإل سماد كمی  ال

والي يالآزوت ت ح د بلغ دان ق ى ٥٥٫٠٢، ٥٥٫٠٤، ٥٦٫٠٤، ٥٥٫٢١ للف ة عل دة فعال  وح
 .الترتیب لكل من النظم الأربع موضع الدراسة

اتج ) ١(تبین من البیانات الواردة بالجدول رقم : الرئیسي الناتج كمیة )٨ ة الن إلى أن متوسط كمی
والي  ت ح د بلغ دان ق سي للف ب ١٢.١٥، ١٦٫٧٧، ١٢٫٩٣، ١٣٫٦٧الرئی ى الترتی  إردب عل

  .لكل من النظم الأربع موضع الدراسة
اتج إلى أن متو) ١(تبین من البیانات الواردة بالجدول رقم : كمیة الناتج الثانوي  )٩ ة الن سط كمی

د بلغت حوالي  دان ق ل ٧٫٣٠٦٩ ، ٩٫٨٨، ٥٫٦٥، ٧٫٦٩الثانوي للف ب لك ى الترتی  حمل عل
 .من النظم الأربع موضع الدراسة
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  . مدخلات ومخرجات العملیة الإنتاجیة للفدان من محصول القمح بعینة الدراسة.)١(جدول رقم 
 غمر ري ري رش غمر ري ري غمر الوحدة المتغیر الاثنان معا سطحیة آبار آبار عمیقة

 ١١٫٩٣ ٩٫٥٣ ١٤٫٣٨ ١٢٫٠٩ یوم/  رجل كمیة العمل البشرى إجمالي
 ٣٥٫٢١ ١٨٫٦٥ ٢١٫٠٧ ٣٤٫٨١ ساعة الآليعدد ساعات العمل  إجمالي

 ٦١٫٠٥ ٦٨٫٠٨ ٥٠٫٣٦ ٦١٫٩٨ كجم كمیة  التقاوي
 ٣٫٠٣ ٧٫٥٢ ٢٫٧٥ ٣٫٣٥ متر مكعب البلدي  السماد
 ١٩٫٢٠ ٢٠٫٩٩ ١٣٫٧٥ ١٨٫٧٠ ة فعالةوحد نترات نشادر سماد
 ٣١٫٦٢ ٢١٫٤٦ ١٩٫٢٩ ٢١٫٠٠ وحدة فعالة سوبر فوسفات  سماد
 ٥٥٫٠٢ ٥٥٫٠٤ ٥٦٫٠٤ ٥٥٫٢١ وحدة فعالة أزوت  سماد

 ١٢٫١٥ ١٦٫٧٧ ١٢٫٩٣ ١٣٫٦٧ ردبا الناتج الرئیسي  
 ٧٫٣٠ ٩٫٨٨ ٥٫٦٥ ٧٫٦٩ حمل الثانوي  الناتج

  .٢٠١٥/٢٠١٦الزراعي رة الاستبیان لعینة الدراسة خلال الموسم جمعت وحسبت من بیانات استما: المصدر
  

  المتوسطات الفیزیقیة القیمیة لعملیة ري محصول القمح بعینة الدراسة ً:ثانیا
  العمل الآلي وكمیة العمل البشرى للري  -١

ي أن العمل الآلي المستخدم) ٢(یتضح من الجدول رقم  دان ري ف ي الف ة ف ار العمیق ة الآب  حال
سطحیة )مرغ( ار ال سطحیة )غمر(، الآب ار ال ا ، )رش(، الآب ان مع ار الاثن والي )غمر(الآب غ ح ، بل

ستخدم. الترتیبساعة للفدان على  ٢٤٫٤٧ ،٢٦ ،٤٢،  ٢١٫٤٤ شرى الم ي بینما بلغ العمل الب  ري ف
سطحیة )غمر ( حالة الآبار العمیقةفيالفدان  ار ال سطحیة )غمر(، والآب ار ال ا)رش(، والآب ر ، والآب

  . یوم لكل نظام من النظم سالفة الذكر على الترتیب/ رجل٥، ٤، ٩ ،٦، حوالي )غمر(الاثنان معا 
  : الریة الواحدة وعدد الریاتفيكمیھ المیاه  -٢

م  دول رق ن الج ضح م ت ) ٢(یت دان بلغ دة للف ة الواح ى الری اه ف ة المی يأن كمی ة ف ري حال  ال
سطحیة )رغم(ة الآبار السطحی، )غمر( بالآبار العمیقة ا ، )رش(، الآبار ال ان مع ار الاثن ) غمر(الآب

ر مكعب ٢٩٣، ٨٥، ٣٠٠، ٣٢٠حوالي  ات مت دد الری غ ع ا بل ب، بینم ى الترتی ي عل ة ف ري حال  ال
ا حوالي )رش(، والآبار السطحیة، والآبار السطحیة )غمر(بالآبار العمیقة ان مع ، ١٠، والآبار الاثن

  . لفة الذكر على الترتیبنظم ساال لكل نظام من ریھ ١١، ٢٦، ١٣
  : كمیة المیاه اللازمة لنضج المحصول-٣

يلنضج المحصول للفدان أن كمیة المیاه اللازمة ) ٢( یتضح من الجدول رقم  ار ف ة الآب  حال
سطحیة )غمر (العمیقة سطحیة )غمر(، الآبار ال ار ال ار ا، )رش(، الآب ا الآب ان مع بلغت ) غمر(لاثن

والي  ى ٣٫٢٢، ٢٫٢١، ٣٫٩٠، ٣٫٢٠ح ذكر عل الفة ال نظم س ن ال ام م ل نظ ب لك ر مكع ف مت  أل
   .الترتیب
  : الريفيقیمھ العمل الآلي والعمل البشرى المستخدمة  -٤

يأن قیمة العمل ) ٢(یتضح من الجدول رقم  ي  المستخدمالآل دان  ري ف ي الف ار ف ة  الآب  حال
سطحی، )غمر(العمیقة  سطحیة )غمر(ة الآبار ال ار ال ا الآ، )رش(، الآب ان مع ار الاثن  بلغت )غمر(ب
  على الترتیب،  جنیة لكل نظام من النظم سالفة الذكر١٧٧٫٧٣، ٢٦٠، ٣٥٠٫٣٥، ١٨٨٫٣٠ حوالى

شرى  ل الب ة العم ت قیم ا بلغ يبینم ة  ف ةحال ار العمیق ر (الآب سطحیة )غم ار ال ر(، الآب ار ، )غم الآب
  جنیة لكل نظام ١٧٧٫٢٠، ١٥٠، ٣٣٠٫٨٥، ٢٢٢٫٦١، الآبار الاثنان معا حوالي )رش(السطحیة 

  . سالفة الذكر على الترتیبالأربعمن النظم  
  : ري الفدان تكلفةإجمالي-٥

م  دول رق ن الج ضح م اليأن ) ٢(یت ت إجم د بلغ دان ق ة ري الف ي تكلف ة ف ار العمیق ة الآب  حال
سطحیة )غمر(، الآبار السطحیة )غمر( ار ال ا ، )رش(، الآب ان مع ار الاثن ، ٤١٠حوالي ) غمر(الآب

  . سالفة الذكر على الترتیبالأربع جنیة لكل نظام من النظم ٣٥٥٫٤٦، ٤٢٠، ٦٨١٫٢٠
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  ن من محصول القمح بعینة الدراسة لمتغیرات عملیة الرى للفداالقیمیةوالمتوسطات الفیزیقیة  .)٢( جدول رقم
  عمیق المتوسطات

 )غمر(
  سطحي

 )غمر(
  سطحي

 )رش(
  الاثنان معا

 )غمر(
 ٢٤٫٤٧ ٢٦٫٠٠ ٤٢٫٠٠ ٢١٫٤٤ )ةساع(للري  آلي عمل

 ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ ٩٫٠٠ ٦٫٠٠  )یوم/رجل (للري عمل بشرى
 ٢٩٣٫٦٤ ٨٥ ٣٠٠ ٣٢٠ ) فى الریة٣م( المیاه كمیة

 ١١٫٠٠ ٢٦٫٠٠ ١٣٫٠٠ ١٠٫٠٠ عدد الریات
 ٣٫٢٣ ٢٫٢١ ٣٫٩٠ ٣٫٢٠ )ألف متر مكعب (المحصول لنضج كمیة المیاه اللازمة

 ١٧٧٫٧٣ ٢٦٠٫٠٠ ٣٥٠٫٣٥ ١٨٨٫٣٠ )جنیھ(آلي ري قیمة عمل
 ١٧٧٫٧٣ ١٥٠٫٠٠ ٣٣٠٫٨٥ ٢٢٢٫٦١ )جنیھ(قیمة عمل بشرى ري

 ٣٥٥٫٤٦ ٤١٠٫٠٠ ٦٨١٫٢ ٤١٠٫٩١ )جنیة (الري تكالیف إجمالي
   عدد الریاتx الریة الواحدة  فيكمیھ المیاه = كمیة المیاه اللازمة لنضج المحصول 

   ٢٠١٥/٢٠١٦ الزراعيموسم جمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان خلال ال :المصدر
   

  .  مؤشرات كفاءة استخدام میاه الري لإنتاج محصول القمح  بعینة الدراسةً:ثالثا
ة  ستخدمة لزراع اه الم دة المی ن وح تفادة م یم الاس ة تعظ اءة بكیفی وم للكف ذا المفھ تم ھ یھ

بیة، ویمكن قیاس  یتمیز بالندرة النسالذي لذلك المورد الأمثلالمحصول حتى یمكن تحقیق الاستخدام 
ة  اه الجوفی وع المی اختلاف ن اه ب ورد المی تخدام م اءة اس ار(كف ة،آب ار عمیق طحیة آب تلاف ) س ، واخ

  :یليمن خلال عدة معاییر كما ) رش غمر، (الريطریقة 
  :إنتاجیة وحدة المیاه-١

ري) ٣( یوضح الجدول رقم اه ال دة می ح   أن إنتاجیة وح ي زراعة محصول القم المستخدمة ف
رل تبلغ ى لمت ب ف ار المكع ة الآب ة  حال ر(العمیق سطحیة )غم ار ال ر(، الآب سطحیة )غم ار ال ، الآب

ا ، )رش( ان مع ار الاثن ر(الآب والى ) غم ن إردب ٣٫٧٦ ، ٧٫٣١ ، ٣٫٣١ ، ٤٫٢٧ح ام م ل نظ  لك
  .النظم سالفة الذكر على الترتیب

  :المیاه وحدة من الإیراد صافى -٢
م دول رق ات الج ن بیان راد افىص) ٣( یتضح م ن الإی دة م اه وح ستخدمة  المی يالم ة ف  زراع

سطحیة )غمر( الآبار العمیقة الري حالة فيبلغت للمتر المكعب   القمحمحصول  ار ال ، )غمر(، الآب
 ، ١٨١٨٫٨ ، ٥٥٩٫٠٦، ١٠٣٥٫٠٧والى بلغ  ح )غمر( الآبار الاثنان معا، )رش(سطحیة الآبار ال

   .الترتیبسالفة الذكر على جنیة لكل نظام من النظم الأربعة  ٦٣٢٫٠٨
  : تكلفة ري الوحدة المنتجة -٣

غ ) ٣( یتضح من بیانات الجدول رقم ح  بل ن محصول القم يأن تكلفة ري الوحدة المنتجة م  ف
ة  ار العمیق ة  الآب سطحیة )غمر(حال ار ال سطحیة )غمر(، الآب ار ال ا ، )رش(، الآب ان مع ار الاثن الآب

ر( والى ) غم ة٢٩٫١٥  ،٢٤٫٤٤ ، ٥٢٫٨٦ ، ٢٩٫٩٩ح نظم إردب/ جنی ن ال ام م ل نظ ة لك  الأربع
  . سالفة الذكر على الترتیب

  كمیھ المیاه اللازمة لإنتاج وحدة الناتج  -٤
ن محصول ) ٣( یتضح من بیانات الجدول رقم اتج م دة الن اج وح ة لإنت اه اللازم ة المی أن كمی

ح  يالقم ة ف ار العمیق ة الآب ر( حال سطحیة )غم ار ال ر(، الآب سطحیة ، الآب)غم ار ، )رش(ار ال الآب
ن  ٠٫٢٦ ، ٠٫١٣ ، ٠٫٣٠ ،  ٠٫٢٣ حوالي )غمر(الاثنان معا  ألف متر مكعب للإردب لكل نظام م

  . سالفة الذكر على الترتیبالأربعةالنظم 
  :نسبة تكالیف الري إلي التكالیف الكلیة -٥

الیف ا     )٣( یتضح أیضا من بیانات الجدول رقم      ي التك ري إل الیف ال سبة تك دان   ، أن ن ة للف لكلی
ح    صول القم ن مح يم ة   ف ار العمیق ة الآب ر( حال سطحیة  )غم ار ال ر(، الآب سطحیة  )غم ار ال ، لآب

ا    ، )رش( ان مع ار الاثن ر(الآب والي   ) غم ت ح ن ٪ ٨٫١٥ ، ٨٫٤٨ ، ١٥٫٠٦ ، ١٠٫٦٨بلغ  م
  . سالفة الذكر على الترتیبالأربعةالتكالیف الكلیة لكل نظام من النظم 
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  . من محصول القمح  بعینة الدراسةت كفاءة استخدام میاه الري للفدانمؤشرا .)٣( جدول رقم

 الفئات
 إنتاجیة وحدة المیاه

الف متر /بالإردب
  مكعب

)١( 

من  الإیراد صافى
 /لمیاه بالجنیھا وحدة

  الف متر مكعب
)٢( 

وحدة  ري تكلفة
الإنتاج 

  إردب/بالجنیھ
)٣( 

اللازمة  المیاه كمیة
لإنتاج وحدة الناتج 

تر مكعب بالألف م
)٤( 

 الرى نسبة تكالیف
  % للتكالیف الكلیة

)٥( 

 ١٠٫٦٨ ٠٫٢٣ ٢٩٫٩٩ ١٠٣٥٫٠٧ ٤٫٢٧ )غمر(عمیق 
 ١٥٫٠٦ ٠٫٣٠ ٥٢٫٨٦ ٥٥٩٫٠٦ ٣٫٣١ )غمر(سطحي 
 ٨٫٤٨ ٠٫١٣ ٢٤٫٤٤ ١٨١٨٫٨١ ٧٫٩٨ )رش(سطحي 
 ٨٫١٥ ٠٫٢٦ ٢٩٫١٥ ٦٣٢٫٠٨ ٣٫٧٦ )غمر(الاثنان 

      ٢٠١٥/٢٠١٦ الزراعي لاستبیان خلال الموسمت استمارة اجمعت وحسبت من بیانا: المصدر
الألف ÷ كمیة الناتج الفیزیقي بالإردب = ٣م/بالإردب إنتاجیة وحدة المیاه -١ ة لنضج المحصول ب اه اللازم ة المی كمی

  .متر مكعب
ج المحصول كمیة المیاه اللازمة لنض÷  الفدانى بالجنیھ الإیرادصافى = ٣م/بالجنیھ المیاه وحدة من الإیراد صافى -٢

  .بالألف متر مكعب
   . بالأردبكمیة الإنتاج الفیزیقي للفدان÷ تكالیف ري الفدان بالجنیھ =  إردب /  تكلفة ري وحدة الإنتاج بالجنیھ -٣
ب -٤ ر مكع الألف مت اتج ب دة الن اج وح ة لإنت اه اللازم ة المی لاردب/ كمی صول = ل ضج المح ة لن اه اللازم ة المی كمی

  .یة الإنتاج الفیزیقي للفدان بالإردبكم÷ بالألف متر مكعب 
  ١٠٠× )التكالیف الكلیة÷ تكالیف الري = ( نسبة تكالیف الري للتكالیف الكلیة -٥

  

 على مؤشرات كفاءة استخدام میاه الري وطریقة الري  اثر اختلاف مصدر المیاه الجوفیة:عاًبرا
  لإنتاج محصول القمح بعینة الدراسة 

أثیر لا ود ت دى وج دیر م ة لتق اه الجوفی صدر المی تلاف م طحي(خ ق، س ري ) عمی ة ال وطریق
ھ )غمر، رش( ة الدراسة، فان ح  بعین ، على مؤشرات كفاءة استخدام میاه الري لإنتاج محصول القم

تم الاستعانة باختبار تحلیل التباین للوقوف على مدى وجود فروق معنویة بین النظم الأربعة موضع 
   :الدراسة وكانت النتائج كما یلي

  المیاه وحدة إنتاجیة -١
دة إحصائیا ) ٤(تشیر البیانات الواردة بالجدول رقم  يإلى وجود فروق معنویة مؤك ة ف  إنتاجی

  .  للفدان من محصول القمح بین النظم الأربعة موضع الدراسةالمیاهوحدة 
  

دول   مج این .)٤ (رق ل التب ائج تحلی ة نت دة لإنتاجی اه وح ري می حال صول القم ن مح دان م نظم  لف ین ال  ب
  . الأربعة موضع الدراسة

  مصدر
  الاختلاف

S.V 

مجموع مربعات 
  الانحراف

SS 

  درجة الحریة
D.F 

 متوسط مجموع مربعات
  الانحرافات

M.S 

) F(قیمة 
 المقدرة

 ١١٤٫٠٥  ٣ ٣٢٤٫١٧ بین المتوسطات
 ٠٫٧٤٦ ١٤٨ ١١٠٫٣٤  داخل المتوسطات

  ١٥١ ٤٥٢٫٥١ المجموع
١٥٢٫٩٨** 

  %١توى معنویة  معنوي عند مس**
  .٢٠١٥/٢٠١٦ الزراعيجمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم : المصدر

  
ة             روق معنوی ي نظرا لان معنویة النموذج لا تعنى بالضرورة وجود ف ة  ف دة  إنتاجی اه  وح  المی

ة     ارات البعدی د الاختب تعانة بأح م الاس ذا ت ة ، ل ع الدراس نظم موض ل ال ین ك ان  ب ار دانك و اختب  وه
م        دول رق ى الج ة ف ار المدون ذا الاختب ائج ه ن نت ین م ث یتب دد ، حی دى المتع ار الم ، أن )٥(لاختب

ي جاءت ) الري بالرش(زراعة القمح باستخدام الآبار السطحیة   ا جاءت     ف ى، بینم ة الأول ي  المرتب  ف
سطحیة            ار ال الغمر  (المرتبة الثانیة زراعة القمح باستخدام الآب ري ب ي ، وجاءت  )ال ة   ف ة الثالث  المرتب

ة         ار العمیق الغمر   (زراعة القمح باستخدام الآب ري ب ي ، وجاءت  )ال ح     ف رة زراعة القم ة الأخی  المرتب
  ).الري بالغمر(باستخدام كل من الآبار السطحیة والعمیقة معا 
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م     ان    .)٥(جدول رق ار دانك ائج اختب ة  نت دة  لإنتاجی اه  وح ري  می ح ب     ال دان من محصول القم نظم   للف ین ال
  .الأربعة موضع الدراسة

 الرابعة الثالثة الثانیة الأولى الفئات
    ٧٫٥٩ )رش(سطحي

   ٥٫٨٨  )غمر(سطحي 
  ٤٫٢٧    )غمر( عمیق

 ٣٫٧٦    )غمر(الاثنان 
  .٢٠١٥/٢٠١٦جمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعي : المصدر

  
  المیاه من وحدة یرادالإ صافى -٢

دة إحصائیا ) ٦( رقم الواردة بالجدولتشیر البیانات  ة مؤك يإلى وجود فروق معنوی  صافى ف
  .  للفدان من محصول القمح بین النظم الأربعة موضع الدراسةالمیاه من وحدة الإیراد

  
دان  الإیراد نتائج تحلیل التباین لصافى    .)٦(جدول رقم    ین      من وحدة میاه الري للف من محصول القمح ب

   .الدراسةالنظم الأربعة موضع 
  مصدر

  الاختلاف
S.V 

مجموع مربعات 
  الانحراف

SS 

  درجة الحریة
D.F 

 متوسط مجموع مربعات
  الانحرافات

M.S 

) F(قیمة 
 المقدرة

 ١٢٢٤٨٥٠٧٫٥٧  ٣ ٣٦٧٤٥٥٢٣ بین المتوسطات
 ٧٣٦٢٥١٫٧٥ ١٤٨ ١٠٨٩٦٥٢٥٩ داخل المتوسطات

  ١٥١ ١٤٥٧١٠٧٨٢ المجموع
١٦٫٦** 

  % ١معنوي عند مستوى معنویة ** 
  .٢٠١٥/٢٠١٦جمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعي  :المصدر

  
ة  روق معنوی ى بالضرورة وجود ف وذج لا تعن ة النم ينظرا لان معنوی ن  ف راد م صافى الإی

اه  دة المی دانوح ن للف صول م ح مح ل ا القم ین ك د ب تعانة بأح م الاس ذا ت ة ، ل ع الدراس نظم موض ل
ار  ذا الاختب ائج ھ ن نت ین م ث یتب دد، حی دى المتع ار الم الاختبارات البعدیة وھو اختبار دانكان لاختب

م فيالمدونة  ة )٧( الجدول رق ار العمیق ح باستخدام الآب الغمر(، أن زراعة القم ري ب يجاءت ) ال  ف
اءت  ا ج ى، بینم ة الأول يالمرتب سطحیة  المرف ار ال تخدام الآب ح باس ة القم ة زراع ة الثانی ري (تب ال

، وجاءت )الري بالغمر( المرتبة الثالثة زراعة القمح باستخدام الآبار السطحیة في، وجاءت )بالرش
ا في ة مع سطحیة والعمیق ار ال ن الآب ح باستخدام كل م الغمر( المرتبة الأخیرة زراعة القم ري ب ).ال

    
 للفدان من محصول القمح بین النظم المیاه من وحدة الإیرادتبار دانكان لصافى   نتائج اخ  .)٧(جدول رقم   

  .الأربعة موضع الدراسة
 الرابعة الثالثة الثانیة الأولى الفئات

    ١٠٣٥٫٠٧ )غمر(عمیق 
   ١٠٣٠٫٦٦  )رش( سطحي
  ٩٩١٫٠٨   )غمر(سطحي 
 ٦٣٢٫٠٨    )غمر(الاثنان 

  %١معنوي عند مستوى معنویة ** 
  .٢٠١٥/٢٠١٦وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعي جمعت : لمصدرا
  
  ) بالجنیة (الإنتاج وحدة ري تكلفة -  ٣

م  دة إحصائیا ) ٨(تشیر البیانات الواردة بالجدول رق ة مؤك روق معنوی ى وجود ف يإل ة ف  تكلف
  . ظم الأربعة موضع الدراسةلفدان من محصول القمح بین النل الإنتاجوحدة  ري
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م  دول رق ة  .)٨(ج این لتكلف ل التب ائج تحلی دة ري نت اج وح ح  الإنت صول القم ن مح دان م نظم  للف ین ال ب
  الأربعة موضع الدراسة

  مصدر
  الاختلاف

S.V 

مجموع مربعات 
  الانحراف

SS 

  درجة الحریة
D.F 

 متوسط مجموع مربعات
  الانحرافات

M.S 

  
) F(قیمة 

 المقدرة
 ١١٣٤٫٠٨  ٣ ٣٤٢٩٫٢ توسطاتبین الم

 ٢٢٫٤٢ ١٤٨ ٣٣١٨٫٢ داخل المتوسطات
  ١٥١ ٦٧٤٧٫٤ المجموع

٥٠٫٩** 

  %١معنوي عند مستوى معنویة ** 
  .٢٠١٥/٢٠١٦جمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعي : المصدر

  

ود    ضرورة وج ى بال وذج لا تعن ة النم را لان معنوی ى  نظ ة ف روق معنوی ةف دة ري تكلف  وح
ارات             القمح محصول من للفدان الإنتاج د الاختب بین كل النظم موضع الدراسة، لذا تم الاستعانة بأح

ى            ة ف ار المدون ذا الاختب ائج ه ن نت ین م ث یتب البعدیة وهو اختبار دانكان لاختبار المدى المتعدد، حی
ا     ، أن زراعة القمح باستخدام كل م) ٩(الجدول رقم    ة مع سطحیة والعمیق ار ال جاءت  ) غمر (ن الآب

، ) غمر (فى المرتبة الأولى، بینما جاءت فى المرتبة الثانیة زراعة القمح باستخدام الآبار السطحیة       
سطحیة    ار ال تخدام الآب ح باس ة القم ة زراع ة الثالث ى المرتب اءت ف ة )رش(وج ى المرتب اءت ف ، وج

  ).غمر(عمیقة  باستخدام الآبار الالأخیرة زراعة القمح
  

م  دول رق دة  .)٩(ج ة رى وح ان لتكلف ار دانك ائج اختب اج نت نظم  الإنت ین ال ح ب صول القم ن مح دان م  للف
  الأربعة موضع الدراسة 

  الرابعة  الثالثة  الثانیة  الأولى  الفئات
       ١٦٨٫٣  )غمر(الاثنان 
     ١٦٨٫٨   )غمر(سطحي 
    ٢٣٩٫٩     )رش( سطحي
  ٢٤٢٫٥       )غمر(عمیق 

  %١وي عند مستوى معنویة معن** 
  .٢٠١٥/٢٠١٦بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعى  : جمعت وحسبت من: المصدر

  

  )  متر مكعببالألف( وحدة الناتج لإنتاج اللازمة كمیة المیاه -٤
دة إحصائیا ) ١٠(تشیر البیانات الواردة بالجدول رقم  ة مؤك يإلى وجود فروق معنوی ة  ف كمی

  . فدان من محصول القمح بین النظم الأربعة موضع الدراسةل وحدة الناتج للإنتاج اللازمةالمیاه 
  

 وحدة الناتج للفدان من محصول القمح لإنتاج اللازمة نتائج تحلیل التباین لكمیة المیاه   .)١٠(جدول رقم   
  .بین النظم الأربعة موضع الدراسة

  مصدر
  الاختلاف

S.V 

مجموع مربعات 
  لانحرافا

SS 

  درجة الحریة
D.F 

 متوسط مجموع مربعات
  الانحرافات

M.S 

) F(قیمة 
 المقدرة

 ٠٫١٢٩  ٣ ٠٫٣٨٨ بین المتوسطات
 ٠٫٠٠١ ١٤٨ ٠٫١١٨ داخل المتوسطات

  ١٥١ ٠٫٥٠٦ المجموع
١٦١٫٦** 

  %١معنوي عند مستوى معنویة ** 
  .٢٠١٥/٢٠١٦اسة خلال الموسم الزراعي جمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدر :المصدر
ى   ة ف روق معنوی ةنظرا لان معنویة النموذج لا تعنى بالضرورة وجود ف اه كمی ة المی  اللازم
د  القمح محصول من للفدان الناتج وحدة لإنتاج م الاستعانة بأح ذا ت بین كل النظم موضع الدراسة ، ل

ار الاختبارات البعدیة وھو اختبار دانكان لاختبار الم ذا الاختب ائج ھ ن نت ین م ث یتب دد ، حی دى المتع
م  دول رق ا ) ١١(المدونة فى الج ة مع سطحیة والعمیق ار ال ن الآب ح باستخدام كل م ، أن زراعة القم
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ى) غمر( ة الأول ى المرتب ار  جاءت ف ح باستخدام الآب ة زراعة القم ة الثانی ى المرتب ا جاءت ف ، بینم
سطحیة  ح باستخدا) رش(ال ة القم ع زراع ة م ار العمیق رة ) غمر(م الآب ة الأخی ى المرتب اءت ف ، وج

  ).غمر(زراعة القمح باستخدام الآبار السطحیة 
  

م   دول رق ة    .)١١(ج اه اللازم ة المی ان لكمی ار دانك ائج اختب اجنت اتج لإنت دة الن صول  وح ن مح دان م  للف
  .القمح بین النظم الأربعة موضع الدراسة 

  الثالثة  الثانیة  الأولى  الفئات
     ١٧٠٠  )غمر(لاثنان ا

    ٢٣٠٠   )رش( سطحي
    ٢٣٠٠    )غمر(عمیق 
  ٢٧٠٠     )غمر(سطحي 

  %١معنوي عند مستوى معنویة ** 
  .٢٠١٥/٢٠١٦جمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعي  :المصدر

  

   : للتكالیف الكلیةالري نسبة تكالیف -  ٥
سبة ) ١٢(ردة  بالجدول رقم تشیر البیانات الوا ى ن إلى وجود فروق معنویة مؤكدة إحصائیا ف

  . فدان من محصول القمح بین النظم الأربعة موضع الدراسةل للتكالیف الكلیة لالريتكالیف 
  

 للتكالیف الكلیة للفدان من محصول القمح بین الري نتائج تحلیل التباین لنسبة تكالیف      .)١٢ (رقمجدول  
  . ة موضع الدراسةالنظم الأربع

  مصدر
  الاختلاف

S.V 

مجموع مربعات 
  الانحراف

SS 

  درجة الحریة
D.F 

 متوسط مجموع مربعات
  الانحرافات

M.S 

) F(قیمة 
 المقدرة

 ٣٣٩٫٢  ٣ ١٠١٧٫٨ بین المتوسطات
 ٦١٫١ ١٤٨ ٩٠٥٣٫٤ داخل المتوسطات

  ١٥١ ١٠٠٧١٫٣ المجموع
٥٫٥** 

  % ١معنوي عند مستوى معنویة    ** 
  .٢٠١٥/٢٠١٦جمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعي  :صدرالم

  

ة  روق معنوی ى بالضرورة وجود ف وذج لا تعن ة النم ىنظرا لان معنوی سبة ف الیف ن ري تك  ال
ة للتكالیف دانلل الكلی ن ف ح محصول م د القم م الاستعانة بأح ذا ت نظم موضع الدراسة ، ل ل ال ین ك  ب

ار  ذا الاختب ائج ھ ن نت ین م ث یتب دد ، حی الاختبارات البعدیة وھو اختبار دانكان لاختبار المدى المتع
م  دول رق ا ) ١٣(المدونة فى الج ة مع سطحیة والعمیق ار ال ن الآب ح باستخدام كل م ، أن زراعة القم

ح باس) غمر( ة زراعة القم ة الثانی ى المرتب ا جاءت ف ى ، بینم ة الأول ى المرتب ار جاءت ف تخدام الآب
سطحیة  ر(ال سطحیة ) غم ار ال تخدام الآب ح باس ة القم ة زراع ة الثالث ى المرتب اءت ف ، ) رش(، وج

  ).غمر(وجاءت فى المرتبة الأخیرة زراعة القمح باستخدام الآبار العمیقة 
  

ح            .)١٣(جدول رقم    دان من محصول القم ة للف الیف الكلی رى للتك الیف ال سبة تك ان لن   نتائج اختبار دانك
  .النظم الأربعة موضع الدراسة بین 

  الرابعة  الثالثة  الثانیة  الأولى  الفئات
        ٤٦٫٨٨  )غمر(الاثنان 
      ٤٨٫٢٦  )غمر(سطحي 
    ٨٣٫٢٩     )رش( سطحي
  ٨٦٫٢٠       )غمر(عمیق 

  .٢٠١٥/٢٠١٦جمعت وحسبت من بیانات استمارة الاستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعي : المصدر
 

  خصالمل
غ حوالي  م٤٤٠٠تعتبر محافظة الوادي الجدید من أكبر محافظات مصر مساحة حیث تبل  ٢ ك

ة وحوالي ٤٤بما یعادل  ة مصر العربی ة لجمھوری ساحة الكلی ساحة الصحراء ٦٦٪ من الم ن م ٪ م
ة راض  .الغربی ة الأغ اح لكاف د المت ائي الوحی ورد الم ة الم اه الجوفی ر المی ناعة، (وتعتب رب، ص ش
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ر. لمحافظةبا) زراعة ان الاقتصادي كما یعتب ة للبنی ة المكون م القطاعات الإنتاجی  قطاع الزراعة أھ
ة  سان ، بالمحافظ ذاء الإن ي غ ستخدم ف تراتیجي ی صول اس ح كمح صول القم ة مح را لأھمی ونظ

بالإضافة إلى انھ یعتبر مصدر لتغذیة الحیوان فھو من أھم المحاصیل الحقلیة المزروعة بالمحافظة 
٪ من إجمالي ٦٧٫٨ تمثل حوالي ٢٠١٥/٢٠١٦ألف فدان موسم ١٥٨٫٨ مساحتھ حوالي حیث بلغت

شتویة ة ال ساحة المزروعة بالمحاصیل الحقلی ت .الم د تمثل ن أن  وق الرغم م ھ ب ى أن شكلة البحث ف م
 ملیون فدان ٣٫٣محافظة الوادي الجدید تمتاز بتوافر الأراضي الصالحة للزراعة والتي تبلغ حوالي 

إلا إن محدودیة الموارد المائیة بالمحافظة وعدم تجددھا ،  ألف فدان١٥٨٫٨ًفعلیا حوالي یزرع منھا 
وظھور بعض الدلالات على بدء نضوب الخزان الجوفي ببعض مناطق السحب كالواحات الخارجة 

ة للمزارعین ١٥ - ٥لزیادة معدل ھبوط مناسیب المیاه الجوفیة من  رك الحری ام وت ي الع نتیمتر ف  س
ن استنزاف ، لآبار السطحیةلحفر ا ھ م ب علی ا یترت ة وم ري التقلیدی بالإضافة إلى استخدام أسالیب ال

یس الأرض، لھذا المورد الحیوي  الأمر ،جعل العامل الأساسي في الاستغلال الزراعي ھو المیاه ول
ى إلى أدى الذي سبة ال صالحة للزراعة الأراضي انخفاض كمیھ الا راضى المنزرعة بالن د ، ولق ال

د  استھدف البحث د كأح إلقاء الضوء على اقتصادیات إنتاج محصول القمح في محافظة الوادي الجدی
سطحیة وباستخدام طرق  أھم المحاصیل الحقلیة بالمحافظة وذلك بأستخدام المیاه الجوفیة العمیقة وال

ة وط، الري الحدیثة والتقلیدیة اه الجوفی ر اختلاف مصدر المی ري وذلك من خلال دراسة أث ھ ال ریق
ائج البحث وأوضحت .على مؤشرات كفاءة إستخدام وحده المیاه لزراعة ھذا المحصول ھ أن نت  كمی

رى  ارالناتج الرئیسى لمحصول القمح بلغ اقصاة فى نظام ال سطحیة بالآب  ١٦٫٧٧ بحوالى) رش( ال
وبلغت كمیة ب،  إرد١٢٫١٥بحوالى ) غمر( الاثنان معا بالآبارإردب، بینما بلغ ادناة فى نظام الرى 

رى هأقصا لمحصول القمح الثانويالناتج  ار فى نظام ال سطحیة بالآب  حمل، ٩٫٨٨بحوالى ) رش( ال
روق تبین  كما،  حمل ٥٫٦٥بحوالى) غمر( السطحیة بالآبار فى نظام الرى هبینما بلغت ادنا وجود ف

دة  من وحدة الإیرادرى، صافى  وحدة میاه الإنتاجیة معنویة مؤكدة إحصائیا فى المیاه، تكلفة رى وح
ةلإنتاجزمة ، كمیة المیاه اللاالإنتاج الیف الكلی رى للتك الیف ال سبة تك ین  ، وحدة الناتج، ن ث تب أن حی

ى) الري بالرش(زراعة القمح باستخدام الآبار السطحیة  ة الأول ي المرتب ة جاءت ف ث إنتاجی ن حی  م
ار العمیبینما ، وحدة المیاه ة زراعة القمح باستخدام الآب الغمر(ق ري ب ى) ال ة الأول ي المرتب  جاءت ف

الري  (الاثنان معازراعة القمح باستخدام الآبار كما جاءت  ،من حیث صافى الإیراد من وحدة المیاه
اج ومن حیث ، من حیث تكلفة ري وحدة الإنتاجفي المرتبة الأولى ) بالغمر ة لإنت اه اللازم ة المی كمی

ح باستخجاءتوحدة الناتج  ا دا زراعة القم ان مع ار الاثن الغمر(م الآب ري ب ى) ال ة الأول ي المرتب  ،ف
ا  زراعة القمح باستخدام الآبار جاءت بینما ان مع الغمر(الاثن ري ب ى) ال ة الأول ي المرتب ث ف ن حی  م

  .نسبة تكالیف الري للتكالیف الكلیة
  المراجع

   .٢٠٠٧لبیئة بالمحافظة ، التوصیف البیئي لمحافظة الوادي الجدید ، جھاز شئون ا،البیئة وزارة )١(
صادیة،  وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي)٢( اج ، قطاع الشئون الاقت ستلزمات الإنت صاءات م شرة إح ن

  .٢٠١٦  /٢٠١٥ ،الزراعي
ة )دكتور(احمد رشاد خاطر) ٣( ة ،، طاھر محمد حسن، موسوعة المیاه الجوفی اه الجوفی د بحوث المی  ،معھ

٢٠٠٨.  
  .٢٠١٥/٢٠١٦ستبیان بعینة الدراسة خلال الموسم الزراعي   بیانات استمارة الا)٤(
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The Efficiency of using Irrigation Water Supply in Wheat Crop 
Cultivation in The New Valley Governorate 

Salah Ali Saleh; Yehia Aly Hussin; Dalia Hamed ELShoweikh and Omar 
Aly Mahmod 

Department of Agricultural Economics, Fac. Agric., Assiut University  
Summary:  

The New Valley Governorate is one of the largest governorates in Egypt 
with an area of about 4400 km2, equivalent to 44% of the total area of the Arab 
Republic of Egypt and 66% of the Western Sahara. The groundwater is the only 
available water resource for all purposes (drinking, industry, agriculture). The 
agricultural sector is considered to be the most important productive sector in the 
economic structure of the governorate. Due to the importance of the wheat crop 
as a strategic crop used in human food, it is considered a source of animal 
nutrition. It is one of the most important field crops cultivated in the governorate. 
The area is about 158.8 thousand feddans in the 2015/2016 season. Of the total 
area cultivated with winter field crops. The problem of research was that 
although the New Valley Governorate is characterized by the availability of 
arable land of about 3.3 million feddans, of which about 158.8 thousand feddans 
are actually cultivated, In addition to the use of traditional irrigation methods and 
the consequent depletion of this resource. In addition, the main factor in 
agricultural exploitation was the water and not the land, which led to a decrease 
in the quantity of irrigated crops for arable crops. The research aimed at shedding 
light on the economics of wheat production in the New Valley governorate as 
one of the most important for field crops and maintain that using deep 
groundwater and surface using modern and traditional irrigation methods, and by 
studying the effect of different groundwater source and method of irrigation on 
the efficiency of the use of indicators alone water for the cultivation of this crop. 
The results of the research showed that the quantity of the main output of the 
wheat crop reached a maximum of 16.77 ardab. Irrigation in surface wells 
(spraying) while the irrigation system in the two wells together(irrigation by 
flooding) reached 12.15 ardab. The secondary yield of the wheat crop was the 
lowest in the Irrigation in surface wells (spraying irrigation) 9.88 load, while the 
surface irrigation system (Irrigation by flooding) was about 5.65 load. As a 
result, there were statistically significant differences in irrigation water unit 
productivity, net revenue from water unit, irrigation unit cost, To produce the 
output unit, the ratio of irrigation costs to total costs, where a Wheat cultivation 
using surface wells (spraying irrigation) came first in terms of productivity of the 
water unit, while wheat cultivation using deep wells (irrigation by flooding) 
came in first place in terms of net revenue from the water unit, and wheat 
cultivation using the two wells together (Irrigation by flooding) was ranked first 
in terms of the cost of irrigating the production unit. In terms of quantity of water 
needed to produce the output unit, wheat cultivation using both wells (irrigation 
by flooding) came first, while wheat cultivation using both wells the first place in 
terms of proportion of the cost in irrigation for total costs. 


