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هدظت  لدر سمممممم   لم وصمممممم ي  ووصممممممنيي و خعبار ال  لع ليخ ووعفير   مممممم ار  لنخيم  المس     تخل  

يد   معصممم بخز ا  ل سممو ق ومتار عها بالةرات   لعت  منفاخ ه  ءبالا ع اد   م  له  ء  ل ع لد من 
) ليدوا (. أظهرت  لنعائج  ا  قصمممممممم مسممممممماظ  حندظي يها  ل سمممممممو ق بعيد   ن  لال  خ    لععفير 

 سممممممممممممم    م  لع  لم. ا ا يينت  لنعائج ام ا ي   سمممممممممممممعخد    لال  لع  يعم  لع ليخ 125و 5و لع ليخ 
% 33.33و لععفير. ا ا  ا   عاجيعها اا ت    م من  لا عاجي   ليدوا  بالع ليخ و لععفير ب تد ر 

تو  %   م  لع  لم. يينت  عائج  لعتدحر  لاقعصمممادن أا  لة ف   لة ي  لعصمممنيي  ل عفرة و ل  37.5و
 دحنار  ر قم،   مر  ل ن  شممير الم   خفاا  لة ف   لاسممعي ارا    ولي  و لم 71914. 17ي غت 

ي  يين  لإ عاجي   لع   (P<0.05)  ند لآل . ل  و هر ظروق معن ا ل  ل دوى  لاقعصمممممممممماد    لعالي 
. 5-10×1.05وااا معد  مربي  لخةأ  ANFISو ل ع قع  باسعخد    ل ااء  لاصةنا م بةرات  

 .ANFIS سعناد   لم ذلك،    ن  لعنبؤ بالإ عاجي  باسعخد   طرات  
 : معفرة، م تو ، ا عاجي ، و ليخ حدون.    ج  ذاي الكلمات المفتاحية 
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Design, Manufacturing, and Testing of a Pneumatic Instru-

ment for Pollination and Dusting of Date Palm Trees and 

Modeling of Its Productivity 

Abstract: The study aimed to design, manufacturing, and testing an instru-

ment for pollinating and dusting date palm trees using air generated from a fan 

connected to a powder tank, and to compare it with the traditional (manual) 

method. The results showed that the maximum distance the powder was pro-

pelled away from the instrument during dusting and pollination was 5 cm and 

125 cm, respectively. The findings also indicated the feasibility of using the 

instrument for both pollination and dusting processes. Additionally, its produc-

tivity was higher than manual methods by 33.33% for pollination, and 37.5% 

for dusting, respectively. The economic evaluation revealed that the total cost 

of manufacturing the dusting and pollination instrument amounted to 71914.17 

Iraqi dinars, indicating a low initial investment cost and confirming the instru-

ment strong economic viability. There are no significant differences (P<0.05( 
between experimental and predicted productivity by using artificial intelligent 

by ANFIS approach, and RMSE reached 1.05×10-5. According to that, ANFIS 

can be used for predicting productivity. 

Keywords: Duster, Pollinator, Productivity, Manual Pollination, Intel-

ligent Modelling  
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 قدمةالم
%. 50أ  ار  لنخيم و يم    ي   لع ليخ منها أكير من  ووة ف  خدم  عد  لع ليخ من  ه     يات خدم  أ  ار  لنخيم و ا  ل هد  

 تسعخدمتد  ظ  لآلي   اراخ ظم ق ب  لة ع   لا ي ا . وفي ا حعع ق بةرات   لع ليخ  3-2وع     ي   لع ليخ  ليدون من خ   وضي 
 أل  و ليخ أسعخدمت، ا ا  ر(ووعاج الم ر ظع  مزودة بس   وودحرها ساحب  )جر م توات مخع ف  بعضها وع م بضغط  له  ء لةنها 

اب واعم تو    ر  ليدوا  ذ ت  ل نفاخ  ليدون لةنها بةيئ    سعخدمت  أخرى ميم م تو  ح  ر يم  لعم وعة ب مورك ومنفاخ، ا لك
 كوه ه م  ف ، ا لودحرها ساحب  وم تو   لإس ندرا   لعم وع م باله  ء  ل ضغ ط    يها  سعخد   ا ي  ق ي   من حب ب  ل تاح

                                                                    .(2019; اير هي ،  1986 سعخد مها مودود ظم   ماكن  لضيت  ) الب، 
ن طراق  ل عفرة ذ ت  ل  بس  له  ئم  ل عورك د خم أسة     واورك  ل  بس   منها،ع جد أ   ع مخع ف   ما في ا حعع ق بال عفر ت ظ

  حدوا  عفر ت  ل هرا  ذ ت  ل نفاخ ووعة ا من منفاخ مصن ع من  ل  د حع  ضغةه ي  سة  ر ظع .  لن ع  لاخر ه   لحد ر حدواا ذر ع
ا  ه ه  ل عفر ت  د    ع عاب   م    (. 1985ذ ت حرا   صف د ئرا  واندظي ويار  له  ء ومادة  لععفير خ     ب ب  ) لع ضم، 

روح   لعفار ت  لصدرا   ل زودة ب   لا وه عفر ت  نالك   ع  خر من  لوه     ع ا   ل سو ق  لخارجدظي  له  ء م ا حؤدن  لم  د
من  وربط خ ف  لساحب  ووأخ  حراعها لعم     ع  خرى من  لعفار ت  ك ا و جد     ع (.1987وورك  له  ء  لم  لخارج ) ل ايرن ،

ير  ظم  لساحب  لةن  صعب  سعخد مها ظم  لبساوين  لعم ظيها مع قات طبيعي  االسدود و لا هار و لع زاي    د  لاد رة  لخ فم 
(. 1978و زاي مسو ق  لععفير بش م مع ا س ي  سة  ويار  له  ء )حسين و زت،   م  ل نع      ار  لنخيم. وع م  ل عفر ت 

 ظم  لعر ق هم  سعخد   ايس من  لت اش حربط   م  صا واضرب  لةيس   مطرات   لععفير  لسائدة  بعيدً   ن  لةرق  لآلي  ظإا
                                                                     . ل سو ق  انعشر لع وق و 

 خفاا ةن مش  عها  وع م بت ة  لةرد  ل رازن ل ظم  لعر ق  ل  وعفير وو ليخ    ار  لنخيميعص ي   ( 2002اير هي  و لو فم )قا  
وت   و ( معفرة وردد      ار  خيم  لع ر وعة ا من صفيوعين وعورك  ل  حدة   م   خرى وردد ا 2005ك ا ص    لو فم )   عاجيعها

ش  عها بةيئ  بع  ي   لععفير. % لةن م71 افاءوها. وب غت ثا( /3س  2.25-10.15)ينير  ل سو ق   م  لنخيم. ور وح وصرافها من 
لا ادن  د  لع ليخ  خيم  لع ر  لرش  ل ي ا ي م و لرش بالس  ئم وأ     ه  ئي  حدحي ، حيث    ا  لع  زا  لرئيسم يين و ظير  سعخ

 Salomón-Torres et al.,     2021; Broussard et)  لعام   و لسيةرة   م حب ب  ل تاح و عائج  لإ عاج  لخاص  بالصنف

al., 2023)  
 ى  لاخر  لآلات، أد ء  لوتم، و ل ودد ت و لتي د     ي  وهم أ   ع  م ث ث  ج   ب ووصنيفها و ل  توات   لآلاتدر س   عع د 

(Salomón-Torres et al., 2021; Rehna et al., 2024) 
لم  لر ا ات ي  اععن ع  ل  توات  ل ي ا ي ي  لنخيم  لع ر من أجهزة  لرش  ل و  ل  باليد أو  لع س  بظفي ا حعع ق بأ   ع  لآلات  ما 

   .(Salomón-Torres et al., 2021) ، و ل  توات  لةهربائي ، و لةائر ت يدوا طيار، و  ذرع  لروب وي  لساحب  ل يبع    م 

ب ب حمعر، وح م ا ي  اافي  من  6.5اغ ، و سعخد  ذر  ا بة    2كاا وزا  ل  تخ  لةهربائم  ل غةم ب روح  مائي  حدحيا أقم من 
  وعد م توات أجهزة  لب درة ذ ت   قةاب  لع س  بي (Akhavan et al., 2021)  خ   ظم ام  ون  140ع ليخ ح  لم  ل تاح ل

 Nourani et al., 2017; Sharma)      لن رة    ي ا  قرابا منابتاء  ل ةبق      ار ميوص ي ا معةرر    ها وع نب وس ق 

et al., 2021). 
 Salomón-Torres) سا ات باسعخد   مشغّم و حد ظتط 8 خ   خ    250بتدروها   م و ليخ أكير من  وع يز  ل  توات  لآلي    

et al., 2021; Jamro et al., 2020)  . ا ب عد  أمعار، وع م حدوا   10وظم  لس د ا، ص  ّ  ت ال  لع ليخ  لنخيم حب غ  روفا ها
  ا ا  سع خدمت أ   .  (Dahab et al., 2020) بالةرات   ليدوا   لعت يد  أ  ار ظم  لسا    5  رة ظم  لسا  ، متايم  18

ودً ا و لةائر ت يدوا طيار ) لدرو ات( ظم    يات  لع ليخ و لععفير،  ير أا ا صا  حب ب  ل تاح الم  لهدف يدق  لا حز      يم 
 .(Rehna et al., 2024)قائً ا هندسي ا 
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خعصار  ل قت حعف ق  لع ليخ  ل ي ا ي م   م  لع ليخ  ليدون من حيث  لإ عاجي  ووت يم مخاطر  لع م و وفي ا حعع ق با د ء  ل يد  م، 
(. Salomón-Torres et al., 2021; Dahab et al., 2020; Nourani et al., 2017 ل ز  ل صع د الم ق    لنخيم )

اذ وسع يب بعض   صناف بش م أظضم ل ع ليخ بالرش  ،ساتومي ذلك، ظإا  لنعائج  لبي ل جي  ليست معةابت   بر مخع ف  لدر 
 ,Munir)      يين ا ووتق أصناف أخرى ا عاجي  أ  م و  عي  أظضم بالع ليخ  ليدون باسعخد   مع َّق حب ب  ل تاح  . ل اف

2020; Karim et al., 2022; Dawoud & El-Rauof, 2021 ب أا (. وه    عنم أا  خعيار وسي    لع ليخ  ل  ئ    
 .ح بنم   م طبيع   ل ادة  ل تاحي   ل سعخدم  وخصائص  لصنف  ل  سعهدف، وليس   م افاءة  ل هاز ظوسب

 لبرحم  لخ ص ودق     ر و  ام من أظهرت  لدر سات وفّ ق  لع ليخ بال عفّر ت ) لع ليخ  لغبارن(   م  لع ليخ  لعت يدن ظم أصناف
(Munir, 2020; Karim et al., 2022; Dawoud & El-Rauof, 2021) ،وظم اطار  لبوث  ن يد ئم أكير افاءة .

م  لع ر  سع خدمت وتني   لع ليخ  لسائم ظم س ةن     اا ي صفها  هً ا حدحيًا لعوسين افاءة  لع ليخ ووسهيم    ياوه ظم حت    خي
(Al-Raisi et al., 2018  وقد أسفر  لع ليخ  لسائم  ن  عائج مشّ ع .)لع ارب، لا سيّ ا ظم صنف  لو ون  ند  م  دد منظ 

أخر، ييّنت جا ب (. ومن Kumawat et al., 2022; Salomón-Torres et al., 2021  /لعر ) 3 سعخد   ورايز لتاح ي غ 
 لع ليخ  ل خعبرة  أاّ  ل  تّو  ذ ت  ل روح   ل ائي  ل  و  هر ظروقًا معن ا  ابيرة ظم افاءة ويبيت  لي ار يين معام ت رى  عائج در س  أخ

(Akhavan et al., 2021.) 
و     لعم أسه ت وفي ا حعع ق بالعةاليف و لودود، و عَدُّ اليات  لع ليخ  ل ي ا ي ي  س  ءً بالرش  لسائم أو بالغبَار  ل اف من أيرز  ل

ظع م .  (Salomón-Torres et al., 2021; Dahab et al., 2020) ظم خفض وةاليف   حدن  لعام   ووت يم  لا ع اد   يها
 ل اف لا   لر   من أا         ل ي ا ي ي  و سه  ظم ور يد  سعه ك حب ب  ل تاح يدرج  ابيرة، الا أا بعض الات  لع ليخ بالغبَار

  Dahab et al., 2020; Al-Raisi et)فع   رو لوز   و عا م من هدر جزء من حب ب  ل تاح أو  د    ع ا  و زاعها   م  لنخيم 

al., 2018)  .  ل  نن   وله  ،  و هت   بواث  لودحي   و  وة ار أ     وعع د   م  لع صيم  لدقيق لوب ب  ل تاح، مع اوزةً مفه 
 . (Rehna et al., 2024)   لبسية  الم  لعو    لدقيق ظم    ي   لع ليخ ذ وها

 ر قم(دحنار   20) جنيه س د  م 9.1جرات ظم  لس د ا  ن  عائج لاظع ، اذ ي غت وة ف   لع ليخ  لآلم وقد أسفرت و رب  ميد  ي  أ  
رت  لع رب  أا ل نخ  . ا ا أظه دحنار  ر قم( 131) جنيهًا س د  يًا  60ل نخ    ل  حدة متار ً  يعة ف   لع ليخ  ليدون  لعم وص ت الم 

خ   سن اًا   760ظم حين  كعفت ال   لع ليخ بعامم و حد لع ليخ  .  رة ظم  ل  س   ل  حد 200  لع ليخ  ليدون حعة ب  امَ يْن لع ليخ
 ,.Dahab et al)ل ع ليخ أمعار. واع س ذلك   خفاضًا ج هراًا ظم  ل قت  ل سعغرق و لعة ف   لإج الي   10باروفاع وشغي م ي غ 

2020). 
تار ً  بالع ليخ % وترابًا م89 ةن     اا أا  لع ليخ  لسائم خفض وة ف   لع ليخ ينسب  وظم  لسياق ذ وه، ييّنت  عائج در س  أ جرات ظم س

رى الم أا أظضم  سب  مزج يين حب ب  ل تاح و لدقيق ل هاز ا ا و ص ت در س  أخ.  (Al-Raisi et al., 2018)  ليدون  لعت يدن
سعه ك  لاذلك لعوتيق  لع  زا   ميم يين افاءة  لع ليخ وور يد % حب ب لتاح، و 20 لع ليخ  لغبارن  لع س  بم )جز ئرن  لصني( هم 

(Nourani et al., 2017) . 
( ه  وتني     ج  ذاي  ه ين  و  ي يين قدر ت  لعع    لخاص  بالشب ات ANFIS ا   ا   لاسعدلا   لضبايم  لعصبم  لعةيفم )

 ANFISو  وة ار  وقد Fuzzy Logic (Jang, 1993)( والي   لاسعدلا  ظم  ل نةق  لضبايم ANN لعصبي   لاصةناعي  )
(. Nayak et al., 2024ل عغ ب   م  لتي د  ل  ج دة ظم  لن اذج  لرااضي   لعت يد    ند و ييم         ير  لخةي  و ل عتدة )

خ  رزمي  وع   ه ين  و  ي يين طرات   ل ربعات  لصغرى  واسعخد  Sugenoاعع د  لن  ذج   م   ا   سعدلا  ضبايم من   ع و 
(Least Squares Estimation( و لا ود ر  ل عدرج )Gradient Descent( لضبط مع  ات  لن  ذج بش م و تائم )Jang 

et al., 1997 حعة ا .)ANFIS (  من خ س طبتات حسايي  رئيسي  هم  لةبت   لضباييFuzzification   وطبت   لت ،) د
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(Rule Layer( وطبت   لعةبيي ،)Normalization( وطبت   لنعائج ،)Consequent Layer وطبت   لإخر ج ، )(Output 

Layer) (Jang et al., 1997) من خ   ه ه  لبني ،  سعةيي  لن ا   لعع   من  لبيا ات وبناء   قات  ير خةي  يين  ل دخ ت .
  م  ةاق و سي ظم م الات مععددة  ANFISلعالي  وقدروه   م  لعةيف، ظتد و  وةبيق و ل خرجات ب فاءة  الي . وبفضم دقعه  

ميم  لعنبؤ بالإ عاع  لش سم، وأ      لةاق   ل ع ددة، و لعنبؤ بالةتس، و لهندس   لزر عي ، و لعو    لصنا م، و لن  ج   لبيئي  
(Mitra & Hayashi, 2000; Viswavandya et    al., 2019; Alsaedi, et al. 2024.) 

 وص ي  معفرة وم تو  سه    لاسعخد   وع م ين ا  دظي  له  ء ي  سة  مورك لم   لعم وهدف لدر س  من ام ما وتد  جاءت ه ه 
 ودر س    عاجيعها ANFISباسعخد       ج   د ء  لآل ا لك  ومروح  بش م منع     م  ل سو ق ظم  لخز ا وخروجه  لم  لنخيم.

 در س   ل دوى  لاقعصاد   لها. ميووصرافها ووةبيتها ظم    ي   لع ليخ و لععفير 
 المواد وطرق البح 

  الملقحة والمعفرة
   ظ لت قاي 12ظ لت مزودة يبةارا   12( وع م بف لعي  قدرها 4( من مروح  اهربائي  )2و 1) مممممممممممممم م وعة ا ه ه  لال   ل بين  ظم 

(  سممممممممعخد  10ا ا   ها ووع ن   م  ةاء مزود بأ ب ب ) (.8( لنتم  له  ء  لم أسممممممممة      ل سممممممممو ق )5ن، و  ب ب )لإ ادة  لشممممممممو
  ( ي  سة8(  دد ث ث  مروبة  بخز ا  ل سو ق )13لإخر ج  ل سو ق من خ له  لم  لنخيم. و جد أ ضا م         د و س  بيه )

 . ل ة  ب( وسعخد  لإ صا   لال   لم  لاروفاع 11قفيص )
  العمل آلية

 لال   مادة  لععفير )كبرات( ظم خز ا  لال  وبعدها حع  زاادة ط    لا  دة  لع سممممممممممم  بي  وو جيهحب ب  ل تاح  و ظم  لبد    و ضمممممممممممي 
  - :واالاوموو  در س  صفات أد ء  لال   (.2   م (وشغي هاباو اه  لنخ   ومن ث  

  مساظ   لنير -1
  قياس ط    ل ساظ  من  لال   لم  قصم  تة  وصم لها  ل سو ق ي حدة )س ( حسبت مساظ   لنير من خ  

  مساح   لنير -2
  .من خ   حساب معد  مساظ   لنير مضروب ظم معد   را  لنير بال عر  ل ربي( 2) حسبت مساح   لنير 

  وصراف  لال  -3
 . ل سعغرق ي حدة )  /ثا(حسب وصراف  لال  من خ   قس   وزا  لة ي   ل ني رة   م  لزمن 

   لإ عاجي  -4
 .حسبت  لإ عاجي  من خ   قس    دد  لنخيم  ل عفرة  و  ل  تو    م  لزمن وحسبت ي حدة ) خ  /سا  (

 
 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System التنبؤ بالإنتاجية باس   تخداظ ن اظ الاس   تدلال الا   بابي العص   بي التكيفي

(ANFIS) 

 
ه ه  لدر سمممممممممم    م ييا ات ميد  ي  و  ج عها للياس معدلات ا عاجي   خيم  لع ر ) خ  /سمممممممممما  ( أثناء ونفي     يعم  لععفير    ع دت

و لع ليخ.  ممممم  ت  لدر سممممم  وتيي  ا عاجي  أربي ظئات رئيسمممممي  من   دو ت  ل سمممممعخدم  ظم ه ه  لع  يات، وهم:  لععفير  لآلم، و لععفير 
و لع ليخ  ليدون. و  وسمممممممممممم يم معدلات  لإ عاجي  لةم ظئ  يدق  لضمممممممممممم اا م ث قي   لبيا ات  ل دخ   ظم   اذج   ليدون، و لع ليخ  لآلم،

(.   رً   ا خ  رزميات  لعع    لآلم وعة ب مدخ ت رق ي ، و  ورميز  ل عغير  لفئ ن )  ع   ل ( ووو ا ه الم قي  1 لعنبؤ )جدو  
( ل ععفير  لآلم، و لععفير  ليدون، و لع ليخ  لآلم، و لع ليخ 4، 3، 2، 1م نوت   رقا  ) رق ي  صممممممممممممممويو  لع ييم  لفئات   ربي، حيث
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 ليدون   م  لع  لم. و  ون ي   لبيا ات ظم مصممف ظ  رااضممي  ثنائي    بعاد،   يم  لع  د   و   ل دخ ت )  ع   ل (، وا يم  لع  د 
ل عنبؤ بالإ عاجي    ع ادً    م معغير ت  لع ليخ  MATLAB 2014 امجير ظم  ANFIS  ليا م  لإ عاجي . و   سممممممممممممممعخد      ذج

  . ليدون وبا ل  وا لك  لععفير  ليدون وبا ل  ا دخ ت ل ن  ذج
 بالاسممععا   MATLAB R2014 (MATLAB ,2014)لعصممبم  لعةيفم باسممعخد   ير امج  -و  يناء وودراب  لن  ذج  لضممبايم

(.   ع د  لعدراب   م خ  رزمي   لعع    له ين 3( ) مممممممممممممم م Fuzzy Logic Toolboxبصممممممممممممممندوق أدو ت  ل نةق  لضممممممممممممممبايم )
(Hybrid Learning Algorithm( و لعم ودمج يين طرات   ل ربعات  لصممممممغرى ،)Least Squares Estimator لعودحد )

ء ضمممبط معام ت دو    لا ع ا( لBackpropagationمعام ت دو    لنعي   ظم  لةبت    مامي ، وخ  رزمي   لا عشمممار  لع سمممم )
د وق gbellmf.  سعخدمت  لد ل  100 (Epochs)ظم  لةبت   لخ في . و  وودحد معام ت  لعدراب بويث ي غ  دد دور ت  لعدراب. 

سممممممين م ووظو   خعيار ه    لن  ذج لتدروه  لعالي    م و ييم  لع قات  ير  لخةي  و ل عتدة يين  لع  مم  ل خع ف  يدق ، م ا  سممممممه  
 و ل خةط ANFIS(.  سمممعخد  ير امج  لعنبؤ بالإ عاجي  ي  سمممة  Jang, 1993; Halabi et al., 2018أد ء  لعنبؤ بشممم م ظعا  )

  (.4)  لش مم ضخ ظم  لا سيايم ل بر امج 
النسب  ل زر  . بالم و صيات قاي   ل عةبيق   م مسع ى   ANFIS ي  سة   عاجي  لإلد    لتر ر لعرج   ونبؤ ت  و  وة ار  لبر امج

لعشغيم  وقت  و  وتدحر .(H) لي مي  ح ماً، وسا ات  لع م  (D)  خ   وظعرة  لع م  ل عاح  (N) لو    ل زر    ل ن  ودده  ل سعخد 
 لةرات   عبروعل ةرات   لآلي  أو  ليدوا .  ANFIS هم  لإ عاجي   لعم حعنبأ يها P  ذ  ا، T = N / P   ل ة  ب لةم طرات  بال عادل 

للآل    ل عغيرةو  أخ   لن  ذج  لاقعصادن ظم  لوسباا  لعةاليف  ليايع  .م د    ندما لا وع اوز مدوها  ل ة  ب  )با  ا (  لفعرة  ل عاح 
و   ل لععاد وو يم  تة    و  وودحدووةاليف  لنخ    ل  حدة لة عا  لةراتعين. ا ا   لة ي  لعةاليف  و  حساب لةرات   ليدوا . وا لك 

 سع خدمت و بالبدحم  لواصم   م أ  م درج  اج الي .  ا صم  لبر امجو  . ل زر    ل ن وصبخ  نده  لآل  قادرة   م  ل ناظس   قعصاد اً 
روف    ن ل  سعخد  وعدحم ج يي  ل عام ت لعع س ظ . ع ضيخلح مياً(    م سا ات 8ح ماً معاحاً،  20 خ  ،  500لم در س  حال  

ل  وودحد أظضم    ز رع ل   ن بويث و    م وةبيق  ع م بالهاوف  لنتا  و لواسب  أ ضا   ي  و لع     ل سعخدم . ل زر    ل و
 (. 6و 5 ) ينل زر عه ا ا ه  م ضخ ظم  لش  
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 (. تأثير نوع الالة في الإنتاجية.1جدول )

 التسلسل
الالةنوع   

الإنتاجية 
 )نخلة/ساعة(

نوع  التسلسل
 الالة

الإنتاجية 
 )نخلة/ساعة(

1 1 11.00 21 3 11.98 

2 1 11.00 22 3 12.00 

3 1 11.00 23 3 12.00 

4 1 11.00 24 3 12.00 

5 1 10.99 25 3 12.01 

6 1 11.00 26 3 12.00 

7 1 10.99 27 3 11.99 

8 1 11.01 28 3 11.99 

9 1 10.99 29 3 11.99 

10 1 10.99 30 3 11.99 

11 2 9.00 31 4 9.40 

12 2 9.00 32 4 9.40 

13 2 9.01 33 4 9.40 

14 2 9.01 34 4 9.40 

15 2 8.99 35 4 9.39 

16 2 9.02 36 4 9.41 

17 2 9.02 37 4 9.39 

18 2 9.01 38 4 9.41 

19 2 9.02 39 4 9.38 

20 2 9.00 40 4 9.41 

 : تلقيح يدوي.4: تلقيح بالألة، 3تعفير يدوي،  :2بالالة، : تعفير 1
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 أ

 
 ب

 
 ج

 
 د

 

تخدظ في الدراس   ة،    ( المس   neuro-fuzzy. أ  رس   م تخطيطي للنموال العص   بي ال ام   ANFISأداء برنامج  (3) ش    ل
، membership function plot، ل  مخطط دالة الانتماء Fuzzy Inference System (FISن اظ الاستدلال الابابي  

 .rules Fuzzyالقواعد الابابية  د.
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 .(4) شكل

 .ANFISبواسطة  بالإنتاجيةلتنبؤ ل المخطط الانسيابي
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 ب

 
 
 
 ج

 

 د

 

ج: التكاليف،  تعاملاب: مالمزرعة،  تالدراسة. أ: بيانا(: مكونات برنامج حسابات تلقيح النخيل المصمم في هذه 5شكل )

 والمقارنة. جد. النتائالمزرعة،  فظرو
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 ب

 

 أ

 
 .جب: النتائأ:تحليل متعدد المعايير،  .في البرنامج(: تحليل الالة 6شكل )

 
 الجدوى الاقتصادية

ذ وسممما د  ل ع  مات  ل عع ت  بال شمممروع  ل تعرح من  لخة  ت  لرئيسممم   ل زم  لعودحد مدى  ل دوى  لاقعصممماد   له، او عد    ي  ج ي 
اطر   م وتيي  ظرص   اح  ل شممممممروع أو خسمممممماروه متار ً  بالسمممممم ق  ل و م و حعياجاوه، ظضممممممً   ن يياا ام ا ي  ونفي ه، ووت يم  ل خ

 (.2020 ليت،  ل وع   ، ووتدحر مسع ى ربويعه ) لة  
د مها، و  وتدحر  ل دوى  لاقعصمممممممممماد   ل  عفرة و ل  تو  بالا ع اد   م متار   ا ف   لعصممممممممممنيي مي  ل دوى  لفائدة  ل عوتت  من  سممممممممممعخ

شمممائع    سممماليب  ل ووشممم م  لفائدة و ظير ا ف   ليد  لعام  ، ووت يم  لزمن  ل ز  ل ع ليخ، وزاادة  لإ عاج  ل ع قع . و ا ه ه  ل تارب  من
 ( وا ا ح م:2025ظم در سات  ل دوى  لاقعصاد   ل  شاراي )ب  ، 

 ك ف  وصنيي  ل عفرة و ل  تو 
 :حسبت  لة ف   لة ي  ل  هاز من م   ع ا ف   جز ء  ل خع ف  ا ا ح م
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                                        (1) 

 

 :حيث
 :TC لة ف   لة ي  ل عصنيي . 
: Ci ك ف  ام جزء من أجز ء  ل هاز. 

 حساب ا ف   ليد  لعام   ظم  لع ليخ  ليدون 
 

 :و وسب ا ف   ليد  لعام   ا ا ح م
 (2) 

 :حيث
 :LC  ك ف   ليد  لعام. 

N: لع ا   دد . 
:H دد سا ات  لع م . 
Wأجر  لسا    ل  حدة :. 

  لع ظير باسعخد    ل عفرة  لآلي متد ر 
 :  وسب  لع ظير  لناوج  ن  سعخد    ل عفرة و ل  تو  متار   بالع ليخ  ليدون ا ا ح م

S = LC – TC               (2) 

 
 :حيث

:S متد ر  لع ظير. 
:LC   ا ف   ليد  لعام. 

:TC  ك ف   ل عفرة و ل  تو. 
 :ب   لع ظير  ل ئ ا  ا ا ح م   ن حساب  س

 
(4) 

  لعائد  ل عوتق من زاادة  لإ عاج
 :من  ل عادل  لزاادة  لة ي  ظم  لإ عاج  و  حساب

(5) 
 :حيث
 .:  لزاادة ظم  لإ عاج 

  .:  لإ عاج  لة م   ساسم
 .:  سب   لزاادة  ل ع قع  

 :ا ا ح م  ل الي  ل زاادةلي    لو وسب 
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(6) 
 :حيث

 :BV للي    ل الي  ل زاادة . 
 . لزاادة ظم  لإ عاج :  

 : EP  دحنار/كغ (  ل نعجسعر( 
 حساب  لعائد  لصاظم  ل ع قي

 :  وسب  لعائد  لصاظم بعد خص  ا ف   ل هاز ا ا ح م
NP=BV−TC                  (3) 

 :حيث
 :NPلعائد  لصاظم . 
:BV للي    ل الي  ل زاادة . 
 :TC لة ف   لة ي  ل  هاز . 

  سب   لعائد الم  لة ف 
 :و وسب  سب   لعائد الم  لة ف  ا ا ح م

                (4) 

 :حيث
BCR:  لة ف  سب   لعائد الم . 

:BVللي    ل الي  ل زاادة . 
:TC لة ف   لة ي . 

 ظعرة  لاسعرد د
 :   ن  لععبير  ن ظعرة  لاسعرد د بصيغ  مبسة  ا ا ح م

 

 :حيث
: PBظعرة  لاسعرد د. 
:TC لة ف   لة ي  ل  هاز . 
: PVلعائد  لسن ن أو  ل  س م . 

 
 

 التحليل الاحصائي
ر وخ   ل  سممماظ   لعم حندظي يها  ل سمممو ق بعيد   ن  لال  ومسممماح   لني t سمممعخد   لعصممم ي   لعشممم  ئم  لةامم لا عاجي  و خعبار     

 SPSS( , SPSS 2020ير امج )   ي   لععفير و لع ليخ ووصمممممممراف  لال  ظم وو يم ييا ات  لع ارب و  وو يم  لبيا ات باسمممممممعخد   

version 27ت معدلات ث ث م رر ت. و ت  ل تار   يين  ل ع سمممةات باسمممعخد    خعبار  قم ظرق معن ن .  لبيا ات مي LSD  ند 
 . 0.05مسع ى معن ا  
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 والمناقشة النتائج

.  لععفيرو    يعم  لع ليخ  خ  يها  ل سو ق بعيدً   ن  لآل  ظظم  ل ساظ   لعم حندظي  (p ≤ 0.05) ( ظروقاً معن ا 7 لش م ) ح ضخ
 د رهامتس ، أن يزاادة  31 متد رهس ( بفارق  94س ، معف قً    م معام    لععفير ) 125ي غت مساظ   لا دظاع ظم معام    لع ليخ 

 0.6-1.4يين) ا  قصم مساظ  حندظي ظيها مسو ق  لععفير و لع ليخ بعيد   ن  لال  ور وح  (2001إبراهيم والحلفي   وجد .33%
وفسير وف ق معام     ا .ء  لآل  سبياً م ا  ع س ثباواً  الياً ظم أد   صغير  ااا  لا ور ف  ل عيارن  ا   .    م  لع  لم(  0.5-1.3و

ت وخضي  ل سي او سعناد   لم قا  ا سع اس  ذ  مبادئ دحنامي ا  ل سي ات ظم  لعيار  له  ئم بوسب لع ليخ ظم مساظ   لا دظاع 
وا  ا صغر قةر  ل سي  . ائي  و  صف بع ق  سع اس ل  سي ات  لةروا   لدقيت  ل و  ل  ظم  لعيار  له  ئم لسر   ورسيب  ه

 White, 2016)   و  خفضت اياظعه،   خفضت سر   ورسيبه، وبتم مع تاً ظم  لعيار  له  ئم مدة أط  ، ومن ث    دظي ل ساظ  أبعد

; Matthews et al., 2014). 
لع زاي( لعوسين  لا سيايي  و  مي  لنخال    ط خ يط  لع ليخ )حب ب  ل تاح  ل خ، ظاا  لخصائص  لفيزاائي  ل  سو قينمن حيث أما  

 .له  ئم   نوه سر   ورسيب منخفض  وا ع ه أكير " وبا اً" لخة ط  لعيار  ه   .حع يز  ادةً يمعدرج حبيبم أ ع  واياظ  ظاهرا  أقم
له  ئم  وو يم  ل سي ات الم  لا فصا   ن  لعيار   .  سع اس  لخاص به  ع ك اياظ  أ  م، ظيروفي رق ظأ ه  سو ق  لععفيربالنسب  ل

 له  ئي    ل ر ات  لبو ث  ل نش رة ح  مي  وعفقا ا   ها .  (Solimani et al., 2022)  لا دظاعمساظ    ت م و لعرسب مب رً ، م ا
ن ا مساظ   لاخعر ق و لا عشار د خم  لهدف، يي زاادة ع  ا   م اياظ   ل سي   و  و  خفاا ح    لا دظاع لعم أثبعت أا سر   

 .Lipiński et al., 2025; Solimani et al., 2022)واياظعه  ل ساظ  يزاادة قةر  ل سي   ونخفض
 ظم لسبب  رب ا  ع د. 2  6.9و 0.5( مساح   لنير  ثناء  لععفير و لع ليخ. ي غت مساح   لنير  ثناء  لععفير و لع ليخ 8حبين  لش م )

 ا  خفض بوبيبات أ ع  واياظ  ظاهرا  أقم، م  لوامم  ل ن حع يزالم أا خ يط حب ب  ل تاح مي  ع د  وساع مساح   لنير ظم  لع ليخ 
 م اياظ ، مسو ق  لععفير أ  يين ا .سر    لعرسيب  لنهائي  ل  سي ات ظيبتيها مع تً  مدة أط   وونعشر   م مساح  أكبر قبم  لعرسيب

  م   ا  و ليخ ه  ئم دقيق أا سر    لعدظق  عه در سظم   Ghonimy et al. (2026) أكد .واغةم مساح  أصغر ظيعرسب أسرع
ا  من  /ث رظعت مدى  لع ليخ  لفعّ  13.5الم  8.5زاادوها من و ا  ، له  ئم اا ت  لعامم  لهندسم  لرئيسم  ل عو   ظم أد ء  لنير

ائص مادة  لوامم ) لةياظ   ل اهرا ، سر    لعرسيب، س  ك  لا سياب( و سب  ك ا أا خص . لعشعت وخفضت   3.93الم  3.13
ظم  وه  ما  فسر  لفرق يين مسو قم  لع ليخ و لععفير.   (Wang, et al., 2025) و  ع امه لخ ط أثرت معن ااً ظم مدى  لنير 

ر قاً أ  ق  ل سي ات طاق  حراي  اضافي  ووتق  خعسراي  ل،   نخ  لعدظق  له  ئم بش م  ا  له  ئي    ل  تواتوظم  .  در سعنا  لوالي
أا  دت ك لودحي   لعم   لدر سات لنعائج مي  .  وفتت (Akhavan et al., 2021) وورسيباً أكير   ع اماً   م   سةخ  ل سعهدظ 

لخصائص  أ ار  لباحي ا  لم   ه ا لنخيم. ا ميم   وق   جز ء  لا  اروعزز  لاخعر ق و لعغةي  ظم     يات  لع ليخ ب سا دة  له  ء
 Salomón-Torres) ل تاح ظم افاءة  لع ليخ و سعه ك   لع ليخحب ب لتاح  لنخيم ووتنيات وةبيتها، و لعم أيرزت أه ي  طرات  

et al., 2021).  أكدKarim (2022)  حؤدن  لمأا  لةرات   ل سعخدم  ونع س مبا رة   م  لصفات  لزر عي  و لإ عاجي ، م ا 
 .ووسين مساح   لنير ظم  لآل   ل تعرح 
خ      يعم  لععفير ( ظم معد  وصراف  لآل  p ≤ 0.05ظروقاً ذ ت دلال  احصائي  ) (9) أظهرت  لنعائج  ل  ضو  ظم  لش م

  /دقيت  معف قً  بفارق  تارب خ س  أضعاف   م معام    لععفير  لعم  40 أ ةت    م وصراف  ذ ي غمعام    لع ليخ  ا  و لع ليخ.
غَر أ رط  400زاادة ل  وب غت  لنسب   ل ئ ا  .  /دقيت  8 ي غت  سعتر رً    لا ور ف  ل عيارن % لصالخ  لع ليخ، ظم حين  ع س ص 

 ا وصراف  لال  ااا    م م ا وحده   بر  لآل  قيد  لدر س .  الياً ظم   ا   لعغ     له  ئي  وثباواً جيدً  ظم  لعدظق  لةع م ل  سو ق 
 ع س ه    لفرق  لةبير  خع ف  ل عة بات  / دقيت . 3س  10 ا وصراف  ل عفرة  لعردد      ار  لنخيم ي غ من ( 2005 لو فم )
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 ل تاح بوامم خفيف لعوسين  لا سيايي     خ طعح لزر عي  و لخصائص  لفيزاائي  ل  سو قين و  د د ت  لعشغيم معاً. ظفم معام    لع ليخ 
 لخصائص  لفيزاائي  و ل ي ا ي ي  و له  ئي  ل ادة  لوامم، ميم  لةياظ   ل اهرا  وس  ك  لا سياب وسر    لعرسيب  امم  وأاو لع زاي، 

ا ا أا سر    لعدظق  له  ئم اا ت  لعامم .  (Ghonimy et al., 2026) حاس  ظم ووتيق  تم ه  ئم مسعتر وو زاي منع   ل ع ليخ
 12.19 /ث الم  8.5  /ثا ي   ند سر    9.57من   لعصراف ل ادة، اذ  روفي معد   وصراف لهندسم  لرئيسم  ل عو   ظم معد  

 ومن ث  ظإا معد   لعصراف     م ظم وضي  لع ليخ  ع س  سعخد  .  (Ghonimy et al., 2026)  /ث 13.5  /ثا ي   ند 
 .اافي  من خ يط  ل تاح و لوامم الم  لع وق    ي ا  ا ي ودظق ه  ئم و  د د ت وغ    أ  م لض اا ا صا  

ل   لع  ي  (، ظتد أظهرت  لنعائج  ا ا عاجي   لا10) مم م  ANFIS بالنسممب   لم   عاجي   لال   لع  ي  و ل ع قع  باسممعخد   ير امج ما 
ات   خ   / سممما     م  لع  لم، يين ا ا عاجي   لةر  10.99و 11د  سمممعخد مها ا عفرة اا ت  ن ANFIS و ل ع قع  باسمممعخد   ير امج

و  12ا ا ي غت ا عاجي   لال   ند  سممممممممممممعخد مها ا  تو  و لةرات   لعت يد     لع  لم، خ   /سمممممممممممما     م  7.96و 8 ليدوا  ظتد اا ت 
د ر ن  لنعائج  ا  لإ عاجي   ثناء  لع ليخ و لععفير ز دت ب ت خ   / سممممممما     م  لع  لم. حعضمممممممخ م 8.97و  9 خ  / سممممممما  ،  11.99
يين  (  ا ا عاجي   ل عفرة و ل  تو  ور وحت2002%  م  لع  لم متار   بالةرات   ليدوا . أوضمممممخ اير هي  و لو فم )33.33% و37.5

ا  تو  درج    م  لع  لم  ند  سمممممممعخد مها (  90-0 ) خ   / سممممممما    ند زاادة ز وا   لزو ئد ظم مروح   ل عفرة  لعردد   من 4-25
 يين  لإ عاجي   لع  ي  و ل ع قع  باسممممممممممممممعخد    ل ااء  لاصممممممممممممممةنا م بةرات  (P<0.05) ل  و هر ظروق معن ا  (2005 لو فم،)

.ANFIS ح ضممخ  لت   د (11 مم م) ما  .(01 مم م )ا ا ه  م ضممخ ظم  5-10×1.05وااا معد  مربي  لخةأ) rules(   لخاصمم 
 .ANFIS بالإ عاجي  يبر امجبالعنبؤ 

 

 المسافة التي يندفع بها المسحوق بعيدا عن الالة اثناء التلقيح والتعفير. .(7شكل )
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 مساحة النشر للمسحوق اثناء التلقيح والتعفير. .(8شكل )

 

 

 تصريف الالة للمسحوق اثناء التلقيح والتعفير. .(9شكل )
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 .اثناء التلقيح والتعفير ANFISإنتاجية الالة العملية والمتوقعة ب  .(10شكل )

 

 

 .ANFISالخاصة بالتنبؤ بالإنتاجية ببرنامج  (rules)القواعد  .(11شكل )

 

 الجدوى الاقتصادية

 ي  لعصممممممممنيي م   ات  لال  و سممممممممعارها بالدحنار  لعر قم و لة ف   لة ي  بالدحنار  لعر قم وبالدولار. ي غت  لة ف   لة (2)ح ضممممممممخ جدو  
هاز و م ا ي  دحنارً   ر قيًا. وو عد ه ه  لة ف  منخفضممم   سمممبيًا، م ا حد    م  ل دوى  لاقعصممماد    ل يدة ل   71914 ل عفرة و ل  تو  

 .خ  لنخيم مي وت يم  ل هد و ل قت  ع اده ظم    يات و لي
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ليخ أا  لع ،  خ    500( و ل ن   يم  ل دوى  لاقعصاد    ل   تو  و ل عفرة قيد  لدر س   3و هر  لنعائج  ل سعوص   ظم جدو  )
يه  دة ص ت ال% ظم  لإ عاجي  متار   بالع ليخ  ليدون. ه ه  لنعي   وع  ظق مي ما و  11بالآل   له  ئي  حتق زاادة مع قع  قدرها 

 م در سات منش رة ظم م ا   لع ليخ  ل ي ا ي م ل نخي

 2،640اغ  من  لع  ر بسعر  1,782و  يم ه ه  للي    لعائد  ل الم  لناوج  ن زاادة ا عاج  ،قي    لزاادة  ل الي بالنسب   لم 
 م   م  لعائد  لعر كو  دحنار/م س  4,704,480  ل ع قي لعائد  لسن ن  و حدً  ظتط، م ا  عنم أا ه  ل  س دحنار/كغ . ه    لعائد 

اجي  أا ووسين    يات  لع ليخ ظم مز رع  لنخيم    ن أا حزاد  لإ ع. دحنار 23,522,400سن  ت(  5مدى  لع ر  لاظعر ضم للآل  )
 .   ئد مالي  ابيرة ل  ز ر ين، خاص  ظم  لدو   ل نع   ل ع  ر ميم  لعر ق ح ظر و

  خرى. ه    دولار أمرا م(  سعي ارً  منخفضاً جدً  متار   بالآلات  لزر عي  54.48)دحنار  ر قم  71,914ل  هاز و  يم  لة ف   لة ي 
. لةهربائي  يدلًا من  ل وراات   ل دظ ع ب نفاخ صغير لآل  وعع د   م مبدأ  له  ء   ذ بساط   لعص ي  ع د  لم  لا خفاا ظم  لعة ف  

 .  لصيا    د   لواج  الم قةي غيار معتدة م ا  ت م من وةاليف، و وت يم وةاليف  لاسعير د و لنتم ت  لمأد  سعخد   م  د مو ي  ك لك

دحنار(  71،914الم   خفاا  لعة ف   لاسعي ارا    ولي  )  سب   الي . ه ه  لزاادة وعزى  8.35و عد  سب   لعائد الم  لة ف   لبالغ  
 هاز ظم م س  وعنم أا  ل ز رع  سعرد وة ف   ل 0.107ظعرة  لاسعرد د  لبالغ    .دحنار( 4,704,480متايم  لعائد  ل الم  ل روفي )

يرً  وم   ساً.   عد و ظيرً  ابوه   % متار   بالع ليخ  ليدون 57.7ي غ ظتد ظم  لعةاليف  ع ظير بالنسب  ل .% من  ل  س   ل  حد4ح  لم 
 م ا   لع ليخ و الإوت يم  ل قت وأ ضا   لآل  ووعاج الم  امم و حد متايم  ام ين ل ةرات   ليدوا و وت يم  لع ال   ه    لع ظير  اوج  ن

اص  خله أه ي   ذ % 21.7 لع ظير ظم  ل قت ي غ  .. ق  لباه  عد   لواج  الم معد ت  لعسلوت يم معد ت  لس م  و   عنم أج ر أقم
 لسر    . ا ه ه  لفعرة وت م ل روف  ل  ا  قد ك لك   ح ماً( 20-10 لناظ ة  لبي ل جي  ل ع ليخ مودودة ) ظم سياق زر     لنخيم، حيث

 . ظم  لع ليخ وعنم او ا   لع  ي  ظم  ل قت   ميم

 

 

 واسعارها. مكونات الالة (2)جدول 

  الكلفة الاجزاء ت

 دينار عراقي 5000 منفاخ الهواء 1

 دينار عراقي 1000 عكس قائم الزاوية 2

 دينار عراقي 1250 م 5سلك كهربائي بطول  3

 دينار عراقي 1000 مفتاح تشغيل 4

 دينار عراقي 3000 خزان الالة  5

 دينار عراقي 5000 بطارية  6

 دينار عراقي 1000 براغي  7

 دينار عراقي 5000 عمود تلسكوبي 9

 دينار عراقي 22250 المجموع 10

 دينار عراقي 49664 تكاليف العمالة والتصميم والنقل 11

 دينار عراقي 71914 المجموع 10

 دولار امريكي 54.5 المجموع بالدولار 11
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 نخلة. 500(. الجدوى الاقتصادية للملقحة والمعفرة قيد الدراسة لـ3جدول )

 القيم الصفات

 500 الملقحة عدد النخيل

  32.4 )كغم/نخلة( النخلة الواحدة وزن المنتج في

  16200 نخلة )كغم( 500لـ  الإنتاج الكلي

 %11 *نسبة الزيادة المتوقعة

 1,782  )كغم(كمية الزيادة 

 2640 (كغم/دينارعراقي) سعر الكيلوغرام

  4,704,480 (عراقيدينار ) قيمة الزيادة المالية

  71,914 (دينارعراقي) الكلفة الكلية للجهاز

  4,201,693  (دينارعراقي) العائد الصافي المتوقع

 8.35 نسبة العائد إلى الكلفة

 موسم 0.107 فترة الاسترداد

 57.7 نسبة التوفير مقارنة بالتلقيح اليدوي )%(

 21.7 )%( التوفير في الوقتنسبة 

 (:نخلات 10    ن     ج      )ح  ت   ز   ة      ق   ف   لإن  ج  ن  *

  100×)    ح       ي((    ذق  زن      \      ي( )    ح    ذق   زن       -    ح   لأ  ( )    ذق زن       ( = (     ق     ز   ة ن   

 المحددات الميدانية والنطاق المستقبلي
 مودود  ااح و و  جه وود ات ميد  ي  وش م    ر ف  ل سو ق بالر  لا   ها ، ل   تو  و ل عفرة قيد  لدر س   لوالي   م  لر   من  ل دوى 
ه  ل ودد ت، أمعار( ووةعم  ل   د بسبب  لرط ب  و حع ا  وأثر حي ا   ل تاح وض ضاء  لعشغيم. ولع اوز ه  5) روفاع  ل  تو  و ل عفرة 

لف هات دمج دروع ه  ئي  وأذرع و س  بي  أو أ     طائر ت مسيرة وووسين   سيايي   ل سو ق وهندس   سيراز  لنةاق  ل سعتب م   م 
 .ء  لع مو لبيئم  ثنااجر ء و ارب حت ي  م سع  لإو ا   لعتيي ين  لاقعصادن  . اضاظ   لم ذلك،(CFD بر مواكاة دحنامي ا  ل   ئي )

 استنتال

عاجيعها    ن و ليخ ووعفير أ  ار  لنخيم يه ه  لال   ل صنع  مو يا، م ا أدى  لم ووسين ا  وبين من خ    لنعائج  ل سعوص     ه
 . ي غت ظم    يعم و ليخ ووعفير أ  ار  لنخيم. و يزت  لال  باا   عاجيعها ظم    يعم  لع ليخ و لععفير    م من  لةرات   ليدوا

ب تد ر و  ANFISمي  م ا ي   لعنبؤ بالإ عاجي  باسعخد    ل ااء  لاصةنا م بةرات  دحنار  ر قم    71,914للآل   لة ف   لعصنيعي  
خةأ منخفض جد . وخ صت  لدر س  الم أا ال   لع ليخ ه ه وع عي ب  ث قي  وافاءة  اليعين ظم  لعو   ظم معد  وةبيق حب ب 

  ليدون. و ل قت، واعغ ب   م  لعي ب  ل روبة  بالع ليخ ل تاح، م ا  ت م من ظتد ا حب ب  ل تاح الم  لود   د م، وا ظر  لعة ف  
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 الش ر والتقدير

ت  تد   لباحي ا  لشمممم ر و لعتدحر لة ي   لزر    وبالخصمممم ص قسمممم   لبسممممعن  وهندسمممم   لود ئق وقسمممم        لا     ظم وسممممهيم  جر ء 
  لبوث 

  لبوث.حؤاد  لباحيين   م معال       قضا ا  خ قي  قد ونشأ بعد  شر ه    :البحثيةالاخلاقيات 

 . ون  لباحيين  ع ن با ه ليس لدحنا  زدو جي   هع ا  مروبة  يه    لبوث ازدواجية الاهتماظ 

 م، لعو ي لبيا ات  ل سمممماه   أو أدو ت   لدر سمممم  وج ير ووصمممم ي  ة اعي  سممممعد رح اا  لو فمقا   لباحث   و   مس   اهمات المؤل  
 ول سمممماه    لبيا ات  قام بجمع: بد  لباسممممط   دة اير هي  ما  لباحث  ليا م   ل ر جع  ل سممممياق  لفةرن  ل ه و   ل رق   لع  ي صمممميا   و 

ثير  بد   ما  لباحث  ليالث ،  ل ر جع  ل سمممياق  لفةرن  ل ه عها مي صممميا  ل  خة ط  ل   ظت    م  لنسمممخ   لنهائي  و   لعو يمأدو ت 
قا   ظم حين،  ل   ظت    م  لنسممممممممممممخ   لنهائي  ل  خة ط و ،وفسممممممممممممير  لبيا اتو  أجرى وو يمو ، بيا ات لج ي   د ل بار ظت  مير  بد 

ر سممممممم   دة ظيها مي ودقيق  ل د و  و لا ممممممم ا  ومب ر جع   لةعاب  وودقيتها وو ثيق  ل ر جي  ل  ر   صمممممممباح مالك  لشمممممممةم لباحث  لر بي 
 . ل   ظت    م  لنسخ   لنهائي  ل  خة ط مع  ، ل     و ل عابع  

 ل  حع تم ه    لبوث أن و  ام خارجم  و د   مالم لا يم ه  جهد  خصم ل باحيين  ل شعراين ظم  لبوث  التمويل 

 المراجع

م  ل ائزة (. زر     لنخيم وج دة  لع  ر يين    مم  لبيئ  وبر مج  لخدم  و لر ا  .  لاما    لعا2019اير هي ،  بد  لباسممممممممممممممط   دة )
دولم ل ةعاب   . خ يف   لدولي  لنخيم  لع ر و لايعةار  لزر  م.   د ئرة خ يف   لدولي  لنخيم  لع ر و لايعةار  لزر  م. رق   لعصنيف  ل

ISBN 978-9948-37-107-6.  .  432. صفو 

  (. وصممم ي  ووصمممنيي و خعبار ال  و ليخ ووعفير أ ممم ار  خيم  لع ر. م  2001 ير هي ،  بد  لباسمممط   دة و لو فم، أسمممعد رح اا )
 .18-8، ص 2،  لعدد1 لبصرة  بواث  خ    لع ر،  ل   د 

 3045   فير وو ليخ اهربائي     ار  لنخيم. ير ءة  خعر ع  ل رق(.  ل  وع2002اير هي ،  بد  لباسط   دة و لو فم،  سعد رح اا )
 .  ل هاز  ل رازن ل عتييس و لسيةرة  لن عي . بغد د.  لعر ق. 2/5/2002ظم 

 صفو . 614(. أسس م اظو   لآظات. مةبع  جامع   ل  صم.  لعر ق.1987 ل ايرن، اير هي   بد  لرس   )

،  ل زء 31معفرة وردد      ممممممم ار  خيم  لع ر. م    أبواث  لبصمممممممرة ) لع  يات(،  لعدد(. وصممممممم ي  2005 لو فم، أسمممممممعد رح اا )
 .63-50 ليا م، ص

س، (. هندسم   لات  لرش وو زاي  ل   د  لوت ي . قسم   لهندسم   لزر عي  ا ي   لزر   ، جامع   ين  م 1985 لع ضمم، مو د  بيم )
 صفو   136مصر.
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 قعصاد   لإ شاء مشروع  قعصادن.(.  ل دوى  لا2020 لة  ليت،  احم )

https://www.unescwa.org/sites/default/files/event/materi-

als/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%89%20%D8%A7%D9%84%D8%A7

%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9_0.pdf 

 2026-6-27واراخ  لدخ    

 ر حم ومعاحير  لعتيي  وأيرز  لتي د.  مممممممرا  ر ئدة ظم وتد   خدمات  لعع ي    ه ي  و ل -(. در سممممممم   ل دوى  لاقعصممممممماد   2025ب ه )
 لسع د    ل   ة   لعربي   -لرااا   - ل هنم و لعة ار.  ل ؤسس   لعام  ل عدراب  لعتنم و ل هنم

https://bakkah.com/ar/knowledge-center/%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A9-

%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%89-

%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%

A9 

.2026-6-27واراخ  لدخ     

 (. م نن   ل واصيم  لوت ي ، مةبع  جامع  بغد د،  لعر ق.1978حسين، لةفم و زت،  بد  لس   مو  د )

 صفو .  409(.  لنخيم  لع  م. مةبع  جامع   لبصرة،  لعر ق،1986 الب، حسا  حسن   م )

Akhavan, F., Kamgar, S., Nematollahi, M. A., Golneshan, A., Nassiri, S., & Khaneghah, A. M. 

(2021). Design, development, and performance evaluation of a ducted fan date palm (Phoenix dac-

tylifera L.) pollinator. Scientia Horticulturae,.   277, 109808. pp: 1-6 https://doi.org/10.1016/j.sci-

enta.2020.109808 

Al- Raisi, Y., Ben-Salah, M., Al-Sabahi, S., Al -Amri, S., Al- Bousaidi, I., & Dhehibi, B. (2018).  

Liquid pollination technology as new technology to ameliorate date palm pollination and facilitate 

date palm field operations. The Sixth International Date Palm Conference (SIDPC) Abu Dhabi -UAE: 

19 – 21 March, 2018. 

Alsaedi, A. W. M., Al-Hilphy, A. R., Al-Mousawi, A. J., & Gavahian, M. (2024). Artificial intelli-

gence-based modeling of novel non-thermal milk pasteurization to achieve desirable color and predict 

quality parameters during storage. Journal of Food Process Engineering, 47(6), e14658. 

https://doi.org/10.1111/jfpe.14658 

Broussard, M.A., Coates, M. T., & Martinsen, P. (2023). Artificial pollination technologies: A re-

view. Agronomy. 13(5), 1351   .https://doi.org/10.3390/agronomy13051351 

Dahab, M. H., Osman, M. S., & Abdalla, O. A. (2020). Comparison of locally developed date palm 

pollination machine with manual pollination under shambat condition – Sudan. Asian Journal of Ag-

ricultural and Horticultural Research, 7(2), 16–25. https://doi.org/10.9734/ajahr/2020/v7i230091 

Dawoud, D., & El-Rauof, F. A. (2021). Effect of different pollination techniques on fruit set, fruit 

https://www.unescwa.org/sites/default/files/event/materials/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%89%20%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9_0.pdf
https://www.unescwa.org/sites/default/files/event/materials/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%89%20%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9_0.pdf
https://www.unescwa.org/sites/default/files/event/materials/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%89%20%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9_0.pdf
https://bakkah.com/ar/knowledge-center/%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%89-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
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