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لاكلي لاالزراع ،لاالبيضاء،لاليبيا

قسثالاالنبثا ،لايليث لاالملث  ،لاالباحالاالثاني:لا
 ،لاليبياقب ال

لا(Hydroponics)هثثثاللاالدراسثثث لارلثثثقلارنثثثحاءلايةارنثثث لات ليليثثث لالثثثيةلان ثثثا لاالزراعثثث لاال ا يثثث لالاتهثثثد لاالمستتتتخل   
 الزراعثث لااللةليد ثث لالثثيلااللححثث لايثثةلاحيثثالاياثثاءهلااسثثلهت لاال يثثاللا ي لثثحا لاالن ثث لاال ضثثح لال   ثث ليلاال  ثثا الا

-Omu)سثثثل دا لايما لثثث لاي نليثثثالااعل ثثثا ا لاعلثثثيلان ثثث   اا يثثث لالثثثيلااللححثثث لا تثثثالاحسثثثايلاالحليانثثثا لاال  لالا، الالاثثث 

ET) النلثا  لاتا قثا لالا أظهثحلا قثدلالا،،لالين الااعل د لاحسا ا لاالن ا لاال ثا يلاعلثيلاالسث للاالاملثيلالل  لث  لاال  ثا
%،يثثثحلات سثثثةلا75سثثثلهت لاال ثثثا يلالنسثثثب لات ثثثا   لالن ثثثا لاالزراعثثث لاال ا يثثث لالثثثيلا اثثث لاال(P=0.005)يمن يثثثا لا

لااكالاالكلل لاال ي ي لالل  اصي .يل  ظلاليلاتحلا

لحليانثثثا لاالا،ال سلداي ،المناصثثثحال اا ي ،ال اءلاال  ار ال بي يثثث لاال ا يثثث ،لااللن يثثث لاالزراعثثث  :المفتاحيتتتة الكلمتتتات
 ي نليا.-ال ا ي ،لالن ان
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 Water Use Efficiency in Soilless Culture Systems: A Comparative Study of Water Re-

quirements for Tomato and Pepper Crops vs. Traditional Agriculture 

Abstract: This study aimed to conduct a comparative analysis between hydroponic systems 

and traditional soil cultivation in terms of water-use efficiency and vegetative growth indices 

for tomato and pepper crops. Water requirements in soil were estimated using the Penman–

Monteith (FAO-56) equation based on the Omu-ET model, whereas hydroponic system cal-

culations were based on the actual uptake of the nutrient solution. The results demonstrated a 

statistically significant superiority (P = 0.005) of the hydroponic system in reducing water 

consumption by more than 75%, along with a marked improvement in biomass accumulation 

of the crops.  
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  المقدمة

هثثاللاالمقبثثا لالثثيلاحثثدهلالاق تل لثثلالثثيلات ةيثث لااايثثةلاال ثثاا يلاال سثثلدا لا،ت انثثالاالثثن الاالزراعيثث لااللةليد ثث لات ثثد ا لان هحيثث لاتميثث لاقدرتثثالاع
 لاتلثزايةلالا، ي لالحلاال  ار لاال ا يث أعةلاتااقالالالضت لالاالل يحا لاال نا ي لا، تده رلاال  ا صلاال ي ي لالللحح لا لاارتااعلايمدل لاتل ثالا،

 لثيلاظثث لالا،(Mittal et al., 2020)لالاهثاللاال ثح  لايثحلات ثثاعدلايسثل حلالثيلاال لثثللاعلثيلاال ثااءلانلي ثث لاللن ث لاالسث انيلاال لسثثارع
 اسثث لاللبنثثيلاتةنيثثا لا راعيثث لااللكاريثث لاال انثث لاالتبثثح لا لالاسثثلحاتي ي لالثثيلااالايثث لاال د ثثدهلا،لثثح لاالحهانثثا لاالأحثثدلاأاعلبثثارلااايثثةلاال ثثاا يلا

تمثدلاقضثي لا لالا،(Sambo et al., 2019حليانثا لاال لزا ثدهلاللبيثحي لا) حلث  لاتةنيث لايل ث رهلاقثا رهلاعلثيلاسثدلاالا ث هلاال اا يث لا تلبيث لاال
ع ثا لاالسياسثا لاالمل يث لا،لالثيلاظث لااللزا ثدلاالسث انيلاال لسثارعلا ال سثل حلاألااايةلاال اا يلايةلااا ل يا لالاالح يس لاال درن لاعلثيلانثد  لا
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نلاعثد لاسث انلاالمثالالاقثدلا ةلثحيلايثةلاتسثم لايليثارا لانسث  لاألثيلار تيثيحلااللةثد ح لا،لايةلاارتااعلالثيلاال لثللاعلثيلاال ثااءلاا يالا لحتللاعلي
ي ثالالا،(Mittal et al., 2020حليانا لاال لناييث )%لللبي لاال50كثحلايةلاأنلا لاال ااءلا ر،لااايحلاالا لا سللز لا يا هلا2050  ل  لاعا 

نلانيثث لاال  اصثثي لا لاي اكبثث لارلحلثثحلالا2030يليثث نلاه لثثارلايثثةلاااراضثثيلاالزراعيثث لا  لثث  لاعثثا لالا120ضثثال لان ثث لارلثثيلارتةثثدرلاال انثث لا
ل ثد لاالح يسثيلا ل ثث لالثيلاي د   ث لاااراضثيلاال ثال  لاللزراعث لا،لاي ثا اح لاضث   الانلاالأ(،لاغيحلاIlango, 2017 دلا)اال لللاال لزلا

يلزا ثثدهلاعلثثيلاال ثث ار لاال بي يثث لا يسثثلدعيلاالب ثثالاعثثةلاحلثث  لايسثثلداي لاللمزيثثزلاا نلانيثث لاالزراعيثث لا  نلاالل سثثحلااالةثثيلالثثيلاال سثثاحا لا
لاال زر ع .لا

 ثثا صلااللححثث لا نةثثصلاحثثا لالثثيلاال ثث ار لاال ا يثث ،لاتبثثح لاالالةهثثالايثثةلات يثثحا لاينا يثث لا تثثده رلالثثيلا لا لثثيلاظثث لاهثثاللاالضثث   لا يثثالا ثثح
لا،ثث لالل ث ار سثل دا لاااي(لاي د  لااسلحاتي يلالل ةي لاالكااءهلاا نلاني لاالماليث لا الSoilless Culture)لاتكن ل نيالاالزراع لالد نلاتحح 

يث لاحيثالات ثث لااسثل ا  لان   نلا ،تكلسللاهاللااللةنيث لاييثزهلاتنالسثي لا تاضثيلي لا،لسثي الالثيلاال نثا  لااللثيلاتمثانيلايثةلاتثده رلالي ثيلاحثا لا
لا اهلا اعثدهلا ي  ريث أ(لا،لا حثال لاتمثدلاالزراعث لالثد نلاتححث لاBenke & Tomkins, 2017ن ث لاتبنثيلاي ارسثا لا راعيث لاصثد ة لاللبي ث لا)

لا(.Sambo et al., 2019د ا لاالليلات يطلا اايةلاال اا يلالاالمال يلاليلااالاي لاال د ده) لسدلاالا  هلاال اا ي لا ي انه لاالل
ح لانلا  لاالدراسا لا الل اريلاالمل ي لاتا قا لايل  ظا لاللزراع لاال ا ي لايةلاحيالايااءهلااسل دا لاال ياللا سحع لاالن  لا ن  هلا قدلاأظه

 AlShrouf, 2017; Putra & Yuliando, 2015; Treftz)لاال     لا اص لاليلاالبي  لاالليلاتمانيلايةلالحلاال  ار لاال بي ي 

& Omaye, 2016)،رليلالايث لاال نا  لاال  حا ي ،لاللزراع ،لا غيحلاال ال لاليلااسل ت لاااراضيتُسهالالاهاللااللةني لالاي الا
 Sardare & Admane, 2013; Sharma etي الا مز لاياه  لاالزراع لاالم     لا الزراع لاال ضحي لاال سلداي )لايساحا لاينل  ،

al., 2018.)لا
دلايحا لا تساعيلايثيحلايةلاالن احيلالهيلاتم يلارنلانا لا لأظهح لاتا قلاهاللاال حية لاللليلاالل اريلا الدراسا لااهاللارليلانلا  لالال ا ضا 

لا لاالح  لاييال لاية لايبيحه لاي ي  لات ليح لاال90لا-70ليةايعلق لارلق لا ا ضال  لاالما    لاالزراع  لالي لاال سلهلك  لاال يال لاعةلا%ية سل ناء
لاالزراع لاالما    لاالمض ي لا الا،الم ليا لاال  للا لاالليلات لبها لاالزراعيث لاع ليا لات ضيحلااللحح لا إضال لاااس ده لاأنهالايلا،ي لد ره  ا

لارلقلارنلا لاال  اصي لال لاللزراع لا ت ليحلاالكلا لاليلااا د لاالمايل لا ا ضال  يلاغيحلاتساعدلاعلقلااسل ت لاااراضيلاغيحلاال ال  
لاي اس ها.لا

لا:المواد وطرق البحث
:ي قحلاالل حح   

 (DFT) ،دا لان ثا لاي لث لاللةنيث لااللثدل لاالم يث سثل ا ،لاالبيضثاءر/أنحيتلاالل حح لاليلالي  لاي بحي لا  لي لاالزراع لانايم لاع ثحلاال  لا

قُثدر لا،لا قثدلاالنبثا لا)للثحلا/نبا /ي سثالا(لاىلابالثحهلاعلثيلايسثل لاي (Deep Flow Technique - DFT) قيسلااسلهت لاال اءلالثيلان ثا 
لا.لا(Kc) ي لاال     يحلاقيالايما(لاFAO-56ي نليا-لن انلا)لاسل دا لايما ل ااحليانا لااللحح لايةلاال اءلا 

-ن:أحيالا  

 ET₀ لايا/   لانلحلاال حنمي-لب حال
 Δ لاكيل حاس ا / رن لاي  ي لايي لاين نقلاض طلاالب ارلاال يبح
 Rₙ لا   /²يي ان  / لاا لماعلاال اليلاالس  ي
 G  لا   /²يي ان  / لاكثال لاتدل لاححارهلااللحح
 γ لاكيل حاس ا / رن لاي  ي لاالثالتلاالسي ح يلح لا
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 T لا رن لاي  ي لايل سطلا رن لاححارهلااله اء
 u₂ لا /ثلايلحلا2ارتااعلاسحع لاالحياحلاعلقلا
 eₛ لاكيل حاس ا لاض طلا  ارلاالليبح
 eₐ لاكيل حاس ا لاض طلاالب ارلاالاملي
    Kc)  يماي لاال     لا)حسللايحاح لاالن 

  التصميم التجريبي
لا مايليةلاه ا: (Completely Randomized Design-CRD) اتبمتلاالل حح لات  ي ا لاعي ا يا لايايتلا لا

لا،لا ن الاتحح لاتةليد .(DFT)ن ا لاالزراع لا:يسل يانلان ا لايا ي .1
لا(.ن علال     :يسل ية)  ا ا،للا  .2
لا12لي ثثثثثثثثبحلارن ثثثثثثثثاليلاال حثثثثثثثثدا لاالل حيبيثثثثثثثث لالالكثثثثثثثث لاينهثثثثثثثثا،لا(Replicatesتثثثثثثثثالات  يثثثثثثثثحلاال مثثثثثثثثايت لالثثثثثثثثثلاثثثثثثثثثتثلاي ثثثثثثثثحرا لا)لا قثثثثثثثثدلا
لا.نباتا لا60لنباتا لاانباتا ،لي بحلارن اليلا5احل  لاي لا حدهلات حيبي لاعليلا قدلاي حرا (.لا3ي    ،2ن ا ،2 حدل)

لا

لا
لا(لا  ضحلاين  ي لاالل ا  لالل  اصي .1ل  لا)

  المحلول المغذي والرقابة التقنية
ال مدلث ،لا (Hoagland and Arnon,1950)تثالات ضثيحلاال  لث  لاال  ثا لاال سثل د لالثيلاالل ححث لا لةثا لال ثي  لاه غتنثدلا لاأرنث نلا

تحييثزلالا نثح لايحاقبث قثدلالا،ليلااان   لاال ا يث لاىلا لاال  حلالاىلاا ي لاالكبحلا هيلااللحييب لاال  ياري لالض انلاا يدا لاال ل ا نلا المناصحلاال ا
يل ثثاالاال ثثار ،يحلاضثثبطلا  ريثثا لالضثث انلا ةثثاءلاالمناصثثحلالثثيلاصثث رهلاأ  نيثث لاييسثثحهلالت (PH)  رنثث لاال   ضثث   (EC)اايثثتحلا

لالنبا لاال  ا الا لاالالا .لاقال  ل  لاعندلاال سل يا لاال ثل
 :اللاالل حح كياي لات ضيحلاال  ل  لاال  ا لاليلاه( 1جدول)

لاالك ي لاالمناصحلاسم لاال اء/للحلاال  ل  لااا 
A 3.4241250لانلحا لاالكالسي  لاg 

 3.42gلاال د د

B240لاسلاا لاال اغنسي  لا6لاg 

 NPK 1995gلا6

لانيلح نية
لالسا ر

لال تاسي  
C 101لاحاي لاالنيلحي لاL 



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Sciences 00 (0): 01-11, 2026                 page   4of 11 

 

 الري ي خصائ  الماء المستخدم فلا

 الكي يا ي لا الازيا ي لال ياللاالح .لا  ضحلا م لاال  اا( 2جدول )

لا  االااللحح لاالكي يا ي لايياللاالح )ي ا  (لاال لبار
HP 6لا7.04لا

EC .74ds/m08.18لاds/m 

Temp 027C 026C 

Turbidtty 0.80mg/l 4.33mg/l 

T.D.S 626mg/l 407mg/l 

Na 2.72mg/l 5.4mg/l 

Ca mg/l 1.62.4لاmg/lلا
Mg mg/l 0.41.5لاmg/l 

K mg/l 0.70.3لاmg/l 

Cl 2 mg/l 3.5mg/l 

So4 2.4 mg/l2.8لاmg/l 

Co3 mg/l 02.2لالالاmg/l 

 
لا  حساب الاستهلاك المائي للنباتات

   قدير الاحتياجات المائيةت
عبحلا (K-c)ي نليالا ينه ي لايماي لاال     لاال ناح -سل دا لايما ل لالن اناحُسبتلاالحليانا لا لافي التربة  •

. (POWER) حناء لاعليلاليانا لا يال لاناسالاال نا ي  )0ETmodel.1.0-Omu.)ن    

./https://power.larc.nasa.govلالا
  ليلان ا لاالزراع لاال ا ي لافي الزراعة المائية (DFT) لا ،لاحيالاتا:تالاقياسلاالسلهت لاال ا يلا  حية لاال  ا ن لاال   ي

  لا.ي لاليلاال زانلاعندلالدا  لاالل حح تس ي لاي ي لاال ياللاال بد
 الل لاليلاالمتي لاالثرحليلاال ص  لالايل االاالنباتا لا لااللب حلاالس  ي،تم ي لاال اءلاال اة  لا  ييا لانلي  لال

لا.ناليلاال زلا
  لا.سل دا لاعدا لاال ياللاال   ياتس ي لاي ي لاال اءلاال م ض لا  ييا لا
 لا.ليلاال اءلاال م  لاعليلاعد لاالنباتا سلهت لاالكليلالل  سالا)للح/نبا /ي سا(لا ةس  لارن احسايلاال
 نبا /ه لارلاللالا لالل  ي لا15000 لالانبا /ه لارلالل  ا ا،لا100000تالااللحا لايثال لانباتي لايةدارهالا

 ه لار/3ليلا رسلهت لاال

  قياس النمو الخضري 
لا:تالاأ الاالمينا لاعي ا يالايةلاالنباتا لالقياس

لا.(نا0.01)لاحساسلالدق سل دا لاييزانلاال  نلاال    علاال ضح لا لاال  نلاالح ل:
لا الاقياسلاال  نلاأتالالاساع ،لا48ل دهلالا0 70 مدلات ايفلاالمينا لاليلالحنلاه ا يلاسا ةلاعليلا رن لاححارهلالاال  نلاال ا :
لا. ال ا لاللنباتا 

لا.100ل  نلاال ا (/لاال  نلاالح للا*الا-لح  ح لا:حسبتلا ال ما ل لا)ال  نلاالح للاانسب لا
لايدرن .سل دا لايس حهلاا لاقيسلا   لاال ا رلا   لاال ا ر:

 

 ((Water Productivity  حساب الإنتاجية المائية
 لا لةا لالل ما ل :( (WPحسبتلاا نلاني لاال ا ي 

https://power.larc.nasa.gov/
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WP=DW/WU 
WP= لا)نا/للح(ا نلاني لاال ا ي
DW          =لا)نا(ال  نلاال ا لا
WU          =(ال سلهلك )للح/نباللاال ياي ي لالا   

لا:تحليل الإحصائيلا
لالمينلثثثثثثثثثثية(T-Test)سثثثثثثثثثل دا لاا لبثثثثثثثثثارلااتثثثثثثثثثالا لالا26ا صثثثثثثثثثدارلا((SPSSسثثثثثثثثثل دا لالحنثثثثثثثثثثاي لاا لاتثثثثثثثثثالات ليثثثثثثثثث لاالبيانثثثثثثثثثا لاا ح ثثثثثثثثثا ي

لا.(α = 0.05) لل لارح ا ي لالاىلال س ا لاالن اييةلاعندلايسل لال ةارن لاي(لا (Independent Samples T-Testيسلةللية
 ( البيانات المناخية اللازمة لحساب البخر نتح المرجعي.3يوضح جدول )

 الشهر

اير
ين

راير 
فب

رس 
ما

 

ريل
أب

 

ايو
م

نيو 
يو

 

ليو
يو

س 
سط
أغ

 

مبر
سبت

 

وبر
أكت

مبر 
نوف

مبر 
يس
د

 

متوستتد درجتتة الحتترارة 
 (0الصغرى )م

3.51 5.98 5.9 5.9 12 15 19.03 20 17 14 12 5.2 

متوستتد درجتتة الحتترارة 
 (0العظمى )م

21.4 18.75 25 33 36 38 39.2 40 36 31 29 18 

متوستتتتتتتتتتد الرطوبتتتتتتتتتتة 
 النسبية )%(

81.1 80.62 75 63 55 56 61.06 60 62 66 68 79 

متوستتد ستترعة الريتتا  
 م 2على ارتفاع 

4.09 3.32 3.5 3.9 3 3.3 3.94 3.9 3.5 3 3.2 4.4 

متوستتتتتتتتتد الا تتتتتتتتتعاع 
 قصير الموجة

11.7 16.05 20 25 29 29 28.87 27 23 17 13 9.9 

البختتر نتتتح المرجعتتي  
 )مم/يوم(

2.36 2.3 3.8 6.8 7.5 8.3 8.6 8.5 6.8 4.6 3.7 2 

لا
  النتائج والمناقشة

ن ثا لالال ةثدرهلالا حليانثا لاالن حيثعلثيلاتث ليحلاال يثاللايةارنث لا اللا (DFT)(عثةلاقثدرهلاالن ثا لاال ثا ي4أظهح لانلا  لاال ةارن لاليلاند  لا)
لا،الب ثثحلاالسثث  يلا، يثث :لاالحلثثحلاالم يثلاهثثاالاالاثحقلارلثثيلافيثايلالةثثدلارنلثثانيلاىلا يُمثثزلالاFAO-56.سثثل دا لان ث   لااالزراعث لالثثيلااللححث لالا 

لايية.ليةلاالن ا(α = 0.05) ن  لالح قلاعالي لاال من ي T-Test أكدلاا لبارلالا،قدلاال حتب  لا مد لات انسلااللحح الا ا لا
 لتسلهت لاال ا يلا يااءهلاالل ليحلا ت لي لايةارن( 4جدول )

سثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثلهت لاالكلثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثيلااللان ا لاالزراع لاال     
لا*ه لار(/3) 

سثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثلهت لاالكلثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثيلاال
لا**( /ي سااللح/نب)

لانسب لاالل ليح%

لالا(DFT لايا ي )عرالا لالا  ا ا

لا425

لا%76.5لا42.5

لالا181لا1810لا راع لاليلااللحح لا

لا%74.8لا38.2لا573لا(DFT راع لايا ي )لاللا 

لالا151.6لا2274لاتحح لا
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لا. يااءهلاالل ليحلا (ا)للح/نب(لا  ضحلايةارن لالتسلهت لاال ا ي2ل  لا)

لا
نبا /ه لثثثثثارلالل  ثثثثثثا الا، لالا**100000 لايثالثثثثث لانباتيثثثثث لايةثثثثثدارهالاللحلاالل  يثثثثث لا ثثثثثثتثثثثثالا  اثلاي ثثثثثحرلالقثثثثثيالات ثثثثثث لايل سثثثثثطلاثثثثثثتا

لاتي ***.النبال لاالكثا لا لتات للفلا لاه لار/3ليلا رسلهت لاالقيالالل  ي لالا،نبا /ه لارلاللالا 15000
 

  تحليل مؤ رات النمو الخضري و الجذري : 
ل اا يث لالثثيلالحلاالمناصثحلااالثيلاتثث لارلا ةابثهثاالاالللاىلايمثثزلا لالا، يث  اضثث ا لالن ثا لاالزراعث لاال ا يث لالثثيلات ايثزلاالكللث لاال يلاا لا نثابأظهثح لاالنلثا  لات

لا. ةل لانهدلاال اق لاال با  لاليلاايل االاال  ا ا لا ي  لالان  لاالبناءلاال ضح لالاص رهلاأ  ني لاييسحهلايبالحهلاليلاال  ل  ،لاي ا
 

 :تأثيحلان ا لاالزراع لاعليلاي لحا لاالن  لاال ضح لا لاال ار لال     )ال  ا الا الالا لا(( 5جدول)
لا   لال ا ر)سا(لانسب لاالح  ح لاال  نلاال ا )نا(لاال  نلاالح للا)نا(لان ا لاالزراع لاال     

لا12.5لا91.8لا0.375لا4.51لا(DFT لايا ي )ع رالالا  ا ا
لا12.00لا92.08لا0.197لا2.49لا راع لاليلااللحح لا
لا%4.2لا-لا%90.3لا%81.1لا هالزيانسب لالا

لا9.93لا87.42لا1.073لا8.53لا(DFT راع لايا ي )لاللا 
لا9.83لا85.32لا0.515لا3.51لاتحح لا
لا%1.0لا-لا%108.3لا%143لانسب لاالزيا هلا
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لا

لا)ال  ا الا الالا لا(.لا(لا  ضحلاتأثيحلان ا لاالزراع لاعليلاي لحا لاالن  لاال ضح لا لاال ار لال     3ل  لا)
لا

 انثثالابين ثثالاتلثثيلاال  ثثا صلاالايزيا يثث لال سثثطلاالن ثث  لالرُ   ثثةلاررنثثاعلااللبثثا ةلاال ل ثث ظلالثثيلااا اءلاال  رل لثث نيلالل ثثا رلالثثيةلاالن ثثاييةلا
لاسثل ال اعالي لاسث  تلا يي يسثا (DFT)ال اي لالثيلاتةنيث لاق  لحلا سطلاال  لاال ا رلاليلااللحح لايةا ي لايي اني ي لات دلايةلاانليارها،

يث لا يثةلاالناحيثالاالاسثي ل ني ،لالثونلاتث الحلاالمناصثحلاال اا يث لالثيلاصث رهلاأ  ن،لاسالاليلاال  ا الا(12.5ليلارال ا رلالنسب لاأكبح) صلتلا
حيثثالااسثثلث حلاالنبثثا لا اقلثثالالا(Specific Uptake Rate)يل ثثاالاالنثث عيلثثيلات سثثيةلاالرلاى  لاال  ثثا لاأ ييسثثحهلا ا ثث لاال  لثث

 لاال زر عث لا هاالايالا اسحلاالزيا هلاال من يث لالثيلاالث  نلاال ثا لالل  اصثي لاال ا يث لايةارنث لالا ال  اصثي،لاالل ثيلي لاليلالناءلاالكلل لاال ي ي 
لاليلااللحح .

 
  الإنتاجية المائيةWP)لالا:(لا

لثيلارلثيلات  يث لا حثدهلاال ثاءلاال سثلهلك لالاقحة لايااءهلاأعلثلا((DFTالنبا ،لاأنلان ا لالاىلايسل لالاقاحلسايلاا نلاني لاال ا ي لاعلتبيةلاعندلا
لا.كلل لاحي ي لانال ،لاي الا م سلات سنالاليلاالكااءهلاالاسي ل ني لا الهيدر ل ني لاللن ا لاال  ل 

 يية.اللن لاWPا نلاني لاال ا ي لا (.6جدول)
اللححثثثثثثثث لالالثثثثثثثثيلالاا نلانيثثثثثثثث لاال ا يثثثثثثثث لال     لاا

لا)نا/للح(
ا نلانيث لاال ا يثث لالثيلان ثثا لاالزراعثث لا

لا)نا/للح(لاDFT)ال ا يلا)
لا هلا)يحه(الزياي لاايملال سية%النسب لا

لا8.09لا709لا0.00882لا0.00109لاال  ا ا
لا8.26لا726لا0.02809لا0.00340لاالالا 

لا
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لا
لا

لاللن ايية.لاWP(لا  ضحلاا نلاني لاال ا ي لا4ل  لا)
لا
نسثب لالاحيثالالل ثتلالثيلاالن ثا لاال ثا يلايةارنث لا الزراعث لااللةليد ث لالثيلااللححث ،لاWPت سثةلايبيثحلالثيلاا نلانيث لاال ا يث لالاقلثرييحلاالنلثا  لات

 يم ثثثسلاهثثاالاالرتاثثثاعلاالكبيثثثحلالثثيلاالكاثثثاءهلاقثثثدرهلاالن ثثا لاعلثثثيلات سثثثيةلالا،%لكثثتلاال   ثثث لية)ال  ا ا،الالا لا(700كثثثثحلايثثثةلاأالزيثثا هلا
 اقثثدلايثثةلاألح هثثالاأنلااان  ثث لاال ا يثث لاال  لةثث لاتةلثث لايثثةلاالالالثثيلاعثثدهلاع ايثث ،ر تحنثثحلاهثثاللاالزيثثا هلالا، ثث ظاسثثل دا لا حثثدهلاال ثثاءلا يثث  لايل

لاد  .سبايلاان اا لايااءهلااسل دا لاال ياللاليلاالزراع لااللةليأال ا ي لاالنات  لاعةلااللب حلا اللسحيلاالم ي ،لا الليلاتمدلايةلاأه هالا
 التحليل الإحصائي  

 ا يلات لاالسلهسلةل لا ن  لالح قلاعالي لاال من ي لاليةلاالن اييةلاليلان يحلاال  لحا لاال در س لا)الظهح لانلا  لاا لبارلاللمينا لاال أ
لا.لاp)<0.05يمن ي لاعالي لا)لاىلا،ال  نلاال ا لا(لاعندلايسل لا

لا
 لسلهت لاال ياالل ةارن لاليةلاالن اييةلاليلالاT-testنلا  لاا لبارلا (.7جدول)
 لاا ن ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثحلاالا (ال ل سط)للح/نبالاع لاالالزرلاا لاان لايح ل لا

لار لاال  يا
 لاا رنثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث Tقي  

لا(dfل حي )ا
لاىلايسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثل لا

لاSig))ل من ي ا
سثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثلهت لاا

لا(نبا لال)للح/ايال 
لا0.000لا10لا14.85لا20.8لا166.3لاتحح 

لالالالا3.1لا40.35لا يايلا
لا

 الاستنتاج والتوصيات  
لزراعثث لا ثثالاانلثثيةلا p)<0.05 نثث  لالثثح قلا ا لا للثث لايمن يثثالاعاليثث لا)لاT-Testسثثل دا لاا لبثثارلااأظهثثح لانلثثا  لاالل ليثث لاا ح ثثا يلا 

لاال ا ي لا لاالزراع لااللةليد  لافي الا لمل لا  ااءهلااسل دا لاال ياللا لاي لحا لاالن  لاال ضح .لا
 :سثل دا لاا لبثاراأظهح لانلا  لاالل ليث لاا ح ثا يلا لاكااءهلااسلهت لاال يال T-Test عاليث لالا  نث  لالثح قلا ا لا للث لايمن يث

(0.05>(pسثث لتلاتةنيثث لااللثثدل لاحيثثالاالا لملثث لا  اثثاءهلااسثثل دا لاال يثثاللالثثيةلان ثثالاالزراعثث لاال ا يثث لا لاالزراعثث لااللةليد ثث لافي ثث.لا
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%لاللالاثث لايةارنثث لا74.8  ثثا الا ل%لال76.5حليانثثا لاال ا يثث لاال  سثث ي لالنسثثب لاتثث ليحلاان ااضثثا لاحثثا ا لالثثيلااللاDFTالم يثث لا
 لايالب حلايةلاالس حلاليلا بي ي لاالا اقدلاال ي اني ي لاال حتب  لالا اللححرساسا لاأيحنحلاهاالااللبا ةلاال ل  ظلا لالا، الزراع لاليلااللحح 

 الحلحلاالم ي ،لا يةل حلاالاةثدلالثيلان ثا لاالزراعث لاال ا يث لاعلثيلاالنثلحلاالاسثي ل نيلاال ثحتبطلا البنثاءلاال يث  ،لا هث لايثالا ل الثقلا
سثثلهت لالثثيلاهثثاللاالثثن الا ةل ثثحلالمليثثا عليلاع ليثثا لاالنثثلحلا الحليثثا لا ثثأنلااللا (Serge & Britz, 2009)يثثحلايثثالا يثثحللا

لاالاسي ل نيلاللنبا .
 لاال ي يث ،لاحيثالاحةث لاي  ث  لاالالاثلا لثيلاالكللثلا يمن يلاهارتبطلاالن اا لاليلااسلهت لاال ياللالزيا لالحا لاالن  :ت لي لاي لا 

اثثاءهلاهثثاالااللاثث قلا م ثثسلاالك لالا،نثثالالثثيلاالزراعثث لااللةليد ثث 0.515نثثالايةارنثث لاي1.073لثثيلالي ثث لاالزراعثث لاال ا يثث لا  نثثالانالثثا لاللثث لا
النبثا لالاقال ايث ،لاي ثالا ةلث لايثةلاالضث طلاالاسثي ل نيلاعلثلاقال  ثليلا سثطلالا يل االاال ار لاللمناصحلاال  ا المالي لالت

لا ي نالاال اقالان  لالناءلاال    علاال ضح .
 لا85تةثثاريلانسثثللاالح  حثث لالثثيلاأنسثث  لاال  اصثثي لالثثيةلاالن ثثايية)تلحا حلالثثيةلالايثثةلاالمتقثث لالثثيةلاالح  حثث لا الن ثث :لا ثثالحغا %

سثايلاحر عث لايا يثا لا  يثدلاأنلاتث ليحلاال يثاللالثالا  ثةلاعلثيلا%(،لارللالاأنلااللا قلاا ح ا يلاليلااا  انلاالكلي لاللنباتثا لاال زلا92
د نلاأثبلثثتلاالدراسثث لاأنلاالنلةثثا لان ثث لان ثثالاالزراعثث لالثث لالا،نث  هلااانسثث  لاالنباتيثث لا،لثث لاسثثاهالالثثيلات سثثيةلاي لثثحا لاالن ثث لاالكليثث 

لالالا مدلاي ح لا يارلاتةني،لال لاضح رهلااسلحاتي ي لال  انه لاندرهلاال ياللا تده رلااللحح . (DFT) تحح لا
لا التوصيات

،لاDFT  اصثثث لاتةنيثثث لالا الل سثثثحلالثثثيلااسثثثل دا لاأن  ثثث لاالزراعثثث لاال ا يثثث ،لا ت صثثثيلاالدراسثثثلاتبنتتتي تقنيتتتات الزراعتتتة المائيتتتة  .1
حيثثالالالل  اصثثي لاالث حيثث لاعاليثث لاالقي ثث لايثثث لاال  ثثا الا الالاثث لالثثيلاال نثثا  لااللثثيلاتمثثانيلايثثةلالثثحلاال يثثاللاأ لاتثثده رلااللححثث ،

  ت سيةلاا نلاني .%لا75ثبلتلاقدرتهالاعليلات ليحلاال ياللالنسب لاتل ا  لاأ

 لا ونحاءلا راسث لانثد ىلااقل ثا  لاق  صلاقب لاالل سحلاليلاهاللااان   لاعليلان اقلات ار لا اسح، قتصادية دراسة الجدوي الا .2
ال لا،ال ثثثثيان (ية ،ال  الي لاال  ا  علبثثثثارلااللكثثثاليفلااا لي )ا نيثثثثاء،ال مدا ( تكاليفلاالليثثث ي )ال اقتأ ثثثثالالثثثيلااللا لثثثايل

  لا ت ليحلاال يال.الما دلايةلا يا هلاا نلاني

 ،لاأن  ثث لاالزراعثث لاال ا يثثلا  ال ثثزارعيةلاعلثثيلاتيثث ي لا صثثيانلا ضثثح رهلاتأهيثث لا تثثدريللاالكثث ا رلاالانيثثلاتطتتوير بتترامج تدريبيتتة  .3
  لتلهالاال ار لاعةلااللةنيا لااللةليد  .،ن حالالEc ا لاPh يحاقب لاا لالا  اللماي لايحلاال  الي لاال  ا 

ا لانباتثثلا) ضثح ا لا رقيث ،لايثةلاال  اصثي لاىلاةلاالدراسثا لاللةيثيالاأ اءلاأنث اعلاأ ثثحلا ةلثححلارنثحاءلاال زيثثدلايثلاالبحتو  المستتقبلية  .4
 بيثثث لا ع حيثثث لا(لثثثيلاهثثثاللااان   ، يثثثال لا راسثثث لاتثثثأثيحلااسثثثل دا لاي ثثثا رلاييثثثاهلاي للا )يال  ،ريا   ( مثثثدلايمال لهثثثالاعلثثثيلا

 رنلاني لاالنباتا لا ستيلهالاال اا ي .

لاقثد،لا لايح س لاأنحيتلاليلالي  لاي  ي )ص ح (لا علثيلان ث لات حيبثيلاصثالدرلاارلاأنلاهاللااعلبلا الاليلااايلا  نب سة الدر اقيود  .5
نيث لات بيث لاا ي لا إي ال نال ح  لاا لا لتاسم لا سبللاا لا لااحال ال ح لا عليلايسال ة  لاالل بي لاليلاا  لاعندلاالنلات للفلا
 لاني .ارهلاا  ا لاي للا لايةلاايسل ي
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لاالحيزلاالسالاالكي يا ي

لاClلاكل ريد

 So4لاكبحيلا 

 Naلاص     

 Caلاكالسي  

 Kلال تاسي  

 Mgلاي نيسي  

 Co3لا اكحح ن

 T.D.Sلان اليلاال  ا لاالاا ب ر

 ECلاالل صيلي لاالكهححا ي لالل اء

 PHلاالسلاالهيدر نيني

لا
لا

 


