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 Water Use Efficiency in Soilless Culture Systems: A Comparative 

Study of Water Requirements for Tomato and Pepper Crops 

Versus Traditional Agriculture Cultivation 

Abstract: This study aimed to conduct a comparative analysis between hy-

droponic systems and traditional soil cultivation in terms of water-use effi-

ciency and vegetative growth parameters for tomato and pepper crops. Wa-

ter requirements under soil cultivation were estimated using the Penman–

Monteith (FAO-56) equation based on the Omu-ET model, whereas water 

requirements in hydroponic system were calculated based on the actual up-

take of the nutrient solution. The results demonstrated a statistically signifi-

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

consumption by more than 75%, along with a marked improvement in bio-

mass accumulation of the crops.   

Keywords: Hydroponics, Sustainable Development, Nutrients, Natural 

Resources, Water Requirements, Penman–Monteith 

 
 المقدمة

اعية التقليدية تحديات جوهرية تعيق قدرتهه علهت تحقيهق ا اهغ اليهاامت الا هتدام يوتتجلهت ههات العقدهات  هت حهد  تواجه النظم الزر

التييهرات الاناييهة يوتهدهور اليصهامح الحيويهة للتردهة و ارتدها  اعههد،ت تلونهه ي مها عهغ تدهاقم ازاهة اهي الاهوارد الااميههة  و 
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و هت  (Mittal et al., 2020ت اليهاا  نتيجهة للناهو ال ه انت الات هار    تتزااغ هات الظروف اع تصاعد ا تار  ت الطلب عل

ظا اعتدار ا اغ الياامت احد ادرز الرهانات ا  تراتيجية  ت ا لديهة الجديهد  يتدهرز حاجهة اا هة لتدنهت تقنيهات زراعيهة ادت اريهة 

(  تعد قمهية Sambo et al., 2019يد  للدارية  وحلوا تقنية اتطور  قادر  علت  د الدجو  الياامية وتلدية ا حتياجات الاتزا

ا اغ الياامت اغ ا ولويات  الرمي ة الادرجة علت جدوا اعااا ال يا ات العلاية ي  ت ظا التزايد ال  انت الات ار  والا هتار 

ت هعة اليهارات ن هاة واا يترتب علية اغ ارتدا   ت الطلب علت الياا  وتاير التقديرت الت اغ عهدد  ه اغ العهالم قهد يقتهرب اهغ 

(  Mittal et al., 2020%لتلديهة ا حتياجهات الاتناايهة 50ي ا ار الاي ي تلزم زياد  انتاج الياا  دا نر اهغ 2050دحلوا عام

لر ع انتاجية الاحاصيا و اوا دة  2030اليوغ ه تار اغ ا رامت الزراعية دحلوا عام  120 اا تقدر الحاجة الت اما ة نحو 

(ي غيههر اغ التحههدي الرمي ههت يتانهها  ههت احدوديههة ا رامههت الصههالحة للزراعههة ي ااههايدر  Ilango, 2017د  الطلههب الاتزيهه

ميوطا اتزايد  علت الاوارد الطديعية وي تدعت الدحه  عهغ حلهوا ا هتدااة لتعزيهز اينتاجيهة الزراعيهة دوغ التو هع ا  قهت  هت 

 الا احات الازروعة  

غ تييهرات اناييهة وتهدهور  هت يصهامح التردهة ونقهح حهاد  هت الاهوارد الااميهةي تدهرز ا  قهها اه و ت ظا هات الميوط واها يهر

(  اهديا ا هتراتيجت لتحقيهق ال دها   اينتاجيهة العاليهة واي هتيدام ا انها Soilless Cultureت نولوجيها الزراعهة دهدوغ تردهة 

لتهت تعهانت اهغ تهدهور ديمهت حاديحيه  تانها ا هتجادة للاوارد   ت ت ب هات التقنية ايهز  تنا  هية وتدمهيلية ي، هياا  هت الانهاطق ا

( ي ودهال  تعهد الزراعهة دهدوغ تردهة ادا  Benke & Tomkins, 2017ناواجية نحو تدنهت ااار هات زراعيهة صهديقة للديمهة  

 ,.Sambo et alديات التت تحيط دا اغ الياامت  العالات  ت ا لدية الجديد  حواعد  واحورية ل د الدجو  الياامية واواجهة الت

2019 ) 

وقد أظهرت نتامج الدرا ات والتجارب العلاية تدوقاً الحوظاً للزراعة الاامية اغ حي   دا   ا تيدام الايات و رعة الناو وجود  

 ;AlShrouf, 2017; Putra & Yuliando, 2015الاحصوا يياصة  ت الديمة التت تعانت اغ اي الاوارد الطديعية 

Treftz & Omaye, 2016)تُ هم  هات التقنية  ت ا تيلاا ا رامت اليير الصالحه للزراعة يانا الاناطق الصحراوية     اا

 ;Sardare & Admane, 2013ي إلت ا احات انتجة يااا يعزز ادهوم الزراعة العاودية والزراعة الحمرية الا تدااة 

Sharma et al., 2018 ) 

 راً وت اعدنتاجاً و يأظهرت تدوق هات الطريقة  ت  نير اغ النواحت  هت تعطت إتت لالتجارب والدرا ات اهات إلت نتامج   ةادلإم
 ة إلى ا، تينا  عغ %اغ الايات الا تهل ة  ت الزراعة العادية دايما90 -70ديغااعلى تو ير  اية  دير  اغ ايات الري 

أنها  زراعية  ااور  الوإما ة ا  اد  العموية والد العاليات الايتلدة التت تطلدها الزراعة العادية انا عاليات تحمير التردة
ا  ت غير لاحاصيات اعد على ا تيلاا ا رامت غير الصالحة للزراعة وتو ير ال لدة  ت ا يدي العاالة دايما ة إلى إنتاج 

 اوا اها   
 

لاالم اد وطرق البحث
 ةوقعلااللجزح 

قهي   (DFT) يدإ هتيدام نظهام ايلهق لتقنيهة التهد ق العايهق،لاالبيضثاءر/ ثزلاال خلالنز الااللجزح لا  لا يئ لاةخبز ث لاالليث لاالزراعث لاناةعث لاع

دااهر  علهت ا هتوي الندهات  لتهر /ندات/او هم (  قهُدرت ا (Deep Flow Technique - DFT) ا هتهلا  الاها   هت نظهام
لا  (Kc) يم اعااا الاحصواقاع ( FAO-56اونتي -دنااغ  احتياجات التردة اغ الاا  دإ تيدام اعادلة

لا

 

لا-ن:لحيالا
 ET₀ لاةا/يوملاملحلاال زنع -اللبخز
 Δ لاكيلوحاسلا / رن لاةئو  لاةيالاةن نيلاض طلاالبخارلاال شبع
 Rₙ   لايوم/²ةيجانو /ملاالإ عاعلااللا  لاالسم
 G  لايوم/²ةيجانو /ملاكثا  لا د قلاحزارهلااللزح
 γ لاكيلوحاسلا / رن لاةئو  لاالثا الاالسيلز ةلزللا
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 T لا   رن لاةئولالاةلوسطلا رن لاحزارهلاالهواء
 u₂ لام/ثلاةلزلا2سزع لاالز احلاعليلاار ااعلا
 eₛ لاكيلوحاسلا لاض طلااخارلااللشبع
 eₐ  لاكيلوحاسلا لاض طلاالبخارلاالاعل
    Kc)ةعاةالاال  لو لا)حس لاةزاحالاالن و 

لا
 التصميم التجريبي

 دعااليغ هاا: (Completely Randomized Design-CRD) اتدعت  التجردة تصايااً عاوامياً  االا ً

 ي ونظم تردة تقليدي (DFT):ا توياغ نظام اامت نظام الزراعة  1

 ( نو  لاحصوا:ا تويغ طااطمي لدا  2

 12ل هههههها انهايليصههههههدي إجاههههههالت الوحههههههدات التجريديههههههة  (Replicatesتههههههم توزيههههههع الاعههههههاالات دهههههه  نههههههلا  ا ههههههررات   

  نداتاً 60نداتاتيليصدي إجاالت لنداتات 5ا ررات(  احتوت  ا وحد  تجريدية علت 3احصواي2نظامي2وحدت 

 

 
 ( يومي انظواة التياية للاحاصيا 1ا ا  

 المحلول المغذي والرقابة التقنية

ةي الاعدله (Hoagland and Arnon,1950)تم تحمير الاحلوا الاياي الا تيدم  ت التجردة و قاً لصيية هوغلاند و أرنوغ

 يهز ت اراقدهه ترالعناصر الياامية ال دري و الصيري  ت ا نظاة الااميهة  جهروهت التر يدة الاعيارية لمااغ اياداد الاتوازغ د

دورياً لمااغ دقها  العناصهر  هت صهور  أيونيهة اي هر  للإاتصهاح الجهاريياع مهدط  (PH)ودرجة الحاومة  (EC)ا الاح 

 الاحلوا عند الا تويات الانلت لندات الطااطم و الدلدا 

 

 مغذي في هذه التجربة.( كيفية تحضير المحلول ال1جدول)

 الكمية العناصر سعة الماء/لتر المحلول الأم

A 3 424 1250 نترات ال ال يومg 

 3.42g الحديد

B 6 240  لدات الااغن يومg 

6 NPK 1995g 

 نيتروجيغ

   دور

 دوتا يوم

C 10  1 حاا  النيتريL 

 

 خصائص الماء المستخدم فالري 
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 ض الخواص الكيميائية والفزيائية لمياه الري.( يوضح بع2جدول )

 خواص التربة الكيميائية مياه الري)مغذية( الاختبار
HP 6 7 04 

EC .74ds/m0 8.18ds/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 6 2.4mg/l 

Mg mg/l 0 4 1.5mg/l 

K mg/l 0 7 0.3mg/l 

Cl 2 mg/l 3.5mg/l 

So4 2.4 mg/l 2.8mg/l 

Co3 mg/l 0   2.2mg/l 

 

 حساب الاستهلاك المائي للنباتات 

قدير الاحتياجات المائيةت   

عدر  (K-c)اونتي  وانهجية اعااا الاحصوا الاندرد-حُ دت ا،حتياجات دإ تيدام اعادلة دنااغ في التربة: •

. (POWER)ودناً  علت ديانات و الة نا ا الانايية )el.1.0.0ETmod-Omu ناواج

./https://power.larc.nasa.gov  

 :ت نظام الزراعة الاامية في الزراعة المائية  (DFT)الحجايةي حي  تم: تم قيا  ا، تهلا  الاامت دطريقة الاوازنة  

  الاددمية  ت اليزاغ عند دداية التجردةت جيا  اية الايات. 

 لنادتة  ت لااة اتعوي  الاا  الادقود يواياً نتيجة ياتصاح النداتات و التدير ال طحت يحتت الوصوا الت الع

 .اليزغ

 ت جيا  اية الاا  الاعومة يواياً دإ تيدام عداد الايات الحجات. 

 تإجاالت الاا  الاعو  علت عدد النداتا ح اب اي تهلا  ال لت للاو م  لتر/ندات/او م( دق اة. 

  حويا ندات/ه تار للدلدا لت15000ندات/ه تار للطااطم يو  100000تم ا ترا   نا ة نداتية اقدارها

 ه تار/3اي تهلا  الت م

 قياس النمو الخضري

 :تم أيا العينات عاواميا اغ النداتات لقيا 

 .(جم01 0اغ ح ا  ددقة الوزغ الرطب:دوزغ الاجاو  اليمري دإ تيدام ايز

ا  الوزغ  اعة يتم ايا قي 48لاد   0م70الوزغ الجاف:دعد تجديف العينات  ت  رغ هوامت  ايغ علت درجة حرار  

 . الجاف للنداتات

 .100لوزغ الجاف(/ الوزغ الرطب *ا -ن دة لرطودة :ح دت دالاعادلة  الوزغ الرطب 

 رجة طوا الجاور:قي  طوا الجاوردإ تيدام ا طر  اد

 

 ((Water Productivityحساب الإنتاجية المائية 

  و قاً للاعادلة:( (WPح دت اينتاجية الاامية

WP=DW/WU 

WP=جم/لتر(اينتاجية الاامية  

DW          = جم(الوزغ الجاف  

WU          =  ت(الا تهل ة لتر/ندات الايا اية  

 تحليل الإحصائيلا

https://power.larc.nasa.gov/
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عينتهههههيغ ل(T-Test) تهههههم إ هههههتيدام ايتدهههههار  26ايصهههههدار ((SPSSتيدام درنهههههااج تهههههم تحليههههها الديانهههههات ايحصهههههامت دإ ههههه

  (α = 0.05)تو طات النظاايغ عند ا توي د،لة إحصامية لاقارنة ا(  (Independent Samples T-Testا تقلتيغ

 

 ( البيانات المناخية اللازمة لحساب البخر نتح المرجعي.3يوضح جدول )

 الشهر

ير
نا
ي

ير 
را
فب

 

س
ار
م

 

أب
يل
ر

 

يو
ما

يو 
ون
ي

 

يو
ول
ي

 

س
ط
س
غ
أ

 

بر
تم
سب

 

بر
تو
أك

بر 
فم
نو

بر 
سم
دي

 

متوسطططططط درجطططططة 

الحرارة الصطغر  

 (0)م

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

متوسطططططط درجطططططة 

الحطططرارة الع مططط  

 (0)م

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

متوسططط الرطوبططة 

 النسبية )%(

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

متوسططططط سططططرعة 

الريططططططططا  علطططططططط  

 م 2ارتفاع 

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

متوسطططط الاشطططعاع 

 قصير الموجة

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

البخطططططططططر نطططططططططتح  

المرجعططططططططططططططططططططططي 

 )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 

 

 نتائج والمناقشةال

يهه الاقهدر  اقارنهة دايحتياجهات النظر يعلهت تهو ير الايهات  (DFT)(عهغ قهدر  النظهام الاهامت4أظهرت نتامج الاقارنة  ت جهدوا  

الديهر  ينها: الراهي العايهقا ويعُهزي ههاا الدهرق إلهت غيهاب  قهد إنتهاجت  FAO-56.لنظام الزراعة  ت التردة  دإ تيدام ناهواج 

 ديغ النظاايغ (α = 0.05)وجود  روق عالية الاعنويةT-Testوأ د ايتدار   الارتدطة دعدم تجان  التردة الدواقدو يال طحت

 

 للاستهلاك المائي وكفاءة التوفير ة( تحليل مقارن4جدول )

الإسطططططططططتهلاك الكلطططططططططي  ن ام الزراعة المحصول

 *هكتار(/3)م

الإسطططططططططتهلاك الكلطططططططططي 

 **(ت/موسمالتر/نب)

 نسبة التوفير%

  (DFTة اامية عازر طماطم

425 

42.5 76.5% 

  181 1810 زراعة  ت التردة 

 DFT) 573 38.2 74.8%زراعة اامية  فلفل

  151.6 2274 تردة 
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1500

2000

2500

            DFT         
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  و دا   التو ير ت(ا لتر/ند( يومي اقارنة للا تهلا  الاامت2ا ا  

 

ندات/ه تهههار للطاهههاطم يو  **100000 نا هههة نداتيهههة اقهههدارها  إ تر لتحويههها دهههتهههم  تا  ا هههررلقهههيم تانههها اتو هههط نهههلاا

 تية*** الندا ة ال ناف تيتلف دإيتلا ه تار/3اي تهلا  الت مقيم لتحويا  يندات/ه تار للدلدا15000

 

 تحليل مؤشرات النمو الخضري و الجذري  

يهة  هت عناصهر الياامالهت تهو ر ال يغادهيعهزي ههاا الت وامحاً لنظام الزراعة الاامية  ت تحديهز ال تلهة الحيويهة يغ ادأظهرت النتامج ت

  اليمري صور  أيونية اي ر  اداار   ت الاحلواي ااايقلا الجهد الطاقة الاداوا  ت ااتصاح الايايات ويحوله نحو الدنا 

 

 ( تأثير ن ام الزراعة علي مؤشرات النمو الخضري و الجذري لمحصول)الطماطم والفلفل (5جدول)

 

 طوا لجاور  م( ن دة الرطودة الوزغ الجاف جم( الوزغ الرطب  جم( نظام الزراعة الاحصوا

 DFT) 4 51 0 375 91 8 12 5ة اامية عزرا طااطم

 00 12 08 92 197 0 49 2 زراعة  ت التردة 

 %2 4 - %3 90 %1 81 د الزيان دة  

 DFT) 8 53 1 073 87 42 9 93زراعة اامية   لدا

 83 9 32 85 515 0 51 3 تردة 

 %0 1 - %3 108 %143 ن دة الزياد  
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 ( يومي تأنير نظام الزراعة علت اؤارات الناو اليمري و الجاري لاحصوا الطااطم والدلدا ( 3ا ا  

 

جهه واو؛  ديناها تياُ غ إرجا  التدايغ الالحوظ  ت ا دا  الاور ولوجت للجاور ديغ النظاايغ الهت اليصهامح الديزياميهة لو هط الناه

إ هتطالة دعالية  هاحت ايةا ها (DFT)الجاور  ت التردة اقاواة اي اني ية تحد اغ انتاارهاييو ر و ط الحصت اليااا  ت تقنية

ور  أيونيهة صه م  ت الطااطم ( واغ الناحيه الد يولوجيةي  إغ توا ر العناصر اليااميهة  هت 5 12الجاور دن دة أ در وصلت الت 

حيه  ا هتنار الندهات طاقتهه  (Specific Uptake Rate دي الهت تح هيغ اياتصهاح النهوعتاي ر  دايا الاحلهوا الايهاي أ

ازروعهة الاحاصهيا الد التانيلية  ت دنا  ال تلة الحيوية وهاا اا يد ر الزياد  الاعنوية  ت الوزغ الجاف للاحاصيا الاامية اقارنهة 

  ت التردة 

 

  الإنتاجية المائيةWP) )  

لا هتهل ة إلهت حقق  دا   أعلت  ت تحويها وحهد  الاها  ا ((DFTجية الاامية علت ا توي النداتي أغ نظام تديغ عند احت اب اينتا

   تلة حيوية جا ةي ااا يع   تح نا  ت ال دا   الد يولوجية والهيدرولوجية للنظام الايلق

 

 مين.اللن  WPالإنتاجية المائية  (.6جدول)

التربططة  فططي  الإنتاجيططة المائيططة لمحصول ا

 )جم/لتر(

الإنتاجيطططة المائيطططة فطططي ن طططام 

 DFT)الزراعطططططططة المطططططططائي )

 )جم/لتر(

دة الزيطططططامطططططل امع تحسين%النسبة 

 )مرة(

 09 8 709 00882 0 00109 0 الطماطم

 26 8 726 02809 0 00340 0 الفلفل
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 للنظاايغ  WP( يومي اينتاجية الاامية 4ا ا  

 

دهةيحي  دليهت ن هدة  ت النظهام الاهامت اقارنهة دالزراعهة التقليديهة  هت التر WPالت تح يغ  دير  ت اينتاجية الاامية تاير النتامج 

لهت تح هيغ ع%ل هلا الاحصهوليغ الطااطميالدلدا (  ويع ه  ههاا ا،رتدها  ال ديهر  هت ال دها   قهدر  النظهام 700الزياد  ا نهر اهغ 

قهد قلها اهغ الدواات الزياد  الت عهد  عوااها ياهغ أدرزهها أغ ا نظاهة الااميهة الايلقهة توترجع ه  ا تيدام وحد  الاا  دا ا الحوظ

 ية اعة التقليدالاامية الناتجة عغ التدير والت رب العايقي والتت تعد اغ أهاها ا داب انيدا   دا   ا تيدام الايات  ت الزر

 

 التحليل الإحصائي 

اامت  تهلا  ال ة  ايروق عالية الاعنوية ديغ النظاايغ  ت جايع الاؤارات الادرواظهرت نتامج ايتدار للعينات الا تقلة وجود  

   p)<05 0يالوزغ الجاف ( عند ا توي اعنوية عالية  

 

 هللمقارنة بين الن امين في إستهلاك الميا T-testنتائج اختبار  (.7جدول)

ف الإنحطططططططططططططططرا ت(المتوسط)لتر/نبا عة الزرام ان  يرغلمتا

 ريالمعيا

ت ادرجططططططططططططططططططططط Tةقيم

 (dfلحرية)ا

مسطططططططططططططططططططتوي 

 Sig))لمعنويةا

إسطططططططططططططططططتهلاك 

 ه)لتر/ايططططططططططططالم

 (نبات

 000 0 10 85 14 8 20 3 166 تردة

    1 3 35 40 متاا 

 

 الاستنتاج والتوصيات. 

دهيغ نظهم الزراعهة  p)<05 0وجود  روق اات د،لة اعنويه عاليهة   T-Testأظهرت نتامج التحليا ايحصامت دإ تيدام ايتدار 

 ية و الزراعة التقليدية  ياا يتعلق د دا   ا تيدام الايات و اؤارات الناو اليمري  الاام

 :أظهرت نتامج التحليا ايحصامت دإ تيدام ايتدار  دا   ا تهلا  الايات T-Test  وجود  روق اات د،لة اعنويهه عاليهة

 0 05>(p  هجلت تقنيهة التهد ق حيه     ا هتيدام الايهات ديغ نظم الزراعة الاامية و الزراعهة التقليديهة  ياها يتعلهق د دها 

% للدلدها اقارنهة 8 74طاهاطم ول% ل5 76انيداماً حاداً  ت ايحتياجات الاامية الاو اية دن هدة تهو ير  DFTالعايق 

دالزراعة  ت التردة   يرجهع ههاا التدهايغ الالحهوظ ا ا هاً الهت طديعيهة الدواقهد الاي اني يهة الارتدطهة  دالتردهة  هالدير اهغ 

ال طي والراي العايقي ويقتصر الدقد  ت نظام الزراعة الاامية علت النتي الد يولوجت الارتدط دالدنا  الحيويي وههو اها 
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دهأغ اي هتهلا   هت ههات الهنظم يقتصهر  عليهاعًلت عاليهات النهتي   (Serge & Britz, 2009)يتاااهى اهع اها ا هرت 

 وا،حتياج الد يولوجت للندات 

 وا الدلدها رتدط ا،نيدا   ت ا تهلا  الايات دزيادت اعنويه  ت ال تله الحيويةي حيه  حقهق احصهتحليا اؤارات الناو:ا

يع   ال دها    جم  ت الزراعة التقليدية   هاا التدوق515 0جم اقارنة ب073 1 ت ديمة الزراعة الاامية وزنا جا اً دلغ 

ندهات ااا يقلها اهغ المهيط الد هيولوجت علهت ال العالية للإاتصاح الجاري للعناصر الايايه  ت و ط الحصت الياااي

 ويوجه الطاقه نحو دنا  الاجاو  اليمري 

  و 85العلاقهة دههيغ الرطودهة والناههو: دهالرغم تقههارب ن هب الرطودههة  هت أن ههجة الاحاصهيا دههيغ النظهاايغ تتراوح دههيغ%

اب ي هغ علهت ح ه أغ تو ير الايات لم %(ي إ،  أغ التدوق ايحصامت  ت ا وزاغ ال لية للنداتات الازروعة اامياً يؤ د92

لزراعهة دهدوغ أندتهت الدرا هة أغ ا،نتقهاا نحهو نظهم ا جود  ا ن جة النداتية يدا  اهم  ت تح يغ اؤارات الناهو ال ليهة 

 لم يعد اجرد ييار تقنتي دا مرور  ا تراتيجية لاواجهة ندر  الايات وتدهور التردة  (DFT) تردة 

 التوصيات:

ي DFTة توصههت الدرا ههه دالتو ههع  ههت ا ههتيدام أنظاههة الزراعههة الااميةيوياصههة تقنيهه راعططة المائيططة:تبنططي تقنيططات الز  1

دتهت تردهةيحي  انللاحاصيا النارية عالية القياة انا الطااطم والدلدا  ت الاناطق التت تعانت اغ اي الايات أو تدهور ال

 % وتح يغ اينتاجية 75قدرتها علت تو ير الايات دن دة تتجاوز 

 قدهها التو ههع  ههت هههات ا نظاههة علههت نطههاق تجههاري وا ههع ييوصههت دههإجرا  درا ههة جههدو راسططة الجططدوي الإقتصططادية:د  2

 اقتصههههههادية اههههههااله تأيهههههها  ههههههت ايعتدههههههار الت ههههههاليف ا ولية ايناهههههها يالاعدات(وت اليف التاههههههييا الطاقهيالاحاليا

 الايايهيالصيانة(اقادا العامد اغ زياد  اينتاجية وتو ير الايات 

 اعهة الااميهةيمرور  تأهيا وتدريب ال وادر الدنيه والازارعيغ علت تاييا وصيانه أنظاة الزر ير برامج تدريبية:تطو  3

 ينظرا ييتلا ها الجاري عغ التقنيات التقليدية Ecواا Phوالتعااا اع الاحاليا الايايه واراقدة اا 

قيهةينداتات ا  أنوا  أيري اغ الاحاصيا يمهروات وريقترح إجرا  الازيد اغ الدرا ات لتقييم أد البحوث المستقبلية:  4

ا علههت طديههة وعطريههة ( ههت هههات ا نظاةيو ههال  درا ههة تههأنير ا ههتيدام اصههادر ايهها  ايتلدة االحةيراادية(دعههد اعالجتههه

 إنتاجية النداتات و لااتها الياامية 

ير قد يصهصهودة( وعلهت نطهق تجريدهت  ة أجريت  هت ديمهة احاية الدرار أغ هات ايعتداأيا  ت ت ،ييندسة:الدراقيود   5

يههة ناييههة وإا الانالظههروف اف يههتلاا ههعة د ههدب ات واحالادتوحههة وعلههت ا ههالحقههوا التطديههق  ههت امج عنههد النتههاتيتلههف 

 لدنية ار  ايدات ايتلدة اغ اتطديق ا توي
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 الاختصارات

 
 الرمز الاسم الكيميائي

 Cl كلوريد

 So4 كبريتات

 Na صوديوم

 Ca كالسيوم

 K بوتاسيوم

 Mg مغنيسيوم

 Co3 تاكربون

 T.D.S اجمالي المواد الذائبة

 EC التوصيلية الكهربائية للماء

 PH الاس الهيدروجيني

 

 

 


