
١ॴయेूوոؠिऻا ׂ܋ܙܽݦ ଭଔদগ
اڤ۾֔ץמ١ ا଄૨Ⴅ႐ؠۑا܈מ١ ١ֵ اݾ঻ۏاܺݦ ١ֵ ا٤०ग़॑ܙر
اڤஈஃ֔ܧ واڤץٍ֛ ᆃᅰո֔اڤ اڤ׫֔ڪ߈ߣ وزارة

দֈدا١ֵ ոຖڲ١֔ ոواڤ׫ڎרܙڤܙـמ اڤ֔ݫݻم ࿠྾מ١
اളൄي و ١ॴబ׿िऻا اૃેר׿١۰ ༯ເؓ

اڤؠۑار وؔۂ ൌสۑج ჸჃ׾ଯଔة اؓ׫ոۢد١ֵ ڲ܎۰ۻ١ ڲ෕ໃوع
008 اڤؠۑار ଄૯ܙـ֦ واिऻ֔׿ل اिऻ׫ڵگ 1275 اڤܙزاري

ּـ: اिऻܙ۰ܙم

ࣷ࣬ຐ ֵ֔׫ڵ׿ ڲ׫ပ࿮ڲڞ ᆃᄏذ ري ֿ܊ոم وׂ܋ܙܽݦ ׂۢڵ߈ߣ
١ּજઁاڤ ـܙدة അ೪ڤ׫ٍۻ (IoT) ا۳ॊूמոء ూబજઁֿإ ׂؠרמոت

اݾ෕໐ষي اളൄي ۘۢൌส اؓ׫ոۢد١ֵ، ڲ܎۰ۻ١ – જઁ۰ոڲ ո቎ຸدة ॴబڞ ڲ׫܋ڪץոت ᄊᄆڷ
إ෕ຸاف: ്֙ส

اܳލ٭ڹ ଫଃ༱ًܹ أو৖৑د -
Մ៰Ղا ؜ٴڎ ؜ٷ྘ލܭ -

દઊᄴᄟَިرا اܳٷިي أو৖৑د -

اڤ܋ոڤ֦: إຐ׿اد
رل؇ض ᆇ୚୘ڎ لޔ ଫଊ༥ -

દઊᄴᄟا ᆇᅦ؇د პაႰل ᄭᄥ٭࿾ே -
ا௰௯௫ٺ؇ر اᆇᅵڎ اৎ৊ޝ݆݁ ؜ٴڎ มฃނྡྷ٭ -

: اո۰ॊू࠲ࡆة ڲڷ اऻཻڎܙ١ֿ اޠަޯר١ أڲոم 2026 ـܙان 22 ֵܙم: ֿܙؓ۾֙
اڤۢء١ ١ॻయൄളا ༯ີेूوا ا቞ቘؠ֦

ر྘ཬފ؇ أ ݁ފ؇༟ڎ أݿٺ؇ذ ଫଃ૰૖ ๤དྷ݁ي
و݁گݠرا ๤དྷ݁ڣ؇ أ ๤ཚ؇ො੼ أݿٺ؇ذ اܳލ٭ڹ ଫଃ༱ًܹ أو৖৑د

أول ݁ފ؇༟ڎ ๤དྷ݁ف أ ๤ཚ؇ො੼ أݿٺ؇ذ દઊᄴᄟا َިر اܳٷިي أو৖৑د
ሒᇃ؇ٔ ݁ފ؇༟ڎ ๤དྷ݁ف أ ๤ཚ؇ො੼ أݿٺ؇ذ Մ៰Ղا ؜ٴڎ ؜ٷ྘ލܭ

ᆙᆘٺۜٷ؇ ب ๤ཚ؇ො੼ أݿٺ؇ذ اܳފٷ۰ ዝདྷܳص
ّޚިߌߵ ஼ணਵਦ ᆙᆘټܭ

۰ਃಾ৖৑گ؇وৎ৊ا
أ ๤ཚ؇ො੼ أݿٺ؇ذ إᆙᆊ؇؜٭ܭ ๴དྷ྘ྲྀ

ا๤དྷܳل۹ ᆙᆘټܭ
01 ا৖৑ڢٺݱ؇دي

ዛᔻٷڎس ๮ངި݁ رزاق

ا๤དྷܳل۹ ᆙᆘټܭ
02 ا৖৑ڢٺݱ؇دي

ዛᔻٷڎس اܳگ؇در ؜ٴڎ اܳأ؇ࢻࣖ

2026 - 2025 :୘কڲո঻اݾ ༯ີܙिऻا





اڤ׫ؠ׿ܽݦ و ાણاڤ۾
اෂීۋࡗࡲ ݆ᆇᅵීෂا Մ៰Ղا ྾๎ื

"ࣽ࣬ຐ أֿ֔ڵ֙ ඒ൷اڤ ֿ֔ڵ׫٪ ાણ۳أ أن ඒ൴֍أوز "رب

،๴ངراᄴᄟا اৎ৊ލިار ۱ڍا أނިاط ܳگޚؕ ووڣگٷ؇ واܳأగఒ؇ء، اܳأ޺޾ درب ܳٷ؇ أَ؇ر اᄳᄟي اܳگڎߌߵ ঌॻاܳأ Մ៰Ղ ا৵৥ৠڎ
႟၍ ሌᇿإ واܳٺگڎߌߵ ୍ଲاܳލ ؜ٴ؇رات ෛຳ؇ܳݧ ۬༥ިਐ಻ اৎ৊ٺިاݪؕ. اܳأగఒ޶ اࠍ۳੊ڎ ۱ڍا ஓ஄৕৑؇م وا৙৑݁ܭ اܳگڎرة و݁ٷۜٷ؇
ا๤དྷৎ৊وع. ۱ڍا إ༟ڎاد ڣଫଐة ޗިال มฃواܳٺگ اܳأగఒ޶ ݁ފ؇رَ؇ ቕሹިّگ ሒᇭ وݿ؇۱ܾ وا৕৑رނ؇د، اܳٷݱں ܳٷ؇ ڢڎم ݆݁
دراݿྥٷ؇ ݿٷިات ఈః༠ل واܳٺިۏ٭۬ ً؇ܳٺأܹࡗࡲ راڣگިَ؇ દઊᄳᄟا اܳـଲ୍ام ؇਍ಾࣕأݿ؇ࣁ Ⴄၽܳڣ۰ ؇਍಻؇ا݁ٺٷ ؜ޙࡗࡲ ؜݆ َأُݠب პაႰ
ً ༟؇ܳ٭؇ દઊ݁گڎر اৎ৊ٷ؇ڢލ۰، ࠍ੊ٷ۰ أ؜ݯ؇ء اఈః༥৙৑ء ا৙৑ݿ؇ࣁࣕة ሌᇿإ اଫଐ༡৖৑ام ؐܳ؇ਊಸ ਐ಻گڎم أن ؇َ๤๎ะ პაႰ اࠍ੊؇݁أ٭۰.
اܳޚ٭ٴ۰ ا৙৑رواح ႟၍ ሌᇿإ ዻዧᄔც ݁ިݬިل ؇୍َଲނ اৎ৊ڍாணة. ۱ڍه ೞಱިوّݱ ਵਦاۏأ۰ ሒᇭ ܾዛውووڢ ۏ۳ڎ۱ܾ
وا৖৑ۏዛው؇د. اࠍ੊ڎ ࠍ੆ޙ؇ت ሒᇭ ً ݿٷڎا ܳٷ؇ وႤ၍َިا واৎ৊أٷިي ๴ཏاܳٷڰ اᄴᄟ؜ܾ ܳٷ؇ ڢڎ݁ިا દઊᄳᄟا وا৙৑ݬڎڢ؇ء واఈః݁ෑෂء



ا٢ॆू׿اء
اࠍ੆٭؇ة، دروب ܳٷ؇ أݪ؇ءت มฆܳا اৎ৊ٷ؇رات ሌᇿإ اᄴᄟراݿ٭۰ واܳފٷިات اܳأగఒ޶ اܳـܝڰ؇ح ۱ڍا ஓஇݠة ዛኡڎي
ܾዛ዇ොຳ ݿ؇ࢾࣖوَ؇ દઊᄳᄟا ،(؇਍ಾ؇ዛᔻوأ ؇਍ಮ؇ًآ) اܳـଲ୍ام أ݁ިرَ؇ أوܳ٭؇ء اᆇᅹ৙৑ܭ... واܳټٷ؇ء ا৙৑ول اܳڰݯܭ أොේ؇ب ሌᇿإ
اܳڰޝاد ਊ಻ݥ ሌᇿإ .଩ଃواࡺ࢘ࢦ اܳگ۰݄ ިොຶ ً دو݁؇ وࣁࣖڣأٷ؇ ොູݠݿٷ؇ ೑಻Ⴄ၍ มฆܳا اৎ৊ފٺ݄ݠة ܾዛኤود؜ިا ا๤དྷৎ৊وط، ଫଃ༚
ঌॻاܳأ؇ف ෠ஙݠَ؇ ሌᇿإ وا৖৑ۏዛው؇د. اࠍ੊ڎ أوڢ؇ت ሒᇭ ܳٷ؇ اܳޚ٭ٴ۰ ܾዛኤࣖ݁ފ؇ࢾ دا݁ب ،؇਍ಾوأۊިا ؇਍ಾިإۊ اࠍ੆٭؇ة... وݿٷڎ
દઊᄳᄟا ا৙৑وڣ٭؇ء، واఈః݁ෑෂء ا৙৑ݬڎڢ؇ء ሌᇿإ ොຶگگ۬. ෠ຶ؇ح ႟ၽً و੅਼ݠ۱ܾ اৎ৊ޚܹگ۰ ܾዛውܳټگ أڣݠاده، ᆇ໶ໜ٭ؕ اܳިارف
ووݪؕ ًݱڎق أۋٴٷ؇ ݆݁ ႟၍ ሌᇿإ اࠍ੊؇݁أ٭۰. ؇਍ಾଫଃ݁ފ ሒᇭ ܳٷ؇ ඔ൹݁أ ଫଃ༠ وႤ၍َިا وا๤ཟܳاء، ا๤ཏܳاء ሒᇭ راڣگިَ؇

ٔگٺ۬. ڣ٭ٷ؇



اिऻڪٌۘ
ৎ৊ݠاڢٴ۰ ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ ّگٷ٭؇ت আॻ༟ لأٺ݄ڎ ሒᆞذ ري َޙ؇م و෠ຶᎂ؇ز ّݱ݄ࡗࡲ ሌᇿإ اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ዛኤڎف
اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ݆݁ اܳٷޙ؇م ਐಱܝިن .ሒᇼراෑෂا ا௯௫௵؇ل ሒᇭ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد إدارة ඔ൹ފොູو ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ
ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ (EC)، ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ (pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥ودر اࠍ੆ݠارة ۰༥ودر ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ܳگ٭؇س

اෂීي. ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ ુળ༲واܳٺ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ ݆݁ෑෂا ሒᇭ ؇ዛውو݁ٺ؇ًأ اܳٴ٭؇َ؇ت ًأݠض ૭૏݄ں ᆇ୚୘ިل ّޚٴ٭ݑ
ؕᆇᅹ আॻ༟ اৎ৊ٷޙ۰݁ި ڢڎرة ༇຀؇اܳٷٺ أޖ۳ݠت ۋ٭ت ᆇᅦܹ٭ً؇، واۊٺٴ؇ره ይዧٷޙ؇م ሒᇿأو ஓ஁ިذج ّޚިߌߵ ቕቆ
.۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި اෛຶڰ؇ض ؜ٷڎ ؇ًਃಮ؇ّܹگ ۰༱ݯৎ৊ا ૰૜؞٭ܭ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ؕ݁ دڢ٭ݑ، ႟ၽ૰૖ ؇ዝཚਵو؜ ؇ୖ୒؇رݿᎂو اܳٴ٭؇َ؇ت
ෛູڎم ݁ݱ؞ݠة ݁ޝݿފ۰ ሌᇿإ ᄩᄥل ިොູو ا๤དྷৎ৊وع لݑ ܳྥފި وا༟ڎة ڣݠص وۏިد ا৖৑ڢٺݱ؇دل۰ اᄴᄟراݿ۰ ྘ྲྀٷب პაႰ

.ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع ሒᇭ ඔ൹ܹ༟؇اܳڰ ෛ੼ٺܹژ
݁ٺ؇ًأ۰ ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه، اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ اৎ৊گଫଐح اܳٷޙ؇م أن ؇ዛዀܹ༟ اৎ৊ٺۜݱܭ ༇຀؇اܳٷٺ ᄕცوّޝ

واৎ৊ފٺڎا۰݁. اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ިොຶ ۬༥ިاܳٺ ود؜ܾ ،۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡
ّޚٴ٭ݑ EC، pH، ،۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ،۰ًଫଐܳا ا৙৑ނ٭؇ء، ೑಻ଫଐَإ ،ሒᆞᄳᄟا اෂීي اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت

اᄳᄟ܋٭۰. ۰༟راෑෂا ᆇ୚୘ިل،



Résumé

Cette étude vise à concevoir et réaliser un système d’irrigation intelligent
basé sur les technologies de l’Internet des Objets (IoT) afin de surveiller
les propriétés du sol et d’améliorer la gestion des ressources en eau dans le
domaine agricole. Le système est composé de plusieurs capteurs permettant
de mesurer l’humidité du sol, la température, le pH et la conductivité
électrique (EC), ainsi que d’une application mobile assurant l’affichage des
données en temps réel et le contrôle du processus d’irrigation.

Un prototype fonctionnel a été développé et testé expérimentalement.
Les résultats obtenus ont montré la capacité du système à collecter, trans-
mettre et afficher les données avec précision, tout en assurant l’activation
automatique de la pompe lorsque l’humidité du sol devient insuffisante.
L’étude économique a également mis en évidence le potentiel commercial
du projet et la possibilité de le transformer en une micro-entreprise inno-
vante au service du secteur agricole.

Les résultats confirment que la solution proposée contribue à l’opti-
misation de l’utilisation de l’eau, à l’amélioration du suivi de l’état du sol
et au développement d’une agriculture intelligente et durable.

Mots-clés : irrigation intelligente, Internet des Objets, sol, humidité
du sol, pH, conductivité électrique (EC), application mobile, agriculture
intelligente.



Abstract

This study aims to design and implement a smart irrigation system based
on the Internet of Things (IoT) to monitor soil properties and improve
water resource management in agriculture. The proposed system consists
of several sensors used to measure soil moisture, temperature, pH, and
electrical conductivity (EC), along with a mobile application that enables
real-time data visualization and irrigation control.

A functional prototype was developed and experimentally tested.
The obtained results demonstrated the system’s ability to accurately col-
lect, transmit, and display data, while automatically activating the water
pump when soil moisture falls below the required level. The economic
study also highlighted the project’s market potential and its feasibility as
an innovative micro-enterprise serving the agricultural sector.

The results confirm that the proposed solution contributes to water
conservation, improved soil monitoring, and the promotion of smart and
sustainable agriculture.

Keywords: Smart irrigation, Internet of Things (IoT), Soil monitor-
ing, Soil moisture, pH, Electrical Conductivity (EC), Mobile application,
Smart agriculture.
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ոຐڲ١ ڲؠ׿ڲ١
۬༥ّިا มฆܳا اܳٺ༲ڎل؇ت أ؜گڎ ݆݁ وا༡ڎة ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع ሒᇭ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا గጻዧިارد اৎ৊ފٺڎا۰݁ ا৕৑دارة ّأڎ
اৎ৊ޚݠي اܳྥފ؇ڢޔ ࣁࣕࢻࣕب ݆݁ ሒᇃ؇ّأ มฆܳا اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሒᇭ ؇ಣಈᕬ ৖৑ اෂීا۱݆، ๤ཡاܳأ ሒᇭ واܳٴ྘٪٭۰ ا৖৑ڢٺݱ؇دل۰ اܳٺٷ݄٭۰

اࠍ੆ݠارة. در༥؇ت ሒᇭ اৎ৊ފٺ݄ݠ وا৖৑رّڰ؇ع
لأڎ ቕረ ،۰ًଫଐܳا اۋٺ٭؇༥؇ت ّگڎߌߵ ሒᇭ ᄴፁዧڢ۰ ّڰٺگݠ มฆܳا اܳٺگܹ٭ڎل۰، اܳފࠔࠫ أَޙ۰݄ আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د إن
۰༟راෑෂا" ݁ڰ۳ިم ඔ൹ً ༇ံࣖࣁ ّܝٷިܳިۏ٭۰ ༡ߺࠊل اႤၽਐಸر ๤ཚورة ިොຶ دڣؕ ؇ᆙᆘ اৎ৊ٺ؞ଫଃات، ۱ڍه ৎ৊ިاۏ۰۳ ً Ⴄ၍ڣ٭؇
݆݁ ᆙᆘܝ݆ ڢڎر ً؊ڢܭ ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ࡺ࢕ࢦި اৎ৊ټ؇ܳ٭۰ ۰٪྘اܳٴ ଫଃّިڣ ܳݯ݄؇ن "(IoT) ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ" وّگٷ٭؇ت اᄴᄟڢ٭گ۰"

ل۰. واܳޚ؇ڢި ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ڎఈః༠ت
ሒᆞᄳᄟا ુળ༲واܳٺ ሒᇿ৚৑ا اෂීݬڎ ሌᇿإ ዛኗڎف ݁ٺႤၽ݁ܭ มฃّگ َޙ؇م وّݱ݄ࡗࡲ دراݿ۰ আॻ༟ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ୋଲّߌߵ
أرًؕ ܳگ٭؇س ً؇ܳٺިازي ّأ݄ܭ มฆܳا اৎ৊ٺޚިرة اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ ᄎჼނٴ ༇ံد ఈః༠ل ݆݁ ዻዧوذ ،۰ًଫଐܳا ۰٪྘ྲྀ ሒᇭ
.(pH) มฃୖ٭ڎروۏ٭୒ا وا৙৑س ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳٷ؇ڢܹ٭۰ اࠍ੆ݠارة، ۰༥در اෂීޗ۰ًި، ل۰: ۏ۱ިݠ ݁ٺ؞ଫଃات
اࠍ੅ݱ؇فݧ ܳٺ༲ܹ٭ܭ ஓ஄ٺڎ ًܭ ੆਼ފص، اৎ৊ٺިڣݠة اৎ৊٭؇ه ᆇᅒ٭۰ ڢ٭؇س আॻ༟ اܳٷޙ؇م ۱ڍا وޖ٭ڰ۰ ๤ཡّگٺ ৖৑
ل؇ت ৎ৊ًފٺި ًدڢ٭گ؇ ڣ۳݄؇ EC واܳـ pH اܳـ ਵਦاڢٴ۰ ོྥ٭ں ۋ٭ت اܳڰأঌॻ؛ اܳިڢب ሒᇭ ۰ًଫଐይዧ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃواܳڰ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭

لܭ. اܳޚި اৎ৊ڎى আॻ༟ اܳٺڎ۱ިر ݆݁ ۰ًଫଐܳا ᆇ໲໕޶ ؇ᆙᆘ గጻዧ؞ڍل؇ت، اࠍ੊ڍور ا݁ٺݱ؇ص ܋ڰ؇ءة و݁ڎى ۰༡ߺࠊৎ৊ا
ఈዳዧرّڰ؇ع ሒᇬ؇اݿྥٴ ႟ၽ૰૖ ૭૜ٺ۠٭ص ذ܋٭۰ ુળොູ ۊިارز݁٭۰ ਐಸޚިߌߵ ا๤དྷৎ৊وع ଩ଃറണ೭ ،ዻዧذ আॻ༟ وఈః༟وة
ዛኞڎف ݁أ٭ٷ۰، ل۰ රඞار ؜ٺٴ؇ت ෠ູ؇وز ؜ٷڎ ً آܳ٭؇ اܳފࠔࠫ آܳ٭۰ ّڰأ٭ܭ لࡤࡲ ۋ٭ت اࠍ੆ݠارة، در༥؇ت ሒᇭ اࠍ੆؇د
ሌᇿإ ّޝدي ڢڎ มฆܳا (Heat Stress) ل۰ اࠍ੆ݠار اܳݱڎ݁؇ت ݆݁ ا௱௯௫ݱިل وᆇᅵ؇ل۰ اࠍ੊ڍري اܳٷޚ؇ق ଫଊّࢴࣖ

اৎ৊ݠدودل۰. ߙߵاۏؕ
(Smart ሒᆞذ ਐಸޚٴ٭ݑ اৎ৊ٷޙ۰݁ި رًޔ ቕቆ ا৖৑ݿٺ༱ڎام، ሒᇭ ᄭᄟިዝཏܳوا اࠍ੆ڎا۰ٔ ޗ؇ًؕ و৕৑ݪڰ؇ء
ا࠯࠵࠺ޙ٭۰، اܳٴ٭؇َ؇ت ਵਦاڢٴ۰ আॻ༟ ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ڢڎرة اৎ৊ފٺ༱ڎم ஓ஄ٷں ّڰ؇༟ܹ٭۰، ܋ިاۏ۰۳ لأ݄ܭ Application)

ًأُڎ. ؜݆ ሒᇿ৚৑ا أو اܳ٭ڎوي ુળ༲واܳٺ اܳٺྡྷٴዛዀ؇ت، ّܹࠔࠫ
ሌᇿإ ௡ਤ૭૏ ل؇دي ر ๤དྷৎ৊وع ً ّޚٴ٭گ٭؇ ً ؇༥ިذஓ஁ لޚݠح ًܭ ّگٷ٭۰، أداة ෠੼ݠد لگڎم ৖৑ اܳٴۜت ۱ڍا إن
اᄴᄟڢ٭گ۰، اܳٴ٭؇َ؇ت আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ ا৕৑دارة ஓ஁ޔ ሌᇿإ اܳٺگܹ٭ڎل۰ ۰ً؇༶ݿٺ৖৑ا ஓ஁ޔ ݆݁ اෑෂرا؜٭۰ اৎ৊݄؇رݿ؇ت لܭ ިොູ

.۰਒ಱڎ੆اࠍ اෑෂرا؜٭۰ لؕ اৎ৊ލ؇ر ሒᇭ واොຳීෂ٭۰ ا৖৑ݿٺڎا۰݁ ڣݠص ݆݁ لأݞز ؇ᆙᆘ

1



اॊूول اڤءۢڞ
اिऻء٢ոמڵܧ اूे܈ոر و ١ֵ اڤר܊ۑ اႥ႐را١۰



(IoT) ا۳ॊूמոء ూబજઁֿዳو اႥ႐ؓמؠ١ ١ຐൂراളا - 1

ا৕৑ࢻࣖاع ඔ൹ً دڢ٭گ۰ رڢݱ۰ ،۰ਃ಻؇૭૙৕৑ا اࠍ੆ݯ؇رة ሒᇭ ل۰ اෑෂاو ࿭੗ݠ ۰༟راෑෂا ೑಻Ⴄ၍ ،ඔ൹اܳފٷ ৖৑৚৑ف
.(Diamond, 1997) ؇ዛኞ اܳٺྡྷٴޝ ஓ୷ܝ݆ ৖৑ มฆܳا اܳޚٴ٭أ٭۰ واܳگިى ا๤དྷྟܳي

وّگٷ٭؇ت أدوات ۋگٴ۰ ႟၍ ༥ܹٴب ا৚৑ܳ٭۰، ۰༟راෑෂا ޖ۳ިر ሌᇿإ ً؇ܳ٭ڎ ߙ߳رع มฆܳا اܳٴڍور أوافܭ ݆݁
.(Mazoyer & Roudart, 2006) ؇ዛኞ ༠؇ݬ۰ لܹ٭۰ ިොູ

೑಻ଫଐَ৕৑ واܳگިي اܳݱ؇݁ب ً؇৖৑ّݱ؇ل ۰༟ި݁ڎڣ أරඝى، زرا؜٭۰ ٔިرة أ؜ٺ؇ب আॻ༟ َگژ اܳ٭ިم،
.(Khanna & Kaur, 2019) (IoT) ا৙৑ނ٭؇ء

༡ڎا۰ٔ ෠੼ݠد ྘ܳފب ᄎჼاܳލٴ واّݱ؇ل ༇ံاଫଊܳوا وا৙৑ۏ۳ݞة ا৖৑ݿྥލأ؇ر أۏ۳ݞة ݆݁ اৎ৊أگڎة ᄎჼاܳލٴ ۱ڍه
๤དྷྟ཯ ؇ᆙᆘ اৎ৊ޚ؇ف، ዛኡ؇ل۰ ሒᇭ ৙৑راݪ྘ٷ؇ وزرا؜ٺٷ؇ ؇਍ಾدارᎂو ڣ۳݄ٷ؇ ܋٭ڰ٭۰ ሒᇭ ๴ང؇أݿ ොູިل ؇ዛኡإ ّܝٷިܳިۏ٭۰؛

.(FAO, 2020) ሒᆶڍا༚ وأ݆݁ واݿٺڎا۰݁ ଫଊأ܋ ًܝڰ؇ءة ଩ଃറണ೭ ஓ୾ފٺگٴܭ
ّأُڎ ۋ٭ت اᆇᅪීෂ٭۰؛ ا৕৑دارة ሌᇿإ اܳٺگܹ٭ڎل۰ ا৙৑ݿ؇ܳ٭ص ݆݁ اਐ಻৖৑گ؇ل ሒᇭ اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ఈః༠ݬ۰ റണ೺ټܭ
اݿٺ༱ڎام ෠੼ݠد ౯౜ళ؇وز มฆܳا اෑෂرا؜٭۰ ا৕৑دارة ݆݁ اࠍ੊ڎࢴࣖ اࠍ੊٭ܭ (Smart Agriculture) اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا
ل۰ ๤ཚور ۰ً؇༶اݿٺ ஓ୷ټܭ ܋ިَ۬ ً ل؇ ො੼ިر ଫଃاܳٺ؞٭ ۱ڍا ଫଊلأُٺ و اৎ৊أߺࠊ݁؇ت". "ذႤ၍ء ݁ފٺިى ሌᇿإ ܳٺݱܭ ا৖৑৚৑ت

اࠍ੆؇ܳ٭۰. اৎ৊ٷ؇ۊ٭۰ ఋዳዧز݁؇ت
ሒᇭ ᄭᄥ݁؇ނ ٔިرة إ༡ڎاث ሌᇿإ ዛኗًڎف ؇਒ಱڎ༡ً ًّگٷ٭؇ ݁ڰ۳ި݁؇ (Smart Farming) اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ّأڎ
(Precision اᄴᄟڢ٭گ۰" ۰༟راෑෂا" ً݆݁ وًّޚިرا ّگڎ݁؇ ଫ଒܋৙৑ا ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا ଫଊّأُٺ ۋ٭ت وᎂدارّ۬، اܳ؞ڍاء إਐ಻؇ج آܳ٭؇ت

.Agriculture)
Ⴄၽਐಸ৖৑ر (ICT) وا৖৑ّݱ؇৖৑ت اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ّܝٷިܳިۏ٭؇ ༇ံد ሒᇭ റണ೺ټܭ اৎ৊ڰ۳ިم ୒ୖڍا ل۰ اࠍ۱ި੊ݠ اܳڰܹފڰ۰
႟ၽ૰૖ ሒᆶ؇ዛዊܳا ا௰௯௫ݠج ۏިدة ඔ൹ފොູو اਐ಻৕৑؇ۏ٭۰ ّأݞߌ߳ لݯ݄݆ ؇ᆙᆘ اܳٺگܹ٭ڎل۰، اෑෂرا؜٭۰ ا৙৑ݿ؇ܳ٭ص ೓ಱڎොູو
وّگܹ٭ܭ اৎ৊ިارد ৖৑ݿٺ༱ڎام اᄴᄟڢ٭ݑ اଫଐܳނ٭ڎ ఈః༠ل ݆݁ اܳྥލ؞٭ܹ٭۰ اܳٺႤၽܳ٭ژ ۊڰݥ ؕ݁ ً؇ܳٺިازي గఒ݁ިس،

ل۰. اܳ٭ڎو ᄭᄟ؇݄اܳأ আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د
اܳأ؇ৎ৊޶، ሒᆶاܳ؞ڍا ݆݁৙৑ا ዛኤڎد มฆܳا اৎ৊ٷ؇ۊ٭۰ اܳٺ؞ଫଃات ޖܭ ሒᇭ ڢݱިى أᆇᆅ٭۰ اৎ৊ٷޙ۰݁ި ۱ڍه وّܝྥފص
(Lafta, M. I., & Abdullah, W. D. ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد ࢾࣖرة ݆݁ ሒᇃ؇ّأ มฆܳا اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሒᇭ ؇ಣಈᕬ ৖৑

.(2024))
আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ᄭᄥ݁ٺݱ ਲ਼ਦارع ሌᇿإ ሒᇼراෑෂا ا৖৑ݿྥټ݄؇ر لܭ ިොູ ި۱ اܳٺܝٷިܳިۏ٭؇ ۱ڍه ݆݁ ا୒ୖڎف إن
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ا๤དྷྟܳل۰. اܳٺگڎߌߵات ݆݁ ً ৖৑ࣖࢻ اᆇᅪීෂ٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت
႟၍ ݁ٷں มฃلأ ؇݁ و۱ި اৎ৊ިڢؕ"، আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ "ا৕৑دارة ሒᇭ ݆ᆇᅀل اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟ݞراይዧ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ اࠍ۱ި੊ݠ إن
۱ڎر ّگܹ٭ܭ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ ؇ᆙᆘ اෂීا۱ٷ۰، ༡؇ܳٺ۬ আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇واܳأٷ اৎ৊٭؇ه ݆݁ اᄴᄟڢ٭گ۰ ّ۬؇༥؇اۋٺ٭ ਊ಻؇ت

اܳٷٴ؇ت. إۏ۳؇د و݁ٷؕ اৎ৊٭؇ه
݆݁ ਍ಾ؇ڣފ٭۰ ଫ଒أ܋ ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ෠ຬأܭ ًܭ ੆਼ފص، اৎ৊ިارد আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ ሒᇭ اࡺ࢕ࢦިذج ۱ڍا ༟؇૭૏ڎ ৖৑و
ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ لأُڎ .(Ibrahim et al., 2018; Singh et al., 2022) ؇ዛኤۏިد ඔ൹ފොູ ఈః༠ل
وا৙৑َޙ۰݄ واৎ৊ٷ؇خ) ۰ًଫଐܳا) اৎ৊؇دي ቕረ؇اܳأ ඔ൹ً اܳٴ٭؇َ؇ت ਐಸڎڣݑ ૭૜݄ں มฆܳا ᄎჼاܳލٴ ஓ୾ټ؇۰ً ۰༟راෑෂا ሒᇭ (IoT)

ا෠੼ଫଊܳ٭۰.
،(Perception Layer) ا৕৑دراك" "ޗٴگ۰ ًـ ਊಱڎأ دڢ٭ݑ، มฃّگ ߙߵ྘ོص وڣݑ ا୒ୖ٭ၯၽ٭۰ ۱ڍه ّأ݄ܭ

ይዧٷޙ؇م. "اࠍ੆ިاس" ஓ୾ټ؇۰ً ّأ݄ܭ ۰ًଫଐܳا ሒᇭ ݁؞ݠوݿ۰ ݁ފྥލأݠات আॻ༟ ොູٺިي มฆܳوا
܋৖৑ިިت ߓߵوّ ً؇ݿٺ༱ڎام (Network Layer) "ᄎჼاܳލٴ "ޗٴگ۰ ଫଊ༟ ዻዧذ ًأڎ اܳٴ٭؇َ؇ت ོྡྷٺگܭ
"۰੊أ؇ࠍৎ৊ا "ޗٴگ۰ ሌᇿإ ً ৖৑ިوݬ (ᄭᄥل اܳޚި గጻዧފ؇ڣ؇ت LoRa أو اܳگݱଫଃة గጻዧފ؇ڣ؇ت Wi-Fi (݁ټܭ ৖৑ݿܹـܝ٭۰

اᆇᅪීෂ٭۰. ۰ً؇༲اܳފ ሒᇭ ؇ዛዊᚬݞෛູ لࡤࡲ ۋ٭ت ،(Processing Layer)

واৎ৊ݯ༱؇ت اܳݱ݄؇݁؇ت ሒᇭ ً ألݯ؇ ુળ༲واܳٺ ًܭ اৎ৊ݠاڢٴ۰، ڣگޔ ྘ܳݴ ඔ൹༟ݞارగጻዧ ا୒ୖ٭ၯၽ٭۰ ۱ڍه ོྥ٭ں
اܳـܝڰ؇ءة ༟؇ܳ٭۰ "۰ਃ಻اଫଊݿ٭" إਐ಻؇ج و༡ڎة ሌᇿإ اࠍ੆گܭ ොຬިل ؇ᆙᆘ ا୒ୖ؇ّژ، ّޚٴ٭گ؇ت ଫଊ༟ ቕረ؇اܳأ ሒᇭ Ⴄၽ݁ن أي ݆݁

.(R., 2019; Al-Ali et al., 2019)
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١ּજઁاڤ ֲۘոۢػ - 2
١ຒݫݻिऻا 1 .2

ڢڎرة আॻ༟ ً ݿܹٴ؇ لޝߜߵ ؇݁ و۱ި اࠍ੊ڍور، ݁ٷޚگ۰ ሒᇭ ۰ਊಮاᄳᄟا اఈః݁৙৑ح ଩ଃ܋ߵ ߙ ؇ዛኡ؊ً ۰ً ଫଐܳا ۰༡݁ߺࠊ ّأݠف
؜ٷڎ݁؇ اৎ৊ܹۜ޶ ቕመاଫଐܳا ۱ڍا وොຬڎث .(FAO, 2022) ۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇واܳأٷ اৎ৊؇ء ا݁ٺݱ؇ص আॻ༟ اܳٷٴ؇ّ؇ت

ً؇௱௯௫؇ݬ٭ܭ. ๤ཟّ ᆙᆊ٭۰ ل؇ت ݁ފٺި ሌᇿإ اఈః݁৙৑ح ّݱܭ
؇ᆙᆘ ،๤ཇ؇݁ٴ ሒᇃިأل ܾ݄૭૜و (أᆙᆊިزي) ොෘ؇਍ಾ޶ إۏ۳؇د ොຳڎوث ؇ዛ዇ྟ૭૜ ሒᇭ ۰༡ߺࠊৎ৊ا ۊޚިرة ݆ᆇᅀّو
(Munns اܳٷٴ؇ت ݁ިت ሌᇿإ ዻዧذ لޝدي ڢڎ اܳލڎࢴࣖة، اࠍ৖৑؇੆ت ሒᇭو واਐ಻৕৑؇ۏ٭۰، اࡺ࢕ࢦި ߙߵاۏؕ ሌᇿإ لޝدي

.& Tester, 2008)
۰ਃಾ؇اܳٷٴ ۰༲اܳݱ اݿٺڎا۰݁ ܳݯ݄؇ن أݿ؇ݿ٭۰ ر܋଩ଃة ۰ًଫଐܳا ۰༡݁ߺࠊ وᎂدارة ਵਦاڢٴ۰ ّأڎ ،ዻዧذ আॻ༟ ً اෑෂرا؜٭۰.و਍ಸ؇ء واਐ಻৕৑؇ۏ٭۰
۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اৎ৊ިݬܹ٭۰ ڢ٭؇س ଫଊلأٺ :١ּ જઁاڤ ا۰׫׿اڲ١ ورո٢ن (EC) ١ॴటոּ٤ۑ᝷اڤـ اिऻܙ۝ڪמ١ ڲۻ༖۾֔ۑ

اෂීي. ݁٭؇ه وۏިدة ۰ًଫଐܳا ۰༡݁ߺࠊ ܳٺگ٭ࡗࡲ ل۰ ۋ٭ި أداة (Electrical Conductivity)

ᆇᅒ٭۰ ؕ݁ ޗݠدل۰ ఈః༟ڢ۰ ሒሃو ،ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳٺ٭؇ر َگܭ আॻ༟ ۰ًଫଐܳا ො੼ߺࠊل ڢڎرة ؜݆ EC ڢ٭۰݄ ଫଊّأ
.۰ਊಮاᄳᄟا اఈః݁৙৑ح

."۰ً ଫଐܳا "؜گܾ ًـ ዛኗڎد ً ؇ᆇᆅدا ً ۊޚݠا اఈః݁৙৑ح ቕመߙߵا لأڎ ،؇ዛዊ݁ ل۰ اܳݱۜݠاو ༠؇ݬ۰ ݁ٷ؇ޗگٷ؇، ሒᇭ
෠ູ؇وزت ڣ؆ذا اఈః݁৙৑ح؛ ل؇ت ৎ৊ފٺި ݁ފٺ݄ݠة ஓ୾ݠاڢٴ۰ اܳٷޙ؇م لگިم ،EC ݁ފྥލأݠ ༇ံد ఈః༠ل ݆݁
଩ଃ܋ଫଐܳا ࠍ੅ڰݥ ۰ًଫଐܳا (ؗފܭ اෂීي ᆇᅒ٭۰ ل؇دة ًߓ߳ آܳ٭؇ لگިم ًأو ل؇ ًڣިر ؇ዛዀོྡྷٴ اܳٷޙ؇م ߌߵݿܭ ݁أ٭ٷ؇ً، ً ༡ڎا اܳگݠاءات
Kouache & Mokhtara, ;2025 ਵؗدال۰, (༥؇݁أ۰ ᄭᄥل ޗި ܳފٷިات ۰༶݁ٷٺ ًگ؇ء۱؇ وّݯ݄݆ اৎ৊ܹۜ޶)،

.(2025

ଫଃ༚ ا๤དྷྟܳل۰ اܳٺڎఈః༠ت ؜݆ ۰෠ູ؇َ وأරඝى ޗٴ٭أ٭۰ ؜ިا݁ܭ ܳྥލ݄ܭ ۰ً ଫଐܳا ஓ஄ܹں أݿٴ؇ب ਐಾأڎد
اࠍ੊ڍور، ݁ٷޚگ۰ ሒᇭ ఈః݁ఋዳዧح ๤ཇ؇݁ٴ ቕመߙߵا ሌᇿإ ਵਦّڰأ۰ ۰༡݁ߺࠊ ذات ஓ୾٭؇ه اෂීي لޝدي ۋ٭ت اৎ৊ڎروݿ۰،
ଫଐّك มฆܳا اܳٺٴۛݠ ݁أڎ৖৑ت ৖৑رّڰ؇ع ً َޙݠا ᄭᄥ༡؇اܳگ وނٴ۬ ᄭᄥ༡؇اܳگ اৎ৊ٷ؇༠؇ت ሒᇭ ༡ڎة ଫଃٔ؊اܳٺ ۱ڍا وߌ߳داد

.(FAO, 2022) اৎ৊٭؇ه ౪ౖళݠ ًأڎ ۰ً ଫଐܳا ݿޚں আॻ༟ ஼ணଫଐ݁ة اఈః݁৙৑ح
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ً دورا ،ᄭᄟ؇اܳڰأ ا๤ཡܳف أَޙ۰݄ ؗ٭؇ب ؕ݁ اৎ৊ڰݠط اෂීي ሒᇭ ᄭᄥ݁ٺ݄ټ اෂීي، إدارة ݿިء ّܹأص პაႰ
ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ل۰، اܳލأݠ اࠍ੅؇ݬ٭۰ ଫଊ༟ اܳފޚں ሌᇿإ ཯ྡྷٺگܭ اᄳᄟي ۰੆ࠍ؇ৎ৊ا اࠍ੊ިڣ٭۰ اৎ৊٭؇ه ݁ྡྷފިب رڣؕ ሒᇭ ً ل؇ ۏ۱ިݠ
۰ਊಮاᄳᄟا اఈః݁৙৑ح ଩ଃ܋ߵ ߙ ل؇دة ز ሒᇭ ۰ًଫଐይዧ ا৙৑وܳ٭۰ اৎ৊أ؇دن ጵ጑ොູو ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳྥފ݄٭ڎ ሒᇭ ا৕৑ڣݠاط ۰ᆇᆅ؇݁ފ ሌᇿإ

.(Munns & Tester, 2008)
มฆܳا واࠍ੊ݞر اৎ৊ڎ ޖ؇۱ݠة أو اܳڰ٭ݯ؇َ؇ت ؜݆ ༇ຐ؇َ ࡺ࢘ࢦܹں اܳފ؇༡ܹ٭۰ اৎ৊ٷ؇ޗݑ ਐಾأݠض ،ዻዧذ আॻ༟ ఈః༟وة
اݿٺڎا۰݁ আॻ༟ ࠯࠵࠺ڰ؇ظ ۋٺ݄٭۰ ๤ཚورة اܳأިا݁ܭ ۱ڍه ਵਦاڢٴ۰ ෠ຬأܭ ؇ᆙᆘ اෑෂرا؜٭۰، గጻዧٷ؇ޗݑ اܳٴۜݠ ݁٭؇ه ਍ಾگܭ

.(Zaman et al., 2021) اෑෂرا؜٭۰ ๴ཚرا৙৑ا

اෑෂرا؜٭۰ ๴ཚرا৙৑ا আॻ༟ ม෶྘اܳٴ ؇۱ଫଃٔ؊ّو ۰ًଫଐܳا ஓ஄ܹں ݁ޙ؇۱ݠ :1 .2 ႟ၽނ
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١ּજઁاڤ ࣷ࣬ຐ ոر٢ոׅآ 1 .1 .2
.ඔ൹ّ߳݁ٺ݄؇ߌ ඔ൹ٺ྘ز݁ٷ ඔ൹ܹٺ༡ਵਦ ఈః༠ل ݆݁ وᆇᅦ٭گ۰ ݁أگڎة لگ۰ ًޚݠ اܳٷٴ؇ت ިஓ஁ আॻ༟ ۰ًଫଐܳا ۰༡݁ߺࠊ ّޝߜߵ
ڣިر ොູڎث ๤ངلأ۰ ۰ً؇༶اݿٺ ሒሃو ،(Osmotic Phase) ل۰" اᆙᆊ৙৑ިز ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا" ًـ ሌᇿو৙৑ا ਊಾڎأ
اࠍ੊ڍور ا݁ٺݱ؇ص وݬأ۰ًި ሒᆶ؇ৎ৊ا اࠍ۳੊ڎ اෛຶڰ؇ض ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ،۰ًଫଐܳا ො੼ߺࠊل ሒᇭ اఈః݁৙৑ح ଩ଃ܋ߵ ߙ ارّڰ؇ع

గጻዧ؇ء.
ஓ஄ڎد ݁أڎل ሒᇭ ڣިري ਊಾ؇ޗޝ ሒᇭ ཯ྥފྟص ۋ٭ت اࠍ੊ڰ؇ف، ޖݠوف ଫଃ܋ٴ ༡ڎ ሌᇿإ ૰૏ٴ۬ ଫଃٔ؊اܳٺ ۱ڍا
اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ ᆇᅦܹ٭۰ ܋ڰ؇ءة اෛຶڰ؇ض ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اܳٷٺں، ܳٺگܹ٭ܭ اܳټ؞ިر وఈః༚ᎂق اܳڰٺ٭۰، ا৙৑وراق ިஓ஁و اࠍఈః੅ل؇

.(Munns & Tester, 2008) ሒᆶިاܳݯ
ز݁ٷ٭۰ ڣଫଐة ݁ڎى আॻ༟ وොູڎث ،(Ionic Phase) "۰ਃ಻ިل৙৑ا ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا" ڣ۳޶ ۰ਃ಻؇اܳټ ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا أ݁؇
۰༶૭૙৙৑ا دا༠ܭ ݿ؇۰݁ ଫଐً܋଩ଃات (Cl−) واၯၽܳިرࢴࣖ (Na+) اܳݱިدلިم ألިَ؇ت ቕመߙߵا ۰༶ཹྥ٭ أޗިل

.۰ஓ୷اܳگڎ ا৙৑وراق و༠؇ݬ۰ ،۰ਃಾ؇اܳٷٴ
ل۰ اܳأݱ؇ر اܳڰ۠ިات ሒᇭ ቕመاଫଐّ ؇ዛኡ؆ڣ ،ً؇݁؇ஓ஄ ا৙৑لިَ؇ت ۱ڍه اݿྥٴأ؇د ૭૏ٺޚ٭ؕ ৖৑ اܳٷٴ؇ت ৙৑ن ً وَޙݠا

ل۰. اࠍ੅ߺࠊ ا৙৑ؗލ٭۰ اዛኡ٭؇ر و૭૜ྟص ا৕৑ߖஓ୷߳޶ اܳྡྷލ؇ط ّأޚ٭ܭ ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اܳފ྘ٺఈఃًިزم ሒᇭ ቕ቉
(Chlorosis) واܳލۜިب ا৙৑وراق، ۋިاف اଫଐ༡اق ఈః༠ل ݆݁ ًިݪިح ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا ۱ڍه آٔ؇ر আॻ౯౜ళو
(Munns & Tester, اܳޚ؇ڢ۰ ਐ಻৕৑؇ج اఈዳዧز۰݁ اၯၽܳ٭۰ اܳިرڢ٭۰ ۰༡؇ފৎ৊ا ݆݁ ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ ఋዳዧوراق، ୍ଲٴৎ৊ا واৎ৊ިت

.2008; Chele et al., 2021)
؜݆ ۰෠ູ؇َ اܳٺ؊܋ފڎي"، "ا৕৑ۏ۳؇د ݆݁ ᄭᄟ؇༡ ۰༡ߺࠊৎ৊ا ૭૜ྟص اৎ৊ٴ؇๤ཇة، اܳٺ؊ଫଃٔات ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰
݁ڰݠط إਐ಻؇ج ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ،(K+/Na+) اܳݱިدلިم ሌᇿإ اܳٴިّ؇ݿ٭ިم ૭૙ٴ۰ ༠؇ݬ۰ ሒᇃިل৙৑ا ا৖৑ۊٺఈఃل

اࠍఈః੅ل؇. دا༠ܭ اܳٷިوي وا৵৥ৠݥ اଫଊܳو྘ོٷ؇ت ਐಾܹژ มฆܳا (ROS) اܳٺڰ؇༟ܹ٭۰ ඔ൹༶܋ފ৙৑ا ৙৑َިاع
૰૜ྥ٭ب لݑ ޗݠ ؜݆ ۰ًଫଐܳا ྲྀྡྷ٭۰ ࣁ۱ࣖިر ሌᇿإ اܳݱިدل۰ و༠؇ݬ۰ ۰༡ߺࠊৎ৊ا ّޝدي ،۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٷ؇ۋ٭۰ و݆݁
اࠍ੆٭ިي ا৕৑ۏ۳؇د ༡ڎة ݆݁ ߙ߳ࢴࣖ ࠯࠵࠾ڍور ༠؇َگ۰ ۰٪྘ྲྀ ੯੩ෛຬ ؇ᆙᆘ ل۰، ިዛውܳوا اৎ৊؇ء َڰ؇ذل۰ وۊڰݥ ඔ൹اܳޚ ۋٴ྘ٴ؇ت

.(Chele et al., 2021) ا௱௯௫ݱިل আॻ༟
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واࠍ੊ڍري. اࠍ๤ཟ੅ي اࡺ࢕ࢦި আॻ༟ ۰ًଫଐܳا ۰༡݁ߺࠊ ارّڰ؇ع ଫଃٔ؊ّو ሒᆶ؇༲ܹৎ৊ا ఇዳዧۏ۳؇د اܳٷٴ؇ت ۰ً؇༶اݿٺ ਵਦا༡ܭ :2 .2 ႟ၽނ

EC ؓמոس أჸჶמ١ 2 .1 .2
اࠍ੆ڰ؇ظ ሒᇭ ل۰ اෑෂاو ࿭੗ݠ ଫଊّأٺ ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اৎ৊ިݬܹ٭۰ ڢ٭؇س ሒᇭ ᄭᄥٺ݄ټৎ৊ا ،۰༡ߺࠊৎ৊ا ڢ٭؇س ᆇᅦܹ٭۰
݁ފٺިى وොູڎࢴࣖ ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇੆ࠍ ً دڢ٭گ؇ ً ّݱྡྷ٭ڰ؇ اܳگ٭؇ݿ؇ت ۱ڍه ོྥ٭ں ۋ٭ت ،۰ًଫଐܳا واݿٺڎا۰݁ ۏިدة আॻ༟

اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰. ا৖৑ݿٺݱఈఃح اݿଫଐا౯౏ళ٭۰ ৖৑ۊٺ٭؇ر ๤ཚوري ਵਦأ و۱ި ،ሒᇼިاܳٷ ࣁ۱ࣖިر۱؇
۰ًଫଐܳوا ఈః݁ఋዳዧح ً ఈఃؗފ٭ ਐಾޚܹص มฆܳا اৎ৊ܹۜ٭۰ ۰ً ଫଐܳا ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ لݱأص اᄴᄟڢ٭ݑ اܳگ٭؇س ڣٴڎون
(Munns & اৎ৊ٺٴ؇دل اܳݱިدلިم ො੼ܭ اႤၽܳܳފ٭ިم ఈః༡৕৑ل ۰ਃಮ؇܋٭݄٭ ࣁఈః༠ࣖت ૭૜ٺިۏص มฆܳا اܳݱިدل۰

.Tester, 2008)
ሒᆶ؇واܳـܝ٭݄٭ ሒᆶ؇ل ଩ଃاܳڰ ๤ཇޝৎ৊ا (Electrical Conductivity - EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اৎ৊ިݬܹ٭۰ ّأڎ
ً وਃುگ؇ ً ارਊಾ؇ޗ؇ ۰ً ଫଐܳا ۏިدة ߙߵਊಾޔ ۋ٭ت ،۰ًଫଐܳا ො੼ߺࠊل ሒᇭ ۰ਊಮاᄳᄟا اఈః݁৙৑ح ଩ଃ܋ߵ ߙ ܳٺگڎߌߵ ل۰ ۋ٭ި ଫ଒܋৙৑ا

ا௱௯௫٭ޔ. اܳިݿޔ ݆݁ اৎ৊٭؇ه اݿٺఈః༱ص আॻ༟ اܳٷٴ؇ّ؇ت ڢڎرة ஓ୾ڎى
اࠍ۳੊ڎ ݆݁ ߙ߳ࢴࣖ اৎ৊ݠّڰأ۰ ۰༡ߺࠊৎ৊ا ڣ؆ن ،Munns & Tester (2008) دراݿ۰ أނ؇رت პაႰو
ا݁ٺݱ؇ص ؜݆ اܳٷٴ؇ت لأ۠ݞ ۋ٭ت اܳڰފ٭ሒᇚިܳި"؛ "اࠍ੊ڰ؇ف ݆݁ ᄭᄟ؇༡ ੯੩ෛຬ ؇ᆙᆘ ،۰ًଫଐܳا ௱௯௫ߺࠊل اᆙᆊ৙৑ިزي

༡؇د. ႟ၽ૰૖ اਐ಻৕৑؇ۏ٭۰ وڣگڎان ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ّگݞم ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ،۰ًଫଐܳا ሒᇭ ّިڣݠه رܾؗ اৎ৊؇ء
إذ ا৙৑لሒᇃި؛ واܳٺٴ؇دل ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٺڰ؇ఈః༟ت আॻ༟ ๤ཇ؇݁ٴ ႟ၽ૰૖ ۰༡ߺࠊৎ৊ا ّޝߜߵ ،ዻዧذ আॻ༟ ఈః༟وة
ۋ٭ت ،(Ion Antagonism) "ሒᇃިل৙৑ا "اܳٺݯ؇د ޖ؇۱ݠة ሌᇿإ اఈః݁৙৑ح ل؇ت ݁ފٺި ሒᇭ ا৖৑ۊٺఈఃل لޝدي
اܳٴިّ؇ݿ٭ިم ݁ټܭ ل۰ ا๤ཟܳور اܳـܝଫଊى ๤ཛྷ؇اܳأٷ আॻ༟ (Cl−) واၯၽܳިرࢴࣖ (Na+) اܳݱިدلިم ألިَ؇ت ௡ਟّޚ

اܳٷٴ؇ت. ۰༠ިۛނ٭ ሒᇭ ۰༟๤ངو ఋዳዧوراق ً و૭૜؇ڢޚ؇ ۰ਃ಻ިأل ᆙᆊ٭۰ ૭૏ྟص ؇ᆙᆘ واႤၽܳܳފ٭ިم،
ོྥފྟص ۋ٭ت ۰ًଫଐይዧ؛ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٴྡྷ٭۰ ଫଃ݁ࣖࣁ ྘ܳލ݄ܭ ஓ୷ٺڎ ًܭ اࠍ੆ڎ، ۱ڍا ؜ٷڎ ا৙৑ߜߵ ਐಱިڢژ ৖৑و
َڰ؇ذل۰ ݆݁ ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ اৎ৊ފ؇݁٭۰، واዛኡ٭؇ر اܳޚ٭ྡྷ٭۰ اࠍ੆ٴ྘ٴ؇ت ૰૜ྥب ሒᇭ اܳݱިدلިم، ༠؇ݬ۰ اఈః݁৙৑ح، ل؇دة ز
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اܳٺݱۜݠ، ෛ੼؇ޗݠ ݆݁ وߙ߳ࢴࣖ اܳٴ؇درات ިஓ஁ ّأ٭ݑ ݬܹٴ۰ ݿޚۜ٭۰ ڢލިر ႟ၽ૰૜ ሌᇿإ لޝدي و وا୒ୖިاء గጻዧ؇ء ۰ً ଫଐܳا
ً؇ఈః݁৙৑ح. اৎ৊ٺ؊ߜߵة ۰ً ଫଐይዧ اܳأ؇ৎ৊٭۰ ᄭᄟ؇੆اࠍ ۋިل (FAO, 2024) اܳڰ؇و ݁ٷޙ۰݄ ّگ؇رߌߵ ّ۬ᄕცأ ؇݁ و۱ި

ۋފ؇ب ོྥ٭ں ڣ۳޶ اৎ৊ފٺڎام؛ ا৕৑داري اܳگݠار ෛູ৖৑؇ذ أݿ؇ݿ٭۰ أداة EC اܳـ ਃಸ؇َ؇ت ّݱٴں ۱ٷ؇، ݆݁
݁ٷޚگ۰ ؜݆ ً ًأ٭ڎا اఈః݁৙৑ح ۰༡زا৕৑ اఈዳዧز۰݁ (Leaching Requirement) اܳ؞ފܹ٭۰" "ا৖৑ۋٺ٭؇༥؇ت

اࠍ੊ڍور.
ESP32 َޙ؇م (݁ټܭ اৎ৊ޝஓ஄ٺ۰ ا৙৑َޙ۰݄ ఈః༠ل ݆݁ ݁ٷۛڰݯ۰ ۰༡݁ߺࠊ ل؇ت ݁ފٺި আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ إن
ଫଃ༚ اܳٺڎ۱ިر ݆݁ ۰ًଫଐܳا ۏިدة وᆇᅵ؇ل۰ اෑෂرا؜٭۰، ๴ཚرا৙৑ا اݿٺڎا۰݁ ܳݯ݄؇ن أݿ؇ݿ٭۰ ر܋଩ଃة لأڎ اৎ৊گଫଐح)
اܳأ؇ৎ৊٭۰. اৎ৊ٷ؇ۊ٭۰ واܳٺ؞ଫଃات ሒᆶ؇ৎ৊ا اܳލں ොູڎل؇ت ޖܭ ሒᇭ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد اݿٺ༱ڎام ܋ڰ؇ءة ඔ൹ފොູو ๴ཏاܳأܝ

(pH) ඒ൴اૃેמ׿روـמ اॊूس 2 .2
มฆܳا ሒሃو ،۰ًଫଐܳا ො੼ߺࠊل ሒᇭ ඔ൹༥ୖ٭ڎرو୒ا ألިَ؇ت ଩ଃ܋ଫଐܳ ً ݁گ٭؇ݿ؇ (pH) ۰ًଫଐܳا ᆇᅵިݪ۰ ۰༥در ّأڎ

اܳިݿޔ. ل۰ ڢߺࠊ أو ᆇᅵިݪ۰ ۰༥در ොູڎد
اܳڰ؇فگ۰ ܳگڎرّ۬ ً َޙݠا (The Master Variable) "๴ཏ྘ཬීෂا ଫଃٺ؞ৎ৊ا" َ۬؊ً ً గఒ༟٭؇ pH اܳـ لݱٷژ و
ا৙৑رض ݿޚں ොູب ොູڎث มฆܳا اܳٴ٭ިܳިۏ٭۰ واܳأ݄ܹ٭؇ت ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٺڰ؇ఈః༟ت ݁أޙܾ ሒᇭ ુળ༲اܳٺ আॻ༟

.(Thomas, 1996)
۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ّިاڣݠ ݁ڎى ਍ಾޙܾ "ًިا۰ً" ܋ـ دور۱؇ ሒᇭ ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥رᄴᄟ اܳگݱިى اᆇᆅ৙৑٭۰ ݆ᆇᅀّ

ይዧٷٴ؇ت.
݁ټܭ اܳـܝଫଊى ๤ཛྷ؇اܳأٷ ݁أޙܾ ّݱܭ ،(5 .7 و 0 .6 ඔ൹ً ؇݁ pH) اܳٺأ؇دل ሌᇿإ ۰ً ଫଐܳا ஓ஄٭ܭ ڣأٷڎ݁؇

ఈዳዧ݁ٺݱ؇ص. ؇ዛውᚬ۱ݞ؇༥ ذروة ሌᇿإ واܳٴިّ؇ݿ٭ިم واܳڰފڰިر ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭
اܳݱ؞ݠى ๤ཛྷ؇اܳأٷ ଫଐّݿص ༥ڎاً، ل۰ ڢߺࠊ ۰ً ଫଐܳا ّݱٴں ؜ٷڎ݁؇ اࠍ੆؇ل ި۱ პაႰ اܳگݱިى، اࠍ৖৑؇੆ت ሒᇭو
ا৵৥ৠިݪ۰، ނڎࢴࣖة ۰ًଫଐܳا ሒᇭ ྘ྲྀٷ݄؇ اܳٷٴ؇ت، ৖৑݁ٺݱ؇ص ۰༡؇݁ٺ ଫଃ༚ ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ ،ً؇ਃಮ؇܋٭݄٭ ۹َෑෂوا اࠍ੆ڎࢴࣖ ݁ټܭ
۰ًଫଐܳا ۰݁ఈఃݿ ଫଃ݁ࣖوࣁ اࠍ੊ڍور ڢٺܭ ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ݿ؇۰݁، ل؇ت ݁ފٺި ሌᇿإ ܳ٭ݱܭ ً ذوً؇َ؇ ଫ଒أ܋ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم لݱٴں

.(Brady & Weil, 2016)
pH اܳـ ሒᇭ ༡؇د ارّڰ؇ع ݆݁ ሒᇃ؇ّأ มฆܳا ۰ً ଫଐܳ؇ڣ .(EC) ۰༡ߺࠊৎ৊وا pH اܳـ ඔ൹ً وਃುݑ ارਊಾ؇ط ۱ٷ؇ك
੯੩ෛຬ ؇ᆙᆘ اৎ৊ފ؇م، وا૭૙ڎاد ඔ൹اܳޚ ۋٴ྘ٴ؇ت ૰૜ྥب ݆݁ ሒᇃ؇ّأ ݬިدل۰ ߙߵ۰ً ّܝިن ؇݁ ً ༚؇ܳٴ؇ (5 .8 ݆݁ আॻ༟أ)

࠯࠵࠾ڍور. ༠؇َگ۰ ۰٪྘ྲྀ
،pH ً؇ܳـ ً ل؇ ً؜ݯި ارਊಾ؇ޗ؇ ߙߵਊಾޔ (มฃوۏ٭ଫଐاܳٷ٭) ሒᇆزو৙৑ا اܳྥފ݄٭ڎ ܋ڰ؇ءة ڣ؆ن ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰
ሒᆶ؇܋٭݄٭ وݿޔ ሌᇿإ ఈዳዧ݁ٺݱ؇ص ۰੆ݬ؇ࠍ ݬިر ሌᇿإ اᆙᆊ৙৑ڎة لܭ ިොູ ؜݆ ᄭᄟފޝوৎ৊ا ل؇ ଫଃاܳٴܝٺ ොູٺ؇ج ۋ٭ت
ا৚৑ً؇ر ݁٭؇ه (݁ټܭ ෛ੼ٺܹڰ۰ ري ݁ݱ؇در اݿٺ༱ڎام ؜ٷڎ اਐ಻৕৑؇ۏ٭۰ દઊ؇ਊಾ ๤ཏلڰ ؇݁ و۱ި ًܝڰ؇ءة، ܳٺأ݄ܭ ݁ٺިازن

9



.(Lauber et al., 2008 ;2018 ،ሒᆞଫଐܳا) اෑෂرا؜٭۰ ๴ཚرا৙৑ا ሒᇭ اዛኡ৙৑؇ر) ݁٭؇ه ݁گ؇ًܭ ۰੆ࠍ؇ৎ৊ا
وڢڎ .۰ًଫଐይዧ اܳٴ٭ިܳިۏ٭۰ اࠍ੅؇رޗ۰ ႟ၽލ྘ܳ ஓ୷ٺڎ ًܭ ڣگޔ، اܳـܝ٭݄٭؇ء আॻ༟ pH اܳـ ଫଃٔ؊ّ ๤ཡلگٺ ৖৑
ا௯௫௵ٺ݄أ؇ت و਍ಾިع ྲྀྡྷ٭۰ ොູڎࢴࣖ ሒᇭ ا৙৑ڢިى اܳأ؇݁ܭ ި۱ มฃୖ٭ڎروۏ٭୒ا ا৙৑س أن ۰਒ಱڎ੆اࠍ اᄴᄟراݿ؇ت أཿྟٺب
اࠍ੆؇݁ݯ٭۰. ۰ًଫଐܳا ሒᇭ و౪ౙదڰݥ ᄭᄟٺأ؇دৎ৊ا ۰ً ଫଐܳا ሒᇭ ܹ݁ۜިظ ႟ၽ૰૖ ሒᇀ୍وଲ٭ৎ৊ا اܳٺٷިع ߌ߳داد ۋ٭ت ل۰؛ ଫଃاܳٴܝٺ
ᄭᄟފޝوৎ৊ا اৎ৊٭ଲ୍وً؇ت ل۰ ި۱ ሒᇭ ଫଃّ؞٭ ሌᇿإ ݁ٴ؇๤ཇة لޝدي pH اܳـ ڢ٭۰݄ ሒᇭ ጵ጑༠ أي أن มฃلأ و۱ڍا
(Lauber et al., ఋዳዧرض اৎ৊ފٺڎا۰݁ اࠍ੅ݱ۰ًި আॻ༟ لޝߜߵ ؇ᆙᆘ ،๤ཛྷ؇اܳأٷ وࣁࣖوߌߵ ل۰ اܳأݯި اৎ৊؇دة ጵ጑ොູ ؜݆

.2008)

١ּજઁاڤ ࣷ࣬ຐ آոׅره 1 .2 .2
آٔ؇ره ๤ཡّگٺ ৖৑ ۋ٭ت ،۰ًଫଐܳا ۏިدة ොຬڎد اᄳᄟي ๴ཏ྘ཬීෂا ଫଃٺ؞ৎ৊ا (pH) มฃୖ٭ڎروۏ٭୒ا ا৙৑س لأڎ
๴ཚراఋዳዧ واܳٴ٭ިܳިۏ٭۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃواܳڰ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اࠍ੅ݱ؇فݧ ႟ၽܳྥލ ஓ஄ٺڎ ًܭ ੆਼ފص، ۰ًଫଐܳا ᆇᅵިݪ۰ ڢ٭؇س আॻ༟

اෑෂرا؜٭۰.
۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ل۰ ༥؇۱ݞ ොຬڎد اᄳᄟي ๴ང؇ݿ৙৑ا اܳأ؇݁ܭ pH اܳـ ஓ୷ټܭ ،۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٷ؇ۋ٭۰ ݆ᆇᅫ
݁ټܭ اܳـܝଫଊى ๤ཛྷ؇اܳأٷ ّܝިن ،(5 .7 ሌᇿإ 0 .6) ً ఈఃڢܹ٭ ๴ཟ݁؇੆اࠍ ሌᇿإ اৎ৊ٺأ؇دل اܳٷޚ؇ق ڣࠕࠫ ይዧٷٴ؇ت؛
اܳـ ارّڰ؇ع لޝدي ྘ྲྀٷ݄؇ ఈዳዧ݁ٺݱ؇ص، ۰༡؇ٺৎ৊ا ؇ዛኡ؇ًذو در༥؇ت ๮ཡأڢ ሒᇭ واܳٴިّ؇ݿ٭ިم واܳڰފڰިر ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭

ا௱௯௫ߺࠊل. ༠؇رج ۹َෑෂوا اࠍ੆ڎࢴࣖ ݁ټܭ اܳݱ؞ݠى ๤ཛྷ؇اܳأٷ ߙߵݿص ሌᇿإ ل۰) (اܳگߺࠊ pH

ਵਦࣖࣁ ݿ؇۰݁ ଫଐً܋଩ଃات ଩ଃٷ۠ٷৎ৊وا اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ألިَ؇ت ොູݠر اৎ৊ڰݠޗ۰ ا৵৥ৠިݪ۰ ૭૜ྟص أරඝى، َ؇ۋ٭۰ و݆݁
.(Brady & Weil, 2016) ل۰ اࠍ੊ڍر ۰༶૭૙৙৑ا

ل۰ ଫଃاܳٴܝٺ ا௯௫௵ٺ݄أ؇ت ّޙ۳ݠ ۋ٭ت اৎ৊٭ଲ୍و۰ਃಸ؛ ࠯࠵࠺٭؇ة دڢ٭ݑ ᆇᅒٷޙܾ لأ݄ܭ pH اܳـ ڣ؆ن ਃಸިܳިۏ٭؇ً، أ݁؇
اࠍ੆؇݁ݯ٭۰، ا৙৑وݿ؇ط ሒᇭ و૰૙؇ޗ۳؇ ل؇ ଫଃاܳٴܝٺ ਍ಾިع ݆݁ ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ ا৵৥ৠިݪ۰، ሒᇭ اܳٺ؞ଫଃات ෠ູ؇ه ݁ڰݠޗ۰ ۋފ؇ݿ٭۰
.(Thomas, 1996) ل۰ اܳأݯި اৎ৊؇دة ጵ጑ොູو ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ࣁࣖوߌߵ دورات ّأޚ٭ܭ ሌᇿإ ዻዧذ لޝدي و
ۋٴ྘ٴ؇ت ૰૜ྥب (5 .8 ݆݁ ଫ଒أ܋) ً ༥ڎا ሒᇿ؇اܳأ pH اܳـ ؜ٷڎ ۰ًଫଐܳا ྲྀྡྷ٭۰ ࣁ۱ࣖިر ڣଫଃاڣݑ ،ً؇ਃಮ؇ل ଩ଃڣ أ݁؇
࠯࠵࠾ڍور. ༠؇َگ۰ ۰٪྘ྲྀ ੯੩ෛຬو ل۰، ިዛውܳوا اৎ৊؇ء َڰ؇ذل۰ ݆݁ ොຬڎ ؇ᆙᆘ اܳފޚۜ٭۰، اܳگ๤དྷة وّܝިن اৎ৊ފ؇م ਵਦࣖوࣁ ඔ൹اܳޚ
܋ڰ؇ءة ܳݯ݄؇ن ଫଃٺ؞ৎ৊ا ۱ڍا ݁ިاز۰َ আॻ༟ ଫଃ܋ٴ ႟ၽ૰૖ ّأٺ݄ڎ اෑෂرا؜٭۰ اਐ಻৕৑؇ۏ٭۰ اݿٺڎا۰݁ ڣ؆ن ،ዻዧᄳᄟ

.(Brady & Weil, 2016; Thomas, 1996) ۰ًଫଐܳا دا༠ܭ ม෶྘اܳٴ اܳٺިازن وᆇᅵ؇ل۰ اܳྥފ݄٭ڎ
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ይዧٷٴ؇ت. واࠍ੊ڍري اࠍ๤ཟ੅ي ا௯௫௵݄ިع ިஓ஁ আॻ༟ ۰ًଫଐܳا ل۰ وڢߺࠊ ᆇᅵިݪ۰ در༥؇ت ଫଃٔ؊ّ :3 .2 ႟ၽނ

ٝ۰ոؓמ أჸჶמ١ 2 .2 .2
ڢ٭؇س لأڎ :(Predicting Nutrient Availability) ١ॴటاڤ֏׾ا ෕ໍոاڤ֔ר ١ֵ ٢ո൑ฤۏ اڤ׫༓ץ܎ .1
ڣأٷڎ݁؇ اৎ৊ݞارع. لݯ٭ڰ۳؇ มฆܳا اᆙᆊ৙৑ڎة ݆݁ اܳٷٴ؇ت اݿٺڰ؇دة ݁ڎى আॻ༟ لޝߜߵ َ۬৙৑ ً ل؇ ๤ཚور pH اܳـ
اࠍ੆ڎࢴࣖ ݁ټܭ اܳݱ؞ݠى ๤ཛྷ؇واܳأٷ اܳڰފڰިر أن ሌᇿإ ଫଃ૰૏ ڣ۳ڍا ،8 ݆݁ আॻ༟أ pH ڢࡗࡲ اܳگݠاءات ّޙ۳ݠ
ڢٴܭ اܳިݿޔ ܳٺأڎلܭ ො੼ڎدة ۊޚިات ਐಱޚܹص ؇ᆙᆘ ይዧٷٴ؇ت، ۰༡؇݁ٺ ଫଃ༚ وّݱٴں ଫଐّݿص ݿިف ۹َෑෂوا

.(Brady & Weil, 2016) ۰༟راෑෂ؇ً اܳٴڎء
:(Detection of Heavy Metal Toxicity) ႞႖اڤ׭ؠמ اո֔िऻدن ᄊ჻מ١ ֍ڷ اڤـڎ۾؉ .2
ً ༡ً؇دا اෛຶڰ؇ݪ؇ اܳگ٭؇س أޖ۳ݠ ڣ؆ذا اৎ৊أڎሒᇃ؛ اܳྥފ݄ܾ ݆݁ ۰ًଫଐܳا ۏިدة ᆇᅵ؇ل۰ আॻ༟ pH اܳـ ڢ٭؇س ༟؇૭૏ڎ
ّگٺܭ ݿ؇۰݁ ଫଐً܋଩ଃات ଩ଃٷ۠ٷৎ৊وا اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ᄳᄟوً؇ن ༟؇ܳ٭۰ اۋٺ݄؇ܳ٭۰ আॻ༟ ࢴࣖل ڣ۳ڍا ،(5 .5 ݆݁ (أڢܭ
(Thomas, ڣگޔ اܳگ٭؇س أۏ۳ݞة ଫଊ༟ ًܭ ا௯௫௵ݠدة ඔ൹ܳأ؇ً ؜ٷ۬ اܳـܝލژ ஓ୷ܝ݆ ৖৑ ਵਦأ و۱ި اࠍ੊ڍور،

.1996)

۰ًଫଐܳا :(Microbial Activity and Soil Health) ١ּજઁاڤ ١്ോو ᆃᄱوાણמिऻا اڤ༓۾ոط .3
ل؇ ଫଃڣ؇ܳٴܝٺ اܳٷ؇ڣأ۰، గጻዧ٭ଲ୍وً؇ت ۰ً ଫଐܳا ఈః݁ء۰݁ ஓ୾ڎى pH اܳـ ۰༥در ؇َଫଊ᛻ෛູو "ۋ٭۰". ߙߵ۰ً ሒሃ اࠍ੊٭ڎة
اܳأ݄ܭ ؜݆ ਐಾިڢژ (۰༥ଫଐاܳٷ (ᆇᅦܹ٭۰ ؇ዝཛྷ؇ا݁ٺݱ ይዧٷٴ؇ت ஓ୷ܝ݆ ݬިرة ሌᇿإ ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ොູިل มฆܳا
ً ૰૙ޚ؇ ሒᇀ୍وଲ٭ৎ৊ا ا௯௫௵ٺ݄ؕ ًگ؇ء لݯ݄݆ اᄴᄟوري اܳڰۜݧ ڣ؆ن ᄳᄟا ༥ڎاً. ༡؇݁ݯ٭۰ ۰ًଫଐܳا أݬٴۜب إذا

.(Thomas, 1996)

ۊڰݥ ሒᇭً ؇ਃಮඹජ ا৕৑دارة ۏިدة റണ೺ټܭ :(Optimization of Inputs) اिऻ׿୹୴ຑت ݊ݦ۳מ׿ .4
೑ಱଫଊاܳـܝ (݁ټܭ اৎ৊ޚߺࠊ۰ً గጻዧۜފٷ؇ت اᄴᄟڢ٭گ۰ اᆇᅀܳ٭؇ت ොູڎࢴࣖ وஓ୷ܝ݆ .۰٪྘اܳٴ وᆇᅵ؇ل۰ اܳٺႤၽܳ٭ژ
ّޝدي ڢڎ اܳگ٭؇س وࢻࣖون .pH اܳـ ڢ٭؇س لݑ ޗݠ ؜݆ ا৵৥ৠިݪ۰) ෂීڣؕ ଫଃ᛻੊اࠍ أو ل۰ اܳگߺࠊ ࠍ੅ڰݥ
ڣ؇ࢱࣖة أي ොູگ٭ݑ دون اਐ಻৕৑؇ج Ⴄၽّܳ٭ژ ل؇دة وز ۰ًଫଐይዧ ሒᆶ؇܋٭݄٭ ࣁ۱ࣖިر ሌᇿإ ۰ਃಮاܳأލިا ا৕৑ݪ؇ڣ؇ت
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ۋگ٭گ٭۰.
ሒᇭ :(Protection of Physical Soil Structure) ١ּજઁ቞ቘ ١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤץ༓מ١ ١ֵոჸღ .5
pH اܳـ ڢ٭؇س لأ݄ܭ و اܳݱިدلިم. ૭૙ٴ۰ ً؇رّڰ؇ع pH اܳـ ڢ٭۰݄ ሒᇭ ا৖৑رّڰ؇ع ߌߵਊಾޔ ل۰، اܳگߺࠊ ۰ً ଫଐܳا
ݬܹٴ۰ ᄭᄥ൞ശܳ ؇ୖ୒ިොູ ሌᇿإ لޝدي و ۰ًଫଐܳا ݁ފ؇݁٭۰ ਵਦࣖࢴ اᄳᄟي "ඔ൹اܳޚ ۋٴ྘ٴ؇ت "૰૜ྥب ࠍ੅ޚݠ ୍ଲ݁ٴ Ⴃ၍ࢾࣕار

.(Brady & Weil, 2016) لܭ اܳޚި اৎ৊ڎى আॻ༟ ۰ًଫଐܳا ۏިدة ۰݁ఈఃݿ ዛኗڎد ؇ᆙᆘ ݁ٷڰڍة، ଫଃ༚
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(NPK) اڤـڎજ੻ى ෕ໍոاڤ֔ר 3 .2
،(K) واܳٴިّ؇ݿ٭ިم ،(P) واܳڰފڰިر ،(N) ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ሒሃو اܳـܝଫଊى، اৎ৊؞ڍل۰ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ّأڎ

ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ. وਐ಻ᎂ؇ۏ٭۰ ۰ًଫଐܳا ࠍ੅ݱ۰ًި اܳڰگݠي واܳأ݄ިد ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ܋଩ଃීة ෂا ،NPK ًـ ً اۊٺݱ؇را واৎ৊أݠوف
ۋ٭ت ఈዳዧ݁ٺݱ؇ص، ᄭᄥً؇ڢ ًݱިرة ۰ًଫଐܳا ො੼ߺࠊل ሒᇭ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ۱ڍه ّިاڣݠ ஓ୾ڎى ۰ًଫଐܳا ۏިدة و౫౜ళڎد

؜ٷ۬. ا৖৑ݿٺ؞ٷ؇ء ஓ୷ܝ݆ ৖৑ ً ل؇ ۋ٭ި ً دورا ๤ཡ؜ٷ ႟၍ لܹأص
لأڎ ྘ྲྀٷ݄؇ واၯၽܳިروڣ٭ܭ، اଫଊܳو྘ོٷ؇ت દઊިوّܝ اࠍ๤ཟ੅ي ይዧٷ݄ި ๴ང؇ݿ৙৑ا ا௱௯௫ݠك ި۱ ඔ൹༥وଫଐڣ؇ܳٷ٭
اܳٴިّ؇ݿ٭ިم لأ݄ܭ ඔ൹༡ ሒᇭ اܳٴڍور، وਐ಻ᎂ؇ج اࠍ੊ڍري ا௯௫௵݄ިع وّޚިر اܳޚ؇ڢ۰ َگܭ ؜݆ ا৙৑ول اৎ৊ފޝول اܳڰފڰިر
(Brady & ม෶྘اܳٴ ఇዳዧۏ۳؇د اܳٷٴ؇ت ݁گ؇و۰݁ ّأݞز มฆܳا ل۰ اࠍ੆٭ި واܳأ݄ܹ٭؇ت اᆙᆊ৙৑ިزي ይዧݯ؞ޔ ᆇᅒٷޙܾ

.Weil, 2016)
و྘ྲྀ٪٭۰ ّگٷ٭۰ ොູڎل؇ت ۬༥ّިا ۰ً ଫଐܳا ሒᇭ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ۱ڍه إدارة ڣ؆ن اᆇᆅ৙৑٭۰، ۱ڍه ݆݁ ܾؗීෂا আॻ༟و
(Leaching) "اܳ؞ފܭ" ޖ؇۱ݠة ଫଊ༟ ا๤ཏܳلؕ ይዧڰگڎ ؜ਵݪ۰ ᄩᄥأ෠ູ ༟؇ܳ٭۰ ොຳݠ܋٭۰ ଩ଃറണ೭ ඔ൹༥وଫଐڣ؇ܳٷ٭ ܋ٴଫଃة.
۰ਊಮذا ଫଃ༚ ݬިر ሌᇿإ ᄩᄟިොູو ۰ًଫଐܳا ሒᇭ (Fixation) "اܳٺྦྷٴ྘ب" ሌᇿإ اܳڰފڰިر ஓ୷٭ܭ ྘ྲྀٷ݄؇ اࠍ੊ިڣ٭۰، اৎ৊٭؇ه ሌᇿإ

.(pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥در আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء
ً ྘ྲྀ٪٭؇ ً ّߺࠊٔ؇ ૭૏ྟص ؇݁ و۱ި اܳڰ؇ڢڎ، لݥ ܳٺأި اܳྥފ݄٭ڎ ሒᇭ ا৕৑ڣݠاط ሌᇿإ اܳٺگܹ٭ڎل۰ ۰༟راෑෂا ሒᇭ لޝدي ؇ᆙᆘ

.(Adhikary et al., 2024) ۰༡ڣ؇د اڢٺݱ؇دل۰ وۊފ؇߉ߵ
؇ᆙᆘ ،۰ًଫଐይዧ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ ۰༡ߺࠊৎ৊ا ل؇دة ز ሌᇿإ ً ألݯ؇ لޝدي ๤ཛྷ؇اܳأٷ ୒ୖڍه اৎ৊ٷݯٴޔ ଫଃ༚ ቕመاଫଐܳا أن პაႰ
আॻ༟ اܳٷٴ؇ت ڢڎرة ّأ٭ݑ มฆܳا (Ionic Antagonism) "ሒᇃިل৙৑ا "اܳٺݯ؇د ޖ؇۱ݠة ༡ڎوث ሒᇭ ཯ྥފྟص

.(Musa et al., 2024) ل۰ ا๤ཟܳور اܳݱ؞ݠى ๤ཛྷ؇اܳأٷ ا݁ٺݱ؇ص

١ּજઁاڤ ࣷ࣬ຐ آոׅره 1 .3 .2
ሌᇿإ ل۰ اܳـܝ٭݄؇و ᆙᆊఋዳዧڎة اৎ৊ٷݯٴޔ ଫଃ༚ ا৖৑ݿٺ༱ڎام لޝدي :ᆃᄴֵܙॊूا واूेػ׫୹୴ل ١ॴటոاڤـڎמڵמ اոׅोूر .1
(Ionic "ሒᇃިل৙৑ا "اܳٺݯ؇د ޖ؇۱ݠة ੯੩ෛຬ ؇ᆙᆘ ،۰ًଫଐܳا ො੼ߺࠊل ሒᇭ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ ۰༡ߺࠊৎ৊ا ل؇ت ݁ފٺި ارّڰ؇ع
ا݁ٺݱ؇ص (K+) اܳٴިّ؇ݿ٭ިم ݁ټܭ ඔ൹݁أ ๤ཡ؜ٷ ݆݁ ڣ؇فݥ وۏިد ஓ୷ٷؕ ۋ٭ت (Antagonism؛
(Adhikary et al., 2024; Musa et واৎ৊؞ٷ྘ފ٭ިم اႤၽܳܳފ٭ިم ݁ټܭ ل۰ ๤ཚور أරඝى ๤ཛྷ؇؜ٷ

.al., 2024)

ࣁࣖر෠ຬ٭؇ً، ۰ًଫଐܳا ᆇ໲໢ݥ ሒᇭ اਃ಻ި݁৙৑ިم) (݁ټܭ ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ أނႤၽل ًأݥ ܾ۱؇૭૜ ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰
،۰ਊಮذا ଫଃ༚ ݬިر ሒᇭ اܳڰފڰިر "ོྦྷٴ྘ب" ሌᇿإ لޝدي و ۰ਃಮ؇ل ଩ଃواܳڰ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٺڰ؇ఈః༟ت ޗٴ٭أ۰ ଫଃل؞ ؇ᆙᆘ

.(Brady & Weil, 2016) (pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥در ݆݁ ݁أ٭ٷ۰ ޖݠوف ޖܭ ሒᇭ ༠؇ݬ۰
اᆙᆊ৙৑ڎة ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ اఈః݁৙৑ح ቕመߙߵا أن اܳأగఒ٭۰ اܳٺگ؇رߌߵ ᄕცّޝ اૃેמ࿠࿮מ١: اڤץ༓מ١ و࠲ࡇ٢ܙر ١ॴటոֵ ચੴاڤء اոׅोूر .2

13



ڣگڎان ཯ྥފྟص ۋ٭ت ۰ًଫଐይዧ؛ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٴྡྷ٭۰ ଫଃ݁ࣖࣁ ሌᇿإ ً ألݯ؇ لޝدي ًܭ ੆਼ފص، اܳٷٴ؇ّ؇ت ๤ཟل ৖৑
اࠍ੆ٴ྘ٴ؇ت "૰૜ྥب ޖ؇۱ݠة ሒᇭ اᆙᆊ৙৑ڎة، ਊಸأݥ اৎ৊ݠਊಾޔ اܳݱިدلިم ૭૙ٴ۰ ارّڰ؇ع ༠؇ݬ۰ ،ሒᇃިل৙৑ا اܳٺިازن

.(Clay Dispersion) اܳޚ٭ྡྷ٭۰"
ّݱܹص ؜ٷ۬ ཯ྡྷٺھ ؇ᆙᆘ واৎ৊؇ء، ا୒ୖިاء ڢٷިات وا૭૙ڎاد اܳޚٴ٭أ٭۰ اৎ৊ފ؇݁٭۰ اዛኡ٭؇ر ሌᇿإ اܳྥލྥب ۱ڍا لޝدي و
اܳފޚۜ޶ ل؇ن اࠍ੊ݠ ݁أڎ৖৑ت ݆݁ وߙ߳ࢴࣖ اܳٴ؇درات ߓ߳وغ ّأ٭ݑ ݬܹٴ۰ ڢލިر وّܝިن ۰ًଫଐܳا ݿޚں

.(FAO, 2024) وا෠ຶ৖৑ݠاف
౯౜ళ؇وز ᆇᅀً٭؇ت وۏިده ڣ؆ن ,۰ً ଫଐܳا ሒᇭ ඔ൹༥وଫଐٷ٭ይዧ اܳأ؇ܳ٭۰ ࠯࠵࠺ݠ܋٭۰ ً َޙݠا واڤרءոذ١ֵ: اिऻݫݻ١ׅ اڤץ༉כמ١ اոׅोूر .3
۰ਊಮاᄳᄟا اܳٷଫଐات ོྡྷٺگܭ ۋ٭ت (Leaching)؛ "اܳ؞ފܭ" ޖ؇۱ݠة ሌᇿإ لޝدي اࠍ੊ڍور ا݁ٺݱ؇ص ڢڎرة
ا৙৑݁ڎ لܭ ޗި ً ྘ྲྀ٪٭؇ ً ّߺࠊٔ؇ ૭૏ྟص ؇ᆙᆘ اࠍ੊ިڣ٭۰، اࠍ੅ݞاَ؇ت ሌᇿإ ً ৖৑ިوݬ ۰ًଫଐܳا ޗٴگ؇ت ଫଊ༟ اෂීي ݁٭؇ه ؕ݁

.(Adhikary et al., 2024)
اᄴᄟڢ٭گ۰ ਍ಮႤၽይዧ؇ت اࠍ੆٭ިي اଫଐܳ܋٭ص ݆݁ ଫଃل؞ ًܭ ،۰ًଫଐܳا ۊݱ۰ًި ݆݁ ڣگޔ ጵ጑لگ ৖৑ اܳٷݯں ۱ڍا
.(Musa et al., 2024) ل۰ اܳأݯި గጻዧ؇دة ௧ਤاܳޚٴ٭ اܳٺ༶ڎد আॻ༟ ۰ًଫଐܳا ڢڎرة ݆݁ ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ اܳٷ؇ڣأ۰،
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اႤ႐ټמ١ اളൄي أֿ܊ڵ١ - 3

اिऻܙـܙدة اॊूֿ܊ڵ١ দগاـ١֔ 1 .3
اڤܙؓ֙ ࣷ࣬ຐ ١଄૥ոاڤؠ اളൄي أֿ܊ڵ١ 1 .1 .3

لأݠف ؇݁ আॻ༟ اܳٺگٷ٭۰ اܳٷ؇ۋ٭۰ ݆݁ ّأٺ݄ڎ إذ اෑෂرا؜٭۰، ஓ஄ఋዳዧٺ۰ اܳٺگܹ٭ڎي اࡺ࢕ࢦިذج ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه ଫଊّأٺ
.(Open-loop Controllers) "۰༡ިڰٺৎ৊ا اࠍ੆ܹگ۰ "݁ٺპაჂ༲ت ًـ

لࡤࡲ (Fixed Schedule) ೑ಸ؇ٔ มฃ݁ز ༥ڎول ሌᇿإ ً اݿྥٷ؇دا اܳފࠔࠫ ڢݠار اෛູ؇ذ لࡤࡲ اࡺ࢕ࢦިذج، ۱ڍا ሒᇭو
رᆇᅪ٭۰ ݁ޝڢٺ؇ت ۰෠੼ߓߵ ఈః༠ل ݆݁ ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه ᆇᅦܭ ّگٷ٭۰ ਍ಾڰ٭ڍ لࡤࡲ ۋ٭ت ،ુળ༲اܳٺ و༡ڎة ݆ᆙᆕً ݁ފٴگ؇ ّأ٭྘ٷ۬
اৎ৊٭؇ه ݁ݯ༱؇ت ૰૜؞٭ܭ আॻ༟ ّأ݄ܭ มฆܳا ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳٷٴݯ؇ت إرݿ؇ل ᆇᅦܹ٭۰ ሌᇿިਐಾ (Digital Timers)
(Dukes, ݁ٷٺޙ۰݄ ل۰ دور ڣଫଐات ఈః༠ل (Solenoid Valves) اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰ اܳݱ݄؇݁؇ت ڣٺں أو

.2012)
੯੩أਐಱ ڣ٭݄؇ اܳڰఈఃح ؇ዛኞ لگިم มฆܳا ا৙৑وܳ٭۰ اܳٺگڎߌߵات আॻ༟ واܳأ݄ܭ ુળ༲اܳٺ آܳ٭؇ت ّأٺ݄ڎ و۱ٷ؇،
႟ၽ૰૖ اܳأ݄ܹ٭۰ ዛኡ؇ل۰ وّިڢ٭ب اෂීي ਊಸڎء اࠍ੅؇ص ݆݁ෑෂا اܳٷޙ؇م ොຬڎد ۋ٭ت اৎ৊٭؇ه، ሌᇿإ ا௱௯௫ݱިل ً؇ۋٺ٭؇ج
.(Raheja et al., 2021) ොູڎث أن ஓ୷ܝ݆ มฆܳا اܳٺ؞ଫଃات أو اܳڰأܹ٭۰ ۰ً ଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ً؜݆ ఈః݁ފٺگ Ⴄ၍݁ܭ،

ؼۻո۰ոت ࣷ࣬ຐ اिऻ֔׫ڵ׿ة اႤ႐ټמ١ اളൄي أֿ܊ڵ١ 2 .1 .3
(Closed-loop اৎ৊؞ܹگ۰" اࠍ੆ܹگ۰ "݁ٺპაჂ༲ت আॻ༟ ๤དྷ݁و؜ٷ؇ ሒᇭ اৎ৊ިۏިدة اᄳᄟ܋٭۰ اෂීي أَޙ۰݄ ّأٺ݄ڎ
(Vellidis et ۰ًଫଐܳا ݆݁ ًܹۜޙ۰ ࠍ੆ޙ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ؕ৵৩ৠ ৖৑ݿܹـܝ٭۰ ૰૖ٴႤၽت ّأ݄ܭ มฆܳا Controllers)

.al., 2008)
اࠍ੆ݠارة ۰༥ودر ๴ཏ྘ཬر ༲ᆇᅒڎد اෂීޗ۰ًި ૰૏݄ܭ ଫଃأ؇لৎ৊ا ݁ٺأڎد ොູܹ٭ܭ আॻ༟ ૰૜؞٭۳ܹ؇ ሒᇭ وّأٺ݄ڎ
۰٪྘اܳٴ ۏިدة ܳݯ݄؇ن (EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ (pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ਵਦاڢٴ۰ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ،ሒᆶ؇وڢ ᆇᅒأ٭؇ر

.(Ghodrat et al., 2017) ࠯࠵࠾ڍور ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭
اৎ৊ݯ༱؇ت ਐಸڰأ٭ܭ ESP32 ુળ༲ٺৎ৊ا لگިم ݁ފٴگ؇ً، ො੼ڎدة ؜ٺٴ؇ت ؜݆ اৎ৊گ؇ݿ۰ اܳگࡗࡲ اෛຶڰ؇ض ऍइࣲݠد
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لݯ݄݆ و ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد إدارة ሒᇭ ڢݱިى ܋ڰ؇ءة ොຬگݑ ؇ᆙᆘ ،ሒᆞذ ّޚٴ٭ݑ ଫଊ༟ ً ࠍ੆ޙ٭؇ ᄭᄟ؇੆اࠍ ೓ಱڎොູ ؕ݁ ً آܳ٭؇
.(Ayaz et al., 2019) ا௱௯௫ݱިل اݿٺڎا۰݁

ا۳ॊूמոء ూబજઁֿإ જ੻ຐ واളൄּ܅ اჸმൄളמ١ اूॆدارة أֿ܊ڵ١ 3 .1 .3
ا৕৑دارة ሒሃ ً؇ܳٴ٭؇َ؇ت ّأ݄ܭ ذ܋٭۰ ݁ٷޙި݁؇ت ሌᇿإ اܳٺگܹ٭ڎل۰ اৎ৊ݞارع لܭ ܳٺۜި ๴ང؇ݿ৙৑ا ا௱௯௫ݠك إن

.۰ً؇༲اܳފ ଫଊ༟ واෂීًޔ اᆇᅪීෂ٭۰
ً ڣިرا ؇ୖ୒؇رݿ؆࿓ لگިم ًܭ ੆਼ފص، ۰ًଫଐܳا ݆݁ اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ আॻ༟ ESP32 ۏ۳؇ز دور ๤ཡلگٺ ৖৑و

.೑಻ଫଐَ৕৑ا ଫଊ༟ اᆇᅪීෂ٭۰ ۰੊أ؇ࠍৎ৊وا દઊاܳٺۛݞ ݁ٷݱ؇ت ሌᇿإ
۱؇ّࠕࠫ، ّޚٴ٭ݑ ଫଊ༟ Ⴄၽ݁ن أي و݆݁ وڢب أي ሒᇭ ᄩᄥۋگ ᄭᄟ؇༡ ஓ୾ݠاڢٴ۰ గጻዧݞارع ૭૏݄ں اෂීًޔ ۱ڍا إن
ا৵৥ৠިݪ۰) ۰༥ودر اෂීޗ۰ًި ل؇ت ݁ފٺި (݁ټܭ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ߙߵݿ۳ܹ؇ มฆܳا اৎ৊أگڎة ا৙৑رڢ؇م لܭ ިොູ ᄩᄟ ཯ྥ٭ں ۋ٭ت

.(Ayaz, 2019) اܳڰ۳ܾ ᄭᄥዝང ۰ਃ಻؇ਃಸ و݁ٷۜٷ٭؇ت رݿި݁؇ت ሌᇿإ
আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ݆݁ ً ৖৑ڣٴڎ اܳگݠار؛ ذႤ၍ء ሒᇭ ݆ᆇᅀّ اܳٺگٷ٭؇ت ۱ڍه ༇ံد ݆݁ اࠍ੆گ٭گ٭۰ اܳڰ؇ࢱࣖة إن
݆݁ ᆇ໲໕٭۬ ؇ᆙᆘ ࢻࣖڢ۰، ۰ਃಮ؇ৎ৊ا ا௱௯௫ݱިل اۋٺ٭؇༥؇ت ොູڎࢴࣖ ሒᇭ ݁ٺٷ؇۱٭۰ دڢ۰ ሒᇀ؇༲اܳފ اܳٺ༲ܹ٭ܭ لިڣݠ ،ඔ൹݄ۛاܳٺ

اৎ৊؞ڍل؇ت. َگݧ أو اࠍ੆ݠاري ا৕৑ۏ۳؇د
وߌ߳ࢴࣖ اܳྥލ؞٭ܹ٭۰ اܳٺႤၽܳ٭ژ ጵ጑لگ ً ّگٷ٭؇ ً ఈః༡ ّگڎم ؇ዛኡ৙৑ ݁ݯ؇ڣ۰ ڢ٭۰݄ ஓ஄ټܭ اܳٺܝٷިܳިۏ٭؇ ۱ڍه ڣ؆ن
আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ذ܋٭۰ رᆇᅪ٭۰ إدارة ሌᇿإ ۳෠੼ڎة ل۰ ࢴࣖو إدارة ݆݁ ۰ਃ಻٭ڎاৎ৊ا ا৕৑دارة لܭ ިොູ ఈః༠ل ݆݁ اਐ಻৕৑؇ۏ٭۰

.(Elijah et al., 2018) واৎ৊ފٺ༱ڎم اࠍ੆گܭ ඔ൹ً ا࠯࠵࠺ޙ޶ اܳٺڰ؇༟ܭ
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ᆃᄏႤ႐ا واളൄي اڤ׫ؠڪמ׿ي اളൄي അ೪ּ اڤءۑق - 4

اڤ׫ؠڪמ׿ي اളൄي 1 .4
أو ل۰ ࢴࣖو ޗݠق আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ً؇ৎ৊٭؇ه ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ߙ߳وࢴࣖ আॻ༟ لأٺ݄ڎ اᄳᄟي اܳٷޙ؇م َ۬؊ً اܳٺگܹ٭ڎي اෂීي لأُݠف
݁ݯ༱؇ت ஓ୾ފ؇༟ڎة أو ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ଫଊ༟ ً ༚؇ܳٴ؇ اࠍ੆گܭ ሌᇿإ اৎ৊ݱڎر ݆݁ اৎ৊٭؇ه ّިۏ٭۬ لࡤࡲ ۋ٭ت ૭૖٭ޚ۰، ݁٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰

دڢ٭ݑ. ુળොູ َޙ؇م وۏިد دون
لݑ ޗݠ ؜݆ اৎ৊٭؇ه ݆݁ ܋ٴଫଃة ᆇᅒ٭؇ت ڣگڎان ૭૖ྟص ݁ٷۛڰݯ۰ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اܳـܝڰ؇ءة ّܝިن اܳٷޙ؇م ۱ڍا ሒᇭ
ا࠯࠵࠺ޙ٭۰ اܳٷٴ؇ت ৖৑ۋٺ٭؇༥؇ت اܳأగఒ٭۰ اܳگ٭؇ݿ؇ت ሌᇿإ لڰٺگݠ ؇݁ ً و༚؇ܳٴ؇ ،۰ًଫଐܳا ሒᇭ اܳأ݄٭ݑ ا๤ཏྥܳب أو اܳٺٴۛݠ

.(Ahansal et al., 2022)
۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳگިى আॻ༟ لأٺ݄ڎ ߌ߳ال ৖৑ ޗݠڢ۬ وႤၽً݁ܭ اܳٺگܹ٭ڎي اෂීي ڣ؆ن اܳٺޚިر، ݆݁ ܾؗීෂ؇ًو
৙৑ߓߵز ّڰݱ٭ܭ ঌॻل وڣ٭݄؇ .(Cetinkaya et al., 2019) اৎ৊٭؇ه ܳٷگܭ ا৙৑رݪ٭۰ ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ݁ټܭ ይዧޚٴ٭أ۰

:؇ዛዊ݁ ႟ၽً اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اܳٺگٷ٭۰ واࠍ੅ݱ؇فݧ اܳޚݠق ۱ڍه

اڤۻ܋ٍܧ اളൄي 1 .1 .4

ۏ۱ިݠ۱؇ ሒᇭ ّأٺ݄ڎ ۋ٭ت ৎ৊؇༟٭؇ً، ً اཹྥލ؇را اෑෂرا؜٭۰ اৎ৊݄؇رݿ؇ت ଫ଒أ܋ ݆݁ اܳފޚۜ޶ اෂීي أَޙ۰݄ ଫଊّأٺ
۬ොෘިل ؇݁ و۱ި اࠍ੆گܭ، ݿޚں ڣިق اৎ৊٭؇ه لؕ ܳٺިز داڣأ۰ ܋گިة ا৙৑رݪ٭۰ ۰ਃಸذ؇੊اࠍ اݿٺ༱ڎام আॻ༟ มฃاܳٺگ
ᆇᅦܹ٭؇ت ݁ިاز۰َ ఈః༠ل ݆݁ ّأ݄ܭ ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه أن ሌᇿإ ً ݁ލଫଃا ،มฃاܳڰ ᄩᄥدܳ٭ ሒᇭ Walker (2003)

اৎ৊٭؇ه. ّگڎم ۰༟๤ངو اଫଐܳނ٭ں ݁أڎ৖৑ت ૰૜݄ܭ ݁أگڎة ۱٭ڎروܳ٭ܝ٭۰
،(Border) ༃຀ا๤དྷܳ؇ً واෂීي ،(Basin) ً؇৙৑ۋިاض اෂීي ܳྥލ݄ܭ ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه أނႤၽل وོྥٷިع
اܳޚݠق ۱ڍه ෠ຶ؇ح أن Skogerboe & Walker (1987) ᄕცلޝ ۋ٭ت ،(Furrow) ً؇ఈఃٔ৙৑م واෂීي
(Ayaz ا୒ୖڎر ܳٺ۠ٷص ሒᆶ؇ৎ৊ا ا৕৑݁ڎاد ڢޚؕ ز݆݁ ሒᇭ ુળ༲واܳٺ ا৙৑رض ل۰ ި૭૜ دڢ۰ আॻ༟ ๤ཇ؇݁ٴ ႟ၽ૰૖ ਐಱިڢژ

.et al., 2019)
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๴෱ا෕ໃڤոּ أو ոּڤ֏ڵۑ اളൄي 1 .1 .1 .4

݁ٷۛڰݯ۰، ۰ਃಸߙߵا ඹජۋިا ؇ዛዊ྘ྲྀ ّڰݱܭ ޗިܳ٭۰ ༃຀ا๤ཇ ሌᇿإ ا৙৑رض ّگފࡗࡲ আॻ༟ لگ۰ اܳޚݠ ۱ڍه ّأٺ݄ڎ
؇ዛዊᚬݞෛູو اৎ৊٭؇ه َگܭ আॻ༟ ا৙৑رض ّأ݄ܭ ොຳ٭ت ،۰༡؇ފৎ৊ا Ⴄ၍݁ܭ ܳٺ؞ޚ޶ اৎ৊ٷ༲ڎر আॻ༟أ ݆݁ اৎ৊٭؇ه ਐಾڎڣݑ ۋ٭ت

.(Walker, 2003)

ոּڤ֏ڵۑ اളൄي ֍מܙب 1 .1 .1 .1 .4

إن గጻዧ٭؇ه، ً Ⴄ၍ఈఃዛውاݿ اܳިݿ؇فܭ ଫ଒أ܋ ݆݁ ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه ّأڎ اिऻܙارد: و٢׿ر ١ॴటոिऻا اڤـڎءոءة اൌวءոض .1
ڣگޔ. 50% ሌᇿإ 40 ඔ൹ً ଫଐّاوح ؇ዛዀڣ ሒᇃ٭ڎاৎ৊ا اܳٺޚٴ٭ݑ ܋ڰ؇ءة

റണ೭ܝ݆ أن ڢٴܭ واଫଐܳނ٭ں اܳٺٴۛݠ ۰༶ཹྥ٭ ً ؇ਊಱّگݠ ࠯࠵࠺گܭ اৎ৊ިۏ۰۳ اৎ৊٭؇ه ᆇᅒ٭؇ت َݱژ ݪ٭؇ع มฃلأ و۱ڍا
.(Walker, 2003) ا௱௯௫ڎودة ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد আॻ༟ ً ܋ٴଫଃا ً ݪ؞ޚ؇ لݯؕ ؇ᆙᆘ ،؇ዝཛྷ؇ا݁ٺݱ ݆݁ اܳٷٴ؇ت

ሒᇭ ا࠯࠵࠺ޙ޶ ુળ༲اܳٺ أدوات ܳ؞٭؇ب ً َޙݠا :(Deep Percolation) اڤ֔ڵמۂ اڤ۳જઁמث ܇٢ոۑة .2
.ᄭᄟ؇اܳڰأ اࠍ੊ڍور ݁ٷޚگ۰ ౯౜ళ؇وز ًأ٭ڎة أᆇᅦ؇ق ሌᇿإ اৎ৊٭؇ه ๤๎฽ب ሒᇭ ๴ངୖٷڎ୒ا اܳٺ༲ڎي لଫଊز اৎ৊٭؇ه, ࣁࣖڣݑ
૭૏ྟص ৖৑ اܳگݱިر ۱ڍا أن ሌᇿإ SIRMOD ܳٷޙ؇م มฃاܳٺگ اܳٺਃುިݑ ሒᇭ Walker (2003) ଫଃ૰૏و
اৎ৊ٷ۠ݠڣ۰ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ واৎ৊ިاد ً؇ᆙᆊ৙৑ڎة اࠍ੊ިڣ٭۰ اࠍ੅ݞاَ؇ت ّߺࠊث ሌᇿإ لޝدي ًܭ ੆਼ފص، اৎ৊٭؇ه ݪ٭؇ع

ا௱௯௫٭ޚ۰. ۰٪྘ܳٴ؇ً ๤ཟل ؇ᆙᆘ ،۰ً๤ཏྥৎ৊ا اৎ৊٭؇ه ؕ݁
لޝدي ؇ᆙᆘ ،۰ਃಸذ؇੊اࠍ আॻ༟ لگ۰ اܳޚݠ ۱ڍه ّأٺ݄ڎ :(Non-uniformity) اिऻמոه ֆֵ ׂܙز ༦ණո൑ส ຐ׿م .3
(Skogerboe & ܳـ اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰ اᄴᄟراݿ؇ت ଫଃ૰૜ ۋ٭ت ا৕৑رواء؛ ل؇ت ݁ފٺި ሒᇭ ܳٺڰ؇وت ً ۋٺ݄؇
ᆇᅒ٭؇ت আॻ༟ ොູݱܭ اࠍ੆گܭ) (رأس ا৕৑݁ڎاد ݁ݱڎر ݆݁ ۰ਊಱاܳگݠ اৎ৊ٷ؇ޗݑ أن ሌᇿإ Walker, 1987)
ଫଃ༚ ً ّڰ؇وّ؇ ૭૏ྟص ؇ᆙᆘ ،ሒᆶ؇݁ َگݧ ݆݁ اܳٴأ٭ڎة اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሒᇃ؇ّأ ྘ྲྀٷ݄؇ اࠍ੊ڍور، ৖৑ۊٺٷ؇ق ّޝدي ڣ؇فݯ۰

اܳިا༡ڎ. اࠍ੆گܭ دا༠ܭ اਐ಻৕৑؇ج وۏިدة ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ިஓ஁ ሒᇭ ਵਦؗިب

ոּڤ֏ڵۑ اളൄي آոׅر 2 .1 .1 .1 .4

:۰ً ଫଐܳا আॻ༟ ݿܹٴ٭۰ ۰ਃಮ؇و܋٭݄٭ ྘ྲྀ٪٭۰ آٔ؇ر ሌᇿإ اܳٷޙ؇م ۱ڍا اݿٺ༱ڎام ሒᇭ اಣಕᕬ৖৑ݠار لޝدي
ஓ୷ٷؕ ؇ᆙᆘ ا୒ୖިاء، ޗݠد ሌᇿإ ۰ً ଫଐܳا ৎ৊ފ؇݁؇ت اႤၽܳ݁ܭ اܳ؞݄ݠ لޝدي :(Hypoxia) അ೪ວټۻॊूا إـո٤د .1

.(Cetinkaya et al., 2019) ؇۱ިஓ஁ ّިڢژ أو ؇ዛዊّأڰ و૭૏ྟص اܳٺٷڰݴ ݆݁ اࠍ੊ڍور
ً وࣁࣕࢻًࣕ؇ (NPK) ۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇أٷይዧ ً ༥؇߉ߵا ً ఈఃؗފ గጻዧ٭؇ه ሒᇿ؇اܳأ اܳٺڎڣݑ ૭૏ྟص :١ּ જઁاڤ ټמڵמոء ࠲ࡇ٢ܙر .2

.݆݁ෑෂا ஓ୾ݠور ؇ዛውᚳިۊݱ ۰ًଫଐܳا لڰگڎ ؇ᆙᆘ ،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ڢࡗࡲ ሒᇭ
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اܳލ݄ݴ، أނأ۰ ොູب اܳފޚۜ٭۰ గጻዧ٭؇ه ا๤ཏܳلؕ اܳٺٴۛݠ ؕ݁ :(Soil Salinity) ١ּજઁاڤ ଄૵ڪث .3
؇ዛውزرا؜ وݬأ۰ًި ا৙৑رض ۏިدة ࣁ۱ࣖިر ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اܳފޚۜ٭۰، اܳޚٴگ۰ ሒᇭ اఈః݁৙৑ح ଫଐّݿص

.(Vallejo-Gomez et al., 2023) ً ৖৑ۋگ؇
ଫଃل؞ ؇ᆙᆘ ل۰، اܳأݯި ً؇ৎ৊ިاد اܳ؞ٷ٭۰ اܳފޚۜ٭۰ ۰ً ଫଐܳا රජف ሌᇿإ ًگިة ل۰ اࠍ੊؇ر اৎ৊٭؇ه ّޝدي :١ּ જઁاڤ တ྾ջׂ .4

.۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اࠍ੆گܭ ޗٴ٭أ۰ ݆݁

ً؇ܳ؞݄ݠ اෂීي :1 .4 ႟ၽނ
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ॊूոּؼܙاض اളൄي 2 .1 .1 .4

আॻ༟ لأٺ݄ڎ اܳފޚۜ޶، اෂීي أَޙ۰݄ ݆݁ ً َޙ؇݁؇ (Basin Irrigation) ً؇৙৑ۋިاض اෂීي لأُڎ
݁ܭء لࡤࡲ اৎ৊٭؇ه. රඝوج ৎ৊ٷؕ (أۋިاض) ۰ਃಸߙߵا ૭૖ިاߙߵ ො੼؇ޗ۰ ً ؇݁؇ஓ஄ ل۰ ݁ފٺި ݁ފ؇༡؇ت ሌᇿإ اࠍ੆گܭ ّگފࡗࡲ
݁ٷޚگ۰ ሌᇿإ ّݱܭ ปฆۋ ۰ًଫଐܳا ሒᇭ ً ᆇᅦިدل؇ ༃੶ଫଐܳٺ وଫଐُّك اৎ৊٭؇ه، ݆݁ ො੼ڎدة ᆇᅀً٭۰ ۰༟๤๎ื ا৙৑ۋިاض ۱ڍه
܋ڰ؇ءّ۬ وّأٺ݄ڎ గጻዧ٭؇ه، ݁ޝڢب ੅ျݞان ّأ݄ܭ ا৙৑رض ً؊ن اܳٷޙ؇م ۱ڍا ଩ଃറണ೭ .(Walker, 2003) اࠍ੊ڍور

اࠍ੆ިض. دا༠ܭ ۰ًଫଐܳا ݿޚں اݿٺިاء دڢ۰ আॻ༟ ً ၯ၍٭؇

ॊूոּؼܙاض اളൄي وآոׅر ֍מܙب 1 .2 .1 .1 .4

اෂීي ܋ڰ؇ءة ّأٺ݄ڎ :(Deep Percolation) اڤ֔ڵמۂ" "اڤ۳જઁמث و܇٢ոۑة ୘ଽاૃેמ׿روڤמ اૃે׿ر .1
ً ఈఃل ޗި ً وڢٺ؇ اৎ৊٭؇ه ّ؊༠ڍ اৎ৊ٷۛڰݥ، اܳٺڎڣݑ ᄭᄟ؇༡ ڣࠕࠫ ً؇ৎ৊؇ء؛ اࠍ੆ިض ᆇᅡݠ ۰༟๤ང আॻ༟ ً؇৙৑ۋިاض

૭૏ྟص: ؇ᆙᆘ ،(Walker, 2003) ۬ਐಱ؇ዛኡ ሌᇿإ ؇ୖ୒ިوݬ ڢٴܭ اࠍ੆ިض ݁ڎ༠ܭ ؜ٷڎ
اܳـܝڰ؇ءة ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ اࠍ੊ڍور، ݁ٷޚگ۰ ༠ܹژ ᄭᄥ۱؇ف ᆇᅒ٭؇ت ๤๎฽ب ఈః༠ل ݆݁ ዻዧوذ اिऻמոه: ۛמոع •

.50% ොູب ؇݁ ሌᇿإ ۰ਃ಻٭ڎاৎ৊ا
واৎ৊ٴ٭ڎات، ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اᆙᆊ৙৑ڎة ݁أ۳؇ ᆇ໲໢ܭ มฆܳا اৎ৊٭؇ه ๤๎฽ب ؜݆ ཯ྡྷٺھ اݾ঻ܙؔמ١: اिऻמոه ׂݫݻث •

.(Skogerboe & Walker, 1987) ا৙৑݁ڎ لܭ ޗި ม෶྘ྲྀ ّߺࠊث ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ
آٔ؇ر ሌᇿإ لޝدي ا৙৑ۋިاض ᆇᅡݠ :(Aeration Stress) اݾ঻׾ور واػ׫רոق ١ּજઁاڤ ༓໧מ١ ࠲ࡇ٢ܙر .2

:ሒᇭ റണ೺ټܭ ݿܹٴ٭۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃڣ
،(Hypoxia) ඔ൹༶܋ފ৙৑ا ᄭᄥڢ ሌᇿإ ۰ً ଫଐܳا ݁ފ؇݁؇ت ሒᇭ ا୒ୖިاء َگݧ لޝدي :അ೪ວټۻॊूا إـո٤د •
๤ཛྷ؇اܳأٷ ا݁ٺݱ؇ص أو اࠍ੊ڍور ਍ಾڰݴ ༟ڎم ሒᇭ و཯ྥފྟص ਵਦఋዳዧاض ؜ਵݪ۰ اܳٷٴ؇ت ෠ຬأܭ ؇ᆙᆘ

.(Cetinkaya et al., 2019)
اৎ৊ފ؇݁؇ت اَݯ؞؇ط ሌᇿإ لޝدي ڢڎ ۰ًଫଐܳا ڣިق اܳފ؇܋݆ గጻዧ؇ء اෑෂاࢱࣖ اܳިزن :١ּ જઁاڤ اֿ۠֏ոط •

৖৑ۋگ؇ً. ا୒ୖިاء َڰ؇ذ ஓ஄ٷؕ ޗ٭ྡྷ٭۰ أو ܹ݁ۜ٭۰" "ڢ๤དྷة وّܝިن اܳފޚۜ٭۰
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:(pH, EC, and Salinity) ١ॴటոاڤـڎמڵמ اڤ׫ຣ׿ոֵت .3
ሒᇭ اఈః݁৙৑ح ቕመاଫଐّ اࠍ੆ިض، ሒᇭ اܳފޚں আॻ༟ اৎ৊ިۏިدة اৎ৊٭؇ه ོྥٴۛݠ ؜ٷڎ݁؇ اॊूڲ୹୴ح: ᇆᆉ݊ݦا •
اৎ৊٭؇ه، ݆݁ اৎ৊ݞࢴࣖ إݪ؇ڣ۰ أي اఈః݁৙৑ح"؛ ؗފܭ "݁أڎل ሒᇭ ل؇دة ز ਐಱޚܹص ؇ᆙᆘ ل۰، اܳأߺࠊ اܳޚٴگ۰

.(Walker, 2003) ଫଃ܋ٴ ႟ၽ૰૖ اৎ৊ިارد اݿఈఃዛውك ݆݁ ߌ߳ࢴࣖ و۱ڍا
݁ټܭ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ؗފܭ لࡤࡲ ݁ފٺ݄ݠ، ႟ၽ૰૖ ۰ًଫଐܳا ᆇᅡݠ ؜ٷڎ اिऻ֏׾ոֵت: ֈۻڞ •
ا৙৑س وڢࡗࡲ ۰ًଫଐይዧ ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٺިازن আॻ༟ لޝߜߵ ؇ᆙᆘ اࠍ੊ڍور، ݁ٷޚگ۰ ؜݆ ً ًأ٭ڎا ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭

.(Vallejo-Gomez et al., 2023) ؇ୖ୒ (pH) มฃୖ٭ڎروۏ٭୒ا

ً؇৖৑ۋިاض اෂීي :2 .4 ႟ၽނ
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ا୹୴ׅॊूم أو ոּݾশ܋ܙط اളൄي 3 .1 .1 .4

اৎ৊٭؇ه ّިۏ٭۬ لࡤࡲ ۋ٭ت اܳފޚۜ޶، اෂීي أَޙ۰݄ أ༡ڎ (Furrow Irrigation) ً؇ఈఃٔ৙৑م اෂීي لأُڎ
اࠍ੆گܭ، ݿޚں Ⴄ၍݁ܭ ᆇᅡݠ ݆݁ ً ৖৑ࣖوࢻ ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ. ݬڰިف ඔ൹ً ૰ُ૜ݑ (أఈఃٔم) ݬ؞ଫଃة ل۰ ݁ٺިاز ڢٷިات ଫଊ༟
ل۰ اܳލأݠ اࠍ੅؇ݬ٭۰ ఈః༠ل ݆݁ ً وᆇᅦިدل؇ ً ༥؇ཹྟ٭؇ اࠍ੊ڍور ݁ٷޚگ۰ ሌᇿإ وོྡྷٺگܭ اఈఃٔ৙৑م ڢ؇ع ሒᇭ اৎ৊٭؇ه ਐಾڎڣݑ
ఈఃٔఋዳዧم اܳފޚۜ٭۰ ۰༡؇ފৎ৊ا ૭ُ૜ٺ༱ڎم اܳٷޙ؇م، ۱ڍا ሒᇭو .(Walker, 2003) ۰ًଫଐܳا ሒᇭ ا৖৑݁ٺݱ؇ص وڢިى

اࠍ੆گܭ. ଫଊ༟ لأ۳؇ وّިز اৎ৊٭؇ه ܳٷگܭ ݁ޝڢب ᆇᅒފٺިدع

وا୹୴ׅॊूم ոּݾশ܋ܙط اളൄي وآոׅر ֍מܙب 1 .3 .1 .1 .4

ଫଃًܝټ ଫଊأ܋ اৎ৊٭؇ه ݆݁ ᆇᅒ٭؇ت اܳټ޺޾) (݁ڎ༠ܭ اఈఃٔ৙৑م ࢻࣖال۰ ؜ٷڎ ۰ًଫଐܳا ஓ஄ٺݧ اളൄ܈ܙ١ּ: ༦ණո൑ส ຐ׿م .1
(Walker & Skogerboe, ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ިஓ஁ ሒᇭ ྵฺ؇෠ູ ༟ڎم ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ،؇ዛውᚬ؇ዛኡ ؜ٷڎ ஓ஄ٺݱ۬ ؇ᆙᆘ

.1987)

اৎ৊٭؇ه إ݁ڎادات ܳگޚؕ اᄴᄟڢ٭گ۰ ا࠯࠵࠺ޙ۰ ොູڎࢴࣖ ً ل؇ ࢴࣖو اܳݱأص ݆݁ :"ֆاڤؠ܋ "زڲڷ ᆃᅞ ਲਤຣاڤ׫ ۝֔ܙ١ּ .2
ل؇ن රජ ݬިرة ሒᇭ ܋ٴଫଃة ڣިاڢڎ ༡ڎوث دون اܳټ޺޾ ዛኡ؇ل۰ ሌᇿإ اৎ৊٭؇ه ّݱܭ ොຳ٭ت اܳگޚؕ)، (ز݆݁

.(Tailwater runoff) اዛዊܳ؇ل۰ ؜ٷڎ ݿޚۜ޶
ا૭૙ڎاد ༟ڎم ܳݯ݄؇ن اఈఃٔ৙৑م ඔ൹ً اܳٺڎڣݑ لؕ ܳٺިز ݁ފٺ݄ݠة ਵਦاڢٴ۰ اܳٷޙ؇م ۱ڍا ਐಱޚܹص :႞႐ոاڤ֔ڵ ١ؔոभः .3

.؇ዛኡ؇ڣ٭ݯ أو ؇ዝཟًأ
:ሒᇿ؇اܳٺ ႟ၽܳލ؇ً ۰ً ଫଐይዧ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃواܳڰ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اࠍ੅ݱ؇فݧ আॻ༟ ً؇ఈఃٔ৙৑م اෂීي لޝߜߵ

اܳټ޺޾ ݆݁ ً ༥؇ཹྟ٭؇ اৎ৊٭؇ه ౫౜ళݠك ،Walker (2003) ܳـ ً وڣگ؇ ا୹୴ׅॊूم: "أոफःف" ࣷ࣬ຐ اॊूڲ୹୴ح ݊ݦ۰֦ •
اఈఃٔ৙৑م) (أ঺঒؇ف اࠍ੅ޚިط ۰ᆇᅪ আॻ༟ ଫଐّݿص มฆܳوا ،۰ਊಮاᄳᄟا اఈః݁৙৑ح ᄭᄥ݁؇༡ اܳٷٴ؇ت ިஓ஁ ݁ٷޚگ۰ ሌᇿإ

اܳٷٴ؇ت. ਊಸ؇درات ๤ཟل و (EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اৎ৊ިݬܹ٭۰ ڢࡗࡲ ߌߵڣؕ ؇ᆙᆘ اৎ৊٭؇ه، ౪ౖళݠ ًأڎ
۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اᆙᆊ৙৑ڎة ؗފܭ ሌᇿإ اܳټ޺޾ ڢ؇ع ሒᇭ గጻዧ٭؇ه اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳٺڎڣݑ لޝدي :അ೪ຖوજઁواڤרמ اिऻ֏׾ոֵت ֈۻڞ •
اܳྥފ݄٭ڎ. ܋ڰ؇ءة ݆݁ ጵ጑لگ و ۰ًଫଐܳا pH ڢࡗࡲ ݆݁ ଫଃل؞ ؇ᆙᆘ اࠍ੊ڍور، ݁ٷޚگ۰ ؜݆ ً ًأ٭ڎا (Leaching)

ޗ٭ྡྷ٭۰ ޗٴگ۰ ܳٺܝިن لޝدي ڢڎ اఈఃٔ৙৑م ڢ؇ع ሒᇭ గጻዧ٭؇ه اৎ৊ފٺ݄ݠ ل؇ن اࠍ੊ݠ اڤؠոع: ڲۻոڲոت اֿ۠֏ոط •
(Çetinkaya et دراݿ۰ ሒᇭ إܳ٭۬ ૰૏؇ر ؇݁ و۱ި ৖৑ۋگ؇ً، وا୒ୖިاء اৎ৊؇ء َڰ؇ذ ஓ஄ٷؕ (Sealing) ᆙᆗ؇ء

.۰ًଫଐܳا ۰ොේ আॻ༟ ม฀ܹݿ Ⴇ၍ߜߵ al., 2019)
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اఈఃٔ৖৑م و ً؇ࠍ੅ޚިط اෂීي :3 .4 ႟ၽނ

ً ոوزڲרמ ً ոֵ ࠥࡇو ا୦ୠଡ଼׿ول اളൄي 2 .4
واෂීي ሒᆶاܳأލިا اܳٺگܹ٭ڎي اෂීي ඔ൹ً اਐ಻گ؇ܳ٭۰ ᄭᄥ༡ਵਦ ஓ୾ټ؇۰ً ً وز݁ٷ٭؇ ً ل؇ ࢴࣖو ا௯௫௵ڎول اෂීي ޗݠق ّأُڎ
(Fixed "اܳٺྦྷٴ྘ب" أو "ඔ൹݄ۛاܳٺ" আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ؇ዛኡأ ሒᇭ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ؇ዛውၯၽ݁ލ ݆ᆇᅀّ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت. আॻ༟ ቕሶ؇اܳگ ሒᆞᄳᄟا

اৎ৊ٺ؞ଫଃة. اࠍ੆گ٭گ٭۰ اܳٷٴ؇ت ৖৑ۋٺ٭؇༥؇ت ਵਦا༟؇ة دون Scheduling)

١ঁ఩ոاڤ׭ اिऻ܎ؓ׫ոت ࣷ࣬ຐ اिऻ֔׫ڵ׿ اളൄي 1 .2 .4
ࠍ੊ڎول ً وڣگ؇ اܳݱ݄؇݁؇ت وఈః༚ᎂق ڣٺں ሒᇭ ુળ౫౜ళ มฆܳا اৎ৊ޝڢٺ؇ت আॻ༟ اෂීي ݆݁ اܳٷިع ۱ڍا لأٺ݄ڎ

:ሒᇆ৚৑ا ሒᇭ وڢݱިره آܳ٭ٺ۬ وറണ೺ټܭ ،೑ಸ؇ٔ มฃ݁ز
Walker ولݱژ ،۰ਐಸ؇ٔ ز݁ٷ٭۰ وஓ୾ڎد ො੼ڎدة أوڢ؇ت ሒᇭ ܳ٭أ݄ܭ اෂීي ݪٴޔ لࡤࡲ واڤؠۢܙر: اोूڤמ١ •
اܳޚਵؗިًިاڣ٭۰ اܳٺ؞ଫଃات ෠ູ؇ه గጻዧݠو۰َ لڰٺگݠ َ۬؊ً ا৕৑دارة ݆݁ اܳٷިع ۱ڍا SIRMOD دܳ٭ܭ ሒᇭ (2003)

واܳٴ྘٪٭۰.
اࠍ੆ݠارة، ۰༥در ݁ټܭ اৎ৊ٷ؇ۊ٭۰ اৎ৊ٺ؞ଫଃات ෠ູ؇۱ܭ ሒᇭ ଫଊ܋৙৑ا ᄭႍၽލৎ৊ا ݆ᆇᅀّ اڤץٌۑ-బঁث: ႞႐دո֔ڲ ٢ո൑สڞ •
(Allen et al., 1998) اܳڰ؇و ৎ৊ٷޙ۰݄ ๴ང؇ݿ৙৑ا اৎ৊ݠۏؕ ᄕცلޝ ۋ٭ت ل؇ح؛ ීෂا ۰༟๤ངو اෂීޗ۰ًި،
.(Evapotranspiration) اܳٴۛݠ-ਐ಻ں ๤ཇ݁ޝ আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ً لި݁٭؇ ଫଃ؞ਐಾ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اܳٷٴ؇ت اۋٺ٭؇༥؇ت أن
أو اৎ৊؇ޗݠة ا৙৑ل؇م ሒᇭ ۰ًଫଐܳا ጵ጑ً ሒᇭ ً ز݁ٷ٭؇ ا௯௫௵ڎول اෂීي ཯ྥފྟص ڢڎ :ًոزڲרמ ا୦ୠଡ଼׿ول اളൄي ֍ܙا֦ؓ •

اࠍ੊ڍور. ل؇ت ڣޚݠ وޖ۳ިر اৎ৊٭؇ه ۱ڎر ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اܳٴ؇ردة،
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اڤץ෕໒ي اڤ׫ؠ׿ܽݦ ࣷ࣬ຐ اिऻ֔׫ڵ׿ اളൄي 2 .2 .4
لڰٺگݠ أݿߺࠊب و۱ި ،۰ًଫଐܳا اۋٺ٭؇༥؇ت ܳٺگڎߌߵ اৎ৊ݞارع" "ۋިاس আॻ༟ اෂීي ݆݁ اܳٷިع ۱ڍا لأٺ݄ڎ

اܳٺ؇ܳ٭۰: ఋዳዧݿٴ؇ب اܳأగఒ٭۰ اᄴᄟڢ۰ ሌᇿإ
(Vallejo- ଫଃ૰૏ ۋ٭ت ا୒ୖٷڎݿ٭۰؛ اܳٷ؇ۋ٭۰ ݆݁ ً ఈ጗጑݁ݯ اܳٺگڎߌߵ ۱ڍا لأُڎ اڤۻ܋ث: ـءոف ຑ׿اع •
اࠍ੆ݠارة أو ل؇ح ීෂا ଫଃٔ؊ّ ۰༶ཹྥ٭ ً ؇݁؇ஓ஄ ً ༥؇ڣ؇ ਊಱڎو ڢڎ ۰ًଫଐܳا ݿޚں أن ሌᇿإ Gomez et al., 2023)

ይዧٷ݄ި. Ⴄ၍ڣ٭۰ ߓߵޗ۰ًި ොູٺڰޓ (Root Zone) ᄭᄟ؇اܳڰأ اࠍ੊ڍور ݁ٷޚگ۰ ߙ߳ال ৖৑ ྘ྲྀٷ݄؇ اৎ৊ٴ؇๤ཇة،
اܳٷٴ؇ت، ۳෠ຬڎ اᄳᄟي اܳٷ؇ڢݧ اෂීي ሌᇿإ إ݁؇ اܳٷޙݠ আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د لޝدي :١ؔոۛॆूا ჸჃמ١ ᆃᅞ ջ܋শاݾ •
ڢࡗࡲ ݆݁ ଫଃل؞ ؇ᆙᆘ اࠍ੊ڍور، ݁ٷޚگ۰ ؜݆ ً ًأ٭ڎا واৎ৊؞ڍل؇ت اఈః݁৙৑ح ؗފܭ ૭૏ྟص اᄳᄟي اෑෂاࢱࣖ اෂීي أو
اܳٺިازن আॻ༟ ً ݿܹٴ؇ لޝߜߵ و ො੼ފިب، ଫଃ༚ ႟ၽ૰૖ ۰ًଫଐይዧ (EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ (pH) ا৵৥ৠިݪ۰

.ሒᇼراෑෂا ܳߺࠊݿޔ ሒᆶ؇ل ଩ଃواܳڰ ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭

જੴواڤ׫ؠ܋ ളոּൄش اളൄي 3 .4
(Pressurized Irrigation) اৎ৊ݯ؞ިޗ۰ ۰਒ಱڎ੆اࠍ اෂීي أَޙ۰݄ ݆݁ ଫଃواܳٺگޚ ً؇ෂීش اෂීي لأُڎ
ݿٴگب มฆܳا اܳٺگٷ٭۰ اܳگڰݞة ஓ஄ټܭ ሒሃو ،ඔ൹݁أ ݪ؞ޔ ොູب ا྘ྲྀ؇َ৙৑ص ݆݁ ᄎჼނٴ ଫଊ༟ اৎ৊٭؇ه ༂ࡵ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ มฆܳا
اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰ اܳٷ؇ۋ٭۰ ݆݁ ݁ٺޚިرة ڣ۳޶ ෠඾٭ٷ۰؛ ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه ଫଊّأُٺ .(Walker, 2003) ሒᆞᄳᄟا اෂීي ๤ཡ؜
،(Manual Management) واܳྥލ؞٭ܹ٭۰ ل۰ ا৕৑دار اܳٷ؇ۋ٭۰ ݆݁ ۰ਃಮࢻࣖا ؇ዛዊوܳـܝ و݁ݯ༱؇ت)، (أَ؇྘ྲྀص

.(Ayaz et al., 2019) ۰ًଫଐܳا ৎ৊ٺ؞ଫଃات ا࠯࠵࠺ޙ٭۰ ۰ً؇༶ݿٺ৖৑ا আॻ༟ ይዧگڎرة ّڰٺگݠ ۋ٭ت
ଫଃ܋ٴ ሒᆶ؇݁ ۱ڎر ሌᇿإ ً ؇൑ശਃ಻Ⴄၽ݁٭ اৎ৊ٺޚިرة ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه ሒᇭ ل۰ اܳ٭ڎو ا৕৑دارة আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د لޝدي
ؗ٭؇ب أن პაႰ .(Allen et al., 1998) اܳٴۛݠ-ਐ಻ں ݁أڎ৖৑ت ሒᇭ اܳ٭ި݁٭۰ اܳٺ؞ଫଃات ෠ູ؇۱ܭ ۰༶ཹྥ٭
(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اৎ৊ިݬܹ٭۰ ݁ټܭ ۰༥ݠ੆اࠍ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٺިازَ؇ت ਵਦاڢٴ۰ ؜݆ ඹජ؇༟ة ෠ຬأ۳ܹ؇ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت
(Vallejo-Gomez et al., اܳިڢب ஓ୾ݠور ۰ً ଫଐܳا ًࠍ੅ݱ۰ًި ݬ؇݁ٺ؇ ً ࣁ۱ࣖިرا ૭૏ྟص ڢڎ ؇ᆙᆘ ،(pH) وا৵৥ৠިݪ۰

.2023)

૭૜ٺޚ٭ؕ ৖৑ ل۰ اܳ٭ڎو ا৕৑دارة أن ৖৑إ ً؇ܳٺٷگ٭ޔ، اෂීي ሒᇭ اৎ৊٭؇ه لؕ ّިز دڢ۰ رܾؗ :١ּոວا۰ेू׫ ᆃᅞ اڤؠۢܙر •
اৎ৊ٷ؇ۊ٭۰. اܳٺگܹٴ؇ت ؜݆ ۰෠ູ؇اܳٷ ۰ً ଫଐܳا رޗ۰ًި ሒᇭ ا๤ཏܳلأ۰ اܳٺ؞ଫଃات ؕ݁ اܳٺܝ٭ژ

لޝߜߵ اෂීي ݁ިاڢ٭ب دڢ۰ ༟ڎم ૭૖ྟص pH ڢࡗࡲ ଫଃوّ؞ اఈః݁৙৑ح ቕመߙߵا اڤոۢڲ֙: ᆃᄧոاڤـڎמڵמ اڤ׫׿٢ܙر •
ሌᇿإ لݱܭ ปฆۋ ا௯௫௵ݠدة ඔ൹ܳأ؇ً ا܋ྥލ؇ڣ۬ ஓ୷ܝ݆ ৖৑ ؇݁ و۱ި ߙߵاᆇᅒ޶، ႟ၽ૰૖ اࠍ੊ڍور" "݁ٷޚگ۰ আॻ༟

ا௱௯௫ݱިل. إਐ಻؇ۏ٭۰ আॻ༟ ଫଃٔ؊اܳٺ ᄭᄥ༡ਵਦ
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ളոּൄش اളൄي 1 .3 .4
ا৙৑݁ޚ؇ر ۱ޚިل ሒᆞ؇ොຬ اෂීي ݁٭؇ه لؕ ܳٺިز ً َޙ؇݁؇ (Sprinkler Irrigation) ً؇ෂීش اෂීي لأُڎ
ଫଊ༟ ا୒ୖިاء ሒᇭ ؇ዝཇر ቕ቉ ا྘ྲྀ؇َ৙৑ص، ݆݁ ᄎჼނٴ ఈః༠ل ݆݁ ඔ൹݁أ ݪ؞ޔ ොູب اৎ৊٭؇ه ༂ࡵ لࡤࡲ ۋ٭ت اܳޚٴ٭௧ਤ؛
݁ފ؇༡؇ت ّ؞ޚ٭۰ ཯ྥ٭ں ؇ᆙᆘ ،۰ًଫଐܳا ݿޚں আॻ༟ ૭૜گޔ ݬ؞ଫଃة ڢޚݠات ሌᇿإ ਐಾڰٺب ොຳ٭ت (رނ؇ނ؇ت) ڣ۱ި؇ت

.(Murty, 2002) ً؇ਐ಻ޙ؇م واݿأ۰

֍מܙּٝ 1 .1 .3 .4

:۰ً ଫଐܳا ۰ොේو اܳྥލ؞٭ܹ٭۰ ؇ዛኤ܋ڰ؇ء আॻ༟ ّޝߜߵ ل۰ ۏ۱ިݠ و྘ྲྀ٪٭۰ ّگٷ٭۰ ොູڎل؇ت ً؇ෂීش اෂීي أَޙ۰݄ ۬༥ّިا
؇ୖ୒ިوݬ ڢٴܭ ا୒ୖިاء ሒᇭ اৎ৊٭؇ه ݆݁ ଫଃ܋ٴ ඹජء ౪ౖళݠ ሒᇭ ل؇ح ීෂا ۰༟๤ངو اࠍ੆ݠارة ོྥފྟص اिऻרոػמ١: اڤءܙاؓ׿ •

.(Allen et al., 1998) اෂීي ܋ڰ؇ءة ݆݁ ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ ،۰ًଫଐܳا ݿޚں ሌᇿإ
اࠍ੆گܭ ݁ٷ؇ޗݑ ًأݥ ෠ຬأܭ ؇ᆙᆘ గጻዧ٭؇ه، ሐᇭႤၽ݁ٺ ଫଃ༚ لؕ ّިز ሌᇿإ ل؇ح ීෂا ّޝدي :ֆֵ اڤ׫ܙز ༦ණո൑ส ຐ׿م •

.(Murty, 2002) اࠍ੊ڰ؇ف ݆݁ أරඝى ݁ٷ؇ޗݑ ሒᇃ؇ّأ ྘ྲྀٷ݄؇ زاࢱࣖ ႟ၽ૰૖ رޗٴ۰
؇ዛኤ؇ٴ྘ۋٴ ّڰٺ྘ب ሌᇿإ ۰ً ଫଐܳا ݿޚں আॻ༟ ًگިة اৎ৊؇ء ڢޚݠات اݬޚڎام لޝدي اڤۻ܋ٍמ١: اڤؠ෕ໃة ׂڎܙن •
(Çetinkaya et al., اࠍ੊ڍور إۏ۳؇د ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ا୒ୖިاء، َڰ؇ذ ஓ஄ٷؕ ݬܹٴ۰" "ڢ๤དྷة وّܝިن

.2019)

؇ᆙᆘ ً؇ر)، 4 - 5 .1) ඔ൹ً لଫଐاوح ঌॻ؞٭૰૜ ݪ؞ޔ ሌᇿإ اܳٷޙ؇م ۱ڍا ොຬٺ؇ج اڤո֔ڤמ١: ١ؓոاڤ܋ ڲ׫܋ڪץոت •
.(Murty, 2002) ଫଃ܋ٴ ႟ၽ૰૖ اܳޚ؇ڢ۰ Ⴄၽّܳ٭ژ ߌߵڣؕ

اଫଐܳݿٴ؇ت ቕመߙߵا ૭૖ྟص ݁ފٺ݄ݠة وਵਦاڢٴ۰ ݬ٭؇۰َ (اෂීނ؇ނ؇ت) اܳڰ۱ި؇ت ਐಾޚܹص اਫ਼੊ेू׿اد: တ྾ոڲ۾ •
.(Walker, 2003) اܳٺڎڣݑ ّأ٭ݑ มฆܳا ೞಮواܳލިا اৎ৊ܹۜ٭۰

܋ڰ؇ءة ݆݁ ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ وا෠ங৙৑؇ر، ا৙৑وراق ؗފܭ ሌᇿإ لޝدي اܳأߺࠊي اෂීش واिऻץמ׿ات: اᄊ჻ॊू׿ة ׂڪ؉ •
.(Vallejo-Gómez et al., 2023) اৎ৊ޚٴگ۰ واৎ৊ٴ٭ڎات اᆙᆊ৙৑ڎة

ل۰ اܳڰޚݠ اਵਦ৙৑اض ࡺ࢕ࢦި ݁ټ؇ܳ٭۰ ۰٪྘ྲྀ ੯੩ෛຬ ᄭᄥل ޗި ܳڰଫଐات اܳٷٴ؇ت أوراق ጵ጑ਊಾ ոֵت: اڤء܋ۑ ଄૲ܙ •
.(Murty, 2002)

જੴاڤ׫ؠ܋ اളൄي 2 .3 .4
႟ၽ૰૖و ਊಸޔء اৎ৊٭؇ه لؕ ਐಸިز لگިم ً ݁ݯ؞ިޗ؇ ً ل؇ ر ً َޙ؇݁؇ (Drip Irrigation) ً؇ܳٺٷگ٭ޔ اෂීي لأُڎ
ا྘ྲྀ؇َ৙৑ص ݆݁ ᄎჼނٴ ଫଊ༟ ዻዧذ لࡤࡲ اܳٷٴ؇ت. ༥ڍور ݁ٷޚگ۰ ؜ٷڎ ۰ًଫଐܳا ݿޚں ොູب أو ڣިق ݁ٴ؇๤ཇة ݁ٺଲ୍ر
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ً؇ෂීش اෂීي :4 .4 ႟ၽނ

ڢޚݠات ႟ၽނ আॻ༟ اৎ৊٭؇ه ؇ዛዊ݁ ෛູݠج มฆܳوا ،(Emitters) "اܳٷگ؇ޗ؇ت" ް݄૭૜ دڢ٭گ۰ ًڰٺ༲؇ت มᘟውྡྷོ
݁ٺٺ؇ًأ۰.

֍מܙּٝ 1 .2 .3 .4
ᄭᄟިዝ๎ื اܳٷگ؇ޗ؇ت ݿڎ in ܾ۱؇૭૜ ڣݠواݿص اܳٷޙ؇م ୒ୖڍا ႟ၽ݁ލ ଫଊا܋ ሒሃ ا૭૙৖৑ڎاد ᄭႍၽ݁ލ ّأڎ
ڣٷޙ؇م ਵਦّڰأ۰ ၯၽّڰ۰ - .(2003 ,Walker) ً؇ಣಕᕬݠار اܳڰଫଐܹة َޙ؇م واݿٺأ݄؇ل اܳݱ٭؇۰َ ਐಱޚܹص ؇ᆙᆘ ؇݁؇ّ
ଫଃ༚ زاࢱࣖ اෂීي - اරඝى ً؇৖৑َޙ۰݄ ݁گ؇ر۰َ ၯၽ݁ژ ڣ۳ި و݁ݯ༱؇ت ڣఈఃߙߵ و واَ؇྘ྲྀص َگ؇ޗ؇ت ๤ཇاء ਐಱޚܹص
ڢࡗࡲ ሒᇭ ଫଃّ؞ ሒᇭ ཯ྥފྟص ڣ۳ڎا اᆙᆊ৖৑ڎة ؗފܭ ૭૏ྟص ؇ᆙᆘ ᄭᄥل ޗި ܳڰଫଐات لأ݄ܭ َޙ؇م ਲ਼ਦارع لଫଐك ڢڎ ሒᆶਵਦ

(2023 ,.Vallejo-Gómez et al) لఈఃۋޓ ان دون ph و ec

ଫଃܳٺگޚ؇ً اෂීي :5 .4 ႟ၽނ
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ոڵቌሻ༉໧ اिऻؠոر١ֿ 4 .4
ᆃᄏႤ႐ا واളൄي اڤ׫ؠڪמ׿ي اളൄي അ೪ּ اڤءۑق

(Traditional) اڤ׫ؠڪמ׿ي اളൄي (Smart/IoT) ᆃᄏႤ႐ا اളൄي اिऻؠոر١ֿ ٝຖو
اࠍ੆ڎس আॻ༟ لأٺ݄ڎ ௧ௌਃ಻Ⴄၽ݁٭ أو ࢴࣖوي

ا๤དྷྟܳي.
݆݁ اෂීاۏأ۰ اܳٺ؞ڍل۰ আॻ༟ لأٺ݄ڎ ݁ޝஓ஄ب َޙ؇م

اৎ৊ފྥލأݠات.
ુળ༲اܳٺ أݿߺࠊب

اෑෂاࢱࣖ اܳފࠔࠫ ૭૖ྟص اܳـܝڰ؇ءة اෛຶڰ؇ض
اܳފޚۜ޶. واܳٺٴۛݠ

؇ᆙᆘ اܳٷٴ؇ت، ۰༥؇༡ ۋފص గጻዧ٭؇ه دڢ٭ݑ ଫଃّިڣ
܋ٴଫଃة. ྲྀྡྷފٴ۰ ا୒ୖڎر ጵ጑لگ

اৎ৊٭؇ه اݿٺ༱ڎام ܋ڰ؇ءة

ا࠯࠵࠺ޙ٭۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃواܳڰ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اৎ৊ݠاڢٴ۰ ؗ٭؇ب
.(pH, EC)

ܳݯ݄؇ن ۰ًଫଐܳا ࠍ੅ݱ؇فݧ ݁ފٺ݄ݠة ਵਦاڢٴ۰
݁ټ؇ܳ٭۰. ިஓ஁ ۰٪྘ྲྀ

۰ً ଫଐܳا ਵਦاڢٴ۰
وڣٺں اࠍ੆گܭ ৎ৊ݠاڢٴ۰ ۰ஓ୴اᄴᄟا ۰༥؇੆اࠍ

اܳݱ݄؇݁؇ت.
ྲྀྡྷފٴ۰ ا๤དྷྟܳي ๤ཡاܳأٷ আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ّگܹ٭ܭ

.80% ሌᇿإ ّݱܭ
ᄭᄥ݁؇اܳأ اܳگިى

أو ا௱௯௫ݱިل ࡺ࢕ࢦި ّ؇رෛຬ٭۰ ఈః෠஖ت ༥ިّڎ ৖৑
اৎ৊؇ء. اݿఈఃዛውك

ይዧٴ٭؇َ؇ت وොູܹ٭ܭ (Cloud) ሒᇀ؇ො஖ દઊݞෛູ
ذ܋٭۰. ّޚٴ٭گ؇ت ଫଊ༟

اܳٴ٭؇َ؇ت إدارة
اࠍ੊ިڣ٭۰ اৎ৊٭؇ه وّߺࠊث ۰ًଫଐܳا ஓ஄ܹں ۊޚݠ

اෑෂاࢱࣖة. ً؇ᆙᆊ৙৑ڎة
اᆙᆊ৙৑ڎة وّگܹ٭ܭ اܳޚٴ٭أ٭۰ اৎ৊ިارد ᆇᅵ؇ل۰

ل۰. اܳـܝ٭݄؇و
۰٪྘واܳٴ ا৖৑ݿٺڎا۰݁

اܳٺگܹ٭ڎي واෂීي ሒᆞᄳᄟا اෂීي َޙ؇م ඔ൹ً ݁گ؇ر۰َ :1 .4 ༥ڎول

আॻ༟ لأٺ݄ڎ إذ اܳٺگܹ٭ڎي، ً؇ෂීي ݁گ؇ر۰َ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد إدارة ሒᇭ ً ؇਒ಱڎ༡ ً اႤၽਐಸرا ሒᆞᄳᄟا اෂීي لأُڎ
۰ً ଫଐܳا رޗ۰ًި ৎ৊ٺ؇ًأ۰ ا৚৑ܳ٭۰ وا৙৑َޙ۰݄ ا৖৑ݿྥލأ؇ر وأۏ۳ݞة (IoT) ا৙৑ނ٭؇ء" ೑಻ଫଐَإ" ّگٷ٭؇ت اݿٺ༱ڎام
اᆇᅀܳ٭؇ت ොູڎࢴࣖ ཯ྥ٭ں ؇ᆙᆘ ،(Ali, 2009; Hassanli et al., 2010) ل۰ ڣިر ًݱިرة اৎ৊ٷ؇ۊ٭۰ واܳޙݠوف
.۰ਐಸ؇اܳټ اෑෂ݁ٷ٭۰ اࠍ੊ڎاول أو ا๤དྷྟܳل۰ اࠍଫଊ᛻੅ة আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ݆݁ ً ৖৑ࣖࢻ اৎ৊ٷ؇ݿص اܳިڢب ሒᇭ اৎ৊٭؇ه ݆݁ اৎ৊ޚߺࠊ۰ً
اࠍ੆ڎ ً؜݆ ఈఃڣݯ واᆙᆊ৙৑ڎة، واܳޚ؇ڢ۰ اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك وّگܹ٭ܭ ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ إਐ಻؇ۏ٭۰ ඔ൹ފොູ ሒᇭ ሒᆞᄳᄟا اෂීي ܾ۱؇૭૏
ၯၽّڰٺ۬ واෛຶڰ؇ض اܳٺޚٴ٭ݑ ᄭᄟިዝ๎ื اܳٺگܹ٭ڎي اෂීي ଩ଃറണ೭ ྘ྲྀٷ݄؇ .(Phocaides, 2007) ۰ًଫଐܳا ࣁ۱ࣖިر ݆݁
اৎ৊ިارد ࢾࣖرة ݆݁ ሒᇃ؇ّأ มฆܳا اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሒᇭ ༠؇ݬ۰ وا৖৑ݿٺڎا۰݁، اܳـܝڰ؇ءة َگݧ ݆݁ ሒᇃ؇لأ ܳـܝٷ۬ ا৙৑وܳ٭۰،
ܳٺۜگ٭ݑ ً اݿଫଐا౯౏ళ٭؇ ً ّިۏ۳؇ ஓ୷ټܭ ሒᆞᄳᄟا اෂීي أَޙ۰݄ ሌᇿإ اਐ಻৖৑گ؇ل ڣ؆ن و༟ܹ٭۬، .(FAO, 2007) ۰ਃಮ؇ৎ৊ا

اৎ৊ފٺڎا۰݁. ۰༟راෑෂا
ًڰݯܭ اܳٺگܹ٭ڎي، اෂීي ݆݁ واݿٺڎا۰݁ ܋ڰ؇ءة ଫ଒أ܋ ً ఈః༡ ஓ୷ټܭ ሒᆞᄳᄟا اෂීي أن اৎ৊گ؇ر۰َ ݆݁ ਐಱݯں
ሒᇼراෑෂا اਐ಻৕৑؇ج ਵਦدودل۰ ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ ܾ۱؇૭૜ มฆܳا ۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺگٷ٭؇ت আॻ༟ ا؜ٺ݄؇ده
واෛຶڰ؇ض ૭૖؇ޗٺ۬ ૭૖ྟص ً ݁ފٺ༱ڎ݁؇ ߌ߳ال ৖৑ اܳٺگܹ٭ڎي اෂීي أن ورܾؗ .(Hassanli et al., 2010)
ሒᆞᄳᄟا اෂීي أَޙ۰݄ มฃྟོ ݆݁ ෠ູأܭ اৎ৊ٷ؇ۊ٭۰ واܳٺ؞ଫଃات اৎ৊٭؇ه ਍ಸڎرة اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اܳٺ༲ڎل؇ت أن ৖৑إ ၯၽّڰٺ۬،

.(FAO, 2007) ݁ފٺڎا۰݁ زرا؜٭۰ റഠ೺٭۰ ܳٺۜگ٭ݑ ݁ފٺگٴܹ٭۰ ๤ཚورة
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اڤءۢڞ ١଄૵ոຑ 5 .4
ّگٷ٭؇ت আॻ༟ اৎ৊أٺ݄ڎ ሒᆞᄳᄟا اෂීي َޙ؇م ๤དྷ݁وع ؇ዛዀܹ༟ لگިم มฆܳا ل۰ اܳٷޙݠ ೞ಻ިا੊اࠍ اܳڰݱܭ ۱ڍا ਍ಾ؇ول
وأ۱ܾ ا৙৑ނ٭؇ء، ೑಻ଫଐَᎂو اᄳᄟ܋٭۰، ۰༟راෑෂ؇ً اৎ৊ٺأܹگ۰ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اৎ৊ڰ؇۱ࡗࡲ ؜ਵض ቕቆ ۋ٭ت ا৙৑ނ٭؇ء، ೑಻ଫଐَإ
واৎ৊ިݬܹ٭۰ (pH)، ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥ودر اෂීޗ۰ًި، ሒᇭ ᄭᄥٺ݄ټৎ৊وا اܳٷٴ؇ّ؇ت، ިஓ஁ ሒᇭ اৎ৊ޝߜߵة ۰ً ଫଐܳا ۊݱ؇فݧ
اܳٺگܹ٭ڎل۰ اෂීي أَޙ۰݄ ෛ੼ٺܹژ ሌᇿإ اܳٺޚݠق ቕቆ პაႰ (NPK). اܳـܝଫଊى ۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇واܳأٷ (EC)، ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ
اਐ಻৕৑؇ج ܋ڰ؇ءة ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ ودور۱؇ اᄳᄟ܋٭۰ اෂීي أَޙ۰݄ ਲ਼ਦال؇ ߓߵاز إ ؕ݁ ،۰਒ಱڎ੆واࠍ

.ሒᇼراෑෂا
ّިݪ٭ں ؕ݁ واܳٴ྘٪٭۰، وا৖৑ڢٺݱ؇دل۰ اܳٺگٷ٭۰ وأ۱ڎاڣ۬ اৎ৊گଫଐح اܳٷޙ؇م ݁ܝިَ؇ت اݿٺأݠاض ቕቆ პაႰ
ڢݠارات واෛູ؇ذ ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ਵਦاڢٴ۰ আॻ༟ ڢ؇در ݁ٺႤၽ݁ܭ َޙ؇م ොູگ٭ݑ ሒᇭ و༡ڎة ႟၍ ّޝدل۬ اᄳᄟي اᄴᄟور
اܳٺޚٴ٭ࠔࠫ، ೞ಻؇੊اࠍ ༟ܹ٭۬ لأٺ݄ڎ اᄳᄟي اܳأగఒ޶ ا৙৑ݿ؇س ل۰ اܳٷޙݠ اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ႟ၽ૰૜و آܳ٭۰. ًݱިرة اෂීي
وآܳ٭۰ اৎ৊گଫଐح اܳٷޙ؇م و෠ຶᎂ؇ز ّݱ݄ࡗࡲ ਵਦا༡ܭ ؜ਵض ఈః༠ل ݆݁ ሒᇿިاৎ৊ا اܳڰݱܭ ሒᇭ إܳ٭۬ اܳٺޚݠق ݿ٭ࡤࡲ واᄳᄟي

.ᄩᄥᆇᅦ
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ᆃᄴոاڤ׭ اڤءۢڞ
ᆃᄏႤ႐ا اളൄي ֿ܊ոم اո൑วز و ׂۢڵ߈ߣ



ׂٝոֿوڲڎܙ اڤר܊ոم ׂۢڵ߈ߣ - 5

اݾո٤঻ز ᇆᆪׂؠ׿ 1 .5
ا௯௫௵؇ل ሒᇭ గጻዧ٭؇ه اৎ৊ڰݠط ا৖৑ݿఈఃዛውك ᄭႍၽ݁ލ ༡ܭ ሒᇭ ۰ᆇᆅ؇ފగጻዧ ܾᆙᆗُ ؇ً ভ঒ذ ري َޙ؇م اࠍ۳੊؇ز ۱ڍا لأڎ
اৎ৊٭؇ه ݆݁ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰ ً؇ᆇᅀܳ٭۰ اܳٷٴ؇ت وߙ߳وࢴࣖ ً؇ಣಕᕬݠار ۰ً ଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ਵਦاڢٴ۰ ሒᇭ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ وޖ٭ڰٺ۬ റണ೺ټܭ .ሒᇼراෑෂا
۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ لأٺ݄ڎ პაႰ اܳٷٴ؇ت. ؜ٷڎ ۰༥؇੆اࠍ ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ ᄩᄥّگܹ٭ او اৎ৊؇ء ۱ڎر ਐ಻ڰ؇دي ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ، ۰༥؇੆اࠍ ؜ٷڎ
أو ૰૜؞٭ܭ ڢݠار واෛູ؇ذ اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه ۰੊أ؇ࠍஓ୾ لگިم ቕ቉ ، ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ّگ྘ݴ มฆܳا اৎ৊ފྥލأݠات ݆݁
ا๤དྷྟܳي اࠍ۳੊ڎ ጵ጑لگ პაႰ ، ۬ਐಱدودਵਦ ل؇دة وز اܳٷٴ؇ت، ިஓ஁ ޖݠوف ඔ൹ފ౫౜భ لگިم و༟ܹ٭۬ .؇ًਃಮ؇ّܹگ اෂීي لگ؇ف إ
ሌᇿإ ዛኤڎف มฆܳا اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ّޚٴ٭گ؇ت أ༡ڎ ا৙৑َޙ۰݄ ݆݁ اܳٷިع ۱ڍا لأڎ و اෂීي. ᆇᅦܹ٭۰ ৎ৊ٺ؇ًأ۰ اఈዳዧزم
.۰਒ಱڎ੆اࠍ واܳٺگٷ٭؇ت గጻዧ٭؇ه ا৙৑݁ټܭ ا৖৑ݿٺ༱ڎام ఈః༠ل ݆݁ واݿٺڎا۰݁ ܋ڰ؇ءة ଫ଒أ܋ ሒᇼزرا إਐ಻؇ج ොູگ٭ݑ

Pérez-Blanco, C. D., et al. (2023)

ا٢ेू׿اف 2 .5
ا෕ໃिऻوع ڲڷ اڤո֔م اૃે׿ف 1 .2 .5

௧ௌܳـ ۰਒ಱڎ༡ ৎ৊ފ۰ وَأޚ؇۱؇ ይዧݠي ۰ஓ୷اܳگڎ اܳޚݠق ّޚިߌߵ ߖߵࢴࣖ ොຳ٭ت ا๤དྷৎ৊وع ۱ڍا ڣଲ୍ة ༥؇ءت
وڣأ؇ܳ٭۰. ذႤ၍ء ଫ଒أ܋ ّܝިن

.۰༟راෑෂا ሒᇭ ฟ෹ݿ ႟ၽ૰૖ ؇ዛᔻڎا༱واݿٺ اৎ৊٭؇ه َگݧ ૭૖ྟص ܋ٴଫଃة ොູڎل؇ت ۬༥َިا ؇਍಻৙৑ ۱ڍا
إ۱ڎار ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اܳٷٴ؇ّ؇ت، اۋٺ٭؇༥؇ت ܳٺگڎߌߵ Ⴄ၍ڣ٭۰ دڢ۰ ؇ዛኗᄴᄟ ྘ܳݴ ይዧݠي اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳٷޙܾ

إਐ಻؇ۏ۳؇. لگ۰ وޗݠ ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ۏިدة আॻ༟ ม฀ܹݿ ଫଃٔ؊ّ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ Ⴄ၍ڣ٭۰، ᆇᅀً٭۰ ّިڣݠ۱؇ ༟ڎم أو اৎ৊٭؇ه
ۋފ؇ݿ؇ت ૭૏ٺ༱ڎم ݿިف اܳٷޙ؇م ۱ڍا .ሒᆞذ ري َޙ؇م ً؇ڢଫଐاح ᆇᅪٷ؇ ،ᄭႍၽލৎ৊ا ୒ୖڍه ۰༶وཹྥ٭ ᄳᄟا،
ᄭᄟ؇༡ ۋިل دڢ٭گ۰ ݁أߺࠊ݁؇ت আॻ༟ ොຶݱܭ ݿިف وዛኞڍا ،؇ዛውو݁ߺࠊۋ اࠍ੆ݠارة ۰༥ودر ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ܳگ٭؇س

.ሒᇿ؇੆اࠍ اܳިڢب ሒᇭ ۰ًଫଐܳا
لگ؇ف إ أو ૰૜؞٭ܭ ෠ຬص ปฆ݁ ؇ًਃಮ؇ّܹگ ܳ٭گݠر دڢ٭ݑ ુળ༲݁ٺ ሌᇿإ اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ۱ڍه ஓ஁ݠر ݿިف ،ዻዧذ ًأڎ
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܋٭ڰ٭۰ ඔ൹ފොູ ި۱ ا๤དྷৎ৊وع ۱ڍا ݆݁ ا୒ୖڎف ይዧٷٴ؇ت. ݁ٷ؇ݿٴ۰ ᆇᅀً٭۰ اৎ৊٭؇ه ଫଃّިڣ ݆݁ ᄕც؊اܳٺ ؕ݁ اෂීي، َޙ؇م
د؜ܾ ሌᇿإ ዛኗڎف პაႰ .ሒᇼراෑෂا اਐ಻৕৑؇ج ۏިدة ورڣؕ ،๤དྷྟܳا ً۬ لگިم اᄳᄟي اࠍ۳੊ڎ وّگܹ٭ܭ اৎ৊٭؇ه، اݿٺ༱ڎام
Prakash, S. S., Usha, R. ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ ّگٷ٭؇ت ً؇ݿٺ༱ڎام و݁ފٺڎا۰݁ ذ܋٭۰ ۰༟زرا ިොຶ اܳٺۜިل
Karuppiah, N., Saravanan, S., Kalaiyarasi, M., & Karunanithi, K. (2025).

اڤ׫ؠרמ١ ا٢ॊू׿اف 2 .2 .5
ا৙৑ނ٭؇ء. ೑಻ଫଐَإ وّگٷ٭؇ت ESP32 ુળ༲݁ٺ ૭૏ٺ༱ڎم ሒᆞذ ري َޙ؇م ّޚިߌߵ আॻ༟ اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ஼ߵணߙ
ڢ٭؇س ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ ،۰ًଫଐܳا ۰༡و݁ߺࠊ رޗ۰ًި ߙߵاڢص มฆܳا اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ اܳٷޙ؇م لأٺ݄ڎ

. Ullah, F., et al. (2021) ڣިري ႟ၽ૰૖ ا୒ୖިاء ورޗ۰ًި රඞارة ۰༥در
௧ௌݿܹـ৖৑ اّݱ؇ل ଫଃّިڣ ؕ݁ ذ܋٭۰، ۊިارز݁٭؇ت ً؇ݿٺ༱ڎام ۰ਃಮ؇ّܹگ اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ ۏأܭ ި۱ ا୒ୖڎف

.ᄭᄟިዝ๎ื ًأُڎ ؜݆ ڣ٭۬ ુળ༲واܳٺ اܳٷޙ؇م ݁ٺ؇ًأ۰ ཯ྥ٭ں
اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ আॻ༟ ڢ؇دراً اܳޚ؇ڢ۰، اݿఈఃዛውك ሒᇭ ৖ً৑؇ڣأ لܝިن ༇ံ݁ڎ َޙ؇م إ૰૙؇ء ሌᇿإ ا๤དྷৎ৊وع ௡ਤ૭૏ პაႰ
ඔ൹ފොູو ۰਒ಱڎ੆اࠍ ۰༟راෑෂا ّޚٴ٭گ؇ت ܳ٭༱ڎم وّިݿ٭أ۬ ّޚިߌߵه ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ؕ݁ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ، اܳިڢب ሒᇭ ؇ዝཚਵو؜

Chang, Y. H., Wu, F. C., & Lin, H. W. (2025) اৎ৊٭؇ه. اݿٺ؞ఈఃل

اूेؓ׫ոۢد١ֵ ا٢ॊू׿اف 3 .2 .5
আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء اܳٷٴ؇ّ؇ت ߌߵوّي ሒᆞذ ري َޙ؇م ఈః༠ل ݆݁ اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ّگܹ٭ܭ আॻ༟ ا๤དྷৎ৊وع ஼ߵணߌ

اৎ৊٭؇ه. اݿٺ༱ڎام ܋ڰ؇ءة ݆݁ وߌ߳ࢴࣖ ا୒ୖڎر ݆݁ ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ اࠍ੆گ٭گ٭۰، ؇ዛኤ؇༥؇اۋٺ٭
أஓ஄ٺ۰ ًڰݯܭ اܳٺگܹ٭ڎل۰، اෂීي ً؊َޙ۰݄ ݁گ؇ر۰َ واܳݱ٭؇۰َ اܳྥލ؞٭ܭ Ⴄၽّܳ٭ژ ۊڰݥ ሌᇿإ ዛኗڎف პაႰ

اৎ৊ފٺ݄ݠ. ا૭૙৕৑؇ن ܳٺڎ༠ܭ ۰༥؇੆اࠍ وّگܹ٭ܭ اෂීي
،ᄭᄟިዝ๎ื و݁ٺިڣݠة اܳٺၯၽڰ۰ ݁ٷۛڰݯ۰ ۰ਃ಻وଫଐإܳـܝ ݁ܝިَ؇ت ଫଃ༠৙৑ا ۱ڍا ૭૏ٺ༱ڎم ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰
ඔ൹ފොູو اਐ಻৕৑؇ج ل؇دة ز আॻ༟ و༟؇૭૏ڎ اෑෂرا؜٭۰، لؕ اৎ৊ލ؇ر وأොේ؇ب ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ਍ಱ؇ݿص ً اڢٺݱ؇دل؇ ً ఈః༡ ܳ٭ܝިن

(2026) ATO. لܭ. اܳޚި اৎ৊ڎى আॻ༟ ሒᇿ؇ৎ৊ا اܳأ؇ࢱࣖ

اڤץ༉כמ١ ا٢ॊू׿اف 4 .2 .5
اৎ৊؇ء اݿٺ༱ڎام لݯ݄݆ ۋ٭ت గጻዧ٭؇ه، ݁ފٺڎا۰݁ إدارة ఈః༠ل ݆݁ ۰٪྘اܳٴ ᆇᅵ؇ل۰ আॻ༟ ا๤དྷৎ৊وع ஼ߵணߌ

وا௱௯௫؇ݬ٭ܭ. ۰ًଫଐܳا ༥؇༡؇ت ۋފص ݁ٷ؇ݿٴ۰ وᆇᅀً٭؇ت رނ٭ڎ ႟ၽ૰૖
،۰༟راෑෂا ሒᇭ ଫଃ܋ٴ ොູڎٍ و۱ި اৎ৊ٷٺޙܾ، ଫଃ༚ أو اෑෂاࢱࣖ اෂීي ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ ا୒ୖڎر ّگܹ٭ܭ ሒᇭ اܳٷޙ؇م ༟؇૭૏ڎ

اৎ৊٭؇ه. ᄭᄥڢ ݆݁ ሒᇃ؇ّأ มฆܳا اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሒᇭ ً ۊݱިݬ؇
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۰ًଫଐܳا ஓ஄ܹں ۊޚݠ ݆݁ ጵ጑لگ ؇ᆙᆘ ،؇ዛውو݁ߺࠊۋ ؇ዛውᚳިرޗ ஓ୾ݠاڢٴ۰ ۰ً ଫଐܳا ۏިدة আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ আॻ༟ ොຬݠص პაႰ
اෂීي. ݿިء ૭૖ྟص ؇ዛውᚳިۊݱ وࣁ۱ࣖިر

اܳޚٴ٭أ٭۰ اৎ৊ިارد اݿٺ؞ఈఃل ඔ൹ފ౫౜భ واৎ৊ފٺڎا۰݁ اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ا๤དྷৎ৊وع ࢴࣖ؜ܾ ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰
وᆙᆕ؇ن ۰٪྘اܳٴ ᆇᅵ؇ل۰ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ ؇ᆙᆘ واܳޚ؇ڢ۰، اৎ৊٭؇ه اݿٺ༱ڎام ሒᇭ ا৕৑ڣݠاط ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ ม෶྘اܳٴ ا৙৑ߜߵ وّگܹ٭ܭ

. (2025) H. Rhee, & E., Ngaiza, اܳگ؇د۰݁ ఋዳዧۏ٭؇ل ሒᇼراෑෂا اਐ಻৕৑؇ج اݿٺڎا۰݁

اڤܙ܇מءמ١ ا٢ॊू׿اف 5 .2 .5
اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ • اܳٴ྘٪٭۰. واෂීޗ۰ًި اࠍ੆ݠارة ۰༥در ڢ٭؇س • ݁ފٺ݄ݠ. ႟ၽ૰૖ ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި وਵਦاڢٴ۰ •

اෂීي. ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ واܳ٭ڎوي ሒᇿ৚৑ا ુળ༲اܳٺ • اࠍ੆گ٭ࠔࠫ. ݆݁ෑෂا ሒᇭ ؇ዝཚਵو؜
ሒᆞᄳᄟا اෂීي َޙ؇م ݁ܝިَ؇ت وݬژ

ESP32 ١ຒڤܙ 6 .2 .5
ુળ༲݁ٺ ܋أگܭ لأ݄ܭ ۋ٭ت ይዧٷޙ؇م، ا྘ཬීෂފ٭۰ ا༡ިܳڎة ESP32 ဪ݁أ؇ࠍ لأُڎّ ا๤དྷৎ৊وع، ۱ڍا ሒᇭ

اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰. اܳگݠارات واෛູ؇ذ ؇ዛው੊و݁أ؇ࠍ اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ ؜݆ ݁ފޝول
ஓ୾ݠاڢٴ۰ ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ ،Arduino Cloud ݁ٷݱ۰ ؕ݁ اܳٺިاݬܭ ඔ൹ࡺ࢘ࢦܝ Wi-Fi ᄎჼٴ૰૖ ဪأ؇ࠍৎ৊ا وਐಱݱܭ

ًأُڎ. ؜݆ ڣ٭۬ ુળ༲واܳٺ اܳٷޙ؇م
ቕ቉ ݁ފٺ݄ݠ، ႟ၽ૰૖ وොູܹ٭۳ܹ؇ اৎ৊ފྥލأݠات ෛ੼ٺܹژ ݆݁ اܳٴ٭؇َ؇ت ً؇ݿٺگٴ؇ل ESP32 ဪ݁أ؇ࠍ لگިم

݁ފٴگ؇ً. ا௱௯௫ڎدة ً؇ࠍ੆ڎود اৎ৊گ؇ݿ۰ اܳگࡗࡲ لگ؇رن
ુળ༲ٺይዧ (Relay) ༡ਵਦܭ ဪأ؇ࠍৎ৊ا لڰُأܭّ اৎ৊ޚߺࠊ۰ً، اܳگ٭۰݄ ؜݆ ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ݁ފٺިى اෛຶڰ؇ض و؜ٷڎ

ይዧٷٴ؇ّ؇ت. اৎ৊٭؇ه ݆݁ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰ اᆇᅀܳ٭۰ ଫଃّިڣ لݯ݄݆ ؇ᆙᆘ اෂීي، ۰༱݁ݯ ૰૜؞٭ܭ ሒᇭ
اݿఈఃዛውك ሒᇭ ا୒ୖڎر ًܳٺ۠ٷص ؇ਃಮ؇ّܹگ ۰༱ݯৎ৊ا لگ؇ف إ لࡤࡲ اৎ৊ޚߺࠊب، اෂීޗ۰ًި ݁ފٺިى ሌᇿإ اܳިݬިل و؜ٷڎ

(2025) M. Nesterenko, O., Sytnyk, O., Drozd, اৎ৊٭؇ه..
Attribute Specifications

CPU CPU Dual Core Tensilica Xtensa LX6 (32 Bit)
Operating voltage 3.3 V - 5 V
Input / Output 30 pin GPIO/ADC/DAC/PWM/SPI/I2C

Wi-Fi 802.11 b/g/n/e/i (2.4 GHz)
Bluetooth 4.2 (BLE)

V1 DevKit ESP32 اܳٺޚިߌߵ ۰༡ܳߺࠊ اܳٺگٷ٭۰ واৎ৊ިاݬڰ؇ت اࠍ੅ݱ؇فݧ :1 .5 ༥ڎول
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ESP32 ۰༡ިܳ :1 .5 ႟ၽނ

ESP32 ൌว׫ոر ոिऻذا 7 .2 .5
ଫଃّިڣ আॻ༟ ᆙᆘٺ؇زة ًگڎرة റണ೭ٺؕ ܳـܝިَ۬ ا๤དྷৎ৊وع ۱ڍا ݆ᆙᆕ ESP32 ુળ༲ٺஓ୾ ا৖৑ݿٺأ؇۰َ أردَ؇ ܳگڎ

اᄳᄟ܋٭۰. اܳٺޚٴ٭گ؇ت ۱ڍه ৎ৊ټܭ ً ༥ڎا ݁ٷ؇ݿٴ۰ ଫଊّأٺ มฆܳا واৎ৊ݠو۰َ وا৖৑ّݱ؇ل، ا৙৑داء، ݆݁ ༟؇لٍ ݁ފٺިى
َگܭ ݆݁ ુળ༲ٺৎ৊ا ۱ڍا ஓ୷ܝ݆ ؇ᆙᆘ Bluetoothو Wi-Fi اّݱ؇ل ਐಱݯ݄݆ ESP32 ુળ༲݁ٺ إن

أරඝى. ܹ݁ۜگ؇ت أي ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ دون ۰ਃಸ؇༲اܳފ اৎ৊ٷݱ؇ت ሌᇿإ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ اܳިڢب ሒᇭ اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ਃಸ؇َ؇ت
௱௯௫Ⴄ၍ݠႤ၍ت اܳٺگܹ٭ڎل۰ اৎ৊ٺპაჂ༲ت ؜݆ ુળ༲ٺৎ৊ا ۱ڍا ਐಱڰިق اܳٴ٭؇َ؇ت، ۰੊أ؇ࠍஓ୾ ਵਦ৙৑ا ੯੩أਐಱ و؜ٷڎ݁؇
اଫଐܳدد. ۰༟๤ང رڣؕ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ 32 bit وًگڎرة اܳٷިاة ሒᆶ؇اܳټٷ ဪأ؇ࠍৎ৊ا ܳިۏިد ۰༶ཹྥ٭ Arduino Uno

اܳިݬިل ذاாணة ّ؞ޚ٭۰ ሒᇭ ܋ٴଫଃة ڢڎرة ܳٷ؇ لިڣݠ ESP32 ુળ༲ٺৎ৊ا اݿٺ༱ڎام ڣ؆ن ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰
ؕ݁ وا༡ڎ آن ሒᇭ اৎ৊ފྥލأݠات ݆݁ اܳأڎࢴࣖ ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ আॻ༟ ڢ؇در ુળ༲ٺৎ৊ا ۱ڍا أن มฃلأ و۱ڍا ،ሒᆶاܳأލިا

.ሒᇀ؇༲اܳފ ا৖৑ّݱ؇ل
܋৖৑ިިت اଫଊܳوّ ݆݁ اܳأڎࢴࣖ ؕ݁ ᄭᄟިዝ๎ื اܳٺިاݬܭ ૭૏ٺޚ٭ؕ ુળ༲ٺৎ৊ا ۱ڍا ڣ؆ن ،ዻዧذ ೞ಻؇༥ ሌᇿᎂو
؇ዛዊ݁ اৎ৊ފྥލأݠات، ݆݁ اܳأڎࢴࣖ ؕ݁ ّڰ؇༟ܭ ّިاڣݠ มฃلأ ؇ᆙᆘ SPIو I2Cو ،UART واۏ۰۳ ఈః༠ل ݆݁

.RS485 ܋ިިل اଫଊܳوّ ً؇ݿٺ༱ڎام ۰ً ଫଐܳ اৎ৊ٺأڎدة اৎ৊ފྥލأݠات

؉ֲոاڤܙ܇ ڲ׫֔׿د ١ּજઁاڤ ؼۻոس 8 .2 .5
۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ أ۱ܾ ৎ৊ݠاڢٴ۰ ૭ُ૏ފٺ༱ڎم اܳިޖ؇فژ ݁ٺأڎد ሒᇼزرا ۏ۳؇ز ި۱ 7-in-1 ۰ًଫଐܳا ۋފ؇س

.۰਒ಱڎ੆اࠍ اෑෂرا؜٭۰ ا৙৑َޙ۰݄ ሒᇭ
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،(EC) ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واܳٺިݬ٭ܭ اࠍ੆ݠارة، ۰༥ودر ،۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ًگ٭؇س اࠍ੆ފ؇س ۱ڍا لگިم
واܳڰިݿڰިر ،(N) ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ݁ټܭ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰ و݁ފٺިى

.(K) واܳٴިّ؇ݿ٭ިم ،(P)
اෂීي ሒᇭ دڢ٭گ۰ ڢݠارات واෛູ؇ذ ۰ًଫଐܳا إدارة ඔ൹ފොູ আॻ༟ ًگڎرّ۬ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ َިع ۱ڍا ଩ଃറണ೭

اਐ಻৕৑؇ۏ٭۰. ل؇دة وز ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ۏިدة رڣؕ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ ؇ᆙᆘ واܳྥފ݄٭ڎ،
اܳڰ৖৑ިذ ݆݁ ۰༟ި݁ݱٷ ෠੼ފ؇ت ؕ݁ ،IP68 ݁أ٭؇ر وڣݑ గጻዧ؇ء و݁گ؇و۰݁ ل۰ ڢި ஓ୾ިاد ݁ݱ݄ܾ أَ۬ პაႰ

.(2021) (FAO). اܳگ؇ݿ٭۰ اෑෂرا؜٭۰ اܳޙݠوف ሒᇭ اܳأ݄ܭ ܳݯ݄؇ن ይዧݱڎأ اৎ৊گ؇وم

۰ًଫଐܳا ۋފ؇س :2 .5 ႟ၽނ
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(Relay) اिऻۑຒڞ 9 .2 .5
ሒᇭ ુળ༲اܳٺ ཯ྥ٭ں واᄳᄟي اܳگٷ؇ة، أ༡؇دي (Relay) ༡ਵਦܭ ۊݱ؇فݧ واৎ৊ިاݬڰ؇ت اࠍ੊ڎول ༃لިࡵ
ݬ؇درة اࠍ۳੊ڎ ݁ٷۛڰݯ۰ إނ؇رة ً؇ݿٺ༱ڎام اৎ৊٭؇ه ݁ݯ༱؇ت أو ا௱௯௫ݠႤ၍ت ݁ټܭ اܳأ؇ܳ٭۰ اܳگڎرة ذات ا৙৑ۏ۳ݞة

.ESP32 ݁ټܭ دڢ٭ݑ ુળ༲݁ٺ ݆݁
ஓ୾ݠور ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ ༡؇ܳٺ۬ ଫଃ؞٭ਐಸ اৎ৊ݠ༡ܭ لگިم ، ુળොູ ৕৑ނ؇رة (IN) ا৕৑د༠؇ل ޗݠف اݿٺگٴ؇ل ؜ٷڎ

.NO (Normally Open) و COM ඔ൹اܳޚݠڣ ඔ൹ً اܳٺ٭؇ر
NC اܳޚݠف ଫଊ༟ اܳޚٴ٭أ٭۰ ᄭᄟ؇੆اࠍ ሌᇿإ واܳأިدة ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اᄴᄟا߉ߵة ڣݱܭ لࡤࡲ ا৕৑ނ؇رة، اَگޚ؇ع و؜ٷڎ

.(Normally Closed)

ا৙৑ۏ۳ݞة وᎂلگ؇ف ૰૜؞٭ܭ ݁ټܭ اܳأ݄ܹ٭؇ت، أஓ஄ٺ۰ ሒᇭ واݿؕ ႟ၽ૰૖ اৎ৊ݠఈః༡ت ݆݁ اܳٷިع ۱ڍا ૭ُ૏ٺ༱ڎم
(2021) al. et A., Abdelkhalek, . اᄳᄟ܋٭۰ اෂීي أَޙ۰݄ ሒᇭ ؇ًਃಮ؇ّܹگ

Attribute Specifications
Operating voltage 5 V DC
Maximum current 10 A (NO), 5 A (NC)

Maximum load current 10 A at 250 VAC / 15 A at 125 VAC
Connection pins Vcc, Gnd, In, NO, Com, NC

గጻዧݠ༡ܭ اܳٺگٷ٭۰ اৎ৊ިاݬڰ؇ت :2 .5 ༥ڎول

اৎ৊ݠ༡ܭ :3 .5 ႟ၽނ
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اिऻמոه ١ຢ۠ڲ 10 .2 .5
Ⴄً၍ݠො੼ ૭૜ٺ༱ڎم ۰༱݁ݯ ؜݆ ؜ٴ؇رة ሒሃو اৎ৊٭؇ه، ۰༱݁ݯ ۊݱ؇فݧ اܳٺިݪ٭ۜ޶ ྾ངීෂوا اࠍ੊ڎول لଫଊز
۰༱݁ݯ ۰༲ڣٺ ݆݁ ࣁ༠ࣖܭ มฆܳا గጻዧ٭؇ه اᄴᄟڣؕ دور ّޝدي (Impeller) دا༠ܹ٭۰ ۰༡وਵਦ ل۹ ౫౜భݠ لگިم ؇ًਃಮ؇ً۳ݠ៺

أ݁ٺ؇ر. 3 ارّڰ؇ع ปฆۋ رڣأ۳؇ ݆݁ ஓ஄ܝ݆ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ݪ؞ޔ، ۰༲ڣٺ ሌᇿإ
ّܝިن ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ،۰༟؇اܳފ ሒᇭ ଫଐܳ 240 ඔ൹ً ଫଐّاوح ᆇᅒ٭۰ لܭ ިොູ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ۰༱ݯৎ৊ا ୒ୖڍه ஓ୷ܝ݆ პაႰ
ۋފص ዻዧوذ ،؇ዛውگ٭਍ಾ أو ،۰ਃಮ؇ৎ৊ا اࠍ੆؇ݪٷ؇ت اৎ৊٭؇ه، دورة و༟ᎂ؇دة ይዧݠي، Ⴇ၍َޙ۰݄ ؇ዛኤ؇݁ڎا༱ݿٺ৖৑ ݁ٷ؇ݿٴ۰

. ۰༥؇੆اࠍ
اܳފިافܭ ሒᇭ اܳأ݄ܭ আॻ༟ ڢڎرة ؇ୖ୒و د྘૭૏ٴܭ، 40 ݆݁ أڢܭ ݁ٷۛڰݯ۰ ݪިݪ؇ء ذات ؇ዛኡأ وًڰݯܭ
ً وఈః݁ء۰݁ ܋ڰ؇ءةً اৎ৊ݯ༱؇ت ଫ଒أ܋ ݆݁ ۰༱ݯৎ৊ا ۱ڍه ّأُڎ ዻዧᄳᄟ ل۰، ި٪݁ ۰༥در 60 ؇ዛኤارරඞ ౪౜ళޚް ڢڎ มฆܳا
๴ཚاଫଐڣ৖৑ا وᆇᅦݠ۱؇ اৎ৊ފٺگݠ، ؇ዛኔوأدا ይዧޚ؇ڢ۰، اৎ৊ٷۛڰݥ ؇۳៺ఈఃዛውݿ৖৑ َޙݠاً اᄳᄟ܋٭۰، اෂීي أَޙ۰݄ ሒᇭ ఈዳዧݿٺ༱ڎام

(2024) al. et R., M. Hassan, . لܭ اܳޚި
Attribute Specifications

Operating voltage 6 V
Noise level ݆݁ اڢܭ 40 dB

Fluid temperature 0 °C to 60 °C
Working Liquid Water, oil, gasoline

اৎ৊٭؇ه ۰༱ݯৎ৊ اܳٺگٷ٭۰ اৎ৊ިاݬڰ؇ت :3 .5 ༥ڎول

اৎ৊٭؇ه ۰༱݁ݯ :4 .5 ႟ၽނ
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(Breadboard) اڤ׫ոວرب ١ຒڤܙ 11 .2 .5
(Prototyping) ا৙৑وܳ٭۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج ܳٴٷ؇ء ૭ُ૜ٺ༱ڎم ّأܹ٭݄٭۰ ۰ਃ಻وଫଐإܳـܝ ۰༡ިܳ ሒሃ Breadboard
اܳڰٺ༲؇ت ݆݁ ᄎჼނٴ আॻ༟ ොູٺިي ۋ٭ت ا࠯࠵࠺؇م، ᆇᅦܹ٭۰ ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ دون ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ᄴፁዧوا߉ߵ
واܳٺأڎلܭ ا৖৑ۊٺٴ؇ر أ༥ܭ ݆݁ ً ݁ޝڢٺ؇ وّިݬ٭۳ܹ؇ اည৊ܝިَ؇ت ଫଐً܋٭ص ૭૜݄ں ݁ٷޙ۰݄ لگ۰ ًޚݠ ً دا༠ܹ٭؇ ᄭᄟިިݬৎ৊ا

.(2026) Integrated. Maxim .ሒᆶ؇ዛዊܳا اܳٺٷڰ٭ڍ ڢٴܭ ᄭᄟިዝ๎ื

اܳٺ༶؇رب ۰༡ިܳ :5 .5 ႟ၽނ

(External Power Supply) ١ؓոاڤ܋ তগود 12 .2 .5
۳෠ຳڎ ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ا৙৑َޙ۰݄ أو ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اᄴᄟوا߉ߵ ଩ଐܳوࢴࣖ ૭ُ૏ٺ༱ڎم ݁ފٺگܭ ޗ؇ڢ۰ ݁ݱڎر أو و༡ڎة
݁ފٺگݠ ૰૜؞٭ܭ ܳݯ݄؇ن ዻዧوذ ،(ESP32 أو Arduino (݁ټܭ ا྘ཬීෂފ٭۰ ۰༡اܳߺࠊ ༠؇رج ݆݁ ඔ൹݁ٷ؇ݿٴ وਃಾ؇ر

(2016) S. Monk, & P., Scherz, .ુળ༲ٺৎ৊ا ڢڎرة ݆݁ আॻ༟أ ਃಾ؇ر ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ ؜ٷڎ ༠؇ݬ۰

اܳޚ؇ڢ۰ ਲ਼ਦود :6 .5 ႟ၽނ
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MAX485 اոׂۢेूل وຒ׿ة 13 .2 .5
ঌॻاܳྥފܹފ ا৖৑ّݱ؇ل إނ؇رات لܭ ܳٺۜި اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ ا৖৑ّݱ؇ل و༡ڎات إ༡ڎى MAX485 و༡ڎة ّأُڎ
.Arduinoو ESP32 ݁ټܭ اᄴᄟڢ٭گ۰ اৎ৊ٺპაჂ༲ت ؕ݁ اৎ৊ٺިاڣگ۰ TTL إނ؇رات ሌᇿإ RS485 ݁أ٭؇ر وڣݑ
ྸะިྥލይዧ ༟؇ܳ٭۰ ݁گ؇و۰݁ ଫଃّިڣ ؕ݁ ᄭᄥل ޗި ৎ৊ފ؇ڣ؇ت اܳٴ٭؇َ؇ت َگܭ د؜ܾ আॻ༟ ؇ዛኤًگڎر ا༡ިܳڎة ۱ڍه ଩ଃറണ೺و
و݁ިٔިڢ؇ً. ً ً݁ފٺگݠا ৖৑؇اّݱ ਐಾޚܹص มฆܳا واෑෂرا؜٭۰ اܳݱٷ؇؜٭۰ ይዧٺޚٴ٭گ؇ت ݁ٷ؇ݿٴ۰ ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ ،๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ
اܳިޖ؇فژ ݁ٺأڎد ۰ًଫଐܳا ݁ފྥލأݠ ඔ൹ً اّݱ؇ل ܋ިاۏ۰۳ MAX485 و༡ڎة اݿٺ༱ُڎ݁ب ا๤དྷৎ৊وع، ۱ڍا ሒᇭ
وਊಾ؇دل ا৕৑ނ؇رات لܭ ިොູ ᆇᅦܹ٭۰ ሌᇿިਐಾ ۋ٭ت ،ESP32 ુળ༲و݁ٺ RS485 ܋ިިل ଫଊًوّ اܳأ؇݁ܭ 1 ሒᇭ 7
۰੊أ؇ࠍৎ৊ا و༡ڎة ሌᇿإ ًܝڰ؇ءة وَگ۳ܹ؇ ۰ًଫଐܳا ݁أޚ٭؇ت ௰௯௫ٺܹژ دڢ٭گ۰ ڢݠاءة لݯ݄݆ ؇ᆙᆘ ،ඔ൹اܳޚݠڣ ඔ൹ً اܳٴ٭؇َ؇ت

(2011) Instruments. Texas ይዧٷޙ؇م. ل۰ ஼ணݠৎ৊ا

MAX485 ا৖৑ّݱ؇ل و༡ڎة :7 .5 ႟ၽނ

اڤ׫ܙ۝מڞ أ୹୴۰ك 14 .2 .5
؇ዝཟأਊಸ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اည৊ܝިَ؇ت ෂීًޔ ૭ُ૜ٺ༱ڎم ݬ؞ଫଃة ۰ਃಮ؇ً۳ݠ៺ أݿఈఃك ሒሃ اܳٺިݬ٭ܭ أݿఈఃك
اᄴᄟڢ٭گ۰ ુળ༲اܳٺ ༡ިًڎات (Sensors) اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت رًޔ ݁ټܭ ،۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا أو ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اᄴᄟوا߉ߵ دا༠ܭ

.Arduino أو ESP32 ݁ټܭ
اᄴᄟا߉ߵة، ሒᇭ ا௰௯௫ٺܹڰ۰ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ඔ൹ً اܳޚ؇ڢ۰ أو ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ا৕৑ނ؇رات ஓ୾ݠور ا৙৑ݿఈఃك ۱ڍه ૭૜݄ں
Texas . ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ๤ཡاܳگ أو اܳٺఈః݁ݴ ݆݁ ጥ጑اܳފ ৵৥ৠ؇ل۰ ఈఃًݿྥ٭ܝ٭۰ ًޚٴگ۰ ᄭᄟ݁أݞو ༟؇دةً وّܝިن

(2011) Instruments.
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اܳٺިݬ٭ܭ اݿఈఃك :8 .5 ႟ၽނ

GSM SIM وຒ׿ة 15 .2 .5
ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ وأۏ۳ݞة ۰෠੼ڎৎ৊ا ఋዳዧَޙ۰݄ ૭૜݄ں ༠ߺࠊي اّݱ؇ل أداة ሒሃ GSM SIM و༡ڎة

.௧ௌݿܹـ৖৑ ႟ၽ૰૖ اܳٴ٭؇َ؇ت ܳٷگܭ ا௱௯௫݄ިل ا୒ୖ؇ّژ ૰૖ٴႤၽت ً؇৖৑ّݱ؇ل
ܳٷگ؇ط ཯ྥ٭ں ؇ّᆙᆘ ،۰༟ި݁ٺٷ ل۰ّ ༠ߺࠊ ّگٷ٭؇ت SIM7600Gو SIM800L ݁ټܭ ا༡ިܳڎات ࣁࣖ؜ܾ
ނٴႤၽت ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ دون ،LTE أو GPRS أو GSM ނٴႤၽت ఈః༠ل ݆݁ اܳٴ٭؇َ؇ت ਊಾ؇دل ا৖৑ݿྥލأ؇ر

ا௱௯௫ܹ٭۰. Wi-Fi
ًأڎ، ؜݆ اৎ৊ݠاڢٴ۰ ݁ټܭ ܳٺޚٴ٭گ؇ت ݁ټ؇ܳ٭۰ ෠ຬأ۳ܹ؇ اᄳᄟي ਵਦ৙৑ا واݿأ۰، ّ؞ޚ٭۰ ا༡ިܳڎات ۱ڍه وّگڎم

(2026) Foundation. Pi Raspberry ا৙৑ނ٭؇ء. ೑಻ଫଐَ৕৑ ل۰ ஼ணਵਦఈዳዧا وا৙৑َޙ۰݄ ،ુળ༲واܳٺ

SIM GSM و༡ڎة :9 .5 ႟ၽނ
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Raspberry Pi 16 .2 .5
وا৙৑َޙ۰݄ اܳٺأܹ٭݄٭۰ لأٷ؇ ৎ৊ލ؇ر ً ༥ڎا ݁ٷ؇ݿص و۱ި ༥ڎاً، ଫଃݬ؞ ༡؇ݿިب ި۱ Raspberry Pi اܳـ

ا৙৑ۏ۳ݞة. ሒᇭ اܳݱ؞ଫଃة
ً رافأ؇ ً ۊ٭؇را ଫଃاܳݱ؞ اࠍ੆؇ݿިب ۱ڍا ଫଊلأٺ .Raspberry Pi ݁ޝݿފ۰ ڢٴܭ ݆݁ ّޚިߌߵه ቕቆ ܳگڎ

ا৙৑ނ٭؇ء. ೑಻ଫଐَᎂو اܳٺأܹ٭݄٭۰ لأٷ؇ ݁ލ؇ر ሒᇭ ৖৑ݿٺ༱ڎا݁۬
ޗ؇ڢ۰ ً؇ݿٺأ݄؇ل لأ݄ܭ و ،ܾ፳፞༕ا ଫଃݬ؞ ༡؇ݿިب ڣ۳ި ۊݱ؇فݧ، ًأڎة ଩ଃറണ೭ Raspberry Pi اܳـ

.Raspberry Pi OS ݁ټܭ ૰૜؞٭ܭ َޙ؇م ૰૜؞٭ܭ و૭૏ٺޚ٭ؕ ݁ٷۛڰݥ،
رًޔ ஓ୷ܝٷٷ؇ ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ،Bluetoothو Wi-Fi ଫଊ༟ ೑಻ଫଐَ৕৑؇ً ا৖৑ّݱ؇ل ࢴࣖ؜ܾ أَ۬ პაႰ
al. et D., C. Pérez-Blanco, . GPIO ݁ٷ؇ڣڍ لݑ ޗݠ ؜݆ ً۬ اࠍ੅؇رۏ٭۰ وا৙৑ۏ۳ݞة اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت

(2023)

Pi Raspberry ۰༡ިܳ :10 .5 ႟ၽނ
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اݾո٤঻ز ჸთڞ ڲץ׿ا 3 .5
ۊݱ؇فݧ ༟ڎة لگ྘ݴ اᄳᄟي 7-in-1 ۰ًଫଐܳا ݁ފྥލأݠ ఈః༠ل ݆݁ اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ لࡤࡲ اܳٴڎال۰، ሒᇭ
و۱ڍا ،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥ودر ،(EC) ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳٺިݬ٭ܭ اࠍ੆ݠارة، ۰༥در ،۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ݁ټܭ ۰݄ዛᔻ

.۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ؜݆ ᄭᄥ݁؇ނ ڣଲ୍ة لأޚ٭ٷ؇
ۋ٭ت ይዧٷޙ؇م، ๴ཏ྘ཬීෂا اܳأگܭ ଫଊلأٺ اᄳᄟي ESP32 ુળ༲ٺৎ৊ا ሌᇿإ اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه ّݱܭ ،ዻዧذ ًأڎ

اෂීي. لگ؇ف إ أو ૰૜؞٭ܭ ෛຳݱިص اৎ৊ٷ؇ݿص اܳگݠار واෛູ؇ذ وොູܹ٭۳ܹ؇ اܳگࡗࡲ ًگݠاءة لگިم
ا৕৑ނ؇رات لܭ ި౫౜భ ّگިم มฆܳا MAX485 و༡ڎة ଫଊ༟ ESP32 ሌᇿإ اৎ৊ފྥލأݠ ਃಸ؇َ؇ت َگܭ لࡤࡲ و

.TTLو RS485 ඔ൹ً
มฆܳا (Relay Module) لܹ٭۬ ීෂا و༡ڎة ਐಸڰأ٭ܭ ESP32 لگިم اৎ৊؇ء، ሌᇿإ اܳٷٴ؇ت ොຬٺ؇ج ؜ٷڎ݁؇

.ሒᆶ؇ّܹگ ႟ၽ૰૖ لگ؇ڣ۳؇ إ لࡤࡲ اৎ৊ٷ؇ݿص اৎ৊ފٺިى ሌᇿإ ۰ً ଫଐܳا وݬިل ᄭᄟ؇༡ ሒᇭو اৎ৊٭؇ه، ۰༱݁ݯ ૰૜؞ܭ ࢻࣖور۱؇
اܳٷޙ؇م ᄭᄟ؇༡ و݁ٺ؇ًأ۰ ؇ዛው੊و݁أ؇ࠍ ොຳڰޙ۳؇ لگިم اᄳᄟي Raspberry Pi ሌᇿإ اܳٴ٭؇َ؇ت إرݿ؇ل لࡤࡲ პაႰ

.༇຀؇اܳٷٺ وොູܹ٭ܭ ఋዳዧداء أڣݯܭ ஓ୾ݠاڢٴ۰ ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ ༟؇م، ႟ၽ૰૖
గጻዧފٺ༱ڎم ݁أߺࠊ݁؇ت أو ོྡྷٴዛዀ؇ت ࿓؆رݿ؇ل ૭૜݄ں มฆܳا GSM و༡ڎة ༥ިّڎ ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰
.۰༱ݯৎ৊ا ૰૜؞٭ܭ أو ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ ۰݄ዛᔻ ّ؞٭ଫଃات ༡ڎوث ༡؇ل ሒᇭ ً ۊݱިݬ؇ ا୒ୖ؇ّژ، ᄎჼނٴ ଫଊ༟ ًأڎ ؜݆
لݯ݄݆ ؇ᆙᆘ ݁ފٺگݠ، ႟ၽ૰૖ اܳٷޙ؇م ݁ܝިَ؇ت ᆇᅹ٭ؕ ܳྥލ؞٭ܭ ሒᇚر؇༠ ޗ؇ڢ۰ ݁ݱڎر আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د لࡤࡲ وأଫଃ༠اً،

ࢴࣖوي. ࣁ༠ࣖܭ وࢻࣖون ሒᆶ؇ّܹگ ႟ၽ૰૖ ّأ݄ܭ ᄭᄥ݁Ⴄ၍ اܳأ݄ܹ٭۰ أن
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ሒᆞᄳᄟا اෂීي ܳٷޙ؇م ঌॻ൞ശܳا ا௰௯௫ޚޔ :11 .5 ႟ၽނ
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ᆃᄏႤ႐ا اڤ׫܋ץמۂ وո൑วዳز ׂۢڵ߈ߣ - 6

اڤ׫܋ץמۂ ᇆᆪׂؠ׿ 1 .6
ّأڎ ቕረ ،(Agriculture 4.0) واৎ৊ފٺڎا۰݁ اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ዝ๑฽ڎه اᄳᄟي اৎ৊ྥފ؇رع اܳٺޚިر ؕ݁
.۰ًଫଐይዧ اࠍ੆٭۰ اৎ৊ޝ๤ཇات ّگިد۱؇ ّڰ؇༟ܹ٭۰ ݁ٷޙ۰݁ި ሌᇿإ ොູިܳب ًܭ ݬ؇݁ٺ۰، ز݁ٷ٭۰ ༥ڎاول ෠੼ݠد اৎ৊٭؇ه إدارة

ߙߵًޔ มฆܳا ل۰ ஼ணݠৎ৊ا ુળ༲اܳٺ وواۏ۰۳ ا๤དྷৎ৊وع ؜ݱص ܳ٭ܝިن ሒᆞᄳᄟا اܳٺޚٴ٭ݑ ۱ڍا دور ሒᇆ؊ل ۱ٷ؇، و݆݁
اৎ৊ޝ๤ཇات ًؕ؇ਐಾ ᄭᄥ݁Ⴄၽ݁ٺ رݬڎ ᆇᅒٷݱ۰ اܳٺޚٴ٭ݑ ل؇۰ਃಮ.لأ݄ܭ ଩ଃاܳڰ وأۏ۳ݞّ۬ اࠍ੆گܭ ّڰ؇ݬ٭ܭ ႟ၽً اৎ৊ފٺ༱ڎم
ل؇ت ݁ފٺި —݁ټܭ اࠍ੆گܭ ݁ފྥލأݠات ݆݁ اܳگ؇د۰݁ ا਍ಱᄴᄟ؇݁٭ܝ٭۰ اܳگݠاءات ૭૏ٺگٴܭ ڣ۳ި اܳڰأঌॻ؛ اܳިڢب ሒᇭ
ሒᇭ ا୒ୖ؇ّژ ނ؇ނ۰ আॻ༟ ؇۳ᆇᅹଫଐل ቕ቉ —(EC) ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واܳٺިݬ٭ܭ ،(pH) มฃୖ٭ڎروۏ٭୒ا واෂීڢܾ اෂීޗ۰ًި،

.(Barkunan et al., 2019) اܳڰ۳ܾ ᄭᄥዝངو ݁ྟފޚ۰ (GUI) رݿި݁٭۰ واۏ۳؇ت ႟ၽނ
:(Kodali & Sahu, 2016) ુળ༲ٺይዧ દઊۊ٭؇ر اৎ৊ފٺ༱ڎم اܳٺޚٴ٭ݑ ஓ୷ٷں اܳٴ٭؇َ؇ت، ۱ڍه আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء
আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ً؇Ⴄၽܳ݁ܭ اܳگݠار اܳٷޙ؇م ౪౜దڍ وڣ٭۬ :(Automatic Mode) ሒᆶ؇اܳٺܹگ اܳިݪؕ .1
࠯࠵࠺ڎود اܳگݠاءات ෛູޚ޶ ڣިر لگ؇ڣ۳؇ إ أو اৎ৊٭؇ه ۰༱݁ݯ ૰૜؞٭ܭ لࡤࡲ ۋ٭ت ݁ފٴگ؇ً، ۰෠੼ଫଊ݁ ۊިارز݁٭؇ت

.(Barkunan et al., 2019) ؇ዛኞ اৎ৊ފ݄ިح ۰༥ݠ੆اࠍ
اܳڰިري ይዧٺڎ༠ܭ اܳݱఈఃۋ٭۰ Ⴄ၍݁ܭ اৎ৊ފٺ༱ڎم وஓ୷ٷں :(Manual Mode) اܳ٭ڎوي اܳިݪؕ .2
و๤ངلأ۰ ۊڰ٭ڰ۰ اّݱ؇ل ܋৖৑ިިت ߓߵّ আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ًڰݯܭ ዻዧوذ وا༡ڎة، زر ًݯ؞ޚ۰ ۰༱ݯৎ৊؇ً ુળ༲واܳٺ

.(Kodali & Sahu, 2016) HTTP و MQTT ݁ټܭ ۰ً؇༶ݿٺ৖৑ا
اܳٴ٭؇َ؇ت દઊݞෛູو ًࠍ੆ڰޓ ఈః݁Ⴄၽً݁ٺ َޙ؇݁؇ ྾ཟل ًܭ اࠍ੆؇ܳ٭۰؛ ا࠯࠵࠺ޙ۰ ༡ڎود ؜ٷڎ اܳٺޚٴ٭ݑ ۰݄ዛᔻ ّگژ ৖৑و

.(Ferrández-Pastor et al., 2018) ً ො੼ܹ٭؇ أو ً ؇ਃಸ؇ො஖ (Data Logging)
۰ਃಮ؇إۋݱ ොູܹ٭ఈఃت إරජاء ይዧٺޚٴ٭ݑ ོྥ٭ں ۰ً ଫଐܳا وڢݠاءات اෂීي ܳފఈః༶ت اৎ৊ފٺ݄ݠة ا৙৑رނڰ۰ ۱ڍه

.(Goap et al., 2018) ۰ොෘوا ز݁ٷ٭۰ ෛ੼ޚޚ؇ت ሒᇭ ؇ዝཚਵو؜ ݁ٺگڎ۰݁
ᄊცఈఃዛውاݿ و݁أڎ৖৑ت ۬ਐಸߙߵ ݿߺࠊك ڣ۳ܾ ݆݁ اৎ৊ݞارع റണ೭ܝ݆ ݆ܳ اܳٺ؇رෛຬ޶، اܳފ༶ܭ ۱ڍا ఈః༠ل ݆݁
ّݯ݄݆ ݁ފٺگٴܹ٭۰ ل۰ ོྡྷٴޝ ஓ஁؇ذج ܳٴٷ؇ء ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اܳٷިاة ਃಸڎه لݯؕ ًܭ ੆਼ފص، لܭ اܳޚި اৎ৊ڎى আॻ༟ గጻዧ٭؇ه
ོྡྷٴዛዀ؇ت ਍ಸޙ؇م ݁ڎ؜۰݁ި ،(Goap et al., 2018) ݁ފٴިق ଫଃ༚ ႟ၽ૰૖ اৎ৊ިارد وߙߵނ٭ڎ ا௱௯௫ݱިل اݿٺڎا۰݁
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ጵ጑༠ أي أو اৎ৊ޝ๤ཇات ሒᇭ ሐᇚ؇݁ڰ ۱ٴިط ً؊ي ৕৑ۊޚ؇ره ً ڣިرا ਐಱڎ༠ܭ (Smart Notifications) ሒᆞذ
.۰༱ݯৎ৊ا ᆇᅦܭ ሒᇭ ޗ؇رئ

اڤ׫܋ץמۂ أ٢׿اف 2 .6
ዝ๎ะܭ ݁ٺႤၽ݁ܭ ް෠੼ߓߵ ༡ܭ ቕሹّگڎ ۋިل ሒᆞᄳᄟا اܳٺޚٴ٭ݑ ۱ڍا ܳٺޚިߌߵ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ا۱৙৑ڎاف റണ೺ۜިر

اܳٺ؇ܳ٭۰: اܳٷگ؇ط ሒᇭ وਐಾܹۛݧ اৎ৊ޝஓ஄ب، اෂීي ሌᇿإ اܳٺگܹ٭ڎي اෂීي ݆݁ اਐ಻৖৑گ؇ل ᆇᅦܹ٭۰

واڤ൑৭જ੻מ١ اڤ׫ؠרמ١ ا٢ॊू׿اف 1 .2 .6
݆݁ اܳگ؇د۰݁ اৎ৊أگڎة اܳٴ٭؇َ؇ت ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ ଫଃފ྘ོ :(GUI) و݁ྟފޚ۰ ل۰ ஼ணਵਦ ુળොູ واۏ۰۳ ଫଃّިڣ •
ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واܳٺިݬ٭ܭ ،(pH) มฃୖ٭ڎروۏ٭୒ا اෂීڢܾ اෂීޗ۰ًި، ৎ৊ފྥލأݠات اᆇᅪීෂ٭۰ اܳگݠاءات لܭ ިොູو اࠍ੆گܭ،
ߓߵ෠੼٭۰ ࠍଫଊ᛻੅ة ۰༥؇༡ دون ݁أ۳؇ واܳٺأ؇݁ܭ ڣ۳݄۳؇ ஓ୷ܝ݆ ۰ොෘوا ۰ਃಮਵਦ و݁ޝ๤ཇات ۰ਃ಻؇ਃಸ رݿި݁؇ت ሌᇿإ (EC)

.(Barkunan et al., 2019) ݁ފٴگ۰
ً؇ܳٺިا༥ڎ اৎ৊ݞارع ّܹݞم มฆܳا اࠍ੊؞ݠاڣ٭۰ اܳگ٭ިد إܳ؞؇ء ًأُڎ: ؜݆ ુળ༲واܳٺ ل۰ اܳڰިر ۰ً؇༶ݿٺ৖৑ا ොູگ٭ݑ •
݆݁ ۰༱ݯৎ৊ا لگ؇ف إ أو ૰૜؞٭ܭ ਵਦأ َگܭ ّݯ݄݆ وۊڰ٭ڰ۰ ๤ངلأ۰ اّݱ؇ل ڢٷިات ਍ಸ؇ء ఈః༠ل ݆݁ اࠍ੆گܭ، ሒᇭ

.(Kodali & Sahu, 2016) ۰ਃ಻؇اܳټ ݆݁ أඹජاء ሒᇭ اෂීي َޙ؇م ሌᇿإ اܳٺޚٴ٭ݑ
ᆇᅦܹ٭؇ت ሒᇭ ሒᇃ؇૭૙৕৑ا واࠍ੅ޚ؊ ا๤དྷྟܳي اܳٺڎ༠ܭ ّگܹ٭ܭ :(Automation) اܳگݠار اෛູ؇ذ أஓ஄ٺ۰ •
لڰٺں و ੯੩ل؞ ݁ڎߓߵ ܋أگܭ لأఈః݄ن ુળ༲ٺৎ৊وا اܳٺޚٴ٭ݑ ෠ຬأܭ اᄳᄟي ሒᆶ؇اܳٺܹگ اܳިݪؕ ّڰأ٭ܭ ఈః༠ل ݆݁ اෂීي،
(Barkunan et al., ۰෠੼ଫଊৎ৊ا ࠯࠵࠺ڎود اܳگݠاءات ෛູޚ޶ وڣިر اܳڰأܹ٭۰ ۰ً ଫଐܳا ۰༥؇༡ আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ۰༱ݯৎ৊ا

.2019)
وّڰ؇ݬ٭ܭ اৎ৊ފྥލأݠات ڢݠاءات وۋڰޓ أرނڰ۰ :(Data Logging) ّ؇رෛຬ޶ ਃಸ؇َ؇ت ෠஖ܭ ਍ಸ؇ء •
وا௱௯௫ݱިل ۰ًଫଐܳا ଫଃّ؞ ஓ஁ޔ ༃لިࡵ ً ؇ਃಮ؇إۋݱ ً ਵਦۏأ؇ اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه ܳٺܝިن ݁ٷޙ۰݄، ਃಸ؇َ؇ت ڢ؇༟ڎة ሒᇭ اෂීي

.(Ferrández-Pastor et al., 2018)

واڤץ༉כמ١ اڤ׫܋ץמؠמ١ ا٢ॊू׿اف 2 .2 .6
ً ز݁ٷ٭؇ ا௯௫௵ڎول أو ሒᆶاܳأލިا اෂීي ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ ሒᆶ؇ৎ৊ا ا୒ୖڎر ݆݁ اࠍ੆ڎ واܳޚ؇ڢ۰: اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ •
واࠍ੆ڰ؇ظ اৎ৊ݯ༱؇ت، و૰૜؞٭ܭ اܳޚ؇ڢ۰ ଫଃّڣިا ۊڰݥ ሒᇭ ๤ཇ؇݁ٴ ႟ၽ૰૖ ܾ۱؇૭૏ ؇ᆙᆘ ،۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇੆ࠍ ਵਦا༟؇ة دون

.(Barkunan et al., 2019) اৎ৊ފٺڎا۰݁ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اଫ଒ܳوة আॻ༟
ොູܹ٭ఈఃت රජ৕৑اء ا௰௯௫ݞ۰َ اܳٺ؇رෛຬ٭۰ اܳފఈః༶ت اݿٺ༱ڎام ا௱௯௫ݱިل: واݿٺڎا۰݁ اܳٴ٭؇َ؇ت ොູܹ٭ܭ •
اৎ৊ڎى আॻ༟ اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك و݁أڎ৖৑ت ۰ًଫଐܳا ݿߺࠊك ڣ۳ܾ আॻ༟ اܳگڎرة اৎ৊ݞارع ஓ୷ٷں ؇ᆙᆘ ݁ٺگڎ۰݁، ۰ਃಮ؇إۋݱ

44



(Goap اৎ৊ިارد وߙߵނ٭ڎ ا௱௯௫ݱިل اݿٺڎا۰݁ ّݯ݄݆ ݁ފٺگٴܹ٭۰ ل۰ ོྡྷٴޝ ஓ஁؇ذج ܳٴٷ؇ء َިاة ႟ၽ૰૏و لܭ، اܳޚި
.et al., 2018)

اܳٺྡྷٴዛዀ؇ت َޙ؇م ଫଊ༟ اৎ৊؇دل۰ اࠍ੅ފ؇߉ߵ ّگܹ٭ܭ :(Risk Management) ୍ଲٴৎ৊ا واܳٺڎ༠ܭ اܳިڢ؇ل۰ •
لگިم ،۰༱ݯৎ৊ا ᆇᅦܭ ሒᇭ ޗ؇رئ ጵ጑༠ وۏިد أو اৎ৊ޝ๤ཇات ሒᇭ ݁ڰ؇ۏ۰٪ ڢڰݞة ༡ڎوث ༡؇ل ڣࠕࠫ ل۰؛ اܳڰިر
.(Goap et al., 2018) ا௱௯௫ݱިل ๤ཟّر ڢٴܭ اৎ৊ٷ؇ݿص اරජ৕৑اء ෛູ৖৑؇ذ ً ڣިرا اৎ৊ފٺ༱ڎم ࿓؆ۊޚ؇ر اܳٺޚٴ٭ݑ

቞ቘ׫܋ץמۂ اݾոশرـמ١ اڤܙاـ١٤ 3 .6
আॻ༟ ቕሶ؇اܳگ ೓ಱڎ੆اࠍ واෂීي اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ۏ۱ިݠ Smart Irrigation ّޚٴ٭ݑ ނأ؇ر لأܝݴ
݁ٺٷ؇ݿݑ ႟ၽ૰૖ واܳٺܝٷިܳިۏ٭؇ اܳޚٴ٭أ۰ ඔ൹ً ّݱ݄٭݄۬ ሒᇭ ༇ံࣖࢴ ۋ٭ت (IoT)؛ ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ ّگٷ٭؇ت

و؜๤ཡي.
ཹྟٺ۰ ؇ዛዊ݁ وོྡྷٴټݑ ،۰ਃಮ؇ৎ৊ا గጻዧިارد اෂීނ٭ڎة ا৕৑دارة ሌᇿإ ਲ਼ਦߙߵ ل۰ ஼ணਵਦ ݁؇ء ڢޚݠة ሒᇭ اࡺ࢘ࢦ؇زج ۱ڍا ౯౜దފڎ

.۰ਃಾ؇اܳٷٴ واࠍ੆٭؇ة اࡺ࢕ࢦި ؜݆ ଫଊّأ ۊ๤ཟاء
ؕ݁ اܳލأ؇ر، دا༠ܭ ذ܋٭۰ ۰ਃ಻وଫଐإܳـܝ ᄴᄟوا߉ߵ ݁ފ؇رات د෠੼ُب اᆇᅪීෂ޶، มฃاܳٺگ اܳޚ؇ًؕ و৕৑ݪڰ؇ء
و૭૙ص اࠍ੆ݠارة، ۰༥ودر ،(pH) มฃୖ٭ڎروۏ٭୒ا اෂීڢܾ ݁ټܭ ۰ًଫଐይዧ ل۰ اࠍ੆٭ި గጻዧޝ๤ཇات دڢ٭گ۰ إނ؇رات

.۰ًଫଐܳا ࠍ੅ݱ؇فݧ ނ؇݁ܭ ොູܹ٭ܭ আॻ༟ ୋଲّߙߵ اৎ৊ٷޙ۰݁ި أن ً ڣިرا గጻዧލ؇۱ڎ ༃لިࡵ ؇ᆙᆘ ،(NPK) اৎ৊؞ڍل؇ت
ஓ୷ټܭ إذ وا৙৑ۊ๤ཟ؛ ا৙৑زرق ඔ൹ً ݁ڎروس દઊ؇ਊಾ ሌᇿإ اݿྥٷڎت ڣگڎ ይዧލأ؇ر، ۰ਃ಻اܳߺࠊ ل۰ ިୖ୒ا أ݁؇
وا৖৑ݿٺڎا۰݁ واࠍ੅ݱ۰ًި، اܳޚٴ٭أ۰، ሌᇿإ ๤ཟۊ৙৑ا ਲ਼ਦߌߵ ඔ൹༡ ሒᇭ اᆇᅪීෂ٭۰، اܳٺܝٷިܳިۏ٭؇ ቕረ؇༟و اৎ৊؇ء ๤ཡ؜ٷ ا৙৑زرق
اࠍ੅؇رۏ٭۰ اܳިاۏ۰۳ ෛຬݧ وڣ٭݄؇ اᄳᄟ܋٭۰. ۰༟راෑෂا ًگޚ؇ع ݁ٴ؇๤ཇة ߌߵًޚ۬ ً ً݁؊ܳިڣ؇ ޗ؇ًأ؇ اܳލأ؇ر ஓ୷ٷں ؇ᆙᆘ اܳٴ྘٪٭۰،

اܳٺأگ٭ڎ. ݆݁ و༠؇ܳ٭۰ ۰ොຬਵਦ ݁ފٺ༱ڎم ෠ູݠ۰ً ଫଃܳٺިڣ اܳٺ؇۰݁ اܳྟފ؇ޗ۰ ؇ዛዀڣ ሒᇼرو ڣگڎ ይዧٺޚٴ٭ݑ،
ألگ۰َި ّݱ݄ࡗࡲ ؕ݁ ً؇ܳٺިازي و༥ڍاب، ༃واࡵ ႟ၽ૰૖ ۬ᆙᆊوا اܳٺޚٴ٭ݑ ނأ؇ر ا৖৑ڣٺٺ؇ۋ٭۰ اܳލ؇ނ۰ ଫଊّز
ሒᇭ ঌॻاܳڰأ ఈዳዧݿٺ༱ڎام ༥؇۱ݞ ᆇᅒٷٺھ اරඝ৙৑ى اܳٺޚٴ٭گ؇ت ೞ಻؇෠ຳ ሒᆞᄳᄟا ا୒ୖ؇ّژ ނ؇ނ۰ আॻ༟ ّޙ۳ݠ اଫଐ༡اڣ٭۰

اܳފިق.
اৎ৊ݞارع আॻ༟ ዝ๎ะܭ ؇ᆙᆘ ،ඔ൹أይዧ ۰ොຬਵਦو ۱؇دف۰ وأܳިان ݁ٺިازن ๤ཡًي لؕ ّިز আॻ༟ اܳިاۏ۰۳ ۱ڍه ّأٺ݄ڎ

.۰݁؇ّ ஓ୾ݠو۰َ اෂීي َޙ؇م وᎂدارة ۰ًଫଐܳا ڢݠاءات ሌᇿإ ا๤ཏܳلؕ واܳިݬިل اܳٺޚٴ٭ݑ دا༠ܭ اܳٺٷگܭ
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ይዧٺޚٴ٭ݑ اࠍ੅؇رۏ٭۰ اܳިاۏ۰۳ :1 .6 ႟ၽނ

اڤ׫܋ץמۂ ֲۘոۢػ 4 .6
ոּڤ׫܋ץמۂ اݾո٤঻ز رּ܅ 1 .4 .6

గጻዧފٺ༱ڎم ૭૜݄ں มฆܳا اܳٴڎال۰ َگޚ۰ ஓ஄ټܭ ۋ٭ت ، ّޚٴ٭ݑ ሒᇭ ૰૜؞٭ܹ٭۰ واۏ۰۳ أول اܳިاۏ۰۳ ۱ڍه ّأُڎ
.۰ًଫଐܳا ਃಸ؇َ؇ت ؕᆇᅹ ؜݆ ᄭᄟފޝوৎ৊ا اᄳᄟ܋٭۰ ا৖৑ݿྥލأ؇ر ༡ިًڎة ሒᆞᄳᄟا ا୒ୖ؇ّژ ߓߵًޔ

؇ً ൑ശܹݿ৖৑ ৖ً৑؇اّݱ ّިڣݠ มฆܳا Bluetooth Low Energy (BLE) ّگٷ٭۰ আॻ༟ اܳأ݄ܹ٭۰ ۱ڍه وّأٺ݄ڎ
؜ٷڎ ا৖৑ݿྥލأ؇ر. وو༡ڎة اܳٺޚٴ٭ݑ ඔ൹ً ًܝڰ؇ءة اܳٴ٭؇َ؇ت ਊಾ؇دل لݯ݄݆ ؇ᆙᆘ اܳޚ؇ڢ۰، اݿఈఃዛውك ݁ٷۛڰݥ
لޙ۳ݠ و ا৖৑ّݱ؇ل، َޚ؇ق ݆ᆙᆕ اৎ৊ٺިڣݠة ا৙৑ۏ۳ݞة ؜݆ اܳٴۜت ሒᇭ ؇ًਃಮ؇ّܹگ اܳٺޚٴ٭ݑ ਊಱڎأ اܳިاۏ۰۳، ሌᇿإ اᄴᄟۊިل

اܳٺٷڰ٭ڍ. ڢ٭ڎ ا৖৑܋ྥލ؇ف ᆇᅦܹ٭۰ أن ༃لިࡵ اᄳᄟي اৎ৊ފں ๤ཇ݁ޝ గጻዧފٺ༱ڎم
႟၍ ྾ངا ਐಾݯ݄݆ ݁ٷޙ۰݄ ۰ஓ୴؇ڢ ሒᇭ اည৊ܝྥލڰ۰ ا৙৑ۏ۳ݞة ؜ਵض لࡤࡲ اܳٴۜت، ᆇᅦܹ٭۰ اዛውᚶ؇ء وًأڎ
اৎ৊ފٺ༱ڎم ༟؇૭૏ڎ ؇݁ و۱ި اఈዳዧݿܹـܝ٭۰، ا৕৑ނ؇رة ڢިة ؜݆ ଫଊّأ มฆܳا RSSI ڢ٭۰݄ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ اݿྥލأ؇ر و༡ڎة

ا৖৑ّݱ؇ل. ۋ٭ت ݆݁ اݿٺگݠاراً ଫ଒܋৙৑وا ا৙৑ڢݠب اࠍ۳੊؇ز اۊٺ٭؇ر আॻ༟
ا৖৑ݿྥލأ؇ر و༡ڎة ؕ݁ ๤ཇ؇݁ٴ اّݱ؇ل إ૰૙؇ء ཯ྥ٭ں اᄳᄟي Connect زر আॻ༟ ۏ۳؇ز ًޚ؇ڢ۰ ႟၍ ොູٺިي

ا௰௯௫ٺ؇رة.
اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ ᄭᄥݠݿৎ৊ا اܳٴ٭؇َ؇ت اݿٺگٴ؇ل আॻ༟ ڢ؇دراً اܳٺޚٴ٭ݑ لݱٴں اෂීًޔ، ᆇᅦܹ٭۰ ෠ຶ؇ح وऍइࣲݠد
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اܳިاۏ۳؇ت ሒᇭ وොູܹ٭۳ܹ؇ ؇ዝཚܳأݠ ۳ஓ஄٭ڎاً ل۰، ި੊اࠍ واෂීޗ۰ًި اࠍ੆ݠارة ۰༥ودر ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ݁ټܭ ا௰௯௫ٺܹڰ۰،
اఈዳዧۋگ۰.

أي আॻ༟ اܳأټިر ༟ڎم ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ لޙ۳ݠ واৎ৊ފ؇༟ڎة، ఇዳዧرނ؇دات ෛ੼ݱݱً؇ ڢފً݄؇ اܳިاۏ۰۳ ਐಾݯ݄݆ პაႰ
و༡ڎة ૰૜؞٭ܭ ݆݁ اܳٺۜگݑ আॻ༟ اৎ৊ފٺ༱ڎم ༟؇૭૜ڎ มฆܳا اܳٺأܹ٭݄؇ت ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ لگڎم ۋ٭ت ݁ٺ؇ح، ۏ۳؇ز

.௧ௌݿܹـఈዳዧا ا৖৑ّݱ؇ل َޚ؇ق ݆ᆙᆕ وۏިد۱؇ ݆݁ ᄕც؊واܳٺ ا৖৑ݿྥލأ؇ر
اෂීًޔ. ًأ݄ܹ٭۰ اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اৎ৊ލఈ႙ၽت وّگܹ٭ܭ ا৖৑ݿٺ༱ڎام ෠ູݠ۰ً ඔ൹ފොູ ሒᇭ ྾ཏاܳگ ۱ڍا ܾ۱؇૭૏و

اᄳᄟ܋٭۰، ا৖৑ݿྥލأ؇ر وو༡ڎة اܳٺޚٴ٭ݑ ඔ൹ً ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اܳިݬܭ ༡ܹگ۰ اܳިاۏ۰۳ ۱ڍه ّأُڎ ༟؇م، ႟ၽ૰૖و
اᄳᄟي ا৙৑ݿ؇س ႟ၽ૰૏ ؇ᆙᆘ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ، ݆݁ෑෂا ሒᇭ اࠍ੆گܹ٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ਍ಸگܭ ૭૏݄ں ݁ިٔިق اّݱ؇ل إ૰૙؇ء ّݯ݄݆ إذ

اෂීي. ڢݠارات واෛູ؇ذ واܳٺ༲ܹ٭ܭ ً؇ৎ৊ݠاڢٴ۰ اৎ৊ٺأܹگ۰ اܳٷޙ؇م وޖ؇فژ ሒᇬ؇ً ༟ܹ٭۬ ّأٺ݄ڎ

ይዧٺޚٴ٭ݑ ሌᇿو৖৑ا اܳިاۏ۰۳ :2 .6 ႟ၽނ

١ּજઁاڤ ոֿոॴ఩ت وส്ڪמڞ দগاؓץ١ 2 .4 .6
ۋ٭ت اෂීي؛ ᆇᅦܹ٭۰ وᎂدارة ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ৎ৊ٺ؇ًأ۰ اܳٺޚٴ٭ݑ دا༠ܭ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ۰༡اܳߺࠊ اܳލ؇ނ۰ ۱ڍه ஓ஄ټܭ
اࠍ੆گܭ وݪؕ ਵਦاڢٴ۰ గጻዧފٺ༱ڎم ཯ྥ٭ں ؇ᆙᆘ ݁ٷޙܾ، ႟ၽ૰૖ ؇ዝཚوّأݠ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ ݁ٴ؇๤ཇة اܳٴ٭؇َ؇ت ૭૜ٺگٴܭ

اࠍ੆گ٭ࠔࠫ. اܳިڢب ሒᇭو ً ڣިرا اܳފܹ٭۰݄ اܳگݠارات واෛູ؇ذ
۰༥ودر اෂීޗ۰ًި، ૭૙ٴ۰ ّޙ۳ݠ ۋ٭ت ،۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ّگ྘ݴ ݁ޝ๤ཇات ༟ڎة আॻ༟ اܳިاۏ۰۳ وොູٺިي
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۰༡ߺࠊৎ৊ا ݁ފٺިى ොູڎد มฆܳا (EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اৎ৊ިݬܹ٭۰ ڢ٭۰݄ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ ،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰ و૭૙ٴ۰ اࠍ੆ݠارة،
.۰ًଫଐܳا ሒᇭ ۰ਊಮاᄳᄟا ๤ཛྷ؇واܳأٷ

إذا ؇ᆇᅦ ๤ངلأ۰ ۰༲గఒً اৎ৊ފٺ༱ڎم ོྡྷٴ۬ ۰༟ި݁ٺٷ وأܳިان ݁ޝ๤ཇات ଫଊ༟ ڢݠاءة ႟၍ وݪؕ ّިݪ٭ں لࡤࡲ و
ޗ؇رف؇ً. ً ఈః༠ࣖࣁ ਐಾޚܹص ؇ዛኡأ أو ௧ਤاܳޚٴ٭ اܳٷޚ؇ق ሒᇭ اܳྡྷފص ೑಻Ⴄ၍

• ૭૏ٺأݠض: واᄳᄟي ،۰ًଫଐܳا ሒᇭ (NPK) ۰ਃ಻أڎৎ৊ا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ًܳٺ༲ܹ٭ܭ ෛ੼ًݱݱ؇ ڢފ݄؇ اܳިاۏ۰۳ ྾ཟّ პაႰ
(Potassium) اܳٴިّ؇ݿ٭ިم ૭૙ٴ۰ • (Phosphorus) اܳڰިݿڰިر ૭૙ٴ۰ • (Nitrogen) ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ૭૙ٴ۰
႟ၽ૰૖ ሒᇼراෑෂا اܳྥފ݄٭ڎ ᆇᅦܹ٭؇ت وّިۏ٭۬ ۰ًଫଐܳا ۊݱ۰ًި ݁ފٺިى ّگ٭ࡗࡲ ሒᇭ ෠੼ٺ݄أ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه ܾ۱؇૭૜و
ۋ٭ت Irrigation)؛ Control) اෂීي ሒᇭ ુળ༲ܳٺ؇ً ً ༠؇ݬ؇ ً ඹජءا اܳލ؇ނ۰ ّިڣݠ ،ዻዧذ আॻ༟ ఈః༟وة أڣݯܭ.
َޙ؇م ૰૜؞٭ܭ ۊ٭؇ر ۰༡؇ّإ ؕ݁ اৎ৊٭؇ه، ࣁࣖڣݑ و݁أڎل اܳފࠔࠫ ݁ڎة ૰૜݄ܭ وّިݬ٭؇ت إرނ؇دات اܳٺޚٴ٭ݑ لگڎم
ऍइࣲݠد ً ؇ਃಾذا ܳٺأ݄ܭ ۰༱ݯৎ৊ا ሒᇭ ሒᆶ؇اܳٺܹگ ુળ༲اܳٺ َޙ؇م ّڰأ٭ܭ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ ෛ੼ݱݧ، زر ًިاݿޚ۰ ً ل؇ ࢴࣖو اෂීي
ොູڎࢴࣖ আॻ༟ ༟؇૭૜ڎ اܳިاۏ۰۳ دا༠ܭ لޚ۰ රඝ ༇ံد ቕቆ ،ሒᇭ؞ݠا੊اࠍ ً؇ৎ৊ިڢؕ اܳٴ٭؇َ؇ت اෂීޗ۰ًި.وෂීًޔ اෛຶڰ؇ض
ଫଊ༟ ؇ዛኤدارᎂو ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ وོྥٴؕ اࠍ੆گިل ਵਦاڢٴ۰ ዝ๎ะܭ ؇ᆙᆘ َڰފ۬، ሒᇼراෑෂا اܳٷޙ؇م ݁ިڢؕ أو اৎ৊ފٺ༱ڎم ݁ިڢؕ

ا௰௯௫ٺܹڰ۰. اৎ৊ٷ؇ޗݑ
ا৙৑ܳިان আॻ༟ ୋଲّߌߵ اᄳᄟي اܳأ๤ཡي وّݱ݄٭۳݄؇ ༃اܳިاࡵ ྲྀྥٷޙ٭۳݄؇ اܳިاۏ۰۳ ۱ڍه ଩ଃറണ೺ ً؇ۊٺݱ؇ر،
اܳٺޚٴ٭ݑ اݿٺ༱ڎام ᄭᄟިዝངو ܋ڰ؇ءة ݆݁ ߌߵڣؕ ؇ᆙᆘ اܳٴ٭؇َ؇ت، وොູܹ٭ܭ ڢݠاءة ዝཏྥܳ٭ܭ ل۰ ๤ཡاܳٴ واৎ৊ޝ๤ཇات

.ሒᆞᄳᄟا اෂීي وᎂدارة ۰ًଫଐܳا ਵਦاڢٴ۰ ሒᇭ
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اܳٴ٭؇َ؇ت ڢݠاءة واۏ۰۳ :3 .6 ႟ၽނ
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ոֿոॴ఩ت وส്ڪמڞ ؼء܄ 3 .4 .6
݆݁ ᆇᅹأ۳؇ لࡤࡲ มฆܳا ይዧگ٭؇ݿ؇ت اܳٺ؇رෛຬ޶ اܳފ༶ܭ و؜ਵض اܳٴ٭؇َ؇ت ࠍ੆ڰޓ اܳިاۏ۰۳ ۱ڍه ෛݱݧ ُູ
اܳٺ؞ଫଃات وොູܹ٭ܭ اܳިڢب ਵਦور ؕ݁ ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ّޚިر ஓ୾ٺ؇ًأ۰ గጻዧފٺ༱ڎم ૭૜݄ں ۋ٭ت اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت،

݁ފٺ݄ݠ. ႟ၽ૰૖ ᄭᄥ༶ފৎ৊ا
ڢݠارات واෛູ؇ذ ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ਵਦاڢٴ۰ আॻ༟ ༟؇૭૜ڎ ؇ዛኡ৙৑ اܳٺޚٴ٭ݑ، وޖ؇فژ أ۱ܾ ݆݁ اࠍ੅؇ݬ٭۰ ۱ڍه وّأُڎ
۰༥در ݁ټܭ اৎ৊گ؇ݿ۰ اܳگࡗࡲ ଫଃّ؞ ༃ّިࡵ ۰ਃ಻؇ਃಸ رݿިم আॻ༟ اܳިاۏ۰۳ واܳྥފ݄٭ڎ.وොູٺިي اෂීي ෛຬݧ ڣ٭݄؇ دڢ٭گ۰
ෛ੼ٺܹڰ۰، ز݁ٷ٭۰ ڣଫଐات ఈః༠ل اࠍ੆ݠارة ۰༥ودر واෂීޗ۰ًި، ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ ،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰

اܳٴ٭؇َ؇ت. ܳأݠض ෛ੼ݱݱ۰ ݁ڎة اۊٺ٭؇ر ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ؕ݁ لި݁؇ً، 30 أو أل؇م 7 أو ۰༟؇ݿ 24 ݁ټܭ
ّޝߜߵ ڢڎ ّ؞ଫଃات أي وఈః݁ۋޙ۰ ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ّޚިر ڣ۳ܾ আॻ༟ اৎ৊ފٺ༱ڎم ሒᇃ؇اܳٴ٭ اܳأݠض ۱ڍا و༟؇૭૏ڎ

اܳٷٴ؇ّ؇ت. ިஓ஁ আॻ༟
اܳگ٭۰݄ • (MIN) ؇ਃ಻ᄴᄟا اܳگ٭۰݄ • ૰૏݄ܭ: ،ᄭᄥ༶ފৎ৊ا ይዧگࡗࡲ ً ؇ਃಮ؇إۋݱ ً ܹ݁ۛݱ؇ اܳިاۏ۰۳ ّأݠض პაႰ
اݿٺگݠار ۋިل ᄭᄥ݁؇ނ َޙݠة إ؜ޚ؇ء أ༥ܭ ݆݁ ዻዧوذ (MAX) اܳگݱިى اܳگ٭۰݄ • (AVG) اৎ৊ٺިݿޚ۰

.۰༟ݞراይዧ ؇ዛው݁ءఈః݁ و݁ڎى ۰ًଫଐܳا ਃಸ؇َ؇ت
ۋڰޓ لࡤࡲ ۋ٭ت ،(Daily Records) ይዧگ٭؇ݿ؇ت ً لި݁٭؇ ً ఈః෠஖ اܳިاۏ۰۳ ّިڣݠ ,ዻዧذ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰
.ᄭᄟިዝ๎ื ؇ዛውᚶو݁گ؇ر اܳފ؇ًگ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ሌᇿإ ً؇ෂීۏިع గጻዧފٺ༱ڎم ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ ૭૜۠٭۳ܹ؇، ّިڢ٭ب ؕ݁ اܳگݠاءات ෛ੼ٺܹژ
ਵਦ৙৑ا اᆇᅪීෂ٭۰، واৎ৊ޝ๤ཇات ۰ਃ಻؇اܳٴ٭ اෂීݿިم আॻ༟ لأٺ݄ڎ ༃وواࡵ ૭૖٭ޔ ྲྀྥٷޙࡗࡲ اܳިاۏ۰۳ ۱ڍه ଩ଃറണ೺و

.ሒᆞᄳᄟا اܳٺޚٴ٭ݑ دا༠ܭ ݁ފٺ݄ݠ ႟ၽ૰૖ ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ و݁ٺ؇ًأ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ොູܹ٭ܭ ᆇᅦܹ٭۰ ዝ๎ะܭ اᄳᄟي
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اࠍ੆ڰޓ واۏ۰۳ :4 .6 ႟ၽނ

اڤץמոֿոت وส്ڪמڞ ׂۢ׿ܽݦ 4 .4 .6
دا༠ܭ ᄭᄥ༶ފৎ৊ا اܳٴ٭؇َ؇ت ොຳڰޓ గጻዧފٺ༱ڎم اܳިاۏ۰۳ ۱ڍه ૭૜݄ں اܳٴ٭؇َ؇ت وۋڰޓ ّݱڎߌߵ واۏ۰۳

واܳٺ༲ܹ٭ܭ. اৎ৊ٺ؇ًأ۰ ᆇᅦܹ٭؇ت ሒᇭ ؇ዛዊ݁ ا৖৑ݿٺڰ؇دة أ༥ܭ ݆݁ وّݱڎߌߵ۱؇ اܳٺޚٴ٭ݑ
ا௱௯௫ݱܭ اܳگ٭؇ݿ؇ت ਍ಾޙࡗࡲ ሒᇭ ܾ۱؇૭૜ ۋ٭ت اܳٷޙ؇م، دا༠ܭ ۰݄۳ৎ৊ا اܳިޖ؇فژ ݆݁ اࠍ੅؇ݬ٭۰ ۱ڍه وّأُڎ

ෛ੼ٺܹڰ۰. ز݁ٷ٭۰ ܳڰଫଐات ؇ዛኞ وا৖৑ۋٺڰ؇ظ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ ؇ዛዀܹ༟
༂຃ر؇ّ اۊٺ٭؇ر ఈః༠ل ݆݁ ዻዧوذ ይዧٴ٭؇َ؇ت، มฃ݁ෑෂا ا௯௫௵؇ل ܳٺ༲ڎࢴࣖ ෛ੼ݱݧ ඹජء আॻ༟ اܳިاۏ۰۳ ොູٺިي

ڣگޔ. ݁أ٭ٷ۰ ًڰଫଐة اࠍ੅؇ݬ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت اݿٺۛݠاج గጻዧފٺ༱ڎم ཯ྥ٭ں ؇ᆙᆘ اዛዊܳ؇ل۰، ༂຃وّ؇ر اܳٴڎال۰
،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥در ݁ټܭ ّݱڎߌߵ۱؇، أو ۋڰޙ۳؇ اৎ৊ݠاد اܳگ٭؇ݿ؇ت َިع اۊٺ٭؇ر ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ّިڣݠ პაႰ

.NPK ๤ཛྷ؇؜ٷ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ اࠍ੆ݠارة، ۰༥ودر ،۰ًଫଐܳا ورޗ۰ًި ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰
ؕ݁ ᄭᄥ༶ފৎ৊ا اܳگ٭؇ݿ؇ت ෛ੼ٺܹژ ਐಱݯ݄݆ ً ৖৑ڎو༥ اܳٺޚٴ٭ݑ لأݠض اৎ৊ޚߺࠊ۰ً، اܳٴ٭؇َ؇ت ොູڎࢴࣖ ًأڎ

اܳٺݱڎߌߵ. ᆇᅦܹ٭۰ ڢٴܭ ؇ዛዊ݁ ᄕც؊واܳٺ اܳٴ٭؇َ؇ت ஓ୾ݠاۏأ۰ ૭૏݄ں اᄳᄟي ਵਦ৙৑ا ،؇۳ෛຬّިار
اᆇᅪීෂ٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت દઊݞෛູ ሒᇭ ૭ُ૜ٺ༱ڎم ݬ٭؞۰ ሒሃو ،CSV ًݱ٭؞۰ اৎ৊ܹڰ؇ت ۋڰޓ గጻዧފٺ༱ڎم ஓ୷ܝ݆ პაႰ

وا৕৑ۋݱ؇ء. اܳٺ༲ܹ٭ܭ ༇ံߓߵا ሒᇭ ؇ୖ୒؇݄اݿٺأ و༟ᎂ؇دة
اܳٴ٭؇َ؇ت ਊಾ؇دل ᆇᅦܹ٭۰ ዝ๎ะܭ ؇ᆙᆘ اৎ৊ݱڎرة، اৎ৊ܹڰ؇ت ᄎც݁ލ؇ر ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ اܳިاۏ۰۳ ّިڣݠ ،ዻዧذ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰
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اෑෂرا؜٭۰. واৎ৊ٺ؇ًأ۰ اᄴᄟراݿ؇ت ሒᇭ ؇ୖ୒ఈఃواݿٺ؞
وۋڰޙ۳؇ اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ਍ಾޙࡗࡲ আॻ༟ ༟؇૭૜ڎ ۋ٭ت ا৖৑ݿٺ༱ڎام، ᄭᄟިዝངو ً؇ܳྟފ؇ޗ۰ اܳިاۏ۰۳ ۱ڍه ଩ଃറണ೺و

৖৑ۋگ؇ً. وොູܹ٭۳ܹ؇ ؇ዛዀܳإ اෂීۏިع ዝ๎฽ܭ لگ۰ ًޚݠ

اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ّݱڎߌߵ واۏ۰۳ :5 .6 ႟ၽނ
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DART ١൑৭જ੻اڤ ڤ֏١ 5 .6
ّأ݄ܭ ا৙৑داء ༟؇ܳ٭۰ ّޚٴ٭گ؇ت إ૰૙؇ء ዛኞڎف Google ᄎც๤ཇ ؇ዛኤޗިر ۰਒ಱڎ༡ ۰෠੼ߓߵ ܳ؞۰ Dart ّأُڎ

اည৊ܝٺص. وݿޚں ೞಱިܳوا اᄳᄟ܋٭۰ ا୒ୖިاّژ ዻዧذ ሒᇭ ؇ஓ୾ اৎ৊ٷݱ؇ت، ෛ੼ٺܹژ আॻ༟
(Object- اཬႤၽܳྡྷ٭۰ ۰෠੼ଫଊܳا ࣁࣖ؜ܾ პაႰ ،۰ොෘاܳިا ا෠੼ଫଊܳ٭۰ ؇ዛውوྲྀྡྷ٭ ؇۳గఒّأ ᄭᄟިዝ๎ื اይዧ؞۰ ۱ڍه ଩ଃറണ೺

.؇ዛውᚶ؇وݬ٭ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ّޚިߌߵ ዝ๎ะܭ ؇ᆙᆘ ،Oriented Programming)
اৎ৊ފٺ༱ڎم Flutter اܳأ݄ܭ ৕৑ޗ؇ر اᆙᆊීෂ٭۰ اይዧ؞۰ ً؇؜ٺٴ؇ر۱؇ Dart ܳ؞۰ আॻ༟ اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ا؜ٺ݄ڎت

.ሒᆞᄳᄟا اෂීي ਍ಸޙ؇م اࠍ੅؇ص ሒᆞᄳᄟا اܳٺޚٴ٭ݑ ّޚިߌߵ ሒᇭ
اܳލ٭ڰݠة اݿٺ༱ڎام إ༟؇دة ۰ਃ಻Ⴄၽ݁ᎂو اܳٺٷڰ٭ڍ، ۰༟๤ང ݁ټܭ ،۰݄۳ৎ৊ا اৎ৊ݞال؇ ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ Dart وّިڣݠ
๤๎฽لؕ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ ؇݁ و۱ި ،(Hot Reload) اܳٺޚިߌߵ أ਍ು؇ء ይዧٺޚٴ٭ݑ اܳڰިري ೓ಱڎ༲اܳٺ ود؜ܾ ا෠੼ଫଊܳ٭۰،

وا৖৑ۊٺٴ؇ر. اܳٺݱ݄ࡗࡲ ᆇᅦܹ٭۰
ؕ݁ اܳٺႤၽ݁ܭ ᄭᄟިዝང ሌᇿإ ً إݪ؇ڣ۰ وݿܹފ۰، ّڰ؇༟ܹ٭۰ ݁ފٺ༱ڎم واۏ۳؇ت ૰૙؆࿓؇ء Dart ܳ؞۰ ૭૜݄ں პაႰ
มฆܳا اᄳᄟ܋٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ܳٺޚިߌߵ ً ݁ٷ؇ݿٴ؇ ً ۊ٭؇را ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ ،(IoT) ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ وّگٷ٭؇ت اܳٴ٭؇َ؇ت ڢިا༟ڎ

.ᄭᄟ؇ڣأ ًݱިرة గጻዧފٺ༱ڎم ؇ዝཚਵو؜ ؇ዛው੊و݁أ؇ࠍ اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ

Dart ڤ֏١ اػ׫מոر ᇆᆷ ոिऻذا 1 .5 .6
଩ଃറണ೺ ؇ዛኡأ პაႰ ،Flutter ّޚިߌߵ إޗ؇ر ሒᇭ اৎ৊أٺ݄ڎة ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اይዧ؞۰ ً؇؜ٺٴ؇ر۱؇ Dart ܳ؞۰ اۊٺ٭؇ر ቕቆ

ۏ٭ڎ. أداء ذات ّޚٴ٭گ؇ت ّޚިߌߵ আॻ༟ ༟؇૭૜ڎ ۰ොෘوا ߓߵ෠੼٭۰ وྲྀྡྷ٭۰ ؇۳గఒّأ ᄭᄟިዝ๎ื
؇ዛውᚶ؇وݬ٭ ا෠੼ଫଊܳ٭۰ اܳލڰݠة ਍ಾޙࡗࡲ ዝ๎฽ܭ มฆܳا ا৙৑دوات ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ اይዧ؞۰ ّިڣݠ ،ዻዧذ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰

اᄳᄟ܋٭۰. ا୒ୖިاّژ ّޚٴ٭گ؇ت ෠ຶ৕৑؇ز ݁ٷ؇ݿٴ۰ ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ ،ًఈః݁ފٺگٴ وّޚިߌߵ۱؇

ᆃᄏႤ႐ا اളൄي ֿ܊ոم ֆڲ واڤ׫ပ࿮ڲڞ اୠଡ଼ୢڵܙل اڤ׫܋ץמۂ ჸთڞ آڤמ١ 6 .6
ਵਦاڢٴ۰ أ༥ܭ ݆݁ ا௱௯௫݄ިل واܳٺޚٴ٭ݑ ESP32 ુળ༲اܳٺ و༡ڎة ඔ൹ً اܳٺႤၽ݁ܭ আॻ༟ اৎ৊گଫଐح اܳٷޙ؇م لأٺ݄ڎ

وڣأ؇ل. ሒᆞذ ႟ၽ૰૖ اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ ુળ༲واܳٺ ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡
؇ஓ୾ اෑෂرا؜٭۰، اৎ৊أగఒ؇ت ෛ੼ٺܹژ ًگ٭؇س اܳٷޙ؇م ሒᇭ ۰෠੼ڎৎ৊ا اৎ৊ފྥލأݠات ۰༟ިᆇ୞୘ ّگިم اܳٴڎال۰، ሒᇭ
،(pH) มฃୖ٭ڎروۏ٭୒ا ا৙৑س وڢ٭۰݄ ۳ይዧިاء، اܳྡྷފྟ٭۰ واෂීޗ۰ًި اࠍ੆ݠارة، ۰༥ودر ،۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ዻዧذ ሒᇭ
اܳڰިݿڰިر ،N ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭) ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ۰ਃಮاܳ؞ڍا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ଩ଃ܋ߵ ߙ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واܳٺިݬ٭ܹ٭۰

.(K واܳٴިّ؇ݿ٭ިم ،P
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݁أߺࠊ݁؇ت ሌᇿإ ل۳ܹ؇ ިොູو ؇ዛው੊و݁أ؇ࠍ ᆇᅹأ۳؇ ᆇᅦܹ٭۰ ሌᇿިਐಾ มฆܳا ESP32 و༡ڎة ሌᇿإ اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه ߙߵُݿܭ
ఈዳዧݿٺ؞ఈఃل. ᄭᄥً؇ڢ

݁ٷۛڰݥ اܳٴߺࠊّިث ّگٷ٭۰ ً؇ݿٺ༱ڎام ا௱௯௫݄ިل اܳٺޚٴ٭ݑ ሌᇿإ ً ؇൑ശܹݿ৖৑ اܳٴ٭؇َ؇ت َگܭ لࡤࡲ ،ዻዧذ ًأڎ
గጻዧފٺ༱ڎم ڣިري ႟ၽ૰૖ اܳگݠاءات ًأݠض ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ ،(Bluetooth Low Energy - BLE) اܳޚ؇ڢ۰

ا৖৑ݿٺ༱ڎام. ᄭᄥዝང رݿި݁٭۰ واۏ۰۳ ఈః༠ل ݆݁
గጻዧފٺ༱ڎم ૭૏݄ں პაႰ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ، ݆݁ෑෂا ሒᇭ اෑෂرا؜٭۰ اৎ৊ޝ๤ཇات ᆇᅹ٭ؕ ਵਦاڢٴ۰ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ اܳٺޚٴ٭ݑ لިڣݠ

ًأُڎ. ؜݆ اৎ৊٭؇ه ۰༱݁ݯ لگ؇ف إ أو ૰૜؞٭ܭ ఈః༠ل ݆݁ اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ اܳ٭ڎوي ુળ༲ܳٺ؇ً
ਐಸڰأ٭ܭ وّگިم ௧ௌݿܹـఈዳዧا ا৖৑ّݱ؇ل ଫଊ༟ ਵਦ৙৑ا ESP32 و༡ڎة ૭૜ٺگٴܭ اܳྥލ؞٭ܭ، ਵਦأ إرݿ؇ل ؜ٷڎ
ߙߵނ٭ڎ ܳݯ݄؇ن ً ؇ਃಮ؇ّܹگ لگ؇ڣ۳؇ إ لࡤࡲ ቕ቉ ݁ފٴگ؇ً، ො੼ڎدة ৎ৊ڎة ۰༱ݯৎ৊ا ૰૜؞٭ܭ ؜݆ اৎ৊ފޝول (Relay) اৎ৊ݠ༡ܭ

اෂීي. ሒᇭ ا৕৑ڣݠاط و݁ٷؕ اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك
ৎ৊ݠاڢٴ۰ ሒᆞذ َޙ؇م ଫଃّިڣ ሒᇭ ا௱௯௫݄ިل واܳٺޚٴ٭ݑ ۰੊أ؇ࠍৎ৊ا وو༡ڎة اৎ৊ފྥލأݠات ඔ൹ً اܳٺႤၽ݁ܭ ۱ڍا ܾ۱؇૭૏
ሒᇼراෑෂا اਐ಻৕৑؇ج ܋ڰ؇ءة ورڣؕ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد اݿٺ؞ఈఃل ඔ൹ފොູ আॻ༟ ༟؇૭૏ڎ ؇ᆙᆘ اෂීي، ᆇᅦܹ٭۰ وᎂدارة ۰ًଫଐܳا

ا৙৑ނ٭؇ء. ೑಻ଫଐَإ ّگٷ٭؇ت আॻ༟ ً ا؜ٺ݄؇دا
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اܳٺޚٴ٭ݑ ᆇᅦܭ لگ۰ ޗݠ ஓ୷ټܭ ෛ੼ޚޔ :6 .6 ႟ၽނ
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اڤءۢڞ ١଄૵ոຑ 7 .6
ڢ٭؇س আॻ༟ ڢ؇در ሒᆞذ ۏ۳؇ز ّޚިߌߵ ቕቆ ۋ٭ت اৎ৊گଫଐح، اܳٷޙ؇م و෠ຶᎂ؇ز ܳٺݱ݄ࡗࡲ اࠍ੊ݞء ۱ڍا ۊُݱݧ

اෂීي. ᆇᅦܹ٭۰ وᎂدارة اܳٴ٭؇َ؇ت ݁ٺ؇ًأ۰ ཯ྥ٭ں ᆇ୚୘ިل ਐಸޚٴ٭ݑ ورًޚ۬ ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ أ۱ܾ
واۏ۳؇ت ّޚިߌߵ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ وߓߵ෠੼ٺ۬، ይዧٷޙ؇م اৎ৊؇دي ೞ಻؇੊اࠍ ّݱ݄ࡗࡲ ا෠ຶ৕৑؇ز ਵਦا༡ܭ ᆙᆍܹب وڢڎ

اܳٷޙ؇م. ሒᇭ ુળ༲واܳٺ ؇ዛዊᚬݞෛູو اܳٴ٭؇َ؇ت ًأݠض اৎ৊ݠਊಾޚ۰ واܳިޖ؇فژ اܳٺޚٴ٭ݑ
ڢ٭؇س ݆݁ اܳٷޙ؇م ஓ஄ܝّ݆ ۋ٭ت واܳٺޚٴ٭ݑ، اࠍ۳੊؇ز ඔ൹ً اܳٺႤၽ݁ܭ ෠ຶ؇ح اܳأ݄ܹ٭۰ ༇຀؇اܳٷٺ وأޖ۳ݠت
ৎ৊ފٺިى ً وڣگ؇ اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ ሒᇿ৚৑ا ુળ༲اܳٺ ሒᇭ ڣأ؇ܳ٭ٺ۬ أཿྟب პაႰ ،ሒᇃآ ႟ၽ૰૖ ؇ዝཚਵو؜ ؇ୖ୒؇رݿᎂو اܳٴ٭؇َ؇ت
لଫଊز ؇ᆙᆘ اৎ৊ފޚݠة، ا۱৙৑ڎاف ොູگ٭ݑ আॻ༟ اܳٷޙ؇م ڢڎرة اৎ৊ٷ۠ݞة اܳٺ༶؇رب أᄕცت ،ዻዧࣕوࢻ .۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި

اᄳᄟ܋٭۰. ۰༟راෑෂا ّޚٴ٭گ؇ت ود؜ܾ اෂීي إدارة ඔ൹ފොູ ሒᇭ ۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺگٷ٭؇ت ّިޖ٭ژ أᆇᆅ٭۰
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اڤ׭ոڤ֛ اڤءۢڞ
๸෱ոاڤר׫ و اڤ׫ոວرب



๸෱ոواڤר׫ اڤ׫ّۑ١ּ - 7

ڲؠ׿ڲ١ 1 .7
ᆇᅦܹ٭۰ ࿓؆دارة اࠍ੅؇ص اܳٺޚٴ٭ݑ وّޚިߌߵ ۰ًଫଐܳا ৎ৊ݠاڢٴ۰ ሒᆞᄳᄟا اܳٷޙ؇م و෠ຶᎂ؇ز ّݱ݄ࡗࡲ ݆݁ اዛውᚶ৖৑؇ء ًأڎ
܋ڰ؇ءة ݁ڎى ݆݁ اܳٺۜگݑ أ༥ܭ ݆݁ اܳأ݄ܹ٭۰ اܳٺ༶؇رب ᄭᄥ༡ਵਦ ሌᇿإ اਐ಻৖৑گ؇ل ا๤ཟܳوري ݆݁ Ⴄ၍ن اෂීي،

اৎ৊ޚߺࠊ۰ً. ا۳ৎ৊؇م أداء ሒᇭ اܳٷޙ؇م
ᄕც؊واܳٺ ݁ܝިَ؇ّ۬ ෛ੼ٺܹژ أداء ਐಸگ٭ࡗࡲ ૭૜݄ں ؇ዛኡ৙৑ ا๤དྷৎ৊وع، ਵਦا༡ܭ أ۱ܾ ݆݁ ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا ۱ڍه ଫଊوّأُٺ

.؇ዛᔻلگڎ มฆܳا ༇຀؇اܳٷٺ ۰ොේ ݆݁
ዻዧوذ اৎ৊ٷ۠ݞ، اܳٷޙ؇م আॻ༟ ೑ಱරජ֡أ มฆܳا ا৖৑ۊٺٴ؇رات ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ؜ਵض ݿ٭ࡤࡲ اܳڰݱܭ، ۱ڍا ሒᇭ
ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥در ሒᇭ ᄭᄥٺ݄ټৎ৊وا ،۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ෛ੼ٺܹژ ڢ٭؇س আॻ༟ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ڢڎرة ݆݁ ᄕც؊اܳٺ ዛኞڎف

.۰ًଫଐܳا ورޗ۰ًި اࠍ੆ݠارة، ۰༥ودر ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ ،(pH)
ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ࠍ੆ޙ޶، ႟ၽ૰૖ ؇ዝཚਵو؜ اܳٺޚٴ٭ݑ ሌᇿإ اܳٴ٭؇َ؇ت إرݿ؇ل ᆇᅦܹ٭۰ ڣأ؇ܳ٭۰ ݆݁ اܳٺۜگݑ ݿ٭ࡤࡲ პაႰ

.۰༥؇੆اࠍ ؜ٷڎ واݿ༥ଫଐ؇؜۳؇ اܳٴ٭؇َ؇ت દઊݞෛູ آܳ٭۰ اۊٺٴ؇ر ሌᇿإ
ᄭᄥ༶ފৎ৊ا ይዧٺ؞ଫଃات ۰༱ݯৎ৊ا ۰ً؇༶اݿٺ دراݿ۰ ఈః༠ل ݆݁ ሒᇿ৚৑ا اෂීي َޙ؇م أداء ّگ٭ࡗࡲ ዻዧᄔც وݿ٭ࡤࡲ

݁ފٴگ؇ً. ا௱௯௫ڎدة ا๤དྷܳوط وڣݑ وᎂلگ؇ڣ۳؇ ૰૜؞٭۳ܹ؇ ሒᇭ اܳٷޙ؇م ෠ຶ؇ح و݁ڎى ،۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ૭૙ٴ۰ ሒᇭ
ڣأ؇ܳ٭۰ ݁ڎى ߓߵاز إ أ༥ܭ ݆݁ ؇ዛውو݁ٷ؇ڢލ ؇ዛዀܹ༟ اৎ৊ٺۜݱܭ ༇຀؇اܳٷٺ ොູܹ٭ܭ ݿ٭ࡤࡲ اܳڰݱܭ، ۱ڍا ዛኡ؇ل۰ ሒᇭو

اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ّޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ ݁ٷ۬ ا৖৑ݿٺڰ؇دة ۰ਃ಻Ⴄၽ݁ᎂو اৎ৊گଫଐح اܳٷޙ؇م

اڤ׫ّۑ١ּ إബഓاء 2 .7
ᆇᅦܹ٭۰ ࿓؆دارة اࠍ੅؇ص اܳٺޚٴ٭ݑ وّޚިߌߵ ۰ًଫଐܳا ৎ৊ݠاڢٴ۰ ሒᆞᄳᄟا اܳٷޙ؇م و෠ຶᎂ؇ز ّݱ݄ࡗࡲ ݆݁ اዛውᚶ৖৑؇ء ًأڎ
܋ڰ؇ءة ݁ڎى ݆݁ اܳٺۜگݑ أ༥ܭ ݆݁ اܳأ݄ܹ٭۰ اܳٺ༶؇رب ᄭᄥ༡ਵਦ ሌᇿإ اਐ಻৖৑گ؇ل ا๤ཟܳوري ݆݁ Ⴄ၍ن اෂීي،

اৎ৊ޚߺࠊ۰ً. ا۳ৎ৊؇م أداء ሒᇭ اܳٷޙ؇م
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ᄕც؊واܳٺ ݁ܝިَ؇ّ۬ ෛ੼ٺܹژ أداء ਐಸگ٭ࡗࡲ ૭૜݄ں ؇ዛኡ৙৑ ا๤དྷৎ৊وع، ਵਦا༡ܭ أ۱ܾ ݆݁ ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا ۱ڍه ଫଊوّأُٺ
.؇ዛᔻلگڎ มฆܳا ༇຀؇اܳٷٺ ۰ොේ ݆݁

ዻዧوذ اৎ৊ٷ۠ݞ، اܳٷޙ؇م আॻ༟ ೑ಱරජ֡أ มฆܳا ا৖৑ۊٺٴ؇رات ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ؜ਵض ݿ٭ࡤࡲ اܳڰݱܭ، ۱ڍا ሒᇭ
ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥در ሒᇭ ᄭᄥٺ݄ټৎ৊وا ،۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ෛ੼ٺܹژ ڢ٭؇س আॻ༟ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ڢڎرة ݆݁ ᄕც؊اܳٺ ዛኞڎف

.۰ًଫଐܳا ورޗ۰ًި اࠍ੆ݠارة، ۰༥ودر ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ ،(pH)
ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ࠍ੆ޙ޶، ႟ၽ૰૖ ؇ዝཚਵو؜ اܳٺޚٴ٭ݑ ሌᇿإ اܳٴ٭؇َ؇ت إرݿ؇ل ᆇᅦܹ٭۰ ڣأ؇ܳ٭۰ ݆݁ اܳٺۜگݑ ݿ٭ࡤࡲ პაႰ

.۰༥؇੆اࠍ ؜ٷڎ واݿ༥ଫଐ؇؜۳؇ اܳٴ٭؇َ؇ت દઊݞෛູ آܳ٭۰ اۊٺٴ؇ر ሌᇿإ
ᄭᄥ༶ފৎ৊ا ይዧٺ؞ଫଃات ۰༱ݯৎ৊ا ۰ً؇༶اݿٺ دراݿ۰ ఈః༠ل ݆݁ ሒᇿ৚৑ا اෂීي َޙ؇م أداء ّگ٭ࡗࡲ ዻዧᄔც وݿ٭ࡤࡲ

݁ފٴگ؇ً. ا௱௯௫ڎدة ا๤དྷܳوط وڣݑ وᎂلگ؇ڣ۳؇ ૰૜؞٭۳ܹ؇ ሒᇭ اܳٷޙ؇م ෠ຶ؇ح و݁ڎى ،۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ૭૙ٴ۰ in
ڣأ؇ܳ٭۰ ݁ڎى ߓߵاز إ أ༥ܭ ݆݁ ؇ዛውو݁ٷ؇ڢލ ؇ዛዀܹ༟ اৎ৊ٺۜݱܭ ༇຀؇اܳٷٺ ොູܹ٭ܭ ݿ٭ࡤࡲ اܳڰݱܭ، ۱ڍا ዛኡ؇ل۰ ሒᇭو

اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ّޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ ݁ٷ۬ ا৖৑ݿٺڰ؇دة ۰ਃ಻Ⴄၽ݁ᎂو اৎ৊گଫଐح اܳٷޙ؇م

ይዧٺ۠ݠ۰ً ل۰ اܳأݯި ً؇ৎ৊ިاد ݁ލٴأ۰ ߙߵ۰ً :1 .7 ႟ၽނ
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اݾষۻոس ؓۑاءة اػ׫ץոر 1 .2 .7
اܳٺ۠ݠ۰ً. وࢻࣖأَ؇ اৎ৊ڎروݿ۰ ۰ً ଫଐܳا ۰ً ଫଐܳا ؜٭ٷ۰ ଩ଃ۳౯౜భ ᆇᅪٷ؇ ๤དྷ݁و؜ٷ؇، ݆݁ ঌॻ݄اܳأ ೞ಻؇੊اࠍ ৖৑ۊٺٴ؇ر
؇ዛዀܹ༟ ݿٷۜݱܭ มฆܳا اܳگݠاءات أن ܳٷݯ݄݆ اࠍ੊ڍور ݁ٷޚگ۰ ݆݁ ً؇ܳگݠب ًأٷ؇ل۰ اࠍ੆ފ؇س ਵؗس আॻ༟ රඞݬٷ؇

اܳٷٴ؇ت. ؇ዛዀڣ لأ྘ݷ มฆܳا اࠍ੆گ٭گ٭۰ ᄭᄟ؇੆اࠍ ّأܝݴ
ොຶٺ؇ۏ۳؇. มฆܳا اৎ৊ޝ๤ཇات أ۱ܾ اܳٺگ؇ط ݆݁ ౯ౙభ؇ح ஓ஄ܝ݆ اࠍ੆ފ؇س أن ৖৑ۋޙٷ؇ اܳٷޙ؇م، ૰૜؞٭ܭ ऍइࣲݠد
اෂීޗ۰ًި، و૭૙ٴ۰ ،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥رᄴᄟ دڢ٭گ۰ ڢݠاءات ا୒ୖ؇ّژ ّޚٴ٭ݑ ނ؇ނ۰ আॻ༟ أ݁؇݁ٷ؇ ޖ۳ݠت ڣگڎ
๤ཛྷ؇واܳأٷ ۰༡ߺࠊৎ৊ا ݁ފٺިى ؜݆ ۰ොෘوا ڣଲ୍ة أ؜ޚٺٷ؇ มฆܳا (EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اৎ৊ިݬܹ٭۰ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ واࠍ੆ݠارة،

.۰ਊಮاᄳᄟا
.๤ཇ؇و݁ٴ ࠍ੆ޙ޶ ႟ၽ૰૖ ّݱܹٷ؇ ೑಻Ⴄ၍ اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه أن ਵਦ৙৑ا ሒᇭ ଩ଃ݄ৎ৊ا

݆݁ ෛ੼ٺܹڰ۰ أඹජاء ሒᇭ ۬ਐಸݠ෠ູو اࠍ੆ފ؇س Ⴄၽ݁ن ଫଃ؞٭ਐಸ ᆇᅪٷ؇ اܳٷޙ؇م، ۰ً؇༶اݿٺ ۰༟๤ང ݆݁ ଫ଒أ܋ ᄕც؊وܳٷٺ
.۰ًଫଐܳا

আॻ༟ لޚݠأ ଫଃّ؞ أي ོྥٴؕ আॻ༟ ً ఈఃڣأ ڢ؇در َޙ؇݁ٷ؇ أن ཯ྦྷٴب ؇ᆙᆘ ڣިراً، اৎ৊گ؇ݿ۰ اܳگࡗࡲ ّ؞ଫଃت ّިڢأٷ؇، პაႰو
اࠍ੆گ٭ࠔࠫ. ݆݁ෑෂا ሒᇭ ۰ًଫଐܳا

؜ਵݪب ۋ٭ت ،ᄭᄟިዝ๎ื اܳٺ؞ଫଃات ۱ڍه ڢݠاءة ሒᇭ ᆙᆗ݄ٷ؇۱؇ มฆܳا اܳٺޚٴ٭ݑ واۏ۰۳ ؇਍ಾڎ༟؇ݿ وڢڎ
ڣ۳݄۬. ዝ๎ะܭ ૭૖٭ޔ ႟ၽ૰૖ ۰ਃ಻؇اܳٴ٭ واෂීݿިم ا৙৑رڢ؇م

ؕᆇᅹ ሒᇭ ༟؇ܳ٭۰ ًܝڰ؇ءة لأ݄ܭ ޗިرَ؇ه اᄳᄟي اܳٷޙ؇م أن اܳأ݄ܹ٭۰ اܳٺ۠ݠ۰ً ۱ڍه ܳٷ؇ أᄕცت اዛዊܳ؇ل۰، ሒᇭ
دڢ٭گ۰ ڢݠارات ෛູ৖৑؇ذ గጻዧݞارع ۋگ٭گ٭۰ ݁ފ؇༟ڎة أداة لܝިن أن ஓ୷ܝ݆ وأَ۬ اෑෂرا؜٭۰، اܳٴ٭؇َ؇ت و؜ਵض

ً؇௱௯௫؇ݬ٭ܭ. واܳأٷ؇ل۰ اෂීي أوڢ؇ت ۋިل
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اܳٺޚٴ٭ݑ واۏ۰۳ আॻ༟ اࠍ੆ފ؇س ݆݁ اৎ৊گ؇ݿ۰ اܳگࡗࡲ ؜ਵض :2 .7 ႟ၽނ

۰ًଫଐܳا دا༠ܭ اࠍ੆ފ؇س ً؇ݿٺأ݄؇ل ۰ً ଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ڢݠاءة اۊٺٴ؇ر :3 .7 ႟ၽނ
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اളൄي ֿ܊ոم اػ׫ץոر 2 .2 .7
اෂීي َޙ؇م اۊٺٴ؇ر ሒሃو اܳٺ؇ܳ٭۰ ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا ሌᇿإ اਐ಻گܹٷ؇ ،۰ًଫଐܳا ਃಸ؇َ؇ت ڢݠاءة ෠ຶ؇ح ݆݁ ؇َᄕც؊ّ أن ًأڎ

اৎ৊٭؇ه. وࣁࣖڣݑ ۰༱ݯৎ৊ا ૰૜؞٭ܭ ሒᇭ ુળ༲اܳٺ আॻ༟ ڢڎرّ۬ ݆݁ ይዧٺۜگݑ
وۏ۳ٷ؇ ྘ྲྀٷ݄؇ ݁؇ء، ً۬ و༟؇ء ሒᇭ اܳފۜص أਊ಻ިب ووݪأٷ؇ ،۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا ً؇ᄴᄟا߉ߵة ۰༱ݯৎ৊ا ਐಸިݬ٭ܭ ᆇᅪٷ؇

اܳٺ۠ݠ۰ً. ༟ܹ٭۬ ෠ຶݠي اᄳᄟي ሒᇼراෑෂا ا༟ިܳ؇ء ިොຶ اෂීي أਊ಻ިب
আॻ༟ ༠؇ص ႟ၽ૰૖ ଩ଃ܋ଫଐܳا ؕ݁ ا୒ୖ؇ّژ، ّޚٴ٭ݑ আॻ༟ اܳٴ٭؇َ؇ت ஓ୾ݠاڢٴ۰ ࢻࣖأَ؇ اܳٷޙ؇م، ૰૜؞٭ܭ ऍइࣲݠد

༟ܹ٭۬. ܳ٭أٺ݄ڎ اܳٷޙ؇م ߓߵ෠੼ٷ؇ اᄳᄟي ๴ང؇ݿ৙৑ا اৎ৊أ٭؇ر ؇ዛኡ৙৑ اෂීޗ۰ًި ૭૙ٴ۰
ً ڣިرا أرݿܭ ુળ༲ٺৎ৊ا أن ৖৑ۋޙٷ؇ ݁ފٴگ؇ً، ݪٴޚٷ؇ه اᄳᄟي اࠍ੆ڎ ؜݆ اෂීޗ۰ًި ૭૙ٴ۰ اෛຶڰݯب ؜ٷڎ݁؇

.۰ًଫଐܳا ިොຶ اৎ৊٭؇ه ༂ࡵ ᆇᅦܹ٭۰ ܳٺٴڎأ ،۰༱ݯగጻዧ ૰૜؞٭ܭ إނ؇رة
૭૙ٴ۰ ارّڰ؇ع ஓ୾ٺ؇ًأ۰ ܳٷ؇ ᆙᆊں ؇ᆙᆘ اܳگݠاءات، إرݿ؇ل ሒᇭ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت اಣಕᕬݠت اෂීي، ڣଫଐة وޗިال

ࠍ੆ޙ޶. ႟ၽ૰૖ اܳٺޚٴ٭ݑ আॻ༟ اෂීޗ۰ًި
ࣁ༠ࣖܭ أي دون ۰ًଫଐܳا ݿࠔࠫ ݆݁ ஓ஄ܝٷب ۋ٭ت ༥ڎاً، دڢ٭گ۰ ਵਦواఋዳዧ ۰༱ݯৎ৊ا ۰ً؇༶اݿٺ ೑಻Ⴄ၍
اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ ّިڢڰب اৎ৊ޚߺࠊب، اৎ৊ފٺިى ሌᇿإ ۰ً ଫଐܳا رޗ۰ًި وݬިل ऍइࣲݠد أَ۬ ،ዻዧذ ݆݁ ܾ۱৙৑وا ݁ٷ؇. ࢴࣖوي

ا๤དྷৎ৊وع. ሒᇭ ا؜ٺ݄ڎَ؇۱؇ มฆܳا ુળ༲اܳٺ وآܳ٭۰ ا෠੼ଫଊܳ޶ اܳـܝިد ෠ຶ؇ح ཯ྦྷٴب ؇ᆙᆘ ،ً؇ਃಮ؇ّܹگ
اܳگݠار ෛູ৖৑؇ذ ஓ୷ٺڎ ًܭ ،۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ਵਦاڢٴ۰ ऍइࣲݠد لܝٺࠕࠫ ৖৑ َޙ؇݁ٷ؇ أن اܳٺ۠ݠ۰ً ۱ڍه ܳٷ؇ أཿྟٺب

.ً؇݁؇ஓ஄ ሒᇿآ ႟ၽ૰૖ اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ و਍ಾڰ٭ڍ
ሒᇭ اৎ৊٭؇ه ۱ڎر وّگܹ٭ܭ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد إدارة ඔ൹ފොູ و۱ި ᆇᅦܹٷ؇، ݆݁ ๴ང؇ݿ৙৑ا ا୒ୖڎف لأܝݴ و۱ڍا

.ሒᇼراෑෂا ا௯௫௵؇ل
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۰ًଫଐܳا دا༠ܭ اࠍ੆ފ؇س ਵؗس ؜ٷڎ اෂීޗ۰ًި ૭૙ٴ۰ ڢݠاءة :4 .7 ႟ၽނ
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اܳٺޚٴ٭ݑ ఈః༠ل ݆݁ اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ ਵਦاڢٴ۰ و ۰༱ݯৎ৊ا ૰૜؞٭ܭ اۊٺٴ؇ر :5 .7 ႟ၽނ
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๸෱ոاڤר׫ ส്ڪמڞ 3 .7
اࠍ੊٭ڎ ا৙৑داء ݆݁ ؇َᄕც؊ّ ،ሒᆞᄳᄟا اෂීي َޙ؇م আॻ༟ ؇۱؇਍ಱරජأ มฆܳا اܳٺ༶؇رب ༇຀؇ܳٷٺ ොູܹ٭ܹٷ؇ ఈః༠ل ݆݁

اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت. ۰ً؇༶اݿٺ ۰༟๤ངو ሒᇿ৚৑ا ુળ༲ܳٺ؇ً ੯੩أਐಱ ڣ٭݄؇ ༠؇ݬ۰ ๤དྷగጻዧوع،
ً؊༠ڍ ᄩᄟ ᆙᆊں ؇݁ و۱ڍا ،๤ཇ؇و݁ٴ دڢ٭ݑ ႟ၽ૰૖ ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ૭૙ٴ۰ ڢݠاءة ݆݁ َޙ؇݁ٷ؇ ஓ஄ܝ݆ ܳگڎ

اৎ৊ފٺ݄ݠ. اܳ٭ڎوي اܳٺڎ༠ܭ أو ඔ൹݄ۛاܳٺ ؜݆ ً ًأ٭ڎا اܳڰأܹ٭۰، ا৙৑رض ۰༥؇༡ আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ً آܳ٭؇ اܳފࠔࠫ ڢݠارات
لࡤࡲ Ⴄ၍ن ۰༱ݯৎ৊ا وᎂلگ؇ف ૰૜؞٭ܭ ሒᇭ ુળ༲اܳٺ أن ا୒ୖ؇ّژ ܳٺޚٴ٭ݑ اݿٺ༱ڎا݁ٷ؇ ఈః༠ل ݆݁ ৖৑ۋޙٷ؇ პაႰ

.۰݁؇ّ ఈః૭૖ݿ۰
أرض আॻ༟ ۰༱ݯৎ৊ا ૭૜ٺ۠٭ص ا୒ୖ؇ّژ، ݆݁ ਵਦఋዳዧ إرݿ؇ܳٷ؇ ऍइࣲݠد ل۰؛ ڣިر ނٴ۬ ೑಻Ⴄ၍ ۰ً؇༶ݿٺ৖৑؇ڣ
๤ཇ؇݁ٴ ႟ၽ૰૖ ݿ؇۱ܾ ؇݁ و۱ި واܳٺޚٴ٭ݑ، ુળ༲اܳٺ و༡ڎة ඔ൹ً ا৖৑ّݱ؇ل ڢިة ཯ྦྷٴب ا๤ཏܳلؕ اܳٺިاڣݑ ۱ڍا اܳިاڢؕ.

اܳٺگܹ٭ڎل۰. اܳފࠔࠫ ًޚݠق ݁گ؇ر۰َ ا୒ୖڎر وّگܹ٭ܭ اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ
݁ٺިازن. ႟ၽ૰૖ ይዧٷٴ؇ّ؇ت ݁ټ؇ܳ٭۰ رޗ۰ًި আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ আॻ༟ ڢ؇در اܳٷޙ؇م أن اܳٺ۠ݠ۰ً أཿྟٺب ،ً؇ਃ಻݁٭ڎا

݁ފٴگ؇ً. ߓߵ෠੼ٷ؇۱؇ มฆܳا اܳأٺٴ۰ ؜݆ اෂීޗ۰ًި وߖ߳ܳب ۰ًଫଐܳا ۏڰب إذا ৖৑إ ਐಾڎ༠ܭ ৖৑ ۰༱ݯৎ৊؇ڣ
ا๤དྷৎ৊وع. ଫଃ٭૭૜ ሒᇭ ا؜ٺ݄ڎَ؇۱؇ มฆܳا ا෠੼ଫଊܳ޶) (اܳـܝިد اࠍ੅ިارز݁٭۰ ෠ຶ؇ح ܳٷ؇ ᄕცلޝ اᄴᄟڢ٭ݑ اܳأ݄ܭ ۱ڍا
۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ਵਦاڢٴ۰ ܳٷ؇ أّ؇ح ؇ᆙᆘ ،۰ොෘووا ૭૖٭ޚ۰ ܳٺܝިن اܳٺޚٴ٭ݑ واۏ۰۳ ᆙᆗ݄ٷ؇ ،ዻዧذ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ

اࠍ੆گܭ. ሒᇭ ይዧٺިا༥ڎ ۰༥؇੆اࠍ وࢻࣖون ᄭᄟިዝང ႟ၽً ًأڎ ؜݆ اܳٷޙ؇م ሒᇭ ુળ༲واܳٺ
اܳފࠔࠫ ݁٭؇ه إدارة ඔ൹ܳٺۜފ ً ؇ভ঒وذ ً ᆇᅦܹ٭؇ ً ఈః༡ لگڎم ๤དྷ݁و؜ٷ؇ أن ༇຀؇اܳٷٺ ۱ڍه ᄕცّޝ ،۰݁؇༟ ఈః੅ျݬ۰

.ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع ሒᇭ
ܳ٭ྥٷٴ؊ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ّگٷ٭؇ت ڣ٭۬ ༇ံࣖࢾ Ⴇ၍ن ،ଫ଒أ܋ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ܳٺޚިߌߵ ً ఈః݁ފٺگٴ وَޚ݄ں

اࠍ੊ڰ؇ف. ༡ڎوث ڢٴܭ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اܳٷྟٺ۰ ً؇ۋٺ٭؇༥؇ت

اڤءۢڞ ١଄૵ոຑ 4 .7
اࠍ੊٭ڎ ا৙৑داء ݆݁ ؇َᄕც؊ّ ،ሒᆞᄳᄟا اෂීي َޙ؇م আॻ༟ ؇۱؇਍ಱරජأ มฆܳا اܳٺ༶؇رب ༇຀؇ܳٷٺ ොູܹ٭ܹٷ؇ ఈః༠ل ݆݁

اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت. ۰ً؇༶اݿٺ ۰༟๤ངو ሒᇿ৚৑ا ુળ༲ܳٺ؇ً ੯੩أਐಱ ڣ٭݄؇ ༠؇ݬ۰ ๤དྷగጻዧوع،
ً؊༠ڍ ᄩᄟ ᆙᆊں ؇݁ و۱ڍا ،๤ཇ؇و݁ٴ دڢ٭ݑ ႟ၽ૰૖ ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ૭૙ٴ۰ ڢݠاءة ݆݁ َޙ؇݁ٷ؇ ஓ஄ܝ݆ ܳگڎ
პაႰ اৎ৊ފٺ݄ݠ. اܳ٭ڎوي اܳٺڎ༠ܭ أو ඔ൹݄ۛاܳٺ ؜݆ ً ًأ٭ڎا اܳڰأܹ٭۰، ا৙৑رض ۰༥؇༡ আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ً آܳ٭؇ اܳފࠔࠫ ڢݠارات
ఈః૭૖ݿ۰ لࡤࡲ Ⴄ၍ن ۰༱ݯৎ৊ا وᎂلگ؇ف ૰૜؞٭ܭ ሒᇭ ુળ༲اܳٺ أن ا୒ୖ؇ّژ ܳٺޚٴ٭ݑ اݿٺ༱ڎا݁ٷ؇ ఈః༠ل ݆݁ ৖৑ۋޙٷ؇
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.۰݁؇ّ
أرض আॻ༟ ۰༱ݯৎ৊ا ૭૜ٺ۠٭ص ا୒ୖ؇ّژ، ݆݁ ਵਦఋዳዧ إرݿ؇ܳٷ؇ ऍइࣲݠد ل۰؛ ڣިر ނٴ۬ ೑಻Ⴄ၍ ۰ً؇༶ݿٺ৖৑؇ڣ
๤ཇ؇݁ٴ ႟ၽ૰૖ ݿ؇۱ܾ ؇݁ و۱ި واܳٺޚٴ٭ݑ، ુળ༲اܳٺ و༡ڎة ඔ൹ً ا৖৑ّݱ؇ل ڢިة ཯ྦྷٴب ا๤ཏܳلؕ اܳٺިاڣݑ ۱ڍا اܳިاڢؕ.

اܳٺگܹ٭ڎل۰. اܳފࠔࠫ ًޚݠق ݁گ؇ر۰َ ا୒ୖڎر وّگܹ٭ܭ اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ
݁ٺިازن. ႟ၽ૰૖ ይዧٷٴ؇ّ؇ت ݁ټ؇ܳ٭۰ رޗ۰ًި আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ আॻ༟ ڢ؇در اܳٷޙ؇م أن اܳٺ۠ݠ۰ً أཿྟٺب ،ً؇ਃ಻݁٭ڎا

݁ފٴگ؇ً. ߓߵ෠੼ٷ؇۱؇ มฆܳا اܳأٺٴ۰ ؜݆ اෂීޗ۰ًި وߖ߳ܳب ۰ًଫଐܳا ۏڰب إذا ৖৑إ ਐಾڎ༠ܭ ৖৑ ۰༱ݯৎ৊؇ڣ
ا๤དྷৎ৊وع. ଫଃ٭૭૜ ሒᇭ ا؜ٺ݄ڎَ؇۱؇ มฆܳا ا෠੼ଫଊܳ޶) (اܳـܝިد اࠍ੅ިارز݁٭۰ ෠ຶ؇ح ܳٷ؇ ᄕცلޝ اᄴᄟڢ٭ݑ اܳأ݄ܭ ۱ڍا
۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ਵਦاڢٴ۰ ܳٷ؇ أّ؇ح ؇ᆙᆘ ،۰ොෘووا ૭૖٭ޚ۰ ܳٺܝިن اܳٺޚٴ٭ݑ واۏ۰۳ ᆙᆗ݄ٷ؇ ،ዻዧذ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ

اࠍ੆گܭ. ሒᇭ ይዧٺިا༥ڎ ۰༥؇੆اࠍ وࢻࣖون ᄭᄟިዝང ႟ၽً ًأڎ ؜݆ اܳٷޙ؇م ሒᇭ ુળ༲واܳٺ
اܳފࠔࠫ ݁٭؇ه إدارة ඔ൹ܳٺۜފ ً ؇ভ঒وذ ً ᆇᅦܹ٭؇ ً ఈః༡ لگڎم ๤དྷ݁و؜ٷ؇ أن ༇຀؇اܳٷٺ ۱ڍه ᄕცّޝ ،۰݁؇༟ ఈః੅ျݬ۰

.ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع ሒᇭ
ܳ٭ྥٷٴ؊ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ّگٷ٭؇ت ڣ٭۬ ༇ံࣖࢾ Ⴇ၍ن ،ଫ଒أ܋ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ܳٺޚިߌߵ ً ఈః݁ފٺگٴ وَޚ݄ں

اࠍ੊ڰ؇ف. ༡ڎوث ڢٴܭ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اܳٷྟٺ۰ ً؇ۋٺ٭؇༥؇ت
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١଄૵ոশاݾ
ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ ુળ༲واܳٺ ۰ًଫଐܳا ৎ৊ݠاڢٴ۰ ݁ٺႤၽ݁ܭ ሒᆞذ َޙ؇م و෠ຶᎂ؇ز ّݱ݄ࡗࡲ ݆݁ ؇൛ശஓ஄ ا๤དྷৎ৊وع، ۱ڍا ۊٺ؇م ሒᇭ

اෂීي.
ਐಸޚިߌߵه ᆇᅪٷ؇ ሒᆞذ ۱؇ّژ ّޚٴ٭ݑ ؕ݁ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ༇ံد আॻ༟ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ሒᇭ ا؜ٺ݄ڎَ؇

اܳ؞ݠض. ୒ୖڍا ً ۊݱ٭ݱ؇
۰༥در اࠍ੆ݠارة، اෂීޗ۰ًި، ܋ྡྷފٴ۰ ،۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ أ۱ܾ وོྥٴؕ ًگݠاءة اܳٷޙ؇م ۱ڍا ܳٷ؇ ᆙᆊں وڢڎ

ا୒ୖ؇ّژ. ނ؇ނ۰ আॻ༟ و݁ފٺ݄ݠ ๤ཇ؇݁ٴ ႟ၽ૰૖ ؇ዝཚਵو؜ ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ ،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰
.۬༥و კაႰأ আॻ༟ ݁ٷ۬ اৎ৊ޚߺࠊ۰ً ا۳ৎ৊؇م أداء ሒᇭ اܳٷޙ؇م ෠ຶ؇ح أཿྟٺب ؇۱؇਍ಱරජأ มฆܳا اܳأ݄ܹ٭۰ اܳٺ༶؇رب
ሒᇿ৚৑ا اෂීي َޙ؇م أن ዻዧذ ݆݁ ܾ۱৙৑وا ݁ފٺگݠة، ؇ୖ୒؇واݿٺگٴ اܳٴ٭؇َ؇ت إرݿ؇ل ᆇᅦܹ٭۰ ೑಻Ⴄ၍ ڣگڎ

.۰ًଫଐܳا ۏڰ؇ف ݁ڎى আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ً ؇ਃಾذا ۰༱ݯৎ৊ا وᎂلگ؇ف ૰૜؞٭ܭ ሒᇭ ܋ڰ؇ءّ۬ أཿྟب
ّأگ٭ڎ. وࢻࣖون ًأڎ ؜݆ ؇ዛውاڢٴਵਦو اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه ܳྥފ۠٭ܭ ᄭᄥዝང واۏ۰۳ اܳٺޚٴ٭ݑ ܳٷ؇ وڣݠ პაႰ

ا๤དྷྟܳي اࠍ۳੊ڎ وّگܹ٭ܭ اܳފࠔࠫ ݁٭؇ه ۱ڎر ᄭႍၽ݁ލ ༡ܭ ሒᇭً ڣأܹ٭؇ ܾ۱؇૭૏ أن ஓ୷ܝ݆ اܳأ݄ܭ ۱ڍا أن ߖߵى
اᄳᄟ܋٭۰. ۰༟راෑෂا ݁ڰ۳ިم ّޚٴ٭ݑ ިොຶ ݁ލ۠أ۰ ۊޚިة ᄩᄥأ෠ຬ ؇ᆙᆘ اৎ৊ݞارع، ༟؇ّݑ আॻ༟ اৎ৊ܹࠔࠥ

َݯ٭ژ Ⴇ၍ن ،ًఈః݁ފٺگٴ ඔ൹واܳٺۜފ ይዧٺިݿأ۰ ً ఈఃً؇ڢ ا๤དྷৎ৊وع ۱ڍا ਊಱࠔࠥ أႤ၍دஓ୷޶، ᆇᅦܭ وႧ၍ي
༃຀؇وَݱ ོྡྷٴޝات ቕሹܳٺگڎ اܳٴ٭؇َ؇ت ොູܹ٭ܭ ۊިارز݁٭؇ت ༇ံࣖࢾ أو اৎ৊٭؇ه، ۏިدة ܳگ٭؇س أරඝى ۋފ؇ݿ؇ت

اܳگ؇د۰݁. ྾ངިاৎ৊ا ሒᇭ دڢ٭گ۰ زرا؜٭۰
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ڲؠ׿ڲ١
ا৙৑ڣႤၽر لܭ ިොູ ఈః༠ل ݆݁ اܳأ݄ܭ ڣݠص ੯੩༠و اႤၽਐಸ৖৑ر ૰૜۠٭ؕ ሒᇭ ܾ۱؇૭૜ มฆܳا اܳިݿ؇فܭ أ۱ܾ ݆݁ ۰ਃಾ৖৑گ؇وৎ৊ا ّأُڎ
ଫଃوّިڣ ا௱௯௫ܹ٭۰ اܳٺٷ݄٭۰ د؜ܾ ሒᇭ ܾ۱؇૭૜ ؇ዛኡިܳـܝ ܋ٴଫଃة أᆇᆅ٭۰ اৎ৊ݱ؞ݠة لؕ اৎ৊ލ؇ر وّܝྥފص ይዧٺ۠ފ٭ڎ. ᄭᄥً؇ڢ اڢٺݱ؇دل۰ لؕ ݁ލ؇ر ሌᇿإ

ا௯௫௵ٺ݄ؕ. ۬༥ّިا มฆܳا اৎ৊ލఈ႙ၽت ௰௯௫ٺܹژ ᆇᅦܹ٭۰ ༡ߺࠊل
ۊݱ؇فݧ ৎ৊ݠاڢٴ۰ ሒᆞذ َޙ؇م ّޚިߌߵ ሌᇿإ ዛኗڎف ۋ٭ت اᄳᄟ܋٭۰، ۰༟راෑෂا ෠੼؇ل ݆ᆙᆕ ๤དྷ݁و؜ٷ؇ ਍ಱڎرج اܳފ٭؇ق، ۱ڍا ሒᇭو
ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ ۰ᆇᆅ؇ފৎ৊ا ሌᇿإ ا๤དྷৎ৊وع ۱ڍا ௡ਤ૭૏و ᆇ୚୘ިل. ّޚٴ٭ݑ ً؇ݿٺأ݄؇ل اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ ુળ༲واܳٺ ۰ًଫଐܳا

.ሒᇖఈఃاܳڰ اܳگޚ؇ع ༠ڎ۰݁ ሒᇭ ۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺگٷ٭؇ت ّިޖ٭ژ ఈః༠ل ݆݁ اෑෂرا؜٭۰ ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ݁ٺ؇ًأ۰
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ا෕ໃिऻوع ાણؔة و۝؉ - 1

ا෕ໃिऻوع ાણؔة 1 .1
۱ڍا ሒᇭ ا؜ٺ݄ڎَ؇ آܳ٭؇ً. اܳފࠔࠫ ᆇᅦܹ٭۰ ଫଃ૭૏و ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ߌߵاڢص ሒᆞذ َޙ؇م و෠ຶᎂ؇ز ّݱ݄ࡗࡲ ሒᇭ റണ೺ټܭ ྲྀྟފ؇ޗ۰ ๤དྷ݁و؜ٷ؇ ڣଲ୍ة
๴ང؇ݿ৙৑ا ا୒ୖڎف اܳ؞ݠض. ୒ୖڍا ً ۊݱ٭ݱ؇ ਐಸޚިߌߵه ᆇᅪٷ؇ ۱؇ّژ وّޚٴ٭ݑ ۰ਃ಻وଫଐإܳـܝ ۰༡ًߺࠊ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ رًޔ আॻ༟ اࠍ੆ܭ
ࢻࣖل و݁ڎروݿ۰ ۋگ٭گ٭۰ أرڢ؇م আॻ༟ ڢݠاراّ۬ มฃྟ཯ ௧ௌܳـ أرݪ۬، ؜݆ و݁ٴ؇๤ཇة دڢ٭گ۰ ஓ୾أߺࠊ݁؇ت اܳڰఈఃح ߙ߳وࢴࣖ ި۱ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ݆݁

.ሒᆶاܳأލިا اܳٺگڎߌߵ أو ඔ൹݄ۛاܳٺ আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د
۰༥در ،۰ًଫଐܳا රඞارة اෂීޗ۰ًި، ૭૙ٴ۰ :ሒሃو اܳٷٴ؇ت، ۰ොේ আॻ༟ ّޝߜߵ มฆܳا اܳأިا݁ܭ أ۱ܾ ًگ٭؇س َޙ؇݁ٷ؇ لگިم ᆇᅦܹ٭؇ً،
؇ዛው݁ٺ؇ًأ ݆݁ റണ೷ܝ݆ ௧ௌܳـ ا୒ୖ؇ّژ ّޚٴ٭ݑ ሌᇿإ ً ڣިرا اܳگݠاءات ۱ڍه ႟၍ ߙߵُݿܭ .(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ ،(pH) ا৵৥ৠިݪ۰
أن ऍइࣲݠد ً آܳ٭؇ ૰૜ٺ؞ܭ ۋ٭ت ذاሒᇆ؛ ႟ၽ૰૖ اৎ৊؇ء ۰༱݁ݯ ሒᇭ ુળ༲ܳ٭ٺ اܳٷޙ؇م ߓߵ෠੼ٷ؇ ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ وڢب. أي ሒᇭو ًأڎ ؜݆

.ሒᇭႤၽܳا గጻዧފٺިى ؇ୖ୒ިوݬ ڣިر وਐಾިڢژ ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ౪ౙళڰݥ
݁٭؇ه ਊಾڍߌߵ ᄭႍၽ݁ލ و༠؇ݬ۰ ،۰༡ఈఃاܳڰ ڢޚ؇ع ሒᇭ اܳ٭ި݁٭۰ ႟၍؇ލৎ৊ا ݆݁ ይዧأڎࢴࣖ ً గఒ݁ިݿ؇ ً ఈః༡ لگڎم ا๤དྷৎ৊وع ۱ڍا أن ߖߵى
ߙߵނ٭ڎ আॻ༟ ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ݁ފ؇༟ڎة ஓ୷ܝٷٷ؇ ،۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺگٷ٭؇ت ۱ڍه ّިޖ٭ژ ఈః༠ل ݆ᆇᅫ ً؇ಣಕᕬݠار. اࠍ੆گިل ਵਦاڢٴ۰ وݬأ۰ًި اܳފࠔࠫ

واݿٺڎا۰݁. ڣأ؇ܳ٭۰ ଫ଒أ܋ لگ۰ ًޚݠ ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ਵਦدودل۰ ඔ൹ފොູ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ༟؇ّگ۳ܾ، আॻ༟ اৎ৊ܹࠔࠥ ሒᇧިاܳ٭ اࠍ۳੊ڎ ّگܹ٭ܭ اৎ৊٭؇ه، اݿఈఃዛውك

ا෕ໃिऻوع أ٢׿اف 2 .1
اࠍ੆ݠارة، اෂීޗ۰ًި، ૭૙ٴ۰ (݁ټܭ ؇ዛዀܹ༟ ّޚݠأ มฆܳا اܳٺ؞ଫଃات أ۱ܾ وڢݠاءة ෛຳޚިة ۊޚިة ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ོྥٴؕ اޠަޫ܊מ١: اिऻۑاؓץ١ •

.(EC ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ ،pH ا৵৥ৠިݪ۰ ݁ފٺިى
ܳ٭ޚܹؕ اৎ৊ފٺ༱ڎم ۱؇ّژ ሒᇭ اܳگݠاءات ۱ڍه ႟၍ ّݯؕ وᆇᅦܹ٭۰ ૭૖٭ޚ۰ ّޚٴ٭ݑ واۏ۰۳ ّݱ݄ࡗࡲ ஈኬቘ֔ݫݻڲ١: اڤܙ۝ܙل ႞႐ܙ቎ີ •

وڢب. أي ሒᇭ ؇ዛዀܹ༟
ً؇ܳٺگڎߌߵ و྘ܳݴ గጻዧ؇ء، اܳڰأܹ٭۰ ۰ً ଫଐܳا ۰༥؇ොຳ ۰༱ݯৎ৊ا ૰૜؞٭ܭ رًޔ ఈః༠ل ݆݁ ሒᆶ؇ৎ৊ا ا୒ୖڎر وڢژ اिऻמոه: ᆃᅞ اूेؓ׫ոۢد •

.ሒᆶاܳأލިا
ل؇ً. ࢴࣖو ا৙৑رض وّڰگڎ اࠍ੆گܭ ሒᇭ اৎ৊ފٺ݄ݠ ይዧٺިا༥ڎ اৎ৊ݞارع ۰༥؇༡ ّگܹ٭ܭ اڤ෕ໃ༐ي: اݾ٤঻׿ ൌสءמ؉ •

ᄴᄟراݿ۰ ً ৖৑ۋگ؇ ؇ዛውݠاۏأஓ୾ ይዧڰఈఃح ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ ،۰ஓ୷اܳگڎ اܳگ٭؇ݿ؇ت ༶૭૜ܭ ਃಸ؇َ؇ت ڢ؇༟ڎة إ૰૙؇ء اڤץמոֿոت: وׂܙॴలۂ ؼء܄ •
اܳگ؇د۰݁. ྾ངިاగጻዧ ۰༲٭ොේ ڢݠارات و਍ಸ؇ء ᄩᄥۋگ ّޚިر
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اਐ಻৕৑؇ج. ඔ൹ފොູ আॻ༟ ݁ٴ؇๤ཇة ਍ಱأܝݴ ይዧٷྟٺ۰ و݁ڎروݿ۰ ݁ފٺگݠة ިஓ஁ ۰٪྘ྲྀ ଫଃّިڣ ৙৑ن اୠଡ଼ୢۢܙل: ـܙدة ֆؔر •
ً ଲ༡୍ا و྘ܳݴ واৎ৊ٺިݿޚ۰، اܳྟފ٭ޚ۰ اৎ৊ݞارع أොේ؇ب ݁ٺٷ؇ول ሒᇭ ܳ٭ܝިن ᄭᄟި݁أگ ၯၽਐಸڰ۰ ۏ۳؇ز ّݱ݄ࡗࡲ اؓ׫ոۢدي: ຒڞ જੴׂؔܙ •

ڣگޔ. اܳـܝଫଊى لؕ اৎ৊ލ؇ر আॻ༟
اৎ৊ިارد اݿٺڎا۰݁ ܳݯ݄؇ن اᄳᄟ܋٭۰" ۰༟راෑෂا" ّگٷ٭؇ت มฃྟོ ෠ູݠ۰ً আॻ༟ ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ૰૜۠٭ؕ اളൂرا֍מ١: ոاڤ׫ڎרܙڤܙـמ ١ؔոׅؠ ෕ෂණ •

اܳޚٴ٭أ٭۰.

ا෕ໃिऻوع ਫ਼੍ڵמ١ 3 .1
ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ ّگٷ٭؇ت ً؇ݿٺ༱ڎام اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ وᎂدارة ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ৎ৊ݠاڢٴ۰ ሒᆞذ َޙ؇م :Smart irrigation

اᄳᄟ܋٭۰. ا୒ୖިاّژ وّޚٴ٭گ؇ت

اػ׫מոره وأ۰ץոب ا෕ໃिऻوع ֆؓڲܙ 4 .1
اෑෂرا؜٭۰ ๴ཚرا৙৑ا ިොຶ ً؇৙৑ݿ؇س ؇َ଩ଃ܋ߵ ߙ وۏ۳ٷ؇ ๤དྷ݁و؜ٷ؇، ܳٺޚٴ٭ݑ ا૭૙৙৑ص واႤၽৎ৊ن اৎ৊ފዛውڎڣ۰ اܳڰ۰٪ ሒᇭ ؇୍َଲڣ ؜ٷڎ݁؇

.۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد ଫଃ٭૭૜ ሒᇭ ۋگ٭گ٭۰ ݬأިً؇ت ۬༥وّިا اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳފࠔࠫ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ มฆܳا
ሒᇭ و༠؇ݬ۰ اৎ৊٭؇ه، ݁ݱ؇در ሒᇭ ࣁࣕࢻࣕب أو وَگݧ ਵਦّڰأ۰ ොຳݠارة ଩ଃറണ೺ มฆܳا اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሒᇭ ଫ଒أ܋ ܳٷޙ؇݁ٷ؇ ۰༥؇੆اࠍ ᄕც؊ਐಾ
ৎ৊ݠاڢٴ۰ اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳޚݠق আॻ༟ لأٺ݄ڎ أن ይዧڰఈఃح ً ༥ڎا واၯၽৎ৊ژ اৎ৊ٺأص ݆݁ لݱٴں ۳៺ڍه، ྘ྲྀ٪٭۰ ޖݠوف ڣࠕࠫ اܳލ؇ݿأ۰. اৎ৊ݞارع
૭૖ྟص గጻዧ؇ء ا௱௯௫ٺ݄ܭ ا୒ୖڎر ؜݆ َ؇۱٭۹ ،દઊଫଃ܋ٴ ً وۏ۳ڎا ً وڢٺ؇ ݁ٷ۬ ل؊༠ڍ ܋ٴଫଃة ৎ৊ފ؇༡؇ت اܳ٭ڎوي اܳފࠔࠫ أن პაႰ ،۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡

اܳٺگڎߌߵ. ݿިء
ޗިرَ؇ه اᄳᄟي ڣ؇ܳٷޙ؇م اܳأصء. ۱ڍا ݆݁ ෛຬڰژ ً ᆇᅦܹ٭؇ ً ఈః༡ ܳ٭ܝިن ا๤དྷৎ৊وع، ୒ୖڍا وّݱ݄٭݄ٷ؇ اۊٺ٭؇رَ؇ ༥؇ء ۱ٷ؇ ݆݁
۱ڍا أن ߖߵى ،ዻዧذ আॻ༟ ً و਍ಸ؇ء اܳފࠔࠫ. ڢݠار اෛູ؇ذ ؜صء ؜ٷ۬ ل؊༠ڍ و أرݪ۬، ᄭᄟ؇༡ ؜݆ و݁ٴ؇๤ཇة دڢ٭گ۰ ஓ୾أߺࠊ݁؇ت اৎ৊ݞارع ߌ߳ود
أ༥ܭ ݆݁ اৎ৊٭؇ه، اݿఈఃዛውك ሒᇭ ودڢ٭ݑ ሒᆞذ ુળොູو ۰ًଫଐይዧ ۰ஓ୴دا ਵਦاڢٴ۰ ሌᇿإ ොູٺ؇ج زرا؜٭۰ ۰٪྘ྲྀ أي ሒᇭ واܳٷ༶؇ح ይዧٺޚٴ٭ݑ ڢ؇ًܭ اࠍ੆ܭ

اਐ಻৕৑؇ج. ਵਦدودل۰ ورڣؕ اܳٺٴڍߌߵ ݆݁ اࠍ੆ڎ

اڤ༖۾֏מڞ ֵؠ١ و܈ۑ اिऻר׫د 5 .1
ا৖৑ݿྥލأ؇ر ّگٷ٭؇ت আॻ༟ ً؇৖৑؜ٺ݄؇د اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ وᎂدارة ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ৎ৊ݠاڢٴ۰ ሒᆞذ َޙ؇م ّޚިߌߵ ሒᇭ ا๤དྷৎ৊وع റണ೭ټܭ

اᄳᄟ܋٭۰. ا୒ୖިاّژ وّޚٴ٭گ؇ت
رޗ۰ًި ૰૜݄ܭ ෛ੼ٺܹڰ۰ ݁ޝ๤ཇات ڢ٭؇س আॻ༟ اܳگ؇درة اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ݆݁ ۰༟ި݄ऍइࣲ ਲ਼ਦود ሒᇃوଫଐإܳـܝ ۏ۳؇ز ݆݁ اܳٷޙ؇م ਐಱܝިن
ᆇ୚୘ިل ّޚٴ٭ݑ ሌᇿًإ ؇൑ശܹݿ৖৑ اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه إرݿ؇ل ቕ቉ ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ (pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥ودر اࠍ੆ݠارة ۰༥ودر ۰ًଫଐܳا
ࢴࣖوي أو ሒᆶ؇ّܹگ ႟ၽ૰૖ ۰༱ݯৎ৊ا ૰૜؞٭ܭ ሒᇭ ુળ༲اܳٺ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ اܳٷޙ؇م لިڣݠ პაႰ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰. اܳگݠارات واෛູ؇ذ ؇ዛው݁ٺ؇ًأ గጻዧފٺ༱ڎم ཯ྥ٭ں

.۰ًଫଐܳا اۋٺ٭؇༥؇ت ۋފص
۱ڍا ਃಸ؇َ؇ت. ڢ؇༟ڎة ሒᇭ ؇ዛዊᚬݞෛູو اܳگݠاءات ૭૜۠٭ܭ ༠؇ݬ٭۰ ሒሃ ይዧٺޚٴ٭ݑ ؇ዛውإݪ؇ڣ আॻ༟ රඞݬٷ؇ มฆܳا ۰݄۳ৎ৊ا ا଩ଃৎ৊ات ݆݁

دڢ٭گ۰. اݿྥލ؇رات আॻ༟ ࠯࠵࠺ݱިل ؇ዛውو݁ލ؇ر܋ اܳٴ٭؇َ؇ت وّݱڎߌߵ اܳފ؇ًگ۰ اܳگ٭؇ݿ؇ت ༂຃ܳٺ؇ر ً؇ܳأިدة ይዧڰఈఃح ૭૏݄ں اࠍ੅٭؇ر
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اܳٺ؇ܳ٭۰: ً؇ৎ৊ݠا༡ܭ اৎ৊ٷٺھ إ෠ຶ؇ز ᆇᅦܹ٭۰ ஓ஄ݠ
واࠍ੆ފ؇ݿ؇ت. ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اည৊ܝިَ؇ت اڢٺٷ؇ء •

اည৊ܝިَ؇ت. ෛ੼ٺܹژ ورًޔ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اᄴᄟارة ᆇ໶໢٭ؕ •
اܳٷޙ؇م. وޖ؇فژ وّޚިߌߵ ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا ુળ༲ٺৎ৊ا ۰෠੼ߓߵ •

ً؇ࠍ۳੊؇ز. ورًޚ۬ ا௱௯௫݄ިل اܳٺޚٴ٭ݑ ّޚިߌߵ •
اܳྥލ؞٭ܭ. ۰݁ఈఃوݿ اܳگ٭؇ݿ؇ت دڢ۰ ݆݁ ᄕც؊واܳٺ اܳٷޙ؇م اۊٺٴ؇ر •

لݑ. ይዧྥފި و଩ଃ۳෠ູه اৎ৊ٷٺھ ܋ߵ٭ص ߙ •

،pH اࠍ੆ݠارة، (اෂීޗ۰ًި، ۋފ؇ݿ؇ت ،ESP32 ુળ༲݁ٺ ይዧٺޚިߌߵ، ༡؇ݿިب ڣྥލ݄ܭ: اఈዳዧزم واܳأٺ؇د اܳٺ଩ଃ۳۠ات أ݁؇
اଫଐܳ܋٭ص. و݁أڎات ،(Relay) ༡ਵਦܭ ݁٭؇ه، ۰༱݁ݯ ،(EC

اिऻۻቌሾ׿ؔܙن ਗ৸ոּ ൂളا 6 .1
:ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع ሒᇭ ඔ൹ܹ༟؇اܳڰ ෛ੼ٺܹژ ሌᇿإ ا๤དྷৎ৊وع ۬༥ިل

و݁ٺިݿޚ۰. ݬ؞ଫଃة اݿٺ؞৖৑ఈఃت ࢴࣖߌߵون દઊᄳᄟا ا৙৑ڣݠاد اৎ৊ݞار؜ިن •
اৎ৊؞ܹگ۰. اܳٴ྘٪؇ت دا༠ܭ اෑෂرا؜٭۰ ይዧޙݠوف دڢ٭گ۰ ਵਦاڢٴ۰ ሌᇿإ ොຬٺ؇ۏިن દઊᄳᄟا اܳٴఈఃݿྥ٭ܝ٭۰ اܳٴ٭ިت أොේ؇ب •

اܳިاݿأ۰. اෑෂرا؜٭۰ واৎ৊ޝݿފ؇ت ሒᇖఈఃاܳڰ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ اৎ৊ފྥټ݄ݠون •
اࠍ๤ཟ੅اء. واৎ৊ފ؇༡؇ت واࠍ੆ڎافݑ اৎ৊ލ؇ّܭ •

اڤ༖۾֏מڞ وؓרܙات ֆؓܙिऻا 7 .1
༟ڎة ଫଊ༟ اৎ৊ٷٺھ ଫଃّިڣ لࡤࡲ ݁ފٺ݄ݠ. ႟ၽ૰૖ اෂීي আॻ༟ وّأٺ݄ڎ زرا؜٭ً؇ ૰૙؇ޗً؇ ّأݠف มฆܳا اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሌᇿإ ا๤དྷৎ৊وع ۬༥ިل
لݑ اܳྥފި ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ اܳڰఈఃۋ٭۰، واܳٺأ؇وਃ಻؇ت اෑෂرا؜٭۰ اৎ৊ޝݿފ؇ت ؕ݁ واܳٺأ؇ون ،ඔ൹༟ݞارగጻዧ ๤ཇ؇ٴৎ৊ا اܳٴ٭ؕ ૰૜݄ܭ لؕ ّިز ڢٷިات

.ሒᇼ؇݄ۏٺ৖৑ا اܳٺިاݬܭ وݿ؇فܭ ଫଊ༟ اᆇᅪීෂ޶
۰༡ଫଐگৎ৊ا اܳگࡗࡲ

୒ୖ؇ّژ ݁ٴ؇๤ཇة و਍ಱگ۳ܹ؇ ۰ًଫଐይዧ ل۰ اࠍ੆٭ި اܳٴ٭؇َ؇ت لگݠأ ਍ಸޙ؇م اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳޚݠق اݿྥٴڎال اႥ႐ؓמۂ: જੴۻמ༖቞ቘ وჸთڪמ١ ذټמ١ أداة •
اৎ৊ފٺ༱ڎم.

ڣگޔ. ۰ًଫଐይዧ اܳڰأܹ٭۰ ۰༥؇੆ࠍ؇ً ۰༱ݯৎ৊ا ૰૜؞٭ܭ ਵਦأ رًޔ اڤۻޅޜ: ڲמոه ᆃᅞ اूेؓ׫ոۢد •
آܳ٭؇ً. اරජ৕৑اءات واෛູ؇ذ ًأڎ ؜݆ اৎ৊ݠاڢٴ۰ ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ وا༡ڎ ۏ۳؇ز ଫଃّިڣ :ᆃᅰोूا ਲਤຣواڤ׫ اޠަޫ܊מ١ اिऻۑاؓץ١ അ೪ּ ๸ྦྷႥ႐ا •

اৎ৊ފٺ݄ݠ. اܳ٭ڎوي واܳٺڎ༠ܭ ሒᇧިاܳ٭ اࠍ۳੊ڎ ّگܹ٭ܭ اڤץոل: ١ຒرا જੴؔوׂܙ اिऻۏارع ١ຒإرا •
4



.۰༟ݞرৎ৊ا ଫଃ٭૭૜ ሒᇭ ۰ਃಮاܳأލިا ݆݁ اܳٺ༱ܹݧ دؓמؠ١: أرոؓم ࣷ࣬ຐ ڲץ༓מ١ ؓۑارات •
و݁ފٺگݠة. ݁ټ؇ܳ٭۰ ިஓ஁ ۰٪྘ྲྀ ଫଃّިڣ ا۝ոୢୠଡ଼מڞ: দগدود١ֵ ֆؔر •

لܭ. اܳޚި اৎ৊ڎى আॻ༟ وّگ٭٭۳݄؇ اܳگݠاءات ఈః༶૭૖ت ا৖৑ۋٺڰ؇ظ اڤץמոֿոت: ਗ৻ۏൌส •
.۰༟راෑෂا و۱ިاة ඔ൹ڣଫଐ௱௯௫ا ඔ൹༡ఈఃاܳڰ ਍ಾ؇ݿص ᄭᄥዝང اݿٺ༱ڎام واۏ۰۳ وਫ਼ੇמ܅: اؓ׫ոۢدي ຒڞ •

اڤ֔ڵڞ ֵۂ ؔۑ 8 .1
ل۰: واܳٺ༶؇ر اෑෂرا؜٭۰، اܳٺگٷ٭۰، ا۳ৎ৊؇رات ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ ݁ٺႤၽ݁ܭ لݑ ڣݠ আॻ༟ ᆇᅦܹٷ؇ لأٺ݄ڎ
اܳ٭ި݁٭۰. اܳگݠارات واෛູ؇ذ اܳأ݄ܭ ଫଃݿ আॻ༟ ا๤དྷৎ৊ف اܳأ؇م اৎ৊ྡྷފݑ ا෕ໃिऻوع: જੴڲۻ •

اࠍ۳੊؇ز. ۰෠੼وߓߵ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت، وّިݬ٭ܭ ،۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اᄴᄟارة ਐಸݱ݄ࡗࡲ ਐಱܝڰܭ :(Hardware) ١൑৭׿िऻا اॊूֿ܊ڵ١ ቌᒬר׿س •
اܳٴ٭؇َ؇ت. ڢ؇༟ڎة إدارة আॻ༟ وዝ๎ะݠ ً ૭૖٭ޚ؇ ܳ٭ܝިن اܳٺޚٴ٭ݑ ਐಸޚިߌߵ لگިم :(Software) ؉ׂոેૃا ׂ܋ץמۂ ڲ܋ܙر •

.۰ًଫଐܳا ࠍ੅ݱ؇فݧ ۰༲اܳݱۜ٭ ଫଃأ؇لৎ৊؇ً وߙ߳وࢴَࣖ؇ ܳٺިۏዛዀٷ؇ :ᆃᅭزرا ඒ൴ׂؠ أو ڲۻ༖۾ոر •
اܳފިق. اۋٺ٭؇༥؇ت ܳڰ۳ܾ ඔ൹༡ఈఃاܳڰ ؕ݁ ๤ཇ؇ٴৎ৊ا واܳٺިاݬܭ ً؇ৎ৊ٷٺھ لژ اܳٺأݠ ሌᇿިਐಱ واिऻץמո֔ت: ֵۂ اڤ༖ۻܙ ڲۻ܎ول •

܋ڰ؇ءات ّިޖ٭ژ ݿ٭ࡤࡲ اܳྡྷލ؇ط ّިݿؕ و݁ؕ اܳٺႤၽܳ٭ژ، ܳٺگܹ٭ܭ دور ݆݁ ଫ଒أ܋ اܳިا༡ڎ اܳލۛݧ ل؞ޚ޶ أن ஓ୷ܝ݆ اܳٴڎال۰ ሒᇭ
إݪ؇ڣ٭۰.
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BMC اڤ׫ոວري اڤ֔ڵڞ ଄૲ܙذج - 2

(Customer Segments) اڤ֔ڵ୹୴ء ๴෱ا෕ຸ 1 .2
،ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع دا༠ܭ اܳأఈః݄ء ݆݁ ۰༟ި݁ٺٷ ۰༟ިᆇ୞୘ ۰ً ଫଐܳا ۊݱ؇فݧ وਵਦاڢٴ۰ ሒᆞᄳᄟا اෂීي َޙ؇م ๤དྷ݁وع ዛው૭૏ڎف

.۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ و݁ٺ؇ًأ۰ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد ࿓؆دارة اৎ৊ٺأܹگ۰ ܾዛኤ؇༥؇واۋٺ٭ ૰૙؇ޗ۳ܾ ܳޚٴ٭أ۰ وڣگً؇ ዻዧوذ
اॊूؔۑاد اिऻۏار֍ܙن .1

ݬأ۰ًި لިاۏ۳ިن و دوري ႟ၽ૰૖ اෂීي আॻ༟ لأٺ݄ڎون દઊᄳᄟا واৎ৊ٺިݿޚ۰ اܳݱ؞ଫଃة اෑෂرا؜٭۰ اࠍ੆٭؇زات أොේ؇ب اܳڰ۰٪ ۱ڍه ૰૜݄ܭ
ڣ٭݄؇ دڢ۰ ଫ଒أ܋ ڢݠارات واෛູ؇ذ ݁ފٺ݄ݠة ًݱިرة ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ਵਦاڢٴ۰ আॻ༟ اܳٷޙ؇م ༟؇૭૏ڎ۱ܾ اৎ৊٭؇ه. ݆݁ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰ اᆇᅀܳ٭؇ت ොູڎࢴࣖ ሒᇭ

اਐ಻৕৑؇ج. ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ّگܹ٭ܭ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ ؇ᆙᆘ ً؇ܳފࠔࠫ، ੯੩أਐಱ

اڤץ༖۰୹୴מڎמ١ اڤץמܙت أո്ോب .2
ዻዧᄳᄟ .؇ዛኤوۏިد ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ިஓ஁ আॻ༟ ๤ཇ؇ٴৎ৊ا ؇۱ଫଃٔ؊ّ ૭૖ྟص اෑෂرا؜٭۰ ይዧޙݠوف دڢ٭گ۰ ݁ٺ؇ًأ۰ ሌᇿإ ؇ዛውۏ؇ොຳ اܳٴఈఃݿྥ٭ܝ٭۰ اܳٴ٭ިت ଩ଃറണ೺
دا༠ܭ اܳٷٴ؇ّ؇ت اۋٺ٭؇༥؇ت ؕ݁ ਐಱިاڣݑ ؇ஓ୾ اෂීي ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ ુળ༲واܳٺ ࠍ੆ޙ޶ ႟ၽ૰૖ ۰ًଫଐܳا ݁ޝ๤ཇات ਵਦاڢٴ۰ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ا๤དྷৎ৊وع لިڣݠ

اৎ৊؞ܹگ۰. ۰٪྘اܳٴ
ᆃᅇ୹୴اڤء اո୦ୠଡ଼ل ᆃᅞ اिऻۻ༖׭ڵۑون .3

ا๤དྷৎ৊وع ܾୖ୒ و཯ྥ٭ں .ଫଊأ܋ اڢٺݱ؇دل۰ ਵਦدودل۰ ොູگ٭ݑ ዛኞڎف زرا؜٭۰ لؕ ݁ލ؇ر ࣁࣖߌߵ มฆܳا اࠍ۳੊؇ت أو ا৙৑ڣݠاد اܳڰ۰٪ ۱ڍه ૰૜݄ܭ
اܳٺگܹ٭ڎي. اܳٺگڎߌߵ ࢻࣖل اܳٴ٭؇َ؇ت আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ఈః༠ل ݆݁ اਐ಻৕৑؇ج ܋ڰ؇ءة ورڣؕ اܳྥލ؞٭ܭ، Ⴄၽّܳ٭ژ وّگܹ٭ܭ اৎ৊ިارد، إدارة ඔ൹ފොູ

اളൂرا֍מ١ واिऻۻ༖׭ڵۑات اिऻ܎۰ۻոت .4
ا৖৑؜ٺ݄؇د وّگܹ٭ܭ ۰ًଫଐܳا ݁ٺ؇ًأ۰ ዝཏྥܳ٭ܭ ّگٷ٭۰ ༡ߺࠊل ሌᇿإ ොູٺ؇ج มฆܳا اܳިاݿأ۰ اෑෂرا؜٭۰ اৎ৊ފ؇༡؇ت ذات واৎ৊ޝݿފ؇ت اৎ৊ݞارع ૰૜݄ܭ

اෂීي. ᆇᅦܹ٭؇ت ਍ಾޙࡗࡲ ඔ൹ފොູ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ ل۰، اܳ٭ڎو اৎ৊ݠاڢٴ۰ আॻ༟

اݾ෕໐শاء واिऻۻոຒոت واݾষ׿اֲۂ اिऻ۾ոׂڞ أո്ോب .5
اܳޙݠوف আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ আॻ༟ اܳٷޙ؇م ༟؇૭૏ڎ ۋ٭ت اࠍ੆ڎافݑ، ଫଃ٭૭૜ أو اܳٷٴ؇ّ؇ت إਐ಻؇ج ሒᇭ ّأ݄ܭ มฆܳا اࠍ۳੊؇ت اܳڰ۰٪ ۱ڍه ዛው૭૜ڎف

గጻዧ٭؇ه. ا๤ཟܳوري ଫଃ༚ ا৖৑ݿఈఃዛውك وّگܹ٭ܭ ይዧٷٴ؇ّ؇ت اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰
١ঃఢ׿ষاݾ اളൂرا֍מ١ ոּݾষݫݻل ا٤िऻ׫ڵ١ اݾո٤঻ت .6

اܳأ݄ܹ٭؇ت ඔ൹ފොູو ਵਦاڢٴ۰ ሒᇭ اᆇᅪීෂ٭۰ ا৙৑َޙ۰݄ إد݁؇ج ሌᇿإ ௡ਤ૭૜و اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ّگٷ٭؇ت ปฃོྥٴ มฆܳا لؕ اৎ৊ލ؇ر أو ا୒ୖ٭٪؇ت ྾ཟّو
اෑෂرا؜٭۰.

ਵਦاڢٴ۰ ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ ሒᇭ ོྥލ؇رك ؇ዛዊܳـܝ ،ሒᇼراෑෂا اܳྡྷލ؇ط ܾ࿭੗ ሒᇭ ෛູٺܹژ ݁ٺأڎدة ڣ٪؇ت ا๤དྷৎ৊وع ዛው૭૏ڎف ዻዧࣕوࢻ
اਐ಻৕৑؇ج. ۏިدة ورڣؕ اৎ৊٭؇ه اݿٺ༱ڎام ܋ڰ؇ءة ඔ൹ފොູو ۰ًଫଐܳا
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ا༉ໝൄളۻמ١ اڤ෕ໃاပ྾ت
اည৊ܝިَ؇ت ݁ިردو •
ଫଃܳٺިڣ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا
اܳٷޙ؇م. وڢޚؕ اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت
واܳٺأ؇وਃ಻؇ت اৎ৊ޝݿފ؇ت •
ሌᇿإ ܳߺࠊݬިل اܳڰఈఃۋ٭۰

اৎ৊ފዛውڎڣ۰. اܳڰ۰٪
اෑෂرا؜٭۰ اৎ৊ފྥټ݄ݠات •
وّگ٭ࡗࡲ اܳٷޙ؇م ܳٺ۠ݠ۰ً

أداف۬.
اࠍ੅ڎ݁؇ت ਲ਼ਦودو •
اܳٺޚٴ٭ݑ ܳٺޚިߌߵ اܳٺگٷ٭۰

اܳٴ٭؇َ؇ت. وۋڰޓ
اৎ৊ޝݿފ؇ت د؜ܾ ۱٭٪؇ت •
اৎ৊ݱ؞ݠة لؕ واৎ৊ލ؇ر اܳٷ؇ނ۰٪

واᄴᄟ؜ܾ. గጻዧݠاڣگ۰
لݑ اܳྥފި Ⴄ၍๤ཇء •
ً؇ৎ৊ٷٺھ لژ ይዧٺأݠ لؕ واܳٺިز

اཹྥލ؇ره. وّިݿ٭ؕ

ا༉ໝൄളۻמ١ ا੡੊ॊू܋١
وᆇ໶໢٭ؕ ّݱ݄ࡗࡲ •
ورًޔ ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا اࠍ۳੊؇ز

اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت.
ا௱௯௫݄ިل اܳٺޚٴ٭ݑ ّޚިߌߵ •

وޖ؇فڰ۬. ඔ൹ފොູو
۰ًଫଐܳا ਃಸ؇َ؇ت ؕᆇᅹ •
؇ዝཚਵو؜ ؇ዛው੊و݁أ؇ࠍ

గጻዧފٺ༱ڎم.
ᄕც؊واܳٺ اܳٷޙ؇م اۊٺٴ؇ر •
اܳگ٭؇ݿ؇ت دڢ۰ ݆݁

اܳྥލ؞٭ܭ. و܋ڰ؇ءة
و݁ٺ؇ًأ۰ اܳٷޙ؇م ܋ߵ٭ص ߙ •

.દઇ؇ً ෑෂا ᄴᄟى ᄩᄥ؞٭૰૜
มฃاܳڰ اᄴᄟ؜ܾ ቕሹّگڎ •

ل۰. اᄴᄟور واܳݱ٭؇۰َ
لژ واܳٺأݠ لݑ اܳྥފި •
ً؇ಣಕᕬݠار. وّޚިߌߵه ً؇ৎ৊ٷٺھ

١ຒજઁؠिऻا اڤؠמڵ١
.۰ًଫଐይዧ ۰ਃ಻آ ਵਦاڢٴ۰ •

اৎ৊٭؇ه. اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ •
اෂීي. ሒᇭ ሒᆞᄳᄟا ુળ༲اܳٺ •
ا୒ୖ؇ّژ ଫଊ༟ ݁ٺ؇ًأ۰ •

ا௱௯௫݄ިل.
اࠍ۳੊ڎ ّگܹ٭ܭ •

واܳٺႤၽܳ٭ژ.
اܳٴ٭؇َ؇ت. وොູܹ٭ܭ ۋڰޓ •
اਐ಻৕৑؇ج ඔ൹ފොູ •

.ሒᇼراෑෂا

اڤ֔ڵ୹୴ء ֆڲ ١ؓ୹୴֔اڤ
اᄴᄟ؜ܾ ቕሹّگڎ •
۰ً؇༥৕৑وا มฃاܳڰ
اݿٺڰފ؇رات ؜݆

.ඔ൹݁ڎ༱ފٺৎ৊ا
ሒᇭ اෑෂًިن ਵਦاڣگ۰ •
واݿٺأ݄؇ل اܳٷޙ؇م ܋ߵ٭ص ߙ

اܳٺޚٴ٭ݑ.
ل۰ دور ොູڎ਒ಱ؇ت ଫଃّިڣ •
اܳٺޚٴ٭ݑ أداء ඔ൹ܳٺۜފ

واܳٷޙ؇م.
દઇ؇ً ෑෂا آراء ݁ٺ؇ًأ۰ •
ܳٺޚިߌߵ ܾዛኤ؇༡اଫଐواڢ

اࠍ੅ڎ۰݁.
اܳٺިاݬܭ আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ •
اৎ৊ٷݱ؇ت ଫଊ༟ اৎ৊ފٺ݄ݠ
ا৖৑ّݱ؇ل. ووݿ؇فܭ اᆇᅪීෂ٭۰

اڤ֔ڵ୹୴ء ๴෱ا෕ຸ
ا৙৑ڣݠاد. اৎ৊ݞار؜ިن •

اܳٴ٭ިت أොේ؇ب •
اܳٴఈఃݿྥ٭ܝ٭۰.

ا௯௫௵؇ل ሒᇭ اৎ৊ފྥټ݄ݠون •
.ሒᇖఈఃاܳڰ

اৎ৊ޝݿފ؇ت •
اෑෂرا؜٭۰. واৎ৊ފྥټ݄ݠات

اܳٷٴ؇ّ؇ت ݁ލ؇ّܭ •
واࠍ੆ڎافݑ.

ا༉ໝൄളۻמ١ اिऻܙارد
واည৊ܝިَ؇ت اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت •
اࠍ੅؇ݬ۰ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا
.۰ً ଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ًگ٭؇س

ુળ༲اܳٺ وو༡ڎة اࠍ۳੊؇ز •
૰૜؞٭ܭ ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁

اܳٷޙ؇م.
وڢ؇༟ڎة ا௱௯௫݄ިل اܳٺޚٴ٭ݑ •
ොຳڰޓ اࠍ੅؇ݬ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت

اৎ৊أߺࠊ݁؇ت.
ل۰ ๤དྷྟܳا اৎ৊ިارد •
۰෠੼ଫଊܳا ሒᇭ اৎ৊ٺۛݱݱ۰

وا৕৑ܳـܝଫଐوਃ಻؇ت.
اܳٺޚިߌߵ ݁أڎات •

واܳݱ٭؇۰َ. وا৖৑ۊٺٴ؇ر
واࠍଫଊ᛻੅ة اܳٺگٷ٭۰ اৎ৊أݠڣ۰ •

ا௯௫௵؇ل. ሒᇭ

ֆاڤץמ ؓרܙات
ඔ൹༟ݞارగጻዧ ๤ཇ؇ٴৎ৊ا اܳٴ٭ؕ •

اෑෂرا؜٭۰. واৎ৊ފྥټ݄ݠات
݁ިاڢؕ ଫଊ༟ لݑ اܳྥފި •
ሒᇼ؇݄ۏٺ৖৑ا اܳٺިاݬܭ

اᆇᅪීෂ٭۰. واৎ৊ٷݱ؇ت
اৎ৊أ؇رض ሒᇭ ᄎცލ؇رৎ৊ا •

اܳڰఈఃۋ٭۰. واܳٺޙ؇۱ݠات
اܳٺأ؇وਃ಻؇ت ؕ݁ اܳٺأ؇ون •

اෑෂرا؜٭۰. واৎ৊ޝݿފ؇ت
ఈఃො੼ت ଫଊ༟ لؕ اܳٺިز •
اܳٺ଩ଃ۳۠ات ؕਃಸ و݁ٷ؇ڣڍ

اෑෂرا؜٭۰.

اڤ׫ပ࿮ڤמ؉ ٢מ࿠࿮מ١
.۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا واည৊ܝިَ؇ت اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت ๤ཇاء Ⴄၽّܳ٭ژ •

اࠍ۳੊؇ز. وᆇ໶໢٭ؕ ّݱྡྷ٭ؕ Ⴄၽّܳ٭ژ •
.۬ਐ಻؇وݬ٭ اܳٺޚٴ٭ݑ ّޚިߌߵ Ⴄၽّܳ٭ژ •

اܳٺگٷ٭۰. وا৖৑ۊٺٴ؇رات ۰෠੼ଫଊܳا Ⴄၽّܳ٭ژ •
గጻዧٷٺھ. ༇຃وଫଐܳوا لݑ اܳྥފި Ⴄၽّܳ٭ژ •

اܳٴ٭ؕ. ًأڎ ؇݁ و༠ڎ۰݁ واଫଐܳ܋٭ص اܳٷگܭ Ⴄၽّܳ٭ژ •

اूॆܽݦادات ڲոۢدر
اෑෂرا؜٭۰. واৎ৊ޝݿފ؇ت ඔ൹༟ݞارగጻዧ ሒᆞᄳᄟا اෂීي •

اܳٷޙ؇م. و૰૜؞٭ܭ ܋ߵ٭ص ߙ ༠ڎ݁؇ت ቕሹّگڎ •
ل۰. اᄴᄟور اܳٺگٷ٭۰ واৎ৊ٺ؇ًأ۰ اܳݱ٭؇۰َ ༠ڎ݁؇ت •

ይዧٺޚٴ٭ݑ. ݁ފٺگٴܹ٭۰ ොູڎ਒ಱ؇ت أو ۊݱ؇فݧ وᎂݪ؇ڣ۰ ّޚިߌߵ •
.ًఈః݁ފٺگٴ اෑෂرا؜٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت وۋڰޓ ොູܹ٭ܭ ༠ڎ݁؇ت ቕሹّگڎ •

BMC اܳٺ༶؇ري اܳأ݄ܭ ஓ஁ިذج ෛ੼ޚޔ :1 .2 ༥ڎول
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(Value Proposition) ١ຒજઁؠिऻا اڤؠמڵ١ 2 .2
আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ఈః༠ل ݆݁ ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ وਵਦاڢٴ۰ اෂීي إدارة ඔ൹ފොູ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ ሒᆞذ ༡ܭ ቕሹّگڎ আॻ༟ ا๤དྷৎ৊وع لگިم
۰༥ودر اෂීޗ۰ًި ૰૜݄ܭ ۰ਃ಻آ ًݱިرة ۰ًଫଐܳا ݁ޝ๤ཇات ݁ٺ؇ًأ۰ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ اܳٷޙ؇م لިڣݠ و .ᄭᄟި݄௱௯௫ا واܳٺޚٴ٭گ؇ت ا৖৑ݿྥލأ؇ر ّگٷ٭؇ت
আॻ༟ ݁ٴྡྷ٭۰ ڢݠارات اෛູ؇ذ আॻ༟ اৎ৊ފٺ༱ڎم ༟؇૭૏ڎ اᄳᄟي ਵਦ৙৑ا ،(EC) ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ިݬܹ٭۰ (pH) ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥ودر اࠍ੆ݠارة

اܳٺگܹ٭ڎي. اܳٺگڎߌߵ আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ࢻࣖل ڣأܹ٭۰ ਃಸ؇َ؇ت
اࠍ۳੊ڎ وෛູڰ٭ݥ اෑෂرا؜٭۰، اৎ৊ݠاڢٴ۰ ᆇᅦܹ٭۰ وོྟފ٭ޔ اৎ৊٭؇ه، اݿఈఃዛውك ّگܹ٭ܭ ሒᇭ ا๤དྷৎ৊وع ؇ዛᔻلگڎ มฆܳا اܳگ٭۰݄ ݆ᆇᅀّو

اܳٷٴ؇ّ؇ت. ިஓ஁ ޖݠوف ඔ൹ފොູ আॻ༟ ༟؇૭૜ڎ ݁أߺࠊ݁؇ت ଫଃّިڣ ଫଊ༟ ሒᇼراෑෂا اਐ಻৕৑؇ج د؜ܾ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ اৎ৊ٴڍول،

(Customer Relationships) اڤ֔ڵ୹୴ء ֆڲ اڤոؓ୹୴֔ت 3 .2
ዻዧذ لࡤࡲ و اܳٷޙ؇م. اڢٺٷ؇ء ًأڎ واৎ৊ٺ؇ًأ۰ اܳٺگٷ٭۰ اৎ৊ݠاڣگ۰ আॻ༟ ّگިم اܳأఈః݄ء ؕ݁ ݁ފٺ݄ݠة ఈః༟ڢ۰ ਍ಸ؇ء আॻ༟ ا๤དྷৎ৊وع لأٺ݄ڎ
اৎ৊ފٺ༱ڎم، ۬༥ّިا ڢڎ มฆܳا واৎ৊ލఈ႙ၽت ఈዳዧݿٺڰފ؇رات ۰ً؇༶ݿٺ৖৑وا واܳྥލ؞٭ܭ، اଫଐܳ܋٭ص أ਍ು؇ء มฃاܳڰ اᄴᄟ؜ܾ ቕሹّگڎ ఈః༠ل ݆݁

واܳٷޙ؇م. اܳٺޚٴ٭ݑ أداء ඔ൹ފොູ ሒᇭ ܾ۱؇૭૜ ل۰ دور ොູڎ਒ಱ؇ت ଫଃّިڣ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰
ਐಸޚިߌߵ ૭૏݄ں ؇ஓ୾ اఈఃৎ৊ۋޙ؇ت ؕᆇᅹو اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳٺިاݬܭ ఈః༠ل ݆݁ اܳأఈః݄ء رݪ؇ আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ ሌᇿإ ا๤དྷৎ৊وع ௡ਤ૭૏ პაႰ

.ඔ൹݁ڎ༱ފٺৎ৊ا اۋٺ٭؇༥؇ت ؕ݁ ਐಾިاڣݑ ًݱިرة اࠍ੅ڎ۰݁

(Channels) اڤؠרܙات 4 .2
۱ڍه و૰૜݄ܭ .ᄭᄟ؇ڣأ لگ۰ ًޚݠ اৎ৊ٷٺھ ቕሹّگڎ وᆙᆕ؇ن اܳأఈః݄ء ሌᇿإ ܳߺࠊݬިل اܳگٷިات ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ ا๤དྷৎ৊وع لأٺ݄ڎ
ؕ݁ واܳٺأ؇ون ๤ཇ؇ٴৎ৊ا اܳٴ٭ؕ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ ،ሒᇼ؇݄ۏٺ৖৑ا اܳٺިاݬܭ ووݿ؇فܭ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اৎ৊ٷݱ؇ت ଫଊ༟ اᆇᅪීෂ޶ لݑ اܳྥފި اܳگٷިات

اܳڰఈఃۋ٭۰. واܳٺأ؇وਃ಻؇ت اৎ৊ޝݿފ؇ت
દઊފٺڰ٭ڎৎ৊ا دا߉ߵة وّިݿ٭ؕ ً؇ܳٷޙ؇م لژ ይዧٺأݠ ሒᇼراෑෂا ً؇௯௫௵؇ل اৎ৊ݠਊಾޚ۰ وا૰૙৙৑ޚ۰ اৎ৊أ؇رض ݆݁ ا৖৑ݿٺڰ؇دة ஓ୷ܝ݆ პაႰ

݁ٷ۬.

(Revenue Streams) اूॆܽݦادات ڲոۢدر 5 .2
༠ڎ݁؇ت ଫଃّިڣ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ ،ඔ൹݁ڎ༱ފٺగጻዧ ሒᆞᄳᄟا اܳٷޙ؇م ؕਃಸ ఈః༠ل ݆݁ أݿ؇ݿً؇ ا৕৑ߌߵادات ොູگ٭ݑ আॻ༟ ا๤དྷৎ৊وع لأٺ݄ڎ
وᎂݪ؇ڣ۰ ،มฃاܳٺگ واᄴᄟ؜ܾ اܳݱ٭؇۰َ ༠ڎ݁؇ت ఈః༠ل ݆݁ ً ఈః݁ފٺگٴ ا৕৑ߌߵادات ّأݞߌ߳ ஓ୷ܝ݆ პაႰ .ᄩᄥ؞٭૰૜و اࠍ۳੊؇ز ଫଐً܋٭ص ਊಾਵਦޚ۰

اෑෂرا؜٭۰. اܳٴ٭؇َ؇ت ොູܹ٭ܭ ༠ڎ݁؇ت ቕሹّگڎ أو اܳٺޚٴ٭ݑ دا༠ܭ ݁ٺگڎ۰݁ ۊݱ؇فݧ
ّޚިߌߵه. إਃ಻Ⴄၽ݁؇ت ود؜ܾ ا๤དྷৎ৊وع ل۰ اಣಕᕬݠار ᆙᆕ؇ن ሌᇿإ ا৕৑ߌߵادات ݁ݱ؇در لؕ ި਍ಾ وዛኗڎف
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(Key Activities) ا༉ໝൄളۻמ١ ا੡੊ॊू܋١ 6 .2
؜ਵض ؜݆ اৎ৊ފޝول اܳٺޚٴ٭ݑ وّޚިߌߵ ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا اܳٷޙ؇م وᆇ໶໢٭ؕ ّݱ݄ࡗࡲ আॻ༟ ๤དྷగጻዧوع ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ا૰૙৙৑ޚ۰ ୋଲّߙߵ

ا৙৑داء. وۏިدة اܳگ٭؇ݿ؇ت دڢ۰ ݆݁ ᄕც؊ٺይዧ واৎ৊أ؇ߌߵة ا৖৑ۊٺٴ؇ر ᆇᅦܹ٭؇ت ૰૜݄ܭ პაႰ اෂීي. ᆇᅦܹ٭۰ وᎂدارة اܳٴ٭؇َ؇ت
اۋٺ٭؇༥؇ت ؕ݁ ਐಱިاڣݑ ؇ஓ୾ اܳٷޙ؇م وّޚިߌߵ اৎ৊گڎ۰݁، اࠍ੅ڎ݁؇ت ඔ൹ފොູ اܳྥލ؞٭ܭ، ݁ٺ؇ًأ۰ ዻዧᄔც ا૰૙৙৑ޚ۰ و૰૜݄ܭ

.ඔ൹݁ڎ༱ފٺৎ৊ا

(Key Resources) ا༉ໝൄളۻמ١ اिऻܙارد 7 .2
ሒᇭ ᄭᄥٺ݄ټৎ৊ا اܳٺگٷ٭۰ اৎ৊ިارد و૰૜݄ܭ ،۬ਐಱݠارಣಕᕬوا ᄩᄥ؞٭૰૜ ܳݯ݄؇ن ل۰ ا๤ཟܳور اৎ৊ިارد ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ ا๤དྷৎ৊وع لأٺ݄ڎ

اܳٴ٭؇َ؇ت. وڢިا༟ڎ واܳٺޚٴ٭ݑ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا واည৊ܝިَ؇ت اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت
إݪ؇ڣ۰ اܳٺگٷ٭۰، واৎ৊ٺ؇ًأ۰ وا৕৑ܳـܝଫଐوਃ಻؇ت ۰෠੼ଫଊܳا ሒᇭ اৎ৊ٺۛݱݱ۰ اܳـܝڰ؇ءات ሒᇭ ᄭᄥٺ݄ټৎ৊ا ل۰ ๤དྷྟܳا اৎ৊ިارد আॻ༟ لأٺ݄ڎ პაႰ

اᄳᄟ܋٭۰. ۰༟راෑෂا ༡ߺࠊل ܳٺޚިߌߵ اఈዳዧز۰݁ واࠍଫଊ᛻੅ة اৎ৊أݠڣ۰ ሌᇿإ

(Key Partners) ا༉ໝൄളۻמ١ اڤ෕ໃاပ྾ت 8 .2
،۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اည৊ܝިَ؇ت ݁ިردي و૰૜݄ܭ وّޚިߌߵه، ۬ᆇᅦد ሒᇭ ܾ۱؇૭૜ ۏ۳؇ت ༟ڎة ؕ݁ اܳٺأ؇ون আॻ༟ ا๤དྷৎ৊وع لگިم

اৎ৊ݱ؞ݠة. لؕ గጻዧލ؇ر ۰ᆇᅦاᄴᄟا واࠍ۳੊؇ت اܳڰఈఃۋ٭۰، واৎ৊ޝݿފ؇ت
.۬༡؇෠ຶ ڣݠص ඔ൹ފොູو اܳފިق ሌᇿإ اৎ৊ٷٺھ وݬިل ᆙᆕ؇ن ሒᇭ ؇ً݄ዛᔻ ؜ٷ๤ཡاً لݑ اܳྥފި وႤ၍๤ཇء اܳٺگٷ٭۰ اࠍ۳੊؇ت ஓ஄ټܭ პაႰ

(Cost Structure) اڤ׫ပ࿮ڤמ؉ တ࿮٢מ 9 .2
اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت اڢٺٷ؇ء Ⴄၽّܳ٭ژ و૰૜݄ܭ واܳྥލ؞٭ܭ، اܳٺޚިߌߵ ஓ୾ݠا༡ܭ اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اܳٺႤၽܳ٭ژ ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ا๤དྷৎ৊وع ਐಱݯ݄݆

اܳٷޙ؇م. وᆇ໶໢٭ؕ اܳٺޚٴ٭ݑ ّޚިߌߵ وႤၽّܳ٭ژ ،۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا واৎ৊أڎات
اৎ৊ٷٺھ ۏިدة ᆙᆕ؇ن ዛኞڎف اܳٴ٭ؕ، ًأڎ ؇݁ و༠ڎ݁؇ت لݑ واܳྥފި واܳݱ٭؇۰َ ا৖৑ۊٺٴ؇ر ᆇᅦܹ٭؇ت اܳٺႤၽܳ٭ژ ૰૜݄ܭ პაႰ

اࠍ੅ڎ۰݁. ቕሹّگڎ ل۰ واಣಕᕬݠار

9



SWOT ส്ڪמڞ - 3

෕ໃஈኬቘوع SWOT ส്ڪמڞ 1 .3

(Weaknesses) اڤ۠֔؉ ֿؠոط (Strengths) اڤؠܙة ֿؠոط
ا৖৑َޚఈఃق. ؜ٷڎ اܳފިق ሒᇭ اৎ৊ٷٺھ ዝཇݠة ො੼ڎودل۰ -

لݑ. واܳྥފި ይዧٺޚިߌߵ ሒᇭ؇إݪ لܭ ިஓ஄ ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ -
ّܝިن ڢڎ ݁ٷ؇ޗݑ ሒᇭ ೑಻ଫଐَ৕৑ا ᄎჼނٴ ّިڣݠ আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د -

.۰ਃಮ؇َ
.มฃاܳٺگ ೞಱٺڎرይዧ ඔ൹݁ڎ༱ފٺৎ৊ا ًأݥ ۰༥؇༡ -

ل۰. اᄴᄟور اܳݱ٭؇۰َ Ⴄၽّܳ٭ژ -

.IoT و اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂا ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ ୍ଲ݁ٴٺ ๤དྷ݁وع -
اෂීޗ۰ًި، ،pH, EC) ۰ًଫଐܳا ৎ৊ޝ๤ཇات ۰ਃ಻آ ਵਦاڢٴ۰ -

اࠍ੆ݠارة).
ᆇ୚୘ިل. ّޚٴ٭ݑ ଫଊ༟ وࢴࣖوي ሒᇿآ ુળොູ -

ا୒ୖڎر. وّگܹ٭ܭ اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ ۰ᆇᆅ؇ފৎ৊ا -
ًأڎ. ؜݆ واৎ৊ݠاڢٴ۰ ا৖৑ݿٺ༱ڎام ᄭᄟިዝང -

.ঌॻފٺگٴৎ৊ا ይዧٺޚިߌߵ اܳٷޙ؇م ڢ؇ًܹ٭۰ -
(Threats) اڤቌሾ׿ࠥࡇات (Opportunities) اڤءۑص

اࠍ੊ڎࢴࣖة. اܳٺگٷ٭؇ت มฃྟོ ሒᇭ ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ًأݥ ߙߵدد -
.۰ዛኞ؇݁ލ ොຳߺࠊل ඔ൹݁ٷ؇ڣފ ޖ۳ިر -

اܳފިق. ሒᇭ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اည৊ܝިَ؇ت أݿأ؇ر ّگܹص -
ොູڎ਒ಱ؇ت ਐಱޚܹص اᄳᄟي ا๤ཏܳلؕ ሒᇚިܳިاܳٺܝٷ اܳٺޚިر -

݁ފٺ݄ݠة.
اܳأٺ؇د. আॻ༟ ؇۱ଫଃٔ؊ّو اܳگ؇ݿ٭۰ اܳٴ྘٪٭۰ اܳޙݠوف -

اৎ৊٭؇ه. اݿఈఃዛውك وߙߵނ٭ڎ اᄳᄟ܋٭۰ ۰༟راෑෂ؇ً ا۱৖৑ٺ݄؇م ߙ߳اࢴࣖ -
.۰༡ఈఃاܳڰ ሒᇭ ل۰ اႤၽਐಸ৖৑ر لؕ గጻዧލ؇ر ᄭᄟوᄴᄟا د؜ܾ -
اᆇᅪීෂ٭۰. ࠯࠵࠺ߺࠊل ݁ٺأޚލ۰ واݿأ۰ زرا؜٭۰ ݿިق -

اܳٺأ؇وਃ಻؇ت. ؕ݁ اݿଫଐا౯౏ళ٭۰ ๤ཇاႤ၍ت ؜گڎ -
.ًఈః݁ފٺگٴ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ༇ံد ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ -

๤དྷగጻዧوع SWOT ොູܹ٭ܭ :1 .3 ༥ڎول

(Strengths) اڤؠܙة ֿؠոط 1 .1 .3
.ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع ሒᇭ ඔ൹݁ڎ༱ފٺగጻዧ ݁ݯ؇ڣ۰ ڢ٭۰݄ ቕሹّگڎ আॻ༟ ڢ؇دراً ᄩᄥأ෠ູ ڢިة َگ؇ط ًأڎة ሒᆞᄳᄟا اෂීي َޙ؇م ๤དྷ݁وع ଩ଃറണ೭
ᆇᅦܹ٭۰ ሒᇭ ુળ༲واܳٺ ۰ًଫଐܳا ࠍ੅ݱ؇فݧ ۰ਃ಻آ ਵਦاڢٴ۰ ଫଃّިڣ أ༥ܭ ݆݁ اᄳᄟ܋٭۰ ا୒ୖިاّژ وّޚٴ٭گ؇ت ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ ّگٷ٭؇ت ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ ڣ۳ި
ؕ݁ ਐಱިاڣݑ ؇݁ و۱ި ،۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد إدارة ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ اܳٷޙ؇م ܾ۱؇૭૏ პაႰ وڣأ؇ܳ٭۰. دڢ۰ ଫ଒أ܋ لگ۰ ًޚݠ اෂීي

اᄳᄟ܋٭۰. ۰༟ݞراይዧ ۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺިۏ۳؇ت
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(Weaknesses) اڤ۠֔؉ ֿؠոط 2 .1 .3
.ሌᇿو৙৑ا اৎ৊ݠا༡ܭ ሒᇭ اཹྥލ؇ره আॻ༟ ّޝߜߵ ڢڎ มฆܳا اܳݯأژ َگ؇ط ًأݥ ۬༥لިا أَ۬ ৖৑إ ا๤དྷৎ৊وع، لިڣݠ۱؇ มฆܳا اৎ৊ݞال؇ رܾؗ
ܳٺ؞ޚ٭۰ ݁؇ܳ٭۰ ݁ިارد ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ اৎ৊أݠوڣ۰، اܳٺگܹ٭ڎل۰ ً؇ࠍ੆ߺࠊل ݁گ؇ر۰َ اܳފިق ሒᇭ اৎ৊ٷٺھ ዝཇݠة ො੼ڎودل۰ أߓߵز۱؇ ݆݁

اৎ৊ٷ؇ޗݑ. ًأݥ ሒᇭ ೑಻ଫଐَ৕৑ا ᄎჼނٴ ّ؞ޚ٭۰ اَأڎام أو وݪأژ لݑ، واܳྥފި اܳٺޚިߌߵ Ⴄၽّܳ٭ژ

(Opportunities) اڤءۑص 3 .1 .3
ا଩ଐৎ৊اࢴࣖ اܳٺިݿؕ ؇ዛው݁݁گڎ ሒᇭ ሒᇆ؊ل و .ًఈః݁ފٺگٴ وّޚިره ۬༡؇෠ຶ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ࣁࣖ؜ܾ ༟ڎࢴࣖة ڣݠص وۏިد ݆݁ ا๤དྷৎ৊وع ૭૏ٺڰ٭ڎ
ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ আॻ༟ ༟؇૭૜ڎ มฆܳا ً؇ࠍ੆ߺࠊل ሒᇧ؇ٺٷৎ৊ا وا۱৖৑ٺ݄؇م ،ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع دا༠ܭ اܳٺܝٷިܳިۏ٭؇ اݿٺ༱ڎام ሒᇭ

اਐ಻৕৑؇ۏ٭۰.

(Threats) اڤቌሾ׿ࠥࡇات 4 .1 .3
ሒᇭ ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ًأݥ ߙߵدد ؇ዛዊ྘ྲྀ ݆݁ ،۬ਐಱݠارಣಕᕬوا ஓ஁ިه আॻ༟ ّޝߜߵ มฆܳا اࠍ੅؇رۏ٭۰ اܳٺ༲ڎل؇ت ًأݥ ا๤དྷৎ৊وع ۬༥لިا ڢڎ
.۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اည৊ܝިَ؇ت أݿأ؇ر ሒᇭ واܳٺگܹٴ؇ت ،ଫଊأ܋ ّگٷ٭۰ أو ݁؇ܳ٭۰ إਃ಻Ⴄၽ݁؇ت ஓ୷ٺܹـܝިن ඔ൹݁ٷ؇ڣފ ޖ۳ިر ،۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺگٷ٭؇ت มฃྟོ
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ֵۂ اڤ༖ۻܙ واજઁ۰ا௠ீதמ١ اڤۻܙق درا١۰ - 4
ਗ৸ոּ ൂളوا اڤۻܙق ส്׿ࠥࡇ 1 .4

۰༥؇੆اࠍ ۰༶ཹྥ٭ ଩ଐ݁اࢴࣖاً ஓ஁ިاً ዝ๑ะڎ ݿިق و۱ި اᄳᄟ܋٭۰، اෑෂرا؜٭۰ اܳٺگٷ٭؇ت ݿިق ሌᇿإ IoT SoilSense ๤དྷ݁وع ཯ྡྷٺ݄޶
وأොේ؇ب ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ๴ང؇أݿ ႟ၽ૰૖ ا๤དྷৎ৊وع وዛው૭૏ڎف .ሒᇼراෑෂا اਐ಻৕৑؇ج ܋ڰ؇ءة ورڣؕ ۰ਃಮ؇ৎ৊ا اৎ৊ިارد اݿٺ؞ఈఃل ඔ൹ފොູ ሌᇿإ
݆݁ أ݁؇ وڣأ؇ܳ٭۰. دڢ۰ ଫ଒أ܋ لگ۰ ًޚݠ اෂීي ᆇᅦܹ٭؇ت ሒᇭ ુળ༲واܳٺ ۰ًଫଐܳا ৎ৊ݠاڢٴ۰ ۰਒ಱڎ༡ ༡ߺࠊل ؜݆ ౫ౖదټިن દઊᄳᄟا اෑෂرا؜٭۰ اৎ৊ފྥټ݄ݠات
اܳٴఈఃݿྥ٭ܝ٭۰، اܳٴ٭ިت وأොේ؇ب واৎ৊ٺިݿޚ۰، اܳݱ؞ଫଃة اࠍ੆٭؇زات أොේ؇ب ඔ൹༡ఈఃاܳڰ ا๤དྷৎ৊وع ڣ྘ލ݄ܭ ،ඔ൹ڎڣዛውފৎ৊ا દઇ؇ً ෑෂا ۋ٭ت
وّگܹ٭ܭ ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ݁ٺ؇ًأ۰ ሌᇿإ اৎ৊ފٺ݄ݠة ۰༥؇੆ࠍ؇ً اܳڰ۰٪ ۱ڍه ଩ଃറണ೺و .ሒᇼراෑෂا اܳگޚ؇ع ሒᇭ દઊފྥټ݄ݠৎ৊ا ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ اෑෂرا؜٭۰، واৎ৊ލ؇ّܭ
اܳڰ٪؇ت ෛ੼ٺܹژ ሌᇿإ ཯ྡྷٺ݄ިن ܾዛኡ؆ڣ ،દઇ؇ًݞይዧ اܳأ؇۰݁ ࠯࠵࠹ݱ؇فݧ وً؇ܳྡྷފٴ۰ اෑෂرا؜٭۰. ا௱௯௫؇ݬ٭ܭ ਵਦدودل۰ ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك
༡ਵਦܹٺ۬ ሒᇭ ا๤དྷৎ৊وع ୋଲّوߌߵ .ሒᇼراෑෂا اܳྡྷލ؇ط ܾ࿭੗ ۋފص ا༠ᄴᄟܭ ݁ފٺިى ሒᇭ ّڰ؇وت ؕ݁ ،ሒᇼراෑෂا ا௯௫௵؇ل ሒᇭ اܳྡྷލޚ۰ ل۰ اܳأ݄ݠ
أوݿؕ أݿިاق ሌᇿإ ً ఈః݁ފٺگٴ اܳٺިݿؕ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ؕ݁ اည৊ܝټژ، ሒᇼراෑෂا اܳྡྷލ؇ط ذات اৎ৊ٷ؇ޗݑ ༠؇ݬ۰ ا௱௯௫ܹ٭۰، اܳފިق আॻ༟ ሌᇿو৙৑ا
݆݁ لިڣݠه ؇ৎ৊ ،۰༟راෑෂا ሒᇭ ۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺܝٷިܳިۏ٭؇ มฃྟོ ሌᇿإ ௡ਤ૭૜ દઇ؇ً ෑෂا ݆݁ ܳڰ۰٪ ᆇᅦܹ٭ً؇ ً ఈః༡ ا๤དྷৎ৊وع وஓ୷ټܭ .มฃاܳިޗ اৎ৊ފٺިى আॻ༟

اෂීي. واۋٺ٭؇༥؇ت ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ۋިل ل۰ وڣިر دڢ٭گ۰ ਃಸ؇َ؇ت আॻ༟ ا؜ٺ݄؇داً اܳگݠار واෛູ؇ذ اৎ৊ٺ؇ًأ۰ ሒᇭ ᄭᄟިዝང

അ೪ؔۻոרिऻا درا١۰ 2 .4
اܳފިق ሒᇭ اৎ৊ٺިڣݠة اࠍ੆ߺࠊل আॻ༟ ً؇ܳٺأݠف ૭૜݄ں إذ ا๤དྷৎ৊وع، إ༟ڎاد ሒᇭ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اৎ৊ݠا༡ܭ ݆݁ ඔ൹ٷ؇ڣފৎ৊ا دراݿ۰ ّأُڎ
ஓ୷ܝ݆ ๤དྷ݁و؜ٷ؇، ᄭᄟ؇༡ ሒᇭو ا๤དྷৎ৊وع. ؇ዛᔻلگڎ มฆܳا اܳٺٷ؇ڣފ٭۰ اৎ৊ݞال؇ ߓߵاز إ আॻ༟ ༟؇૭૏ڎ ؇ᆙᆘ ،؇ዛዀڣ واܳݯأژ اܳگިة َگ؇ط وොູڎࢴࣖ
มฆܳا واৎ৊ޝݿފ؇ت اႤ၍๤དྷܳت ሒᇭ اৎ৊ٴ؇๤ཇون اৎ৊ٷ؇ڣފިن റണ೭ټܭ .દઊ๤ཇ؇݁ٴ ଫଃ༚ દઊරඝوآ દઊ๤ཇ؇݁ٴ ඔ൹݁ٷ؇ڣފ ሌᇿإ ඔ൹ٷ؇ڣފৎ৊ا ّݱྡྷ٭ژ
اܳگ٭؇س ࢻࣖڢ۰ ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه ଩ଃറണ೺ ۋ٭ت اᆇᅪීෂ٭۰، واܳٺޚٴ٭گ؇ت اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت আॻ༟ اৎ৊أٺ݄ڎة ሒᆞᄳᄟا واෂීي ۰ًଫଐܳا ਵਦاڢٴ۰ أَޙ۰݄ ّިڣݠ
أو ݁أگڎة ଩ଃ۳෠ູات ਐಱޚܹص ؇ዝཟًأ أن პაႰ ،ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ܳݱ؞؇ر ً؇ܳྡྷފٴ۰ ਵਦّڰأ۰ ّܝިن ؇݁ ༚؇ܳٴً؇ أݿأ؇ر۱؇ أن ৖৑إ اܳިޖ؇فژ، وّأڎد
݁ٺ؇ًأ۰ ሒᇭ اৎ৊أٺ݄ڎة اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳިݿ؇فܭ ڣ྘ލ݄ߺࠊن દઊ๤ཇ؇ٴৎ৊ا ଫଃ༚ اৎ৊ٷ؇ڣފިن أ݁؇ اࠍ੅ڎ݁؇ت. ᆇᅹ٭ؕ ݆݁ ఈዳዧݿٺڰ؇دة إݪ؇ڣ٭۰ اނଫଐاႤ၍ت
۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ّިڣݠ ৖৑ มฆܳا ᄭᄥٷڰݱৎ৊ا اܳگ٭؇س أۏ۳ݞة أو గጻዧݞارع اܳލۛݱ٭۰ اࠍଫଊ᛻੅ة আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ݁ټܭ اෂීي، وᆇᅦܹ٭؇ت ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡
ؕᆇ໶໕ ݁ٺႤၽ݁ܭ ༡ܭ ቕሹگڎਐಸ ଩ଃറണ೭ ๤དྷ݁و؜ٷ؇ أن ඔ൹ྥٴ཯ اৎ৊ٷ؇ڣފ۰، ොູܹ٭ܭ ఈః༠ل و݆݁ وොູܹ٭۳ܹ؇. اܳٴ٭؇َ؇ت ۋڰޓ أو ًأڎ ؜݆ اৎ৊ݠاڢٴ۰
݆݁ෑෂا ሒᇭ اܳگݠاءات ݁ٺ؇ًأ۰ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ؕ݁ ا৖৑ݿٺ༱ڎام، ዝངܭ ۱؇ّࠕࠫ ّޚٴ٭ݑ ଫଊ༟ اܳٴ٭؇َ؇ت و؜ਵض ۰ًଫଐܳا ۊݱ؇فݧ ਵਦاڢٴ۰ ඔ൹ً
݁ݯ؇ڣ۰ ڢ٭۰݄ ۬༲ٷஓ୷ ؇ᆙᆘ ،ሒᇼراෑෂا اܳگݠار اෛູ؇ذ ᆇᅦܹ٭۰ وོྟފ٭ޔ اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ პაႰ وොູܹ٭۳ܹ؇. ؇ዛዊᚬݞෛູو اࠍ੆گ٭ࠔࠫ

اܳފިق. ሒᇭ اৎ৊ٺިڣݠة ا৙৑َޙ۰݄ وًأݥ اܳٺگܹ٭ڎل۰ ً؇ࠍ੆ߺࠊل ݁گ؇ر۰َ
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اिऻץ෕ຸոون اिऻרոؔۻܙن 1 .2 .4
ۋ٭ت اࠍ੆ފ؇ݿ؇ت، আॻ༟ اৎ৊أٺ݄ڎة ሒᆞᄳᄟا واෂීي ۰ًଫଐܳا ਵਦاڢٴ۰ أَޙ۰݄ ّިڣݠ มฆܳا اႤ၍๤དྷܳت ሒᇭ اৎ৊ٴ؇๤ཇون اৎ৊ٷ؇ڣފިن റണ೭ټܭ

ਵਦّڰأ۰. ّܝިن ؇݁ ༚؇ܳٴً؇ أݿأ؇ر۱؇ ܳـܝ݆ اܳگ٭؇س ࢻࣖڢ۰ ଩ଃറണ೺

اڤ۠֔؉ ֿؠոط اڤؠܙة ֿؠոط اिऻרոؔۥ
۰ًଫଐይዧ دڢ٭گ۰ ਵਦاڢٴ۰ ّިڣݠ ৖৑ و݁أݠوڣ۰ ݁ٷ๤དྷྥة اܳٺگܹ٭ڎل۰ ሒᇿ৚৑ا اෂීي أَޙ۰݄

ਵਦّڰأ۰ أݿأ؇ر ۏ٭ڎة دڢ۰ اৎ৊ފٺިردة ۰ً ଫଐܳا ڢ٭؇س أۏ۳ݞة
اܳݱ٭؇۰َ وݬأ۰ًި ਵਦّڰأ۰ ၯၽّڰ۰ ݁ٺگڎ۰݁ ۊݱ؇فݧ ا৙৑ۏٷྟ٭۰ اෑෂرا؜٭۰ IoT أَޙ۰݄

દઊ๤ཇ؇ٴৎ৊ا ඔ൹ٷ؇ڣފৎ৊ا ොູܹ٭ܭ :1 .4 ༥ڎول

ਗ৻෕ຸոץिऻا જੴ຋ اिऻרոؔۻܙن 2 .2 .4
اෂීي. وᆇᅦܹ٭؇ت ۰ًଫଐܳا ᄭᄟ؇༡ ݁ٺ؇ًأ۰ ሒᇭ اৎ৊أٺ݄ڎة اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳިݿ؇فܭ ૰૏݄ߺࠊن

اڤ۠֔؉ ֿؠոط اڤؠܙة ֿؠոط اिऻרոؔۥ
గጻዧ٭؇ه ଫଃ܋ٴ اݿఈఃዛውك ݁ٷۛڰݯ۰ أوܳ٭۰ ၯၽّڰ۰ اܳ٭ڎوي اෂීي

ඔ൹݄ۛاܳٺ আॻ༟ وّأٺ݄ڎ دڢ٭گ۰ ଫଃ༚ وႤၽّܳ٭ژ أۏ۳ݞة ොູٺ؇ج ৖৑ ይዧڰఈఃح اܳލۛݱ٭۰ اࠍଫଊ᛻੅ة
દઊ๤ཇ؇ٴৎ৊ا ଫଃ༚ ඔ൹ٷ؇ڣފৎ৊ا ොູܹ٭ܭ :2 .4 ༥ڎول

اոୡୠଡ଼܈ۑ ׂؠמ߈ߣ 3 .4
ܾؗීෂ؇ڣٴ .۬ਐಱݠارಣಕᕬوا ا๤དྷৎ৊وع ෠ຶ؇ح আॻ༟ ّޝߜߵ ڢڎ มฆܳا اܳأިا݁ܭ ෛ੼ٺܹژ ᄴᄟراݿ۰ ل۰ ๤ཚور ۊޚިة ا௰௯௫؇ޗݠ ّگ٭ࡗࡲ ᆇᅦܹ٭۰ ّأُڎ
݆݁ واܳྥލ؞٭ܭ. لݑ واܳྥފި اܳٺޚިߌߵ ਵਦا༡ܭ ఈః༠ل اܳٺ༲ڎل؇ت ًأݥ ۬༥لިا ڢڎ ا๤དྷৎ৊وع أن ৖৑إ َޙ؇݁ٷ؇، ؇ዛᔻلگڎ มฆܳا اৎ৊ݞال؇ ݆݁
ً؇ܳٺگٷ٭؇ت اৎ৊أݠڣ۰ ො੼ڎودل۰ ૭૖ྟص ༠؇ݬ۰ اৎ৊ٷٺھ، إޗఈఃق ݆݁ ሌᇿو৙৑ا اৎ৊ݠا༡ܭ ሒᇭ દઇ؇ً ෑෂا إڢٴ؇ل ݪأژ ᄭᄥ݄ٺ௱௯௫ا ا௰௯௫؇ޗݠ أ۱ܾ ඔ൹ً
ا๤དྷৎ৊وع ّޚިߌߵ أ݁؇م ༟؇فگً؇ لܭ اࡺ࢘ࢦި َگݧ ႟ၽ૰૏ ڢڎ პაႰ اܳٺگܹ٭ڎل۰. ይዧޚݠق وّڰݯ٭۳ܹܾ ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ًأݥ ᄴᄟى اᄳᄟ܋٭۰ اෑෂرا؜٭۰
ඔ൹݁ٷ؇ڣފ ޖ۳ިر اۋٺ݄؇ل اරඝ৙৑ى ا௰௯௫؇ޗݠ و݆݁ واܳݱ٭؇۰َ. لݑ واܳྥފި اܳٺݱྡྷ٭ؕ Ⴄၽّܳ٭ژ ਐಸ؞ޚ٭۰ ੯੩أਐಱ ڣ٭݄؇ ؇ಣಈᕬ৖৑ ૰૙؇ޗ۬، وّިݿ٭ؕ
আॻ༟ ࠯࠵࠺ڰ؇ظ ༥ڎࢴࣖة ਲ਼ਦال؇ وᎂݪ؇ڣ۰ اܳٷޙ؇م ඔ൹ފොູ আॻ༟ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳأ݄ܭ ሒᇼٺڎ૭૏ ؇ᆙᆘ ّޚިراً، ଫ଒أ܋ أو ۰ዛኞ؇݁ލ ݁ٷٺ༶؇ت لگڎ݁ިن
আॻ༟ ਍ಱأܝݴ ڢڎ ؇݁ و۱ި اਐ಻৕৑؇ج، ၯၽّڰ۰ আॻ༟ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اည৊ܝިَ؇ت أݿأ؇ر ሒᇭ اܳٺگܹٴ؇ت ّޝߜߵ أن ஓ୷ܝ݆ პაႰ اܳٺٷ؇ڣފ٭۰. اܳگڎرة
اࠍ۳੊؇ز ඔ൹ً ا৖৑ّݱ؇ل أو ً؇ࠍ੆ފ؇ݿ؇ت اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اܳٺگٷ٭۰ ا৙৑؜ޚ؇ل ًأݥ اৎ৊ٷޙ۰݁ި ۬༥ّިا ڢڎ ،ዻዧذ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ .ሒᆶ؇ዛዊܳا اৎ৊ٷٺھ ݿأݠ
.ඔ൹݁ڎ༱ފٺৎ৊ا رݪ؇ وොູگ٭ݑ اܳٷޙ؇م ᆇᅦܭ ل۰ اಣಕᕬݠار ܳݯ݄؇ن ᄭᄟ؇ڣأ وݬ٭؇۰َ د؜ܾ ༠ڎ݁؇ت ଫଃّިڣ ਐಱޚܹص اᄳᄟي ਵਦ৙৑ا واܳٺޚٴ٭ݑ،
اఈዳዧزم، มฃاܳڰ اᄴᄟ؜ܾ ଫଃّިڣ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ اৎ৊ފٺ݄ݠ، واܳٺޚިߌߵ لݑ ይዧྥފި ݁ٷ؇ݿٴ۰ اݿଫଐا౯౏ళ٭۰ ا؜ٺ݄؇د ڣ؆ن ا௰௯௫؇ޗݠ، ۱ڍه ݆݁ ܾؗීෂا আॻ༟و

لܭ. اܳޚި اৎ৊ڎى আॻ༟ واݿٺڎا݁ٺ۬ ا๤དྷৎ৊وع ෠ຶ؇ح ڣݠص وّأݞߌ߳ آٔ؇ر۱؇ ݆݁ اࠍ੆ڎ ሒᇭ ܾ۱؇૭૏ أن ނ؊َ۬ ݆݁
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اिऻؠજઁح اݾষڞ જੴׅջاڤ׫ ١ຖدر اݾশ܋ۑ
۰ਃ಻؇෠੼ و෠ູ؇رب لڰ٭۰ ّأݠ ఈఃᆇᅵت ݁ٺިݿޔ اܳٴڎال۰ ሒᇭ ا৕৑ڢٴ؇ل ݪأژ

اܳٷ؇ނ۰٪ اৎ৊ޝݿފ؇ت لఈఃت ިஓ஄و د؜ܾ ؜݆ اܳٴۜت ਵਦّڰؕ لܭ اࡺ࢘ࢦި َگݧ
ً؇ಣಕᕬݠار اৎ৊ٷٺھ ّޚިߌߵ ݁ٺިݿޔ ඔ൹݁ٷ؇ڣފ ޖ۳ިر

มฃڣ ود؜ܾ ݬ٭؇۰َ ༠ڎ۰݁ ଫଃّިڣ ݁ٺިݿޔ ّگٷ٭۰ أ؜ޚ؇ل
ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اܳگޚؕ દઊݞෛູو દઊިردৎ৊ا لؕ ި਍ಾ ਵਦّڰؕ ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اည৊ܝިَ؇ت أݿأ؇ر ّگܹص

واᄴᄟا༠ܹ٭۰ اࠍ੅؇رۏ٭۰ ۰٪྘ٴይዧ ا௰௯௫؇ޗݠ ّگ٭ࡗࡲ :3 .4 ༥ڎول

ا෕ໃिऻوع ܽݦادات إ و ပ࿮ׂڤמ؉ ׂؠ׿ܽݦ 4 .4
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N+4 N+3 N+2 N+1 പഓاܺݦي) (دոॾఢر اڤץמոن
9,000,000 6,300,000 3,600,000 1,800,000 اৎ৊ܹۜگ۰ واৎ৊ٷٺ༥ި؇ت اৎ৊ٴ٭أ؇ت

0 0 0 0 اৎ৊ݱٷأ۰ واৎ৊ٷٺ༶؇ت ا௰௯௫ݞوَ؇ت ّ؞ଫଃات
0 0 0 0 اৎ৊ټྟب اਐ಻৕৑؇ج
0 0 0 0 ا৕৑ݿٺ؞ఈఃل إఈః༟َ؇ت

9,000,000 6,300,000 3,600,000 1,800,000 اոिऻڤמ١ اڤۻר١ إոঁబج .1
3,600,000 2,520,000 1,440,000 720,000 ᄎჼܹـዛውފৎ৊ا ل؇ت ଫଐލৎ৊ا
600,000 450,000 300,000 180,000 اරඝ৙৑ى وا৕৑ݿႤ၍ఈఃዛውت اࠍ੅؇رۏ٭۰ اࠍ੅ڎ݁؇ت

4,200,000 2,970,000 1,740,000 900,000 اոिऻڤמ١ اڤۻר١ إ୹୴ቌሾ۰ك .2
4,800,000 3,330,000 1,860,000 900,000 ۰୸ቤቘ׫֏୹୴ل ١ؔո۠िऻا اڤؠמڵ١ .3
480,000 360,000 240,000 120,000 ඔ൹݁ڎ༱ފٺৎ৊ا أ؜ٴ؇ء

0 0 0 0 ᄭᄥٔ؇݄ৎ৊ا واৎ৊ڎڣ༟ި؇ت واෂීݿިم ೞಮا๤ཟܳا
4,320,000 2,970,000 1,620,000 780,000 ا۰ॆू׫֏୹୴ل ֲۖոؔ ᆃᅰոჸცإ .4

0 0 0 0 اරඝ৙৑ى ۰ਃಾ؇اܳأ݄ܹ٭ اৎ৊ٷٺ༶؇ت
150,000 120,000 80,000 50,000 اරඝ৙৑ى ۰ਃಾ؇اܳأ݄ܹ٭ ا৙৑؜ٴ؇ء

0 0 0 0 اܳگ٭۰݄ وۊފ؇رة واৎ৊ޝوَ؇ت ۱ఇዳዧٺႤ၍ఈఃت ا௰௯௫ݱݱ؇ت
0 0 0 0 واৎ৊ޝوَ؇ت اܳگ٭۰݄ ۊފ؇߉ߵ আॻ༟ إݿ༥ଫଐ؇ع

4,170,000 2,850,000 1,540,000 730,000 ١ॴయոاڤ֔ڵڪמ ١ວמ༖اڤר .5
0 0 0 0 اৎ৊؇ܳ٭۰ اৎ৊ٷٺ༥ި؇ت
0 0 0 0 اৎ৊؇ܳ٭۰ ا৙৑؜ٴ؇ء
0 0 0 0 اոिऻڤמ١ ١ວמ༖اڤר .6

4,170,000 2,850,000 1,540,000 730,000 (5+6) ౏టا෕໐اڤ ؓץڞ اڤո֔د١ֵ ١ວמ༖اڤר .7
0 0 0 0 اܳأ؇دل۰ ༇຀؇اܳٷٺ ؜݆ دڣأ۳؇ اܳިاۏص ೞಮا๤ཟܳا
0 0 0 0 اܳأ؇دل۰ ༇຀؇اܳٷٺ ؜݆ (ّ؞ଫଃات) ᄭᄥ༥ޝৎ৊ا ೞಮا๤ཟܳا

9,000,000 6,300,000 3,600,000 1,800,000 اܳأ؇دل۰ ا૰૙৙৑ޚ۰ ݁ٷٺ༶؇ت ᆇ୞୘ިع
4,830,000 3,450,000 2,060,000 1,070,000 اܳأ؇دل۰ ا૰૙৙৑ޚ۰ أ؜ٴ؇ء ᆇ୞୘ިع
4,170,000 2,850,000 1,540,000 730,000 اڤո֔د١ֵ ੡੊୼ቤቘ܋١ اڤոۢؔמ١ ١ວמ༖اڤר .8

0 0 0 0 ݁ٷٺ༶؇ت ༟؇دل۰ ଫଃ༚ ๤ཛྷ؇؜ٷ
0 0 0 0 أ؜ٴ؇ء ༟؇دل۰ ଫଃ༚ ๤ཛྷ؇؜ٷ
0 0 0 0 ոຐد١ֵ જੴ຋ ١ວמ༖اڤר .9

4,170,000 2,850,000 1,540,000 730,000 اոिऻڤמ١ اڤۻר١ ١ວמ༖໪ ᆃᅞո۝ .10
(TCR) ༇຀؇اܳٷٺ ۋފ؇ً؇ت ༥ڎول :4 .4 ༥ڎول
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N+4 N+3 N+2 N+1 പഓاܺݦي) (دոॾఢر اڤץמոن
١ॴయոاڤ֔ڵڪמ ا੡੊ॊू܋١ ڲڷ ١ॴయջ׫िऻا ١ॾఢۏশاݾ اॊूڲܙال ࠲ࡇؔؠոت
4,170,000 2,850,000 1,540,000 730,000 اৎ৊؇ܳ٭۰ اܳފٷ۰ ۰༶ཹྥ٭ ሒᇭ؇ݬ

: أ༥ܭ ݆݁ ّݱۜ٭༲؇ت
0 0 0 0 وا৙৑رݬڎة ا۱৕৑ٺႤ၍ఈఃت
0 0 0 0 ᄭᄥ༥ޝৎ৊ا ೞಮا๤ཟܳا ଫଃّ؞٭

50,000 - 40,000 - 30,000 - 20,000 - ا௰௯௫ݞوَ؇ت ଫଃّ؞٭
50,000 - 30,000 - 20,000 - 10,000 - اරඝ৙৑ى ۰਍ಮاᄴᄟا واࠍ੆ފ؇ً؇ت દઇ؇ً ෑෂا ଫଃّ؞٭
70,000 50,000 40,000 30,000 اරඝ৙৑ى واᄴᄟلިن દઊިردৎ৊ا ଫଃّ؞٭

0 0 0 0 ೞಮا๤ཟܳا ݆݁ اܳݱ؇ڣ٭۰ اܳٺٷ؇زل ڢ٭۰݄ ل؇دة ز أو َگݧ
4,140,000 2,830,000 1,530,000 730,000 (أ) اڤ༓۾ոط ֍ڷ ١ჸცոاڤר ١ॾఢۏশاݾ ࠲ࡇؔؠոت
ا༖۰ॆू׭ڵոر ჸთڪמոت ڲڷ ١ॴయջ׫िऻا ١ॾఢۏশاݾ أڲܙال ࠲ࡇؔؠոت
200,000 - 150,000 - 100,000 - 350,000 - ོྦྷٴ྘ٺ؇ت إڢٺٷ؇ء ؜݆ ݁ފۜިً؇ت

0 0 0 0 ོྦྷٴ྘ٺ؇ت ؜݆ اܳٺٷ؇زل ොູݱ٭ఈఃت
0 0 0 0 ا৕৑د݁؇ج ො੼٭ޔ ّ؞ଫଃات ଫଃٔ؊ّ

200,000 - 150,000 - 100,000 - 350,000 - (ب) ا༖۰ॆू׭ڵոر ּ֔ڵڪמոت اिऻۑॻయ܋١ ١ॾఢۏশاݾ أڲܙال ࠲ࡇؔؠոت
ֵڞ ا߫ࠉࠗܙ ჸთڪמոت ڲڷ ١ॴయջ׫िऻا ١ॾఢۏশاݾ أڲܙال ࠲ࡇؔؠոت

0 0 0 0 ඔ൹ᆇᆅ؇ފగጻዧ ۰༟ިڎڣৎ৊ا اࠍ੆ݱݧ
0 0 0 400,000 اܳٷگڎي اৎ৊؇ل رأس ل؇دة ز
0 0 0 0 ڢݠوض إݬڎار
0 0 0 0 ڢݠوض ૭૜ڎࢴࣖ
0 0 0 400,000 (ج) ֵڞ ا߫ࠉࠗܙ ּ֔ڵڪמոت اिऻۑॻయ܋١ ١ॾఢۏশاݾ أڲܙال ࠲ࡇؔؠոت

3,940,000 2,680,000 1,430,000 780,000 (أ+ب+ج) ቞ቘءજઁة ١ॾఢۏশاݾ أڲܙال જੴ֏ׂ
4,890,000 2,210,000 780,000 0 ا৕৑ڣٺٺ؇ح ؜ٷڎ أ݁ިال
8,830,000 4,890,000 2,210,000 780,000 اूॆؓءոل ֍ר׿ ١ॾఢۏশاݾ أڲܙال
3,940,000 2,680,000 1,430,000 780,000 ١ॾఢۏশاݾ أڲܙال જੴ֏ׂ

(TFT) ۰਍ಱݞ੅اࠍ ࣁࣖڣگ؇ت ༥ڎول :5 .4 ༥ڎول
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١ॴటاബഓॆूوا ١ॴబֿܙոاڤؠ ౏బܙا঻اݾ - 5

෕ໃஈኬቘوع ֦۰ոרिऻا ᆃᄴֿܙոاڤؠ တ࿮اڤ۾ 1 .5
اܳިۋ٭ڎ اܳލۛݧ ذات اৎ৊ޝݿފ۰ ሒሃ ๤དྷ݁و؜ٷ؇ ৖৑َޚఈఃق ا૭૙৙৑ص اܳݱ٭؞۰ أن و༥ڎَ؇ ،۰༡؇ٺৎ৊ا اࠍ੅٭؇رات دراݿ۰ ًأڎ
ޗٴ٭أ۰ ਍ಾ؇ݿص ᆇᅦܹ٭۰ ଫଊ݁رات ༟ڎة আॻ༟ ڣ٭۬ ا؜ٺ݄ڎَ؇ ًܭ ،ً؇ਃಮ؜ލިا ا৖৑ۊٺ٭؇ر ۱ڍا لܝ݆ ቕረ .(EURL) ا௱௯௫ڎودة اৎ৊ފޝوܳ٭۰ وذات

݁ݱ؞ݠة: ّܝٷިܳިۏ٭۰ ᄎც๤དྷ܋ ๤དྷ݁و؜ٷ؇
ا৖৑َޚఈఃق. ᄭᄥ༡ਵਦ ሒᇭ ّأگ٭ڎات دون اܳگݠارات واෛູ؇ذ ଫଃاܳྥފ٭ ሒᇭ ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا ل۰ اࠍ੆ݠ ஓ஄ٷں اڤؠۑار: ا۰׫ؠ୹୴ڤמ١ •

ً ۋ๤ཡا ො੼ݱިرة ݿྥٴࠔࠥ ᄎც๤དྷይዧ ᄭᄥ݄ٺො੼ ݁؇ܳ٭۰ ෛ੼؇ޗݠ أي أن ሒᇃިَ؇اܳگ ႟ၽاܳލ ۱ڍا لݯ݄݆ اڤ۾ٌۢמ١: اिऻڵ׫ڪပ࿮ت ١ֵոჸღ •
اࠍ੅؇ݬ۰. ً؇৙৑݁ިال ا௰௯௫؇ޗݠة ෠ຬٷྟٷ؇ ؇ᆙᆘ اৎ৊ފྥټ݄ݠ، اৎ৊؇ل رأس ༡ڎود ሒᇭ

ޗ݄ިۋٷ؇ ًؕ݁ ؇݁؇ஓ஄ ๮ཇ؇റണ೭ ؇݁ و۱ި ،؇ዛኔ؇૰૙إ ᄭᄟިዝངو ل۰ ا৕৑دار ؇ዛኤاءاරජإ ྲྀྟފ؇ޗ۰ EURL اܳـ ଩ଃറണ೺ واिऻۑو١ֿ: اڤ׫༉۰ջۥ ႞႐ܙ቎ີ •
.ᄭᄟި݁أگ ۰ਃ಻ިَ؇ڢ وႤၽਐಸܳ٭ژ ๤ངلأ۰ لگ۰ ًޚݠ (Startup) َ؇ނ۰٪ ݁ޝݿފ۰ إޗఈఃق ሒᇭ
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اڤո֔ڲ١ ١଄૵ոশاݾ
ۊݱ؇فݧ ਵਦاڢٴ۰ ዛኞڎف ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَإ ّگٷ٭؇ت আॻ༟ لأٺ݄ڎ ሒᆞذ ري َޙ؇م و෠ຶᎂ؇ز ّݱ݄ࡗࡲ ቕቆ اܳأ݄ܭ، ۱ڍا ۊٺ؇م ሒᇭ
ᄭᄟ؇ොຳ اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اৎ৊ޝ๤ཇات ෛ੼ٺܹژ ڢ٭؇س ሒᇭ اܳٷޙ؇م ෠ຶ؇ح ؇ዛዀܹ༟ اৎ৊ٺۜݱܭ ༇຀؇اܳٷٺ أޖ۳ݠت وڢڎ اෂීي. ᆇᅦܹ٭۰ إدارة ඔ൹ފොູو ۰ًଫଐܳا
ڣ٭݄؇ دڢ۰ ଫ଒أ܋ ڢݠارات واෛູ؇ذ ۰ًଫଐܳا ޖݠوف ݁ٺ؇ًأ۰ ݆݁ ݁ܝّ݆ ؇ᆙᆘ ،ሒᇃآ ႟ၽ૰૖ ؇ዝཚਵو؜ ا௱௯௫݄ިل اܳٺޚٴ٭ݑ ሌᇿإ ؇ୖ୒؇رݿᎂو ۰ًଫଐܳا
اෂීي. ᆇᅦܹ٭۰ أஓ஄ٺ۰ ሒᇭ ۰ᆇᆅ؇ފৎ৊وا ۰ًଫଐܳا رޗ۰ًި ܳٺ؞ଫଃات ۰ً؇༶ݿٺ৖৑ا ሒᇭ اܳٷޙ؇م ڣأ؇ܳ٭۰ اܳٺ༶؇رب أཿྟٺب პაႰ اܳފࠔࠫ. ًأ݄ܹ٭۰ ੯੩أਐಱ

݁ݱ؞ݠة ݁ޝݿފ۰ ሌᇿإ ᄩᄥل ިොູو ا๤དྷৎ৊وع ܳٺ۠ފ٭ڎ وا༟ڎة إႤၽَ݁؇ت وۏިد اᄴᄟراݿ۰ أߓߵزت ا৖৑ڢٺݱ؇دل۰، اܳٷ؇ۋ٭۰ و݆݁
ඔ൹༟ݞارৎ৊ا ਵؗار আॻ༟ ،ඔ൹ܹ݄ٺ௱௯௫ا દઇ؇ً ෑෂا ݆݁ ۰༟ި݁ٺٷ ڣ٪؇ت وۏިد اܳފިق دراݿ۰ أޖ۳ݠت ۋ٭ت ،ሒᇼراෑෂا ይዧگޚ؇ع ݁ިۏ۰۳
෠ຶ؇ح ৎ৊گި݁؇ت ᄊცఈఃا݁ٺ ๤དྷగጻዧوع واࠍ੅؇رۏ٭۰ اᄴᄟا༠ܹ٭۰ ۰٪྘اܳٴ ොູܹ٭ܭ ඔّ൹ً პაႰ اෑෂرا؜٭۰. واৎ৊ޝݿފ؇ت اܳٴఈఃݿྥ٭ܝ٭۰ اܳٴ٭ިت وأොේ؇ب
.ሒᇼراෑෂا اਐ಻৕৑؇ج ඔ൹ފොູو اৎ৊٭؇ه اݿఈఃዛውك ߙߵނ٭ڎ ሒᇭ ۰ᆇᆅ؇ފৎ৊ا আॻ༟ وڢڎرّ۬ اݿٺ༱ڎا݁۬، ᄭᄟިዝངو اႤၽਐಸ৖৑ري، ޗ؇ًأ۬ ሒᇭ റണ೺ټܭ ۰݄ዛᔻ
آڣ؇ڢً؇ لڰٺں პაႰ ،ሒᇼراෑෂا واܳگޚ؇ع اܳٺܝٷިܳިۏ٭؇ ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ ᆇᅦܹ٭ً؇ ً ఈః༡ ஓ୷ټܭ ا๤དྷৎ৊وع أن ا௱௯௫گگ۰ ༇຀؇اܳٷٺ ᄕცّޝ ،؇ً݁ިᆇᅦو
ሒᇭ ܾ۱؇૭૏و ۰਒ಱڎ੆اࠍ ۰༟راෑෂا ّިۏ۳؇ت ࢴࣖ؜ܾ ؇ஓ୾ اᄳᄟ܋٭۰، ڢڎراّ۬ ඔ൹ފොູو ༥ڎࢴࣖة وޖ؇فژ إݪ؇ڣ۰ ఈః༠ل ݆݁ ܳٺޚިߌߵه ݁ފٺگٴܹ٭۰

.۰ਃಮ؇ৎ৊ا గጻዧިارد واݿٺڎا۰݁ ܋ڰ؇ءة ଫ଒أ܋ اݿٺ؞ఈఃل ොູگ٭ݑ
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ᆃᅰاूेو ا߫ࠆࠗܙذج
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ਗ৻اڤ׫ڎܙ ո቎ຸدات
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https://v3.camscanner.com/user/download

