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 الاهداء
 و الصلاة و السلام على الحبيب المصطفى. ،الحمد لله و كفي

 .، عائلتيإلى أغلى ما أملك في هذا الوجود

 أساتذتي لن أنسى فضلكم .   إلى كل من علّمني .

 .عني  دعمني و شجّ  ،إلى كل  من دعا لي  

 إلى من شاركتني في مذكرتي .

 . .  إلى صديق اتي .

 الأقدار خلال المراحل الدراسية .إلى كل من جمعتني بهم  

 إلى كل من حمله ق لمي و لم تحمله أسطري .

 إليهم جميعا  أهدي عملي  المتواضع هذا .
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 تشكرات   
 لله الذي أعاننا و وفقنا هدانا و يسر لنا هذا . الحمد   

نتقدم بشكرنا الخالص للأستاذ المشرف الدكتور نيلي محمد الصغير عرفنا له لما     
قدمه لنا من مساعدة، و بما أجاد به علينا من نصائح و توجيهات قيمة؛ فشكرا وكل  

 الشكر و الإمتنان .

رئيسا  ن الاستاذة بوصبيع ابراهيم عايدة  م  لجنة المناقشة الأف اضليضا أعضاء  نشكر أ   
 على تكبدهم عناء تقييم و تقويم عملنا هذا.مناقشا  جوي عبد الحق  للجنة و الاستاذ  

لما قدمه لنا من   لمهندس الزراعي حميد محمد العيد  نتقدم بشكرنا الخالص الى اكما     
 مساعدة مادية و علمية .

نشكر كل أساتذتنا و إداريين و عمال الأمن لمعهد علوم الطبيعة و  ولا يفوتنا أن    
 الحياة .
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Les abréviation Les mots 
NFT  Nutrient Film Technique 

N  Netrogen 

Ph  pouvoir hydrogène 

P2o5  Phosphorus pentoxide 

K2o oxide potassium 

Mg Magnisuim  
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 الزراعة العمودية الهيدروبونيك كأحد الحلول في الاستغلال الامثل للمياه و الاسمدة  
 

 وبزٌادة الرئٌسً، غذاءه منها واستمد الزراعة على المدم منذ اعتمد الإنسان     

 الٌومً الموت على الحصول سبل تطوٌر الضروري من أصبح المعٌشة متطلبات

 الكفاءة منخفضة اضحت التملٌدٌة أو البدائٌة فالطرق الزراعة  طرق تحسٌن وبالتالً

 الأدوات بإستخدام الزراعة فً الانسان فشرع الغذاء على المتزاٌد الطلب مجارات فً

 لدرته من حد الذي بالطمس والتنبؤ الأمطار ومواسم ظروف على واعتماده البدائٌة

 جعل الذي العلمً التمدم ، وأن(Dumont؛ 9111)العام مدار على الزراعة على

 رطوبة واشعاع شمسً وغٌره من واحتٌاجاتها النباتات موسمٌات على ٌتعرف الإنسان

 على لٌحصل إصطناعٌة بطرٌمة الأجواء هذه ٌوفر أن منه الإحتٌاجات، جعل من

 تطور ثم الطبٌعً، وجودها زمن فً غٌر والشتوٌة الصٌفٌة الخضروات محاصٌل

حل  او الانتاج هدفه اما زٌادة التطور هذا وكل للزراعة الحدٌثة الطرق بلغ  حتى العلم

 (. 7002؛ حمٌد )عبدللمساحات الأمثل والاستثمار والآفات والتربة الري لمشاكل

 

 حول العالم شغلت ما كثٌرا مختلفة وعبارات مفاهٌم عدة الأخٌرة الآونة فً ظهرت    

 واللامسؤول السلبً التأثٌر إلى المفاهٌم هذه ظهور وٌرجع والاستدامة، البٌئة مفهوم

 أضرت التً  والتكنولوجٌة الصناعٌة المجالات شتى فً وابتكاره الإنسان لبل من

  عاللاا  العالم كان  حمبة فً النباتٌة و الحٌوانٌة  صمٌم مكوناتها فً الطبٌعٌة بالبٌئة

 (Al-Haboby; 2014)  عنها

 وأسالٌب مفاهٌم عدة نشأت والعشرٌن الواحد المرن وبداٌة العشرٌن المرن نهاٌة مع    

 ظل فً الزراعٌة  التنمٌة الفلاحٌة بمضاٌا المطاعات لبل من مألوفة تكن لم جدٌدة

 هذا نفس وفً الطبٌعٌة للموارد الأمثل والاستملال الاستهلان وخفض البٌئة، حماٌة

الزراعة المائً او وهو الهٌدروبونٌن او بما ٌعرف  جدٌد مصطلح ظهر  المجال

 .(7092جوزٌف وخالد؛  نوفل) زراعة بدون تربة
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 طٌنٌة التربة هذه تكون الأغلب وفً التربة، فً النباتات زراعة على العادة جرت     

ا  علٌها ٌتغذى ومواد وضوء وهواء ماء إلى ٌحتاج النبات ٌنمو ولكً رملٌة  أو  وغالبا

 ةالترب هذه إلى الماء بإضافة لمنا ما فإذا التربة، داخل موجودة المواد هذه تكون ما

 على التغذي من إذ عند النبات وٌتمكن ةالترب فً الموجودة المغذٌة المواد بعض تذوب

                         (7092 الحمزة؛)داخلها الممتدة جذوره خلال من الماء فً الذائبة المغذٌة المواد هذه

 للمغذٌات كمصدر ةالترب عن الكامل الاستغناء على تربة دون الزراعة فكرة عتمد.    ت

 الجذور لنمو كوسط كٌمٌائٌا خاملة ومادة المغذي و استبدالها بالمحلول للنمو، وسط

 الزراعة وتمكن استثناء، بلا التربة مشاكل لجمٌع ناجعا حلا تربة دون الزراعة وتعتبر

 او التربٌة  عدٌمة  المتدهورة أو  ةزراعة المناطك ذات الترب  تربة دون

ي خصوبة مثالٌة غٌر لابلة للتنالص مع الزمن ذكما ٌحمك المحلول المغ الصحاري،

 وباختلاف مرحلة النم  المغذي الملائم له وٌختلف تركٌبه لولولكل نوع نباتً مح

 .( Al-Haboby; 2014)  النبات

النباتات تمتص اكتشف باحثو فسٌولوجٌا النبات خلال المرن الثامن عشر أن      

ة تعمل الترب ،عضوٌة ذائبة فً الماءلاالمغذٌات المعدنٌة الأساسٌة فً صورة أٌونات ال

طبٌعٌة كمستودع للمغذٌات المعدنٌة، ولكن التربة نفسها غٌر ضرورٌة الفً الظروف 

زراعتها بدون تربة، إلا أنه ٌوجد بعض  نجحجمٌع النباتات تمرٌبا تف لنمو النبات

 . (9121 بلبع؛)مٌةبً ٌكون نجاحها أكثر من الالنباتات الت

 فً وخاصة المائٌة، الزراعة ظاهرة اتساع العالم أنحاء فً كثٌرة بلدان تشهد     

 التً الصحراوٌة الاراضً او خصبة الغٌر والأراضً المٌاه شحة تعانً التً البلدان

 هذه البلدان تحمٌك من العدٌد تحاول زراعتها فً والاسمدة مٌاه من الهائل الكم تستنزف

 الحضرٌة التً الزراعة وتعزٌز الخضراء، المساحات تحسٌن طرٌك عن الاستدامة

 وظائف وتعزٌز والالتصادٌة، والاجتماعٌة البٌئٌة الاستدامة تحمٌك خلالها من ٌمكن

 (.7092 واخرون؛)محمود الحضارٌة  الغذائٌة النظم وتطوٌر المجتمع
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 :  البحث مشكلة

  التملٌدٌة الزراعة فً المتبعة الري أسالٌب فً المٌاه هدر -

 و فً الزراعات التملٌدٌة مما المحمٌة البٌوت فً عشوائٌة بطرٌمة الأسمدة استعمال -

 . والبٌئة الإنسان بصحة ٌضر

 : البحث أهمٌة

 من الكثٌر ٌحل الهٌدروبونن أن الموضوع، إذ أهمٌة من البحث أهمٌة تنبع      

 بالإضافة ، الزراعٌة الدورات واتباع المٌاه هدر فً المتمثلة التملٌدٌة الزراعة مشاكل

 كثٌر. إلٌه ٌتطرق لم الموضوع هذا ان إلى

 : إلى ٌهدف البحث

كأسلوب متطور وفعال ذو كفاءة عالٌة  ( المائٌة الزارعة) الهٌدروبونٌن بتمنٌة التعرٌف -

 للزراعة الحدٌثة.

منطمٌة تضمنت الحد من مشاكل التربة وعوز توضٌح ممدرة النظام على تمدٌم حلول  -

 المٌاه والري وحتى الارتماء بالإنتاجٌة.

تمدٌم النظام تحت الدراسة كمادة استثمارٌة تعود بالفائدة على كلا من المستهلن  -

 وصاحب الاستثمار وحتى الالتصاد العام للبلاد.

 : ٌنو قد قسم بحثنا الى جزئ

 ري و ٌحتوي على:الجزء النظ

 الفصل الاول الذي ٌتحدث حول عمومٌات الزراعة العمودٌة 

 الجزء التطبٌقً مقسم الى فصلٌن:

 الفصل الاول ٌتضمن الادوات المستعملة و المنهجٌة 

 الفصل الثانً الذي ٌحتوي على النتائج و المنالشة 
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 ولا تعرٌف الزراعة العمودٌة :أ

 استخدام بدون الزراعٌة المحاصٌل تربٌة هً  تربة بدون الزراعة او العمودٌة الزراعة     

 ٌسمى بما او مختلفة خاملة اوساط استخدام ٌتم التربة من فبدلا, للجذور كبٌئة التربة

 . (8811 المنعم؛ عبد)بالركائز

 داخل الري انظمة دمج ٌتم و بالرطوبة الاحتفاظ مع لنبات دعائما الاوساط هذه توفر      

 هذا وٌوفر الجذور مناطك الى المغذي المحلول ادخال على تموم حٌث, الاوساط هذه

 شٌوعا الاكثر الاسلوب وهو  .النبات لنمو  اللازمة الغذائٌة العناصر جمٌع المحلول

  بالجذور مائً سط فً او ركٌزة على النبات زراعة ٌتضمن والذي  تربة بدون للزراعة

  .Winterborne.J)؛  (2005  العارٌة

 الزراعة  علوم على  العامودٌة أو الرأسٌة الزراعة صناعة  من الأسلوب ذلن ٌعتمد      

 كمجال المجالات من العدٌد  فً مثٌرة حلول توفر التً  التكنولوجٌا على المائمة الحدٌثة

 وأجهزة , والبٌانات , المناخ فً التحكم وأجهزة الإضاءة وتكنولوجٌا الآلٌة, المعدات

 مشكلة أي الكبٌر الإنتاج ٌمثل لا بحٌث. بكثٌر ذلن من وأكثر والاستشارات, الاستشعار,

 المناسبة النباتات تغذٌة وعملٌات المغلمة البٌئات فً النباتات وإنتاج تربٌة تمنٌات خلال من

 وجودة اتساق ذات  كبٌرة بكمٌات محاصٌل بإنتاج المعاصرٌن للمزارعٌن ٌسمح وهذا

 . (8811 المنعم؛ عبد)معتدلة وبكلفة عالٌة وبكفاءة

 والغٌر المتنامٌة البٌئة على السٌطرة إلى ٌهدف  الرأسٌة المائٌة الزراعة ممارسة إن

 وتطبٌك , مواردنا من أفضل بشكل والاستفادة  الشائعة المفتوحة للزراعات ملائمة

 خطوات اتخاذ على كبٌر بشكل ٌساعد العمالة وتدرٌب والفعالة المتطورة الذكٌة التكنولوجٌا

 وتزاٌد تنامً مع أفضل طعام على للحصول أكبر فرصة وإعطاء الزراعة نجاح نحو كبٌرة

 (Jensen M;  1991).  العالم فً السكان أعداد
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 لماذا الزراعة المائٌة : -1

 طرٌك عن تنتمل التً والأمراض الآفات من للحد  تربة بدون الزراعة استخدمت لد     

 و النباتات بٌن الاتصال تجنب طرٌك عن الأحادٌة الزراعة محاصٌل على تؤثر التً التربة

 .المحاصٌل بٌن استخدامها وإعادة تعمٌمها ٌمكن تربة بدون الأوساط ولأن  التربة,

مطالب   خاص بشكل ٌلبً التربة عن عوضا الأوساط هذه استخدام إعادة أن كما     

 من بكثٌر أفضل  هً الركائز أو الأوساط هذه بعض بأن علما للمحاصٌل, المكثف الإنتاج

 جذر منطمة فً الأكسٌجٌن إمدادات و بالماء الاحتفاظ على المدرة حٌث من لاسٌما التربة,

  .((Ladner,2011  النباتات

 عدة على السٌطرة زٌادة خلال من الإنتاج أداء بتحسٌن أٌضا لاموا المزارعٌن أن كما    

 جذور عند  الغذائٌة العناصر توافر فً التحكم ٌتم حٌث النباتات لنمو حاسمة عوامل

 إنتاج ارتفاع إلى ٌؤدي مما أحسن؛ بشكل علٌها والسٌطرة ومرالبتها أفضل, بشكل النباتات

 جزءا تستعمل تربة بدون الزراعة تمنٌات معظم فإن ذلن على علاوة. والنوعٌة الكمٌة

 عادٌ المغذي المحلول لأن وذلن التربة؛ على المائم التملٌدي للإنتاج اللازمة المٌاه من ضئٌلا

 .(Somerville et al؛ 6182 ) تدوٌره

 والالتصادٌة العلمٌة للتطورات الكبرى الجوانب أحد تربة بدون الزراعة وتعتبر      

 ولكن عام, بشكل و الماضٌٌن المرنٌن مدى على  عموما الزراعةمجال  فً والتكنولوجٌة

 على الطلب فً زٌادة هنان كانت المعتدلة, المناخات وفً المتمدمة الدول فً الغالب فً

 فً للتحسن واسع لنطاق نتٌجة وهذا. الزراعً الموسم خارج العالٌة المٌمة ذات المحاصٌل

 على المحاصٌل إنتاج وإطالة الإنتاج, طالة لزٌادة المحمٌة الزراعة أنظمة أنواع من العدٌد

 (.Resh؛6112) العام مدار

 تمت المفتوحة, الحملٌة الزراعة مع التنافسٌة الإنتاجٌة لدرتها على الحفاظ أجل ومن ولكن 

 السٌطرة ٌتم التً بالبٌئة المرتبطة الإنتاج تكالٌف ارتفاع تعوٌض أجل من كثافتها فً الزٌادة

 الزراعة إلى بالتربة الزراعة بواسطة الإنتاج من تحول هنان كان فمد لذلن ونتٌجة علٌها,
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 السامة التربة لتعمٌم بدائل النهج هذا وٌوفر. للزراعة المتغٌرة الاحتٌاجات لتلبٌة تربة؛ بدون

 التً التربة مشاكل على  التغلب فً ٌساعد أن وٌمكن الأمراض, ومسببات الآفات لمكافحة

 (. 6181الحمزة؛ ) الأحادٌة الزراعة ممارسات جلبتها

 :نشأة الزراعة المائٌة و تارٌخها -2

 ة بابل المعلمة و أٌضا فً الحدائك العائمفً حدائك المائٌة كان أول ظهور للزراعة   

أٌضا فً الصٌن وذكرت الهٌروغلٌفٌة هذه الزراعة  استخدامهابالمكسٌن عند الأزتٌن. وتم 

 فً الكتابات المصرٌة منذ مئات السنٌن لبل المٌلاد.

: بدأت التجارب الأولٌة لهذه التمنٌة و تطوٌرها لمعرفة تركٌب النبات 1611من عام 

 .  Jan Van Helmontلتً تسبب نموه بواسطة العالم البلجٌكً والمواد ا

 : أول كتاب مطبوع عن الزراعة بدون تربة للعالم  فرنسٌس باكون 1627

 (Hershey؛ 8882)

وجد أن النباتات التً تنمو فً و رد تجاربه عن الزراعة العمودٌة :نشر جون وو1699

 . (Hershey؛ 8882) الممطرالماء الغٌر ممطر أفضل من التً تنمو فً الماء 

نبات الألمان ٌولٌوس عناصر ضرورٌة لنمو النبات من لبل علماء ال 8أكتشفت  :1842

 وٌلهلم نوب .فون ساكس  و

سمً نمو النباتات بدون تربة محلول زراعة بدون تربة و: تم تطوٌر تمنٌة أول 1859

 المغذٌات المعدنٌة بزراعة المحالٌل.

به   وتنمٌتها فً محلول مائً  بزراع النباتات  Knopو  Sachلام العالمٌن   :1861

نمو وعرف هذا النظام بمزارع  بٌئةذٌة التً ٌحتاجها بدون الاستعانة بأي غالعناصر الم

و تغذٌة النبات حتى   فٌزٌولوجٌامزال ٌستخدم فً معامل   وهو النظام الذي  المغذٌات 

 .(William M؛ 8891) " Hydroponics   باسمالآن وٌعرف 
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على مزارع المحالٌل المغذٌة هو العالم   Hydroponicsأولمن أطلك مصطلح  : 1929

Gericke   William Frederick   من جامعة كالٌفورنٌا .وفً هذه الفترة نشطت البحوث

ار المعمل التطبٌمً خارج إط للاستخدامبهدف تطوٌر و تحوٌر تمنٌة مزارع المغذٌات 

ور فً الأراضً الوالعة تحت الصوب الزراعٌة بعد ظه استغلالهاالأكادٌمٌة ووالبحوث 

الحشرٌة ضافة إلى الإصابة بأمراض فطربة وخصوبتها بالإوالكثٌر من المشاكل فً بنائها 

 .(William F ؛ 6185)

 Daniel Israelو   Dennis Robert Hoglandلام علماء تغذٌة النبات   :1938

Arnon محالٌل مغذٌة للزراعة بدون تربة عرفت ب  بتطوٌر عدةHogland solution  

 ولا زالت تستخدم لٌومنا هذا مع بعض التعدٌلات علٌها تبعا للمحصول.

 The Complete Guide To Soillessبكتابة كتاب  Gerickeلام العالم   :1941

Gardening  . 

 بان بعمل مزرعة لا أرضٌةأثناء الحرب العالمٌة لام الجٌش الأمرٌكً فً الٌا :1945

هكتار فً إحدى ضواحً مدٌنة  66) كانت بٌئة النمو هً الحصى ( و ذلن على مساحة 

 . (Howell;  2003) الطازجةتزوٌد الجنود بالخضروات النمٌة ول طوكٌو

طرق الزراعة اللاأرضٌة فً عدد من دول العالم مثل إسبانٌا إٌطالٌا  انتشاربدأ  :1951

 فً مساحات محدودة . المحتلةالسوفٌاتً و فلسطٌن  الاتحادفرنسا إنجلترا ألمانٌا 

 NET ر تمنٌة غشاء  العناصر المغذٌة ٌطوبت   Allen Cooperالباحثلام   :1961

مكثفة عملت أبحاث كثٌرة و  NASAفً العمود الحدٌثة  وكالة الفضاء الأمرٌكٌة    :1971

   Aéroponicsطورت نظام الزراعة الهوائٌة زراعة بدون تربة لبرامج الفضاء وعلى ال

 أجرت علٌه العدٌد من الأبحاث.و



 ري                                   عموميات حول الزراعة العموديةالجزء النظ
 

 01الصفحة  الحلول في الاستغلال الامثل للمياه و الاسمدة    كأحدالزراعة العمودية الهيدروبونيك  

 

والصناعة  , هدت زٌادة سرٌعة بما فٌه الكفاٌة: الزراعة المائٌة شإلى ٌومنا هذا 1995من  

مة للبٌئة , أصبحت ء, أكثر ملاأكثر تطورا ةنظمللتكٌف مع ولتها. من الألد تطورت للٌلا 

, خاصة زراعه النباتات ذات  دورات بٌولوجٌة  المصٌرة مثل الخس أو الأعشاب مربحه

بهذا النوع من الزراعة من طرف البلدان العربٌة التً تملن  الاهتمامالعطرٌة. وبدأ 

السعودٌة و   (Moustafa; 2010)لطر مساحات محدودة من الأراضً الخصبة مثل

 .الإمارات و الٌمن ....إلخ

   : علاقة النبات بالوسط الزراعً-3

 المغذٌة بالعناصر النباتات تزوٌد طرٌك عن النبات نمو تشجع الخصبة التربة ان     

 هً وهذه,  جذورها النباتات فٌها تثبت تحتٌة طبمة وتكوٌن بالماء, ٌحتفظ كخزان والعمل

 بالعموم ٌعتبر الذي الزراعً والوسط النبات بٌن تربط التً  جٌده علالة خصائص

 .(6185 موري؛ فوزٌـة)التربة

 اساسً كعنصر الأرض إلى ٌحتاج لا النبات او الزراعة ان نستنتج الاخٌر هذا ومن     

 النبات حساب علً المغذٌة والمواد الماء امتصاص إلى تمٌل الأرض ان حٌن فً  نموه فً

  الكثٌرون لجا لهاذا, للنمو النبات اللازمة والأسمدة المٌاه كمٌه لتحدٌد تعمٌدا أكثر ٌجعلها مما

  كذا و النبات لنمو اللازمة الدعامة توفٌر ٌتم لأنه ,تماما مختلفة لكونها المائٌة للزراعة

 .(Belbachir,2017 )السماد او المٌاه اهدار وبدون بدلة غذائٌة عناصر من النبات احتٌاج

 الكافً الدعم توفٌر و النبات متطلبات لتلبٌة الكافً البدٌل تعتبر المائٌة الزراعة فان اذن   

 .تربة بدون له
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 نظم الزراعة المائٌة -4

 والمد العائمة, والجذور الفتٌل,  ؛ وهًالمائٌة الزراعة نظم من أساسٌة أنواع  2هنان      

  غشاء وتمنٌة ,(استرداد غٌر أو الاسترداد) وبالتنمٌط ,(و التصرٌف  التعبة) والجزر

 . Aeroponic و  NFT(Nutrient Film Technique) المغذٌة العناصر

 الفتٌل نظام-4-1 

 سلبً نظام وهو .المائٌة الزراعة نظم انواع من نوع أبسط ما حد إلى هو الفتٌل نظام   

 وتغذٌه المحلول بامتصاص الفتٌل وٌموم.  فٌه متحركة اجزاء توجد لا لاته ماء, نوعا

  (Hughey, 2005) النبات

 

 (6182 الـرواحـــً؛. )(: رسم توضٌحً لنظام الفتٌل8الشكل )

 العائمة الجذور-4-2

 الفلٌن وضع ٌتم. النشطة المائٌة الزراعة أنظمة كل من أبسط هو العائمة الجذور  نظام   

 هواء مضخة الوعاء داخل وٌوضع.  المحلول ٌحوي الذي الوعاء علً  النباتات ٌحمل الذي
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 الخس مثل بسرعه تنمو التً للورلٌات جٌد النظام النبات , هذا لجذور الاكسجٌن لتعطً

 وغٌره.

 كبٌره, زراعه الً لا تحتاج كنت اذا مكان باي عمله وٌمكن رخٌص انه ممٌزاته ومن   

 . حجمه لكبر التجارٌة والمصانع للمزارع مناسب غٌر وهو

 

 (: رسم توضٌحً لنظام الجذور العائمة6الشكل )

 (والجزر المد)  او EBB FLOW نظام-4-3

 وٌحتاج. الخزان  الً تصرٌفه ثمة ومن النبات تعبه طرٌك عن ٌعمل والجزر المد نظام   

  تولٌت بجهاز موصله مضخة اي عادة النظام هذا

لا  حتى بالٌوم مرات عدة علً التولٌت وٌكون النبات تسمً فإنها المضخة تشغل عندما  

 (Blackford Jr. 1995) الجذور تجف
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 (: رسم توضٌحً لنظام المد و الجزر2الشكل )

 التنقٌط نظام 4-4

. المائٌة  الزراعة انظم انواع استخداما من الأكثر الأرجح على هو بالتنمٌط الري نظم    

 ٌحول الولت ضبط جهاز. المغمورة المضخة على ٌسٌطر تولٌت جهاز بسٌطة, العملٌة

 (.(Lennard, 2006 الصغٌرة الانابٌب خطوط من  متكاملة لاعدة على المغذي المحلول

 

 (.6182 المستمبل, زراعة)( : رسم توضٌحً لنظام التنمٌط2الشكل )
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 NFT(Nutrient Film Technique) نظام 4-5

 ٌكون NFT نظم.  المنازل فً ٌستعمل وعادة الانظمة اسهل من الانظمة من النوع هذا    

 المحلول ضخ وٌتم.  الغاطسة للمضخة مؤلت دون من مستمر المغذي المحلول تدفك

 الخزان الً المحلول ٌعود ثم ومن  فٌها النبات لوضع فتحات علٌه توضع انبوب فً المغذي

( Vaillant, Nathalie, et al 2003). 

 

 (6182 الـرواحـــً؛. )NFT( :رسم توضٌحً لنظام ال5الشكل )

 (الرذاذ نظام) او  Aeroponic نظام -4-6

 الزراعة فً تكنلوجٌا الانواع اكثر من  النوع هذا كان ربما و aeroponicنظام     

 صغٌره انابٌب الً  ٌحتاج انه  باستثناء ماء حد الً NFT نظام تمرٌبا ٌشبه وهو. المائٌة

لدلائك معدودة فً الٌوم وبصفو  لتشغٌلها مؤلت الً المضخة وتحتاج تمرٌبا نبته كل علً

 .(6182, , بتصرف)زراعة المستمبلدوري 
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 (.6182 المستمبل, زراعة)Aeroponic (: رسم توضٌحً لنظام ال 2الشكل )

 فً الزراعة المائٌة:انواع البٌئات المستخدمة  -5

عادة ما تصنف الزراعة بدون تربة وفما لطرٌمة تدعٌم النبات زراعة فً بٌئات مختلفة     

اصطناعٌة معدنٌة او بٌئة نمو عضوٌة, او خلٌط من هذه البٌئات ومنه نستنتج ان هنان 

 نوعٌن من الاوساط البٌئٌة المستعملة فً هذا النوع من الزراعة:

 العضوٌة الاوساط البٌئٌة  -

 الاوساط البٌئٌة الغٌر عضوٌة -

 :  العضوٌة البٌئٌة الاوساط -5-1

المٌمة  و تزٌد من , ا ٌتم الاستنبات علٌه هذه الأوساط أو ما ٌسُمى بالمخلفات الزراعٌة    

 .الغذائٌة للمحاصٌل

الفائدة على النبات وعلى التربة بن نسبة البروتٌنات والسكرٌات تزٌد فٌها, و تعود ابمعنى 

للحٌوانات, و على  كأعلاف اٌضا تستخدمأو البٌئة المزروع فٌها النبات, وبالتالً هً 

 (6181)طه,   تماماً ٌستهلكها النبات توال ةعكس التربة الزراعٌة فً العادٌ
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 النشارة الخشب  : - أ

 تحضٌر تناسب والتً محددة مواصفات ذات الخشب نشارة منها تستمد التً الأشجار     

  للنٌتروجٌن بالنسبة الكربون من عالٌة نسبة على الخشب نشارة تحتوي الزراعٌة الأوساط

 النتروجٌن حالة الى النتروجٌن تحول لتجنب استخدامها لبل جٌدا   تخمٌرها  ٌتوجب والتً

 جانب إلى واللجنٌن السلٌلوز من العالً المحتوى ٌتسبب. السماد من للامتصاص لابل الغٌر

 (6182)دلٌل الزراعة المائٌة, النبات  نمو   تثبٌط الى النٌتروجٌن من الكافٌة غٌر الكمٌات

  :ٌلً ما الخشب نشارة ممٌزات ومن

  .التهوٌة جٌدة -

  . بالمٌاه احتفاظ على العالٌة  المدرة-

 . محلٌا متوفر -

 .مرة من أكثر استخدامه ٌمكن -

  (  النخٌل سعف) النخٌل مخلفات - ب

 عملٌة إلى ٌحتاج ولكن تربة بدون الزراعة فً  الجٌدة العضوٌة الأوساط ٌعتبر  من      

 فترة طالت وكلما اشهر ثلاثة إلى اسبوعٌن لمدة وذلن استخدامه فً الشروع لبل التخمر

 : ماٌلً  النخٌل سعف ممٌزات ومن (6182) الـرواحـــً, أحسن    الوسط كان كلما التخمر

 .التهوٌة جٌدة - 

 .بالمٌاه الاحتفاظ على المتوسطة المدرة - 

 . التكلفة للة - 

 .محلٌا متوفر -

  .مرة من أكثر استخدامه ٌمكن - 
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 تربة الخث) البٌتموس ( : - ت

 وهً الخُث مادة على أساسً بشكل) العضوٌة المواد من كبٌرة كمٌة على تحتوي       

 . (جزئٌا   تحللّا النباتات بتحللّ ٌتكون متفحّم نصف نباتً نسٌج

 بمدرتها أٌضا   تتمٌز. الربٌع فً بسرعة وتسخن اللون, داكنة بأنها التربة هذه تتمٌز      

 الأتربة من أطول لمدة رطبة ٌجعلها مما بداخلها المٌاه من كبٌرة بكمٌات الاحتفاظ على

   . ((Bernier, 2015 الأخرى

 تظهر. العضوٌة الأسمدة لها أضٌفت إذا خاصة للزراعة, مثالٌة تربة هً أخٌرا           

 لمدرتها نظرا   الترب هذه فً والزنن النحاس مثل الصغرى العناصر نمص أعراض أحٌانا  

 (6186 الكوثري,) للنباتات بالنسبة المنال صعبة ٌجعلها مما بالشوراد الإمسان على العالٌة

 عضوٌة : الغٌر البٌئٌة الاوساط  5-2

من المهم عند اختٌار البٌئة أن تناسب عملٌة الزراعة بدون تربة, ومن أهم هذه       

الصفات لدرتها على الاحتفاظ بالماء مع توفٌر التهوٌة اللازمة لنمو الجذور, بالإضافة 

لإمكاناتها فً دعم النبات النامً بها ولا تتفتن عند نملها او ٌتغٌر حجمها بحٌث تنكمش بعد 

. بالإضافة لخلوها من الأمراض والآفات وبذور الحشائش (6112)احمد الحسنً,  زراعةال

و من اهم هذه الاوساط   وتكون خالٌة من الملوحة ومن الأهمٌة أن تكون رخٌصة الثمن

 الغٌر عضوٌة  نذكر منها : 

 الصخري الصوف - أ

 فً الكون وفحم الجٌري, والحجر البازلت بتسخٌن الصخري الصوف إنتاج ٌتم

 ألٌاف إلى عالٌة بسرعة نسجه ٌتم سائلا الخلٌط ٌصبح عندما. جدا عالٌة حرارة درجات

 شكل على وضغطها معا, وربطها إضافات, مع الألٌاف تسخٌن لاحك ولت فً ٌتم. رلٌمة

 وهو ((Resh, H.M. 2013 المائٌة الزراعة فً واسع نطاق على تستخدم ألواح أو كتل
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 درجة على ضئٌل وتأثٌر الموجبة الأٌونات تبادل على ضئٌلة لدرة ذات خاملة مادة

 . الركٌزة فً الحموضة

 الاحتفاظ على المدرة فً ازدٌاد مع جٌد, وتصرٌف جٌدة تهوٌة الصخري الصوف ٌوفر

 .(Resh, H.M. 2013 )  المائٌة الزراعة فً واسع نطاق على استخدامه ٌتم. بالمٌاه

 خفٌف الوزن . 

 الاحتفاظ بالماءه لدرة جٌدة على ل. 

 ٌتٌح تهوٌة مرتفعة للبٌئة. 

 ًٌتمٌز بالخاصٌة الشعرٌة مما ٌسهل استخدامه كبٌئة فً طرق الري تحت السطح. 

  الحصى أو الرمل - ب

مم وٌتم  1016و 6بٌن  لطرها ٌتراوح جسٌمات أحجام للتربة مع الأساسٌة المكونات هً    

 منخفضة لدرة ولدٌها الظاهرٌة/الكلٌة الكثافة لزٌادة الزراعٌة الركٌزة إلى عادة إضافتها

 على ٌذكر لا وأثر بالماء الاحتفاظ على ضئٌلة لدرة الموجبة, الأٌونات تبادل على

 (.Bernier; 2015) ةالحموض

 دورة المحالٌل المغذٌة فً هذه البٌئة -6 

 النظم المفتوحة : 6-1

فً هذا النوع المحلول المغذي المضاف الى النبات لتوفٌر العناصر الغذائٌة اللازمة     

لنموه ٌتم طرحه من النظام عن طرٌك لناة ولا ٌعاد استعماله مرة اخرى فً النظام  . ولكن 

 المائٌة الزراعات جمٌع وتضم. ٌمكن اعادة استعماله فً سمً نباتات اخرى خارج النظام 

 .الحصى مزارع ماعدا الجذور لتثبٌت الصلبة الأوساط مزارع تستخدم التً
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 ( : رسم توضٌحً للنظام المفتوح9الشكل )

 النظم المغلقة 6-2

للنبات فً النظام ٌتم استعماله هً عكس النظم المفتوحة حٌث ان المحلول المضاف و

ٌعتبر من  بالتالًاستغلاله مرة اخرى فً حلمة مغلمة و بذلن ٌتم توفٌر المحلول المغذي و و

 . انظمة المصاحبة للبٌئة

 جمٌع على المزارع وتشتمل الضرورة, دعت كلما المغذٌة عناصره تركٌز وٌعدلّ

  (8885)عبد الوهاب, الحصى مزارع وعلى التربة خارج المائٌة الزراعات
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 ا

 ( : رسم توضٌحً للنظام المغلك1لشكل )

 الشروط الواجب توفرها فً الاوساط الزراعٌة  -7

  :ان تكون للبٌئة القدرة على الاحتفاظ بالماء 

تتولف لدرة الوسط على الاحتفاظ  بالماء و صرف الماء الزائد على حجم حبٌبات     

الوسط الزراعً و شكل مساماتها حٌث ان الماء ٌمسن على سطح الحبٌبات فً المسام ما 

حبٌبة و تماربت من بعضها بٌن الحبٌبات و كلما صغر حجمها كلما زادت مساحة سطح ال

كلما كان شكل الحبٌبات غٌر منتظم ى الاحتفاظ بالماء ولدرة الوسط عل زدادتالبعض وا

 .(6182)اجلال, كلما زادت لدرة التحزٌن 

  :ان ٌقوم الوسط بتوفٌر التهوٌة الازمة لنمو الجذور 

ٌجب ان ٌكون للوسط لدرة كبٌرة على صرف الماء الزائد و دالن لضمتن توفٌر التهوٌة     

الجٌدة فً بٌئة نمو الجذور , و لذلن ٌجب تحاشً ان تكون حبٌبات البٌئة متراصة  مما 

ٌودي الى انخفاض حركة الاكسجٌن خلال الحبٌبات فتسوء الحالة الكلٌة للتهوٌة مما ٌترتب 

 . (6118)البحٌري ,  جذور النبات لمزروع و تعفنهاعلٌه اختناق ال

 مضخة 

 صعود المحلول

خروج 

 المحلول
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 ان لا ٌحتوي الوسط على اي مواد ضارة او سامة 

ٌجب الا تحتوي بٌئة النمو على أي مادة تلحك الضرر بالجذور او تؤثر على نم النبات      

الجٌر)ٌحتوي على كربونات الحصى الناتج من اصل , و مثال على ذلن نجد ان الرمل و

الكالسٌوم ( ٌجب تحاشً استعماله حٌث ان وجود كربونات الكالسٌوم من شانه ان ٌؤدي 

هذا (, و9)الاعلى من المحلول المغذي الى الجانب الملوي   PHالى ارتفاع درجة الحموضة

هذه بالتالً تظهر اعراض نمص فً رسٌب كلا من الحدٌد والفوسفور والارتفاع ٌؤدي الى ت

  .(6111 زٌنات؛) العناصر بالرغم من تواجدها فً المحلول

 : ان ٌكون للوسط القدرة على تدعٌم النباتات النامٌة بها 

البٌئة من مادة ثابتة ٌثبتها بشكل جٌد فٌجب ان تكون ٌدعم الوسط النباتات وٌجب ان 

تكون الوسط الملائم د على استخدامها لفترات طوٌلة  وتتحلل بسهولة مما ٌساعلا تتفتت و

 (6182)كرٌستوفر؛  الطبٌعٌة بسهولةولا تتأثر بالعوالم الخارجٌة ولنمو النبات بشكل جٌد 

 ان ٌكون للوسط القدرة على تدعٌم النباتات النامٌة بها :

البٌئة من مادة ثابتة ٌجب ان ٌدعم الوسط النباتات و ٌثبتها بشكل جٌد فٌجب ان تكون 

الملائم تكون الوسط د على استخدامها لفترات طوٌلة  وة مما ٌساعتتحلل بسهوللا تتفتت و

 (.(Winterborne, 2005 الطبٌعٌةرجٌة ولا تتأثر بالعوالم الخالنمو النبات بشكل جٌد  و

 :المائٌة   الزراعة ممٌزات -7

 كالفٌضانات المتملبة, المناخٌة العوامل أو بالظواهر تتأثر لا الرأسٌة الزراعة فً المحاصٌل 

  .الزراعٌة بالأراضً الزراعة مثل فٌها خسائر ٌوجد فلا لذا الحراري, والاحتباس والجفاف

 سبٌل فعلى التملٌدٌة, الزراعة فً منه أكبر ٌكون الرأسٌة المزارع فً المحصول كمٌة 

 . العادٌة الزراعٌة الأراضً فً لناطٌر 2 ٌساوي الرأسٌة المزارع من واحد لنطار المثال

 مبٌدات أي إضافة بدون صحٌا, آمنة وتكون طبٌعٌا, تنموفً هذا النظام   المحاصٌل

 (Raviv et al; 2008 ) . حشرٌة

 



 ري                                   عموميات حول الزراعة العموديةالجزء النظ
 

 11الصفحة  الحلول في الاستغلال الامثل للمياه و الاسمدة    كأحدالزراعة العمودية الهيدروبونيك  

 

 ًإلى وما والمحارٌث للجرارات حاجة فلا التملٌدٌة, الزراعٌة المعدات إلى الحاجة تختف 

 . معدات من ذلن

 فً فتساعد الغذاء تنتج أبنٌة إلى وتحوٌلها المدن فً المهجورة المبانً استغلال إمكانٌة 

 . للسكان توفٌره

 المادمة السنوات فً خصوصا السكان, حاجة لتسد كبٌر بشكل الزراعات كمٌة زٌادة 

 ٌجعل مما كبٌرة, بصورة العالم فً السكان عدد سٌتضاعف 6151 العام حلول مع فمثلا

 الزراعة فإن لذا الغذاء, من حاجاتهم تسد ولا تكفً لا العادٌة الزراعٌة الأراضً

 . (6111 زٌنات) العجز هذا سد على ستعمل الرأسٌة

 على ٌعمل مما المزارع, تلن فٌها تبنى التً المدن مختلف فً جدٌدة عمل فرص توفٌر 

 . للكثٌرٌن دخل مصدر وتوفٌر العاملة الأٌدي زٌادة

 المٌاه من الكثٌر تحتاج لا أنها حٌث المٌاه, مشاكل من الحد على الرأسٌة المزارع تساعد 

  . العادٌة الزراعٌة الأراضً تحتاجها كالتً

 العناصر استعمال كفاءة رفع فً ٌساعد ممّا النبات, تغذٌّة فً الدلٌك التحكم على المدرة 

 .  الإنتاج مستوى ورفع المُغذٌةّ

 تحضٌر عملٌات إلى تحتاج لا الزراعة هذه كون العمالٌة, الاحتٌاجات تخفٌض فً المساهمة 

 . التملٌدٌة الزراعة فً كما للتربة

 المدرة خلال من النبات إنتاجٌة فً الزٌادة. الزراعٌة البٌئة وتعمٌم الريّ  عملٌة فً السهولة 

 .للجذور والتهوٌة والريّ, التغذٌة, عملٌات تحسٌن على

 عمران أشرف/ للدكتور دراسة ففً إلٌه, النظر ٌجب آخر بعد له الأرض فى التوفٌر 

 مثل الورلٌة الخضر من المفتوح الحمل فى مربع متر 8111 مساحة إنتاجٌة أن ذكر

 من المساحة وحدة لنفس الإنتاجٌة هذه ترتفع بٌنما ٌوم, 61 مدة خلال طن 9 هً خس

 معنى. ٌوم 85 مدة خلال طن 61 إلى المائٌة الزراعة تمنٌة البلاستكٌة باستخدام البٌوت

 أن نستطٌع تملٌدٌه زراعٌة دورة فً المستهلن تمرٌبا الولت نفس خلال فى أننا هذا
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 حوالى أي طن 21 هو الممارن الإنتاج لٌكون البٌوت  داخل زراعٌتٌن دورتٌن نجرى

 .((Moustafa Ahmed;2010 التملٌدي الإنتاج أضعاف ستة

 المائٌة الزراعة عٌوب -8

 نسبة فً الرئٌسٌة المشاكل من المائٌة الزراعة لنوات فً النامٌة الطحالب مشكلة تعتبر 

المنظومات حٌث ان عدم تنظٌف النظام لمدة طوٌلة ٌسمح بنمو الحالب و  تلن من عالٌة

 العوالك المائٌة 

 الأولٌة  الإنشائٌة الكلفة ارتفاع 

 النمو  مستلزمات كافة توفٌر ضرورة 

 معدل تغٌر pH بسهولة المغذي المحلول حموضة  

 تاتالنبا تدهور إلى المغذي المحلول نظام فً الخلل ٌؤدي. 

 الإنتاج لعملٌات مستمرة ومتابعة ماهرة عمالة إلى تحتاج . 
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 الفصل الثاني
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لنظام لاحظنا عدم وجود أي تطور للنباتات فً ابعد الزرع والمتابعة المتواصلة     

أعدنا  المحلول المغذي كان للٌل جدا، وبعد مرور أٌام نلاحظ موت النباتات، وإستهلان

عدم والتجربة من جدٌد ورغم الظروف المناخٌة الغٌر مستمرة فً المنطمة فً فصل الربٌع 

لوضعها شتلات جاهزة  فً توفٌرنجاح الإنبات فً العدٌد من المرات إلا أننا حاولنا جاهدٌن 

 .أي نتائج إجابٌة فً كل المحاولاتصل إلى فً النظام؛ لكن لم نتو

 :منها ماٌلًحٌث واجهنا العدٌد من الصعوبات 

طبٌعة المناخ المتملب فً منطمة الوادي خلال فصل الربٌع ؛عدم وجود  -

فً درجة الحرارة  إنخفاضلحرارة  حٌث هنان إرتفاع  وإستمرار فً درجة ا

 متباٌن .

 ل و مماوم للرٌاح و الأمطار .عدم وجود بٌت بلاستٌكً فً جامعتنا مؤه -

 لم ٌتم فحص جودة البذور . -

 تم نمل النظام الى زاوٌة مظلمة فً الإدارة من طرف أعوان الأمن . -

ا حٌث أن دعم عدم وجود دراسات سابمة فً هذا الموضوع فً جامعتن -

 .الأساتذة كان محدود

 حتفاظطرٌمة الإ الاخطاء المرتكبة فً وضع الشتلات  كذلن فً بعض -

 .بالمحلول

لمنا بإجراء ممارنة بٌن دراسات سابمة   ،لعدم نجاح تجربتنا للؤسباب المذكورة أعلاه       

فً ضل تعزٌز اهمٌة الزراعة المائٌة و نجاحها فً  للزراعة التملٌدٌة و الزراعة العمودٌة

 .عدة دول عربٌة و اجنبٌة

لكلا الزراعتٌن كنسب استهلان الدراسة كانت عبارة عن ممارنات احصائٌة لعدة معاٌٌر 

 .المٌاه و الاسمدة و كذلن من حٌث كمٌة المنتوج او المحصول

 والمائمة الأرض فً التربة على المائمة الزراعة بٌن التشابه أوجه من العدٌد هنان

 ٌحسن فإنه ذلن ومع  نفسها دائما هً الأساسٌة النباتات بٌولوجٌا أن حٌن فً تربة، بدون

 وذلن تربة بدون والزراعة التربة فً الزراعة بٌن الإنتاج فً الكبٌرة الاختلافات فً التأمل

 بدون للزراعة الحدٌثة والتمنٌات الأرض فً التملٌدٌة الممارسات بٌن الفجوة سد أجل من

 الصالحة غٌر الأراضً استخدام على والمدرة المٌاه، واستهلان الأسمدة، استخدام تربة،

 تتطلب ما عادة تربة بدون الزراعة فإن ذلن إلى بالإضافة الشاملة، والإنتاجٌة للزراعة،

 من أفضل الأحادٌة الزراعات تدعم تربة بدون الزراعة تمنٌات فإن وأخٌرا. ألل عمالة

 .للتربة المستعملة الزراعة
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 تربة. وبدون التربة من المحاصيل إنتاج بين الرئيسة الاختلافاتاولا: 

 الفئة
 

 غير مستند على التربة التربةمستند على 

 التربة خصائص على ٌعتمد متغٌر، المحصول  الانتاج
 والإدارة

 كثٌفة محاصٌل إنتاج مع جدا، عال

. والإدارة التربة خصائص على تعتمد جودة الانتاج
 جودة؛ ألل المنتجات تكون أن ٌمكن
 .العلاجات/المخصبات كفاٌة عدم بسبب

 بسبب جودة؛ ألل المنتجات تكون
 .العلاجات/المخصبات كفاٌة عدم

 إٌصال على الكاملة السٌطرة
 فً المناسبة الغذائٌة العناصر
 إزالة. النبات نمو مراحل مختلف
 وغٌر الحٌوٌة البٌئٌة العوامل
 فً النبات نمو تعٌك التً الحٌوٌة
 التربة كٌمٌاء التربة، بنٌة) التربة

 (والآفات الأمراض ومسببات

 مٌاه استخدام بسبب التلوث؛ خطر الوقايةالصحة و 
 المواد استخدام أو الجودة، منخفضة
 كسماد الملوثة العضوٌة

 العضوٌة المواد استخدام أو الجودة،
 .كسماد الملوثة

 على التلوث خطر من الأدنى الحد
 انالإنس صحة

 العناصر توصيل المغذيات
 الغذائية

 خصائص على تعتمد عالٌة تملبات
 على السٌطرة ٌصعب. والبنٌة التربة

 الغذائٌة العناصر مستوٌات

 ودرجة الغذائٌة العناصر فً التحكم
  الجذر منطمة فً للنباتات الحموضة

 توصٌل.  الحمٌمً الزمن فً
 الغذائٌة للعناصر ودلٌك متجانس

 ٌحتاج. النباتات نمو لمراحل وفما
 .وخبرات رصد إلى

 استخدام كفاءة
 تالمغذيا

 مع واسع نطاق على موزعة الأسمدة
 العناصر على السٌطرة من الأدنى الحد

احتمال  مع .النمو  لمرحلة وفما الغذائٌة
 الرشح بسبب المغذٌات؛ عال لفمدان
 .السطحً والجرٌان

 موحد توزٌع. الأدنى الحد ٌستخدم
 العناصر من للتعدٌل لابل وتدفك

 ٌوجد لا. الحمٌمً الزمن فً الغذائٌة
 .رشح

 والإجهاد التربة لخصائص جدا حساسة النظام كفاءة المياه استخدام
 على إجهاد حدوث ٌمكن المائً

 .المغذٌة للمواد عال وتشتت النباتات،

 كل تجنب وٌمكن حد، ألصى إلى
 السٌطرة ٌمكن. المٌاه فمدان أشكال
 لبل من بالكامل المٌاه إمدادات على

 تكالٌف توجد لا. الاستشعار أجهزة
 فً زٌادة وتوجد للسمً، عمالة

 .الاستثمار

 على اعتمادا ، الملح لتراكم عرضة الملوحة
 ٌتطلب. والمٌاه التربة خصائص
  الماء من كبٌرة كمٌات استخدام
 .الملح لتنظٌف

 الأوساط خصائص على ٌعتمد
 المالحة المٌاه استخدام ٌمكن.  والمٌاه

 والذي الملح لتنظٌف ٌحتاج لكنه ،
 .المٌاه من أكبر كمٌات ٌتطلب

 هنان ولكن معٌاري، بمستوى عمالة والمعدات العمال الإدارة
( الحرث) التربة لمعالجة للآلات حاجة

 الولود على تعتمد والتً والحصاد
 الموى من مزٌد إلى بحاجة. الأحفوري

 .للتشغٌل اللازمة العاملة

 ٌومً ورصد خبرة ذو عمالة
 أمران وهما مكلفة معدات باستخدام
 الأولً الإعداد تكالٌف. أساسٌان

 .بساطة أكثر الحصاد عملٌات. عالٌة
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 خارجيةحسب دراسات  نتائج مقارنةثانية: 

ة التملٌدٌة  على حسب عدة دراسة مدى فعالٌة الزراعة العمودٌة بالممارنة مع الزراع

 معاٌٌر:

 إستهلان الأسمدة  -

 إستهلان الماء  -

 المردودٌة  -

 

الخٌار )تم إختٌار هذه النباتات لتوفر المعلومات  ،الطماطم،بالنسبة لنباتات : الخس 

 المراد إستخدامها فً الممارنة (

 

 إستهلان الأسمدة :  -1

 

وهً عبارة عن عناصر مغذٌة التً تلزم لنمو النبات و التً تؤمن إنتاج 

محصول جٌد و وفٌر حٌث أن نسبتها تختلف حسب نوع الزراعة و حسب النبات 

 المزروع .

 الخس :

 ٌمثل لٌم استهلان الخس للؤسمدة ) الزراعة العمودٌة / الزراعة التملٌدٌة ( – 2الجدول  

 (2012)عمران، ،  (2008)جرٌسات، 

  

الزراعة التملٌدٌة  العناصر المغذٌة
 )كٌلوغرام /الهكتار (

الزراعة العمودٌة 
 /الهكتار ()كٌلوغرام 

N 119 6883 

P2O5 12 6888 

K2O 173 99829 

MgO 12 7889 

 

  



 النتائج والمناقشة      الجزء التطبيقي                                                                
 

 :5صفحة  لأمثل للمٌاه و الأسمدة الزراعة العمودٌة الهٌدروبونٌن كأحد الحلول فً الإستغلال ا
 

 

 : مخطط بٌانً ٌوضح كمٌة  إستهلان  الخس للؤسمدة  17الشكل

 )الزراعة التملٌدٌة /الزراعة العمودٌة( 

 من الجدول و المخطط البٌانً نلاحظ ماٌلً :

كٌلوغرام فً الهكتار  119ٌستهلن الخس فً الزراعة التملٌدٌة من الأزوت   

كٌلوغرام  173كٌلوغرام فً الهكتار، و أكسٌد البوتاسٌوم 12الواحد،وأكسٌد الفسفور  

كٌلو غرام فً الهكتار.أما بالنسبة للزراعة العمودٌة 12فً الهكتار،و أكسٌد المغنزٌوم 

 6888كٌلوغرام فً الهكتار ، و أكسٌد الفسفور   6883فٌستهلن الخس من الأزوت 

كٌلوغرام فً الهكتار ،و أكسٌد  99829رام فً الهكتار ،وأكسٌد البوتاسٌوم كٌلوغ

 كٌلوغرام فً الهكتار . 7889المغنزٌوم  

وبالتالً نمول أن كمٌة إستهلان الخس للؤسمدة  فً الزراعة التملٌدٌة أكبر مما تستهلكه 

كبرحوالً  فً الزراعة العمودٌة ،حٌث ٌستهلن الخس فً الزراعة التملٌدٌة الأسمدة أ

 من الزراعة العمودٌة .  %80بنسبة 

  الطماطم :

ٌمثل لٌم إستهلان الطماطم للؤسمدة فً الزراعة التملٌدٌة و الزراعة  – 3الجدول

 طن .  60العمودٌة من أجل محصول ٌمدر ب 

(Serge & Janice, 2009) (2006الارشاد الفلاحً ، )مركز الدراسات التمنٌة و 

 الزراعة العمودٌة الزراعة التملٌدٌة  العناصر المغذٌة

N 250 50 

P2O5 110 22 

K2O 370 74 

MgO 150 30 
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 مخطط بٌانً ٌمثل كمٌة  إستهلان الطماطم للؤسمدة –  18الشكل

 طن . 60)الزراعة التملٌدٌة / الزراعة العمودٌة ( من أجل محصول ٌمدر ب 

 

 من الجدول و المخطط البٌانً نلاحظ ماٌلً : 

كغ من الازوت  250طن تستهلن الطماطم فً الزراعة التملٌدٌة   60من أجل محصول     

كغ فً الهكتار من أكسٌد  370كغ فً الهكتار من أكسٌد الفسفور، و110فً الهكتار ، و 

 كغ فً الهكتار من أكسٌد المغنزٌوم .15البوتاسٌوم ، و 

كغ فً 22هكتار من الآزوت، و كغ فً ال50أما فً الزراعة العمودٌة تستهلن الطماطم 

كغ  فً  30كغ فً الهكتار من أكسٌد البوتاسٌوم، و  74الهكتار من أكسٌد الفسفور،و 

 الهكتار من أكسٌد المغنزٌوم .

طن  إستهلان الطماطم للؤسمده فً الزراعة التملٌدٌة  60أي  أنه من أجل محصول ٌمدر ب 

 . % 76 أكبر مما تستهلكه فً الزراعة العمودٌة بحوالً
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  الخس :

ٌمثل نسب إستهلان الخٌار للؤسمدة فً  الزراعة التملٌدٌة و  – 4الجدول 

  (Cocosol, 2015)طن   1الزراعة العمودٌة من أجل محصول ٌمدر ب 

  

الزراعة التملٌدٌة         العناصر المغذٌة
 كغ/هكتار 

 الزراعة العمودٌة
 كغ/هكتار 

N 15 3 

P2O5 8 186 

K2O 20 4 

MgO 685 187 

 

 
 كمٌة  إستهلان الخٌار للؤسمدة  مخطط بٌانً ٌوضح  –  19الشكل

 .طن 1دٌة(  من أجل  محصول ٌمدر ب الزراعة التملٌدٌة / الزراعة العمو)

 

 نلاحظ من الجدول و المخطط البٌانً ماٌلً :

كغ فً الهكتار 15 التملٌدٌةطن ٌستهلن الخٌار فً الزراعة  1أنه من أجل محصول        

كغ فً الهكتار من أكسٌد  20كغ فً الهكتار من أكسٌد الفسفور،و  8من الآزوت، و 

 كغ فً الهكتار من أكسٌد المغنزٌوم . 685البوتاسٌوم . و 

كغ فً ..1كتار من الآزوت، و كغ فً اله3أما فً الزراعة العمودٌة ٌستهلن الخٌار        

كغ فً  187كغ من أكسٌد البوتاسٌوم  فً الهكتار، و  4و  ،الهكتار من أكسٌد الفوسفو

 الهكتار من أكسٌد المغنزٌوم .
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طن  نستنتج أن الخٌار فً الزراعة التملٌدٌة  1وبالتالً  أنه من أجل محصول ٌمدر ب     

 ستهلكه فً الزراعة العمودٌة .ٌستهلن الأسمدة بنسبة   أكبر ممارنة بما ٌ

 (:1النتٌجة الجزئٌة )

  من المخططات البٌانٌة  التً توضح نسب إستهلان  الأسمدة من طرف الخس و

الطماطم و الخٌار فً الزراعة التملٌدٌة و الزراعة العمودٌة  ؛ نستخلص أن  فً 

باستهلاكها فً الزراعة العمودٌة  نسبة استهلان الأسمدة للٌلة جدا بالممارنة 

   . الغذائٌة العناصر بتوافر المتعلمة لاسٌمامعمدة  التربة كٌمٌاءفالزراعة التملٌدٌة  ،

 للزراعة الأسمدة إضافة وٌتطلب ما، حد إلى ومعمد كامل انضباط هو     

 المكثفة الأرضٌة

 للنباتات؛ الغذائٌة العناصر هذه إٌصال فً الكامل التحكم للمزارعٌن ٌمكن ولا 

 وغٌر الحٌوٌة التفاعلات ذلن فً بما التربة، فً تحدث التً المعمدة العملٌات بسبب

 لجذور الغذائٌة العناصر هذه توافر ٌحدد التفاعلات هذه مجموع أن كما. الحٌوٌة

 .النباتات

 المواد استعمال على تعتمد التً تربة بدون الزراعة ففً العكس، وعلى     

 خصٌصا تكٌٌفها وٌمكن النباتات، إلى مباشرة تصل سائل فً بةالمذو المغذٌة

 نمو وسائط فً تربة بدون الزراعة تمنٌة فً النباتات تنمو كما. النباتات لاحتٌاجات

 .خاملة

 فً الحال هو كما المغذٌة المواد توصٌل مع تتداخل لا هذه النمو وسائط إن    

 النباتات نمو وسائط تدعم تربة بدون الزراعة فإن ذلن إلى بالإضافة  التربة

 فً الزراعة عند فإنه ذلن إلى إضافة اة،ومهو رطبة الجذور تبمى أن على وتحافظ

 الجرٌان وكذلن لها، الحشائش استهلان بواسطة الأسمدة تضٌع أن ٌمكن التربة

 أن وٌمكن مكلفة، الأسمدة فإن هذا على زٌادة والفاعلٌة، الكفاءة ٌملل مما السطحً؛

 . الأرضٌة الزراعة فً المٌزانٌة من لدرا تستهلن

 مٌزتان لها تربة بدون الزراعة فً المستخدمة للؤسمدة المصممة الإدارة أن كما   

 الكٌمٌائٌة العملٌات فً ٌتم الأسمدة من الأدنى الحد فمدان أن أولاهما: اثنتان

 التكلفة؛ إلى نسبة تضٌف أن وٌمكن الكفاءة، ضتخف الحال بطبٌعة والفٌزٌائٌة وهذه

 لمتطلبات وفما وتعدٌلها بدلة رصدها ٌمكن المغذٌة المواد تركٌزات أن وثانٌهما،

 وٌعزز الإنتاجٌة ٌحسن أن ٌمكن التحكم وهذا معٌنة، نمو  مراحل فً النباتات

  .الجودة
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 إستهلان المٌاه : -2

الماء عنصر أساسً لنمو النبات ، لأن جمٌع المحاصٌل تحتاج الى إمدادات 

 من المٌاه  ، لضمان نمو جٌد و محصول وفٌر . مستمرة

 

 : الخس 

 نوع الزراعة 
 

m3الإستهلان الموسمً للمٌاه )
 ) 

 
 الزراعة التملٌدٌة

360 

 
 الزراعة العمودٌة

64    

 د من الجنًلان الخس للماء فً الموسم الواحنسبة إسته -5الجدول 

 (Victor, 2017) (Mahdjouba, 2018))الزراعة التملٌدٌة /الزراعة العمودٌة(.   

 

 

 

 مخطط  بٌانً ٌوضح إستهلان الخس السنوي للمٌاه – 20الشكل

 ) الزراعة التملٌدٌة /الزراعة العمودٌة ( 
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 من الجدول و المخطط البٌانً :

م 360نلاحظ أن الخس ٌستهلن  خلال الموسم الواحد 
3

فً الزراعة التملٌدٌة ، و  

م 64
3

 فً الزراعة العمودٌة .  

 43ب  أي أن نسبة إستهلان الخس  للماء بالنسبة للزراعة التملٌدٌة أكبر بنسبة تمدر         

 ممارنة بما ٌستهلكه  الخس فً الزراعة العمودٌة .%

  : الطماطم 

 

 

 .طن1نسب إستهلان الطماطم للماء عند إنتاج  -6الجدول 

 (2009Serge.  ،Janice) التملٌدٌة/ الزراعة العمودٌة( )الزراعة 

   

 طن 1مخطط بٌانً ٌوضح نسب إستهلان الطماطم للماء عند إنتاج  –21الشكل 

 )الزراعة التملٌدٌة /الزراعة العمودٌة(
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 الزراعة العمودٌة  الزراعة التملٌدٌة 

 (3م)كمية الماء 

 نوع الزراعة 

 طن  1نسبة استهلاك الطماطم للماء لإنتاج 

نسبة استهلان الطماطم 
 طن  1للماء لإنتاج 

إستهلان الماء )م نوع الزراعة 
3

 ) 

 87500 الزراعة التملٌدٌة 

 18640 الزراعة العمودٌة 
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 من الجدول و المخطط البٌانً :

 طن  من المحصول  تمدر 1نلاحظ أن  كمٌة إستهلان  الطماطم للماء عند  إنتاج 

م 87500ب  
3

م 18640فً الزراعة التملٌدٌة ، و  
3

 فً الزراعة العمودٌة. 

 % 80إذاً نسبة استهلان الطماطم  للماء فً الزراعة التملٌدٌة اكبر بنسبة  

 بالممارنة بما تستهلكه فً الزراعة العمودٌة .

 طن  1نسب إستهلان الخٌار للماء عند إنتاج  -7الجدول  الخٌار:

  (Cocosol; 2015) )الزراعة التملٌدٌة/ الزراعة  العمودٌة (

  

إستهلان الماء )م نوع الزراعة
3

) 

 905.6 الزراعة التملٌدٌة 

 126 الزراعة العمودٌة 

 

 
 طن  1نسب استهلان الخٌار للماء عند انتاج  :22الشكل 

 )الزراعة التملٌدٌة/الزراعة العمودٌة(
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 من الجدول و المخطط البٌانً :

م 905.6طن من المحصول  1نلاحظ أن كمٌة إستهلان الخٌار للماء عند إنتاج 
3

فً  

م 126الزراعة التملٌدٌة  و 
3

 بالنسبة للزراعة العمودٌة . 

بالممارنة  %80ر بنسبة تمدر بأي  أن نسبة إستهلان الخٌار للماء فً الزراعة التملٌدٌة أكب

 . بما ٌستهلكه فً الزراعة العمودٌة

  من خلال الوثائك التً توضح نسب  إستهلان الخس و الطماطم و الخٌار للمٌاه عند

زراعته فً التربة و عند زراعته بالزراعة العمودٌة ، و  نستخلص أن  فً الزراعة 

  .إستهلان الماء  ألل مما ٌستهلكه عند زراعته فً التربة العمودٌه

 الإنتاج فً الوالع علٌه هو مما بكثٌر ألل هو المائٌة الزراعة فً المٌاه استخدام إن    

 ومن التبخر،: خلال من الأرض فً الزراعة مع الماء فمدان ٌتم حٌث بالتربة، الزراعً

 حٌن فً. الأعشاب ونمو السطحً، والجرٌان الأرض، باطن فً والترشٌح الأوراق، خلال

 من والنمل المحاصٌل نمو خلال من هو تربة بدون الزراعة فً للمٌاه الوحٌد الاستخدام أن

 فمدان إلا ٌتم ولا النباتات، لنمو اللازم المطلك الأدنى الحد عند فهً لذا ،الأوراق خلال

  .النمو وسائط من التبخر عند الماء من ضئٌلة كمٌة

 المردودية : -3

م 1000وهً تتمثل فً المحصول المنتج فً مساحة 
2

. 

م  1000: مردودٌة الخس فً 8الجدول  الخس :
2

 )الزراعة التملٌدٌة /الزراعة العمودٌة(

 (2008)زٌنات ، 

 

 

 

 المردودٌة  نوع الزراعة 

 طن  70 الزراعة التملٌدٌة 

 طن  466 الزراعة العمودٌة 
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م 1000مردودٌة الخس  فً لٌم رسم بٌانً ٌوضح  - 23الشكل                   
2  

 
 )الزراعة التملٌدٌة / الزراعة   العمودٌة (.

 من الجدول و المخطط البٌانً :

م 1000نلاحظ أن  محصول الخس فً 
2

طن فً الزراعة التملٌدٌة  70ٌمدر ب   

 طن. 466،أما فً الزراعة العمودٌة 

م1000مردودٌة الخس فً الزراعة التملٌدٌة فً أي أن 
2

  % 60الل بنسبة تمدر ب  

 .من محصول الزراعة العمودٌة 

 الطماطم :

م 1000مردودٌة الطماطم فً  – 9الجدول  
2

 )الزراعة التملٌدٌة / الزراعة العمودٌة ( 

 (2009Serge. .Janice)  ، ً(2006)مركز الدراسات التمنٌة و الارشاد الفلاح 
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 المردودٌة  

 طن  68 الزراعة التملٌدٌة 

 طن  167 الزراعة العمودٌة 
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م 1000الطماطم فً مخطط بٌانً ٌوضح  – 24الشكل
2

 

 )الزراعة التملٌدٌة / الزراعة العمودٌة (

 من الجدول و المخطط البٌانً :

م 1000مردودٌة الطماطم فً مساحة نلاحظ أن 
2

طن أما فً  68فً الزراعة التملٌدٌة  

 طن . 167الزراعة العمودٌة وفً نفس المساحة 

بما تنتجه الزراعة  %64أن مردودٌة الطماطم فً الزراعة التملٌدٌة الل بنسبة أي 

 العمودٌة .

  الخٌار :

م  1000مردودٌة الخٌار فً  -10الجدول 
2 

  )الزراعة التملٌدٌة/ الزراعة العمودٌة(

(cocosol, 2015) 

 

 المردودٌة  نوع الزراعة 

 طن  60 الزراعة التملٌدٌة

 طن 270 الزراعة العمودٌة 

 

 

  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 الزراعةالعمودٌة الزراعة التملٌدٌة 

 (طن)وزن المحصول 

 نوع الزراعة 

 (طن)المردودية ب 

 (طن)المردودٌة ب 



 النتائج والمناقشة      الجزء التطبيقي                                                                
 

 :6صفحة  لأمثل للمٌاه و الأسمدة الزراعة العمودٌة الهٌدروبونٌن كأحد الحلول فً الإستغلال ا
 

 

م  1000مخطط بٌانً لمردودٌة  الخٌار فً  –25الشكل 
2 

 )الزراعة التملٌدٌة/ الزراعة العمودٌة(

 ماٌلً :من الجدول و المخطط البٌانً نلاحظ 

م 1000مردودٌة الخٌار فً مساحة 
2

طن  60فً  الزراعة التملٌدٌة تمدر ب  

 طن . 270وفً الزراعة العمودٌة 

ٌة بنسبة تمدر إذاً مردودٌة الخٌار فً الزراعة التملٌدٌة الل ممارنه بما تنتجه الزراعة العمود

45 %. 

 فً 50الى25من  بمستوى أعلى عائدا تحمك أن كثافة الأكثر المائٌة للزراعة ٌمكن 

 البٌانات أن من الرغم على التربة، على المائمة الأكثر كثافة الأنظمة عائد من المائة،

 بمستوى أعلى إنتاجٌة إلى تشٌر المائٌة الزراعة خبراء لبل من المنخفضة التمرٌبٌة

  المحمٌة البٌوت إدارة المائٌة الزراعة تستخدم عندما هذا وٌتحمكاضعاف  2-5

 من إنتاجٌة أكثر وتكون النباتات، وتسمٌد لتعمٌم مكلفة؛ مدخلات ذلن فً بما الشاملة،

 الحمٌمة فً تربة بدون الزراعة أن هو الرئٌس السبب ولعل التربة، بواسطة الزراعة

 الرصد وضمان النباتات، نمو ظروف وضبط وصٌانة بمرالبة للمزارع تسمح

 الحموضة، ودرجة المٌاه، وتوصٌل الحمٌمً، الزمن فً للمغذٌات الأمثل والمعادلة

 بٌن منافسة تربة بدون الزراعة فً لا توجد ذلن، إلى وبالإضافة الحرارة، ودرجة

 والأمراض. الآفات على السٌطرة من الاستفادة فً والنباتات الأعشاب
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 الفصل الاول
المواد و الطرق  

 المستعملة
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في إسخهلاك الوياٍ و حقيين هدي  فعاليت الزراعت العوىديت  الهدف هي عولٌا هىى إ

 .طريق حثبيج ًظام هغلق داخل قسوٌا، وقد حن ذلل عي الأسودة 

 .اخخبارها للٌباحاث الخي حنهاث الفسيىلىجيت ىوحسخٌد دراسخٌا علً رصد الوعل

 في بناء النظام الأساسية  والمراحل المعداتاولا :

I. : مكان التجربة 

 وٌشٌر. المائٌة الزراعة وحدة إنشاء لبل مراعاته ٌجب مهما أمرا المولع اختٌار ٌعتبر     

 البٌوت استخدام دون الطلك الهواء فً أنشئت التً المائٌة الزراعة وحدات إلى عملنا عموما

 نمو وسائط الحاملو الماء وخاصة النظام، مكونات بعض أن نذكر أن المهم فمن المحمٌة،

 المكان فً  محمٌة منطمة فً  بناء النظام ٌستحسن لذلن نملها؛ وٌصعب ثمٌلة النباتات

 نفسه الولت وفً ، يومستو مستمر سطح على منتماة الموالع تكون أن وٌنبغً النهائً،

 الكثٌر. الشمس لأشعة تتعرض المنشآت هذه أن من التؤكد ٌجب

تمت التجربة فً جامعة الشهٌد حمه لخضر بالوادي فً  كلٌتنا كلٌة علوم الطبٌعة 

فٌه الإضاءة و مصدر والحٌاة ، حٌث تم  وضع النظام فً إحدى زواٌا الإدارة متوفر 

 للكهرباء .

II. النظام مكونات الاساسية  وصف  : 

 :خزانات للمحلول -1

 بسبب الزجاجٌة؛ الألٌاف أو الموٌة، الخاملة البلاستٌكٌة المواد باستخدام إما وصىٌ     

 بالنسبة. والتآكل للصدأ عرضتها بسبب المعادن؛ تجنب وٌجب الطوٌل، وعمرها متانتها

 حالة وفً. المطاوعة حد إلى وخفٌفة  للتركٌب مرٌحة فهً لبلاستٌنا للمواد المصنوعة من

 فوق للأشعة المماوم النوع من اختٌارها ٌتم أن ٌجب بلاستٌكٌة، صٌانً أو أحواض استخدام

 .البلاستٌن تدمر أن ٌمكن المباشرة الشمس أشعة لأن البنفسجٌة؛

  .لتر 02بلاستٌكً  شفاف ذو  الخزان المستعمل فً نظامنا هو خزان

 ادوات السباكة -2

 والتجهٌزات البلاستٌكٌة، فالأنابٌب الأنابٌب من مختارة مجموعة نظام كل ٌتطلب   

 أن كما. الوحدة فً نمكو كلإلى  المٌاه لتدفك لنوات الأنابٌب هذه وتوفر PVCالـ وخراطٌم

 . السٌلٌكون عازلالى  حاجة هنان

السٌلٌكون   باستخدام معا ووصلاتها كالأنابٌب PVC الـ المصنوعة من الأجزاء ربط ٌتم     

 العامة، الأدوات بعض إلى حاجة فهنان ذلن إلى بالإضافة. لثباتها و تفادي تسرب المٌاه

 المٌاس، وشرٌط الكهربائٌة، والمناشٌر الٌدوٌة، والمناشٌر والمثماب،  المطارق: مثل

 أداة وهنان. ذلن إلى وما المستوٌات، لٌاس والمفكات، وأداة المناة، لفل وكماشة وكماشة،
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 فتحات لحفر توصٌل بالثالب؛ وٌتم مختلفة، بؤلطار ٌؤتً الذي الدائري المنشار وهً مهمة

 سم. 8إلى لطرها ٌصل دائرٌة ثموب أو

 انابيب النمو -3

 أن كما تزرع، التً النباتات لأنواع الأمثل بالمطر الأنابٌب اختٌار الحكمة من إن    

هو المستعمل فً تجربتنا حٌث ٌبلغ لطره و . ولبولا شٌوعا أكثر هً المستدٌرة الأنابٌب

  .متر لكل طابك 1تصل الى النمو  أنابٌب طول أن كماسم 11

 حجم مع تتناسب أن وٌنبغًسم (  7سم الى 5ر )بمط المائٌة الأنابٌب فً الثموب حفر ٌتم    

و اعتبرنا المسافة بٌن كل ثمب و اخر  للزرع، البلاستٌكٌة التً لمنا بثمبها  المهٌؤة  الأكواب

 و التهوٌة   والتركٌب الضوئً  الورلٌة الخضر لإنتاج كافٌة بمساحة للسماحسم  15

  مضخة المياه : -4

 من النوع بهذا المائٌة و ٌوصى الزراعةفً  شٌوعا أكثر الغاطسة المضخة استخدام إن      

 استخدام ٌمكن كما ،كالمستعملة فً عملنا الً تستعمل عادة فً احواض الاسمان المضخات

. الكبٌرة للتصامٌم ملاءمة أكثر وهً السباكة، من مزٌد إلى  تحتاج لكنها خارجٌة مضخات

 .متر 1.5 ممداره ارتفاعب  لتر فً الساعة 1222فهو ٌصل الى  التدفك بمعدل ٌتعلك وفٌما

 :الخصائص التالٌةذات  المستخدمة فً هذا النظام ، هً مضخة صغٌرةالمضخة 

التٌار  
 الكهربائً 

الارتفاع  الطالة 
 الألصى 

 السرعة 

 v  15W 1.0m 1000L/h 240 -220 المضخة 
 

 
 صورة للمضخة المستعملة فً النظام  -8الشكل
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 :النظام دعائم -5

لدٌها المدرة على و  وٌجب ان تكون صلبة  النمو؛ لأنابٌب دعائم كحاملتستعمل ال    

وٌجب اٌضا الوضع بالحسبان تطور  الوزن بعد ملئها بالمحلول ووضع الشتلات ،تحمل 

ئم لوٌة و لا تتؤثر بزٌادة النبات و نموه و زٌادة كتلته الحٌوٌة ولهذا ٌجب ان تكون الدعا

 الوزن 

فً نظامنا استعملنا دعائم خشبٌة  لمنا بصملها و لصها ٌدوٌا، ولد اخترناها على      

 اساس للة تكلفتها وتوفرها و اٌضا صلابتها. 

 

 

 
 صورة للدعائم الخشبٌة  -9الشكل

 

 جهاز لقياس الحموضة و درجة الحرارة و الناقلية : -6

 نمو على تؤثٌره فً جدا   هام عامل المغذى المحلول فً الذائبة الأملاح تركٌز ٌعتبر

 به، الأملاح تركٌز لٌاس ٌجب المغذى المحلول تحضٌر بعد فإنه ولذلنالنباتات لهذا ٌجب 

( ( Electrical Conductivity للمحلول الكهربائً التوصٌل لٌاس طرٌك عن ذلن وٌتم

 ٌة  ولتفادي ولوع خلل فً المحلول بصفة ٌوم خاص جهاز باستخدام

ي ٌموم بمٌاس تركٌز الذ  TDSفً تجربتنا و اعتمدنا على جهاز لٌاس الحموضة من نوع 

(و  C°و درجة الحرارة بالوحدتٌن السٌلسٌوس)   (Sm)سٌامانسبوحدة ال (  CE)المحلول  

 (Fالفهرنهاٌت ) 
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 TDSالجهاز  -12الشكل

 

 

  التجربةبدا بتطبيق ال ثانيا

 إختيار النباتات للزراعة :  -1

 النباتات التً تم إستعمالها فً تجربتنا هً : الخس ، البمدونس ، البرطلاق .

 

 الإنبات : -2

هً عملٌة وضع البذور فً الوسط او التربة المناسبة لتبدا فً النمو مع توفٌر الشروط    

اللازمة من اضاءة  هواء وماء، حٌث ٌعتمد اٌضا على جودة البذور وتحتاج الى الاعتناء 

مو وتصبح مماومة اكثر للعوامل الخارجة  ولابلة لنملها من مكان الانبات الى التام كً تن

للحفاض ؛ و عملٌة النمل مهمة جدا ر او الاوراقر بالجذورمكان النمو دون الالحاق أي ض

 على النمو السلٌم للنبتة.

 
 صورة لعملٌة الإنبات  -11الشكل
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 :  تركيب المحلول المغذي -3

 و كبرى الى تمسم والتً النبات ٌحتاجها التً المعدنٌة العناصر المغذي المحلول ٌوفر   

 فً فٌزٌولوجٌة اضطرابات الى الاخٌرٌن هاذٌن من اكثر او عنصر نمص ٌإدي و صغرى

  الانتاج على سلبا تنعكس النبات

 الاكسجٌن تامٌن و الماء من حاجته للنبات ٌمدم فهو الري هو المحلول من الهدف ان   

   الغذائٌة النبات حاجة تامٌن الاساسٌة اهمٌته تبمى و الجذور لتنفس الازم

 حسب معدنً عنصر كل من التمرٌبٌة النبات حاجة تحدٌد تم،  الابحاث من للعدٌد كنتٌجة   

  1998 سنة  هوغلاند بمحلول المعروفة و سناٌدر و هوغلاند العالم طورها التً الوصفة

،  المغنٌزٌوم و الكالسٌوم الفوسفور البوتاسٌوم النٌتروجٌن: الكبرى العناصر الوصفة تضم

 ، ابراهٌم)  المولٌبدنوم و النحاس الزنن المنغنٌز البورون الحدٌد:  الصغرى العناصر و

0212). 

 المغذيات 3-1  

 عنصرا   11 هنان  النبات لنمو الضرورٌة والمركبات الكٌمٌائٌة العناصر هً المغذٌات    

 والهٌدروجٌن الكربون على النبات وٌحصل. النبات لنمو المطلوبة الكٌمٌائٌة العناصر من

 وفً. التربة من الأخرى المغذٌة والمواد الري مٌاه على ٌحصل بٌنما الجو من والأكسجٌن

 مغذي محلول فً ذائبة محالٌل شكل على المٌاه فً المعادن هذه إضافة ٌتم المائٌة، النظم

 .متوازن

 والمواد الدلٌمة، والمغذٌات الكبرى، المغذٌات: مجموعات ثلاث إلى الغذائٌة العناصر تنمسم

 .الاساسٌة غٌر الغذائٌة

: . وتشمل النبات، لنمو كبٌرة بكمٌات مطلوبة عناصر هً الكبرى العناصر    

( N)النٌتروجٌن ،( P)الفسفور ،( K)البوتاسٌوم ، Ca) الكالسٌوم ،( Mg)والمغنٌسٌوم

 C) الكربون( H)الهٌدروجٌن ،(  O)،الأكسجٌن

 ،(Ni: وتشمل النبات، لنمو صغٌرة بكمٌات مطلوبة عناصر هً الصغرى العناصر   

( B)البورون ،( Mn)المنجنٌز ،( Cu)النحاس ،( Zn)الزنن ، والمولٌبدٌنوم( Mo) والنٌكل

 (Fe) الحدٌد( Cl)والكلور ،

 والسٌلٌكون النٌكل، الكوبالت، الصودٌوم،: وتشمل الاساسٌة، غٌر العناصر    
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 اعتمدنا فً تجربتنا لتحضٌر المحلول المغذي الى ما ٌلً :

 (g)الكمٌة  العناصر   (L)سعة الماء المحلول الأم 

A 1 1 الآزوت  
 الفسفور

 البوتاسٌوم 
B 1 1 النٌتروجٌن  

 الحدٌد

 الزنن

 المنغنٌز 

 النحاس

 البورون

 المغنٌزٌوم

 مولبٌبٌدنٌوم 

 طرٌمة تحضٌر المحلول المغذي 1الجدول 

 

 
 صورة توضح عملٌة تحضٌر المحلول المغذي – 10الشكل

 

 
 

 صورة لوضع السائل المغذي فً الخزان الخاص به  -19الشكل 



 الأدواث الوسخعولت و الوٌهجيتالجزء الخطبيقي                                                          
 

 53صفحة  الزراعة العمودٌة الهٌدروبونٌن كؤحد الحلول فً الإستغلال الأمثل للمٌاه و الأسمدة 
 

 

 : الوسط الزراعي المستعملاختيار  -4

لٌس لدٌه  .دور دعم لوي ، وهذا الوسط لدٌه سط المستخدم  هو الصوف الإصطناعًالو    

ٌتم توفٌر المعادن من خلال محلول المغذٌات ، وبالتالً فإن اختٌار  دور غذائً مباشر لأنه 

 هذا الوسط ٌعتمد على خصائصه  المٌكانٌكٌة والفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة ... الخ

 :لً، ومن بٌن مزاٌاها ما ٌبدون تربة   وسٌلة جٌدة فً الزراعة هو  الصوف الاصطناعً 

 .تهوٌة جٌدة  -

 .ارتفاع لدرة الاحتفاظ المٌاه  -

 الل تكلفة  -

 .المتاحة محلٌا -

 .ٌمكن استخدامه أكثر من مرة -

 ثمبها من الجانبٌن و التً تمفً أكواب بلاستٌكٌة  الصوف الإصطناعً ٌتم بعد ذلن ملء 

بالجذور مع  ان اتصال جٌد ضمذلن للسمح بوصول الماء إلى الجذور وفً الجزء السفلً 

 محلول .ال

 وضع الشتلات في النظام: -5

أسابٌع   2إلى  3 بعد  فً الكؤس الذي تم تحضٌره فً الخطوة السابمة ؛ لتثبٌت تتم عملٌة ا   

 .من الإنبات حٌث تكون لد ظهرت من ورلتٌن إلى ثلاثة أوراق  بما فً ذلن كل الشتلات

  .كسر السٌمان تتم هذه الخطوة بلطف لتجنب الإجهاد من الجذور أو

 

 
 

 صورة لوضع الشتلات فً النظام –12الشكل 
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 متابعة الزراعة :   -6

 : ٌجب المرور بالمراحل التالً بعد الزراعة

 التؤكد من أن المحلول المغذي ٌصل إلى كافة مستوٌات النظام . -

 صٌانة النظام فً حالة أي وجود للتسرٌبات . -

 صر المغذٌة فً حالة وجود أي نمص التطبٌك المتناوب للعنا -

III.  طريقة عمل النظام 

اولا لمنا بتحضٌر المحلول المغذي  ،بعد تركٌب و تجهٌز جمٌع العناصر المكونة للنظام     

صلنا وثم  ،رلت 05ٌسع  الدلوفً و Bو A المذكورة من لبل و خلط المحلولٌن   ةبالطرٌم

المحظر بارتفاع اها فً جدار الدلو الذي ٌحتوي على المحلول  نالصمالمضخة بالكهرباء و 

 بالأنابٌبلد كانت المضخة تحتوي على فتحة ثلاثٌة المخرج المتصلة طفٌف من الماع،  و

 المحلول من الدلو الى انابٌب النظام الرئٌسٌةتضخ التً 

 

 

 : صور توضح توضع المضخة فً النظام15شكل

النظام بتٌار تدفك للٌل جدا  لكً لا تتلف الجذور و  ٌسري المحلول فً جمع طبمات

سم اي انه ٌمر  5الشعٌرات الدلٌمة من الجرٌان الموي، و ارتفاع  المحلول لا ٌتجاوز ال

 بالجذور فمط و لا ٌغطٌها كً لا تختنك النباتات  تموت.

ان ، حٌث ؛ و هو فً الحمٌمة نظام مغلكNFTالنظام المستعمل ٌشبه كثٌرا نظام ال   

الرئٌسٌة  بعد مروره بجمٌع جذور النبتات الموضوعة وعند  للأنابٌبصاعد المحلول ال

 الخزانوصوله الى حد معٌن وبفعل الجاذبٌة والنسبة الملٌلة من المٌلان ٌرجع المحلول الى 

 .لا ٌوجد نسٌا ضٌاع فً حجم المحلول مرة اخرى لكً ٌعاد استعماله و هكذا
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 الشكل الكامل للنظام: صورة توضح 11شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الخاتمة

 

  و الاسمدة  الزراعة العمودية الهيدروبونيك كأحد الحلول للاستغلال الامثل للمياه
 

 الخاتمة
من خلال بحثنا هذا توصلنا الى أن الزراعة المائٌة  أو زراعة العمودٌة         

لكن لتحقٌق ذلك ٌجب ان و ,بالخصوص ٌمكن أن تكون من انجح الزراعات المستدامة

ٌكون صاحب النظام ذو كفاءة ودراٌة بكل التفاصٌل المتعلقة إما بصنع النظام او بطرٌقة 

فً حالة وقوع أي خلل فً احد  لأنهتحضٌر المحلول والنسب التً ٌحتاجها كل نبات, 

 النظام فالنتٌجة ستكون سلبٌة كما هو الحال بالنسبة لتجربتنا.المكونات  

قام بها لمحاصٌل متنوعة,  ك اضطررنا لان نقوم ببحث مرجعً لعدة تجارب للذ      

 حول العالم وقد كانت نتائجهم ناجحة بنسب كبٌرة ومن اهم ما توصلنا الٌه:عدة باحثٌن 

 على المغذي والسائل الاسمدة من%  59 ٌقارب ما تستهلك التقلٌدٌة الزراعة ان 

 من تقلٌل فً تساهم العمودٌة الزراعة فان ومنه, العمودٌة الزراعة تستهلكه ما غرار

 ناحٌة من موفرة اٌضا وتعتبر, المواد لهذه المفرط استعمال من الناجمة الاخطار

 . التكلفة

 ًكبٌرة بالكمٌات مقارنة مٌاه من قلٌلة نسبة الا النبات ٌمتص التقلٌدٌة الزراعة ف 

 وعلى الرملٌة التربة فً خاصة السفلى الطبقات الى تتسرب فهً فالمٌاه ٌسقا التً

 الماء من% 59 نسبة تستهلك التً العمودٌة الزراعة فً الٌه توصلنا ما عكس

 . التقلٌدٌة الزراعة مع مقارنة

 ًالزراعة من المحصول مردودٌة من% 59ب اكبر نسب العمودٌة الزراعة تعط 

 من طبقات عدة على الزراعة ٌمكن العمودٌة الزراعة نضام فً انه ذلك, التقلٌدٌة

 .  المساحة نفس

 هو  hydroponique الهٌدروبونك نظام او العمودٌة الزراعة ان نستنتج الاخٌر فً

 اكبر بمردودٌة و, المغذٌة والماد المٌاه فً المقتصدة الزراعٌة النظم انجع من

 للماء هدر ولا تبذٌر ٌوجد لا واٌضا الجوفٌة المٌاه ولا للتربة تلوث ٌوجد لا فباستخدامه

 . المغلق النظام فً خاصة

 تجارب فً مواصلتها من ولابد المائٌة الزراعة نظام لفعالٌة اولٌة دراسة هذه تبقى

 . اخرى متعددة



 جعالمرا 
 

 الامثل للمياه و الاسمدةالزراعة العمودية الهيدروبونيك كأحد الحلول للاستغلال  
 

 

 

 

 العربية  المراجع
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 تحمٌك فً المائٌة للموارد المتكاملة الإدارة دور (.8102. )عبود, زرقٌن, الحلٌم عبد, الحمزة

 (.البوالً أم جامعة, Doctoral dissertation) المستدامة الزراعٌة التنمٌة

: عمان.  الخضر لمحاصٌل تربة بدون الزراعة(. 3102. )صـــالـح بن الـرواحـــً مـؤثـــر

 .النباتً الإنتاج بحوث مركز

-الاسكندرٌة  -الزراعة بدون ارض. منشأ المعارف (0121بلبع, عبد المنعم, ماهر جورجً )

 صفحة 392

اساسٌات انتاج الخضر وتكنولوجٌا الزراعة المحمٌة  (0122)حسن, احمد عبد المنعم 

 صفحة  931 -الماهرة–"الصوبات" الدار العربٌة للنشر التوزٌع 

 صفحة  67 .بأبوظبً المزارعٌن خدمات مركز ؛ابوضبً (.8102) المائٌة  الزراعة دلٌل

 التنمٌة مشروع ,الزراعٌة العلمٌة الأبحاث مصلحة (,8112) حداد جورج موسى, زٌنات

 ؛ زراعة الخس فً نظام الزراعة الأوروبً الإتحاد من الممول الزراعٌة

 8102 المستقبل, زراعة

. والع الموارد المائٌة وتمدٌر الاحتٌاجات المائٌة للزراعة المروٌة فً (8112عبد حمٌد عبٌد. )

 .134-124 ,(4)5 ,جامعة كربلاء مجلة .3110-0921العراق للمدة 

 .الحضري شبه الزراعة إستدامة (.8102) صالح و, بوشمال, الدٌن جمال, عٌادي

 الزراعة ترلٌة فً الزراعً التسوٌك دور (.8102). ناصر بن عٌـسى, & موري فوزٌـة

 Revue Sciences Humaines, (43), 455-478. الصحراوٌة

 صغٌر نطاق على الأحٌومائٌة الزراعة من الغذاء اإنتاج FAO   (8102)كرٌستوفر سومرفاي

 26-27صفحة رلم  

 محاضرة الزراعة بدون تربة جامعة الدول العربٌة الاردن  8108محمد اشرف عمران. 

. الــزراعة الحضــرٌة كمدخل (8102مروه الشعار. ) ,محمود تعٌلب, أبتسام الجٌزاوي

 14 ,(1)1 , بحث  للتنــمٌة المستـدامة للمنـاطـك الحضــرٌة عــالٌـة الكثــافـة
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 اسة الطماطم فً المغرب..در(8112)مركز الدراسات التقنٌة و الإرشاد الفلاحً 

 

الزراعة الحضرٌة احدى التطبٌمات  (.8102خالد عبد الوهاب. )و ,نوفل جوزٌف رزقو  

 81-64 ,(9)23 ,الهندسة مجلة .الاٌكولوجٌة للمدٌنة المنتجة
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 الملخص

 التنمٌة فً المبتكرة الطرق احد هً  المائٌة الزراعة أن إلى العمل هذا فً تطرلنا  

 بالركائز ٌسمى بما او مختلفة خاملة اوساط استخدام ٌتم التربة من فبدلا, المستدامة

 إدخال على فتموم, بالرطوبة الاحتفاظ مع للنبات دعائم الأوساط هذه توفر  حٌث

 الغذائٌة العناصر جمٌع المحلول هذا وٌوفر الجذور طكمنا الى المغذي المحلول

 لا منه و مغلمة حلمة فً تدور المستعملة الماء كمٌة بنفس و النبات لنمو  اللازمة

 العضوٌة المواد إهدار ولا السمً فً المستعملة الماء كمٌات فً لا تبذٌر ٌوجد

 توضٌحه حاولنا ما هذاو  التملٌدٌة الزراعات فً الحال هو كما النباتٌة والمغذٌات

 التً الحلول احد من تعتبر المائٌة الزراعة ان الى توصلنا منه و المذكرة هذه فً

 و الاهدار و التبذٌر من الطبٌعٌة الموارد حفض و البٌئة على الحفاظ على تساعد

 .  ومجتمعاتنا ثمافتنا من جزء نجعلها ان علٌنا ٌجب

التنمٌة المستدامة, العناصر الغذائٌة, الماء  : الزراعة المائٌة,الكلمات المفتاحية

 .الموارد الطبٌعٌة

     We discussed in this work that hydroponics is one of the 

innovative ways in sustainable development, instead of soil is 

used different inert circles or so-called pillars where these 

circles provide the pillars of the plant while retaining moisture, 

so it is based on the introduction of the nourishing solution to 

the root areas and provides this The solution is all the nutrients 

necessary for the growth of the plant and the same amount of 

water used in a closed loop and from it there is no waste 

neither in the quantities of water used in watering nor waste of 

organic matter and phytonutrients as in traditional agriculture 

and this is what we tried to clarify in this note and m We have 

come to the conclusion that hydroponics is one of the solutions 

that helps to preserve the environment and preserve natural 

resources from waste and waste, and we must make them part 

of our culture and societies.  

Keywords: hydroponics, sustainable development, nutrients, 

water, natural resources. 


