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نتقدم بخالص الامتنان والشكر للاستاذة الفاضلة شوقي، على كما 
الجهود العظيمة التي بذلتها في اشرافها على مذكرتنا للتخرج. لقد  
كنتِ مرشدةً متفانيةً، وساهمتِ بشكل كبير في توجيهنا تحفيزنا 

ممتنون لك على الوقت والجهد الذي خلال هذا المشروع. نحن 
 .قدمتيه، نتمنى لك دوام التوفيق والنجاح في مسيرتك المهنية

 

الى لجنة المناقشة الاستاذة زغمار  والامتناننتقدم بخالص الشكر  كما
لكم على   ممتنون جروني على قبول مناقشة مذكرتنا نحن والأستاذ

إلى المناقشة والتوجيه  نتطلع، لنا الفرصة والوقت الذي قدمتموه 
. شكراً لكم مرة أخرىلناالقيم الذي  . 

 

 التشكرات
 
 

على اتماما  واعانناالذي وفقنا  وجللله عز نشكركل شيئ   وقبلاولا 
بدون توفيقه لما كان لنا ان ننجز هذه المذكرة والذيهدا العمل   

 الحمد للله الذي بنعمته تتم الصالخات  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الاهدائات  
 محمد

  ” ن بسم الله الرحمن الرحيم، قال تعالى: “وآخر دعواهم أن الحمد لله رب العالمي 

، ولك الحمد إذا رضيت، ولك الحمد بعد  اللهم لك الحمد حتى  .[ 10]يونس:  ترضن

ن  . والصلاة والسلام على نبينا وحبيبنا محمد وصحبه أجمعي  أهدي ثمرة   .الرضن

 : جهدي المتواضع إلى

ي امي الغالية
ي لأعير عن مدى امتنانن

ة الحنان ومصدر القوة، كلمات الشكر لن تكفن ، سفي 

ي لا تغيب، والدعم الذي لا 
. أنتِ النجمة التى ، شكرًا لك  يتوقفلك ولكل ما قدمته لىي

ي أنمو وأزدهر 
، وعلى كل تضحية جعلتتن  على كل لحظة قضيتها معي

ي لك ولكل  
ي لأعير عن مدى امتنانن

، رمز القوة والحكمة، كلمات الشكر لن تكفن ي الغالىي لأنر

 ما فعلته من أجلىي 

ي الوحيدة 
ىلأختى ، مصدر السعادة والفخر، أشكر الله يومًا بعد يوم على وجودك  الكير

ي  
ن
ي ف ي تقف إلى جانتر

ي الذكريات الجميلة، والصديقة الوفية التى
ن
يكة ف . أنتِ الشر ي

ي حيانى
ن
ف

، وعلى كل دعم قدمته لىي   كل لحظة، شكرًا لكِ على كل ابتسامة رسمتها على وجهي

ن لكما على   ي بدون وجودكما، انا مميى
ي تخيل حيانى

الى اخواي أسامة وشعيب، لا يمكنتن

ي هذه الرحلة العلمية، شكرا لكما على كل  
ن
الدعم والتشجيع الذي قدمتماه لىي ف

ي عشناها 
ي حياتكما   والنجاحلكم التوفيث   معا. وأتمتن اللحظات الجميلة التى

ن
 ف

ي 
ن
ي الرياضيات ف

ن
ي  لأستاذي ف

ن
ا ف

ً
يك ي رحمه الله، الذي كان شر

المتوسطة، الأستاذ قيطونن

ي  
. رحم الله تلك الأيام التى ي

ي الثقة والإلهام لاكتشاف قدرانى
ي التعليمية ومنحتن

رحلتى

ي قاعة الصف، وأسكنه الله فسيح جناته ويجزيه خي  الجزاء على جهوده  
ن
قضيناها ف

ي بناء أجيال المستقبل
ن
 الطيبة وتفانيه ف

كاء اللعب والضحك، أشكركم على كل   و وسيملأصدقاء الطفولة، أنيس إبراهيم، شر

ي قلوبنا. أتمتن أن تبفى  
ن
ا، وعلى كل ذكرى جميلة ترسخت ف

ً
لحظة سعيدة قضيناها سوي

 .صداقتنا متجذرة ومتينة كما كانت دائمًا 

ي وصف ما أشعر به  
ن
لأصدقاء الجامعة، الذين تحولوا إلى عائلة، كلمات الشكر قليلة ف

 .تجاهكم

ي العلمية على   ، لقد كنتم العمود الفقري لتجارنر
ن الى عمال البستان خاصة عمي حسي 

النباتات وبفضلكم استطعت تحقيق نتائج مذهلة. لكم جزيل الشكر والإمتنان على  

ي الدعم 
ن
، شكرا لكم   والمساعدةجهودكم المبدولة ف ي

ي كل خطوة من طريفى
ن
 ف

ي النهاية، أهدي ثمرة جهدي 
ن
ي رحلة الحياة، وأسأل الله أن  ف

ن
المتواضع إليكم جميعًا، ف

ي وحسناتكم
ان حسنانى ن ي مي 

ن
 يجعلها ف

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايمن

 الاهدائات  

 

، أما بعد أود  والصلاةالحمد لله وكفن  ي المصطفن  اهدي هذا   أنوالسلام على النتر

 العمل إلى: 

إلى الذي عمل جاهدا على إسعادي، إلى الذي تحمل الصعاب والأحزان وضغوطات  

ي على سعادته ووفر لىي كل ما أحتاجه طوال 
، إلى من فضل سعادنى الحياة من أجلىي

ي 
نى ي ومسي 

"   حيانى ي الغالىي ي إلى "أنر ، إلى حبيب قلتر ي  الدراسية، إلى أعز إنسان إلى قلتر

ي 
ي وربتتن

ي ولدتتن
ت عليا طول هذه  إلى التى ي صير

ي الحنان والطمأنينة، إلى التى
وأعطتتن

ي أفنت حياتها من أجل أن أصل  
ي الش والخفاء، إلى التى

ن
ي ف

ي عونن
ن
ي كانت ف

، إلى التى ن السني 

ي "أمي الغالية " إلى ما ، إلى حبيبة قلتر ي  وصلت إليه، إلى أحب إنسانة إلى قلتر

ي ومصدر الحنان.  
ي حيانى

ن
" العزيزات الذين كانوا دائما سندا لىي وعونا ف ي

 إلى "أخوانى

ة  ة وصغي  ي كل كبي 
ن
ي ف

ي وتشجعتن
ي وتدعمتن ي كانت دائما بجانتر

ي التى إلى رفيقة درنر

ي العزيزة". 
 "خطيبتى

ي أصدقاء الطفولة "إسلام" "أنور" "أيمن" "إبراهيم" "بهاء" الذين كانوا معي 
إلى إخونى

 من المغامرات.  والعديد  والأحلاممنذ بداية الرحلة لقد تشاركنا الضحكات 

ي الجامعة وأصبحوا من أعز الناس على   
ن
إلى الرفقاء والأصدقاء الذين تعرفت عليهم ف

ي "عادل" "عبد الجليل" "حمزة" "أسامة" "أدم" "عيسى".   قلتر

ي "محمد "
ي وكان خي  الرفيق والصديق والزميل طيلة العام زميلىي وأخن

 إلى من ساعدنن

" و   ي
ي وعقلىي إلى "جدنى ي قلتر

ن
إلى من رحلوا عنا بجسدهم ولكن بقيت ذكراهم حية ف

ي "فارس" رحمهم الله وأسكنهم فسيح جنانه. 
 "جدي" وإلى صديفى

ي أهدي لكم هذا العمل المتواضع وأسأل الله تعالى  
ي حيانى

ن
إلى من أحبهم وكان لهم أثر ف

ن  ن یا رب العالمي  ي المستقبل. آمي 
ن
اسا لكل طالب علم ف  أن يجعله نير
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 المقدمة 

 مقدمة 

في عصرنا الحالي، تأتي طريقة الزراعة بدون تربة كتقنية ثورية في مجال الزراعة، حيث يتم تغيير النهج   -

رئيسي لنمو النباتات. تستند هذه الطريقة إلى استخدام محلول مغذي  التقليدي الذي يعتمد على التربة كوسط  

 .يحتوي على جميع العناصر الغذائية الضرورية، بالإضافة إلى استخدام مكون خامل كيميائي بدلاً من التربة

يمكن   - وبالتالي  التربة،  جودة  بتدهور  المتعلقة  التحديات  تجاوز  للمزارعين  المبتكر  النهج  هذا  زراعة  يتيح 

المحاصيل في المناطق التي تعاني من هذه المشكلة. بالإضافة إلى ذلك، يفتح الباب أمام زراعة النباتات في 

المناطق ذات الظروف البيئية القاسية مثل الصحاري، حيث يتيح هذا النهج للمزارعين تحقيق إنتاج مستدام  

الزراعة بدون تربة في تعزيز   تساهم  المغذي،بفضل استخدام المحلول  حيث   .دون الاعتماد الكلي على التربة

 المحاصيل. فعالية استخدام الموارد وتحسين جودة 

استناداً إلى اكتشافات الباحثين في ميدان فيزيولوجيا النبات في القرن الثامن عشر، أثبت المحلول المغذي    -

فعاليته في توفير خصوبة مثالية وثابتة للنباتات على مدار مراحل نموها المختلفة. وجد الباحثون أن النباتات 

ة مذابة في الماء، مما جعل الزراعة بدون  تمتص المغذيات المعدنية الأساسية في شكل أيونات غير عضوي

 .تربة بديلًا مبتكرًا وفعّالًا 

انتشار   - مثل  بالتربة،  المرتبطة  المتزايدة  للمشاكل  نتيجة  تربة  بدون  الزراعة  حول  الأبحاث  تحفزّت  كما 

الأمراض وتفشي الأعشاب الضارة وزيادة ملوحة التربة. استجاب الباحثون لهذه التحديات من خلال إجراء  

العديد من الدراسات والأبحاث حول مواد بديلة. بفضل تلك الجهود، أصبحت الزراعة بدون تربة تمثل نهجًا  

 .تماد الكلي على التربة التقليديةمستدامًا وفعّالًا يتيح للمزارعين تحقيق إنتاج محسن ومتواصل دون الاع

تقنية الزراعة المائية توفر فوائد هائلة، منها زيادة كبيرة في الإنتاج مقارنة بالزراعة التقليدية. يمُكن زراعة   -

المزيد من البذور بشكل أسرع في محلول مغذي، مما يقلل من مدة النمو. نباتات الزراعة المائية تظهر صحة 

عة المائية تساهم في تحسين جودة المحصول أفضل وتقليل التعرض للفطريات والحشرات والأمراض. الزرا

وتقليل تراكم المواد الضارة في النباتات. بالإضافة إلى ذلك، هي ميزة بسبب عدم الحاجة إلى دورات التناوب، 

للطلب المتزايد على الطعام والتحديات البيئية المتزايدة بسبب   اونظرً   .الزراعيفي استدامة الإنتاج    يساهممما  

نقص التساقط وارتفاع درجات الحرارة، أصبح البحث عن وسائل جديدة في مجال الزراعة أمرًا ضروريًا.  

 وكيف يمكن أن تساهم كبديل فعّال ومستدام في حل مشاكل العصر؟

تهدف هذه المذكرة إلى مقارنة زراعة الطماطم والخيار في ظروف مختلفة، حيث يتم التركيز على الزراعة   -

الهدف الرئيسي هو فهم التأثيرات المحتملة للبيئة على    الغاطسة.في التربة والزراعة في الماء بتقنية الجذور  

 .نمو وإنتاجية هذين النباتين الهامين

كيف تختلف عمليات زراعة الطماطم والخيار في التربة عن تلك المجراة في الماء باستخدام تقنية الجذور   -

 الغاطسة؟ 
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 المقدمة 

هل هناك استدامة بيئية أكبر في زراعة الطماطم والخيار في الماء باستخدام تقنية الجذور الغاطسة مقارنة   -

 بالزراعة في التربة؟ 

والخيار في التربة مقارنةً بزراعتهما في الماء باستخدام تقنية  ما هي التحديات التي قد تواجه زراعة الطماطم   -

؟ الجذور الغاطسة
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 الجزء الأول: مبادئ الزراعة المائية

ء الاول    ز  الج 

  الاول 

خ ث     الب 

راعة    ادئ  الز   مب 
ة   ي   المائ 
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 الجزء الأول: مبادئ الزراعة المائية

 المائية تعريف الزراعة  .1

تعتبر الزراعة المائية من الأساليب الزراعية التي تتم بدون استخدام تربة، حيث يتم زراعة النباتات باستخدام   -

تحسين معدني بدون تربة. يوفر هذا التحسين احتياجات النبات من الماء والأكسجين والمغذيات، مع توفير  

المائية إلى أنظمة مفتوحة وأنظمة مغلقة.   الدعم الفعلي والكيميائي والعضوي للنبات. تصنف أنظمة الزراعة

المائية   النبات. أصبحت زراعة  المائية إلى عملية تطبيق محلول مغذي على جذور  وتشير أنظمة الزراعة 

شائعة بشكل متزايد في وقت قصير، وقد أدت هذه الطريقة إلى بدء زراعة المائية في الأماكن المغلقة والهواء 

  (Anbarasu & al., 2020) .سريعالطلق بشكل 

 

 

 

 

 

 

 المائية اعة رتاريخ الز .2

 ا القديمة، كم لآلاف السنين، حيث تم رصد بداياتها في العصور    تعود يعتقد أن تاريخ الزراعة بدون تربة   -

قامت قبائل الأزتك في القرن الرابع عشر بابتكار الزراعة العائمة في البحيرات، حيث زرعوا المحاصيل  

على أطراف جذوع الأشجار والقصب، وقد استخدموا خليطًا من التربة والكومبوست لتغذية المحاصيل 

بالماء فقط، وقد أك النباتات  القديمة، كان الفكر السائد يرتبط نمو  العلماء هذا المفهوم في  في العصور  د 

العصور اللاحقة. وفي القرن السادس عشر، اعتبر هيلمونت فان الماء هو المغذي الوحيد للنباتات، وذلك 

بإضافة    هبعد تجربة زراعة الصفصاف في حوض كبير من التربة واكتشافه أن النبات نما بشكل كبير في

الماء. وفي القرن التاسع عشر، قام وودوارد جون بتجارب على تأثير عكارة الماء على نمو النباتات، مما 

 .أدى إلى اكتشاف أن العكارة تترسب في النباتات أثناء مرور الماء بها، وهو ما يساهم في تغذية النباتات 

في العصر الحديث، أصبح فهم عملية نمو النباتات أكثر تطورًا، حيث أكد عالم الكيمياء ليبيج فون يوستوس  

في القرن التاسع عشر أهمية العناصر الغذائية لنمو النباتات. بدأت الدراسات العلمية في مجال الزراعة 

وكتب  الزراعة المائية مصطلح  المائية، حيث قام جون جيريك بعمل أول دراسات في هذا المجال، وقدم

، نشر العلماء أرنون وهوجلاند أبحاثاً هامة في تطوير الزراعة المائية،  1938عن هذا الموضوع. في عام  

 ( 2023)القرعان،  .والتي استمرت في تطبيقها حتى اليوم

 

 
 نظام الزراعة المائية     : 1صورة 
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 الجزء الأول: مبادئ الزراعة المائية

 المائية تقنيات الزراعة  3

 المغلقة الأنظمة  3-1

 (NFT) المغذيتقنية الغشاء  3-1-1

يتميز    NFTنظام   - الغذائي.  للمحلول  مباشرة  النباتات  تعرض جذور  يتيح  هيدروبوني  نظام زراعة  هو 

بتدفق مستمر للمحلول، وعدم الحاجة للمضخة الفرعية، مما يجعله مريحًا للغاية. تكون النباتات مدعومة  

رعة التدفق في سلة بلاستيكية تتدلى جذورها في المحلول. توجد قناة مصنوعة من ورقة مرنة ويتم ضبط س

وفقًا لطول هذه القناة. على الرغم من سهولة استخدامه، يتطلب هذا النظام مراقبة دقيقة وتعديلات للحفاظ  

 (Anbarasu &  al., 2020)  على جودة المحلول الغذائي وصحة النباتات.

 

 (Wick System)الفتيل  تقنية 3-1-2

بساطة وسهولة في التنفيذ. يعتبر هذا النظام سلبيًا نظرًا  نظام الفتيل هو أحد أنظمة الزراعة المائية الأكثر   -

للمبتدئين. حتى  واستخدامه  صيانته  يسهل  مما  هيكله،  في  متحركة  أجزاء  وجود   ,Harahap) لعدم 

Harahap & Gultom,2020) 

 

 (DFTتقنية التدفق العميق )  3-1-3

سم،    10بعرض    PVCسم عبر أنابيب    3-2نظام التدفق العميق يعتمد على تمرير محلول الغذاء بعمق   -

ويستخدم أواني بلاستيكية شبكية تحتوي على مواد زراعية وتمتص المحلول. يمكن ترتيب الأنابيب في 

الارتفاع   ذات  والمحاصيل  الصغيرة  المساحات  المتقاطع  النظام  ويناسب  متقاطعًا،  أو  واحد  مستوى 

تتطلب الأنابيب انحدارًا بزاوية معينة لتسهيل تدفق المحلول الغذائي، ويمكن تركيب النظام    االمنخفض. كم

 (Anbarasu & al., 2020)في الهواء الطلق أو داخل المباني. 

 

 الأنظمة المفتوحة  3-2

 ( (Root dipping technique الجذور الغاطسةتقنية   3-2-1

تضمن تقنية الجذور الغاطسة امتصاصًا أفضل للمغذيات مقارنة مع التقنيات الأخرى لأنها تتيح تلامسًا   -

  التقنية   هذهفي  التقنيات ف الزراعة المائية حيث    أسهلتعتبر من  كما    بين الجذور والمحلول المغذي  مباشر

يتم تحديد وضعية الأواني بحيث   النباتات في أواني صغيرة مملوءة بوسط زراعي صغير،  يتم زراعة 

بين   يتراوح ما  الغذائي بعمق  في المحلول  سم. يغُمر بعض    3إلى    2يكون الجزء السفلي منها مغموراً 

حين    فيالمغذي  على اتصال مباشر بالمحلول    وتكون  الجذور في المحلول لامتصاص العناصرالغذائية،

خرى معلقة في الهواء لامتصاص الأكسجين. يتم تنفيذ هذه العملية باستخدام مواد بسيطة وسهلة، الأ تبقى  

وبتكلفة منخفضة، وتحتاج إلى جهد قليل. والميزة الرئيسية لهذا النظام هي عدم الحاجة إلى تجهيزات باهظة  
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 الجزء الأول: مبادئ الزراعة المائية

الثمن مثل الكهرباء ومضخات المياه والقنوات، مما يجعله خياراً ميسراً للذين يرغبون في الزراعة بطريقة  

 (Anbarasu & al., 2020)بسيطة واقتصادية. 

 

 (Drip system)تقنية الري بالتنقيط  3-2-2

التنقيط  ب  الري  تقنية - نظام  يعَُتبَرَ  العالم.  المائية استخدامًا في  الزراعة  أنظمة  أكثر  التنقيط هي واحدة من 

المضخة المغمورة. يقوم المؤقت بتشغيل المضخة لفترات  بسيطًا وفعّالًا، حيث يتحكم المؤقت في تشغيل  

تقطير   نبات من خلال خط  قاعدة كل  تقطيري على  بشكل  المغذيات  توزيع محلول  ويتم  زمنية محددة، 

 (Shrestha & Dunn,2010) .صغير

 

 (Capillary action technique)تقنية الجذب الشعري   3-2-3

يتم فيه استخدام أواني زراعية مع فتحات في قاعها، ويتم ملؤها بوسط زراعي ثابت. يتم زراعة البذور   -

أو الشتلات في هذه الأواني وتوضع في أحواض ضحلة مملوءة بالمحلول الغذائي، حيث يصل المحلول  

لزراعة   مناسبة  الطريقة  هذه  تعتبر  كما  الدقيق.  التحرك  طريق  عن  الثابت  الوسط  الزينة  إلى  النباتات 

 (Anbarasu & al., 2020)والزهور والنباتات الداخلية.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الغشاء المغذي   تقنية : 1شكل 

 

 

 

 

 

 

   

 الفتيل   تقنية : 2شكل 

 

 

 

 

 

 

 الجذور الغاطسة تقنية : 4شكل    

 

 

 

   تدفق العميق ال تقنية : 3شكل 
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 الجزء الأول: مبادئ الزراعة المائية

 

 

 

 

 

  

 

 المائية  مزايا الزراعة 4

 إمكانية زراعة المحاصيل في المناطق التي تفتقر إلى تربة مناسبة أو تكون التربة ملوثة بالأمراض  -

إلى   - التبخير والري وغيرها من الممارسات  تقليل العمل الزراعي، بدايةً من الحراثة والزراعة وصولاً 

 .التقليدية بشكل كبير

تحقيق إنتاجية قصوى مما يجعل النظام اقتصادياً وقابلًا للتحقيق في المناطق التي تشهد كثافة سكانية عالية   -

 .وتكلفة الأراضي مرتفعة

 . إمكانية التحكم في درجة الحموضة في المحلول المغذي -

والمواد الغذائية، مما يقلل من تلوث الأرض والتيارات نتيجة عدم ضرورة فقدان المواد تحقيق توفير الماء   -

 . الكيميائية القيمة

تسهيل القضاء على الأمراض النباتية التي تنتقل عن طريق التربة في الأنظمة المغلقة، حيث يمكن غمرها   -

 .تمامًا بالمبيد 

عام، مثل توقيت إضافة العناصر الغذائية بالإضافة إلى  تحقيق مستوى أعلى من التحكم في البيئة بشكل    -

 .إمكانية التحكم في الضوء ودرجة الحرارة والرطوبة وتركيب الهواء

إمكانية تكييف هواة البستنة لنظام زراعي مائي في حدائق منازلهم وفناءهم، حتى في المباني ذات الطوابق 

  (Jones,2014) العالية.

 

 

 

 

  

 
    الجذب الشعريتقنية  : 6شكل 

 

 

 

 

 

 

   

     الري بالتنقيط تقنية  : 5شكل 
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 الجزء الأول: مبادئ الزراعة المائية

 

 

 

 

-  

 

 

 المغذيالمحلول  5

 :تعريف المحلول المغذي 5-1

في الزراعة بدون تربة، تتم الاعتماد بشكل أساسي على المحلول المغذي كمصدر أساسي للعناصر الغذائية   -

الضرورية لنباتات الزراعة. يعُتبر المحلول المغذي العمود الفقري لهذا النوع من الزراعة، حيث يستفيد 

 ( 2023)مشاتله، ستمداد كل ما يحتاجه لتحقيق نموه وتطوره.لإالنبات من هذا المحلول 

المحلول المغذي هو تركيبة مائية تمت معالجتها بإضافة المغذيات، أي العناصر الغذائية الأساسية التي   -

يحتاجها النبات لنموه وتطوره في عمليات الزراعة بدون تربة والزراعة المائية. يعُتبر هذا المحلول السائل 

لتحقيق وظائفها الحيوية. يجب أن يكون  الحيوي للنباتات، حيث يقُدم لها مصدراً مباشراً للعناصر اللازمة

المحلول المغذي متوازناً وشاملاً، حاوياً على جميع العناصر الغذائية الأساسية، مع استثناء الكربون الذي  

 في: هذه العناصر  لتتمث .النباتيةيتم امتصاصه من الهواء الجوي خلال عملية التنفس 

 

العناصر )المغذيات( التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة نسبياً مثل الهيدروجين    وهي  :الكبرىالعناصر   -

(H) والكبريت. والمغنيزيوم والكالسبوم والبوتاسيوم والفسفور والنيتروجين  والاكسجين 

  والكلورين العناصر )المغذيات( التي يحتاجها النبات بكميات قليلة مثل الحديد    وهي  الصغري:العناصر   -

 ( 2023)مشاتله،  والموليبدنيم  والزنك والنحاس والبورون

 

  :شروط المحلول المغذي 5-2

تعتبر الشروط الصحيحة لتحضير المحلول المغذي أمرًا حيويًا لنجاح الزراعة المائية. يتطلب هذا النوع   -

توفير   لضمان  وذلك  المستخدم،  الماء  وخصائص  المغذي  المحلول  بتركيبة  دقيقًا  اهتمامًا  الزراعة  من 

ا يلي الشروط الأساسية التي  العناصر الغذائية اللازمة لنمو النباتات دون تأثيرات سلبية على صحتها. فيم

 ( 2023مشاتله، )  المائيةيجب مراعاتها في المحلول المغذي للزراعة 

 

 مزايا الزراعة المائية    : 7شكل  
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 الجزء الأول: مبادئ الزراعة المائية

ينبغي ضبط تركيز المغذيات في المحلول المغذي ليتوافق مع المعدل    :محلول المغذيالتركيز    التحكم في -

الحالات الأقصى، قد يؤدي إلى  المستهدف. تجاوز هذا المعدل قد يسفر عن ضعف في نمو النباتات، وفي 

المغذيات   كميات  حساب  عند  الماء.  من  احتياجاته  على  الحصول  على  النبات  قدرة  لعدم  نتيجة  وفاتها 

 المضافة، يتعين أولاً التعرف على تركيز المغذيات الموجودة في الماء المستخدم لتحضير المحلول المغذي 

 

المحلول المغذي، يجب مراعاة احتياجات النباتات من العناصر  أثناء تحضير    :تلبية احتياجات النباتات -

 ( 2023)مشاتله،  .الغذائية بناءً على نوع النبات ومراحل نموه المختلفة

 

في المحلول المغذي بين   (PH) يجب الحفاظ على استقرار الرقم الهيدروجيني  الحموضة:ى  مستوثبات   -

متصاص  إيؤدي إلى زيادة الحموضة، مما يتسبب في تلف الجذور ويزيد من   PH (. انخفاض ال5.5- 6.5)

بالمقابل، يمكن أن يؤدي إلى ترسيب   ،الحموضةرتفاع  إالعناصر الصغرى بشكل يمكن أن يكون سامًا.  

 ( 2023)مشاتله،  .والاستفادة منها إستيعابهاالنبات بعض العناصر، مما يجعل من الصعب على 

يجب معرفة خواص الماء المستخدم في تحضير المحلول المغذي. يفُضل أن يكون    :الماءتحليل خصائص   -

ستخدام مياه  إستخدام ماء الشرب في تحضير المحلول. في حال  إالماء نقيًا وعذبًا قدر الإمكان، ويمكن  

الإ  قبل  تحليلها  يجب  قد  الآبار،  التي  العناصر  بعض  تركيز  زيادة  من عدم  للتأكد   .تكون ضارة ستخدام 

 ( 2023)مشاتله، 
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 : Solanum lycopersicum L) (م نبات الطماط -1

 :الطماطمنبات  أصل 1-1

للطماطم يعود إلى جبال الأنديز في أمريكا الجنوبية. بدأت الطماطم في التوسع عندما تم ترويجها في    أصل -

نتشرت زراعتها على نطاق واسع  إ . من هناك،  1544ستيرادها إلى أوروبا في عام  إالمكسيك، وبعد ذلك تم  

فريقيا، والشرق الأوسط. في الفترة الأخيرة، تم نقل الطماطم البرية إلى  إفي مناطق جنوب وشرق آسيا، و

 (Hilmi & al, 2005)  .المكسيكمناطق جديدة في أمريكا الجنوبية 

 

 الطماطم:العلمي لنبات  التصنيف والوصف 1-2

عائلة الباذنجانيات التي تشمل البطاطس تنتمي الى    ، تعتبر الطماطم من الخضروات المفضلة والأكثر شعبية -

ويختلف حجمها من   . تأتي الثمار بألوان مختلفة من الأصفر إلى الأحمر إلى الأرجوانيوالفلفلوالباذنجان  

. تزرع الطماطم سنويا، ولكن في المناخات الخالية من الصقيع، فهي نباتات معمرة. يمكن أن  صغير إلى كبير

أقدام. عادةً ما يحتوي النبات على شعيرات غدية    4إلى   1أقدام وعرضها من    10إلى    3تنمو النباتات بطول 

، تعتبر الطماطم من الخضروات "لزجة" للغاية. في حين أن الجزء الذي يتم تناوله هو فاكهة من الناحية النباتية

 (Larry & Joanne, 2007)بسبب نكهتها اللذيذة. 

 

 

plants-plantae:   Kingdom 

vascular plants -: Tracheobionta  Subkingdom 

Seed plants   -: Spermatophyta  Superdivision 

Flowering plants -: Magnoliophyta  Division 

Dicotyledons  –: Magnoliopsida  Class 

: Asteridae  Subclass 

: Solanales  Order 

: Solanceae   Family 

: Solanum L.  Genus 

.  Solanum lycopersicum L:  Species 

 

 

 

 

 
 نبات الطماطم    : 2صورة 
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التربة: في  النامي الطماطمنبات ل الزراعبةالظروف  1-3

 الطماطم في نباتبنية التربة لالعوامل الرئيسية  1-3-1

نسيج التربة أمرًا بالغ الأهمية لنباتات الطماطم. توفر التربة الطميية التي تحتوي على مزيج  : يعتبر  الملمس -

ختراقها بسهولة والوصول  متوازن من جزيئات الرمل والطمي والطين الملمس المناسب لجذور الطماطم لإ

 (Gurney, 2022) إلى المياه والمواد المغذية، وتسمح بالتصريف المناسب.

 

مستوى الرقم الهيدروجيني للتربة مهم لتوافر العناصر الغذائية لنباتات الطماطم.    مستوى الرقم الهيدروجيني:  -

الحموضة   بين    المثاليةتتراوح درجة  الطماطم  يساعد    6.8و   6.0لزراعة  أن  ختبار درجة حموضة  إيمكن 

الغذائية   العناصر  على  النباتات  في ضمان حصول  الأمر  لزم  إذا  وتعديلها   )Oslund ,.الأساسيةالتربة 

2015) 

 

تؤدي إضافة المواد العضوية مثل السماد أو السماد المتعفن جيداً إلى التربة إلى تحسين    المواد العضوية: -

النشاط  على الإ  قدرتهابنيتها من خلال زيادة   العضوية  المادة  المغذية. كما تشجع  بالرطوبة والمواد  حتفاظ 

 (Sideman, 2016) الميكروبي المفيد في التربة، وهو أمر مفيد لنمو النبات.

 

التربة الرطبة    علىالعمل    حيث يجب يمكن أن يؤدي ضغط التربة إلى إعاقة نمو الجذور وتسلل المياه.    الضغط: -

 )Oslund(2015 , .لمنع الضغط

 

يعد الصرف المناسب ضروريًا لنباتات الطماطم لأنها عرضة لتعفن الجذور في الظروف المشبعة   الصرف: -

يجب بالمياه.   من  حيث  أو   التأكد  البيرلايت  مثل  بمواد  تعديلها  طريق  عن  جيد  بتصريف  تتمتع  التربة  أن 

 (Hughes, 2022) .الفيرميكوليت إذا لزم الأمر

 
 مرفلوجية نبات الطماطم : 8شكل 
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

التربة،  تساعد التغطية:   - مستويات رطوبة  على  الحفاظ  في  الطماطم  نباتات  حول  الأعشاب    تمنعو  التغطية 

 (Sideman, 2016) .البنية العامة للتربة بمرور الوقت مع تحلل المهاد العضوي كما تحسنالضارة، 

 

الغذائية ودرجة الحموضة  نتظام لمعرفة مستويات العناصر  إ ختبار التربة بإيمكن أن يساعد    ختبار التربة:إ -

 في ضبط ممارسات التسميد والتأكد من أن نباتات الطماطم تحتوي على كل ما تحتاجه لتحقيق النمو الأمثل.

(Sideman, 2016) 

 

 التربة العوامل المناخية لزراعة نبات الطماطم في  1-3-2

الدافئة، مع نطاق نمو  الحرارة:  درجة   - نباتات الطماطم درجات الحرارة    80-70مثالي يتراوح بين  تفضل 

في الليل. فهي حساسة للصقيع ويمكن أن تتلف أو    فهرنهايت   درجة  70- 60خلال النهار و  فهرنهايت   درجة

من   أقل  إلى  الحرارة  درجات  تنخفض  عندما  درجات   50تقتل  من  لفترات طويلة  يمكن  فهرنهايت.  درجة 

 (Hilmi & al., 2005) أيضًا أن تقلل من مجموعة الثمار والإنتاج الإجمالي. المنخفضةالحرارة 

 

لتفاوتات قيم درجة الحموضة، لكنها تظُهر أفضل أداء في   الطماطمالحموضة:    ةدرج - تظهر تحمّلًا معتدلاً 

، مما يضفي على النمو  6.8و   5.5التربة التي تحافظ على توازن فائق، حيث يتراوح مستوى الحموضة بين  

 (Sideman, 2016) ستثنائيا.إزدهار طابعًا والإ

 

يجب أن تكون هناك فترة من الأمطار تدوم على الأقل ثلاثة أشهر. يؤدي الإجهاد الناجم عن نقص   :الماء -

المياه والفترات الجافة الطويلة إلى تساقط البراعم والزهور ويسبب تشقق الثمار. على الجانب الآخر، عندما  

يبطئ الطقس الغائم حيث  مكثفة للغاية والرطوبة مرتفعة جداً، يزيد نمو العفن وتلف الثمار.    مطارالأتكون  

 (Hilmi & al., 2005) .عملية نضج الطماطم

 

تتطلب نباتات الطماطم الكثير من ضوء الشمس لتحقيق النمو الأمثل وإنتاج الفاكهة. يحتاجون   الشمس:ضوء   -

ساعات من ضوء الشمس المباشر يومياً. يمكن أن يساعد توفير ضوء الشمس الكافي   8-6إلى ما لا يقل عن  

 (Pleasant, 2021) الجودة.في تحسين نمو النبات وزيادة الغلة وتحسين 

 

الري   تتطلب الري:   - يتم  أن  يجب  الفاكهة.  وإنتاج  الأمثل  النمو  لتحقيق  ثابتة  مياه  إمدادات  الطماطم  نباتات 

ستمرار، ولكن ليس بشكل مفرط، لأن الإفراط في الري يمكن أن يؤدي إلى تعفن الجذور وأمراض أخرى.  إب

(Jauron, 2021) 
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

مساحة كافية لنمو    يتيح ذلك  بحيث بوصة،    36- 24يجب أن تكون المسافة بين نباتات الطماطم حوالي    التباعد: -

 (Jauron, 2021) النباتات وتدوير الهواء، مما قد يساعد في الوقاية من الأمراض.

 

نباتات الطماطم حساسة للرياح ويمكن أن تتضرر بسبب الرياح القوية. يمكن أن يساعد توفير شكل    رياح:ال -

مثل   الرياح،  من  الحماية  أشكال  من  فيما  والإنتاجية  السياج  النمو  وتحسين  التلف  من  النباتات   .حماية 

(Sideman, 2016) 

 

الآفات والأمراض، بما في ذلك المن، والذباب  الطماطم عرضة لمجموعة متنوعة من  والأمراض:  الآفات   -

نتظام وإزالة أي أوراق أو فواكه متأثرة في  إالأبيض، والذبول الفيوزاريوم. يمكن أن يساعد فحص النباتات ب

ستخدام المبيدات العضوية أو الكيميائية أو مبيدات الفطريات ضروريًا  إنتشار هذه المشكلات. قد يكون  إمنع  

 (Patterson, 2021) .الحالات أيضًا في بعض 

 

 : التربةبدون  الناميالظروف الزراعية لنبات الطماطم  1-4

في أنظمة الزراعة بدون تربة، يتم توفير العناصر الغذائية للنباتات في شكل سائل، وهو ما    المغذيات:إدارة   -

باسم   المغذييعرف  الأساسية  المحلول  الكبيرة  المغذيات  جميع  على  المغذي  المحلول  يحتوي  أن  يجب   .

)النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم والكبريت( والمغذيات الدقيقة )البورون والكلور 

الصحي   للنمو  اللازمة  والزنك(  والموليبدينوم  والمنغنيز  والحديد  ) Cronin&    مالطماط  لنبات والنحاس 

1983)Walsh,  

 

يعد الحفاظ على مستوى الأس الهيدروجيني الصحيح للمحلول المغذي أمرًا   مستويات الأس الهيدروجيني: -

تعد المراقبة  كما      6.5-5.5  عادةً درجة حموضة تتراوح بين  تفضل الطماطمالأمثل.    الطماطم بالغ الأهمية لنمو  

الغذائية العناصر  نقص  لمنع  ضرورية  الهيدروجيني  الأس  مستويات  وتعديل   ) & Cronin.المنتظمة 

Walsh, 1983) 

 

تتطلب نباتات الطماطم كمية عالية من الضوء لعملية التمثيل الضوئي وإنتاج الفاكهة.   والجودة:الضوء  شدة -

(  HID) صطناعية مثل مصابيح التفريغ عالية الكثافة  في نظام الزراعة بدون تربة، يمكن استخدام الإضاءة الإ 

لتوفير كثافة الإضاءة المطلوبة وجودتها. يجب أن تكون شدة الضوء  (  LED)أو الثنائيات الباعثة للضوء  

 (Zheng et al.,2023) ميكرومول لتحقيق النمو الأمثل وتطور نباتات الطماطم. 200على الأقل 
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

درجة مئوية.    30درجة مئوية و  21يتراوح نطاق درجة الحرارة الأمثل لنمو نبات الطماطم بين    حرارة:  درجة -

تؤثر درجة الحرارة على العمليات الفسيولوجية المختلفة مثل الإنبات والتمثيل الضوئي والتنفس وتكوين حيث  

الثمار. لذلك، من الضروري الحفاظ على درجة الحرارة ضمن النطاق الأمثل لتحقيق النمو الأمثل وتطور  

    (Vanderzanden, 2008) الطماطم.نباتات 

 

يؤثر على نمو النبات في نظام الزراعة بدون تربة. يتراوح نطاق    :الرطوبة - أساسياً  تعتبر الرطوبة عاملاً 

الرطوبة المنخفضة يمكن أن تسبب الإجهاد   %.70% و 60الرطوبة النسبية الأمثل لنمو نبات الطماطم بين  

 & Hillock) المائي في النباتات، في حين أن الرطوبة العالية يمكن أن تعزز نمو الفطريات والبكتيريا.

Rebek., 2017) 

 

( إلى تعزيز نمو النبات وإنتاجيته  CO2يمكن أن يؤدي إثراء ثاني أكسيد الكربون )  الكربون:أكسيد    كمية ثاني -

بشكل كبير في نظام زراعة بدون تربة. يتراوح التركيز الأمثل لثاني أكسيد الكربون لنمو نبات الطماطم بين  

المليون. يمكن أن يؤدي تخصيب ثاني أكسيد الكربون إلى زيادة عملية التمثيل الضوئي  جزء في    1200و  800

 (Poudel & Dunn, 2023) .وتراكم الكتلة الحيوية، مما يؤدي إلى زيادة الغلة

 

  م:الطماط لنباتفوائد نظام الزراعة بدون تربة  1-5

بأنظمة الزراعة التقليدية القائمة على التربة لنباتات  توفر أنظمة الزراعة بدون تربة العديد من المزايا مقارنة   -

 الطماطم، بما في ذلك: 

 

تسمح أنظمة الزراعة بدون تربة بالتحكم الدقيق في إمداد النباتات  :  المغذيات الخاضعة للرقابةتزويد   •

مراحل النمو  حتياجات المحددة لنباتات الطماطم في  بالمغذيات. يمكن صياغة المحلول المغذي لتلبية الإ

المختلفة. وهذا يمكن أن يؤدي إلى تحسين نمو النبات وإنتاجيته مقارنة بأنظمة الزراعة التقليدية القائمة  

 (Anzalone & al ., 2022)  .على التربة

 

إلى  :  المياهكفاءة استخدام   • ما يصل  تربة  بدون  الزراعة  أنظمة  مقارنة  90تستخدم  أقل  المياه  % من 

الزراعة التقليدية القائمة على التربة. وذلك لأنه يتم إعادة تدوير المحلول المغذي وإعادة استخدامه بأنظمة  

  )al., 2019) & Liuفي نظام حلقة مغلقة، مما يقلل من هدر المياه.

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Liu%20J%5BAuthor%5D
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

تقلل أنظمة الزراعة بدون تربة من مخاطر الآفات والأمراض الشائعة في  :  والأمراضمكافحة الآفات   •

التربة. وذلك لأن النباتات تزرع في بيئة معقمة، خالية من الآفات  أنظمة الزراعة التقليدية القائمة على  

 (Barbara ,2023) والأمراض التي تنقلها التربة.

 

تسمح أنظمة الزراعة بدون تربة بإنتاج الطماطم على مدار العام، بغض النظر   :السنةالإنتاج على مدار   •

عن الظروف الجوية أو الموسمية. وذلك لأنه يمكن استخدام الإضاءة الاصطناعية والتحكم في درجة  

الحرارة لتهيئة ظروف النمو المثالية داخل المنزل. يمكن أن يؤدي ذلك إلى إنتاجية أعلى وإمدادات أكثر  

 (Register, 2019) ساقًا من الطماطم على مدار العام.ات

 

 تربة:   وبدونالتربة  في المقارنة بين زراعة الطماطم 1-6

 الغذائية توافر العناصر  •

حيث  في الزراعة التقليدية القائمة على التربة، تتلقى النباتات العناصر الغذائية من التربة نفسها.    في التربة: -

 تؤثر جودة التربة بشكل مباشر على توفر العناصر الغذائية للنباتات.

للنباتات من خلال محلول مائي.  في أنظمة الزراعة المائية، يتم توفير العناصر الغذائية مباشرة    بدون تربة:  -

 ,Kroggel & Kubota) .وهذا يسمح بالتحكم الدقيق في تركيبة العناصر الغذائية ومدى توفرها للنباتات 

2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إدارة المياه •

تعد ممارسات الري أمرًا بالغ الأهمية في الزراعة القائمة على التربة لضمان حصول النباتات    في التربة: -

 رطوبة كافية دون أن تصبح مشبعة بالمياه. على 

يتم إعادة    بدون تربة: - المائية نظام إعادة تدوير يسمح باستخدام المياه بكفاءة حيث  تستخدم أنظمة الزراعة 

 (Nederhoff & Stanghellini, 2010) استخدامها بشكل مستمر داخل النظام.

 العناصر المغذية الصغيرة  العناصر المغذية الكبيرة 

 النيتروجين 

 الفوسفور 

 البوتاسيوم 

 الكالسيوم 

 المغنيزيوم 

 الكبريت 

 الكلوريد 

 الحديد 

 البورون 

 المنغنيز 

 النحاس 

 الموليبدينوم 

 الزنك 

   لنبات الطماطم  المغذيالعناصر الغذائية الموجودة في المحلول  : 1جدول 
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 معدل النمو والعائد •

معدل نمو نباتات الطماطم في التربة بعوامل مثل نوعية التربة ودرجة الحرارة  يمكن أن يتأثر    في التربة:  -

 والتعرض لأشعة الشمس. قد تختلف الغلة بناء على هذه الشروط. 

يمكن أن تؤدي أنظمة الزراعة المائية في كثير من الأحيان إلى معدلات نمو أسرع وإنتاجية    بدون تربة: -

 (Sideman, 2016) أعلى بسبب البيئة الخاضعة للرقابة التي تعمل على تحسين ظروف نمو النباتات.

 

 مكافحة الأمراض والآفات  •

تعتبر الزراعة في التربة أكثر عرضة لبعض الأمراض والآفات التي تتواجد في التربة. قد تتضمن    في التربة: -

 المبيدات الحشرية أو الطرق العضوية. إدارةستراتيجيات إ

يمكن لأنظمة الزراعة المائية أن تقلل من مخاطر الأمراض والآفات التي تنقلها التربة، مما يوفر    بدون تربة: -

  )Williamson(2021 ,بيئة أكثر عقمًا لنمو النباتات. 

 

 ي ئالتأثير البي •

يمكن أن تؤدي الممارسات الزراعية التقليدية إلى تآكل التربة، وجريان المغذيات، وغير ذلك من  في التربة: -

 المخاوف البيئية إذا لم تتم إدارتها بشكل مستدام.

ستخدام المياه  إيمكن أن تكون أنظمة الزراعة المائية أكثر كفاءة في استخدام الموارد من حيث    بدون تربة: -

 (Pedalà et al., 2023) ستدامة.إوإدارة المغذيات، مما يجعلها خيارًا أكثر 

 ا

 عتبارات التكلفة  •

قد تكون للزراعة القائمة على التربة تكاليف إعداد أولية أقل لأنها تعتمد على التربة الطبيعية لنمو   في التربة: -

 النبات. 

غالبًا ما تتطلب أنظمة الزراعة المائية استثمارًا أوليًا في البنية التحتية والمعدات، ولكنها يمكن    بدون تربة: -

التكاليف في  وفورات  إلى  تؤدي  الموارد. أن  وكفاءة  الإنتاجية  زيادة  خلال  من  الطويل  المدى   على 

(Floersch, 2021)  

 

 استغلال المساحة •

تتطلب أساليب الزراعة التقليدية مساحة كبيرة من الأرض للزراعة، مما يحد من خيارات الزراعة    في التربة: -

 الحضرية أو الداخلية. 

ستخدام  يمكن إنشاء أنظمة الزراعة المائية عموديًا أو في بيئات خاضعة للرقابة، مما يسمح بالإ  بدون تربة: -

  )Barnes(2021 ,الفعال للمساحة وتمكين الإنتاج على مدار العام.
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 الغذائيةالطعم والقيمة  •

يرى البعض أن النباتات المزروعة في التربة التقليدية تتمتع بنكهة أكثر ثراءً بسبب التفاعلات    في التربة: -

 المعقدة بين جذور النباتات وميكروبات التربة. 

قد يكون للطماطم المزروعة في الزراعة المائية طعم مختلف ولكنها لا تزال تقدم قيمة غذائية    بدون تربة: -

 (Verdoliva & al.,2021) عتماداً على المحلول المغذي المستخدم.إمماثلة 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة 1-7

عتباراتها  إبشكل عام، تتمتع كل من الطرق المعتمدة على التربة وبدون تربة )الزراعة المائية( بمزاياها و -

ختيار بين الطريقتين على عوامل مثل الموارد  عندما يتعلق الأمر بزراعة نباتات الطماطم. غالبًا ما يعتمد الإ

 هتمامات البيئية، والعائدات المرغوبة، وقيود المساحة.المتاحة، والإ 

 

 (Cucumis sativus)نبات الخيار   -2

 الخيار:نبات  أصل 2-1

سنة، كانت هناك نبتة برية تشبه القرع والبطيخ تنمو في سفوح جبال الهملايا على الحدود بين    8000قبل   -

نتشرت زراعتها في جميع أنحاء العالم.  إسنة ومنذ ذلك الحين    4000النبتة قبل    هذهتربية  الهند والصين. تم  

الذي موطنه   الخيار،  فييعتبر  الهند،    الأصلي  الأوسط.  إشمال  والشرق  الصين  إلى  بسرعة  كان  نتشر 

بكثرة.    المصريون يستهلكونه  وكانوا  النيل  الخيار على ضفاف  إلى   دخلأكما  يزرعون  الخيار  العبرانيون 

فريقيا وأوروبا. الإغريق  إنتشر الخيار إلى إحيث أصبح من أكثر الأطباق التي يفضلونها. بعد ذلك،  رضهم،أ

والرومان كانوا يحبون الخيار كثيرا وكان البستانيون يزرعونه تحت الزجاج لتسريع نموه. في تلك الفترة، 

الخيار   الخيار  تحضيربدأ   أساسا عن  يختلف  كان  القديمة  العصور  في  )الخيار  لتخفيف مرارته  العسل  مع 

ستهلاك  صنف من الخيار المزروع حاليا، يتم زراعة الثلثين للإ  100المستهلك اليوم بمذاقه المر(. من بين  

 (Ménard,2015)  .الطازج بينما يتم تحويل الباقي إلى مخللات وغيرها

  
 زراعة الطماطم في التربة     : 4صورة 

 

 

 

 

 

 

   

 الزراعة المائية للطماطم      : 3صورة 
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 الخيارالعلمي لنبات  والتصنيفالوصف  2-2

هو نبات عشبي سنوي يتبع الفصيلة القرعية. يتميز بأوراقه الكبيرة المتناوبة   (Cucumis sativus) الخيار -

والمنصوصة، والتي تكون خماسية ذات تعرّق راحي وبها ثلاثة إلى خمسة فصوص، وحافة نصل الورقة 

الخيار ممدودة،    راللون، ثمامسننة. أزهار الخيار أحادية الجنس، شعاعية وخماسية، وهي صفراء شاحبة  

سم. تكون الثمار خضراء، وقد   5سم وقطرها إلى    30لحمية، خشنة الملمس، ويمكن أن يصل طولها إلى  

 (Denis,2010)يتغير لونها إلى الأبيض أو الأصفر عند النضج، وتحتوي على العديد من البذور. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kingdom :  plantae-plants  

Division : Magnoliophyta - Flowering plants 

Class : Magnoliopsida – Dicotyledons  

Subclass : Asteridae  

Order : Cucurbitales  

Family : Cucurbitaceae   

Genus : Cucumis 

Species : Cucumis sativus  

 

 

 

     ر الخيانبات   : 5صورة 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 مرفلوجية نبات الخيار     : 9شكل 
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 التربة الزراعية لنبات الخيار النامي في الظروف  2-3

 الخيار نبات في بنية التربة لالعوامل الرئيسية  2-3-1

تتطلب نباتات الخيار ظروف تربة محددة لتزدهر وتنتج ثمارًا صحية. تشمل العوامل الرئيسية في بنية التربة   -

 :التي تؤثر على نمو نباتات الخيار ما يلي

يعتبر نسيج التربة أمرًا بالغ الأهمية لنباتات الخيار لأنها تفضل تربة جيدة التصريف ذات نسيج :  الملمس •

حتفاظ بالمياه دون أن تصبح مشبعة بالمياه، مما قد التربة الطميية بنمو الجذور بشكل سليم والإطفيلي. تسمح  

 (Westerfield, 2018) الجذور.يؤدي إلى تعفن 

 

الهيدروجيني: • الرقم  درجة   مستوى  نطاق  مع  المحايدة  إلى  قليلاً  الحمضية  التربة  الخيار  نباتات  تفضل 

الحفاظ على مستوى الرقم الهيدروجيني الصحيح أمرًا ضروريًا لتوافر    حيث يعد   7.0و    6.0الحموضة بين  

 (Affandi & al., 2018) النباتات.ستيعابها بواسطة إالعناصر الغذائية و

 

توفر التربة الغنية بالمواد العضوية العناصر الغذائية الأساسية لنباتات الخيار لتنمو بقوة.   المواد العضوية: •

حتباس الماء، وتعزيز النشاط الميكروبي المفيد في  إ المادة العضوية على تحسين بنية التربة، و  حيث تعمل

 (Brandenberger & al., 2021) التربة.

 

الغذائي:   • النيتروجين  المحتوى  مثل  الأساسية  الغذائية  العناصر  متوازنة من  إمدادات  الخيار  نباتات  تتطلب 

ختبار التربة المنتظم في تحديد ما إذا إوالفوسفور والبوتاسيوم للنمو الصحي وإنتاج الفاكهة. يمكن أن يساعد  

 (Ingestad,1973) ستكمالها.إكان هناك نقص في أي عناصر غذائية وتحتاج إلى 

 

الصرف المناسب أمر بالغ الأهمية لنباتات الخيار لأنها عرضة لأمراض الجذور الناجمة عن التشبع    الصرف: •

التربة تهوية  ويعزز  الجذور  حول  الماء  تراكم  منع  على  الجيد  الصرف  ضمان  يساعد   .بالمياه. 

(Brandenberger & al., 2021 )   

 

متصاص العناصر الغذائية في نباتات الخيار. يمكن أن  إالجذور وضغط التربة يمكن أن يعيق نمو    الضغط: •

يؤدي تخفيف التربة المضغوطة من خلال الزراعة أو إضافة مواد عضوية إلى تحسين تغلغل الجذور وصحة  

 (Brandenberger & al., 2021)عام.النبات بشكل  
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

درجة    95درجة فهرنهايت إلى    70تزدهر نباتات الخيار في درجات حرارة التربة الدافئة بين  درجة الحرارة:   •

درجة مئوية(. تساعد زراعة الخيار في التربة التي تم تسخينها بدرجة    35درجة مئوية إلى    21فهرنهايت )

  (Guan, 2018) السريعكافية في الربيع على تعزيز النمو والتطور 

 

  كما يمكن مستويات الرطوبة الثابتة ضرورية لنبات الخيار، خاصة أثناء مراحل التزهير والإثمار.  الرطوبة:    •

 (Guan, 2018) .الماء.التغطية حول النباتات في الحفاظ على رطوبة التربة وتقليل تبخر  تساعد أن 

 

 في التربة  الخيارالعوامل المناخية لزراعة نبات   2-3-2

هو محصول   - الرئيسية  الخيار  المناخية  العوامل  يلي  فيما  محددة.  مناخية  في ظروف  يزدهر  استوائي  شبه 

  )Sánchez,2018(. .اللازمة لزراعة نباتات الخيار في التربة

الخيار حساس درجة فهرنهايت.    85إلى    75يفضل الخيار درجات الحرارة المرتفعة نسبياً بين    درجة الحرارة:  •

  )Sánchez,2018(.للصقيع ولا يتحمل درجات الحرارة الباردة. 

 

ساعات    6- 8ما لا يقل عن    ب حيث يتطل  يحتاج الخيار إلى الكثير من أشعة الشمس ليزدهر  ضوء الشمس: •

 . يعد ضوء الشمس الكافي أمرًا بالغ الأهمية لعملية التمثيل الضوئيحيث . يوميا من ضوء الشمس

 

إلى   الخياريحتاج    حيث   ثمار.الرطوبة الكافية ضرورية لنباتات الخيار، وخاصة خلال مرحلة الإالرطوبة:   •

مستويات رطوبة معتدلة. الرطوبة العالية يمكن أن تزيد من خطر الإصابة بالأمراض، لذلك من المهم الحفاظ 

  )Sánchez,2018(. على التوازن في مستويات الرطوبة.

 

يعد الري المستمر ضرورياً  إمدادات مياه ثابتة لتحقيق النمو الأمثل وإنتاج الفاكهة.    الخيارنباتات    تتطلب الري:   •

 الإفراط في الري يمكن أن يؤدي إلى تعفن   ،لضمان النمو والتطور السليم للنبات ولمنع المرارة في الفاكهة

 الجذور وأمراض أخرى. 

 

يحتاج الخيار إلى درجات حرارة دافئة، والكثير من ضوء الشمس، والرطوبة الكافية، والرطوبة    الخلاصة : •

  )Sánchez,2018(المعتدلة لينمو بنجاح في التربة.
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 بدون التربة  النامي الزراعية لنبات الخيار الظروف 2-4

المغذي: • والمواد    المحلول  المعادن  لتوفير  المغذي  المحلول  على  الخيار  نباتات  تعتمد  المائية،  الأنظمة  في 

التي يحتاجها   الكبرى والصغرى  الغذائية  العناصر  المحلول على  أن يحتوي  للنمو. يجب  المغذية الأساسية 

وغير والمغنيسيوم  والكالسيوم  والبوتاسيوم  والفوسفور  النيتروجين  ذلك  في  بما   ها.الخيار، 

(Morgan,2023) 

 

يعد الحفاظ على مستوى الأس الهيدروجيني الصحيح للمحلول المغذي أمرًا   مستويات الأس الهيدروجيني:  •

  5.8بالغ الأهمية لنمو الخيار الأمثل. يفضل الخيار عادةً درجة حموضة حمضية قليلاً إلى محايدة تتراوح بين  

تعد المراقبة المنتظمة وتعديل مستويات الأس الهيدروجيني ضرورية لمنع نقص العناصر الغذائية  كما  .  6.5و

 (Kratky, Maehira & Cupples,2000) .أو السمية

 

درجة فهرنهايت    75تزدهر نباتات الخيار في درجات حرارة دافئة تتراوح بين    درجة الحرارة والرطوبة:  •

درجة مئوية(. من الضروري توفير بيئة درجة حرارة   29درجة مئوية إلى    24درجة فهرنهايت )  85إلى  

مستقرة لتحقيق النمو الأمثل. بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن يؤدي الحفاظ على مستويات رطوبة كافية تتراوح  

 (Starnes,2012) % إلى تعزيز النمو الصحي للنبات.70% إلى 60بين 

 

نظرًا لأن أنظمة الزراعة المائية تسُتخدم غالبًا في في بيئات خاضعة للرقابة، فإن توفير الإضاءة   الإضاءة: •

أو    LEDالكافية يعد أمرًا بالغ الأهمية لعملية التمثيل الضوئي وإنتاج الفاكهة. يمكن استخدام مصابيح النمو  

الإ الإضاءة  اللازمة مصادر  الضوء  كثافة  على  الخيار  نباتات  حصول  لضمان  الأخرى  صطناعية 

   )Holley(2022,ومدتها.

 

يعد دوران الهواء المناسب داخل النظام المائي أمرًا حيويًا لمنع حدوث مشكلات مثل العفن   دوران الهواء: •

الحرارة   درجة  مستويات  تنظيم  في  الكافية  التهوية  تساعد  النباتات.  حول  الراكد  الهواء  أو  الفطريات  أو 

 (McCandless, 2022) والرطوبة مع تعزيز نمو النبات الصحي.

 

تتطلب نباتات الخيار هياكل دعم مثل التعريشات أو الأوتاد للسماح للكروم بالتسلق ودعم  :  الهياكل الداعمة •

وزن الثمار النامية. يمكن أن يساعد توفير الدعم الكافي في وقت مبكر من مرحلة نمو النبات في منع تلف  

 (Morgan,2023) الكروم والفواكه في وقت لاحق.
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 الخيار: لنباتفوائد نظام الزراعة بدون تربة  2-5

 العديد من الفوائد لزراعة نباتات الخيار، بعض المزايا الرئيسية تشمل ما يلي:  المائيةتوفر الزراعة  -

يتم توفير العناصر الغذائية مباشرة إلى جذور النباتات بكميات محددة وفي  حيث    التوصيل الأمثل للمغذيات: •

على   الخيار  نباتات  يضمن حصول  وهذا  المناسب.  النمو الوقت  لتحقيق  الأساسية  الغذائية  العناصر  جميع 

 (Kaini,2020) الأمثل، مما يؤدي إلى نباتات أكثر صحة وإنتاجية.

 

إحدى المزايا المهمة للزراعة بدون تربة هي القضاء على الأمراض التي تنقلها التربة    الوقاية من الأمراض: •

مسببات   خطر  تقليل  يتم  المعادلة،  من  التربة  إزالة  خلال  ومن  الخيار.  نباتات  على  تؤثر  أن  يمكن  والتي 

أك بشكل  النباتات  نمو  يعزز  مما  كبير،  بشكل  بالمحاصيل  الضرر  تلحق  التي  والآفات  ثر صحة الأمراض 

 (Kaini,2020) وإنتاجية أعلى.

 

غالبًا ما تظهر نباتات الخيار المزروعة في أنظمة بدون تربة معدلات نمو   زيادة المحصول ومعدل النمو: •

أسرع وزيادة في الإنتاجية مقارنة بطرق الزراعة التقليدية القائمة على التربة. تتيح البيئة الخاضعة للرقابة  

الإنتاجية تعزيز  إلى  يؤدي  مما  مثالية،  نمو  ظروف  تربة  بدون  الزراعة  توفرها   )Serio & .التي 

,2022)Machado 

 

المساحة:   • الزراعة استغلال  المائية، على تمكين إعدادات  الزراعة  تربة، مثل  بدون  الزراعة  أنظمة  تعمل 

ستفادة من المساحة. وهذا مفيد بشكل خاص للزراعة الداخلية حيث تكون  الرأسية أو المدمجة التي تزيد من الإ

للمزارعين   يسمح  مما  محدودة،  أصغر.المساحة  مساحة  في  الخيار  نباتات  من  أكبر  عدد   بزراعة 

(Kaini,2020) 

 

 تربة: وبدونالمقارنة بين زراعة نبات الخيار في التربة   2-6

الخيار  - التربة    عند مقارنة زراعة  بدون تربة، هناك اختلافات واضحة في طرق الزراعة، وتوافر    و في 

 Michelle,2023) :)حيث يكمن الاختلاف في المغذيات، وإدارة المياه، ونمو النبات بشكل عام.

 توافر العناصر الغذائية   •

يزرع الخيار في التربة، فإنه يتمكن من الوصول إلى مجموعة واسعة من العناصر الغذائية    عندمافي التربة : -

للجذور   يمكن  التربة.  في  والفوسفور إالموجودة  النيتروجين  مثل  الأساسية  الغذائية  العناصر  متصاص 

 والبوتاسيوم والمغذيات الدقيقة من التربة.

أنظمة الزراعة المائية، يزرع الخيار بدون تربة، مع تعرض جذوره مباشرة لمحلول مغذي.    في  بدون تربة: -

 (Samba & al.,2024) وهذا يسمح بالتحكم الدقيق في العناصر الغذائية المتاحة للنباتات.
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

 إدارة المياه •

في الزراعة القائمة على التربة، تعد إدارة المياه أمرًا بالغ الأهمية لضمان حصول النباتات على    في التربة : -

والمشاكل  الجذور  تعفن  لمنع  المناسب ضروريًا  الصرف  يعد  بالمياه.  أن تصبح مشبعة  دون  كافية  رطوبة 

 . الأخرى المتعلقة بالمياه

ستخدام المياه حيث تقوم بإعادة تدوير المياه وإعادة إ تعُرف أنظمة الزراعة المائية بكفاءتها في    :بدون تربة  -

ستهلاك المياه مقارنة بالزراعة التقليدية القائمة  إنخفاض  إستخدامها داخل النظام. وهذا يمكن أن يؤدي إلى  إ

 (Schuh,2022)  .على التربة

 

 تطوير الجذور  •

تعمل نباتات الخيار المزروعة في التربة على تطوير أنظمة جذرية واسعة النطاق تساعد على    في التربة : -

 متصاص العناصر الغذائية من التربة المحيطة. إتثبيت النبات وتسهيل 

هتمام خاص لأكسجين جذور نباتات الخيار لأنها لا تتلامس مع  إفي الزراعة المائية، يتم إيلاء    :بدون تربة  -

  ) Shinohara, 2016) &Tsukagoshiالتربة الهوائية. التهوية المناسبة تضمن نموًا صحيًا للجذور.

 

 صحة التربة  •

تلعب جودة التربة، بما في ذلك مستوى الرقم الهيدروجيني ومحتوى المواد العضوية والنشاط    في التربة : -

 . الميكروبي، دورًا مهمًا في نمو وإنتاجية نباتات الخيار

ستخدام الفعال يمكن تصميم أنظمة الزراعة المائية عمودياً أو في إعدادات مدمجة، مما يسمح بالإ  بدون تربة: -

التقليديةللمساحة وربما   التربة   & Singh, Kachwaya)..إنتاجية أعلى لكل قدم مربع مقارنة بزراعة 

Kalsi, 2018) 

 

 المقارنة الشاملة  •

في حين أن كلا الطريقتين يمكن أن تنتج محاصيل خيار صحية، فإن أنظمة الزراعة المائية    الإنتاجية:  يةإمكان -

 & Tanemura)  .قد توفر عوائد أعلى بسبب توصيل المغذيات الأمثل والظروف البيئية الخاضعة للرقابة

Ohyama,2023) 

 

ستخدام  إتميل أنظمة الزراعة المائية إلى أن تكون أكثر كفاءة في استخدام الموارد من حيث  كفاءة الموارد:   -

 (Čepulienė & al.,2022) ستخدام المغذيات مقارنة بالزراعة التقليدية القائمة على التربة.إالمياه و
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المقارنة بين زراعة الطماطم والخيار في التربة وبدون تربة الجزء الثاني:   

تتطلب زراعة الخيار بدون تربة مراقبة أكثر دقة لمستويات العناصر الغذائية وتوازن الرقم   تعقيد الإدارة: -

 & Singh, Kachwaya) .الهيدروجيني والعوامل البيئية مقارنة بالطرق التقليدية المعتمدة على التربة

Kalsi, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة 2-7

ختيار بين هذه الطرق وبدون تربة لها مزاياها وتحدياتها. غالبًا ما يعتمد الإكل من زراعة الخيار في التربة   -

 .على عوامل مثل المساحة المتاحة والموارد ومستويات الإنتاجية المطلوبة وخبرة المزارع

 

 

 

 
     في التربة الخيارزراعة : 7صورة 

 

 

 

 

 

 

   

      للخيارالزراعة المائية : 6صورة 
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 

 

 

 

 

 

 

 

 وطزق  مواد  
ات ث      ء الب  ز  الج 

خ ث    الاول   الب 
خث    الب 
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 الهدف من الدراسة  .1

  )(V1والذي نرمز له   الطماطم   من الخضروات نوعين  إن الهدف من هذه الدراسة هو مقارنة نمو شتلات  

بدون    تحت   النامية   (V2)الخيار    ونبات  الزراعة  بتقنيةظروف  الغاطسة    تربة     DippingRoot الجذور 

Technique  النوعيين. ستنتاج أي وسط يكون أسرع في النمو لكلا إوسط التربة الزراعية و وفي 

 

 

 التجربة: تصميم  .2

 من الخضروات نوعين    الدراسة على  بتصميم القطاعات العشوائية الكاملة حيث شملت صممت هذه الدراسة   -

  (S)الزراعية  في وسطين من النمو الوسط اللأول في التربة    ةالنامي  )V(2الخيار    نبات و  V1)( الطماطم

بدون    H)(الثاني    الوسطو الزراعة  ظروف  بتقنيةتحت  الغاطسة    تربة   Root Dippingالجذور 

Technique  الفترة الأولى  .  ذلك في فترتين زمنيتين من النمو  يكون(T1)    الثانية   والفترة  يوم  40- 30بعد

(T2)    مرات    4يوم تكرر هذه التجارب    60بعد (R1, R2, R3, R4) فقد إحتوت هذه التجربة على    وبالتالي

  التالي:وحدة تجربية تم توزيع هذه المعاملات على النحو   32

 

المادو النباتية  

 المستعملة 

 الاسم  المصدر

 العلمي

 الرمز 

 Solanum Lycopersicum L الهند  الطماطم 

 

V1 

 الولابات المتحدة  الخيار 

 الامريكية  

Cucumis Sativus 

 

V2 

V2 V1 

H S H S  

T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 

T2 V2 H R1 T1 V2 H R1 T2 V2 S R1 T1 V2 S R1 T2 H V1 R1 T1 H V1 R1 T2 S V1 R1 T1 S V1 R1 R1 

T2 V2 H R2 T1 V2 H R2 T2 V2 S R2 T1 V2 S R2 T2 H V1 R2 T1 H V1 R2 T2 S V1 R2 T1 S V1 R2 R2 

T2 V2 H R3 T1 V2 H R3 T2 V2 S R3 T1 V2 S R3 T2 H V1 R3 T1 H V1 R3 T2 S V1 R3 T1 S V1 R3 R3 

T2 V2 H R4 T1 V2 H R4 T2 V2 S R4 T1 V2 S R4 T2 H V1 R4 T1 H V1 R4 T2 S V1 R4 T1 S V1 R4 R4 

 مواصفات الأنواع المدروسة      : 2جدول 

 

 

 

 

 

 

   

   والمكررات توزيع المعاملات   :3جدول  
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 التجريبي الوصف  .3

 البذور عملية إنبات   3-1

ورق النشاف    بتري بهطباق  أ  في  حديعلى    كل  }9صورة  {  والخيار  }8صورة  {  نبات الطماطمتم رش بذور   -

برفق   بالماءتصال جيد بين الورق والبذور، بعدها تم سقي  إثم الضغط برفق لتأسيس    العادي.المبلل بالماء  

الأطباق تحت  للحفاظ على رطوبة الوسط خلال فترة الإنبات. وللحصول على أفضل النتائج، تم وضع هذه  

أيام الى غاية خروج السويقة والجذيرحيث   10- 7ستغرق عملية الإنبات من إورطوبة معتدلة وحرارة  درجة

 . تربة( وبدونالتربة  ) الوسطينتتم هذه العملية للبذور في كلا 

 

 

 

 

 

 

 

 التربة النمو في وسط  3-2

 : الزرععملية  3-2-1

صص بذرة واحدة  إفي كل    ويوضع التربة  سم بها    5صص قطرها  أتنقل البذور المنبتة الى  نبات  بعد عملية الإ  -

في الأسبوع بواسطة بخاخة    مرات   3- 2السقي بماء الحنفية    يكون  والخيارلكلا النوعين الطماطم    وهذامنبتة  

   .}11صورة { ماء

 

  ملاحظة:

  مع منتوريتمت زراعة شتلات الطماطم والخيار في التربة في البيت البلاستيكي الموجود في جامعة الاخوة   -

 . }11صورة { terreauمن نوع  ((la tourbeستعمال التربة السوداء إ

 

 

 

 انبات بذور الخيار      : 9صورة 

 

 

 

 

 

 

   

 
 انبات بذور الطماطم      : 8صورة 
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 

 

 

 

 

 

 نقل الشتلات الى التربة  3-2-2

  الزراعية:تحضير التربة  •

   .الاحسن ان تكون جافة ومن التربة وتصفية يتم غربلة -

 .التربة المجهزة عن طريق خلط )ثلث التربة المغربلة، ثلث رمل، ثلث دبل( بتحضيرنقوم  -

الزمن تصبح مساحة الأ - النمو بعد فترة من  الجذور خلال  تمدد  تعرقل  النبات حيث  لنمو  صص غير كافية 

  سم   5- 3كمال نموها وعند وصول طول النباتات من  لى التربة المجهزة في المشتل لإإوبذالك ننقل الشتلات  

ستغرقت فترة النمو إوخروج الأوراق الحقيقية لكلا النوعين الطماطم والخيار تجرى عليها الدراسة حيث  

ثم تجرى عليها    أخرى  يوم   20كمال نمو مدة  إبينما تترك شتلات الطماطم والخيار المتبقية    يوم  40الأولى  

   .الدراسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زرع البذور في التربة        : 11صورة 

 

 

 

 

 

 

   

  
   البيت البلاستيكي : 10صورة 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 
 في   الخيار نمو  : 13صورة 

 الفترة الأولى في التربة      

 

 

 

 

 

 

   

 نمو الطماطم في   : 12صورة 

 الفترة الأولى في التربة      
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 

 

 

 

 

 

 

 

 Root Dipping Techniqueالجذور الغاطسة  تربة بتقنيةتحت ظروف الزراعة بدون النمو  3-3

 المغذي تحضير المحلول  3-3-1

 Hoanglandساسي الأ غذائي المحلول تحضير ال 3-3-1-1

 . }4جدول {وفق الجدول التالي   Hoagland يتم تحضير المحلول المغذي الأساسي -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 في   الخيار: نمو 15صورة 

     في التربة  الثانيةالفترة 

 

 

 

 

 

 

   

 في   الطماطم نمو  : 14صورة 

      في التربة  الثانيةالفترة 

 

 

 

 

 

 

   

 

        تحضير المحلول المغذي الاساسي  : 16صورة  
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

   ملاحظة:

 .مقطرفي ليتر ماد  حديتذاب كل مادة على  10-1د االمو -

 . ()محلول العناصر الصغرىمقطر تذاب جميعا في ليتر ماد  17-13المواد من  -

 . Fe-EDTAتذاب مع بعض لتحضير   12-11المادتين  -

-  

 

 التركيز بالغرام /لتر ماء مقطر المادة

1. 𝐶𝐴(𝑁𝑂)3 82 

2. 𝐾𝐴𝑁𝑂3 50.5 

3. 𝑀𝑔𝑆𝑂4 75.5 

4. 𝐾𝐻2𝑃𝑂4 87.1 

5. 𝑁𝑎𝑁𝑂3 42.5 

6. 𝐶𝑎𝐶𝑙2 55.5 

7. 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 71 

8. 𝐾𝐶𝑙 37.5 

9. 𝑁𝑎𝐻3𝑃𝑂4 86 

10. 𝑀𝑔𝐶𝐿3 60 

11. 𝐹𝑒𝑆𝑂47𝐻2𝑂 7.5 

12. 𝐸𝐷𝑇𝐴 10.2 

13. 𝐻3𝐵𝑂3 2.5 

14. 𝑀𝑛𝐶𝑙22𝐻2𝑂 1.5 

15. 𝑍𝑛𝐶𝑙3 0.1 

16. 𝐶𝑢𝐶𝑙22𝐻2𝑂 0.05 

17. 𝑀𝑜𝑂3 0.05 

 المحلول الغذائي الأساسي       : 4جدول 
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 FE-EDTAتحضير محلول  3-3-1-2

 . }5جدول  {كما هو موضح في  }16صورة  { FE-EDTAيتم تحضير محلول  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التركيز   المكونات  
 الكتلي

 التركيز المولي 

𝑭𝒆𝑺𝑶𝟒𝟕𝑯𝟐𝑶 25.02 g/L 90 mmol/ 

𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟔𝑵𝟐𝑶𝟖 

 (EDTA) 

26.30 g/L 90 mmol/ 

𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 0.196 g/L 2 mmol/L 

𝑲𝒐𝑯 15.71 g/ 280 mmol 

       FE-EDTAمحلول  : 18صورة 

 

 

 

 

 

 

   

 
       FE-EDTA مكونات  : 17صورة 

 

 

 

 

 

 

   

       FE-EDTAمحلول  : 5جدول 
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 النهائي  يتحضير المحلول المغذ 3-3-1-3

 : }6جدول  {كما هو مدون في المستعمل في المزرعة المائية   النهائيالمحلول  يحضر -

من المحلول المغذي    1  من الماء المقطر للحصول على  لتر  1نقوم بتحضير مكونات المحلول النهائي في   -

 النهائي  

 .}6جدول  { 7.5 -5.5بين  PHتضبط درجة الحموضة  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التركيز المكونات 

𝑪𝑨(𝑵𝑶)𝟑 10 ml 

𝑲𝑨𝑵𝑶𝟑 10 ml 

𝑴𝒈𝑺𝑶𝟒 4 ml 

𝑲𝑯𝟐𝑷𝑶𝟒 2 ml 

𝑭𝑬 − 𝑬𝑫𝑻𝑨 1 ml 

 ml 1 محلول العناصر الصغرى

       المغذي النهائي المحلول  : 19 صورة

 

 

 

 

 

 

   

  

 المحلول المغذي النهائي    : 6جدول 

 

 

 

 

 

 

   

       للمحلول المغذي  (PH) ضبط : 20صورة 
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 الزرع عملية  3-3-2

صص بذرة واحدة  أفي كل    ويوضعتحتوي على القطن    صص أنبات تنقل البذور المنبتة الى  بعد عملية الإ  -

في الأسبوع    نتظامإمرات ب  4بالملحلول المغذي  السقي    ويكون  منبتة وهذا لكلا النوعين الطماطم والخيار

 ماء. بواسطة بخاخة 

 

 لنظام الزراعة المائية  النقل 3-3-3

وبذالك تصبح مساحة القطن غير كافية لنمو النبات حيث تعرقل تمدد الجذور خلال النمو بعد فترة من الزمن  -

زرع  ت  Root Dipping Techniqueبتقنية الجذور الغاطسة  نظام الزراعة المائية    تنقل إلى ننقل الشتلات  

  المحلول منخفض حتفاظ بمستوى  الإ  المغذي. وبتمتحتوي على المحلول    لتر  2ذات سعة    أوعية  في  الشتلات 

الأوكسجينٌ    سم  3- 2من   للحصول على  المحلول  فوق  النمو  الجذور من  لتتمكن  الكفايةٌ  فيه  تم بما    الكافي. 

بعلامات إرشادية    البوليستيرينعلى غطاء    علامةوعية بعد ذالك تم وضع  ستعمال مادة البوليستيرن كغطاء للأإ

ما تحتوي الوعاء التي يبلغ    وعادةً   سم2صفوف متداخلة تفصل بينها مسافة    في  سم3لحفر الثقوب التي بمسافة  

تم القيام بإزالة يهذه العملية    بالمقص بعد الثقوب    القيام بتثقيب تم  ي بعدها    ومن  .ثقبًا 24سم على   4×   2طولها  

ودفعها برفق في راحة اليد واحدة تلو الأخرى، مع تجنب شد السيقان الرقيقة فقد    بتري،طباق  أالشتلات من  

مع دعمها بقطعة  وتقويم الجذور بالأصابع، ووضع شتلة واحدة في كل وعاء شبكي،    يتم بفكتقتل النباتات. ثم  

  سم  5- 3طول النباتات من   وصولوعند  .لثني الجذور من خلال الشرائح حتى تتدلى في المحلومن القطن و

لكلا النوعين الطماطم والخيار تجرى عليها الدراسة حيث حيث تستغرق فترة النمو وخروج الأوراق الحقيقية  

كمال نموها في نظام الزراعة المائية مدة  إبينما تترك شتلات الطماطم والخيار المتبقية    يوم  30  حوالي  الأولى

 ثم تجرى عليها الدراسة.   اخرى يوم  20

 

 

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمو الطماطم في الفترة الأولى  : 21صورة 

 في الزراعة المائية 

 

 

 

 

 

 نمو الخيار في الفترة الأولى  : 22صورة 

 في الزراعة المائية 
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 الدراسة المخبرية  3-4

 العمر الأول  شتلاتالدراسة على  3-4-1

  وبدون النامية في التربة    والخيارنتهاء فترة نمو الأولى تم تطبيق دراسة مخبرية على شتلات الطماطم  إبعد   -

 عبر:  وذالكتربة بتقنية الجذور الغاطسة  

 : شتلة  16كل نوع من كلا الوسطين، ليصبح المجموع   شتلات من 4خذ أ -

 . شتلات من الطماطم النامية في التربة 4 ➢

 .النامية في الماءشتلات من الطماطم  4 ➢

 . شتلات من الخيار النامية في التربة 4 ➢

 .شتلات من الخيار النامية في الماء 4 ➢

 

 الغظقياس الوزن  •

  .تنظيف وغسل جذور شتلات الطماطم والخيار النامية في التربة وتجفيفها بورق النشاف -

 . }24 صورة{ مخبري دقيق ستخدام ميزان إ ب (Mg)بالميليغرام  لجمبع الشتلات  الغظالوزن  قياس  -

 

 الجافقياس الوزن  •

 . }25صورة { دقيقة 30لمدة  100الشتلات في فرن تجفيف عند درجة حرارة  وضع -

   .حبث نلاحظ نقصان وزن الشتلات بسبب فقدانها للماء مباشرةً،قياس الوزن بعد التجفيف   -

 النهائي. خذ الوزن الجاف أثم نقوم ب حتى ثبات الوزن مرات متتاليةنكرر العملية   -

 

  

 نمو الخيار في الفترة الثانية  : 24صورة  

 في الزراعة المائية      

 

 

 

 

 

 

   

 في الفترة الثانية  الطماطم نمو  : 23صورة 

 في الزراعة المائية      

 

 

 

 

 

 

   



 

37 

 

الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 الثاني العمر  شتلاتالدراسة على  3-4-2

تتم الدراسة على نباتات العمر الثاني النامية في التربة وفي الماء بنفس طريقة الدراسة على نباتات العمر  -

 . خذ الوزن الغظ والجاف لجميع الشتلات النامية في الفترة الثانيةأالأول وذالك بعتمد على 

 

 الدراسة على أجزاء النبات   3-4-3

   .شتلات الطماطم والخيار لأوراقستعمال ميزان مخبري دقيق إ ب  (Mg)قياس الوزن الغظ  -

 .(Mg)خذ الوزن الجاف أد و 30تجفيف الأوراق في الفرن لمدة  -

   .حساب عدد الأوراق المركبة بالنسبة لشتلات الطماطم -

  .حساب عدد الأوراق الحقيقية لشتلات الطماطم والخيار -

   .النوعينخساب مساحة الأوراق الأوراق لكلا  -

 .𝐶𝑚  قحساب طول السا -

 .𝐶𝑚الجذور  طولحساب  -

 .𝐶𝑚حساب طول النبات الكلي  -

 

   :ربع شتلات في كلا الوسطين وزان لامتوسط الا خذ أ الإحصائية نفي الدراسة  ملاحظة: -

(𝑴𝒈) متوسط  الأوزان  =
مجموع  أوزان  4 شتلات 

4
 

 

 

 

 

 

-  

 

 

 

  
       الشتلات  عملية وزن :  25صورة 

 

 

 

 

 

 

   

 عملية تجفيف الشتلات :  26صورة 
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 للنمو التحليل الحسابي دراسة  .4

 Absolute growth rate (AGR)المطلق  معدل النمو  •

𝑨𝑮𝑹 (𝑀𝑔/𝑗) =
𝑊2 − 𝑊1

𝑇2 − 𝑇1
 

➢ 1W : ( الوزن الجاف الكلي للنبات)عند العمر الأول  مغ.   

➢ 2W : ( الوزن الجاف الكلي للنبات)عند العمرالثاني  مغ.  

➢ 1T : العمر الأول للنبات الذي تم تقدير الوزن الجاف عنده.   

➢ 2T : العمر الثاني للنبات الذي تم تقدير الوزن الجاف عنده.ford,1967)a(R  

 

 Relatif gowth rate (RGR) معدل النمو النسبي  •

 (Raford,1967) التالي ونوفق القان  النموالنسبي  معدليتم حساب  -

𝑹𝑮𝑹 (𝑴𝒈/𝒋) =
𝐿𝑂𝐺 (𝑊2) − 𝐿𝑂𝐺 (𝑊1)

𝑇2 − 𝑇1
 

 

  Unit shoot rate (USR)معدل وحدة المجموع الخضري  •

𝑼𝑺𝑹 (𝑴𝒈/𝒋) =
[𝑊2 − 𝑊1][𝐿𝑜𝑔(𝑆𝑊2) − 𝐿𝑜𝑔(𝑆𝑊1)]

[𝑇2 − 𝑇1][𝑆𝑊2 − 𝑆𝑊1]
 

➢ W1, W2, T1, T2  كما في المعادلة السابقة :.  

➢ SW1  : الوزن الجاف للمجموع الخضري فقط عند العمر الأول.  

➢ SW2  : الوزن الجاف للمجموع الخضري فقط عند العمر الثاني. (Raford,1967) 

 

 W=Woert النمو الخضرى اساتيق •

𝑳𝒐𝒈(𝑾) = 𝐿𝑜𝑔(𝑊0) + 𝑟. 𝑇. 𝐿𝑜𝑔(𝐸) 

➢ Wo النبات الإبتدائي هو وزن. 

➢  E 2.7182ثابت مقداره  هو 

➢  r نسبة معدل الزيادة هي. 

➢   T الزمن هو. (Rdford,1967) 
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 Specific leaf area (SLA) تقدير المساحة النوعية للأوراق •

 (Raford,1967) التالي ونوفق القان  قللأورايتم حساب المسساحة النوعية  -

𝐒𝐋𝐀 (𝑪𝒎𝟐/𝑴𝒈) =
 (𝐶𝑚2) مساحة  الورقة

 (𝑀𝑔)الوزن  الجاف للورقة 
 

 

  الأوراق حساب عدد •

 

 

 

 

 (LR) الجذورطول  •

بوحدة ستعمال مسطرة  إيتم قياس طول المجموع الجذري بالنسبة لشتلات الطماطم والخيار في كلا الوسطين ب  -

(𝐶𝑚). 

 (LT) الساقطول  •

(𝑪𝒎) طول  الساق = طول  النبات  الكلي −   طول  الجذر 

   (NF)زهار عدد الأ •

   .زهار لشتلات الطماطمالإ عدمبسبب  فقط  زهار بالنسبة لشتلات الخيارتم حساب عدد الا -

 

    Leaf area index (LA I)الأوراق مساحة مؤشر  •

قرص بواسطة ثاقب معلوم   50باستخدام الأقراص حيث يؤخذ عدد    (𝐶𝑚𝟐)  النبات   أوراق  مساحة  يتم حساب  -

  ووزنها (Cm2)الأقراص  المساحة من عينة ممثلة لأوراق النبات ثم تجفف حتى ثبات الوزن ثم تحسب مساحة  

 أوراق   مساحة مؤشر  حساب  ويتم    (𝑀𝑔)وزنها الجاف    ويقدربعد ذالك تجفف كل الأوراق  (𝑀𝑔)الجاف  

 (Raford,1967) التالية:تبعا للمعلدلة  (Cm2) النبات  

𝑳𝑨𝑰 مؤشر  مساحة  الاوراق    =
[ (𝑀𝑔)  الوزن  الجاف لأوراق  النبات] [(𝐶𝑚2)  مساحة  القرص]

 (𝑀𝑔)الوزن  الجاف  للاقراص 
 

 

 عدد الأوراق المركبة  الطماطم  

FC 

 عدد الأوراق البسيطة 

FS 

   FC  عدد الأوراق الخيار
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الثالث: مواد وطرق البحثالجزء   

 الدراسة الإحصائية المطبقة  .5

الطماطم - الخضروات  من  نوعين  شتلات  وأظهرنمو  الدراسة  تحت  الأفراد  مثل  متغير  أفضل   لتحديد 

Solanum lycopersicum L  V1   الخيار  ونبات Cucumis sativus  V2   ظروف الزراعة    النامية تحت

بتقنيةبدون   الغاطسة  تربة  التربة    وفي  Root Dipping Technique الجذور  ومدى    الزراعية،وسط 

  تحليل المركبات تطبيق دراسة إحصائية وصفية تمثلت في إتباع    الشتلة تمأثناء مرحلة نمو    .النمو  علىقدرتهم  

إرتباطات إجابية    خلالها إستنتاجو من     Analyses des Composante principales (ACP)ة  النموذجي

المطلق   النمو  المقدرة مثل معدل  المتغيرات  بين  النسبي  معدل ،AGRو سلبية  معدل وحدة   ،RGR النمو 

الخضري الخضرى  ، USR المجموع  النمو  للأوراقW قياسات  النوعية  المساحة   ، SLA،   مؤشرمساحة

الساق    طول    ، LT طول الجذور،  FC الأوراق البسيطةعدد    ،  FS المركبةالأوراق  عدد  ،  LA I الأوراق

LT  ، عدد الازهار NF 
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 الجزء الرابع: مناقشة وتفسير النتائج 

 تحليل ومناقشة نتائج المتغيرات الحسابية .1

 ب اوحس  الغاطسة،عند مقارنة نمو وتطور شتلات الطماطم والخيار في التربة والزراعة المائية بتقنية الجذور   -

 : على النتائج التاليةتحصلنا   }7جدول { قيم المتغيرات 

 

 

 المعياري نحراف خطوات حساب الإ •

من  الإ - البيانات  نقاط  من  مجموعة  تباين  أو  تشتت  فهم  على  يساعد  إحصائي  مقياس  هو  المعياري  نحراف 

 نحرافها عن المتوسط. إ المتوسط. فهو يوفر نظرة ثاقبة حول مدى انتشار القيم في مجموعة البيانات ومدى 

 نبحث عن متوسط قيمة مجموعة البيانات. حساب المتوسط: -

نحرافات، ثم كيفية انحراف كل نقطة بيانات عن المتوسط، ونقوم بتربيع هذه الإ  وذالك بتحديد   حساب التباين: -

 نبحث عن متوسطها.

 خذ الجذر التربيعي للتباين لتحصل على الانحراف المعياري. أن الجذر التربيعي: خذأ -

 

 الانحراف المعياري خطوات تفسير  •

نحراف المعياري، من الضروري حساب المتوسط )المتوسط( لمجموعة البيانات. يمثل المتوسط  قبل تفسير الإ -

نحراف المعياري الأعلى إلى أن نقاط البيانات الإ  رحولها. يشيالقيمة المركزية التي يتم توزيع نقاط البيانات  

منتشرة على نطاق أوسع من المتوسط، مما يشير إلى تباين أكبر في مجموعة البيانات. وعلى العكس من ذلك،  

تقلب أقل.يعني الإ البيانات أقرب إلى المتوسط، مما يشير إلى  نقاط  يسمح    كما نحراف المعياري الأقل أن 

الانحراف المعياري بالمقارنة بين مجموعات البيانات المختلفة. ويشير الانحراف المعياري الأصغر إلى أن 

ن المتوسط، في حين يشير الانحراف المعياري الأكبر إلى مزيد من التباين بين  معظم نقاط البيانات قريبة م 

  الزراعة في التربة  الزراعة في المحلول الغذائي
 الطماطم  الخيار  الطماطم  الخيار 

18.89±0.01 39.27±0.06 5.329±0.05 12.86±0.02 AGR (𝑴𝒈/𝒋) 
0.024±0.03 0.05±0.05 0.009±0.05 0.03±0.04 RGR (𝑴𝒈/𝒋) 
0.006±0.01 0.013±0.08 0.002±0.01 0. 012±0.08 USR (𝑴𝒈/𝒋) 

100.48±0.001 174.60±0.007 18.03±0.005 17.56±0.002 W (𝑴𝒈/𝒋) 
47.04±0.001 35.71±0.001 37.17±0.002 34.24±0.004 SLA (𝑪𝒎𝟐/𝑴𝒈)  
4.69±0.09 5.89±0.02 4.67±0.03 6.71±0.07 LAI (𝑪𝒎𝟐) 

7±0.04 6±0.02 4±0.01 5±0.05 FS  
////////// 9±0.004 ////////// 7±0.001 FC 

4±0.006 0 1±0.007 0 NF 

14.7±0.07 10.07±0.01 9.8±0.04 7.5±0.08 LR (𝑪𝒎) 

21.8±0.02 34.3±0.06 17.2±0.05 30.5±0.02 LT (𝑪𝒎) 

   البيانات  اختلاف نقاط البيانات الفردية عن متوسط مجموعة مقدار :7جدول 
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نحراف المعياري  نحراف المعياري في تقييم دقة وموثوقية البيانات. ويشير الإيساعد فهم الإ ذ البيانات. إنقاط 

 المتوسط، مما يوفر معلومات أكثر دقة.المنخفض إلى أن نقاط البيانات تتجمع بشكل وثيق حول 

 

 :تحليل جدول نتائج المؤشرات 1-1

بتقنية الجذور الغاطسة، في  عند مقارنة نمو وتطور شتلات الطماطم والخيار في التربة و - المائية  الزراعة 

، والنمو  معدل وحد المجموع الخضري  ،النسبيالنمو    معدل ،طلقالملاحظنا تفوقًا واضحًا في معدلات النمو  

أفضل لأجزاء   (AGR,RGR,USR,W) الخضري نمو  إلى  تلقائيًا  أدى  التفوق  هذا  المائية.  الزراعة  في 

عدد   ذلك  في  بما  البسيطةالنبات،  طول   الأوراق  ومساحة    طول ،الساقوالمركبة،   الأوراقالجذور، 

(FC,FS,LT,LR,SLA)  

 

بالمقابل، في التربة، كانت هذه المعدلات أقل بسبب الظروف التي تعرضت لها الشتلات، مما أدى إلى النمو   -

البطيء لأجزاء النبات في التربة مقارنة مع الزراعة المائية. بالتالي، يمكن القول إن الزراعة المائية بتقنية  

 .قارنة بالتربةالجذور الغاطسة حصلت على ظروف أفضل لنمو وتطور الشتلات م

 

 : هم الفروقات بين الزراعة في التربة وبدون تربة لنبات الطماطم والخيارأ 1-2

درجة حموضة   - كانت  الغاطسة،  الجذور  بتقنية  المغذي  المحلول  في  والخيار  الطماطم  زراعة شتلات  عند 

، مما يضمن توافر  (6.8-6.2)  طول التجربة حيث كانت تتراوح بين  المحلول المغذي معلومة ومضبوطة بدقة

متصاص العناصر إالعناصر الغذائية بشكل مستمر ومتوازن للنباتات. بفضل هذا التحكم، تمكنت النباتات من  

حموضة التربة غير    لكن بالمقابل كانت درجةالغذائية بشكل فعال في جميع الأوقات دون مواجهة صعوبات  

   ستقرارها.إ وعدمبسبب التقلبات في درجة الحموضة  على توافر العناصر الغذائية للنباتات   قد يؤثرمعلومة 

 

المزروعة في التربة أكثر من تلك المزروعة في الماء. كانت  والخيار  كانت مستويات العناية بشتلات الطماطم   -

مرات في الأسبوع نظرًا للظروف الجوية الحارة والجافة. بالمقابل،    4- 3يصل إلى    بمعدلعمليات الري تتم  

يعود تفسير   .مرتين في الأسبوع  بمعدل  المغذي  بالمحلولكانت عمليات الري للشتلات المزروعة في الماء تتم  

ختلافات في طريقة توفير الماء والمغذيات للنباتات في كل بيئة زراعية. في التربة، يكون هذه الظاهرة إلى الإ

متصاص الأرض للماء بسرعة وفقدانه بسهولة. لذلك، كان  النبات معرضًا لخطر الجفاف بشكل أكبر نظرًا لإ

أما في الزراعة المائية،  .الري للحفاظ على رطوبة التربة ومنع جفاف النبات   من الضروري زيادة عمليات 

فإن توفير الماء والمغذيات يتم بشكل مباشر لجذور النبات عبر المحلول المغذي المستخدم في النظام المائي. 

الجفاف  دون خطر  والمغذيات  الماء  من  ومتوازنة  محددة  كميات  بتوفير  يسمح  فإن   .هذا  ختلاف  إبالتالي، 
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مستويات العناية بين الشتلات المزروعة في التربة وتلك المزروعة في الماء يعكس الطريقة المختلفة لتوفير  

  .حتياجات النباتات وظروف البيئةإالماء والمغذيات للنباتات في كل بيئة، وكيفية تكيف هذه العمليات مع 

 

قمنا بنظام الزراعة المائية لشتلات الطماطم والخيار في المختبر، حيث كانت درجة الحرارة والرطوبة معتدلة   -

ومستقرة دون حدوث تغيرات مفاجئة. هذا التحكم الدقيق في الظروف البيئية ساهم في توفير بيئة نمو مثالية،  

النباتات و فترة  إ مما عزز صحة  التربة كان هناك بعض   ابينم  .التجربةستقرار نموها طوال  التغيرات    في 

رتفاع درجات  إ  رت سلبيا على نمو النبات.أثالتي      في بعض الأحيان    المفاجئة في درجات الحرارة والرطوبة

ظاهرة مرض الفطريات كما لوحظت  الحرارة بشكل مفاجئ أدى إلى الجفاف السريع للتربة بالإضافة إلى ذلك،  

ساهمت هذه الظروف   ث ، حي }26صورة  {  التربةفي    م والخيار المزروعةشتلات الطماطبشكل متزايد بين  

البيت   داخل  من  الشتلات  نقل  قررنا  الفطريات،  زيادة  ملاحظة  بمجرد  بشكل سريع.  الفطريات  تكاثر  في 

للحد من انتشار الفطريات. وبالفعل، لاحظنا انخفاضًا في عدد الفطريات   لتوفير التهويةالبلاستيكي إلى الخارج  

عند نقل الشتلات إلى الخارج، يتمكن الهواء الطلق من تهوية النباتات وتقليل الرطوبة  بحيث    بشكل ملحوظ

تظهر أي علامات  حيث لمخالية تمامًا من الأمراض.  الشتلات  كانت المحلول المغذي بينما في   بها،المحيطة 

على الأمراض أو الفطريات طوال فترة التجربة، مما يعكس بيئة النمو النظيفة والمثلى التي توفرها الزراعة  

 .والتي تساهم في تعزيز صحة النباتات واستقرار نموهاالمائية، 

 

 

 

 

 

 

توفر العناصر الغذائية بين التربة والمحلول المغذي، نجد أن التربة قد تحتوي على عناصر غذائية    فيما يخص  -

غير متوازنة نتيجة للتفاعلات الطبيعية المستمرة، مما يؤدي إلى نقص أو فائض في بعض العناصر ويؤثر  

ستخدام المحلول المغذي في الزراعة المائية التحكم الدقيق في  إسلبًا على نمو النباتات. في المقابل، يتيح لنا  

النباتات. هذا التوازن المثالي في المحلول   تركيزات العناصر الغذائية، مما يضمن توازنها وفق احتياجات 

متصاص العناصر الغذائية بكفاءة، مما يعزز نموها وإنتاجيتها بشكل ملحوظ مقارنة  إالمغذي يسمح للنباتات ب 

 .بالنباتات المزروعة في التربة

 
   بالفطريات في التربة الخيار  الطماطم مرض نباتات  :27صورة 
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مما يعيق النباتات من الحصول على المغذيات    والشوائب تحتوي على الحجارة    وقد تكون التربة متنوعة    د ق -

  وتعديل مجهودات إضافية مثل إزالة الشوائب    وتحسينها على ذالك قد يتطلب تحضر التربة    ةعلاو  ،فعالبشكل  

  والمغذيات متصاص الماء  إخصوبتها على عكس المحلول المغذي الذي يتوفر في شكل سائل مما يسهل عملية  

 دون وجود أي عوائق. 

 التربة   وفيالمختبرة تحت ظروف الزراعة بدون تربة    الأنواع الوراثية  وتطور  لنمو الوصفيالتحليل   .2

، بغرض   شتلات الطماطم و الخياروضعت عدة معايير تحت الدراسة، على هذه التجربة أثناء مرحلة نمو   -

الغاطسة   الجذور  بتقنية  تربة   بدون  الزراعة  النامية تحت ظروف  المختبرة   Rootمعرفة سلوك الأنواع 

Dipping Technique   و في التربة للوصول إلى ذلك طبقت على نتائج هذه المتغيرات  , RGR ,AGR  

LR ,LT ,NF ,FC ,FS ,LAI ,SLA ,W ,USR    دراسة إحصائية وصفية تمثلت في إتباع تحليل المركبات

تمثيلا   Principales Analyses en Composantes  َ(ACP)))النموذجية   الأكثر  المتغير  وإستنتاج   ،

 :  تحليلية مختلفةللأفراد تم تحليل نتائج هذه الدراسة الوصفية ضمن ثلاثة مستويات 

 الإرتباطات.معامل  على مستوى مصفوفة ➢

 الإرتباطات.على مستوى حلقة  ➢

 .للأفراد على مستوى المنحنى البياني  ➢

 الإرتباطات معامل  على مستوى مصفوفة 2-1

  LR  /  Wبين  هناك أكبر إرتباط إيجابي جد معنوي سجل    أن}8جدول  {بينت مصفوفة الإرتباطات المدونة   -

 .(r=0.248)بحيث    FS / NFحين سجل أصغر إرتباط غير معنوي بينفي  (r=0.994) حيث 

LR LT LA FC NF FS SLA W USR RGR AGR  

 1 AGR 

 1 0.798 RGR 

 1 0.854 0.895 USR 

 1 0.774 0.776 0.954 W 

 1 0.771 0.821 0.698 0.657 SLA 

 1 0.659 0.874 0.912 0.769 0.852 FS 

 1 0.248 0.864 0.784 0.885 0.954 0.926 NF 

 1 0.852 0.842 0.773 0.873 0.843 0.880 0.941 FC 

 1 0.887 0.947 0.700  0.885 0.947 0.972 0.624 0.762 LAI 

 1 0.745 0.698 0.912 0.887 0.786 0.992 0.879 0.558 0.662 LT 

1 0.688 0.821 0.709 0.611 0.602 0.827 0.994 0.741 0.605 0.770 LR 

   مصفوفة الارتباطات بين المتغيرات تحت الدراسة :8جدول  
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 التحليل الوصفي على مستوى حلقة الإرتباطات 2-1

الأكثر تمثيلا للأفراد تحت   المتغير  هو   LRرمقدار طول الجذ   ان  }10شكل  {الإرتباطات    معامل  أوضحت حلقة

باقي المتغيرات    92%الدراسة بنسبة   بمصداقية قدرها    1، وساهمت في تشكيل المحورالمختبرةمقارنة مع 

مقارنة مع   FSالأوراق البسيطة    عدد  مثله  والذي  %7,9مصداقيته  كانت    الذي  2مقارنة بالمحور    ،88.2%

 . (9 جدول) FS إلى 2والمحور  LR إلى 1المحـور  أسند لذلك  الأخرى،المتغيرات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2المحور 1المحور المتغيرات   

AGR 0.558 0.698 

RGR 0.669 0.774 

USR 0.775 0.587 

W 0.770 0793 

SLA 0.592 0.550 

FS  0.871 0.902 

NF 0.602 0.608 

FC 0.761 0.812 

LAI  0.596 0.691 

LT 0.590 0.664 

LR 0.953 0.751 

    7,9% 88% % مصداقية المحورين 

    اثناء نمو الشتلة 2-1فاعلية المتغيرات المقدرة على الأنواع المختبرة في تمثيل المحور  :9جدول 
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 حلقة معامل الارتباطات بين المتغيرات تخت الدراسة : 10شكل 
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 المنحنى البياني للافراد التحليل الوصفي على مستوى  2-2

 الأولى المجموعة  •

ة  في وسط الزراعة المائية  يفراد نبات الطماطم  و نبات الخيار النام أتشكلت المجموعة الأولى  التي تضمنت   -

 ر ومقدار طول الجذ   و الذي مثله  1حول المحور  Root Dipping Techniqueبتقنية الجذور الغاطسة  

LR   رتباطه مع المتغبرات الأخرى  إو كان    %92المتغير الأكثر تمثيلا للأفراد تحت الدراسة بنسبة    هو  و

بنس معنوي  جد  الدراسة  اكبر    %1ة  بتحت  ان  تبين  بين  إحيث  كان  و    (r=0.994)  حيث   LR/Wرنباط 

LR/SLA    حيث(r=0.827)    فراد هذه المجموعة المتمثلة في نبات الطماطم و  أهذا يعني  ان نمو و تطور

كانت   لذا  الجذري  المجموع  طول  و  للورقة  النوعية  بالمساحة  كلي  ارتباط  مرتبط  الخيار  هذه انبات  فراد 

 . (11)شكل المجموع متميزة بالنمو الجيد 

 

 

 

 

 

2المجموعة

2المحور

1المجموعة

1المحور

V1 H 

V1 S 

V2 H 

 

 مقدار طول الجذر

 الأوراق البسيطة عدد

 

V2 S 

 منحنى توزيع الأنواع المختبرة النامية تحت ظروف الزراعة بدون تربة وفي التربة   : 11شكل 
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 الثانية المجموعة  •

 وسط التربة الزراعية   النامبة فيالخيار    ونبات الطماطم  فراد نبات  أتضمنت    الثانية التيتشكلت المجموعة   -

باط  تار  أكبرحيث تبين ان    %7,9مصداقيته  الذي كانت    FSعدد الأوراق البسيطة    مثله  والذي  2حول المحور 

البسيطة  والأوراق    USRالعلاقة بين معدل نمو الوحدة    ان  حيث   (r=0.912)  و  USR  /FSبين    معنوي كان

FS    وتتأثر بعوامل وراثية وبيئية وتنموية مختلفة. يعد فهم هذه العلاقة أمرًا حيويًا لدراسة أنماط نمو  معقدة

قد   (r=0.248)  و  NF/FSرتباط غير معنوي بين  إفي حين سجل    النبات وتحسين الممارسات الزراعية

  المجزأة مقارنة بالأوراق البسيطة توفر الأوراق المركبة اعتراضًا أفضل للضوء وتدفقًا للهواء نظرًا لبنيتها  

 . (11)شكل

 

 رتباطات وتفسير الإمناقشة  .3

 تفسير الارتباط في المجموعة الاولى  3-1

. تلعب  المحلول المغذيالجذور هي الجزء الأساسي للنبات الذي يقوم بامتصاص الماء والعناصر الغذائية من   -

الجذور دورًا حيويًا في توفير المواد الغذائية والماء اللازمين لنمو النبات وتطوره. يؤثر طول الجذور بشكل  

يزيد طول الجذور   بحيث كبير على نمو النبات، حيث يترتب عن زيادة طول الجذور عدة تأثيرات إيجابية.  

، نظرًا لزيادة مساحة السطح التي تمتد المحلول المغذيمن قدرة النبات على امتصاص الماء والمغذيات من  

يساهم طول الجذور في تحسين ثبات النبات في التربة    كمامتصاص.  عليها الجذور، مما يعزز فعالية عملية الإ

ستقرار النبات وتقليل مخاطر سقوطه بسبب إأو في الوسط المائي، حيث تعمل الجذور الطويلة على تعزيز  

الظروف البيئية السيئة.. وأخيرًا، يمُكن للجذور الطويلة أن تحفز نمو الأجزاء الأخرى من النبات، مثل السيقان  

 (Baiyin & al.,2021) .والأوراق، من خلال توفير المواد الغذائية اللازمة لها

 

يكون طول الجذور    بحيث   تتيح تقنية الجذور الغاطسة في الزراعة المائية توفير بيئة محيطة مثالية لنمو الجذور -

الصخور   مثل  عقبات  الجذور  تواجه  التربة،  في  عوامل.  عدة  بسبب  التقليدية  التربة  في  النمو  من  أطول 

والتراكمات، مما يحد من نموها. بالإضافة إلى ذلك، التربة قد تكون غير متجانسة في توزيع العناصر الغذائية، 

لزراعة المائية، تكون الجذور على اتصال مباشر مع المحلول  مما يؤثر سلباً على نمو الجذور. وبالمقابل، في ا

عوائق  دون  بحرية  بالنمو  للجذور  ويسمح  الغذائية  العناصر  امتصاص  كفاءة  من  يزيد  مما    المغذي، 

(Anbarasu & al., 2020) 
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 ة رتباط في المجموعة الثانيالإ تفسير  3-2

الإ الأوراق  هذا  عدد  زيادة  أن  إلى  يشير  لإرتباط  المتاحة  السطحية  المساحة  زيادة  إلى  يؤدي  لتقاط  البسيطة 

الضوء، مما يرفع من كفاءة التمثيل الضوئي وإنتاج الكربوهيدرات الضرورية للنمو. بالإضافة إلى ذلك، تلعب  

الأوراق دورًا في عملية النتح التي تساعد على سحب الماء والعناصر الغذائية من التربة عبر الجذور، مما  

ار كانت تتمتع بظروف إضاءة جيدة، مما أدى إلى  يعزز من إمدادات النبات بالمغذيات. شتلات الطماطم والخي

البسيطة التمثيل الضوئي وتعزيز العلاقة بين عدد الأوراق  هذه   USR ومعدل نمو الوحدة  FS  زيادة كفاءة 

لعوامل الخارجية )بيئية(، حيث تلعب العلاقة تعتمد على التوازن بين العوامل الداخلية )وراثية وفسيولوجية( وا

 (Chiang & al.,2020)  .ظروف الإضاءة المثلى دورًا حاسمًا في تعزيز هذه العلاقة

 

 في الزراعة المائية  والخيارالمقارنة الشاملة بين الطماطم  .4

مقارنة بين نمو وتطور شتلات الطماطم والخيار في نظام الزراعة المائية، لوحظ أن كلا النباتين نميا   عند  -

بشكل جيد في البداية، وذلك بسبب الظروف المثالية للزراعة المائية، باستثناء الإضاءة التي لم تكن متوفرة  

التأقلم مع هذه الظروف. حيث أظهر الخيار   بشكل جيد في المختبر. إلا أن التفوق كان واضحاً لنبات الخيار في

قترابه من مرحلة الإثمار. بالمقابل، لم  إأزهار، مما يشير إلى    4نمواً جيداً وبدأ بعملية الإزهار، حيث أخرج  

يقم نبات الطماطم بعملية الإزهار خلال نفس الفترة الزمنية. وعند قياس طول الجذور، لوحظ أن جذور الخيار  

متصاص كميات أكبر من المغذيات إتمتد بشكل أكبر مقارنة بجذور الطماطم، مما ساعدها في  كانت أطول و

من المحلول المائي. بالإضافة إلى ذلك، تأقلم الخيار بشكل أفضل مع نقص الإضاءة مقارنة بالطماطم. هذا 

متصاص الفعال للعناصر الغذائية والتكيف مع نقص الإضاءة يعكس قدرة الخيار على النمو بشكل أفضل الإ

ة في الزراعة المائية مقارنة بالطماطم، مما يؤكد أن الخيار لديه قدرة تكيفية أعلى في مثل هذه الأنظمة الزراعي
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  الملخص

زراعية بهدف مقارنة نمو شتلات  -المتغيرات المورفوتم تقييم هذه الدراسة من خلال قياس بعض  -

  في   Cucumus Sativus والخيار Solanum Lycopersicum   نوعين من الخضار الطماطم 

   (  (Root Dipping Technique  الجذورالغاطسة  ظروف الزراعة بدون تربة باستخدام تقنية

على التربة في أصص    التجربة والنمو في التربة الزراعية أثناء نمو الشتلات ولهذا الغرض أجريت  

بثمانية  وفي صواني المحاليل المغذية لذالك تم تصميم هذه التجربة في القطاعات العشوائية الكاملة  

من  لمدة شهرين  ستمرت التجربة  إ.  وحدة تجريبية  32لكل نبات وتم تنفيذ العمل على  مكررات  

. أظهر  المختبر   وفي البلاستيكي  ظروف محكومة في البيت    نمو الشتلة تحت بداية الإنبات حتى  

وجود ارتباطات معنوية عالية جداً مع بقية    LRالموضح بطول الجذور    ACP سيالرئيالمركب  

المدروسة  الخضري   المتغيرات  النمو  قياسات  معدل  مع  الملاحظات    W  وخاصة  وكذلك 

المنحنى     LT , FC ,NF ,FS ,SLA ,LAI ,USR ,RGR ,AGR  الاخرى  المورفولوجية مستوى 

هذه الدراسة مجموعتين مجموعة تشمل جميع الأفراد من الطماطم والخيار    ظهرت أللأفراد  البياني  

والساق    LRأدى ذلك إلى تحفيز نمو السريع للجذور    ذ تربة، إالمزروعة في ظروف نمو بدون  

LT  بملاحظة داعمة أفضل من خلال نمو   الاثبات ، مما أدي إلى نمو نباتات قوية وأكثر صحة. تم

المتسارع   تربة، وتضمنت    LRالجذر  بدون  النمو  في ظل ظروف  بالطماطم  مقارنة  الخيار  في 

مجموعة أخرى جميع أفراد الطماطم والخيار المزروعين في تربة الزراعية، وكان نمو هؤلاء  

بالظهور في التربة مما أثر على إحتمالية نمو    مسببات الأمراضالأفراد أقل تحفيزا لأن   بدأت 

 . د النبات الجي

 الزراعة بدون تربة  ،Solanum lycopersicum، Cucumis Sativus ، الغاطسةالجذور  : الكلمات المفتاحية
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Résumé 

- L’évaluation de cette étude est réalisée par la mesure de certains paramètres 

morpho-agronomique dans  le but de comparer la croissance des semis de deux 

types de légumes la tomate Solanum Lycopersicum L et le concombre Cucumus 

Sativus  dans des conditions de culture hors-sol en utilisant la technique Root 

Dipping Technique et la croissance dans un sol agricole pendant le 

développement de la plantule, A cet effet une expérience factorielle a été 

réalisée sur le sol en pot  et dans des bacs de solution nutritive  dans un dispositif 

en bloc complètement randomiser avec huit répétitions pour chaque légume le 

travail a été exécuté sur 32 unités expérimentales . l'expérience a duré deux mois 

du début de la germination jusqu'à la poussée des semis dans des conditions 

contrôlées sous serres et laboratoire, La composante principale expliquée par la 

longueur de la tige LR a révélé de très hautes corrélations significatif aves les 

paramètres étudiés surtout les mesures de croissance végétative W ainsi que 

l’observation  morphologique AGR , RGR, UGR ,LAI ,SLA ,FS ,NF ,FC ,LR ,LT  

suivants le diagramme de distribution des groupes cette étude montre deux 

groupes  séparatifs Un groupe qui englobe tous les individus soit tomate ou  

concombre poussé dans des conditions de culture hors-sol ceci a stimulé le 

développement rapide des racines LR et la tige LT, conduisant à des plantes plus 

fortes et plus saines. Une meilleure observation justificative a été prouvée par 

une croissance accélérée des racines LR chez le concombre comparant à la 

tomate dans des conditions de culture hors-sol Un autre groupes inclus tous les 

individus soit tomate ou concombre poussé dans un sol agricole la croissance de 

ces individus été moins stimulantes car des agents pathogènes commence a 

apparaitre dans le sol ce qui a un impact sur la cohérence de la croissance des 

plantes. 

- Mots clés : Solanum lycopersicum,Cucumis Sativus, Root Dipping Technique, culture 

hors-sol 
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Abstract 

- The evaluation of this study is carried out by measuring certain morpho-

agronomic parameters with the aim of comparing the growth of seedlings of two 

types of vegetables, the tomato Solanum Lycopersicum L and the cucumber 

Cucumus Sativus  in soilless cultivation conditions in using the Root Dipping 

Technique and growth in agricultural soil during seedling development. For this 

purpose a factorial experiment was carried out on potted soil and in nutrient 

solution trays in a completely randomized block design with eight repetitions for 

each vegetable the work was carried out on 32 experimental units. The 

experiment lasted two months from the start of germination until the sprouting 

of seedlings under controlled conditions in greenhouses  and Laboratory. The 

main component explained by the length of the stem LR revealed very high 

significant correlations with the parameters studied especially the vegetative 

growth measurements W as well as the morphological observation AGR , RGR, 

UGR ,LAI ,SLA ,FS ,NF ,FC ,LR ,LT   following the distribution diagram of the groups 

this study shows two groups separatives A group that encompasses all 

individuals of either tomato or cucumber grown in soilless growing conditions 

this stimulated rapid root LR and stem LT development, leading to stronger, 

healthier plants. A better supporting observation was proven by accelerated root 

LR growth in cucumber compared to tomato under soilless growing conditions. 

Another group included all individuals of either tomato or cucumber grown in a 

agricultural soil the growth of these individuals was less stimulating because 

pathogens begin to appear in the soil which has an impact on the consistency of 

plant growth. 

Keywords: Solanum lycopersicum,Cucumis Sativus,Root Dipping Technique, soilless 

culture 
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