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 تقنية الزراعة المائية في بعض المؤشرات الكيميائية تأثير

 ونمو نبات الخس لإنتاج

 
 

 3حسان عبيد                       2رياض بمدية                  4*دلبيإ أمان
 ، جامعة دمشؽةيالزراعاليندسة ، كمية الريفيةاليندسة قسـ طالب دكتكراه في  4
 ة ، جامعة دمشؽ.يالزراع اليندسة ، كمية الريفية اليندسةفي قسـ  أستاذ 2
 في قسـ عمكـ البستنة ، كمية اليندسة الزراعية ، جامعة دمشؽ. أستاذ 3

 :الممخص
نفذ البحث في مزرعة أبي جػرش فػي كميػة اليندسػة الزراعيػة بجامعػة دمشػؽ وػمؿ المكسػـ ا كؿ 

ىػػدفت التجربػػة الػػة دراسػػة  0200-0202كفػػي المكسػػـ ال ػػاني  تكػػرار التجربػػة   0202-0202
ضػمف تقنيػػات الزراعػػة  تقيػيـ مؤشػػرات النمػك كا نتػػاج كالجػػكدة لسػنفي الوػػس الػػركميف كا يسػبيرغ

، تقنية الزراعة بػالغمر أك  DST، تقنية نظاـ الرم بالتنقيطNFTالمائية: تقنية فيمـ الغشاء المغذم
اسػػػػػػػػػػػػػػػػتوداـ  ػػػػػػػػػػػػػػػػمث نسػػػػػػػػػػػػػػػػب مػػػػػػػػػػػػػػػػف التراكيػػػػػػػػػػػػػػػػز الموتمفػػػػػػػػػػػػػػػػة لممحاليػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ كب ،DWCالطفػػػػػػػػػػػػػػػػك
 ، حيػػػػث تمػػػػت زراعػػػػة بػػػػذكر الوػػػػس ضػػػػمف سػػػػكاني التشػػػػتيؿ فػػػػي %00،%02،%222المغذيػػػػة 

الزراعػػة نظػاـ  تػػدوؿ الشػتكؿ فػػي ان يكمػ 02-50بعػػد الزراعػة ب منتسػؼ الشػير التاسػػي  ايمػكؿ  ك 
المائية في أكاور الشير العاشر تشػريف اوكؿ  كوػمؿ شيرم تشػريف ال ػاني ككػانكف اوكؿ  تمػت 
تنمية النباتات في نظـ الزراعة المائية كتغذيتيا بالمحمكؿ المغذم، كفي النياية تـ الحسػكؿ عمػة 

لػػرؤكس كتكػػكيف ابمجػػرد النضػػ  الجػػزء ا قتسػػادم مػػف المحسػػكؿ فػػي نيايػػة شػػير كػػانكف ال ػػاني 
السمبة كالمندمجػة كقبػؿ ظيػكر الشػماريل كالنمػكات الزىريػة كاسػتطالة السػاؽ الداوميػة إضػافة الػة 
مؤشر تمكف اوكراؽ، كقد أظيرت نتائ  تحميؿ التبايف كفقا لمتحاليؿ الكيميائية اف متكسػط  سػنؼ 

مقارنػة  وكراؽ الوػس Carotenoidesالركميف اوعمة نسبة في مؤشر تقدير سػبغة الكاركتينػات 
مػػي متكسػػط سػػنؼ ا يسػػبيرغ اضػػافة لتسػػجيؿ متكسػػط  سػػنؼ الػػركميف اوعمػػة نسػػبة فػػي مؤشػػر 

 .في أكراؽ الوس مقارنة مي سنؼ ا يسبيرغ%TSS تقدير نسبة المكاد السمبة الذائبة الكمية
 الوػس سػنفي ،الكاركتينػات ،بػالتنقيط الػرم ،بػالغمر الزراعة ،المغذم الغشاء :المفتاحية الكممات
 .المائية الزراعة نظـ ، كا يسبيرغ الركميف

0200/ 2 /02تاريل ا يداع:   
0200/ 0 /20: تاريل القبكؿ  

 
سكرية، –حقكؽ النشر: جامعة دمشؽ 

حتفظ المؤلفكف بحقكؽ النشر بمكجب ي
 CC BY-NC-SA 04   الترويص



 ادلبي، بمدية ك عبيد                                    نتاج كنمك نبات الوس تقنية الزراعة المائية في بعض المؤشرات الكيميائية تأ ير

 

 
2 من   14 

 
 

Effect of hydroponics technology on some chemical indicators for the 

production and growth of lettuce 
 

 
Aman Idelbe

1*
          Reyad Baladiah

2             
    Hassan Obead

3
 

 
1* PhD. Student, Department of Rural engineering, Faculty of Agricultural Engineering, Damascus 

University, Syria. 
2 Professor, Department of Rural engineering, Faculty of Agricultural Engineering, Damascus 

University, Syria. 
3 Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agricultural Engineering, Damascus 

University, Syria. 
 
Abstract: 
The research was carried out on Abu Jerash farm at the Faculty of Agricultural  

Engineering at the University of Damascus during the first season 2020-2021 

and in the second season (repeating the experiment) 2021-2022. The experiment 

aimed to study the evaluation of growth, production and quality indicators of 

romaine and iceberg lettuce within the hydroponics techniques: NFT film 

technology , Drip irrigation system technology DST, submerged or floating 

cultivation technique DWC, and using three percentages of different 

concentrations of nutrient solutions (100%, 50%, 25%), where lettuce seeds 

were planted in seedling trays in the middle of the ninth month (September) and 

after planting 45 - 50 days, the seedlings entered the hydroponic system at the 

end of the tenth month (October) and during the months (November and 

December) the plants were developed in the hydroponic systems and fed with 

the nutrient solution, and finally the economic part of the crop was obtained at 

the end of January Once ripening and the formation of solid and fused heads and 

before the emergence of stalks and flowering growths and the elongation of the 

inner stem in addition to the index of leaf discoloration, the results of variance 

analysis according to chemical analyzes showed that the average romaine variety 

has the highest percentage in The index of carotenoides for lettuce leaves 

compared with the average of the iceberg variety, in addition to recording the 

average of the romaine variety with the highest percentage in the index of 

estimating the percentage of total dissolved solids (TSS%) in lettuce leaves 

compared with the iceberg variety.  
Keywords: Nft , Dwc , Dst , Carotenoides,  Romaine And Iceberg Lettuce 

Cultivars  , Hydroponics. 
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 :المقدمة
سية  البندكرة كالويار كاسعة ا نتشار في العالـ، فيك   يقؿ أىمية عف المحاسيؿ الوضرية الرئييعد الوس أحد الوضر الكرقية 

 Lactucaمف الوس البرم الشائؾ   يأتي الوس المستزرع غالبان ك   CompositaeأكAsteraceae ينتمي الوس لمعائمة  ك ، كالممفكؼ 

sirriola،انتشر مف مسر إلة بمد  كقد ،تجكد زراعة الوس في الجك المعتدؿ الباردك    كالذم يتميز بأنو غير مندم ، كىك نبات حكلي
مف النباتات  كيعدلما يتمتي بو مف قيمة غذائية كبيرة  نتشار الكاسي لنبات الوسيعكد سبب الإك  ، 0225بكراس، الإغريؽ عبر التجارة  

في ك ير مف دكؿ العالـ كمنيا  انتشار زراعتو عمة نطاؽ كاسي فيأدل ذلؾ إلة مما سريعة النمك كالمتحممة لمبركدة كالسقيي الوفيؼ، 
،  0220 البكرم،  ، كالبركتيف كالكربكىيدراتالغنية باوممح المعدنيةمف النباتات  يعد، ك  0222، أبك القاسـ  بيض المتكسطالبحر او

ق  –ؾ  -كيحتكم عمة الك ير مف الفيتامينات: أ يزرع وغراض تجارية كيعتبر مف النباتات الطبية حيث يستودـ في سناعة المراىـك 
ة كما يستورج مف بذكره زيت يساعد في توفيؼ حمكضة المعد  latexكيستورج مف ساقو عسير لبني ميدئ للأعساب   ب –ج  –
 زيت الوس يقيك  ،ضطرابات المعكية كالقيء كالغ يافكالإالإمساؾ في عمج  يفيديساعد في اليضـ ، يساىـ في تنقية الدـ مف الجسـك 

يقي ، ك يفيد في ترطيب وميا الجسـ حمية ، كما  انقاص الكزففي يساعد ك  يدر الحميب لدل المرأة المرضعةك  الإجياض،مف حا ت 
،الجسـ مف او  الزراعةاعتمد ا نساف منذ القدـ عمة ، ك  0220 البكرم، كيؤور الشيوكوة مراض السرطانية كينظؼ الجسـ مف السمكـ
غذاءه الرئيسي، كبزيادة متطمبات الحياة المعيشية أسبح مف الضركرم تطكير سبؿ الحسكؿ عمة القكت اليكمي كتحسيف  كاستمد منيا

طرائؽ الزراعة فالطرائؽ البدائية أك التقميدية أسبحت منوفضة الكفاءة مقابؿ الطمب المتزايد عمة الغذاء كنتيجة استوداـ اودكات 
التقدـ العممي  كاسـ اومطار كالتنبؤ بالطقس فقد حدَّ مف قدرتيـ عمة الزراعة عمة مدار العاـ، كلكفَّ البدائية كاعتمادىـ عمة ظركؼ كم

جعؿ منو أف يكفر  الذم جعؿ ا نساف يتعرؼ عمة مكسميات النباتات كاحتياجاتيا مف رطكبة كاشعاع شمسي كغيره مف الإحتياجات
في غير مكاعيدىا  ـ تطكر   الكرقية كال مرية  ىذه اوجكاء بطريقة اسطناعية ليحسؿ عمة محاسيؿ الوضراكات السيفية كالشتكية

كقد  ، 0222كزممؤه، (Johnson  الزراعة المائية  العمـ بو حتة كسؿ الة طرائؽ كتكنكلكجيا حدي ة في الزراعة كىي الييدركبكنيؾ
أنابيب كيتـ  في أحكاض أك   الوضار الكرقية كال مرية  عمة زراعة النباتاتتعتمد  الدراسات إلة أفَّ تقنية الزراعة المائيةأشارت 

تحضير المحاليؿ المغذية ليا ضمف كسط مائي كيتـ رم النباتات بيذه المحاليؿ الواسة عمة فترات متفاكتة أك بسكرة دائمة كيتـ 
ت بيت النباتات بكاسطة دعامات كما يكفر اوككسجيف في المحمكؿ الغذائي بكاسطة التيكية السناعية كضركرة تغيير المحمكؿ الغذائي 

ت نتيجة نقص مستكل العناسر في المحاليؿ كلكي تزكد النبات بما يحتاجو مف العناسر الضركرية المزمة كبما أفَّ النباتات عمة فترا
توتمؼ في احتياجاتيا ليذه العناسر كالعكامؿ البيئية الموتمفة أسبح مف الضركرم إيجاد أنكاع موتمفة مف المحاليؿ لكؿ منيا سفاتو 

فَّ اليدؼ مف المحمكؿ المغذم ىك الرم أك ن فيك يقدـ  ع معينة مف المحاسيؿ كتحتنكاأالواسة التي تمئـ  ظركؼ بيئية معينة، كا 
تأميف ك لمنبات حاجتو مف الماء كفي اونظمة التي يغمر فييا الجذر بالمحمكؿ تككف كظيفتو تأميف اوككسجيف المزـ لتنفس الجذكر 

 واسةفي استوداـ اوسمدة كالمياه كالمساحة مف ومؿ زيادة الإنتاجية في كحدة المساحة كفاءة عالية  كتحقيؽ ،حاجة النبات الغذائية
كمما أكجب عمينا ا ىتماـ  ،التي تعاني منيا العديد مف الدكؿ المياهمي كجكد مساحات كبيرة مف اوراضي غير السالحة لمزراعة كندرة 

بالمنطقة الجافة كشبو جافة التي تعاني ندرة المياه كعدـ تجانس تكزعيا المكاني بالكاقي المائي كرفي كفاءة استوداـ المياه لككننا نقي 
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 ، كقد زاد مف 0225كالزماني كبالتالي عدـ انسجاميا مي التكزع ا قميمي لمسكاف مما يعرض المكارد المائية لضغكطات كبيرة  بمدية، 
دم كا جتماعي السريي كما يرافقو مف نشاطات بشرية أدت الة حدة ىذه الضغكطات تزايد معد ت النمك السكاني كالتطكر ا قتسا

الك ير مف التغيرات في استعما ت المياه، كانوفاض حاد في معد ت اليطكؿ المطرم الذم فاؽ ا ستنزاؼ المائي حجـ المكارد المائية 
نتجات الزراعية لذا فقد تكجيت اىتمامات المتاحة في بعض اوماكف، ما أدل الة ظيكر عجز مائي مترافؽ مي زيادة الطمب عمة الم

كأكلكيات القطاع الزراعي كمشاريي الرم الة تطبيؽ أساليب الرم اوك ر اقتسادية في تكفير مياه الرم مي ضماف الحسكؿ عمة زيادة 
مستكل الدكلي كا قميمي المردكد الزراعي ك سيما أفن مشكمة ا مف الغذائي في الكقت الحاضر تعد مف أبرز المشكمت تعقيدان عمة ال

اليامة في البحكث كبذلؾ فقد أسبح تطبيؽ تقنية الزراعة المائية مف الدراسات كالتجارب   0220كالقطرم بمدية، 
 .  Ahmad،0222 الزراعية

        :مواد البحث وطرائقو

أجريػػت الدراسػػة فػػي كميػػة اليندسػػة الزراعيػػة بجامعػػة دمشػػؽ قسػػـ عمػػكـ البسػػتنة فػػي موبػػر أبحػػاث الزراعػػة المائيػػة  :البحااث إجاارا  مكااان
                                                                         كالفيزيكلكجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا كموػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػابر أبحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاث قسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ التقانػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات الحيكيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة   جػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػراء التحاليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ الكيميائيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة .

مػػف أسػػؿ : Romaine lettuceالوػػس الركمػػاني  تمػػت الدراسػػة عمػػة سػػنفيف مػػف نبػػات الوػػس المػػزركع :  لنباتيااة المدروسااة:المااادة ا
متطاكؿ نمكىا عمػكدم لكنيػا أوضػر داكػف، يسػؿ  ذك شكؿ رأسي كالكطف العربي في بمد الشاـ كالبحر اوبيض المتكسطمنتشر مسرم 

                                                                                                                    0220 البسػػػػػػػػػيط، سـ 02الجػػػػػػػػػذرم قػػػػػػػػػد يسػػػػػػػػػؿ إلػػػػػػػػػة أك ػػػػػػػػػر مػػػػػػػػػف  سػػػػػػػػػـ، كطػػػػػػػػػكؿ المجمػػػػػػػػػكع00طػػػػػػػػػكؿ النبػػػػػػػػػات إلػػػػػػػػػة أك ػػػػػػػػػر مػػػػػػػػػف 
نبػات إلػة أك ػر مػف : مف أسؿ أكركبي كذك شكؿ مستدير كركم، لكنيا أوضر فػاتح، يسػؿ طػكؿ ال Iceberg lettuceالوس ا يسبيرغ 

 . 0220 البسيط،  سـ 20سـ، كيسؿ طكؿ المجمكع الجذرم إلة أك ر مف 02

، كتكالػػت عمميػػة الػػرم كالمتابعػػة لسػػكاني الزراعػػة، كركيػػت بالمػػاء العػػادم فقػػط فػػي سػػكاني ا نبػػات باسػػتوداـ التػػكرب فقػػطانتػػاج الشػػتكؿ: 
لرفػي مسػتكل الرطكبػة فػي اليػكاء  بيػت بمسػتيكي شػفاؼ ،  درجػة مئكيػة 00درجة حرارتيا  كتنمك في غرؼ البذكرتنبت  ان يكم 20ومؿ ك 

جراء انتواب لمشتكؿ الممئمة للإنتاج فيما بعد بناءن عمة حجـ الكرقة الحقيقية ك  ،المحيط بالبذكر النابتة بيدؼ زيادة عدد الشتكؿ الناتجة ا 
  0220 البسيط،  % عمة اوقؿ مف البادرات نمكذجية.02اوكلة كيككف 

 رم فػي كتسػتودـ النبػات لنمػك الغذائيػة المزمػة العناسػر عمػة تحتػكم محاليػؿ ىػي :بتقنياات الزراعاة المائياةالمحاليا  المذيياة الخا اة 

 أف كيجػب المػاء فػي المكجػكدة كاومػمح المذابػة اوسػمدة ىمػا مسػدراف للأمػمح المغذية بالمحاليؿ تربة كيكجد دكف الزراعة نظـ في النباتات

  الوضار الكرقية  لتغذية المستودمة المحاليؿ أم مة النبات كمف لنمك المناسب كالتركيز الغذائية العناسر كافة عمة المحمكؿ المغذم يحتكم

  :تربة دكف نظـ الزراعة في
  2ىكجمند الجدكؿ رقـ   محمكؿ - أ
  0  الجدكؿ رقـ ككبر   محمكؿ – ب
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 (: التراكيز الأ مية أو الأساسية لمحمو  ىوجلاند4) رقم الجدو 
 التركيز بالجز  فى المميون الرمز العن ااار

 Nitrogen N 210  ا زكت

 Phosphorous P 31  الفكسفكر

 K 235 (Potassium)   البكتاسيكـ

 Calcium Ca 200  الكالسيكـ

 Magnessium Mg 48  الماغنسيكـ
 Fe 1-5 (Iron)   الحديد
 Manganese Mn 0.5  المنجنيز

 Copper Cu 0.02  النحاس
 Zinc Zn 0.05  الزنؾ
 Boron B 0.5  البكركف
 Molybdenium Mo 0.01   المكلبيدينيكـ

 Sulfur S 64  الكبريت
 Hogland كArnon 2202  

 
 (: التراكيز الأ مية أو الأساسية لمحمو  كوبر2) رقم الجدو 

 التركيز بالجز  فى المميون الرمز العن ااار
 Nitrogen N 022  ا زكت
 Phosphorous P 02  الفكسفكر
 K 022 (Potassium)   البكتاسيكـ

 Calcium Ca 272  الكالسيكـ
 Magnessium Mg 02  الماغنسيكـ

 Fe 20 (Iron)   الحديد
 Manganese Mn 0  المنجنيز

 Copper Cu 2.2  النحاس
 Zinc Zn 2.2  الزنؾ
 Boron B 2.0  البكركف
 Molybdenium Mo 2.0  المكلبيدينيكـ

 Sulfur S 02  الكبريت
 cooper ،2200  
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 الخاص بتقنية الزراعة المائية:  Stock Solutionنسب وتراكيز المحمو  المذيي معاملات طريقة تحضير 
بأنػو  بػد مػف ومػط المحمػكؿ المغػذم لمحسػكؿ عمػة محمػكؿ جػاىز للإسػتوداـ مػف    Bridgewood)، 0220 أجريػت دراسػة مػف قبػؿ -

ليتػر  20الػة  A,Bليتر مف كؿ مف المحمػكليف المركػزيف  2مرة كىذا يعني إضافة  B 222ك Aومؿ توفيؼ المحمكؿ المركز الموزكف 
منػد يممػؾ كميػة كبيػرة مػف ا زكت كالبكتاسػيكـ يمحػظ أف محمػكؿ ىكغا لترسب أمػمح العناسػر المعدنيػة، ك مف الماء بشكؿ منفسؿ تجنب

التػي تتطمػب كميػات أقػؿ مػف العناسػر عنػد توفػيض التركيػز إلػة  الوضػار الكرقيػةفيك مناسب جدان لتطكر النباتات كيعد جيػد جػدان لنمػك 
كؿ المغذم كاعتمادان عمة أكزاف الدراسة عمة  م ة نسب مف التراكيز الموتمفة لممحم تمتكبالتالي  ،النسؼ أك الربي مف التركيز اوسمي

 ليتر مف ىذا المحمكؿ عمة الشكؿ التالي:    2222اوممح المطمكبة كالمأوكذة مف جدكؿ ىكجمند لتحضير 
 : STOCK SOLUTION (x1)التركيز الأو : 

ليتر مف الماء حتػة تمػاـ  22كتمت اذابة نترات الكالسيكـ في  0.02gشيمت الحديد ك  000.52g: يحتكم: نترات الكالسيكـ A1المحمكؿ
   Arnon 2202ك Hogland  اذابة شيمت الحديد في نفس المحمكؿ. تمتالذكباف  ـ 
 كمكريػػػػد، 052.70g، سػػػػمفات المغنيزيػػػػكـ 020.02g، نتػػػػرات البكتاسػػػػيكـ 220.20g أحاديػػػػة البكتاسػػػػيكـ: يحتػػػػكم: فكسػػػػفات B1محمػػػػكؿ 
كتمػت اذابػة  2.00g، سػمفات الزنػؾ 2.220g، مكلبيػدات اومكنيػكـ 2.72g، حمػض البكريػؾ  2.20g، سػمفات النحػاس  2.02gالمنغنيز 

ليتر مف الماء  ـ إضافة المادة اوورل حتة تماـ الػذكباف إلػة نفػس المحمػكؿ كىكػذا مػي جميػي المػكاد  22المادة الكيميائية اوكلة ضمف 
بػػنفس   B2 ك A2المحمػػكؿ  STOCK SOLUTION (x2)التحضػػير لمتركيػػز ال ػػاني  تػػـ ػػـ   Arnon 2202ك Hogland  المضػػافة.

 ليتر مف الماء حتة تماـ الذكباف 20.0الطريقة السابقة كتمت اذابة العناسر المعدنية في 
اذابػػة بػػنفس الطريقػػة السػػابقة كتمػػت     0Bك A3المحمػػكؿ  STOCK SOLUTION (x3) كػػذلؾ اومػػر تػػـ التحضػػير لمتركيػػز ال الػػث

 ليتر مف الماء حتة تماـ الذكباف 20العناسر المعدنية في 
  

     معاملات طرائق وتقنيات ىندسة الزراعة المائية: 
  NFT) )Nutrient Film Techniqueتقنية فيمم المذييات:  -4

سػـ مػف الجػذكر  0-0المغػذم تعتمد عمػة كجػكد الغشػاء المغػذم الرقيؽ المحمػكؿ المغػذم  كتدفقػو عمػة دفعػات بحيػث يغمػر المحمػكؿ     
كيبقة الباقي معمقان في اليػكاء فػكؽ المحمػكؿ المغػذم كيمػتص اوككسػجيف كالغػذاء عمػة التػكالي، كعنػدما يػدكر المحمػكؿ المغػذم كيعػكد 

ـ سػ22أنابيػب، قطػر اونابيػب المسػتعممة  4ـ* 2.0 يقػؿ عػف  PVCالة الوزاف فانو يتشبي باوككسجيف. تـ تسميـ أطكاؿ أنابيب اؿ
 قػب كتػػـ كضػي الشػػتمت داوػؿ ال قػػكب  00انػػش، كعمػؿ فتحػػات دائريػة م قبػػة فػي اونبػػكب باتجػاه كاحػد كعػػددىا يسػؿ الػػة  5حػكالي 

كالم بتة بأككاب بمستيكية واسة بالزراعة المائية كتحتػكم عمػة عػدد كبيػر مػف الفتحػات لوػركج الجػذكر لممػاء كلتسػييؿ دوػكؿ المػاء. 
اوكساط الزراعية الوشنة  الوفاف  لمت بيت كالدعـ كلمني كسكؿ الضكء كالتبور قدر الإمكاف عػف الجػذكر، تملأ اوككاب البمستيكية ب

طػػمء اونابيػػب بػػالمكف اوبػػيض لمتقميػػؿ مػػف ارتفػػاع حػػرارة المحمػػكؿ المغػػذم كذلػػؾ فػػي اومػػاكف المفتكحػػة كالحػػارة أك المغطػػاة كالمحميػػة، 
سػػـ كاغػػمؽ أحػػد طرفػػي اونبػػكب بكاسػػطة سػػداده كتػػرؾ الطػػرؼ ا وػػر  00لزراعػػة المائيػػة مسػػافة التباعػػد بػػيف النباتػػات عمػػة أنابيػػب ا
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مفتكحان كتـ ربطو مي بقية اونابيب اووػرل بكاسػطة متممػات كاكسسػكارات شػبكات الػرم، كتػـ الػتحكـ بمسػتكل أك منسػكب المػاء ضػمف 
المضػوة التػي يػتـ تشػغيميا باسػتمرار كعمػة دفعػات متتاليػة  القنكات بكاسطة سكر يتـ فتحو كاغمقػو عنػد الحاجػة،  كتػـ الػرم باسػتوداـ

حيث يضل المحمكؿ الة النياية العمكية لكؿ قناة كينسػاب عػف طريػؽ الجاذبيػة اورضػية إلػة النيايػة السػفمية لمقنػاة مػبممن الجػذكر التػي 
              Dinda،0222 تفترش عادةن في قاع القناة. 
                                                                                  

 Deep Water Culture (DWC)                     زراعة المياه عمى عمق:  تقنية -2    
كىػػػػي زراعػػػػة الميػػػػاه عمػػػػة عمػػػػؽ لغمػػػػر كغمػػػػس الجػػػػذكر كػػػػامم ضػػػػمف محمػػػػكؿ مغػػػػذ سػػػػاكف تػػػػـ اسػػػػتعماؿ حػػػػكض بمسػػػػتيكي بحجػػػػـ     

m2*m2*m2.00  سػػـ ليػػكفر كميػػة كافيػػة مػػف المحمػػكؿ المغػػذم كتػػـ تػػكفير لكحػػة م قبػػة مػػف الفػػكـ لتكضػػي  00عمػػؽ الحػػكض كسػػطيان
فكؽ الحكض لمني الضكء مف ا وتراؽ كمف أجؿ ت بيت النباتات عمييا ضمف اوككاب البمستيكية في  قػكب أحػكاض الزراعػة المائيػة 

عػادة مػؿء 02ب مسافة التباعد بيف ال قك  DWCالواسة بطريقة  سػـ مػي مراعػاة كجػكد فتحػة أك  قػب إضػافي لمتيكيػة ضػمف المكحػة كا 
المحمػكؿ المغػػذم، كالبػػادرات أك الشػتمت التػػي تػػـ نقميػا الػػة اوكػػكاب البمسػتيكية تػػـ ممؤىػػا بكسػط بيئػػي وشػػف  الوفػاف  لت بيػػت النبػػات 

المحمكؿ المغذم حينما ينوفض مستكل المحمكؿ المغذم في حسب الحاجة كالدراسة كتـ مؿء  م ي الحاكية أك حكض الزراعة المائية ب
 ،الحكض كبالتالي  بد مف إعادة تعبئة المحمكؿ مف جديد عمة اوقؿ مرة بالشػير بكجػكد مضػوة مائيػة داوػؿ وػزاف الػرم أك المحمػكؿ

وؿ الحػكض لتزكيػد اوككسػجيف نباتان مزركعان إضافة إلة كجكد مضوة ىكائية دا 00عدد النباتات كفؽ عدد ال قكب يسؿ عددىا الة 
  .2007)كزممؤه، Alder  تفريغ المحمكؿ المغذم عند الحاجةالمزـ لمجذكر كسِكِر واص مف أجؿ 

 
               Drip system Technique(DST) :الري بالتنقيط بالزراعة المائيةتقنية  -3
الرفيعػػة كنقاطػػات ذات نقيط كالمػػزكدة بأنابيػػب المعكركنػػة شػػبكة رم بػػالتتعتمػػد عمػػة تقنيػػة رم النباتػػات بػػالمحمكؿ المغػػذم بكاسػػطة تمديػػد    

إ  أنيػا مػزكدة بمضػػوة  NFTكالتػي تتسػؼ بػنفس المكاسػفات السػابقة لتقنيػة   PVCتسػريؼ معػدؿ عمػة أنابيػب الزراعػة المائيػة اؿ
كمؤقػت زمنػي  ،زاف الػرم أك المحمػكؿإضافة الة كجكد مضوة ىكائية داوػؿ وػ PVCلدفي مياه الرم مف وزاف المحمكؿ الة انابيب اؿ

ك بػد مػف إضػافة كسػط بيئػي لمنبػات لمػدعـ  دقيقػة 02 مػرات بػاليكـ لفتػرة 0 4-لتحديد فترات الرم بالزراعة المائية بالتنقيط كالتػي تتطمػب
   ). Jimmy ،0220ك Newton   الوفاف  كالت بيت

 
 ت ميم التجربة : 

  المربكطػػة NFT,DST,DWCمػػف عػػدة نظػػـ مػػف تقنيػػات الزراعػػة المائيػػة   المائيػػة كالمككنػػةظكمػػة  الزراعػػة تعتمػػد عمػػة كجػػكد جياز من
مي العمـ اف ىذا الجياز مزكد بوػزاف مشػترؾ  PVCكأنابيب  PEكالمتسمة مي بعضيا البعض بكاسطة اكسسكارات كأنابيب الرم الزراعي

في قاعدة المنظكمة مكسكؿ مي كؿ أنظمة تقنيات الزراعة المائية كيحكم الوزاف المشترؾ عمة المحمكؿ المغذم كيغمر بداومػو مضػوة 
تقنيػات معػا كبكقػت ىكائية كمضوة مائية المتاف تعمػمف فػي نفػس الكقػت عمػة ضػل المحمػكؿ المغػذم كاوككسػجيف كايسػالو الػة الػ مث 
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كاحد كاعادتو مرة  انية الة الوزاف المشػترؾ لممحمػكؿ المغػذم كىكػذا تػتـ دكرة تشػغيؿ المنظكمػة ضػمف دارة مغمقػة كيمكػف تفريػغ المحمػكؿ 
الزراعػة المائيػػة بمؤقػػت  منظكمػػةالمغػذم مػػف كافػػة اونابيػب المكسػػكلة مػػي اونظمػة كمػػف الوػػزاف المشػترؾ بكاسػػطة سػػكر، اضػافة لتزكيػػد 

زمني متسؿ بالوزاف كالمضػوة كفػي حػاؿ تػـ تشػغيؿ الجيػاز أك المنظكمػة  فانػو يعمػؿ عمػة تشػغيؿ  ػمث أنظمػة فػي كقػت كاحػد ضػمف 
  كاسػتوداـ احػدل سػنفي الوػس %00أك%02أك%222دارة تشغيؿ كاحدة كمغمقة مػي اسػتعماؿ احػدل نسػب التراكيػز لممحمػكؿ المغػذم  

 المزركع  الركميف أك ا يسبيرغ . 

 عمػة الشػكؿ بكقت كاحػدك منظكمة الزراعة المائية كجمي عدة معاممت ضمف كبالتالي يتككف لدينا عدة تجارب لدل تطبيؽ عدة تقنيات  
 التالي:

 T1:التجربة اوكلةNFT + STOCK SOLUTION (X1) + Romaine lettuce  
T2  التجربة ال انية:  DST + STOCK SOLUTION (X1) + Romaine lettuce 
T3 :التجربة ال ال ة DWC + STOCK SOLUTION (X1) + Romaine lettuce   
T4  :التجربة الرابعةNFT + STOCK SOLUTION (X2) + Iceberg lettuce   
T5 :التجربة الوامسة DST  + STOCK SOLUTION (X2) + Iceberg lettuce   
T6 التجربة السادسة: DWC + STOCK SOLUTION (X2) + Iceberg lettuce   
T7 التجربة السابعة:NFT + STOCK SOLUTION (X3) + Romaine lettuce  

T8 التجربة ال امنة:DST + STOCK SOLUTION (X3) + Romaine lettuce   
T9 :التجربة التاسعة DWC + STOCK SOLUTION (X3) + Romaine lettuce  

T10 :التجربة العاشرةNFT+STOCK SOLUTION(X1) + Iceberg lettuce      

T11 :التجربة الحادية عشرةDST+STOCK SOLUTION(X1) + Iceberg lettuce  
T12 :التجربة ال انية عشرةDWC+STOCK SOLUTION(X1) + Iceberg lettuce   
T13 :التجربة العاشرةNFT+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce      

T14 حادية عشرة:التجربة الDST+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce  
T15 :التجربة ال انية عشرةDWC+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce   
T16 :التجربة العاشرةNFT+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce      

T17 :التجربة الحادية عشرةDST+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce  
T18 ة ال انية عشرة:التجربDWC+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce   
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 المؤشرات المدروسة:  
  :التحالي  الكيميائية 

  0220كزممؤه،  Schwallier .)باستخدام جياز السبكتروفوتوميتر :والكاروتين )أ، ب( تقدير  بذة الكموروفي  -4

 .ميمي أسيتكف 02إلة  مؿ ماء مقطر أضيفت 02تحضير محمكؿ اوسيتكف: تـ  -2
 غ0اوتيار نباتيف مف كؿ مكرر بشكؿ عشكائي كأوذ مف كؿ مكرر أكراؽ كزنيا  تـ  -0
 تكضي العينات المكزكنة كؿ عمة حدل بعد تقطيعيا إلة قطي سغيرة في ىاكف لطحنيا  -0

 .حتة زكاؿ المكف بعيدا عف الضكء مي استمرار طحف النسي  النباتي بشكؿ جيد كنتركيا % 02أسيتكف   مؿ 4 - 0 لييا تدريجيان يضاؼ إ
 مؿ أسيتكف 0الطحف مرة أورل باستوداـ  يعادجمي في الدكرؽ  ػـ كييرشح المحمكؿ باحتراس  -5
 0اليػػاكف باسػػتوداـ  غسػػؿ أكي مػػؿ أسػػيتكف 0إذا كػػاف النسػػي  المتبقػػي فػػي اليػػاكف محتػػكم عمػػة الكمكركفيػػؿ يعػػاد استومسػػو كالسػػابؽ باسػػتوداـ  -0

 مف النسي  النباتي اليوضكرم  الكمكركفيمي   مؿ20مؿ أسيتكف  ػ ينقؿ إلة الدكرؽ المعيارم كبذلؾ نككف قد حسمنا عمة مستومص 
 كتػـد \د 0222ة مئكيػة كبسػرعة جػدر  0دقيقػة عمػة حػرارة  02ص في اونابيب الواسة لجيػاز الطػرد المركػزم لمػدة ميكضي المستو -0

 .لممستومص بعد كضعو في الوميا الزجاجية الواسة لجياز السبكتركفكتكمتر (O.D)الك افة الضكئية التي رمزىا تسجيؿ قراءة

 نانكمتر بكاسطة جياز قياس الطيؼ الضكئي 000، 050، 572تسجيؿ قراءة امتساص الرشاحة الناتجة للأشعة الضكئية عمة أطكاؿ أمكاج  يتـ -7

 :مادة رطبة في اوكراؽ حسب المعادلة  مؿ222مغ/ b (ك a كتقدر كمية اليوضكر -0

   :Lichtenthaler ،2200ك Welburn  كفؽ        

 Chlorophyll a (mg/222ml) =12.21(A663)-2.81(A646)  

Chlorophyll b (mg/222ml) =20.13(A646)-5.03(A663) 
Carotenoides (mg/222ml)   =[1000 *A470- 3.27 *1.9 Chl a -1.4* Chl b] /214 

 
 The total of solablesolids(TSS%:)نسبة المواد ال مبة اليائبة  -2

ككضػي  اكراؽ الوػسبعد أوذ عينة مػف عسػير  كذلؾتـ قياس نسبة المكاد السمبة الذائبة في ال مار بكاسطة جياز الرفراكتكمتر ديجيتاؿ 
     . 0220 كزممؤه، Schwallier  قطرة منيا في الجياز

 
 : الإح ائي التحمي  

تػػػـ التحميػػػؿ ا حسػػػائي لمتكسػػػط عػػػامي الزراعػػػة باسػػػتوداـ تسػػػميـ القطػػػي المنشػػػقة ضػػػمف قطاعػػػات عشػػػكائية  ػػػـ تمػػػت معالجػػػة بيانػػػات التجربػػػة 
كنمػػك  لمعرفػة تػػأ ير تقنيػات الزراعػة المائيػة عمػػة المؤشػرات المدركسػة  نتػاج SPSSاحسػائيا بعػد تبكيبيػا بالشػكؿ المناسػػب باسػتوداـ برنػام  اؿ 

                                                                                   Two way analysis of variance :% لممقارنة بيف القيـ كذلؾ بطريقة20عمة مستكل  قة LSDكتـ حساب أقؿ فرؽ معنكم نبات الوس 
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 :النتائج
متكسػػط أسػػناؼ الوس الػػركميف كا يسػػبيرغ  المسػػتودـ فػػي تقنيػػات ل المؤشػػرات المدركسػػة  0،5كفقػػا لمتحاليػػؿ الكيميائيػػة يبػػيف الجػػدكؿ  

عمة تسجيؿ متكسط  المدركسةالمؤشرات أغمب دلت  حيث ،الزراعة المائية كالمعاممة ب م ة نسب مف التراكيز الموتمفة لممحمكؿ المغذم
 لمتكسػط ةمعنكيػ فركقػاتكجػكد  عػدـفقػد أظيػر  Aكمكركفيػؿ ال بغةلتقػدير سػفقػا ك ك  فػي المؤشػرات المدركسػة، سنؼ الركميف أعمػة القػيـ

، اضػافة LSD>0.05مػي العمػـ اف قيمػة  عمة التػكالي 20.02،2.20سجؿ كؿ منيما قيمة تسؿ الة ك سنفي الوس الركميف كا يسبيرغ 
كا يسػبيرغ حيػث سػجؿ كػؿ منيمػا لػدل متكسػط سػنفي الوػس الػركميف  Bعػدـ كجػكد فركقػات معنكيػة فػي مؤشػر سػبغة الكمكركفيػؿ الة 

امػػا بالنسػبة لممؤشػر المػػدركس فػي تقػػدير سػبغة الكاركتينػػات فقػد اظيػػر  ،LSD>0.05عمػة التػػكالي كقيمػة  2.00،0.20قيمػة تسػؿ الػػة 
عمػة الترتيػب  0.20،0.05 الة بقيمة كسمت كؿ منيما ا يسبيرغتفكقا معنكيا عمة متكسط سنؼ الوس  الركميفمتكسط سنؼ الوس 

عمة كجكد فركؽ معنكيػة في حيف دلت المؤشرات المدركسة في تقدير نسبة المكاد السمبة الذائبة الكمية  ،LSD<0.05لعمـ اف قيمة مي ا
مقارنة مػي متكسػط سػنؼ الوػس ا يسػبيرغ بنسػبة كسػمت   20.20كىي لسالح متكسط سنؼ الوس الركميف حيث كسمت النسبة الة 

 .  LSD<0.05مي العمـ أف قيمة  0.07الة 
لمتوسط أ ناف الخس)الرومين والآيسبيرغ( المستخدم في تقنيات الزراعة المائية والمعاممة الكيميائية  في التحالي  المؤشرات المدروسة (3) رقم جدو ال

 بثلاثة نسب من التراكيز المختمفة لممحمو  المذيي

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

   كالترتيب اوبجدم إلة معنكية الفركؽ بيف المعاممتLSD0.05الة كجكد فركقات معنكية عند   ضمف السطر الكاحد تشير الحركؼ الموتمفة

الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف

10.08 14.23 100% 6.4 10.38 100% 5.64 6.22 100% 7.6 14.4 100%

9.88 13.84 50% 6.03 9.93 50% 5.52 6.14 50% 5.4 13 50%

9.26 12.59 25% 5.58 9.51 25% 5.2 6.03 25% 3.2 11.2 25%

الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف

7.32 13.73 100% 5.85 5.4 100% 5.27 6.19 100% 5 10.6 100%

7.04 13.08 50% 5.12 4.97 50% 4.99 5.85 50% 4.6 9 50%

6.5 12.47 25% 4.96 4.57 25% 3.97 5.26 25% 3 7.2 25%

الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف الأول صنف الثاني صنف

13.636 25.58 100% 10.1 13.26 100% 5.66 6.73 100% 8.4 16 100%

13.26 24.08 50% 9.95 13.1 50% 5.56 6.67 50% 6.2 15.2 50%

12.47 12.71 25% 8.85 12.17 25% 5.34 6.54 25% 4 12.8 25%

9.93a 15.81a 6.98a 9.25a 5.24b 6.18a 5.27b 12.16a

NFT NFT

Romaine iceberg Romaine

DST

iceberg Romaine
التراكيز قنيات ت التراكيز قنيات ت

iceberg

التراكيز

Chloropyll A      Chloropyll B Carotenoides

التراكيز قنيات ت التراكيز قنيات ت قنيات ت
iceberg Romaine iceberg Romaine iceberg Romaine

DST DST

التراكيز قنيات ت التراكيز قنيات ت التراكيز قنيات ت
iceberg Romaine iceberg Romaine

LSD LSD LSD0.7578 0.1107 0.0009

iceberg Romaine

ط الصنف متوس ط الصنف متوس ط الصنف متوس

DWC DWC

Romaine

DWC

ط الصنف متوس

LSD

DST

التراكيز قنيات ت

<.0001

التراكيز قنيات ت

iceberg Romaine

سبة% ذائبة الصلبة المواد ن الكلية ال

التراكيز قنيات ت
iceberg Romaine

DWC

NFT NFT

التراكيز قنيات ت
iceberg
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الكيميائية لمتوسط أ ناف الخس)الرومين والآيسبيرغ( المستخدم في تقنيات الزراعة المائية  التحالي  ممخص المؤشرات المدروسة في (4) رقم جدو ال
 المختمفة لممحمو  المذييوالمعاممة بثلاثة نسب من التراكيز 

 التحالي  الكيميائية

 متكسط السنؼ %20مستكل  قة 

 تقنيات الزراعة المائية تراكيز المحمكؿ المغذم% المؤشر المدركس

LSD 5% iceberg Romaine 

0.7578 9.93a 15.81a Chloropyhll A 

100&50&25 NFT&DST&DWC 

0.1107 6.98a 9.25a Chloropyhll B 

0.0009 5.24b 0.20a Carotenoides 

<0.0001 5.27b 12.16a TSS% 

   كالترتيب اوبجدم إلة معنكية الفركؽ بيف المعاممتLSD0.05الة كجكد فركقات معنكية عند   ضمف السطر الكاحد تشير الحركؼ الموتمفة
 

 :                    المناقشة
 الػػركميف كا يسػػبيرغ  فػػي تقنيػػات الزراعػػة المائيػػة كالمعاممػػة ب م ػػة نسػػب مػػف التراكيػػز الموتمفػػة  الوػػس سػػنفيبينػػت تجػػارب اسػػتوداـ  

 المسػػتودمة تقنيػػات الزراعػػة المائيػػة أف   إذ ،للأسػػناؼ المسػػتودمة الكيميائيػػةوسػػائص بشػػكؿ عػػاـ تػػا يرا ايجابيػػا فػػي ال لممحمػػكؿ المغػػذم

DWC,NFT,DST سػتوداـ التراكيػز الموتمفػة   اضػافةعمػة سػنفي الوػس  معػايير النمػك كا نتػاج كالجػكدة فػيليا دكر كبيػر فػي التػأ ير
بتسػجيمو أعمػة قيمػة فػي تقػدير  الػركميفلسػنؼ  دلػت نتػائ  التجػارب كقػد الكيميائيػةالة تحسػيف السػفات  أد لفقد مف المحمكؿ المغذم، 

 ىػذا كقػد يعػكد  ا يسػبيرغمقارنػة مػي سػنؼ كنسبة المكاد السػمبة الذائبػة الكميػة فػي اوكراؽ  A,B الكمكركفيؿ ك الكاركتيناتنسبة سبغة 
اومػر الػذم أدل الػة زيػادة امػداد النبػات بالمػاء كبمػا يحكيػو مػف  الة أف  جذكر سنؼ الركميف أكبر كأطكؿ مقارنػة مػي سػنؼ ا يسػبيرغ

  كبالتالي يساعد عمة ا نتشار اوكبر لممجمكع الجذرم كينعكس عمة زيػادة عػدد 2222كزممؤه،  Dubikعناسر مغذية حسب دراسة  
الشػػعيرات الماسػػة كا متسػػاص اوكبػػر مػػف المحمػػكؿ المغػػذم  مػػاءف عناسػػر معدنيػػة  فػػي بيئػػة نمػػك الجػػذكر كتػػراكـ بعػػض العناسػػر 

  آزكت، التػػي تشػػترؾ فػػي عمميػػات البنػػاء داوػػؿ النبػػات ذائيػػة  المعدنيػػة العناسػػر الغ كتركيػػز يزيػػد مػػف تػػراكـممػػا المغذيػػة بسػػكرة أكبػػر 
،  يػدوؿ فػي تركيػب جزيئػات اليوضػكرك المغنيزيػكـ    كراؽ م ػؿاوفي النبات أك  التي تدوؿ في تركيب أسبغة الكرقةك  مغنيزيكـ  كالسيكـ

 زيػادة  اومر الذم يعزز زيادة عدد تمؾ الجزئيات كيزيد مف كفاءة عمميػة التركيػب الضػكئي كتحمي جزيئات اوسبغة مف اوكسدة كاليدـ
كتػراكـ  ، 0222كزمػمؤه،  Bailey جػاءت ىػذه الدراسػة  بػالتكافؽ مػي كقػد  للأكراؽتمكف أفضؿ  ايجابا عمة التم يؿ الغذائي  مما ينعكس

الػػػذم يزيػػػد مػػػف قػػػدرة النبػػػات عمػػػة  كتػػػراكـ  البكتاسػػػيكـ  الكالسػػػيكـ الػػػذم يسػػػاىـ فػػػي بنػػػاء الجػػػدر الومكيػػػة كيشػػػجي مػػػف عمميػػػات ا نقسػػػاـ
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فػػي سػػنؼ  زيػػادة المسػػطح الػػكرقي كقػػد يعػػزلامتسػػاص المػػاء كبالتػػالي يحسػػف مػػف امػػتمء الوميػػا كيشػػجي مػػف عمميػػة اسػػتطالة الوميػػا 
فانػو يزيػد مػف تػراكـ   )Haupt ،2222؛ 1988كزمػمؤه،  Hallعامؿ ميـ فػي التركيػب الػكرا ي للأسػناؼ    يسبيرغالركميف مقارنة مي ا

يسػاىـ فػي تسػريي انتقػاؿ ك كمػا   نتاج الكمكركفيػؿالطاقة المزمة  كبالتالي زيادة كراؽ مف الكربكىيدراتكزيادة محتكل او العناسر المغذية
كالػذم يػؤ ر ايجابػا    0222كزمػمؤه،  Albaho ; 0220كزمػمؤه،  McMurtryكفقػا لدراسػة   فػي ا كراؽ المكاد الكربكىيدراتية المسنعة

كنقػػؿ منتجػات التم يػػؿ الضػػكئي مػف سػػكريات كفيتامينػػات كأمػمح الػػة الجػػزء  النبػات عمػة معػػدؿ النمػك كزيػػادة كميتيػػا المتاحػة لنمػػك أجػػزاء
     .)Hodson ،0222ك Sanders  ا قتسادم مما يساعد عمة تحسيف ا نتاج

 
 :والتو يات الاستنتاجات

 ضمف تقنيات الزراعة المائية  كالمطبقة ينسح باستوداـ تراكيز موتمفة مف المحمكؿ المغذم  نتاج أسناؼ موتمفة مف نبات الوس  -2

 دراسة تأ ير أكساط  نمك أورل كالمتكفرة في بيئتنا في نمك كانتاج الوضار الموتمفة -0

فػي البيػكت المحميػة  أسػناؼ موتمفػة مػف الوػس حدي ػة  نتػاج كتقانػات DWC,NFT,DSTالزراعة المائية  باستوداـ تقنياتينسح  -0
 لمحسكؿ عمة نمك أفضؿ كزيادة في ا نتاج كتحسيف نكعية اليجف المدركسة  

لمدركسػة نسػبة المػكاد السػمبة أظيرت النتػائ  تػأ يرا معنكيػا لسػنؼ وػس الػركميف مقارنػة مػي سػنؼ وػس ا يسػبيرغ فػي المؤشػرات ا -5
 الذائبة الكمية كالكاركتينات.

 
  501100020595 ىذا البحث ممكؿ مف جامعة دمشؽ كفؽ رقـ الممكؿ : التموي 
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