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لانتاج تأثير تقنية الزراعة المائية في بعض المؤشرات الفيزيائية  
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 ، جامعة دمشؽاليندسة الزراعية، كمية اليندسة الريفيةقسـ طالب دكتوراه في  :1
 ندسة الزراعية ، جامعة دمشؽ.في قسـ اليندسة الريفية ، كمية الي أستاذ: 2
 في قسـ عموـ البستنة ، كمية اليندسة الزراعية ، جامعة دمشؽ. أستاذ: 3

  :الممخص
لثلفػػملرعة ػػيلج ػػمل ػػةةلفػػملسة ػػيلبحين بػػيلبحعةب  ػػيل  مرسػػيل ر ػػؽل ػػ ؿلبحر بػػـنفػػالبح  ػػ

بحػ للبحت ة ػيلتهػ فل2422-2422ل(تسةبةلبحت ة ػي) فملبحر بـلبحثمنمل 2422-2424لبلا ؿ
،لتقن ػيلNFT ةببيلتأث ةلث ثلتقن متلر تةفيلرفلبحعةب ػيلبحرمي ػيتلتقن ػيلفػ ةـلبح  ػمغلبحر ػا 

بحصػػفمتل سػػ ل ةػػ ل ،DWCبح فػػ ج للقن ػػيلبحعةب ػػيل ػػمح رة،لت DSTنظػػمـلبحػػة ل ػػمحتنق  
ةبس ػػػعل مبػػػت  بـلثػػػ ثلنبػػػ لرػػػفلبحت حصػػػنفملبح ػػػملبحػػػة ر فل ب  بػػػ  ةغلبحن   ػػػيلبحف ع مي ػػػي

عةب ػػيل ػػا ةل ل  ب ػػيلبحت ة ػػيل  ػػثلترػػت،ل(%25،%54،%244)لبحر تةفػػيلحةر مح ػػؿلبحر ا ػػي
تػ  ؿللم ل  رػل54-45يل ل سػ لبحعةب ػ لب ةػ ؿل يةللرنتصؼفمللضرفلص بنملبحت ت ؿلبح م

   ؿل ية ل)ت ة فلبحثمنملل،لبحعةب يلبحرمي يلفملج ب ةل يةلت ة فلبلأ ؿنظمـللبح ت ؿلفم
بحعةب يلبحرمي يل ت ا تيمل محر ة ؿلبحر ػا ،ل فػمللتقن يتنر يلبحن متمتلضرفللترت سمن فلبلأ ؿ(ل

 ر ػة لمن فلبحثػمنمل ػيةلسػلنيم ػيرػفلبحر صػ ؿلفػمللبح ص ؿل ة لبح عغلبلاقتصػم  لتـبحنيم يل
 بحنرػػ بتلبحعهة ػػيل ببػػت محيل يل بحرن ر ػػيل ق ػػؿلظيػػ ةلبح ػػرمة   تسػػ  فلبحػػةا ملبحصػػة بحنضػػ ل

 فقػػملح  ت ػػمةبتللجظيػػةتلنتػػمي لت ة ػػؿلبحت ػػم فل.بحبػػمؽلبح ب ة ػػيلةضػػمفيلبحػػ لرا ػػةلتةػػ فلبلأ ةبؽ
بحنرػ لحن ػمتلبح ػم،للرسمرةيلتقن يلبحعةب يلبحرمي ػيلجثػةتلب  م  ػملفػمل سػ لرا ػةبتلجف للبحف ع مي ي

ج ةػػػػ لبحقػػػػ ـلفػػػػمللNFT,DWCحرسػػػػمرةتملبحعةب ػػػػيلبحرمي ػػػػيلبلانظرػػػػيللمت  ػػػػثلبػػػػ ةتلرت بػػػػ 
ل،بحربم يلبح ةق يل،ل  ؿلبح ا ة،لبح عفلبح مؼلحلأ ةبؽل،را ةبتلبح عفلبحة  لبحر  علحلأ ةبؽ

لل.DSTلبحعةب يلبحرمي يلرقمةنيلرعلرت ب لنظمـلرسمرةيل  ؿلبحر ر علبح ضة  لل   لبلأ ةبؽ
صػػنفملبح ػػملل-بحػػة ل ػػمحتنق  ل –لبحعةب ػػيل ػػمح رةل–لبح  ػػمغلبحر ػػا  :مفتاحيػػةال الكممػػاتل

لرمي يل.لبحعةب يلتقن يلبحل-بحة ر فل ب  ب  ةغل
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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 effect of three different 

hydroponics techniques: Nutritious Film Technology (NFT), Drip Irrigation 

System Technology (DST),لthe cultivation technique by immersion or 

floating DWC, on some chemical and physical qualitative characteristics of 

the two cultivars of romaine and iceberg lettuce, using three percentages of 

different concentrations of nutrient solutions (100%,50%,25%). The 

experiment began by planting lettuce seeds within seedling trays in the 

middle of  September and 45-50 days after planting, the seedlings enter the 

hydroponics system at the end of October and during the months(November 

and December) the plants were developed within the hydroponics technique 

and fed with the nutrient solution. Finally, the economic part was obtained 

from the crop was at the end of January, as soon as it was ripe and the solid 

and fused heads are formed, before the emergence of buds and flowering 

growths, and the elongation of the inner stem, in addition to the leaf 

discoloration index. The results of the variance analysis according to the tests 

Physiologically showed, that the treatment of hydroponics technology had a 

positive effect on some growth indicators of lettuce plants, as the average 

systems for the two hydroponics treatments NFT, DWC recorded the highest 

values in the indicators of saturated wet weight of leaves, dry weight of 

leaves, root length, leaf area, number of leaves and Leavesلlength compared 

with the average of the DST hydroponics treatment system.  
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 : المقدمة
بحتػػػػػػػػملب ػػػػػػػػتسقاتلرنيػػػػػػػػمل ػػػػػػػػ ا لجبػػػػػػػػرمغلج ة   اػػػػػػػػيلlactuca ل مح ت ن ػػػػػػػػيللاست سػػػػػػػػمل ةػػػػػػػػؽلبحة رػػػػػػػػمفلبحقػػػػػػػػ رمغل ةػػػػػػػػ لبح ػػػػػػػػملببػػػػػػػػـج

،لفػػملة ػػمة  ل محة ػػيلبح ت ن ػػيل هػػ لببػػـلر ػػتؽللرػػفلسةرػػيلتلاؾتلبحتػػملتسنػػملبح ة ػػ ل «Laitue»بحفةنبػػ ي ل «Lettuce» بلإن ة ع ػػيلرثػػؿ
لةحػػ لبحرػػم  لبح  ضػػمغلبحر  ػػ   لفػػم  قػػ لجصػػ  تلهػػاملبحسةرػػيلللاتػػ سملبػػمؽلبحن تػػي،ل بحتػػملتسسػػةوؼلفػػملبح قػػتلبح مضػػةل مبػػـلضػػرنٍ ي 

ببػػػػػػػػـلل جرػػػػػػػػمل،(latexبػػػػػػػػمق ل صػػػػػػػػ ةلح نػػػػػػػػملريػػػػػػػػ  لحلأ صػػػػػػػػم ل)للأنػػػػػػػػ ل بػػػػػػػػت ةجلرػػػػػػػػفلح ػػػػػػػػنملبح ػػػػػػػػم بػػػػػػػػـلبحسةرػػػػػػػػمبلإلهػػػػػػػػم
 Lactuca مح ت ن ػػي بح ػػملبحرػػعة علتلج لتبحر صػػ  ت،ل ت ػػسٍؿلبحسةرتػػمفلرسػػم لببػػـلبحرػػعة عج لت sativa  مح ت ن ػػيلبػػمت فملفيػػ  بحنٍػػ ع

sativa ل بػػمهـلفػػملتنق ػيلبحػػ ـلرػػفلبح بػػـ ل ل بػػم  لفػػملت ف ػػؼل ر ضػيلبحرسػػ  لسرػمل بػػت ةجلرػػفل ػػا ةملع ػتللل،(2444 ػػ ةبم،ل)ل،
 ػ ةل ل بلإ يػم ،رػفل ػملاتللع ػتلبح ػمل،ل  قػمضػ ةب متلبحرس  ػيل بحقػمغل بح ث ػمف بلإبلإربػمؾلفمل  جلل ف   بم  لفملبحيضـل

رػػػةب ل قػػػملبح بػػػـلرػػػفلبلأ،ل ل ف ػػػ لفػػػملتة  ػػػ ل   ػػػملبح بػػػـ ل) ر ػػػي(،للقػػػمصلبحػػػ عفبنفػػػمل بػػػم  ل للبح ة ػػػ لحػػػ ألبحرػػػةج لبحرةضػػػسي
حرػمل ترتػعل ػ ل نت ػمةلبح ببػعلحن ػمتلبح ػم سػ  لبػ  لبلإ ل،ل(2423)بح سػة ،ل  ػا ةلبح ػ    يلبحبة من يل  نظػؼلبح بػـلرػفلبحبػر ـ

ج ألاحػؾلةحػ لبنت ػمةلعةب تػ ل ةػ لررػملبح ف ػؼ،لرػفلبحن متػمتلبػة سيلبحنرػ ل بحرت رةػيلحة ػة   ل بحصػق علل  سػ رفلق ريلغابي يلس  ة ل
 بح ػػػة ت فللبح ن ػػػيل ػػػملأر حلبحرس ن ػػػيرػػػفلبحن متػػػمتلل  سػػػ ل ػػػ  لبحرت بػػػ لن ػػػمؽل ببػػػعلفػػػملسث ػػػةلرػػػفل  ؿلبحسػػػمحـل رنيػػػملبح  ػػػةلبلأ

  لرت ة ػمتلبح  ػم لب ترػ لبلانبػمفلرنػالبحقػ ـل ةػ لبحعةب ػيل ببػتر لرنيػملغػابغملبحةي بػم،ل  ع ػم لل،(2449ل،بحقمبػـ ج ػ ) بحسة  ه ػ ةبت
بحرس  ػػ يلجصػػ  لرػػفلبحضػػة ة لت ػػ  ةلبػػ ؿلبح صػػ ؿل ةػػ لبحقػػ تلبح ػػ رمل ت بػػ فل ةبيػػؽلبحعةب ػػيلفػػمح ةبيؽلبح  بي ػػيلج لبحتقة   ػػيل
جصػػ  تلرن فضػػيلبحسفػػمغ لرقم ػػؿلبح ةػػ لبحرتعب ػػ ل ةػػ لبح ػػابغل نت  ػػيلببػػت  بـلبلأ  بتلبح  بي ػػيل ب ترػػم هـل ةػػ لظػػة ؼل ر ببػػػـل

بحتقػ ـلبحسةرػملبحػا ل سػؿلبلانبػمفل تسػةؼل ةػ لل ػمح قملفقػ ل ػ الرػفلقػ ةتيـل ةػ لبحعةب ػيل ةػ لرػ بةلبحسػمـ،ل حسػفالبلأر ػمةل بحتن ػال
ر بر متلبحن متمتل ب ت م متيملرفلة   يل ب سمعل ربمل غ ةملرفلبلإ ت م متل سؿلرن لجفل  فةلهاملبلأ  بغل  ة قػيلبصػ نم  يل

فػػملغ ػػةلر ب  ػػ هملثػػـلت ػػ ةلبحسةػػـل ػػ ل تػػ ل صػػؿلبحػػ لل)بح ةق ػػيل بحثرة ػػي(ل  يح  صػػؿل ةػػ لر مصػػ ؿلبح ضػػةب بتلبحصػػ ف يل بح ػػت
)بحعةب ػيلبحرمي ػي(ل سػؿلهػابلبحت ػ ةله فػ لع ػم  لبلإنتػمجل  ػؿلر ػمسؿلبحتة ػيل  ةبيؽل تسن ح   مل   ثيلفملبحعةب يل هػملبحي ػ ة   ن ؾ

)بح ضػػػمةلبح ةق ػػػيللتنر ػػػيلبحن متػػػمتحعةب ػػػيلبحرمي ػػػيل م قصػػػ ل،ل ل(2424ل عرػػػ ام،ل(Johnsonل ب فػػػمتل بلابػػػتثرمةلبلأرثػػػؿلحةربػػػم مت
 تسن ح   ػملتنر ػيلبحن متػمتلفػ لرػعبةعلبحر مح ػؿلبحر ا ػ لرػعلببػت  بـلل تسػةؼلفمل ب لآ ةلغ ةلبحتة يل س فلر يرػم لحنر هػمل بحثرة ي(
ت ػػ ة لفػػملبحعةب ػػيل،ل هػػمل ة قػػيلرةحػػ (…ل  ةح ػػتلل–ن ػػمة لبح  ػػ لل-بح صػػ لل-ببػػت  بـل بػػ ل  يػػمل  ػػفلرثػػؿتلبحةرػػؿللج ل ػػ ـ

 تبم  ل ة لبحت ةصلرفلبحر مسؿلبحرتسةقيل إن فم ل صػ  يلبحتة ػيل  ػ ـلر غرتيػملحنرػ لبحن ػمتل بحظػة ؼلبحرنم  ػيلبحقمبػ يل قةػيل
 ررػملج  ػ ل ة نػملل،(2426لبحر بػ  يلبحسة  ػي،بحر بة لبحرمي يل غ ةهملرفلبحر مسؿلبحتمل رسفلجفلت ب  لبحعةب يلبحتقة   يل)رن  ةبتل

هترػػمـل ػػمح بقعلبحرػػميمل ةفػػعلسفػػمغ لببػػت  بـلبحر ػػمملحس ننػػملنقػػعل محرن قػػيلبح مفػػيل  ػػ  ل مفػػيلبحتػػملتسػػمنملنػػ ة لبحر ػػممل  ػػ ـلت ػػمنملبلا
ت ع يػملبحرسػمنمل بحعرػمنمل  محتػمحمل ػ ـلبنبػػ مريملرػعلبحتػ ععلبلاقة رػملحةبػسمفلررػمل سػػة لبحرػ بة لبحرمي ػيلحضػ   متلس  ػة ل) ة  ػػي،ل

  لهػػاملبحضػػ   متلتعب ػػ لرسػػ لاتلبحنرػػ لبحبػػسمنمل بحت ػػ ةلبلاقتصػػم  ل بلا ترػػم ملبحبػػة عل رػػمل ةبفقػػ لرػػفل(،ل قػػ لعب لرػػفل ػػ2424
بحػػػا لفػػػمؽلن ػػػم متل  ػػػة يلج تلبحػػػ لبحسث ػػػةلرػػػفلبحت  ػػػةبتلفػػػملببػػػتسرملاتلبحر ػػػمم،ل بن فػػػم ل ػػػم لفػػػملرسػػػ لاتلبحي ػػػ ؿلبحر ػػػة ل

سف،لرػػملج ألبحػػ لظيػػ ةل  ػعلرػػميملرتةبفػػؽلرػػعلع ػػم  لبح ةػػ ل ةػػ لبلابػتنعبؼلبحرػػميمل  ػػـلبحرػػ بة لبحرمي ػػيلبحرتم ػػيلفػمل سػػ لبلأرػػم
بحرنت متلبحعةب  يلحابلفق لت  يتلبهترمرمتل ج ح  متلبحق معلبحعةب مل ر مة علبحة لبح لت   ؽلجبمح  لبحة لبلأسثةلبقتصػم  يلفػمل

لر ػػسةيلبلارػػفلب ح ػػابيملفػػملبح قػػتلبح مضػػةلتسػػ لرػػفلتػػ ف ةلر ػػمملبحػػة لرػػعلضػػرمفلبح صػػ ؿل ةػػ لع ػػم  لبحرػػة   لبحعةب ػػمل لابػػ رملجف 
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
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ل  احؾلفق لجص  لت   ػؽلتقن ػيلبحعةب ػيلبحرمي ػيلرػفل(.2423ج ةعلبحر س تلتسق  ب ل ة لبحربت ألبح  حمل بلاقة رمل بحق ة ل) ة  ي،ل
بحتة ػيل بضػمفيلرػفل رة ػمتلت ضػ ةلل رسفلبلابت نمغل فلبحسرة متلبحر تةفيلبحتػملتت ة يػملبحعةب ػيلبحتقة   ػيلبحتمبح ةببمتل بحت مة ل

ببػػت  ؿلبلأةبضػػملغ ػػةلبحصػػمح يلحةعةب ػػيل بلاقتصػػم ل ملأ ػػ  لبحسمرةػػيلؽلبحػػ  ة لبحعةب  ػػي،لسرػػملتبػػم  لفػػملبلأبػػر  لبحسضػػ  يل ت   ػػ
غ ػةلر ببػػريمل رػملحػاحؾلرػفلجثػةلبقتصػػم  ل بػ ل م ػمتلبحربػتيةؾل ةػػ لفػملل بحثرة ػيلبح ضػػمةلبح ةق ػيلبحػ لبنتػمجلر مصػ ؿلةضػمفي ل

ل.)2423،لبتل عبة لبح  ييل بحر مملبلإرمةبت يرن  ةل( ر بةلبحسمـ
                                                                           :مواد البحث وطرائقو

لتللالبحث إجراء مكاف
لبح بػتنيلفػملر  ػةلج  ػمثلبحعةب ػيلبحرمي ػج ة تلبح ةببيل )لا ػةبغللبحف ع  ح   ػم لليفملسة يلبحين بيلبحعةب  يل  مرسيل ر ؽلقبػـل ةػ ـ

لللللللللللللللللللللللللللل(للبلا ت مةبتلبحف ع مي ي
  المادة النباتية المدروسة:ل
لللللللللللللللللللبح ةببيل ة لصنف فلرفلن متلبح ملبحرعة عتللترت 
ا ل ػسؿل بحسة ػمل بحػ  ف بلأ ػ  لبحرت بػ فمل   لبح مـل بح  ةلرنت ةلرفلجصؿلرصة لل:Romaine lettuceالخس الروماني ل

بػـ،ل  ػ ؿلبحر رػ علبح ػاة لقػ ل صػؿلةحػ ل25رت م ؿلنر همل ر   لح نيملج ضػةل بسػف،ل صػؿل ػ ؿلبحن ػمتلةحػ لجسثػةلرػفل ةجبم
ح نيػػمل ا ل ػػسؿلربػػت  ةلسػػة  ،للرػػفلجصػػؿلج ة  ػػمل: Iceberg lettuceالخػػس اسيسػػبيرغ ل(2443)بح بػػ  ،للبػػـل24جسثػػةلرػػفل

ل(2443)بح ب  ،للبـل25بـ،ل  صؿل  ؿلبحر ر علبح اة لةح لجسثةلرفل24ةلرفلج ضةلفمت ،ل صؿل  ؿلبحن متلةح لجسث
 ت بحػػتل رة ػػيلبحػػة ل بحرتم سػػيلحصػػ بنملل، ة  ػػتل محرػػمغلبحسػػم  لفقػػ ل مبػػت  بـلبحتػػ ة لفقػػ  فػػملصػػ بنملبلان ػػمتلانتػػاج الشػػتوؿ:ل

حةفػػعلربػػت أل،ل(  ػػتل  بػػت سمل ػػفمؼ)ل ة ػػيلري  ػػيل23 ة ػػيل ةبةتيػػملل تنرػػ لفػػملغػػةؼلبح ػػا ةتن ػػتللم ل  رػػل25 ػػ ؿل للبحعةب ػػي،
ب  ػةبغلبنت ػم لحة ػت ؿلبحر يرػيلحجنتػمجلف رػمل سػ ل نػمغ ل لل،بحة   يلفملبحي بغلبحر   ل مح ا ةلبحنم تيل ي ؼلع ػم  ل ػ  لبح ػت ؿلبحنمت ػي

لللللللللللللللللللللللللللللللللللللل.(2443)بح ب  ،لل%ل ة لبلأقؿلرفلبح م ةبتلنر ا  ي84 ة ل  ـلبح ةقيلبح ق ق يلبلأ ح ل  س فل
لالمحاليؿ المغذية الخاصة بتقنيات الزراعة المائية : ل

  محر مح ػؿ تة ػيل    ػ    ف بحعةب ػي نظػـ فػم بحن متػمت ة  فػم  تبػت  ـ بحن ػمت حنرػ  بح ابي ػيلبح عرػي بحسنمصػة  ةػ  ت ت   ر مح ؿ هم

 بحسنمصػة سمفػي  ةػ  بحر ةػ ؿلبحر ػا    تػ   جف    ػ  بحرػمغ فػم  بحر  ػ    بلأرػ ح بحراب ػي بلأبػر   هرػم رصػ ةبفلحلأرػ ح بحر ا ػي

 ل:تة ي   ف نظـلبحعةب ي فم )بح ضمةلبح ةق ي( حت ا ي بحربت  ري بحر مح ؿ جرثةي بحن متل رف حنر  بحرنمب   بحتةس ع بح ابي ي

ل(2ه   ن لبح   ؿلةقـل) ر ة ؿ - ج
ل(2س  ةللبح   ؿلةقـل) ر ة ؿ –  
ل
ل
ل
ل
ل
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ل
التراكيز الأصمية أو الأساسية لمحموؿ ىوجلاند(: 1الجدوؿ )    

 

 التركيز بالجزء فى المميوف الرمز العنصػػػر
 210لNلNitrogenللب ع ت

ل31لPلPhosphorousللبحف بف ة

ل235لKل(Potassium) للبح  تمب  ـ

ل200لCaلCalciumللبحسمحب  ـ

ل48لMgلMagnessiumللبحرمغنب  ـ
ل5-1لFeل(Iron) للبح    

ل0.5لMnلManganeseللحرن ن عب
ل0.02لCuلCopperللبحن مم
ل0.05لZnلZincللبحعنؾ
ل0.5لBلBoronللبح  ة ف

ل0.01لMoلMolybdenium للبحر ح    ن  ـ
ل64لSلSulfurللبحس ة ت

(Hoglandل Arnon2954ل) 
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(: التراكيز الأصمية أو الأساسية لمحموؿ كوبر2الجدوؿ )  

مزالر  العنصػػػر  التركيز بالجزء فى المميوف 

 244لNلNitrogenللب ع ت

 64لPلPhosphorousللبحف بف ة

 344لKل(Potassium) للبح  تمب  ـ

 274لCaلCalciumللبحسمحب  ـ

 54لMgلMagnessiumللبحرمغنب  ـ

 22لFeل(Iron) للبح    

 2لMnلManganeseللبحرن ن ع

 4.2لCuلCopperللبحن مم

 4.2لZnلZincللبحعنؾ

 4.3لBلBoronللبح  ة ف

 4.2لMoلMolybdeniumللبحر ح    ن  ـ
 69لSلSulfurللبحس ة ت

(cooper2988،ل) 

 الخاص بتقنية الزراعة المائية:  Stock Solutionنسب وتراكيز المحموؿ المغذي  طريقة تحضيرمعاملات 
 ؿلبحر ا لحة ص ؿل ة لر ة ؿل مهعلحجبت  بـلرفل أن للا  لرفل ة لبحر ةل(2422ل،(Bridgewoodلج ة تل ةببيلرفلق ؿل-

ل98بحػ للA,Bح تةلرػفلسػؿلرػفلبحر ةػ ح فلبحرةسػع فلل2رة ل هابل سنملةضمفيلل244لB لA  ؿلت ف ؼلبحر ة ؿلبحرةسعلبحر ع فل
ب ع تلل   ػػظلجفلر ةػػ ؿله غ نػػ ل رةػػؾلسر ػػيلس  ػػة لرػػفل،ح تػػةلرػػفلبحرػػمغل  ػػسؿلرنفصػػؿلت ن ػػملحتةبػػ لجرػػ حلبحسنمصػػةلبحرس ن ػػي
لفيػػ لرنمبػػ ل ػػ ب لحت ػػ ةلبحن متػػمتل  سػػ ل  ػػ ل ػػ ب لحنرػػ ل بحتػػملتت ةػػ لسر ػػمتلجقػػؿلرػػفلبحسنمصػػةل نػػ للبح ضػػمةلبح ةق ػػي بح  تمبػػ  ـ

بح ةببػيل ةػ لث ثػيلنبػ لرػفلبحتةبس ػعلبحر تةفػيلحةر ةػ ؿلل  محتػمحملترػت ،ت ف  لبحتةس علةح لبحنصؼلج لبحة علرفلبحتةس علبلأصػةم
ح تػةلرػفلهػابلبحر ةػ ؿل ةػ لبح ػػسؿلل2444ج عبفلبلأرػ حلبحر ة  ػيل بحرػأ  ا لرػفل ػػ  ؿله   نػ لحت ضػ ةللبحر ػا ل ب ترػم ب ل ةػ 

لبحتمحمتللل
  : STOCK SOLUTION (x1)التركيز الأوؿ: 

لل:A1المحموؿ لفملل5.34g    تلبح    لل656.44g  ت  تلنتةبتلبحسمحب  ـ ح تةلرػفلبحرػمغل تػ لل24 ترتلباب يلنتةبتلبحسمحب  ـ
 (2954لArnon لHogland) باب يل   تلبح    لفملنفملبحر ة ؿ.لترتمـلبحا  مفلثـلتر
لل:B1محمػػوؿ ل ل، 225.43g  تػػ  تلف بػػفمتلج م  ػػيلبح  تمبػػ  ـ ل646.64gنتػػةبتلبح  تمبػػ  ـ ،لسة ة ػػ ل244.76g،لبػػةفمتلبحر ن ع ػػ ـ

ل،لر ح  ػ بتلبلأر2.74g،ل رػ لبح  ة ػؾل 4.48g،لبػةفمتلبحن ػممل 2.82gبحرن ن ػعل  ترػتلل4.22g،لبػةفمتلبحعنػؾل4.426g ن ػ ـ
ح تػةلرػفلبحرػمغلثػـلةضػػمفيلبحرػم  لبلأ ػةأل تػ لترػمـلبحػا  مفلةحػ لنفػملبحر ةػ ؿل هسػابلرػػعلل24باب ػيلبحرػم  لبحس ر مي ػيلبلأ حػ لضػرفل

لل                       لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل(2954لArnon لHogland)  ر علبحر ب لبحرضمفي.
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       :  B2و A2المحموؿ  STOCK SOLUTION (x2) الثاني التحضير لمتركيز تـثـ ل
لح تةلرفلبحرمغل ت لترمـلبحا  مفل22.5 نفملبح ة قيلبحبم قيل ترتلباب يلبحسنمصةلبحرس ن يلفمل 

حبػم قيل ترػتلباب ػيل ػنفملبح ة قػيلب 3Bو A3المحمػوؿ  STOCK SOLUTION (x3) الثالػثالتحضػير لمتركيػز  كػذلؾ الأمػر تػـ
لح تةلرفلبحرمغل ت لترمـلبحا  مفل25بحسنمصةلبحرس ن يلفمل

ل   لمعاملات طرائؽ وتقنيات ىندسة الزراعة المائية:  
   NFT)) Nutrient Film Technique :تقنية فيمـ المغذيات -2

بػـلرػفلبح ػا ةلل3-2بحر ة ؿلبحر ػا ل   ثل  رةلل ة ل فسمتل  ت فقل)بحر ة ؿلبحر ا (لبح  مغلبحر ا لبحةق ؽتستر ل ة ل    ل
  نػ رمل ػ  ةلبحر ةػ ؿلبحر ػا ل  سػ  لل،   ق لبح مقملرسةقم لفملبحي بغلف ؽلبحر ة ؿلبحر ا ل  رتصلبلأ سب  فل بح ابغل ة لبحت بحم

سرةيلق ػػةلبلأنم  ػػ لبحربػػػتجنم  ػػػ ،لل4ـ*ل2.5لا قػػؿل ػػفللPVCبؿلجنم  ػػػ ؿلب ػػ لتصػػر ـلجلتػػػـل،بحػػ لبح ػػعبفلفمنػػػ ل ت ػػ عل ملأ سبػػ  ف
 ب ػؿلل تػـل ضػعلبح ػت تلثقػ ل28  ػ  همل صػؿلبحػ لل  رػؿلفت ػمتل بية ػيلرثق ػيلفػملبلأن ػ  ل مت ػممل ب ػ ل،بنة 4بـل  بحمل24

حتبي ؿل  ػ ؿل لت ت  ل ة ل   لس  ةلرفلبحفت متلح ة جلبح ا ةلحةرمغل لأس ب ل  بت س يل مصيل محعةب يلبحرمي يل بحرث تيل لبحثق  
)بح فمف(لحةتث  تل بح  ـل حرنعل ص ؿلبحض غل بحت  ةلقػ ةلبلإرسػمفل ػفللبت س يل ملأ بم لبحعةب  يلبح  نيترلألبلأس ب لبح  ل،بحرمغ

 ػػ غلبلأنم  ػػ ل ػػمحة فلبلأ ػػ  لحةتقة ػػؿلرػػفلبةتفػػمعل ػةبة لبحر ةػػ ؿلبحر ػػا ل احػػؾلفػػملبلأرػػمسفلبحرفت  ػػيل بح ػػمة لج لبحر  ػػم لل،بح ػا ة
 بغ ؽلج  ل ةفملبلأن   ل  بب يلبػ ب مل تػةؾلبح ػةؼللبـل25جنم   لبحعةب يلبحرمي يل  فلبحن متمتل ة للربمفيلبحت م  ،ل بحر ر ي

تػـلبحػت سـل ربػت ألج لرنبػ  لبحرػمغل.ل ػ سمتلبحػة ل بسببػ بةبتلة   لرعل ق يلبلأنم   لبلأ ةأل  بب يلرتررػمتل تـب  ةلرفت  م ل
ت ػ  ةيمل مبػترةبةل  ةػ ل فسػمتللتـ ػت  بـلبحرضػ يلبحتػملبحػة ل إبػلتػـل،ضرفلبحقنػ بتل  ببػ يلبػسةل ػتـلفت ػ ل بغ قػ ل نػ لبح م ػي

رتتمح ػػيل  ػػثل ضػػ لبحر ةػػ ؿلبحػػ لبحنيم ػػيلبحسة  ػػيلحسػػؿلقنػػم ل  نبػػم ل ػػفل ة ػػؽلبح ما  ػػيلبلأةضػػ يلةحػػ لبحنيم ػػيلبحبػػفة يلحةقنػػم لرػػ ة  ل
ل.(Dinda،2422)لبح ا ةلبحتملتفتةةل م   لفملقمعلبحقنم 

لDeep Water Culture (DWC)                      :زراعة المياه عمى عمؽ تقنيةلل-2  
 ػػػ  ل  بػػػػت سمل   ػػػػـلببػػػػتسرمؿللتػػػػـلبػػػمسفلضػػػرفلر ةػػػػ ؿلر ػػػػا للسػػػػمر لعةب ػػػػيلبحر ػػػػممل ةػػػ ل رػػػػؽلح رػػػػةل غرػػػملبح ػػػػا ةل هػػػم

m2*m2*m4.25حت ضػعللرػفلبحفػ ـلح  ػيلرثق ػي تػـلتػ ف ةلبـلح  فةلسر ػيلسمف ػيلرػفلبحر ةػ ؿلبحر ػا لل25 رؽلبح   ل ب  م لل
ضػػرفلبلأسػػ ب لبح  بػػت س يلفػػملثقػػ  لج ػػ ب لبحعةب ػػيلل ة يػػمل لحرنػػعلبحضػػ غلرػػفلبلا تػػةبؽل رػػفلج ػػؿلتث  ػػتلبحن متػػمتفػػ ؽلبح ػػ ل

رػػعلرةب ػػم ل  ػػ  لفت ػػيلج لثقػػ لةضػػمفملحةتي  ػػيلضػػرفلبحة  ػػيللبػػـ24لبحثقػػ  ل ػػ فلربػػمفيلبحت م ػػ لDWCبحرمي ػػيلبح مصػػيل  ة قػػيل
(لبح فػػمفرةاهػمل  بػ ل  يػػمل  ػفل)لتػػـنقةيػملبحػ لبلأسػػ ب لبح  بػت س يللتػػـبحتػمل ب  ػم  لرػؿغلبحر ةػػ ؿلبحر ػا ،ل بح ػم ةبتلج لبح ػػت تل

ج ل ػػ  لبحعةب ػػيلبحرمي ػػيل ػػمحر ة ؿلبحر ػػا ل  نرػػمل ػػن ف لربػػت أللبح ػػعبفرػػؿغلثةثػػملل تػػـحتث  ػػتلبحن ػػمتل بػػ لبح م ػػيل بح ةببػػيل
   ػ  لرضػ يلرمي ػيل ب ػؿلل مح ػيةقػؿلرػة لبحر ة ؿلبحر ا لفملبح   ل  محتمحمللا ػ لرػفلة ػم  لتس يػيلبحر ةػ ؿلرػفل   ػ ل ةػ لبلأ

ن متػم لرعة  ػم لةضػمفيلةحػ ل  ػ  لرضػ يله بي ػيل ب ػؿلل25   لبحن متمتل فؽل   لبحثق  ل صؿل   هملبحػ لل، عبفلبحة لج لبحر ة ؿ
لحة ا ةل بِسِةل مصلرفلج ؿلتفة غلبحر ة ؿلبحر ا ل ن لبح م ي للل.2007)ل عر ام،لAlder).بح   لحتع   لبلأ سب  فلبح عـ

ل
ل
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 لللDrip system Technique(DST) :الري بالتنقيط بالزراعة المائية تقنية3-
 نقم ػمتلابتلبحرسسة نػيلبحةف سػيلأنم  ػ ل ل بحرػع   تر   ل  سيلة ل ػمحتنق  لل  بب يتستر ل ة لتقن يلة لبحن متمتل محر ة ؿلبحر ا ل

ةلالجنيػملرػع   ل رضػ يللNFTحتقن ػيلل ػنفملبحر بصػفمتلبحبػم قي بحتػملتتصػؼلل PVCبؿبحعةب يلبحرمي ػيللجنم    ة للتصة ؼلرس ؿ
 راقتلعرنملل،ةضمفيلبح ل    لرض يله بي يل ب ؿل عبفلبحة لج لبحر ة ؿلPVCبنم   لبؿرفل عبفلبحر ة ؿلبح للر مملبحة ح فعل

لحفتة ل3 4- محتنق  ل بحتملتت ة لحةعةب يلبحرمي يحت    لفتةبتلبحة ل  بػ ل  يػملحةن ػمتلحةػ  ـلل لا ػ لرػفلةضػمفيل ق قيل25لرةبتل مح  ـ
ل.)ل2423،لJimmy لNewton) (بح فمف)ل بحتث  ت

لل:تجربةتصميـ الل
(لبحرة   ػػيلNFT,DST,DWC)رػػفلتقن ػػمتلبحعةب ػػيلبحرمي ػػيللنظػػـ ػػ  للرػػفيل بحرس نػػبحعةب ػػيلبحرمي ػػيلل)رنظ رػػي(تسترػػ ل ةػػ ل  ػػ  ل

 ػػعبفل لرػع  هػابلبح يػػمعللبفلرػعلبحسةػػـلPVC جنم  ػػ للPEبحعةب ػملحػة بل بحرتصػةيلرػعل سضػػيملبحػ س ل  ببػػ يلبسببػ بةبتل جنم  ػػ 
   رػةللبحر ةػ ؿلبحر ػا ل ةػ لبح ػعبفلبحر ػتةؾل  ػ   للجنظرػيلتقن ػمتلبحعةب ػيلبحرمي ػيلسػؿلر صػ ؿلرػعلفملقم   لبحرنظ رػيلر تةؾ
لتقن ػمتلب صػمح لبحػ لبحػث ث لل بلأ سبػ  فلتسر فلفملنفملبح قتل ة لض لبحر ةػ ؿلبحر ػا ل رض يلرمي يله بي يلرض يل   ب ة
  رسػفلل ب م ت لرة لثمن يلبح لبح عبفلبحر تةؾلحةر ة ؿلبحر ا ل هسػابلتػتـل  ة لت ػ  ؿلبحرنظ رػيلضػرفل بة لر ةقػيل  قتل ب   للرسم

ب يلبحعةللرنظ ريلبضمفيلحتع   ،ل  بب يلبسةل رفلبح عبفلبحر تةؾلبلأنظريبحر ص حيلرعللبحر ة ؿلبحر ا لرفلسمفيلبلأنم   لتفة غ
ثػ ثلجنظرػيلفػملل ةػ لت ػ  ؿلفمنػ ل سرػؿلج لبحرنظ رػيللراقتلعرنملرتصؿل مح عبفل بحرض يل فمل مؿلتـلت ػ  ؿلبح يػمع لبحرمي ي

ل ببػت  بـ(ل%25ج %54ج %244رعلببتسرمؿلب  ألنبػ لبحتةبس ػعلحةر ةػ ؿلبحر ػا ل)ل ر ةقيلضرفل بة لت   ؿل ب    قتل ب  ل
لب  ب  ةغ(.للب  ألصنفملبح ملبحرعة عل)بحة ر فلج 

عمػى  منظومة الزراعة المائية وبوقت واحدوجمع عدة معاملات ضمف وبالتالي يتكوف لدينا عدة تجارب لدى تطبيؽ عدة تقنيات  
 الشكؿ التالي:

 T1بحت ة يلبلأ ح تNFT + STOCK SOLUTION (X1) + Romaine lettuce ل
T2 ل تبحت ة يلبحثمن يلDST + STOCK SOLUTION (X1) + Romaine lettuceل
T3بحت ة يلبحثمحثيتل DWC + STOCK SOLUTION (X1) + Romaine lettuce لل
T4بحت ة يلبحةب سيت لNFT + STOCK SOLUTION (X2) + Iceberg lettuce لل
T5بحت ة يلبح مربيتل DST  + STOCK SOLUTION (X2) + Iceberg lettuce لل
T6تبحت ة يلبحبم بيل DWC + STOCK SOLUTION (X2) + Iceberg lettuce لل
T7تبحت ة يلبحبم سيلNFT + STOCK SOLUTION (X3) + Romaine lettuce  

T8تبحت ة يلبحثمرنيلDST + STOCK SOLUTION (X3) + Romaine lettuce  ل
T9بحت ة يلبحتمبسيتل DWC + STOCK SOLUTION (X3) + Romaine lettuce  

T10بحت ة يلبحسم ة تلNFT+STOCK SOLUTION(X1) + Iceberg lettuce      

T11بحت ة يلبح م  يل  ة تلDST+STOCK SOLUTION(X1) + Iceberg lettuce ل
T12بحت ة يلبحثمن يل  ة تلDWC+STOCK SOLUTION(X1) + Iceberg lettuce لل
T13بحت ة يلبحسم ة تلNFT+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce      
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T14بحت ة يلبح م  يل  ة تلDST+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce ل
T15بحت ة يلبحثمن يل  ة تلDWC+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce لل
T16بحت ة يلبحسم ة تلNFT+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce      

T17بحت ة يلبح م  يل  ة تلDST+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce ل
T18بحت ة يلبحثمن يل  ة تلDWC+STOCK SOLUTION(X3)+Romaine lettuce لل

   المؤشرات المدروسة:
 :الاختبارات الفيزيائية  - أ

 : الورقية المساحة  -1
   ػػػسؿللرسمرةػػػيرػػػفلسػػػؿللر    ػػػيلج ةبؽلرسترةػػػيلبحنرػػػ ل5-4ج ػػػاللتػػػـ/ل ةقػػػي(تل2ربػػػم يلبحربػػػ  لبحػػػ ةقملح ةقػػػيلسمرةػػػيلبحنرػػػ ل)بػػػـل

ج ػالقػةبغ لحة ػ ؿل بحسػة ل بحر ػ  ل لل،ق ػمملبحربػم يلبح ةق ػيرػع  ل  يػمعللر ق مملبحربم يلبح ةق ػيل ػفل ة ػؽل ةنػمل تـ   بيم،ل
 ل(2442 عر ام،للArenas)/ل ةقي(2ةلبحربم يلبح ةق يلح ةقيل ب   ل)بـ  تق لView sonic imageرسمح يلبحص ة ل بحربم يل

 للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللطوؿ المجموع الجذري)سـ(: -2

،لMabkbb Du plooy )لرسػةةبتلرػفلسػؿلرسمرةػيل5ل-ل4 أ ػاللبحق ػممل)لرتػة(لق ممل ػ ؿلبحر رػ علبح ػاة ل مبػت  بـلربػ ة لتـ
 ل.(2449

 طوؿ المجموع الخضري)سـ(: -3

مفيل  قممل  ؿلبحةجمل ق ػمملبحربػلتـلق ممل  ؿلبحر ر علبح ضة ل مبت  بـلرب ة لبحق مملرفلب  لبح ب ل  ت لنيم يلبحنر ،ل
لل.(2449،لMabkbb Du plooy )  فلج س لنق ت فلفملبح عريلبح ةق يل

                                            :(عمى النبات )ورقة/ النبات عدد الأوراؽمتوسط  -4

للل.(2425،لGrajek للKleiber)لرسةةبتلرفلسؿلرسمرةيل  بم ل   لبلا ةبؽل5-4لتـلج ا
 للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللوع الخضري )غ(:الوزنيف الرطب والجاؼ لممجم -5

ل  ػ عفبحر رػ علبح ضػة ل ػفلبح ػاة للفصػؿ ػا ةهمل  ػسؿل  ػ لثػـلل نظفػتقةػعل ػ  لن متػمتلرػفلسػؿلرسمرةػيللتػـفملنيم ػيلبحت ة ػيل
حة صػ ؿل ةػ لبحػ عفل عفلبحس نػمتللتػـ سػ همل ل،ل تػ لث ػمتلبحػ عفل°ـل245 ةػ ل ة ػيل ػةبة لل محر ففػيل  ضػعثـلبحر ر علبح ضة ل

 حةن متلبح مؼلحةر ر علبح ضة 

لثـلق مبيمل  بب يلبحر عبفلبح بممللن متمت(ل5-4ل)ل ةقيلرفلسؿلن متلب التـل:الوزف الرطب -لج
لج ػػالبحػػ عفلبح ػػمؼلتػػـثػػـلل تػػ لث ػػمتلبحػػ عفل°ـل245 ةػػ ل ة ػػيل ػػةبة لر ففػػيل ضػػعلتةػػؾلبلأ ةبؽلفػػملبحلتػػـلتالػػوزف الجػػاؼ -ل 
 .ل2011)  ب ل     ،لت)حةن م

 ضػعلبلأ ةبؽلبحر ع نػيلفػمل ػ لة ػ لر ػ عل) هػ ل  ػمة للتػـ ل عفلبلأ ةبؽل ج ػالبحػ عفلبحة ػ للتـل:الوزف الرطب المشبع ل -6
ل تة   يمل محرمغلثـلنضعل ةؽلبحبة فمف(لنتةؾلبلأ ةبؽلحر  ل بم يلفػملل48 فل ة لرفلبح  بت ؾلنضعلف يملبح ةؽلبحن مؼلثـلنق ـ

 .ل2011)  ب ل     ،ل)  عفلبلأ ةبؽلحة ص ؿل ة لبح عفلبحة  لبحر  ع.لبح  لبحة  لثـ
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 : التحميؿ الإحصائي
ترػػتلرسمح ػػيل  منػػمتلعلبحرن ػػقيلضػػرفلق م ػػمتل  ػػ بي يلثػػـلتػػـلبحت ة ػػؿلبلا صػػميملحرت بػػ ل ػػمرملبحعةب ػػيل مبػػت  بـلتصػػر ـلبحق ػػ
تػػأث ةلتقن ػػمتلبحعةب ػػيلبحرمي ػػيل ةػػ لبحرا ػػةبتلحرسةفػػيللSPSSبحت ة ػػيلب صػػمي مل سػػ لت    يػػمل مح ػػسؿلبحرنمبػػ ل مبػػت  بـل ةنػػمر لبؿل

للللللتل%لحةرقمةنػػػيل ػػػ فلبحقػػػ ـل احػػػؾل  ة قػػػي95 ةػػػ لربػػػت ألثقػػػيلLSDرسنػػػ  لل تػػػـل بػػػم لجقػػػؿلفػػػةؽبحر ة بػػػيللانتػػػمجلن ػػػمتلبح ػػػمل
Two way analysis of varianceللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

لتالنتائج
رػفلل مبػت  بـلنبػ لجنظرػيلبحعةب ػيلبحرمي ػيلرسػمر تلرت بػ بحرا ػةبتلبحر ة بػيلح(ل4 3)ل ف فقملح  ت مةبتلبحف ع مي يل   فلبح ػ  ح

عةب ػيلحػ  ظلبحتفػ ؽلبحرسنػ  لحرسمرةػيلنظػمـلبحلبحتةبس ػعلبحر تةفػيلحةر مح ػؿلبحر ا ػيل بحر  قػيل ةػ لصػنفملبح ػملبحػة ر فل ب  بػ  ةغ،
رقمةنيلرعلق ـلرت ب لبلانظريلحرسمرةتملبحعةب ػيلبحرمي ػيللبـ32.2 ق ريل صةتلبح لل  ؿلبحر ر علبح اة ع م  لفمللDWCبحرمي يل

NFT,DSTرسن  ػػيل ػػ فلرسػػمرةتملنظػػمـلبحعةب ػػيلبحرمي ػػيللمتفة قػػلبضػػمفيلح  ػػ  ل ةػػ لبحتػػ بحم،لبػػـ28،بػػـ22.6 بحتػػمل صػػةتلبحػػ لل
NFT,DSTسمنػػتلحصػػمح لتقن ػػيللبح ػػاة فػػملرا ػػةل ػػ ؿلبحر رػػ علل NFTل  ػػثلبفلق رػػيل،LSD<0.05جظيػػةتلتف قػػمللفػػمل ػػ فل.ل

 ةػػ لل  ػػثل صػػةتلق رػػيلسػػؿلرنيرػػملفػػملرا ػػةلبحػػ عفلبحة ػػ لبحر ػػ علحػػلأ ةبؽلDWC,NFTنظػػمـلبحعةب ػػيلبحرمي ػػيللرسػػمرةتمرسن  ػػمل
رقمةنػػيلرػػعلل ةػػ لبحتػػ بحملغػػةبـ(ل2،2.6ل)ل صػػةتلق رػػيلسػػؿلرنيرػػمبح ػػمؼللحةػػ عفلغػػةبـل سػػاحؾلبلأرػػةل محنبػػ ي(23.6،25.6)لبحتػػ بحم

غػةبـلفػملرا ػةلبحػ عفلبحة ػ لبحر ػ علحػلأ ةبؽل  ق رػيل صػةتلبحػ ل29 ق رػيل صػةتلبحػ للDSTرت ب لنظمـلرسمرةيلبحعةب يلبحرمي ي
ل  نرملحـلتب ؿلج يلفػة ؽلرسن  ػيلرسػمرةتملنظػمـلبحعةب ػيلبحرمي ػيلLSD<0.05بفلق ريل  ثللغةبـلفملرا ةلبح عفلبح مؼلح  ةبؽ2

NFT,DWCل،ف رػػمل  نيػػملرتقمة ػػيف رػػمل  نيرػػملضػػرفلرا ػػةلبحػػ عفلبحة ػػ لبحر ػػ عل بحػػ عفلبح ػػمؼلحػػلأ ةبؽل  ػػثلسمنػػتلبحقػػ ـل ػػ  لل
 ػ  لبلأ ةبؽل بحربػم يللحرا ػةل محنبػ يلف رػمل  نيػملفة قػملرسن  ػيلDWC,DST,NFTجنظريلبحعةب ػيلبحرمي ػيللبضمفيلبح ل  ـلتب  ؿ

ب ةتلبحقػ ـل  نرمللLSD>0.05ل ق ريلحرا ةلبلا ةبؽ41,35,38  ةتلبحق ـل ة لبحت بحمتلبل  ثل،   ؿلبحر ر علبح ضة لبح ةق ي
جرمل محنبػ يلحرا ػةل ػ ؿلبحر رػ علبح ضػة لفقػ لل،ح ألرا ةلبحربم متلبح ةق ي ة لبحتةت  لل2بـ(ل 3265.6,,299.433ل)بحتمح يل

 لل.لLSD>0.05ق ريل رعلبحسةـلل ة لبحت بحمل(لبـ34.6،29.2،32.2)لسمنتلبحق ـ
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المختمفة لممحاليؿ  نسب مف التراكيز ثلاث استخداـ)بنظـ الزراعة المائية  معاملات متوسطالفيزيائية ل في الاختبارات المؤشرات المدروسة (3جدوؿ )ال
( والترتيب LSD 0.05ند )الى وجود فروقات معنوية ع ضمف العمود الواحد تشير الحروؼ المختمفة    ،المغذية والمطبقة عمى صنفي نبات الخس

 (الأبجدي إلى معنوية الفروؽ بيف المعاملات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 
 
 
 

ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف

26.3 38.3 100% 50 37 100% 310.5 342.4 100%

25.5 35 50% 44 32 50% 250.23 290.7 50%

20 24 25% 37 27 25% 164 236 25%

ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف

25 27.3 100% 47 32 100% 292.6 325.6 100%

22.4 22 50% 41 29 50% 210.4 240.3 50%

18 20.7 25% 35 26 25% 122.8 203.5 25%

ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف

29.4 42 100% 53 40 100% 322.31 418.75 100%

28.9 37 50% 49 35 50% 286.7 303.9 50%

22.4 33.5 25% 40 30 25% 189.75 275.31 25%

<.0001 0.5699 0.3889LSD LSD LSD
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Romaineiceberg

NFT

41a DWC 299.4a

DWC

265.6a NFT

ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط ظمة متوس الأن ف ف الثاني صن الأول صن

24.73 28.25 100% 2.14 2.55 100% 30 37.1 100%

21.7 27.07 50% 1.93 2.19 50% 28.2 33.5 50%

18.24 21.95 25% 1.63 1.84 25% 25.1 30 25%

ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط ظمة متوس الأن ف ف الثاني صن الأول صن

16.32 27.66 100% 1.97 1.5 100% 29.3 36.2 100%

14.92 22.19 50% 1.1 1.33 50% 26.7 32 50%

12.45 20.11 25% 0.89 1.2 25% 22 28.2 25%

ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط الأنظمة متوس الأول صنف الثاني صنف ط ظمة متوس الأن ف ف الثاني صن الأول صن

26.81 31.88 100% 2.72 3.1 100% 31.6 38.7 100%

24.13 27.39 50% 2.38 2.97 50% 29 35.4 50%

20.43 23.07 25% 2 2.41 25% 27.8 30.8 25%

0.0343 0.0017 0.5767
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المختمفة  استخداـ ثلاث نسب مف التراكيز)بالفيزيائية لمتوسط معاملات نظـ الزراعة المائية  في الاختبارات المؤشرات المدروسة ممخص (4جدوؿ )ال
( LSD 0.05الى وجود فروقات معنوية عند ) ضمف العمود الواحد تشير الحروؼ المختمفة   طبقة عمى صنفي نبات الخس، ذية والملممحاليؿ المغ

 (والترتيب الأبجدي إلى معنوية الفروؽ بيف المعاملات

 الاختبارات الفيزيائية

 رت ب لبلأنظري %95ربت ألثقيل

 تةبس علبحر ة ؿلبحر ا % صنفملبح م بحرا ةلبحر ة م

LSD5% DWC DST NFT 

0.5699 41a 35a 38a لبلأ ةبؽ    

Romaine& iceberg 100&50&25 

0.3889 299.4a 233a 265.6a بحربم يلبح ةق ي 

<0001 32.2a 22.6c 28b  ؿلبحر ر علبح اة   

0.5767 32.2 a 29.1 a 30.6a  ؿلبحر ر علبح ضة   

0.0343 25.6a 19b 23.6a بح عفلبحة  لبحر  علحلأ ةبؽ 

0.0017 2.6a 1b 2a بح عفلبح مؼلحلأ ةبؽ 

 
 :                                                                                                المناقشة

  تقن ػػمتلبحعةب ػػيلبحرمي ػػيلجف للةاصلبحف ع مي ػػيلفػػملبح صػػميلب  م  ػػم للتػػمث ةب لل  ػػسؿل ػػمـل  نػػتلت ػػمة لببػػت  بـلبنظرػػيلبحعةب ػػيلبحرمي ػػي 

DWC,NFT,DST ببػػت  بـلنظػػمرملبحعةب ػػيلبحرمي ػػيلل بفث ةلفػػملرسػػم  ةلبحنرػػ ل بلانتػمج،لفػملبحتػػأحيػػمل  ةلس  ػػةلDWC,NFTلب أل
بحػ عفلبح ػمؼل بح عفلبحة ػ لبحر ػ علحػلأ ةبؽل لل بح ضة ل  ؿلبحر ر علبح اة فملبحرا ةبتلبحتمح يللبح لت ب فلبحصفمتلبحف ع مي ي

 ا ةلبحن متػمتل ػمحر ة ؿلبحا ل ستر ل ة لتقن يلبحة ل محتنق  ل تع   للDSTح  ةبؽل    لبلا ةبؽل بحربم يلبح ةق يلرقمةنيلرعلنظمـل
تسرػػ فل ةػػ لتػػ ف ةللDWC,NFTتقن تػػمللجفوللفػػمل ػػ فل،  فلبح رػػةلبحر م ػػةل محرػػمغل(ل ةػػ ل فسػػمتبحر ػػا ل)رػػمغال نمصػػةلرس ن ػػي

  ػػسؿل بيػػـلر م ػةلحة ػػا ةللغرػػةل غرػػمل   ػػثل ػتـلتي  ػيلرنمبػػ ي(ل)ة   ػػيلرنمبػػ ياليل  نبػ لرتعنػػيلرػػعلبحتي  ػيبحرػمغل صػػ ة ل بيرػػ
 عرػػ ام،للDubik) فقػػملح ةببػػيللرػػفل نمصػػةلر ا ػػيل بلأرػػةلبحػػا لج ألبحػػ لع ػػم  لبرػػ ب لبحن ػػمتل محرػػمغل  رػػمل    ػػل بحػػ ل رػػؽلر ػػ  

بح اة ل  نسسمل ة لع م  ل   لبح س ةبتلبحرمصيل بلارتصمصلبلأس ػةلرػفللس ةلحةر ر ع  محتمحمل بم  ل ة لبلانت مةلبلأل(2994
فػػي   محتػمحملع ػم  لف ن ػ لرػفلبرػت غلبح   ػمل بنقبػمريمل ببػت محتيمللفػمل  يػيلنرػ لبح ػا ةبحر ةػ ؿلبحر ػا ل)رػمغال نمصػةلرس ن ػي(ل

 يلرعلبحس   لرفلبح ةببمتلرنيمت بفقتلهاملبح ةبب, ؽوزيادة في الوزف الرطب المشبع للأورا لمنبات الوزف الرطب

 ( Verdonck؛ل2447 عر ام،لDinda،2422)لبحا ل بمهـلفملرثؿلل ص ة لجس ةلبحر ا يلبضمفيلحتةبسـل س لبحسنمصةل) )سمحب  ـ
ل   ػ  لقػ ـلبس ػةلرػفلبحسنمصػةررمل ع  لرفلتػةبسـلل،زيادة المسطح الورقي  محتمحملل نمغلبح  ةلبح ة  يل    علرفل رة متلبلانقبمـ

لبح ػابيملؿبحت ػ للفػم س لبلأنع رمتلبح ب ةيلللبحر ا يلفملبحن متل ا  لبح لتن   لبحت  لاتلبح ابي يل ب ؿلبحن متل ملاضمفيلحتن   
لؽل بحػا ل ػاثةلب  م ػمل ةػ لرسػ ؿلبحنرػ ل تصػن علبحرػم  لبح مفػيسرمل بمهـلفملتبة علبنتقمؿلبحرػ ب لبحسة  ه  ةبت ػيلبحرصػنسيلفػملبلا ةب

 هػابلل ت بػ فلبح ػ   لحػلأ ةبؽلبح ػمؼل عفبحفملل  محتمحملع م  لفمل عفلبحن متل  اثةللا قملبحرتم يلحنر لج عبغلبحن مت ع م  لسر تيمل
بةتفػػػمعلسر ػػػيلبحر ػػػممللنت  ػػػيلوزيػػػادة عػػػدد الأوراؽل،(2449 عرػػػ ام،للAlbahoل;2422ل عرػػػ ام،لMcMurtry)لجسػػػ مل تفػػػؽلرػػػعلرػػػم

نرػ لفػملبح ػا ةلرثػػؿلبحرنظرػمتلبالتسرػؿللمحيل تػةبسـلبحسنمصػةل ع ػػم  لبحربػ  لبحػ ةقم..بحررتصػيل بع  ػم ل رة ػمتلبلانقبػمـل بلابػت 
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 عرػػػ ام،للverdonk) هػػابلرمجس تػػػ ل ةببػػيلل،س ن فل ةػػ لتن  ػػػ لهةر نػػمتلر  ػػػ   لفػػملبحر رػػػ علبح ضػػة لحع ػػم  ل ػػػ  لبلأ ةبؽبحبػػ ت ل
   فػػعلبحنرػػ ل  فػػمفل ة سػػيلبلا سبػػ فلررػػمل سػػعع )تػػةبسـلبحعنػػؾ(لج ل تػػ  ؿلفػػملبصػػ نمعلتة ت،ل(2449 عرػػ ام،للAlbahoل;2982

ل.لل)Nicholls،2422هابل رملجس مل)لوالسيادة القمية لمنباتبح مق حمل
 :والتوصيات الاستنتاجات 
 .لحن متلبح مل بلانتمجلبحعةب يلبحرمي يلجثةتلب  م  ملفملرا ةبتلبحنر لتقن مت -2

را ػةبتلبحرفلبحتقن ػمتلبحيمرػيل بحتػملب  ػتلتف قػملرسن  ػملحرسظػـللDWC,NFTبظيةتلبح ةببيلبفلرسمرةيلنظمـلبحعةب يلبحرمي يل -2
 DSTرسمرةيلنظمـللرقمةنيلرعبحر ة بيل

  ةببيلتأث ةلح  ـل    متلب بم لبحنر لفملبنتمجلن متلبح مل -3

  ةببيلتأث ةلج بم للنر لج ةأل بحرت فة لفمل  يتنملفملنر ل بنتمجلبح ضمةلبحر تةفي -4

بحر ر ػيلحة صػ ؿل ةػ لنرػ لجفضػؿلتلبح ػملفػملبح  ػ تلستقمنػيل   ثػيللانتػمجلن ػملDWCحرمي يل نص ل مبت  بـلتقن يلبحعةب يلب -5
 لل ع م  لفملبلانتمجل ت ب فلن   يلبحي فلبحر ة بي

ل
 

 

ل
 (.501100020595هابلبح  ثلرر ؿلرفل مرسيل ر ؽل فؽلةقـلبحتر  ؿل)التمويؿ : 
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