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 حيـث تـوفر ال¾بـة اnعـم ؛ا ومبـاÅة � ال¾بـةÂتزرع اsباتات � اPيوت ا�حمية تقليـدي
ذلك يستفيد ا�جموع ا�ذرى للنباتـات مـن ªـزون ال¾بـة مـن ا�يـاه والعنـاã  و�،للنباتات
 فإنـه يمكـن ،وعند توف� هذا اnعم والعنـاã الغذائيـة الـ�ورية sمـو اsباتـات. الغذائية

 والـC ،و� هذا الأساس بنيت فكـرة الزراعـة بـدون تربـة..  طبيعية ةللنباتات أن تنمو بصور
زراعة اsباتات بدون استخدام ال¾بة الطبيعية كوسط sمو اsباتات، أى يمكن أن تعرف بأنها 

خـرى غـ� أوسـاط أنتـاج اsباتـات � îا�قصود بمفهوم الزراعة بدون تربة هو زراعة وتربية و
أو ا<ـÏ ) الزراعة ا�ائيـة(وساط � بيئة ا�حلول الغذاi  حيث تشتمل هذه الأ؛ال¾بة العادية

�Pهـذه ا�كونـات أو أو الرمل أو ا f ت أو الفورمو�و¡ت، كذلك قد تشتمل � خليط من¡
وتعود فكرة زراعة اsباتات � ¥لول مغـذى � ا%جـارب الزراعيـة إ& القـرن الـسابع . بعضها

Äباتات إ& استخدام الزراعة الرمليـة وا�ائيـة؛عsاث تغذية اIحيث يعود الفضل � تقدم أ  .
 ة فrنـت أول ¥اولـ،ت تطوير هذه الأنظمة للعمـل بهـا � نظـام Zـارىبعد ذلك بدأت ¥اولا

 وبـدون ،ستطاع تنمية اsباتـات � ¥لـول مغـذىا حيث ؛مK 1930م Gerikeمعروفة للعالم 
 .استخدام بيئة صلبة

 ولكن استمر تطـوير نظـم الزراعـة بـدون ،ظهرت بعض الصعوبات ±ذا اsوع من الزراعة
 ، الطريقـةه حيث تم إنتاج بعـض ا�حاصـيل بهـذ؛ مثل الرمل،ات الصلبة باستخدام اPيئ،تربة

 حيـث ؛خـرىولكن لم تستطع هذه الطريقة الصمود أمام ا�نافسة الشديدة لطـرق الزراعـة الأ
  .نظم الزراعة بدون تربةظهرت أنواع أخرى من اPيئات الC يمكن استخدامها � 
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كمرادف لÞمة الزراعـة ) Hydroponic"(هيدروبونك "لأحيان اصطلاح تستخدم � بعض ا

 ولكن حاول بعض اPاحث³ تصنيف أنظمة الزراعـة بـدون تربـة حـسب بيئـات ،بدون تربة
 الزراعـة ةالزراعة ا�ستخدمة، ويمكن ا%فريق ب³ ا�صطلح³ حسب ما ورد � كتاب أنظمـ

 ا%ابعـة للأمـم ا�تحـدة ،ظمة الأغذية والزراعة الصادر من من،بدون تربة للمحاصيل البستانية
 : كما ي²،مK1990م 
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 بـدون ، � أنظمـة الزراعـة � ¥ا¡ـل مغذيـةHydroponicيطلق مـصطلح هيـدروبونك 
 بالإضافة إ& استخدام بيئات صلبة خاملة، أما مصطلح الزراعـة بـدون ،استخدام بيئات صلبة

 باسـتخدام ، بالإضافة إ& نظم الزراعـة،نظمة السابقة فهو يشمل @يع الأSoilless cultureتربة 
 .بيئات صلبة عضوية

 الأنظمـة إلـC لا ،ا و� نطـاق واسـعÂ الزراعة بدون تربة ا�ستخدمة Zاريـةومن أهم أنظم
  :تستخدم بيئات صلبة للزراعة

   :)(Nutrient Film Technique NFT نظام الشريحة المغذى :أولا

 ، تـصمم با£ـدار ¥ـدد، � زراعة اsباتات � قنـوات بلاسـتيكيةحيث يعتمد هذا اsظام
Iطبقة رقيقةي yباتات،ث ينساب خلا±ا ا�حلول ا�غذى � شsا يطلق ؛ تنمو فيها جذور اY 

 ثم Xمع ا�حلول ا�نـ�ف مـن نهايـة هـذه القنـوات � خـزان ،)الفيلم ا�غذى(عليها مزارع 
 و�ذلك ،& الطرف العلوى للقنوات بعد تعديل تر�Ü العناã مرة أخرى إه ثم يعاد ضخ،رئيس

 جيـث يكـون ة،وفيها تنموجذور اsباتات � صورة حـص�، درجة ا<موضة � ا�حلول ا�غذى
 ولكنـه ، بينمـا ا�ـزء العلـوى رطـب،ا � ا�حلول ا�غذىً مغمورةا�زء السف² من هذه ا<ص�

سباب جعل ا�حلول ا�غذى � صورة أن إ وبا%ا& ف،³مداد اsباتات بالأكسج لإ؛معرض للهواء
  :ةتيسباب الآفيلم للأ

  . الC تواجه الزراKت ا�ائيةة حل مشÞة ا%هوي-1

  .ا � ا�حلول ا�غذىًطلاق جذورها çيعإ إ& ة دفع اsباتات الصغ�-2

 أو ا�حلـول ةوي أو ا<صة مثل نظم ا�زارع الرملية، عدم الاحتياج إ& عمل ZهÜات قوي-3
  .العميق

ا � ا�ـشاريع Â وتتم هذه العملية آ¡..ة  مغلقةنظمأ أو ة وقد يطلق عليها مزارع مائية دوراني
 : ومنها،ا%جارية

  Deep Water Culture: الزراعة " ا�حاgل العميقة -1

 تكـون  Iيـث،تزرع اsباتات � هذا اsظام � وسط Èتوى � ا�ـاء والعنـاã الغذائيـة
 ويـربط بـسقف ، Iيث يثبت ا�ـزء العلـوى مـن اsباتـات،ا�ذور مغمورة � ا�حلول ا�غذى

üيت ا�حPا. 
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  :Floating Hydroponic Systems) برك( الزراعة " أحواض -2

 ويـستخدم %ثبيـت اsباتـات ،ة با�حا¡ـل ا�غذيـةوءتزرع اsباتات � أحواض عريضة tلـ
 لزراعـة ا[ـ� - � الغالـب - وتستخدم هذه الأحواض ،ذه الأحواضأغطية بلاستيكية � ه

 .الورقية

 :Aero Panics نظم الزراعة الهوائية :ثانياً

تنمو جذور اsباتات � هذا اsظام �و مشبع با�حلول ا�غذى اYى يـضخ � شـy ضـباب 
)Mist (مو ا�ذورs داخل ا�نطقة ا�قفلة. 

 :ام بيئات صلبة خاملة نظم الزراعة باستخد:ثالثاً

  Sand culture: ا�زارع الرملية -1

 . وتروى با�حا¡ل ا�غذية ا�كتملة،تنمو اsباتات � بيئة من الرمل ا[الص

2- Ñ~مزارع ا Gravel Culture:  

Ï>ملـم كبيئـة للزراعـة18- 1.6ا مـن هـ تـ¾اوح أقطار،تستخدم أحجام صغ�ة من ا ، 
 . ط أو بالرى mت السط¬وتروى اsباتات با%نقي

 :Rockwool Culture مزارع الصوف الصخرى -3

تعت¹ مزارع الصوف الصخرى من اsظـم ا�فتوحـة الـC لا يعـاد فيهـا اسـتعمال ا�حا¡ـل 
 حـرارة ًا�غذية، ويصنع الصوف الصخرى بتسخ³ ا<جر ا��ى وصخر اPازلت معا إ& درجـة

ا، حيـث Â يتدفقان � جهـاز يـدور بـäعة K¡ـة جـد ثم، حيث ينصهران؛ درجة مئوية51600
 %جعلهـا قـادرة ؛ تضاف إ¡ها مواد أخرى قبل أن تـ¹د،يتكون من السائل ا�نصهر أ¡اف رفيعة

 ولا يدمص ،ومن صفات الصوف الصخرى أنه لا يمد اsبات بأى غذاء. � الاحتفاظ بالرطوبة
Kا�غذية � سطحه، و� مادة معقمة و ãوسـائد أو ة ويـستخدم � صـور،¡ـة ا�ـساميةالعنا 

 . مكعبات كبيئة لزراعة اsباتات

 :Perlite Culture مزارع ا�Aلايت -4

 عـن تـسخ³ ة ناZـ،) ملـم5: 1( قطرهـا مـن ،ا�P¡ت عبارة عن حبيبات بيضاء صـغ�ة
وزراعتهـا يستخدم ا�Pلايت منذ زمن طويل كبيئة لإكثار اsباتات . صخور برÃنية سيليكونية
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 ويمكن استخدامه � نظم الزراعة بدون تربة � قنوات أو � أكيـاس توضـع ،� بعض الأحيان
 .مباÅة � الأرض

 :ةي الزراعة فى بيئات صلبة عضوية أو طبيع:رابعاً

  :Peat Culture   مزارع ا�يت-1

 ،Phة  ويعـدل درجـة ا<موضـ،يستخدم اPيت الطبيI Îيث áلط مـع العنـاã الغذائيـة
ما أن يوضع � أكيـاس � الأرض مبـاÅة أو إ ؛ويستخدم � نظم الزراعة بدون تربة بعدة طرق

 . أو áلط مع مواد أخرى،� قنوات

  Sawdust Culture :  مزارع نشارة ا=شب-2

 وقـد اسـتخدمت ، أو � ªا¡ط مع بيئات أخرى مثل الرمل،تستخدم نشارة ا[شب منفردة
 .ياربنجاح � زراعة ا[

  :Wood bark ~اء الأخشاب والأgاف ا�باتية -3

 Coconut و�ذلك الأ¡اف اsباتية مثل أ¡اف جوز ا±نـد ،يمكن استخدام <اء الأخشاب

fiber، بـ üأو ما يس Coirباتاتsكبيئات عضوية لزراعة ا .  

���Hون�%� W^��א�8و���[L�]\�א���א���
مـة ء وملا،بـدون تربـة � حـسب اsـوع ا�ـستخدمتتباين Ütات وعيوب أنظمة الزراعة 

  : ويمكن تقسيم Ütات هذه الأنظمة كما ي²،ة Yلك اsظاميالظروف اPيئ

 : وتشمل، مميزات عامة:أولاً

 tا يـساهم � زيـادة كفـاءة ؛ مقارنة بالزراعة العادية،ا%حكم اnقيق � تغذية اsباتات -1
 .جاستخدام العناã الغذائية والإنتا

 وذلـك نتيجـة لعـدم ا<اجـة إ& عمليـات mـض� ال¾بـة ؛ خفض الاحتياجات للعمالة-2
 مثل ا<رث والتـسوية وغ�هـا، و�ـذلك اسـتخدام ا%حكـم الآ& � عمليـات الـرى ،العادية

 .والتسميد
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ً نظـرا لوصـول ا�يـاه إ& ؛جهاد مـاiإIيث لا تتعرض اsباتات لأى ، ى سهولة عملية الر-3

 .اء بيئات الزراعة بصورة متماثلة@يع أجز

 . مقارنة بمتطلبات تعقيم ال¾بة، سهولة تعقيم بيئات الزراعة وKîدة استخدامها-4

 ، وا%حكـم اnقيـق بهـا، وذلك بسبب mس³ عملية ا%غذيـة؛ زيادة الإنتاجية للنباتات-5
  .و�ذلك عملية الرى وتهوية ا�ذور

  .ةقيل من العناã اÓةنتاج نباتات خا¡إ -6

  .كثار اsباتاتإ استخدامها � -7

 . استخدامها � Êال الoي³ اnاخ8-²

 : مميزات تحت الظروف الخاصة:ثانياً

 مثل الإنتاج الزرا3 عنـدما تكـون ال¾بـة ،لأنظمة الزراعة Ütات كب�ة � ظروف معينة
ّحيث mيد أنظمة الزراعة بدون تربة ال¾بة الط، غ� صا<ة للزراعة ُ

ً ولا تصبح Kئقا أمام ،بيعية

كذلك ا%وف� الكب� �ياه ، ً وخصوصا � ا�ناطق القريبة من ا%جمعات السrنية،الإنتاج الزرا3
وتعت¹ ..  أو للتحكم � بيئة الزراعة ، نتيجة لإKدة استخدام ا�حلول ا�غذى؛الرى ا�ستخدمة

زمـة طق الـC تقـل بهـا كميـات ا�يـاه اللاحدى ا�مÜات النسبية ±ذه الأنظمـة � ا�نـاإهذه 
 .للزراعة

 : عيوب أنظمة الزراعة بدون تربة:ثالثاً

 ولكن يمكـن تعـويض ذلـك مـن ، زيادة تكا¡ف الإنشاء مقارنة بالزراعة ا%قليدية-1
 .خلال زيادة كمية الإنتاج

 ا�ـشاريع إ&  Iيث Èتاج العامل³ � هـذه، زيادة ا�تطلبات الفنية لإدارة هذه ا�شاريع-2
  .معرفة فنية جيدة لإدارتها بنجاح
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_=Uل�א�� �Wא�9
 ا�حلول ا�غذى هو ا�حلول اYى Èتوى � @يع العناã الغذائية ال�ورية اللازمة sمو 

داد اsبات Iاجتـه مـن ا�ـاء إم واYى يستخدم � ، وبنسب متوازنة مع بعضها اPعض،اsبات
ن هنـاك مـا يـسü بـا�حلول ا�غـذى إومن الصعب القول . ال ف¾ة حياتهوالعناã الغذائية طو

 ويرجـع ذلـك إ& اخـتلاف احتياجـات ؛ أو حC بالنـسبة للنبـات الواحـد،ا�ثا& لy اsباتات
ن احتياجات إ بل ؛ وذلك لاختلاف طبيعة نمو و¥صول f نبات،اsباتات من العناã الغذائية
á ãبات الواحد من العناsعلاوة � اختلاف احتياجات ،تلف خلال مراحل نموه ا�ختلفةا 

  . كما أن الظروف ا�وية يكون ±ا تأث� كب�ه،صناف ا�ختلفة للنبات نفسالأ

 من أجل الوصول إ& م؛ Yا � القائم³ بعملية تغذية اsباتات وضع f الظروف � اعتباره
ظم الزراعة بدون تربة هناك نوKن من ا�حا¡ـل � ن. أفضل ¥لول غذاi يناسب اsبات ا��رع

  :ا�غذية
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  : المحلول المغذى المركز-أ

 ؛ مرة عن ا�حلـول ا�خفـف100 اً Kدة يكون مر�ز،حيث يتم mض� ¥لول مغذى مر�ز 

وهو ا�حلول اYى سيتم توزيعه مـن (ا للوقت وا�جهود ً وتوف�،وذلك من أجل سهولة الاستعمال

  :هو ينقسم إ& و،)قبل ا�Äوع

   .¾وج³ وا<ديد ا�خلù فقطي وهو Èتوى � الrلسيوم وجزء من اs:)أ( ¥لول مغذى -1 

  .خرى وهو Èتوى � با� أسمدة العناã الغذائية الأ:)ب( ¥لول مغذى -2 

 حC لا يؤدى إ& حدوث ترسـيب ؛ا بدون Ûفيفًلا يتم خلط ا�حلول³ ا�ر�زين معإوXب 

 ويـتم ،اً وبا%ا& عدم استفادة اsباتات من الrلسيوم والفوسفور مع، الrلسيوم � ا<اللفوسفات

 )ب (،)أ( من ¥لـول ةا<صول � ال¾�Ü ا�طلوب من ا�حلول ا�خفف �لط كميات متساوي

م ا ل¾�يبة ا�حلول ا�ر�ز ا�ـستخدً وÛتلف نسبة ا%خفيف تبع،ا لل¾�Ü ا�طلوبً تبع،بالتساوى

ونـصف لـ¾ مـن ) أ(ضافة نصف لـ¾ مـن ¥لـول إن إف) � حالة ا�حلول ا�ر�ز السابق ذكره(

 ويمكن مـضاعفة ال¾�ـÜ بمـضاعفة ،م /  ديسمن1Ü ل¾ ماء يعطى تر�Ü �100 ) ب(¥لول 

   ).ةالكمي
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 بـدون ة ال� يفضل استخدامها عند �ضA ا�حلول ا�غذى " نظم الزراعة ا�عدنيةسمدالأ
  :ةربت

  للعن,%   السماد  العن,

  15  ن¾ات الrلسيوم
sوج³يا¾  

  46  مونيومن¾ات الآ

  53  ¿ض فوسفوريك  الفوسفور

  13  ن¾ات اPوتاسيوم
  اPوتاسيوم

  50  سلفات اPوتاسيوم

  20  ن¾ات الrلسيوم  الrلسيوم

  10  ن¾ات ا�اغنسيوم
  ا�اغنسيوم

  10  سلفات ا�اغنسيوم

  18  ات اPوتاسيومسلف  السلفات

  12 – 5  حديد ªلù  ا<ديد

Ü27  سلفات ا�نجن  
Üمنجن  

ùلª Ü12  منجن  

  23  سلفات الزنك
  زنك

ùلª 14  زنك  

  25  سلفات £اس
  £اس

ùلª 13- 8  £اس  

  11  بوراكس
  بورون

  17  ¿ض بوريك

  54  مونيوممو¡بدات الآ  مو¡بدنيم
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  :وق أسطح المنازلالبيئات التى تستخدم للزراعة ف

ًستخدامها للزراعة فوق أسطح ا�نازل، وÛتلف اPيئـات تبعـا ا تتعدد اPيئات الC يمكن 

عـضوية، اليئات غـ� اP ومنها ،منها اPيئات العضويةف ؛للخواص الطبيعية والكيماوية لy منها
خلطات ب³ أكـÆ  أو قد يتم عمل ،وقد تستخدم هذه اPيئات بصورة مفردة كبيئة sمو اsباتات

 فيعطـى مواصـفات جديـدة ها، أو عمل خلطات ما ب³ أحجام ªتلفة من اPيئة نفـس،من بيئة
و� ذلك يعطى مدى واسع من اPيئات الC تلائم نمو عدد كب� مـن اsباتـات وأنـواع . للبيئة

  . منها نباتات ا[� أو الزينة أو بعض أشجار الفاكهة،ªتلفة

�א��1H�#Qא���'��א�,@�א�+�وط�א��
���W� �
 :لجذورل أن توفر ا�يئة الرطوبة اللازمة -1

 � حجم حبيبات اPيئة وشÞها ،حتفاظ با�اء وãف ا�اء الزائد تتوقف قدرة اPيئة � الا
 و�مـا صـغر ،بـ³ ا<بيبـات ن ا�اء يسمك � سطح ا<بيبات وµ ا�سام ماإ حيث ؛ومساميتها

 وزادت قـدرة اPيئـة � ، وتقاربـت مـن بعـضها،سطح ا<بيبةادت مساحة ازدحجم ا<بيبات 
 وا<بيبات غ� ا�نتظمة الشy ±ا مساحة سـطح أكـ¹ مـن ا<بيبـات ا�لـساء ،حتفاظ با�اءالا

 .حتفاظ با�اء وبا%ا& ±ا قدرة أ� � الا،وا�ستديرة

 : أن توفر ا�يئة ا�هوية اللازمة �مو ا£ذور-2

Pب أن تكون اX ف ا�اء الزائدã � وذلـك لـضمان تـوف� ا%هويـة ؛يئة ±ا قدرة كب�ة 
 tا يؤدى إ& ؛اY Âلك Xب mا� أن تكون حبيبات اPيئة ناعمة جد؛ا�يدة � بيئة نمو ا�ذور

 tـا ؛ فتسوء ا<الة الÞية للتهوية � بيئة اsمـو،Éفاض حر�ة الأكسج³ خلال حبيبات اPيئةا
 .ختناق جذور اsباتات ا�زروعة بهااي¾تب عليه 

  :�توى ا�يئة ; مواد ضارة أو سامة  أن لا-3

 أو تؤثر � نمو اsبـات ، mتوى بيئة اsمو � أى مادة تلحق ال�ر �ذور اsباتاتلاXب أ
Èتـوى � (د أن الرمل أو ا<Ï اsاتج من أصل ج�ى  ومثال � ذلك �،اsا� � هذه اPيئة

ن وجود كربونات الrلـسيوم مـن شـأنه أن إ حيث ؛ستخدامها Xب mا� ،)ربونات Øلسيومك
وهـذا ، )7أ� مـن (ا�حلول ا�غذى إ& ا�انـب القلـوى ) pH(رتفاع درجة ¿وضة ايؤدى إ& 

 وبا%ـا& ،رتفاع � درجة ¿وضة ا�حلول ا�غذى يؤدى إ& ترسيب f من ا<ديد والفوسفورالا
 .جدها � ا�حلولاض نقص هذه العناã بالرغم من توتظهر أعرا
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 : أن تكون ا�يئة خاgة من ا�سببات ا�رضية-4

 اًتكون مصدر  حC لا؛ستخدامهااXب أن تكون اPيئة خا¡ة من ا�سببات ا�رضية عند 
 .لإصابة اsباتات اsامية بها بالأمراض ا�ختلفة

 : أن تكون ا�يئة خاgة من ا�لوحة-5

Xيئة خا¡ةPامية بها؛من ا�لوحة ب أن تكون اsباتات اsلا تؤثر � نمو ا Cفمثلا � ؛ ح 
ً

ا � تر�m ً Üتوى PÖ،حالة استخدام بيئة نشارة ا[شب ا�ستخدمة � عمليات تصنيع الأثاث
ملـ¬ ً نظرا �ا تتعرض Q ألواح ا[شب من اsقع � ¥لـول ؛ملاح ·وريد الصوديومأمرتفع من 

 .ملاح لا حتوائها � تر�Ü مرتفع من الأئ؛تستخدم رمال الشواط كذلك لا، لف¾ات طويلة

 : أن تكون ا�يئة خاgة من بذور ا~شائش-6

 للحـشائش الـC اً حC لا تكون مـصدر؛Xب أن تكون اPيئة خا¡ة من بذور ا<شائش
كـون ا<ـشائش عوائـل Pعـض وحـC لا ت، تنمو وتنافس ا�حصول الرئيس � الـسماد وا�ـاء

 . فتلحق ال�ر بها،الأمراض الC تنتقل إ& اsباتات اsامية

 :يفضل أن تكون بطيئة ا�حلل،  " حالة ا�يئة العضوية-7

 حـC تظـل أطـول فـ¾ة tكنـة بأفـضل ؛ل أن تكون اPيئة العضوية بطيئـة ا%حلـلضيف
 . حالة اPيئة çيعة ا%حللا �Âوتقلل من تكا¡ف تغي� اPيئة سنوي.  .مواصفات

 :مع سهولة عمليات ا�قل،  سهولة توافA ا�يئة-8

 ولكن من ا�هم ،نواع كث�ة من ا�واد الصلبة الC يمكن استخدامها كبيئة للنموأتتواجد 
تـزاداد   حـC لا؛أن تكون اPيئة متوافرة بـصورة جيـدة � ا�نـاطق ا�حيطـة بقـدر الإمـrن

 .بدئية نتيجة لزيادة تكا¡ف اsقلتكا¡ف الإنشاء ا�

 : أن تكون تكلفة ا�يئة معتدلة-9

ترفع من   ولا،قتصاديةا حC تكون ؛من ا�فضل أن تكون اPيئة رخيصة اÓمن إ& معتدلة
 .تكا¡ف الإنشاء ا�بدئية

 :كون ا�يئة خفيفة الوزنت أن -10

تمثـل ¿ولـة   حC لا؛ الوزنXب أن تكون اPيئة ا�ستخدمة للزراعة فوق الأسطح خفيفة
يفــضل  لا –مثــل ا[فــاف  -و� ذلــك هنالــك بعــض اPيئــات ثقيلــة الــوزن . فــوق الأســطح
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ا فيفضل اسـتخدامها كجـزء Âبينما بيئة مثل الرمل تكون ثقيلة نسبي، سطحاستخدامها فوق الأ
 . ولكن لاتستخدم بمفردها،من خلطة بيئة الزراعة

  :وتقسم اPيئات إ&

  . عضويةبيئات  * 

  . بيئات غA عضوية* 

  :البيئات العضوية: أولاً

  : ا�يت موس-1

 Kيئات شيوPا Æيت موس من أكPوهـو . ويستخدم بصورة كب�ة � مستوى العـالم،ًيعت¹ ا
 تعـرف ، توجد � ا�ناطق الرطبة من العالم � مساحات كبـ�ة،عبارة عن مادة عضوية متحللة

 مثـل ، أو áلط ببعض اPيئات الأخرى،تخدم بصورة مفردة كما هووقد يس. بمناجم اPيت موس
  .الف�مو�يو¡ت أو ال¹¡ت أو الرمل

Hومن مواصفات ا�يت موس ا�ا:  

 أمثال وزنـه بعـد التـشبع وãف ا�ـاء 8ً تبلغ تقريبا ،متصاص ا�اءا قدرته الكب�ة � -1 
  .الزائد

  .Éفاض درجة ا<موضة Qا يتمÜ ب-2 

   %.99 - 94 حوا& ،به ا�ادة العضوية به مرتفعة نس-3 

   %).98-95 (، يعت¹ اPيت موس K& ا�سامية-4 

  :)Õس الأرز( قشور حبوب الأرز -2

  .� عبارة عن قشور حبوب الأرز و

-Hس الأرز ا�اÕ ومن مواصفات :  

  .اÂ خفيفة الوزن جد-1 

 فعند خلطها مع بيئة سـيئة ا%هويـة ؛ختلفة توفر ا%هوية اللازمة sمو جذور اsباتات ا�-2 
  .تقوم بتحس³ ا%هوية وال�ف ±ا
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  : أgاف جوز ا�ند-3

 ،ًأ¡اف وبيت جوز ا±ند من اPيئات الC دخلت حديثا كأحد أوساط الزراعة بـدون تربـة 
  .و� تستخرج من قشور ثمار جوز ا±ند

Hند ا�ا�  : ومن مواصفات أgاف جوز ا

  . دون حدوث أى تغ� � صفاتها الطبيعية،استخدامها لأكÆ من Kم  إمrنية-1 

  .ً فلا تهدم çيعا، بطيئة ا%حلل-2 

  . ±ا القدرة � الاحتفاظ با�اء-3 

  .  ±ا القدرة � توف� ا%هوية ا�يدة � اPيئة-4 

 .رز قش الأ-4

 . نشارة ا=شب-5

  :البيئات غيرالعضوية: ثانياً

  : الرمـل-1

. ¹ الرمل من أقدم وأفضل ا�واد الC إستخدمت كوسط حبيù صـلب %نميـة اsباتـاتيعت 
 K¡ـة مـن كربونـات ة وذلك بسبب وجـود نـسب؛ولا يفضل استخدام الرمال ا�حتوية � ا��

 tـا يغـ� مـن الـصفات الطبيعيـة ؛نها تعمل كمادة لا¿ة �زيئات الرمـلإ حيث ؛الrلسيوم بها
.  مرتفعـة مـن الأمـلاحة لاحتوائها � نـسب؛ يفضل استخدام رمال الشواطئكذلك لا.  .للرمل

 وتعتـ¹ أقطـار ،ويفضل استخدام الرمال ذات الأصـل ا�ـرانيC أو الـسليr} كبيئـة زراعيـة
حبيبات الرمل Kملا
ً

ا لا Âن الرمـل ا[ـشن جـدإ حيث ؛ � �اح استخدامه كبيئة زراعيةاÂهمم 
  . من ا%هويةة Øفيةا فلا يسمح بنسبÂوبة، أما الرمل اsاعم جد من الرطÈٍتفظ بقدر Øف

 Yلك يفضل إضـافة ؛حتفاظ با�اء ضعيفة ويتمÜ الرمل بال�ف ا�يد، لكن قدرته � الا
  . اPيت موس أو الكمبوست معه

   : الفAمو�يوgت-2

 وهـو عبـارة ،درتالف�مو�يو¡ت عبارة عن سليrت ا<ديد والألومنيوم وا�اغنسيوم ا�ته 
 ويـتم ا<ـصول � ،أمريكاو تستخرج من مناجم ا�يr � إفريقيا وأس¾ا¡ا ،عن رقائق معدنية

 1000 عن طريق معاملة ا�عدن ا[ام nرجة حرارة ،ا�ادة � الصورة القابلة %كون بيئة زراعية
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 tا يـؤدى إ& ؛ل طبقاته يزيد من الضغط داخ، فتتحول الرطوبة ا�وجودة به إ& �ار،درجة مئوية
 ذات صـفات ،تكس� وتقسيم هذه الطبقات إ& جزيئـات أو أجـزاء صـغ�ة خفيفـة مـسامية

  .أرضية  تلائم الزراعة اللا،جيدة

 *Hت ا�اgيو�موAومن مواصفات الف:  

  .حتفاظ با�اء Q قدرة كب�ة � الا-1 

 يمكن للنباتـات امتـصاصها ،äة ا�اغنسيوم واPوتاسيوم � صورة ميا يوجد بها عن�-2 
  . والاستفادة منها

 وبا%ا& يظل مبـتلا، وقد لوحظ أن الف�مو�يو¡ت مادة ماصة للماء
Â

 Yلـك ؛ معظـم الوقـت
 با%ا& تظل رطوبة وسط الزراعـة ، للتقليل من حال الابتلال اnائمة؛ بمواد أخرىهيفضل خلط

  . sمو اsباتاتةملائم

   : ا=فــاف-3

 Èتـوى � عنـاã الألومنيـوم واPوتاسـيوم ،رة عن صخر سليr} من أصل برqÃ هو عبا
وا�ادة بها العديد من الفراÖت، وتتكـون . والصوديوم، وآثار من الrلسيوم وا�اغنسيوم وا<ديد

وهـو موجـود . تلك الفراÖت نتيجة [روج اPخار الساخن منها قبل أن ت¹د ¿م اللافا الÃ¹نية
ن f مـا Xـرى عليـه مـن عمليـات هـو إ بـل ؛ لا Èتاج إ& حرارة أو تـسخ³،طبيعيةبصورة 

  .ا%كس� والطحن إ& ا<جم ا�ناسب من ا<بيبات

 *Hومن مواصفات ا=فاف ا�ا:  

 iيائيـة،هو مادة تشبه ال¹¡ت � ال¾�يب الكيمياÜتلـف عنهـا � ا[ـواص الفÛ ؛ لكنها 
  .ال¹¡تن الأول مادة أثقل من إحيث 

  .تمتص با�اء بسهولة، كذلك لا mتفظ بها لف¾ة طويلة  لا-1 

  . توف� ظروف ا%هوية ا�يدة � بيئة اsمو-2 

  .  سهولة تنظيفها وتطه�ها-3 

  : ال¨لـيت-4

 ،يتـدرج لونـه مـن الرمـادى إ& الأبـيض.  هو عبارة عن حجر برqÃ منشأه اللافا الÃ¹نيـة
 ويتم طحنه وتـسخينه � درجـة حـرارة ،لومنيوم وصوديوم وبوتاسيوموي¾�ب من سليrت الأ
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 نتيجة خـروج ا±ـواء الـساخن ؛نتفاخا حيث Èدث Q ، درجة مئوية1000 - 900 من ،مرتفعة
 حيث Èدث Q نتيجة Yلك تمدد واتساع ا<بيبـات وانتفاخهـا ؛ وتتكون به فجوات هوائية،منه

  .بصورة كب�ة

  : ا�اHومن مواصفات ال¨gت* 

  . مادة ثابتة ال¾�يب من اsاحية الفÜيائية، وليس ±ا القدرة � ا%بادل الrتيو�-1 

  . مادة خفيفة الوزن-2 

 سهولة ال�ف مع الاحتفاظ با�اء بصورة جيدة، ومـن ا�فـضل أن يـتم الـرى � عـدة -3 
  .ا�ياه والعناã الغذائية وذلك من أجل ضمان استيفاء حاجة اsبات من ؛مرات � ا¡وم الواحد

  . ا%هوية مرتفعة باPيئة-4 

 tا يسهل من استخدامها كبيئة تـروى ؛ حبيبات ا�P¡ت تتمÜ بوجود ا[اصية الشعرية-5 
  .بطريقة الرى mت السط¬

 ويستخدم ا�P¡ت � مستوى واسع � الزراعة، حيث يـستخدم بـصورة منفـردة ويعطـى 
 وذلك لزراعة العديد من ؛ عمل خلطات مع بيئات أخرى PØيت موس أو يدخل �،نتائج جيدة

  . زهور القطف، ونباتات الoي³ اnاخ²والشتلات، و¥اصيل ا[�، 

  . الصوف الصخرى-5

8�aa'��8א���aa��bW� �
 أو يمكـن أن يـتم خلـط ،ويمكن استخدام اPيئات السابقة بصورة مفردة كبيئة زراعية 

  . تلائم نمو اsبات ا�راد زراعته،لك للوصول إ& أفضل مواصفات للبيئة وذ؛ًأكÆ من بيئة معا

 فهـذه ا[ـواص ؛ فنجد أن �واصفات اPيئة ا�راد زراعتها أثر كب� � �اح عملية الزراعة
 حيـث ؛ وا±واء الـلازم %ـنفس ا�ـذور،� الm Cدد ا%وازن ما ب³ ا�اء اللازم sمو اsباتات

 والفراÖت ،حتفاظ با�اء ال�ورى <ياة اsبات الC تعمل � الا،Öت الصغ�ةXب توافر الفرا
كـذلك mـدد مقـدرة اPيئـة � .  .الكب�ة الC تعمل � توف� ا±ـواء الـلازم sمـو اsباتـات

 . دمصاص العناã الغذائية � حبيباتهاا

  :ومن أهم هذه الصفات ال� eب تقديرها

  .  وزن اPيئة-1 
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  . درجة ¿وضة اPيئة-2 

  .  الكثافة الظاهرية للبيئة-3 

  . درجة ثبات اPيئة-4 

  . قدرة اPيئة � مسك ا�اء-5

  . تر�Ü الأملاح � اPيئة-6

  . السعة ا%باد¡ة الrتيونية للبيئة-7

 ، بهدف الوصول للمواصـفات ا�طلوبـة؛ ومن هنا تظهر أهمية خلط أكÆ من بيئة مع بعضها
  : ومن هذه ا[لطات ما ي²، والC أظهرت نتائج جيدة،ختبار عدد من ا[لطاتاوقد تم 

  

ا�يئات ال� تدخل " عمل خليط  نسبة ا=لط
 يئة�ا

2 :2 :1 

1 :1  

1 :3  

3 :1  

1 :3 

 الرمل: ال¹¡ت: اPيت موس

  ال¹¡ت: اPيت موس

  الرمل: اPيت موس

  الرمل: اPيت موس

  الف�مو�يو¡ت: اPيت موس
 

[L8�'�א�ع�א�����\W� �
 أو � حسب نوع ، حسب استعمال ا�حلول ا�غذىة بدون تربةيمكن تقسيم نظم الزراع 
  :  كما ي²ة ا�ستخدمةاPيئ

  :لىإحسب الوسط المستخدم : ولاأ

  .ة مزارع هوائي-1

  .ة مزارع مائي-2
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  . مزارع اPيئات-3

  :ةا�زارع ا�وائي

 حيث يتم ؛ وهو مشابه للنظام ا�اi،اً تطورةأرضي  اللاةكÆ نظم الزراعأيعت¹ هذا اsظام هو 
 وµ هـذا اsظـام لا ، أو باسـتخدام نظـام الـرذاذ،مداد با�حلول ا�غذى � جو هـواi رطـبالإ

مـداد بـا�حلول  ويـتم الإ، حيث يكون وسط اsمو هـواء فقـط؛نماء ا�ذورتستخدم بيئات لإ
 ،اÂ جـدة لعمـل دورات رى قـص�؛ايمر م¹مج متحكم فيها بواسطة تة،ا�غذى عن طريق مضخ

 5 �ـدة ة ثـم تغلـق ا�ـضخ، ويتم ضخ ا�حلول عن طريـق رشاشـاتة، دقيق2 – 1ت¾اورح من 
 � ة والـشتلات Kدة تكـون مزروعـ.حـوال tا يضمن عدم جفاف ا�ذور � معظـم الأ؛دقائق

 ،)لول وا�و ا[ـارïاYى يفصل ب³ ا�ح( � اللوح ةصص � ثقوب موجود وتوضع الأ،صصأ
 ة بعد أن Ûرج مـن ثقـوب الـوKء مـن ا�هـ،كÆ تتد& جذورها � ا±واءأوعندما تنمو ا�ذور 

  .السف² للوح

  : حسب المحلول المستعمل إلى: اثانيً

 حيـث يعـاد اسـتخدام ا�حلـول ا�غـذى Close System :ة  ا�غلقـةنظمـا�زارع أو الأ -1
 حـC الوصـول إ& ، Ûفيف ا�حلول ا�غذى ا�ر�ز با�ـاءن خلالم ،ا�ن�ف من بيئات الزراعة

 ثم يتم Zميع ا�حلول الزائد بعـد مـروره � ، ورى اsباتات به،ال¾�Ü ا�لائم للنباتات ا�زروعة
 .  وتعاد عملية رى اsباتات به، حيث يعود مرة أخرى إ& ا[زان؛اsباتات

  Open system :ة ا�فتوحةنظم ا�زارع أو الأ-2

حيـث ، و� الأنظمة الC لا يعاد بها استخدام ا�حلول ا�غذى ا�ن�ف من بيئات الزراعة 
  .يستخدم ا�حلول ا�غذى �رة واحدة فقط
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�L]\�א���א��א�$�������Hون�%���W� �

 ةملعقـ+ نـصف لـ¾ مـاء +  ويـتم تقطـيعهم ، فصوص ثوم3باستخدام :  باستعمال ا«وم-1
Aبشور  من الصابةكب�حلول ; ا�بات(ون ا�دة ،)ح� يلتصق ا�ويمكن .ة ساع24 ثم ي¾ك  

بـادة إ ويعمـل هـذا ا�حلـول ا�ـاتج ; ، قرن فلفل حـار وبـصل إH ا=لـيط الـسابق2ضافة إ
 Å :2 وÚفـف ا�حلـول عنـد الـرش Øلآة،مـراض الفطريـ والأ، وبعض ا~�ات،ح�ات ا�ن

  . ل¾ ماء / من ا�حلولةملعق

2-Cلول ا�يكوتÛ  :لول سام جدÛ ة ا وفعال ضـد طائفـ¯هوAويـتم ،مـن ا~ـ�اتة كبـ 
  . أو من فضلات السجائر،)ا�مباك(وراق نبات ا�بغ أ�ضAه من 

  :Aطريقة ا�حض

 ، من tلفات السجائر إH لـ¾ مـاءة Üاثلة أو كمية،وراق ا�بغ ا�طحونبأ وءضافة كوب Üلإ
 ثـم يـتم ،اً ويقلب ا=لـيط جيـد، من الصابون ا�بشورة صغAةملعق+  ةوي¾ك �دة نصف ساع

يبÝ ا�حلول فعالا(تصفية ا�زيج 
ً

 هـذا  ..)سـابيع إذا تـم حفظـه " وhء Ûكـم الغلـقأ لعدة 
ا�حلول لا يكون قاتلا
ً

ن مفعو� ينفذ بعـد عـدة  لأة؛خرى ا�فيد ~�ات ا�حل وا~�ات الأ
  .عكس Ûلول ا�يكوتCساhت من رشه ; ا�بات ب

  .وراقهاأ أو ال� تؤÞ ،كل للأةعدم رش هذا ا�حلول ; ا�باتات الصا~: ملحوظه
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  :ة العضويةسمد منقوع الكمبوست أو الأ-3

 :Compost Teaمستخلص الكمبوست 

 وذلـك لاحتوائـه ؛يمكن استخدام مستخلص الكمبوست � تغذية اsبات عن طريق الرش
  . و�ذلك منشطات ومنظمات اsمو الطبيعية،ل�ورية اللازمة sمو اsباتات� @يع العناã ا

  ..نـه Èتـوى � ا�ـضادات ا<يويـةإ حيـث ؛و�ذلك �قاومة الأمراض الفطرية واPكت�ية
 كيلو كمبوسـت 100بمعدل (وللحصول � مستخلص الكمبوست يتم نقع الكمبوست � ا�اء 

 ويستخدم الراشح الرائق، أما ا�زء الـصلب ، ثم ال¾شيح،اعة س24 وذلك �دة ،) ل¾ ماء1000+ 
  .ا�تبÔ فيضاف إ& ال¾بة الزراعية

 Compost Tea أمـا � حالـة اسـتخدام ،20: 1و%غذية اsباتات يتم Ûفيف الراشح بنسبة 
  . 100: 1 فإنه يستخدم بعد ا%خفيف بنسبة ،�قاومة الأمراض الفطرية واPكت�ية

 ، للوقاية من الأمراض الفطرية واPكت�ية وا<ÄاتCompost Teaم وعند استخدا •
  .فإنه يرش � اsباتات بمعدل يو� �دة أسبوع

  .ثم يوم بعد يوم •

  .اÂثم مرت³ أسبوعي •

  .اÂثم مرة واحدة أسبوعي •

 للحـصول � نباتـات ؛ خلال مراحل اsمو الأوCompost Teaæويفضل استخدام  •
 ؛ فـور الاسـتخلاصCompost Tea وXـب اسـتخدام ،ا�قاومـة و±ا قدرة � ،قوية

 . وعدم Ûزينه أو تعرضه للحرارة أو الشمس،للحصول � نتائج جيدة

 أو ، من الـصابون ا�بـشورة¡ه نصف ملعقإ يضاف ،�عل ¥لول ا�نقوع يلتصق � اsبات
  .ل¾ من ا�نقوع 5 من زيت الق² لy ةنصف ملعق

Uא��c���9א�ع�א��:=�W 
 :ساس طريقة ا�غذيةأخرى ; أو� مزارع ا�حاgل ا�غذية ظهرت Ûاgل 

 .)NUTRIENT FILM TECHNIQUA (NFTغشية ا�غذية مثل ¥ا¡ل الأ

  .STATIC SOLUTION CULTUREوطريقة ا�حا¡ل الساكنة 
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  .SHAIIOW SOLUTIONالسطحية  و أDEEP SOLUTIONومنها ا�حا¡ل العميقة 

 .  فيما يعرف با�زارع ا±وائية،MIST إ& ا%غذية بطريقة الرذاذ ضافةبالإ

 � حجر ،HYDROPONICSـ ال وأن مزارع ا�حا¡ل ا�غذية إ يمكن القول ،وبصفة Kمة
نماء اsباتـات � إنها تكنولوجيا بأ وتعرف ،ساس اYى ارتكزت عليه الزراKت اللا أرضيةالأ

مثل الرمل ( خاملة كعامل تثبيت ميrنيú ةعدم استخدام بيئ وأ مع استخدام ،ا�حا¡ل ا�غذية
– Ï>لخ إ... الصوف الصخرى- نشارة ا[شب - ا(. 

PÖيكون ا�حلـول � حالـة دوران  ا ماًوCIRCULATING نـضام مغلـق � CLOSED 

SYSTEM)  من مرةأحيث يعاد استخدام ا�حلول Æو غ� متحرك، أ)ك STATIC OR NON-

CIRCULATING نظـام مفتـوح � OPEN SYSTEM ،ة واحـدةأى يـستخدم ا�حلـول مـر .
 وتعÇ الزراعة بـدون تربـه ،SOILLESS CULTURE  ظهر اصطلاح،وبا%وسع � هذا ا�جال

مـن غـ�  (ةعÇ إنماء اsباتـات � بيئـات خاملـة صـلبي و�ه ، أو الزراعة اللا أرضية،أو أرض
ـ  والــSOILLESS CULTURE ومــع الفــرق بــ³ ، مــع ا%غذيــة با�حا¡ــل ا�غذيــة،)ال¾بــة

HYDROPONICS، يـكا عـن ال¾بـة والأرض الطبيعيـة ًنهما يعنيان بالزراعة بعيدألا إÂ نـتØ ا
ا لـy ًا جامعـً tا Xعل مصطلح الزراعة اللا أرضية ومرادفاتها مـصطلح؛طريقة أو وسيلة اsمو
 ، بمـا فيهـا ا±يـدروبونكس، اsباتـاتا sموًتتخذ من الأرض بيئة ومهد طرق الزراعة الC لا

 . وهذه ا%جربة ا�ستخدمة هنا
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��.��Pא���א���'��8א�4,����
   W�Soilless culturesא���א����

%حكم � عوامل اsمـو نتاج اsباتات mت ظروف K¡ة من الإيعÇ نظام الزراعة ا�حمية 
 فأمـا بالنـسبة ؛ و� العوامل ا�وية والعوامـل الأرضـية والعوامـل ا[اصـة باsبـات،ا�ختلفة

ًفهذه @يعـا يمكـن ا%حكـم .. شعاع الشمÌ والرياح للعوامل ا�وية من حرارة ورطوبة والإ

 بما ،وبة اnاخ²نشاء الصوب الزراعية ا�ناسبة لضبط جو الصإ Iيث يمكن ؛فيها بدرجة كب�ة
 .يناسب اsمو الأمثل للنبات

 وذلـك للتغلـب � ؛ فيمكن ا%حكم فيهـا بدرجـة كبـ�ة،أما بالنسبة للعوامل الأرضية
 ومكونـات ال¾بـة ،ا�ـاi بـداخلها/   من أمراض وعدم انتظـام ا%ـوازن ا±ـواi،مشاf ال¾بة

ويمكـن ا%غلـب � . ازن الغـذاi بهـا وعدم انتظام ا%و،ائية الC قد ت� بنمو اsباتيالكيم
 Soilless(@يع هذه ا�شاf عن طريق استخدام نظم الزراعة � اPيئات الصناعية بدون تربـة 

culture(،ويطلق عليها أحيانا الزراعة باستخدام ا�نشآت ا�ائية ً
Hydroponics حيث تعتمـد ؛ 

 ،ًا @يع العوامل ا�ناسبة تماما sمو اsبـات يتوفر فيه،هذه اsظم � زراعة اsبات � بيئة Êهزة
 و� منها يلزم %حقيق غرض ،³ً معانوقد تتكون هذه اPيئة من مواد صناعية أو طبيعية أو الاث

 والقـدرة � ، مثـل ا%هويـة، أو mـس³ ا[ـواص الطبيعيـة للبيئـة، سواء %دعيم اsباتـات،ما
وKدة لا mتـوى هـذه ا�ـواد � أى .. فـظ ا�ـاء  أو القـدرة � ح،ادمصاص العناã الغذائية

 ومن أهـم ا�ـواد الـشائع اسـتخدامها � ، سواء � حجم السلت أو الط³،حبيبات دقيقة ا<جم
 –  ا�واد العضوية سـواء بيـت أو قـش-  الزلط وا<Ï- الرمل: ZهÜ وسط الزراعة بدون تربة

 .Rock Wollالصخرى  الصوف - س¾وفوم الأ–  ال¹¡ت– الفرميكيو¡ت

 و وتنمـ، لايستخدم فيها أى من ا�ـواد الـصلبة ا�ـذكورة،وµ بعض أنواع ا�زارع بدون تربة
 مثـل ا%عليـق أو ا%ثبيـت ، مع تدعيم اsباتات بطريقة صناعية،اsباتات � ¥لول مغذى فقط

ا�ائيـة ثلاثـة  وتـشمل ا�ـزارع ،Water Culture  و� تسü با�زارع ا�ائيـة،� حوامل خاصة
 و� ،ً Iيث تبÔ جذورها دائما ¥اطة با�حلول ا�غـذى،ً تعتمد @يعا � تنمية اsباتات،أنظمة

 Nutrient ومـزارع الأغـشية الغذائيـة ،Nutrient solution cultureمزارع ا�حا¡ل الغذائيـة 

film Technique، ومزارع ا%هوية Aeroponics، يـث ؛ا�ائيـة و� من أحدث نظم الزراعـةI 
 حيث ترش ا�ذور بـا�حلول ا�غـذى ،ًتكون جذور اsباتات ¥اطة دائما بهواء مشبع بالرطوبة

 أن معظم مستلزماتها تستورد ،ومن أهم معوقات انتشار الزراعة بدون تربة � م�. � دفعات
وف  خاصـة mـت الظـر، بدرجـة لا تتناسـب مـع أسـعار منتجاتهـا،من ا[ارج بأسعار مرتفعة
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 كذلك mتاج إ& خ¹ة فنية كب�ة لتـشغيل وصـيانة مكونـات هـذه اsظـم الزراعيـة  ..ا��ية
 .ا<ديثة

مYنية إhدة استخدام ا�حاgل الغذائيـة أو Ûاgـل إًتقسم ا�زارع بدون تربة عموما حسب 
 : ة أخرى إHرال,ف م

  .ل ال�ف مرة أخرىوفيها لايعاد استخدام ¥ا¡ Opened system:  ا�ظم ا�فتوحة-

  .وفيها يعاد استخدام ¥ا¡ل ال�ف مرة أخرى Closed system:  ا�ظم ا�غلقة-

���א�+�!�Jא	�P%א����L�dY]\�א���א���א9@���Hون�%� L�\1-�W]\�א���א���
  :Sand Culture المزارع الرملية -1

 وKدة ما تكون مـن اsظـم ،ًنتشارا � ا�ناطق الC يتوفر فيها الرمالاو� من أكÆ ا�زارع 
 اsباتات � الرمل و وفيها تنم، الC لايعاد فيها استخدام ¥لول ال�ف،Open Systemا�فتوحة 

 ويـستخدم Yلـك نظـام الـرى ، وتـروى با�حا¡ـل الغذائيـة،ًا[ا& تقريبا من الـسلت والطـ³
 . با%نقيط

 : من أهمها،وتقام ا�زارع الرملية بعديد من الطرق 

حيـث يـتم حفـر قطـاع بطـول  : تقام ; أرض تعا0 من مشا_ طبيعية يصعب علاجها-أ
 مـع عـرض اً مع مراKة أن يكون عدد ا�ـساطب وعرضـها متناسـب، وبعرض ا�صطبة،الصوبة

 سـم3 ويتم تسوية قاع ا<فرة Iيث تسمح بوجود ميل يبلـغ ،الصوبة ونوع اsبات ا�زمع زراعته
 150يقـل سـمكه عـن   � أن لا،ع وجوانـب ا<فـرة باPلاسـتيكثم يغطى قا%). 0.3(م 10/

 ؛ باللبـاد والـزلطة مغطا،بوصة 3 ويوضع فوق اPلاستيك مباÅة ماسورة ãف بقطر ،ميكرون
 وXب أن تكـون ، مع السماح بمرور ا�ياه فقط دون الرمل إ& داخلها،�نع نمو ا�ذور بداخلها

 وتوصل هذه ا�واس� � ا�انب ا�نخفض بماسـورة ،رضZاه ميل الأاخطوط مواس� ال�ف � 
وتصمم ا�زرعة Iيث يكون ا£ـدارها مـن .  وتكون عمودية � مواس� ال�ف،ãف Êمع

 حيث توضع ماسـورة الـ�ف ا�جمـع %كـون متـصلة بمواسـ� الـ�ف ؛ا�انب³ £و الوسط
جعل أرضية الصوبة ·ها مائلة من  وتكون عليها من ا�انب³ ا�ائل³، مع ،)حقليات(الفرعية 

وXـب أن .  لتسهيل حر�ـة مـاء الـ�ف؛أحد جانù ماسورة ال�ف ا�جمع £و ا�انب الآخر
من عند الأطراف الC توجد (تكون أطراف مواس� ال�ف بارزة فوق سطح ال¾بة من بدايتها 

بعـد ذلـك تغطـى و.  حC يمكن تنظيفها ·ما دعـت الـ�ورة؛)� مستوى مرتفع من ا�زرعة
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سـم �  30ويلاحظ أن نقص عمق طبقة الرمـل عـن . سم50 - 30ا�ساحة Øملة بالرمل لعمق 
 Xعل من الصعب الاحتفاظ بمستوى واحد من الرطوبة � f أرجاء ا�زرعة، كما ،بعض ا�ناطق

 .تزيد فرصة نمو جذور اsباتات داخل مواس� ال�ف

 دقـائق 10 - 5 ا �دةÂمرات يومي 4زارع بطريقة ا%نقيط وتروى اsباتات � هذا اsوع من ا�
 . مع حقن ماء الرى با�حا¡ل ا�غذية،� f مرة

 وتـبطن هـذه الأحـواض ، توضـع ; سـطح ال¾بـة مبـا¹ة، الزراعة " أحواض خاصة-ب
 ºإبا�وCويكون قاع ا<وض مـائلا بمقـدار ،الطريقة السابقة كمـا " :ثيل 

ً
15 y60 سـم لـ 

 وتتصل مواسـ� الـ�ف ا[اصـة ، بامتداد طول ا<وض، وتوضع ماسورة لل�ف � القاع،اًم¾
.  %جميـع ا�حلـول الزائـد؛ � الأقـلهبالأحواض ا�ختلفة بماسورة ãف رئيس بالقطر نفـس

 . سم40 - 30 وبعمق ،سم75 - 60وتتكون الأحواض بعرض 

  : Gravel Culture مزارع الحصى -2

 Closed و� مـن اsظـم ا�غلقـة ،ًنتـشارا اÏ ثاq أكÆ ا�زارع الصناعيةتعت¹ مزارع ا<

Systems، � يعاد فيها استخدام ا�حا¡ل الغذائية عدة مرات، وتتكون بيئـة نمـو ا�ـذور Cال 
 . يكون أغلبه Iجم حبة البسلة،هذه ا�زارع من حÏ صغ�

 � صـورة حبيبـات صـغ�ة غـ� أفضل أنواع ا<Ï ±ذه ا�زارع هـو ا�رانيـت ا�جـروش
مم، � أن يكون أكÆ من نـصف ا<ـÏ ا�ـستعمل 18  - 1.6 ت¾اوح � قطرها من ،منتظمة

 كـذلك يـستخدم ل، لا تتفتـت مـع الاسـتعما، وأن يكون من نوعية صلبة،ًمم تقريبا12بقطر 
 . الزلط الqÃ¹ حيث يتمÜ �فة وزنههللغرض نفس

Ôيث تسI Ï>ـت الـسط¬، أو بطريقـة تصمم مزارع اm باتات فيها إما بطريقة الرىsا 
 2.5 وµ الطريقة الأوæ يضخ ا�حلول ا�غذى من أسفل حC يـصل مـستواه إ& £ـو  ..ا%نقيط

 ¡عاد ضخه من جديـد بعـد ؛سم من سطح ا�زرعة، ثم يسمح Q بال�ف ثانية إ& خزان ا�حلول
 ثـم يـتم ا%خلـص ، أسـابيع6 - 2 �دة ت¾اوح من هنفسوهكذا يستمر استعمال ا�حلول .. ف¾ة 
 . و�È ¥لول جديد،منه

ًتؤثر الف¾ة ب³ الريات تأث�ا كب�ا � إمداد اsباتات Iاجتها من ا�اء  ، والعناã الغذائيـة،ً
 أهمهـا ،وتتأثر الف¾ة ا�ناسبة ب³ الريات بعدد من العوامـل. والأكسج³ اللازم %نفس ا�ذور

ويـ¾اوح عـدد مـرات الـرى .  والعوامل ا�وية، ومرحلة اsمو، واsبات ا��رع، ا<بيباتحجم
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ً إ& f ساعة � الأكÆ نهارا � ،ا خلال فصل الشتاءÂ مرات يومي4 - �3عظم مزارع ا<Ï من 

 ؛غذيـةًا�و ا<ار أثناء الصيف، ونظرا لأن اsباتات تمتص ا�اء بäعة أكt ¹ا تمتص العناã ا�
ا � الغشاء ا�اi ا�حيط Iبيبـات ا<ـÏ بعـد YÂ fا فإننا �د أن تر�Ü الأملاح يزداد تدرXي

 وتزداد çعة تر�Ü الأملاح مع زيادة معـدل اsـتح، لكـن الريـة ا%ا¡ـة Ûفـض تـر�Ü ،رية
وXـب . ات ا<ـÏ إ& ا�ـستوى ا�وجـود � ا�حلـول ا�غـذىبالأملاح � الغشاء ا�حيط Iبي

عندما تكون الرطوبة النـسبية بالغيوم، خاصة  ًالعمل � عدم تأخ� الرى كث�ا � ا�و ا�لبد
 .قريبة من درجة التشبع

 � توف� الأكسج³ الـلازم ،ن�افه منهااتؤثر çعة ضخ ا�حلول ا�غذى � بيئة ا<Ï و
 دقيقـة لـضخ ا�حلـول 30 - 20ويكـK ðدة مـدة .  واsمو الطبيÎ للنباتـات،%نفس ا�ذور

 Iيث لا يتبÔ منه سوى غشاء رقيق Èـيط با<ـÏ حـC ؛ا�غذى، وãف الزائد منه بالrمل
  .ويمكن mقيق ذلك بوضع مواس� ãف كب�ة � قاع مزرعة ا<Ï. الرية ا%ا¡ة

 :ويمكن تعويض ا�اء ا�متص بإحدى الطرق ا�اgة

 . اÂمه الأص² يومي بإKدة ا�حلول ا�غذى إ& حج-1

 حيث يتنـاقص إ& أقـل مـن ؛اÂ بإKدة ا�حلول ا�غذى إ& أكÆ من حجمه الأص² أسبوعي-2
 .¡ه من جديدإإضافة ا�اء  حجمه الأص² من نهاية الأسبوع قبل

 تعمـل ، طافيـةة يتحكم فيه عوام، إمداد خزان ا�حلول ا�غذى بمصدر للماء ذو صمام-3
 .ا�حلول ا�غذى إ& ا�ستوى ا�طلوب، و� أفضل طريقة د وصول مستوى� غلق الصمام عن

 نتيجة عدم امتصاص اsباتات للعنـاã ؛pH تؤدى كÆة استعمال ا�حلول إ& تغ�ات � الـ
 بإضافة ماء Èتـوى � ،، كما تزداد هذه ا%غ�ات عند ا�حافظة � حجم ا�حلولهبالقدر نفس

  ا�حلـولY  pHلـك فإنـه يلـزم اختيـار؛م والrلسيوم واPيكربونـاتنسبة مرتفعة من الصوديو
ً ¡كـون دائمـا � ا�جـال ؛ مع تعديله إذا لـزم الأمـر، للوقوف � أى تغي� فيه؛اÂا�غذى أسبوعي

 خاصـة ، � استخدام الأ¿اضpH  وأفضل وسيلة %عديل درجة الـ،6.5 - 6ا�ناسب، وهو من 
 . يك¿ض اsي¾يك أو الفوسفور
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 :Straw bale culturesلات القش ا مزارع ب-3

 الـC يعـاد فيهـا اسـتعمال ،Open Systemsتعت¹ مزارع بالات القش من اsظـم ا�فتوحـة 
ومن أهـم عيوبهـا . نتاج ا[�وقد استخدمت مزارع بالات القش بكÆة لإ. ا�حا¡ل ا�غذية

 ؛أن القش يكون çيع ا%حلل

رفـع درجـة  علــــى سم زراÌ واحد، لكن هذا ا�حلل يساعدفلايمكن استعما� إلا �و
ولإنـشاء  .حرارة جذور ا�باتات، وزيادة نـسبة áز ثـا0 أكـسيد الكربـون فــــــــى الـصوبة

مزرعة من بالات القش يفرد أولا � أرضية الصوبة Åائح اPوæ إيثيل³، وتوضع بـالات قـش 
ً

زيد عرض Åائح اPـوæ إيثيلـ³ عـن ي � أن ،لزراعةالقمح أو الشع� عليها � مrن خطوط ا
 ويلـزم ،ًسم من f جانب، ثم تشبع اPـالات جيـدا با�ـاء30 بمقدار ،عرض اPالات ا�ستعملة

 . �دة أربعة أيام) كجم 20زنة (ا لy بالة Â ل¾ ماء يوميY60لك Kدة 

 :Rockwool Cultures مزارع الصوف الصخرى -4

 الC يعاد فيها استعمال ،Clossed Systems وف الصخرى من اsظم ا�غلقةتعت¹ مزارع الص
  جـذور اsباتـات � بيئـة صـناعية تـسü بالـصوف الـصخرىووفيهـا تنمـ. ا�حا¡ـل ا�غذيـة

Rockwool) قن ،)يشبه اللبادÈ با�حا¡ل القياسـية ا�ناسـبة  -أثناء عملية الرى  - وتروى بماء
 . الرى فيها Kدة بطريقة ا%نقيطللعناã الغذائية، ويكون

 حيـث ؛هـم1600ًوصخر اPازلـت معـا إ& درجـة  ويصنع الصوف الصخرى بتسخ³ ا��
 حيث تتكون مـن الـسائل ا�نـصهر أ¡ـاف ؛اÂتنصهر، ثم يتدفقا � جهاز يدور بäعة K¡ة جد

وعنـدما . طوبـة %جعلهـا قـادرة � الاحتفـاظ بالر؛ تضاف ±ا مواد أخرى قبل أن تـ¹د،رفيعة
ميكـرون، وmتـوى  5يتجمد ا�نتج اsهاi، فإنه يكون � شy وسائد طو¡ة من أ¡اف بقطر 

وتكون الأ¡اف . م¾ مكعب / كجم 70منسافات بينية tلوءة با±واء، وتبلغ كثافتها % �97 
 ونمـو  لتـسمح بتحـرك ا�ـاء؛� وسائد الصوف الصخرى ا�ستعمل � الأغراض الزراعية رأسية

 بـل تميـل ،ًأما الأ¡اف الأفقية، فإن ا�ذور لا تتعمق خلا±ا كث�ا. ا وبصورة جيدةÂا�ذور رأسي
Ôللنمو الأف. 

  وYلك فإنه لا؛ية مواد ذائبةأا، ولا Èتوى � ÂيتمÜ الصوف الصخرى بصعوبة mلله بيولوجي
 لأن ؛عنـاã الغذائيـة ا�ـضافةيـدمص ال  كما أنـه لا،يمد اsبات بأى عناã غذائية أو غ�ها
 وYلـك فإنـه � ؛8.5 - 7 فيـه مـن pH وي¾اوح الـ.  .سعته ا%باد¡ة الrتيونية منخفضة للغاية

 اYى يبله لأول مـرة ، ا�حلول ا�غذىpHبداية الزراعة �د أن الصوف الصخرى يؤدى إ& رفع 
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 بهذا القـدر عنـد أول اسـتخدام  ا�حلول ا�غذىpH و±ذا فإنه Xب أن يقل ؛pHبمقدار وحدة 
 .±ذه الوسائد

 تعمل � الغلاف اPلاستيú � ،ثم توضع الشتلات بمكعباتها � سطح الوسائد � فتحات
 ويـزرع ،ويرا3 أن تكون جذور الشتلة بارزة من ا�كعبـات عنـد الـشتل. ا�سافات ا�رغوبة
سـتعمال ا ب، الرى بطريقة ا%نقـيط ويكون، خيار أو نباتات طماطمات نباتK3دة بكل وسادة 

 . جم16 حوا& Pe مواس�

ويؤدى تغليف وسائد الصوف الصخرى باPوæ إيثيل³ إ& منع تـäب ا�حلـول ا�غـذى إ& 
وتشق فتحات صغ�ة � الغلاف اPلاستيú للوسـائد . نتشار الأمراضا ومنع ،ا�ناطق ا�نخفضة

 للمساعدة ؛ ب³ اsباتات، و�ذلك � نهايf C وسادةقرب القاعدة با�انب³ � منتصف ا�سافة
 .� mس³ ال�ف، وتشجيع ا<ر�ة الأفقية للمحلول ا�غذى � الوسائد

. ًتسÔ اsباتات دائما با�حا¡ل ا�غذية بنظام حقن ا�حا¡ل الغذائيـة ا�ناسـبة � مـاء الـرى
تلـف عـن ذلـك حـسب حجـم اsباتـات  وقد á،اÂوmتاج اsباتات إ& حوا& ثلاث ريات يومي

وXب أن يتوقف الرى عندما يبدأ تنقيط ا�حلول ا�غذى من الوسادة كمـاء . ودرجة حرارة ا�و
 . �نع تراكم الأملاح داخل الوسائد؛ãف زائد، مع إعطاء رية غزيرة f ف¾ة

سـمك فعنـدما يكـون . £ـاء الوسـادةأًيمكن توزيع ا�حلول ا�غـذى متجانـسا � f  ولا
ً تكون مشبعة تقريبا با�ـاء، ثـم تقـل درجـة التـشبع ، سم السفلية2.5 �د أن ،سم15الوسائد 

 سـم 2.5نيـة � الــ يفقط مـن ا�ـسافات اP% 10 إ& أن تصل ،Zهنا لأ�اا ·ما Âبا�اء تدرXي
لء ، فإن ا�حلول ا�غذى يضاف ±ا بما يكð �ـ7.5أما عندما تكون الوسائد بسمك . العلوية

 .ً وي¾ك ا�زء اPا� tلوءا با±واء،من ا�سافات اPينية با�اء% 77

 بمنع الرى خـلال الأيـام اÓلاثـة ،ويمكن ا%خلص من با�اء الزائد � الوسائد قبل ا%عقيم
 � çعة ا%خلص مـن ا�ـاء ،جانبها كما يساعد وضع الوسائد �. الأخ�ة من ا�حصول السابق

 دقيقـة بعـد رص 30 أو باPخـار �ـدة ،ستعمبال بروميـد ا�يثايـلارى ا%عقيم بوX. ا�وجود بها
ويفـضل قلـب الوسـائد � .  وتغطيتها بغطاء مناسب ±ذا الغـرض،الوسائد فوق بعضها اPعض

 .ستعما±ا � الزراعة ا%ا¡ةاا�انب الآخر قبل 
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 :)البيت والمواد الأخرى( مزارع المخاليط -5

 Øلرمـل، والفـ� مكيكو¡ـت -  وا�واد الأخرىReat Mixtures ط اPيتتعت¹ مزارع ªا¡
 الC لا تستعمل ،Open Systems  من اsظم ا�فتوحة- وال¹¡ت، واPوليس¾ين، ونشارة ا[شب

 أساسـها اPيـت ،وفيها تنمو اsباتات � ªـا¡ط خاصـة. فيها ا�حا¡ل ا�غذية سوى مرة واحدة
 الـC يمكـن اسـتخدامها لإنـشاء ،مل عديد من ا%ـصميمات ا±يÞيـةويمكنه ع. ًموس PÖا

ومن أهم هذه ..  مثل الفرمكيو¡ت وال¹¡ت والإس¾وفوم ،مزارع ªا¡ط اPيت وا�واد الأخرى
 : ا%صميمات

 :Column Cultures مزارع الأعمدة -أ 

غـ� ا�نفـذ  أو الـورق ،PVC و� عبارة عن أسطوانات مفتوحة الطـرف³ مـن اPلاسـتيك
سـطوانات بـا�خلوط ا�ناسـب للنباتـات  هـذه الأ وتملأ، سم35  - 20 وتكون بقطر ،للرطوبة

 .اÂسطوانات رأسي وتوضع هذه الأ، وتروى اsباتات بنظم الرى با%نقيط،ا�زمع زراعتها

  Bag Culture:  مزارع الأكياس-ب

 ويتـسع ،سـم20 وبعـرض ، وتكون Kدة بطول مـ¾،أكياس من اPلاستيك و� عبارة عن
 سـم وبعـرض 70 وهناك أكياس بطـول ،هذا الكيس لزراعة نبات خيار أو ثلاثة نباتات طماطم

ًوعمومـا فـإن ا<جـم ا�ناسـب . وKدة ما توضع هذه الأكياس � امتداد خط الزراعة.  .سم35

 ؛وXب أن يكـون لـون الكـيس أسـود مـن اnاخـل. نبات طماطم / ل¾s14مو اsبات حوا& 
 . وأسود من ا[ارج � ا�ناطق اPاردة، وأبيض من ا[ارج � ا�ناطق ا<ارة،يناسب نمو ا�ذور

 : Water Cultures المزارع المائية -6

تـستعمل  و� أنواع من ا�زارع ا�ائية الC تنمو فيها ا�ذور � ا�حا¡ل ا�غذية مباÅة، ولا

وتلك � ا�زارع ا�ائية ا<قيقية من بـ³ @يـع . هفيها بيئات صلبة nعم اsبات وتثبيت جذور

و� تعت¹ من اsظم الC يستخدم فيها ا�حلول ا�غـذى �ـدة طويلـة . أرضية أنواع ا�زارع اللا

 ؛وفيهـا تـروى اsباتـات بـا�حلول ا�غـذى مبـاÅة. قبل ا%خلص منه وmض� غ�ه من جديد

 ،الرى، لكن تكون هناك حاجـة [زانـات كبـ�ةفلاحاجة <قن ¥ا¡ل سمادية مر�زة � ماء 

 %حقيـق نـوع مـن ؛اÂتتسع لضعف كمية ا�حلول ا�غذى الm Cتاجها @يع نباتات ا�زرعة يومي
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 Xـب جعـل ،وµ هذه اsوعية من ا�ـزارع..  وتثبيتها � مrنها ،الأمان بالنسبة %غذية اsباتات

ً يكون PÖـا هـو الغطـاء ، رقيقة من وسط صلبتستند إ& طبقة) قاعدة الساق(منطقة ا%اج 

 .  أو ا�rن اYى تنمو فيه ا�ذور،اPذرى

Cأساسي Cائية �قيق ¹ط�زارع ا�هما،ويلزم �جاح هذه ا�وعية من ا : 

 :  توفA الأكسجC الY" �مو ا£ذور-1

 وÛتلف طـرق ،ة ما يوجد با�حلول ا�غذى من أكسج³ خلال ف¾ة قص�دًنظرا لأنها تستنف
  . حسب نوع ا�زرعةهاحتياجات الأكسج³ اللازمة للجذور نفساتوف� 

 :  حجب الضوء عن ا£ذور-2

ض اsظر عما إذا Øنت جذورها معرضـة للـضوء غيمكن للنباتات أن تنمو بصورة طبيعية ب
و أن يكون ا�ـو  أ،ً لكن ا�هم هو أن تبÔ جذورها دائما مغمورة � ا�اء،أم أنها تنمو � الظلام

ًا�حيط بها مـشبعا تمامـا بالرطوبـة  إ& أن الظـلام يمنـع نمـو ،وترجـع أهميـة حجـب الـضوء. ً
ويؤدى نموهـا إ& منافـسة اsباتـات � العنـاã .  . بينما يساعدها الضوء � نموها،الطحالب

 كما تتنـافس اsباتـات � الأكـسج³ ¡ـلا، ا�حلول ا�غذىpHالغذائية وî& رفع 
ً

ويـؤدى .  .
  .رض مع اsمو الطبيÎ للنباتاتا قد تتع،mللها إ& إنتاج مواد سامة

��'��e�_=Uل�א����א�,��L-8�H]\�א��א�ع�א��!���א��
�:>�P%م������א�9@,����	�	W 
 : Nutrient solution cultures مزارع المحاليل الغذائية -أ

ا � اsطـاق³ اPحـ
 ًرع ا�ائيـة اسـتخدامتعت¹ مزارع ا�حا¡ل ا�غذيـة أول أنـواع ا�ـزا
Â يكـون وKء بلاسـتيكي،وا%جارى، وفيها تبÔ ا�ذور � ا�حلول ا�غذى داخـل حـÜ مغلـق ا ً

 وÛتلف الأحواض ا�ستعملة ±ذا الغرض ،Iجم مناسب أو أحواض أسمنتية مطلية باPيتوم³
. سـم 22.5  - 15 وµ العمق مـن  سم،250 - 60سم، وµ الطول من 100 - �30 العرض من 

 ،سم حC غطـاء ا<ـوض 7.5 - 5سم، وت¾ك مسافة  15- 10 با�حلول ا�غذى لعمق و� تملأ
 .ًاYى يكون صا<ا لy من زراعة اPذور، أو تثبيت الشتلات حسب طريقة الزراعة ا�تبعة

بدلا من شـباك الـسلك ا�جلفـن(يتكون غطاء ا<وض من شبكة بلاستيكية 
ً

الـØ Cنـت  ،
 Styrofoamسـي¾وفوم  تمـلأ بالإ،) حC يمكن تلا� مشÞة التسمم من الزنك؛ًتستعمل سابقا

بدلا من القش، وبرى ا[شب، ونـشارة ا[ـشب، واPيـت مـوس، (وجزيئات بلاستيكية أخرى 
ً
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 - بما فيها من مواد ما�ة  - وتكون الشبكة ،ًوقشور الأرز، و� ا�واد الØ Cنت تستعمل سابقا
 .سم 10 – 5بسمك 

 بواسـطة مـضخة ،ويتم توف� الأكسج³ اللازم %نفس ا�ذور � هذا اsـوع مـن ا�ـزارع
 بقـاع Porus  وتدفع ا±واء من خلال ثقوب توجد � قاعدة مـسامية، تعمل بصفة دائمة،صغ�ة

 ،ى فيذوب بذلك جزء من الأكسج³ � ا�حلول ا�غـذ، فيخرج � شy فقاقيع،حوض الزراعة
 وµ هـذه ،وقد تم ا%وصل إ& طريقة sمـو اsباتـات � ¥ا¡ـل مغذيـة، دون ا<اجـة %هويتهـا

 mـصل منـه � ، Iيـث تمتـد جـذورها خـلال حـÜ هـواi عـريض،الطريقة ترó اsباتـات
 .احتياجاتها من الأكسج³ قبل أن تمتد � ا�حلول ا�غذى

  Tube Cultures : نابيب مزارع الأ-ب

 تـشق ،بوصـة 4 بقطـر ،)PVC( � مزارع مواس� أنابيب من اPوæ فينايل ·ورايـد تستعمل
وتـستخدم هـذه .  �نـع نفـاذ الـضوء؛ا إ& نصف³، ويغطى مrن القطع باPلاستيك الأسـودÂطو¡

ويـتم .  Ø[ـس والـشليك؛الأنصاف � زراعة اsباتات ذات اsمو ا[�ى وا�ذرى ا�حددين
 وتبÔ ا�ـذور داخـل الأنبوبـة الـC يمـر فيهـا ، تثبت فيها اsباتات،تيكعمل ثقوب � اPلاس

؛ ً مـ¾ا30 سـم f 7.5 و±ذا فإنها Xب أن تكون مائلة بمقـدار ؛ا�حلول ا�غذى بصورة دائمة
ستعمال هذه الأنابيب � الزراعة بعد تعقيمها بهيبو�وريد اويعاد . نسيابه فيهاا%عمل � حسن 

X جديدالصوديوم، لكن úب أن يستعمل معها غطاء بلاستي. 

وتتحقق ا%هوية اللازمة للمحلول ا�غذى � هـذه اsوعيـة مـن ا�ـزارع أثنـاء مـروره مـن 
ختلاطـه اويساعد وضع عدد مـن ا<ـواجز � طريقـه إ& زيـادة .  .الأنابيب إ& خزان ا�حلول

 .با±واء

 NFT" (Nutrient Film Techinique(:" مزارع الأغشية المغذية الرقيقة-ج

ً �mان بينهما حـÜا ،تتواجد جذور اsباتات � الأغشية ا�غذية ب³ طبقت³ من اPلاستيك

 .  ملليم¾ فقط3 ينساب فيه ا�حلول ا�غذى بصورة دائمة � شy غشاء بسمك ،ًضيقا

  :مزايا وعيوب نظم الأغشية ا�غذية

 :من أهم Ü¥ات نظم الأغشية ا�غذية
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ً نظــرا لأن الأغــشية اPلاســتيكية لايعــاد ؛حاجــة للتعقــيم بــ³ الــزراKت ا�تتا¡ــةلا  -1

حتمالات تلـوث اPيئـة اضافة إ& تقليل  وµ ذلك توف� � الطاقة وا�هد والوقت، بالإ،ستعما±اا
ويكÊ ðـرد غـسل قنـوات الزراعـة وخـزان . ومصادر ا�ياه با�بيدات ا�ستخدمة � ا%عقيم

 .ب³ الزراKت ا�تتا¡ة% 2 ب¾�Ü ،نابيب بالفورمال³غذى والأا�حلول ا�

 ،ً نظرا لأن ا�حلول ا�غـذى يمـر � نظـام مغلـق، فـلا يتعـرض للتبخـر؛ ا%وف� � ا�اء-2
 .ويستعمل أكÆ من مرة

ا، كمـا �È Â ا�حلول ا�غذى وáت¹ ويعدل � نقطة واحدة، ويمكـن أن يـتم ذلـك آ¡ـ-3
 .بسهولة إ& اnرجة ا�ناسبة، وبذلك يمكن ا%وف� � الطاقةيمكن تدفئته 

 بإضافة ا�بيدات ا�هازية الC تمتص عن طريق ا�ذور ، يمكن مrفحة الآفات بسهولة-4
 . إ& ا�حلول ا�غذى

  :ومن أهم عيوب الأغشية ا�غذية الرقيقة

ًلكـن يفـ¾ض دائمـا نتشار الأمراض الC تصيب اsباتات عن طريق ا�ـذور، اçعة  -1

ً �نع وصول هذه الأمراض إ& ا�زرعة، خاصة أنهـا � اPدايـة خا¡ـا ؛حتياطات اللازمةÛاذ الاا

 .ًتماما منها

نتيجـة تـراكم ا�لـح � قاعـدة ؛ ح¾اقحتمال إصابة قاعدة ساق اsبات بما يشبه الاا -2
Èـدث ذلـك إلا إذا Øن   ولا.اsبات بالقرب من مrن تلامس الساق مع غشاء ا�حلول ا�غذى

 أو إذا Øن غـشاء ،)Éًفاضـاان Øن بهـا إوهو الأمر اYى Èدث (ًا�حلول راكدا � هذه ا�نطقة 
 لـضمان تـدفق ؛هتمام بهندسة اsظاموتعالج هذه ا�شÞة بالا. ا�حلول ا�غذى أسمك من اللازم

 .ا�حلول ا�غذى � غشاء ا�حلول بالسمك ا�ناسب

 . إ& نوعية جيدة من ا�ياه mتاج-3

 . mتاج إ& إمداد طاقة مستمر-4

 .اÂ زيادة ا%r¡ف الإنشائية نسبي-5

ً يتم أولا إعداد قنوات مستوية تماما،و%صميم مزرعة الأغشية ا�غذية الرقيقة ً
 وتوضـع � ،

 أو  وتصنع هـذه القنـوات مـن ا[ـشب، أو اPلاسـتيك،،%1أرضية من الأسمنت مائلة بمقدار 
ستواء القنوات إ& عدم إعطاء أية فرصـة %وقـف ا�حلـول اوترجع أهمية . ا�عدن، أو الأسمنت
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ً نظرا لأن اPقع الراكدة تصبح خا¡ة مـن الأكـسج³ بعـد ؛Éفاضات قد توجد بهااا�غذى بأية 

 .ف¾ة قص�ة من تنفس ا�ذور

اطم وا[يـار، أمـا طو±ـا، سم � مزارع الطمـ5 سم، وارتفاعها 23يبلغ عرض القنوات Kدة 
وµ حالـة . ًم¾ا كحد أقÏ، وXب أن تكون غ� منفـذة للمـاء 40 - 30فيجب ألا يزيد عن 

úب أن يكون . صنعها من مواد منفذة للماء، فإنه يلزم تبطينها بغشاء بلاستيX هذه ا<الة µو
ويستعمل . ار الشتلاتومكعبات إكث) Calle(ًالغشاء عريضا بالقدر اYى يكð %غطية القناة 

ً لأن الأغـشية الأقـل سـمr مـن ؛ ميكرون � الأقلY130لك الغرض غشاء بلاستيú بسمك 

 tا Xعل ا�حلول ا�غذى يمر مـن حـول ا�ـذور، ؛ذلك يمكن أن تلتصق بها ا�ذور وتتشابك
بدلا من أن يمر من خلا±ا

ً
نها لاmتـاج إ& أما القنوات الC تصنع من مواد غ� منفذة للماء، فإ. 

تبط³، ولكنها mتاج إ& غطاء، وقد يكون هذا الغطاء من اPلاسـتيك أو مـن أيـة مـادة غـ� 
 :القنوات إH أنها وترجع أهمية أغطية. صلبة

 . تمنع فقد ا�اء با%بخر-1

 فتمنع بذلك نمو الطحالب الC تمـتص الغـذاء، وتـؤدى إ& ؛ mجب الضوء عن القنوات-2
 .شاء ا�حلول ا�غذىنسياب غابطء 

 . تساعد � ا%حكم � درجة حرارة ا�ذور-3

 %قليـل ؛ اللـونمن ا�فضل أن يكون السطح ا[ـارï لأغطيـة القنـوات أبـيض أو فـ�
 الC قد تكون Iاجة إ¡ه � ، وللعمل � عكس الضوء وتشتيته حول اsبات،كتساب ا<رارةا

ً& رفع درجة حرارة ا±واء كث�ا إما يؤدى الغطاء الأسود بين. الظروف الC تقل فيها شدة الإضاءة

 . إ& القدر اYى قد ي� با�ذور،ًداخل القنوات � الأيام ا<ارة صيفا

�rجب الضوء بالقـدر الـÈ الأبيض، فإنه لا úلاستيPوعليـه فـإن الغـشاء .  .أما الغطاء ا
. سود من اnاخل وأبيض مـن ا[ـارجأاPلاستيú ا�ستعمل � تغطية القنوات يكون ذات لون 

 ، تتكون مـن غـشاءين مـن اPلاسـتيك،وقد تستعمل � ا�ناطق شديدة ا<رارة أغطية للقنوات
 . %قليل ا%بادل ا<رارى؛بينهما مسافة من ا±واء الساكن

 يوضع � نهاية القنـوات، ،وµ هذه اsظم يتجمع ا�حلول ا�غذى با�اذبية الأرضية � خزان
 تكـون متعامـدة � اsهايـات العلويـة للقنـوات، ،يعاد ضخه من ا[زان إ& قنـاة رئيـسةثم 

ويتم ضبط معدل تدفق ا�حلول . وتزودها با�حلول من خلال مواس� رفيعة أو صمامات خاصة
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 لأن زيـادة سـمكه ؛مم � امتداد قاع القنـاة I 3يث يكون � صورة غشاء بسمك ،ا�غذى
 .جب الأكسج³ عن ا�ذورعن ذلك تؤدى إ& ح

 ؛اÂ فإنه يلزم اختباره يومي،سبوع³ أو �دة أطول من ذلكأوسواء استعمل ا�حلول ا�غذى �دة 
، 6.5 -6ا � حـدود ً Xب أن تظل دائمـpH  فالـ؛)EC(، ودرجة ا%وصيل الكهرpH ó %قدير الـ

، كمـا أن 65 عـن pH رتفاع الـً بإضافة الأ¿اض ا�ذكورة سابقا � حالة ا،ويعدل عند ال�ورة
Qللمحلول ا�غذى ا�ق¾ح استعما óسـم، فـإذا  /  ملليمـوز3 تقدر بنحو ،درجة ا%وصيل الكهر

 لزمت إضافة @يع ا�ر�بات ا�ـستعملة � mـض� ،سم / ملليموز 2اÉفضت مع الاستعمال إ& 
ويمكـن أن يـتم ذلـك ·ـه  ،سـم / ملليمـوز 3ا�حلول بالقدر اYى يكð لإKدة القراءة إ& 

 .اÂأتوماتيكي

وبينما �د أن الأكسج³ يصل إ& جذور اsباتات اsاميـة � ال¾بـة مبـاÅة مـن فـراÖت 
ال¾بة ا�ملوءة با±واء، فإنه يصل إ& جذور اsباتات اsامية � ا�حلول ا�غذى مع تيار ا�حلـول 

 ؛ا�غذى Xب أن يتحرك Iرية حول ا�ذوروعليه فإن ا�حلول . ا�حتوى � الأكسج³ اYائب
فـإذا توقفـت حر�ـة ا�حلـول مـا بـ³ تفـرKت ا�ـذور .  .حC يمدها Iاجتها من الأكسج³

 بينما يزداد تر�Ü الغازات اsاZة من نـشاط وتـنفس ،ًالكثيفة، فإن الأكسج³ يقل كث�ا حو±ا
 Dinitrogen  . اi اsي¾وجـ³لـ³ وأكـسيد ثنـيثيا�ذور، مثـل ثـاq أكـسيد الكربـون، والإ

oxide ،قيقـة � أوعيـة خاصـةnيراد زراعتها � مزارع الأغشية ا�غذيـة ا Cباتات الsوتوضع ا
 ويفـضل اسـتعمال ،GVS أو أقـراص ا�ـð ،صص اPيت، أو مكعبات الصوف الصخرىأ: مثل

 إ& انـسداد  حC لايؤدى اPيت موس ا�وجـود � الأوعيـة الأخـرى؛مكعبات الصوف الصخرى
ضم بـ وÈـافظ � اsباتـات � مrنهـا ،صص � القناة وتوضع الأ،قنوات الزراعة وسوء ا%هوية

 .اPلاستيك بمشابك خاصة

 Aeroponics تظل جـذور اsباتـات � ا�ـزارع ا±وائيـة :Aeroponics ا�زارع ا�وائيـة -7
ا�غذى � صورة ضباب، وبـذلك للمحلول  -بصورة منتظمة  - مع تعريضها ،Kلقة � حÜ مغلق

 الـC تـبm، � Ôصل اsباتات � حاجتها من ا�اء والغذاء والأكسج³ اللازم %نفس ا�ـذور
 وÈقق هذا اsظام أك¹ استفادة tكنة من ا�ـساحة ا�تـوفرة مـن ،%100هواء رطوبته النسبية 

 وقـد ،Aهـيy � شـy حـرف ً نظرا لأن اsباتات تثبت � ثقوب � جـانù ؛اPيوت ا�حمية
  .استخدمت هذه ا�زارع بنجاح � إنتاج ا[س

  




