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 ( دسعخ 30                                     )    (أعت ػّب ٠ٍٝ )  :اٌغئاي الأٚي 

 

 رٛعذ ػذح هشق –ِب٘ٝ خقبئـ اٌّبء اٌّغزخذَ فٝ رؾن١شح - ػشف اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ (أ)

. رغزخذَ ٌزم١ًٍ و١ّخ الاِلاػ فٝ ا١ٌّبح اٌّغزخذِخ فٝ رؾن١شح اروش٘ب ِغ ؽشػ ٚاؽذح ِٕٙب

 

: الاعبثخ
. ٘ٛ ِؾٍٛي ٠ؾزٜٛ ػٍٝ ع١ّغ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ الاصِخ ٌٍّٕٛ إٌجبرٝ 

: خقبئـ اٌّبء اٌّغزخذَ فٝ رؾن١ش اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ 

( dS/m 0.7الً ِٓ  )ل١ًٍ اٌٍّٛؽخ - 1

٠ّىٓ اعزخذاَ اٌّبء اٌؼغش فٝ رؾن١شح هبٌّب ٌُ ٠ض٠ذ سلُ ؽّٛمخ اٌّبء اٚ ِؾزٛاح ِٓ - 2

. اٌىبٌغ١َٛ اٚ اٌّبغٕغ١َٛ 

فٝ رؾق١ش اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ  (اٌغ١ش ػغشح)٠ّىٓ اعزخذاَ ١ِبح اٌؾشة 

: هشق رم١ًٍ الاِلاػ فٝ ا١ٌّبح 

رمط١ش ا١ٌّبح ثبٌطبلخ اٌؾّغ١خ  - 1

اعٙضح رمى١ش وٙشث١خ  -2

اٌزؾ١ٍخ ثخبف١خ الاعّٛص٠خ اٌؼىغ١خ - 3

ٔضع الا٠ٛٔبد -4

اٌفقً اٌىٙشثٝ ٌلا٠ٛٔبد - 5

٠خزبس اٌطبٌت اؽذ ٘زح اٌطشق ٚ ٠ؾشؽخ 

 

: ِؾٍٛي ِغزٜ رُ رؾن١شح وّب ٠ٍٝ (ة)

    ٌزش1000/ و١ّخ اٌٍّؼ اٌّزاثخ      عُ  اٌٍّؼ

 Mg SO4.7H2O      260وجش٠زبد ِبغٕغ١َٛ 

 CaH4(PO4)2     310  عٛثش فٛعفبد صلاصٝ

 KNO3              880  ٔزشاد ثٛربع١َٛ

 2SO4                  280(NH4)        وجش٠زبد ا١َِٔٛٛ

ارا ػٍّذ اْ الاٚصاْ اٌزس٠خ ٌٍؼٕبفش وّب . ٌزش / ِب ٘ٛ رشو١ض اٌؼٕبفش اٌىجشٜ اٌّزٛلغ ث١ٍّغشاَ 

ٍٝ٠:Mg(24) – S(32) – H(1) – O(16) – Ca(40) – P(31) – K(39) – N(14)  . 

 

: الاعبثخ

 
 N P K Ca Mg Sاٌؼٕقش 

 51.2 13.2 74 339.3 114.7 151.2ٌزش / رشو١ض ١ٍِغشاَ 

 

. اؽشػ اٌطشق اٌّخزٍفخ اٌزٝ رٛمؼ ٔفبر٠خ الاغؾ١خ  (عـ)



ٔفبر٠خ اٌخ١ٍخ رؾشؽٙب إٌظش٠بد اٌزب١ٌخ  

  Sieve theoryإٌظش٠خ اٌغشثب١ٌخ -1

 Solubility theory ٔظش٠خ اٌزٚثبْ -2

  Protein  lipeid theory  ١ٌج١ذ –ٔظش٠خ اٌجشٚر١ٓ -3

 Adsorption theoryٔظش٠خ الادِقبؿ - 4

  Chemical reaction theoryٔظش٠خ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٝ - 5

ٔظش٠خ الاِزقبؿ  - 6

. ٚ ٠ىزت اٌطبٌت ٔجزح ثغ١طخ ػٓ وً ٔظش٠خ

 
 .ػذد اٌطشق اٌّخزٍفخ اٌزٝ رفغشح ِغ ؽشػ اص١ٕٓ ُِٕٙ. ِب اٌّمقٛد ثبلاِزقبؿ اٌغ١ش ٔؾو  (د)

 

: الاعبثخ
. ٘ٛ اِزقبؿ إٌجبد ٌٍؼٕبفش اٌغزائ١خ ثذْٚ اعزٙلان ٌٍطبلخ 

: ٚ ٠زُ ثؼذح هشق 

 Root interceptionالاػزشاك اٌغزسٜ - 1

 Mass  flowاٌزذفك اٌىزٍٝ - 2

 Free diffusion الأزؾبس اٌؾش - 3

 Donnan equilibriumارضاْ دٚٔبْ -4

  Carbonic acid theory ٔظش٠خ اٌغٙذ اٌىٙشثٝ اٚ صبٔٝ اوغ١ذ اٌىشثْٛ - 5

 Contact exchangeٔظش٠خ اٌزجبدي ثبٌزلاِظ - 6

. ٠خزبس اٌطبٌت هش٠مز١ٓ ٚ ٠ؾشؽُٙ

 ( دسعخ30(            )  فمو ِّب ٠ٍٝ ٔمبهصلاصخأعت ػٓ :  )اٌغئاي اٌضبٔٝ 
 

ِب ٘ٝ اٌؾشٚه اٌٛاعت رٛافش٘ب فٝ اٌؼٕقش اٌّغزٜ ؽزٝ ٠ّىٓ اػزجبسٖ ػٕقش ِغزٜ مشٚسٜ - 1

ٌٍٕجبد؟ ِٚب ٘ٛ اٌفشق ث١ٓ اٌؼٕبفش اٌّغز٠خ اٌىجشٜ ٚ اٌقغشٜ اٌنشٚس٠خ  ٌٍٕجبد؟ ِغ روش أِضٍخ 

 (اد دسط10)

 

: الاعبثخ
 ثزؾذ٠ذ صلاصخ ؽشٚه ٚاعت رٛافش٘ب فٝ اٌؼٕقش Arnon ٚ Stout لبَ اٌؼبٌّب1939ْفٝ ػبَ 

:  اٌّغزٜ اٌنشٚسٜ ٚ٘ٝ

  

.  غ١بة ٘زا اٌؼٕقش ِٓ ٚعو ّٔٛ ٌٍٕجبد ٠ئدٜ اٌٝ ػذَ لذسح ٘زا إٌجبد ػٍٝ ارّبَ دٚسح ؽ١برٗ- 1

ػٕذ ظٙٛس أػشاك ٔمـ ػٕقش ِؼ١ٓ ػٍٝ إٌجبد لا رضٚي ٘زٖ الأػشاك الا ثبمبفزٗ ٌٙزا - 2

.  إٌجبد ٚلا ٠ّىٓ أْ ٠ؾً ِؾٍٗ ػٕقش آخش فٝ اٌم١بَ ثٛظ١فزٗ اٌؾ٠ٛ١خ فٝ إٌجبد

، ٚثبٌزبٌٝ  ٠ذخً ٘زا اٌؼٕقش ِجبؽشحً فٝ ػ١ٍّبد ا١ٌّزبث١ٌٛضَ ٚػًّ الإٔض٠ّبد داخً إٌجبد- 3

.  ٠ىْٛ عضء ِؾغٛط ِٓ ِىٛٔبد إٌجبد

ِٓ ؽ١ش ٠ّٚىٓ رٛم١ؼ ِذٜ اٌفشق ث١ٓ اٌؼٕبفش اٌّغز٠خ ِٓ ؽ١ش وٛٔٙب وجشٜ أٚ فغشٜ  

اٌى١ّخ )اٌى١ّخ اٌّغزٕضفخ أٚ اٌّّزقخ ثٛاعطخ اٌٛؽذح اٌّؾق١ٌٛخ  ٌجؼل اٌّؾبف١ً اٌّخزٍفخ 

ٚ ٠زنؼ .  (اٌّغزٕضفخ ِٓ أٜ ػٕقش ٘ٝ اٌى١ّخ اٌزٝ ٠ّزقٙب إٌجبد ِٓ اٌزشثخ خلاي ِٛعُ إٌّٛ



أْ اٌى١ّبد اٌّّزقخ ِٓ اٌؼٕبفش اٌقغشٜ ع٠ٕٛب ثٛاعطخ اٌّؾبف١ً اٌّخزٍفخ فغ١شح عذا 

  Amberger) ثبٌّمبسٔخ ثى١ّبد اٌؼٕبفش اٌىجشٜ ؽ١ش لا رزغبٚص ػذح ِئبد ِٓ اٌغشاِبد ٌٍٙىزبس

 . (1993aعٕخ  

اٌىشثْٛ ٚالأوغ١غ١ٓ ٚالأ٠ذسٚع١ٓ ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚاٌفٛعفٛس ٚاٌىجش٠ذ :- أِضٍخ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ

......... ٚاٌّبغٕغ١َٛ

...... اٌؾذ٠ذ  ٚ إٌّغ١ٕض ٚ إٌؾبط ٚ اٌضٔه:- أِضٍخ اٌؼٕبفش اٌقغشٜ

 

أُ٘ اػشاك – أُ٘ اٌٛظبئف ٌٍٕجبد اٌجٛربع١َٛ ِٓ ؽ١ش , اٌفٛعفٛس , سٚع١ٓ دلبسْ ث١ٓ آٌ- 2

اٌقٛسح ا١ٔٛ٠٢خ اٌقبٌؾخ ٌلإِزقبؿ - اٌؾذ اٌؾشط فٝ أٔغغخ إٌجبد - إٌمـ ػٍٝ إٌجبد 

 (اد دسط10 ).ثٛاعطخ إٌجبد

 

: الاعبثخ
اٌؾذ اٌؾشط فٝ أُ٘ أػشاك إٌمـ أُ٘ اٌٛظبئف اٌؼٕقش 

 أٔغغخ إٌجبد

 

اٌقٛسح ا١ٔٛ٠٢خ 

اٌقبٌؾخ 

 ٌلإِزقبؿ ثٛاعطخ 

إٌجبد 

1-

إٌزشٚع١ٓ 

٠ٛعذ فٟ اٌّٛاد اٌؼن٠ٛخ 

ٚ اٌغ١ش ػن٠ٛخ ٚ ٠شرجو 

ثبٌىشثْٛ ٚ ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

ٚ الأٚوغٛع١ٓ ٚ أؽ١بٔب 

ثبٌىجش٠ذ ١ٌىْٛ الأؽّبك 

– الأٔض٠ّبد – الأ١ٕ١ِخ 

– الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ 

 –اٌم٠ٍٛذاد – اٌىٍٛسٚف١ً 

لٛاػذ اٌج١ٛس٠ٓ ٚ لذ 

٠زشاوُ فٟ فٛسح ٔزشاد 

ففشاس الا - (ػٕقش ِزؾشن)

اٌزٞ ٠جذٚ ػٍٝ الاٚساق 

اٌمذ٠ّخ اٌزٟ رىْٛ فٟ اعفً 

الاٚساق ٚ     إٌجبد ا٠نب رجذ

ِؾزفظخ ثبٌٍْٛ الاخنش ٌىٓ 

ثذسعخ ؽبؽجخ ٠ٚىْٛ ّٔٛ 

. إٌجبد ثطئ 

 

3.5 % NO3
-
 , NH4

+
 

 ٠ذخً فٟ رى٠ٛٓ الأٔض٠ّبداٌفٛعفٛس -2

اٌجشٚر١ٕبد ٚ الأؽّبك  –

 DNA – RNA ا٠ٌٕٚٛخ

– ATP  ٓاٌف١ز١ ٚ –

رؾٛلاد اٌطبلخ ٚ أزمبٌٙب 

 .اٌقفبد اٌٛساص١خ– 

ATP Adenosine 

Tiphosphate, RNA 

Ribonuclic Acids, 

DNA Deoxribonoe 

Leic Acid 

الاٚساق  - (ػٕقش ِزؾشن)

رىْٛ فغ١شح ثبٌؾغُ  ٚرٍْٛ 

الاٚساق اٌٝ اٌٍْٛ الاؽّش أٚ 

الاسعٛأٟ  ،٠ظٙش اصبس 

اٌزؾشق ػٍٝ ؽٛاف إٌٙبئ١خ 

ٌلاٚساق  ٚالاٚساق اٌمذ٠ّخ  

رىْٛ ثٍْٛ اعٛد  ٠ٚمً أزظ 

. إٌجبد ِٓ اٌجزٚس أٚ اٌضّبس 

 

0.2 – 0.4 %H2PO4
-
, HPO4

2-

,
  
PO4

3-
 



3-

اٌجٛربع١َٛ 

اٌؾفبظ ػٍٟ اٌزٛاصْ 

ٚ – اٌّبئٟ فٟ إٌجبد 

غنبمخ أعضاإٖ ص 

اٌنغو الأعّٛصٞ داخً 

 لفً ٚ فزؼ اٌضغٛس- اٌخلا٠ب

رشاوُ ٚ أزمبي  –

اٌىشث١٘ٛذساد 

٠جذٚ ػٍٝ   - (ػٕقش ِزؾشن)

ؽٛاف الاٚساق اٌمذ٠ّخ اصبس 

اٌزؾشق أٚ ؽذٚس اففشاس فٟ 

إٌّطمخ اٌّؾقٛسح ث١ٓ 

اٌؼشق اٌٛعطٟ  ٚاٌؼشٚق 

. اٌغبٔج١خ فٟ اٌٛسلخ 

 

2% K
+

 

 

 (اد دسط10). أوزت رم١١ّب ٌٍّضاسع اٌقٕبػ١خ ِزٕبٚلا ١ِّضارٙب ٚ ػ١ٛثٙب- 3

: الاعبثخ
٠ٚطٍك ػ١ٍٙب أؽ١بٔبً اٌضساػخ  ( Soilless culture )ٔظُ اٌضساػخ فٝ اٌج١ئبد اٌقٕبػ١خ ثذْٚ رشثخ

ؽ١ش رؼزّذ ٘زٖ إٌظُ ػٍٝ صساػخ إٌجبد فٝ ث١ئخ  Hydroponicsثبعزخذاَ إٌّؾآد اٌّبئ١خ

ِغٙضح ٠زٛفش ف١ٙب ع١ّغ اٌؼٛاًِ إٌّبعجخ رّبِبً ٌّٕٛ إٌجبد ٚلذ رزىْٛ ٘زٖ اٌج١ئخ ِٓ ِٛاد 

فٕبػ١خ أٚ هج١ؼ١خ أٚ الاص١١ٓ ِؼبً ٚوً ِٕٙب ٠ٍضَ ٌزؾم١ك غشك ِب عٛاء ٌزذػ١ُ إٌجبربد أٚ 

رؾغ١ٓ اٌخٛاؿ اٌطج١ؼ١خ ٌٍج١ئخ ِضً اٌز٠ٛٙخ ٚاٌمذسح ػٍٝ ادِقبؿ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ أٚ اٌمذسح 

ػٍٝ ؽفع اٌّبء ٚػبدح لا رؾزٜٛ ٘زٖ اٌّٛاد ػٍٝ أٜ ؽج١جبد دل١مخ اٌؾغُ عٛاء فٝ ؽغُ اٌغٍذ أٚ 

اٌضٌو - اٌشًِ: اٌط١ٓ ِٚٓ أُ٘ اٌّٛاد اٌؾبئغ اعزخذاِٙب فٝ رغ١ٙض ٚعو اٌضساػخ ثذْٚ رشثخ

اٌقٛف - الاعزشٚفَٛ- اٌجش١ٌذ- اٌفش١ِى١ٌٛ١ذ- اٌّٛاد اٌؼن٠ٛخ عٛاء ث١ذ أٚ لؼ- ٚاٌؾقٝ

  . Rock Woll اٌقخشٜ

ٚفٝ ثؼل أٔٛاع اٌّضاسع ثذْٚ رشثخ لا٠غزخذَ ف١ٙب أٜ ِٓ اٌّٛاد اٌقٍجخ اٌّزوٛسح ٚرّٕٝ إٌجبربد 

فٝ ِؾٍٛي ِغزٜ فمو ِغ رذػ١ُ إٌجبربد ثطش٠مخ فٕبػ١خ ِضً اٌزؼ١ٍك أٚ اٌزضج١ذ ػٍٝ ؽٛاًِ 

ٚرؾًّ اٌّضاسع اٌّبئ١خ صلاصخ أٔظّخ رؼزّذ  Water Cultureخبفخ ٚ٘ٝ رغّٝ ثبٌّضاسع اٌّبئ١خ

ع١ّؼبً ػٍٝ ر١ّٕخ إٌجبربد ثؾ١ش رجمٝ عزٚس٘ب دائّبً ِؾبهخ ثبٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٚ٘ٝ ِضاسع اٌّؾب١ًٌ 

 Nutrient film ِٚضاسع الأغؾ١خ اٌغزائ١خ Nutrient solution culture اٌغزائ١خ

Technique ِٚضاسع اٌز٠ٛٙخ Aeroponics  ّٕٝأؽذس ٔظُ اٌضساػخ اٌّبئ١خ ؽ١ش ر ِٓ ٝ٘ٚ

إٌجبربد ثؾ١ش رىْٛ عزٚس٘ب ِؾبهخ دائّبً ثٙٛاء ِؾجغ ثبٌشهٛثخ ؽ١ش رشػ اٌغزٚس ثبٌّؾٍٛي 

ِٚٓ أُ٘ ِؼٛلبد أزؾبس اٌضساػخ ثذْٚ رشثخ فٝ ِقش أْ ِؼظُ ِغزٍضِبرٙب . اٌّغزٜ ػٍٝ دفؼبد

رغزٛسد ِٓ اٌخبسط ثؤعؼبس ِشرفؼخ ثذسعخ لا رزٕبعت ِغ أعؼبس ِٕزغبرٙب خبفخ رؾذ اٌظشٚف 

 .اٌّقش٠خ وزٌه رؾزبط اٌٝ خجشح ف١ٕخ وج١شح ٌزؾغ١ً ٚف١بٔخ ِىٛٔبد ٘زٖ إٌظُ اٌضساػ١خ اٌؾذ٠ضخ

رمغُ اٌّضاسع ثذْٚ رشثخ ػِّٛبً ؽغت اِىب١ٔخ اػبدح اعزخذاَ اٌّؾب١ًٌ اٌغزائ١خ أٚ ِؾب١ًٌ اٌقشف 

  -: ِذح أخشٜ اٌٝ

 . ٚف١ٙب لا٠ؼبد اعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌقشف ِشح أخشٜ Opened system : إٌظُ اٌّفزٛؽخ -

 . ٚف١ٙب ٠ؼبد اعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌقشف ِشح أخشٜ Closed system :إٌظُ اٌّغٍمخ -

  : ٚف١ّب ٠ٍٝ أُ٘ ٔظُ اٌضساػخ ثذْٚ رشثخ اٌؾبئغ اعزخذاِٙب رؾذ ٔظُ اٌضساػخ اٌّؾ١ّخ

  :Sand Culture اٌّضاسع اٌش١ٍِخ-1

ٚ٘ٝ ِٓ أوضش اٌّضاسع أزؾبساً فٝ إٌّبهك اٌزٝ ٠زٛفش ف١ٙب اٌشِبي ٚػبدح ِب رىْٛ ِٓ إٌظُ 

اٌزٝ لا٠ؼبد ف١ٙب اعزخذاَ ِؾٍٛي اٌقشف ٚف١ٙب رّٕٝ إٌجبربد فٝ  Open System اٌّفزٛؽخ

اٌشًِ اٌخبٌٝ رمش٠جبً ِٓ اٌغٍذ ٚاٌط١ٓ ٚرشٜٚ ثبٌّؾب١ًٌ اٌغزائ١خ ٠ٚغزخذَ ٌزٌه ٔظبَ اٌشٜ 

   .ثبٌزٕم١و



 : ٚرمبَ اٌّضاسع اٌش١ٍِخ ثؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق ِٓ أّ٘ٙب

ؽ١ش ٠زُ ؽفش لطبع ثطٛي اٌقٛثخ  رمبَ ػٍٝ أسك رؼبٔٝ ِٓ ِؾبوً هج١ؼ١خ ٠قؼت ػلاعٙب- أ

ٚثؼشك اٌّقطجخ ِغ ِشاػبح أْ ٠ىْٛ ػذد اٌّغبهت ٚػشمٙب ِزٕبعت ِغ ػشك اٌقٛثخ ٚٔٛع 

َ 10/ع3ُإٌجبد اٌّضِغ صساػزٗ ٠ٚزُ رغ٠ٛخ لبع اٌؾفشح ثؾ١ش رغّؼ ثٛعٛد ١ًِ ٠جٍغ 

 ١ِىشْٚ 150صُ ٠غطٝ لبع ٚعٛأت اٌؾفشح ثبٌجلاعز١ه ػٍٝ أْ لا٠مً عّىٗ ػٓ  . (% 0.3) 

ثٛفخ ِغطبٖ ثبٌٍجبد ٚاٌضٌو ٌّٕغ ّٔٛ ٠ٚ3ٛمغ فٛق اٌجلاعز١ه ِجبؽشح ِبعٛسح فشف ثمطش 

اٌغزٚس ثذاخٍٙب ِغ اٌغّبػ ثّشٚس ا١ٌّبٖ فمو دْٚ اٌشًِ اٌٝ داخٍٙب ٠ٚغت أْ رىْٛ خطٛه 

ِٛاع١ش اٌقشف فٝ ارغبٖ ١ًِ الأسك ٚرٛفً ٘زٖ اٌّٛاع١ش فٝ اٌغبٔت إٌّخفل ثّبعٛسح 

ٚرقُّ اٌّضسػخ ثؾ١ش ٠ىْٛ أؾذاس٘ب ِٓ . فشف ِغّغ ٚرىْٛ ػّٛد٠خ ػٍٝ ِٛاع١ش اٌقشف

اٌغبٔج١ٓ ٔؾٛ اٌٛعو ؽ١ش رٛمغ ِبعٛسح اٌقشف اٌّغّغ ٌزىْٛ ِزقٍخ ثّٛاع١ش اٌقشف 

ٚرىْٛ ػ١ٍٙب ِٓ اٌغبٔج١ٓ اٌّبئ١ٍٓ، ِغ عؼً أسم١خ اٌقٛثخ وٍٙب ِبئٍخ ِٓ  (ؽم١ٍبد  )اٌفشػ١خ 

٠ٚغت أْ رىْٛ . أؽذ عبٔجٝ ِبعٛسح اٌقشف اٌّغّغ ٔؾٛ اٌغبٔت ا٢خش ٌزغ١ًٙ ؽشوخ ِبء اٌقشف

ِٓ ػٕذ الأهشاف اٌزٝ رٛعذ فٝ  )أهشاف ِٛاع١ش اٌقشف ثبسصح فٛق عطؼ اٌزشثخ ِٓ ثذا٠زٙب 

ٚثؼذ رٌه رغطٝ اٌّغبؽخ . ؽزٝ ٠ّىٓ رٕظ١فٙب وٍّب دػذ اٌنشٚسح (ِغزٜٛ ِشرفغ ِٓ اٌّضسػخ 

عُ فٝ ثؼل إٌّبهك ٠ٚ30لاؽع أْ ٔمـ ػّك هجمخ اٌشًِ ػٓ . ع50ُ- 30وبٍِخ ثبٌشًِ ٌؼّك 

٠غؼً ِٓ اٌقؼت الاؽزفبظ ثّغزٜٛ ٚاؽذ ِٓ اٌشهٛثخ فٝ وً أسعبء اٌّضسػخ، وّب رض٠ذ فشفخ ّٔٛ 

 .عزٚس إٌجبربد داخً ِٛاع١ش اٌقشف

 دلبئك فٝ وً 10-5ِشاد ١ِٛ٠بً ٌّذح 4ٚرشٜٚ إٌجبربد فٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّضاسع ثطش٠مخ اٌزٕم١و 

 .ِشح ِغ ؽمٓ ِبء اٌشٜ ثبٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ

 

اٌضساػخ فٝ أؽٛاك خبفخ رٛمغ ػٍٝ عطؼ اٌزشثخ ِجبؽشح ٚرجطٓ ٘زٖ الأؽٛاك ثبٌجٌٟٛ - ة

 ِزشاً ٚرٛمغ 60 عُ ٌىً 15أص١ٍ١ٓ وّب فٝ اٌطش٠مخ اٌغبثمخ ٠ٚىْٛ لبع اٌؾٛك ِبئلاً ثّمذاس 

ِبعٛسح ٌٍقشف فٝ اٌمبع ثبِزذاد هٛي اٌؾٛك ٚرزقً ِٛاع١ش اٌقشف اٌخبفخ ثبلأؽٛاك 

ٚرزىْٛ الأؽٛاك . اٌّخزٍفخ ثّبعٛسح فشف سئ١غٝ ثٕفظ اٌمطش ػٍٝ الألً ٌزغ١ّغ اٌّؾٍٛي اٌضائذ

  .ع40ُ-30عُ ٚثؼّك 75-60ثؼشك 

 

رؼزجش ِضاسع اٌؾقٝ صبٔٝ أوضش اٌّضاسع  : Gravel Culture ِضاسع اٌؾقٝ -2

اٌزٝ ٠ؼبد ف١ٙب اعزخذاَ اٌّؾب١ًٌ  Closed Systems اٌقٕبػ١خأزؾبساً ٚ٘ٝ ِٓ إٌظُ اٌّغٍمخ

اٌغزائ١خ، ػذح ِشاد ٚرزىْٛ ث١ئخ ّٔٛ اٌغزٚس فٝ ٘زٖ اٌّضاسع ِٓ ؽقٝ فغ١شح ٠ىْٛ أغٍجٗ ثؾغُ 

 .ؽجخ اٌجغٍخ

أفنً أٔٛاع اٌؾقٝ ٌٙزٖ اٌّضاسع ٘ٛ اٌغشا١ٔذ اٌّغشٚػ فٝ فٛسح ؽج١جبد فغ١شح غ١ش ِٕزظّخ 

ُِ 12ُِ ، ػٍٝ أْ ٠ىْٛ أوضش ِٓ ٔقف اٌؾقٝ اٌّغزؼًّ ثمطش 18- 1.6رزشاٚػ فٝ لطش٘ب ِٓ 

رمش٠جبً ٚأْ ٠ىْٛ ِٓ ٔٛػ١خ فٍجخ لا رزفزذ ِغ الاعزؼّبس وزٌه ٠غزخذَ ٌٕفظ اٌغشك اٌضٌو 

 .اٌجشوبٔٝ ؽ١ش ٠ز١ّض ثخفخ ٚصٔٗ

رقُّ ِضاسع اٌؾقٝ ثؾ١ش رغمٝ إٌجبربد ف١ٙب اِب ثطش٠مخ اٌشٜ رؾذ اٌغطؾٝ، أٚ ثطش٠مخ اٌزٕم١و 

 عُ ِٓ عطؼ 2.5ٚفٝ اٌطش٠مخ الأٌٚٝ ٠نخ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ِٓ أعفً ؽزٝ ٠قً ِغزٛاٖ اٌٝ ٔؾٛ 

ٚ٘ىزا ... اٌّضسػخ، صُ ٠غّؼ ٌٗ ثبٌقشف صب١ٔخ اٌٝ خضاْ اٌّؾٍٛي ١ٌؼبد مخٗ ِٓ عذ٠ذ ثؼذ فزشح

 أعبث١غ صُ ٠زُ اٌزخٍـ ِٕٗ ٠ٚؾنش ِؾٍٛي 6-٠2غزّش اعزؼّبي ٔفظ اٌّؾٍٛي ٌّذح رزشاٚػ ِٓ 

 .عذ٠ذ

رئصش اٌفزشح ث١ٓ اٌش٠بد رؤص١شاً وج١شاً ػٍٝ اِذاد إٌجبربد ثؾبعزٙب ِٓ اٌّبء ٚاٌؼٕبفش اٌغزائ١خ 



ٚرزؤصش اٌفزشح إٌّبعجخ ث١ٓ اٌش٠بد ثؼذد ِٓ اٌؼٛاًِ أّ٘ٙب ؽغُ . ٚالأوغغ١ٓ اٌلاصَ ٌزٕفظ اٌغزٚس

٠ٚزشاٚػ ػذد ِشاد اٌشٜ ٌّؼظُ ِضاسع . اٌؾج١جبد ٚإٌجبد إٌّضسع ِٚشؽٍخ إٌّٛ ٚاٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ

 ِشاد ١ِٛ٠بً خلاي فقً اٌؾزبء اٌٝ وً عبػخ ػٍٝ الأوضش ٔٙبساً فٝ اٌغٛ اٌؾبس 4-3اٌؾقٝ ِٓ 

أصٕبء اٌق١ف، ٚٔظشاً لأْ إٌجبربد رّزـ اٌّبء ثغشػخ أوجش ِّب رّزـ اٌؼٕبفش اٌّغز٠خ ٌزا فبٕٔب 

ٔغذ أْ رشو١ض الأِلاػ ٠ضداد رذس٠غ١بً فٝ اٌغؾبء اٌّبئٝ اٌّؾ١و ثؾج١جبد اٌؾقٝ ثؼذ وً س٠خ ٚرضداد 

عشػخ رشو١ض الأِلاػ ِغ ص٠بدح ِؼذي إٌزؼ، ٌىٓ اٌش٠خ اٌزب١ٌخ رخفل رشو١ض الأِلاػ فٝ اٌغؾبء 

٠ٚغت اٌؼًّ ػٍٝ ػذَ رؤخ١ش . اٌّؾ١و ثؾج١بد اٌؾقٝ اٌٝ اٌّغزٜٛ اٌّٛعٛد فٝ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ

 .اٌشٜ وض١شاً فٝ اٌغٛ اٌٍّجذثبٌغ١َٛ، خبفخ ػٕذِب رىْٛ اٌشهٛثخ إٌغج١خ لش٠جخ ِٓ دسعخ اٌزؾجغ

رئصش عشػخ مخ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ فٝ ث١ئخ اٌؾقٝ ٚأقشافٗ ِٕٙب ػٍٝ رٛف١ش الأوغغ١ٓ اٌلاصَ 

 دل١مخ ٌنخ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ، 30-٠ٚ20ىفٝ ػبدح ِذح . ٌزٕفظ اٌغزٚس ٚإٌّٛ اٌطج١ؼٝ ٌٍٕجبربد

ٚفشف اٌضائذ ِٕٗ ثبٌىبًِ ، ثؾ١ش لا ٠زجمٝ ِٕٗ عٜٛ غؾبء سل١ك ٠ؾ١و ثبٌؾقٝ ؽزٝ اٌش٠خ 

 . ٠ّٚىٓ رؾم١ك رٌه ثٛمغ ِٛاع١ش فشف وج١شح فٝ لبع ِضسػخ اٌؾقٝ. اٌزب١ٌخ

 :٠ّٚىٓ رؼ٠ٛل اٌّبء اٌّّزـ ثبؽذٜ اٌطشق اٌزب١ٌخ

  . ثبػبدح اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ اٌٝ ؽغّٗ الأفٍٝ ١ِٛ٠بً  -1

ثبػبدح اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ اٌٝ أوضش ِٓ ؽغّٗ الأفٍٝ أعجٛػ١بً ؽ١ش ٠زٕبلـ اٌٝ ألً ِٓ ؽغّٗ  -2

 .الأفٍٝ ِٓ ٔٙب٠خ الأعجٛع لجلإمبفخ اٌّبء ا١ٌٗ ِٓ عذ٠ذ

اِذاد خضاْ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ثّقذس ٌٍّبء رٚ فّبَ ٠زؾىُ ف١ٗ ػٛاِٗ هبف١خ رؼًّ ػٍٝ غٍك  -3

 . اٌقّبَ ػٕذ ٚفٛي ِغزٛىبٌّؾٍٛي اٌّغزٜ اٌٝ اٌّغزٜٛ اٌّطٍٛة، ٚ٘ٝ أفنً هش٠مخ

 

ٔز١غخ ػذَ اِزقبؿ إٌجبربد ٌٍؼغٕبفش ثٕفظ  pHرئدٜ وضشح اعزؼّبي اٌّؾٍٛي اٌٝ رغ١شاد فٝ اٌـ

اٌمذس، وّب رضداد ٘زٖ اٌزغ١شاد ػٕذ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ؽغُ اٌّؾٍٛي ثبمبفخ ِبء ٠ؾزٜٛ ػٍٝ ٔغجخ 

اٌّؾٍٛلاٌّغزٜ  pHِشرفؼخ ِٓ اٌقٛد٠َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ ٚاٌج١ىشثٛٔبد، ٌزٌه فبٔٗ ٠ٍضَ اخز١بس

أعجٛػ١ب ٌٍٛلٛف ػٍٝ أٜ رغ١١ش ف١ٗ ِغ رؼذ٠ٍٗ ارا ٌضَ الأِش ١ٌىْٛ دائّبً فٝ اٌّغبي إٌّبعت، ٚ٘ٛ 

٘ٝ اعزخذاَ الأؽّبك خبفخ ؽّل ا١ٌٕزش٠ه أٚ  pH ٚأفنً ٚع١ٍخ ٌزؼذ٠ً دسعخ اٌـ6.5- 6ِٓ 

  .اٌفٛعفٛس٠ه

 

 Straw bale cultures ِضاسع ثآلاد اٌمؼ -3

اٌزٝ ٠ؼبد ف١ٙب اعزؼّبي اٌّؾب١ًٌ  Open Systems رؼزجش ِضاسع ثبلاد اٌمؼ ِٓ إٌظُ اٌّفزٛؽخ

ِٚٓ أُ٘ ػ١ٛثٙب أْ اٌمؼ ٠ىْٛ . ٚلذ اعزخذِذ ِضاسع ثبلاد اٌمؼ ثىضشح لأزبط اٌخنش. اٌّغز٠خ

 .عش٠غ اٌزؾًٍ،

 فلا٠ّىٓ اعزؼّبٌٗ الا ٌّٛعُ صساػٝ ٚاؽذ، ٌىٕٙزا اٌزؾًٍ ٠غبػذػٍــــٝ

 

ٚلإٔؾبء .سفغ دسعخ ؽشاسح عزٚس إٌجبربد، ٚص٠بدح ٔغجخ غبص صبٔٝ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فـــــــٝ اٌقٛثخ

ِضسػخ ِٓ ثبلاد اٌمؼ ٠فشد أٚلاً ػٍٝ أسم١خ اٌقٛثخ ؽشائؼ اٌجٌٛٝ ا٠ض١ٍ١ٓ، ٚرٛمغ ثبلاد لؼ 

اٌمّؼ أٚ اٌؾؼ١ش ػ١ٍٙب فٝ ِىبْ خطٛه اٌضساػخ ػٍٝ أْ رض٠ذ ػشك ؽشائؼ اٌجٌٟٛ ا٠ض١ٍ١ٓ ػٓ 

عُ ِٓ وً عبٔت، صُ رؾجغ اٌجبلاد ع١ذاً ثبٌّبء ٠ٍٚضَ ٌزٌه 30ػشك اٌجبلاد اٌّغزؼٍّخ ثّمذاس 

  .ٌّذح أسثؼخ أ٠بَ (وغُ 20صٔخ  ) ٌزش ِبء ١ِٛ٠بً ٌىً ثبٌخ 60ػبدح 

 

 :Rockwool Cultures ِضاسع اٌقٛف اٌقخشٜ -4

اٌزٝ ٠ؼبد ف١ٙب اعزؼّبي  Clossed Systemsرؼزجش ِضاسع اٌقٛف اٌقخشٜ ِٓ إٌظُ اٌّغٍمخ



ٚف١ٙب رّٕٝ عزٚس إٌجبربد فٝ ث١ئخ فٕبػ١خ رغّٝ ثبٌقٛف . اٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ

ٚرشٜٚ ثّبء ٠ؾمٓ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌشٜ ثبٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ  (٠ؾجٗ اٌٍجبد  ) Rockwoolاٌقخشٜ

 .إٌّبعجخ ٌٍؼٕبفش اٌغزائ١خ، ٠ٚىْٛ اٌشٜ ف١ٙب ػبدح ثطش٠مخ اٌزٕم١و

ُ٘، ؽ١ش رٕقٙش، صُ ٠ٚ1600قٕغ اٌقٛف اٌقخشٜ ثزغخ١ٓ اٌغ١شٚفخش اٌجبصٌذ ِؼبً اٌٝ دسعخ 

٠زذفمب فٝ عٙبص ٠ذٚس ثغشػخ ػب١ٌخ عذاً، ؽ١ش رزىْٛ ِٓ اٌغبئً إٌّقٙش أ١ٌبف سف١ؼخ رنبف ٌٙب 

ٚػٕذِب ٠زغّذ إٌّزظ إٌٙبئٝ، فبٔٗ . ِٛاد أخشٜ لجً أْ رجشد ٌزغؼٍٙب لبدسح ػٍٝ الاؽزفبظ ثبٌشهٛثخ

ِٕغبفبد ث١ٕ١خ % ١ِ97ىشْٚ، ٚرؾزٜٛ ػٍٝ ٠5ىْٛ ػٍٝ ؽىً ٚعبئذ ه١ٌٛخ ِٓ أ١ٌبف ثمطش 

ٚرىْٛ الأ١ٌبف فٝ ٚعبئذ اٌقٛف اٌقخشٜ . ِزش ِىؼت/وغ70ٍُِّٛءح ثبٌٙٛاء، ٚرجٍغ وضبفزٙب 

. اٌّغزؼًّ فٝ الأغشاك اٌضساػ١خ سأع١خ ٌزغّؼ ثزؾشن اٌّبء ّٚٔٛ اٌغزٚس سأع١ب ٚثقٛسح ع١ذح

 .أِب الأ١ٌبف الأفم١خ، فبْ اٌغزٚس لا رزؼّك خلاٌٙب وض١شاً ثً ر١ًّ ٌٍّٕٛ الأفمٝ

٠ز١ّض اٌقٛف اٌقخشٜ ثقؼٛثخ رؾٍٍٗ ث١ٌٛٛع١ب، ٚلا ٠ؾزٜٛ ػٍٝ ا٠خ ِٛاد رائجخ، ٌٚزٌه فبٔٗ لا٠ّذ 

إٌجبد ثؤٜ ػٕبفش غزائ١خ أٚ غ١ش٘ب وّب أٔٗ لا٠ذِـ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ اٌّنبفخ لأْ عؼزٗ اٌزجبد١ٌخ 

ٌٚزٌه فبٔٗ فٝ ثذا٠خ اٌضساػخ ٔغذ أْ . 8.5- 7ف١ٗ ِٓ  ٠ٚpHزشاٚػ اٌـ. اٌىبر١ٔٛ١خ ِٕخفنخ ٌٍغب٠خ

 .pH اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ اٌزٜ ٠جٍٗ لأٚي ِشح ثّمذاس ٚؽذح pH اٌقٛف اٌقخشٜ ٠ئدٜ اٌٝ سفغ

 .اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ثٙزا اٌمذس ػٕذ أٚي اعزخذاَ ٌٙزٖ اٌٛعبئذ pH ٌٚٙزا فبٔٗ ٠غت أْ ٠مً

صُ رٛمغ اٌؾزلاد ثّىؼجبرٙب ػٍٝ عطؼ اٌٛعبئذ فٝ فزؾبد رؼًّ فٝ اٌغلاف اٌجلاعز١ىٝ ػٍٝ 

٠ٚشاػٝ أْ رىْٛ عزٚس اٌؾزٍخ ثبسصح ِٓ اٌّىؼجبد ػٕذ اٌؾزً ٠ٚضسع ػبدح . اٌّغبفبد اٌّشغٛثخ

ؽٛاٌٝ  Pe ٔجبد خ١بس أٚ ٔجبربد هّبهُ ٠ٚىْٛ اٌشٜ ثطش٠مخ اٌزٕم١و ثبعزؼّبي ِٛاع١ش3ثىً ٚعبدح 

 . ع16ُ

٠ٚئدٜ رغ١ٍف ٚعبئذ اٌقٛف اٌقخشٜ ثبٌجٌٛٝ ا٠ض١ٍ١ٓ اٌٝ ِٕغ رغشة اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ اٌٝ 

ٚرؾك فزؾبد فغ١شح فٝ اٌغلاف اٌجلاعز١ىٝ ٌٍٛعبئذ . إٌّبهك إٌّخفنخ ِٕٚغ أزؾبس الأِشاك

لشة اٌمبػذح ثبٌغبٔج١ٓ فٝ ِٕزقف اٌّغبفخ ث١ٓ إٌجبربد، ٚوزٌه فٝ ٔٙب٠زٝ وً ٚعبدح ٌٍّغبػذح 

 .ػٍٝ رؾغ١ٓ اٌقشف، ٚرؾغ١غ اٌؾشوخ الأفم١خ ٌٍّؾٍٛي اٌّغزٜ فٝ اٌٛعبئذ

ٚرؾزبط . رغمٝ إٌجبربد دائّبً ثبٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ ثٕظبَ ؽمٓ اٌّؾب١ًٌ اٌغزائ١خ إٌّبعجخ فٝ ِبء اٌشٜ

. إٌجبربد اٌٝ ؽٛاٌٝ صلاس س٠بد ١ِٛ٠بً ٚلذ ٠خزٍف ػٓ رٌه ؽغت ؽغُ إٌجبربد ٚدسعخ ؽشاسح اٌغٛ

٠ٚغت أْ ٠زٛلف اٌشٜ ػٕذِب ٠جذأ رٕم١و اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ِٓ اٌٛعبدح وّبء فشف صائذ، ِغ اػطبء 

 .س٠خ غض٠شح وً فزشح ٌّٕغ رشاوُ الأِلاػ داخً اٌٛعبئذ

عُ 15فؼٕذِب ٠ىْٛ عّه اٌٛعبئذ . ٚلا٠ّىٓ رٛص٠غ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ِزغبٔغبً فٝ وً أؾبء اٌٛعبدح

 عُ اٌغف١ٍخ رىْٛ ِؾجؼخ رمش٠جبً ثبٌّبء، صُ رمً دسعخ اٌزؾجغ ثبٌّبء رذس٠غ١ب وٍّب 2.5ٔغذ أْ 

أِب ػٕذِب رىْٛ .  عُ اٌؼ٠ٍٛخ2.5فمو ِٓ اٌّغبفبد اٌج١ٕخ فٝ اٌـ % 10ارغٕٙب لأػٍٝ اٌٝ أْ رقً 

ِٓ اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ % 77، فبْ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٠نبف ٌٙب ثّب ٠ىفٝ ًٌّء 7.5اٌٛعبئذ ثغّه 

 .ثبٌّبء ٠ٚزشن اٌغضء اٌجبلٝ ٍِّٛءاً ثبٌٙٛاء

٠ّٚىٓ اٌزخٍـ ِٓ ثبٌّبء اٌضائذ فٝ اٌٛعبئذ لجً اٌزؼم١ُ ثّٕغ اٌشٜ خلاي الأ٠بَ اٌضلاصخ الأخ١شح ِٓ 

. وّب ٠غبػذ ٚمغ اٌٛعبئذ ػٍىغبٔجٙب فٝ عشػخ اٌزخٍـ ِٓ اٌّبء اٌّٛعٛد ثٙب. اٌّؾقٛي اٌغبثك

 دل١مخ ثؼذ سؿ اٌٛعبئذ فٛق ثؼنٙب ٠ٚ30غشٜ اٌزؼم١ُ ثبعزؼّجبي ثش١ِٚذ ا١ٌّضب٠ً أٚ ثبٌجخبس ٌّذح 

٠ٚفنً لٍت اٌٛعبئذ ػٍٝ اٌغبٔت ا٢خش لجً . اٌجؼل ٚرغط١زٙب ثغطبء ِٕبعت ٌٙزا اٌغشك 

 . اعزؼجّبٌٙب فٝ اٌضساػخ اٌزب١ٌخ

 

 : ( اٌج١ذ ٚاٌّٛاد الأخشٜ )ِضاسع اٌّخب١ٌو  -5

ٚاٌّٛاد الأخشٜ، وبٌشًِ، ٚاٌف١ش ِى١ى١ٌٛذ  Reat Mixturesرؼزجش ِضاسع ِخب١ٌو اٌج١ذ



اٌزٝ لا رغزؼًّ  Open Systemsٚاٌجش١ٌذ، ٚاٌج١ٌٛغزش٠ٓ، ٚٔؾبسح اٌخؾت ِٓ إٌظُ اٌّفزٛؽخ

ٚف١ٙب رّٕٛ إٌجبربد فٝ ِخب١ٌو خبفخ أعبعٙب اٌج١ذ . ف١ٙب اٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ عٜٛ ِشح ٚاؽذح

 .ِٛط غبٌجبً 

٠ّٚىٕٗ ػًّ ػذ٠ذ ِٓ اٌزق١ّّبد ا١ٌٙى١ٍخ اٌزٝ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب لإٔؾبء ِضاسع ِخب١ٌو اٌج١ذ 

  : ِٚٓ أُ٘ ٘زٖ اٌزق١ّّبد ...ٚاٌّٛاد الأخشٜ ِضً اٌفشِى١ٌٛ١ذ ٚاٌجش١ٌذ ٚالإعزشٚفَٛ

 :Column Cultures ِضاسع الأػّذح- أ 

أٚ اٌٛسق غ١ش إٌّفز ٌٍشهٛثخ  PVCٚ٘ٝ ػجبسح ػٓ أعطٛأبد ِفزٛؽخ اٌطشف١ٓ ِٓ اٌجلاعز١ه

 عُ ٚرًّء ٘زٖ الإعطٛأبد ثبٌّخٍٛه إٌّبعت ٌٍٕجبربد اٌّضِغ صساػزٙب 35- 20ٚرىْٛ ثمطش 

 .ٚرشٜٚ إٌجبربد ثٕظُ اٌشٜ ثبٌزٕم١و ٚرٛمغ ٘زٖ الإعطٛأبد سأع١بً 

  Bag Culture :ِضاسع الأو١بط- ة

عُ ٠ٚزغغ ٘زا اٌى١ظ 20ٚ٘ٝ ػجبسح ػٕؤو١بط ِٓ اٌجلاعز١ه ٚرىْٛ ػبدح ثطٛي ِزش ٚثؼشك 

ٚػبدح ِب . ع35ُ عُ ٚثؼشك 70ٌضساػخ ٔجبد خ١بس أٚ صلاصخ ٔجبربد هّبهُ ٕٚ٘بن أو١بط ثطٛي 

ٚػِّٛبً فبْ اٌؾغُ إٌّبعت ٌّٕٛ إٌجبد ؽٛاٌٝ . رٛمغ ٘زٖ الأو١بط ػٍٝ اِزذاد خو اٌضساػخ

٠ٚغت أْ ٠ىْٛ ٌْٛ اٌى١ظ أعٛد ِٓ اٌذاخً ٠ٕبعت ّٔٛ اٌغزٚس ٚأث١ل ِٓ . ٔجبد هّبهُ/ٌزش14

 .اٌخبسط فٝ إٌّبهك اٌؾبسح ٚأعٛد ِٓ اٌخبسط فٝ إٌّبهك اٌجبسدح

  :Water Cultures اٌّضاسع اٌّبئ١خ -6

 

ٚ٘ٝ أٔٛاع ِٓ اٌّضاسع اٌّبئ١خ اٌزٝ ف١ٙب رّٕٛ اٌغزٚس فٝ اٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ ِجبؽشح، ٚلارغزؼًّ 

ٚرٍه ٘ٝ اٌّضاسع اٌّبئ١خ اٌؾم١م١خ ِٓ ث١ٓ ع١ّغ . ف١ٙب ث١ئبد فٍجخ ٌذػُ إٌجبد ٚرضج١ذ عزٚسٖ

ٚ٘ٝ رؼزجش ِٓ إٌظُ اٌزٝ ٠غزخذَ ف١ٙب اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٌّذح ه٠ٍٛخ لجً . أٔٛاع اٌّضاسع اٌلاأسم١خ

ٚف١ٙب رشٜٚ إٌجبربد ثبٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ِجبؽشح، فلاؽبعخ . اٌزخٍـ ِٕٗ ٚرؾن١ش غ١شٖ ِٓ عذ٠ذ

ٌؾمٓ ِؾب١ًٌ عّبد٠خ ِشوضح فٝ ِبء اٌشٜ، ٌىٓ رىْٛ ٕ٘بن ؽبعخ ٌخضأبد وج١شح رزغغ ٌنؼف 

و١ّخ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ اٌزٝ رؾزبعٙب ع١ّغ ٔجبربد اٌّضسػخ ١ِٛ٠بً ٌزؾم١ك ٔٛع ِٓ الأِبْ ثبٌٕغجخ 

لبػذح  )ٌزغز٠خ إٌجبربد ٚرضج١زٙب فٝ ِىبٔٙب ٚفٝ ٘زٖ إٌٛػ١خ ِٓ اٌّضاسع ٠غت عؼً ِٕطمخ اٌزبط 

رغزٕذ اٌٝ هجمخ سل١مخ ِٓ ٚعو فٍت ٠ىْٛ غبٌجبً ٘ٛ اٌغطبء اٌجزسٜ أٚ اٌّىبْ اٌزٜ  . (اٌغبق 

  .رّٕٛ ف١ٗ اٌغزٚس

 : ٠ٍٚضَ ٌٕغبػ ٘زٖ إٌٛػ١خ ِٓ اٌّضاسع اٌّبئ١خ رؾم١ك ؽشه١ٓ أعبع١١ٓ ّ٘ب

  :رٛف١ش الأوغغ١ٓ اٌىبفٝ ٌّٕٛ اٌغزٚس -1

 

ٔظشاً لأٔٙب رغزٕفز ِب ٠ٛعذ ثبٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ِٓ أوغغ١ٓ خلاي فزشح لق١شح ٚرخزٍف هشق رٛف١ش 

  :ؽغت اٌنٛء ػٓ اٌغزٚس -2 .اؽز١بعبد الأوغغ١ٓ اٌلاصِخ ٌٕفظ اٌغزٚس ؽغت ٔٛع اٌّضسػخ

 وبٔذ عزٚس٘ب ِؼشمخ ٌٍنٛء أَ أٔٙب ٠1ّىٓ ٌٍٕجبربد أْ رّٕٛ ثقٛسح هج١ؼ١خ ثؼل إٌظش ػّب ار

رّٕٛ فٝ اٌظلاَ ٌىٓ اٌُّٙ ٘ٛ أْ رجمٝ عزٚس٘ب دائّبً ِغّٛسح فٝ اٌّبء أٚ أْ ٠ىْٛ اٌغٛ اٌّؾ١و 

ٚرشعغ أ١ّ٘خ ؽغت اٌنٛء اٌٝ أْ اٌظلاَ ٠ّٕغ ّٔٛ اٌطؾبٌت ث١ّٕب . ثٙب ِؾجؼبً رّبِبً ثبٌشهٛثخ

 ٠ٚئدٜ ّٔٛ٘ب اٌٝ ِٕبفغخ إٌجبربد ػٍٝ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ ٚاٌٝ سفغ. ٠غبػذ٘ب اٌنٛء ػٍٝ ّٔٛ٘ب

pH  ً٠ٚئدٜ رؾٍٍٙب اٌٝ أزبط ِٛاد عبِخ . اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ وّب رزٕبفظ إٌجبربد ػٍٝ الأوغغ١ٓ ١ٌلا

 .لذ رزؼبسك ِغ إٌّٛ اٌطج١ؼٝ ٌٍٕجبربد

 

ٚف١ّب ٠ٍٝ ثؼل ٔظُ اٌّضاسع اٌّبئ١خ اٌزٝ ٠غزخذَ ف١ٙب اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ وج١ئخ اعبع١خ ٌّٕٛ 

  : إٌجبربد



  : Nutrient solution cultures ِضاسع اٌّؾب١ًٌ اٌغزائ١خ- أ

رؼزجش ِضاسع اٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ أٚي أٔٛاع اٌّضاسع اٌّبئ١خ اعزخذاِبً ػٍٝ إٌطبل١ٓ اٌجؾضٝ 

ٚاٌزغبسٜ، ٚف١ٙب رجمٝ اٌغزٚس فٝ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ داخً ؽ١ض ِغٍك ٠ىْٛ ٚػبءاً ثلاعز١ى١بً ثؾغُ 

ِٕبعت أٚ أؽٛاك أعّٕز١خ ِط١ٍخ ثبٌج١ز١ِٛٓ ٚرخزٍف الأؽٛاك اٌّغزؼٍّخ ٌٙزا اٌغشك فٝ 

ٚ٘ٝ رٍّئ . ع22.5ُ- 15 عُ، ٚفٝ اٌؼّك ِٓ 250-60عُ، ٚفٝ اٌطٛي ِٓ 100-30اٌؼشك ِٓ 

عُ ؽزٝ غطبء اٌؾٛك اٌزٜ ٠ىْٛ 7.5-5عُ، ٚرزشن ِغبفخ 15-10ثبٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٌؼّك 

 . فبٌؾبً ٌىً ِٓ صساػخ اٌجزٚس، أٚ رضج١ذ اٌؾزلاد ؽغت هش٠مخ اٌضساػخ اٌّزجؼخ

 

ثذلاً ِٓ ؽجبن اٌغٍه اٌّغٍفٓ اٌزٝ وبٔذ رغزؼًّ عبثمبً  )٠زىْٛ غطبء اٌؾٛك ِٓ ؽجىخ ثلاعز١ى١خ 

ٚعض٠ئبد ثلاعز١ى١خ  Styrofoam رّلأ ثبلاع١زشٚفَٛ (ؽزٝ ٠ّىٓ رلافٝ ِؾىٍخ اٌزغُّ ِٓ اٌضٔه 

ثذلاً ِٓ اٌمؼ ، ٚثشٜ اٌخؾت ، ٚٔؾبسح اٌخؾت ، ٚاٌج١ذ ِٛعٝ ، ٚلؾٛس الأسص ، ٚ٘ٝ  )أخشٜ 

 . ع10ُ-5اٌّٛاد اٌزٝ وبٔذ رغزؼًّ عبثمبً ٚرىْٛ اٌؾجىخ ثّب ف١ٙب ِٓ ِٛاد ِبٌئخ ثغّه 

٠ٚزُ رٛف١ش الأوغغ١ٓ اٌلاصَ ٌزٕفظ اٌغزٚس فٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّضاسع ثٛاعطخ ِنخخ فغ١شح 

ثمبع ؽٛك  Porusرؼًّ ثقفخ دائّخ ٚرذفغ اٌٙٛاء ِٓ خلاي صمٛة رٛعذ فٝ لبػذح ِغب١ِخ

اٌضساػخ ف١خشط ػٍٝ ؽىً فمبل١غ ف١زٚة ثزٌه عضء ِٓ الأوغغ١ٓ فٝ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٚلذ رُ 

اٌزٛفً اٌٝ هش٠مخ ٌّٕٛ إٌجبربد فٝ ِؾب١ًٌ ِغز٠خ، دْٚ اٌؾبعخ ٌز٠ٛٙزٙب ٚفٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ رشثٝ 

إٌجبربد ثؾ١ش رّزذ عزٚس٘ب خلاي ؽ١ض ٘ٛائٝ ػش٠ل رؾقً ِٕٗ ػٍٝ اؽز١بعبرٙب ِٓ الأوغغ١ٓ 

 .لجً أْ رّزذ فٝ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ

 

  Tube Cultures : ِضاسع الأبث١ت- ة

 

ثٛفخ رؾك ه١ٌٛبً 4ثمطش  ( PVC ) رغزؼًّ فٝ ِضاسع ِٛاع١ش أٔبث١ت ِٓ اٌجٌٛٝ ف١ٕب٠ً وٍٛسا٠ذ

ٚرغزخذَ ٘زٖ الأٔقبف فٝ . اٌٝ ٔقف١ٓ، ٠ٚغطٝ ِىبْ اٌمطغ ثبٌجلاعز١ه الأعٛد ٌّٕغ ٔفبر اٌنٛء

٠ٚزُ ػًّ صمٛة فٝ . صساػخ إٌجبربد راد إٌّٛ اٌخنشٜ ٚاٌغزسٜ اٌّؾذد٠ٓ، وبٌخظ ٚاٌؾ١ٍه

اٌجلاعز١ه رضجذ ف١ٙب إٌجبربد ٚرجمٝ اٌغزٚس داخً الأٔجٛثخ اٌزٝ ٠ّش ف١ٙب اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ثقٛسح 

  .  ِزشاً 30 عُ وً 7.5دائّخ، ٌٚٙزا فبٔٙب ٠غت أْ رىْٛ ِبئٍخ ثّمذاس 

 

٠ٚؼبد اعزؼّبي ٘زٖ الأٔجبث١ت فٝ اٌضساػخ ثؼذ رؼم١ّٙب ث١ٙجٛ وٍٛس٠ذ . ٌزؼًّ ػٍٝ ؽغٓ أغ١بثٗ ف١ٙب

 .اٌقٛد٠َٛ، ٌىٓ ٠غت أْ ٠غزؼًّ ِؼٙب غطبء ثلاعز١ىٝ عذ٠ذ

ٚرزؾمك اٌز٠ٛٙخ اٌلاصِخ ٌٍّؾٍٛي اٌّغزٜ فٝ ٘زٖ إٌٛػ١خ ِٓ اٌّضاسع أصٕبء ِشٚسٖ ِٓ الأٔبث١ت 

 . ٠ٚغبػذ ٚمغ ػذد ِٓ اٌؾٛاعض فٝ هش٠مٗ اٌٝ ص٠بدح اخزلاهٗ ثبٌٙٛاء. اٌٝ خضاْ اٌّؾٍٛي

 

 ( NFT ) :ِضاسع الأغؾ١خ اٌّغز٠خ اٌشل١مخ- عـ

رزٛاعذ  Nutrient Film Techinique ) (NFT ) اخزقبس )ِضاسع الأغؾ١خ اٌغزائٝ اٌشل١ك 

عزٚس إٌجبربد فٝ الأغؾ١خ اٌّغز٠خ ث١ٓ هجمز١ٓ ِٓ اٌجلاعز١ه رؾقشاْ ث١ّٕٙب ؽ١ضاً م١مبً ٠ٕغبة 

  .  ١ٍٍِّزش فمو3ف١ٗ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ثقٛسح دائّخ ػٍٝ ؽىً غؾبء ثغّه 

  ِضا٠ب ٚػ١ٛة ٔظُ الأغؾ١خ اٌّغز٠خ

 -: ِٓ أُ٘ ١ِّضاد ٔظُ الأغؾ١خ اٌّغز٠خ

ٚفٝ . لا ؽبعخ ٌٍزؼم١ُ ث١ٓ اٌضساػبد اٌّززب١ٌخ، ٔظشاً لأْ الأغؾ١خ اٌجلاعز١ى١خ لا٠ؼبد اعزؼّبٌٙب-1



رٌه رٛف١ش فٝ اٌطبلخ ٚاٌغٙذ ٚاٌٛلذ، ثبلامبفخ اٌٝ رم١ًٍ اؽزّبلاد رٍٛس اٌج١ئخ ِٚقبدس ا١ٌّبٖ 

٠ٚىفٝ ِغشد غغً لٕٛاد اٌضساػخ ٚخضاْ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ . ثبٌّج١ذاد اٌّغزخذِخ فٝ اٌزؼم١ُ

 .ث١ٓ اٌضساػبد اٌّززب١ٌخ% 2ٚالأبث١ت ثبٌفٛسِب١ٌٓ ثزشو١ض 

اٌزٛف١ش فٝ اٌّبء ٔظشاً لأْ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٠ّش فٝ ٔظبَ ِغٍك، فلا ٠زؼشك ٌٍزجخش ٠ٚغزؼًّ -2

 . أوضش ِٓ ِشح

٠ؾنش اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٠ٚخزجش ٠ٚؼذي فٝ ٔمطخ ٚاؽذح، ٠ّٚىٓ أْ ٠زُ رٌه آ١ٌبً، وّب ٠ّىٓ رذفئزٗ -3

 .ثغٌٙٛخ اٌٝ اٌذسعخ إٌّبعجخ ، ٚثزٌه ٠ّىٓ اٌزٛف١ش فٝ اٌطبلخ

 

٠ّىٓ ِىبفؾخ ا٢فبد ثغٌٙٛخ ثبمبفخ اٌّج١ذاد اٌغٙبص٠خ اٌزٝ رّزـ ػٓ هش٠ك اٌغزٚس اٌٝ -4

  .اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ

  -: ِٚٓ أُ٘ ػ١ٛة الأغؾ١خ اٌّغز٠خ اٌشل١مخ

عشػخ أزؾبس الأِشاك اٌزٝ رق١ت إٌجبربد ػٓ هش٠ك اٌغزٚس، ٌىٓ ٠فزشك دائّبً ارخبر -1

الإؽز١بهبد اٌلاصِخ ٌّٕغ ٚفٛي ٘زٖ الأِشاك اٌٝ اٌّضسػخ ، خبفخ أٔٙب فٝ اٌجذا٠خ خب١ٌبً رّبِبً 

 .ِٕٙب

اؽزّبي افبثخ لبػذح عبق إٌجبد ثّب ٠ؾجٗ الإؽزشالٕز١غخ رشاوُ اٌٍّؼ ػٍٝ لبػذح إٌجبد ثبٌمشة -2

ٚلا٠ؾذس رٌه الا ارا وبْ اٌّؾٍٛي ساوذاً فٝ ٘زٖ . ِٓ ِىبْ رلاِظ اٌغبق ِغ غؾبء اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ

أٚ ارا وبْ غؾبء اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ أعّه  (ٚ٘ٛ الأِش اٌزٜ ٠ؾذس اْ وبْ ثٙب أخفبمبً  )إٌّطمخ 

ٚرؼبٌظ ٘زٖ اٌّؾىٍخ ثبلإ٘زّبَ ثٕٙذعخ إٌظبَ ٌنّبْ رذفك اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ فٝ غؾبء . ِٓ اٌلاصَ 

 .اٌّؾٍٛي ثبٌغّه إٌّبعت

 . رؾزبط اٌٝ ٔٛػ١خ ع١ذح ِٓ ا١ٌّبٖ-3

 . رؾزبط اٌٝ اِذاد هبلخ ِغزّش-4

 . ص٠بدح اٌزىب١ٌف الإٔؾبئ١خ ٔغج١بً -5

 

ٌٚزق١ُّ ِضسػخ الأغؾ١خ اٌّغز٠خ اٌشل١مخ ٠زُ أٚلاً اػذاد لٕٛاد ِغز٠ٛخ رّبِبً ٚرٛمغ ػٍٝ أسم١خ 

ٚرقٕغ ٘زٖ اٌمٕٛاد ِٓ اٌخؾت، أٚ اٌجلاعز١ه، أٚ اٌّؼذْ، أٚ % 1ِٓ الأعّٕذ ِبئٍخ ثّمذاس 

ٚرشعغ أ١ّ٘خ اعزٛاء اٌمٕٛاد اٌٝ ػذَ اػطبء أ٠خ فشفخ ٌزٛلف اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ثؤ٠خ . الأعّٕذ

أخفبمبد لذ رٛعذ ثٙب، ٔظشاً لأْ اٌجمغ اٌشاوذح رقجؼ خب١ٌخ ِٓ الأوغغ١ٓ ثؼذ فزشح لق١شح ِٓ 

 .رٕفظ اٌغزٚس

عُ فٝ ِضاسع اٌطّبهُ ٚاٌخ١بس، أِب هٌٛٙب، ف١غت 5 عُ ، ٚاسرفبػٙب ٠23جٍغ ػشك اٌمٕٛاد ػبدح 

ٚفٝ ؽبٌخ فٕؼٙب ِٓ ِٛاد . ِزشاً وؾذ ألقٝ، ٠ٚغت أْ رىْٛ غ١ش ِٕفزح ٌٍّبء40-30ألا ٠ض٠ذ ػٓ 

ٚفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠غت أْ ٠ىْٛ اٌغؾبء ػش٠نبً . ِٕفزح ٌٍّبء، فبٔٗ ٠ٍضَ رجط١ٕٙب ثغؾبء ثلاعز١ىٝ

٠ٚغزؼًّ ٌزٌه اٌغشك غؾبء . ِٚىؼجبد اوضبس اٌؾزلاد ( Calle ) ثبٌمذس اٌزٜ ٠ىفٝ ٌزغط١خ اٌمٕبح

 ١ِىشْٚ ػٍٝ الألً ، لأْ الأغؾ١خ الألً عّىبً ِٓ رٌه ٠ّىٓ أْ رٍزقك ثٙب 130ثلاعز١ىٝ ثغّه 

أِب . اٌغزٚس ٚرزؾبثه ِّب ٠غؼً اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٠ّش ِٓ ؽٛي اٌغزٚس، ثذلاً ِٓ أْ ٠ّش ِٓ خلاٌٙب

اٌمٕٛاد اٌزٝ رقٕغ ِٓ ِٛاد غ١ش ِٕفزح ٌٍّبء، فبٔٙب لارؾزبط اٌٝ رجط١ٓ، ٌٚىٕٙب رؾزبط اٌٝ غطبء، 

ٚرشعغ أ١ّ٘خ أغط١خاٌمٕٛاد اٌٝ  .ٚلذ ٠ىْٛ ٘زا اٌغطبء ِٓ اٌجلاعز١ه أٚ ِٓ أ٠خ ِبدح غ١ش فٍجخ

 : أٔٙب

 

 . رّٕغ فمذ اٌّبء ثبٌزجخش-1

رؾغت اٌنٛء ػٓ اٌمٕٛاد فزّٕغ ثزٌه ّٔٛ اٌطؾبٌت اٌزٝ رّزـ اٌغزاء، ٚرئدٜ اٌٝ ثوء -2



 . أغ١بة غؾبء اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ

 . رغبػذ ػٍٝ اٌزؾىُ فٝ دسعخ ؽشاسح اٌغزٚس-3

ِٓ اٌّفنً أْ ٠ىْٛ اٌغطؼ اٌخبسعٝ لأغط١خ اٌمٕٛاد أث١ل أٚ فل اٌٍْٛ ٌزم١ًٍ اوزغبة اٌؾشاسح 

ٌٍٚؼًّ ػٍٝ ػىظ اٌنٛء ٚرؾز١زٗ ؽٛي إٌجبد اٌزٝ لذ رىْٛ ثؾبعخ ا١ٌٗ فٝ اٌظشٚف اٌزٝ رمً 

ث١ّٕب ٠ئدٜ اٌغطبء الأعٛد غٍٝ سفغ دسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء وض١شاً داخً اٌمٕٛاد . ف١ٙب ؽذح الإمبءح

 .فٝ الأ٠بَ اٌؾبسح ف١فبً اٌٝ اٌمذس اٌزٜ لذ ٠نش ثبٌغزٚس

ٚػ١ٍٗ فبْ اٌغؾبء اٌجلاعز١ىٝ . أِب اٌغطبء اٌجلاعز١ىٝ الأث١ل، فبٔٗ لا ٠ؾغت اٌنٛء ثبٌمذس اٌىبفٝ

ٚلذ رغزؼًّ فٝ . اٌّغزؼًّ فٝ رغط١خ اٌمٕٛاد ٠ىْٛ راد ٌْٛ اعٛد ِٓ اٌذاخً ٚأث١ل ِٓ اٌخبسط

إٌّبهك اٌؾذ٠ذح اٌؾشاسح أغط١خ ٌٍمٕٛاد ٌٍؾشاسح رزىْٛ ِٓ غؾبء٠ٓ ِٓ اٌجلاعز١ه ث١ّٕٙب ِغبفخ 

 .ِٓ اٌٙٛاء اٌغبوٓ ٘زا ٌزم١ًٍ اٌزجبدي اٌؾشاسٜ

ٚفٝ ٘زٖ إٌظُ ٠زغّغ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ثبٌغبرث١خ الأسم١خ فٝ خضاْ ٠ٛمغ فٝ ٔٙب٠خ اٌمٕٛاد، صُ 

٠ؼبد مخٗ ِٓ اٌخضاْ اٌٝ لٕبح سئ١غ١خ رىْٛ ِزؼبِذح ػٍٝ إٌٙب٠بد اٌؼ٠ٍٛخ ٌٍمٕٛاد، ٚرضٚد٘ب 

٠ٚزُ مجو ِؼذي رذفك اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ . ثبٌّؾٍٛي ِٓ خلاي ِٛاع١ش سف١ؼخ أٚ فّبِبد خبفخ

ُِ ػٍٝ اِزذاد لبع اٌمٕبح، لأْ ص٠بدح عّىٗ ػٓ رٌه رئدٜ 3ثؾ١ش ٠ىْٛ ػٍٝ فٛسح غؾبء ثغّه 

 .اٌٝ ؽغت الأوغغ١ٓ ػٓ اٌغزٚس

ٚعٛاء اعزؼًّ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٌّذح اعجٛػ١ٓ أٚ ٌّذح أهٛي ِٓ رٌه فبٔٗ ٠ٍضَ اخزجبسٖ ١ِٛ٠بً 

 ، 6.5- ٠6غت أْ رظً دائّب فٝ ؽذٚد  pHفبٌـ ( EC ) ، ٚدسعخ اٌزٛف١ً اٌىٙشثpHٌٝزمذ٠ش اٌـ

، وّب أْ 65ػٓ  pH ٠ٚؼذي ػٕذ اٌنشٚسح ثبمبفخ الأؽّبك اٌّزوٛسح عبثمبً فٝ ؽبٌخ اسرفبع اٌـ

عُ، فبرا / ١ٍٍِّٛص3دسعخ اٌزٛف١ً اٌىٙشثٝ ٌٍّؾٍٛي اٌّغزٜ اٌّمزشػ اعزؼّبٌٗ رمذس ثٕؾٛ 

عُ ٌضِذ امبفخ ع١ّغ اٌّشوجبد اٌّغزؼٍّخ فٝ رؾن١ش /١ٍٍِّٛص2أخفنذ ِغ الاعزؼّبي اٌٝ 

 .عُ ٠ّٚىٓ أْ ٠زُ رٌه وٍٗ أرِٛبر١ى١بً /١ٍٍِّٛص3اٌّؾٍٛي ثبٌمذس اٌزٜ ٠ىفٝ لإػبدح اٌمشاءح اٌٝ 

ٚث١ّٕب ٔغذ أْ الاوغغ١ٓ ٠قً اٌٝ عزٚس إٌجبربرت إٌب١ِخ فٝ اٌزشثخ ِجبؽشح ِٓ فشاغبد اٌزشثخ 

اٌٍّّٛءح ثبٌٙٛاء، فبٔٗ ٠قً اٌٝ عزٚس إٌجبربد إٌب١ِخ فٝ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ِغ ر١بس اٌّؾٍٛي 

ٚػ١ٍٗ فبْ اٌّؾٍٛي اٌّغزٜ ٠غت أْ ٠زؾشن ثؾش٠خ ؽٛي اٌغزٚس، . اٌّؾزٜٛ ػٍٝ الأوغغ١ٓ اٌزائت

فبرا رٛلفذ ؽشوخ اٌّؾٍٛي ِب ث١ٓ رفشػبد اٌغزٚس اٌىض١فخ، فبْ . ؽزٝ ٠ّذ٘ب ثؾبعزٙب ِٓ الأوغغ١ٓ

الأوغغ١ٓ ٠مً وض١شاً ؽٌٛٙب ث١ّٕب ٠ضداد رشو١ض اٌغبصاد إٌبرغخ ِٓ ٔؾبه ٚرٕفظ اٌغزٚس، ِضً صبٔٝ 

 .Dinitrogen oxide أوغ١ذ اٌىشثْٛ، ٚالإص١ٍٓ ٚأوغ١ذ صٕبئٝ ا١ٌٕزشٚع١ٓ

 

: ٚرٛمغ إٌجبربد اٌزٝ ٠شاد صساػزٙب فٝ ِضاسع الأغؾ١خ اٌّغز٠خ اٌذل١مخ فٝ أٚػ١خ خبفخ، ِضً

٠ٚفنً اعزؼّبي ِىؼجبد  GVS افـ اٌج١ذ، أٚ ِىؼجبد اٌقٛف اٌقخشٜ أٚ ألشاؿ اٌغفٝ

اٌقٛف اٌقخشٜ ؽزٝ لا٠ئدٜ اٌج١ذ ِٛعٝ اٌّٛعٛد فٝ الأٚػ١خ الأخشٜ اٌٝ أغذاد لٕٛاد 

اٌضساػخ ٚعٛء اٌز٠ٛٙخ ٚرٛمغ الافـ فٝ اٌمٕبح ٠ٚؾبفع ػٍٝ إٌجبربد فٝ ِىبٔٙب ٠نُ اٌجلاعز١ه 

 .ثّؾبثه خبفخ

 

 

 Aeroponicsرظً عزٚس إٌجبربد فٝ اٌّضاسع اٌٙٛائ١خ: Aeroponics اٌّضاسع اٌٙٛائ١خ - 7

ػبٌمخ فٝ ؽ١ض ِغٍك ِغ رؼش٠نٙب ثقٛسح ِٕزظّخ ٌٍّؾٍٛي اٌّغزٜ فٝ فٛسح مجبة، ٚثزٌه 

رؾقً إٌجبربد ػٍٝ ؽبعزٙب ِٓ اٌّبء ٚاٌغزاء ٚالاوغغ١ٓ اٌلاصَ ٌزٕفظ اٌغزٚس اٌزٝ رجمٝ فٝ 

٠ٚؾمك ٘زا إٌظبَ أوجش اعزفبدح ِّىٕخ ِٓ اٌّغبؽخ اٌّزٛفشح ِٓ % 100٘ٛاء سهٛثزٗ إٌغج١خ 



ٚلذ  .A اٌج١ٛد اٌّؾ١ّخ، ٔظشاً لأْ إٌجبربد رضجذ فٝ صمٛة ػٍٝ عبٔجٝ ١٘ىً ػٍٝ ؽىً ؽشف

 .اعزخذِذ ٘زٖ اٌّضاسع ثٕغبػ فٝ أزبط اٌخظ

 

أُ٘ اػشاك إٌمـ ػٍٝ – أُ٘ اٌٛظبئف ٌٍٕجبد إٌّغ١ٕض ِٓ ؽ١ش , اٌضٔه , لبسْ ث١ٓ اٌؾذ٠ذ - 4

 .اٌقٛسح ا١ٔٛ٠٢خ اٌقبٌؾخ ٌلإِزقبؿ ثٛاعطخ إٌجبد- اٌؾذ اٌؾشط فٝ أٔغغخ إٌجبد - إٌجبد 

 (اد دسط10)

: الاعبثخ
اٌؾذ اٌؾشط فٝ أُ٘ أػشاك إٌمـ أُ٘ اٌٛظبئف اٌؼٕقش 

 أٔغغخ إٌجبد

 

اٌقٛسح ا١ٔٛ٠٢خ 

اٌقبٌؾخ 

 ٌلإِزقبؿ ثٛاعطخ 

إٌجبد 

٘بَ ٌٍٕظُ الإٔض١ّ٠خ ِضً اٌؾذ٠ذ -1

اٌغ١زٛوشَٚ اٚوغ١ذاص ٚ 

ٚ - أزمبي الإٌىزشٚٔبد

وّب أٗ – ػ١ٍّبد اٌزٕفظ 

٘بَ لاخزضاي إٌزشاد ٚ 

اٌىجش٠زبد ٚ رغ١ٙض 

إٌزشٚع١ٓ ٚ أزبط اٌطبلخ 

 .ٚ رخ١ٍك اٌجشٚر١ٓ

 -  (ػٕقش غ١ش ِزؾشن)

ظٙٛس اففشاس ػٍٝ الأٚساق 

٠ٚجذأ الاففشاس . اٌؾذ٠ضخ إٌّٛ

ثظٙٛس ٌْٛ أخنش ثب٘ذ صُ 

٠زجؼٗ ظٙٛس اٌٍْٛ الأففش 

ٚفٝ ِٕبهك ِزذاخٍخ ػٍٝ 

اٌٛسلخ، ِغ ثمبء اٌؼشٚق 

ِٚغ ؽذح إٌمـ . خنشاء

٠زؾٛي اٌٍْٛ الأففش اٌٝ 

 .اٌٍْٛ الأث١ل

Fe وغُ/ ١ٍٍِغشا َ 50
2+

, Fe
3+

 

٠ذخً فٟ رشو١ت ٔفظ اٌضٔه -2

الأض٠ّبد اٌزٟ رذخً ثٙب 

إٌّغ١ٕض اٌٟ عبٔت رٕؾ١و 

 Carbonic) أض٠ُ

anhydrase) 

 

اففشاس  - (ػٕقش ِزؾشن)

ِبث١ٓ اٌؼشٚق  فٟ الاٚساق 

اٌؾذ٠ضخ  ٚالاٚساق ٚإٌّٛاد 

اٌؾذ٠ضخ رظٙش ػ١ٍٙب ؽبٌخ 

 . Rosetteاٌزٛسد  

Zn وغُ/ ١ٍٍِغشا َ 20
2+

 

رفبػلاد الأوغذح ٚ إٌّغ١ٕض -3

اٌزّض١ً – الاخزضاي 

أزمبي - اٌنٛئٟ

٘بَ فٟ – الإٌىزشٚٔبد 

ٚ  ATPرفبػلاد اٌـ

الأٔض٠ّبد ٚ أزمبي 

 اٌفٛعفٛس

 

رجبهؤ  - (ػٕقش غ١ش ِزؾشن)

ثبٌّٕٛ ، الاٚساق اٌؾذ٠ضخ ٠جذٚ 

ػ١ٍٙب الاففشاس  ٚ اٌؾؾٛة  

، ؽذٚس اففشاس ث١ٓ اٌؼشٚق  

٠ٚزطٛس اٌٝ اٌٝ ِٕبهك  

ِغٛدح  ١ِزخ ، فغش فٟ ؽغُ 

الاٚساق ٚاٌضّبس  فؾً فٟ 

.  ػ١ٍّخ اٌزض١٘ش 

/ ١ٍٍِغشا َ 20   

 وغُ

Mn
2+

, (Mn
3+

) 

 

 
   


