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بدراسة جمٌع العملٌات التً لها علالة بكٌفٌة  Edaphologyٌختص علم تغذٌة النبات  

حصول النبات على ما ٌحتاج الٌه من العناصر المعدنٌة المختلفة وطرٌمة امتصاصها وكٌفٌة 

تتبع دخولها من اوساط نمو النبات وهً محلول التربة او المحالٌل المغذٌة والجو، وحتى تصل 

دراسة الفرضٌات والنظرٌات المتعلمة  والفجوة العصارٌة. وكذلنالى داخل الساٌتوبلازم 

بامتصاصها بالإضافة الى دراسة العوامل المختلفة التً تؤثر فً تٌسر هذه العناصر فً التربة 

وامتصاصها بواسطة جذور النبات وتشخٌص اعراض نمصها او السمٌة بها وكٌفٌة معالجتها. 

ختلفة للعناصر المعدنٌة وتوضٌح كما ٌهتم علم تغذٌة النبات بمعرفة الوظائف الفسٌولوجٌة الم

دورها فً حٌاة النبات، كما ٌهتم بدراسة وتحسٌن طرق صناعة الاسمدة وخزنها وموعد وكٌفٌة 

 اضافتها.

ان العناصر المعدنٌة لها دور فً مماومة النباتات او حساسٌتها للإصابة بالأمراض  

، وتعتبر المعادن والصخور المعدنٌةوالحشرات. ان كل الاشٌاء الحٌة مكونة من ذرات العناصر 

 والمحٌطات والبحار والهواء الجوي هً المصادر الاولٌة للعناصر المعدنٌة على الارض.

 :ٌقال للعنصر المعدنً بانه ضروري للنبات اذا ما توفرت فٌه الشروط الاتٌة-  

اهرتٌن ٌجب ان ٌكون العنصر اساسٌاً للنمو الطبٌعً والتكاثري للنبات، وان اي من الظ .1

 لا ٌمكن ان تحدث عند غٌاب العنصر.

 ان حاجة النبات لذلن العنصر تكون نوعٌة ولا ٌمكن تعوٌضه بعنصر اخر. .2

ٌجب ان ٌكون تأثٌر العنصر مباشراً داخل النبات لٌس فمط كنتٌجة لتأثٌره على العناصر  .3

 .الاخرى

 وتمسم العناصر الضرورٌة الى مجموعتٌن

 Macronutrientsالعناصر الغذائٌة الكبرى  .1

ً وهً العناصر الغذائٌة التً ٌحتاجها النبات بكمٌات كبٌرة   الهٌدروجٌنوكاربون الوهً  نسبٌا

 تروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم والكالسٌوم والمغنٌسٌوم والكبرٌت .والاوكسجٌن والن

 micronutrientsالعناصر الغذائٌة الصغرى  .2

ً ت بكمٌات للٌلة وهً العناصر الغذائٌة التً ٌحتاجها النبا وهً الحدٌد والمنغنٌز والزنن  نسبٌا

 والكوبلت.والبورون والنحاس والمولبدنوم والكلور 

 Beneficial elementsالعناصر المفٌدة   .3

مفٌد لنبات اخر مثل  ٌكون لها اي تأثٌر نافع او وهً العناصر التً تكون مفٌدة لنبات معٌن ولا

نبات الرز فً تحمل التراكٌز العالٌة من عنصر المنغنٌز عنصر السٌلكون ٌكون له تأثٌر مفٌد ل

 له اي تأثٌر مفٌد للنباتات الاخرى . لا ٌوجدفً حٌن 

 

  وهنان عناصر مثل الكادمٌوم والرصاص والبارٌوم والفلور والٌود فهً عناصر سامة وضارة

تات فمط بل تكون سامة وضارة للنبا منها، ولا جداً ى فً التراكٌز المنخفضة للنبات حت جداً 

ً للحٌوانات التً تتغذى علٌها   حتى على الانسان . او أٌضا

 الفسلجٌة والحٌوٌة وظائفهاعلى  اعتمادا  تقسم العناصر الغذائٌة الضرورٌة 
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كاربون والهٌدروجٌن والاوكسجٌن والنتروجٌن والكبرٌت حٌث تدخل هذه الوتشمل عناصر  .1

 تموم بتنشٌط الانزٌمات .العناصر فً تركٌب مادة النبات العضوٌة وكما 

والسٌلكون وتشارن هذه العناصر فً انتمال الطالة وتكوٌن البورون و تشمل عناصر الفسفور .2

 مجامٌع الاسترات .

وتشمل العناصر البوتاسٌوم والصودٌوم والمغنٌسٌوم والكالسٌوم والمنغنٌز والكلور حٌث تلعب  .3

ً  دوراً هذه العناصر  للنبات كما وتساهم فً عملٌة تكوٌن فً تنظٌم الجهد الازموزي  مهما

 البروتٌنات والانزٌمات.

وتشمل العناصر الحدٌد والنحاس والزنن والمولبٌدنٌوم حٌث تعمل على انتمال الالكترونات اي  .4

 انها تدخل فً عملٌات الاكسدة والاختزال التً تحدث داخل النبات .

 

 -: العوامل التً تؤثر فً جاهزٌة وامتصاص العناصر الغذائٌة

  (pH)درجة تفاعل التربة  .9

من اهم العوامل التً تؤثر فً جاهزٌة العناصر فمثلا عنصر الفسفور ٌترسب تحت 

الظروف الحامضٌة على شكل فوسفات الالمنٌوم والحدٌد اما تحت الظروف الماعدٌة ٌترسب 

على هٌئة فوسفات الكالسٌوم الثلاثٌة وهذه كلها صور معمدة التركٌب وغٌر جاهزة للامتصاص. 

NO3) تالنترا صورةان امتصاص 
H2PO4)للفوسفات والصورة الاحادٌة  (-

ٌكون افضل  (-

NH4) وبكفاءة اعلى تحت الظروف الحامضٌة فً حٌن امتصاص صورة الامونٌوم
والصورة  (+

HPO4) الثنائٌة للفوسفات
عنصر  وباستثناءٌكون افضل تحت الظروف الماعدٌة. بشكل عام  (=

ى ٌكون افضل تحت الظروف ئٌة الصغرالمولبدنٌوم فأن جاهزٌة وامتصاص العناصر الغذا

 الحامضٌة.
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 Organic Matterالمادة العضوٌة  .2

تؤثر بشكل مباشر على درجة تفاعل التربة حٌث ٌنتج عن تحللها احماض عضوٌة 

بالإضافة الى ذلن فان المادة العضوٌة تعمل على تحسٌن  pHوالتً تؤدي بذلن الى خفض 

خواص التربة الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة، فضلاً عن انها مصدر جٌد للعدٌد من العناصر الغذائٌة مثل 

النتروجٌن والفسفور والكبرٌت اعتماداً على المصدر النباتً للمادة العضوٌة فمخلفات النباتات 

لنتروجٌن فً حٌن ان مخلفات النباتات النجٌلٌة كالحنطة تكون فمٌرة البمولٌة تكون غنٌة بعنصر ا

النتروجٌن. كما وتمٌل المادة العضوٌة الى تكوٌن بهذا العنصر وحتى انها لد تؤدي الى استنزاف 

( مع كتٌونات العناصر الغذائٌة وخاصة الصغرى Chelate Compoundsمركبات مخلبٌة )

بموة وتعمل على حماٌتها من الترسٌب بصورة مركبات معمدة حٌث ترتبط معها المادة العضوٌة 

بحٌث ٌعتذر على النبات امتصاصها حٌث ان النبات ٌمتص فمط اٌونات العناصر الغذائٌة والتً 

تتواجد بصورة حرة فً محلول التربة او وسط نمو النبات. ان المركبات المخلبٌة عبارة عن 

 وتمنع انفراده الى محلول التربة. مركبات عضوٌة تمسن العنصر بأكثر من جهة
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 CaCO3كاربونات الكالسٌوم  .3

تؤثر بشكل مباشر على درجة تفاعل التربة، اضافة الى ذلن فأن الكالسٌوم ٌشترن مع 

 المادة العضوٌة فً تكوٌن البناء الحبٌبً الجٌد للتربة.

 Soil Typeنوع التربة  .4

ا من العناصر الغذائٌة وجاهزٌتها، حٌث ان نوع ان لنوع التربة تأثٌر كبٌر على محتواه

التربة ٌتحكم الى حد كبٌر فً محتوى التربة من الماء والهواء وبالتالً ٌتحكم فً عملٌات 

فمثلاً تحت الظروف الغدلة اللاهوائٌة  Redox Potentialالاكسدة والاختزال التً تسود فٌها 

 ++Mnلمنغنٌز الى الصورة الثناائٌة التكافؤ كما فً حمول الرز تسود ظروف الاختزال وٌتحول ا

كما فمد ٌحدث  وهً الصورة الجاهزة للامتصاص مما لد ٌؤدي الى حدوث سمٌة بهذا العنصر.

 فً مثل هذه الظروف اللاهوائٌة. Denitrificationفمد للنتروجٌن بعملٌة نزعه 

اي ان سعتها الحملٌة  كما ان التربة الطٌنٌة المزٌجة تكون لدرتها اعلى للاحتفاظ بالماء

 اعلى وكذلن تكون لها السعة التبادلٌة الكتٌونٌة اعلى ممارنة مع الترب الرملٌة.

 

 Soil Microorganismsاحٌاء التربة  .5

فً جاهزٌة العناصر الغذائٌة فً الترب فمثلاً هً المسؤولة عن عملٌة لها دور مهم 

 Nitrosomonasبواسطة بكترٌا  NH3والتً ٌتم فٌها تحوٌل الامونٌا  Nitrificationالنترجة 

تحت  N2الى نترات، او فمد النتروجٌن بعملٌة نزع النتروجٌن على شكل غاز  Nitrobacterو 

الظروف اللاهوائٌة والذي ٌحدث لصورة النترات فً مثل هذه الظروف. اضافة الى اهمٌة احٌاء 

وتحرٌر العناصر  Mineralizationالعضوٌة بعملٌة المعدنة التربة فً تهدم وتحلل المواد 

 الغذائٌة لتكون جاهزة للامتصاص من لبل النبات.

 

 ربةتنوع المعدن الطٌنً السائد فً ال .6

مثل 1:2فمعادن الطٌن من نوع  CECتختلف معادن الطٌن فً سعتها التبادلٌة الكتٌونٌة 

الى عشرات تمتاز بكبر سعتها التبادلٌة الكاتٌونٌة والتً لد تصل  المونتمورٌللونٌت و الاٌلٌت

لها  1:2مثل الكاولنٌت كما ان معادن الطٌن من نوع  1:1المرات بمدر معادن الطٌن من نوع 

المدرة على التمدد بالرطوبة والانكماش فً حالة الجفاف وبالتالً فان لها المدرة على تثبٌت 

( leachingرلائمها وبالتالً فأنها تحمٌها من الفمد بعملٌة الغسل  )  البوتاسٌوم والامونٌوم بٌن

وغٌر المادرة على التمدد  1:1والتً ٌحدث لهما فً الترب التً ٌسود فٌها معادن الطٌن من نوع 

 والانكماش . 

 

 نوع النبات   .7

ا تختلف النباتات من حٌث طبٌعة تكوٌن مجموعاتها الجذرٌة كما انها تختلف فً ممدرته

( وعموما ٌمكن المول ان الجذور ذات Profile) على التعمك والتغلغل والتشعب فً ممد التربة 

 التمدد الجٌد والكثافة الكبٌرة ٌكون لها المدرة الكبٌرة على امتصاص العناصر الغذائٌة .
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 التركٌب الكٌمٌائً للنبات

 الماء -أولا :

خلاٌا الكائنات الحٌة، وبالتالً فإنها هو الوسط العام الذي تحدث فٌه جمٌع الانشطة فً 

تعتبر كائنات مائٌة وان خلاٌاها تموم بوظائفها عند توفر الماء، تعٌش النباتات المائٌة مغمورة فً 

الماء اما على الٌابسة فأن جذور النباتات هً الموجودة فً الوسط المائً والذي ٌحتوي على 

 % من وزنها ماء.75طرٌة تحتوي على اكثر من اٌونات العناصر الغذائٌة. ان مادة النبات ال

ان عملٌة انبات البذور لا تحدث الا بعد تشربها بكمٌة معٌنة من الماء والتً تعمل على 

اضعاف وتمزٌك اغلفة البذور الصلبة علاوة على تمكٌن انزٌمات التحلل من ان تموم بتحلٌل 

 من الاستفادة منها.كن جنٌن البذرة المواد المخزونة فً البذور وتحوٌلها الى مواد بسٌطة تم

ان الاسباب التً تجعل الماء لٌكون هو الوسط السائد على بقٌة السوائل او الغازات او 

 -المواد الصلبة هً :

 سٌادته او وفرته ممارنة بالسوائل الاخرى. .1

ائل السوٌكون ذو دٌنامٌكٌة مناسبة لمختلف الانشطة الكٌمٌائٌة الضرورٌة للحٌاة ممارنة مع بمٌة  .2

 .او الغازات او المواد الصلبة

ً من الحرارة لكل  .3 ٌكون كمنظم للحرارة بكفاءة عالٌة حٌث تكتسب او تفمد كمٌات كبٌرة نسبٌا

وهذه الصفة مهمه جداً للكائنات الحٌة غرام واحد من الماء ممارنة ببمٌة السوائل او الغازات، 

 حٌث انها تملل من فمد الماء.

للماء وهذه الصفة مهمه للخلاٌا حٌث تعمل على حفظ جوانبها الرطبة ارتفاع الشد السطحً  .4

الملاصمة للهواء. كما ان هذه الصفة تموي تثبٌت الاغلفة المائٌة حول حبٌبات التربة وذلن عندما 

 ٌزداد الماء.

الماء افضل المذٌبات، حٌث ان معظم المواد ذات الاهمٌة الباٌلوجٌة تكون ذائبة فً الماء بدرجة  .5

ٌرة . وان نمو النباتات ٌعتمد على الحركة المستمرة والثابتة للعناصر المعدنٌة خلال الخلاٌا كب

النباتٌة او من محلول التربة الى النبات ولا ٌوجد حتى ولتنا الحاضر اي مذٌب اخر غٌر الماء 

 للمٌام بهذه الوظٌفة.

سهٌل انتشار جزٌئات الماء انخفاض لزوجة الماء ممارنة مع السوائل الاخرى، فهذا ٌعمل على ت .6

حاملاً معه اٌونات العناصر الغذائٌة عبر المنوات الضٌمة لأوعٌة الخلاٌا النباتٌة. ان سبب ذلن 

هو وجود الاصرة الهٌدروجٌنٌة غٌر المستمرة بٌن ذرات الهٌدروجٌن والاوكسجٌن لجزٌئتٌن من 

 الماء.
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 Dry Matterالمادة الجافة  -:ثانٌا  

تمرٌباً لمدة ٌومان فأن نسبة المادة  هم77مادة النبات الطرٌة على درجة حرارة عند تجفٌف 

 % من الوزن الطري الاولً.15الجافة الناتجة تكون بحدود 

ان نتائج التحالٌل الكٌمٌائٌة للمادة النباتٌة تحسب على اساس الوزن الجاف ولٌس الرطب 

لولت الٌومً وكمٌة الرطوبة المتٌسرة فً وذلن لان الوزن الرطب ٌكون عرضة للتغٌٌر بتغٌٌر ا

التربة وشدة النتح التً تتولف بدورها على درجة الحرارة وسرعة الرٌاح والرطوبة النسبٌة 

للهواء الجوي المحٌط بالنبات، اضافة الى ان الوزن الرطب ٌتولف على عدة عوامل اخرى 

والهٌدروجٌن والاوكسجٌن كنوع النبات وعمره ونوع العضو النباتً. ان عناصر الكاربون 

% للوزن الجاف لمعظم النبات. وتتكون المادة الجافة من 97تشكل فً معظم الاحٌان اكثر من 

 Organicوالجزء العضوي  Mineral Compositionجزئٌن هما الجزء المعدنً 

Composition. 

خرى التً % فمط من المادة الجافة ٌمثل العناصر المعدنٌة الا17ان الجزء المعدنً ٌشكل 

% 1.5تحتوي علٌها مادة النبات الطرٌة، وبعبارة اخرى فأن العناصر المعدنٌة تشكل ما ٌمارب 

من الوزن الطري للنبات، وهذه النسبة تمثل العناصر الغذائٌة الكبرى والصغرى فٌما عدا 

 الكاربون والهٌدروجٌن والاوكسجٌن.

ن ذلن ٌتم اما بحرلها على درجة حرارة ولتمدٌر العناصر المعدنٌة فً العٌنات النباتٌة فا

ساعات وذلن للتخلص من مركبات الكاربون العضوٌة حٌث  8-6لمدة من  هم677-577من 

ٌكون الجزء العضوي هو ذلن الجزء المابل للاحتراق والتطاٌر، اما الجزء المعدنً غٌر 

 عملٌة الحرق. العضوي غٌر لابل للاحتراق والتطاٌر، الا ان بعض العناصر لد تفمد اثناء

ان الجزء العضوي ٌتكون من عناصر الكاربون والهٌدروجٌن والاوكسجٌن كما ٌدخل فً 

تركٌبه عناصر النتروجٌن والفسفور والكبرٌت وبعض العناصر التً تمٌل الى تكوٌن مركبات 

مواد لا ٌدخل النتروجٌن فً  -مع المركبات العضوٌة. وتمسم المواد العضوٌة الى :مخلبٌة 

 تركٌبها ومواد ٌدخل النتروجٌن فً تركٌبها.

بالرغم من ان المعادن لا تشكل الا جزءاً ضئٌلاً من مادة النبات الا انها تعتبر على درجة 

كبٌرة من الاهمٌة حٌث انها هً التً تمكن النباتات الخضراء من المٌام بعملٌة التركٌب الضوئً 

ٌتولف الاحماض النووٌة وعلى تواجد العناصر وبناء مادتها العضوٌة كما ان عمل الانزٌمات 

 المعدنٌة وخاصة العناصر الغذائٌة الصغرى.
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 العوامل التً ٌتوقف علٌها التركٌب الكٌمٌائً للنبات

 العوامل الوراثٌة - أ

ً فً تحدٌد محتوى النبات من العناصر المعدنٌة وهذا ٌفسر لماذا  تلعب دوراً رئٌسٌا

مرات لدر  17عنصري النتروجٌن والبوتاسٌوم تبلغ حوالً  ٌكون مادة النبات الخضراء من

 محتواها من الفسفور او المغنٌسٌوم او الكبرٌت.

فمثلاً ان محتوى النباتات ذوات الفلمتٌن بصورة عامة من الكتٌونات ثنائٌة التكافؤ اعلى 

اكثر من السعة من محتواها من الكتٌونات احادٌة التكافؤ وذلن لانها تمتلن سعة تبادلٌة كتٌونٌة 

التبادلٌة الكتٌونٌة للنباتات ذوات الفلمة الواحدة. وبشكل عام ٌمكن المول ان محتوى النباتات 

 البمولٌة من عناصر النتروجٌن والفسفور والكالسٌوم اعلى من النباتات النجٌلٌة.

 

 جاهزٌة العناصر الغذائٌة - ب

ها الجاهزة للامتصاص عالٌة ٌزداد تركٌز العناصر الغذائٌة فً النبات كلما كانت كمٌت

 .فً وسط نمو النبات

 

 العضو النباتً - ت

ٌختلف محتوى مادة النبات من العناصر الغذائٌة باختلاف نوع العضو النباتً ومدى 

احتٌاج النبات لهذا العنصر فً كل عضو من اعضاء النبات )جذور، سٌمان، اوراق، ازهار، 

 حبوب او ثمار(.

 

 عمر النبات - ث

ٌتأثر محتوى النبات من العناصر الغذائٌة بدرجة كبٌرة بعمر النبات، اذ ان محتوى 

النباتات الحدٌثة السن وكذلن الاجزاء الحدٌثة من النتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم اعلى من 

النباتات المسنة او الاجزاء المدٌمة فً حٌن تكون الاخٌرة ذات محتوى اعلى من الكالسٌوم 

 منغنٌز والبورون. والحدٌد وال

 

 Nutrient Solutions المحالٌل المغذٌة

والسٌطرة المتناهٌة الدلة لوسط نمو النبات واجب ضروري ومهم فً ان التحكم الدلٌك 

دراسات تغذٌة وفسلجة النبات، لذا اتجه الباحثون الى اختٌار بٌئات صناعٌة تمكنهم من الوصول 

كبٌرة فً كمٌة ونوعٌة المغذٌات المراد دراستها.  الى هدفهم المنشود من حٌث التحكم وبدلة

التربة وسط غٌر متجانس ومعمد التركٌب وللكشف عن اهمٌة عنصر غذائً معٌن من عدمه فأنه 

ٌجب تنمٌة النبات فً وسطٌن للنمو احدهما ٌحتوي على جمٌع العناصر والاخر ٌحتوي على 

ة العنصر المراد دراسته من التربة لٌس جمٌع العناصر ماعدا العنصر المراد دراسته، وان ازال

فمد نضطر الى استخدام طرق كٌمٌائٌة ومٌكانٌكٌة التً تعمل على تغٌر فً بالأمر السهل 

خواص التربة ومنها الفٌزٌائٌة وعلٌه فأنه لا ٌمكن الجزم بصورة مطلمة على ان كل التغٌرات 
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فمد وجد الباحثون ضالتهم فً التً طرأت على النبات تعود فمط الى نمص هذا العنصر. لذا 

 المحالٌل المغذٌة.

 

 انواع المزارع الغذائٌة

 Water Culture        المزارع المائٌة -:اولا  

ٌكون وسط النمو فٌها هو المحلول المغذي وٌوضع النبات فً وعاء خاص او سندانه  

فٌها المحلول المغذي وٌثبت النبات بواسطة الاسفنج او المطن فً الفتحة الموجودة فً السندانه 

حٌث تكون جذور النبات مغمور بالمحلول المغذي كما ٌضخ الاوكسجٌن لتنفس الجذور وذلن 

. اذ ٌنمو النبات بصورة جٌدة لا تمل عن احسن 1-. دلٌمة3سم 2-1ً بمعدل بإمرار تٌار هوائ

المحلول المغذي عند  pHالترب الخصبة اذا ما توفرت جمٌع العناصر الغذائٌة مع بماء 

  المستوى الملائم وكانت عوامل النمو الاخرى ملائمة اٌضاً.

كما انه ٌمكن التحكم فً النتروجٌن الذائب والمتواجد فً المحلول المغذي وذلن بضخ 

مخالٌط معلومة من الاوكسجٌن والنتروجٌن بدلاً من ضخ الهواء الجوي فمط لغرض تنفس 

الجذور، كما انه ٌمكن اضافة بعض المواد الاخرى بتراكٌز محددة مثل مبٌدات الحشائش او 

ٌدات الحشرات فضلاً عن انه اصبح بالإمكان نمل النباتات فً اولات مبٌدات الفطرٌات او مب

 محددة وبدلة من محلول الى اخر والتً تختلف فً تركٌزها او ضغطها الازموزي.

 

فً الشكل اعلاه ٌستخدم محلول مغذي جاري فً انابٌب حٌث ٌدخل المحلول المغذي 

من طرف لهذه الانابٌب وٌخرج من طرفها الاخر لٌعاد الى الخزان لتزوٌد النباتات بالمحلول 
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المغذي من جدٌد. ان الانابٌب التً ٌجري فٌها المحلول المغذي تحتوي على فتحات لوضع 

ها فٌها، حٌث ٌمكن المحافظه على تركٌز المحلول المغذي وضغطه النباتات المراد زراعت

 الازموزي ودرجة تفاعل التربة بصورة ثابتة طول فترة الزراعة.

 مزاٌا المزارع المائٌة

 التحكم بدلة فً تحدٌد كمٌة ونوعٌة العناصر الغذائٌة المراد دراستها. .1

تتبع نمو ل دراستها، فضلاً عن ٌمكن الحصول على المجموعة الجذرٌة كاملة وبسهولة فً حا .2

 الجذور فً اي ولت نشاء فً مراحل نمو النبات المختلفة.

سهولة نمل النباتات النامٌة من سندانه الى اخرى او من محلول مغذي الى اخر اذا ما تطلبت  .3

 الدراسة ذلن ودون تعرض الجذور للتلف.

 المزارع المائٌة مساوئ

 وتحتاج الى خبرة فنٌة.مكلفة من الناحٌة الالتصادٌة  .1

 لد تتعرض النباتات النامٌة للتكسر او الاضطجاع لعدم ثبوت جذورها. .2

 ٌجب تهوٌة المحلول المغذي بصورة مستمرة. .3

ٌوم. حٌث ان تركٌز العناصر ٌكون عرضة للتغٌر  14-17ٌجب تبدٌل المحلول المغذي كل  .4

 بل جذور النباتات.بسبب امتصاص اٌونات العناصر الغذائٌة بدرجات متباٌنة من ل

 ٌجب تهٌئة الظلام اللازم للمحلول المغذي ولذلن فأنها تحتاج الى صنادٌك خاصة معتمة لكً لا .5

 شجع نمو الطحالب وخاصة عند منطمة اتصال الساق بالمحلول المغذي.ت

ٌجب ان تظل درجة حرارة المحلول المغذي ثابتة تمرٌباً لكل السنادٌن وذلن بعمل حوض كبٌر  .6

 حات لوضع السنادٌن وٌملأ هذا الحوض بالماء الاعتٌادي.علٌه فت

فً حالة اضافة صورة النترات كمصدر للنتروجٌن والتً تعمل على رفع درجة تفاعل المحلول  .7

 المغذي وهذا ٌؤدي الى تعرض العناصر الغذائٌة الصغرى للترسٌب.

 

 Solid Aggregate Culture        الوسط الصلب الحبٌبً المزارع  -:ثانٌا  

ً من العناصر الغذائٌة    ٌكون فٌها وسط النمو عبارة عن مادة صلبة خالٌة تمرٌبا

الضرورٌة وعلى شكل حبٌبات توضع فً اوعٌة وٌضاف الٌها المحلول المغذي بصورة 

 مستمرة. وٌمسم الى

 ملم.2وفٌها ٌستعمل الحصى الذي ٌزٌد لطره عن  -:Gravel Cultureمزارع الحصى  - أ

وتتمٌز حبٌبات هذا الوسط بأن سطوحها ذات  -:Exchange Materialsمزارع مواد التبادل  - ب

طبٌعة فعالة بحٌث ٌمكن لأٌونات العناصر الغذائٌة ان تتبادل علٌها لأنها موجودة على اسطح 

 -حبٌبات الوسط وكذلن فً المحلول )المحلول البٌنً( فً حالة اتزان وتشمل مزارع هذا الوسط:

 تنجٌة مصنعه مواد راSynthetic Resin 
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  ًمعدن الطٌن الطبٌعNatural Clay Mineral:-  وٌعتبر الرب انواع المزارع

الغذائٌة الاصطناعٌة الى التربة العادٌة. وٌفضل عادة الطٌن الغروي الذي لاٌزٌد لطر 

 اٌكرو.م7.2حبٌباته عن 

 

 -:Sand Cultureالمزارع الرملٌة  - ت

لطر حبٌباته عن  عن رمل الكوارتز النمً والذي لا ٌزٌدٌكون فٌها وسط النمو عبارة 

للتخلص من كاربونات  عن طرٌك النخل، ثم ٌغسل الرمل عدة مرات بالماء الاعتٌادي ملم2

للتخلص من  (1Nثم بحامض الهٌدروكلورٌن المخفف ) وكبرٌتات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم

امض من الرمل اولاً لبل غسله ثم ٌغسل ، ثم ٌصفى الحالشوائب مثل المادة العضوٌة او الاملاح

عدة مرات بالماء الاعتٌادي ثم ٌكشف عن خلو الحامض من الرمل باستخدام ورلة عباد الشمس 

. ٌغسل الرمل بالماء الممطر لإزالة ما بالرمل من الماء 7لهذا الحامض ٌساوي  pHلان 

 غذائٌة. واي عناصرالاعتٌادي حتى ٌصبح الرمل خالٌا تماماً من اي املاح 

من الاعلى بالٌد مباشرة او  بإضافتهوتزود المزرعة الرملٌة بالمحلول المغذي اما 

كما فً حالة المزرعة المائٌة حٌث  Capillarityبواسطة التنمٌط او باستعمال الخاصٌة الشعرٌة 

ٌصعد المحلول المغذي الى جذور النبات، وٌمكن استخدام سنادٌن خاصة عند اجراء البحوث 

والتً تكون مصنوعة من البولً اثلٌن والخالٌة من اي عناصر غذائٌة، وٌوضع اناء تحت 

من العناصر الغذائٌة اي  لا ٌفمدالسندانة لجمع الماء الزائد واعادة اضافته مرة اخرى حتى 

 المضافة.

 الرملٌةمزاٌا المزارع 

الل كلفة واسهل من الناحٌة التطبٌمٌة حٌث لا تحتاج الى تبدٌل المحلول المغذي او الى دعامات  .1

 لإسناد النبات.

 لا تحتاج الى تهوٌة او ضخ الهواء حٌث انها تهٌئ التهوٌة اللازمة. .2

 الظلام الكافً للجذور. لا تحتاج الى سنادٌن مظلمة حٌث انها تهٌئ .3

النباتات غٌر معرضة للتكسٌر حٌث ان جذورها تكون مثبتة بطرٌمة تشبه طرٌمة الزراعة فً  .4

 التربة.

 

 الرملٌةالمزارع  مساوئ

 صعوبة الحصول على رمل الكوارتز النمً والخالً تماماً من العناصر والشوائب الاخرى. .1

 كاملة حٌث انها تكون عرضة للتمطٌع.لا ٌمكن مرالبة نمو الجذور او الحصول علٌها  .2

وجود صعوبة فً حالة خف النباتات من السندانة خاصة بعد تمدمها فً النمو حٌث تكون جذور  .3

النباتات متشابكة مع بعضها الامر الذي ٌؤدي الى تمطع جزء منها واحداث تخلخل لجذور 

 النباتات المتبمٌة.
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 الاغراض التً تستخدم فٌها المزارع الغذائٌة

 الكشف عن العناصر الغذائٌة الضرورٌة للنبات. .1

 دراسة اعراض النمص او السمٌة بالعناصر الغذائٌة. .2

دراسة العلالات الكمٌة بٌن العناصر الغذائٌة سواء داخل النبات او خارجه مثل دراسة تأثٌر كمٌة  .3

 ونوعٌة الاسمدة الفوسفاتٌة على امتصاص العناصر الغذائٌة الصغرى.

 النبات.صاص النباتات من العناصر الغذائٌة المختلفة وتراكمها داخل دراسة معدل امت .4

 المحلول المغذي وجهده الازموزي او تركٌزه على نمو النبات. pHدراسة تأثٌر  .5

ٌمكن استخدام المزارع الغذائٌة فً زراعة بعض انواع النباتات وخاصة الزهور والخضروات  .6

 والتً لد تحمك ربحاً تجارٌاً.

 

 تحضٌر المحلول المغذيحسابات 

 -: مثال

A.  لتحضٌر عنصرN  فمط باستعمال نترات الامونٌومNH4NO3  ذو تركٌز

ppm377 

  نموم بحساب الوزن الجزٌئً للمركبNH4NO3 :وهو- 

 الوزن الجزٌئً )و. ج(= مجموع الاوزان الذرٌة

 غرام 87=  14(+4*1+)14(+3*16)                          

NH4NO3                                                                     N 

87                14*2 

X                 377 

  
      

  
        

 1777لتحوٌل الوزن من ملغم الى غم نمسم على  -

  
   

    
         

 التركٌز المطلوب.ٌذاب هذا الوزن فً لتر من الماء الممطر للحصول على 
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B. يلتحضٌر عنصر NP  باستعمال نترات الامونٌومNH4NO3  ًوثنائ

 ppm60و Nلعنصر  ppm300تركٌز ب 2HPO4(NH4)فوسفات الامونٌوم 

 .Pلعنصر 

  نبدأ بحسابات عنصرP  ونترن عنصرN وذلن لانN   موجود فً المركبٌن

وبالتالً تحدث زٌاده فً التركٌز المحسوب عن التركٌز الاصلً لذلن نبدأ 

 لأنه موجود فً احد المركبٌن فمط. Pبعنصر 

  ًنحسب الوزن الجزٌئDAP وهو 

 غم 132(= 2*14(+)2*1*4+)1+31(+4*16و. ج = )

 

 

DAP                                                                            P  

132              31 

X                 60 

  
      

  
        

 1777لتحوٌل الوزن من ملغم الى غم نمسم على  -

  
   

    
         

 التركٌز المطلوب.ٌذاب هذا الوزن فً لتر من الماء الممطر للحصول على 

 

  عند اضافة مركبDAP  لتجهٌز تركٌز الفسفور تم تجهٌز جزء من تركٌز

النٌتروجٌن من خلاله, لذلن ٌجب حساب كمٌة النٌتروجٌن المضافة من لبل 

 .DAPمركب 

DAP                                                                             N  

132              28 

255               X 
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لذلن نموم بطرحه من التركٌز  DAPتركٌز النٌتروجٌن من خلال       ٌمثل 

 -المطلوب للحصول على التركٌز الجدٌد :

300 – 54 = 246ppm 

 .NH4NO3ٌكمل هذا التركٌز من مركب 

NH4NO3                                                                     N 

87                14*2 

X                 246 

  
      

  
        

 1777لتحوٌل الوزن من ملغم الى غم نمسم على  -

  
   

    
         

 التركٌز المطلوب.ٌذاب هذا الوزن فً لتر من الماء الممطر للحصول على 

 

C. يلتحضٌر عنصر NK  باستعمال نترات الامونٌومNH4NO3  ونترات

 .Kلعنصر  ppm257و Nلعنصر  ppm300تركٌز ب KNO3البوتاسٌوم 

  نبدأ بحسابات عنصرK  ونترن عنصرN وذلن لانN   موجود فً المركبٌن

وبالتالً تحدث زٌاده فً التركٌز المحسوب عن التركٌز الاصلً لذلن نبدأ 

 موجود فً احد المركبٌن فمط. لأنه Kبعنصر 

  ًنحسب الوزن الجزٌئKNO3 وهو 

 غم 171=  39+14(+3*16ج = ) و.

KNO3                                                                           K  

171              39 

X              250 
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 1777لتحوٌل الوزن من ملغم الى غم نمسم على  -

  
   

    
         

 ٌذاب هذا الوزن فً لتر من الماء الممطر للحصول على التركٌز المطلوب.

  عند اضافة مركبKNO3  لتجهٌز تركٌز البوتاسٌوم تم تجهٌز جزء من

تركٌز النٌتروجٌن من خلاله, لذلن ٌجب حساب كمٌة النٌتروجٌن المضافة 

 .KNO3من لبل مركب 

KNO3                                                                                         N  

101              14 

647X                     

  
      

   
           

لذلن نموم بطرحه من  KNO3تركٌز النٌتروجٌن من خلال          ٌمثل 

 -التركٌز المطلوب للحصول على التركٌز الجدٌد :

300 – 89.68 = 210.32ppm 

 .NH4NO3ٌكمل هذا التركٌز من مركب 

NH4NO3                                                                      N 

87                28 

X            217.32 

  
         

  
        

 1777لتحوٌل الوزن من ملغم الى غم نمسم على  -

  
   

    
       

 المطلوب.ٌذاب هذا الوزن فً لتر من الماء الممطر للحصول على التركٌز 
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D.  لتحضٌرNPK  باستعمال نترات الامونٌومNH4NO3  وثنائً فوسفات

 ppm300تركٌز ب KNO3ونترات البوتاسٌوم  2HPO4(NH4)الامونٌوم 

 .Kلعنصر  250ppmو Pلعنصر  ppm60و Nلعنصر 

  نبدأ بحسابات عنصرP  ونترن عنصرN وذلن لانN   موجود فً كل

 المركبات وبالتالً تحدث زٌاده فً التركٌز المحسوب عن التركٌز الاصلً.

  نبدأ بحسابات عنصرK  ونترن عنصرN وذلن لانN   موجود فً المركبٌن

 وبالتالً تحدث زٌاده فً التركٌز المحسوب عن التركٌز الاصلً.

 

  النمطةمن خلال B نحصل على : فإننا- 

P=0.255gmL-1 

N=54ppm 

 

  النمطةمن خلال C نحصل على : فإننا- 

k=0.647gmL-1 

N=89.68ppm 

 

300 ppm- 54 ppm- 89.68 ppm= 156.32 ppm 

 .NH4NO3ٌكمل هذا التركٌز من مركب 

NH4NO3                                                                       N 

87                   28 

X               156.32 

  
         

  
        

 المركب الثانً المركب الاول
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 1777لتحوٌل الوزن من ملغم الى غم نمسم على  -

  
   

    
         

 ٌذاب هذا الوزن فً لتر من الماء الممطر للحصول على التركٌز المطلوب.

 

 -ملاحظة:

فً هذا المثال استخدم حجم لتر واحد فمط اما اذا طلب الاذابة بحجم اكبر اولل من 

نموم بضرب التركٌز النهائً لكل مركب )الممدر  فإننالتر واحد من الماء الممطر 

 بالغرام( فً عدد اللترات المطلوب وٌنتهً الجواب.

 

لتر Nملغم  377حضر محلول مغذي ٌحتوي على  -واجب:
-1

لتر Pملغم77و  
-1

 

لترKملغم 257و
-1

وبحجم لتر باستعمال المواد الكٌمٌائٌة الاتٌة )فوسفات البوتاسٌوم  

 الٌورٌا(؟ –نترات الامونٌوم  –نترات البوتاسٌوم  –فوسفات الامونٌوم  –

 

 التجارب الخضرٌة

 -: الى الخضرٌة التجارب تمسٌم ٌمكن

 .الزجاجٌة البٌوت تجارب -   أ

 .البلاستٌكٌة البٌوت تجارب - ب

 .الخشبٌة الظلة تجارب - ج

 تمتد لد الامد طوٌلة أو سنوات لعدة الامد لصٌرة سواء)  الحملٌة التجارب -د 

 .(السنٌن لعشرات

 الاحواض أو السنادٌن استخدام العادة ففً( جـ، ب أ،)  للتجارب وبالنسبة

 والتً الطبٌعٌة التربة فً المباشرة الزراعة فٌها فٌستخدم( د) لـ بالنسبة اما فٌها،

 ذات ةالاستراتٌجٌ المحاصٌل لزراعة التطبٌمٌة الناحٌةملائمة من  اكثر تعتبر

ً  بٌنها فٌما تختلف السابمة الاربعة الانواع ان. الالتصادٌة الاهمٌة  من كبٌراً  اختلافا

 :حٌث



 م. د. منتظر حمادي البدٌري                                                                     ة عملً/ رابع    تغذٌ

18 
 

الاحواض  أو السنادٌن ناحٌة من سواء المعاملة( حجم) التجرٌبٌة حجم الوحدة .1

المعاملات  عدد ناحٌة من أو التجربة ارض وحدة مساحة ناحٌة من أو المستخدمة

 .الواحد المكرر لتكوٌن الداخلة

 .التجربة اجراء مدة .2

 .ةٌبٌالتجر وحدةال من الناتجة الحاصل كمٌة .3

 .التجربة ونباتات النمو عوامل فً التحكم مدى .4

 النباتٌة العٌنات اخذ عملٌة هً الخضرٌة التجارب اجراء خطوات أهم ومن

 منذ النباتات مع التعامل عملٌة أو النباتات نمول الحمٌمً للوالع ممثلة تكون لكً

 اخذ عملٌة أو للتربة الاسمدة أو المغذٌة المحالٌل اضافة ناحٌة من سواء زراعتها

 .الخ....  وموعدها العٌنات

 

 

 للدراسة العٌنات أو النبات هٌئةت

 :للدراسة واعدادها النباتٌة العٌنات أخذ -اولا :

ً  النباتٌة العٌنات اخذ عملٌة تعتبر ً  اساسا  وتمٌٌم التجربة نبات تحلٌل فً مهما

 اخذ عند الفائمة العناٌة فٌها ٌتوخى وان العالٌة الدلة تراعى ان ٌجب لذلن نتائجها،

 أو لطعها أو العٌنة اخذ كٌفٌة أو طرٌمة فً خطأ أي حدث اذا لأنه نباتٌة، عٌنة اٌة

 تصبح التحلٌل هذا نتائج فان للتحلٌل وتهٌئتها لتجهٌزها المختبر فً تحضٌرها

 ومما .فٌها المبذول والمال والولت الجهد بذلن وٌضٌع الجدوى أو المٌمة عدٌمة

ً  ممثلة تكون ان ٌجب النباتٌة العٌنة ان الٌه الاشارة تجدر  النباتٌة للمادة تماما

 -:الاتٌة المهمة النماط اتبعنا اذا الشرط هذا ٌتوفر ان وٌمكن تحلٌلها، المراد وللتجربة

 أو الحوض أو السندانة من متفرلة اماكن من الواحدة للعٌنة المكونة النباتات تجمع .1

 مختلفة معاملات على الحمل اشتمل اذا اما واحدة بمعاملة معامل كان اذا الحمل

 العٌنة بأخذ ٌكتفى ولا المعاملة مكررات من وذلن حده على معاملة كل نباتات فتجمع

 المكررات جمٌع الواحدة المعاملة عٌنات تشتمل ان ٌجب بل واحد مكرر من فمط

ً  بدأ مهما والحمل ،التجربة فً الداخلة  الى مكان من ٌختلف الوالع فً فأنه متجانسا

 المجردة بالعٌن المشاهدة أو النظر بمجرد تمٌٌزه أو ملاحظته ٌمكن لا والذي آخر

 .النباتات نمو على
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 أخذ ٌكون الا النمو من مختلفة اعمار وفً النباتات من عدٌدة عٌنات أخذ عند ٌراعً .2

 السابمة العٌنات أو العٌنة أخذ لمكان ملاصك مكان من الجدٌدة العٌنات أو العٌنة

 الى ٌؤدي لد الحوض أو الحمل من الاولى العٌنة مكان من النباتات ازالة لان وذلن

 العناصر أو الماء من زائدة كمٌة لتوفر نتٌجة المجاورة للنباتات طبٌعً غٌر نمو

 .الاخرى النمو عوامل من الخ...  الضوء او الغذائٌة

 

 المعاملة مكررات من أو المختلفة الاماكن من المأخوذة النباتات عدد ٌكون ان ٌفضل .3

ً  الواحدة ً  أو ثابتا ً  المحصول كان فاذا الامكان، بمدر متماربا  كما النثر بطرٌمة منزرعا

 الموجودة النباتات منها تؤخذ التً المساحة فتحدد والبرسٌم والشعٌر الحنطة حالة فً

 الموجودة النباتات تؤخذ ثم( م 1×1)  أو سم( 37x 37) تكون كأن المساحة هذه فً

ً  تخلط ثم المختلفة المكررات كل ومن فمط المساحة هذه فً  العٌنة لتكوٌن معا

 المطن محاصٌل حالة فً كما مروز وعلى حفر فً الزراعة حالة فً اما. النهائٌة

 بطرٌمة منها العٌنة أخذ مكان فٌحدد الخضر محاصٌل ومعظم الصفراء والذرة

 زالمر أو الخط من مثلاً  متر نصف بطول الموجودة النباتات مثلا ٌؤخذ كأن منتظمة

 النباتات تؤخذ الزمن من فترة بعد نباتٌة عٌنة أخذ وعند المكررات جمٌع ومن الثانً

 الاولى العٌنة منه اخذت الذي المكان عن ٌبتعدمكان  من الثالث المرز أو الخط من

 ملاحظته تجدر ومما .التجربة مدة انتهاء حتى وهكذا المكررات جمٌع من واٌضا

 ً  العٌنة فً أخذه سبك نبات لأي والمرٌبة الممابلة النباتات أخذ تحاشً ٌجب فانه اٌضا

 النباتٌة، العٌنة أخذ فً صعوبة نجد لا فأننا سنادٌن فً الزراعة حالة وفً. السابمة

ً  تؤخذ وبالطبع السنادٌن هذه على ارلام هنان ٌكون العٌنات أخذ فً البدء فمبل  دائما

 بٌن الناتج الاختلاف لدراسة هنان مجال فلا المكررات كل ومن سندانة كل نباتات

 العٌنة نباتات أخذ بعد المتبمٌة النباتات على تأثٌر وحدوث الواحدة السندانة نباتات

 التجارب حالة فً أو احواض فً النباتات زراعة حالة فً ٌطرأ والذي الاولى

 .الحملٌة

 

 سابمة معلومات بتأثٌر سواء النباتٌة العٌنات أخذ عند مطلك وبشكل التمٌٌز عدم ٌجب .4

 غٌر نتائج على الحصول الى ذلن ادى والا النباتات حجم صغر أو لكبر نتٌجة أو

 .المنطمة أو الحمل لوالع ممثلة وغٌر دلٌمة
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 النباتٌة العٌنات قطع -ثانٌا : 

 ارتفاع على تمع حٌث الهوائٌة الاجزاء بدراسة ٌكتفى الاحٌان معظم فً

 بعض وفً .حادة سكٌن أو كبٌر ممص لذلن وٌستعمل الأرض سطح من مناسب

 البرسٌم حالة فً كما اكثر أو( سم17 -5) ارتفاع على النباتات تمطع التجارب

ً  ٌجب ولا العلف، مواد من وغٌره  مباشرة التربة سطح فوق من النباتات لطع مطلما

 الى ٌؤدي ذلن ان حٌث النباتٌة العٌنة لأخذ التربة فً الحفر فً الفأس استعمال أو

 دلة عدم الى الاحٌان من كثٌر فً ٌؤدي مما التربة بحبٌبات النباتٌة العٌنة تلوث

 .ًالكٌمٌائ التحلٌل من علٌها المتحصل النتائج

 ٌختلف التربة بحبٌبات التلوث نتٌجة ًالكٌمٌائ التحلٌل نتائج فً التأثٌر ان

 .النباتات فٌها المزروع التربة باختلاف وكذلن دراسته المطلوب العنصر باختلاف

 الحدٌد لعنصري وكبٌرة خاطئة نتائج الى ٌؤدي بالتربة النباتٌة العٌنة تلوث فمثلا

 الخطورة ان .الزراعٌة الترب معظم تكوٌن فً نسبتها زٌادة بسبب منٌوموالال

 جداً  ضئٌلة بكمٌات توجد التً العناصر حالة فً كثٌراً  تزداد التربة بحبٌبات بالتلوث

 الى التربة بحبٌبات التلوث ٌؤدي حٌثالبورون  عنصر حالة فً كما النبات فً

  .النبات فً تمدٌره عند العنصر هذا كمٌات مضاعفة

ً  الحمل فً ٌةالكٌمٌائ الاسمدة نثر عند وذلن للتلوث مصدر وهنان  خصوصا

 سواء ةالنٌتروجٌنٌ الاسمدة حالة فً كما دلٌك مسحوق هٌئة على السماد كان اذا

 هذه حبٌبات تلتصك ما فكثٌراً . الامونٌوم كبرٌتات او ٌورٌا شكل على اضٌف

 للدراسة نباتٌة عٌنات اٌة اخذ عدم ٌحتم والواجب والسٌمان الاوراق على الاسمدة

 نضمن حتى اٌام عدة الانتظار ٌجب ولكن مباشرة. الاسمدة هذه مثل اضافة بعد

 لسموط نتٌجة أو الصباح فً النباتات ٌغطً الذى الندى بتأثٌر اما الاسمدة زوال

 .الامطار

 الدرنات او الجذور من نباتٌة نماذج اخذ الدراسات بعض تتطلب ولد هذا

 ً  فً البطاطا، او البنجر مثل للإنسان التصادٌة ولٌمة جدوى ذات كانت اذا خصوصا

 تخلخل ثم النموذج منه سٌؤخذ الذي للنبات المجاورة النباتات تستبعد الحالة هذه

 هذه على الحصول نضمن حتى مسحاة او فاس بواسطة واسفله حوله من التربة

 تجمع الحمل من النباتٌة العٌنات اخذ وبعد اضرار اٌة من وخالٌة سلٌمة الاجزاء

 من علٌها وٌكتب الناٌلون او المماش او الورق من كٌس فً المتشابهة النماذج

(. الخ..  المعاملة ونوع النبات وعمر وصنف نوع على الدالة البٌانات جمٌع الخارج

 ازالة او الورلة فمد من خوفا الكٌس بداخل وتوضع اخرى ورلة على ٌكتب وكذلن
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 السرعة على المختبر الى العٌنات ترسل ثم العٌنات نمل اثناء الخارجٌة البٌانات

 .التحلٌل لعملٌة لتجهٌزها

 

 المختبر فً النباتٌة العٌنات تحضٌر -ثالثا :

 ٌمدر حٌث المختبر الى مباشرة ترسل فأنها الحمل من النباتٌة العٌنات وصول عند (1

 بها التصك ان سبك تلوث أي ازالة من التأكد بعد( Fresh weight) الرطب وزنها

 السكٌن او الممص بواسطة صغٌرة اجزاء الى تمطع ثم .المطع او الحصاد اثناء

م 77 درجة على التجفٌف فرن فً وتوضع
ه

 بعض وفً ،ساعة 48-24 لمدة 

 لبعض ًالكٌمٌائ تركٌبها فً التغٌر من ٌخشى التً العٌنات تجفف الدراسات

م 77 عند حتى العضوٌة مكوناتها
ه

 الغنٌة الثمار حالة فً ذلن ٌستخدم ما وغالبا 

 جٌدا تطحن العٌنات تجفٌف وبعد. والبطٌخ والرلً والخٌار الطماطم مثل بالماء

 لها. ًالكٌمٌائ التحلٌل اجراء لحٌن وتحفظ

 والتً والنتح التنفس عملٌات تؤثر لا حتى بسرعة التحضٌر عملٌة تجرى ان ٌجب (2

 هاتان وتؤدي ساعات خمس الى تصل لد دةمول النبات لطع بعد حتى تستمر

 النبات فً العضوٌة المركبات بعض تركٌب فً تغٌٌر احداث او فمد إلى العملٌتان

 .البروتٌنٌة والمواد الكربوهٌدرات مثل
 ان او والطحن والتجفٌف التمطٌع فً ومتجانسة واحدة كوحدة النبات ٌعامل ان اما (3

 الذرة نبات ًفف النبات اعضاء جمٌع ٌشمل لد مختلفة اجزاء الى النباتٌمسم 

 المؤنثة النورةو المذكرة النورةو السٌمانو الاوراق الى النبات ٌمسم فمد مثلا الصفراء

 المختلفة اجزائه الى نموه تكامل بعد العرنوص تمسٌم ٌمكن كما والعرنوص،

 الاجزاء هذه من جزء كل ان اعتبار على والحرٌرة الكالح واغلفة والكالح كالحبوب

 .ًالكٌمٌائ تركٌبه فً وكذلن المورفولوجٌة طبٌعته فً ٌختلف

 عن واضحة صورة اعطاء هو المختلفة النبات اجزاء دراسة من الغرض ان

 النبات اعضاء من اخر الى عضو من الغذائٌة العناصر وانتمال امتصاص عملٌة

 فً تفٌدنا اولد التغذٌة، فً الاعضاء هذه استعمال ناحٌة من كثٌرا تفٌدنا لد والتً

 ونوعٌة كمٌة تأثٌر نتبع كأن العناصر هذه بٌن وتركٌزها الكمٌة العلالات دراسة

 الغذائٌة العناصر من المختلفة النباتات اعضاء محتوى فً الفوسفاتٌة الاسمدة

 نظٌفة طاولة فوق النباتٌة العٌنات توضع الدراسة من النوع هذا مثل وفً. الصغرى

 لطع الى تمطع ثم لها الرطب الوزن وٌمدر بعضها عن بدلة الاعضاء تفصل حٌث

 .الرطب وزنها وتمدٌر لتجفٌفها الكهربائً الفرن فً وتوضع صغٌرة
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م 77 درجة على الفرن فً العٌنات توضع النباتٌة للعٌنات الجاف الوزن لتمدٌر (4
ه

 لمدة 

 لمتل هو التجفٌف عملٌة من الغرض ان ذلن الى اشرنا وان سبك كما ساعة 48 -24

 نتٌجة الانزٌمات هذه تحدث لا حتى لصٌر ولت فً النباتٌة المادة فً الانزٌمات

 العضوٌة المواد تركٌب فً تغٌٌرات أٌة النباتٌة العٌنة لطع بعد حتى عملها استمرار

 ذلن لان بعضها على تكبس لا ان الفرن فً النباتٌة العٌنات وضع عند وٌراعً. لها

 فترة بٌن العٌنات تملب ان ٌجب كما العٌنات، من الماء خروج صعوبة الى ٌؤدي

 او الماء خروج عدم ادى والا العٌنات من الماء خروج فً التأكٌد لزٌادة واخرى

 حٌث السلك بظاهرة ٌسمى ما احداث إلى بعضها فوق وتكدٌسها بموة العٌنات ضغط

 العٌنة لون فً تغٌر احداث الى وتؤدي الفرن بجدران النباتٌة العصارة تلتصك

 السٌمان لون تحول او مخضر أسود لون الى الخضراء الاوراق تتحول فمد. النباتٌة

 الجٌد التجفٌف اما الصفراء الذرة نبات حالة فً كما غامك بنً لون الى البٌضاء

 النباتٌة العٌنات تملٌب وعند. النباتٌة للعٌنات الطبٌعٌة الألوان على فٌحافظ والسرٌع

 بعض تسالط من الشدٌد والاحتراس الدلة مراعاة ٌجب التجفٌف عملٌة من للإسراع

 .اختلاطها او اجزائها

 الارض سطح تحت النامٌة النباتٌة الاجزاء او الدرنات او الجذور حالة وفً

 وتنظٌفها بمسحها وذلن التربة حبٌبات من بها علك مما جٌدا تنظٌفها مراعاة ٌجب

 دعت ما اذا الماء من كمٌة وبألل بسرعة وبغسلها الناعم المماش من بمطعة

 العٌنات كانت اذا خصوصا المفرطة الغسٌل عملٌة تؤدي فمد ذلن، الى الضرورة

 للذوبان المابلة المعدنٌة العناصر أو المواد بعد فمد الى شروخ او جروح بها النباتٌة

 وتوضع شرائح الى حادة بسكٌن تمطع ثم جٌداً  العٌنات هذه تجفف ذلن بعد .الماء فً

 .الفرن فً

 ٌسمى ما لتمدٌر العٌنات هذه توزن ثم التجفٌف فرن من النباتٌة العٌنات تخرج (5

 هذه عند الناتج الجاف الوزن على وٌطلك( Primary moisture) الأولٌة بالرطوبة

 (.Crude weight) الخام الجاف بالوزن التجفٌف من الدرجة

 وذات نظٌفة زجاجات فً أو الناٌلون من اكٌاس فً وتحفظ النباتٌة العٌنات تطحن (6

 تحفظ ثم الباحث تهم التً البٌانات كل الاكٌاس بداخل او علٌها وٌدون محكم غطاء

 .علٌها ًالكٌمٌائ التحلٌل عملٌات اجراء فً البدء لحٌن .بارد مكان فً العٌنات

 

 الغرض كان اذا الصلب من طاحونة استعمال عدم بالملاحظة جدٌر هو ومما

 فً نحاسٌة مناخل استخدام عدم ٌجب وبالمثل الحدٌد عنصر تمدٌر هو التحلٌل من

ً  ذكره ٌجب ومما .النحاس عنصر تمدٌر حالة  البٌوت فً الزراعة حالة فً أنه اٌضا

 التحكم ٌمكن فانه الانفاق أو الخشبٌة الظلة فً ما حد والى البلاستٌكٌة او الزجاجٌة
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 وكذلن النسبٌة والرطوبة الحرارة ودرجة كالضوء النمو عوامل فً كبٌر بشكل

ً  أفضل بشكل  ممارنة بالمبٌدات المكافحة او الادغال او الري عملٌات فً أٌضا

 امطار سموط او شدٌدة رٌاح او عواصف الى تتعرض لد والتً الحملٌة بالتجارب

 الغاء الى ٌمود الذي الأمر وتدمٌرها النباتات من لكثٌر انجرافات تسبب لد غزٌرة

 صحة من الوثوق او الاعتماد امكانٌة وعدم اخرى لسنة واعادتها التجارب هذه مثل

 .الحالات هذه مثل فً علٌها المتحصل النتائج


