
 كيفية تقدير جاهزية العظاصر الغذائية: 

تختمف التخب في قابميتيا عمى التجييد بالسغحيات وبحلػ فيي تختمف في قابميتيا عمى انتاج  
السحاصيل وفي فتخات زمشية مختمفة بجون اضافة عشاصخ غحائية، وعميو فسؽ الزخوري ان نتعخف عمى 

 كسية العشرخ الغحائي الحي يجيد لمشبات بحيث يزاف دون ان يتأثخ الانتاج. 

. قابمية 2. نؾع السحرؾل.  1تزاف مؽ العشاصخ الغحائية واللازمة لمشسؾ الجيج تعتسج عمى:  ان الكسية التي
عمى التجييد بالعشاصخ الغحائية. مؽ الظخق السدتعسمة لتقجيخ جاىدية العشرخ الغحائي او كسية التخبة 

 العشرخ الغحائي ىي: 

 . Nutrient deficiencyعلامات الشقص بالشبات  .1
 . Analysis of plant tissuesشبات تحميل اندجة ال .2
 . Biological testالاختبارات البايؾلؾجية  .3
 . Chemical soil testالاختبارات الكيسيائية لمتخبة  .4
 . Isotopesالعشاصخ السذعة  .5

 

 علامات الشقص بالشبات:  .1
 اما ان تكؾن عؾاىخ لؾنية او عؾاىخ بالشسؾ مثلًا نقص الشتخوجيؽ يؤدي الى عيؾر لؾن اصفخ

لكؽ نسؾه يكؾن بالأوراق الدفمى، اما عؾاىخ الشسؾ ففي بعض الاحيان الشقص لا يعظي لؾن غخيب 
غخيب، فشقص الدنػ يؤدي الى سقؾط الاوراق الدفمية مؽ الشبات. يسكؽ الاستجلال عمى الشقص مؽ 

لعيؽ السجخدة المؾن او الشسؾ او الاثشيؽ معاً وتعتسج ىحه الظخيقة عمى السلاحغات الحقمية التي تخى با
وعمى قياسات تجخى عمى الشبات وىي طخيقة ذات اىسية كبيخة لتقييؼ خرؾبة التخبة او تقييؼ جاىدية 
العشاصخ وذلػ لان الشبات يعتبخ مؤشخ جيج لتجاخل جسيع العؾامل السؤثخة عميو والتي ىي عخوف 

 التخبة والغخوف الجؾية وعخوف الشبات نفدو. 



ان نقص العشرخ الغحائي لا يؤدي الى ضيؾر علامات الشقص كتأثيخ مباشخ ولكؽ علامات الشقص 
تغيخ نتيجة الخمل في العسميات الحيؾية داخل الشبات بفعل نقص العشرخ، وسبب الخمل بالشسؾ 
نتيجة نقص العشرخ ىؾ: اما تجسع وتكؾن مخكبات كيسيائية مخضية او نقص بعض السخكبات 

 التي يحتاجيا الشبات او غياب مخكبات او مؾاد كيسيائية. الكيسيائية 
. ان علامات 1السذكمة في اعتساد علامات الشقص بالشبات لتقييؼ محتؾى التخبة مؽ العشرخ ىي: 

الشقص لأغمب العشاصخ تغيخ في وقت متأخخ مؽ السؾسؼ بعج ان يشفح العشرخ الغحائي مؽ التخبة 
ف واعادة الشبات الى طبيعتو. بالخغؼ مؽ ان ىشاك اسسجة قج تخش وبالتالي مؽ الرعؾبة تجارك السؾق

وىؾ ان الشبات يعاني  Hidden Hunger. عيؾر الشقص السخفي 2عمى الشبات لتلافي السؾقف. 
مؽ الشقص دون عيؾر العلامات اي ان الشبات يحتاج الى اضافة عشرخ غحائي دون عيؾر 

 علامات نقص ذلػ العشرخ. 

 

 تحميل اندجة الشبات:  .2
يسكؽ المجؾء الييا في حالة تعحر الظخيقة الاولى. ان كسية اي عشرخ غحائي بالأندجة دليل عمى 
قابمية التخبة عمى التجييد بحلػ السغحي اي ان كسية العشرخ في التخبة مختبظة بالكسية السسترة مؽ 

 التخبة قميمة برؾرة عامة.  فيدة قبل الشبات ويحرل الشقص في الشبات عشجما تكؾن الكسية الجاى
ولكؽ ىشاك بعض التجاخلات وىي انو قج تكؾن كسية العشرخ عالية في التخبة ولكؽ في الشباتات 

وذلػ لان العشرخ يكؾن برؾرة غيخ جاىدة في التخبة. قج تحرل قميمة ويعاني الشبات مؽ نقص 
او لمشبات نفدو، بحيث ان ىشاك عخقمة اشكالات في تقجيخ الجاىد بيحه الظخيقة تبعاً لغخوف التخبة 

 في امتراص العشاصخ بالخغؼ مؽ وجؾدىا بالتخبة بالكسية الجاىدة الكافية. 
 
 
 
 



 لشبات الظساطة وحدب عسخ الشبات.  NPKيؾضح تأثيخ درجة الحخارة عمى امتراص  مثال/
 

20°C 12°C Age of plant 
(days) K P N K P N 

4.23 0.38 4.92 2.12 0.15 3.27 26 
5.12 0.47 6.05 2.70 0.35 4.62 60 

 
وىي تجخبة تعظي عمى طبيعة تأثيخ عسخ الشبات ودرجة الحخارة فكمسا زادت درجة الحخاة زاد 
 الامتراص، اما بالشدبة لعسخ الشبات فعشجما يدداد عسخ الشبات يدداد امتراصو لمعشاصخ الغحائية. 

 في الحرة.  NPKتأثيخ الخطؾبة عمى تخكيد  مثال/
K P N  الخطؾبة 

1.2 0.18 2.2 Stress 
1.6 0.32 2.9 No stress 

 
سبب اخخ: ان وجؾد عشرخ معيؽ في التخبة قج يؤدي الى عخقمة امتراص عشرخ معيؽ وافزل 

والدنػ فالفدفؾر عشج وجؾده بتخكيد عالي يعخقل امتراص الدنػ مثال ىؾ التجاخل بيؽ الفدفؾر 
 . antagonisticبالشبات، وىحه الحالة تدسى بالتزاد 

مؽ الامثمة اعلاه يسكؽ الاستجلال ان استعسال تحميل الاندجة الشباتية ىي الظخيقة التي تعظي صؾرة 
لاخح بشغخ الاعتبار الغخوف دقيقة لمتذخيص والتعخف عمى كسية العشرخ السؾجؾد بالتخبة مع ا

 البيئية وعخوف الشبات والتزاد والخطؾبة وىي مؽ معخقلات ىحه الظخيقة. 
ىؾ ان الشبات يعاني مؽ نقص العشرخ او لا يعاني في تحميل الاندجة الشباتية  الفكخة الاساسية

 Critical Concentrationاعتساداً عمى محتؾاه او كسيتو بالشبات مقارنة بسبجأ يدسى الحج الحخج 
والحي يعخف بأنو التخكيد الحي دونو يقل معجل نسؾ الشبات وبالتالي يقل السحرؾل كساً ونؾعاً، وفؾقو 
لا تحرل اي استجابة مؽ قبل الشبات لإضافة العشرخ بكسيات اكبخ. والحج الحخج يدتخخج مؽ 

 الذكل التالي: 
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  منطقة الكفاية    منطقة الانتقال  

  % العنصر في النبات  
   C.Lالحد الحرج  

الحخج: بأن نشقص مؽ طخيقة استخخاج الحج  
% فيكؾن 10%( بسقجار 100)تاج اعمى ان

% ونقدسو عمى السشحشى ثؼ عمى السحؾر 90
 الديشي الحي يسثل ندبة العشرخ في الشبات. 

فالشبات  C.Lالتخكيد اقل مؽ التخكيد الحخج 
يعاني مؽ نقص واذا كان اكثخ مشو فلا 

  نزيف اي شيء. 

 

 

 

 

 

 يغيخ مؽ مشحشى الشسؾ اعلاه عجة مشاطق: 

 شقص: في ىحه السشظقة فأن كسية العشرخ يكؾن تخكيده في الشبات بحالة تشاقص وذلػ لان مشظقة ال
 Dillutionوتخكيد العشرخ داخل الشبات يقل اي يتخفف ويكؾن بتأثيخ التخفيف الشبات يشسؾ ويكبخ 

effect  .اي ان الشسؾ مزظخب برؾرة كبيخة ويكؾن تخكيده قميل بالشبات بدبب الشسؾ الكبيخ 
  الانتقال: الشسؾ ضعيف او متؾقف وىشا فأن زيادة اضافة العشرخ تؤدي الى زيادة تخكيده مشظقة

 بالشديج الشباتي عمى عكذ السشظقة الاولى. 
  .مشظقة الكفاية: تؾقف الشسؾ ويدداد تخكيد العشاصخ داخل الشديج ويرل الى حالة الدسية 

 الحج الحخج يختمف باختلاف نؾع الشبات وعسخه. 

 الاختبارات البيؾلؾجية:  .3
 استخجام احياء التخبة السجيخية.  -استخجام الشبات         ب -وتتزسؽ طخيقتيؽ: أ

 استخجام الشبات:  .أ 
وىشا نتعخف عمى خرؾبة التخبة وتجييدىا بالعشرخ الغحائي مؽ خلال زراعة الشبات بإحجى 

 الدشاديؽ )البيؾت البلاستيكية(.  -2الحقل      -1الظخيقتيؽ: 
يتؼ زراعة الشبات وتزاف لو كسيات متتالية مؽ العشرخ الغحائي مع استخجام عجد كبيخ مؽ الحقل: 

السكخرات وتدجل السلاحغات عؽ الشبات في مجى استجابتو لمكسيات السزافة. مؽ مداوئ ىحه 
 . صعؾبة الديظخة عمى عخوف الشسؾ.3    . تدتغخق وقت طؾيل.2   . غالية التكاليف.1الظخيقة: 



الدشاديؽ: تزاف التخبة الى الدشاديؽ ونزيف معاملات العشاصخ الغحائية ونبجأ بالدراعة وتؤخح 
الكياسات مؽ الشبات الشامي. مؽ محاسؽ ىحه الظخيقة انيا اسيل واقرخ في مجتيا ومديظخ عمييا. 

 اما مداوئيا ىؾ كؾن حجؼ التخبة في الدشجان محجود. 
 جيخية: استخجام احياء التخبة الس .ب 

ويؤخح ف عمى مجى جاىدية العشرخ بالتخبة، ىشا تدتخجم بعض الاحياء كالفظخيات والبكتخيا لمتعخ 
وزن معمؾم مؽ التخبة وتدرع فيو الاحياء السظمؾبة ويزاف ليا ما تحتاجو مؽ عشاصخ غحائية ما عجا 

ؽ بالحاضشة عمى درجة حخارة معيشة ولفتخة معيشة ثؼ تؤخح قياسات العشرخ السظمؾب دراستو وتحز
عمى الاحياء مثل عجد السدتعسخات وكثافة الشسؾ وعجد اليايفات او تخكيد العشرخ في اليايفات ومؽ 

 خلال ىحه الكياسات نعخف ىل التخبة تحتاج لمعشرخ ام لا. 
 

لى تحميلات كثيخة واجيدة وىي عبارة عؽ تحميل التخبة: وىي مؽ اىؼ الظخق رغؼ صعؾبتيا وتحتاج ا .4
تدتخجم لتقجيخ الجاىد في التخبة، وتتسيد ىحه الظخيقة ان التحميل يجخى قبل الدراعة  طخق كيسيائية

وبعج الحرؾل عمى الشتائج تقارن بججاول قياسية ومؽ خلال الكيسة التي نحرل عمييا نعخف ىل ان 
 حتاج الى اضافة سساد او ان العشرخ مؾجؾد بكسية كافية. التخبة ت

 
العشاصخ السذعة: استخجام اسمؾب ججيج لتقجيخ الكسية الجاىدة في التخبة باستخجام الشغائخ السذعة  .5

واساس عسميا يختكد عمى فكخة ان الشغيخ السذع السزاف لمتخبة يتؾازن مع الشرخ السؾجؾد اصلًا 
لسذع لقؾتو يدتظيع ان يظخد ما مؾجؾد بالسحمؾل وما مؾجؾد عمى اسظح )مثيمو( بحيث ان العشرخ ا

التبادل )اي الجاىد( وتدتخجم معادلات خاصة لمتعخف عمى الكسية الجاىدة مؽ العشرخ في التخبة، 
 وىي طخيقة استخجمت مشح الخسديشات. 

 

 

 



 العظاصر الغذائية الى الجذر: طرق وصول 

 : Interception and contact exchangeالاعتخاض الجحري والتساس التبادلي  .1
خلال نسؾ الجحر وانجفاعو بالتخبة تحرل حالة تساس او ما يقرج بو الاعتخاض الجحري، وقج 

ح الجحر الشاتجة مؽ عسميات حيؾية خاصة داخل السؾجؾد عمى سظ +Hتحرل حالة تبادل بيؽ 
الشبات مع السغحيات السؾجؾدة عمى اسظح الجقائق. ويعشي ذلػ ان الايؾنات تشتقل الى جحور الشباتات 

لتخبة عمى التجييد مؽ امباشخة دون تحؾليا الى محمؾل التخبة، وبحلػ تكؾن التخبة الظيشية اكثخ قجرة 
 الخممية. 

 الكسية التي تجيد بيا الشبات بيحه الظخيقة تكؾن قميمة ججاً مقارنة بسا يحتاجو الشبات. 
 : Mass flowالاندياب الكتمي  .2

بيحه الظخيقة تشتقل العشاصخ الغحائية الى سظح الجحر بؾاسظة الساء، اذ يتحخك العشرخ الغحائي مع 
ساء مؽ قبل الجحر، الكسية الؾاصمة الى الجحر تعتسج سيل الساء الى الجحر نتيجة الامتراص لم

 عمى: أ. كسية الساء الؾاصمة الى الجحر.    ب. معجل تخكيد العشرخ بالساء. 
يعتسج عمى الكسية الؾاصمة الى الجحر وكسية الايؾن السستص. تخكيد العشرخ الغحائي حؾل الجحر 

 ؤثخ عمى حخكة الساء داخل التخبة. عمى العؾامل التي تصخ الى الجحر ايعتسج انتقال العش
 تختمف الكسية التي يدتفاد مشيا الشبات بيحه الظخيقة: 

Mg++ , Ca++ , NO3
 كافية                                     -

P   , K+                                              غيخ كافية  
 : diffusionالانتذار  .3

يحرل انتذار العشاصخ الغحائية عشجما يشتقل مؽ التخكيد العالي الى التخكيد الؾاطئ وبذكل حخكة 
بالفخق بيؽ عجد الجديئات التي تتحخك في  net diffusionعذؾائية، ويعبخ عؽ محرمة الانتذار 

 اي الاتجاىيؽ في وحجة معيشة، وعشجما تكؾن محرمة الانتذار تداوي صفخ فأن ذلػ يعشي تؾقف
 جديئات متداوية بجسيع الاتجاىات. الانتذار وان حخكة ال
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    pholeumلحاء      Xylemالخشب  

 : Nutrient Absorptionامتصاص العظاصر الغذائية من قبل الظبات 

تستص عؽ طخيق الجحور ولؾ ان الاوراق يسكؽ ان تقؾم  C,H,Oجسيع العشاصخ الغحائية ما عجا  
تمبي جسيع حاجة الشبات وتكؾن كفؤة اكثخ في حالة العشاصخ الرغخى فيبقى الجحر بيحه السيكانيكية ولكؽ لا 

بالإضافة الى امتراص العشرخ الى امتراص السغحيات.  بالإضافةىؾ السرجر الخئيدي لتجييد السغحيات 
 السغحي فالجحر يقؾم بالؾعائف التالي: 

. الكيام بالفعاليات الحيؾية 4. امتراص الساء.    3  . مرجر لسشغسات الشسؾ  2  . تثبيت الشبات   1
 اللازمة لشسؾ الجحر نفدو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ Loamy clayطينية مزيجة  

  ــــــــــــــــــــــــ silty loamمزيجة غرينية  
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يكؾن نفاذ لمساء والايؾنات بيشسا الججار البلازمي  Call wallكل خمية تحتؾي عمى ججار خارجي يدسى 

Plasma Hema  ىحا الججار غيخ نفاذ وتبعاً لحالة الخمية والعسميات الحيؾية التي تجخي داخميا وحاجة
بالخمية وىي التي يجتسع فييا الايؾنات  Vacuoleتؾجج الفجؾة في انفتاحو وانغلاقو. يعتسج  للأيؾناتالشبات 

ر يدسى ججار الفجؾة )غلاف الفجؾة( لدايتؾبلازم بججاوالساء وتشفرل عؽ الججار البلازمي وعؽ ا
tonoplast . تختبط خمية مع خمية اخخى بؾاسظةplasma desmata اي يخبط بيؽ سايتؾبلازم خمية و 

 مجاورة. سايتؾبلازم خمية اخخى 

 كطية وانتشار الجذور: 

الى تكؾيؽ الجحر وبكثافة معقؾلة، ويعتسج نسؾ الجحر وحجؼ الجحر عمى نسؾ الشبات في عخوف طبيعية  يؤدي
 اص بالشبات. لبعض الاخخ خعجد مؽ العؾامل بعزيا خارجي وا

 الخرؾبية، الخطؾبة والسمؾحة.  انزغاط التخبة، الحالة العؾامل الخارجية: مشيا ىؾاء التخبة،

 العؾامل الجاخمية: مثل نؾع الشبات وعسخه. 

 اولًا: العؾامل الخارجية: 

ضخوري لشسؾ الجحر وفعاليتو الحيؾية حيث ان الغخوف اللاىؾائية لمتخبة ليذ فقط تسشع  O2التيؾية:  .1
شتج مشيا مؾاد او عخوف سامة قج تؾقف نسؾ الجحر وتحجث لو اضخار كبيخة لمجحر وانسا ي O2تجييد 

 لمشبات )لمجحر(.  O2مثل الاثميؽ والاحساض الجىشية الستظايخة. الذكل التالي يؾضح اىسية 

 

 

 

silty loam  تيؾيتيا اكثخ مؽLoamy clay  

 تحتؾي عمى طيؽ اقل.  لأنيا
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 Days after planting   

 25   50   75   100   125  

انزغاط التخبة: ان التخبة السزغؾطة تحج مؽ نسؾ الجحر ولا يدتظيع التعسق فييا وبالتالي يقل  .2
 لعشاصخ. حجسو وامتراص ا

الخطؾبة: نسؾ الجحر لا يتأثخ بذكل كبيخ بقمة السحتؾى الخطؾبي لمتخبة وذلػ لأنو يسكؽ لمجحر ان  .3
 يحرل عمى الساء مؽ اجداء الشبات الاخخى. 

جج فييا تؾالسغحيات بالتخبة، فالسشظقة التي تكبيخ عمى تؾزيع االحالة الخرؾبية: يعتسج الجحر بذكل  .4
 مغحيات اكثخ يستج فييا الجحر اكثخ. 

السمؾحة: التخاكيد السمحية العالية تحج او تؾقف نسؾ الجحر خرؾصاً بالسخاحل الاولى مؽ نسؾ  .5
 الشبات. 

 ثانياً: العؾامل الجاخمية: 

 نسؾىا باختلاف الشبات وصشفو، الججول التالي يبيؽ ذلػ: حور و تختمف كثافة الج .1

AV LV Plant age (days) Species 
145 4.1 79 Zea mays 
170 3.5 68 Soy bean 
113 3.3 94 Wheat 
126 4.2 94 barley 

 
 لاف الجحر لشبات الحرة الرفخاء باختلاف عسخ الشبات. عسخ الشبات: يبيؽ الذكل ادناه اخت .2

 

 

 

 



 
ر 

ذو
ج
 ال

فة
ثا
ك

R
o

o
t 

d
en

si
ty

  
 

 0 – 15 cm   

 15 – 30 cm  

 45 – 60 cm  

 60 – 75 cm  

   age of plantعمر النبات  

تسثل مخحمة الشسؾ الخزخي الى حجٍ  يدداد طؾل الجحر مع مخور الؾقت بالسخاحل الاولى لشسؾ الشبات التي
معيؽ. ثؼ يلاحظ ندول بالسشحشى والتي تسثل مخحمة بجاية الشسؾ الدىخي ونياية الشسؾ الخزخي. ىحا التفديخ 

رح عمى الحرة التي يحرل فييا تؾقف بالشسؾ بيشسا فؾل الرؾيا ليذ ىشاك حج ليذ ثابت لكل الشباتات فيؾ ي
 فاصل بيؽ الشسؾ الخزخي والشسؾ الدىخي لو. 

 الذكل التالي يؾضح تغيخ نسؾ الجحر مع عسق التخبة لشبات الحرة. 

 

 

 

 

 

 

 

حظ انو مع تقجم ان القدؼ الاكبخ مؽ الجحور مؾجؾد بالظبقة الدظحية وعشج ربط ىحه العلاقة مع العسخ نلا
العسخ تبجأ الفخوقات تقل. كمسا تقجم الشبات بالعسخ وكبخ حجسو يبجأ بسج جحوره لمظبقات الدفمية فتدداد كثافة 
الجحور بالظبقات الدفمية عمساً ان ىحه الحالة ليدت عامة وتختمف باختلاف الشباتات فسثلًا فؾل الرؾيا لا 

 يا سظحية ولا تتعسق. تؾجج فيو ىحه الغاىخة لان جحور فؾل الرؾ 

 الوحدات او الطعايير التي تعبر عن نطو الجذور: 

تؾجج معاييخ او مؤشخات كثيخة مثل )كتمة الجحر، طؾل الجحر، كثافة الجحر( فسثلًا وزن الجحر معيار 
ضعيف لان الجحر القجيؼ والدسيػ يعظي وزن اكثخ لكؽ مداىستو بالامتراص ضعيفة فلا يعبخ عؽ حالة 

 تخجمة ىي: اىؼ السعاييخ السدالشبات. 



  كثافة الجحر(LV) : 
 . cm3في وحجة حجؼ  cmىؾ عباره عؽ طؾل الجحر بـ 

  طؾل الجحر(LA) : 
 . cm/m2ىؾ طؾل الجحر الكمي في مداحة معيشة مؽ سظح التخبة ويقاس بؾحجة 

  :عجد نيايات الجحور 
قبل  يتؼ امتراصيا بذكل كبيخ مؽ Mg+2و  Ca+2و  Fe+3ان بعض العشاصخ الغحائية مثل 

 اندجة الجحور غيخ الستثخشو.

  Root/Shoot ratioنسبة الجذر عمى الجزء الخضري )الساق(   

مؽ الجؾ وبسداعجة الظاقة الذسدية  CO2الشباتات الخزخاء تحتؾي عمى الاوراق التي تقؾم بامتراص 
بالساء والسغحيات الخزخاء  للأوراقكسرجر لمظاقة تقؾم بعسمية البشاء الزؾئي. الجحر ىؾ السجيد الخئيدي 
ء ما بيؽ الاجداء الخزخية والجحر التي يحتاجيا الداق لشسؾه او ان الداق ىؾ واسظة لشقل السؾاد والسا

 وعيفي بيؽ الجدأيؽ.  ن ىشاك تؾازن الأوراق ويعخضيا لمذسذ وا الى انو يحسل بالإضافة

والجحر يستص الساء والعشاصخ الغحائية التي الى الجحر،  بالأوراقالداق يجيد السخكبات العزؾية السرشعة 
تجيد يحتاجيا الداق، فعشجما يكؾن الشبات في مخحمة البحرة فتكؾن الافزمية لشسؾ الجحور لان البحرة يجب ان 

 الجحر بالظاقة والسغحيات ليشسؾ ويجيد الدؾيق عشج عيؾره بالساء والسغحيات. 

بعج نسؾ الدؾيق ) الداق( تشعكذ الافزمية لشسؾ الداق فيشسؾ اسخع مؽ الجحر والدبب لان الغحاء بالبحرة 
 يكؾن قج نفح فيجب ان يكؾن ىشاك مرجر ججيج لمغحاء وىؾ الاوراق. 


