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  ثير نقص العناصر المعدنيةتأو دراسة مؤشرات النمو 
 تجارب الزراعة المائية باستخدام محاليل معدنية مغذية

الأساسية الملائمة لتغذية النبات وفق نسب مدروسة وبناء عمى  الأملاح المعدنية استخدام محاليل عمىتمد مبدأ العمل في ىذه الطريقة يع
 عويتم اختيار المحمول المناسب وفقا لمنوع النباتي الذي تتم دراستو ولكن عموما في التجارب العممية نستطي مراجع موثوقة وتجارب عممية دقيقة

ووضعيا في وعاء مناسب يغطيو ( 1)الجدول  الاعتماد عمى بعض المحاليل المغذية التي تشكلا أساسا عاما لمعديد من الزراعات المائية
 مو جذورىا في المحمول بينما تبقى أعضاؤه اليوائية فوق الغطاء.غشاء ذو ثقوب لحمل النباتات التي تن

سود أو ورق المنيوم لمنع وصول أمف الإناء إذا كان زجاجياً بورق ، ويpolyethyleneتستعمل عادة أوعية من الزجاج أو البولي ايتيمين   
 معدنية أو فمينية. ةوعية عادة بأغطية مثقبنمو الطحالب في المحمول وتغطى الأالضوء إلى الجذور و 

ملاح اص وتحديد الأشكال الجاىزة من الأتستعمل المزارع المائية لتحديد ضرورة عنصر ما من العناصر المعدنية أو لمعرفة سرعة الامتص
 والقابمة للامتصاص ولتحديد سمية العناصر أيضا ومن ثم إنتاج المحاصيل عمى نطاق واسع.

 العمل: مراحل 
 تحضير المحمول المغذي:المرحمة الأولى يتم فيها 

، حسب اليدف الحموض الامينية والفيتاميناتبعض يشمل المحمول المغذي عمى العناصر المعدنية الكبرى والصغرى وأحيانا يضاف لو  
شوارد تمك الأملاح في محاليميا المائية، عمى سبيل  ىملاح ليستطيع النبات الحصول عممن الزراعة وعادة تضاف العناصر المعدنية كأ

يمكن تثبيتيا من  بينما لا  NH4+1الأمونيوم أوNO3 -2 النباتات الحصول عمى الآزوت من شاردة النترات  من المثال تستطيع  العديد
للآزوت وىكذا بقية العناصر تضاف  لذلك تضاف مثلًا أملاح نترات الأمونيوم كمصدر,الجو مباشرة في العديد من الأنواع النباتية، 

 (.2( والجدول)1أملاحا منحمة في الماء المقطر  كما يوضحيا الجدول )
فيمايمي  و ومحمول ىوغلاند  MS(Murashig and skoog)ومن أفضل المحاليل المغذية المستخدمة في الزراعة المائية محمول   

التركيز المقدر  مغ/ل النسب المطموبة لتحضير لتر واحد من المحمول الأساسي  ، حيث يمثلمكوناتو ونسب العناصر الداخمة في تركيبو
نسب العناصر اللازمة لتحضير محمول أم من العناصر الكبرى بعد  تكبير تراكيزىا في المحمول  gm/lبينما يمثل التركيز  MSي ذالمغ

لتر من المحمول المغذي الأساسي الجاىز لمزراعة  1مل  من المحمول الأم مناسب لتحضير  00مرة بحيث يصبح كل  20بما يعادل 
 (.1)الجدول

 .Murashg &  Skoog( من اأملاحها وفق العالمين  ,N,P,K,Ca, Mg(: مصادر العناصر الكبرى )1الجدول)
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، حيث يمثل التركيز المحضر في لتر واحد  MSالتراكيز المناسبة من العناصر الصغرى لتحضير الوسط المغذي  2ويوضح الجدول 
مل نسب العناصر اللازمة  000، بينما يمثل التركيز المحضر في  MSالنسب المطموبة لتحضير لتر  من المحمول الأساسي المغذي 

مل  من المحمول  0مرة بحيث يصبح كل  200لتحضير محمول أم من العناصر الصغرى بعد  تكبير تراكيزىا في المحمول بما يعادل 
 لتر من المحمول المغذي الأساسي الجاىز لمزراعة . 1الأم مناسب لتحضير 

 .Murashg &  Skoog( من أملاحيا وفق العالمين  B,Mn,I,Mo, Co,Cuاكيز العناصر الصغرى )(:نسب وتر 2الجدول)

 
 فيتم الحصول عميو من متمخمبات الحديد وذلك لكي يستطيع النبات امتصاصو، حيث تقوم المتمخمبات أما الحديد وهو من العناصر الصغرى

 خمباتبالإحاطة بشاردة الحديد ومنع تحمميا في الوسط وتبقييا عرضة لمتبادل الأيوني مع الوبرة الماصة في الجذر النباتي ونذكر من تمك المتم
  ( ليتشكل لدينا ايتيل ثنائي الأمين رباعي حمض الخل.EDTA.Fe. )EDTA مع معقد الحديد

 غ   3.36 )( ومن ثم يتم تحضيرمل ماء مقطر مع الغمي FeSO4.7H2O +000غ من  2..2 ) وتكون طريقة تحضير معقد الحديد:
Na2.EDTA  ول الناتج ليبرد يمزج المحمولين السابقين مباشرة بعد الغميان ومن ثم يترك المحم(.  مل ماء مقطر مع الغمي  000محضرة

 نعا لمتعرض لمضوء.كمة الإغلاق مع التغميف جيدا بورق عاتم او ورق ألمنيوم  محويحفظ في عبوة م
 .لتر محمول مغذي 1مل من ىذا المزيج لكل  10يضاف 

ل  ماء مقطر ومن ثم م1000غ  مع   2..3بمزج   C10H12FeN2NaO8أو يتم تحضير معقد الحديد مباشرة من شلات الحديد 
وكذلك يؤخذ  تعرضو لمضوء مباشرة .تسخينو حتى تمام الذوبان وحفظو في عبوات محكمة الإغلاق و عاتمة حتى لا يتفكك المعقد عند 

 مل لكل لتر من المحمول المغذي. 0منو 

 :وذك لكل التر من المحمولوفقا لمعالم هوغلاند  الآتي( 3)لمعدنية الموضحة في الجدول نقوم بتحضير  محاليل استنبات بحيث تحتوي المحاليل العناصر اأو 

في gr بالوزن المركب 
 وسط ال لتر من1

0.945 0.136 0.607 0.493 0.0028 0.0018 0.00023 0.000075 0.00012 0.0165 

 Ca(No3).4H2O KH2PO4 KNO3 MgSO4.7H2O H3BO3 MnCL2.4H2O ZnSO4.O7H2 CUSO4.5H2O 6MO7.O24.4H2O(NH4) Fe- EDTA الكامل -1

 Ca - KH2PO4 KNO3 MgSO4.7H2O H3BO3 MnCL2.4H2O ZnSO4.O7H2 CUSO4.5H2O 6MO7.O24.4H2O(NH4) Fe- EDTAبدون  -2

 N Ca(cl2).24H2Oبدون  -3

0.588gr 

KH2PO4 - MgSO4.7H2O H3BO3 MnCL2.4H2O ZnSO4.O7H2 CUSO4.5H2O Na2.MoO4.2H2O 

0.000024gr 

Fe- EDTA 

 P Ca(No3).4H2O - NH4NO3 MgSO4.7H2O H3BO3 MnCL2.4H2O ZnSO4.O7H2 CUSO4.5H2O 6MO7.O24.4H2O(NH4) Fe- EDTAبدون  -4

 Mg Ca(No3).4H2O KH2PO4 NH4NO3 - H3BO3 MnCL2.4H2O ZnSO4.O7H2 CUSO4.5H2O 6MO7.O24.4H2O(NH4) Fe- EDTAبدون  -5

 - Fe Ca(No3).4H2O KH2PO4 KNO3 MgSO4.7H2O H3BO3 MnCL2.4H2O ZnSO4.O7H2 CUSO4.5H2O 6MO7.O24.4H2O(NH4)بدون  -6
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أنابيب اختبار تحوي المحاليل الموضحة في الجدول السابق تنقل البادرات النامية عمى الأطباق إلى وبعد ذلك يتم العمل وفق الجدول السابق 
أنابيب  أو أكثر حسب نوع العينات النباتية المتوفرة  .مل فقط من الوسط المغذي وتحضر كل مجموعة  10مع مراعاة احتواء كل أنبوب 

عمى الأوساط المغذية لفيم تأثير العناصر المعدنية عمى النمو الجيد لمنبات في الوسط الشاىد  يدرس النمو لمبادرات في الأنابيب الحاوية معيا.
وتؤخذ النتائج  الذي يحتوي عمى النبات الوسط المغذي الكامل ومقارنة تأثير نقص عنصر ما عمى النمو في كل وسط مقارنة مع ىذا الشاىد

 .1ابيب قبل وبعد التجربة وتسجل النتائج في الجدول الموضح في الصفحة رقم من خلال قياس طول الجذر الساق لكل عينة في الان

 يمكن تطبيق هذه المرحمة في الأسبوع الثالث من الزراعة المائية: 3المرحمة
النامية فيو نبوب ينة الشاىد وتعطى كل عينة رقم الأتنقل العينات النامية في الأوساط المغذية التي يدرس فييا تأثير نقص العناصر مع ع

تثبت فوق أحواض  زجاجية  تحوي عمى الماء المضاف إليو المحمول ومن ثم  غشاء مثقب وتثبت في صواني من لفمين المثقب أو عمى سطح
العناصر محمول الأم  منمل  10أو مل  0العناصر الكبرى و محمول الأم من  100أو  مل 00) 2و 1الموضح في الجداول المغذي 

ذا وضعنا في الحوض المائي كمية اكبر من لتر نضاعف الحجم المأخوذ  لتر من الماء 1محمول الحديد  وذلك لكل  مل من 0الصغرى و وا 
يوم من الزراعة. ويمكن تثبيت  10( ومن ثم يزود الحوض بمضخة تسمح بتيوية جيدة لمجذور بعد حوالي من المحاليل حسب عدد المترات

 .البادرات مباشرة في الألواح الفمينية

 
يدرس معدل النمو بوجود المحمول المغذي الكامل وكذلك يدرس الشفاء من تأثير نقص العناصر المعدنية المنفذ في تجارب  تطبيق إضافي:

عراض النقص وتم تسجيميا سابقا ومن ثم تتابع  ألعناصر المغذية والتي بدت عمييا حد اأادرات النامية في محاليل ينقصيا سابقة وذلك بنقل الب
تقاس  ويسجل الفرق الملاحظ عمى ىذه النباتات فيما إذا تحسن نموىا وزالت أعراض النقص أو بقيت. أسابيع 3عممية النمو لمدة لا تقل عن 

 ة أسابيع عمى الأقل.ثلاثأطوال البادرات في بداية عممية التنمية )طول الجذر والساق( وتسجل الأطوال دورياً ولمدة 

تأتي فائدة التطبيق الإضافي من فيم أىمية العناصر المعدنية المغذية لمنمو الصحي لمنبات وتأكيد اىمية العناصر الأساسية من  الفائدة:
تعد من احد  خلال خاصية زوال الأعراض الناجمة عن نقص العنصر بمجرد إعادة تزويد النبات بو مرة أخرى و إضافتو إلى وسط النمو وىذه

 الخواص المميزة لمعناصر الاساسية التي يحتاجو النبات سواء كانت العناصر الكبرى او الصغرى.

 

 شارك بتدريس وتطبيق مقرر العممي

 د. أيثم ابراهيم     -ليد عمي   د. و 
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 جدول النتائج: 
 )الوسط الكامل( الشاهد 5عينة 4عينة 3عينة 2عينة  1عينة الأسبوع
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