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 تقد�م 
 

أهم�ة   والصغرى  ى  ال��ب الغذائ�ة  العنا�  � �شكل  ل�ث�ي ة  أنواعها   كب�ي بمختلف  الأشجار  من 
ثارە ع� الأوراق آوتظهر  ،ە العنا� ظاهرة غ�ي مرغ��ة  مثل هذعت�ب نقص  �  و�التا�ي ،    وأصولها 
ي �فتقد لها النبات العنا� الغذائ�ة    أنواع  أو باختلاف ن�ع  المظاهر  وتختلف هذە  ،  والثمار   اليت

ي    أو �شكل ك�ي  
أن  و�ش�ي  .  جزئئ إ�  الدراسات  من    تختلفالنقص  بعض  ، لآخر   مكانٍ شدته 

ي الرمل�ة عن الطين�ة  أنف�لاحظ  
ي الأرا�ض

نقص العنا� الغذائ�ة له تأث�ي    أنكما  ،  النقص يزداد �ض
جودته أو  المحصول  ع�  سواء  ي  �ة،  سليب ال�ت ن�ع  عن  النظر  ظهور و   ب�ف  عدم  أو  ظهور 

ة نلاحظ انخفاض المحصول  ،  أعراض هذا النقص ي حالات كث�ي
ي نفس الوقت  ،  وجودته  و�ض

و�ض
النبات ض ع�  ب  ،العن� وقد يرجع ذلك لوجود  ،  لا تظهر أعراض نقص عن� معني كم�ة ول�ن 

 . غ�ي كاف�ة لإعطاء النبات احت�اجاته 

ى والصغرى ع� أشجار الفا�هة وثمارها وما    ونظرا�  لأهم�ة معرفة نقص العنا� الغذائ�ة ال��ب
ض   ارتأت فقد    ،قلة الإنتاج�ة  أو نت�جة فقد المحصول    �سببه ذلك من خسائر اقتصاد�ة للمزارعني

ثار نقص آالمنظمة الع���ة للتنم�ة الزراع�ة من الأهم�ة بمكان توف�ي المعلومة الفن�ة لمظاهر و 
ل�ستف�د    الدل�لهذا    و��ش   إعداد من خلال  نا� الغذائ�ة ع� أوراق أشجار الفا�هة وثمارها  الع

الفني والمرشدو منه  الزراعيو ن  والمستثمر و ن  ��ش و ن  خلال  من  الفا�هة  زراعة  مجال  ي 
�ض ن 

النبات، أشكال نقص العنا� ع� النبات و�شابهها مع بعض أمراض  الفن�ة حول تعدد    المعرفة
�ة لتحد�د مستوى العنا� المختلفةو   أخذ عينات الأوراق  وك�ف�ة   وك�ف�ة إضافتها و�دارتها ،  ال�ت

ب المختلفة ي أنواع ال�ت
 . وسلوكها �ض

ض والمعني  ا د منه� �كون هذا الجهد المبذول إضافة نوع�ة �ستف  أننأمل   ض من جميع المختصني ني
ي مجال 

ض �ض  الفا�هة.  إنتاجالعاملني
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 مقدمة: 

ي    ي العد�د من المناطق أثبتت المسوحات الغذائ�ة اليت
ي العالم   أج��ت �ض

ي كث�ي    �ض
وجود نقص �ض

ى ال��ب الغذائ�ة  العنا�  أوراق    والصغرى  من  النقص � و ،    ها وثمار الفا�هة    أشجار  ع�  ن هذا 
لآخر   تختلف مكان  من  ي ،  شدته 

�ض يزداد  النقص  أن  الرمل  كما  ي 
الط�ة  الأرا�ض وقد ،  ين�ةعن 

ي هذا المجا
ي أج��ت �ض ي سواء أوضحت التجارب اليت ل أن نقص العنا� الغذائ�ة له تأث�ي سليب

جودته أو  المحصول  �ة،  ع�  ال�ت ن�ع  عن  النظر  هذا  و   ب�ف  أعراض  ظهور  عدم  أو  ظهور 
الجودة،  النقص ونقص  المحصول  انخفاض  نلاحظ  ة  حالات كث�ي ي 

ا،  و�ض نفس  ي 
لا  لو�ض وقت 

ض ع� النباتض نقص  عرا ر أتظه ول�ن بكم�ة غ�ي    وقد يرجع ذلك لوجود العن� ،  عن� معني
ي أشجار الفا�هة من ز�ادة مفرطة،  كاف�ة لإعطاء النبات احت�اجاته

ا� ما تعائض لبعض العنا�   وكث�ي
الأوراق اق  اح�ت مسببه  ي ،  الغذائ�ة 

الأرا�ض نفاذ�ة  عدم  النبات،  أو  نمو  توقف  �سبب  ي  أو   ،واليت
ودة المفرطة و االحرارة أ ه�ي وعقد الثمار. ل�ب ض ها ع� ال�ت  وتأث�ي

الدل�لو�  هذا  ��ش  أهم�ة  من  الد�موغراف�ة    (للمعهد دراسة    عضد  للبحوث  )  2016الفر��ي 
 
ً
ض سنة ي العالم تضاعف خلال الأر�عني

ض �سمةٍ   6الماض�ة ل�صبح    تؤكد أن عدد السكان �ض ،  بلايني
العد أن يتجاوز  المتوقع  ض �سم   9  د ومن  ال��ادة  95 %وأن حوا�ي  ،  2060عام  ةٍ  بلايني من هذە 

ي   المتوقعة ستحدث
ي آس�ا و�ف��ق�ا �ض

مع أن .  )   Havlin et al 2005)  الأقطار النام�ة لاس�ما �ض
ي تصاعد  

إلا أن السؤال الذي �ط�ح نفسه هو هل أن هناك كفا�ة  ،الإنتاج�ة للغذاء �ي الأخرى �ض
لهؤلاء السكان أي أن التحدي   بما �ضمن الغذاء  ع�ةنتاج�ة الزرالإ من الموارد الطب�ع�ة ل��ادة ا

يواج ي الذي 
�ض الإنتاج  ز�ادة  تضمن  حديثة  تقانات  واستنباط  ي  تبيض هو  والزراع  الزراعة  علماء  ه 

المساحة إن    ؟وحدة  بكم�ات معينةح�ث  للنبات  المغذ�ة  العنا�  أوقات مطل��ة ،  توفر  ي 
و�ض

 .  ت الهامةتقانا لا منتعد   لفا�هةاأثناء نمو النبات و�خاصة مزارع 

 ع� 
�
ض تغذ�ة أشجار الفا�هةثق أهم�ة ە��ش  ومن الدوافع أ�ضا مثل ، افة المزارع بالأسمدة وقوانني

ي أن نقص ،  The Law of the Minimum Nutrientقانون الحد الأدئض من المغذ�ات   �عيض
الع بق�ة  وجود  رغم  النقص)  (حد  بأقل كم�ة  موجود  أو  محدد  الغذائ�ة  نعن�  �ات  بكما� 

يؤثر ع    �كاف�ة 
�
 ونوعا

�
الم��د من الأسمدة  وعند ،  النمو والإنتاج والجودة كما   أ��� من(   إضافة 

الأمثل وهو )  الحد  أقل  الإنتاج�ة  ز�ادة  الإنتاج�ة  تصبح  تراجع  بقانون  �عرف   Law of ما 
Diminishing Returns"  "  ل المزارعون  �حتاجها  ي  اليت الأسمدة  أن كم�ة  ع�  لأي  حصول 

ورة نفس ال�م�ة المطل��ة للحصول ع� أق�  ئدٍ عا  أق� والذي  ،  اقتصادي  عائدٍ   ل�ست بال�ض
ي أ��ب عائدٍ 

وحق�قة هو  ، اقتصادي و�ع�ي أفضل عائد للأسمدة المضافة    �مكن تع��فه بأنه ثائض
 معرفة أن ال�ث�ي من السماد 

�
ض تحق�قه. و�جب أ�ضا قد    مستوى العائد الذي �جب ع� المزارعني

بالأشج ج  ،ار ��ض  وتردي  العائد  تقل�ل  إ�  الأسمدة  ي 
�ض الإفراط  يؤدي  (أصغر وقد  الثمار  ودة 

المعتاد  من   
�
نوري  ،  حجما تقال  ال�ب وقل�لة    )16مثال  الحمض�ة  وعال�ة  ة  الق�ش وتصبح سم�كة 

�ة والم�اە.  ، السكر ومتأخرة التل��ن  لتلوث ال�ت
�
 و�ؤدي أ�ضا

�ةل االج�دة لتحل�  لأي إذا توفرت المعرفة والمعام  ي لرصد مستوى ومقارنة  ،  ل�ت
والنسيج النبائت

ض  �ة والأوراق �العنا ترك�ي ال�ت ي 
المزارع  ،  �ض الرؤ�ة لدى  برنامجه  ،واتضاح  �مكنه تط��ر وتعد�ل 

ض نوع�ة الثمار ،  السمادي ي مواسم ،  مما يؤدي ل��ادة الإنتاج وتحسني
وخفض تكال�ف الأسمدة �ض

 
�
ي  كم  �مكن استخلاص  نمو النبات المختلفة. نظ��ا ي إضافتها �ة الأسمدة اليت

وذلك بقسمة ،  ينب�ض
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م ض  بني �ة الفرق  ال�ت من  الرشح  ي 
�ض منه  البعض  فقد  (بعد  �ة  ال�ت توفرە  وما  المحصول  �متصه  ا 

  .   ..   ،والبخر 
�
�مكن تطبيق معدلات ، إّ� إنه  الخ). ومع ذلك ورغم صع��ة هذە المعلومات عمل�ا

 لعمر الش برامج الأسمدة
�
�ةو  ،ول محصوحمولة ال، رةجوفقا ض العنا� ، خص��ة ال�ت وحالة  ، وترك�ي

 لهذە المعط�ات يتم  ولوج�ة. الشجرة الفسي
�
حساب معدلات الأسمدة الق�اس�ة المو�   ووفقا

 
�
ي فصل الأسمدة المو� بها لأشجار الفا�هة مع تحد�د الجرعات زمان�ا

أي �مكن تعد�ل (   بها �ض
ي ع� هذە ال �ةل�ل الأوراق واختلتح وص�ات كنت�جة تبرنامج الأسمدة المبيض  . ) بار ال�ت

الدل�ل  أهم�ة هذا  ي 
  -  تأئت

�
النبات  -أ�ضا المختلفة ع�  العنا�  نقص  بأشكال  المعرفة  ز�ادة  ي 

�ض
�ة لتحد�د مستوى العنا�  و   وك�ف�ة أخذ عينات الأوراق،و�شابهها مع بعض أمراض النبات   ال�ت

ي أهوسلوك  وك�ف�ة إضافتها و�دارتها ،  المختلفة
بنواع الا �ض ء الدرب  ،المختلفة    �ت ي

ض ول��ض للفنيني
ي مجال  والمستثم��ن

ض    ،حاص�ل الفا�هةم  �ض  وقادة العمل المح�ي للنهوض،والمرشدين الزراعيني
 
�
 ونوعا

�
ا� بالإنتاج كما ا�  لينداح خ�ي  . أمتنا الع���ة ع� وف�ي

 أتقدم بالشكر الج��ل
�
إبراه�م  ف�سور و الزراع�ة ال�ب ة �للمدير العام للمنظمة الع���ة للتنم وختاما

ي الفرصةلإتاحته    آدم الدخ�ي لالدل�ل    ا لن�ش هذ  لنا  البحوث  ، والشكر موصول  الزراع�ة  هيئة 
المستمر  بالسودان   من  ،لتوجيههم  المنظمتول�ل  ي  ي   ةسيب

�ض ساهموا   تنسيق و تدقيق    الذين 
 الدل�ل.    هذا  و�خراج
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 : ئ�هالغذابعض الحقائق العلم�ة عن العنا� 

ت  الفا�هة  مجموعة محأشجار  إ�  ات  تاج  ض ك�ي ب�ت ور�ة  ال�ض المغذ�ة  العنا�  و�كم�ات عمن  ينة 
ا� ع� الزراع ، متوازنة حيت �مكنها أن تع�ي أفضل نمو وأجود إنتاج   وف�ي

�
أي أن  ،مما ينعكس ر�حا

الفا�هة إنتاج  أهم مدخلات  من  تعد  المغذ�ة  العنا�  أن  إبح�ث  ،  هذە  للأشجار  �مكن  لا  نه 
ط متن بصورة  وتثمر  حبو  ي 

�ض منها �ع�ة  عن�  أي  نقص  العناصــر  ،  الة  هذە  إن  ك ش�ح�ث  �ت
ي العد�د من العمل�ات الفسيولوج�ة الهامة داخل الأشجار. العنا� الأساس�ة 

ة �ض بط��قة مبا�ش
أخرى   بعنا�  استبدالها  �مكن  ي غ�ابها ولا 

�كمل دورة ح�اته �ض أن  النبات  ي لا �ستطيع  اليت �ي 
.   ا و�كون أثره ا� �ة من العوامل الأساس�ة لنجاح المحصو إضافة    أي إن  مبا�ش و�ي ،  لالسماد لل�ت

ور�ة  ي تحتوي ع� كم�ات قل�لة من العنا� الغذائ�ة ال�ض ة واليت �ة الفق�ي ض ال�ت ور�ة لتحسني �ض
ي معامل ك�مائ�ة خاصة و�شمل هذە   . لنمو النبات

ها �ض الأسمدة قد تكون ك�م�ائ�ة و�تم تحض�ي
الن و �ت الأسمدة  والفوسفور  العنا�  غات  من  ها  معينة �ي بنسب  وتركيبها  ها  ض تجه�ي يتم  ي    اليت

وهناك الأسمدة الطب�ع�ة أو العض��ة و�ي تتكون من المخلفات النبات�ة ،  حسب حاجة النبات
�ة والنبات لهذا السماد والوقت .  والحيوان�ة  عند إضافة الأسمدة لا بد من مراعاة احت�اجات ال�ت

�ة قبل ز ضفهنالك أسمدة ت  ،المناسب لإضافته ي ،راعتها  اف لل�ت
كما أن بعضها �ضاف للنبات �ض

ي مرحلة الإزهار وعقد الثمار وأثناء الإنتاج ،راحل الأو� للنمو  ملا
ور�ة �ض بعض هذە  .  وأخرى �ض

�ة و�عضها سائلة ترش ع� أوراق النبات.   الأسمدة تضاف لل�ت

 الأسمدة العض��ة: 

ها وتدو�رهخالحيوانات يتم تو �ي عبارة عن مخلفات النباتات   ة زمن�ة  م�ي ا بط��قة معينة ولف�ت
وأهمها:   يتحتو ،  محددة قل�لة  بكم�ات  للنبات  ور�ة  ال�ض العنا�  جميع  ع�  الأسمدة    هذە 

ض  وجني الأخرى    الن�ت الصغرى  العنا�  و�عض  والبوتاسيوم   ،والزنك  ،كالحد�د والفوسفور 
ها. و�ي مواد طب�ع�ة غ�ي ضارة  ،والبورون ي الأسمدة االإ�سان كما هو بوغ�ي

 . �م�ائ�ة ال�لحال �ض

:  Organic fertilizationينقسم التسم�د العضوي  ن  إ� نوعني

 السماد البلدي:  -أوً� 

ي جميع دول العالم 
�ة �ض ي تضاف لل�ت وله  ،  �عت�ب السماد البلدي من أفضل الأسمدة العض��ة اليت

نا� �ة الزراع�ة من ع�ض ما تفقدە ال�ت � أهميته منذ زمن بع�د ح�ث اعتمد عل�ه المزارع لتع
ض خواصها الطب�ع�ة   كلوذ،  نتاج المختلفةخلال مراحل الإ  �ة وتحسني بهدف ز�ادة خص��ة ال�ت

إ�   �ضاف  الحيوانات  مخلفات  من  خل�ط  عن  عبارة  الأساس  ي 
�ض وهو  والحي��ة.  وال��ماو�ة 

�ة ة أو بعد تخ��نه لعدة أ�ام. ، ال�ت  ح�ث �ستخدم مبا�ش

 
�
 ): Compostصنا�ي (لبلدي االسماد ال -ثان�ا

ال تخمر  من  الناتج  العضوي  السماد  النبات�ة  خموهو  النبات  : مثللفات  ، الحطب،  س�قان 
الخشب ،  الحشا�ش ها   ،�شارة  وغ�ي المتساقطة  الأشجار  تحت ظروف  .  وأوراق  ها  تحض�ي يتم 

المواد  معها  و�ستخدم  مناسبة  ورط��ة  الدق�ق  ته��ة  الح�ة  لل�ائنات  والد�دان   ةالمنشطة 
ي مظهرە السماد البلدي المتحللتكون الدبال. و يبح�ث  

ج�دا� مع خلوە من الروائح    هو �شبه �ض
له،  ال���ــهة والعضوي  ي  وجييض الني�ت المحتوى  ح�ث  من  السماد�ة  ق�مته  ارتفاع  ع�  .  علاوة 

إ�  الفا�هة  لأشجار  اللازمة  ور�ة  ال�ض المغذ�ة  المعدن�ة  العنا�  تقسم  أن  �مكن   
�
  وعموما

ض رئ�سيت  ض مجموعتني  :ني
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ى - أو�ً    :   Macronutrients العنا� المغذ�ة ال��ب

مثل  
�
�سب�ا ة  بكم�ات كب�ي الأشجار  تحتاجها  ي  اليت العنا�  تلك  والفوسفور :  و�ي  ض  وجني ، الن�ت

�ت، وال�السيوم المغنسيوم، والبوتاسيوم    .وال��ب

 
�
 :Micronutrients العنا� المغذ�ة الصغرى - ثان�ا

ي لو�ي تلك ا  مثــل الحد�د والمنجنها الأ جتحتا  عنا� اليت
�
ة �سب�ا ض شجار بكـم�ات صغ�ي والزنك    �ي

ها، والمولب�ديوم، والبورون، والنحـاس  .وغ�ي

 عن ط��ق امتصاصها من  
�
ى والصغرى تحصل عليها الأشجار غالبا وهذە العنا� المغذ�ة ال��ب

الجــذري مجموعها  بواسطة  �ة  إض،  ال�ت �مكن  بعضها  طاو�ن كان  عن  ة  مبا�ش الأ� فته  وراق.  �ق 
المعدن المغذ�ة  العنا�  هذە  إ�  ال���ون    ة�و�الإضافة  عن�  إ�   

�
أ�ضا تحتاج  الأشجار  فإن 

ي أ�س�د ال���ون
ض واللذان  ،  ) الجويCO2(   والذي تحصل عل�ه من ثائض ض والأ�سجني والأ�دروجني
الماء من  عليهما  عملO 2H(   تحصل  هو  بالتسم�د  المقصود  فإن  وعل�ه  هذە �).  إضافة  ة 

لأشجنالع المغذ�ة  الا�  ال،  فا�هةار  خص��ة  تع��ض  بغرض  العنا� �ت وذلك  هذە  من  �ة 
ي  

�ض الموجودة  أو  الأشجار  لحاجة  غ�ي كاف�ة  بكم�ات  الموجودة  أو  بها  الموجودة  غ�ي  المغذ�ة 
ض الفا�هة تعت�ب من .  صورة غ�ي م��ة للامتصاص بواسطة الجذور  أي أن عمل�ة �سم�د �ساتني

ي تؤدي إ�  �العمل�ات الزراع  أهم العد�د من    د �و�حكم التسم،  ة المساحةز�ادة منتج وحد ة اليت
ي �جب  ،العوامل ع� من �مارسون مهنة الزراعة الإلمام بها حيت �مكن لهم اتخاذ قرارات   واليت

ي 
ي بالغرض من عمل�ة التسم�د بأع� كفاءة ممكنة وتتمثل هذە العوامل �ض

ي �سم�د�ة ت�ض
  : الآئت

ي الزراع�ة�مائ�ة للأ�الخواص ال معرفة  أهم�ة
 :را�ن

 � ال�ت أنواع  من  العد�د  الفا�هة  ةيوجد  أشجار  من  مختلفة  بأنواع  زراعتها  �مكن  ي  وتعت�ب  .  واليت
ي �جب أن تزرع  ي تؤثر ع� اخت�ار ن�ع الأشجار اليت �ة من أهم العوامل اليت الخواص ال��مائ�ة لل�ت

ي تكونت  ث ت�ح  .ن �ضاف إليهاأوكذلك اخت�ار ن�ع السماد الذي �جب  ،  بها  ؤثر المادة الأم اليت
العد�د  ع�  �ة  ال�ت �ائ�ة  منها  ض والف�ي ال��مائ�ة  الخواص  الرس���ة  ،  من  ي 

الأرا�ض أن  نجد  ح�ث 
ي الناتجة  

�ائ�ة عن تلك الأرا�ض ض الناتجة عن النقل بم�اە الأنهار تختلف خواصها ال��مائ�ة والف�ي
عن أو  بال��اح  النقل  النات عن  ي 

سيباتجالأرا�ض ال�ت عن  ي ،  ح��ةلبا  ة  طييض بقوام  تتسم  فالأو� 
ي مر والثان�ة تتسم بقوام     .�ي والثالثة �مكن أن �كون قومها رم�ي أو طييض

ي تحد�د العد�د من الخواص الطب�ع�ة وال��م�ائ�ة    
 �ض

�
�ة دورا� هاما كما تلعب أحجام حبيبات ال�ت

الزراع�ة ي 
الص،  والحي��ة للأرا�ض الطور  يتكون   

�
ي  لوعموما

لنظم الأرا�ض ض  لزراع�ة  اب  من مكونني
ض   ي : أساسيني

ي عبارة عن مكونات عض��ة بما فيها من كائنات   أولهما عبارة عن مكون معدئض
والثائض

،  أما المكون الأول فهو عبارة عن خل�ط من معادن أول�ة وأخرى ثان��ة.  ح�ة دق�قة وغ�ي دق�قة
وعمل�ا عوامل  تحددها  مختلفة   

�
أحجاما �أخذ  منهما  �ة تك��ن  توكلٌ  إن   نم.  ال�ت المعروف 

 إ� حبيبات
�
ي يتوزع حجم�ا

اوح أقطار حبيباتها  ،  لمر   المكون المعدئض ي ت�ت ض واليت   2.00  -  0.02  بني
والمعروف والسلت   �

(الق��ر)  ملل�م�ت الغ��ن  أقطار حبيباته    باسم  اوح  ض وت�ت   0.002  -  0.02  بني
  �

ي تقل  . ملل�م�ت ض وهو عبارة عن جميع الحبيبات اليت �   0.002قطارها عن  أوالطني
  وُ��ون   .ملل�م�ت

�ةثعن هذا التوز�ــــع الحج�ي للمجاميع الثلا  ومن معرفة  )  Soil texture) ة ما �عرف بقوام ال�ت
ي الزراع�ة

�ة �مكن التنبؤ بالعد�د من الخواص الطب�ع�ة وال��ماو�ة والحي��ة للأرا�ض ، قوام ال�ت
ي تحد�د الاحت�اجات السماد�

ي لها تأث�ي كب�ي �ض عن المواد  ضوي فهو عبارة  عأما المكون ال،  ةواليت
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ي    العض��ة القد�مة ض باليت ي �طلق عليها اسم دبال الأرض،  تها للتحللاومقمتتم�ي بالإضافة  ،  واليت
ي لم تتحلل بعد    إليها جميع ال�ائنات الح�ة ،إ� المواد والمخلفات العض��ة الحديثة اليت

�
مضافا

ض أهم الخصائص ال�  .الدق�قة بالأرض  �ة م�ومن بني �ة  �طلق عل  ا م�ائ�ة لل�ت �ه مختصو علوم ال�ت
ي الل�ت ع ت �مكن  والذي Soil pHـبال

ي �ض
ض بالجرام الأيوئض ض اله�دروجني ، ��فه بأنه سالب لوغار�ثم ترك�ي

أهم�ة   توضيح  �ة  pH Soilو�مكن  ال�ت تصن�ف  ي 
الـ  �ض ق�مة  إذا كانت  تصبح   Soil pH  7بأنه 

تصبح    7ذا قلت ق�متها عن  �و ،  ح الأرض قل��ةبتص  7و�ذا زادت ق�متها عن  ،  الأرض متعادلة
حامض�ة الـ  ،  الأرض  السماد   Soil pHو�عت�ب  اخت�ار  ي 

�ض عليها  �عول  ي  اليت الهامة  العوامل  أحد 
اته ع� مدى ت�س�ي   .المناسب للأرض  ع� نمو النبات وتطورە من خلال تأث�ي

�
ح�ث يؤثر أ�ضا

و  النبات.  لنمو  اللازمة  المغذ�ة  العنا�  ي ت وامتصاص  اليت الق�م  ض    عت�ب  الأ   7  -  6بني �سب �ي 
 من أشجار الفا�هة.  لاستغلال وامتصاص العنا� المغذ�ة

ن الـ  ات التال�ة عند انخفاض ترك�ي �ة  Soil pH�مكن تحد�د التأث�ي ي ال�ت
 :أو ز�ادته �ن

الـ • (ارتفاع  أي  �ة  ال�ت قل��ة  ز�ادة  المغذ�ة  Soil pHإن  العنا�  بعض  إتاحة  ع�  يؤثر   (
مثال ا  وخ�ي  الفوسفات  صور للذلك  إ�  تتحول  ي  الذو�ان    يت ي قل�لة 

ثلائ� (فوسفات 
ت��ها ،  ) مو ال�السي �قل  إذ  الصغرى؛  المغذ�ة  العنا�  لمعظم  �حدث  ما  وكذلك 

من   السامة  الأمون�ا  لتطاير   
�
ملائما  

�
أ�ضا الوسط  و�صبح  النبات.  قبل  من  للامتصاص 

وجين�ة المضافة  .بعض الأسمدة الني�ت

ال�ائ  Soil pHالـ يؤثر • �شاط  الدق�قة نع�  الح�ة  نوع�ة   ات   
�
أ�ضا �ة و�حدد  ال�ت وأح�اء 

عند  هذە للفط��ات  تكون  الس�ادة  أن  ثبت  وقد  الدق�قة.  من   pH ال�ائنات   5.5أقل 
�ا عند ي أن ال�ث�ي من النشاطات .  أع� من ذلك  pH بينما تكون الس�ادة للبك�ت وهذا �عيض

 لد بدرجة حموضة ادالبيولوج�ة والعمل�ات المرتبطة بها تتح 
�
�ة. ول�ن غالبا  ما تكون �ت

 .من تلك العمل�ات   �ي الظروف المتعادلة أفضل لل�ث

�ة   • ي محلول ال�ت
�ة ع� تحد�د نوع�ة الصور السائدة للعنا� �ض تؤثر درجة حموضة ال�ت

ات  Nitrate مما �حدد طب�عة امتصاص العنا� الغذائ�ة. فالأيونات السالبة مثل الن�ت
ي الظروف القل�لة الحموضة تمتص بدرج   ثبت إنها  Phosphate والفوسفات

ة �ض ة كب�ي
و�ن امتصاص الأيونات الموجبة   4PO2H الصور الملائمة للامتصاص مثل ة�سبب س�اد 

ي المتعادلة
ي ظروف الأرا�ض

 .�كون أ��� �ض

�ة.  • ال بال�ت ض �ة عل �عة العد�د من تفاعلات الأ�سدة والاخ�ت  تؤثر درجة حموضة ال�ت

  برامج التسم�د:  ع�ملاحظات 

ي العد�د من النق 
ي �كون لها تأث�ي مبا�ش ع�    طاتتباين محاص�ل الفا�هة ف�ما بينها �ض الهامة اليت

ي الآت�ة
ي �جب أن تتبع عند زراعتها و�مكن توضيح تلك النقاط �ض امج التسم�د�ة اليت  :ال�ب

1-   
�
تبعا ض  وجني الني�ت عن�  من  الفا�هة  لأشجار  السماد�ة  الاحت�اجات  ختلاف لا تختلف 

الفا�هة  جأنواع أش ي تعت�ب ،ار  الموز واليت ض    وخ�ي مثال ع� ذلك أشجار  وجني للني�ت هة  �ش
 . مقارنة بكروم العنب مثً� أو الحمض�ات
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 لعمر الأشجار. ح�ث تختلف   -2
�
تبعا الفا�هة  الواحد من أشجار  الن�ع  تختلف احت�اجات 

ض عن حاجة أشجار  وجني  ةالحمض�ات المثمر   حاجة الحمض�ات تحت الإثمار مثً� للني�ت
ض أي ل�ل عمر احت� وجني  .اج محدد من الني�ت

ي ،  دة المعدن�ة إ� الأشجار ع� دفعات متتال�ةمسعادة تضاف الأ  -3
فتضاف دفعة أو� �ض

الإزهار  وز�ادة  ي  الخ�ض النمو  لتشجيع  مثً�  �سبة  ،  مارس  ل��ادة  مايو  ي 
�ض ثان�ة  ودفعة 

ي يونيو بعد تمام ال،  عقد الثمار 
المتكونة   حجم الثمار   ةوذلك ل��اد،  قد  عودفعة ثالثة �ض

�ساقطها  �سبة  الاح�ت .  وتقل�ل  الخ��ف؛او�جب  ي 
�ض المتأخر  التسم�د  من  ذلك   س  لأن 

 ع� الأزهار وتؤدي إ� تأخ�ي  
�
�ة جد�دة تؤثر سلبا �دفع الأشجار إ� تك��ن نموات خ�ض

  نضج الثمار. 

ي   -4
�ض فعال  دور  الفا�هة  أشجار  ري  وطرق  الزراع�ة  السمااللعمل�ات  ن�ع  الذي   د خت�ار 

وخ�ي مثال لذلك ،  المث� لها   وكذلك تحد�د م�عاد إضافته والط��قة،  ف�جب أن �ضا
الري  نظم  ات ط��لة تحت  لف�ت بالماء  ت��ته رطبة  تكون  أن  تكاد  الذي  الموز  نبات  هو 

ض الموز  ،  بالتنق�ط ي �ساتني
ات�ة �ض ولهذا فالتوص�ة السماد�ة تمنع استخدام الأسمدة الن�ت

 لعمل�ات عك اتف
�
ي الصورة الغاز�ة، التأزت سد�ا

ض �ض وجني ي �سبب فقد الني�ت  . واليت

ي نقل النشا والسك��ات داخل أ�سجة الأشجار  -5
ولهذا  ،  لعن� البوتاسيوم أهم�ة خاصة �ض

ة من هذا  ة من النشا مثل الموز تحتاج إ� كم�ات كب�ي ي تنتج كم�ات كب�ي فإن الأشجار اليت
 . العن� 

ض   -6 وجني ي إألعن� الني�ت
ة �ض وتينات؛تا نهم�ة كب�ي ولذا فإن   ج الأحماض الأمين�ة وكذلك ال�ب

ي تحتوياجالأش ض بمقادير    ر اليت وجني ض تحتاج إ� عن� الني�ت وتني ة من ال�ب ع� كم�ات كب�ي
 . ض وتني ي تقل فيها �سبة ال�ب  أ��ب من الأشجار اليت

 :  ملاحظات عن أنواع الأسمدة

ت -أ  للسماد  الطب�ع�ة  الصفات  أن  المعروف  � تمن  كث�ي ي 
�ض التسم�د�ة ال�ب   من  حكم    امج 

�ستخدم  و  أن  �جب  ي  اليت الأسمدة  تخ��نها كو نوع�ة  ات�ة ،  ذلك ط��قة  الن�ت فالأسمدة 
ي الأما�ن الرطبة

و�فضل كث�ي ،  و�ؤدي ذلك إ� تكتلها عند تخ��نها ،  تتميع �سهولة �ض
سل ذلك سماد  ومثال  تم�عها  لقلة  الأمونيوم�ة  الأسمدة  استعمال  ض  المزارعني ات  فمن 

  .النشادر

اض�ف -ب  بل  الفا�هة  أشجار  مد  ي 
�ض الأمونيوم  ات  ن�ت سماد  من ر جستخدام  ��عة  عـات 

ض  وجني ات ،  الني�ت ف�ت تطول  أن  أر�د  ما  إذا  النشادر  سلفات  سماد  استخدام  و�فضل 
ض المضاف وجني  .استفادة أشجار الفا�هة من الني�ت

الموز  -ت  مزارع  ي 
�ض ات�ة  الن�ت الأسمدة  باستخدام  ينصح  ي ،  لا  ب  واليت الر تروى   يط��قة 

�تات الأمونيوم، بالتنق�ط  . ح�ث �فضل استخدام سماد ك�ب

الذائب  -ث  ال�السيوم  ي 
�ض ة  الفق�ي ي 

الأرا�ض ي 
�ض آخر  �سماد  اليور�ا  سماد  باستبدال           ينصح 

ي مادة ك��ونات ال�السيوم
ة �ض و�رجع ذلك إ� أن سماد اليور�ا يتحول بواسطة ،  والفق�ي

�ة الدق�قة بتح��ل الأمون�ا قوم ال�ائنات الحتت الأمونيوم ثم  اإن��م اليور�از إ� ك��ون
�ت ن�ت بتح��ل   ،إ�  و�ا��ت  الني�ت �ا  بك�ت تقوم  ثم  وزوموناس  الني�ت �ا  بك�ت بواسطة  وذلك 
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�ت ات  الن�ت ن�ت ال�السيوم ،  إ�  مادة ك��ونات  أو  الذائب  ال�السيوم  وعند غ�اب وجود 
�  وهذا بدورە �سبب  ،8.5الأرض تصل ق�مته إ� أ��ب من   pH فأن ا  قلة �شاط البك�ت

ا �ت إ� ن�ت ي الوسط،  تالمسئولة عن تح��ل الن�ت
�ت �ض ومن ،  و�ذلك يزداد ترا�م الن�ت

الامتصاص ي عمل�ة 
�ض ات  والن�ت �ت  الن�ت ض  بني �فرق  لا  النبات  أن   

�
علم�ا و�ذا ،  المعروف 

�ت داخل النبات فيؤدي إ� اصفرار النبات ثم موته ا�م الن�ت   .ي�ت

ي امدة ذات الأ س تعمال الأ عدم اسبينصح   -ج
القل��ــة والأرا�ض ي 

ي الأرا�ض
القلوي �ض ن�ة  غلثر 

ال�السيوم سلفات  ،  بك��ونات  مثل  ي 
الحام�ض الأثر  ذات  الأسـمدة  استخدام  و�فضل 

 . النشادر والس��ر فوسفات أحادي ال�السيوم

و�ال�م�ة   -ح المناسب  الوقت  ي 
�ض السمادي  العن�  تواجد  أهم�ة  إ�  �ش�ي   

�
ل�اف�ة اعموما

، ختلفة للنباتملح�ث ترتبط مواع�د إضافة الأسمدة بأطوار النمو ا ،  لنباتالاحت�اج  
ي 

فدراسة نموذج النمو والامتصاص ل�ل عن� سمادي ع� جانب كب�ي من الأهم�ة �ض
العن�.  بهذا  التسم�د  عمل�ة  لإجراء  المناسب  الم�عاد  ب�ضافة (   تحد�د  و�نصح 

الخد أثناء  الفوسفات�ة  لأشجامالأسمدة  الشت��ة  يتم  ر ة  حيت  هذە    الفا�هة  توز�ــــع 
الجذور  منطقة  ي 

�ض تقل �ح،  الأسمدة  الفوسفات�ة  الأسمدة  إن  الدراسات  أثبتت  ث 
الوقت   مع  ذائبة،صلاحيتها  غ�ي  صور  إ�  تتحول  الأسمدة  ،  ح�ث  إضافة  فعند 

ي 
ي ال�السيوم و�ض

الفوسفات�ة المحت��ة ع� فوسفات أحادي ال�السيوم وفوسفات ثنائئ
الو  ت �جود كاتيونات  الذائبة  الثلا السيوم  الصورة  إ�  الثنائ�ة  الصورة  مكونة ثتحول  �ة 

ي  ي ال�السيوم الذي لا �لبث أن يتحول إ� أو كتا كالسيوم فوسفــات واليت
فوسفات ثلائ�

الأبات�ت فوسفات  إ�  الفوسفات�ة  ،تتحول  الأسمدة  صلاح�ة  تقل  والغرض ،  و�ذلك 
ي منطقة انتسفات�ة بتوز�ــــع مو الأسا�ي من وضع الأسمدة الف

ار الجذور هو  تشجا�س �ض
ي تقوم بها جذور النباتاتعالاعتماد ع� ظاهرة الا  اض الجذري اليت وذلك بتلامس  ،  �ت

السماد  حبيبات  الجذر�ة  ات  الإفرازات ،  الشع�ي بعض  ب�فراز  النباتات  جذور  فتقوم 
ي تعمل ع� إذابة بعض� من صور الفوسفات غ�ي الص،  الحامض�ة لحة لامتصاص اواليت

 .تحولها إ� صور م��ة لامتصاص النباتو  اتبالن

تعرض   غاز�ة لأ انت�جة  صورة  أو  أمون�ا  صورة  ع�  الغازي  بالتطاير  للفقد  وجين�ة  الني�ت سمدة 
وجين�ة و�ضافتها ع� أ���    فقد ينصح بتقس�م الأسمدة،  عن��ة أو الفقد مع م�اە الري الني�ت
ي الزراعات أو البسات

ض من دفعة �ض  عدد دفعات السما  د  القد�مة و�زداني
�
ي الرمل�ة تفاد�ا

ي الأرا�ض
د �ض

 .م�اە الري عمللغس�ل 

 :�مكن التعرف ع� الحالة الغذائ�ة لأشجار الفا�هة بعدة وسائل منها

عليها   -1 والتعرف  الأشجار  ع�  عن�  أي  ز�ادة  أو  نقص  أعراض  ظهور  متابعة 
 و�شخ�صها. 

�ة   -2 لل�ت تحل�ل  ال،إجراء  لمعرفة  للعن�ت وذلك  ال��ي  ض  الم��ة � ا ك�ي وال�م�ة  بها  الغذائ�ة   
بواسطة للامتصاص  ع� ،  الأشجار   منها  تأث�ي  لها  ي  اليت الأخرى  العوامل  معرفة  وكذلك 

الحموضة رقم  مثل  الغذائ�ة  ال�اتيون�ة pH الحالة  التبادل�ة  ودرجة   C.E. C والسعة 
ي  ال�هرئب الصوديوم   C. E التوص�ل  و�سبة  �ة  و   صالمدم لل�ت المادحتواها  مبها   ةمن 

 ودرجة نفاذيتها ومساميتها....الخ. العض��ة 
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تحل� -3 ق�اس�ة    لإجراء  بجداول  الأ�سجة  تحل�ل  نتائج  مع  مقارنتها  ثم  الأشجار  لأ�سجة 
عن�  كل  من  الأمثل  والمستوى  وال��ادة  النقض  مستوى  بها   

�
ما  ،  موضحا وعادةً 

ي التحل�ل لمعرفة الحالة الغذائ�ة للأ 
 شجار. �ستعمل الأوراق �ض

�ة�إجراء تحل -4 ال�ت ا،  تحل�ل الأ�سجة للأشجار و   ل  ض  علوذلك اعتمادا� ع�  القائمة بني لاقة 
أ�سجة الأشجار  ي 

المغذ�ة �ض العنا�  ض  �ة  ترك�ي ال�ت ي 
�ض منها للامتصاص  المتاحة  ،  وال�م�ة 

  .و�ي تعت�ب أفضل ط��قة لمعرفة الحالة الغذائ�ة للأشجار

التسم�د  -5 تجارب  �مكن،  إجراء  حيت  برنام  وذلك  أفضل  الفا�هة لت  جوضع  أنواع  سم�د 
  . ينة ابالمختلفة وذلك تحت ظروف بيئ�ة مت 

ات المتداخلة للعنا� الغذائ�ة  :  التأث�ي

إ�     الدل�ل  ي هذا 
الغذائ�ة  لابد من الإشارة �ض للعنا�  المتداخلة  ات  التأث�ي  حيت أهم�ة معرفة 

ي ائ�ة  غذلانقص العنا�    أعراض��  و ،  نتفهم ما �حدث داخل النبات تكون �س�طة  أن    ن�مك   اليت
الحال ي 

�ض النقص  ن�ع  تحد�د  �سهل  الصورة م�و ،  بح�ث  تختلط  بح�ث  معقدة  تكون  أن  كن 
العنا�  نقص  أعراض  مع  متشابهة   

�
أعراضا تع�ي  أخرى  مع مسببات مرض�ة  ومن ،  المرض�ة 

ي 
  :تلك المسببات الآئت

ي البوتاسيوم أو الفوسفور أو ال�السيوم � -1
ي الحد� حعند حدوث نقص �ض

 . د دث نقص �ض

2- � ي  اليت النباتات  ي 
�ض تكون شد�دة  البوتاسيوم  نقص  أ���  كشأعراض  الحد�د  نقص  من  و 

ي حصلت ع� كفايتها من الحد�د.  ي اليت
 منها �ض

العاد�ة فإن شدة أعراض نقص الحد�د تتحدد �شكل أسا�ي   -3 الفوسفور  ي مست��ات 
�ض

 .للنباتبكم�ة البوتاسيوم المضافة 

ض ممستوى الفوسفور عند   -4 ك�ي  ،  جزءا� / المليون 40 ا �كون ب�ت
�
 طب�ع�ا

�
، والذي �كون ملائما

أن  ال�السيوم  هوجد  مستوى  �كون  عندما   
�
ساما المليون 8 �كون   / �كون  ،  أجزاءٍ  ل�نه 

 
�
 المليون.  / جزءا� 64 إ� مف�دا� عندما �كون مستوى ال�السيوم مرتفعا

ي عن� ما ح ار�ما �سبب ال��  تأث�ـرات ز�ـادة امتصاص بعـض العناصـر:  -5
ث نقص  و ددة �ض

 :ذلكل لومثا،لعن� آخر أو عنا� أخرى 

ي ال��ادة  •
ض تؤدي لأعراض �ض وجني  نقص البوتاسيوم.  عن� الني�ت

ي عن� البوتاسيوم تؤدي لأعراض نقص الماغنسيوم وال�السيوم.  •
  ال��ادة �ض

ي عن� الفوسفور تؤدي لأعراض نقص البوتاسيوم •
  والحد�د.  ال��ادة �ض

ي  •
 لأعراض نقص الفوسفور. ؤدي توم ن� الألموني عال��ادة �ض

ي عن� ال���الت •
ض ،  حاسنلا،  ال��ادة �ض الن�كل أو الزنك �مكن أن �سبب ،  المنجن�ي

ي عن� الحد�د
 �ض

�
  .نقصا

عن�   • لنقص  مشابهة  ات  تأث�ي تع�ي  أن  �مكن  الصوديوم  عن�  ي 
�ض ال��ادة 

 .ال�السيوم والبوتاسيوم
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ي ع
لأخرى وف�ما ��ي  ا� �شاط العنا�  ع� سيؤثر بدورە  ن�جب أن نعلم ج�دا� أن أي خلل �ض

 أمثلة للتداخلات: 

 الحالات �مكن أن �حل فيها عن� محل عن� آخر كما هو الحال ضبع -1
ي 
 محل ال�السيوم Strontium �ض

�
ونتيوم �مكن أن �حل جزئ�ا   ،الس�ت

 طق�كون ذا فائدة ف Strontium فقد وجد، محل البوتاسيوم Rabidium والراب�ديوم
 وهناك مثال آخر يوضح أن . ة ال�السيوم منخفضة ب عندما تكون �س

ي بعض الأحماض الأمين�ة مثل Selenium مالس�لينيو 
�ت �ض   : �مكن أن �حل محل ال��ب

ض  ض أو  Selenomethionine س�لينومثيونني  .  Selenocystine س�لينوستني

�ة ح�ث � -2 كن أن تتداخل ميؤثر تداخل الأيونات المغذ�ة ع� امتصاص العنا� من ال�ت
امتصاصالأ مع  والس�لينات  رسينات  ال��ب Selenat الفوسفات  ات  ت�مع 

وما�د البوتاسيوم  Rabidium  والراب�ديوم  Chloride  ال�لور�د   مع Bromide وال�ب مع 
 وال�ادميوم مع الزنك. 

�جعل  -3 مما  آخر  لعن�  مرئ�ة  نقص  أعراض  �سبب  أن  �مكن  الغذائ�ة  العنا�  تفاعل 
ي  

 ل�ن غ�ي لالتشخ�ص المرئئ
�
فتشخ�ص نقص العنا� عمل�ة معقدة ،  مؤكد   �س صعبا

�ش �سبب  العنا� باللغا�ة  بعض  ز�ادة  عن  المتسببة  الأعراض  مع  النقص  أعراض  ،  ه 
وس�ة وتلوث الهواء وال�ائنات الممرضة الأخرى مثل الما�ك��لازما.   كذلك الإصابة الف�ي

ي   -4
�ض النبات من نقصها  ي 

�عائض أن  ي �حتمل  اليت ي   العنا� 
ي  لوا،  بعض الأرا�ض تحد من  يت

:  نمو النبات أو تؤدي إ� أوضاع غ�ي طب�ع�ة أو  ض والفوسفور  ظروف مرض�ة �ي وجني الن�ت
البورون  

�
وأح�انا ض  والمنجن�ي والحد�د  وال�السيوم  �ت  وال��ب والمغن�سيوم  . والبوتاسيوم 

قابل   غ�ي  شكل  ع�  أو  مناسبة  غ�ي  بنسبة  وجودة  أو  عن�  أي  غ�اب   
�
وعموما

ي ا  س صاص يؤدي إ� نف تللام
�ةنتائج نقصه �ض ي   كما أن نقص عن� أسا�ي أو أ��� ،  ل�ت

�ض
ي الصوب الزجاج�ة يؤدي إ� أوضاع مرض�ة أو إ� وقف وتع��ق نمو  

ت��ه البستان أو �ض
 النبات وتك��ن الثمار. 
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ى  :Macronutrients العنا� المغذ�ة المعدن�ة ال��ب

ن  وجني  :  الني�ت

النبات و  ي 
النمو الهعن� متحرك �ض ي وحيت خو عن�  ي ج�د لابد  �ض  نحصل ع� نمو خ�ض

�ة  سا من توفر كم�ات من ي ال�ت
 ،بة منه �ض

�
�ة حيت لا   وأ�ضا ض إ� ال�ت وجني �جب أّ� نبالغ ب�ضافة الن�ت

ي ع� حساب النمو الثمري   �ة ��عة أما بالغسل ؛يزداد النمو الخ�ض لأنه عن� �فقد من ال�ت
ة منه تقلاوأن ال�م�ات  ، أو بالتطاير   مقاومة النبات للأمراض.   من لل�ب�ي

وج ض �متص النبات عن� الني�ت ات   ني ي صورة أيونات ن�ت
أو أيونات أمونيوم موجبة  3NO- سالبة  �ض

NH4+  ، ات ض تمتص الن�ت ي حني
ة �ض ي تمتص أوً� بواسطة النباتات الصغ�ي والأمون�ا �ي الصورة اليت

ي مرا
با�ت الرئ�س�ة المستخدمة خلال  النمو حو�ي الصورة  ي   بالذكر   ر والجدي،  ل 

ض �ض وجني الني�ت أن 
�ة �ق  �ة   لالطبقات العل�ا من ال�ت ي طبقات ال�ت

�ة؛ لأن المادة العض��ة تك�� �ض ي ال�ت
كلما تعمقنا �ض

ي درجة حموضة ( ،    العل�ا 
ض  pHو�توفر �ض  8-6بني

�
ي (   ) و�قل �سب�ا

ض  pH�ض ) و�نقص  9  -8) و( 5  -6بني
ي  

ي السودار معظم الأ  ؛ لأن  ونظرا�   9أو أع� من    5أقل من    pH�شدة �ض
ن�ة معظمها قل��ة أي  ا�ض

ي   ؛  7فوق    pHرقم حموضتها  
�ة ذات رقم حمو�ض المضافة لل�ت أن تكون الأسمدة    لذا �فضل 

�ة  Low pH fertilizerمنخفض وهو أ�سب   pH  6-8إ�    والوصول بها ،  عن معدل قل��ة ال�ت
�ة.  وسط لامتصاص ي ال�ت

ض �ض وجني  الني�ت

ض من   وجني �ةائ�ة عذ��� العنا� الغأ و�عت�ب الني�ت ي المناطق  ،  رضة للفقد بالرشح من ال�ت
خاصة �ض

ي ال ي الماء ،  تك�� بها الأمطار   يت
ات لسهولة ذو�انها �ض ي صورة الن�ت

ة �ض ح�ث تفقد ،  و�فقد ��عة كب�ي
أما   الري.  ماء  حبيبات  صف�دم  الأمونيوم مع  سطح  سالبة  ع�  شحنات  تحمل  ي  اليت �ة  ،  ال�ت

با الفقد  �قاوم  بمرور  لو�ذلك  ول�ن  ض  لوقت  ارشح  وجني ني�ت يتحول  الدق�قة  ال�ائنات  و�فعل 
�ة من ات�ة  ال�ت  للفقد بالرشح وتزداد �عة  ،  الصورة الأمونيوم�ة إ� الصورة الني�ت

�
و�تعرض أ�ضا

والته��ة الأرض�ة  الرط��ة  وارتفاع  الحرارة  بارتفاع درجة  التحول  دور و   ،هذا  نذكر  أن  �فوتنا   لا 
الجذ العقد  �ا  تثب�تر بك�ت ي 

�ض از الأ  �ة  �ا   لجويوت  بكت�ي تع�ش  ي  :  Rhizobiumالـ    ح�ث  واليت
ي البقول�ات المختلفة  18ها نحو  نميوجد  

 �ض
�
 متخصصا

�
وقد يتعا�ش أ��� من ن�ع من هذە  ،  نوعا

�ا مع محصول بقو�ي واحد  ي درجة كفاءة  ،  البك�ت
ي هذە الحالة �حدث الاختلاف ف�ما بينهما �ض

و�ض
�ة بالنبات الواحد عن عدد قل�ل لعقد البكت�ي ا�ختلف عدد  ح�ث    . تثب�ت أزوت الهواء الجوي

ي حجمها حسب الن�ع .  قد أو أ��� علإ� آلاف ا
ي توز�عها ع� المجم�ع الجذري و�ض

كما تختلف �ض
ي 
 . النبائت

ي غ�اب العائل  
�ة �ض ي ال�ت

�ا العقد الجذر�ة أن تع�ش �ض   20 - 10 سنواتٍ مدة لو�ستطيع بك�ت
ً
، سنة

العا زراعة  آخئول�ن  إ�  آنٍ  من  �شاطها   ر ل  ز�ادة  ع�  من  .  تعمل  خاصة  إفرازات  وتحدث 
البقول�ة  الجذور  للنباتات  الجذور  من   

�
ق��با �ا  البك�ت ا�م  ي ،  فت�ت اليت الجذر�ة  ة  الشع�ي ي  وتنحيض

�ا عند القمة قها البك�ت ي النها�ة، تخ�ت
اوح  ،  و�عقب ذلك تكون خ�ط إصابة ثم تظهر العقدة �ض وت�ت

ض ا وجني ي تثبتها هذە الكم�ة الني�ت ي  ليت
�ا �ض ض الجذور  بك�ت    45  -  22  بني

�
ا  ذهول.  كجم بكل فدان سن��ا

البذور معاملة  أو  باستمرار  �ة  لل�ت �ة  البكت�ي الملقحات  باستخدام   
�
دائما و�مكن   .بها يو�ي 

 الحصول عليها 
�
   . ) اسم العقدين( تجار�ا
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 : هأعراض نقص

أعراض تتمثل   
�
ض نقص    عموما وجني ي   الني�ت

الن �ض وضعف  النبامبطء  وتقزم  حجم    ،ت و  صغر 
نت�جة لتوقف نموها  تبدو  ،  الأوراق الحديثة   لأاكما 

�
أ��ب حجما ي الأوراق  ،  زهار 

وجود شحوب �ض
محدودا�  الفروع  نمو  و�صبح  مصفر  أو  باهت  أخ�ض  بلون  وتلونها  س�قان  ،  السفل�ة  وتصبح 

وصلبة رف�عة  ال،  النباتات  السفل�ة  الأوراق  ع�  بالظهور  النقص  أعراض  تبدأ ،  الغةبتبدأ  أي 
ي ع� الأوراق القاعد�ة ثم تنتقل إ� الأوراق راض النقص  ع أ

 القم�ة.  �ض

ي المراحل الأو�
 �ض

�
وقد تظهر ألوان صفراء أو حيت حمراء كلما ،  �كون لون الأوراق أخ�ض شاحبا

 �شكل أعناق الأوراق زاو�ة حادة مع الساق. ، تقدمت مراحل النمو 

ي معدل أزهار النبات
ي حالات  .لثماراومن ثم    تدئض

ة وتنضج  النقص الشد  �ض �د تكون الثمار صغ�ي
.  طققبل وقتها وتتسا

�
 وقد لا تتكون ثمار إطلاقا

ولونها ،  والجذور  السوق حجم وصغر النمو  نقص ة  وصغ�ي ورف�عة  متخشبة  الأف�ع  وتكون 
ي    . أحمر أو بيض

  
�
�ا ض يؤدي إ� بقاء النبات متدهورا� خ�ض وجني  عدم كفا�ة الني�ت

�
 مز ق(   وعموما

�
ي و)  �ً وه��   ا

النها�ة   �ض
 .الموتيؤدي إ� 

 : تهأعراض ز�ـــاد 

   ةعند ز�اد 
�
ض عن الحد المناسب �صبح لون الأوراق أخ�ض دا�نا وجني و�زداد محتواها من ،  الني�ت

ي   ال�لوروف�ل
ي معدل البناء الضوئئ

ض فإن الغذاء ،  و�تبع ذلك ز�ادة �ض وجني ول�ن نت�جة لتوفر الني�ت
ي بناء

ي الجذور والس�قان   �جةتون،  أ�سجة جد�دة  المجهز �ستعمل �ض
 �ض

�
لذلك �كون النمو ��عا

�قل الإزهار والإثمار  و�قل  قاوالأور  النبات وكذلك  تدعم  ي  اليت الأل�اف  الغذاء وتك��ن  ، تخ��ن 
ومن ثم تكون الس�قان ره�فة وجزورها رق�قة والمحصول قل�ً� سواء كان ذلك محصول ثمار أو 

أعضاء  بذورا�  ي صورة 
�ض �ة  أو  الخ�ض التسم�د   وتحد�دا�   ،التخ��ن  الثمار    ف��ادة  ي ع�  وجييض الني�ت

ي  فأنه ة  و�نتج عنها ثمار ،  يؤدي إ� التقل�ل من جودتها و�ق� من عمرها التخ��يض   منتفخة و   كب�ي
ە سم�كةو  ومن ثم يتأخر نضجها نت�جة ،  تنخفض �سبة وجودة العص�ي فيها و   خشنة و   ذات ق�ش

الزائد  النمو  ي حالة ز�ادة الأسمدة    منخفضة.   جودة  تذات صفا  ا� ثمار   أي تع�ي ،  �شجيع 
أما �ض

وجين�ة التسمم )  (اليور�ا  الني�ت أعراض  الأوراق  ع�  تظهر  فأنه  ي  الخ�ض المجم�ع  ع� 
الأوراق قمم  ي 

�ض اصفرار  �حدث  ح�ث   . ض وجني النمو ،  بالني�ت متحللة  ،  و�توقف  بقع  ع�  وتظهر 
والأ ،  الأوراق الأوراق  تموت  الأح�ان  بعض  ي 

المصابة�و�ض عنصوخا سجة  الحرارة ة  درجات  د 
من   بظاه،  م37الأ���  �عرف  ما  الحمض�ات  ةر وهذا  أوراق  ع�  أن ،  البيور�ت  �جب  ولذلك 

ي الرش ع� الأوراق ع� بيور�ت منخفض (أقل من  
٪)؛ لأن  0.4تحتوي اليور�ا المستخدمة �ض

الورق حرق  إ�  تؤدي  الأع�  ا  Biuret)(    المست��ات  تتفاقم   
�
اللأ وعموما ب��ادة  ار  �د سمت�ض

" (انظر   
�
منخفضا الفوسفور  �كون  عندما  ي  وجييض من قنالني�ت عال�ة  مست��ات  مع  الفسفور  ص 

ي الحمض�ات"). 
ض �ض وجني  الني�ت

ي 
ار اليت  : تهسببها ز�اد �الأ�ن

ي نضج المحصول وذلك؛ -1
ي �سبب تأخر �ض ض �شجع النمو الخ�ض وجني  .  لأن الني�ت

ي طول النبات وز  -2
ة �ض  . ت مع ضعف الساقا ادة طول السلام���سبب ز�ادة كب�ي
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ي جودة الثمار مما �عوق عمل�ة الش -3
 والتخ��ن.  نحتدئض

4-   
�
الخلا�ا ضع�فا وجدر  عصائري  ي  مجم�ع خ�ض ذا  النبات  قدرة ،تجعل  �قلل  و�التا�ي 

 النبات ع� مقاومة الأمراض الطف�ل�ة. 

 : ع� الحمض�ات هأعراض نقص

تصبح ض  وجني الني�ت نقص  عند   
�
  ، شاحب أصفر لون اتذو  المعتاد من غرصأ الأوراق عموما

 قدو ،  الأع� إ� �متدو   السفل�ة الأوراق  ع� صفرارلا ا �بدأو   ،الملمس خشنةو   ره�فة تكونو 
ي  �سقط

ي  مبكر وقت �ض
اير  �ض ف�ب أو  ي ،  يناير 

ي  الص�ف   و�ض
 الأزهار تكون الشد�د النقص حالة  �ض

 . الشجرة  وتضعف اللون شاحبة والثمار قل�لة

ي  التسم�د رفع و أ ز�ادة إن ادەفم  شائع خطأ هناك  وجييض ض تب  ول�ن،  الثمار  حجم من ي��د الني�ت  ني
 الثمار.  حجم ز�ادة إ� الذي يؤدي هو  الج�د الري أن

ي نوا�ي الخرطوم  وقد أوضحت الدراسة   
ض  �ض وجني أوراق أصناف  ع�  أن متوسط مستوى الني�ت

عامة كان فروت    (%1.62)  الحمض�ات  الق��ب  ي 
�ض بلش)    –وذلك  ( و (رد  تقال  )  16نوري  ال�ب

البوال ه�ي ل�مون  ض مواقع  �ض عدة  ي 
دراسا  ،  �ض ع�  ذكرە  تو�ناءً  ما  مع  ومقارنة  سابقة  ة   كث�ي

Chapman (1960)  :ي أوضحت أن ي كالفورن�ا واليت
  �ض

• 2.2 
�
 .  % �عت�ب نقصا

 % �عت�ب أقل من المتوسط المطلوب. 2.4 -2.2% •

 % �عت�ب أقل من المتوسط الأمثل. 2.7 -2.5% •

 الأمثل.  % �عت�ب المتوسط2.8--% 2.7 •

 ). Excess% �عت�ب زائدا� أو أ��� من اللازم ( 3 •

ض  مو  وجني الني�ت مستوى  أن  وجد  بمنطقة كسلا   
ً
بلش    ع�قارنة رد  صنف  فروت  ق��ب  أوراق 

ي جبل مرة    بينما كان،  %2.3ول�مون بلدي كان  
ي �ض تيت ي ن�ي

أوراق أشجار برتقال أولندا عال�ة    ع��ض
 .  %5. 2الجودة وممتازة النمو 
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 ع� الموز:  هصقأعراض ن

الموضح السابقة  الدراسات  قراءات  ض    ةأوضحت  وجني الني�ت عن�  مستوى  متوسط   ع� أن 
ي ال�افندش المتقزم والب��ي (الخلفة الأو

ي  �أوراق الموز صن�ض
ي  عدة مواقع  ) �ض

  نوا�ي الخرطوم �ض
الموز  لأوراق  الح�ج  الحد  من  أقل  كان ،  كان  بناءً  ،  %)   2.4(   ح�ث  دراسات ع وذلك   �             

De Geus   )1967  ي
�ض المستوى،    سبان�ا أ)  أن  قرر  ض    ح�ث  وجني للني�ت موز   ع�الق�ا�ي  أوراق 

قل الإنتاج   %3.5الأوراق    ع�وعندما كان مستواە  ،  %  4.00الخلفة الأو� عال�ة الإنتاج�ة كان  
مع30حوا�ي   النتائج  هذە  وتتفق   %   )2000  Uechida  (هاواي  و   . من 

�
أ�ضا من   �عت�ب  أقل 

و لوى امست ض  ني�ت ي    -و�لأاالخلفة    -أوراق الموز ال�افندش المتقزم  ع�جني
 أ�دەوالذي  ،    م� �ض

    . %4.00 وكان ) 2000(  �براه�م و  حجاج

السودان ق  ��ش ي كسلا 
�ض وجد  بما  ض  أن    ومقارنة  وجني الني�ت الأو�    ع�مستوى  الخلفة  أوراق 

الجد�دة ع�،  %) 2.8(  بحوث حلفا  ي محطة 
 �ض

�
الخلفة الأو�  ع�نهر سا��ب    وأ�ضا   أوراق 

ي حالة ن  وعادةً .  )  %3.1(   كان  
ض عن الحد الأمثل تأخذ الأوراق    صق�ض وجني    23الني�ت

�
لتتفتح   يوما

الأمثل وضعه  ي 
�ض ض  وجني الني�ت حالة  ي 

�ض أ�امٍ  ة  بع�ش  
ً
الأخ�ض .  مقارنة اللون  إ�  نقصه  و�ؤدي 

ي  
ي النمو والمجم� ،الشاحب أو الأصفر الل�موئض

ي.   عونقص �ض   ثر الني ؤ وكما ي  الخ�ض
�
ض طرد�ا وجني �ت

الورقة و�حسن خصائ الخلف  صع� طول عنق  و�نتاج  الثمار  نقصه  ، السب�طة ووزن  أن  كما 
إ� ضعف الفسفور  و   يؤدي  وز�ادة مستوى  الأوراق  أثر ،  الأوراق  ع�ق� عنق  إ�جاز  و�مكن 

ي 
ي الآئت

ض ع� الموز �ض وجني    : الني�ت

ن ع� الموز  وجني  : أثر الني�ت

ض ال صنق  وجني ي ضع�ف.  إ� ييؤد ني�ت  نمو خ�ض
ض  وجني ي النبات  يديؤ   المستوى الأمثل للني�ت

 إ� ز�ادة محتوى المادة الجافة �ض
الأمثل  الحد  عند  وخاصة  السبائط  وزن  ز�ادة  إ�  و�ؤدي 

ض  وجني  .  البوتاسيوم: للني�ت
ض  وجني  نضج. ليؤدي إ� تك� السبائط قبل وصولها لمرحلة ا المستوى الزائد من الني�ت
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 ع� أوراق الجوافة:  هض نقصرا عأ

تعت�ب    الجوافة  أن  الأولارغم  الشعب�ة     �فا�هة 
�
وأ�ضا ي 

الأرا�ض من  واسع  مدى  ي 
�ض لنموها 

وعصائر   م��ات  وعجائن  مائدة  ة كفا�هة  أشكال كث�ي ي 
�ض من  إ�  بالإضافة  ،�ستخدم  تعد  أنها 

عليها  الدراسات  من  المتاح  أن  غ�ي  الطب�ة.  جدا�   المحاص�ل  تم و ومعد،  قل�ل  بعض مة  ي 
�ض  

�
اما

ي لتحد�د ،ودة  جو النوا�ي مثل مسح وح� السلالات الم ي تط��ر طرق التكاثر الخ�ض
 �ض

�
وأ�ضا

 . ولذلك لم تنت�ش كمحصول برغم أهميتها الاقتصاد�ة  ، و�كثار الأصناف الواعدة

ض   وجني الني�ت مستوى  متوسط  أن  الدراسة  نوا   ع�أوضحت  عدة  ي 
�ض الجوافة  حول  �ي أوراق   

ي الحد الح�ج ح�ث  %) 1.26( ن  اك  الخرطوم
)  2000Uechida(   حأوض  وهذا المستوى �عت�ب �ض

الق�ا�ي  الحد  أن  ي هاواي 
ض    �ض وجني (   ع�للني�ت ض  بني اوح  ي�ت الجوافة  بينما    %) 1.70  -1.25أوراق 

(   DuPlessis  وجد  ي 1973وآخرون 
ض    ) �ض وجني للني�ت أوراق   ع�أسبان�ا أن مستوى الحد الح�ج 

ض ( �ة الإنتاج�ة ي�ت لجوافة عا ي  1991وأ�دت دراسة لداود وآخرون ( ،  %) 1.64-1.31اوح بني
) �ض

ي عال�ة الإنتاج�ة كان (   ع�حلفا الجد�دة  
%) وهو مستوى 1.8أوراق الجوافة الصنف البا�ستائض

ي الحد الح�ج  
ض �ض وجني ض بينما كان مستوى الني�ت وجني نفس الصنف    أوراق  ع�الحد الق�ا�ي للني�ت

ي كسلا ( 
ي نفس 1.21�ض

ي ا%) وكان �ض
 .  %1.79 جبل مرة لصنف �ض

 
 

 ع� المانجو:  هأعراض نقص

ي   
ض أبو سمكة    نوا�ي الخرطوممواقع بعدة  أوضحت دراسة المسح الذي أجري �ض ع� الصنفني

ض   وجني الفو�س كان أقل من و   المانجو أبو سمكة  أوراقع�  والفو�س أن متوسط مستوى الني�ت
 ) 

�
) أن 1988( Chadhaو  Bhargauaن  اح�ث أوضح العالم   ،%) 0.96المستوى الح�ج عالم�ا

وج  للني�ت الح�ج  ض المستوى  الأغصان  ع�  ني نها�ات  ي 
�ض ي  اليت المانجو  للثمار كان   أوراق  الحاملة 
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ي الهند وجدو أن الحد الح�ج    (1987)  وآخرون  Biswas  بالرغم من أن العالم  %  1.23
ع�  �ض

هو(  المانجو  من.  %) 1.18أرواق  أوضح كلٌ  ي   Nauriyal وKumar  كما 
الحد    (1977)  �ض أن 

ض   وجني للني�ت المانجو كان  ع�الح�ج  العالمان  .  %) 1(   أوراق  ي  Scudderو   Smithبينما أوضح 
�ض

ض  1951(  وجني للني�ت الح�ج  الحد  أن  المانجو كان  ع�)  هؤلاء  1.54(   أوراق  بأن  العلم  مع   (%
ض لماالع عم  ني مظا  لا قد  من  أي  من  مانجو خال�ة  أصناف  عدة  الهند ع�  ي 

العنا� ه�ض نقص  ر 
و لا والآفات  مردو غذائ�ة  وذات  عالٍ الأمراض  اقتصادي  وآخرون�أ و .  د  الطاهر  العالم   

�
أ�ضا  د 

ض    (2003) وجني للني�ت الح�ج  الحد  أن  با�ستان  ي 
(   ع� �ض المانجو كان  واتفقت  1.63أوراق   (%

ي هاوايUechida   )2000نتائجهم مع  
ض    ) �ض وجني ع� ح�ث قرر أن مستوى الحد الح�ج للني�ت

المانجو كاو أ غندو ،  %) 1.50  -1.00(   نراق  من  مع كلٍ  تطابقت  النتائج  ي  2004(   ر ونفس 
�ض  (

ي أسبان�ا (2007)  وآخرون  Francoو  م� 
ض قد عملا ع� الصنف ك�ت وتوصلا لنفس   �ض والاثنني

ي    وتتفق هذە النتائج مع ما وجد .  ) Uechida   )2000نتائج  
أن مستوى الحد الح�ج    جبل مرة�ض

ض   وجني   ،  %) 1.21ان ( �دة كز صنف    المانجو   اقر أو ع�  للني�ت
�
ي    أوراق الصنف شندي  ع�وأ�ضا

�ض
ض (   لا كس وجني ي أشجار لا �ظهر عليها أي من  ،  %) 1.34كان مستوى الحد الح�ج للني�ت

وذلك �ض
 .  مظاهر نقص العنا� الغذائ�ة أو الآفات 

 
 

 ع� نخ�ل التمر:  هأعراض نقص

ي أج��ت    دراسة  الأوضحت    ي عدة  اليت
ض  ستوى النممتوسط    أن  سودانلمواقع با�ض وجني  ع� ي�ت

ق ود لقاالأوراق النخ�ل صنف   ي الممل�ة   وذلك،%  1.22كان    يم�ش
أقل من المستوى الح�ج �ض

 ) وآخرون  قاسم  الباحث  بواسطة  أن،  ) 1986السعود�ة  وجدوا  الح�ج   والذين  الحد  مستوى 
ض ع� أوراق وجني ي الإحساء كان (   للني�ت

تائج  ن%).وتتفق هذە ال1.27أر�عة أصنافٍ من النخ�ل �ض
وآخ داود  ( مع  الدامر )  1996رون  ي 

الحد   �ض مستوى  نخ�ل    أن  أوراق  ع�  ض  وجني للني�ت الح�ج 
ودلقاي ق  الم�ش (   صنف  أوراق 1.25كان  ع�  ض  وجني للني�ت الح�ج  الحد  مستوى  أن   

�
وأ�ضا  (%

ي  
�ض الصنف  ( بحوث  نفس  الإنتاج�ة،  %) 1.20شمبات كان  عال�ة  نخ�ل  أشجار  من  .  وذلك 

 وعموم
�
ض ع�  �ت نقص الني   يؤديا  ارر فونقص حجم السعف واص،  إ� ضعف النمو   النخ�لوجني
المتد�ي لأسفل السعف ة الحجم،  ال�ب�ي  الثمار صغ�ي  إذا الأخرى الأوراق  تلیها أوً� ثم وتكون 

ي  السعفة قمة من ما یبدأ الاصفرار وعادةً ،  شد�دا�  النقص كان
 الاصفرار أن كما،  قاعدتها  اتجاە �ض

اء  والجوانب الحواف تكون ح�ث،  عدة عادةً قالا نحو  الخوص قمم من یبدأ  بعد اول�نه،  خ�ض
 جمیع أ�سجتها.  تصفر أن لا �لبث ذلك
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 :  ع� العنب هأعراض نقص

ي نوا�ي الخرطوم    أج��تدراسة  أوضحت  
ي عدة مواقع �ض

ض  �ض وجني   ع� أن متوسط مستوى الني�ت
 ) ي وكاردينال كان 

ي سلطائض
العنب صن�ض �  ) %1.26أوراق  المستوى  الحد   ت�ب هذا أ��� منعوهذا 

أوضح. الح�ج   من  ح�ث  ي كالفورن�ا    )  Khanduja    )1976و  Garg  كلُ 
الق�ا�ي   �ض الحد   أن 

ض   وجني (   ع�للني�ت ض  اوح بني العنب ي�ت أقل من  بينما ،  %) 1.0  -0.8أوراق  ، %0.8  <  الحد الح�ج 
ي  و�تفق 

 . %) 1.0ان ( كح�ث   الصنف تومسون س�دلس أوراقع�  جبل مرة بما وجد �ض
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 : الفوسفور 

ي ا 
ي  �ت لعن� متحرك ضمن النبات قل�ل الحركة �ض

�ة وهو من العنا� الغذائ�ة الأساس�ة جدا� �ض
ي الأ�سجة النبات�ة. يثبت  

ض من ح�ث كميته �ض وجني ي بالمرتبة الثان�ة بعد الني�ت
تغذ�ة النبات و�أئت

ي  
�ة ع� شكل فوسفات ثلائ� ي ال�ت

غ�ي قابل  لمركب  وهذا ا،  مل�السيو اجزء كب�ي من الفوسفور �ض
الا  �ستطيع  النباتات  أن   

�
علما ي وجود سللذو�ان 

�ض ال�السيوم  ي 
وثنائئ أحادي  تفادة من فوسفات 

إل�ه الحاجة  عدم  عند  المثمرة  الأشجار  جذور  ي 
�ض الفوسفور  �خزن  العض��ة.  وكذلك  ،  المادة 

ي نها�ة فصل النمو و�خزن بالجذور 
زاء النبات  أغيض أجر  ذو  الب �ب وتعت،  ينتقل جزء من الأوراق �ض

 به. 

�ة ع� شكل عض  ي ال�ت
ي   يو يوجد الفوسفور �ض

تزداد كم�ة الفوسفور العضوي ب��ادة  ،  أو معدئض
�ة الدق�قة ع� تحول الفوسفور العضوي  �ة وتعمل أح�اء ال�ت ي ال�ت

ض العضوي �ض وجني كم�ة الن�ت
ة للفوسفور قلة ذو�انه    ةوالطب�ع  . عضوي إ� فوسفور غ�ي   ض ي المم�ي

ي حلأو الم   الماء�ض
ول الأر�ض

�ة و�ك�� وجو و�وج ال�ت  ع� غرو�ات 
�
�ة و�قل ع�   ەدد مدمصا ال�ت الدق�قة من  الحبيبات  ع� 

 وتختلف درجة استفادة النبات من الفوسفور حسب عوامل عد�دة أهمها: ، الحبيبات الخشنة

ض -  ي الطين�ة أ��� من الخف�فة. : ن�ع معدن الطني
ي الأرا�ض

   ح�ث يثبت �ض

ي الحم  جةر د- 
�ة   الوضة �ض  PH 7.5-5. 6ح�ث تصل أع� درجة صلاح�ة للاستفادة منه عند  : �ت

 عند
�
ي �قل فيها  و�ظهر النقص خط�ي جدا� ،  PH 7.5-8أو  PH 6-6.5 و�قل �سب�ا ي اليت

ي الأرا�ض
�ض

تتكون ،  6عن    PHالـ   الحامض�ة  ي 
الأرا�ض ي 

�ض إنه  الحد�د    ح�ث  الأمونيوم وفوسفات  فوسفات 
ي للذو�  لبوكلاهما غ�ي قا

ي القل��ة فالأ  ان �ض
ي   يتكون فوسفاترا�ض

 غ�ي ض�وهو أ  ال�السيوم الثلائ�
�
ا

للذو�ان الفسفور ،  قابل  يوجد  النوو�ة    وقد  الأحماض  مثل  عض��ة  صورة  ي 
�ض �ة  ال�ت ي 

�ض
ا� عن حاجة النبات الفعل�ة  .  والفسفولب�دات  ي التسم�د كث�ي

وت��د كم�ة الفسفور المستخدمة �ض
�ة قبل أن �ستعمله النبات.  ثبتر يالفسفو ا� من �ي لأن جزءا� كب؛ نظرا�  ي ال�ت

 �ض

العض  - غاز  :  ة  �� المادة  �لعب  ي   2COح�ث 
�ض ا�  دورا� كب�ي العض��ة  المادة  تحلل  من  المنطلق 

 ذو�ان الفوسفور للاستفادة منه بواسطة النبات. 

 :  هأعراض نقص

   ( ي البنفس�ب إ�  (�م�ل  محمر  أخ�ض  بلون  السفل�ة  الأوراق  حواف  ي  ختلون 
�ض الحواف  اصة 

الو ال اللون ع� الجزء  ،  رقةق��بة من عنق  وقد �متد هذا ،  سف�ي من الساقلاوقد �ظهر نفس 
اللون   الملونة وتتحول إ�  النقص تجف الأجزاء  الورقة ومع تقدم حالة  اللون إ� داخل نصل 

للاحمرار  المائل  ي  الورقة  ،  البيض نصل  من  السف�ي  الجزء  ع�  اللون  نفس  �ظهر  ع� و وعادةً 
ح  حظو�لا ،  �قانالس طول  ع�   

�
منتظما �كون  لا  الحواف  تلون  أن   

�
ي  فاأ�ضا

�ض حيت  الورقة  ة 
ي نصل الورقة �أخذ ،  الحالات المتقدمة من نقص هذا العن� 

و�الرغم من تطور الحالة فإن با�ت
رف�عة   الس�قان  وتكون  النمو  ضعف  إ�   

�
عموما الفوسفور  نقص  و�ؤدي   .

�
قاتما أخ�ض   

�
لونا

 ر عقد ونضج الثمار. ع� النبات و�تأخر الأزها تقل عدد و ومتخشبة 

 
�
لون عموما ي  �ظهر  الخ�ض النمو  مرحلة  ي 

�ض الورقة  من  مختلفة  مناطق  ي 
�ض ي 

أرجوائض أو  ،  أحمر 
الواحدة الفلقة  نبات  ي 

�ض ض ،  وذلك  الفلقتني ذات  النباتات  ي 
�ض للأوراق   أما  الرئ�س�ة  العروق  فإن 

أرجوان� أو  أحمر   
�
لونا تأخذ   المسنة 

�
الأتب�ت   نما يب  ا بلون  وراق  أخ�ض   الحديثة  أو  دا�ن  أخ�ض 

الأعر ،  رمادي �سحب   ضاوتظهر  الحديثة  الأوراق  لأن  ؛  أوً�  المسنة  السفل�ة  الأوراق  ع� 
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الفوسفور  من   ،  احت�اجاتها 
�
بطيئا نقصه  من  ي 

تعائض ي  اليت النباتات  نمو  �كون  عامة  ، و�صفة 
ي النضج،  وس�قانها رف�عة وملتفة 

اق وقد �س ،  وتتأخر �ض ر وتكون الثمار ة والأزهاعم الزه��ط ال�ب
ة الحجم محدودة أو عقد غ�ي فعالة ع� المجم�ع الجذري للنباتات    ة�عقد جذر   توجد و   ،صغ�ي

ض   وتني ال�ب تمث�ل  نقص  إ�  الفسفور  نقص  عند  ي 
الأرجوائض اللون  يرجع ظهور  و�التا�ي ،البقول�ة. 

ي تلزم لتمث�ل ات مرتفعة من السك��ات اليت ض ض نتوس�اصبغة الا   ترا�م ترك�ي  . نني

ع�   البالغةظهور ع� الأوراق السفل�ة لاتبدأ أعراض النقص ب  Highly mobile العن�بما أن  
 :  النحو التا�ي

 أو  •
�
ة وض�قة ومستط�لة و�صبح لونها أخ�ض مزرقا  تكون الأوراق صغ�ي

�
 .قرم��ا

ة ع� أو بن�   ةوقد تظهر بقع بن�ة قرم��،  القرمزي ع� الأعناق والعروق اللون �ظهر قد •
 الورقة.  صلن
ارا� من اللون ا • ب��ي وقد �ظهر آثار التحرق ع� الحواف طل�صبح لون الأوراق أ��� اخ�ض

اء   دا�نة. النهائ�ة للأوراق الحديثة والأوراق القد�مة تصبح خ�ض
مادة  • ترا�م  أحمر �سبب  أو  ي 

أرجوائض بلون  الحديثة  النموات  ة وتظهر  الأوراق صغ�ي تب�ت 
ض  ن  . الانتوس�انني الخشوسمك  التف�ع ب  مو  قل�ل  زوا�ا    �كون  الفروع  و�شكل  ومحدودا� 

 حادة. 
ي ع� عروق الأوراق السف� وأعناقها.  •

 �ظهر اللون الأحمر الأرجوائض
اعم الثم��ة.  •  ينقص تك��ن ال�ب
قشة باللون الأصفر الفاتح والأخ�ض  • ة م�ب ي حالات النقص الشد�د تكون الأوراق ال�ب�ي

�ض
. �سقط �  الغامق وهذە الأوراق

�
 �عا

 : هنقص لجةمعا

 %. 46توفرة ع� شكل س��ر فوسفات ملبالأسمدة الفوسفات�ة ا الفوسفور نقص �عالج  •

 :تهأعراض ز�ــاد 

الزنك  • عن�ي  حساب  ع�  امتصاصه  ز�ادة  إ�  تؤدي  �ة  ال�ت ي 
�ض الفوسفور  عن�  ز�ادة 

النباتات،  والحد�د  ع�  نقصهما  أعراض  ظهور  إ�  يؤدي  الذي   . الأمر 
اته  دز�ا  ي 

اللأوق�ض درجات  �سودها  ي  المرتفعةيت الحرارة  ك  ات  نقص  إ�  تؤدي  ة  �مقد 
   ؛المحصول

�
ة النمو   لأن وجودهما معا ��عان من نضج الثمار قبل وصول النباتات إ� ف�ت

ي الطب�ع�ة ي النها�ة قلة الإنتاج. ،  الخ�ض
ي قد    مما �سبب �ض ي اليت

ي الأرا�ض
و�توفر الفوسفور �ض

سابق سنوات  لعدة  وخاص  دةبالأسم  بغزارة  ةسمدت  ي الفوسفات�ة 
�ض ��عة  يثبت  أنه  ة 

 .  �ةال�ت 

ي ت��د من ت�س�ي او العــ
�ة ەمل اليت ي ال�ت

 : وتقلل من تثبيته �ن

المسحوقة • من  بدً�  المحببة  الفوسفات�ة  الأسمدة  ي  ،  استخدام  اليت المساحة  لصغر  ونظرا� 
ي المرحلة الأو� فتق

�ة �ض �ةالثبيته بفرصة ت ليتلامس فيها السماد مع حبيبات ال�ت  .�ت

ي صورة م��ة للنبات عج خلط الفوسفور غ�ي العضوي مع الأسمدة العض��ة � •
 .له �ض

•  



شادي للتعرف عالدل�ل الا   ع� أوراق أشجار الفا�هة وثمارها  الغذائ�ة � ناالع� نقص س�ت

24            الع���ة للتنم�ة الزراع�ة المنظمة 
 

 : ع� الحمض�ات هأعراض نقص

ي حالة نقص الفسفور ع� أوراق الحمض�ات تكون الأوراق رف�عة وذات لون أخ�ض غامق  •
�ض

نزي  ، ال�ب اللون  إ�  القد�مة  الأوراق  لون  م،و�تحول  أصغر  الطالأور   نوتكون  والثمار    ،ة�ع�باق 
ت  تكون ة الحجم وذات حموضة عال�ة وق�ش خشنة الملمس سم�كة و�سفنج�ة الألب�دو.    ا هكب�ي

 والنحاس الزنك نقص أعراض ظهور إ� تؤدي الفوسفوري ع� الحمض�ات التسم�د ز�ادة و�ن
�ة.  الحد�د امتصاص ع� وتؤثر  من ال�ت

أوضحت    من وقد  نو الدراس  العد�د  ي 
�ض الخا ات  الفسفور  ستم  ع�م  رطو �ي  عن�   ع�وى 

الحمض�ات فالنش�ا   (ق��ب  ولأصناف  أوراق  و�رتقال  بلش  رد  ه�ي   فروت  ض ب�ض   كان)  ول�مون 
ي كالفورن�ا    Chapman, (1960)بالمقارنة مع دراسة  ،%)  0.13( 

مستوى فيها    أوضحوالذي  �ض
 وكما ��ي :  الحمض�ات أوراقع� الفسفور 

 : إذا كانف 

. ق% �عت�ب ن0.09 •
�
 صا

 % �عت�ب أقل من المتوسط المطلوب. 0.11-% 0.09 •
 أقل من المتوسط الأمثل.  % �عت�ب 0.16-0.12% •
 % �عت�ب المتوسط الأمثل. 0.29 -0.17% •
 .  ) Excess% �عت�ب زائدا� أو أ��� من اللازم ( 0.3 •

كل   أن  رغم  الأمثل  المتوسط  من  أقل  �عت�ب  الدراسة  هذە  ي 
�ض الفسفور  مستوى  أن  �لاحظ 

و�معتيض    الأشجار  ممتازة.    حالةبها  مسزراع�ة  أن  منطقة كسلا  دراسة  أوضحت  ى  و تبينما 
الفسفور   فالنش�ا كان    ع�عن�  فروست  تقال  ال�ب بينما كان  0.15أوراق  نفس   أوراقع�  % 

ي  
وقد أوضحت نتائج تحل�ل الثمار بأنها ممتازة وذات جودة  ،  %0.17  جبل مرة كانالصنف �ض

ا ي حالات 
�ض  

�
وعموما تك لعال�ة.  الأنقص  ال  وراقون  اء  السف�  الأوراق  وعروق  ،  لونبرن��ة خ�ض

قشة باللون  ،  تصبح أرجوان�ة اللون  وأعناقها  ة م�ب ي حالة النقص الشد�د تكون الأوراق ال�ب�ي
و�ض

ي  واليت الغامق  واللون الأخ�ض  الفاتح     الأصفر 
�
فتتشوە.  تتساقط ��عا الثمار  تكون سم�كة  و   أما 

مظهرها   وغل�ظة ي 
إسففوتصبح  ،  �ض القوان خة  العص�ي ،  مج�ة  وحامض�ة  أن ،  وقل�لة  و�مكن 

الحا عند لا تتفاقم هذە  ي حالة  ت 
�ض ي  وجييض الني�ت التسم�د  الفسفور   ز�ادة  التسم�د .  نقص  ز�ادة 

الثمار  أو جودة  المحصول  ي 
�ض آثار نقص  ،  الفسفوري لا �سبب أي خسارة  ز  ي�ب أن  �مكن  ل�نه 

ي الأشجار. 
 الزنك �ض
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 نجو ما ال  وثمار  اق أور �أعراض نقص الفسفور ع 

 ع� أوراق المانجو:  هأعراض نقص

ي  ملا  نتائج  أوضحت
أن متوسط مستوى الفسفور  حول الخرطوم    عدة مواقعسح الذي أجري �ض

أقل من مستوى  ع� أبو سمكة والفو�س كان  المانجو  (   أوراق   
�
،  %) 0.059الحد الح�ج عالم�ا

أوضح   الهند   (1987)  وآخرون  Biswasح�ث  ي 
م�  وغندور   �ض الح�ج  الحأن    (2004)من  د 

هو( ر أو   ع�   المانجو  أمثال غر وذلك  ،  %) 0.08  -18اق  الآخ��ن  العلماء  بعض  أن  م 
Uechida )2000 وفرانكو هاواي  من   (   ) الح�ج 2007وآخ��ن  الحد  مستوى  أن  أ�دوا   (

(   ع�  للفوسفور   ض  بني اوح  ي�ت المانجو  الطاهر  ،  %)   0.18-0.13أوراق  مع  النتائج  واتفقت 
ي با�ستا   ) 2003(   وآخرون

جو كان ناأوراق الم  ع�  ح�ث وجدوا أن مستوى الحد الح�ج له  ،  ن�ض
ي  0.18( 

�ض ما وجد  مع  وتطابقت  مرة%)  للفوسفور   جبل  الح�ج  الحد  أن مستوى  ح�ث وجد 
(   أوراق  ع� كان  كان( 0.065المانجو  كسلا  ي 

�ض  
�
وأ�ضا نقص  %0.072)  أعراض  ومن   .(%

انتشار  المانجو  أوراق  الجد�دة  ع�  الأخ�ض اللون    الفوسفور ع�  نجد  ،  ببطء   الأوراق  ولذلك 
الأ قشة  م�ب منخفضو لالورقة  ولمعان  ب��ق  وذات  اللون  ،  ان  إ�  لونها  يتغ�ي  القد�مة  الأوراق 

ونزي و�قل حجم الأوراق عن حجمها الطب��ي وقد تتساقط. كما يؤدي نقصه إ� انخفاض  ال�ب
ي  

�ض الحموضة  وارتفاع  التساقط  وز�ادة  القكب�ي بدرجة  لثمار  االمحصول  سمك  وز�ادة  ةة  ، �ش
 ما �كون مركز الثمرة ل

�
ة يؤدي  نيوغالبا ي الأشجار الصغ�ي

 أما ع� الجذور وخاصة �ض
�
�ا  أو عص�ي

�
ا

 . إ� بطء وانتشار الجذور 

ة    بكم�ات كب�ي �ة  ال�ت ي 
�ض ترا�مه  ز�ادة  تؤدي إ�  الفوسفور  الزائدة من  إ�  ،الجرعات  يؤدي  مما 

الزنك عن�  الرمل�ة ،  لنباتل  المتاح  والنحاس  خفض  ي 
الأرا�ض ي 

�ض خاصة  بصفة  ذلك  و�ظهر 
�ت لتسه�ل الامتصاصف �الخف و�عت�ب سماد  ،  ة. و�ضاف الفوسفور مع التسم�د العضوي وال��ب

ي    -الأحادي  ( الس��ر فوسفات  
ي   -الثنائئ

 كمصدر للفوسفور )  الثلائ�
�
يو� ب�ضافة .  الأ��� شيوعا

ي اعدا الأ ا الفوسفور كحامض فوسفور�ك ف�م
ي �قل فلحرا�ض  . 6عن   pH يهاامض�ة اليت

الفسفور كسما  والبوتاسيوم  د �ستخدم  ض  وجني الن�ت من  أقل  بكم�ات  المانجو  لا  ،  لأشجار  وهو 
ض   وجني �ة �سهولة وكميته تقدر ب��ــع كم�ة الن�ت .   ع��فقد من ال�ت

�
و�ضاف   أوراق المانجو عموما

ي العام
ض �ض  وغالب،وي  اد العضمو�فضل إضافته مع الس،  مرة أو مرتني

�
ض السنوي ع�    ا ما يوزع المقنض

ا ي 
�ض ض  متساو�تني ض  ةعلجرعتني الصغ�ي للأشجار  إ� .  ام  تحتاج  لا  الحالات  أغلب  ي 

�ض المثمرة  أما 
 
�
ي سن��ا

ي ب�ضافة مرة واحدة كل  ،  التسم�د الفوسفائت
و�نصح فقط ب�ضافة    سنواتٍ.   4-  3و�كت�ض

ة �ة مبا�ش ال�ت إ�  العادي  الفوسفات  الأثناء ع  سماد س��ر  الشتو تجمل�ة  لزراعة  ض  الجد�دة ه�ي ل 
. و�فضل  سلهذا اللاستفادة من محتوى   ي

ض الخواص الطب�ع�ة للأرا�ض ي تحسني
ماد من الجبس �ض

المركز   الفوسفات  س��ر  ي    الفوسفاتو استخدام 
�ض ي 

الاستصلاحالأالثلائ� حديثة  ي 
وذلك  ،  را�ض

 . سفات فو وحدة الالنقل ل و�التا�ي توف�ي تكال�ف، لارتفاع �سبة الفوسفات بكل منهما 

السما  مع  الفوسفات�ة  الأسمدة  هذە  إضافة  ض   ، العضوي  د �فضل  الباحثني من  ال�ث�ي  و�نصح 
ي صورة   100ب�ضافة  

�ض ة  مبا�ش �ة  ال�ت إ�  الفوسفات�ة  الأسمدة  من  النباتات  احت�اجات  من   %
ض لزراعة الشتول الجد�دة.   س��ر الفوسفات العادي أثناء عمل�ة التجه�ي
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 لجوافة: وراق ا أ ع� هنقص أعراض

دراسة الخأج��ت    أوضحت  بنوا�ي  مواقع  عدة  ي 
الفسفور   ومط ر �ض متوسط مستوى   ع�     أن 

ي الحد الح�ج،  %) 0.11أوراق الجوافة كان ( 
 Uechida(   أوضح  ح�ث،  وهذا المستوى �عت�ب �ض

ي هاواي أن الحد الق�ا�ي 2000
ض (   ) �ض اوح بني  %)0.15  -0.20للفسفور ع� أوراق الجوافة ي�ت

وجبينم (  DuPlessis  د ا  ي 1973وآخرون 
�ض الح  )  الحد  مستوى  أن  ع�   ج� أسبان�ا  للفسفور 

ض  اوح بني  أ�د الباحث إبراه�م (   %) 0.14  -0.16(   أوراق جوافة عال�ة الإنتاج�ة ي�ت
�
)  1993وأ�ضا

الإنتاج�ة(   عال�ة  أوراق جوافة  للفسفور ع�  الح�ج  الحد  أن مستوى  %) وكل 0.25من م� 
تاج�ة  نللفسفور ع� أوراق جوافة عال�ة الإ   مستوى الحد الح�جن   أقل مات تعت�ب �هذە المست� 

ض   الباحثنيْ بواسطة  الهند  ي 
ض   والذي    )  Singh   )1976و  Rajput�ض بني اوح  ي�ت  -0.65(   كان  

ي   ع�حلفا الجد�دة  محطة بحوث  وأ�دت دراسة  .    %) 0.45
أوراق الجوافة الصنف البا�ستائض

بينما كان مستوى الفسفور   %). 0.12ج�ة كان ( تا�ة الإنفور عالس أن مستوى الحد الق�ا�ي للف
ي 
(   ع�ح�ج  لا الحد  �ض ي كسلا 

ي   %) 0.11أوراق نفس الصنف �ض
ي    و�ض

حلفا الجد�دة موقع آخر �ض
ي ، %) 0.13(  كانسا��ب   نهر  ع�

 . %) 0.14( جبل مرة و�ينما كان �ض

  

 
 

 ع� أوراق الموز:  هأعراض نقص

أوراق   ع�  لفسفور سط مستوى عن� امتو قة أن  الساب  تاات المسوحدراس  قراءاتوضحت  أ
ي ال�افن

ي    شدالموز صن�ض
ي نوا�ي الخرطوم المتقزم والب��ي �ض

ي الحد الق�ا�ي   عدة مواقع �ض
كان �ض

 ) الأو�)  مع،  %) 0.24(الخلفة  النتائج  هذە  ي )  Uechida   )2000  دراسات  وتتفق 
هاواي    �ض

الفسفور   مستوى  أن  وجد  م  ع�والذي  الموز  الإ حقول ع  ن أوراق  (   اج�ة تن ال�ة   %) 0.20كان 
 
�
حرجا حدا�  �عت�ب  أنه  إبر   رغم  ( هامع  وحجاج  م� 2000�م  ي 

�ض ي )  2004( Memonو  ) 
  �ض
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أن  ح�ث،  با�ستان الفسفور    أ�دوا  الإنتاج�ة  أوراق  ع�مستوى  عال�ة  حقول  من  كان    موز 
ي أسبان�ا قرر أن المستوى الق�ا�ي للفسفو 1967(   De Geusغ�ي أن  .  %) 0.22( 

ي حقو   ر ) �ض
ل  �ض

  عندما ينخفض   تنخفض جدا�   ة�ن الإنتاج�و ،  %) 0.21�كون أ��� من ( لإنتاج�ة �جب أن  ا  عال�ة
) إ�  الفسفور  ي كسلا  ،  %) 0.15مستوى 

�ض وجد  الفسفور أن  وقد  الخلفة   ع�  مستوى  أوراق 
الجد�دة  ،  %) 0.17( كان  الأو�   حلفا  بحوث  محطة  ي 

�ض  
�
الأو�  أوراقع�  وأ�ضا كان   الخلفة 

،  الورقة  لع� حواف نص  كاصفرار لأوراق القد�مة  ص الفسفور ع� انق    �ظهر وعادةً   .) 0.19%( 
ي   و�نحيض الشد�د  النقص  حالة  ي 

�ض منتظمة  غ�ي  بنفسج�ة  حمراء  بن�ة  نقط  أو  بقع  إ�  وتتطور 
ة  ،  نصل الورقة مما يؤدي إ� انكسار العنق   دا�ناللون الأخ�ض   كون�رغم أن الأوراق الصغ�ي

�
،    ا

النمو      و�توقف 
�
الأوراق 60-50عند  تماما أعناق  تورد  إ�   

�
مؤد�ا �ة  ال�ت سطح  من  سم 

 )Rosetting of leaves (  ، القد�مة بقع ميتة غ�ي منتظمة وذات حواف وتظهر ع� الأوراق 
 ،  الشكل  صفراء

�
تماما النبات  �موت  النها�ة  ي 

و�ض الإنتاج  ب�ضافة  .  و�قل  ننصح  تجار�نا  ومن 
ي السنة

 فقط.  ةلزراعاقبل  الفسفور مرة واحدة �ض

 

 
 ع� أوراق العنب:  هراض نقصعأ

ي   ع�مستوى الفسفور    طأوضحت الدراسة أن متوس  
ي وكاردينال �ض

ي سلطائض
أوراق العنب صن�ض

ي نوا�ي الخرطوم
ي الحد الق�ا�ي    %) 0.271كان (   عدة مواقع �ض

ح�ث  ،وهذا المستوى �عت�ب �ض
ي كالفورن�ا (Khanduja 1976و   Garg  أوضح كلٌ من

أوراق    ع�  للفسفور   الق�ا�ي   د أن الح  ) �ض
ض (  اوح بني ي   ةومقارن،  %) 0.21  -0.50العنب ي�ت

أوراق الصنف تومسون  ع�    جبل مرة  بما وجد �ض
 . %) 0.41(  ح�ث كان مستوى الفسفور ، س�دلس
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 ع� سعف النخ�ل:  هأعرض نقص

ي  
ق ود لقاي �ض  أوضحت الدراسة أن متوسط مستوى الفسفور ع� أوراق النخ�ل صنف م�ش

ي   مواقع  عدة
ا  �ض ال  وذلك،  %0.08كان    لخرطومنوا�ي  ي 

�ض الح�ج  المستوى  من  ل�ة ممأقل 
والذي   (   أ�دە  السعود�ة  ي 

�ض وآخرون  قاسم  أن  ) 1986الباحث  وجدوا  الحد   والذين  مستوى 
للفسفور   (   أوراق   ع�الح�ج  الإحساء كان  ي 

�ض النخ�ل  من  أصنافٍ  هذە 0.10أر�عة  %).وتتفق 
ي الدامر 

أوراق نخ�ل صنف    ع�  ر حد الح�ج للفسفو ال  مستوى  ح�ث أن،  النتائج مع ما وجد �ض
ودلقاي ق  (   الم�ش للفسفور ،  %) 0.11كان  الح�ج  الحد  مستوى  أن   

�
نفس   ع�   وأ�ضا أوراق 

 ) شمبات كان  ي 
�ض الإنتاج�ة،  %) 1.09الصنف  عال�ة  نخ�ل  أشجار  من   ،  وذلك 

�
من     وعموما

النخ�ل   ي 
�ض النقص  من  ،حالات  ارا�  اخ�ض أ���  السعف  الا�صبح  لللون  وتكون  ،عف  لسطب��ي 

ة ي ،  نموات السعف الحد�ث صغ�ي
ي محمر   ولونها أرجوائض

اعم الزه��ة  وتقل،  أو أرجوائض ،  عدد ال�ب
بلون  النقص الشد�د �ظهر السعف الجد�د  ي حالات 

النخلة و�ض و�التا�ي عدد الس��اطات ع� 
أو أخ�ض غامق  فاتح  ه�ي وخ.  أصفر  ض ال�ت ي عمل�ات 

للفسفور �ض النخ�ل  ا ا�حتاج  ي 
�ض لأصناف  صة 

مشا�لال تقابلها  ي  ه�ي   يت ض ال�ت ي 
المدي�ض عجوة  مثل  والعقد  السماد ،  ةن  ب�ضافة  ينصح  ولذلك 

ه�ي  ض ال�ت مرحلة  قبل  حامض ،  الفسفوري  شكل  ي 
�ض �كون  أن  الفقا�ي  الري  حالة  ي 

�ض و�فضل 
أن �ضاف ع� د فعات للسمادات    3سم  150فسفور�ك �ضاف بمعدل   /للنخلة/السنة ع� 

ض ��ش  ض ي��د تر ط أّ� كل أسبوعني ي المحلول ع�  الأملاح السمادك�ي
 . جم /الل�ت 0.5�ة �ض

 
 البوتاسيوم: 

�ة  ي ال�ت
و�وجد داخل الأ�سجة النبات�ة ع� شكل ،  عن� متحرك داخل النبات قل�ل الحركة �ض

ي   ،  ملح ذائب غ�ي عضوي وتييض ال�ب بالبناء  ة  الم��ست�م�ة و�رتبط مبا�ش ي الخلا�ا 
و�عت�ب ،  �ك�� �ض

�م وعدم ا ر س�ة و�س� هذا العن� بعن� النوع�ة. نقصه �سبب تسا لأ ذائ�ة اا� الغنمن الع
ض  بروتني إ�  الأمين�ة  الأحماض  أيون  ،  تحول  ي صورة 

�ض النبات  ي 
�ض العن�  هذا  امتصاص  و�كون 

ي نها�ة فصل النمو   +K  البوتاسيوم
ة مارس إ� أ�ت��ر و�ض و�كون الامتصاص ع� أشدە خلال ف�ت

 ح�ث �خزن ،  الأوراق إ� الأ�سجة الخشب�ة داخل النبات  ع�وجود  تاس المو �عود جزء من الب
�ة ال�ت من  السطح�ة  الطبقات  ي 

�ض العن�  هذا  من  الأ��ب  الجزء  و�لاحظ  البوتاس  ،  بها  �عت�ب 
ولا �مثل هذا الن�ع عادةً ،  المتبادل المصدر الأول للبوتاس القابل للامتصاص من قبل النبات

من  
�
�س�طا مقدارا�  ي ال��ي    البوتاس  إلا 

ت  �ض يزداد  �ة.  المناطال�ت ي 
�ض ە  ض ي رك�ي

�ض النشطة  الحديثة    ق 
اعم والقمم النام�ة ي البذور والثمار الناضجة. ، النبات خاصة ال�ب

 بينما �قل وجودە �ض
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  :  هأعراض نقص

ي صورة اصفرار حواف الأوراق السفل�ة القد�مة أوً�    ةعاد
ما �شاهد نقص عن� البوتاسيوم �ض

تكون أج  بينما  الو بق�ة  درقزاء  أخ�ض  لون  ذات  البدا�ة  ة  ي 
�ض المعتاد  عن  ت ،ا�ن  م  دقيتبعه 

ي الدا�ن و�س� هذە الحالة  ،  الاصفرار ع� امتداد العروق ثم يتغ�ي لون الحواف إ� اللون البيض
اق ثم تجف الحواف متناثرة قرب حواف الورقة    تظهر بقع بن�ة  اشتداد النقص  وعند ،  بالاح�ت

ت المانجو  ي 
�ض  مكما 

�
ي و،  اما

الحمض��ض أع   تظهر  اصفرار ات  ي صورة 
�ض البوتاسيوم  نقص  ع�    راض 

المسنة  فاحو  يب،  الأوراق  اللون     الأوسطالعرق    �ت ول�ن  الأخرى كذلك    و أخ�ض   العروق 
ثم   ،للورقة   وتصفر  لأسفل  حوافها  تلتف  ومجعدة  الملمس  خشنة  الأوراق  تصبح   

�
وأح�انا
ي   . تتحول للون البيض

الفلقة نباتات  ي 
ا  الواحدة   و�ض الحوافصف لا يبدأ  نحو  �متد  ثم  الأوراق  قمة  من  �ظل ،  رار    بينما 

رجع يمركز الأوراق أخ�ض اللون. ومما هو جدير بالذكر أن ظهور أعراض نقص البوتاسيوم قد لا  
�ة ي ال�ت

ض رغم توفر عن�  يبل قد  ،  إ� نقصه �ض وجني رجع إ� ز�ادة امتصاص النبات لعن� الني�ت
ي ال�ت 

: صه ع� معظم الض نقر أعر وتظه �ةالبوتاسيوم �ض  نباتات كما ��ي

. Cup shape وراق ع� شكللأ التفاف ا  • 
 . ي المحروق ليتحو  

لون الأوراق من الأصفر إ� البين • 
 . ي غامق �سبقه بلزمة لخلا�ا الأوراق ق�سب 

اق عادة لون أرجواين الاح�ت • 
. Lanceulate  

�
�ط�ا  �ش

�
 و  وأح�انا

�
ا  �حجم الأوراق يب�ت صغ�ي

�
ب��ا  •  

 . كان النقص قل�ً� �كون المحصول قل�ل ال�م وأقل جودة  ا إذ  • 
 . ي  

ي منتصف الأف�ع �ن
حالات النقص الشد�د تموت الأوراق وخاصة �ن • 

ي الأشجار المثمرة.  •
اعم الثم��ة �ن  �لاحظ ضعف تك��ن ال�ب

  : ته ز�ادأعراض 

ي الواقع أن النبات �مكنه امتصاص كم�ات
، وتاسيوم  الب  عن�   من    �ةلأ��� من حاجته الفع  �ض

ي   كومع ذلك �ع�ي محصوً� ج�دا� و�س� الاستهلا
�ض كان    إذا إلا  ،  Luxury consumption  ال�ت

ي تنح�   لبعض المحاص�ل كالقرع�ات مثً� حساس�ة خاصة تجاە ز�ادة عن� البوتاسيوم واليت
ة وموت أطرافها  ي ذبول الأوراق الصغ�ي

ر إذا كان مصدر ال.  �ض ور�د  كلبوتا�ي  سم�د التو�زداد ال�ض
بوتاسي  بوتاسيوم ات  ن�ت أو  �تات  إذا كان ك�ب ال�م�ة  مو عمّا  لسهولة و�عة ،  بنفس  نظرا�    وذلك 

البوتاسيوم  كلور�د  حالة  ي 
�ض البوتاسيوم  كاتيون  لعن� ،  تحرر  النبات  امتصاص  ل��ادة  ول�ن 

الماغنسيوم عن�  امتصاص  فرص  �قلل  ل�ونه  مبا�ش  غ�ي  را�  من  �عت�ب   ذا هو ،  البوتاسيوم �ض  
ي  أوضح ض العنا� المغذ�ة ف�مالأمثلة اليت ض التنافس بني  . بعضها البعض ا تبني

للنباتpH تؤثر  المتاح  البوتاسيوم  توفر  ا� ع� مدى  ا� كب�ي تأث�ي �ة  ي  ،  ال�ت اليت �ة  ال�ت ي 
�ض يتوفر  فهو 

ض بـ ي الـ    7-6من    pH  تتم�ي
 �ض

�
ي الـ    6-5من    pHفأ��� و�قل �سب�ا

أقل   pHو�صبح نقصه شد�دا� �ض
أعوتظه،  5ن  م الر  الرمل�ة  ي 

الأرا�ض ي 
�ض ة  بك�� البوتاسيوم  نقص  جدير ،  �فةفخراض  هو  ومما 

البوتاسيوم من  ة  �سبة كب�ي تحتوي ع�  ي 
الأرا�ض أن معظم  قابلة  ،  بالذكر  غ�ي  ي صورة 

�ض ول�ن 
بها  ،  للذو�ان ض  الطني وكم�ة  �ة  ال�ت ي 

�ض الذائب  البوتاسيوم  ض كم�ة  بني أ��دة  علاقة  ح�ث  ،وهناك 
ي الغن�وي الأر تتح

ض ا�ض  ع� كم�ات عال�ة من البوتاسيوم الذائب.  ة بالطني
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 : Excess of Potassium ته ز�اد �ي ث تأ

ي حال،  ز�ادة البوتاسيوم �سبب التسمم للنبات ل�نها نادرة الحدوث
 ة و�مكن أن تحدث فقط �ض

وجين�ة.   طول مدة استعمال الأسمدة البوتاس�ة أو الني�ت

ي �سببها ز�اد ار اليت ي لخ سيوم تتالبوتا ةالأ�ض
ي الآئت

 : ص �ض

 المستوى المرتفع من البوتاسيوم ل�س سام  •
�
ات الأساس�ة �ي   ا ة ل�ن يبدو أن التأث�ي مبا�ش

ي الأيونات الأخرى مثل 
 .  ال�السيوم والمغن�سيوم والحد�د : إحداث نقص �ض

ي ت��د ع�  إف  ؛ لذا البوتاسيوم قلوي    • ات العال�ة اليت ض ك�ي ي الأوراق �مكن أ   %3ن ال�ت
�كون   ن�ض

ار القل��ةضا ها تأث�ي ل  .  ر مشابه للأ�ض

ي ،  مع الصوديوم أو �كون بد�ً� له م�مكن أن �عمل البوتاسيو  •
و�التا�ي �حدث عدم توازن �ض

  .�سبة الصوديوم إ� ال�السيوم

 : ع� أوراق الحمض�ات هأعراض نقص

ي  لنام�ة اأوراق الحمض�ات  ع�مستوى عن� البوتاسيوم  أنالسابقة  أوضحت الدراسة 
�ض

ي نوا�ي الخرطوم ما�ن السابقة  الأ نفس 
و�المقارنة مع دراسة ، %) 21.(  كانولنفس الأصناف  �ض

Chapman, (1960) ي كالفورن�ا  
أوراق  ع�عن� البوتاسيوم  ىمستو  أوضحوالذي �ض

: وكما ��ي  ،الحمض�ات    

 فإذا كان:  

• 0.4 
�
 .  % �عت�ب نقصا

 وب. ل% �عت�ب أقل من المتوسط المط0.69--% 0.4 •

 �عت�ب أقل من المتوسط الأمثل.  1.09% --0.7% •

 . سط الأمثلو ت% �عت�ب الم2.0 -1.1% •

 ). Excess% �عت�ب زائدا� أو أ��� من اللازم ( 2.3 •

البوتاسيوم   أن مستوى  ي 
�ض دراسة كسلا  ي  ،  %  1.03  الفالنش�ا كان  أوراق  ع�أوضحت 

�ض بينما 
تقال نفس الصنف كان    ع�جبل مرة   أقل مما وجد    ستوىالم   هذا �عت�ب   �نلو ،  % 1.0أوراق ال�ب

فلور�دا   ي 
هاوي و)  DeGeus   )1967�ض ي 

هو 1.6  أن  )Uechida  )2000أ�د    �ض المق�اس   % 
ي   ع�الأمثل لمستوى البوتاسيوم  

تقال الفالنش�ا. تختلف أعراض نقص البوتاسيوم �ض أوراق ال�ب
بط،  الحمض�ات الأعراض  أخرى. �شمل  أعراض  مع  وتتشابه  تلتبس  ما   

�
ال  ءوغالبا ، شجرةنمو 

 ما    وسقوط معظمها ،  وراقها ر أوصغ
�
ون��ةار سبقه وجود الأو �وغالبا الغامقة أو  ق الصفراء أو ال�ب

 المسمرة. 

الف��عات   تبدأ  الص�ف  أواخر  ي 
�ض البوتاسيوم  مستوى  انخفاض  ي   twigsو���ادة 

�ض ة  الصغ�ي
معظمها   و�موت  ب، الجفاف  وجود  مع  منتظم  غ�ي  الأوراق  اصفرار  نمط  بن�ه  قو�كون  غ�ي ع 

م،  ةظممنت العلوي  النصف  من  بالقرب  الاصفرار  معظم  يبدأ  اللون   ،الورقة  نح�ث  �صبح 
برون�� ي وقت لاحق 

 الأصفر �ض
�
ي نمط الاصفرار   ا

 �ض
�
انتظاما  ،  وأ��� 

�
تدر�ج�ا يتحول   لأسمر   والذي 
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محروق ي  عاد،  بيض اق  الاح�ت غامق   لون  ةو�سبق  ي 
ة.  أرجوائض صغ�ي تكون  ة و   والثمار  الق�ش   رق�قة 

 إ� التشقق وتظهر عليها أعراض  ن مل��� التوتم�ل إ
�
لا يؤثر النقص    .تبح�ي لابكرا� وتم�ل أ�ضا

المحصول �قلل ،  الخف�ف ع�  الحاد  النقص  تكون أصغر. ول�ن  الثمار قد  أن  الرغم من  ع� 
الثمار ه�ي وز�ادة �ساقط  ض ال�ت ي كثافة 

التسبب �ض العائد عن ط��ق  الرمل�ة   .من  ي 
 الأرا�ض

�
وعموما

ي محت  كون أقلت
بالقرب من سطح    ومعظم البوتاسيوم يوجد ،  تاسيوم عن الطين�ةها من البو وا�ض

�ة �ة إ� قلة امتصاصه ومن ثم إ� نقص مؤقت ع� النبات ، ال�ت  . و�ؤدي جفاف ال�ت

حجمها   تؤدي وز�ادة  الثمار  نضج  تأخ�ي  إ�  بالبوتاسيوم  التسم�د  حموضتها ،  ز�ادة  ، وارتفاع 
ها  عص�ي ق�ش نوخشو   ونقص  ق  وز�ادة،  ا تهة  وخشونتها سمك  تها  و �ش اللون،  ار  اخ�ض . �عادة 

ي البوتاسيوم إ� مست��ات    استمرار  التسم�د بالبوتاسيوم ع� مدى سنوات عد�دة �مكن أن يبيض
الثمن غا�ي  البوتاسيوم  ور�ة.  �ض غ�ي  المختلطة،  عال�ة  الأسمدة  ي 

�ض ائه  �ش عند  ،  خاصة 
 . ضارا�  وقد �كون ،للمال ةواستخدامه أ��� مما هو مطلوب هو مض�ع 
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 أوراق الموز:  ع� هأعراض نقص

البوتاسيوم عن�  مستوى  متوسط  أن  السابقة  الدراسة  قراءات  الموز    ع�  أوضحت  أوراق 
ي  

�ض والب��ي  المتقزم  ال�افندش  ي 
مواقع  صن�ض الخرطوم بنعدة  لأوراق   وا�ي  الح�ج  الحد  كان 

ي )  2000( Uechida  دراسات  معالنتائج    وتتفق هذە،  %) 2.8( الموز(الخلفة الأو�)  
هاواي    �ض

  -% 5.00كان    من حقول عال�ة الإنتاج�ة أوراق الموز  ع�  وجد أن مستوى البوتاسيوم    والذي
3.8%  ، 

�
ي )  2000مع إبراه�م وحجاج (   رغم أنه �عت�ب حدا� حرجا

ي )  Memon   )2004 م�و  �ض
  �ض

  موز من حقول عال�ة الإنتاج�ة   اقور أ  ع�  ا�ي الق�  وميالبوتاس  والذين قروا أن مستوى  با�ستان
ض   كان اوح بني   ) 1963(   ,Hewittو  Osboneو  ) 1967(   De Geusغ�ي أن  .  %) 3.8  -%5.00(   ب�ت
ي  

بمستوى  أسبان�ا   �ض مرتبط  الإنتاج�ة  منخفض  الموز  مستوى  أن   ع� بوتاسيوم  ال  وجدوا 
 ) من  الأقل  فاطمة  ،  %) 2.5الأوراق  نتائج  يؤكد  مما  شمبات  )  2005(   فالرؤو د  بع وهذا  ي 

�ض
(   قأورا  ع�  البوتاسيوم  ح�ث وجدت أن مستوى، وذلك عند    %) 4.7موز عا�ي الإنتاج�ة كان 

لـ   بعد    300إضافتها  الأو�  ض  ي جرعتني
�ض بوتاسيوم  بعد    3جرام  والثان�ة  الزراعة  من    3-2أشهر� 

للبوتاسيوم عندما  ،  من الأو�  أشهر�  الموز  الأوهذا ما �ف� عدم استجابة  مٍ راج  300ـ  ض�فت 
ب الزراعة  مزرعة(Tingwa 1970)واسطة  عند  ي 

أن  .  الخرطوم   ةعجام  �ض ي كسلا 
�ض وجد  وقد 

البوتاسيوم (   أوراقع�    مستوى  كان  الأو�  حلفا ،  %) 3.8الخلفة  بحوث  محطة  ي 
�ض  

�
وأ�ضا

ز  و �كون نقص البوتاسيوم ع� أوراق الم  ةوعاد،  %) 3.0(   كان  أوراق الخلفة الأو�  ع�  الجد�دة
ي شك

 إ  قمة الورق القد�مر  ل اصفرا�ض
�
مع انتشار   قاعدة الورق  �ثم زحف اللون الأصفر تدر�ج�ا

ي النها�ة  ،ثم جفاف الورقة وموتها ، البقع الميتة
ي الأوراق القد�مة من    و�ض

 �ض
�
يتحول اللون تدر�ج�ا

ي للأسفل تقا�ي ثم تجف وتتجعد أو تتكرمش من منطقة القمة وتنحيض تمزق �و ،  الأصفر إ� ال�ب
جا  زئ�لنصل 

�
للموز    و�نصح.  ا البوتاسيو�ي  التسم�د  ي 

ت�ض ثلاثة  80ضاف  أن  بعد  الجرعة  من   %
 أشهر� من الزراعة أو انتخاب الخلفة. 
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 ع� أوراق المانجو:  هأعراض نقص

�ي   المانجو  ع�  البوتاسيوم  عن�  نقص  أعراض  أهم  أوراق    ومن  أطراف  اق  اح�ت ظاهرة 
هذ  ح�ث،  المانجو  الظاهتحدث  نقص   رةە  الرمل�ة  هعند  ي 

الأرا�ض ي 
�ض وخاصة  �ة  ال�ت ي 

 ا مك،  �ض
إ�  �ة  الج�ي �ة  ال�ت ي 

�ض للذو�ان  يتحول  قابلة  بوتاسيوم غ�ي  و�التا�ي تصبح غ�ي صالحة  ،  مركبات 
الأشجار   الأوراق،لتغذ�ة  البوتاسيوم ع�  نقص عن�  أعراض  تظهر  تقل    ح�ث  ي  اليت القد�مة 

  وحوافها. وقد تتحد  وراق قمم الأقع بن�ة حمراء ع�ب � هيئةوتظهر ع فيها مركبات البوتاسيوم
ثم تجف حواف الأوراق و�عان ما ،  هذە البقع مع بعضها وقد يتحول لونها إ� اللون المحمر 
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الورقةالجفاف  ينت�ش   نصل  �عم  الورقة،  حيت  قاعدة  ي 
من   وتب�ت ة  �سبة كب�ي وتب�ت  ة  مخ�ض

بالأف�ع  الأوراق عالقة     ،المصابة 
�
�سق  وغالبا لأع�  ط  لا  تلتوي  العرق وقد  بطول  لأسفل  أو 

البوتاسيوم  ضو أ. و   الأوسط أن متوسط مستوى  السابقة  الدراسة  أبو   ع�حت  المانجو  أوراق 
 )  

�
عالم�ا الح�ج  المستوى  من  أقل  كان  والفو�س  أوضح  ،  %) 416سمكة    Smithح�ث 

للبوتاسيو Scudder   )1957و الح�ج  الحد  مستوى  أن  الهند  ي 
�ض  جو كان المان  قراأو ع�    م) 

ي  (2003)واتفق مع الطاهر وآخ��ن  .  ) 0.97%( 
الحد   وقد اتفق معظمهم ع� أن،  با�ستان  �ض

للبوتاسيوم   (   ع�الح�ج  المانجو هو  ي العالم غندور    ول�ن،  %)0.991أرواق 
  (2004)  م�   �ض

للبوتاسيوم   المانجو هو   ع�وجد أن الحد الح�ج  النت،  %) 0.53(   أوراق  ا ئج مع ماوتتفق هذە 
ي 
�ض مرة  وجد  له  جبل  الح�ج  الحد  مستوى  ي   أن 

ز�دة كان    �ض أن ،  %) 0.55( صنف  ي 
�ض  

�
وأ�ضا

ي كسلا كان (   ع�مستوى الحد الح�ج للبوتاسيوم  
%) وذلك من  0.59أوراق الصنف شندي �ض

 . أشجار لا �ظهر عليها أي أعراض نقص غذائ�ة أو آفات 

 

 
 

 ع� أوراق الجوافة:  هأعراض نقص

ال  ي  ال  راسةدأوضحت   أج��ت  يت
�
البوتاسيوم  سابقا مستوى  متوسط  الجو   ع�  أن   ة فاأوراق 

ي  صنف بلدي
ي نوا�ي الخرطوم�ض

  %) 1.40كان (   عدة مواقع �ض
�
، وهذا المستوى �عت�ب حدا� ق�اس�ا

الق�ا�ي Uechida  2000(   أوضح  ح�ث الحد  أن  هاواي  ي 
�ض الجوافة   ع�  للبوتاسيوم  )  أوراق 

 ) ض  اوح بني (   DuPlessis  د نما وجيب،  %) 1.25  -1.75ي�ت أن مستوى  1973وآخرون  ي أسبان�ا 
) �ض

ض   ع�  للبوتاسيوم  الحد الح�ج اوح بني و�عت�ب   %) 1.30  -1.62(   أوراق جوافة عال�ة الإنتاج�ة ي�ت
 مع مستوى الحد الح�ج للبوتاسيوم  

ً
ي الهند   ع�  معقوً� مقارنة

أوراق جوافة عال�ة الإنتاج�ة �ض
ض   الباحثنيْ ي�ت والذي    ) Singh   )1976و  Rajputبواسطة  وأ�دت  ،  %) 1.25  -1.47(   اوح  كان 

ي كان (   ع�دة  � ددراسة حلفا الج
%). بينما كان مستوى  1.53أوراق الجوافة الصنف البا�ستائض

الح�ج   الحد  ي 
�ض ي    ع�للبوتاسيوم 

�ض الصنف  نفس  مرةأوراق  نفس    %)   1.63(   جبل  بينما كان 
ي كسلا (  الصنف مقارنة

 . %) 1.45�ض
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 : النخ�لع� سعف  هصأعراض نق

ق ود لقاي ر و أ  ع�البوتاسيوم   أوضحت الدراسة أن متوسط مستوى   اق النخ�ل صنف الم�ش
ي ( 0.65كان  

 أوراق  ع� )  1986% وذلك مقارنة مع مستوى ما وجدە الباحث قاسم وآخرون �ض
ي الإحساء كان ( 

ي الدام   وتتفق هذە النتائج مع ما وجد   %). 0.67أر�عة أصنافٍ من النخ�ل �ض
 ر �ض

مستوى   اأن  ودلقا  ع�  للبوتاسيوم  لح�جالحد  ق  الم�ش صنف  نخ�ل  (   يأوراق  %)  0.61كان 
 ) كان  شمبات  ي 

�ض الصنف  نفس  أوراق  مع  عال�ة 0.63مقارنة  نخ�ل  أشجار  من  وذلك   (%
ي . الإنتاج�ة 

 :  وعموما �كون نقص البوتاسيوم ع� سعف النخ�ل كالآئت

ة  ال�ب راقو لأا ع� البوتاسيوم نقص عن الناتج الاصفرار یبدأ • ي  القمة من متدل�ةال�ي
 �ض

 ح�ث ، القاعدة اتجاە

اء  منها الداخل�ة الأجزاء تكون بينما للخوص الجانب�ة الحواف ع� رااصفر  �ظهر • ،  خ�ض
ي المحروق  ع� الخوص حواف تموت و�عان ما ثم يتحول إ� الأصفر ومن ثم إ� البيض

ة الأوراق ا،  ال�ب�ي ونوع�ة  ا�  قص�ي السعف  حجم  رديئةلو�كون  ضع  ثمار  ال�ب مع  اعم ف 
نقص  ،  الثم��ة اصفرار  ض  بني التف��ق  أحدلاو�جب  نقص  واصفرار   بعض أو  بوتاسيوم 

ي  الصغرى العنا� ض  أو الحد�د محدودة مثل بكم�ات الأشجار إلیها تحتاج اليت  أو المنجن�ي
نتائج    .الحديثة  الأوراق ع� الاصفرار �ظهر ح�ث،  الزنك أوضحت  ع� القد  تجارب 
ة جدا�   و�ي ع� نخ�ل التمر بأنه �حسن تل��ن الثمار و�قللبوتاسيالتسم�د ال  فوائد    الق�ش

ي تك��ن السك��ات وانتقالها داحل النخلة
و�التا�ي ي��د محتوي السكر داخل  ،  و�ساعد �ض

لأنه ي��د �سبة عقد الثمار فأنه ي��د كم�ة المحصول وجودة الثمار و�بكر  ،  الثمار و�سبة
النضج.  ي 

ي  بالإضافة  �ض أنه  من  � � إ�  عن  مقاومة  د  بملاحظتنا  وذلك  للأمراض  النخ�ل 
ثمارە  لاالنخ�ل   إصابة  وقلة  بالبوتاسيوم  المسمد   بالذبولمسمد  غ�ي  النخ�ل  عن 

 .  بالبوتاسيوم 
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 ع� أوراق العنب:  هأعراض نقص

       أوضحت الدراسة 
�
ي أج��ت سابقا ي   ع�أن متوسط مستوى البوتاسيوم اليت

أوراق العنب صن�ض
وكاردس ي 

ي  ينال  لطائض
الخرطوم�ض نوا�ي  ي 

�ض مواقع  (   عدة  ي   ا وهذ  %) 1.69كان 
�ض �عت�ب  المستوى 

الق�ا�ي  من   أوضح  ح�ث،  الحد  ي كالفورن�ا )  Khanduja      )1976و  Garg  كلُ 
الحد   �ض أن 

ض (   ع�  الق�ا�ي للبوتاسيوم اوح بني ي ،  %) 1.5  -2.5أوراق العنب ي�ت
 جبل مرة يتفق مع ما وجد �ض

الصن  ع� س�د  فأوراق  ( � ح،  سلتومسون  البوتاسيوم  مستوى  أن 1.90ث كان  %).و�لاحظ 
الأوراق  ابالم علـى  الماغنسـيوم  نقص  ظهور  عنه  يتسبب  البوتاسيوم  بعن�  التسم�د  ي 

�ض لغة 
الأوراق عروق  ض  بني الأصفر  اللون  من  ة  مبع�� مساحات  إ�قاف ،  وظهور  �جب  الحالة  ي هذە 

و�ض
ي .  إضافته

الحاد �ض البوتاسيوم  ال  و�تلخص نقص  ي صنف  لأخ�ض من الحوا لون ااضمحلال 
ف �ض

س�دلس محور جو وذبول  ،  الطومسون  وكذلك  العنقود  طرف  حبات  المراحل ،    ەفاف  ي 
 و�ض

ض عروق الورقة ونزي بني ي العادة �ظهر ، المتقدمة من نقصه �ظهر اللون ال�ب
ض  و�ض شحوب اللون بني

الأوراق الأوراق،  عروق  تموت حواف  واشتدادها  الحالة  تقدم  ن  نا هو ،  ومع  أن  ب �جب  ض فرق  ني
الأعراض ي   هذە 

�ض ز�ادتها  نت�جة  الملوحة  �ة  وأعراض  ال�ت أو  الري  أعراض ،  م�اە  تظهر  ح�ث 
ي  

�ض  
�
أ�ضا موت    بادئالملوحة  ثم  ومن  حوافها  واصفرار  الأوراق  ع�  شحوب  شكل  ع�  الأمر 

المصفرة  الشاحبة  بالأ�ساع  ،  الأ�سجة  تأخذ  الميته  المساحة  فإن  الحالة  اشتداد  أن  إوعند   �
ا العنق  تصل  العروق  بقاء  اء مع  خ�ض الخ،  لرئ�س�ة  هناك  الأ�سجة   طو�كون  ض  بني الفاصل 

دقيق جدا�  الأوراق  والبن�ة ع�  اء  البوتاسيوم ،  الخ�ض بعن�  التسم�د  ي 
�ض المبالغة  أن  و�لاحظ 

ة من اللون الأصفر   يتسبب عنه ظهور نقص الماغنسـيوم علـى الأوراق وظهور مساحات مبع��
ض عرو  ي و ، الأوراق قبني

 .  لة �جب إ�قاف إضافتهە الحا هذ�ض
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 ال�السيوم: 

ة Caع� صورة ++ ص�مت ي أو من ال�السيوم المتبادل مبا�ش
وهو  ، وذلك إما من المحلول الأر�ض

 لذلك تظهر أعراض نقصه ع� الأوراق الحديثة النمو أوً�. ،عن� غ�ي متحرك 

 :  هأعراض نقص

ة ذات    • ي لأسفلوتن   فاتحون أخ�ض لتصبح حواف الأوراق الصغ�ي ظهور بقع شفافة .  حيض
ق�� متحللة  أو  ة  ةب ب�ضاء  الصغ�ي الأوراق  ي 

�ض العروق  ض  و�ني الحواف  شدة    ،من  وتزداد 
أخ�ض  الأوسط  العرق  العروق و�ظل  ض  بني اصفرارا�  �حدث   ح�ث 

�
تدر�ج�ا تتقزم   ،الإصابة 

قل�ل د عدد  و تصبح الساق رف�عة مع وج  ،وتق� السلام�ات خاصة قرب القمة النام�ة
ق الحواف ،  ة وتكون باهته�ي تظل الأوراق القم�ة والحديثة صغ   ،ثان��ةف�ع الن الأم وتح�ت

قة لأع� متخذ ،  الخارج�ة للأوراق الحديثة .  شكل الخف ةوتلتف أو تتجعد حوافها المح�ت
ي نها�ة �موت النباتات من القمة إ� 

اعم الطرف�ة مما يؤدي إ� توقف النمو و�ض تموت ال�ب
مرة مستدقة ثلعند الطرف الزهري فتصبح قمة ا  ة بطيئة الامتلاءلثمر تصبح ال. قد  فأس 

  وهذا يرجع لنقص عن� ال�السيوم. 

 تظهر أعراض نقص عن� ال�السيوم ع� الثمار �شكل أوضح من أعراض نقصه  •
�
عموما

ي ظهور بقعة ،  مرض عفن قمة الثمار   ف�سبب نقصه ظهور ،  ع� الأوراق
والذي يتمثل �ض

ي الطرف السائبمقسمة إ� حلقدة و ة ومجع متجلد   ةبن�
لاحظ أن  ملومن ا ،  للثمار   ات �ض

أ���  إ�  تمتد  لا  البن�ة  البقعة  الثمرة  هذە  ثلث  فقط   من  الأو�  الحصدات  وع� 
ي 
    عفن  مرض  إ� ارتباط  وقد يرجع سبب ذلك،  التال�ة  للمحصول وتقل �ض

�
قمة الثمار أ�ضا

ي داخل النبات  بتوتر 
الثمار    جمع تخف حدته كلما  ذي  وال،  Water stress  الاتزان المائئ

النبات ي   و�ظهر ،    من 
�ض خاصة  واضح  �شكل  والتفاح  والبطيخ  والفلفل  الطماطم  ع� 

الشتوي ما  ،  الموسم  إذا  الثمار  تنفس  قلة  ع�  علاوة  عامة  بصفة  التنفس  �قل  ح�ث 
متصاص  زاد ا   قورنت بالأوراق بصفة خاصة. فكلما زاد التنفس زاد �شاط النبات و�التا�ي 

Up take  أن بالذكر  ومما هو جدير  �ة.  ال�ت من  النباتات  لاالعنا�  من  وال�رنب  قرنب�ط 
ال�السيوم ض ؛    الحساسة جدا� لنقص  ض كشافني البعض كنباتني للاستدلال    ولذا �ستخدمهما 

ض   البساتني حقول  ي 
�ض ال�السيوم  نقص  ال�السيوم .  Indicator plantsع�  نقص  و�كون 

 ع� بعض ا
�
ي لواضحا

 الثمار.  ن ع�فلين�ة بن�ة اللو بقع  شكل ثمار �ض

  �ة للأف�ع والجذور. ماجفاف القمم الن  •
 بقع ميتة ع� الأوراق.  ظهور  •
 جفاف أطراف الأوراق حديثة النمو بعد أن تلتوي ثم تتقصف.  •
 . ع� الثمار   بقع ميتة ملاحظة •
 معظم الجذور من قمتها إ� قاعدتها.  وموت ق�ها مع الجذور  التواء •
 . Blossom end rotزهري الطرف الن عفر هو ظ  •

 : Excess of Calcium ز�ادتهتأث�ي 

ة للنبات • ارا� مبا�ش  ما تكون  ،  ال�م�ات الزائدة من ال�السيوم �مكن أن �سبب أ�ض
�
ل�ن غالبا

متعددة  أمراض  �ة  لل�ت العنا�  هذە  �سببها  ي  اليت القل��ة  الصفات  أو  بالملوحة  متعلقة 
 للنباتات. 
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 :  هعلاج نقص

�ة أالعن�   ضافةج ب�الع� ي   وقد تؤدي ز�ادة عن� ،  و الأوراق إ� ال�ت
الماغنسيوم والبوتاسيوم �ض
�ة.   �ة أو عند ز�ادة التسم�د بهما إ� ظهور أعراض نقص عن� ال�السيوم رغم تواجدە بال�ت  ال�ت

ي 
�ة �ض ي ال�ت

   pH  8-7يتوفر ال�السيوم �ض
�
ي    و�قل �سب�ا

ي   و�صبح النقص شد�د ،  pH  6.5-5.5�ض
 �ض

pH  ي غ�ي القابل لل،  5.5ن  ل مأق
ي القل��ةو ذو�ك�� فوسفات ال�السيوم الثلائ�

ي الأرا�ض
كما   . �ان �ض

مجموعات أو  أخرى  عنا�  مع  ومتحد  متبادلة  ي صورة غ�ي 
�ض  

�
أح�انا ال�لاسا�ت   يوجد  ي 

�ض كما 
CaCo3 Calcite  .ي المناطق الجافة وشبه الجافة

   وذلك �ض

 : ع� أوراق الحمض�ات هأعراض نقص

رؤ�م� أعرا كن  نة  ي ض 
�ض ال�السيوم  ي   قص 

�ض ە  ض ترك�ي �كون  عندما  من    الحمض�ات  أقل  الأوراق 
�ة الحمض�ة والمناخ الممطر.    ةوعاد،    )٪  2.5  (الق�مة الحرجة لل�السيوم ما يرتبط نقصه بال�ت

ي الورقة 
ض �ض وجني ي تحتوي ع� �سبة منخفضة من ال�السيوم والني�ت وتم�ل ثمار الحمض�ات اليت

الج�ي ع�    ة أشهر� من التخ��ن. �جب تطبيق التعفن بعد ثلاث  منة أع�  ع� �سب  إ� الحصول
الثمار.   ض عمر تخ��ن  ال�السيوم    وجد الأشجار. سيؤدي ذلك إ� تحسني أوراق   ع�أن مستوى 

ي  
�ض النام�ة  بالسودان الحمض�ات  مواقع  الأصناف    عدة  أو ولبعض  الق�ا�ي  المستوى  ي 

�ض كان 
 ) ب،%)  4.51الأمثل  كالفورن�ا    Chapman, (1960)راسات  دمقارنة  ي 

فيها والذي  �ض   أوضح 
:  ،أوراق الحمض�ات ع�ال�السيوم  عن�  ىمستو   وكما ��ي

   : إذا كان ف  

•  1- 1.5 
�
 .  % �عت�ب نقصا

 .  % �عت�ب المتوسط الأمثل5.5 -% 3.0 -2  •

  أع� من المتوسط الأمثل.  % �عت�ب 6.9 -5.6% -3  •

   . ) excess( اللازم   % �عت�ب زائدا� أو أ��� من7.4 -4 •

ض الحمض�ات.  حلوالجدير بالذكر أن نقص عن� ال�السيوم نادر ا  ي �ساتني
 دوث �ض
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  : ع� أوراق المانجو  نقصهأعراض 

أوراق المانجو أبو سمكة    ع�أوضحت نفس الدراسة السابقة أن متوسط مستوى ال�السيوم  
الخرطوم  والفو�س نوا�ي  ي 

�ض مواقع  عدة  ي 
الم  �ض من  أع�  السكان  عاتوى   ح�ج 

�
، %) 1.7(  لم�ا

ي الهند أن مستوى الحد الح�ج لل�السيوم    )Nauriyal   )1977و  Kumar  ح�ث أوضح كلٌ من
�ض

المانجو كان    ع� أ�د  ،  %1.50أوراق   
�
الهند    Chadha(1988)و  Bhargaua  كلٌ منوأ�ضا ي 

�ض
 ) العا�ي  المستوى  أن   

�
ف�ه  Excessأ�ضا المرغوب  كان    ع�)وغ�ي  المانجو  %.  71. 1أوراق 

لل�السيوم  ب كسلا تجار أوضحت  و  الح�ج  الحد  مستوى  أن  شندي كان    قأورا  ع�  الصنف 
ب بركان�ة أن مستوى الحد الح�ج له  1.49(  ي جبل مرة ح�ث ال�ت

أوراق المانجو   ع�%) بينما �ض
�ة قل��ة كان مستوى الحد الح�ج له 1.36صنف ز�دة كان (  %) مع ملاحظة دانك�ج ح�ث ال�ت

 . %) 1.68(  جو نأوراق الما ع�

 ع� الثمار �ي ��� وأ  
�
�شقق  (   ،بالانه�ار الداخ�ي للب الثمار   فظاهرة ما �عر    الأعراض وضوحا

ض البذرة وعنق الثمرة  Stem cavity end)  الثمرة جهة العنق  وهذە الظاهرة ،  وتكون فجوة بني
الأشجار  ع�  الناضجة  الثمار  ي 

�ض ظهورا�  الغ.  أ���  التوازن  بعدم  مرتبطة   
�
وخذوعموما ي 

اصة  ائئ
ض   �ادةب�  وجني ح�ث ارتبط وجود هذە الظاهرة  ،  مو ع� حساب البوتاسيوم وال�السي  عن� الني�ت

الثمرة داخل  ال�السيوم  الشجرة  ،  بنقص عن�  الإصابة بصورة جزئ�ة ع�  أعراض  تظهر  وقد 
 .  ع� أحد الأف�ع الرئ�سة أو أحد جوانب الشجرة 

و   العن�  هذا  ي 
�ض نقص  حالات  وجود  حالة  ي 

اضح �ض مثل فسي  طراباتدوث  واضحة    ولوج�ة 
ي أي شكل  ر لانه�ار الداخ�ي للثماظواهر ا

�تات كالسيوم �ض و�مكن الاستعاضة  ،  �مكن إضافة ك�ب
الفا�هة مزار�ي  ض  بني ثقافته  و��ش  بوردو  محلول  وترك�ب  باستعمال  ذلك  من  ،  عن  كب    2و��ت

�تات نحاس +  1+ كجم ج�ي �ي  ع � ملمجع� ا  شه حيت ر و�مكن تخف�فه و ،  ل�ت ماءٍ   15كجم ك�ب
ي 

ي والثمار وقد أثبتت التجارب نجاحه �ض �ةكمالخ�ض  .  افحة عد�د من الأمراض الفط��ة والبكت�ي

 
 : لوثمار النخ�ع� سعف  هأعراض نقص

ي   ع�أوضحت الدراسة أن متوسط مستوى ال�السيوم   
ق ود لقاي �ض   أوراق النخ�ل صنف م�ش

الخرطوم نوا�ي  ي 
�ض مواقع  المستل  أق  لكذو ،  %0.28كان    عدة  ي  من 

�ض الح�ج  الممل�ة وى 
ي الإحساء والذ

ي (   يالسعود�ة �ض
وذلك  ،  %) 0.26) كان ( 1986وجدە الباحث قاسم وآخرون �ض

الإنتاج�ة.  عال�ة  نخ�ل  أشجار  الح�ج    من  الحد  مستوى  أن  الدامر  ي 
�ض وجد  ما  مع  وتتفق 

ودلقاي  ع�لل�السيوم   ق  الم�ش صنف  نخ�ل  (   أوراق    ،  %) 0.28كان 
�
نفس أورا  � عوأ�ضا  ق 

ي شمبات كان الصن
 وعال�ة الإنتاج.   وذلك من أشجار ممتازة، %) 0.24( ف �ض
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و�تقصف   يتجعد  أنه  النخ�ل  وسعف  خوص  ع�  ال�السيوم  نقص  أعراض  لونه ،  من  و�م�ل 
اعم    ءوالتوا ،  للاخ�ض الباهت بعد أن تجف أطرافه وخاصة السعف الحد�ث النمو  وتجعد ال�ب

عند   قد تصبح الثمار بطيئة الامتلاءو ،  وميتة  ت بن�ةتبقعا  ثمار ع� ال  كما تظهر   ،الطرف�ة وموتها 
وقد تظهر بقعة بن�ة متجلدة ومجعدة ومقسمة ،  الطرف الزهري فتصبح قمة الثمرة مستدقة

السائب الطرف  ي 
�ض الثمار   . للثمرة   إ� حلقات  بال�السيوم يؤخر نضج  ي��د من    ؛والتسم�د  لأنه 

الت مقدرتها  و�التا�ي  ب  . ��ن�ةخصلابتها  لأغوالجدير  موعد الذكر  يتأخر  أن  �مكن  السوق  راض 
ال الثمار �ب نضج  نمو  من  متأخرة  مراحل  ي 

�ض للنخ�ل  سماد كالسيوم  ب�ضافة  لنفس   ،�ي   
�
وأ�ضا

ض  وجني ي مرحلة الب�   وازد�اد   ،الغرض �مكن أن �سمد بمعدلات عال�ة من الني�ت
معدلات الري �ض

 .
�
�ي أ�ضا   تؤدي لتأخ�ي نضج ثمار ال�ب

  
 

 وراق الموز:  أ ع� هنقصاض أعر 

ي أج  أوضحت قراءات الدراسة    � � اليت
�
أوراق   ع�  أن متوسط مستوى عن� ال�السيوم  ت سابقا

ي  
ي ال�افندش المتقزم والب��ي �ض

ي نوا�ي الخرطوم الموز صن�ض
ي الحد الق�ا�ي   عدة مواقع �ض

كان �ض
ي )  2000( جاج ه�م وح ه إبرا�%) وتتفق مع ما وصل إل1.23لأوراق الموز(الخلفة الأو�) كان ( 

  �ض
ي )  Memon   )2004 م�و

  ع� أوراق   الق�ا�ي   ال�السيوم  أ�دوا أن مستوى  نوالذي  با�ستان  �ض
الإنتاج�ة   موز  عال�ة  حقول  مع،  % 0.41كان    من  النتائج  هذە    دراسات   وتتفق 

Uechida )2000ع� أوراق الموز من حقول    والذي وجد أن مستوى ال�السيوم،  ) من هاواي
ي�ت   �ةلإنتاجاعال�ة   ض كان  بني ي كس1.5  -%  0.80(   اوح 

�ض ما وجد  مع  و�تفق  أن   لا %)  ي 
��ض ود �ش

ال�السيوم (   ع�  مستوى  الأو� كان  الخلفة  حلفا ،  %) 0.98أوراق  بحوث  محطة  ي 
�ض  

�
وأ�ضا

نهر سا��ب  –ق��ة شل�ي    –الجد�دة   (   ع�  الأو�  الخلفة  أوراق  أعراض  .  %) 0.87ع�  من 
وتحول لون  ،  ات وق� أطوال الأوراق تقزم النبه يؤدي إ�نأ  لموز انقص ال�السيوم ع� نبات  

ي المحمر خاصة أول    وراق من الأصفر الغامق لأا ظهور مساحات من    ثم،  شهر الص�فأإ� البيض
الأوراق ا� موت  وأخ�ي الجافة  النصل وظهور  أ.  البقع  تكون مشوهة  ما  عادة  ة  الصغ�ي الأوراق  ما 

العروق   ض  بني ما  تعفنهو وظ،  ةالورق حواف    نمبالقرب  اصفرار  ة  ر  الصغ�ي الفسائل   قلب 
ر  ض الم�ض    ةعالنس�ج�ة 

�
الثمار تظهر أعراض    حديثا بالبوتاسيوم. وع�  التسم�د  وخاصة عند ز�ادة 

 وتردي جودتها عند إنضاجها. ،النقص بتشقق قشور الثمار عند قرب نضجها وانحنائها 

متحرك   غ�ي  عن�ا�  �عت�ب  ال�السيوم  أن  من  الرغم  ي وع� 
النب�ض أن،  ات  المبكرة  الأعر   إلا  اض 

ا نباتات  ي 
�ض العن�  هذا  لحواف مللنقص  اق  اح�ت شكل  ع�   

�
سنا الأ��ب  الأوراق  ع�  تظهر  وز 

للصوديوم،  الأوراق العال�ة  الإضافة  من  حق�ق�ة  غ�ي  تكون  ر�ما  الأعراض  هذە  أن  كما  ،  و�بدو 
ة خاصة بال بعد  ،  سطالأو العرق  رب من  قلوحظ ازد�اد سمك العروق الجانب�ة للأوراق الصغ�ي

ة أ�امٍ  ض العرق �ص�ي لونها أصفر   ةفإن المناطق الموجود،  ذلك بع�ش و�متد  ،  عند حافة الأوراق بني
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بعد ذلك تتسع البقع الصفراء باتجاە العروق الوس� معط�ة  ،  هذا الاصفرار حيت قمة الورقة
المنشار  أسنان  النصل شكل  الحقل  ،  حافة  ي 

�ض ال�السيوم  ا�ونقص  ا لشمل  بمعورقة  يض لسنبلة 
ال   غ�اب 

�
تق��با نت،نصل  �كون  ذلك  أن  النباتج �و�عتقد  داخل  لل�السيوم  مؤقت  نقص  ، ة 

ي الص�ف بعد دورة نمو ،والمتسبب عن دورات من النمو ال��ــــع  
الشتاء   وتظهر هذە الأعراض �ض

البوتاسيوم من  عال�ة  معدلات  لها  �ضاف  ي  اليت المزارع  ي 
�ض  

�
المتأثر ،  وأ�ضا   تحتوي   ةوالنباتات 
( أوراق ال�السيو الها  ض  ترك�ي نصف  حوا�ي  ع�  الثالثة)  والنام�ة   مورقة  السل�مة  بالنباتات  مقارنة 

تكون  الثمار  جودة  فإن  ال�السيوم  عن�  نقص  من  ي 
تعائض ي  اليت النباتات  حالة  ي 

و�ض بق��ــها. 
س��ر   شكل  ع�  الموز  لزراعات  ال�السيوم  و�ضاف  النضج.  عند  الجلد  و�تغلف  متدهورة 

ي تحتوي ع� الأو الأسمدة الأخر وم) كالسي  %21ت ( افوسف  �ر فوسفات.  � سى المخلوطة اليت
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 ع� أوراق الجوافة:  هأعراض نقص

ال�السيوم أن متوسط مستوى  الدراسة  ي    ع�  أوضحت 
ي نوا�ي  عدة مواقع  أوراق الجوافة �ض

�ض
(   الخرطوم  ،  %) 0.89كان 

�
المستوى �عت�ب حدا� ق�اس�ا ) Uechida  2000(   أوضح  ح�ث.  وهذا 

ي 
ه�ض لل�السيوم   الق�ا�ي  الحد  أن  (   قأورا  ع�  اواي  ض  بني اوح  ي�ت بينما ،  %) 0.8  -1.75الجوافة 

(   DuPlessis  وجد  ي 1973وآخرون 
�ض لل�السيوم  )  الح�ج  الحد  مستوى  أن  أوراق   ع�  أسبان�ا 

عال�ة ض   جوافة  بني اوح  ي�ت ي  ،  %)  0.89  -1.50(   الإنتاج�ة 
�ض الجد�دة  حلفا  دراسة  �ط غوأ�دت 

الأبمحط الخاحاث  ة  الجوافة  ع�مس)  (التفت�ش  ا  أوراق  الحد بلالصنف  أن مستوى  ي 
ا�ستائض

ي الحد الح�ج 0.85الق�ا�ي له كان ( 
 أوراق نفس الصنف ع�%). بينما كان مستوى ال�السيوم �ض

ي 
ي كسلا ( ،  %) 11.1(   جبل مرة  �ض

ي حلفا الجد�دة  1.10بينما كان �ض
وكما هو   %).   0.90(   %) و �ض

تظهأمعروف   أعرا نه  نر  أو�ً صقض  الحديثة  الأوراق  ع�  حوا،  ه  تصبح  الأوراق    فح�ث 
�حدث   ح�ث   

�
تدر�ج�ا الإصابة  شدة  وتزداد  لأسفل.  ي  وتنحيض فاتح  أخ�ض  لون  ذات  ة  الصغ�ي

ض العروق و�ظل العرق الأوسط أخ�ض  تتقزم وتق� السلام�ات خاصة قرب القمة .  اصفرار بني
وج.  النام�ة مع  رف�عة  الساق  عدد  و تصبح  م د  الأقل�ل  الن  القم�ة ف�ع  الأوراق  تظل  ثان��ة. 

الخارج�ة للأوراق الحديثة  والحديثة ق الحواف  باهته وتح�ت ة وتكون  أو تتجعد  ،  صغ�ي وتلتف 
قة لأع� متخذە شكل الخف اعم الطرف�ة مما يؤدي إ� توقف النمو  .  حوافها المح�ت تموت ال�ب

ي 
 فل.  س موت النباتات من القمة إ� أتنها�ة الو�ض
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 ع� أوراق العنب:  هقصأعراض ن

ي  ع� مستوى ال�السيوم  طس أوضحت الدراسة أن متو  
ي وكاردينال �ض

ي سلطائض
 أوراق العنب صن�ض

الخرطوم نوا�ي  ي 
�ض مواقع  (   عدة  الق�اس،  %) 1.38كان  الحد  ي 

�ض �عت�ب  المستوى    ح�ث ،  وهذا 
ي كالفورن�ا (Khanduja 1976و  Garg  أوضح كلٌ من

أوراق    ع�  لسيوم�الل  ا�ي �أن الحد الق  ) �ض
 ) ض  بني اوح  ي�ت وجد تيوهذا    %) 1.4  -2.5العنب  ما  مع  ي كسلا    فق 

 %1.54  %وشمبات1.32�ض
ي  و  تيي  .  %) 1.90ح�ث كان مستوى ال�السيوم ( ،  أوراق الصنف تومسون س�دلس  ع�ن�ي

�
وعموما

 غ�اب ال�السيوم �سبب ظهور بقع بن�ة ع� الأوراق ولا تلبث أن تموت. 

ال�ال  ي سز�ادة 
�  يوم �ض ي بب ظة �سال�ت الفسيولو�ب ي  ر و للأ   Chlorosis(   هور الاصفرار 

ە �ض لتأث�ي اق 
امتصاصه ومنع  �ة  ال�ت ي 

�ض الحد�د  ي  ،  تثب�ت 
�ض ال�السيوم  ل��ادة   

�
مقاوما ي  الأوروئب العنب  و�عت�ب 

�ـة ي الإ�ثار فتتباين �شدة من جهة مقاومتها ل��ا،  ال�ت
ي دأما أصناف الأصول المستخدمة �ض

ته �ض
�ـة �ةو جوكونكورد حساسة لو  ل إيزابلا عنب الأم���ي مثاف ال أصنوتعت�ب  . ال�ت ي ال�ت

 .  د الج�ي �ض
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 :  المغنسيوم

بكم�ات كاف�ة �ة  بال�ت يوجد  النبات  متحرك ضمن  من  ، عن�  �خفف  ال�السيوم  أن وجود  كما 
السام ە  �وم،  تأث�ي ض المغن�ي أيونات  شكل  ع�  الأرا،  �متص  ي 

�ض  
�
غالبا النقص  أعراض  ي وتظهر 

 �ض
وج،  الخف�فة ي  �ك�� 

�ض اعودە  وع�  الفوسفور  مع   
�
مرتبطا فإن  بتالبذور  متحرك  عن�  أنه  ار 

 أعراض نقصه تظهر ع� الأوراق السفل�ة من الفروع أوً�. 

 : هوظائف

ي ترك�ب ال�لوروف�ل.  •
 �دخل �ض

 له علاقة بتك��ن ال��وت داخل أ�سجة النبات.  •

ي تحرك الفوسفور وال���وه�درات داخل  •
 نبات. لا �ساعد �ض

وري لتنش •  من الأن��مات.  �ط عددٍ �ض

 :  هأعراض نقص

�ة نجد أن العن� ينتقل من الأوراق المسنة إ� الأوراق الحديثة  صعند نق ي ال�ت
  ؛ المغنسيوم �ض

أو�ً  المسنة  الأوراق  ع�  نقصه  أعراض  تظهر  الأوراق ،  لذا  ع�  تظهر  الشد�دة  الحالات  ي 
و�ض

 
�
ي    Mottling قشة  ء م�ب صفرا   شكل تبقعات  ع�وتظهر أعراض نقصه  ،  الحديثة أ�ضا

تنت�ش �ض
ي معظم النباتات �ظهر ،تظهر بقع بن�ة ع� حواف وقمم الأوراق    كما ،  سنةملاخاصة    الورقة

و�ض
 من الأخ�ض الدا�ن إ� الأخ�ض  

�
ي الأوراق المسنة. ثم يتغ�ي لونها تدر�ج�ا

ض العروق �ض اصفرار بني
فالأصفر  خ�ض ،  المصفر  العروق  ي 

تب�ت هذە  ءا بينما  وتبدأ  ثم  الأعرا  اللون  الورقة  حواف  ي 
�ض ض 

  
�
ي ثم تموت ح نتتجه تدر�ج�ا و مركزها. ومع ازد�اد النقص تتحول الأجزاء الصفراء إ� اللون البيض
 . هذە الأ�سجة 

ن  هتنقسم النباتات حسب نقص  �ة إ� قسمني ي ال�ت
 : �ن

�ة   • ي ال�ت
ق�ع العس�ي لواالحمض�ات والعنب والتفاح    : مثلحساسة لنقص المغنسيوم �ض

 والخ�ار.  ،والشمام ،والفلفل ،والبطاطسلباذنجان وا يخ والطماطموالبط

�ة مثل: الموز  • ي ال�ت
 ، البسلةالرمان  ،الجوافة  ،المانجو    ،غ�ي حساسة لنقص المغنسيوم �ض

ي   والفجل.  والفاصول�ا  ،الباميب

ي مدى  
�ة �ض ي ال�ت

�ة ال  )pH )  8.5-  7يتوفر المغنسيوم �ض ي ال�ت
ي   �ة� قلو�قل قل�ً� �ض

ي   وأفقر الأرا�ض
�ض

والأرا  المغنسيوم الرمل�ة  ي 
الأرا�ض ي �ي 

الحموضة  �ض ي .  شد�دة 
�ض �ة  ال�ت ي 

�ض المغنسيوم  و�وجد 
ي الماء 

. ، صورة مثبتة وأخرى متبادلة وصورة ذائبة �ض ا�  وتقل كميته عن ال�السيوم كث�ي

++ المغنسيوم  أيون  صورة  ي 
�ض العن�  النبات  الغ��Mg �متص  التسم�د  يؤدي  ر وعادة 

ض أوب وجني  . تظهر أعراض نقصه  لنقص امتصاص المغنسيوم فبالتا�ي  تاسيومبو ال الني�ت

 :  هعلاج نقص

الخف�فة  الإصابة  حالة  ي 
�ض الأوراق  ع�  رشها  أو  المغنسيوم  �تات  ب�ضافة ك�ب يتم  .  �عالج  كما 

ة:   العلاج بطرق غ�ي مبا�ش
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ال�السيوم   -1 (ك��ونات  ي  الج�ي الحجر  )  (Dolomitic limestone  المغنسيومو إضافة 
ي 

المغنسيوم    15-10بمعدل    الحامض�ة  للأرا�ض من  أ�س�د   25-18  و أكجم  من  كجم 
 .  للفدان MgOالمغنسيوم 

المغنسيوم   -2 �تات  ك�ب ع�    Epson Salt (MgSo4.7H2o)إضافة  % 9.8المحت��ة 
 للفدان. / مكج  90-70بمعدل . مغنسيوم 

�تات المغنسيوم بمعدل  -3  ن. ا فدلل ل�ت ماءٍ  400كجم /   7-5الرش بك�ب

ات ا -4  لمغنسيوم. الرش بن�ت

 : تهسمي

تُ  ما  ال�مقل�ً�  إ�ّ ا�ظهر  سم�ة  أعراض  المغنسيوم  من  الزائدة  ف  ت  القرع�ات  ي 
�قلل إ�ض نه 

ض   ال�السيومو   البوتاسيوم  : امتصاص بعض العنا� الأخرى مثل و�التا�ي تظهر أعراض    . والمنجن�ي
 .  نقصها ع� النباتات

 ع� أوراق الحمض�ات:  هأعراض نقص

ي ولا�ة الخرطوم ع� أشجار الفا�  أج��تدراسة مسح�ة  ت  ضحو أ 
أن مستوى المغنسيوم   ةه�ض

، المتوسط قل��ً   من  ومقارنة بدراسات عد�دة �عت�ب أ��� ،  %0.65  كان  ع� أوراق الحمض�ات
دراسات   أوضحت  المغنسيوم    Chapman, (1960)وقد  عن�  مست��ات  ي كالفورن�ا 

 ع��ض
 :  كما ��ي أوراق الحمض�ات  

   :  المستوى إذا كانف

• 0.16  
�
 .  % �عت�ب نقصا

ض تع% �0.6 -0.26% •  . �ب أمثل ترك�ي

• 0.6%-1.2 .  % �عت�ب زائدا�

 .  ) Excess% �عت�ب أ��� من اللازم (  1.2أ��� من  •

اتفقت هذ  
�
المغنسيوم  أ�ضا مستوى  ح�ث كان  دراسة كسلا  مع  النتائج  تقال    ع�ە  ال�ب أوراق 

ي جبل مرة  ،  0.55%
ت  قراأو   ع�بينما �ض   ال�ب

�
ي   ع�و ،  %0.92قال أ�ضا

ه�ي �ض ض الب�ض الل�مون  أوراق 
ي شمبات  لا

ي هاواي  Uechida   )2000هذە النتائج مع (  وتتفق ،  %  0.65خرطوم �ض
ح�ث ،) �ض

 0.25  -%1أوراق الل�مون البلدي (   ع�وجد أن مستوى المغنسيوم  
�
%) و�عت�ب مستوى ق�اس�ا

تقال (   لل�ب
�
 نقوعموم.  %) 0.75-%0.25%) وللق��ب فروت( 0.7-% 0.25وأ�ضا

�
ص المغنسيوم ا

ة ع� تقل�ل  ،  كم�ة المحصول  يؤثر مبا�ش
�
 فاتحا

�
كما �قلل من تل��ن الثمار ف�صبح لونها برتقال�ا

المخلوب    كما .  مصفرا�  المغنسيوم  إضافة  أن  التجارب  لأشجار    Chelated Mgأوضحت 
ي حامض الاسكور��ك. 

ي العص�ي و�ض
 الق��ب فروت نتج عنها ز�ادة �ض

نقص  دثحت  الأغنسيالم  أعراض  ي 
�ض  

�
دائما الحمض�ات  أوراق  ع�  الرمل�ةر وم  ي 

و�ؤدي ،  ا�ض
ض ركت  �كونعندما  نقص مستوى المغنسيوم إ� حدوث اصفرار لحواف نصل الأوراق القد�مة    ە�ي

من   أقل  الأوراق  ي 
العروق   ،٪  0.25�ض بقاء  مع  الورقة  الاصفرار كل  �عم  حيت  بعدها  و�زداد 

اء يب�ت   ،) interveinal(   خ�ض الغالب  ي 
ا�   الجزء  و�ض مخ�ض الورقة  من  جزء لا�بدو  و   القاعدي 
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الورقة مثل   تجاە قمة الأوراق  المقلوب  Vالأخ�ض من  ي شكل مثلث 
وتتساقط ،  القد�مة  أي �ض

مبكرا�  من ،  الأوراق  منخفض  مستوى  ع�  الثمار  وتحتوي  المحصول.  نقص  ع�  ذلك  و�ؤثر 
أو  ي 

�ض تتساقط  ما  و�عان  والحموضة  والخ  ر اخالسكر  الص�ف  حأشهر  ي 
�ض وتتفاقم  الة ��ف 

الغ��ر  لاختفاء   جعلا .  المحصول  يؤدي  لا  الحمض�ات  ع�  ي 
الور�ت بالرش  النقص  حالات 

 
�
ي حالة الإضافة الأرض�ة �مكن أن تكرر كل ،  الأعراض لمدى ط��ل و�جب أن �كرر سن��ا

ول�ن �ض
ض أو ثلاث سنواتٍ.   سنتني

 
 

 ع� أوراق المانجو:  هأعراض نقص

المغنسيوم  السابقة  ة  الدراس   حتأوض مستوى  متوسط  ال  ع�  أن  سمكة  امأوراق  أبو  نجو 
)  

�
عالم�ا المطلوب  المستوى  ي 

�ض كان  إل�ه ،  %) 0.219والفو�س  توصل  ما  ع�  بناءً  وذلك 
Uechida   )2000 (    للمغنسيوم الح�ج  الحد  مستوى  أن  قرر  والذي  هاواي  ي 

أوراق   ع��ض
ض   المانجو  بني اوح  ( توا%)  0.40  -0.20(   ي�ت غندور  مع  الحد 2004فق  مستوى  بأن  م�  ي 

�ض  (
له   المانجو و أ  ع� الح�ج  (   راق  من 0.21كان  عند كلٍ  الح�ج  من  أقل  حدا�  �عت�ب  أنه  رغم   (% 

Bhargava   وchadha   ) ي 
للمغنسيوم كان1988�ض الح�ج  الحد  أن  وجدا  ح�ث  الهند  ي 

�ض  ( )
ي با�ستان بأ 2003%) واتفقا مع كلٍ من طاهر وآخ��ن ( 0.91

غنسيوم ن الحد الح�ج للمأ ن  ) �ض
(   ع� المانجو كان  ي  تو ،  %) 0.92أوراق 

�ض ما وجد  الصنف ز�دة ح�ث    جبل مرةطابقت مع  ي 
�ض

ي الصنف ،  %) 0.78أوراق المانجو كان (   ع�  وجد أن مستوى الحد الح�ج له
ي كسلا �ض

 �ض
�
وأ�ضا

 %). 0.91شندي كان( 

القل ي 
الأرا�ض ي 

�ض نقصها  يندر  ي  اليت العنا�  من  ي نقص    وجود   لوجظول�ن  ،  ة��والمغنسيوم 
�ض

كان ال�ب �ة  ال�ت ح�ث  فقط  مرة  صالح،  )الحامض�ة   ( ة�جبل  وادي  ي 
�ض امتداد    أما  وع�  وقارس�لا 

 ينصح بعدم إضاف  نقص لهذا العن�. لوادي كتم لم نجد أي ظواهر  
�
ي    تهوعموما ي اليت

ي الأرا�ض
�ض

ع�   الري  م�اە  احتوت  إذا  أو  عال�ة  ج�ي  �سبة  ع�  ي   60تحتوي 
�ض ، لمليون كالسيوما   جزءا� 

�تات المغنسيوم بمعدل  م�ونو�ي بالرش أو إضافة عن� المغنسيوم. و  جم /   0.5كن رش ك�ب
ماءٍ  نقص  ل�ت  أعراض  حدوث  عند  المنطقة  ،  وذلك  ض  بني فاصل  خط  وجود  ي 

�ض تتلخص  ي  واليت
الأوسط العرق  ي  جانيب طول  ع�  اء  والخ�ض الأوراق  الصفراء  ي 

فصل   �ض أواخر  ي 
�ض النمو  كاملة 

الشتاء و ف  الص� فصل  أهم،  أوائل  من  المغنسيوم  وتعد  عن�  نقص  أوراق    أعراض  ع� 
   ثم تزداد مساحة المناطق ،  المانجو 

�
اء اللون ،  الصفراء لتلتحم معا وقد تكون هناك مناطق خ�ض

ي النها�ة قد يتحول لون الورقة كلها إ� الأصفر 
ي قمتها و�ض

 �ض
�
ي قاعدة الورقة وأح�انا

وقد تظهر .  �ض
  نب الشجرة. ا و ع� أحد الأف�ع الرئ�سة أو أحد جالشجرة بصورة جزئ�ة ع�  بةأعراض الإصا
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 ع� أوراق الموز:  هأعراض نقص

المغنسيوم  أن    وجد   مستوى  والب��ي    أوراقع�  متوسط  المتقزم  ال�افندش  ي  ( الموز صنف 
�ض

الخرطوم بنوا�ي  مواقع  بما وجدە  )  %  (516 .0  )  نكا)   عدة  ي   (Uechida 2000)ومقارنة 
 �ض

لديهما ،  (0.80-0.25)كان    هاوي الأمثل  الحد  ي 
�ض ال�افندش تيوهذا    وهذا  ي 

�ض ما وجد  مع  فق 
ي كسلا 

ي 0.51المتقزم �ض
ي نفس الصنف  حلفا الجد�دة% و�ض

 %. 0.57�ض

�كون   بينما  الورقة  نصل  منتصف  قش  وت�ب اصفرار  عن  عبارة  النقص  أعراض  تكون   
�
وعموما

ان أخ�ض النصل  وحواف  الأوسط  إ�ضلإ و�ا،  العرق  ت�ب افة  ظهور  باللون    ي  قش  البنفس�ب
الأ أعناق  تردي  ،  راقو الخف�ف ع�  ال�اذبة و�نتج عن ذلك  الساق  من  ي 

الور�ت الغمد  وانفصال 
الإنتاج،  النمو  وال�السيوم،  وضعف  البوتاسيوم  امتصاص  ي ،  وقلة 

�ض المشكلة  هذە  وتتفاقم 
القد�مة المغنسي،  الزراعات  ع�  تحتوي  بمركبات  �سمد  لا  ي  التسم�د   ومواليت وز�ادة 

 .  البوتاسيوم ب

ز�ادة أو  فنقص  أ���  تظهر    وللعلم  لا  الموز  زراعة  مناطق  من  العد�د  ي 
�ض المغنسيوم  عن� 

ي زراعات قد�مة ومستمرة لمدة  
إلا �ض الموز  نباتات  بدون �سم�د    20  –  10أعراضه ع�   

�
عاما

ة من الأسمدة البوتاس�ة لعدة س،  مغنسيو�ي  ت يؤدي إ� ظهور  انو كذلك استعمال كم�ات كب�ي
 . ه أعراض نقص

ي ظهور اصفرار ع� حواف الأوراق ثم امتداد هذا الاصفرار  وتنح� أعراض نقص المغنسيوم
�ض

ي نظام ترت�ب الأوراق،  لقرب العرق الأوسط
ي لأعناق الأوراق    و�حدث تغي�ي �ض قش بنفس�ب (ت�ب

و�م ال�اذبة)  الساق  من  الأوراق  غمد  وانفصال  الأوراق  حواف  قش  قش    كنوت�ب ت�ب ملاحظة 
ي المز الح

ي الحقل �ي أن حواف الأوراق ار ارع الرمل�ة. ول�ن الأعواف عادة �ض
ض الأ��� ظهورا� �ض

صفراء  الأوسط  والعرق  الحواف  ض  بني المساحة  تص�ي  بينما  اء  خ�ض تب�ت  عامة  ة  جميع  .  ال�ب�ي
ي بها احت�ا�ي من المغنسيوم إلا أن أعراض نقصه تظهر بعد عدة سنوات من  

، راعةز الالأرا�ض
الأ  أن  ل�ست  ومع  إعراض  المحصول  بنقص   

�
دائما عند   لا مرتبطة  �ضاف  عادة  المغنسيوم  أن 

لذائبة أو القابلة للذو�ان مثل  ا  سمدة المغنسيومأ ولقد أوضحت الدراسات أن  ،  حدوث النقص
ا�  �ة تع�ي استجابة ��عة  ي تضاف لل�ت �تات المغنسيوم واليت �تات ،  ك�ب كذلك �مكن إضافة ك�ب

الأو ينسالمغ ع�   
�
رشا خلط،  راقوم  يتم   

�
إضاف  هوحديثا خل�  تهأو  ض   طمع  وجني الني�ت من 

 والفوسفور والبوتاسيوم. 



شادي للتعرف عالدل�ل الا   ع� أوراق أشجار الفا�هة وثمارها  الغذائ�ة � ناالع� نقص س�ت

48            الع���ة للتنم�ة الزراع�ة المنظمة 
 

 

 
 

 ع� أوراق النخ�ل:  هأعراض نقص

المغنسيوم   النخ�ل صنف    ع�إن متوسط مستوى  ي الأوراق 
�ض لقاي  ق ود  ي   م�ش

عدة مواقع �ض
الخرطوم وذلك0.08كان    نوا�ي  الح�ج  %  المستوى  من  ي   أقل 

السعود�  �ض والذي ،  ةالممل�ة 
(   أ�دە ي 

�ض وآخرون  قاسم  أن  ح�ث،  ) 1986الباحث  للمغنسيوم  وجدوا  الح�ج  الحد   مستوى 
ي الإحساء كان (   أوراق  ع�

وذلك من أشجار نخ�ل عال�ة  ،%)  0.10أر�عة أصنافٍ من النخ�ل �ض
ي  .  الإنتاج�ة 

أوراق   ع�  هلج  مستوى الحد الح�   إنح�ث    الدامر وتتفق هذە النتائج مع ما وجد �ض
ق  نخ�ل الم�ش (   ودلقاي  صنف   ،  %) 0.10كان 

�
ي شمبات كان   ع�  وأ�ضا

الصنف �ض أوراق نفس 
 .  وذلك من أشجار ممتازة وعال�ة الإنتاج، %) 0.09( 

 نخ�ل التمر: الع� سعف  هنقص

ا�  ي  نقص ما �حدث كث�ي
ي  العن� هذا �ض

ي  �ض
�حدث   قد ول�ن،  منها  رشحه لسهولة الرمل�ة الأرا�ض

  ذلك
�
ي  والبوتاسيوم ال�السيوم  كم�ة تزداد دمانع أ�ضا

�ة �ض نقص   أعراض ظهور ببس� مما،  ال�ت
ي  تواجدە رغم الماغنسيوم عن�

�ة  �ض یبدأ صورة ع� ذلك و�ظهر  .ال�ت ناصع  غ�ي   اصفرار 
ة بالأوراق  الأوسط للسعفة تب�ت  العرق الخوص حول قواعد ول�ن،  أسفل إ� القمة من ال�ب�ي
ة الخوص المصفرة بعد أن يتحول  قمم ذلك بعد تموت وقد هذا  ،ر ولون السعف أصف  مخ�ض

المحمر و لال القرمزي  إ�   الأوراق فإن بالماغنسيوم التسم�د عند أنه ننوە أن نود ول�ن.  ن 
ي  ول�ن،  الأخ�ض  لونها ثان�ة لا �ستع�د المصفرة

 ع� الأعراض ظهور یتوقف الوقت نفس �ض
ي  الأخرى الأوراق  نن  �جب أ  .ذلك بعد تظهر اليت

�
الماغنسيوم لا �ف�د   بمركبات رشال أنه  نوە أ�ضا

ا�  ي  كم�ة الماغنسيوم تكون ث�ح، كث�ي  �جب ولذلك، النقص إصلاح ولا �مكنها قل�لة تمتص اليت
�ة   .إضافته لل�ت
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 ع� أوراق العنب:  هأعراض نقص

ي    مستوى المغنسيوم ع�  إن متوسط
ي وكاردينال �ض

ي سلطائض
ع  قوامن الم  عددٍ أوراق العنب صن�ض

ا (  لخرطومبنوا�ي  الح  %) 0.86كان  ي 
�ض �عت�ب  المستوى  من  أوضح  ح�ث  ،الق�ا�ي   د وهذا   كلٌ 

Garg وKhanduja 1976) ي كالفورن�ا
اوح   أوراقع�  أن الحد الق�ا�ي للمغنسيوم ) �ض العنب ي�ت

ض (  وهذا يتفق مع ما ،  %0.2<  العنب  أوراقله ع�  بينما وجدا الحد الح�ج    %) 0.8  -  0.31بني
ي   وجد 

تأوراق    ع�  مرةل  بج  �ض س�دلسالصنف  المغ  ،ومسون  مستوى  كان  يوم سنح�ث 
 )0.74 (% . 

�ة ال�ت ي 
�ض المغنسيوم  لنقص  الحساسة  النباتات  الحمض�ات من  العنب مثل  أن  المعروف  ، من 

ة مثل الحمض�ات وتظهر أعراض نقصه ع� شكل تبقعات  و�ظهر عل�ه أعراض النقص مبا�ش
قشةصفراء   ع  Mottling  م�ب الورقة  �تنت�ش  ع�  المسنخاصة    نصل  بن�ة  بقع  تظهر  ة. كما 

ي الأوراق المسنة  محواف وقم
ض العروق �ض ي معظم النباتات �ظهر اصفرار بني

ثم يتغ�ي   ،الأوراق و�ض
 من الأخ�ض الدا�ن إ� الأخ�ض المصفر فالأصفر 

�
اء اللون  ،  لونها تدر�ج�ا ي العروق خ�ض

بينما تب�ت
ي حواف الورق

  ثة  وتبدأ هذە الأعراض �ض
�
ومع ازد�اد النقص تتحول ،  نحو مركزها م تتجه تدر�ج�ا

ي ثم تموت هذە الأ�سجة. ز جالأ  �تات المغنسيوم أو  و   اء الصفراء إ� اللون البيض �عالج ب�ضافة ك�ب
ي حال الإصابة الخف�فة

ي حالات الإصابة المتقدمة ينصح بأهم�ة ،  رشها ع� الأوراق �ض
ول�ن �ض

�تات مغن  مجرا 200-150إضافة    5-4ع� جرعات مختلفة خلال  مسم/كرمة/السنة تقو سيك�ب
 .  Twigsتقل�م ونمو الأوراق الأو� والأف�ع الجد�دة الـ لاأشهر� بعد 
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 ع� أوراق الجوافة:  هأعراض نقص

المغنسيوم  أن  السابقة    دراسةالأوضحت   مستوى  ي    ع�  متوسط 
�ض الجوافة   من  عددٍ أوراق 

الخرطوم  نوا�ي  ي 
�ض (   المواقع  المست،  %) 30. 0كان  ح وهذا  �عت�ب   وى 

�
ق�اس�ا   أوضح   ح�ث،  دا� 

Uechida   )2000 الق�ا�ي الحد  أن  هاواي  ي 
�ض (   للمغنسيوم  )  ض  بني اوح  ي�ت الجوافة  ي 

 -0.50�ض
ي    ) 1973وآخرون (   DuPlessis  بينما وجد ،  %) 0.25

  ع�   أسبان�ا أن مستوى الحد الح�ج له�ض
ض   أوراق جوافة اوح بني ي  كما أ�دت  ،  %)  25. 0  -0.42(   عال�ة الإنتاج�ة ي�ت

حلفا الجد�دة  دراسة �ض
الأب محطة  غ�ط  ي 

الخامس)  ا ح�ض (التفت�ش  أن    ع�  ث  ي 
البا�ستائض الصنف  الجوافة  أوراق 

للمغنسيوم   الق�ا�ي  الحد  (   ع�مستوى  كان  الجوافة  مستوى    %). 0.54أوراق  كان  بينما 
الح�ج   الحد  ي 

�ض (   أوراقع�  المغنسيوم  ي كسلا 
�ض الصنف  وذلك0.37نفس  ما م  %)  مع  قارنة 

ي    ع�وجد  
�ض الصنف  نفس  مرة  أوراق  (   %) 0.33( جبل  الجد�دة  حلفا  ي 

ومن .  %) 0.30و�ض
�ة مثل الموز والمانجو والرمان ي ال�ت

 . المعروف أن الجوافة غ�ي حساسة لنقص المغنسيوم �ض

ثم صفراء  تبقعات  شكل  ع�  نقصه  أعراض  تظهر   
�
الورقة  وعموما نصل  ع�  خاصة    تنت�ش 

ت بن�ة ع� حهظالمسنة. كما  بقع  �ظه واف  ر  النباتات  ي معظم 
و�ض الأوراق  ض   ر وقمم  بني اصفرار 

المصفر  الأخ�ض  إ�  الدا�ن  الأخ�ض  من   
�
تدر�ج�ا لونها  يتغ�ي  ثم  ة.  ال�ب�ي الأوراق  ي 

�ض العروق 
اللون اء  خ�ض العروق  تب�ت  بينما  تتجه ،  فالأصفر  ثم  الورقة  حواف  ي 

�ض الأعراض  هذە  وتبدأ 
 
�
ت  عمنحو مركزها و   تدر�ج�ا ي ثم حت ازد�اد النقص  تموت هذە    ول الأجزاء الصفراء إ� اللون البيض

ي صورة أيون المغنسيوم ++ .  الأ�سجة
وعادة يؤدي التسم�د الغ��ر Mg �متص النبات العن� �ض

ض أو وجني   . لنقص امتصاص المغنسيوم فبالتا�ي تظهر أعراض نقصه  البوتاسيوم بالني�ت
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�ت  : ال��ب

ص ع�  �متص  متحرك  �تات  و عن�  ك�ب أو   ++SO4رة  �ت  ك�ب إ�  النبات  ي 
�ض ل  ض �خ�ت ثم 

ض �خفض  د�سلفوه ي    pH  الـ  رقمرو كس�ل إذا زادت كميته عن حد معني
�ة�ض كما تنقص كم�ة    ،ال�ت

ات الصالحة للامتصاص ي    ؛الن�ت
ات �ض ض الن�ت �ت تحتاج إ� أ�سجني ي تؤكسد ال��ب �ا اليت لأن البك�ت

 عمل�ة الأ�سدة. 

ال ي 
�ض �ت  ال��ب وجود  اط�ك��  من  السطح�ة  أو بقة  �ة  الأور ل�ت ع�  نقصه  أعراض  تظهر  ما   قال 

 حديثة التك��ن. 

 : للنباتأهميته 

ي ترك�ب الأحماض الأمين�ة والهرمونات النبات�ة.  •
 �دخل �ض

ي البصل والثوم.  •
ي تك��ن ال��وت الط�ارة كما �ض

 �دخل �ض

ي تك��ن ال�لوروف�ل.  •
وري �ض  �ض

التنفس • عمل�ة  ي 
�ض  

�
هاما دورا�  إ،  �لعب  �دخل نح�ث  ترك�ب    ه  ي 

ال�ض ي  إن��مات 
�ض تنفس 

 النبات. 

 : هأعراض نقص

�ت ع� شكل لون أخ�ض فاتح باهت ع� جميع أجزاء النبات ظت •  هر أعراض نقص ال��ب
ي النمو وتقزم مع تأخر نضج النبات. ، الأوراقو 

 مما يؤدي إ� بطء �ض

الحديثة  • الأوراق  ع�  الشاحب  الأصفر  اللون  و ،  ظهور  الني�ت نقص  أعراض  ض جأما  ني
ة(القد�مة) أو�ً وراق افتظهر ع� الأ ي النبات    و�رجع ذلك،  ل�ب�ي

�ت لا ينتقل �ض إ� أن ال��ب
الحديثة،  ��عة الأوراق  باصفرار  �ت  ال��ب نقص  أعراض  ض  أ���   وتتم�ي الاصفرار  و�كون 

العروق ض  العروق عنه بني ي 
 �ض

�
المغنسيوم،  وضوحا ي أعراض نقص 

 وذلك عكس ما �حدث �ض
ض  تط�ل س� وقد  ،  و�تأخر نضج المحصول،  باتاتقزم النلنقص تتو���ادة ا  والحد�د   والمنجن�ي

 الساق. 

�ة ەت��  ي ال�ت
 : �ن

�تات سالبة • أيونات ك�ب ي صورة 
�ت �ض ي  ،  فقط  4SO-  �متص ال��ب ي اليت

ي الأرا�ض
و�ت�� �ض

الـ ي    6فيها عن    pH ي��د 
�ض  

�
�سب�ا ي  ،  6pH-5و�قل 

�ض نفسه شد�دا�  من    pHو�صبح   5أقل 
م �تات  ال��ب الفوسفات  ثفأيون  أيون  بقلة ع�ل  و�زداد  �دمص  �ة  ال�ت صه  اصدما غرو�ات 

ي      pH  الـ  مع انخفاض
�ة�ض ي ت��د من    الج�ي   إضافةومما هو جدير بالذكر أن عمل�ة  ،  ال�ت واليت

�ة ال�ت من    قل��ة  العن� اتقلل  هذا  �تإح�ث  ،  دمصاص  ال��ب أيون   ن  محل    �حل 
حبيبات  ع�  ض   الأ�دروكس�د  الظاه  الطني هذە  الأيو ر و�س�  بالتبادل  ي ة 

 Exchange  ئض
anion  . � ال��ب أهم مصادر  الجوي  تمن  والهواء  العض��ة  المادة  ي 

�ض يوجد  ما   للنبات هو 
ي الأسمدة ال��م�ائ�ة المضافة. ، (ح�ث �سقط مع ماء المطر) 

 بالإضافة إ� ما يوجد �ض
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 : تهسمي

ي    تعت�ب المحاص�ل ال��ت�ة �ي أ��� المحاص�ل حساس�ة لسم�ة
�تسأ�غاز ثائض ، ) 2SO(   �د ال��ب

ا ة  المناطق  ،  ديثةحلح�ث تموت قمم وحواف الأوراق الصغ�ي ي 
الظاهرة عامة �ض وتلاحظ هذە 

ي 
كائض  . ذات النشاط ال�ب

 ع� أوراق الحمض�ات:  هأعراض نقص

الورقة  أعراض ي 
با�ت عن  العروق  اصفرار  ي 

�ض تتمثل  الحمض�ات  أشجار  ع�  �ت  ال��ب ، نقص 
الورقة نصل  ي 

�ض تم�ج  الأو كتو ،  وحدوث  رف�عة  ن  أخ�ض وراق  لون  لون ،  غامق   ذات  و�تحول 
ونزيلاالأوراق   ال�ب اللون  إ�  أ���  ،  قد�مة  الأوراق  هذە  الطب�ع�ة   اصفرارا� وتكون  الأوراق  من 

مبكرا�  الملمس  فخة  الثمار تكون     و ،  و�سقط  خشنة  سم�كة  ة  وق�ش عال�ة  حموضة    . وذات 
 
�
الفا�هة  وعموما أشجار  العن� ع�  بقدرس  ت  مل  أعراض هذا  ة مثل  ابك�� العنا�   لغذائ�ة�ة 

ي العد�د من محاور الإنتاج  هنالأخرى احتمال ؛ لأ 
أخرى مؤثرة   ولارتباطه بعدة عوامل،  �عمل �ض
أهمها  المحصول  ع�  ة ،  �شدة  مبا�ش الصغرى  العنا�  بق�ة  امتصاص  ز�ادة  ع�  �عمل  ،  أنه 

 بالإضافة ل
�
�ة كما ذكرنا سابقا ي لعمو�عمل كمحسن لقل��ة ال�ت

 .  ه الوقائئ

  
 ع� أوراق المانجو:  هأعراض نقص

المانجو   نعادة �كو  أوراق  �ت ع�  ال��ب النموات الجد�دة   نقص   جدا� ع� 
�
إما اصفرار  ،  واضحا

الحالات   ي 
�ض المحمر  نزي  ال�ب باللون  القد�مة  الأوراق  تلون  ثم  بينها  تم�ج  وحدوث  العروق 

 المتقدمة من النقص.  
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 ف النخ�ل: عوسع� خوص  هأعراض نقص

الل  نقصيؤدي    إ�  النخ�ل  �ت ع� خوص سعف  ثم   نو ال��ب أوً�  ي  العا�ب أو  ال����ي  الباهت 
ونزي مؤخرا�  ال�ب أو   ،  المحمر 

�
باهتا أخ�ض  السعف  لون  �كون  ما  الشد�دة  ،  وعادة  الحالات  ي 

و�ض
ي عمل�ة نضج الثمار 

 و�ؤثر �ض
�
ي النها�ة �جف تماما

 .  يتحول للأصفر و�ض

 
 الجوافة:  أوراق �ع  هأعراض نقص

أولوناع باهت  أخ�ض  بلون  النقص  �ظهر  ما  ة    دة  صغ�ي الأوراق  تكون  ما  وعادة  غامق  أصفر 
اللون الأف�ع    وقد   وشاحبة  احمرار كل  إ�  الجوافة  أشجار  ع�  الحاد  �ت  ال��ب نقص  يؤدي 

ونزي أو النحا�ي المحمر ، والأوراق ةو  ،وتلون الثمار باللون ال�ب  .  خشونة وسما�ة الق�ش

 
  : وز راق المع� أو  هراض نقصعأ

يؤد الموز  ع�  �ت  ال��ب ض   ينقص  وجني الني�ت بنقص  شبيهة  أعراض  أن   إ�  بينهما  الفرق  ول�ن 
�ت �ظهر ع� الأوراق الحديثة ض �ظهر ع� الأوراق  ، ال��ب وجني التسم�د   ىالقد�مة وقد أد والني�ت

ز�ادة �ت إ�  الموز    بال��ب ثمار   ،إنتاج�ة وجودة 
�
إاي  يؤد  وعموما أحجام   � اصفرار لنقص  وقلة 

والتفاف    انثناء  نت�جة    القد�مة  ان��ة وعدم انتظام نصل الأوراقثلالأوراق وز�ادة سمك العروق ا
اق حوافها  الأعراض   .وقد تظهر )  edges; necrosis along edge  undulating leaf(   واح�ت

ي    ع� الأوراق الحديثة  صغر حجم ل  ل نت�جة و حصالم  �قلو ،  وتتضخم عروق الورقة،بلون عا�ب
نوعيتها   الثمار     . ورداءة 

�
م  وعموما ع�    ا عادة  الرمل�ة  المزارع  ي 

�ض �ت  ال��ب نقص  أعراض  تظهر 
ة ذات لون أصفر مب�ض الصغ�ي الأوراق  تكون  الموز ح�ث  بقع  ،  نباتات  النقص تظهر  و�تقدم 

،  ورونبالمثل أعراض نقص ال�السيوم و ،  ميتة ع� حافة الورقة وتحدث ثخانة �س�طة للعروق
 �  

�
تغي�ي  وأح�انا للورقةحدث  ي  ا،  مورفولو�ب تص�ي  للنمو لأح�ث  تقزم  و�حدث  شاحبة   وراق 

. و  ة جدا� �ت من مرحلة الخلفات    السباطات تكون صغ�ي �حدث الامتصاص ال��ــــع لعن� ال��ب
ة وحيت مرحلة تك��ن الأف�ع �ت المحتاج  ،  و�عد ذلك �قل معدل الامتصاص،  الصغ�ي ي ال��ب

و�أئت
لن الأورا   مو إل�ه  من  ال�االثمار  الساق  ومن  �ق  ال��ب معظم  و�ضاف  هيئة   تذبة.  ع�  للموز 

 .  سلفات أمونيوم وسلفات بوتاسيوم 
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 ع� أوراق العنب:  هأعراض نقص

ي تغذ�ة كروم العنب 
�ت عن� هام �ض ي النمو ،  ال��ب

 �ض
�
و�صبح لون الأوراق ،  و�سبب نقصه ضعفا

و�تأخر  للب�اض  مائً�  أصفر  العناق�د ضن  الحديثة  عاو�صف،  ج  من ة  العنب  ي كروم 
تعائض لا  مة 

ي الرش أو التعف�ي لمقاومة الأمراض ، ت � نقص ال��ب 
 .  ح�ث �ستخدم عادة �ض

 
 

 :  Micronutrients العنا� المغذ�ة الصغرى

 البورون: 

النبات كم�ات �س�طة منه �ة و�حتاج  ال�ت ي 
�ض بكم�ات قل�لة  البورون  ال�م�ات   ؛يوجد  إذ �سبب 

�ة �سمم الن  ةال�ب�ي  ادة ال�السيوم أحد أهم  �ز تعت�ب  .  ) BO3( ³و �متص ع� شكل ¯باتات فهبال�ت
ي وسوء الته��ة

وتكون أعراض نقص ،  أسباب نقص البورون وكذلك ارتفاع مستوى الماء الأر�ض
أقل من   �ة ع�  ال�ت إذا احتوت  بورون  جزءٍ   0.8البورون واضحة  إذا ،  بالمليون  وتكون شد�دة 

�ة ال�ت من �ع  احتوت  أقل  �س�ط،  بالمليون  جزءٍ   0.5    بكم�ات  النبات  و�رغم   ة و�حتاجه  جدا� 
أهميته لح�اة النبات إلا أن كم�ات زائدة �س�طة منه �سبب السم�ة للنبات الذي لا يتحمل أ���  
و�سبب  العن�  هذا  من  ع� كم�ة  الري  م�اە  تحتوي  قد   

�
وأح�انا بالمليون.  أجزاء  بضعة  من 

 .  سم�ه للنباتات

أعر ظ ز�احلا و� البو دة ظهور  الرط��ة الأرض�ةاض نقص  الجو   ،رون عند نقص  ، وارتفاع حرارة 
ي  ،  والإضاءة العال�ة

وكلها ظروف لا �شجع ع� انتقال البورون من الأوراق إ� الأعضاء الأخرى �ض
 . النبات
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 : أهميته

 : البورون عن� هام وأسا�ي للعمل�ات التال�ة داخل النبات

هو  • وتنش�ط  او رمتك��ن  داخل  النمو  ها لننات  تكس�ي ومنع  �توفان   خاصة(   بات  ال�ت
). ر مال ض كب منه الأ�سني ي الذي ي�ت

 كب النبائت

وتينات المسؤولة عن نمو النبات.  • ض وتك��ن ال�ب  تجه�ي

 تك��ن وتح��ل ال���وه�درات ونقل السك��ات ع�ب الأغش�ة إ� أما�ن تخ��نها.  •

 إتمام عمل�ة انقسام الخلا�ا ونموها.  •

ست�ج�سنمو الأ  • ي ة الم�ي
 النام�ة للأف�ع.  القمم م�ة �ض

 . ا ��شك�ل جدر الخلا  •

 تك��ن و�نتاج حبوب اللقاح و�طالة عمرها وتنش�ط عمل�ة الإنبات.  •

 تطه�ي م�اسم الأزهار.  •

ي ز�ادة �سبة العقد.  •
 إتمام عمل�ة التلقيح بكفاءة و�ساعد �ض

 ز�ادة الإزهار وتثب�ت العقد وتك��ن الثمار.  •

ض و م امتصاص بعض العنا�  • وجني  تاسيوم وال�السيوم. البو ثل: الني�ت

ي التحكم   •
�ة.  �سبة �ض ي امتصاص الماء من ال�ت

 الماء داخل النبات وكذلك �ض

 : هأعراض نقص

ي النبات أي لا ينتقل من الأوراق القد�مة إ� الأوراق ؛  نظرا�   
لأن عن� البورون غ�ي متحرك �ض

النام القمم  ي 
�ض تظهر  نقصه  أعراض  أول  فإن  المرست�  �ةالحديثة  أعراض ،  م�ةوالأ�سجة  وأهم 

اعم والقم  ،  وتك� الأغصان والأوراق �سهولة،  وموت أطراف الجذور ،  النام�ة  منقصه موت ال�ب
وذلك عقب تلون حوافها باللون الأصفر الباهت وانحنائها إ� الخارج. وتختلف شدة الأعراض  

 حسب درجة نقص هذا العن� والمحصول. 

تتطور    عندما 
�
عملا  وعموما ال�ب �موت  ي   حالة 

الحديالطر�ض العل�ا  الأوراق  تتشوە  . �حدث ة ث كما 
مائ�ة بقع  تظهر  ور�ما  والمسنة  الوس�  للأوراق  خف�ف  الخطوط و   اصفرار  بعض  تظهر  قد 

 
�
ي القمم النام�ة للأف�ع وتتشوە،  الب�ضاء الخشنة أح�انا

ست�م�ة �ض موت  ،  وقف نمو الأ�سجة الم�ي
الس�قا و�شقق  الأوراق  الأ  ،نقواعد  سما�ة  للالازد�اد  وم�لها  (الجوافة) وراق  والتجعد   ،تفاف 

النخ�ل)  (سعف  الأوراق  الأزهار ،  �عة ك�  العقد    ، وقف  النباتات  ،وعدم  واصفرار ،وق� 
البذور ،الأوراق   محصول  اللون  ،احمرارها ثم    ،  ونقص  تأخذ  الأوراق    ثم  وخاصة  ونزي  ال�ب
 الحديثة. 

لنق  الحساسة  المحاص�ل  من  أع اص  العنب  ض  وتتم�ي اعلبورون  ال�ب بموت  الطرف�ة راضه  م 
�كو  بذور   نوالعنقود  بدون  ة  حبات صغ�ي ذا  القمم .  عادة  تموت  الشد�د  النقص  حالات  ي 

و�ض
ي أعضاء  وتظهر بقع بن�ة أو سوداء فلين�ة،  النام�ة وتتشوە

ونظرا� ؛ )  جذور ودرنات(   التخ��ن  �ض
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ي المو لأز�ادة ا  �حدث بها انقسام أثناء  الأوراق  لأن حواف
فإن نقص البورون يؤدي ،  ساحةراق �ض

 إ� تلون  
�
ي   اف الأوراق باللون الأصفر و حأح�انا  �ي التفاف  ول�ن الأعراض الأ��� ،  أو البيض

�
  شيوعا

ة الصغ�ي الأوراق  البورون،  حواف  نقص  من  ي 
�عائض الذي  النبات  �كون  الحجم    كما  من  أصغر 

نقص البورون   راض�ادة ظهور أع حظ ز لا �و ،  والس�قان  وتموت القمم النام�ة للجذور ،  الطب��ي 
لا �شجع ع�   وكلها ظروف ،  والإضاءة العال�ة،  وارتفاع حرارة الجو ،  ة عند نقص الرط��ة الأرض�

ي النبات.   انتقال البورون من الأوراق إ�
 الأعضاء الأخرى �ض

وتتحمل معظم النباتات نقص البورون بينما تتأثر البقول�ات �شدة بنقصه ف�قل الإزهار و�نتاج   
ي القرع�ات ف،  زم المجم�ع الجذريو�تق،  القرون

ي ق� السلام�اتظت أما �ض
، هر أعراض النقص �ض

ي حوافها  ي البطاطس عشكل المللأع� ع� و�شوە الأوراق وتتد� وتنحيض
 . قة كما �ض

الف   محاص�ل  ي 
�عت�ب �ض البورون  ا�هة  بنقص  تأثرا�  الفا�هة  محاص�ل  أ���  من  ي   العنب 

�ض خاصة 
الحامض�ة   ي 

السلام�ات،    pH  3.5-4  لـاإذا كان  الأرا�ض وتتورم  تعقد  و�زداد ،  حديثةلا  ح�ث 
تزداد  النقص  و���ادة  وتتشوە  النباتات  سمكها  ي 

�ض المشوهة  السلام�ات  التفاح ،  عدد  يتأثر  كما 
ى  بن  وال�م�� )  والحمض�ات  اج�ي ال�ت (الموت  الأف�ع  قمم  موت  إ�  يؤدي  مما  البورون  قص 

الحديثة الأوراق  . وهو ،  وافها ح   ثم تموت  قل��ً   وتصفر 
�
أ�ضا السلام�ات و�زداد سمكها  وتعقد 

وعقد   السك��ات  لنقل  هام  ال�السيومعن�  وامتصاص  والأزهار  نقصه  ،  الثمار  �عالج  ح�ث 
البورون أن  .  ب�ضافة  نذكر  أن  المهم  النبات من  ومن  ي 

ال�السيوم �ض له نفس خصائص  البورون 
ة الثمرة وتماسك اللب وجودة الثمار  ة و   � هام لجودة أنه عن  أي،  ح�ث صلابة ق�ش �طالة ف�ت

ات المناخ�ة ع�  ،و�رفع مقاومة النبات للإصابات الفط��ة  ،  تخ��ن الثمار  و�قلل من أثر التغ�ي
 . النبات

 :  Excess of Boron )ته(سمي  ز�ادتهتأث�ي 

البورون تمثل مشكلة زراع�ة   �   مهمةسم�ه  ي كث�ي
المناطق الجغراف�ة  �ض يوجد بنسبة عال�ة  .  من 

ي  طب�ع
 �ض

�
ي ماء الري عال�ة�ا

ي عن الأخرى أو عندما تكون �سبته �ض
وتظهر أعراض ،  بعض الأرا�ض

ي نمو الأف�ع الحديثة ثم لا تلبث أن �حدث فيها موت
ة  بل أن ز�اد ،  السم�ة ع� شكل إ�اع �ض

ة ل�ن تأث�ي  ،  البورون �مكن أن يثبط تكشف الأزهار خاصه عندما �كون ال�السيوم متوفرا� بك��
إنتا سميته ع �شكل غ�ي مبا�ش �  �كون  الثمار  الورقة،  ج  أ�سجة  تحطم  و�عت�ب  ،  وذلك �سبب 

  
�
عال�ا ە  ض ترك�ي �كون  عندما  تأث�ي  ذا  ترك،البورون  زاد  إذا  الحساسة  النبات�ة  الأنواع  ع�  ە  و�ؤثر  ض �ي

ي الماء أو أ��� من المليون  / جزءٍ  0.5 عن
ي أ�سجة الورقة جزءا� / المليون190 �ض

والاختلافات  ،  �ض
ة  ا ترا�مل�ب�ي معدل  ي 

�ض ة  ال�ب�ي الاختلافات  إ�  ترجع  للبورون  النباتات  حساس�ة  ي 
�ة   ه�ض ال�ت ي 

�ض
ي صورة اصفرار قمم الأورا.  والماء 

ي المناطق الجافة �ض
اق وتظهر عادة سم�ة البورون �ض ق واح�ت

أنه كما  .  حوافها  الغ��ب  فمن  الفا�هة  محاص�ل  ي 
�ض �سبب   ز�ادتهسبب  �أما  الأطراف  موت 

 -  ز�ادته
�
وتنضج الثمار مبكرة وتنهار ��عة    ،موت الأطراف عند نقصه مع سقوط الأوراق-  أ�ضا
تخ��نها  لمعظم  ،  عند  بالنسبة  جدا�  سام  فهو   

�
�سب�ا عالٍ  ض  ك�ي ب�ت وجد  إذا  البورون   

�
وعموما

 :  المحاص�ل الحقل�ة ومقاي�س البورون �ي 

 / مليون غ�ي ضار.  جزءٍ  0.04 - 0.03من  •

 ضار لمعظم النباتات.  مليون /  جزءٍ  1.0 - 0.04من  •
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�ة والمؤثرات ع� امتصاصه:  ەت��  ي ال�ت
 �ن

ض  • الطني من  الأرض  امتصاص   ،محتوى  إ�  �ة  ال�ت ي 
�ض ض  الطني �سبة  ز�ادة  تؤدي  ح�ث 

 وتثب�ت جزءٍ من البورون. 

 ال�السيوم. ، البوتاس، الآزوت: لتضاد مع العنا� الأخرى الزائدة مثلا •

الأ • ي 
�ض العض��ة  المادة  وقلة  افقر  ي 

من ،  لرمل�ة  را�ض العض��ة جزءا�  المادة  تثبت  ح�ث 
 . البورون القابل للامتصاص

ي ذلك �عود إ�  ،  الجفاف �ساعد ع� ظهور أعراض نقص البورون •
و�عتقد أن السبب �ض

عندم الجذور  الرط��ةأن  عن   
�
بحثا �ة  ال�ت ي 

�ض تتعمق  للجفاف  تتعرض  الأعماق ،  ا  وهذە 
 �ة. ت السطحمحتواها من البورون أقل من الطبقا

منفرد  • �ة كأيون  ال�ت ي 
�ض البورون  يوجد  و�ي  ،  لا  بور�ك  حمض  صورة  ي 

�ض يوجد  ول�ن 
ي �متصها النبات  �ة عندما �صل إ�  .  الصورة اليت �ة الج�ي ي ال�ت

 �ض
�
ي   ءٍ جز   0.02و�عت�ب ناقصا

�ض
�ة الحامض�ة ي ال�ت

 . المليون �ض

 صوديومورات الأو ب   Boric acid  �عالج نقص البورون برش النباتات بحمض البور�ك •
sodium Borate،   ي

بورائت فوسفات  س��ر  أو  البورا�س  باستخدام   Super  أو 
phosphate borated    ، لنسبة الحاملة  ى  ال��ب العنا�  أسمدة  استخدام  انت�ش   

�
حال�ا

من ي    �س�طة 
�ض بالبورون لاستخدامه  المدعم  فوسفات  الس��ر  مثل سماد  البورون  عن� 

ي من نقص عن
ي تعائض  رون. � البو المناطق اليت

ي الحمض�ات -ع� الحمض�ات  هأعراض نقص
 :  Hard Fruit of Citrus الثمرة الصلبة �ن

�ة القد�مة إ�  Immobileعن� البورون غ�ي متنقل   ،  الحديثة  أي لا ينتقل من الأجزاء الخ�ض
اعم والأوراق حديثة النمو   ح�ث، ولذلك عند نقصه بالأشجار تظهر أعراض النقص أوً� ع� ال�ب

م الحديثة�حدث  النموات  قمم  حديثة  ،  وت  نموات  وظهور  ي  الجانيب التف�غ  إ�  يؤدي  وهذا 
وهكذا  قممها  تموت  أن  تلبث  ما  للأوراق   ،أخرى  السف�ي  السطح  ع�  فلين�ة  عروق  ظهور 

حول   الملمس   خشنة  النمو   الحديثة  الأوراق  تظهر   ،القد�مة وملتفة   
�
أح�انا نحا�ي  لون  ذات 

ب،  نفسها  أو  هشة  أخوتكون  ظهور مظهر  نت�جة  محمر  ض   �ض  الأنثوس�انني تظهر    بينما ،  صبغة 
ح�ث �سبب نقص البورون تجمع  ،  الأوراق القد�مة بلون أخ�ض فاتح ع� جميع أنحاء الشجرة

الأ ي 
�ض ال���وه�درات  من  والثمار كث�ي  الجذور و   وراق  إ�  بالمرور  غ�ي كاف�ة  بكم�ة  �سمح  ي  ،  اليت

الحي�� تأث�ي صادر عن   �سقطو   ةو�عد ذلك تصبح الشجرة ضع�فة  نت�جة لأي  العاقدة  الثمار 
هما  ي النها�ة ع� قلة المحصول،  هبوب ال��اح أو اللمس أو غ�ي

  حامض   كما أن،  و�نعكس ذلك �ض
�ك ي   الس�ت

�ض ض ج  قل��ً ينق  العص�ي   وفيتامني �شبه ح�ث يؤدي.  صان  إ� ظاهرة  البورون   نقص 
تقال  Impietratura مرض الامب�اتراتورا أو ي ال�ب

كلمة ( والامب�اتراتورا    �ا والق��ب فروتالفا�ش  �ض
الحجارة ي  تعيض طبقة ،    ) إ�طال�ة  ي 

�ض متحجرة  صمغ�ة  جيوب  عن  عبارة  �ي  الأعراض  وحق�قة 
ي  Boveسودان بواسطةالالب�دو. لوحظت هذە الأعراض لأول مرة بال

ي هذا ،  1987�ض وأحد كاتيب
ون�الا   دل�لال زالن�ب  من  كل  ي 

�ض فروت  ق��ب  فوس�ت  أشجار  أعراض و�شب،  ع�  ه 
Impietratura  ي شكل الـ  ،  المعروفة

لون   أو تبقعات ذات  Blue albedoو�كون ع� الثمار �ض
ي  

ة الثمرة الب�ضاء ( أزرق �ض ي الصورة) Albedoق�ش
ي  أو ج��ئات  ،  كما واضح �ض

أو حبيبات صمغ �ض
البذور   ضمور كل  مع  الثمرة  معتم  ،منتصف  بلون  �ة  العص�ي الأ��اس  الثمرة ،وتكون    وتظل 
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اء    خ�ض
�
ة الحجم وعد�مة الق�مة تجار�ا  �شبه أعراض نقص عن� البورون  ،  جافة وصغ�ي

�
تماما

ي   صمغ  تك��ن  مع  ع� الثمار كما يتحول لون الثمار إ� بيض 
،  النسيج  هذا   سمك  وز�ادة  الألب�دو   �ض

ا�   أنه  كما    اللب   و�كون  صمغ�ة  رواسب  فيها   وتتكون  عمرا�   الأ��ب   الثمار   شكل  يتشوە  ما   كث�ي
ض ج  لفصوصاو  الصلبة ،  قل�ل  عص�ي   ع�  و�حت��ان  افني بالثمرة  �س�  �شبه ،  ولذلك  وقد 

ة (  ا� ما تؤدي إ�  Spined citrus bugأعراضه ع� ثمار الحمض�ات أعراض الح�ش ي كث�ي ) واليت
�ة جفاف الأ   . ��اس العص�ي

نقص حالات  وجدت  ي   خف�ف  وقد 
ي   البورون  �ض

ي   �ض
ي   الحامض�ة  الرمل�ة  الأرا�ض

 ا كم،  فلور�دا   �ض
ي   نقص  أعراض  وجدت

النقص    وقد ،  (Jones, 1961)رود�س�ا    �ض هذا  للأشجار �كون   
�
.   ساما

ض   ذا إف ك�ي ب�ت البورون  عن�  ة   جزءٍ   0.  5  وجد  ارا� كب�ي أ�ض �سبب  فإنه  المليون  ي 
ي  ،  �ض

�ض وخاصة 
ە للبورون  لا ينصح باستعمال ماء  ،  الل�مون الأضال�ا الذي �عت�ب أ��� حساس�ة من غ�ي

�
وعموما

ي المليون من البورون  جزءٍ   0.  25�� من  ري به أ�
   وخاصة،  �ض

�
ظهرت  وقد  ،  إذا كان ال�ف سيئا

ل�مون أوراق  (   هذە الأعراض ع�  سصنف  ل�مون مخرفش    لا�م)   ب�ي ي    المكابراببع� أصل 
�ض

ي ت��ة يبلغ البورون فيها    ر الن�ل �شمال السودانولا�ة نه
ي المليون  9-8�ض

مع ملاحظة  ،  أجزاءٍ �ض
ي المليون  0.25بة البورون بماء الري عن  ت��د �سأنه �جب أّ�  

لأن ذلك يؤدي إ� موت    ؛جزءٍ �ض
 . معظم أنواع الحمض�ات 

ة الجفاف ي السنوات الجافة،  قد تظهر أعراض نقص خاصة خلال ف�ت
ي  ،  أي �حدث �ض

وخاصة �ض
�ة ع� أوراق الحمض�ات كبقع مائ�ة ثم تصبح شفافة ثم �سقط �ة الج�ي يتعرى الف�ع من ،  ال�ت

ي ،  � الأسفلالقمة إ ي الثمار يتحول لونها إ� لون رمادي ومن ثم إ� لون بيض
وتوجد جيوب  ،  و�ض

(الألب�دو). كما توجد قطرات   ة  ي الجزء الأب�ض من الق�ش
  -من الصمغ �ض

�
ال  -أ�ضا ض من  صمغ بني

ة. وتكون بعض البذور �شكل غ�ي كامل (مجهضة) أو  ي )  Aborted(   اللب والق�ش وذات لون بيض
الل  ومغموسة ي 

بأعراض    .ب�ض الحمض�ات  ثمار  ع�  البورون  نقص  أعراض  تلتبس  ما   
�
وغالبا

 ) ة  �ة،  ) Spined citrus bugالح�ش العص�ي الأ��اس  إ� جفاف  تؤدي  ما  ا�  ي كث�ي أعراض  ،  واليت
ة الجفاف. نقص البورو   تظهر الأعراض خلال ف�ت

�
 ن غ�ي شائعة ع� الحمض�ات وعموما

فسيولو   البورون  نقص  أعراض  ال�شمل   
�
الزهرةج�ا ي 

�ض اللقاح  لأنبوب  الضع�ف  وفشل ،  تطور 
ي ،التلقيح  

�ض طب�ع�ة  غ�ي  الفا�هة  �جعل  ما   
�
غالبا والنقص  المنخفض.  الإنتاج  ثم    الشكل  ومن 

 تفتقر إ� عص�ي (ملفتة). �جب  "فا�هة الحجر  صلبة مثل الحجارةو 
�
أ�ضا الفا�هة �ي  ". هذە 

ض تجنب الإضافة المفرطة للبورون    . ع� المزارعني

قش ،  سم�ة البورون (مثل سم�ة الأملاح) اصفرار الحواف الطرف�ة  تبدأ  ول�ن �م�ل اصفرار وت�ب
ي المحمر  ي مصفر ثم تصفر كل الورقة بلون مائل للحمرة أو البيض ذبل الأوراق  ثم ت  ،القمة إ� بيض

 
�
النبات تدر�ج�ا ا� �موت  ي الحمض�ات    ومن تجار�نا .  وتتساقط وأخ�ي

 Root(   تختلف الأصول�ض
stocks (   ي

البوروئض للتسمم  قابليتها  ي 
�ض الل�مون  ،  والأصناف  أصول  الحمض�ات ع�  تتأثر  مثً� 

ما�روف�لا   Rough Lemonالمخرفش   س  تلك   Citrus macrophylla  والس�ت من  أ��� 
ي المطعومة ع

تقال العادي أو الثلائ� والجدير   . Poncirus trifoliata rootstockالأوراق    � ال�ب
تقال،  قابل�ة للتأثر    الأنواعهو أ���   بالذكر أن الل�مون ي والق��ب فروت وال�ب

سم�ة و   ،�ل�ه اليوس�ض
 ،  البورون ل�ست شائعة

�
أقل شيوعا  هو 

�
والمالحة وعموما الجافة  ي 

ي الأرا�ض
ما تحدث �ض  

�
وغالبا

ي الأوراق القد�مةبك
قة  ،  ث�ي من سم�ة الأملاح. معظم الحالات تحدث عادة �ض ي تظهر مح�ت واليت

ة ع� نصل الأوراق. قد تقلوق،واف أو مصفرة الح الأوراق ع� الأشجار  د تظهر بقع بن�ة صغ�ي
 . ذات السم�ة الحادة من البورون
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 : ز وثمار المو  ع� أوراق هأعراض نقص

ال نقص  ع�عادة  الموز  بورون  ي   أوراق 
الأرا�ض ي 

�ض اللاتين�ة  أم��كا  ي 
�ض ماعدا  الحدوث  نادر 

ي و�حدث  ،  الحمض�ة الرمل�ة
ض أعراض نقصه بتجعد و�شوە أنصال     زمن ط��ل. ببطء و�ض وتتم�ي

انتظامها  وعدم  أعناقها ،  الأوراق  السف�ي ،  وق�  السطح  ع�  خشنة  ب�ضاء  خطوط    ووجود 
وقد سجلت أعراض نقص البورون ع� .  الرئ�س�ة للأوراق  العروق  وتكون عمود�ة ع�،  للورقة

ي 
�ض  

�
حقل�ا الموز  الإ�وادور   نباتات     دولة 

�
الم  وأ�ضا ي 

الرمل�ة�ض ي ،  زارع 
�ض النقص  أعراض  وتتلخص 

طة متعامدة للعروق ع� السطح  ،  تجعد وعدم تكون النصل،  صغر مساحة الأوراق ظهور أ�ش
للنصل للأو ،  السف�ي  كامل  نصل  يتكون  لا  الجد�دةور�ما  عن�ي  ،  راق  نقص  أعراض  مثل 
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�ت  حوب لحافة  وجود ش  وقد لوحظ،  كذلك �حدث تغلظ للعروق الثان��ةو ،  ال�السيوم وال��ب
 .  النصل وتبقع نت�جة ل��ادة الوزن ل��ادة البورون

إ� نهايته    أو الأصابع �شق طو�ي �متد من قرب عنق الأصبع  الموز   ثمار   ع�وتظهر الأعراض  
 
�
وص  تق��با الشق قبل  حواف  اسوداد  مع  للنضج  إ�  ولها  مائلة  دا�نة  تبقعات  الأحمر    ووجود 

ض    و�جب،  ةالقرمزي أو المسود ع� الق�ش  اوح بني ض من البورون ي�ت �ة ع� ترك�ي  0.1أن تحتوي ال�ت
ي المليون.  1.0إ� 

 جزءٍ �ض

  

 

 
 

 ع� أوراق وثمار المانجو:  هأعراض نقص

المانجو   البورون  هناك عدة أنماط لأشكال نقص أوراق    النمط الأول      : ع� 
�
 هو والأ��� شيوعا

اق حواف الأوراق �شكل متع�ج ي    اللون  وتأخذ ،  اح�ت النصل    مع  محمر قرمزي  مع خط بلونالبيض
قة  ومع تقدم الحالة،  الأخ�ض مع انتفاخ العرق الأوسط هذە وتتساقط   تموت الأ�سجة المح�ت

ي  والنمط  ،  الأوراق
ال  أن  وهو الثائض أعراض  ثم تبدأ  ومن  الأوراق  وتجعد  اصفرار  شكل  ي 

�ض نقص 
العرق الأوسط  انطباق الثو ،  نصلها إ� أع� من منتصف  تبقع نصل الأوراق وه  الث  النمط  و 

 .  بنقط حمراء قرم��ة �شكل غ�ي منتظم ومع تقدم الحالة تتساقط هذە البقع ومن ثم الأوراق

ض وقد �كون    ض بنمطني  أعراض النقص ع� الثمار تتم�ي
�
 بالأصل أو الصنف  هما كلاوأ�ضا

�
،  مرتبطا

ض  ي المحمر غ�ي للون ال�ي وجود مساحات من ا  فمثً� أهم أعراض النقص ع� ثمار تو�ي أتك�ض بيض
ي لب الثمرة حول البذرة  المنتظم

 وهناك نمط آخر وهو �شقق ،  أي ظاهرة مرتبطة بالصنف  �ض
الأصناف بعض  نهايتها    ثمار  إ�  الثمرة  عنق  قرب  من  �متد  طو�ي  وصولها  (شق  قبل   (

�
تق��با

ة الأحمر القرمزي ع�    ووجود تبقعات دا�نة مائلة إ�  للنضج مع اسوداد حواف الشق    . الق�ش
المهملة الأشجار  سوق  ع�  صمغ�ة  تقرحات  �شاهد  ما  ا�  المانجو كث�ي أشجار  س�قان  ، وع� 
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الصم�غ من  الرئ�س�ة،  وتفرز كتً�  الأف�ع  قطرات ع�  ي شكل 
�ض توجد   

�
�حتاج  وعمو .  وأح�انا  

�
ما

ي المختلفة 
 . نقص البورون لدراسة واف�ة مرتبطة بأنواع الأصول والأصناف والأرا�ض

 
 

 
 

 : ع� أوراق وثمار الجوافة هاض نقصأعر 

الورقة الفاتح ع� نصل  المحمر  اللون  بظهور  الأعراض  نقاط  ،  تبدأ هذە  ي شكل 
يبدأ �ض والذي 

و�تقدم ،  ثم ع� الثمار )  Twigs(    الأف�عثم ع�،  العروق الجانب�ةو   حمراء ع� العرق الأوسط
 . Fatio Disease بـا �عرف وأح�انوالتجعد.  يزداد سمك الورقة وم�لها للالتفاف الحالة
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 ع� خوص سعف النخ�ل:  هأعراض نقص 

النام�ة والقمم  الحديثة  اعم  ال�ب بموت  ض  السعف،  يتم�ي أطراف  أو ،  وموت  الخوص  وتجعد 
بالإضافة إ� موت ،  inflexibility  انثنائهة ك� السعف عند  لتكرمشه بط��قة واضحة وسهو 

اب�ضا بعد  النخلة  قلب  ي 
�ض النام�ة  بف�ت القمم  أبو شيبةضها  بظاهرة  وتلتبس  ي ،  ة 

�ض بدأت  ي  واليت
ي 
. وشوهدت هذە    1984بعد ف�ضان  السودان    شمال  الظهور �ض ي

مما يؤكد أنها عدم توازن غذائئ
الو   الظاهرة ع� عددٍ  وس لا من أصناف نخ�ل  (ال�ت ض  ي �ساتني

�ض الن�ل وخاصة  الشمال�ة ونهر  �ة 
 �لاحظوأ  تفعةالمر   pHمبا�ش بالـ    ارتباط   أن له  د العل�ا و�عتق

�
وحيت السعفة ،  تجعد الخوص  �ضا

 والمسبب Black scorch disease مشابهة لنفس شكل أعراض مرض اللفحة السوداء  تكون
الفطر   مع  او�مكن إض  . Thielaviopsis paradoxaبواسطة  ة  مبا�ش بط��قة غ�ي  البورون  فة 

�ة جرامات بورون /العام    5ر بـ  لأن احت�اج النخلة �قد  ؛أحد الأسمدة الأخرى أو المب�دات الح�ش
  فقط. 

 
 

 
 

 :  ع� أوراق العنب هأعراض نقص

ي أول الموسم  ،  العنب من أ��� محاص�ل الفا�هة تأثرا� بالبورون
ح�ث  ،وتحدث أعراض نقصه �ض

الأ نمو  ي يتأثر 
الطر�ض عم  ال�ب موت  و�التا�ي  للنمو   ف�ع  الإبط�ة  اعم  ال�ب أمام  المجال   

�
وهذا ،  تاركا

 (زق�ع�ي شكً� متعر 
�
 جا

�
وهذا من أهم أعراض نقص البورون  ،  للف�ع والفروع النام�ة عل�ه)  زاق�ا

الموجودة الأوراق  أن  شاحبة  كما  تكون  الف�ع  قاعدة  ةو   ع�  حواف    صغ�ي وذات  ومستديرة 
ة،  افرةنملساء وعروق   ي    مع تقدم الحالة  ومن ثم،  والسلام�ات قص�ي

تموت الأ�سجة الشاحبة �ض
ي قا

ي و   ،) Twig(   ع� عدة الفالورق ال�ب�ي السن �ض
ي للورقة غ�ي مفت�ح كما �ض

�كون التج��ف الأف�ت
 -و، نقص الزنك

�
   تتجعد الأوراق.  -أ�ضا
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ف  الطرف�ة  الأف�ع  نمو  ال�ب إوعند  وتبدأ   
�
أ�ضا تموت  النام�ة  قممها  بالنمو ان  الإبط�ة  ض ،  عم  و�تم�ي

 أي إجهاض الأزهار الم
�
�التا�ي فأن و ،  لقحةنقص البورون ع� الثمار بأن التلقيح �كون ضع�فا

أو  الأثمار  قل�لة  تكون  البورون  بنقص  المصابة  الأشجار  جدا�   عناق�د  ة  صغ�ي غ�ي  ،  الحبات  أو 
ا.  مثمرة  اق الأوراق ح�ث تتشابه مع  ي تحدث نت�جة لأ والنقص الحاد يؤدي إ� اح�ت عراض اليت

ر م�كان��ي للجذور   وتتفاقم الحالة عند قلة الرط��ة الأرض�ة. ، حدوث �ض

 راق العنب: ع� أو  تهسمي

شكل ي 
�ض الص�ف  وأواخر  منتصف  ي 

�ض العنب  أوراق  ع�  تظهر  ما  حواف   عادة  ع�  بن�ة  بقع 
ي المشوە للورقة أو ، الأوراق

ي للأسفل معط�ة الشكل الفنجائض ي تني�  .Cup shapeواليت
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 النحاس: 

النبات بكم�ات ضئ�لة ونادرا� ما تظهر أعراض نقصه  �ة،  �حتاجه  ال�ت ي 
قل�لة   بكم�ات  و�وجد �ض

ي الطبقات السطح�ة
ي العض��ة،  خاصة �ض

ي الأرا�ض
يتأثر ذو�انه ،  وأ��� ما تظهر أعراض نقصه �ض

�ة ي ال�ت
 الذائب منه. يزداد الجزء    pHالـرقم انخفض  كلما إذا�  ،  بدرجة الحموضة �ض

ي النبات:  هوظائف
 �ن

ي تك��ن إن��مات التنفس وتك��ن •
 ال�لوروف�ل.  عامل مساعد �ض

ي تفا �لعب دورا�  •
ض داخل النبات. �ض وجني  عل الني�ت

 مقاومة النبات للأمراض الفط��ة.  مني��د  •

 :  هأعراض نقص

اعم.  •  اصفرار الأوراق وموت ال�ب

 ق� أطوال العقد أو السلام�ات.  •

للنح • الشد�د  ي  النقص 
�ض الأوراق  التواء  إ�  يؤدي  العض��ة  بالمادة  الغن�ة  �ة  ال�ت ي 

�ض اس 
للو البصل فتأخذ شكل زاو�ة قائمة وتت النحاس .  ن الأب�ض حول  كما تتشابه أعراض نقص 

�ت ع� نباتات البطاطس.  ض وال��ب  مع أعراض نقص الحد�د والمنجن�ي

ي العنب يؤدي نقص النحاس إ� ضعف نمو الجذور  
،  باهتة وض�قة النصل  وظهور أوراق،  و�ض

 
�
 ونوعا

�
 . وانخفاض ق�مة المحصول كما

�ة ەت��  ي ال�ت
 : �ن

ي صورة أ
ي �قل  Cuلـ++يونات ا�متص النحاس �ض ي اليت

ي الأرا�ض
 �قل و   ،7من    pHفيها الـ    و�توفر �ض

الـ   النقص،  8-  7من    pHفيها  ي   و�صبح 
�ض النقص  ،  ) 8(أع� من    pHالـ    شد�دا�  أعراض  وتظهر 

 
�
ي   غالبا

الأرا�ض ي 
العض��ة  الغن�ة  �ض النحاس،  بالمادة  فيها  يتحول  قابلة   ح�ث  غ�ي  صورة    إ� 

ي اأعراض الن  كذلك تظهر ،  للذو�ان
ي الحامض�ة ذاتقص �ض

.  والرمل�ة   5.5أقل من    pHالـ    لأرا�ض
ض   ك�ي �ة العاد�ة ب�ت ي ال�ت

ي المليون و�دمص أيون النحاس++    جزءٍ   0.01يوجد النحاس �ض
ع�    Cu�ض

�ة كما تدمص  ال�اتيونات  غرو�ات ال�ت
�
ي المادة ،  ذات الشحنة الواحدة  أ�ضا

كما يوجد النحاس �ض
�ة  العض��ة ي ال�ت

 مو�تحد معها م  �ض
�
 ،  أو غ�ي متاحة للنبات  غ�ي متبادلة  ركبات معقدةكونا

�
وعموما

ض العال�ة ا��ي ي  والحد�د  والألمنيوم والفسفور الزنك  من  تؤثر ال�ت
ا�  �ض �ة تأث�ي   ال�ت

�
 محتوى ع� سلب�ا

 نقص مشكلة تفاقم إ� تؤدي وقد،  الجذور  بواسطة امتصاصه من تقلل ح�ث،  النحاس
إ  .النحاس الأمر سوءا�  ي��د  ض  مدةأس ضافةوقد  وجني �فاقم عال�ة بمعدلات الني�ت  مخاطر مما 
 النحاس.  نقص حدوث

�تات نحاس  �ة ب�ضافة ك�ب ي ال�ت
، كجم /للفدان  22-11بمعدل  )  %25(   و�عالج نقص النحاس �ض

ض  ك�ي  ب�ت
�
�ة بمسحوق أ�س�د النحاس ( ،    ل�ت ماءٍ 400كجم / 0.9-2.25  أو رشا % 79أو معاملة ال�ت
�ة  اس/فدانكجم نح 7-3.5بمعدل  )  نحاس الذو�ان.  لل�ت مقدرته ع�  لقلة   

�
�ستعمل رشا  ولا 

ي التسم�د 
 ما �ك�ض

�
�ة لعدة سنوات.  بمركبات النحاس وغالبا ي ال�ت

   مرة واحدة لسد النقص �ض
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 :  Excess of Copperز�ادته 

السنوات العد�د من  منذ  النحاس  النحاس  ،  عرفت سم�ة  ي استعمال 
�ض الصفة  واستغلت هذە 

ة  ،  مة العد�د من الآفات الضارة للنبات والحيوانولمقاو   ،كمب�د للفط��ات وتعت�ب ال�م�ة ال�ب�ي
ي 
عندما ،  منه ضارة للنباتات الراق�ة ف�ي تخفض تكشف الجذور الل�ف�ة وتخفض الإنتاج النبائت

عن  ي��د  النحاس  ض  ينخفض المليون  / جزءٍ 0.5 ترك�ي النبات  نمو  فإن  الماء  ي 
الارتفاع ،  �ض أما 

 الطف�ف عن ذلك �سب
�
 للنبات مثل الشحوب المتسبب عن نقص الحد�د. والسبب ب شح��ا

ار الناتجة عن ي الأ�ض
ي تعط�ل    �ض

ي تفاعلات البناء والهدم و�شكل أسا�ي �ض
النحاس هو تداخله �ض

ي تحتاج إ� حد�د. صتفاعلات إن��م�ة متخ  صة واليت

  ع� أوراق الحمض�ات:  هأعراض نقص

ب و�س�  الحمض�ات  ع�  النحاس  نقص  الـأعراض  وجود   و�لاحظ،  Exanthema  مرض 
تكون موجودة أو قطرات صمغ  ة  ج��ئات  الصغ�ي الأف�ع  إبط الأشواكTwigs(   ع�  ي 

مع    ) و�ض
انتشارا� ع�،  الف��ــــع أ���  وتكون  الثمار  داخل شق   

�
ه�ي    وأ�ضا ض الب�ض اللون  ،الل�مون  يوجد  ح�ث 

ة الخارج�ة لثمار الق��ب فر  ونزي ع� الق�ش ي المحمر أو ال�ب ل كم�ة العص�ي داخل  تقو   ،وتالبيض
ه�ي  ض إذ تكون    ؛و�ظهر أعراض نقص النحاس ع� الأوراق  ،ثمار الحمض�ات وخاصة الل�مون الب�ض

المعتاد  من  وأصغر  دا�نة  اء  الأ�،  خ�ض تع��ف  �مكن   
�
ي  ز وعموما

�ض الأطراف  موت  أو  انث�ما 
�ة(   الحمض�ات ال�ت ي 

�ض النحاس  نقص  عن  ينشأ  بأنه  النحاس)  أطراف    وأعراضه جفاف،  نقص 
والسل�م المصاب  الجزء  ض  بني واضح  خط  وجود  مع  ة  الصغ�ي الأوراق ،  الفروع  أطراف  وتجف 

 م،  أما الثمار فتظهر عليها بقع جافة،  و�بهت لونها ثم تذبل وتجف
�
 حو�ص�ي لونها بن�ا

�
 مرا� فاتحا

ي 
ي البقع نت�جة لوقف نمو خلا�اها. و�بدو كما   أجزائه  بعض  �ض

أجرب    كان  لو   مع وجود �شقق �ض
Scabby   إفرازات   وظهور ،  مع ظهور تقرحات بن�ة اللون ع� الثمار مما �قلل من جودة الثمار

ي له ە  و�كون،  بن�ة وصمغ�ة ع� السطح الخار�ب  و   قل��ً   عص�ي
�
 لمواد اأقل من    �سبة  ع�  محت��ا

ض ج. كما   ومن  الحموضة  ومن  الذائبة  الصلبة ي   توجد   فيتامني
ة جيوب  حالات  �ض ي   صمغ�ة   كث�ي

  �ض
ة ي و   الق�ش

فروت    مركز   حول  وصالفص  �ض الق��ب  ي 
�ض وذلك  تقالالثمرة  الل�مون   وال�ب ي 

�ض ول�ن 
طول�ة  Citrus aurantifolia العادي �شققات  وجود    تحدث  مع  الثمرة  ع�  عرض�ة  أو 

 . ج��ئات صمغ دق�قة 

ي    أوراق الحمض�ات  ع�إن متوسط مستوى النحاس   
كان   عدد من المواقع بنوا�ي الخرطوم�ض

ال  3.08 ي 
( ،  مليونجزء �ض  مقارنة مع ما وجدە 

�
 ,DeGeusو  Chapman, 1967)و�عت�ب نقصا

أن  )  (1967 أوضحا  وقد  ي كالفورن�ا 
المليون    3.6�ض ي 

�ض �عت�ب   ع�جزءٍ  الفالنش�ا  تقال  ال�ب أوراق 
  
�
ي المليون    5.16  وأن،نقصا

ي كالفورن�ا ووسط فلور�دا    ع�جزءٍ �ض
تقال صنف أولندا �ض أوراق ال�ب

 �عت�ب مستوى ق�اس�
�
ي ارنة  ، مق  ا تيت ي ن�ي

 2.0برتقال أولندا كان    أوراق  ع� )  1986(   مع ما وجد �ض
ي المليون

  ،  جزءٍ �ض
�
ي كسلا كان    ع�وأ�ضا

ي المليون  2.9أوراق نفس الصنف �ض
الشاهد أن و   ،جزءٍ �ض

ي منالأ 
ض تعائض ي كلا الموقعني

 أعرض نقص النحاس.  شجار �ض
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 ع� أوراق الجوافة:  هأعراض نقص

ي    أوراقع�  اس  وى النحإن متوسط مست  
 5كان    عدد من المواقع بنوا�ي الخرطومالجوافة �ض

المليون ي 
�ض الباحث  وذلك،  أجزاءٍ  أ�دە  والذي  م�  ي 

�ض الح�ج  المستوى  من  براه�م   أقل 
وج،  ) 1998(  أندوالذين  النحاس    وا  مستوى  كان    ع�متوسط  الجوافة  ي    8أوراق 

�ض أجزاءٍ 
  وتتفق هذە النتائج مع دراسة حلفا الجد�دة .  �ةالإنتاجوذلك من أشجار جوافة عال�ة  ،  المليون

ي أن مستوى 
ي غ�ط محطة الأبحاث (التفت�ش الخامس) ع� أوراق الجوافة الصنف البا�ستائض

�ض
للنحاس   الح�ج  ا  ع�الحد  (   جوافةلأوراق  المليون)   6كان  ي 

�ض الحد ،  أجزاءٍ  مستوى  أن   
�
وأ�ضا

ي كسلا   ع� الح�ج للنحاس  
ي المليون  6.1  كان  أوراق نفس الصنف �ض

وذلك من أشجار ،  جزءٍ �ض
ي  تيي ي ن�ي

ي المليون 6.3 والذي كان ممتازة وعال�ة الإنتاج مقارنة مع أوراق نفس الصنف �ض
 .  جزءٍ �ض

أورا  ع�  النحاس  نقص  أعراض  الوراق   قتبدأ  من  وأصغر  دا�نة  اء  خ�ض تكون  بأن  الجوافة 
ة،  العاد�ة الصغ�ي الأف�ع  موت  ثم  عن    �عرف  ةوعاد،  ) Twigs(   ومن  ينشأ  بأنه  النحاس  نقص 

ض  ة مع وجود خط واضح بني �ة وأهم أعراضه جفاف أطراف الفروع الصغ�ي ي ال�ت
نقص العن� �ض

والسل�م المصاب  لونه،  الجزء  و�بهت  الأوراق  أطراف  وتجف  ا وتجف  تذبل  الثمار ،  ثم  أما 
ي البقع نت�جة لوقف

ي محمر مع وجود �شقق �ض  �اها. نمو خلا  فتظهر عليها بقع جافة لونها بيض

 
 ع� أوراق المانجو:  هأعراض نقص

ي نفس الأما�ن    ع�أوضحت نفس الدراسة أن مستوى عن� النحاس  
أوراق المانجو النام�ة �ض

الأصناف  ولنفس  المطلوب  جزءٍ  11.7(   كانالسابقة  المستوى  ي 
�ض وتعت�ب  المليون)  ي 

وذلك ،  �ض
ع� الحد الح�ج للنحاس  وجد أن  ح�ث  ،  ) من م� 2004بناءً ع� دراسات الباحث غندور ( 

 ) ض  بني اوح  ي�ت كان  المانجو  الح�ح   20-10أوراق  الحد  من  أقل  �عت�ب  بينما  المليون)  ي 
�ض جزءا� 
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المانجو   ع�للنحاس   قرر كلٌ ،  أوراق  الحد Chadha   )1988و   Bhargaua  من  ح�ث  أن   (
للنحاس   هو    ع�الق�ا�ي  المانجو  المليون  12أوراق  ي 

�ض طا .  جزءا�  وجد   
�
وآخر أ�ضا ون هر 

للنحاس  2003(  الح�ج  الحد  أن  با�ستان  ي 
�ض (   ع�)  المانجو كان  المليون).   14أوراق  ي 

�ض جزءا� 
ي الصنف شندي أن الحد الح�ج للنحاس  

المانجو كان   أوراق  ع�بينما أوضحت دراسة كسلا �ض
ي المليون 10

ي الصنف ز�دة ، أجزاءٍ �ض
ي �ض تيت ي ن�ي

ي المليون.  8بينما كان �ض
   أجزاءٍ �ض

ما  وغال  
�
الورقةبا نصل  وتكرمش  بتجعد  الأعراض  من ،  للأسفل  انحناؤەأو    تبدأ  لونها  وتحول 

السلام�ات ق�  مع  المحمر  ونزي  ال�ب إ�  ة،  الأصفر  الصغ�ي الفروع  أطراف  )  Twigs(   وتجف 
 . ف الأوراق و�بهت لونها ثم تذبل وتجف وتتساقطاوأطر 

 

 
 ع� سعف النخ�ل:  هأعراض نقص

ي  أوضحت   ق ود لقاي  سعف  �أج��ت عالدراسة اليت أن متوسط مستوى    نخ�ل الصنف م�ش
ي نفس الأما�ن السابقة كان    عن� النحاس

ي المليون  4.8�ض
 مما وجدە  ،  جزءٍ �ض

�
و�عت�ب أقل �سب�ا

Gasim et.al  )1986 (   ي
السعود�ة    �ض الع���ة  الممل�ة  ي 

�ض الصنف   ع�الإحساء  نخ�ل  سعف 
المليون  5.8ح�ث كان    خلاص ي 

ال   وتتفق ،  جزءٍ �ض الدامر هذە  ي 
أن مستوى    نتائج مع ما وجد �ض

ق ودلقاي     3.9كان (   الحد الح�ج للنحاس ع� أوراق نخ�ل صنف الم�ش
�
ي المليون) وأ�ضا

جزءٍ �ض
ي شمبات كان    قأورا  ع�أن مستوى الحد الح�ج للنحاس  

ي المليون  4.7نفس الصنف �ض
،  جزءٍ �ض

الجد�دة ي حلفا 
المليون    3.8كان    و�ض ي 

�ض الإنتاجأشجار    وذلك من،جزءٍ  ما ،  نخ�ل عال�ة   
�
وغالبا

الخوص أطراف  النحاس إ� اصفرار  الحديثة،  يؤدي نقص  اعم  ال�ب الثمار  ،  وموت  وتأثر جودة 
ي عادة   �ظهر وهو ، وتردي نوعيتها 

ض ا�ض  .  مهملةلالبساتني
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 ع� أوراق العنب:  هأعراض نقص

ي   ع�أوضحت الدراسة أن متوسط مستوى النحاس  
ي أوراق العنب صن�ض

ي   سلطائض
 وكاردينال �ض

هاشم كان   والف�ي  والح��زاب  درمان  أم  وغرب  شمال  من  المليون  3.05كلٍ  ي 
�ض وهذا ،  جزءٍ 

الح�ج الحد  من  أقل  �عت�ب  من  أوضح  ح�ث،  المستوى  ي Khanduja    )1976و  Garg  كلٌ 
  )�ض

ض    ع�  أن الحد الق�ا�ي للنحاس  كالفورن�ا  اوح بني ي المليو   20  -5أوراق العنب ي�ت
ا بينم،  نجزءا� �ض

ي المليون    4  <أقل من  أوراق العنب  ع�  وجدا الحد الح�ج للنحاس
وهذا يتفق مع ما ،أجزاءٍ �ض

ي    وجد  تيي ي ن�ي
ي    3.5ح�ث كان مستوى النحاس  ،  أوراق الصنف تومسون س�دلس  ع��ض

جزءٍ �ض
 المليون. 

الد اللون  إ�  تحولها  ثم  الأوراق  أطراف  ع�  اصفرار  ظهور  النحاس  نقص  �سبب   
�
ا�ن وغالبا
ي الأف�ع الطرف�ة مع موت الأف�ع من أع� إ� أسفل  وذلك، وطها وسق

 . Die-back�ض

 
 ع� أوراق الموز:  هأعراض نقص

ي نوا�ي الخرطوم  عدد من الدراساتأوضحت  
أوراق   ع�عن� النحاس    ىأن متوسط مستو   �ض

لأور   
�
تق��با الح�ج  الحد  من  أقل  والب��ي كان  المتقزم  ال�افندش  ي 

صن�ض المو الموز  ز(الخلفة  اق 
ع�   4.6(   الأو�)  بناءً  وذلك  المليون)  ي 

�ض ي )  Uechida )2000  دراساتو   نتائج  جزءٍ 
  هاواي   �ض

ي )  2000�براه�م وحجاج ( و 
ي )  2004وآخ��ن (   Memon م�و  �ض

ذين أ�دوا أن  ل وا  ،با�ستان  �ض
الق�ا�ي  النحاس  الإنتاج�ة  أوراق  ع�  مستوى  عال�ة  من حقول  الملي  9كان    موز  ي 

�ض   ونأجزاءً 
النحاسبينم مستوى  أن  ي كسلا 

�ض وجد  الأو� كان    ع�  ا  الخلفة  المليون  2.9أوراق  ي 
�ض ، جزءٍ 

ي محطة بحوث حلفا الجد�دة 
 �ض

�
ي المليون 3.2 أوراق الخلفة الأو� ع�وأ�ضا

 .  جزءٍ �ض
الأوراق  نقص  �ظهر   ح�ث ع�  الأوسط  ال  شكلفتأخذ    النحاس  العرق  انحناء  نت�جة  شمس�ة 

ونزي�م�ل لو و ،  و�ق�ة العروق ي    .   نها إ� الأصفر ال�ب
و�توقع أن تحدث حالات �سمم بالنحاس �ض

ي مازال �ستعمل فيها محلول أو عجينة بوردو أي إذا تم رش النحاس بصورة دور�ة   المناطق اليت
نبات بوردو  اع�  مخلوط  صورة  ي 

�ض الموز  س�،  Bordeauxت  مرض  لعلاج  مث�ً قاتو قوذلك  ، ا 
ي فإنه �حدث ترا�م لعن� ال 

�ة بعد    نحاس �ض    20  –  15ال�ت
�
الحد الذي يثبط   إ�؛ إذ �صل  عاما

 و�مكن عن ط��ق الع��ق العميق و�ضافة الج�ي أن تحل هذە المشكلة.  ، من نمو الجذور 
المو  نباتات  تحتاج   

�
النحاس  ز وعموما من عن�  جدا�  ة  نقص  ،  إ� كم�ات صغ�ي أعراض  تظهر 

ال نقص  أعراض  �شبه  و�ي  الأوراق  ع�  ض النحاس  وجني نقص  ني�ت من  ي 
تعائض ي  اليت والنباتات   .

وس�ة.  والف�ي الفط��ة  بالأمراض  للإصابة  حساسة  تكون  النحاس   النحاس  نقص  علاج  �فضل 
ض   ك�ي ب�ت الرش  ط��ق  المتعادمن  %  5عن  النحاس  �تات  �ة إ  د عنة  لك�ب لل�ت   ،  ضافته 

�
أ�ضا و�مكن 

 استخدام المركبات المخلب�ة لعن� النحاس. 
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 الزنك: 

� النمو    لإتمام عمل�ة  ض    الطب��ي ل�ث�ي ك�ي  0.001من النباتات �حتاج معظمها إ� عن� الزنك ب�ت
ي المليون

ي مدى حساسيتها لنقص الزنك. وظهور أعراض نقصه    ،جزءٍ �ض
و�ن اختلفت النباتات �ض

أ��� حساس�ة لنقص الزنك    تعت�ب محاص�ل الفا�هة ونباتات ال��نة بصفة خاصة  فمث�ً   واضحة
محاص� من  ها  غ�ي الخ�ض عن  الشد�دة  ،  ل  المحاص�ل  من  والأرز  والذرة  البصل  �عت�ب  بينما 

تأثرا� بنقص    وتعت�ب العائلة الباذنجان�ة وخاصة البطاطس من أ��� المحاص�ل  هالحساس�ة لنقص
ة  Cupped leaf or little leaf االزنك و�طلق عليه ي تأخذ شكً� ،  بمعيض الأوراق الصغ�ي واليت

 عند نقص
�
�ة ع� شكل أيونات  لزنك من. �متص اه فنجان�ا ي الطبقات و   ++Zn    ال�ت

ە �ض ض �كون ترك�ي
العمق. يرتبط ذو�ان   و�قل مع 

�
�ة بدرجة الحموضة   هالسطح�ة عال�ا ال�ت ي 

أعراض  أن  لاحظ  �   . �ض
ي  الحمض�ات ع� نقص الحد�د أعراض عنقص الزنك متوافقة م

ي الثق�لة.  �ض
 الأرا�ض

 :  هأعراض نقص

أعراض ظهور  إ�  الزنك  نقص  نقص   �شبه  يؤدي  أعراض  فتظهر  وس  بالف�ي الإصابة  أعراض 
، منتصف النباتات وقل�ً� ع� الأوراق المسنة  حيت وقد تمتد  ،  ع� الأوراق الحديثة أو�ً  لزنكا

اء   لون مصفر   ه إ� ظهور ؤدي نقصح�ث ي ي الأوراق وتظل العروق خ�ض
ض العروق �ض وتكون  ،  بني

ة الحجم احمة ع�   الأوراق صغ�ي ض قشة ومشوهة وغ�ي منتظمة الشكل وملت��ة وم�ت وض�قة وم�ب
ق  ةصف��عات  متوردا� ،  �ي شكً�  ة،  Rosette shapeفتأخذ  قص�ي السلام�ات  تصبح  ،  وكذلك 

النبات    فيبدو 
�
حا   متقزما ي 

الن�ض الشد�دةلات  لعلاقته  قص  ض    نظرا�  الأ�سني هرمون    IAAبتمث�ل 
وري لامتصاص الماء  ي ،  ال�ض

الموز �سببه  ومن الأمثلة الواضحة ع� ذلك أن مرض تورد القمة �ض
ي النبات،  نقص الزنك

ي تظهر بها أعراض النقص من القمة نحو  او�ض ت المعمرة تموت الأف�ع اليت
ي محاص�ل    Diebackالقاعدة  

 .  الفا�هة وخاصة �ض
�
قلة محصول   هذا و�سبب نقص العن� أ�ضا

   ولعل ،  البذور 
�
ي محمر   ذلك يبدو واضحا ي محاص�ل البقول�ات كما �ظهر لون بيض

ع� الأوراق    �ض
ي الفاصول�اء.  

 الفلق�ة �ض

 ت
�
ي توعموما لون الأوراق السفل�ة أو الوس� باللون الأصفر الباهت الذي �م�ل إ� الأب�ض العا�ب

الأو  التفاف  للخمع  اء ،  ارجراق  العروق خ�ض الأوراق،  وتظل  �لاحظ صغر حجم  ومع  ،  وكذلك 
)ع� نصل الورقة Necrosisتقدم الحالة تتطور أعراض نقص الزنك وتظهر بقع منقرشة بن�ة ( 

 نقصه إ� بطء نمو الأف�ع الجانب�ة خاصة  ،  وراق العل�ا الحديثةلأ��عة لتمتد إ� ا
�
و�ؤدي أ�ضا

والف الخ�ار  نباتات  ي 
و لفل  �ض بالتورد   ��،  �س�  ما   

�
مكونا الأوراق  وتقارب  السلام�ات  ق� 

Rosette وتقزم النباتات  . 

ي الورقة  •
 . عدم تماثل نص�ض

ي   •
الفنجائض الشكل  وأخذها  واستطالتها  الأوراق  حجم   Cupped leaf or littleصغر 

leaf . 

الأوسط • العرق  ي  جانيب ع�  الأوراق  ض .  اصفرار  بني صفراء  طة  أ�ش تظهر   
�
عروق   وعموما

ع�ا الواقعة  الأف�ع لأوراق  وتنتقل (   قاعدة  العروق)  ض  بني ما  تغ�ي  ة  صفراء كب�ي بقع  أو 
ض العر ،  للأع� نحو قمة الأف�ع مع �ساقط الأوراق السفل�ة ي و أي الاصفرار �كون ما بني

ق �ض
 ما  ،  Rosetteالأوراق الحديثة والأوراق والنموات الحديثة وتظهر عليها حالة التورد  

�
وغالبا

ي القل��ة. داد النيز 
ي الأرا�ض

 قص �ض

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
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التورد  • (حالة  ورد�ة  مجموعات  ي 
�ض ومتطاولة  ة  وصغ�ي ة  قص�ي تكون  الجد�دة  الأوراق 

Rosette (  .(تخ�ج من برعم واحد بدً� من فروع 

تها.  ع� ت�ة ��لاحظ وجود بقع ز  • ي حجم الثمار وسمك ق�ش
 أوراق الحمض�ات وصغر �ض

�ة ەت��  ي ال�ت
 : �ن

ي الأرا
ي يتوفر الزنك �ض ي اليت

ض برقم حموضة    �ض ض    pHتتم�ي ي صورة   7-5بني
وتحصل عل�ه النباتات �ض

موجبة زنك  ي   ++Zn أيونات 
الأر�ض المحلول  العال�ة  .  من  ي 

الأرا�ض ي 
�ض نقصه  أعراض  وتظهر 

المحت��ة ع� ج�ي وفسفور pHشد�دة الحموضة (منخفضة    أو )  pHالقل��ة (عال�ة   ) خاصة 
عال�ة   المحت��،بنسبة  غ�ي  ي 

الأرا�ض موكذلك  ع�  عض��ة  ة  ال�ائنات ،ادة  بعض  تقوم  ح�ث 
امتصاص ز�ادة  يؤدي  �ة. كما  ال�ت ي 

�ض الزنك  بتثب�ت  ظهور   الدق�قة  إ�  للحد�د  أعراض   النبات 
 . نقص الزنك والعكس صحيح

 وراق الحمض�ات: أ ع�  هأعراض نقص

ي نفس الأما� ع�أوضحت نفس الدراسة أن مستوى عن� الزنك  
ن أوراق الحمض�ات النام�ة �ض

(   قةالساب كان  الأصناف  المليون  7.4ولنفس  ي 
�ض دراسة  )  جزءٍ  مع   ,Chapmanو�المقارنة 

الزنك    (1960) عن�  مست��ات  أن  كالفورن�ا  ي 
�ض وجد  �عت�ب    ع�والذي  الحمض�ات  أوراق 

 
�
:  ،ناقصا ي التا�ي

   و��انها   �ض

 : فإذا كان

  جزءا�  16 •
�
ي المليون �عت�ب نقصا

 .  �ض
ي المليون �ع 24-- 16 •

 من المتوسط المطلوب.  ت�ب أقلجزء �ض
ي المليون �عت�ب أقل من المتوسط الأمثل.  100 --25 •

 جزءٍ �ض
ي المليون �عت�ب المتوسط الأمثل.  200 -110 •

  جزءٍ �ض
ي المليون �عت�ب زائدا�  300 •

 ). Excessأو أ��� من اللازم (  جزءٍ �ض

الزنك   مستوى  ح�ث كان  ي كسلا 
�ض وجد  ما  مع  النتائج  هذە  اتفقت   

�
تقال  أوراق    ع�أ�ضا ال�ب

المليون  7.0أولندا   ي 
�ض مرة  ،  جزءٍ  بجبل  ي  تيي ن�ي ي 

�ض     ع�بينما 
�
أ�ضا تقال  ال�ب ي  6.2أوراق 

�ض جزءٍ 
 المليون.  

 �  ما تتشابه أعراض نقص الزنك إ� حدٍ كب�ي
�
ض من ح�ث الاصفرار  وغالبا مع أعراض نقص المنجن�ي

النام�ة القمة  ي 
�ض تبدأ الإصابة  ما  ا�  الحمض،  وكث�ي لنقص  �ات من  وتعت�ب  أ��� الأشجار حساس�ة 

 ) مصطلحات  بعدة  الزنك  نقص  و�عرف   little leaf’, ‘mottle leaf’ and‘الزنك 
‘rosetting"ة الصغ�ي "الأوراق  باسم  الموصوف  الزنك  نقص  ُ�عد  المزركشة"ا"و  ).  و   لأوراق 

ا" أظهرت  وقد  الحمض�ات.  ع�  انتشارا�  النقص  ظواهر  أ���  أحد   " الورد�ة    لدراساتالأوراق 
من   أ���  أن  الزنك.   60العالم�ة  ي 

�ض نقص  من  ي 
تعائض الحمض�ات  ض  �ساتني من  �سود    ح�ث  ٪ 

أوراق الحمض�ات قش   Mottle و�عرف هذا المرض باسمCitrus’ Mottle Leaf  ظاهرة ت�ب
Leaf  ي كال�فورن�ا

ي فلور�دا  Frenching و�س�، �ض
،  و�ظهر هذا المرض ع� النموات الحديثة، �ض

ال ي  وكلما زاد 
النموات الحديثة  نقص �ض   وكلما صغرت الأوراق واستطالت،الزنك كلما استطالت 

اعم   هنقص   ما يرتبط   ظهرت بقع ز�ت�ة عليها. وعادة  �شكل ملحوظ بعدم القدرة ع� تك��ن ال�ب
تها   غر وصالثم��ة   ي ،  حجم الثمار وسمك ق�ش

ح�ث سقوط الأزهار قبل  ،الحمض�ات   وخاصة �ض
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الأغصان أطراف  وموت  ق�   تفتحها  �ي ،  internodesالسلام�ات    مع  الظاهرة  أ���    وهذە 
الحمض�ة �ة  ال�ت ع�  الحمض�ات  نمو  ع�  يؤثر  القل��ة. كما  �ة  ال�ت ي 

�ض مراحله   .حدة  ي 
�ض وحيت 

ة ،  خفاض المنتجانيؤدي نقص الزنك إ�  ،  الأو� و�قلل من �شاط الشجرة و�جعل الثمار صغ�ي
ة.    ،ومتدن�ة الجودة  ع� الجانب    عادة ما وتموت الأغصان الصغ�ي

�
تكون الأعراض أ��� وضوحا

 .الشما�ي (المشمس) من الشجرة 

مشا�ل     ومن 
�
أ�ضا الحمض�ات  ع�  الزنك  عن�  أعراض    نقص  من  مع كث�ي  أعراضه  �شابه 

 Stubborn()  النمو   الحمض�ات أو( بطء  أو حرن  الأخرى مثل مرض العناد ر  الظواهو   الأمراض
Disease  ومسببه  (Spiroplasma citri  �كونح�  ق�   نت�جة  طب��ي   غ�ي   الأشجار   نمو   ث 

ي   الأغصان  وتكاثف  السلام�ات
اعم المركبة (ولذلك  الف�ع  �ض �كون    الواحد نت�جة التف�ع الزائد لل�ب

�ه اع�ي من السل�م  فهالنبات المصاب بالحرن ذو كثا ة ع� الأشجار )  خ�ض وأن الفروع الصغ�ي
امتدا ي إ� الأسفل ع� طول  تنحيض باسالمصابة  تتجه للأع� والأوراق  دها  أطرافها ح�ث  تثناء 

ي لأع� من كلا جانبيها ع� امتداد العرق  تنمو �شكل أعرض وأق� من الشكل الطب��ي وتنحيض
للورقة الرئ��ي  قشو   ) shape Cup(   الوس�  م�ب الزنك    ةتكون  نقص  أعراض  مثل  بالأصفر 

 
�
ف  تماما بمرض  الزنك  نقص  أعراض  �لتبس  ما  ا�  كث�ي  

�
و وأ�ضا و�ي  الأوراق  �ي وسس  س�ي هو 

قشة   وس  Infectious –variegation psorosisالم�ب ف�ي له   Citrivirsorosis  والمسبب 
var rugosum   وقد تتفاقم الأعراض بالإصابة بفطر  :Phytophthora cirophthora) ض وحني

بـ   �س�  �ة  ال�ت سطح  تحت  أو  عند  الإصابة  حدوث  ،  gummosis Foot rotتكون  وعند 
 . Brwon rot gummosis ـ�س�ي ب قة التطع�م أو ع� الأف�ع الرئ�س�ةفوق منطالإصابة 
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 ع� أوراق المانجو:  هأعراض نقص

المانجو   أوراق  الزنك ع�  أن مستوى عن�  الدراسة  نفس  الأما�ن  اأوضحت  نفس  ي 
�ض لنام�ة 

 ) الأصناف كان  ولنفس  المط  21.2السابقة  المستوى  ي 
�ض وتعت�ب  المليون)  ي 

�ض  لكوذ،  لوبجزءٍ 
 ) غندور  دراسات  ع�  م� 2004بناءً  ي 

�ض أوراق ،  )  ع�  الأمثل  الزنك  مستوى  أن  وجد  ح�ث 
الثمار  نوع�ة  ي 

�ض والممتازة  الإنتاج  العال�ة  لأي،  المانجو  نقص  أعراض  تظهر  من ع  ولا  ن� 
ض  بني اوح  ي�ت كان  المليون)   150  -20(   العنا�  ي 

�ض الباحث  جزءا�  أوضح  وآخرون    كما  فرانكو 
ي أسب  )2007( 

ي المليون  16أوراق المانجو كان(    ان�ا أن مستوى الحد الح�ج للزنك ع��ض
) جزءا� �ض

ي الهند  Chadha )1988و  Bhargauaبينما أ�د كلٌ من  
 ع�   قررا أن مستوى عن� الزنك  ،و ) �ض
كان   الإنتاج�ة  عال�ة  أشجار  من  المانجو  المليون  25أوراق  ي 

�ض    ،جزءا� 
�
طاهر   وأ�ضا وجد 

ي با�س)  2003خرون( آو 
أوراق المانجو من أشجار عال�ة الإنتاج�ة    ع�  الزنكمستوى    تان أن  �ض

ي من أي نقص أو أعراض أمراض كان  
ي المليون    جزءٍ   35.8ولا تعائض

ي  ،  �ض
وهذا يتفق مع ما وجد �ض

ي 
ي المليون  ا� جزء  28أوراق المانجو كان    ع�أن مستوى الزنك    الصنف شندي    كسلا �ض

بينما    ،�ض
ي 

ي �ض تيت ي ن�ي
ي المليون.  ا� جزء 22�دة الصنف ز كان �ض

 �ض

� 
�
ي العرق الأوسط أي اصفرار أو    مكنوعموما ي اصفرار الأوراق ع� جانيب

تلخ�ص نقص الزنك �ض
ض العروق  انتفاخ ي الأوراق ال  أو تم�ج ما بني

ة فالنموات الحديثة  أما  و   ،حديثة�ض ة وصغ�ي تكون قص�ي
ي مجموعات ورد�ة (حالة التورد 

ا� ما يتشابه من برع   تخ�ج  ) Rosette  ومتطاولة �ض م واحد (وكث�ي
ي)  الخ�ض التشوە  ظاهرة  مع  �لتبس  أعراض  ،  أو  تظهر  ما  ي    نقصوعادة 

�ض ة  بصورة كب�ي الزنك 
 ) ي  اله�دروجييض الجهد  ق�مة  ذات  ي 

واpHالأرا�ض المرتفع  �ةلأ)  الج�ي ي 
ي و ،  را�ض

ي   �ض
الأرا�ض هذە 

المخلب�ة.  الزنك  مركبات  ي 
�ض الزنك  محل  ال�السيوم  �حل  أن   وغال  �مكن 

�
ي ما    با

�ض النقص  يزداد 
 
�
ض وعموما ي أوراق تو�ي أتك�ض

ي القل��ة. صغر حجم الأوراق واستطالتها واضح جدا� �ض
تتلون   الأرا�ض

الباهت   باللون الأصفر  أو الوس�  التفاف �  الذيالأوراق السفل�ة  ي مع  العا�ب م�ل إ� الأب�ض 
اء  العروق خ�ض للخارج وتظل  الأوراق،  الأوراق  ت،  وكذلك �لاحظ صغر حجم  الحالة ومع  قدم 

نقص أعراض  (   هتتطور  بن�ة  منقرشة  تظهر كبقع  ي  الورقةnecrosisاليت نصل  ع�  ��عة و   ) 
ي الزنك    ومن أهم ظواهر نقص  لتمتد إ� الأوراق العل�ا الحديثة. 

�ة   �ض المانجو �ي ظاهرة   ع�  ال�ت
ة   الصغ�ي �ط�ة  ال�ش الفروع    ،الأوراق  ي 

�ض ي مجاميع 
الأوراق �ض احم  ض ت�ت ت ، ح�ث  الأح�ث  وراق كون 

الطب��ي   حجمها  إ�  تنمو  ولا  النصل  لة  ض ومخ�ت ض�قة  �ط�ة  و�ش ة  باهتة  ،صغ�ي تكون  أنها  كما 
ي ال،اللون 

ي �ض  كظاهرة التشوە الخ�ض
�
 . و�ي نام�ة انجو موقد تتقزم الأف�ع و�صغر حجمها تماما

أعراض   علاج  السهل  المانجو ع�    هنقصمن  ض  ،  أشجار  ك�ي ب�ت الرش  ط��ق  عن    من%  5وذلك 
�تات ك  .  وعادة ع� النموات الخ��ف�ة، الزنك�ب
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 ع� أوراق الموز:  هنقصأعرض 

نفس    قد وجد  ي 
�ض والب��ي  المتقزم  ال�افندش  ي 

الموز صن�ض أوراق  الزنك ع�  أن مستوى عن� 
ولنفسا  الأما�ن الأوالأصناف    لسابقة  ي �(الخلفة 

�ض    ) كان 
�
تق��با الق�ا�ي  الموز    الحد  لأوراق 

ي    جزءٍ   33.4( 
ي )  2004خرون ( آو   Memon  ذلك مقارنة مع، و )  المليون�ض

  براه�م ،و�  با�ستان  �ض
ي  )  2000وحجاج ( 

ي    18    إ�    أوراق الموز �صل  ع�مستوى الزنك    ح�ث كان  م�    �ض
جزءا� �ض

ي  ،الإنتاج�ة موز من حقول عال�ة اقأور  ع�المليون 
��ض ي ود �ش

ي كسلا �ض
وهذا يتفق مع ما وجد �ض

الزنك   الصنأور   ع�أن مستوى  دوارف كافندش كان  اق  المليون    12ف  ي 
�ض ي ، جزءا� 

�ض بينما كان 
سا��ب ي   شل�ي ع� 

الصنف  �ض المليون  17.9  نفس  ي 
�ض الموز  .  جزءٍ  ض  �ساتني ي 

�ض الزنك  ونقص 
ا�  معظم    كث�ي ي 

�ض �شاهد  تعمل كمصدر  الما  أمهات  بها  توجد  لا  ي  اليت الحديثة  وخاصة  زراعات 
ي الخلفة الأو�    د العاملنقص بع تظهر أعرا ض ا  وعادة ما ،لإمداد الغذاء  

الأول من الزراعة أي �ض
ي أرا

ي الزنك أو    ض� عندما تنمو �ض
ي من نقص �ض

وتتفاقم مظاهر النقص خاصة  ،    مرتفع  pH  ال ـتعائض
ي الرمل�ة أو نت�

ي الأرا�ض
ض العال�ة من الفسفور   جة �ض ا��ي  موع.  تثب�ت الزنك بواسطة ال�ت

�
يؤدي    وما

ض العروق الثان��ة  وضيق عر نقص الزنك إ� صغر حجم الأوراق   ضها وخطوط صفراء عاج�ة بني
 
�
ي نقص  ،  إ� بقع بن�ة غ�ي منتظمة الشكل    للأوراق وتحولها لاحقا

ي تعائض ض الأوراق اليت و�مكن تمي�ي
بالإضافة إ� تلونها باللون ،  وصغر حجمها واصفرارها   لك بض�قها وذالزنك �سهولة عن الأخرى  

ي سطحها السف�ي نت�جة ترا�
ض  م صبغة  الأحمر �ض أنها تتشابه وتلتبس �شدة مع   غ�ي ،الأنثوث�انني

و�ي   الف�ي قش  الت�ب مرض  منو ،    Banana mosaic virusأعراض  ي 
تعائض ي  اليت النباتات   تنتج 

ة وسب نقص الزنك  .  ات ملت��ة ال�فوف والأصابعاطفسائل رف�عة وصغ�ي

الم ع�  نقصه  أعراض  ظهور  ي 
�ض الصغرى  العنا�  أ���  الزنك  �عد   

�
ما    وهو ،  وز وعموما  

�
غالبا

وسات ي ذات    هوعادة ما تظهر أعراض،  يتداخل مع أعراض الإصابة بالف�ي
ي الأرا�ض

ة �ض بصورة كب�ي
 ) ي  اله�دروجييض الجهد  �ةpHق�مة  الج�ي ي 

والأرا�ض المرتفع  ي و،  ) 
�حل ە  هذ   �ض أن  �مكن  ي 

الأرا�ض
المخلب�ة الزنك  ي مركبات 

الزنك �ض الزنك،  ال�السيوم محل  تتأثر صلاح�ة  ي الأ  كذلك قد 
ي  �ض

را�ض
 العض��ة. 

ي 
�ض استطالة  وأ���   

�
حجما أصغر  تص�ي  ي  واليت ة  الصغ�ي الأوراق  ع�  الزنك  نقص  أعراض  تظهر 

 توجد بها كم�ات من صبغة الأنثو و ،  الشكل
�
ض ع� السطح السف�ي س�الأوراق المتكونة حديثا انني

عل توجد  الأ��ب  الأوراق  العمر.  ي 
�ض الورقة  ب��ادة  ي 

تخت�ض ما  عادة  ي  واليت أ�ش لها  صفراء  يها  طة 
الأخ�ض  اللون  مع  ور�ما   ،  متبادلة  فاتح.  أخ�ض  لونها  أجزاء  عليها  توجد  أو  الثمار  تتلون   

�
أح�انا

ي النمو أو المحصول  هتظهر أعراض نقص
ل�ن إذا استمر النقص  و   ،بدون حدوث أي انخفاض �ض

 فإن نباتات الج�ل التا�ي تكون متقزمة.  

ز�ادة نت�جة  الزنك  نقص  ينشأ   
�
ا  أح�انا هذين ،لفوسفور  عن�  ض  بني التضاد  �سبب  وذلك 

�ة فإنه �كون من السهل علاج أعراض  ؛  ونظرا�  .   العن��ن لأن الزنك �مكن أن يتم غسله من ال�ت
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ض   ك�ي ب�ت الرش  الزنك من%  5النقص وذلك عن ط��ق  �تات  إ�  ،  ك�ب الموز  نباتات  تحتاج  وعادة 
 .  ه كم�ات قل�لة من

 
 

 

 
 

 : �لعف النخع� خوص س هأعراض نقص

ق ود لقاي  ع�  مستوى عن� الزنك  أن  وجد  ي    أوراق النخ�ل صنف م�ش
عدة مواقع النام�ة �ض

الخرطوم   نوا�ي  ي 
المليون  12.9كان  �ض ي 

�ض ي   وذلك  ،جزءٍ 
�ض الح�ج  المستوى  من  لممل�ة ا  أقل 

ي ( 
ي الأحساء والذي أ�دە الباحث قاسم وآخرون �ض

مستوى   والذين قرروا أن  )1986السعود�ة �ض
ي المليون) وذلك من   جزءٍ   13.5  من النخ�ل كان  أر�عة أصنافٍ   أوراق  ع�للزنك    د الح�جالح

�ض
   . أشجار نخ�ل عال�ة الإنتاج�ة

  الحد�ث   ل أحجام السعفاو وتصغر وتتط  تبدأ أعراض نقص الزنك ببقع صفراء ع� السعف
  ،برتقا�ي محمر ع� نها�ات خوص السعف و�أخذ لون اصفر إ�

�
 ، اتالنها� تجف هذە وتدر�ج�ا

 
�
اعم الزه��ة  �لاحظ ضعف  وأ�ضا ي مراحل مبكرة  و�ساقط  تك��ن ال�ب

�كون  ، و   الأزهار والثمار �ض
 رماد�لون ال�رناف أر�د 

�
   ا

�
 . كالحا
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 :  ع� أوراق العنب هأعراض نقص

ي عدة مواقع    الدراسةضحت  أو 
ي أج��ت �ض  ع�  متوسط مستوى عن� الزنك  أنبالسودان  اليت

ي المليون    8.5�ة كان  النام  أوراق العنب
 �عت�ب نقص  هذا و ،  جزء �ض

�
 Garg and  أ�دەمقارنة بما    ا

ي كالفورن�ا  )  Khanduja     )1976و
وجد،�ض من    أن  ا ح�ث  أ��ب  الأمثل  ي   ا� جزء  20المستوى 

�ض
 مو وع،  المليون  

�
للزنك  ما الأمثل  الحد  (   أوراق   ع�  أن  ض  بني اوح  ي�ت جزء50  -20العنب  ي    ا� ) 

�ض
 ما �س  . المليون

�
ي بب نقص  وغالبا

اء �ض الزنك ظهور بقع صفراء دا�نة شبه متبادلة مع بقع خ�ض
اء دا�نة ي تظل خ�ض ض العـروق اليت وتورد   تقزمو   إ� صغر حجم الأوراق  مما يؤدي  ،المساحات بني

نم  القصبات ة؛ا  وهوتوقف  الصغ�ي الورقة  مرض  باسم  س�  ي    ،ولذا 
�ض يتسبب   ضعف والذي 

 .  النمو وقلة الإنتاج
�
ي  قص إ�  يؤدي الن  وعموما

  -صغر حجم الورقة مع انفتاح التج��ف العن�ت
وما العروق   ة  إ�   الصغ�ي تم�ل  شاحبة  اء  خ�ض تصبح  بينها  والمسافة  اء  خ�ض تب�ت  حولها 
الزنك    �ؤديو   -الاصفرار  الثمار نقص  ة  إ  ع�  ة كث�ي مبع�� ة  صغ�ي حبات  مع  العقد  قلة   � ،

متناسقة  تكون  لا  الحج  ،والعناق�د  ة  الثمار صغ�ي ي 
توتب�ت أعراض .  نضجم ولا  ي حالة حدوث 

�ض
�تات الزنك .  /ل�ت ماءٍ  جراماتٍ  0.5النقص �مكن أن �ضاف  من  ك�ب
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 ع� أوراق الجوافة:  هأعراض نقص

الزنك  أن متوسط  وجد  ا  ع�    مستوى  ي  لج أوراق 
بالسودانوافة �ض ي ( 22كان  عدة مواقع 

جزءا� �ض
والذي    �أع  وذلك،) المليون   م�  ي 

�ض الح�ج  المستوى  ( إ  لباحثا  أ�دەمن  ،  )  1998براه�م 
ي المليون)    20أوراق الجوافة كان (   ع�    متوسط مستوى الزنك  وجد أن  ح�ث

وذلك  ،جزءا� �ض
ي غ�ط محطة در وتتفق هذە النتائج مع  .   من أشجار جوافة عال�ة الإنتاج�ة

اسة حلفا الجد�دة �ض
أن  ع�    الأبحاث ي 

البا�ستائض الصنف  الجوافة  الح�ج  أوراق  الحد  أوراق   ع�  للزنك  مستوى 
ي أن مستوى الحد الح�ج للزنك  17كان (   الجوافة

 �ض
�
ي المليون) وأ�ضا

أوراق نفس   ع�    جزءا� �ض
 ) ي كسلا كان 

�ض المليون)    19الصنف  ي 
�ض ممتاز ،جزءا�  أشجار  من  مقارنة  ة  وذلك  الإنتاج  وعال�ة 

ي بأ
ي المليون).  15 كان( ح�ث    جبل مرةوراق نفس الصنف �ض

  جزءا� �ض

بقع  ا  نقص  أعراضومن   مع  متبادلة  شبه  دا�نة  صفراء  بقع  ظهور  الجوافة  أوراق  ع�  لزنك 
اء دا�نة ي تظل خ�ض ض العـروق اليت ي المساحات بني

اء �ض هذا المرض إ� صغر    ييؤد  ح�ث.  خ�ض
الأوراق الف��عاتقز تو   حجم  وتورد  نموها   م  �عرف  ؛وتوقف  ة    ولذا  الصغ�ي الورقة  مرض  باسم 

 . اج الإنت ذلك إ� ضعف النمو وقلة يو�ؤد
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 : ن  المنجن�ي

النبات   ي 
�ض الحركة  قل�ل  التكافؤ عن�  ي 

ثنائئ الغن�ة .    ++Mn  �متص ع� صورة  الأوراق  تكون 
الأ ي 

�ض نقصه  أعراض  تلاحظ  ض  بالمنجن�ي ة  فق�ي البال�السيوم  ي 
أ�سدة  ،  قل��ةرا�ض يتم  ح�ث 

ي غ�ي قابل للامتصاص. 
ض ثلائ� ي القابل للامتصاص إ� منجن�ي

ض الثنائئ  المنجن�ي

 ته: أهمي

 . التنفس النبات ع� تضعف قدرة . 2.5-1.5أقل أو أ��ب من   Mn/Feإذا كانت �سبة  -1

ل له علاقة بتك��ن ال�لوروف�ل و�عض الأحماض العض��ة وعمل�ات الأ�سدة والإرجاع داخ -2
 . النبات

من  -3 ال�ث�ي  عن  المسئولة  الإن��مات  من  كب�ي  عدد  ض  وتحف�ي لتنش�ط  هام  عن�  ض  المنجن�ي
 : خل النبات والمسئولة عندا العمل�ات الحي��ة

ات داخل النبات؛ -أ  �ة وتمث�ل الن�ت ي ال�ت
ض الجوي �ض وجني إذ لا يتم تمث�ل    تثب�ت الني�ت
ات داخل النبات بدونه   .  للن�ت

ال�لوروف�ل -ب  مادة  ال  تك��ن  ال���وه�درات  داخل  وتك��ن  ي 
الغذائئ والتمث�ل  نبات 

 داخل النبات. 

ض داخل النبات.  -ت  وتني  التنفس وتك��ن ال�ب

�ة ەت��  ي ال�ت
 : �ن

ي 
الأرا�ض ي 

�ض ض  المنجن�ي حموضة  يتوفر  برقم  ض  تتم�ي ي  ض  )    pH  ( اليت ي صورة ،    5-  6.5بني
�ض و�متص 

أيونات  Mn أيونات++ توجد  الشحنة  كما  ور�اع�ة     ثلاث�ة 
�
ي و ،  أ�ضا ض يوج  اليت المنجن�ي عليها  د 

ض  منجن�ي �ة كأ�س�د  ال�ت ي 
�ض لة،  المثبت  ض المخ�ت الصورة  أن  الشحنة  وح�ث  الصا  ثنائ�ة    لحة�ي 

النبات   بواسطة  ي ؛للامتصاص 
الأرا�ض ي 

�ض �ك��  الم��  ض  المنجن�ي أن  نجد  ال�ف   لذا  رديئة 
الأخرى  ،والحامض�ة الصورة  ل  ض تخ�ت الظروف  ح�ث  هذە  تحت  الثنائ�ة  فأن  و�العكس    إ� 

الته��ةالأر  الج�دة  القل��ة  ي 
ض   ا�ض المنجن�ي أ�سدة  للامتصاص  ،�شجع  لذا  ؛    و�صبح غ�ي م�� 

نقص أعراض  ي   هتظهر 
ي لأا�ض

ي   را�ض
�ض الج�ي  ض  ترك�ي �قاس  أن  لدرجة تصل  الج�ي  الشد�دة  القل��ة 

ض   �ة بمقدار نقص المنجن�ي ي صورته العض��ة  هن إكذلك ف،ال�ت
 �عت�ب غ�ي م�� لامتصاص النبات  �ض

 .  وجعله م��ا�  القدرة ع� تثبيته ل�ائناتن لبعض اول�

 : هأعراض نقص

ال  ض �ظهر ع� الأوراق الحديثة  المنجن�ي الماغنسيوم ع� الأوراق  ،ا  عل�نقص  بينما �ظهر نقص 
اء باللون الأصفر أو الأصفر المب�ض ض العروق الخ�ض .   الوس� ح�ث تتلون الأ�سجة بني ي العا�ب

وره بضعف  النقص   
�
أ�ضا ض  الساو�تم�ي �ظهر افة  صفراء.  القاعد�ة  اعم  ال�ب تكون  ما   

�
غالبا ق. 

  -  هنقص  يو�ؤد،  لأوراق العل�ا  اع� الأوراق الوس� ثم تنت�ش ��عة إ�  هأعراض نقص
�
-أ�ضا

قش) ثم يتحول لون هذە  البقع المصفرة (ت�ب أو  باللون الأصفر  العروق  ض  تلون الأ�سجة بني إ� 
ض  فافة وتبالأ�سجة إ� اللون البيض أو تصبح ش اء. وهناك �شابه كب�ي بني �ت العروق الوسط�ة خ�ض

الماغنسيوم أن  غ�ي  ض  والمنجن�ي الماغنسيوم  نقص  بينما �ظ  أعراض  السفل�ة  الأوراق  ع�  هر 
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الورقة  ي 
�ض العروق  ض  بني الأ�سجة  باصفرار  الأعراض  ض  وتتم�ي العل�ا.  الأوراق  ع�  �ظهر  ض  المنجن�ي

ة ع�متحللة بن�ة محروقة ص ةوتظهر بقع ز�ت�  ، الأوسطامتداد وسط الورقة مواز�ة للعرق  غ�ي

  
�
اء دائما ي حالات النقص الشد�د قد ت،  وتظل العروق خ�ض

تظهر  و ،  قط الأزهار والأوراقتساو�ض
  ةالأعراض ع� الأوراق المسن

�
قشة الأوراق �شكل ملحوظ  أ�ضا  . وتنت�ي ب�ب

 :  Excess of Manganese ه)ت(سمي  تهتأث�ي ز�اد 

ال سم�ة  ض تظهر  ي  منجن�ي
ي  �ض اليت ي 

الأرا�ض ال �  فيها   ،    5عن    pHـ  قل 
�
أعراضا تع�ي  شبيهة    ح�ث 

ض   المنجن�ي الحد�د. معظم  نقص  ي  موجود  البأعراض 
 �ض

�
مرتبطا �ة  ذائب  ال�ت و�التا�ي   ة،بأشكال غ�ي 

�ة ض قاب�ً �pH 5.5)    (�كون غ�ي متوفر للنبات عندما ينخفض رقم حموضه ال�ت  صبح المنجن�ي
ب�شكل كب�ي  للامتصاص   سامومتوفر  ات  ض ك�ي درج،  للنبات  ة�ت الذي   ةتعتمد  ر  وال�ض   السم�ة 

مقدر  ي 
�ض الوراث�ة  ال�فاءة  ض ع�  المنجن�ي امتصاصة  �حدثه  ي ع� 

النبائت است�عاب   هالن�ع  إن ،    هأو 
ض   المنجن�ي من  العا�ي  المستوى  ذات  ي 

الأرا�ض ي 
�ض النمو  الفراولة ع�  مثل  النباتات  بعض  مقدرة 

امتصاصها    ى�عز  انخفاض  الاخت�اري  والاستبعإ�  وانخفاض  اد   ، نقل    له  ي 
�ض النبات  كفاءة 

ي ض من الجذور إ� المجم�ع الخ�ض ض بعض الأمراض منها ادسبب ز� �و  . المنجن�ي  :  ة المنجن�ي

الساق -1 ي 
�ض المتحللة  الخطوط  أو  الداخ�ي  القلف   Stem Sreak Necrosis تحلل 

Internal Bark Necrosis . 

 . Crinkle Leaf تجعد الورقة -2

 : هة نقصمعالج

ض بمعدل من   �تات المنجن�ي ض باستعمال سماد ك�ب كجم /فدان    14-9تعالج أعراض نقص المنجن�ي
�ة. وذلك ع �ة علاوة ع� تواجدە  �لل�ت ي الأسمدة المركبة  حسب شدة قل��ة ال�ت

ي    والزنك �ض واليت
ي جاهز 

 .  التحض�ي  �ستخدم كسماد ور�ت

 ع� أوراق الحمض�ات:  هأعراض نقص

الدراسوقد    أأوضحت  ي  اليت   ة 
�
سابقا ي ج��ت 

السودان  �ض ي 
�ض مواقع  عن�   عدة  مستوى  أن 

ض   الحمض�ات    ع�المنجن�ي المليون  11.6(   كان  النام�ة  أوراق  ي 
�ض دراسة )  جزءٍ  مع  و�المقارنة 

Chapman     )1960 (    ي كالفورن�ا
فيها     �ض ض والذي وضح  المنجن�ي أوراق    ع�  مست��ات عن� 

ي كانت كما ��ي : الحمض�ات   ،واليت

ي اجز  16 •
 ءا� �ض

�
 .  لمليون �عت�ب نقصا

ي المليون �عت�ب أقل من المتوسط المطلوب.  24- 16 •
 جزءا� �ض

ي الم جزءٍ  200 -25 •
 ون �عت�ب أقل من المتوسط الأمثل. لي�ض

ي المليون �عت�ب المتوسط الأمثل  جزءٍ  500 -300 •
 . �ض

ي المليون �عت�ب زائدا� أو أ��� من اللازم (  جزءٍ  1000 •
 ). Excess�ض

 
�
ي كسلا  ت هذە الاتفق  أ�ضا

ض  ،نتائج مع ما وجد �ض تقال   ع�ح�ث كان مستوى المنجن�ي أوراق ال�ب
المليون  10 ي 

�ض ي   بينما   ،أجزاءٍ 
مرة  �ض بجبل  ي  تيي ن�ي تقال كان    ع�  ال�ب المليون  8.9أوراق  ي 

�ض   جزءٍ 
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وجدە   بما  المتوسطUechida,   )2000ومقارنة  أن  هاواي  ي 
�ض ض   )  للمنجن�ي أوراق    ع�  الأمثل 

تقا  الق��ب فروت ي المليون    200-25ل كان  وال�ب
  200-20أوراق الل�مون (   ع�بينما كان  ،جزءٍ �ض

ي المليون) 
 . جزءٍ �ض

   
�
ي مساحات  �سوعموما

باهت �ض انتشار لون أخ�ض  الحمض�ات  أوراق  ض ع�  المنجن�ي بب نقص 
والحديثة  ض�قة القد�مة  الأوراق  نصل  ي 

�ض العروق  ض  و   بني الأوراق  لا ،  حجم  وتلاحظ  ،  يتأثر 
ي منض أ��� عالأعرا    الشجرة � جانب الجنوئب

ض �شبه إ� حدٍ بع�دٍ أعراض نقص الزنك. ح�ث �كون الف ض    رقأعراض نقص المنجن�ي ض الاثنني بني
الأوراق مع نقص   السف�ي من  النسيج  أن لون  ض  هو  اللون�كون  المنجن�ي حجم  و   أخ�ض شاحب 

 
�
�ظل طب�ع�ا الزنك،  الورقة  ي 

�ض الورقة كما  ال حجم  ض اخ�ت يتم  ض    أعراض  هر تظ . ولا  المنجن�ي نقص 
الحديثة  ع� القد�مة   ع�ول�س  ،  أو�ً   الأوراق  إذا كان    ، ومنالأوراق  أن تحدث  رقم  الالمرجح 

من   أع�  �ة  لل�ت ي  أوضحت  7.5اله�دروجييض وقد  ال  التجارب.  أشجار  معرضة قأن  فروت  ��ب 
ض  المنجن�ي لنقص  خاص  ه �شكل  غ�ي من  الحمض�ات  ا أ���  نق   ،من  أعراض  تظهر   

�
 صوعموما

ي وقت واحد ع� نفس شجرة الالزنك 
ض �ض  ��ب فروت. قوالمنجن�ي

ن ع� أوراق الحمض�ا   ت: سم�ة ز�ادة التسم�د بالمنجن�ي

 
�
دائما رقمها    �حدث  �قل  ي  اليت ي 

الأرا�ض ي 
ي �ض يرتبط،  5.0 عن  pH اله�دروجييض ما   

�
  هذا   ودائما
الل ي عدم الإ�ثار ع� أصول 

الن�ع من الأرا�ض ي هذا 
تقال �مون والالتسمم بالأصول و�نصح �ض �ب

ي الأوراق
 وهناك أنماط مختلفة من أشكال التسمم فع� الل�مون مثً� �كون برتقا�ي إ� ،  الثلائ�

و�س�  صفر أ "  ساطع  ي "    yellow-topبـ 
واليوس�ض تقال  ال�ب أوراق  ع�  التسمم  نمط  وأما 

ي شكل بقع بن�ة دا�نة سوداء اللون قطرها  �والق��ب فروت ف
 (   Tar بـ  س��مم و   5-3كون �ض

spotting)  ع� نصل الورقة تنت�ش . 
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   ع� أوراق الموز:  هأعراض نقص

ض ط  متوس  أن  السابقة   دراسةالأوضحت   المنجن�ي عن�  ي   ع�  مستوى 
صن�ض الموز  أوراق 

الأو (الخلفة  والب��ي  المتقزم  الموز �ال�افندش  لأوراق   
�
تق��با الح�ج  الحد  من  أقل    47(   )كان 

ي المليون) ذلك  
ي  )  Uechida )2000  دراساتو   نتائجمع  ارنة  مقجزءا� �ض

والذي أوضح   هاواي  �ض
ض ( اأوراق موز عا�ي الإنتاج�ة ي�ت   ع�أن الحد الح�ج   ي المليون) بينما   1000-100وح بني

جزءٍ �ض
ي )  2000إبراه�م وحجاج (   من  أوضح كلٌ 

ي  )  2004وآخرون (   Memonو  م�   �ض
أن    با�ستان  �ض

ض   مستوى ي المليون)   80كان (   عال�ة الإنتاج�ة  من حقول  موز   أوراق  ع�  الق�ا�ي   المنجن�ي
 . جزءا� �ض

ض    �س� أعراض نقص  و  قش أسنان المشط  المنجن�ي و�نت�ش   يبدأ من حواف الورقةي  والذ  بت�ب
اء  خ�ض حافة  وجود  مع  الأوسط  العرق  ما    ،باتجاە  ي وعادة 

�ض قش  الت�ب أو  الاصفرار  هذا    �كون 
اء الأو كون  ت     بينما   ،الورقة الثان�ة أو الثالثة من القلب ي  ،  راق الض�قة خ�ض

وتك�� هذە الظاهرة �ض
ي  

ارتباط  ،وقد   لرمل�ةاالأرا�ض فطر    ها لوحظ  ذلك  ،      Deightoniella toruloseبوجود  بعد 
وتب�ت المساحات ،  راض ع� امتداد العروق الرئ�س�ة متجهة إ� العرق الأوسطع تنت�ش هذە الأ 

اء   ض العروق خ�ض  تكون سباطات طب�ع�ة ع� لرغم من  وع� ا،  ح�ث �شبه أسنان المشط،بني
(ع�   ض  المنجن�ي نقص  من  ي 

تعائض ي  اليت بالنسبةالنباتات  إلا   الأقل  الأول)  الثمار  أ  للج�ل    تظهر ن 
سوداء  بقع  نموها  ،  عليها  ا�تمال  قبل  الأوراق  بموت   

�
جزئ�ا  

�
مرتبطا �كون  الرديء  الثمار  نمو 

 . Deightoniellaوالمتسبب عن الإصابة بفطر 

:  التسم�د  التسمم ب��ادة ن    بالمنجن�ي

العن�   نقص  من  انتشارا�  أ���  مشكلة  ض  المنجن�ي ي عن� 
�ض ال��ادة  ال،  وتعت�ب  ي 

تأئت ات �ت ور�ما  ض ك�ي
ض  المنجن�ي من  �ة  لل�ت العا�ي  المحتوى  أو  الفط��ة  المب�دات  استخدام  من  ض  المنجن�ي من  العال�ة 

أ��ب ،  الحر  ض  ك�ي ب�ت ض  المنجن�ي أن  الأبحاث  أ�دت  ض  عن  ) مراتٍ    10  ( وقد  ك�ي قلل ال�ت الق�ا�ي 
بـ   والزنك  والمغنسيوم  ال�السيوم  من  النبات  التوا�ي 23،  33،  28امتصاص  زاد ،  % ع�    بينما 

ض  ا ي ،  أضعافٍ   7متصاص النبات من المنجن�ي
ض �ض ض المرتفع من المنجن�ي ك�ي وتتحمل نباتات الموز ال�ت

�ة ي ، محلول ال�ت
ض مشكلة لنباتات الموز وذلك �ض ي ع بعض أنوا وقد �سبب ز�ادة المنجن�ي

 .  الأرا�ض
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 ع� أوراق الجوافة:  هأعراض نقص

ض ع� أشجار الجوافة ض نقص المنجن�ي عراض ع� وتظهر الأ   ،الساقو  لأف�عا بضعف ورهافة يتم�ي
العل�ا  الأوراق  إ�  ��عة  تنت�ش  ثم  الوس�  نقص،  الأوراق  ض    هو�ؤدي  بني الأ�سجة  تلون  إ� 

قشالعروق باللون الأصفر أو البقع المصفرة ا ي    ةلم�ب ثم يتحول لون هذە الأ�سجة إ� اللون البيض
أع  ض  بني �شابه كب�ي  وهناك  اء.  خ�ض الوسط�ة  العروق  ض راوتب�ت  والمنجن�ي الماغنسيوم  نقص  ض 

ي 
و�ض العل�ا.  الأوراق  ع�  �ظهر  ض  المنجن�ي بينما  السفل�ة  الأوراق  ع�  �ظهر  الماغنسيوم  أن  غ�ي 

   ةتظهر الأعراض ع� الأوراق المسنو   ،وراقحالات النقص الشد�د قد تتساقط الأزهار والأ
�
 أ�ضا

قشة الأوراق �شكل ملحوظ  .  وتنت�ي ب�ب

 
 

 ص سعف النخ�ل: خو ع�  هأعراض نقص

أعراض   السعف  نقصمن  تقزم  النخ�ل  ع�  ض  تك�   ،المنجن�ي واصفرارە  ەوسهولة  وتقصفه 
قة ع�  نها�ات الخوص و�ساقط شد�د للأزهار.  وظهور بقع بن�ة مح�ت

:  امتصاص أو �سمم سعف �ادةأعراض ز  ن  النخ�ل بالمنجن�ي

ي قلب النخلة اصفرار من تلك الأعراض  
ي  نقص وجود عند لكذ ،و�حدث السعف الحد�ث �ض

 �ض
ي  الصغرى العنا� بعض أو أحد مثل بكم�ات الأشجار إلیها تحتاج اليت  أو الحد�د محدودة 

ض   إ�  النخ�ل أشجار تحتاج فمث�ً   .الحديثة الأوراق ع� الاصفرار �ظهر ح�ث ،الزنك أو المنجن�ي
ب عن� من ضئ�لة كم�ات تقدر  ض  جرام  15ـ  المنجن�ي ض ـ   نموا�  تنمو  حيت  السنة/النخلة/ منجن�ي

ي  ول�ن،  ج�دا� 
ي  و�وجد  .بالأشجار ��ض  العن� هذا ز�ادة فإن نفس الوقت �ض

�ة �ض   ال�ت
�
 ع� غالبا

ض  أ�اس�د هيئة ي  �صبح قد ول�ن،  المنجن�ي
 منها الاستفادة الأشجار ع� �صعب ذائبة غ�ي  حالة �ض

ي 
 :  الآت�ة الحالات �ض

ي  -1
ي  �ض

ي  القل��ة الأرا�ض  .  بها  الحموضة درجة ترتفع اليت

ي  الماء مستوى ارتفاع دعن -2
ي  الج�ي  �سبة ارتفاع عند وكذلك الأر�ض

�ة �ض  .  ال�ت

ض و�ما أن   هام ا� دور  للمنجن�ي
�
ي  ا

 العد�د اضطراب إ� یؤدي هنقص  فإن، تنظ�م فسيولوج�ا النبات �ض
  دورا�  له أن  كما،  واضحة مرض�ة أعراض ظهور عنه ینتج مما ،للنبات الحی��ة مل�اتالع  من

�
 هاما

مبا�ش  ي  غ�ي 
ا�  دورا�  �لعب كما.ال�لوروف�ل ��نتك �ض ي  مبا�ش

ال الأ�سدة عمل�ات �ض ض ي  والاخ�ت  اليت
ي  تحدث

لأنه �ض ض  عن� أن ورغم .للإن��مات  كمنشط �عمل الأ�سجة؛   قابل غ�ي  المنجن�ي
 �  للانتقال

�
 نقص أعراض تظهر فقد،  النبات داخل توز�عه قد �عاد نهأإّ�  ،  النبات داخل سب�ا

ي  العن�
  النخ�ل �ض

�
وتقزمهبا   أ�ضا الحد�ث  السعف  عل�ه  صفرار  قة  مح�ت بن�ة  بقع  ، وظهور 
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 ع� السعف
�
ي  ول�ن  ،  الأوراق لهذە اصفرار هيئة ال�ب�ي ع�  وأ�ضا

 ز�ادة فإن الوقت نفس �ض
ض  ض�  حدٍ  عن المنجن�ي   عام�ً  عت�ب �  معني

�
 الحد�د عن� نقص عن الذي ینتج الاصفرار لمرض مسببا

ي  منه  عال�ة كم�ة وجود رغم
  (+++F)؛لأن الحد�د �متص ع� هيئة أيون الحد�د�ك  ت  النبا �ض

ل لأيون الح�دوز  ض ي داخل الخلا�ا(++F(   ثم �خ�ت
ي حالة  -�ض

وجود أحد العوامل المؤكسدة    ول�ن �ض
ي الخلا�ا كعامل مؤكسد للحد�د فيتحول  �عم فأنه �منع حدوث ذلك. ولذلك

ض الزائد �ض ل المنجن�ي
الذائب ذائب  (++F(   الحد�د  توافرە و   (+++F)إ� حد�د غ�ي  من  بالرغم   

�
فعال فسيولوج�ا غ�ي 

  1991 عام الجرئب  ذكر ولقد.  و�التا�ي تظهر أعراض نقصه ع� سعف النخ�ل،  حول الأشجار 
ي  هو  عفالس وتك� اصفرار بظاهرة المصاب النخ�ل أن ي  یؤدي خط�ي  مرض فسيولو�ب

 آخر �ض
 .  لنام�ة ا الأ�سجة المرست�م�ة بالقمة لموت نظرا�  الشجرة موت إ� مراحله

 ع� أوراق المانجو:  هأعراض نقص

ض  ي نفس الأما�ن   ع�  أوضحت نفس الدراسة أن مستوى عن� المنجن�ي
أوراق المانجو النام�ة �ض

ي   ا� جزء 56(   السابقة ولنفس الأصناف كان
ي مستوى الحد الح�ج    �ض

بناءً    وذلك،المليون) وتعت�ب �ض
ض ع� دراسات الع ي Chadha )1988و  Bhargaua  المني

لهند ح�ث قررا أن مستوى عن� ا  ) �ض
ض  المانجو من أشجار عال�ة الإنتاج�ة كان    المنجن�ي أوراق  المليون    66ع�  ي 

 ،جزءا� �ض
�
وجد    وأ�ضا

ض 2003طاهر وآخرون(  ي با�ستان أن المنجن�ي
  أوراق المانجو من أشجار عال�ة الإنتاج�ة   ع�  ) �ض

ي من أي نقص أو أعراض أمراض كان  
ي ال  99.4ولا تعائض

  Uechidaوهذا يتفق مع  ،يون  ملجزءٍ �ض
ي هاواي2000( 

( ،  ) �ض ض  اوح بني المانجو ي�ت أوراق  ض ع�  أن الحد الح�ح للمنجن�ي -60ح�ث وجد 
ي المليون)  150

 . جزءا� �ض

أنما تلخ�ص عدد  �مكن   
�
أعموما نمطط  من  بأ���  المانجو  أوراق  ض ع�  المنجن�ي نقص  ،  عراض 

ة ع� نصل    تم�ل إ�  ةيبدأ النمط الأول بنقاط غ�ي منتظمة ب�ضاء دق�ق  اللون الرمادي منت�ش
�ة الب�ضاء ة الق�ش ة الشبه بالح�ش ي شكل بقع ( ،  الورقة وكث�ي

ي �كون �ض
) necrosisوالنمط الثائض

اللون دا�نة  قرم��ة  وتتسا  بن�ة  اللون  قط  تجف  ذات  الأورق  نصل  طول  ع�  ة  منت�ش و�ي 
مع وتتشابه  المصفر  الباهت  الإصاب  الأخ�ض  �سبب  ي  اليت أوراق    اتالبقع  ع�  �ة  البكت�ي

الأعراض   والنمط الثالث من Bacterial black spot lesions on mango leavesالمانجو 
�ة و�ي عبارة عن ت تتشابه مع عددٍ ،  المتقدمة ي ثلث الورقة    جعد من الإصابات الح�ش

وكرمشة �ض
 ثم تجف وتتساقط.  الأع� بعد القمة

 

  

  ع� أوراق العنب:  هأعراض نقص

ض م  أنوجد   المنجن�ي ي    ع�  توسط مستوى 
ي سلطائض

العنب صن�ض ي   وكاردينالأوراق 
عدة مواقع    �ض

ي المليون)   14(   كانبالسودان  
  أوضح  ح�ث،  وهذا المستوى �عت�ب أقل من الحد الح�ج  جزءا� �ض
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ي كالفورن�ا    )  Khanduja     )1976و  Garg  منكلٌ  
ض   �ض للمنجن�ي الق�ا�ي  الحد  أوراق   ع�  أن 

ض (  اوح بني ي المليون)   100  -30العنب ي�ت
ض   أن  ا وجدبينما    جزءٍ �ض أوراق   ع�  الحد الح�ج للمنجن�ي

ي المليون)    20أقل من (   العنب
ي   وهذا يتفق مع ما وجد ،جزءا� �ض

أوراق الصنف   ع�  جبل مرة  �ض
(  دلستومسون س� ض ي المليون)  20ح�ث كان مستوى المنجن�ي

  . جزءا� �ض

ض الزركشة  ما �سبب نقص المنجن�ي
�
 سطح الورقة   ع� كامل  اننت�ش يح�ث  ،  ر صف واللون الأ   وغالبا

اء   ما تظهر الأعراض ع� الجانب المظلل من الشجرة. ، مع بقاء العروق خ�ض
�
 ودائما

  
 

 الحد�د: 

قل� �متص  عن�  النبات  داخل  الحركة  ي    ع�ل 
ثنائئ تك��ن   ++Feصورة  ي 

�ض وس�ط  �دخل 
ي ترك�ب السيتوكروم وله علاقة بتك،  ال�لوروف�ل

وكس�دايز.  ��كما أنه �دخل �ض حظ  �لا ن أن��م ال�ب
�ة  أن ورة عدم توفرە بال�ت ي بال�ض ض أن بعض  ،  أعراض نقص هذا العن� لا �عيض بل بالعكس تبني

ي أراض� 
ي من نقصه تنت�ش �ض

ي تعائض إلا أنه �كون ع� صورة غ�ي قابلة ،  حد�د بالغن�ة    الأشجار اليت
 للامتصاص. 

 : للنباتأهميته 

ي تك��ن ال�لوروف� -1
ي تركيبه. ل له دور أسا�ي �ض

 ولا �دخل �ض

ي عمل�ة التنفس -2
ي    ؛له دور أسا�ي �ض

ي ترك�ب السيتوكروم و�ن��مات التنفس �ض
إذ �دخل �ض

 النبات. 

ي الأ  -3
ض الذائب �ض وجني ي تح��ل الني�ت

 �ض
�
. ورا�لعب دورا� أساس�ا ض  ق إ� بروتني

ي حما�ة ال�خضور من أشعة الشمس الشد�دة  -4
ا� �ض  .�لعب دورا� كب�ي

 :  هأعراض نقص

الأ -1 النمو و اصفرار  حديثة  حالات ،  راق  ي 
�ض الاحمرار  إ�  تم�ل  أو  اء  خ�ض العروق  وتب�ت 

أب�ض محروق الحواف بال�امل ،  النقص الشد�د تأخذ الأوراق لون  الورقة  ق  وقد تح�ت
 . وتصبح بن�ة اللون 

�ة القل��ة ال�لس�ة  ت -2 ي ال�ت
 ،ظهر أعراض النقص �ض

�
�عت�ب الحد�د من أقل العنا�   وعموما

التحرك ع�  النبات  و   قدرة  داخل  الأوراق ؛  الانتقال  ع�  نقصه  أعراض  تظهر  لذلك 
تب بينما  اء  ةالمسن  الأوراق  �ت الحديثة  عالٍ   خ�ض محتوي  الحد�د    ذات  ض ، من  وتتم�ي
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ض   لون أصفر   بظهور   أعراض نقصه ي الأوراق الحديثة ابني
ومع استمرار نقص ،    لعروق �ض

ض العروق  يتحول لون النسيج   العن�  اء  ا  إ� اللون الأب�ض  بني ي وتظل العروق خ�ض لعا�ب
ة جدا� ، اللون  ي حالات النقص الشد�د قد تصبح الأوراق الصغ�ي

 . كلها صفراء   و�ض

�ة ەت��  ي ال�ت
 : �ن

 
�
ي صورة أيون حد�د  �متص النبات الحد�د غالبا

ي النبات �ي صورة ،�ك �ض
ول�ن الصورة النشطة �ض

و�توفر ،  تف�د من النبات�سقبل أن    امتصاصه إ� حد�دوز   ذلك يتحول  وع�،أيون الحد�دوز  
ي �قل فيها الـ   ي اليت

ي الأرا�ض
ي الـ    6عن    pHالحد�د �ض

 �ض
�
ي �سب�ا

 ول�ن �صبح النقص ،    pH  6-7و�ب�ت
ي ،    7عن    pHشد�د عند ز�ادة الـ  

ي الحامض�ة إ�  الأ  و�زداد الحد�د �ض
ەرا�ض ض و�صبح   درجة ترك�ي

النباتات لبعض   
�
الـ  ،  ساما ي 

�ض �كون  للحد�د  ض  ترك�ي ض   pHوأفضل  جدير  .   5.5-6.2  بني هو  ومما 
التسم�د  أن  يؤدي  بالذكر  الذائبة  الفوسفات  من  ة  إ�    بكم�ات كب�ي الذائب  الحد�د  تحول  إ� 

فوسفات الحد�د    نفات مكونافوستحاد الحد�د مع أيون اللا وذلك  ،حد�د غ�ي قابل للذو�ان  
ي تظهر الحد�د ؛    ،  لذا تعت�ب ز�ادة الفسفور من العوامل اليت

�
ض والزنك    ةادز�  وتعمل أ�ضا المنجن�ي

والن�كل   وال���الت  أعراض  وتفاقموالنحاس  ي    ظهور  اليت العنا�  من  والحد�د  الحد�د.  نقص 
ة �ة و�كم�ات كب�ي ال�ت ي 

ي الصور غ�ي   ،تتوفر �ض
أن ذلك �كون �ض وتكون �سبة  ، قابلة للذو�ان  ال  إلا 

المتعادلة   القل��ة  �ة خاصة  ال�ت ي 
�ض منخفضة  الذائب   ،الحد�د 

�
�ك  وغالبا عن  به  التسم�د    ونما 

ول ط��ق  ض ض الآتي السمادين حد أبو�عالج نقص الحد�د ،أعراض نقص العن�  رش الأوراق ف�ت  :  ني

الح�دوز  �تات  الحد�أ  Ferrus sulfate  ك�ب ي    د و  المخلب�ة تحفظ  ركبالم  إنح�ث  ،المخليب ات 
النبات    العن�  لامتصاص  م��ة  صورة  ي 

أنه،�ض النبات كما  ي 
�ض وانتقاله  امتصاصه  لا  ا  و�سهل 

�ة ي ال�ت
   . تتحلل �ض

 : ع� أوراق الحمض�ات هأعراض نقص

بالسودان  أوضحت   ي عدة مواقع 
أج��ت �ض ي  اليت الحد�د    أنالدراسة  أوراق    ع�مستوى عن� 

النام�ة ك المليونجزءٍ   25.4( انالحمض�ات  ي 
�ض دراسة  )    مع   Chapman (1960)و�المقارنة 

ي كالفورن�ا أن مست��ات عن� الحد�د  
 كما ��ي : أوراق الحمض�ات   ع�الذي وجد �ض

• 6  
�
ي المليون �عت�ب حدا� حرجا

 . أجزاءٍ �ض

ي المليون �عت�ب أقل من المتوسط المطلوب.  36-59 •
 جزءا� �ض

ي المليون �عت�ب المتوسط 60 -120 •
 . مثل الأ  جزءا� �ض

ي المليون �عت�ب أع� من المتوسط الأمثل 200 -130 •
 .  جزءٍ �ض

ي المليون �عت�ب زائد 250 •
 ). (Excessأو أ��� من اللازم  ا� جزءا� �ض

من كسلا  ي كل 
�ض دراسات  أوضحت  الفالنش�ا   كما  تقال  ال�ب الحد�د كان  ع�  مستوى   18.2  أن 

ي المليون جزءٍ 
ي  بينما كان �ض

ي المليون جزءٍ  19.5ف نفس الصن  ع� جبل مرة�ض
 .  �ض

ي مع ا  تتحول الأوراق إ� اللون الأصفر   ، نقص الحد�د ع� أوراق الحمض�ات    من أعراض   لعا�ب
اء  لا  لأنه  ؛  بنقص الحد�د    ��� تأثرا� أ الأوراق الحديثة �ي  ح�ث إن     ،  بقاء العروق الرئ�س�ة خ�ض

ي القل��ة  رتبو�  "lime-induced chlorosis  "ينتقل �سهولة داخل النبات و�س�
ط بالأرا�ض

  ، �د للنبات حدوكل هذە العوامل تؤدي لعدم إتاحة ال،  المرتفع والغن�ة بال�السيوم    pHوذات الـ  
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�
الجذور    وأ�ضا عمق  منطقة  ي 

�ض المرتفع  ي 
الأر�ض الماء  توفر  ( مستوى  لعدم  يؤدي  الذي 

�ة   ال�ت سطح  من  بالقرب  ض  الحد�د �  ) الأ�سجني امتصاص  مشا�ل  من  الحمض�ا  فاقم  ي 
 ، ت�ض
المرئ�ة   الأعراض  المتعددة  النقص  أعراض  ذات  الأشجار  �شخ�ص  كلٍ  نقص    نت�جةو�صعب 

ض من   المائل  و�ؤدي،الزنك  و   الحد�د والمنجن�ي اللون الأب�ض  ة ذات   ذلك لإنتاج الأوراق الصغ�ي
 ، للصفرة

�
 ما �ظهر فقط نقص الحد�د أو الزنك.   وغالبا

 
 

 

 
 ع� أوراق المانجو:  هأعراض نقص

ي نفس الأما�ن   ع�   الدراسة أن مستوى عن� الحد�د   نفسأوضحت  
أوراق المانجو النام�ة �ض

الأصناف  ولنفس  الح�ج وذلك 49.1(   انك السابقة  المستوى  ي 
�ض وتعت�ب  المليون)  ي 

�ض بناءً    جزء 
ي الهند Chadha )1988و  Bhargaua  ع� دراسات

  ح�ث قررا أن مستوى عن� الحد�د   ،) �ض
أشجا  ع� من  المانجو  عأوراق  الإنتاج�ة كان  ر  المليون  ا� جزء  171ال�ة  ي 

   ،�ض
�
طاهر    وأ�ضا وجد 

الحد�د  2003(   خرونآو  أن  با�ستان  ي 
�ض الإنتاج�ة  ع�)  عال�ة  أشجار  من  المانجو  لا و   أوراق 

ي من أي نقص أو أعراض أمراض كا
ي المليون    جزءٍ   107.1  نتعائض

 Uechidaوهذا يتفق مع  ،�ض
هاواي  2000(  ي 

�ض ال،)  الحد  أن  وجد  (   ح�حح�ث  ض  بني اوح  ي�ت المانجو  أوراق  -70للحد�د ع� 
و   جزءٍ   100 المليون)  ي 

ض فرانكو وآخ��ن  ا�ض الباحثني الح�ح   (2007)تفق مع  الحد  أن  أسبابنا  ي 
�ض
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ي المليون  72للحد�د ع� أوراق المانجو  
ي م� 2004وهذا يتفق مع العالم غندور(   ،جزءا� �ض

،  ) �ض
ي المليون  ءا� جز   200-70جو كان  مانأوراق ال  ع�ح�ث وجد أن الحد الح�ح للحد�د  

والجدير  ،  �ض
ي ك  أوراق المانجو صنف شندي  ع�بالذكر أن مستوى الحد�د  

ي المليون   78 كان ( سلا �ض
جزءا� �ض

ي 
ي الصنف ز�دة �ض

ي المليون 69 جبل مرةبينما كان �ض
 .  جزءا� �ض

ي    صفر ع� أوراق المانجو تبدأ باللون الأصفر المخ�ض ثم اللون الأ الحد�د  نقص  أعراض    ، العا�ب
الأف�ع تو  نها�ات  تموت  ثم   

�
�سب�ا تتورم  أو  وتنتفخ  السلام�ات  فهم   . ق�  هناك   كان 

�
وقد�ما

الحد�د غلم نقص  أن  المانجو    وط  ي 
�ض والزهري  ي  الخ�ض التشوە  السبب   حيت �سبب  عرف 

الباحث   التال�ة والذي تمكن من عزل  صديق محمد الحسنبواسطة   Fusarium  الفط��ات 
moniliforme  ،Fusarium oxysporum Schlecht sheld  و�ي    من الإصابة  منطقة 

الظاهرة.  لهذە  المسببة  المشك  الفط��ات  ة  لةو�فاقم  انتشار ح�ش �س   سوءا�   Scirtothripsال��
mangiferae  ي تم �سج�لها لأول مرة بالسودان ي تعمل ع� انتقال  �ي  و ،    ) 2011(   عام   اليت اليت

 .  الفط��ات وانتشار هذە

  

 

 
 ع� أوراق الموز:  هصنق أعراض

ي ذات مستوى الم
ي القل��ة والأرا�ض

ي الأرا�ض
ي    اء�شاهد نقص الحد�د ع� أوراق الموز �ض

الأر�ض
ض المرتفع وعادة ما تظهر أعراض النقص قبل الخ��ف أ��� مما  ي ذات المنجن�ي

المرتفع والأرا�ض
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ي الص�ف
 تحت ظروف الجفاف  ،  �حدث �ض

�
 ،  وتكون أ��� وضوحا

�
اض النقص  أعر تتمثل    وعموما

لنصل  المب�ض  الأصفر  أو  ي  العا�ب اللون  ي 
الحديثة  �ض وصغر ،  الأوراق  ي  الخ�ض النمو    وتدهور 

ا ض    بائط. لسحجم  ك�ي ب�ت الرش  ط��ق  عن  الحد�د  نقص  تصحيح  �تات  0.5و�مكن  من ك�ب  %
مخلوب   أو حد�د  ة  ،    Fe – EDTAالحد�دوز  مبا�ش مخل��ة  ي صورة 

�ض الحد�د  إضافة  و�مكن 
�ة ي المليون).   1الرش ع� الأوراق أو الإضافة خلال ماء الري ( �ق  أو عن ط� ،  لل�ت

ي جزر    جزء �ض
�ض

الحد�د ينشأ عنها تكون بقع ع� حافة الورقة و�تكون لون أسود   ال�ناري لوحظ أن ز�ادة عن� 
ة   ي الأوراق ال�ب�ي

 . ع� حافتها وذلك �ض

 

 
 

 ع� أوراق الجوافة:  هأعراض نقص

ي كل الأدب�ات   ع�ا�ي للحد�د  ق�  الجدير بالذكر أنه لا يوجد حد 
أوراق الجوافة للق�اس عل�ه �ض

ال،العالم�ة   ع�  النقص  ظواهر  من  أن  ي جو غ�ي 
�ض المنخفض  الحد�د  مست��ات  عند  أنه  افة 

ي   قش بالبيض اء  االورقة �ظهر ألأصفر الم�ب ي تظل خ�ض ض العروق اليت و�مكن  ،لمحمر أو القرمزي بني
ض    برش  علاج النقص ك�ي �تات الحد�دوز أو حد�د مخلوب  من  %  0.5العن� ب�ت   Fe – EDTAك�ب

�ة لل�ت ة  مبا�ش مخل��ة  صورة  ي 
�ض الحد�د  إضافة  ع،  و�مكن  أو ن  أو  الأوراق  ع�  الرش  ط��ق 
ي المليون).  1الإضافة خلال ماء الري ( 

 جزء �ض

 ع� أوراق العنب:  هأعراض نقص

الأوراق لنصل  ي  عا�ب باصفرار  العنب  أورق  ع�  الحد�د  نقص  ض  ب  يتم�ي العروق   قاءمع   شبكة 
اء  أملاح مخلب�ة .  خ�ض �ة ع� شكل  ال�ت إ�  إضافته  �مكن  الحد�د  نقص  مثل    ولعلاج  ش�لات 

�ن�� سك ض  sequestrene 138 Fe  س�ت ك�ي ب�ت الأوراق  ع�  رشه  �تات  0.5وأفضل  ك�ب من   %
مخلوب   أو حد�د  ة  ،    Fe – EDTAالحد�دوز  مبا�ش مخل��ة  ي صورة 

�ض الحد�د  إضافة  و�مكن 
�ة ي المليون).  1��ق الرش ع� الأوراق أو الإضافة خلال ماء الري ( ن طأو ع، لل�ت

 جزء �ض
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 : ع� سعف النخ�ل هأعراض نقص

ق ود لقاي   ع�  مستوى عن� الحد�د   أنالسابقة    أوضحت الدراسة   أوراق النخ�ل صنف م�ش
ي  النام�ة  

ي المليون  جزءٍ 152.3  كانبالسودان  مواقع    عدة�ض
ي أقل من المستوى الح  وذلك،  �ض

  �ج �ض
ي ( 

ي الأحساء والذي أ�دە الباحث قاسم وآخرون �ض
والذين وجدوا   ) 1986الممل�ة السعود�ة �ض

ال  أن للحد�د    حد مستوى  النخ�ل كان  أوراق  ع�الح�ج  من  أصنافٍ  ي 172.8(   أر�عة 
�ض جزء 

ي الدامر .  أشجار نخ�ل عال�ة الإنتاج�ة  ع�المليون) وذلك  
أن    وتتفق هذە النتائج مع ما وجد �ض

للحد�د  الح  مستوى الح�ج  ودلقاي  ع�د  ق  الم�ش صنف  نخ�ل  (   أوراق  ي   131.3كان 
�ض جزء 

مستوى   أن  ي 
�ض  

�
وأ�ضا للحد�د  الالمليون)  الح�ج  شمبات كان    ع�حد  ي 

�ض الصنف  نفس  أوراق 
ي المليون) وذلك  141.8( 

   .  أشجار ممتازة وعال�ة الإنتاج ع�جزء �ض

الأ باصفرار  النخ�ل  سعف  ع�  النقص  أعراض  اللون   وراقتتلخص  وتحول  النمو  الحديثة 
اق  ومن ثم،شبه أب�ض    الأصفر إ� ،طراف السعف و�صبح لونه بن�أ   اح�ت

�
ي   ا

النها�ة يؤدي إ�    و�ض
 تحتاج    . تردي جودة الثمار وضعف الإنتاج�ة 

�
ض   النخلة  وعموما اوح  بني  مجرا  22-3إ� حد�د ي�ت

�
  ا

�ة،السنة  /  ي صورة  و�،  Fe – EDTAأو حد�د مخلوب    و�مكن إضافته لل�ت
مكن إضافة الحد�د �ض

�ة ة لل�ت أو الإضافة خلال ماء،  مخل��ة مبا�ش ( ا  أو عن ط��ق الرش ع� الأوراق  ي    1لري 
جزء �ض

 المليون). 

 
   المولب�ديوم: 

�ة مرتبط بدرجة  ،  تظهر أعراض نقصه  ما ونادرا�  جدا�  �متصه النبات بكم�ات قل�لة   ي ال�ت
ذو�انه �ض

ي ،  الحموضة
الأرا�ض ي 

�ض يثبت  وهو ،امض�ة  الح  ح�ث  القل��ة.  ي 
الأرا�ض ي 

�ض ذو�انه  أ���   و�كون 
ض عددٍ  �   عن� هام لتنش�ط وتحف�ي المسئولة عن ال�ث�ي من العمل�ات الحي��ة ت  من الإن��ما   كب�ي

ي النبات  : داخل النبات مثل
)  C(   إنتاج حبوب اللقاح ونمو الثمار وتك��ن حمض الأسكور��ك �ض

ال ض ض   واخ�ت أمني إ�  النبات  ي 
�ض ات  وتينات    ومن  الن�ت ال�ب تك��ن  �ا . ثم  لبكت�ي وري  �ض  

�
وأ�ضا

ي تقوم بتثب�ت الآزوت الجوي.   الأزوت��ك�ت واليت

 :  المولب�ديوم  هصنقأعراض 

صفراء  بقع  �لاحظ  ح�ث  العل�ا  ة  الصغ�ي الأوراق  ع�  المولب�ديوم  نقص  ي    ، �ظهر 
ف�ض ولون 

ام�ة لنصل الورقة بلون  الأموقد �ظهر ع� الحواف  ،والتواء الأوراق الحديثة ع� هذە الأوراق  
ي  �كون مائ�ً 

. وعادة م، للأب�ض الف�ض ي
عم الطر�ض قا ومع تطور الحالة قد �موت ال�ب  تلتف وتح�ت

ي إ� أسفل   .  حواف الأوراق وتنحيض
�
 لا ينمو نصل الورقة عاد�ا

�
بالمعدل الطب��ي أو قد لا   وعموما

 
�
بطيئا الورقة  نمو  و�كون  كل�ة  متقزمة،  ينمو  الخ�ار  ظهر  وت.   والنباتات  ع�  النقص  أعراض 
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ي    والطماطم
ي و  وتلونها باللون الأصفر أ  التفاف حواف الأوراق   شكلوالفاصول�اء �ض أما ع�   ،  البيض

فتكون و   ة�ي صغ   القرنب�ط  ض�قة  ،  ةكك مفالقرص  الأوراق  متآ�لة ،وتصبح  النصل   وحواف 
 . Whip tailوتعرف هذە الحالة بمرض طرف السوط ،

�ة ەت��  ي ال�ت
 : �ن

الحموضة  فر  يتو  درجة  فيها  ت��د  ي  اليت ي 
الأرا�ض ي 

�ض    7عن    pHالمولب�ديوم 
�
�سب�ا ما كلما    و�قل 

الـ شد�دا� ،  7  عنpH انخفضت  نقصه  الـ  و�صبح  انخفاض  بعكس  ،  5.5عن    pH عند  وذلك 
ي ، ح�ث جميع العنا� الصغرى الأخرى

�ة �ض ي ال�ت
 :  صور�  3يوجد عن� المولب�ديوم �ض

 كجزء من معادن ال�ت  -1
�
 . والمادة العض��ة�ة مثبتا

�ة -2 ال�ت غرو�ات  سطح  ع�   
�
الفوسفات    مدمصا مثل  ي 

الأيوئض التبادل  بط��قة   ( ض (الطني
 �تات. ��ب وال

3-  
�
�ة كأيون مولب�دات ++++  ذائبا ي محلول ال�ت

�ة    Mo�ض ي ال�ت
ە �ض ض اوح ترك�ي ض و��ت إ�    0.3  بني

ي المليون.  3.9
   جزءٍ �ض

�ة و�عالج نقص المولب�ديوم ي ال�ت
 :  لمواد التال�ةا ىحد�ببالتسم�د  �ض

.  كجم /فدان  0.5 -0.25بمعدل  % مولب�ديوم39.7مولب�دات الصوديوم  -1 ا�  تضاف ن��

.   3.6% مولب�ديوم بمعدل 48.9الأمونيوم  اتمولب�د -2 ا�  كجم /فدان تضاف ن��

ي تحتوي ع� المولب�ديوم  الأسمدة المركبة أو الصغرى المخلب�ة -3 ي نحو    اليت
 0.01و�ك�ض

ي المليون  جزءٍ 
ي مح  �ض

ي ال��ض
 للعن� �ي    . ل التسم�د أو الرش الور�ت

�
وأ��� الفوا�ه احت�اجا

 . الحمض�ات 

 سم�ة العن�: 

أعر  القرع�ات    اضتتداخل  وتتحمل  الفسفور  نقص  أعراض  مع  عال�ة  -سميته  سم�ة -بدرجة 
ي المليون 1 حيت المولب�ديوم 

  أو أ��� بدون ظهور أعراض مرئ�ة.  جزء �ض
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 درة: النادور بعض العنا� الغذائ�ة 

 : ال�لور 

ال�لور�ن   الضوئ�ة  Chlorine�لعب  الطاقة  وتخ��ن  جذب  ي 
�ض ي   دورە 

�ض دخوله  خلال  من 
ي  ت  تفاعلا 

الضوئئ للتحولات  ،  التمث�ل  ي 
النبات كناتج حق��ت ي 

�ض يوجد  لا  ول�ن    ،الغذائ�ةوهو 
 كأيونيوجد  

�
 متحرك  ا

�
ي تنظ�م الضغط،    ا

ك مع البوتاسيوم �ض   �عملكما  ،الأسموزي بالنبات    و�ش�ت
ال�اتيونات   كأيون مع  التوازن  ي 

ي   . �ض
الضوئئ التمث�ل  عمل�ة  ي 

�ض  
�
ور�ا �ض ال�لور  أيون    و�عت�ب 

ي 
لتوفرە كشوائب    نقصه تحت ظروف الحقل  ولم يثبت أبدا� ،  عمل�ة أ�سدة الماء    لمساهمته �ض

ي كل الأسمدة
ي المليون من الوزن الجاف  100كما أن الحد الأدئض لاحت�اج النبات له  .   �ض

 جزءٍ �ض
�ةولا   ي ال�ت

، و�سبب ز�ادته موت قمة الورقة،  بل �فقد عن ط��ق الرشح  ،  يثبت أيون ال�لور �ض
 ما �م

�
وهو مظهر مشابه للأعراض الناتجة  ،  الأثر إ� الحواف الخارج�ة للأوراق القد�مة  تد وغالبا

 .  من نقص البوتاسيوم

 : Excess of Chlorine تأث�ي ز�ادة ال�لور�د

ة من ال    �لور ال�م�ة ال�ب�ي
�
ات ،  مرافقه للصوديوم أو ال�السيوم  تكون موجودة دائما ض ك�ي لذلك ال�ت

�مكن منفردا�  ال�لور  من  أو أ  السامة  الصوديوم  ز�ادة  غ�اب  ي 
�ض الري  ماء  أو  �ة  ال�ت ي 

�ض توجد  ن 
  ،  ال�السيوم

�
والتبخ�ي ��عا عال�ة  الحرارة  تكون درجات  عندما  أ��� شدة  ال�لور  ار  أ�ض ، تكون 

ض ال�لور إ�    وصول  ولم يثبت،  امتصاص وترا�م ال�لور �كون أع�    فإن  تحت هذە الظروف ترك�ي
التسمم   ال�،درجة  �سبة  أن  يلو إّ�  الخ�ض المجم�ع  ي 

�ض توجد  ي  اليت حالة    ر  لظهور  تلزم  ي  واليت
اوح  ض الموت ت�ت  من الوزن الجاف للورقة.  1% - 0.5بني
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 أعراض سم�ة الصوديوم وال�لور�د ع� أوراق الحمض�ات: 

أوراق أهم ع�  ض  وجني الني�ت ز�ادة  وسم�ة  وال�لور�د  الصوديوم  سم�ة  أعراض  ض  بني التف��ق  �ة 
قمة  ا  إنح�ث  ،  الحمض�ات من  الفاتح  ي  البيض ثم  الرمادي  بالاصفرار  تبدأ  الأو�  ي 

�ض لأعراض 
�تطور ع� طول حواف الأجزاء الأخرى من حافة و   �متد الح��ق من الطرف   ثم  ،وطرف الورقة
قة ن تالورقة. �مكن أ  ع� عكس ظاهرة ، تطور درجة متفاوتة من الاصفرار قبل الأ�سجة المح�ت

ض  وجني  . اللون الأصفر المب�ض الثلث الأول من الورقة فقط  وز ح�ث لا يتجا �سمم الني�ت

 : الأملاح ع� أوراق المانجو  أعراض سم�ة

 
يتجاوز   أّ�  �جب  المانجو  م�اە ري  ي 

�ض للأملاح  الأمثل  المليونءٍ  جز   2000-1500الحد  ي 
أي   �ض

ي الم�ت المكعب  2-  1.5
ا� ع� امتصاص الماء،  كجم أملاح �ض ا� مبا�ش العنا�  و   و�التا�ي يؤثر تأث�ي

حول،  الغذائ�ة الأسموز�ة  عال�ة  وتكون  امتصاص ،  جدا�   النبات  النبات  ع�  �صعب  بح�ث 
 أ��� من . و�التا�ي يؤدي إ� الجفاف، الماء 

�
 خرى. الأ بعض أصول المانجو تتحمل أملاحا
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 : ي
 التسم�د الور�ت

ي أو التسم�د بالرش هو عبارة عن إمداد النبات باحت�اجاته من ا
نا� الغذائ�ة  لعالتسم�د الور�ت

الجذور  ط��ق  عن  ول�س  ي  الخ�ض المجم�ع  ط��ق  عن  والصغرى)  ى  أثبتت    . (ال��ب ح�ث 
أ �مكن  الجذور  بواسطة  تمتص  ي  اليت الغذائ�ة  العنا�  جميع  أن  والتجارب  تالأبحاث  متص  ن 

والثمار  والس�قان  الأوراق  الأوراق  ،  بواسطة  بواسطة  الغذائ�ة  العنا�  امتصاص  أن  وجد  كما 
وخاصة عندما تكون ظروف   ،أ��� كفاءة و�عة من الامتصاص عن ط��ق الجذور   ونعادة �ك

�ة   ي لل�ت �ة غ�ي مناسبة للامتصاص مثل ارتفاع الرقم اله�دروجييض ها ،والغس�ل    ،والفقد ،ال�ت وغ�ي
ي تؤثر ع� ت�� العنا� للامتصاص. ن ام  لعوامل اليت

ى: -أوً�  ي بالعنا� ال��ب
 التسم�د الور�ت

ال� العنا�  �ب العنا�  هذە  و�شمل   
�
�سب�ا ة  كب�ي بكم�ات  النبات  �حتاجها  ال���ون  ى 

ض  ض وا  والأوكسجني بينما    ،وهذە العنا� �حصل عليها النبات من الهواء الجوي والماء   ، له�دروجني
و النعنا�   ض  �ت �ت و الماغنسيوم    و ال�السيوم  و البوتاسيوم  و الفوسفور  و جني إ�   ،ال��ب   تضاف 

ي صورة أسمدة يتم  
ها �شكل �مكن من خلاله أن �ستف�د منها الن�ات تجالنبات �ض ض  . ه�ي

ي مناطق محددة وتحت ظروف محددة مثل: 
ى �ض ي بالعنا� الغذائ�ة ال��ب

 و�تم التسم�د الور�ت

ي  -1 �ة. تمنحالات الإصابة الجذر�ة اليت  ع النبات من الاستفادة من العنا� المضافة لل�ت

 اف�ة. ك  عدم توافر السماد اللازم لإضافة الأرض�ة بكم�ات -2

 حدوث تثب�ت لجزء كب�ي من العنا� المضافة مثل الفسفور.  -3

مثل -4 معينة  فسيولوج�ة  مراحل  عند  العنا�  لهذە  الشد�دة  النبات  مرحلة :    حاجة 
والعقد  ه�ي  ض امت،  ال�ت �قل  هذە   صاصح�ث  ي 

�ض الجذور  ط��ق  عن  الغذائ�ة  العنا� 
 المرحلة. 

 
�
ي بالعنا� الصغرى:  -ثان�ا

 التسم�د الور�ت

الصغرى   تعت�ب  العنا�  إضافة  ي 
�ض �ستخدم  ي  اليت الطرق  أ�سب  من  بالرش  التسم�د  ط��قة 

 وذلك للأسباب الآت�ة: ، للنبات

الإنتاج  -1 عال�ة  الأصناف  وزراعة  الزراع�ة  ال�ثافة  هذە   ؤدييمما  ،  ز�ادة  اف  ض است�ض إ� 
�ة.  ي ال�ت

ها �ض ض  العنا� وقلة ترك�ي

ي البع�دة من الن -2
وس العل�ا أو الأرا�ض �ة والرمل�ة    �لزراعة ال�ت ي الج�ي

ي الأرا�ض
أو الزراعة �ض

ي هذە العنا�. 
ة �ض  الفق�ي

 . عدم الاهتمام ب�ضافة الأسمدة العض��ة الغن�ة بهذە العنا� - -3

ه -4 من  قل�لة  إ� كم�ات  النبات  التسم�د ذە  احت�اج  ي 
�ض توز�عها  �صعب  مما  العنا� 

 . ي
 الأر�ض
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ي تؤثر ع� امتصاص العنا� الغذائ�ة عن 
 �ق الأوراق: ط� العوامل اليت

أو   الثغور  ط��ق  عن  النبات  داخل  إ�  الأوراق  ع�  المرشوشة  الغذائ�ة  العنا�  تتدخل 
والجروح   الشقوق  أو  الأوراق  سطح  ع�  العنا�  ،الادمصاص  امتصاص  عن  الغو�تأثر  ذائ�ة 

 ط��ق الأوراق وانتقالها داخل النبات بالعوامل الآت�ة: 

 عوامل بيئ�ة:  - 1

ي المنطقة مثلة  ح�ث تتأثر التغذ� 
درجة الحرارة   : الورق�ة بالظروف الج��ة والمناخ�ة السائدة �ض

والرط��ة الج��ة و�عة ال��اح. فمثً� وجد أن انخفاض الرط��ة الج��ة وارتفاع درجة الحرارة  
معدل    إ� وز�ادة  الفا�هة  أشجار  ي 

�ض باليور�ا  للرش  الاستجابة  ز�ادة  إ�  أدى  معينة  حدود 
. كما تتأثر بعض العنا� داخل النبات بالضوء كمصدر للطاقة. نجامتصاص عن� الم ض  ن�ي

2 -  : ي
 عمر النسيج النبايت

من   أ��ب  ��عة  الغذائ�ة  العنا�  جميع  امتصاص  �مكنها  الحديثة  الأوراق  أن  وراق  الأوجد 
 القد�مة والمسنة. 

 الحالة الغذائ�ة للنبات:  - 3

و  النبات  داخل  الغذائ�ة  العنا�  انتقال  أن  محتوى اس وجد  ع�  تتوقف  منها  النبات  تفادة 
 النبات من هذە العنا�. 

 ): pH ( درجة حموضة محال�ل الرش - 4

ي تتوقف عليها درجة الامتصاص و�عته ي إ�  وسطفال، و�ي من العوامل الأساس�ة اليت
الحام�ض

الخف�ف   ي 
الغذائ�ة  أ�سبهو  الحام�ض العنا�  معظم  امتصاص  المولب�ديوم   ،صور  باستثناء 

 تاسيوم يناسبهما الوسط القلوي الخف�ف. بو وال

 درجة التصاق السائل بالورقة:  - 5

وتك��ن أغش�ة هوائ�ة أسفل نقط ،خشونة سطح الورقة �عمل ع� خفض درجة الالتصاق بها  
يؤ  انتشارەدي  المحلول  درجة  خفض  محال�ل   ،  إ�  انتشار  ز�ادة  ع�  ة  النا�ش المواد  و�ساعد 

 . اعد ع� الامتصاص �سالرش ع� أسطح الورقة مما 

ي لمحلول الرش:  - 6
ك�ب ال��م�ايئ  ال�ت

ئ عن الرش  • ر النا�ش ي بعض الأح�ان تضاف بعض المواد إ� محال�ل الرش لتقل�ل ال�ض
�ض

را� للأوراق مثل: بب إذا كانت العنا� المرشوشة �س  �ض

o  ات عال�ة ض ك�ي �تات الماغنسيوم إ� محلول اليور�ا عند استخدامها ب�ت إضافة ك�ب
 �سب

�
  �قلل من �عة امتصاص اليور�ا. �ا

o   ض ك�ي ب�ت الفركتوز  أو  الجلوكوز  سكر  داخل  2إضافة  ��عة  انتقالها  لضمان   %
 أ�سجة النبات. 

o  ض ك�ي ض ب�ت �تات المنجن�ي ل محال�ل رش الحد�د  عما % عند است1إضافة محلول ك�ب
 لتنظ�م امتصاص الحد�د وتحركه داخل النبات. 
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العن�:  • ض  الممتصة  ترك�ي ال�م�ة  محلول م  تزداد  ي 
�ض ە  ض ترك�ي ب��ادة  المضاف  العن�  ن 

 كما يزداد معدل الامتصاص ب��ادة المساحة المغطاة من النبات بالمحلول.   ،الرش

ي  استخدام العنا� الصغرى    صورة العن� المستخدم:  •
ي  �ض

ا� �ض صورة مخلب�ة �ساعد كث�ي
ي صورة أملاح معدن�ة 

 . انتقالها داخل النبات مقارنة باستخدامها �ض

المرشوش  الن�ع   • العن�  ن�ع  باختلاف  الامتصاص  درجة  تختلف  المضاف:  عن� 
والماغنسيوم اليور�ا  مثل  ساعات  خلال  تمتص  العنا�  امتصاص ،  فبعض  بينما 

�ت والمولب�ديوم  م ببطء. يت الفوسفور وال��ب

ي بالأنواع المختلفة لنقص العنا� ومدى فائدته
 : علاقة التسم�د الور�ت

التسم�د  أهداف  أهم  ��عةا  من  المختلفة  الغذائ�ة  العنا�  نقص  علاج  ي 
و�صعب  ،  لور�ت

 :  تحق�قها عن ط��ق الإضافة الأرض�ة. وتوجد عدة أنواع لنقص العنا� و�ي

(  : النقص ال�امن (المست�ت

الن ي هذا 
العنا� بوض�ح و�نما �كون نموها متأخرا� �ع  و�ض النباتات أعراض نقص  لا تظهر ع� 

نوع�ة ذا  قل�ً�  الحقل�ة  ر   ومحصولها  المحاص�ل  ي 
�ض ة  بك�� النقص  من  الن�ع  هذا  و�ظهر  ديئة. 

 و�مكن التعرف عل�ة من خلال تحل�ل النبات. ، ومحاص�ل الخ�ض 

 : النقص الحاد (الظاهر)

 � واضحة ع� الأوراق. عناوف�ة تكون أعراض نقص ال

 : النقص المفتعل

قد   ة  حالات كث�ي ي 
ف�ض بيئ�ة  عوامل  إ�  النقص  هذا  حدوث  بعض  ت  و�رجع  ع�  �ة  ال�ت حتوي 

ض  معني عن�  من  ال��لوجرامات  ي  ،  مئات 
تك�ض لا  قل�لة  للنبات ك�لوجرامات  منه  يت��  ول�ن 

العن�  هذا  من  النبات  أن،  حاجة  إ�  ذلك  غ�ي pH(  و�رجع  �ة  هذا من  )ال�ت لامتصاص  اسب 
ي ،العن�  

ض العنا� أو التثب�ت ال��م�ائئ لن�ع من  ا  و�مكن التعرف ع� هذا ،  أو نت�جة التضاد بني
 النقص من خلال تحل�ل النبات. 

 طرق التعرف ع� نقص العنا�: 

�ة:   تحل�ل ال�ت

المختلفة الغذائ�ة  العنا�  من  �ة  ال�ت للتعرف ع� محتوى  ور�ة  اختبارات �ض  افة بالإض،  و�ي 
نتائج   ع�  ال�امل  الاعتماد  �مكن  ولا  �ة.  لل�ت والطب�ع�ة  ال��مائ�ة  الصفات  ع�  التعرف  إ� 

�ةا  اختبارات ها من طرق التعرف ع� نقص العنا� نظرا� ،  ل�ت نة بغ�ي ول�ن �جب أن تكون مق�ت
 
�
�،  لصع��ة أخذ عينة ممثلة للمساحة كلها تمث�ً� دق�قا حدد  ة تإ� جانب أن نتائج اختبارات ال�ت

�متصها   ي  اليت الفعل�ة  ال�م�ة  معرفة  دون  للامتصاص  الصالح  ي 
الغذائئ العن�  مستوى  فقط 

 النبات. 
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 النبات:  �لتحل

العنا�  ض  بني والعلاقة  التداخل  ع�  والتعرف  المست�ت  النقص  حالات  تظهر  التحال�ل  وهذە 
�ة.   ال�ت تحل�ل  نتائج  إل�ة  تتوصل  ما  تكمل  النبات  تحل�ل  ونتائج  تحل�ل    وعنالمختلفة  ط��ق 

�ة. كما �ع�ب تحل�ل ي امتصها النبات من ال�ت لنبات ا  النبات �مكن التعرف ع� ال�م�ة الفعل�ة اليت
ي  

النبات فقط �ض نتائج عينات تحل�ل  ي الاعتماد ع� 
الغذائ�ة. ولا �ك�ض العنا�  اتزان  عن مدى 

ة،  تحد�د نقص العن�  ي صورة غ�ي    نها ول�،  لأن بعض العنا� قد تكون موجودة بكم�ات كب�ي
�ض

 م��ة للنبات. 

 الأعراض الظاه��ة: 

الأعراض الظاهرة ع� النبات إلا أنه  ة  و�ي تظهر النقص الواضح ع� أوراق النبات. ورغم أهم�
 لا �مكن الاعتماد عليها فقط للأسباب التال�ة: 

ي منطقة انت
ض �ض   شار قد ترجع أسباب نقص العن� إ� أسباب غ�ي غذائ�ة فعندما �قل الأ�سجني

نقص  لأعراض  مماثلة  نقص  أعراض  تظهر  ي 
الأر�ض الماء  مستوى  ارتفاع  نت�جة  الجذور 

ا فإن  كذلك   . ض وجني نقص  رت الن�ت لأعراض  مشابهة  أعراض  ظهور  �سبب  �ة  ال�ت ملوحة  فاع 
 البوتاسيوم. 

ي رشادات لإا
 : تحض�ي محلول الرش�جب العمل بها  عند  اليت

الصغ العنا�  ال�م�ة المحددة من سماد  المساحة ع� عدد مرات ملء  رى  تقس�م  أو  للفدان 
 . خزان موتور الرش أو الرشاشة حسب كل حالة 

الع سماد  إضافة  الرشنا عدم  موتور  لخزان  ة  مبا�ش الصغرى  جردل ،  �  ي 
�ض أوً�  تذاب  بل 

الماء   من  قل�لة  به كم�ة      حيت بلاست�ك 
�
تماما المركب  إ� خزان  ،  �ذوب  بالجردل  ما  ينقل  ثم 

 بالماء. وء الممل موتور الرش

ات الرش أو التغذ�ة الورق�ة:  ن   مم�ي

 للنبات عن ط��ق الرش. ة ارتفاع �سبة استفادة النبات من العنا� الغذائ�ة المضاف -1

 توف�ي الأسمدة.  -2

السماد  -3 من  الاستفادة  �سبة  لانخفاض  المؤد�ة  والعوامل  الأرض  مشا�ل  ع�  التغلب 
 أو ترسيبه.  سواء كانت تؤدي لفقدە

 حاجته الزائدة من العنا� أثناء مراحل نموە المختلفة. ت ب�عة إمداد النبا -4

 . �عة علاج نقص العنا� الغذائ�ة خاصة الصغرى -5

ي �جب مراعاتها عند الرش: 
ي تؤثر ع� التسم�د بالرش والإرشادات اليت

  العوامل اليت

ي الصباح البا�ر أو بعد انكسار درجه الحرارة.  -1
 إجراء الرش �ض

 أو شد�دة الجفاف. حد �جب أّ� تكون الأرض مرو�ة -2
�
 يثا

أو   -3 المطر  الرش وقت سقوط  ال��اح مع تجنب  اتجاە  الرش مع  اتجاە  أن �كون  �جب 
 ب ال��اح. بو ه
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دقيق  -4 رذاذ  ي صورة 
�ض الرش  محلول  �خ�ج  أن  قطرات ،  �جب ضمان  تتجمع  لا  بح�ث 

 محلول الرش ع� سطح الورقة و�فقد جزء من العن� المرشوش. 

حيت �لتصق المحلول �سطح الورقة و�سهل امتصاصها  ة  �فضل استخدام المواد النا�ش  -5
الصا،له   استخدام  �مكن  المواد  هذە  توفر  عدم  حال  ي 

( بو و�ض السائل  /ل�ت 3سم2ن 
 ) الدقيق  أو  النشا  استخدام  أو  محلول رش) 100جم/ 500محلول رش)  ي هذە ،  ل�ت 

و�ض
ي ماء 

ي وعاء منفرد -الحالة �جب أن تذاب هذە ال�م�ة �ض
 ش. الر ثم تضاف لمحلول -�ض

   يتم الرش للنباتات من أع� لأسفل.  -6

ض الرش ع� النموات الحديثة.  -7  ترك�ي

لأنه الأ��� قدرة ع� الامتصاص   ؛السف�ي للأوراق  طح�جب ضمان أن �صل الرش للس  -8
 لاحتوائه ع� قدر أ��ب من الثغور. 

المختلفة -9 المب�دات  مع  خلطها  وتجنب  بمفردها  الورق�ة  الأسمدة  رش  لأنه   ؛�فضل 
 .ر ع� النباتاتل�ض �لحق ا

 ت�ة عند الرش بمحال�ل أسمدة العنا� المغذ�ة الصغرى: �جب مراعاة الإرشادات الآ 

  أ�ّ  •
�
 .  تكون الأرض شد�دة الجفاف أو مرو�ة حديثا

ة وانكسار حدة الحرارة.  • ي الصباح البا�ر أو بعد انقضاء وقت الظه�ي
 أن �كون الرش �ض

 يوقف الرش عند اشتداد ال��اح.  •

 ند توقع هطول أمطار. ش ع�منع الر  •

 يرا�ي الرش مع أتجاە ال��اح (الهادئة) ول�س عكسه.  •

 كب وكذلك كم�ة الماء المستخدمة فعً� لرش الفدان. مر �سج�ل تار�ــــخ الرش وكم�ة ال •

ف ع� الرش.  •   �سج�ل أ�ة ملاحظات غ�ي طب�ع�ة �لاحظها الم�ش

 . الفا�هة مواع�د الرش بالعنا� الصغرى ع� بعض محاص�ل •

 :  ات عمل�ة الرششادإر 

لا  -1 حيت  دقيق  رذاذ  صورة  ي 
�ض الرش  محلول  خروج  تضمن  ي  اليت الرش  طرق  استخدام 

حبيب الورقة  اتتتجمع  سطح  ع�  لق  ض وت�ض الرش  سماد  ،  محلول  ي 
�ض فاقدا�  �مثل  وهذ 

 .  العنا� المراد رشها 
2-  

�
   رش جميع النباتات رشا

�
مع رش العل�ا  ،ومن جميع الجهات ع� شكل شمس�ة    متساو�ا

 . لأسفل  أن �كون الرش من أع� يض  بمعو�ً أ
 �عة التحرك حول النبات أثناء عمل�ة الرش.   -3
ض ع� النموات الحديثة. الأرش جميع مسطحات  -4 ك�ي  ج�دا� مع ال�ت

�
 وراق رشا

للأوراق -5 السف�ي  للسطح  الرش  محلول  وصول  ع�   ؛ضمان  قدرة  الأ���  السطح  لأنه 
 . الامتصاص 
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 . لحجم أن �كون الرش من الداخل والخارجة اشجار ال�ب�ي عند رش الأ  يرا� -6

7-  
�
المتبق�ة خوفا المحلول  أو إعادة الرش بكم�ة  المعدل ز�من    عدم تكرار  ض عن  ك�ي ال�ت ادة 

النباتات بعض  �سهل    نظرا�   ع�  بط��قة  ة  مح�ض الصغرى  العنا�  أسمدة  لأن  ؛ 
النبات بمحلول الرش كما �حدث   ي  امتصاصها بواسطة الأوراق وانتقالها داخل 

حالة �ض
 المب�دات.  

 لتكرار ما سبق رشه من أشجار أو نباتات.  -8
�
   لا دا�ي أ�ضا

�ة وا    لتحد�د مستوى العنا�:  باتلنك�ف�ة أخذ عينات ال�ت

للنباتات الغذائ�ة  الحالة  لتشخ�ص  ورة  �ض النبات  وتحال�ل  �ة  ال�ت اختبارات  و�التا�ي  ،  تعت�ب 
والمناسبة المطل��ة  السماد�ة  الجرعة  إ�  السماد�ة  و .  الوصول  التوص�ة  �توقف مدى ملائمة 

ي تعتمد بالدرجة  ،�ي  عمع� مدى دقة نتائج التحل�ل الم  مع الاحت�اجات الفعل�ة للنباتات واليت
�ة والنبات و  ال�ت ي أخذ عينات 

الدقة �ض تباع الاحت�اطات اللازمة لتقل�ل تلوث  االأو� ع� مدى 
 .  هذە النباتات

ال�ت  عينات  أخذ  عمل�ة  تعت�ب  من  �ة  لذلك  لإ أوالنبات  �ة  التحض�ي العمل�ات  التحال�ل هم  جراء 
نها  ،المختلفة ي 

�ض ينت�ي  ولو ضئ�ل  فيها  خطأ  �شخ�ص    �ةوأي  إ�  يؤدي  بخطأ كب�ي  التحل�ل 
الواقع عن  سل�مة،  بع�د  غ�ي  سماد�ة  توص�ة  ضارة  و�التا�ي  تكون  أخذ  ،  ر�ما  طرق  وتوح�د 

 . �التا�ي توص�ة سماد�ة سل�مة ج و �ساعد ع� تفس�ي النتائ والتعامل معها  العينات

 : مراعاتها إرشادات عامة عند أخذ العينات �جب  

. ا أّ� تكون الأرض شد�دة -1
�
 لجفاف أو مرو�ة حديثا

ي  -2
 . أخذ العينات قبل التسم�د العضوي أو ال��م�ائئ

�ة لعمق واحد سم -3    كشط الطبقة السطح�ة من ال�ت
�
للتأ�د من عدم وجود غطاء   تق��با

ي 
 .  نبائت

ي حال -4
ض الفا�هة تؤخذ العينات بع�دا� ة ��ض �   1-  0.  5من جذوع الأشجار بحوا�ي    ساتني

 م�ت
ا  . الجذر�ة ت ومن منطقة انتشار الشع�ي

�ة  :  ك�ف�ة أخذ عينات ال�ت

ض   ض أرضيني �ة أن �عمل مقطعني ض   سم  120بعمق    Profile�فضل عند أخذ عينات ال�ت ي اتجاهيني
�ض

ض ع� مح�ط الشجرة مع المسقط الر  يلمج�ي لأمختلفني ي الرسم  ،    م�ع الخ�ض
، كما موضح �ض

ض  �ة وأخذ عينتني  : من ال�ت

   . سم 30 -تؤخذ العينة الأو� من عمق صفر  -1

 سم).  120-90تؤخذ العينة الثان�ة من عمق (  -2
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�ة  وعادة تختلف الط��قة حسب المساحة والوس�لة المستخدمة    المستخدمة لأخذ عينات ال�ت

 :  كما ��ي 

ي    استخدام الفرار أو ال�ور�ك  -1
ي الثق�لة وتقسم كل  �ض

 25-5  (  مأقسا  إ�أفدنةٍ    5الأرا�ض
 
�
 لمدى) قسما

�
�ة ع� أن �كون تبعا  بقدر الإمكان  كل  تجا�س ال�ت

�
 .  قسم متجا�سا

(   استخدام -2 ي 
حلزوئض توز�عها   ،) الأوقرحفار  وط��قة  المواقع  عدد  باختلاف   و�ختلف 

 : المساحة كما ��ي 

o  مواقع ل�ل فدان 5: أفدنةٍ  3أ��� من  . 

o 15: أفدنةٍ  3من قل أ  
�
 .  المساحة موزعة ع� موقعا

الشع -3 انتشار  أو موقع عينة من منطقة  الجذر�ة مع خلط �ي ثم يؤخذ من كل قسم  ات 
الواحدة المنطقة  بلاست�ك  (المزرعة)   عينات  جردل  ي 

بلاست�ك .  �ض ي ك�س 
�ض وتوضع 

 : و�غلق ال��س مع مراعاة ما ��ي 

o  ال��س من الخارج بقلم ح�ب لا ع�  و�كتب هذا الرقم،  إعطاء العينة رقم حق�ي 
 (  . يتأثر بالماء (فلوماس�ت

o 2   البلاست��ي بال��س  بطاقة  المتعلقة   جميع  يها ف  مسج�ً   إرفاق  الب�انات 
الجدول ي 

�ض لضمان  ،  أدناە  بالعينة كما  رصاص  بقلم  مكت��ة  تكون  أن  و�جب 
ض�اع وأخر   عدم  العينة  داخل  واحدة  ض  صورتني تكون  أن  وأفضل    ى ب�اناتها 

ي أرش�ف المعمل. ضع  و ت
 �ض

 استمارة أو بطاقة �سل�م عينات ت��ة ونبات للمعمل 

اسم  
 المالك 

  ق��ة  محل�ة 
 المحصول

  ن�ع العينة   لصنفا
تار�ــــخ  

أخذ  
 العينة 

 

تار�ــــخ  
الورود  
 للمعمل

اسم  
الشخص 

الذي 
ها   أح�ض

 -(صفر   نبات 
سم)   30

 )90-
120  
 سم) 

التسل�م  تار�ــــخ 
 للمعمل

 التوقيع  مل مستلم للعاسم ال
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 :  ما ��ي نقل العينات إ� المعمل للتحل�ل يرا� عند 

 .  عينات بالس�ارة وكذلك أثناء إنزالها منها الالحذر أثناء وضع أخذ   -1

2-  
�
ي صين�ة خشب ، التعامل مع الأ��اس والفوهة لأع� دائما

 .  و�فضل وضعها �ض

 . �سلم العينات للمعمل ع� نموذج خاص بذلك  -3

ي عند �جب مراعا  -4
 : لإجراء التحل�ل -الأوراق –أخذ عينات النبات  ة الآئت

ي حالة عطش النباتات  -1
 .  العكس مثل الغرق أو تجنب أخذ الأوراق �ض

ات.  -2  تجنب أخذ الأوراق المتسخة أو المصابة بالأمراض والح�ش

بالمعادن  -3 المطل�ة  أو  المعدن�ة  الأدوات  أو  المواد  من  لأي  العينة  ملامسة    تفادي 
 .  العينة لا تتلوث حيت  مادة غ��بةزنك أو لأي كالنحاس وال

ي المحدد ل�ل محصول -4 ي العمر الفسيولو�ب
تختلف كم�ة العنا�    �ثح،  أخذ العينة �ض

 
�
 لمرحلة النمو.  المجودة بالنبات تبعا

الأوراق    أخذ عدد كافٍ  -5 أو  النباتات  تكون   حيت كما هو موضح ق��ن كل محصول  ،من 
 . ستانالعينة ممثلة لحالة الحقل أو الب

 .  كون العينة ممثلة لحالة النمو العامة والسائدة بالمزرعةأن ت  -6

ي تقلل من تلف ا  ننقل العينات ��عة إ� معمل -7 لتحل�ل مع أخذ جميع الاحت�اطات اليت
ي وزنها نت�جة لعمل�ة التنفس أو ز�ادة النشاط الإ   أو حدوث فقد ،العينات  

، ن���ي كب�ي �ض
ي محتواها  مما يؤدي إ� حدوث خطأ 

 . من العنا�  �ض

�ة -8  .  تؤخذ عينات النباتات من نفس المساحة المأخوذة منها عينات ال�ت

ب  -9 ي 
�ض العينات  بقدر  داأخذ  الأسب�ع  ونقلها �ة  ها    �مكن  حيت للمعمل    الإمكان،  ض تجه�ي

 .  تلفها  وتقل�ل احتمالات

 :  التال�ة تجنب أخذ الأوراق من المناطق  -10

 .  سيئة ال�ف -1

 .  المتأثرة بالملوحة  -2

 ن أبو ستات الق��بة م -3
�
 .  أو القنوات المائ�ة عموما

 . الصخ��ة  -4

ض المجاور الق��بة من نها�ات البستان أو  -5   . ةالبساتني
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 ك�ف�ة أخذ عينات النبات:  

 : أخذ عينة ممثلة ل�ل خمس أفدنةٍ مع مراعاة

 . �مكن أخذ عينة ممثلة لمساحة أ��ب من خمسة أفدنةٍ إذا كانت المزرعة متجا�سة  -1

ي النمو والإنتاج�ة وتؤخذ عينة ممثلة ل�ل قسم. � أقسام مت تقسم المزرعة إ -2
 جا�سة �ض

ي بها أشجار ذات أعم -3 ض اليت أو أصناف مختلفة تؤخذ عينة ممثلة ل�ل عمر من    ار البساتني
 .  كل صنف أو محصول ع� حدة

 . تؤخذ عينة ممثلة من أضعف الأما�ن بالبستان ع� حدة  -4

 تقل�ل عدد الأوراق المأخوذة  -5
�
شجار أو  أو نبات وز�ادة عدد الأ من كل شجرة �فضل دائما

   النباتات. 

ي ك�س من الورق ول�س بلاست�ك   -6
ي ك�س الورق.   معتوضع كل عينة �ض

 عمل ثقوب �ض

 ينة.  ع�كتب ع� ال��س الرقم الحق�ي لل -7

 مسجل عليها جميع الب�انات المتعلقة بالعينة مكت��ة   -8
�
توضع ورقة داخل ال��س أ�ضا

 . ا ض�اع معالمهبقلم الرصاص لضمان عدم 

 يرفق بال��س بطاقة مسجل فيها جميع الب�انات المتعلقة بالعينة.  -9

 �عة للمعمل. و�تنقل العينات فورا�  -10

 .  �سلم العينات للمعمل باستمارة خاصة -11

العينة -12 م�عاد  أخذ  الأوراق   ك�ف�ة  من  المناسب  والعدد  ي  الفسيولو�ب والعمر  النبات�ة 
 : اەهو موضح أدنكما ، و اللازمة للتحل�ل 
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ي والعدد المناسب   م�عاد أخذ العينة والعمر الفسيولو�ب

 من الأوراق اللازمة للتحل�ل 

ي المأخوذ للتحل�ل  أخذ العينةم�عاد  محصول ال
عدد الأشجار والأوراق   الجزء النبايت

 للعينة الممثلة 
الثم��ة( أ�ت��ر  -سبتم�ب  الحمض�ات   الأف�ع  من  النضج    5  -4الأوراق كاملة 

لثان�ة والثالثة من نها�ات الأف�ع  ا) الورقة أشهر� 
المثمرة  

 

شـــــــجرةً عـــــــ� أن  25 -20
 
�
 تكــــــون مــــــأخوذة عشــــــوائ�ا

ة النمــــــــــــــو وممثلـــــــــــــة لحالــــــــ ـــــ
 
�
ــا الســــــــائد وموزعــــــــة توز�عــــــ
 داخــــل المســــاحة 

�
ــا منتظمــ

المطلوب تمث�لها و�ؤخــذ 
 10-5مـــــــــــن كـــــــــــل شـــــــــــجرة 

أوراقٍ مــــن حــــول الشــــجرة 
ي مســـــــــــتوى ال�تـــــــــــف 

 –و�ض
عــــــــــــــــ� أن �كــــــــــــــــون عــــــــــــــــدد 

-150 ق المــــــــــأخوذةالأورا
 . ورقةٍ  200

ي بطرف الأف�ع المثمر  سبتم�ب  -يونيو المانجو  ة  الأوراق كاملة النمو واليت
)  شهو  6 (عمر   ر�

 

شــــــــــجرةٍ عــــــــــ� أن  15-20
 
�
تكــــــون مــــــأخوذة عشــــــوائ�ا
وممثلـــــــــــــة لحالـــــــــــــة النمــــــــــــــو 
 
�
ــا الســــــــائد وموزعــــــــة توز�عــــــ
 داخــــل المســــاحة 

�
ــا منتظمــ

المطلوب تمث�لها و�ؤخــذ 
 5 -4مـــــــــــــن كـــــــــــــل شــــــــــــــجرة 

الشــــجرة  اقٍ مــــن حــــولأور 
ي مســـــــــــتوى ال�تـــــــــــف 

 –و�ض
عــــــــــــــــ� أن �كــــــــــــــــون عــــــــــــــــدد 

-60الأوراق المـــــــــــــــــــــأخوذة 
70  .

ً
 ورقة

مرحلة  خلال   الموز 
النشطة النمو 

ح�ث إن  –للنبات 
الظروف البيئ�ة  
ي  

ا� ما تؤثر �ض كث�ي
الم�عاد المناسب  

 لأخذ العينة  

�ط بعرض   سم عند منتصف    15-10يؤخذ �ش
ي  جانيب وع�  الثالثة  الحديثة  العرق  الورقة   

 وسط الأ

 

نباتــــــــــــاتٍ مــــــــــــأخوذة  8-10
 وممثلـــــــة لحالـــــــة 

�
عشـــــــوائ�ا

ــائد  ــة النمــــــــــو الســــــــ وموزعــــــــ
 
�
ــا   توز�عـــــــــ

�
ــا داخـــــــــــل  منتظمـــــــــ

ة المطلــــــــــــــــــــوب المســــــــــــــــــــاح
تمث�لهــــــا و�ؤخــــــذ مــــــن كــــــل 
ض فقط  ض اثنني �طني نبات �ش
عــــــــــــ� أن تكــــــــــــون العينــــــــــــة 

.  20-16الممثلة 
�
�طا  �ش

 الجوافة/ 
 لتفاحا

منتصف    -يونيو  
 موسم النمو 

شــــــــــجرة عــــــــــ� أن  25-20 �ات الأف�ع الثم��ة  النمو من نهالأوراق كاملة ا
 
�
تكــــــون مــــــأخوذة عشــــــوائ�ا
وممثلـــــــــــــة لحالـــــــــــــة النمــــــــــــــو 

 ائد وموزعــــــــة تالســـ ـــــ
�
ــا وز�عــــــ
 داخــــل المســــاحة 

�
ــا منتظمــ

المطلوب تمث�لها و�ؤخــذ 
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ي المأخوذ للتحل�ل  أخذ العينةم�عاد  محصول ال
عدد الأشجار والأوراق   الجزء النبايت

 للعينة الممثلة 

 

 5 -4مـــــــــــــن كـــــــــــــل شــــــــــــــجرة 
أوراقٍ مــــن حــــول الشــــجرة 

ي مســـــــــــتوى ال�تـــــــــــف 
 –و�ض

عــــــــــــــــ� أن �كــــــــــــــــون عــــــــــــــــدد 
-80الأوراق المـــــــــــــــــــــأخوذة 

 . ورقةٍ  100

  9  السعفة الثالثة من قلب النخلة و�ؤخذ منها  د�سم�ب  -�ت��رأ  النخ�ل
أع من  ثلاثة  الخوص  من  السعفة  أزواج�   �

عند  وث قاعدتها  من  وثلاثة  منتصفها  من  لاثة 
   بدا�ة منطقة الأشواك 

 

 

 عـــــــــ�   15-20
ً
أن  نخلـــــــــة

 
�
تكــــــون مــــــأخوذة عشــــــوائ�ا
وممثلـــــــــــــة لحالـــــــــــــة النمــــــــــــــو 
 
�
ــا الســــــــائد وموزعــــــــة توز�عــــــ

 منتظم ــــ
�
ســــاحة مداخــــل ال ا

المطلوب تمث�لها و�ؤخــذ 
 3-2مـــــــــــــــــــن كـــــــــــــــــــل نخلـــــــــــــــــــة

سعفاتٍ من حول النخلة 
ي مســـــــــــتوى ال�تـــــــــــف 

 –و�ض
 أن �كــــــــــــــــون عــــــــــــــــدد  عــــــــــــــــ�

 70-60السعف المأخوذ  
 .
ً
 سعفة

موسم   العنب منتصف 
 النمو

 الورقة الثالثة والرابعة مكتملتا النمو  

 
 

 عـــــــــــــ� أن 20 -15
ً
ــة كرمـــــــــــ

 
�
تكــــــون مــــــأخوذة عشــــــوائ�ا

مــــــــــــــو وممثلـــــــــــــة لحالـــــــــــــة الن
 و الســــــــائد 

�
ــا موزعــــــــة توز�عــــــ
 داخــــل المســــاحة 

�
ــا منتظمــ

المطلوب تمث�لها و�ؤخــذ 
أوراقٍ  6 -   4 مــــــــن كرمــــــــة

عــــ�  –نفــــس النســـق عـــ�
أن �كـــــــــــــون عـــــــــــــدد الأوراق 

 100- 80 المـــــــــــــــــــــــــــــــــــأخوذة
 ةٍ ورق

موسم   الفراولة منتصف 
 النمو

 النمو أحدث أوراق كاملة

 

 ــــــ 30-40  نباتــــــــــــــــ
�
 موزعـــــــــــــــــ ـــــ ا

�
 ا
 داخــل المســاحة 

�
عشــوائ�ا
ي تمثل �ؤخــذ و   ها العينةاليت

من كل نبات ورقة واحدة 
عــــــــ� أن تحتــــــــوي العينــــــــة 

 40 -30الممثلــــــــــــــة عــــــــــــــ� 
 .
ً
 ورقة
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