
1 
 

 جامعة حماه            

 السلمية  –كلية الهندسة الزراعية 

 

 الجلسة العملية العاشرة 

 تحليل النبات 

 هضمها المخبري و تحضيرها للتحليلو النباتية  جمع العينات 
 

 مقدمة:

التي يمكن من خلالها معرفة استجابة النباتات للتسميد، وكذلك لتحديد المشاكل التحليل النباتي من التحاليل الهامة    د  يع     

، فمثلاً يتم حصاد حقول الشوندر السكري الخاصة بخصوبة التربة، وأيضاً معرفة الموعد الأمثل لحصاد بعض المحاصيل 

التي تحوي أعناق أوراقها كمية من النترات تقل عن المستوى الحرج، قبل الحقول التي تتصف نباتاتها بارتفاع كمية النترات 

 في أعناق أوراقها.  

أولاً عند تحديد درجة التلوث في منطقة زراعية معينة، وليس من الضروري   تحليل النبات من الأمور التي يلُجأ إليها  د  ويع

النبات  أو أعناقها في مرحلة معينة من عمر  فتحليل الأوراق،  له،  الغذائية  بأكمله لمعرفة الظروف  النبات  إجراء تحليل 

التحليل على الأجزاء النباتية   الفيزيولوجي، يمكن أن يعطي صورة أدق عن حالته الغذائية، ويمكن في حالات أخرى إجراء

المستخدمة في التغذية كالجذور، والدرنات، والقش، والحبوب بهدف التعرف على قيمتها الغذائية، أو درجة تلوثها، وخاصة 

 بالمعادن الثقيلة أو النترات. 

 

 : Plant samplingجمع العينات النباتية   -4-1

وبشكل عام يجب أن تجمع   ،تختلف طريقة أخذ العينات النباتية من الحقل حسب الغاية، أو الهدف من التحليل النباتي     

. فمثلاً عناد جمع عيناات لنبااتاات الحبوب  عيناات بساااايطاة لعمال عيناة مركباة تمثال تمثيلاً جياداً النبااتاات الموجودة في الحقال

 0,5عينة بسايطة وبوزن لكل عينة  20 - 25هكتار )حوالي   1تزيد عن  )القمح( فإنه يتم أخذ عينات فردية من مسااحة لا

 كغ.   2 -5 سم، ويؤخذ من العينة المركبة حوالي  5كغ( حيث تقطع النباتات فوق سطح التربة بمقدار  0,2 -

، ثم تجمع النباتات الفردية  2م   25أمّا في حالة المحاصاايل الجذرية، فمن الضااروري أخذ عينة فردية ممثلة لمساااحة قدرها

 ويتم وزنها مباشرة في الحقل.    قبل الحصاد، وتفصل الأجزاء الخضرية عن الجذور،

 ثم تجمع العيناات الفردياة بحياث لا  الإزهاار،أوراق من أعلى النباات عناد باداياة   2 - 4وفي حاالاة النبااتاات العلفياة فاإناه يؤخاذ  

 هكتار.  0,5 - 1ورقة من مساحة  200يقل عددها عن 

في عبوات مناسبة، ونظيفة لحمايتها من الفقد بالوزن، أو التلوث،   بة للنباتات بعد وزنها مباشرةً يتم وضع العينات المركّ      

كما في الشكل    العبوة حول العينة، ويجب أن يكون وزن العينة كافياً لإجراء التحاليل الكيميائية. أو الخدش، ثم ترفق معلومات مع 

 التالي: 
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 تحضير العينات للتحليل المخبري:  -4-2

 الجافة:العينات   -أولاً 

، ثم تفرد  مم  1في مطحنة، ثم تنخل بمنخل أقطار ثقوبه  دلكها،توضااع هذه العينات بعد أن يجري    والتبن:عينات القش   -  أ

غ، وتحفظ في أوعياة زجااجياة محكماة    250على قطعاة من الناايلون، وتمزج جياداً بملعقاة بلاسااااتيكياة، ويؤخاذ منهاا حوالي  

 الإغلاق.

وفي حال كانت البذور ناعمة فلا توجد حاجة إلى    الساااابقة،يتم طحنها كما ورد في الطريقة    والبذور:عينات الحبوب    -ب 

 كما في الشكل التالي:  الكيميائية.غ تحفظ كما سبق لإجراء التحاليل    250  عينة بحدودويؤخذ منها   طحنها،

 
 

 الرطبة:العينات   -ثانياً  

بطاطا( بغساالها بالماء، وباسااتخدام قطعة من  -سااكري   يتم تنظيف عينات الجذور والدرنات )شااوندر  عينات الجذور: -أ  

القماش، ثم يتم وضااع الجذور)درنات البطاطا( على صاافيحة )صااينية(، ويتم تقطيعها إلى أربعة أقسااام ثم يقطع كل قساام  

ل طولانياً إلى قسااامين، ومن كل قسااام من الأقساااام الثمانية يتم عمل عدة أقساااام طولانية، ثم تقطع الأقساااام جميعها بشاااك

عرضااااني إلى قطع صاااغيرة، ثم يوزن من الساااابق كمية مناسااابة تكفي لإجراء التحاليل الكيميائية، وباعتبار أن جذور  

 الشوندر السكري غنية بالعصارة النباتية، فإنه يكون من الأفضل تجفيف الجذور كاملة لفترة كافية قبل التقطيع.

ثم توضااع في  قطع،أو تقطع إلى    تقطيعها،يمكن أن توضااع في حاضاانة مهواة جيداً دون    الخضرررا :عينات الأوراق    -ب 

 كما في الشكل التالي:  سابقاً.وعند جفافها يتم طحنها كما ورد   الحاضنة،
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إلخ، إلى  ، العنب، الحمضايات، الفريز،...ة البندور تجفيف العينات العصايرية، مثلي  أن يؤد   يمكنالعينات العصريرية:    -ج

نتائج غير صااحيحة، عند اسااتخدام طريقة التقطيع، ناجمة عن فقد جزء من العصااير الخلوي، لذلك يتم عصاار هذه الثمار  

أولاً، ثم   مئوية  60ف العينة عن الدرجة  وتجفّ   ة إلى جفنة معلومة الوزن،باساتخدام عصاارة منزلية، ويؤخذ وزن محدد بدقّ 

C105يتاابع التجفيف عناد الادرجاة o ّل إجراء التحليال على عيناة  ، عناد الرغباة في تقادير النسااااباة المئوياة للرطوباة. ويفضاااا

 كما في الشكل التالي:ثم تنسب النتائج إلى الوزن الجاف.   طازجة،

 
 

   للرطوبة:تقدير النسبة المئوية  

فاة عناد درجاة أجزاء نبااتياة مجفّ   هوائيااً،أجزاء جاافاة    طاازجاة،أجزاء    النبراتيرة:يمكن أن نميز ثلاث حرالات لججزا        

C105 o  .ه من المفياد عناد مقاارناة جميع  لاذلاك فاإناّ   ،السااااابقتينالحاالاة الأخيرة أكثر ثبااتااً لوزن النباات من الحاالتين    دّ وتعا

C105أن تكون المقارنة على أساس الوزن الجاف )  النباتات،العناصر الغذائية في  o. ) 
 

 العمل:طريقة 

C105فة عناد درجة حرارة  يزان إلى جفناة )مجفّ  - 1 o  غ    5- 2 غ(  0,0002، ومبردة حتى ثبات الوزن وموزونة بدقة

 النباتية.من المادة  

C105ضع الجفنة في حاضنة عند درجة  - 2 o   واتركها لتبرد.فساعات ثم أنقل الجفنة إلى مجفّ   4- 3لمدة ، 

C105أعد وضع الجفنة إلى الحاضنة عند درجة   - 3 o  ّل وزنها بدقة.سجّ   تكرر العملية حتى ثبات الوزن، ثمّ  -د  ثم بر 

 يلي:أحسب النسبة المئوية للرطوبة كما  - 4
 

 
 

 للرطوبة.النسبة المئوية   - m %   حيث:

             a -   غرام(.وزن الجفنة مع عينة النبات قبل التجفيف( 

             b -    التجفيف )غرام(.وزن الجفنة مع عينة النبات بعد 

             w -    غرام(.وزن العينة النباتية( 

 

 كما في الشكل التالي:  
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 النباتية:طرائق هضم العينات  -4-3
 

 الرطبة.طريقة الهضم الجاف، والطريقة   هما:يتم هضم العينات النباتية بشكل عام بطريقتين       
 

 الجافة:الطريقة   -أولاً 

يمكن اساتخدامها في درجات الحرارة المرتفعة جداً بسابب فقدان بعض  تشاير نتائج التجارب إلى أن الطريقة الجافة لا     

ي إلى تشااكيل معقدات غير منحلة ساايليسااية بين عناصاار  كما يمكن أن تؤدّ ،  العناصاار من الرماد في أثناء انطلاق الغازات

)C200100(كما أن اسااتخدام الحرارة المنخفضااة    ،الهضاام أو   المعدنة،الرماد والآنية التي تجري فيها عملية  o−  تساابب

إن العديد من الطرائق    المتبع.وذلك حساب كمية العينة وأسالوب الهضام    أيام،إطالة فترة الهضام من عدة سااعات إلى عدة  

 الأكسدة.يعتمد على معاملة الرماد بعد الهضم الجاف بالحموض المركزة من أجل إتمام عملية 

C550تتم هذه الطريقة في مرمدة )فرن موفيل( عند درجة حرارة        o   وتساااتخدم على نطاق واساااع    سااااعات، 4لمدة

 النتروجين(.  )عداوالعديد من العناصر الكبرى    الصغرى،لتقدير العناصر  

 

 الرطبة:الطريقة   -ثانياً  

وذلك عند درجات    النباتية،تجري عملية الهضاااام وفق هذه الطريقة عن طريق إضااااافة الحموض المركزة إلى العينة       

C338حرارة تختلف من حمض إلى آخر، فهي باالنسااااباة لحمض الكبريات المركز   o    وحمض الآزوت ،C120 o   أماا ،

C203، فتتم عند درجة   ( % 72 )الأكسااادة الرطبة باساااتخدام حمض البيروكلوريك   o  .  ومن أجل الإساااراع في عملية

ويمكن أن تضاااف أيضاااً أوساااط مساااعدة على الأكساادة مثل    )اثنان أو ثلاثة(، من حمض ه غالباً ما يضاااف أكثر فإنّ   المعدنة،

 بيرهدرول. 

حيث يمكن استخدامها لتقدير النتروجين، وتقليل نسبة الفقد من العناصر،  لهذه الطريقة محاسنها، ومساؤها أيضاً، إن       

  بسبب أن عملية الهضم تجري في وسط يمنع عملية الادمصاص على الجزئيات العضوية، وعلى جدران أواني الترميد،

في الماء مثل كبريتات الكالسيوم،   الانحلالولكن يمكن أن يحصل في الأوساط المائية وفي ظروف معينة مركبات صعبة  

المتبعة يحددها العنصر المراد   المعدنة،لذلك يجب الأخذ بعين الاعتبار أسلوب  وكبريتات الرصاص.   حيث أن الطريقة 

 فقط. تقديره 
 

 تقدير الرماد في العينات النباتية:

نوع الترباة التي    المسااااتخادم،الجزء النبااتي    النباات،وعمر   نوع،منهاا    ق كميرة الرمراد النبراتي الخرام بعوامرل عرديردةتتعل       

وبشااكل عام يلاحظ أن كمية الرماد في   عديدة.بالإضااافة إلى عوامل أخرى    التسااميد،وكذلك مسااتوى   النبات،يعيش فيها 

C550وتتم عملية الترميد عند درجة    البذور،أعلى منها في   والسيقان،الأوراق   o. 
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 الجافة( مئوية من المادة  )نسبةالنسبة المئوية للرماد في بعض النباتات 
 

 النبات  % النبات  %

 شعير(   -حبوب )قمح  1,6 – 4,0 جذور الشوندر  2,5 - 6,5

 أوراق الشوندر  8,1 -14,1
13,0 - 3 

.0 
 قش الحبوب 

 درنات البطاطا 2,5 – 5,8 فصة 5,5 - 9,5

 العمل:طريقة 

 بورسلانية.غ من العينة النباتية الجافة والمطحونة إلى جفنة    5يزان   - 1

أمسااك الجفنة بملقط معدني، ثم سااخنها على لهب عادي تحت مخلية الهواء، ومن الضااروري أن تكون على مسااافة  - 2

 ي الغاازات المنطلقاة إلى حمال أجزاء من النباات، ولاتؤدّ   كاافياة من اللهاب، بحياث تجري العملياة بهادوء وببطء، وحتى لا

 يحصل اشتعال للعينة.

، وتنتهي عملياة الحرق عناد    C550oبعاد انتهااء انطلاق الغاازات، يتم نقلهاا إلى فرن موفيال عناد درجاة حرارة    -  3

 الحصول على رماد قريب من الأبيض وبدون آثار سوداء )عدة ساعات(.

 ل الوزن.ف، واتركها لتبرد، ثم زنها وسجّ أنقل الجفنة إلى مجفّ  - 4

 العينة.برد ثم زن  -نفسها فترة من الزمن   عند الدرجةضع الجفنة مرة أخرى في الفرن   - 5

 الوزن.ر العملية حتى ثبات  تكرّ  - 6

   الحساب:

 يلي:يتم حساب النسبة المئوية للرماد في العينة كما          
 

100.
w

ba
A)%(

−
= 

 للرماد.النسبة المئوية   - A ( % )  حيث:          

                   a -  بالغرام.وزن الجفنة مع الرماد 

                   b -   فارغة.وزن الجفنة 

                 w  -   بالغرام.وزن المادة النباتية 
 

 كما في الشكل التالي:  

 
 

 الرمادي:طريقة عمل المستخلص  

ر، ثم  تؤخاذ الجفناة المحتوياة على الرمااد، وتغطى بزجااجاة ساااااعاة، ثم يرطاب الرمااد ببضااااع قطرات من المااء المقطّ  -  1

الغطاء ثم تغطى مرة أخرى، وبعد انطلاق الغازات يرفع   ،( 1)محلول رقم   % 10تركيز   HCمل محلول  10يضاااف  

 ثم يغسل فوق الجفنة بالماء المقطر.  ،الساعة(   زجاجة)
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 حتى الجفاف. ري الجفنة من جديد، ثم ضعها على حمام بخاري، وبخّ غطّ  - 2

  (، ثمّ 2المركّز)محلول  3HNOمل    5ه يضاااف  إذا كانت العينة محتوية على آثار من بقايا عضااوية غير متأكساادة فإنّ  - 3

 تبخر من جديد حتى الجفاف.

C120ضع الجفنة في حاضنة عند درجة حرارة   - 4 o   ساعتين.لمدة 

 .(3رقم   )محلول 3N 1 HNOمل محلول  15أضف   - 5

 مل. 100ن على حمام مائي أو بخاري لحل الراسب، ثم انقله نقلاً كمياً إلى دورق معياري سعة سخّ  - 6

 .ةأترك الدورق ليبرد، ثم أكمل الحجم حتى العلام - 7

 ح إلى دورق مخروطي.امزج جيداً، ثم رشّ  - 8

 كما في الشكل التالي:   احفظ الراشح من أجل التحليل الكيفي، والكمي. - 9

 
 

 الكواشف:

 250إلى دورق حجمي ساعة    1,95مل من حمض كلور الماء المركز ذو الكثافة  55يضااف   %:  HC 10محلول  - 1

 مل.  250مل يحوي قليل من الماء المقطر ويمدد الحجم إلى 

 مركز.حمض آزوت  - 2

 ر.مل بالماء المقطّ   250د إلى ز وتمدّ مل من حمض الآزوت المركّ  17يؤخذ    تقريبية(:)نظامية   N 1آزوت حمض  - 3

 

 
 ............................... نهاية الجلسة العاشرة.....................................

 المرجع:

(: كتاب خصوبة التربة وتغذية النبات )الجز  العملي(، 2007المعلومات العلمية من: عودة، محمود وشمشم، سمير ) -

 منشورات جامعة حمص. 
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