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 مقدمة 

ٔتًا أَّ   .انخفً يُّ نكُّ رٔ أًٍْح كثٍشج ، ٔلأًٍْرّ سكض انثازثٌٕ ػهى دساسرّ اندضءخزس انُثاخ ْٕ 

فً كٍفٍح دساسرّ   ( in-situ) خاصح فً انًٕلغ اندضء غٍش انًشئً يٍ انُثاخ ٔاخّ انثازثٌٕ صؼٕتاخ

ٔرنك ًْٔ فً ذطٕس يسرًش زرى اٌَ  ، طشق لٍاساذّ  ٔكزنك ٔسائم ٔأدٔاخ ْزِ انمٍاساخٔيخرهف 

انزي  (rhizotron)انًدزس نررُاسة يغ أْذاف انثازثٍٍ ، ٔانٕسٍهح الأكثش اسرؼًالا ٔذُٕػا ًْ خٓاص

 تٕاسطرّ ذرى ػًهٍح دساسح اندزٔس ٔلٍاساذٓا .

نسفش فً انًٕلغ ، أٔ تًُٕ انُثاخ فً كاكاَد دساسح انُظاو اندزسي فً انًاظً ذرى تٕاسطح طشق يخرهفح 

، تؼذْا ذى ذصًٍى خُادق نًشالثح اندزٔس ػهى شكم غشف صُادٌك لاتهح نهرفكٍك نهسًاذ تإصانح انرشتح 

.   (BATESرّ انضخاجيلايس ػُذ اندزس ٌسًر تًلازظح تدذساٌ يضٔدج تُٕافز راخ أنٕاذ صخاخٍح يًا 

7391 )  

تسسة أْذاف انثسث ، انظشٔف ٔانركهفح ، ٔالأْى يٍ رنك ْٕ إيكاٍَح  انًدارٌشذى ذطٌٕش إَٔاع كثٍشج يٍ 

ترُٕع أخٓضج دساسح اندزٔس  خؼم َرائدٓا يطاتمح إنى زذ كثٍش يغ ًَٕ ٔذطٕس انُظاو اندزسي فً انًٕلغ .

ٔألطاسْا ، أٔ زساب كثافح اندزٔس ، ذسٌٕم طٕل اندزس ذُٕػد طشق لٍاساخ يخرهف أطٕال اندزس ، 

 إنى كرهح ، أٔ ذمذٌش الإَراج الإخًانً نهدزٔس فً ٔزذج يسازح أسض .

، لأَّ لا ًٌكٍ زصشْا نكثشذٓا  أاسرؼًالاذٓ انًدارٌشإَٔاع  تؼطػشض إنى ْزا انثسث  ٌٓذف

إنى تشَايح يٍ تشايح ذسهٍم صٕس اندزٔس الإشاسج يغ لٍاساخ اندزٔس ، طشق ٔذى انرطشق ن ،ٔذُٕػٓا

  ٔيؼاندح انثٍاَاخ نفٓى آنٍاخ ُْٔذسح انُظى اندزسٌح نهُثاذاخ .
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 الجذر ومكوناته1- 

انعزس ْٕ انؼؼٕ الأسػٙ نهُثاذاخ انثزسٚح انًؼُٛح ػًٕيا تًخرهف انذساساخ ٔالأتؽاز ، ْٕٔ رٔ 

ٔانؼُاطش انًؼذَٛح ، ٔشاَٛا ػٍ ايرظاص انًاء أًْٛح كثٛشج لأَّ يسؤٔل أٔلا ػٍ ذصثٛد انُثاخ فٙ انرشتح 

، ٔنّ ػذج ٔظائف أخشٖ َزكش يُٓا أَّ انؼؼٕ انًسؤٔل ػٍ ستؾ ػلالح ذؼاٚش يغ تؼغ انكائُاخ انؽٛح 

ٚركٌٕ انعزس ػًٕيا  انذلٛمح انرٙ ذؼٛش فٙ يٍ ؽثمح انعزس فٙ انرشتح ، ٔيصال رنك تكرٛشٚا ذصثٛد الأصٔخ.

 :يٍ يُاؽك يخرهفح ْٙ

 القلنسوة  -11-

 )انُثاذاخ  غٛش يٕظٕدج فٙ تؼغ انرشتح ْْٔٙٙ انعضء انًؽٛؾ تمًح انعزس ٔٚعذد ترٕغم انعزس فٙ    

Gorenflot 3891) 

ْٔٙ ػثاسج ػٍ َسٛط ٔاق ذؽٛؾ تانًشسرٛى انمًٙ نرؽًّٛ  فٓٙ يكَٕح يٍ خلاٚا تشَشًٛٛح ، ذُرط طاَؼاخ 

 َشٕٚح كثٛشج ، ذهؼة دٔسا كثٛشا فٙ ػًهٛح الإَرؽاء الأسػٙ .

 انرشتح.يُٓا انًخاؽ انز٘ ٚسًػ ترٕغم انعزس فٙ ذفشص خلاٚا انمهُسٕج انؼذٚذ يٍ انًشكثاخ 

 منطقة الإستطالة  -12-

 انعزس. ًَٕ ؽٕلْٔٙ انرٙ ٚرى ػهٗ يسرٕاْا 

 الوبزية المنطقة -13-

ذرطٕس ػهٗ يساؼح يؼرثشج ًٚكٍ أٌ ذكٌٕ أكثش تؼششاخ انًشاخ يُٓا فٙ الأٔساق ، ْٔزا لأًْٛرٓا    

 ) ياء + أيلاغ يؼذَٛح ( يٍ انرشتح .انكثٛشج نهُثاخ ، لأَّ ٚرى ػهٗ يسرٕٖ الأٔتاس انًاطح دخٕل يؽهٕل 

 شاترح.َظشا نًذج ؼٛاذٓا انمظٛشج فئٌ ؽٕنٓا ٔٔػؼٛرٓا ذكٌٕ ػًٕيا 

  (Gorenflot 3891 )تاس انعذٚذج فٙ الأياو ظٓح يُطمح انًُٕ ، ٔذخرفٙ انمذًٚح فٙ انخهف . ذرشكم الأٔ

 منطقة التفزع  -14-

ٗ ظزٔس شإَٚح ، ٔانرٙ ذرفشع تذٔسْا ٔذُرط ظزٔسا س انشئٛسٙ إنزْٔٙ انًُطمح انرٙ ٚرفشع فٛٓا انع   

 شانصٛح ، ْٔكزا دٔانٛك .

إرا ساد ًَٕ انعزس انشئٛسٙ ػهٗ ؼساب انرفشػاخ َؽظم ػهٗ َظاو ظزس٘ ٔذذ٘ ، ٔٚماتهّ انُظاو 

ع انًثكش نًُٕ اانؽضيٙ انشائغ نذٖ أؼادٚاخ انفهمح ، ُٔٚرط ْزا انُظاو ػٍ ذٕلف انًُٕ انًثكش أٔ الإظٓ

ح فٙ لاػذج انساق انعزس انشئٛسٙ ، ٔانز٘ ٚرى ذؼٕٚؼّ تانعزٔس انؼشػٛح الأٔنٗ ٔانًرٕػؼح  تشكم ؼضي

. 
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إنٗ أٌ انعزس ٚركٌٕ يٍ شلاز أظضاء يُٓا يُطمرٍٛ غٛش يرفشػرٍٛ ذمؼاٌ ػهٗ  Jordan   .(1991)أشاس

كضٚح ٔانرٙ ذركٌٕ يُٓا شانرٕانٙ تؼذ انمًح ، ٔفٙ انماػذج ذؽد َمطح الإذظال تانساق ، ٔتًُٓا انًُطمح انً

 انصإَٚح.انرفشػاخ 

 انًرفشػرٍٛ.ٔٚثذأ انعزس فٙ انرفشع ػُذيا ٚكٌٕ ؽٕنّ يسأ نًعًٕع ؽٕنٙ انًُطمرٍٛ غٛش 

 نمو وتطور الجذر 2-  

ٚرطهة ًَٕ انعزس انطٕنٙ كلا يٍ ػًهٛح اَمساو انخلاٚا انرٙ ذؽذز تكصشج فٙ يُطمح انمًح انُايٛح نهعزس     

ٔانرٙ ذؽاؽ تخلاٚا انمهُسٕج . كًا أٌ خلاٚا انًشسرٛى  ) انًشسرٛى انطشفٙ نهعزس ( راخ انخلاٚا انًشسرًٛٛح

انطشفٙ نهعزس ذؼذ يُشأ انثششج ٔانمششج ٔانمششج انذاخهٛح ٔانذائشج انًؽٛطٛح ٔانهؽاء الأٔنٙ ٔانخشة 

الأٔنٙ . ٔكزنك ٚرطهة ًَٕ انعزس انطٕنٙ ػًهٛح اسرطانح انخلاٚا ٔانرٙ ذؽذز تشذج فٙ يُطمح الاسرطانح 

يهًرش ػٍ ؽشف انعزس ٔٚضداد ؽٕل انخلاٚا كصٛشا فٙ ْزِ  5ًح انُايٛح ٔذثؼذ ؼٕانٙ انٕالؼح فٕق انم

انًُطمح َرٛعح ايرظاص انًاء ٔانًغزٚاخ ٔذًذد ظذساٌ انخلاٚا ٔاَرفاخٓا ، فؼلا ػٍ ػًهٛح ذخظض 

انخلاٚا ؼٛس ذركٌٕ الاَسعح انكايهح يصم انشؼٛشاخ انعزسٚح ٔالأػٛح انمظثٛح ٔانمظٛثاخ ٔالأَاتٛة 

 انًُخهٛح فٙ يُطمح انُؼط .

ٔتانُسثح نًُٕ انعزس انؼشػٙ فٛؽذز فٙ أغهة َثاذاخ رٔاخ انفهمرٍٛ َٔثاذاخ ػاسٚح انثزٔس ؼٛس ٚركٌٕ   

ٔالؼح تٍٛ انخشة ٔانهؽاء الأٔنٍٛ . ْٔزا انكايثٕٛو ٚكٌٕ  (Procambialانكايثٕٛو انٕػائٙ يٍ خلاٚا ) 

إنٗ انذاخم ٔتزنك ٚضداد انًُٕ انؼشػٙ فٙ انعزس . ٔٚؼرمذ  انهؽاء انصإَ٘ إنٗ انخاسض ٔانخشة انصإَ٘

 تأٌ الأٔكسٍٛ ْٕ انز٘ ٚسثة ذكٍٕٚ انكايثٕٛو انٕػائٙ .

ٔتؼذ ذكٍٕٚ انكايثٕٛو انٕػائٙ ذرؽٕل خلاٚا انذائشج انًؽٛطٛح إنٗ َسٛط يشسرًٛٙ آخش ٚؼشف تانكايثٕٛو   

ٔذكٌٕ انفهٍٛ إنٗ انخاسض ٔخلاٚا انمششج انز٘ ذُمسى خلاٚاِ   Cork Cambiumأٔ Phellogenانفهُٛٙ 

إنٗ انذاخم . شى ذًٕخ ظًٛغ الأَسعح انرٙ كاَد خاسض انذائشج انًؽٛطٛح فٙ  Phellodermانصإَٚح 

 الأطم تؼذ ذكٍٕٚ انفهٍٛ لأٌ انفهٍٛ ًُٚغ ٔطٕل انًٕاد انغزائٛح إنٛٓا .

 

 

 تكون الجذور الثانوية 3- 
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سى ٔلذ ٚؽذز انًُٕ فٙ  5 - 3أيا ًَٕ الأفشع انعزسٚح فٛؽذز فٙ يُطمح ذثؼذ ػٍ ؽشف انعزس ؼٕانٙ    

يُطمح ذهٙ يُطمح انشؼٛشاخ انعزسٚح . ٔذُشأ الأفشع انعزسٚح يٍ خلاٚا انذائشج انًؽٛطٛح انًماتهح نخلاٚا 

سرًٛٛح ذركٌٕ يُٓا انمًح ؼٛس ذرؽٕل خلاٚا انذائشج انًؽٛطٛح إنٗ خلاٚا يش Protoxylemانخشة الأٔنٙ 

انُايٛح نطشف انفشع انعزس٘ ٔذشك ْزِ انمًح ؽشٚمٓا إنٗ انخاسض خلال خلاٚا انمششج ٔانثششج ٔٚظٓش أٌ 

انمًح انُايٛح نطشف انفشع انعزس٘ ذفشص تؼغ الإَضًٚاخ انًؽههح انرٙ ذٓؼى ظذساٌ خلاٚا انمششج 

ػثذ انؼظٛى كاظى ) .لاٚا يشسرًٛٛح فلا ٚضال يعٕٓلأانثششج .أيا سثة ذؽٕل خلاٚا انذائشج انًؽٛطٛح إنٗ خ

 ( . 3895 يؽًذ
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  انمجذرتعزيف 1- 

ٛٞ ػجبسح ػٖ ٝع٤ِخ ٝأداح رغؼَ اُغزس ٣ظٜش ٖٓ خلاٍ ٗبكزح ؽلبكخ ، ثبلأخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس خبف٤ز٤ٖ    

 ك٤ض٣ُٞٞع٤ز٤ٖ ُِغزس 

  اٗزؾبء مٞئ٢  اُزشثخ.ٝٛزا ٣غؼَ ٗٔٞ اُغزس ُذاخَ  اُنٞء،ًٕٞ اُ٘بكزح ؽلبكخ ٓٔب ٣غٔؼ ثٔشٝس (

 ٓؼزْ.٣ٞف٠ ثزـط٤خ اُ٘بكزح ثـلاف  ُٝزلبد١ ٛزٙ اُؼوجخ ) اثزؼبد اُغزس ػٖ اُ٘بكزح اُؾلبكخ ( (،عبُت 

  ك٤ض٣ُٞٞع٤خ أخشٟ ٢ٛٝ ػ٠ِ خبف٤خ أُغزس ُغؼَ اُغزٝس دائٔخ أُلافوخ ُِ٘بكزح اُؾلبكخ ٣ؼزٔذ

ثؾٌَ ٓبئَ ٗٞػب ٓب ك٢ ارغبٙ اُ٘بكزح  أُغزسالاٗزؾبء الاسم٢ أُٞعت ُِغزس ، لأعَ رُي ٣ٞمغ 

 اُؾلبكخ . 

 اُؾلبكخ.س دائْ أُلآغخ ُِ٘بكزح زثبػزٔبد ٛبر٤ٖ اُخبف٤ز٤ٖ ٣غؼَ ٗٔٞ اُغ

 تسميح انمجذر 2- 

ٝٗوزشػ  ،Rhizotronُْ ٗغذ رغ٤ٔخ ػشث٤خ ُغٜبص اُش٣ضٝرشٕٝ ثبعزؼشاك ًَ أُ٘بعذ ٝأُشاعغ    

ؽ٤ش ارخزٗب ٛزا ُذساعخ اُغزس ٝآُخ رغ٤ٔزٚ ك٢ ٛزا اُؼَٔ أُزٞامغ ثبُٔغزس ًٕٞ ٛزا اُغٜبص ٝع٤ِخ 

 آُخ.اعْ  دٍ ػ٠ِالاعْ ػ٠ِ ٝصٕ ٓلؼَ ٝٛٞ ٓب 

  انمجاذيزأنىاع 3- 

 (5541 ،ٝآخشٕٝ JAMES)  انثسيظ  انمجذر -1-3

  انمجذرتزكية   -1-3-1

 x02x 02( ثؾغْ )plexyglassزْ رش٤ًت اُغٜبص ٖٓ ُٞؽ٤ٖ ٖٓ اُضعبط اُجلاعز٢ٌ٤ اُؾلبف  )٣    

عْ ثٞاعطخ أٗبث٤ت ثلاعز٤ٌ٤خ ع٤ٌٔخ اُغذسإ ٓضجزخ ثجشاؿ٢ ع٘بؽ٤خ فـ٤شح رغَٜ 5ثعْ( ٓجبػذ ث٤ٜ٘ٔب 2.1

ًَ ُٞػ ثوطؼخ هبثِخ ُلإصاُخ ٖٓ زْ رـط٤خ ٣ .(25إصاُخ ُٞؽخ ٝاؽذح ُِٞفٍٞ إ٠ُ ٓ٘طوخ اُغزس )اُؾٌَ

زْ رذػ٤ْ اُغٜبص ٣ اُٞسم أُوٟٞ أٝ سهبئن الأ٤ُّ٘ٔٞ ُِؾذ ٖٓ رأص٤ش اُنٞء ٝرلبػلاد اُزشثخ ٝٗٔٞ اُطؾبُت.

 ٓخجش. ػٔٞد٣ب ثؾٞاف خؾج٤خ أٝ ٓؾبثي

 َِٓ(.012عْ)52ف٤ـ هطشٙ أثخ ك٢ ٣ؾَٔ عٜبص ثٜزا اُؾغْ روش٣جب ٗلظ ؽغْ اُزش

 



واستعمالاته    هأنىاع  :انمجذر                                         انفظم انثاني:                                                
 

 
6 

 

 (5541.ٝآخشٕٝ  JAMES)    ثغ٤و ٓغزسسعْ  :11انشكم 

 

 انثسيظ انمجذر إستعمالاخ-1-3-2

ُٔشاهجخ سدٝد كؼَ  أُغزس٣ٌٖٔ ٝمغ أٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُزشثخ ٝأُؼبُغبد ك٢ أهغبّ ٓ٘لقِخ ٖٓ       

                                                                                           اُغزٝس ُزؼذ٣َ اُزشثخ أٝ ٗٞػٜب.

ا اُغٜبص ٣غَٜ كقَ اُزشثخ ػٖ اُغزٝس ك٢ ٓشاؽَ اُ٘ٔٞ ٝثؼذ ٜٗب٣خ اُزغشثخ ٝٓؼب٣٘زٜب ك٢ ٌٓبٜٗب أٝ ٛز

 ثـغِٜب ك٢ ؿشثبٍ ثلاعز٢ٌ٤  س٣خؾؼ٤شاد اُغزاُهذ ٣ؾبكع ػ٠ِ اُغزٝس اُشك٤ؼخ ٝ ثؼذ إصاُزٜب ٝك٢ ٗلظ اُٞ

لقِخ ُِغزٝس اُشك٤ؼخ ٔإٌٓب٤ٗخ اُذساعخ ا٣ٌُٖٔ ٓؼب٣٘خ اُغزٝس ٝاُزشثخ رؾذ ٓغٜش رؾش٣ؾ٢ ٓٔب ٣ٞكش 

 ٝاُؾؼ٤شاد اُغزس٣خ ٝاُؾ٤ٞاٗبد أُٞعٞدح ك٢ اُزشثخ ك٢ ٓخزِق ٓشاؽَ ٗٔٞ اُ٘جبربد .

  .اُ٘ٔٞأ٣نب أخز ػ٤٘بد ٖٓ اُزشثخ ؽٍٞ اُغزٝس دٕٝ رؼط٤َ أٝ إٜٗبء  ٣ٌٖٔ

 

 

 ٖٓ اُضعبط اُجلاعز٢ٌ٤ اُؾلبف  ُٞؽ٤ٖ

 

 

 أٗبث٤ت ثلاعز٤ٌ٤خ ع٤ٌٔخ اُغذسإ

 

 

 

 ثشاؿ٢ ع٘بؽ٤خ
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 نهمجذر انثسيظ انمحتمهح انتطثيقاخ-1-3-3

 ٍٓؼب ُِزغبسة ؽٍٞ اُ٘ظبّ اُغزس١ ك٢ دساعبد اُزـز٣خ أُؼذ٤ٗخ ٝدساعبد  ٓغزس٣ٖ ٣ٌٖٔ اعزؼٔب

 اُضساػخ ك٢ أُؾب٤َُ .

 خبف٤خ  اُِٞػ اُوبثَ ُلإصاُخ ك٢ دساعخ اُؼلاهخ ث٤ٖ ؽ٤ٞاٗبد اُزشثخ ٝاُغزٝس ،  ٣ٌٖٔ الإعزلبدح ٖٓ

 ٝدساعخ رؾٌَ اُؼوذ اُغزس٣خ ػ٘ذ اُجو٤ُٞبد .

  َٔأُغزساعزؼ ( ك٢ عبٓؼخVermont ُٔشاهجخ عِٞى ٣شهخ ٣ؼزوذ أٜٗب عجت إرلاف اُغزٝس ك٢ )

 اُـبثبد ك٢ اُؾٔبٍ اُؾشه٢ .

 ٝاُزو٤ِْ.ٝس مذ اُل٤نبٗبد إٌٓب٤ٗخ دساعخ سدٝد كؼَ اُغز 

  ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ ك٢ اُزذس٣ظ . ًٔب 

   (0221 ،ٝآخشWIESEٕٝ ) :ثنائي الأتعاد  انمجذر -2-3

رْ رق٤ْٔ ٝث٘بء ٝاخزجبس ٗظبّ ص٘بئ٢ الأثؼبد اُز١ ٣ذػْ ه٤بعبد اُ٘ٔٞ الأكو٢ ُِغزٝس ك٢ أ١ ٝهذ دٕٝ   

 .اُغزٝسٗجؼ هجوخ ٗٔٞ اُ٘جبد ٖٓ اُزشثخ ٝدٕٝ إرلاف ػ٤٘بد 

٣ٌٖٔ ه٤بط هٍٞ اُغزس سه٤ٔب ٣ٝوذس ػ٘ذ رق٣ٞش اُ٘ٔٞ اعز٘بدا إ٠ُ أُغبكخ أُؾذدح ٓغجوب اُز٢ رظٜش ك٢ 

                                                                          اُقٞسح اُشه٤ٔخ ٥ُخ اُزق٣ٞش أُغزؼِٔخ.

   .  ُِٔغزس٢ِ رؤخز ٓلاؽظبد اُ٘ظْ اُغزس٣خ ٖٓ اُغبٗت اُغل

 

 (0221.ٝآخشٕٝ WIESE ) ص٘بئ٢ الأثؼبد ٓغزس 126انشكم
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  انمجذرتزكية  -1 -2-3

أعضاء ٓزغب٣ٝخ ثأثؼبد  عْ ُغزخ2.20( ثغٔي plexyglassثلاعز٢ٌ٤ ؽلبف )ُٞػ  ٖٓ اُ٘ٞعٛزا  ٣زٌٕٞ  

5.055 x0.0.4ّثأثؼبد ُِٔغزسزْ ث٘بء ٤ٌَٛ خبسع٢ ٣إ٠ُ رُي  ، ثبلإمبكخ (1.24 x 52.52ْع،) ٝ آخش

رضجذ   (.ًِؾ2.04.جِؾ ؽٞا٢ُ )٣ اُز١ أُغزس ٖٓ اُ٘ٞعٛزا  ُذػْ ٝصٕٝرُي عْ( x 52.52 0.10داخ٢ِ )

  .   ( ك٢ صوٞة ك٢ اُِٞػ اُؾلبف لاعزؼٔبُٜب ك٢ اُضساػخPVC)ٓزؼذد ًِٞس٣ذ اُل٤٘٤َ ٖٓ أٗبث٤ت 

 الأتعاد ثنائي انمجذر إستعمالاخ -2-2-3

 ثؼل خقبئـ ٛزا اُ٘ٞع ك٤ٔب ٢ِ٣  ٗغزط٤غ عٔغ

 . ٣غٔؼ ثذساعخ ػذد ًج٤ش ٗغج٤ب ٖٓ اُ٘جبربد ك٢ أ١ ٝهذ 

 ُ أُؾبف٤َ ك٤ٔب  ٘جبربد٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ الإرغبٛبد الأكو٤خ ُِ٘ظبّ اُغزس١ اُز٢ رذػْ دساعخ أُ٘بكغخ

 ث٤ٜ٘ب ، ٝث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ الأػؾبة اُنبسح .

  عزخذآٜب ك٢ ٗٔٞرط ٗٔٞ اُ٘جبد .عذ٣ذح ػٖ اُزغز٣ش اُز٢ ٣ٌٖٔ ااُؾقٍٞ ػ٠ِ ٓؼط٤بد 

 .)إ٣غبد أُؼب٤٣ش أُشرجطخ ثبُزٞعٚ أٌُب٢ٗ ُِغزس )ٛ٘ذعخ اُغزس 

  اُضبُض٢ أُزلشػخ ػجش اُٞهذ ُٔشاهجخ ٤ًل٤خ ؽـَ اُغزٝس أٝ ٣ٌٖٔ ه٤بط صا٣ٝخ اُغزس اُضب١ٞٗ

 ُِٔغبؽخ ك٢ اُزشثخ .

 الأهٞاٍ.و٤بط ٓخزِق ٣غٔؼ ًزُي ث 

  ٌٖٔاُؾبعٞة . خٗظٔأ ٓغ  اعزخذا٣ٚٓ 

 ك٢ اُزؼ٤ِْ . ًٔب ٣ٌٖٔ اعزؼٔبُٚ ًأداح ث٤ذاؿٞع٤خ   

 (5554 .ٝآخشٕٝ(Mesorhizotron : PAN  انمجذر انمتىسظ -3-3

 (  1998ٝآخشٕٝ .)  PAN إ٤ُٚ ٝأؽبس  ) ( Scannerٓؾٍٔٞ ٝٗظبّ أُبعؼ اُنٞئ٢ إُِٔٞ ٓغزسٛٞ    

 . رطٞس اُغزٝس، ٝرْ رق٤ٔٔٚ ُٔشاهجخ  Mesorhizotronأٗٚ ٤ٓضٝس٣ضٝرشٕٝ 

  انمجذر انمتىسظتزكية  -3-3-1

 ٣6٢ٛزٌٕٞ ٖٓ صلاصخ أعضاء أعبع٤خ 

 . ٝاعٜخ ؽلبكخ ُق٘ذٝم ٓٞمٞع ك٢ اُزشثخ 

  ، أعٜضح داػٔخ لاُزوبه فٞس اُغزس ك٢ اُزشثخ .ٓغ ٓبعؼ مٞئ٢ ٓؾٍٔٞ ثب٤ُذ 

 .عٜبص ؽبعٞة ٓغ ثشآظ ُزخض٣ٖ ٝرؾ٤َِ اُقٞس   
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 (5554 .ٝآخشٕٝ(PAN    ٝٗظبّ أُبعؼ اُنٞئ٢ أُزٞعو غزس6ُِٔسعْ رخط٤ط٢ 13انشكم

 انمجذر انمتىسظ إستعمالاخ -3-3-2

 ( اعزؼٔبلاد ػذ٣ذح ُٜزا اُ٘ٞع ٜٓ٘ب  1998ٝآخشٕٝ .)  PANاهزشػ 

  ٌٖٔ٣ٌٔ٘ٚ روذ٣ْ فٞسح ًبِٓخ ُٞاعٜخ اُ٘ظبّ اُغزس١ اُ٘ب٢ٓ ك٢ اُزشثخ ػ٠ِ ؿشاس رِي اُز٢ ٣

 . أُغزساُؾقٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ 

  ٓخزِلخ ث٤ئ٤خظشٝف ك٢  أُؾبف٤َ،ًٞٗٚ ٓؾٔٞلا ٣غٔؼ ُِجبؽض٤ٖ ثٔشاهجخ رطٞس اُغزٝس ُٔخزِق  

  َاُقٞس.٣ٞكش فٞس هبثِخ ُو٤بط هٍٞ اُغزٝس ثٞاعطخ رو٤٘بد رؾ٤ِ 

 (HARRIS and FANELLI  .5555) (pot-in-pot system) أطيضفي  أطيض نظاو -4-3

ٛٞ ػجبسح ػٖ ٗظبّ ٣زْ ثٞاعطزٚ ٓلاؽظخ ٗٔٞ اُغزٝس ٖٓ خلاٍ ُٞؽبد ٓشاهجخ رْ رش٤ًجٜب ك٢ اُغذسإ  

 . اُذاخ٢ِ(  الأف٤ـ)ُِؾب٣ٝخ اُغبٗج٤خ 
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  نظاو أطيض في أطيض تزكية-4-3-1

ٓزش ػٖ  5.1ٓزش ػٖ ٓشًض اُقق ٝ 5.0 د ، رجؼذ بؿٔأث أفبئـ ُزش ٖٓ  ٣12زأُق ٛزا اُ٘ظبّ ٖٓ     

                      الأفبئـ ثؤبػ أعٞد ُِؾذ ٖٓ رأص٤ش اُنٞء .ثؼنٜب اُجؼل ، رْ رـط٤خ أُغبؽخ ث٤ٖ  

ِْٓ ، ٣ٝزٌٕٞ الأف٤ـ اُذاخ٢ِ ٖٓ ُٞؽخ  2.0 عذاسٙ عْ ٝعٔي 04 عْ ٝػشمٚ 04ًَ أف٤ـ هُٞٚ 

                       (.ٓغزس) ٖٓ ث٤ٌُٞشثٞٗبد ؽلبكخ رغزخذّ ً٘بكزح ٣زْ ٖٓ خلاُٜب ٓلاؽظخ ٗٔٞ اُغزٝس أ١

ؽ ٖٓ الأعٔذح ، ٝعو٤ٜب ث٘ظبّ عو٢ ٓقـش ُِؾلبظ ػ٠ِ سهٞثخ اُزشثخ 525ة رْ رخق٤ت ًَ اُؼ٤٘بد     

                                       ٝمغ ٗظبّ رقش٣ق ا٤ُٔبٙ ٢ٌُ لا رجو٠ الأفبئـ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُشاًذح .، رْ 

 عْ .02اُزؾز٤خ ثٞاعطخ هبهؼبد ؽشاس٣خ داخَ اُ٘بكزح اُؾلبكخ ك٢ ػٔن رٔذ ٓشاهجخ دسعخ ؽشاسح اُطجوخ  

ْٓ ، ٝاعزؼٔبٍ ثشآظ اُؾبعٞة ُٔؼبُغخ اُقٞس 1.رزْ ٓشاهجخ اُغزٝس ثٞاعطخ ؽشائؼ كٞرٞؿشاك٤خ سه٤ٔخ 

(Adobe photo shop ver 3.0( ، )Sigma Scan /image ver 1.2. ) 

 

 (HARRIS and FANELLI  ،5555) 6 فٞسح ُ٘ظبّ أف٤ـ ك٢ أف٤ـ14انشكم

 نظاو أطيض في أطيض إستعمالاخ -4-3-2

                   ( ، ٝه٤وت اُغٌشAcer rubrum Lك٢ دساعخ أؽغبس اُو٤وت الأؽٔش ) أُغزساعزؼَٔ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ  

(Acer saccharom Marsh. ) 

   ٌَُ الأٗٞاع أُذسٝعخ .اعزؼَٔ أ٣نب ك٢ اٌُؾق ػٖ اُز٘بٝة ك٢ ٝر٤شح اُ٘ٔٞ ث٤ٖ اُغزس ٝاُغبم 
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 خاص  مجذر -5-3

 رٌٖٔ خقٞف٤خ ٛزا أُوزشػ ك٢ هذسرٚ ػ٠ِ ػضٍ عزس أٝ أًضش ػٖ ثبه٢ اُغزٝس 

  انمجذر انخاص تزكية -1- 5-3

 ٝآخشٕٝ  GRIMES إ٤ُٚ رٞفَ ٓب  ّ اعز٘بدا إ5٠ُعْ ثؼٔن x 42 02فْٔ ٛزا اُغٜبص ثأثؼبد     

ٖٓ أُبدح اُغزس٣خ اُغبكخ  % 55أٗٚ ك٢ اُضساػخ أُغو٤خ رٌٕٞ  (JORDAN) ،5555ك٢ (  5531).

 عْ الأ٠ُٝ ٖٓ اُزشثخ 52ٓٞعٞدح ك٢ 

ٜبص ٓبئَ غا٣ٌُٕٝٞ  ٝٓؼضٍٝ ؽشاس٣ب ثٞاعطخ ث٤ُٞغز٤شإ ٓٞعغ .  PVCاُغٜبص ٓق٘ٞع ٖٓ ٛزا  

 ٖٓ عٜخ اُضعبط اُجلاعز٢ٌ٤ اُؾلبف .° 51ة

ثبُزؾون ٖٓ إٔ اُزـز٣خ   غٔؼػ٠ِ اُزٞا٢ُ ؽ٤ش رعْ  31،12،01ٞمغ أعٜضح ه٤بط اُنـو ك٢ ػٔن ر

 . أُبئ٤خ ؿ٤ش ٓزوطؼخ 

ٝثؼذ ٓٞاعٜخ فؼٞثبد ك٢ اُؾغبثبد ثغجت اُزذاخَ أُزٞا٢ُ ُِغزٝس ، ٝاُؼذد اٌُج٤ش  5540ك٢ ع٘خ    

اُز٢ رجؼذ اُ٘ظبّ  PVCثِٞؽخ  5541ك٢ ع٘خ  ٓغبر٣ش 4ٖٓ الأػنبء أُلآغخ ُِغذاس اُؾلبف رْ رغ٤ٜض 

ؽغت علا٤ٓخ الإدساط ٝرٞع٤ٜٜب إ٠ُ اُضعبط ثزٔش٣شٛب اُغزس١ ػٖ اُضعبط ، رْ اخز٤بس أسثؼخ عزٝس كوو 

 (JORDAN)،5555.   اُز١ ٣ٞفِٜب إ٠ُ اُغذاس اُؾلبف   PVCػجش صوٞة ك٢ اُِٞؽخ ٓٔزذح ثـٔذ ٖٓ 
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 (JORDAN) ،5555  اُغزٝس ءرق٤ْٔ لاٗزوب: 15انشكم

 

 اُغزٝسء اٗزوب ُزق٤ْٔ ٓ٘ظش عبٗج٢ 6 16 انشكم

JORDAN) ،5555) 

 

 اُغزٝسء اٗزوب ُزق٤ْٔٓ٘ظش آب٢ٓ  6  17انشكم

JORDAN) ،5555) 
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 انمجذر انخاص إستعمالاخ-5-3-2

 ٣غزؼَٔ ٛزا اُ٘ٞع ُؼذح أؿشاك ٜٓ٘ب 

 ح دساعخ رلشع اُغزٝس الأ٤ُٝخ اُؼوذ٣خ ُ٘جبد اُزس(Zea maysL. ) 

 . ؽغبة اُغلا٤ٓبد ًٝزُي اُغزٝس الأ٤ُٝخ ٝاُضب٣ٞٗخ  ٌَُ هجوخ ٖٓ اُزشثخ 

  ٌٖٔثبُ٘زبئظ ا٤ُٔذا٤ٗخ . أُغزس ٓوبسٗخ اُ٘زبئظ أُزؾقَ ػ٤ِٜب ك٢ًٔب ٣ 

 اُ٘ٞع ٜٓ٘ب ٛ٘بى ثؼل أُؾبًَ اُز٢ رؼزشك ٛزا 

  ٕثؼل الامطشاثبد ك٢ اُ٘زبئظ ٓزؼِوخ ثٞعٞد اُضعبط اُؾلبف ، ٝٓقذسٛب إٓب ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ أ

 .HUCK   ٝ(1982)، (.5532ٝآخشٕٝ .) TAYLOR )ؽشٝؿ الإٌٗٔبػ أُٞمؼ٢( 

TAYLOR  ك٢JORDAN) ،5555  ) ٝإٓب ك٤ض٣ُٞٞع٢ )اُضعبط اُؾلبف ٣غٔغ اٌُٜشثبء

  اُغبً٘خ ٓٔب ٣غزة اُغزٝس ( .

  ٕاُغزٝس ُِنٞء أص٘بء كزشح اُو٤بعبد رؾذ ٖٓ عشػخ اُ٘ٔٞرؼشك ًٔب أ( BOHM، 5535 ك٢ )

JORDAN) ،5555  ) 

 . ٌَ٣ٌٖٔ إٔ رقَ ًضبكخ اُزغز٣ش إ٠ُ ؽذ ٣غجت امطشاثبد ًج٤شح ك٢ اُزؾ 

  ػ٠ِ اعزوشاء ٛزٙ أُؼط٤بد ك٢ اُظشٝف ا٤ُٔذا٤ٗخ ، ًٝزُي اُؾ٤بح ػذّ اُوذسح ك٢ ٜٗب٣خ دٝسح

 خ اُؾشاسح .اُظشٝف اُج٤ئ٤خ ٓضَ دسع

  ٓؼضُٝخ ٝثبُزب٢ُ لا رزؼشك ُِٔ٘بكغخ  أُغزسك٢ رٌٕٞ ًَ ٗجزخ 

 ك٢ اُؾوَ  ٓب ٣ؾذس صبثزب ٝؿ٤ش ٓؾذٝد ػٌظ  أُغزسك٢  ٣ٌٕٞ ٗغن اُغو٢.  JORDAN) 

،5555) 

 عهثح تتزي  مجذر  -6-3

 مجذر عهثح تتزي تزكية -6-3-1

 عْ 2.1وطغ ك٢ عبٗت ٝاؽذ رعْ ، 5.0ٝاسرلبع عْ 5.1ٖٓ ػِجخ ثزش١ ثلاعز٤ٌ٤خ ثوطش  أُغزس٣زٌٕٞ ٛزا  

  .ُِٔغزسعْ ٖٓ اُغٜخ اُؼ٣ِٞخ 5زْ رؼذ٣َ عطؼ اُزشثخ ة٣، ٝ ؽ ٖٓ ػ٤٘خ اُزشثخ32ة رٔلأصْ 

ٝآخشٕٝ   SETIYO).اُـطبء ُؼِجخ ثزش١ عٜخ ثؾ٤ش ر٘ٔٞ اُغزٝس ° 22ك٢ صا٣ٝخ  ثبُٔغزس  رْ الاؽزلبظ

،0220) 
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 (0220 ،ٝآخشٕٝ   SETIYO) ػِجخ ثزش١ ثٔغزس ٓخزِق خطٞاد اُؼَٔ :18انشكم

 مجذر عهثح تتزي إستعمالاخ -6-3-2 

  ٣غٔؼ اُـطبء اُؾلبف ثٔشاهجخ ٗظبّ اُغزس ثبعزٔشاس ، ًٝٞٗٚ هبثلا ُِلزؼ ثئٌٓب٤ٗخ اُؾوٖ أٝ رطج٤ن

 ٓؼبُغخ ٓؼ٤٘خ ك٢ أ١ ٌٓبٕ ٝك٢ أ١ ٝهذ .

 اُؾبٓن٤خ ػ٠ِ رضج٤ذ ا٥صٝد ك٢ ٗجبد ػٞآَ اُزشثخ  رأص٤ش  ثبعزخذاّ ٛزا اُ٘ظبّ رٔذ دساعخ

 اُجشع٤ْ

PIJNENBORG and LIE. ( 1990( ك٢  )SETIYO   ٕٝ0220 ،ٝآخش) 

 . ) ٣ٌٖٔ صسع ػذح ٗجبربد ك٢ ٓغبؽخ ٓؾذٝدح ك٢ ٝهذ هق٤ش ٗغج٤ب )أهَ ٖٓ صلاصخ أعبث٤غ 

  رزٞاكن ع٤ذا ٓوبسٗخ ثبُ٘زبئظ  أُغزسالأْٛ ٖٓ رُي ًِٚ إٔ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب ك٢ ٛزا

 . (0220 ،ٝآخشٕٝ   SETIYO)ا٤ُٔذا٤ٗخ 

 REWALD and EPHRATH)   : Minirhizotron  ،.( 2013  انمجذر انمظغز 7-3-

 انمجذر انمظغز تزكية -7-3-1

ػ٠ِ ػٌظ ثبه٢ أُغبر٣ش أُؼشٝمخ عبثوب ، ٛزا اُ٘ٞع أُغ٠ٔ افطلاؽب ٤٘٤ٓش٣ضٝرشٕٝ    

Minirhizotron   ػٔٞٓب ٖٓ اسثؼخ اعضاء اعبع٤ب  ٛزا اُ٘ٞع٣زٌٕٞ لا ٣ؾجٚ أُغبر٣ش أُؼشٝكخ ، ؽ٤ش : 
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 انمجذر انمظغزنثىب أ 1- - 1 7-3-

اعزخذٓذ ك٤ٚ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ أُٞاد ٜٓ٘ب اُقِجخ اُؾلبكخ ٓضَ اُضعبط ، ٓزؼذد اٌُشثٞٗبد ،الاًش٤ِ٣ي   

 .64ْٓ-.5ُلاٗجٞة ث٤ٖ ،ع٤ِ٤ِٞص اع٤زبد ،ٝ ٣زشٝاػ اُوطش اُذاخ٢ِ 

 ٖٓ اُضعبط رْ اٗؾبء الاٗبث٤ت اُقِجخ أُق٘ٞػخ ٖٓ اُجلاعز٤ي ٝ ٢ٛ الاًضش ؽ٤ٞػب لأٜٗب اًضش ٓزبٗخ

ك٢ اُزشثخ اُقخش٣خ اٝ أُزغٔذح ، ٝٓغ رُي ٛ٘بى اخزلاكبد ًج٤شح ٓضَ ٓوبٝٓخ الاؽؼخ كٞم  خخبف

س ، ٗٞع اُزشثخ ٝ اُٞهذ أُزٞهغ كنلا ػٖ ُزُي ٣غت اخز٤بس أُٞاد ٝكوب ُ٘ظبّ اُزوبه اُقٞ اُج٘لغغ٤خ 

 . اُزٌِلخ

 

  REWALD and EPHRATH) ، .( 2013 ُِٔغزس أُقـش سعْ رخط٤ط6٢  19انشكم
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 REWALD and EPHRATH)  ، .( 2013 ُِٔغزس أُقـش فٞسح خبسع٤خ116 انشكم

  جهشج انتقاط انظىرأ 2-1-7-3- 

اعزخذٓذ هذ٣ٔب أُشا٣ب اُجغ٤طخ ٓغ ٓقذس ُِنٞء صْ رطٞسد ا٠ُ ػذح اٗٞاع ٖٓ اعٜضح اُزوبه اُقٞس   

ٜٓ٘ب الأ٤ُبف اُجقش٣خ أُ٘بظ٤ش أُخزِلخ ٝ ٓ٘بظ٤ش اُغزٝس ٝاُز٤ِ٤غٌٞثبد ٝرُي ُِشكغ ٖٓ عٞدح اُقٞسح ٝ 

 . رغ٤َٜ اُزوبهٜب

 . أُغزس أُقـشَ ِٓٞٗخ ُزؾغ٤ٖ رؾـ٤ا٣نب ًب٤ٓشاد ك٤ذ٣ٞ فـ٤شح  ًٔب رغزخذّ

  انماسح انضىئي3-1-7-3- 

٣ٌٔ٘ٚ اخز اُقٞسح ة   
0
ػذح اٗٞاع رْ ف٘غ  . ُِقٞسح ٖٓ اُزشثخ ٝاُزش٤ًض اُزِوبئ٢ ٝ مجو رِوبئ٢ 360

 .ٌُٖٝ ػ٠ِ أُغزخذ٤ٖٓ اخز٤بس اُغٜبص اُز١ ٣٘بعت اثؾبصْٜ 

  جهاس حاسىب محمىل 4-1-7-3- 

رؾ٤َِ اُج٤بٗبد   ٝ ُٔؼبُغخ اُقٞسح٣غزؼَٔ ُؾلع اُقٞس أُِزوطخ ػٖ هش٣ن أُبعؼ اُنٞئ٢ صْ  

 .أُؾقَ ػ٤ِٜب 

 انمجذر انمظغز استعمالاخ -7-3-2

 ُٚ اعزؼٔبلاد ػذ٣ذح ٝرُي ُخبف٤خ إٔ اعزؼٔبُٚ ٣ٌٕٞ ٓجبؽشح ك٢ اُؾوَ . ٖٓ ث٤ٖ ٛزٙ الاعزؼٔبلاد ٓب ٢ِ٣ 

  ٣غزخذّ ك٢ ه٤بعبد  رٞصع ػٔن اُغزٝس 

  ٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٤ِٚ ك٢ رؾ٣َٞ هٍٞ اُغزٝس ا٠ُ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ُِغزٝس ك٢ ٓغبؽخ اسك 

  دساعخ ًضبكخ اُغزٝس ك٢ أُٞهغ 
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  ُزوذ٣ش اٗزبط اُغزس 

  ُذساعخ رؾٌَ اُغزس 

  ُذساعخ ٓخزِلخ اُزلبػلاد رؾذ عطؼ الاسك. 

 مناقشح  

ثزؼذد الاثؾبس ٝاُذساعبد ُ٘ٔٞ اُغزٝس كوو ، ٝإٗٔب ٌَُ اُظشٝف أُزؼِوخ  أُغزسلا رزؼذد اعزؼٔبلاد      

ثبُ٘جبد ًٌَ ، ٖٓ اُظشٝف اُج٤ئ٤خ ًذسعخ اُؾشاسح ، ٝاُظشٝف أُزؼِوخ ثبُزشثخ ، اُزـز٣خ أُبئ٤خ ، أُؼذ٤ٗخ 

هخ ث٤ٖ ُذساعخ اُؼلا  HECKMAN and STRICK . .(  1996 ) ٝٓضبٍ رُي اُزغبسة اُز٢ هبّ ثٜب   .

ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ   PHثزـ٤ش دسعخ ؽٔٞمخ اُزشثخ  Rhizosphereاُ٘جبد ٝاُزشثخ ثزـ٤ش ُٕٞ ٓ٘طوخ اُغزس 

 ثغ٤و . ٓغزسثبعزؼٔبٍ 

ؽ٤ش إٔ اُغزٝس رؾقَ ػ٠ِ اُـزاء ٖٓ اٌُبر٤ٞٗبد  ٝالأ٤ٗٞٗبد ، ٝالإخزلاكبد اُ٘غج٤خ ك٢ آزقبؿ 

رـ٤ش دسعخ ؽ٤ش إٔ ُِٔ٘طوخ أُؾ٤طخ ثبُغزس .  PHاٌُبر٤ٞٗبد ٝالأ٤ٗٞٗبد ٣ؤصش ػ٠ِ دسعخ اُؾٔٞمخ 

ٓ٘طوخ اُغزس ٣ؼٞد إ٠ُ الإٓزقبؿ اُقبك٢ ُؾٞاسد اُجشٝرٞٗبد ، ٝؽٞاسد ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ  PHاُؾٔٞمخ 

 ٖٓ هشف اُغزٝس .

٣غٔؼ ُِطلاة ثٔشاهجخ رلبف٤َ رطٞس اُ٘ظبّ اُغزس١ ، ٣ٝج٤ٖ ُْٜ ثٞمٞػ إٔ  أُغزساعزخذاّ ث٤ذاؿٞع٤ب 

 HECKMAN andإٔ رـ٤ش ٖٓ رؾٌِٜب رغبٙ اُزـز٣خ ا٥صٝر٤خ ك٢ ث٤ئزٜب ٓجبؽشح عزٝس اُ٘جبربد ٣ٌٖٔ 

STRICK ( ..(  1996  

ك٢ٜ ٝع٤ِخ ع٤ذح ُٔشاهجخ اُغزٝس ك٢ اُؾوَ ٓجبؽشح ُٔؼشكخ رأص٤ش اُظشٝف  أُغزس أُقـشأٓب رو٤٘خ 

      KARL and DOESHER.(5555)كوذ اعزخذٓذ ٖٓ هشفاُخبسع٤خ اُؾو٤و٤خ ػ٠ِ رطٞس اُغزٝس 

 ُٔشاهجخ عزٝس ٗجبربد أُشاػ٢ ، ٝدساعخ رأص٤ش اُشػ٢ ػ٠ِ رؾٌَ اُغزٝس .  

ٓغزؼَٔ ك٢ ٓخزِق اُذساعبد أُزؼِوخ ثغزٝس اُ٘جبربد ، ٝرق٤ٔٔٚ  أعبع٢  ٝمشٝس١  ٛٞ عٜبص أُغزس

٣ِؼت دٝسا ك٢ اُؾقٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُشعٞح ، ًٝزُي أُٞاد أُق٘ٞع ٜٓ٘ب ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رؤصش ثقٞسح 

ٓجبؽشح أٝ ؿ٤ش ٓجبؽشح ػ٠ِ ٗٔٞ ٝرطٞس اُ٘ظبّ اُغزس١ ، ٝأْٛ أعضائٚ اُٞاعٜخ اُؾلبكخ اُز٢ رق٘غ ٖٓ 

ٓٞاد ٓخزِلخ ٓضَ اُضعبط أٝ اُجلاعز٤ي اُؾلبف أٝ ؿ٤شٛب ٖٓ أُٞاد ٝ اُز٢ ٣زْ رط٣ٞشٛب ٝرؾغ٤ٜ٘ب ُِؾذ ٖٓ 

 رأص٤شٛب ػ٠ِ ٗٔٞ ٝرطٞس اُغزٝس .
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 :قياساث الجذور طزق

ثؼط انطشم ٔانًؼبٚٛش انًغزؼًهخ كٙ يؼبنغخ انجٛبَبد انُبرغخ ثبنشعٕع  إنٗ الاثؾبس انغبثوخ انًُغضح َغزؼشض 

 يٍ اعزؼًبل انًغزس .

 :المعذل النسبي لنمو الجذر طزيقت -1

ٚزى انزوبغ انصٕس انشهًٛخ ٔرؾهٛهٓب ثجشَبيظ ( كٙ دساعزٓى ْزِ انطشٚوخ ؽٛش 2010).ٔآخشٌٔ  GIORGIٚزكش 

يؼذل غٕل  ٚؾغت  ٓب، ٔث يغزس( ، صى ؽغبة غٕل كم عزس ٔػذد انغزٔس كٙ كم Image Jرؾهٛم انصٕس )

 غٕل انغزس ثٍٛ هٛبعٍٛ /انطٕل الأٔنٙ ( . ) انغزس انٕاؽذ نكم َجبد ، ٔانًؼذل انُغجٙ نًُٕ انغزس 

( ، ٔعزٔس R-up( ، ٔعزٔس انطجوخ انؼهٕٚخ )Aكٙ َٓبٚخ انزغشثخ ٚزى كصم انجٛبَبد ٔروغًٛٓب إنٗ انغضء انؼهٕ٘ )

 ( .R-lowانطجوخ انغلهٛخ )

 عبػخ . 48و( نًذح °50ٚزى أٚعب رغغٛم الأٔصاٌ انشغجخ ػُذ انؾصبد ، ٔالأٔصاٌ انغبكخ ثؼذ انزغلٛق )ٔهذ 

 .  انًذسٔعخ  هًؼبٚٛشن الإؽصبئٙزؾهٛم انكٙ الأخٛش ٚزى يوبسَخ عًٛغ انجٛبَبد ثبعزخذاو 

 : القيمت المطلقت لإنتاج الجذر طزيقت – 2

  METCALFE )( ك2006ٙ) ،ٔآخشٌٔ HENDRICKSكٙ ْزِ انطشٚوخ انًغزخذيخ يٍ غشف 

،2007) 

انًغزؼًهخ ثوغًخ غٕل انغزٔس انغذٚذح انًلاؽظخ نهؼُٛخ كٙ  نهًغبرٚشزى ؽغبة يؼذل انُغجخ انًئٕٚخ لإَزبط انغزس ٚ

نهؼُٛخ كٙ انًذح انضيُٛخ انغبثوخ ، ٔٚعشة  انًغزسيذح صيُٛخ يؼُٛخ ػهٗ غٕل انغزٔس انغذٚذح انًشئٛخ كٙ شبشخ 

 . 100انؾبصم كٙ 

انًئٕٚخ نوٛى انًُٕ كٙ  ٚزى روذٚش انوًٛخ انًطهوخ لإَزبط انغزس كٙ ٔؽذح يغبؽخ أسض ثعشة انُغجخثؼذ رنك 

 . نهًغزس يزٕعػ كزهخ انغزٔس انشكٛؼخ كٙ انًٕهغ ٔانًغغهخ يٍ ثذاٚخ هٛبعبد انطٕل

 :تحويل طول الجذر إلى كتلتطزيقت  - 3

ػشظّ ( ، ٔلا ًٚكٍ رؾٕٚم  x انًغزس )غٕل يؼشٔكخ انًغزسيغبؽخ يغزٕٖ صُبئٙ الأثؼبد نؼُٛبد انزشثخ يٍ هجم 

 إنٗ غٕل انغزس نكم ٔؽذح ؽغى رشثخ ٔ يغبؽخ أسض ، انًغزسغٕل انغزس انًلاؽع كٙ شبشخ 

زى رغغٛم كزهخ انغزٔس انشكٛؼخ انزٙ ٚيغ رنك رًذ يجبششح هٛبعبد غٕل انغزس نهت انؼُٛخ نكم ٔؽذح ؽغى رشثخ ، ٔ

 . يى نزغغ َوبغ ركشاس كٙ هطؼخ أسض يؼُٛخ2هطشْب أهم يٍ 

 دائشٚخ،عى ٔرى اعزخلاصٓب ثبعزخذاو آنخ ؽلش ثشلشاد هبغؼخ شجّ 30عى ٔػًن 14هطش نت ػُٛخ انزشثخ 
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 انغزٔس.ٚزى روذٚش إَزبط  ٔثزنك ٚزى انلشص انٛذٔ٘ نهغزٔس ثؼُبٚخ 

د إدخبل انزشثخ انًزجوٛخ كٙ انضوٕة َلغٓب انزٙ اعزخشعذ يُٓب ٔيؾبغخ ثأكٛبط ثلاعزٛكٛخ كٛٓب صوٕة ثوطش بؼٚ

يشاد  4انؼًهٛخ  ،رؼبد( 3يهؾ/و1زى ؽضو انزشثخ انًؼبد إدخبنٓب ثكضبكخ يًبصهخ نكضبكخ انزشثخ انًؾٛطخ )ٚٔثؼُبٚخ  عى.1

 أشٓش. 3كم 

 أشٓش . 3كًٛخ انًبدح انغزسٚخ انُبيٛخ كٙ الأكٛبط نؾغبة إَزبط انغزس انغذٚذ نكم  رغزؼًم 

                      ؾغى ثبعزخذاو ثشَبيظ رؾهٛم انصٕسيى ٔكزنك ان 0.1غٕل انغزس يوغًب إنٗ كئبد هطش  ٚؾغت 

( Winrhizo Pro ( V.2003 b   

إنٗ كزهخ ثبعزؼًبل يزٕعػ كزهخ انغزٔس  نهًغزسانغزس نكم ٔؽذح ؽغى رشثخ / يغبؽخ أسض  ٚؾٕل غٕلثؼذ رنك 

( كٙ 2000).ٔآخشٌٔ  ITHOH .(1985 ,. )TINGEY ,.( 1970).ٔآخشٌٔ  TAYLOR غٕل.ذح ؽنكم ٔ

(METCALFE  ،2007. ) 

 :تقذيز الإنتاج الإجمالي للجذرطزيقت  -4

صٔعب  22صجذ ثبنوشة يٍ يٕهغ انذساعخ ٔ( ٔكٛٓب  2007)،ٔآخشٌٔ   METCALFEاعزؼًم ْزِ انطشٚوخ 

أشٓش نهؾصٕل  3ٔنت ػُٛخ انزشثخ كم  يغزسانوٛبعبد نكم صٔط يٍ  رزىٔأنجبة ػُٛبد انزشثخ ،  انًغبرٚشيٍ 

 ٔكزهخ اَزبط انغزس نهت انؼُٛخ نكم ٔؽذح يغبؽخ أسض . نهًغزسػهٗ ػلاهخ خطٛخ ثٍٛ ايزذاد غٕل انغزس 

انًضجزخ كٙ انًٕهغ نزوذٚش الإَزبط الإعًبنٙ نهغزٔس  نهًغبرٚش ْزِ انؼلاهخ انخطٛخ ػهٗ ثٛبَبد غٕل انغزس رطجن

 نكم ٔؽذح يغبؽخ أسض .  

 :مساحت سطح المقطع العزضي للجذور المتقاطعتطزيقت  -5

نكم  هٛبط ، كٙ ؽغبة إعًبنٙ يغبؽخ عطؼ انًوطغ  انًغزسانغزٔس انًلايغخ نشبشخ  ٔهطشػذد ٚغزؼًم 

يى XSrانؼشظٙ نهغزٔس انًزوبغؼخ )
2

 ( ثبعزخذاو انًؼبدنخ اٜرٛخ : 

    
       

√ 
 

 

 : ْٕ َصق هطش انغزس )يى(  rؽٛش أٌ 

 . انًغزسنى ٚزى ؽغبة انغزٔس انًزشؼجخ ثؼذ يلايغزٓب نشبشخ 

 

 



طزق قياساث الجذور                    الفصل الثالث :                                                                    
 

 20 

 زى ؽغبثّ كًب ٚهٙ : ٚغٍ / ْكزبس ( نكم هٛبط   Prثبعزخذاو ؽبصم انًؼبدنخ انغبثوخ كئٌ إَزبط انغزٔس )

            (    )      
          

 
 

 

Dr  كضبكخ أَغغخ انغزس )ؽ / و :
3
 . ) 

Fc . انغضء انخشٍ نهزشثخ : 

 ثبنُغجخ نلأسض  انًغزس: صأٚخ شبشخ     

 : صأٚخ الأسض ثبنُغجخ نهًغزٕٖ الأكوٙ   

W  يى( . انًغزس:  ػشض شبشخ( 

    10
4

: هًٛخ رؾٕٚم يغبؽخ الأسض يٍ يى 
2
 إنٗ انٓكزبس ٔانـشاو إنٗ انطٍ . 

 انٕاعٓخ كوػ.كٙ  انًغزس: اعزخذو لأٌ انغزٔس رزوبغغ يغ شبشخ  2ػبيم 

 انكضبكخ ثوغًخ ؽغى انغزٔس نهت انؼُٛخ ػهٗ انكزهخ رؾغت 

 BERNIER and ROBITAILLE   .(2004) ٙك( METCALFE ،2007) 

  conventional root scans( RSCN )طزيقت مسح الجذر العاديت   6-

 . انًغزسزوٛٛى ٔيوبسَخ صٕس انُظى انغزسٚخ نؼذح أصُبف يٍ َجبد انزسح انُبيٛخ كٙ غزؼًم ْزِ انطشٚوخ نر

 رغغم انغزٔس انًشئٛخ ػهٗ صعبط انٕاعٓخ أعجٕػٛب .ؽٛش 

نزصٕٚش انشهًٙ نهُظى انغزسٚخ ثٕاعطخ نٕؽخ ا ٔرنك ثـشض ٕٚيب ثؼذ انجزس 90ٔ  42رـغم انغزٔس ثًشٔس 

 .  Pin boards( PBIانذثبثٛظ )

( ثبعزخذاو RSCNز ػُٛبد يٍ انغزٔس نزوذٚش انًؼبٚٛش الأعبعٛخ نهغزٔس يٍ انًغؼ انشهًٙ )خأ ثؼذ رنك زىٚ

 ( .Flat-bed scannerيغ انًبعؼ انعٕئٙ انًغطؼ )  WinRhizoثشَبيظ 

( يٍ %70( اعزؼبدد أكضش يٍ)PBI( ، نكٍ )2 %-1ػٍ عضء ههٛم يٍ انُظبو انغزس٘ ) انًغزسكشق صٕس ر

 ( .RSCNانز٘ رى هٛبعّ ثٕاعطخ )  Total Root Length( TRLنغزس )إعًبنٙ غٕل ا

 انغزٔس،ػزجخ انٕظٕػ انًضبنٛخ ثٍٛ  يٛـبثكغم(، 12 – 9.1)دهخ انزصٕٚش  نهصٕسح،نٛخ بشذح انٕظٕػ انؼ رؼزجش

 انشهًٛخ.ٔانخهلٛخ ثًضبثخ يلزبػ نًؼبٚٛش روٛٛى انغزٔس ثبنصٕس 
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 ( RLDيؼزجشح كٙ أًَبغ انزغزٚش خبصخ رٕصٚغ كضبكخ غٕل انغزس )( ػٍ اخزلاكبد PBI) نٕؽخ انذثبثٛظ كشلذ

Root Length Density  ( ٙكٙ انٕاعٓخ ، ٔيغ رنك كئٌ أهطبس انغزٔس انًوذسح كPBI ٙأكجش ثكضٛش يٍ انز )

 ثُٛٓب .( ْٔزا ساعغ إنٗ َوص انٕظٕػ ، ٔركزم انغزٔس ، ٔانزشاكت RSCNرى هٛبعٓب ثٕاعطخ)

 ( VEGAPAREDDY ٌٔ2010، ٔآخش. )   

  The Framed-Monolith Method  الوحذة المتزاصت المؤطزةطزيقت  7-

آنخ ؽلش انخُبدم ) ٔيؼبٔل ػُذ انعشٔسح  رغزخذو   (1977) .ٔآخشٌٔ BOHM كٙ ْزِ انطشٚوخ انزٙ اهزشؽٓب

عى ػجش يشكض انصق ٔػًن  100عى ػهٗ غٕل انصق ٔ 30( نؼضل كزم انزشثخ ػٍ انزشثخ انًؾٛطخ ثٓب )  

 إغبس ؽٕل انغبَت انخبسعٙ نكزهخ انزشثخ نشكؼٓب يٍ انؾلشح . ٔٚشكتعى ( ،  180

صق رانخشجٙ نلإغبس ٔاخزشاهٓب نهزشثخ ، ٔعى ( يٍ خلال صوٕة كٙ انغبَت  30ثؼذ رنك رـشص دثبثٛظ ) 

 عى ( رؾذ ْزا انؼًن . 15عى ٔ )  60عى ( كٙ ػًن  7.5انذثبثٛظ ػهٗ شكم شجكخ ) 

ٕظغ هبنجبٌ يغزطٛلاٌ يٍ يششبد ٕٚظغ كزهخ انزشثخ ػهٗ عبَجٓب كٙ خضاٌ نهًٛبِ ٔؿًشد نؼذح عبػبد ، ر

 انًبدح انغزسٚخ ٔثوبٚب انؾطبو . عى كٕم عطؼ انؼُٛخ ، ٔرـغم انكزهخ نهؾصٕل ػهٗ 70انؼشت 

 عى ( ٔرخضُّٚ  15وغى انُظبو انغزس٘ إنٗ يوبغغ ) ٚانغزٔس ٔانجوبٚب يٍ انًؾبصٛم انغبثوخ ، ٔثبنٛذ ٔثؼُبٚخ  رضال

) ْزِ انطشٚوخ .  Line intercept methodس ثٕاعطخ غشٚوخ اػزشاض انخػ  ٔأغٕال انغز روذسكٙ الأخٛش 

 ( 9 -3يلصهخ كٙ انطشٚوخ 

 :  Core-Sampling Methodطزيقت لب العينت     8- 

ٔآخشٌٔ  BOHMكٙ  (1974ٔآخشٌٔ )   Kelleyاعزخذيذ آنخ أخز ػُٛبد انزشثخ يٕصٕكخ يٍ غشف 

 عى. 180عى ٔغٕنّ  10نهؾصٕل ػهٗ نت هطشِ  (1977)

ل ٔؿًشد كٙ انًبء ،ح صى ؿغهذ كٙ ؿشثبل  5عى ٔ ٔظؼذ كٙ دلاء راد ؽغى  15إنٗ يوبغغ ثطٕل  انهت ٚوغى 

 يى نهؾصٕل ػهٗ انغزٔس ٔانؾطبو .  2

.) ْزِ انطشٚوخ يلصهخ    Line intercept methodاعزؼًبل غشٚوخ اػزشاض انخػ   انغزٔس رىنزوذٚش غٕل 

 (1977).ٔآخشٌٔ  BOHM ( . 9 -3كٙ انطشٚوخ 

 (TENNANT ،1975)   طزيقت تقاطع الخط   - 9

         صٛـخ (TENNANT، 1975 )كٙ  (1966َٕٛيبٌ ) هزشػا
    

  
نزوذٚش انطٕل انكهٙ نهغزس كٙ 

 ػُٛخ يغزخشعخ.
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( يغ خطٕغ A( يٍ انغزٔس كٙ يُطوخ يُزظًخ )N( يٍ خلال ؽغبة ػذد انزوبغؼبد )Rغٕل انغزس ) ٚوبط 

 (. Hيٍ انطٕل انكهٙ )ػشٕائٛخ ٔيٕعٓخ ثشكم ػشٕائٙ 

 يٍ ؽٛش انًجذأ، كهًب كبٌ انغزس أغٕل، كهًب اػزشظّ ػذد أكجش يٍ انخطٕغ انًشرجخ .

 ٔهزب أهم نكم هٛبط يٍ انطشم انًجبششح،  ْزِ انطشٚوخ  انطٕل كٙرزطهت روذٚشاد  

 هذسًِؼبيم ثدهٛوخ  24و يٍ انغزس كٙ  3.43هٛبط  (TENNANT، 1975 ) كٙ ( 1966) .َٕٛيبٌاعزطبع 

 دهٛوخ.  67، كٙ ؽٍٛ اعزـشم انوٛبط انًجبشش %4.3

ْزا صجذ أرزطهت انغزٔس الأغٕل صٚبداد غلٛلخ كوػ كٙ روذٚش انٕهذ لإػطبء يغزٕٚبد يكبكئخ يٍ انذهخ. ٔهذ 

ٔأيكٍ إعشاء ثٛبَبد انطٕل ثذلا يٍ انٕصٌ كًؤششاد  .أٌ غشٚوخ "روبغغ انخػ" ْٙ أداح ثؾضٛخ ْبيخ  انجبؽش 

 نهؾغى انٕظٛلٙ لأَظًخ انغزس. ٔيغ رنك، كئٌ انطشٚوخ نى رغًؼ ثغٕٓنخ نهٕصٕل إنٗ انطٕل كًوٛبط سئٛغٙ .

دهٛوخ  24-18يذح ٔأكعم  %5ثًؼبيم  رجبٍٚ   (TENNANT، 1975 ) كٙ ( 1966).اعزـشم َٕٛيبٌ  كوذ

 . و 29-3طٕل كٙ َطبم اننزوذٚش 
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 أنماط الجذور : 1-

 انًُىرض،يغرمهح ويُاعثح لاخرثاس  نثٍاَاخانكثٍش  وانُمصيٍ انصؼة انؽصىل ػهى ًَىرض نهعزس تغثة ذضاٌذ انرؼمٍذ 

 ًَىرض ػاو ٌغًى " ًَظ انعزس ". ٌمرشغ 

  إنى:وانرًصٍم انًثغظ نهرُىع انهُذعً  انعزسي،انرؽانٍم انؼايح وانكًٍح نهُذعح انُظاو ذهذف 

  انًُى.ذفصٍم يعًىػح واعؼح يٍ طشق 

  انعزس.ذؼًٍى يفهىو ًَظ 

  ظذا.ذًصٍم آشاس انرشتح ػهى طشق انًُى تطشٌمح يثغطح 

نًؽىسي وانشؼاػً ، انرفشع انًرغهغم ، ٌكشف انًُىرض ػٍ انؼذٌذ يٍ طشق انًُى ، يٍ رنك اَثؼاز انعزس ، انًُى ا

    ظًٍؼها تانرفصٍم نهىصىل إنى انمذسج ػهى يؽاكاج انرُىع . ذرظافش، انرؽهم ، والاَفصال ، وانرً انركشاس ، الاَرمال 

PAGES )     ٌ2004،وآخشو. )   

 ،وآخشوٌ PAGES)( فً 1960)  Kutscheraيٍ تٍٍ أَظًح انعزس انرً ذى اخرثاسها ذهك انرً ذى ذصىٌشها فً كراب 

، وانرً ذًصم لاػذج تٍاَاخ يغرمهح ذعًغ ػذد كثٍش يٍ أَىاع انُثاذاخ وظشوف انرشتح ، وذؼطً َظشج ػايح ػٍ  (2004

 أَظًح انعزس .

( فً 1960)  Kutscheraالتي لاحظتها  ػهى انٍغاس أًَاط انعزوس انؽمٍمٍح   14،  13،  12،  11،  8،9،10شكم ظهش الأذ

(PAGES  ،ٌ2004وآخشو) وػهى انًٍٍٍ يؽاكاج َظى هزِ انعزوس ،. 

انًزكىسج نرصثٍد َظًها انعزسٌح ، ؼٍس ٌثٍٍ انشكم َظاو انعزس الأونً  لاعرشاذٍعٍاخ يخرهفح يٍ الأَىاع انُثاذٍحذىضٍػ  8فً انشكم  

، ولايشكضٌح َظاو انعزس  Lolium multiflorum، يشكضٌح َظاو انعزس انصاَىي نُثاخ  Arabidopsis thalianaنُثاخ 

 .     Achillea millefoliumانصاَىي نُثاخ 
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 (2004،وآخشوٌ  PAGES  نماذج جذور لثلاثة أنواع نباتية . ) :  11الشكل

 

  Arabidopsis thalianaنُثاخ  ًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس : أ 

  Lolium multiflorumنُثاخ ًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس  :ب 

     Achillea millefoliumًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس نُثاخ  :ض 
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   Rumex crispusنُثاخ العمق  بتغيراختلاف النمو المحوري  12يظهر الشكل 

 

 (2004وآخشوٌ،  PAGES) .  Rumex crispusًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس نُثاخ :21 الشكل

 Euphorbia helioscopaتباين كثافة التفرع  بتغير العمق  31يظهر الشكل 

 

 (2004وآخشوٌ،  PAGES).  Euphorbia helioscopaًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس نُثاخ   :21 الشكل
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 Anuchusa officinalis    ذىضٍػ نرُىع أًَاط انعزس ترُىع ذفشػاخ انعزس انشئٍغً نُثاخ 11في الشكل 

 

 انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس نُثاخًَظ   :21الشكل

Anuchusa officinalis  .(PAGES  ،ٌ2004وآخشو) 

 Cernthe minor  نُثاخ ٌىضػ انرغٍشاخ فً اذعاِ انًُى تذلانح انؼًك  15الشكل 

  

 (2004وآخشوٌ،  PAGES) Cernthe minor  ًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس نُثاخ  15 : الشكل
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    Chondrilla junceaنُثاخ  فيبين التكرار والتقليم الذاتي  31أما بالنسبة للشكل 

 

 (2004وآخشوٌ،  PAGES)  Chondrilla junceaًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس نُثاخ  :21 الشكل

   Helianthus annusنُثاخ يوضح الانتقال أي الاختلاف في قدرات التشكل مع مرور الوقت  31الشكل 

 

 (2004وآخشوٌ،  PAGES) Helianthus annusًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس نُثاخ : 21  الشكل
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    Stellaria mediaنُثاخ التحلل والتقليم الذاتي 31الشكل يمثل 

 

 (2004وآخشوٌ،  PAGES).   Stellaria mediaًَظ انعزس ويؽاكاج َظاو انعزس نُثاخ  : 21  الشكل

 

 بزامج تحليل الصور 2-

     , Win-Rhizo , EZ-Rhizo , Image J انؼذٌذ يٍ تشايط ذؽهٍم صىس انعزوس َزكش يُها:ٌىظذ 

 تصفح إظًانٍح . EZ-Rhizoوَرطشق هُا إنى تشَايط 

  EZ-Rhizoبزنامج تحليل الصور 

وٌغًػ هزا انثشَايط تالإششاف ػهى  هى تشَايط نهكشف ػٍ هُذعح انعزس ولٍاط انُظاو انعزسي انُثاذً ،

 انؼًهٍاخ انفشدٌح لإػذاد انصىس ، وانكشف ػٍ انعزوس ، وذخضٌٍ انثٍاَاخ .

 انؼًهٍح تشيرها يٍ فرػ انصىسج إنى ؼفع انثٍاَاخ فً يهف َصً ذغرغشق تضغ دلائك فمظ .

 تٍاَاخ.ٌرى ديط انثٍاَاخ فً ولد لاؼك فً لاػذج 

  هً:ٌؼًم هزا انثشَايط وفك خطىاخ 

 فرػ انصىسج . – 1

 وضغ " أتٍض / أعىد " : وهى ذؽىٌم انصىسج إنى صىسج أؼادٌح انهىٌ أتٍض / أعىد . – 2

 إصانح انًشتغ: وهً إصانح ؼىاف انهىؼح. – 3

إصانح انرشىٌش: ذمذو هزِ انىظٍفح يعًىػح يخراسج يٍ خىاسصيٍاخ الإصانح، وذطثٍمها ٌكىٌ يشئٍا  – 4

 يثاششج ػهى انصىسج.

انرًذد: ٌرى ذطثٍك وظٍفح "" ذًذد تكغم " ذهمائٍا نًمء انفعىاخ داخم انعزوس انرً ذى إَشاؤها تىاعطح  – 5

 إصانح انرشىٌش.
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 وضغ انهٍكم . – 6

 انرًٍُك ) إػادج انهًظ (: ذغًػ هزِ انؼًهٍح ترؽشٌش انصىسج ٌذوٌا. – 7

 تأنىاٌ يخرهفح . انثؽس ػٍ انعزوس : انثشَايط ٌكشف ػٍ انعزوس ذهمائٍا وٌؼشضها – 8

 انرأكٍذ ػهى انعزوس . – 9

 ؼفع انثٍاَاخ . – 10

إداسج لاػذج انثٍاَاخ: ٌرى فٍها إضافح تٍاَاخ، أو الاعرؼلاو ػٍ لاػذج انثٍاَاخ نكم يعًىػح فشػٍح  – 11

 يٍ هزِ انؼًهٍاخ وؼفع انثٍاَاخ انرً ذى اعرشظاػها فً يهفاخ يُفصهح. 

AMTMANN  

 

 EZ-Rhizo .AMTMANN   تشَايط واظهح صىسج:  11  الشكل
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 الخاتمة

الأمثش اسرؼمالا في مداه دساسح نمى وذطىس  اىمداريشاشرمو هزا اىثحس ػيى ػذج أنىاع من 

 اىمخريفح تحسة أهذاف اىثحس . واسرؼمالاذهااىدزوس من حيس ذصميماذها 

دوسا مثيشا في مداه دساسح نمى وذطىس اىدزوس ، فنيما ماند اىرنيفح  مدزسذيؼة ذنيفح إنشاء اى

، ورىل ىريثيح اىحاخياخ الإحصائيح اىمهمح في اىمداريشقيييح ميما سمح ىيثاحثين تاسرؼماه ػذد مثيش من 

 مثو هزه الأتحاز .

 اه اىدزساىقياساخ اىمشاد إخشاؤها ىحساب مخريف أطىأما تاىنسثح ىطشق اىقياط فرخريف تاخرلاف 

إىى ذقذيشاخ إنراج  مدزسوتؼضها اسرخذمد ىرحىيو قياساخ طىه اىدزس تاى، أو قطشه ، أو مثافح اىدزوس ،

 اىنريح اىدزسيح في وحذج مساحح أسض .

وآىياخ  اىدزوس،، وطشق اىقياساخ في اىىصىه إىى نمارج اىمداريشػثش اىىقد اسرؼميد نرائح 

 اىمذسوسح.اىهنذسح اىدزسيح ىمخريف الأنىاع اىنثاذيح 

أسهم اىرطىس في آلاخ اىرصىيش اىشقميح في اىحصىه ػيى نرائح دقيقح ػن نمى اىدزوس وذىصػها في  

إنشاء تشامح ىمؼاىدح وذحييو صىس اىدزوس ساهم مما ، ػثش فرشاخ اىثحسوذذاسك اىنقائص  اىرشتح،

وذىفيش قاػذج تياناخ راخ فائذج مثيشج  ػييها،وذحسينها في خمغ وذخضين ومؼاىدح اىثياناخ اىمحصو 

   اىدزسيح.وهنذسح اىنظم  اىدزوس،دساسح طشق ذشنو 
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 ملخص 

 Rhizotronوهى انمجزس الا ث حىل جزوس انىباتاث ابحوظشٌ نجهاص مهم وأساسٍ نلأاستعشاض هزا انبحج عباسة عه     

تشكُبها واستعمالاتها ،  بانتطشق إنًجزوس انانمستعمهت فٍ دساست ومى وتطىس  انمجارَش مجمم أوىاع. وعشض خلانه 

 وتطبُقاتها انمحتمهت .

مه انمجارَش انمقتشحت مه طشف باحثُه عذة ، حُج تختهف الأوىاع باختلاف الاستعمالاث . فىجذ مىها ما أوىاع متعذدة وجذ 

َستعمم لأغشاض بُذاغىجُت ، كما وجذ أخشي مىجهت لأغشاض بحثُت بحتت . وكان نتطىس الأجهضة انشقمُت انذوس انكبُش 

امج معاجت انصىس . هاته انبشمجُاث فٍ تطىس مستمش ٍ بشفٍ هزا انمجال بتىفُش صىس عانُت انذقت َمكه استخذامها ف

   لإظهاس معطُاث أكثش عه انجزوس .

انطشق انكثُشة انمستعمهت فٍ قُاساث انجزوس وانتٍ تعطٍ فكشة عه كُفُاث وطشق ومى تطشقىا فٍ وهاَت هزا انعمم إنً وقذ 

 . وانمعاَُش انمستعمهت نذساستهاانجزوس وتطىسها 

 . اثقُاسان قس ، طشوجز  ، انمجزس: الكلمات المفاتيح

 

Abstract  

This work is a bibliographic presentation of an important and fundamental device for research 

on the plants roots field, which is a Rhizotron. We present all the types of rhizotrons used in the study 

of the growth and roots development of by addressing the structure and uses, and potential 

applications. 

We found several types of rhizotrons proposed by several researchers, where the type vary 

according to uses. Some of them are used for pedagogic purposes, others are for purely research 

purposes. The development of digital devices played a major role in this field by providing high-

resolution images that can be used in image-processing programs. This software are constantly 

evolving to show more data about roots.  

Finally, we discussed the methods which are used in root measurements, which give an idea of 

the ways and methods of growth and development of roots . 

Keywords: rhizotron, roots, methods of measurements .  


