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 مقدمة عن علم تغذية النبات :  -1
 : (  Edaphology or plant nutritionعلم تغذية النبات ) 

وهووو العلوووم الوووذي يسوووتم بدراسوووة كيفيوووة حصووووت النبوووات علوووذ احتياجاتوووه مووون العناصووور الغذائيوووة 
داخوول السووايتوبلازم والفجووو   إلووذوت التربووة والجووو وكيفيووة امتصاصووسا وتتبووه دخولسووا موون محلوو

العصارية وكذلك دراسة الفرضيات والنظريات المتعلقة بالامتصاص والعوامل التي تؤثر علوذ 
دراسووووة الوظووووائ   إلووووذالوووونقص والسوووومية إضووووافة  أعووووراضهووووذا الامتصوووواص وكووووذلك تشووووخيص 

 الفسلجية المختلفة لسذه العناصر ودورها في نمو النبات . 
لوووم تغذيووووة النبوووات يسووووتم بدراسووووة تحسووون طوووور  تصوووونيه الأسووومد  واقتصوووواديات اسووووتعمالسا إن ع

ومواعيووود وكميوووات إضوووافتسا ومووون جانووول لخووور فوووان هوووذا العلوووم يسوووتم بدراسوووة مقاوموووة الأموووراض 
لسووذا العلووم علاقووة فريوود  مووه اليائنووات الحيووة علووذ  إنوالحشوورات عوون طريووذ التغذيووة المعدنيووة .

تاج إلذ علوم أخرى مثل علوم التربوة والييميواء الحياتيوة وفسولجة فسو يح الأرضيةسطح الير  
 النبات واقتصاديات التربة والموارد المائية وغيرها من العلوم الأخرى لفسم هذه العلاقة . 

النباتووات تتغووذى علووذ ايونووات العناصوور المعدنيووة وان العناصوور المعدنيووة مصوودرها التربووة وان 
يووووة والتجويووووة فووووي الصووووخور المختلفووووة لووووذلك تعوووود الصووووخور التربووووة هووووي نوووواتت لعمليووووات التعر 

والمحيطوووات والسوووواء الجووووي المصووودر الخوووام للعناصووور الغذائيوووة المعدنيوووة وعنووود تووووفر كميوووات 
جاهز  من هذه العناصر تنمو النباتات الصغير  واليبير  ويتغذى عليسا الحيوان والإنسان لذلك 

 يائنات الحية علذ سطح الير  الأرضية . هنالك علاقة وثيقة بين تغذية النبات ومصير ال
هي عملية تجسيوز وامتصواص المركبوات الييميائيوة التوي يحتاجسوا اليوائن  :Nutrition التغذية

 الحي لنموه وفعاليته الحيوية.
 : المركبات الييميائية التي يحتاجسا اليائن الحي. Nutrientالماد  الغذائية 

: وهووي العمليووات التووي يووتم بواسووطتسا تحوووت  Metabolic Processesالعمليووات الحيويووة 
 المواد الغذائية الذ الاجزاء الخلوية او تستعمل كمصدر للطاقة.

: وهووي العمليووات المتصوولة ببنوواء البروتوووبلازم والتووي تحصوول  Metabolismالايووض الحيوووي 
 داخل الخلية الحية من اجل استمرار النمو والحيا .

 .واليائنات الحية الدقيقة ات الاخضر والانسان والحيوانس/ ماهي اوجه الاختلاف بين النب
              ةج/ هووووووووووو ان النبووووووووووات الاخضوووووووووور يحتوووووووووواج العناصوووووووووور الغذائيووووووووووة ذات طبيعووووووووووة لا عضوووووووووووي

(In organic natural  بينموا الانسوان والحيووان واليائنوات الحيوة الدقيقوة تحتواج بالإضوافة )
    غذائية.الذ العناصر غير العضوية مركبات عضوية كماد

 
 



 العنصر الغذائي ) صفاته __ شروطه ( : 
 أوتتوووفر فيووه واحوود موون هووذه الشوورو   إنهووذا العنصوور الغووذائي ضووروري يجوول  إنليووي يقووات 

 جميعسا وهذه الشرو  هي : 
 .  أعضائهاحد  أويدخل بصور  مباشر  في تركيل ماد  النبات  -1
  . دور  حياته إيماتبدون هذا العنصر لايمكن للنبات من  -2
 نقص العنصر الغذائي يؤدي إلذ ظسور أعراض نقص خاصة بسذا العنصر .  -3
 إن مظاهر نقص هذا العنصر لاتزوت إلا بإضافة العنصر المفقود .  -4
 ن أي عنصر لخر في جميه وظائفه . لايمكن إن نعوض العنصر الغذائي ع -5
لأثوور الضووار لووه دور مفيوود فووي التفوواعلات الحيويووة التووي تحوودث فووي النبووات أو انووه يزيوول ا -6

 الناجم عن التفاعلات الحيوية التي يقوم بسا النبات . 
 مايلي :   إلذيمكن تقسيم العناصر الغذائية من الناحية اليمية 

: وهي العناصر التي يحتاجسا النبات بكميات (  Macro elementالعناصر اليبرى )  – 1
% ( موون محتوووى  6 -%  0.1) كبيوور  نسووبيا وتتووراوه حوودودها بالنسووبة لنبووات الموواد  الجافووة 

  Mg-S-ماد  جافة . وتشمل هوذه العناصور )غم ك( ملغم /  60 – 1الماد  الجافة ويعني ) 
C-H-O-N-P-K-Ca  ) . 

( : وهوووي العناصووور التوووي يحتاجسوووا النبوووات  Micro elementsالعناصووور الصوووغرى )  – 2
وتشومل جوزء بوالمليون (  ( )ppm200بكميات اقل نسبيا ويقودر محتواهوا فوي المواد  الجافوة ) 

 ( .  Fe-Zn-Cu-Mn-B-Mo-Na-Clعناصر ) 
( بصور  عامة تعتبر من العناصر الصغرى إلا إنسوا بالنسوبة للنباتوات  Na, CLيلاحظ إن ) 

الملحيووة تعتبووور مووون العناصووور اليبووورى حيوووث تحتاجسوووا النبوووات بكميوووات كبيووور  مقارنوووة بالنباتوووات 
 الأخرى . 

 
 ة من ناحية وظائفسا الفسيولوجي والحيوية إلذ المجاميه التالية : يمكن تقسيم العناصر الغذائي

 
( حيوووث تووودخل هوووذه العناصووور فوووي  C-H-O-N-Sالمجموعوووة الأولوووذ : وتشووومل عناصووور) 

 تركيل ماد  النبات العضوية وتنشيط الإنزيمات . 
 

( فتشووارك هووذه العناصوور فووي انتقووات الطاقووة  P-B-Siالمجموعووة الثانيووة : وتشوومل عناصوور) 
 وين مجاميه الاسترات . وتي



فوووي  أهميوووةذات  فإنسوووا(  CL-Mn-Mg-Ca-Na-kالمجموعوووة الثالثوووة : وتشووومل عناصووور) 
 والبروتينات .  الإنزيماتالجسد الازموزي وتساهم في عملية تيوين 

 
( هووذه العناصوور لسووا القابليووة علووذ  Fe-Cu-Zn-Moالمجموعووة الرابعووة : وتشوومل عناصوور )

موول هووذه العناصوور علووذ انتقووات الاليترونووات أي بمعنووذ لخوور لسووا تغيوور أعووداد تيافؤهووا لووذلك تع
 دور بعمليات الأيسد  والاختزات . 

 
مفيد  لنبات معين ولا يكوون  الغذائية تيون العناصر المفيووووووووووووود  : هناك مجموعة من العناصر 

  وبلوووت عنصووور الي أمثلتسووواتسووومذ بالعناصووور المفيووود  ومووون  لخووورلسوووا تووواثير نوووافه اومفيووود لنبوووات 
(Co  وهووووو مفيوووود ومسووووم للعائلووووة أو النباتووووات البقوليووووة وليوووون لوووويس لليوبلووووت فائوووود  بالنسووووبة )

كذلك إن لعنصر السليكون تاثير نافه للرز ولم تثبت له فائد  بالنسبة للنجيليوات . للنجيليات. 
مثووات لخوور لوووحظ إن الصوووديوم أهميووة مفيوود  بالنسووبة لنباتووات البنجوور السووكري حيووث يزيوود موون 

 سبة السكر لسذا النبات . ن
 

زمور   إلوذهناك مجموعوة مون العناصور هوي ليسوت غذائيوة تتبوه جميعسوا العناصر النوووووووووووووادر  : 
السوواء يكوون لسوا تواثير  أووجودها بكميات منخفضة جدا فوي التربوة  إنالعناصر النادر  ووجد 

 أوولوووو بصوووور  منخفضوووة  ارتفووواس مسوووتوى هوووذه العناصووور إن إلامفيووود لفعاليوووة بعوووض النباتوووات 
بصور  قليلة يجعل منسا عناصر سامة للنبات وكذلك للحيوان الوذي يعويع علوذ تلوك النباتوات 

 . الخ (  --الزرنيخ  –الرصاص  –الزئبذ  –اليود  –البروم  –الفلور  -) اليلور أمثلتسامن 
 

  ماهية تركيل ماد  النبات : 
 ذوية من خلات دراسة مايلي : سنتناوت تركيل ماد  النبات من الناحية التغ

فوي الخلايوا ومون  الأنشوطةالماء : يعتبر الماء هو الوسط العام الذي تحدث فيوه جميوه  –أولا 
الحيووة تعتبوور كائنووات مائيووة وان  تعتبوور اليائنوواتكوول اليائنووات الحيووة  إنالناحيووة الفسوويولوجية 

اليائنووات  تعجووز هووذهالمواء  خلاياهوا تقوووم بفعاليووة المواء فقووط عنوود وجووود المواء وعنوود عوودم توووفر
 نعرف مايلي :  إنالماء يمكن  أهميةبفعاليتسا . وللتعرف علذ  أوعن القيام بدورها 

إن هنوواك علاقوووة طرديووة بوووين الإموووداد المووائي أو تسووواقط الأمطوووار وكثافووة اليائنوووات الحيوووة  -1
 ومثات ذلك مقارنة إعداد اليائنات الحية في الصحراء ومناطذ الغابات . 

باتووات المائيووة بصووور  دائميووة فووي الموواء بينمووا النباتووات علووذ اليابسووة فووان جووذورها تعوويع الن -2
 تعيع مغمور  بمحلوت التربة لتتمكن من امتصاص ايونات العناصر الغذائية . 



الشاهقة تستطيه الحصوت علذ الماء مسما بلو  ارتفاعسوا وذلوك يعنوي  الأشجار إنيلاحظ  -3
 نبات من الحصوت علذ الماء.وجود قو  ميكانيكية يتمكن بسا هذا ال

لايمكن إن تتم إلا بوجود الماء وتشرل البذر  به لتتمكن الرويشة أو البذور  إنباتعملية  إن -4
الجذير من الخروج من الخروج بتيوين النبات الجديود إن البوذر  نفسوسا تحتووي علوذ غوذاء 

كن النبوات مون يحتاجه هذا النبات الصغير ليي ينمو ولابد من ذوبانه في المواء حتوذ يوتم
 امتصاصه . 

والسيووودروجين  الأوكسووجينبسووبل ارتفوواس نسوووبة الموواء فوووي النباتووات الحيووة فوووان نسووبة عنصوووري  -5
  الداخلة في تركيل ماد  النبات الحية . الأخرى تيون مرتفعة اوتفو  نسبة بقية العناصر 

 
 الماد  الجافة :  –ثانيا 
( فوووان  48-24رجوووة مئويوووة لمووود  ) د 70مووواد  النبوووات الطريوووة علوووذ درجوووة حووورار  تجفيووو   إن

      ( % وكمعووودت تعتبووور 20-10المووواد  المتبقيوووة يطلوووذ عليسوووا بمووواد  النبوووات الجافوووة وتشوووكل ) 
 (15  . ) % 

عند الحصوت علذ الماد  الجافة فإنسوا تطحون وتسضوم بإضوافة حووامض قويوة ومون ثوم تحووت 
        راد دراسوووتسا كوووان يكووووون إلوووذ محلووووت جووواهزا للتحليووول وتقووودر فوووي هوووذا المحلووووت العناصووور المووو

اليلور ( إلذ غير ذلك وليل من هذه العناصر طور   –البوتاسيوم  –النتروجين  –) الفسفور 
خاصووة لتعيينووه . وتعووزى نتووائت الدراسووات الييمياويووة فووي هووذه إلووذ الوووزن الجوواف ولوويس الوووزن 

 الرطل وذلك بسبل : 
الرطوبة المتيسور  فوي التربوة وشود  النوتح إن الوزن الرطل يكون عرضة للتغيير اليومي وكمية 

وجوووزء النبوووات المووواخوذ للتحليووول )  هس النبوووات وعمووور و كوووذلك إن الووووزن الرطووول يتغيووور بتغيووور نووو
% موون الوووزن  15بووذور ( . إن الموواد  الجافووة هووذه تيووون  -ثمووار –أورا   –سوويقان  -جووذور

جافووة أو الجووزء ( والموواد  ال C-O-H% موون هووذه النسووبة تمثلسووا عناصوور )  90الرطوول وان 
 . % 10المعدني الجاف يشكل بحدود 

 الماد  الجافة                                         
                                            

                   
 
 

 % 10%              جزء معدني 90جزء عضوي                       
  (C-H-O                )                   1.5 %    



 
** الجزء المعدني الضئيل الذي يحتوي علذ العناصر الغذائية وعاد  يمتصه النبات مون محلووت 

 كبير  في :  أهميةانه له  إلاالتربة بالرغم من كونه جزءا ضئيلا 
 تمكين النباتات الخضراء من القيام بعملية التركيل الضوئي وبناء مادته العضوية.  -1
التي تعمل سوية في إن واحد  الإنزيمات للافالنباتات تحتوي علذ  إن:  الإنزيماتل تفعي -2

أو علووذ التعاقوول طبقووا لمووا تتلقوواه موون معلومووات موون الأحموواض النوويووة التووي تسوويطر علووذ 
الفعاليات الحيوية وتسيرها وان هذه الإنزيمات تيوون غيور فعالوة فوي حالوة غيوال العناصور 

 نه . المعدنية خصوصا الصغرى م
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 لعوامل التي تؤثر على محتوى هذا الجزء المعدني : ا
العامل الوراثي : للعامل الوراثي دور مهم في تحديد محتوى النبات من العناصر المعدنية  -1

مووون عنصوووري النتوووروجين وال وتا ووويوم  ي الخضوووراء تحتوووو وبصوووورا عاموووة فووواءن موووادا النباتوووات 
مووون ناحيوووة نوووو   أموووار والمغني ووويوم مايحتويووون مووون عنصوووري ال  ووو و  أضوووعا مايعوووادش ع ووورا 
ممووا  أعلوىمحتوووى البلوليوات موون عناصور النتووروجين والوال ويوم وال  وو ور  إنالنباتوات نححو  

 أمووواموجوووود فوووي النجيليوووات وان الحمضووويات تحتووووي عوووادا علوووى يميوووات عاليوووة مووون الوال ووويوم 
وتا ووويوم محاصووويل الباااوووا وال نجووور ال ووويري وكصوووا ال وووير فتووووون عاليوووة المحتووووى مووون ال 

بالن ووووبة لنباتووووات اللهانووووة  أموووواال ووووبانل والووووورفو ذو محتوووووى عووووالي موووون الحديوووود  إنويححوووو  
  فتوون ذو محتوى عالي من الو ريت .واللرنا يط والبصل والثوم 

جاهزيووة العنصوور الغووذالي : يلمووا زاد ترييووز العناصوور الغذاليووة فووي النبووات ييووون انعيا ووا  -2
  . لزيادا هذه التراويز في و ط النمو

اخوووتح  العضوووو النبووواتي : يختلووو  محتووووى موووادا النبوووات مووون المغوووذيات بووواختح  الجوووزء  -3
الووووب و بصووووورا عامووووة يححوووو  إن --- ووووذور  –ثمووووار  –جووووذور  –النبوووواتي الموووودروو   أورا  

محتووى أن ووجة النبووات موون المغني ويوم ييووون عووادا متريووز فووي ك ور الح وووا أوثوور موون ال ووذور 
  الوال يوم و .  –ال   ور  –ال وتا يوم  –وهذه العحكة توون صحيحة بالن بة للنتروجين 

النتوروجين وال  و ور محتوى النباتات الحديثة ال ن من  أناختح  عمر النبات : يحح   -4
 وويوم محتواهووا موون الوال أنوال وتا وويوم ييووون عووالي  ينمووا النباتووات الم وونة   اللديمووة و نححوو  

 والمنغنيز والحديد وال ورون ييون عالي . 
 الجوووووووووزء العضوووووووووووووي : 
جين مووون الموووادا الجافوووة ويتووووون أ ا وووا مووون عناصووور الووووار ون وا وي ووو ويمثووول الجوووزء ا و ووور
% منهووووا وكوووود يوووودخل فووووي ترييووووا الجووووزء العضوووووي عناصوووور مثوووول  90والهيوووودروجين وي وووويل 

النتروجين وال   ور والو ريت يذلك بعض العناصر التي تميل إلى تووين مريبات مخل ية مع 
    B12المووادا العضوووية مثوول المغني وويوم فووي تووووين الولوروفيوول والوو لووت فووي تووووين فيتووامين 

 و .  النباتات البلوليةلد البيتيرية على جذور   مهم في تووين الع
 يمين تل يم الجزء العضوي إلى مايلي : 

 مريبات عضوية يدخل النتروجين في تريي ها :  - أ
 ا حماض ا مينية التي تدخل في تووين ال روتينات .  -1
 الولوروفيل  -2
 ا مينات وا ميدات واللواعد النتروجينية .  -3
 ييوتين والمورفين والوافلين و الللويدات العضوية مثل   الن -4



 2 

اا نزيموووووات ع م ووووواعدات ا  نزيموووووات ع الهرمونوووووات النباتيوووووة ع ال يتامينوووووات ع ا حمووووواض  -5
  النووية و . 

 مريبات عضوية  يدخل النتروجين في تريي ها :  –ا 
 . الن ا  –ال يريات الثنالية -الهمي ليلوز –وم تلاتها مثل ال ليلوز الور وهيدراتيةالمواد  -1
 ال تريك . –الحوتيك  –ا حماض العضوية مثل الماليك  -2
   الزيوت والدهون .  -3

 أو اط النمو النباتية المختل ة : 
و ط النمو : هو عبوارا عون الميوان أو ال يلوة التوي يتواجود فيهوا النبوات ويحصول منهوا علوى الموواد 

 .الغذالية الب ياة والهواء والماء والعناصر الضرورية لنموه 
أو  : التر ووة يو ووط لنمووو النبووات : التر وووة عبووارا عوون نمووام ليووور متجووانو معلوود الترييووا ملارنوووة 

 با و اط المالية يتوون من ثحثة أاوار : 
 الاور الصلا : الذي يمثل الصخور والمعادن والمادا العضوية .  -ا
 لبة فين . الاور ال الل : الذي يمثل محلوش التر ة وي مل الماء وا محح الذا -ا
الاوووور الغوووازي : يمثووول هوووواء التر وووة الوووذي يحتووول الم وووافات ال ينيوووة  وووين  ووولو  دكوووال  التر وووة  -ج

 والخالية من الماء . 
ثانيا : محلوش التر ة : من أهم مصادر المغذيات بالن بة لجوذور النباتوات وهوو عبوارا عون محلووش 

ليوووة فانهوووا تعووووض مووون الجوووزء مخ ووو   ووورعان موووا ت وووحا جوووذور النباتوووات ايونوووات العناصووور الغذا
الصوولا الووذي تتحوورر منوون ايونووات العنصوور الم ووحوا أي هنوواك حالووة اتووزان  ووين الاووور الصوولا 
ومحلوش التر ة . إن مييانييية المحافمة على التوازن  وين محلووش التر وة والجوزء الصولا  توتم مون 

 خحش الارال  التالية 
 ذوبان المعادن .  -1
 ذوبان ا محح .  -2
 عدنة المادا العضوية  وا اة أحياء التر ة وعودا عناصرها ا ولية إلى محلوش التر ة . م -3
 التبادش ا يوني .  -4

 العوامل التي توثر على جاهزية العناصر الغذالية في التر ة وامتصاصها من ك ل النبات : 
علووووى جاهزيووووة التر ووووة موووون أهووووم العواموووول المووووؤثرا  PHو : يعت وووور  PHدرجووووة ت اعوووول التر ووووة    -1

العناصووور الغذاليوووة فوووي التر وووة ع فعنصووور ال  ووو ور يتر وووا تحوووت المووورو  الحامضوووية علوووى هيلوووة 
و  وهووذه الصووور كليلووة الووذوبان وليوور  FePO4 – AlPO4فو وو ات الحديوود وا لمنيوووم  هيلووة   
أموووا تحوووت المووورو  اللاعديوووة وخاصوووة الجيريوووة   الحاويوووة علوووى جووواهزا و  ي وووت يد منهوووا النبوووات . 

CaCo3  بيميووات عاليووة و والتووي يرت ووع فيهوواPH  و ممووا يووؤدي  8.2  أوثوور موون  7إلووى أوثوور موون
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وهوووي أيضوووا صوووور معلووودا  Ca(po4)2إلوووى تر ووويا ال  ووو ور  هيلوووة فو ووو ات الوال ووويوم الثحثيوووة 
المعتووودش أو  PHالترييوووا وليووور جووواهزا للنبوووات. فوووي حوووين نجووود إن ال  ووو ور أوثووور جاهزيوووة عنووود 

النتوورات تمووته ب ووهولة فووي الموورو  الحامضووية  إنيمووا نححوو   . و PH=7المتعووادش   بحوودود 
تحوووت المووورو  اللاعديوووة لللوووة  أعلوووىيموووته بي ووواءا  NH4فوووي حوووين  -OHلللوووة تواجووود ايونوووات 
تت وواوى الصووورتين وهيووذا . و نوواءا علووى ذلووك نجوود  7بحوودود  PHوعنوود  +Hالمناف ووة مووع ايونووات 

و  DCP   ي ضوووووول ا ووووووتخدام  ووووووماد  اللاعديووووووة إلووووووىانوووووون فووووووي الموووووورو  العراكيووووووة التووووووي تميوووووول 
CaHPO4.2H2O Di calcium phosphate  يمووا ي ضوول إضووافة ا  وومدا النتروجينيوووة ع

بصورا ا مونيوم ولي ت النترات فا تخدام ي ريتات ا مونيوم او وماد اليوريوا الوذي ينوته عنون عنود 
           و MCPللتووووووووورا الحامضوووووووووية في تح ووووووووون إضوووووووووافة  ةأموووووووووا بالن وووووووووب التحلووووووووول ايوووووووووون ا مونيووووووووووم.

Mono calcium phosphate Ca(H2PO4)2.H2O  يمووا ي ضوول التوورا العراكيووة إضووافة .
فوووي حوووين فوووي التووورا الحامضوووية النتروجينيوووة الحاويوووة علوووى النتوووروجين بصوووورا ا مونيوووم  ا  وومدا

 ي ضل إضافة ا  مدا النتروجينية على صورا النترات . 
عراكيووة هووي توورا تميوول إلووى اللاعديووة ب وو ا احتواءهووا موون الناحيووة التا يليووة المعوورو  إن التوورا ال

لوذا عنوود إضووافة ا  وومدا يجوا إن تضووا  ا  وومدا النتروجينيووة الحاويووة علوى ن ووبة موون الوال وويوم 
على ا مونيوم هذا من ناحيوة أو مون ناحيوة أخورى لتلليول صوورا النتوروجين الموجوود ب ويل نتورات 

دا عوون ملووود التر وووة باىضوووافة إلوووى عمليوووة عيوووو  ن النتوورات مووون العناصووور المتحريوووة فتغ ووول بعيووو
النترجوووة أي فلوووودان النتووووروجين علوووى  وووويل لووووازات متاوووايرا لووووذا يححوووو  فوووي زراعووووة الوووورز نميوووو  

از بعمليوووة لووو% مووون ال وووماد المضوووا  ي لووود علوووى  ووويل  40-10النتوووروجين علوووى  ووويل  مونيوووا. 
يو بصووورا نتوورات  ن عيووو النترجووة لووذا ي ضوول إضووافة ا  وومدا النتروجينيووة بصووورا امونيوووم ولوو

 عملية عيو النترجة .  إلىالنترات ت لد بالغ ل ثم تتعرض 
و فتزداد جاهزيتها بانخ واض درجوة الحموضوة Fe-Cu-Mn-Boبالن بة للعناصر الصغرى   أما
 PH  امتصووواه  إنجاهزيوووة حووووش نلاوووة التعوووادش. يموووا  أوثووورو وهوووي بصوووورا عاموووةAl  مووون ك ووول

مضووية مموا يزيوود موون ترييوزه الووى حود ال وومية للنباتوات يمووا كوود معوادن الاووين يلول فووي المورو  الحا
فووي حووين يحصوول نلووه فووي الحديوود والووذي كوود يحوودس يووذلك فووي التوورا  Mnتحوودس  وومية بووالمنغيز

 ذات المحتوى العالي من الولو م  با اص رارا و حوبا للنبات. 
   Organic matterالمادا العضويووووووووووووووووووووة : -2
العضوووية عنوود تحللهووا  فا حموواضدرجووة ت اعوول التر ووة  ىمبا وورا علوو توويثيراضوووية للمووادا الع إن

      مصووودر جيووود للعديووود مووون العناصووور الغذاليوووة مثووول إنهوووا إلوووىع إضوووافة  PHخ وووض  إلوووىتوووؤدي 
  S,P,N  . توووووووووووووووين مريبوووووووووووووات مخل يوووووووووووووة إلوووووووووووووىللموووووووووووووادا العضووووووووووووووية تميووووووووووووول  إنيموووووووووووووا و                     
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  Chelate compound الو يوور علوى خ ووض هووذه  ا ثورتيونوات العناصوور بموا لوون مووع يا و
 الصغرى .  ةالعناصر الغذاليالعناصر خاصة 

مون جهوة  بويوثرتم وك العنصور وتم وين المريبات المخل ية : عبارا عن مريبات عضووية  إن
           ذلوووووك المريبوووووات المخل يوووووة للعديووووود المخل وووووي أمثلوووووةمحلووووووش التر وووووة ومووووون  إلوووووىوتمنوووووع ان وووووراده 

  Fe-EDTA  للمووادا العضوووية م ووارية مووع    إنو. يموواCa++  فووي تووووين ال نوواء الح ي ووي
علووى خووواه  إيجابوواللتر ووة الووذي يح وون خووواه التر ووة ال يزياويووة وال يولوجيووة والووذي يوونعيو 

-Alان ميل المادا العضوية لتووين مريبات مخل ية مع يل من الو الترا الرملية والاينية و. 
Ca  يبات معلدا مع ال و  ات مما يزيد من جاهزيتها في التر ة .من فرصة تووين مر  

 : CaCo3يار ونات الوال يوم  -1
الوذي ي وارك  Caالتر وة يموا إنهوا مصودر مهوم للوو  PHتؤثر يار ونات الوال يوم مبا ورا علوى 

المادا العضوية في عمليات  ناء التر ة. ولن تيثيرات  ل ية عديدا فوي التر وة الول وية منهوا إن 
 لير الجاهزا .  Ca3(Po4)2ا يار ونات الوال يوم تؤدي الى تر يا ال   ور بصيغة وفر 

المواد المخل يوة مموا يوؤدي خوروج الحديود حورا  عا تحاد م إلىلذلك فان الوال يوم يميل  أض 
ليوور الصووال   Fe(OH)3إلووى هيدروي وويد ألحديووديك المحلوووش والووذي  وورعان مووا يتحوووش  إلووى

مى بال وحوا اليخضووري الول وي والنواته مون نلوه عنصوري الحديود لتغذية النبات والذي ي و
 وال   ور وخاصة الحديد. 

 نو  التر ووووووووووووووووة :  -4
يووتحيم نووو  التر ووة الووى حوود ي يوور بمحتواهووا موون العناصوور الغذاليووة و جاهزيووة هووذه العناصوور . 

العوووالي مووون الاوووين وذلوووك ب ووو ا ترييوووا هوووذه التر وووة ون وووجتها فالتر وووة الناعموووة ذات المحتووووى 
الحهواليوة   الغدكوة و وت وود فيهوا مواهرا ا ختوزاش مموا يوؤدي  المورو تعاني في الغالوا مون 

المختزش   الصورا الثناليوة و وهوي الصوورا الجواهزا  Mn+2والو  Fe+2الى تواجد الحديد بصورا 
فلووود . يموووا ان ال ووومية حووود واللا لوووة لحمتصووواه  وا ووواة جوووذور النبوووات لوووذلك فلووود تصووول الوووى

فوي المورو   أمواو يموا يحودس فوي حلووش الورز.  Denitrificationالنتروجين يوزداد بعمليوة   
 أوالهواليوووة فييوووون العيوووو حيوووس الحديووود فووووي الصوووورا الثحثيوووة والمنغنيوووز بالصوووورا الر اعيووووة 

 دا وية التوووافؤ وهمووا صوور ليوور جوواهزا فووي حوين تتحوووش صووور النتوروجين الووى ا مونيووا الووى 
والوو النتروبواوتر  Nitrosomonas وا اة بيتريوا نترو ووموناز Nitrificationة النترات بعملي

Nitrobacter  إن نووو  التر ووة هووو محتواهووا موون الموواء حيووس  المتوويثرا ا خوورى . وموون الصوو ات 
مون  أعلوىو  CECالتبادليوة    ا يونيةوان  عتها الترا الاينية ذات محتوى عالي من الماء 

 . +Ca++, Mg++, K+ , Naترا الرملية ذات محتوى اكل من الو أي ان ال الترا الرملية
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 أحياء التر وووووووووووووووة : -5
 Nitrificationإن  حياء التر ة دورا هاما في توفير وجاهزية العناصر الغذالية مون خوحش الوو 

نباتوووات يموووا ان المووواييورايزا لهوووا دور فوووي زيوووادا العلووود البيتيريوووة فوووي ال Denitrificationوالوووو 
ويذلك دورهوا فوي تهودم  البلولية وفي زيادا امتصاه العناصر الغذالية ب  ا تووين الهاي ات

وانححش المادا العضووية بعمليوة المعدنوة وتحريور العناصور الغذاليوة الجواهزا لحمتصواه الوى 
 محلوش التر ة. يما ان هناك بيتريا الو ريت الم ؤولة عن أو دا الو ريت المعدني الوى صوورا

 الو ريتات التي تمته من ك ل جذور النبات على هذه الصورا .
 ا وا يد نص  ال دا ية : -6

زيادتهوا فوي التر وة توؤدي  إن و FeO3و AL2O3 وهي عبارا عون اوا ويد ا لمنيووم والحديود   
الوووى تلليووول جاهزيوووة عنصووور ال  ووو ور ب ووو ا توووووين فو ووو ات ا لمنيووووم والحديووود ليووور الجووواهزا 

  للنبات.
 ن وووووووووات : ال-7

التغلغوووول التعموووو  توووووون لهووووا كوووودرا او وووور علووووى  ىحيووووس ان النباتووووات التووووي لهووووا كوووودرا او وووور علوووو
امتصووواه العناصووور الغذاليوووة ويوووذلك فوووان هنووواك محاصووويل مجهووودا للتر وووة مثووول اللاووون والوووذرا 
وال نجر  ينما المحاصيل البلولية توون م يدا للتر ة لما تخل ن من مادا عضوية لنية بعنصر 

لنتوروجين ع يمووا نححوو  ان مخل ووات النجيليوات عنوود إضووافتها الووى التر وة تووؤدي الووى ا ووتنزا  ا
 النتروجين من التر ة . 

يما نحح  ان النباتات البلولية ذات كدرا اعلى على إفراز ايونات الهيودروجين والتوي ت وتايع 
ذا تهووووووا وجعلهووووووا بصووووووور  ا جوووووواهزا ان تهوووووواجم صووووووور العناصوووووور الغذاليووووووة المعلوووووودا الترييووووووا وا 

 لحمتصاه يما في حاش صور ال و  ات المر بة . 
 :  يما يلنخه بالذير منها  أخرى عواموووووول  -8
 :  ا صلتجوية مادا  - أ

تووؤدي الووى ت تيووت الح يبووات  وال يولوجيووة وال يزياليووةحيووس ان التجويووة بيوول انواعهووا الويمياويووة 
 بات . وان راد العناصر الغذالية الى محلوش التر ة ثم الى الن

تووؤدي الووى تنخوور وانجوورا  وتللوول موون خصوووبة التر ووة  أنواعهوواالتعريووة : حيووس انهووا  جميووع  - ا
 ومن جاهزية العناصر . 

 درجة الحرارا  - ت
التنووافو بعمليووة ا متصوواه:  تيثيرهووافووي الجاهزيووة كوودر  ر  تووؤث: وهووذه  أخوورى عوامووووول  -9

 وء ع التوافؤ .والتضاد والتداخل ع درجة الحرارا ع الراوبة الن  ية ع الض
 



  soil solution and dynamic equilibrium والاتزان الديناميكي       التربةمحلول 
في التربة اسم محمول التربة ويعرف بانو محمول  Liquid phase يطمق عمى الطور السائل

ومركبات عضوية وغير  مائي يحتوي عمى العديد من المواد الذائبة في صورة ايونات حرة متأدرتة
فالعديد من التفاعلات  عضوية وفي حالة اتزان ديناميكي مع بقية مكونات التربة الاخرى.

. التربة الكيميائية المعقدة التي تحدث في التربة تتفاعل مع بعضيا البعض من خلال محمول
فمحمول التربة ىو الوسط الذي يستمد منو النبات معظم العناصر الغذائية اللازمة لنموه كما ان 

. (2)تفاعل  root exudatesالنبات يمد محمول التربة بكميات من الاحماض العضوية 
الايونات في محمول التربة يمكن ان تدمص عمى المكونات العضوية وغير العضوية في 

واذا  (4)تفاعل يذه الايونات الممتصة ان تنطمق ثانية الى محمول التربةلمكن وي (3)تفاعل التربة
حتى يحدث (5)تفاعل اصبح محمول التربة فوق مشبع بالنسبة لمعدن ما فان ىذا المعدن يترسب 

الاتزان. اما اذا كان محمول التربة لم يصل الى حالة التشبع بالنسبة لمعدن ما فيحدث اذابة ليذا 
حتى يحدث الاتزان. الايونات في محمول التربة قد يحدث ليا تخفيف نتيجة  (6عل )تفاالمعدن

او يحدث ليا تركيز نتيجة عمميات  (7)تفاعل للأمطار وعمميات الري وانتقاليا الى الماء الجوفي
تركيز العناصر في محمول التربة يتأثر بوجود الاحياء  . (8)تفاعل التبخير واضافات الاسمدة

وفي نفس الوقت  (9)تفاعل ث تستمد الاحياء الدقيقة العناصر اللازمة لنموىا منوالدقيقة حي
تطمق العناصر الى محمول التربة عند موت ىذه الكائنات الحية الدقيقة وبتحمل المادة العضوية 

او تذوب في  (11)تفاعل تنطمق الغازات من محمول التربة الى اليواء الارضي(10)نفاعل 
 .(12عل )تفامحمول التربة

   



 العوامل التي تؤثر عمى تركيز العناصر في محمول التربة
الرقم الييدروجيني وىو عامل ميم جدا في تحديد ذائبية العناصر فنجد ان ذائبية اكاسيد  .1

الحديد تقل بزيادة الرقم الييدروجيني بينما ذائبية الكاتيونات الاخرى تميل الى تكوين 
 فتزداد بانخفاض الرقم الييدروجيني.معقدات مثل النحاس والزنك 

ظروف الاختزال عند غمر التربة الحامضية بالماء ينشا عن ذلك ظروف لاىوائية وتكون  .2
اغمب التفاعلات في التربة ىي تفاعلات اختزال. وعموما تفاعلات الاختزال ىي عبارة 

ع تبعا عن تفاعلات مستيمكة لمبروتونات اي يحدث نقص في ايونات الييدروجين فيرتف
 التربة. pHذوبان العناصر بتغير  ويتأثرلذلك الرقم الييدروجيني لمتربة 

 availability mineralجاهزية العنصر    
ان مصطمح جاىزية العنصر ىو المصطمح الاكثر استعمالا في تغذية النبات ويعرف ىذا 

ل عميو من قبل المصطمح بانو ذلك الجزء من العنصر الموجود في التربة والذي يمكن الحصو 
جذور النبات. وليذا فان مصطمح جاىزية العنصر يشمل الحالة الكيميائية والفيزيائية لمعنصر في 

وليذا السبب فان المعنى  وعلاقة ذلك بجذور النبات والتي تشمل عمميات النبات الحيوية.التربة 
 كمية.التام او الكامل لمعنصر الجاىز في التربة لا يمكن ان يقاس بصورة 

  soil solution and plant nutritionمحلول التربة وتغذية النبات 
يعد محمول التربة المصدر الرئيس والمباشر لمماء والعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات وحيث 
ان تركيز العناصر الغذائية في محمول التربة منخفضة ولا يفي بحاجة النبات للإتمام دورة حياتو 

الكمية الذائبة في محمول التربة لأي عنصر لا تمثل الكمية الكمية لذلك العنصر في فبالتأكيد 
التربة وانما تمثل كمية العنصر الصالحة للامتصاص بواسطة النبات والتي يتم تعويض ما 
يمتصو النبات منيا بواسطة الجزء الصمب ولفيم قدرة الطور الصمب عمى تعويض 

replenishment  حمول بواسطة النبات يجب معرفة العوامل التي تؤثر عمى ما يمتص من الم
 صلاحية اي عنصر لمنبات.

النباتات يجب ان تجيز بالعناصر الغذائية بصورة مناسبة خلال فترة نموىا وليذا السبب فان 
تركيز العناصر الغذائية في محمول التربة يجب ان يبقى بمستوى ملائم لنمو النبات . ان جاىزية 

غذائية لا تعتمد فقط عمى تركيز ىذه العناصر في محمول التربة في اي فترة زمنية بل العناصر ال
تركيز تعتمد ايضا عمى قدرة التربة لممحافظة عمى تركيز العناصر. ان مقدرة التربة عمى تنظيم 

العناصر الغذائية لمحمول التربة ىو العامل الاكثر اىمية في جاىزية العناصر. في التربة يوجد 
 لان ميمان يؤثران عمى صلاحية اي عنصر لمنبات:عام



 ويعرف بانو تركيز العنصر في محمول التربة.  Intensity Factorعامل الشدة  . أ
ويعرف بانو مقدرة الصورة الصمبة في التربة عمى  Capacity Factorعامل السعة  . ب

لامتصاص  في محمول التربة فكما نعمم فانو نتيجةتعويض الانخفاض في تركيز عنصر ما 
النبات لمعناصر ) الايونات ( من محمول التربة يحدث انخفاض في تركيز ىذه الايونات في 

عوامل الشدة والكمية  المنطقة الملامسة لمجذر ويترتب عمى ذلك حدوث ظاىرة الانتشار.
 لمعناصر الغذائية تكون ذات علاقة متبادلة  وتوضح العلاقة بالشكل الاتي 

 

  
الفكرة الرئيسة لحالة فسفور التربة . وىذه الدراسة تعطي تفيما اكثر لسموك الشكل يوضح 

 الفسفور في الاتربة وجاىزيتو لمنبات.
جذور النباتات تعتمد عمى شدة العنصر الغذائي او عمى تركيز العنصر في محمول التربة التي  

وىذا الجزء من  ادل.الذي يكون سيل التب تنظم اعتياديا بواسطة جزء العنصر القابل لمتغير



العنصر الغذائي بصورة عامة يعتبر القسم الاساسي في مكونات عامل الكمية. ولا تحدث ىذه 
الحالة دائما حيث ان تحرر العنصر الغذائي من شكمو البطيء الجاىزية يمكن في بعض 
الاحيان ان يكون مصدرا رئيسا في تجييز العنصر. وحصول ىذه الحالة لا يعتمد فقط عمى 
العنصر بصورة خاصة بل ظروف وخواص التربة مثل الرقم الييدروجيني ، الحرارة ، التيوية 
ومستوى رطوبة التربة. وليذا فان عامل الكمية يعتمد بصورة كبيرة عمى الظروف المناخية 
وظروف التربة وبالإضافة الى ذلك يعتمد عامل الكمية عمى حجم التربة الذي تشغمو الجذور، 

ي الحقيقة ان كل العوامل التي تؤثر في توزيع الجذور في مقد التربة تشارك بعامل وىذا يعني ف
 الكمية.

ىو مقدرة التربة عمى المحافظة عمى شدة العامل الاخر الميم في جاىزية العنصر الغذائي 
العنصر الغذائي )تركيز العنصر في محمول التربة( وىذا ىو عامل التنظيم الذي يوضح 

 ن الكمية.اختلاف الشدة ع

  
 Aتختمف التربتين الواحدة عن الاخرى في مقدرتيا عمى تجييز محمول التربة بالبوتاسيوم. التربة 

ذات مقدرة احسن في المحافظة عمى تركيز البوتاسيوم في محمول التربة وليذا فأنيا ذات سعة 
   Bتنظيمية اكبر من التربة



Bk=       حيث ان Bk  لمبوتاسيوم ان النسبة العالية منالسعة التنظيمية Q/I  يدل عمى
زيادة التنظيم في التربة بشكل عام. بشكل عام معدل امتصاص البوتاسيوم بواسطة الجذور ىو 
اعمى من التدفق الانتشاري لمبوتاسيوم باتجاه الجذور. وليذا فان تركيز البوتاسيوم عند سطح 

تركيز البوتاسيوم يعتمد عمى القدرة  الجذر ربما ينخفض خلال فترة الامتصاص، انخفاض
التنظيمية لمبوتاسيوم من قبل التربة. اذا كانت ىذه القدرة عالية فان الانخفاض يكون قميلا بسبب 
كفاءة التعويض لمبوتاسيوم من قبل محمول التربة. اما اذا كانت القدرة واطئة فان تركيز 

ل فترة النمو. من اجل افضل نمو البوتاسيوم عمى سطح الجذر ربما ينخفض بشكل كبير خلا
     فان تركيز العنصر الغذائي في محمول التربة يجب ان يحافظ عميو فوق الحد الحرج

Critical Level   وىذا يرتبط بالسعة التنظيمية لمتربة. اذا كان الحد الحرج عاليا فان القدرة
 التنظيمية لمتربة تكون منخفضة. 

لقد وضح مسبقا بان فكرة الكمية / الشدة قد استعممت في دراسة فسفور التربة. الاتربة تختمف 
. الاتربة الحمراء الاستوائية بصورة عامة بصورة كبيرة من حيث قدرتيا عمى ادمصاص الفسفور

يمكن ان تدمص كميات كبيرة من الفسفور بينما الجيد الادمصاصي لمفسفور من قبل تربة 
podzols  واطئة. ان التغير في ادمصاص الفسفور في كمتا التربتين موجود في الشكل التالي 

  



ويتضح من الشكل بان الاتربة الاستوائية الحمراء تحتاج الى كميمت اكبر بكثير من الفسفور 
المدمص مقارنة بالتربة الاخرى لغرض المحافظة عمى تركيز الفسفور في محمول التربة الذي 

وازن ومن ىذا يتضح بان الاتربة ذات السعة الادمصاصية العالية لمفسفور يجب ىو في حالة ت
ان تحتوي عمى كميات اكبر من الفسفور المدمص من الاتربة الرممية والعضوية من اجل 

/ تركيز الفسفور في محمول  ان نسبة الفسفور المدمص تجييز شدة فسفور مقنعة وملائمة.
التربة ىي اعتياديا تمثل السعة التنظيمية لمفسفور في التربة. كمية الفسفور التي من الممكن ان 

  تمتص من قبل النبات تعتمد بشكل كبير عمى القدرة التنظيمية لمفسفور من قبل التربة.
 نمو الجذور والصفات الظاهرية

النبات في التربة ، امتصاص ونقل الماء والعناصر  لمجذور ثلاث وظائف رئيسة ىي تثبيت
الغذائية وكذلك تمثيل وتكوين اليورمونات والمركبات العضوية الاخرى. ان مقدرة النبات عمى 
استكشاف الماء والعناصر الغذائية في التربة تعتمد بدرجة كبيرة عمى الصفات الظاىرية لمجذر 

ت الجذرية وصفات نياية الجذر(. ىذه الصفات ع الجذور، عدد الشعيرا)تعمق الجذور، تفر 
 المورفولوجية يسيطر عمييا وراثيا ولكنيا ايضا تتأثر بالعديد من العوامل المناخية.

نمو الجذور وعمقو وصفاتو الظاىرية تتأثر بالعوامل الخارجية وخاصة ىواء التربة وانضغاط 
الجذور وفعاليتيا الحيوية يمكن ان التربة والحالة الخصوبية لمتربة. الاوكسجين ضروري لنمو 

يؤخذ بعض الاوكسجين من قبل الاوراق وينقل الى الجذور. لكن الظروف اللاىوائية لمتربة لا 
بل يمكن ان ينتج عنيا تكون مواد سامة التي توقف  بالأوكسجينتؤثر فقط عمى تجييز الجذور 

مين والاحماض الدىنية الطيارة. نمو الجذور واحداث اضرار كبيرة ومن ىذه المواد السامة الاث
 انضغاط التربة يحد من نمو الجذور ولا يستطيع التعمق في التربة.

ان مؤشرات ومعايير النظام الجذري ربما تقاس مثل كتمة الجذر وطول الجذر وسطح الجذر 
وكثافة الجذور وىي ميمة جدا. المعيار الجذري الميم الاخر ىو طول الجذر، نوع التربة يؤثر 

ي نمو النبات وفي شكل وصفات الجذور بالإضافة الى طول الجذر وكثافتو فان عدد نيايات ف
 Fe+2و Mg+2و Ca+2الجذور ىي ايضا معيار ميم خصوصا ان بعض العناصر الغذائية مثل 

 تمتص بشكل كبير من قبل انسجة الجذور الحديثة. 



الشعيرات الجذرية ميمة لكونيا تحقق اتصال مباشر مع التربة مما يولد طريق لمماء من التربة 
وانيا قادرة عمى اختراق الطين ذو المقاومة المتوسطة وىي تشارك في التحري عن الى الجذر 

 العناصر الغذائية وىي تمعب دورا مخما لمعناصر التي تنتقل الى الجذور بواسطة الانتشار. 
امتصاص العناصر الغذائية من قبل النظام الجذري يزيد عن حاجة النبات وليذا فان جزء 
صغير من الجذور قادر عمى امتصاص ما يحتاجو النبات من عناصر غذائية وماء. ولكن 
يجب ان يبقى في الذاكرة بانو تحت ظروف الحقل ليس المساحة السطحية الكمية لمجذر عمى 

لتربة بل فقط الاتصال يكون عند المنطقة ذات المسامات وىذا يؤكد اتصال مباشر مع محمول ا
 بان جزء قميل من الجذر يقوم بعممية الامتصاص لمماء والعناصر الغذائية.

 افرازات الجذور ووسط التربة المحيط
التربة. المواد العضوية  يكون من خلال تحرر المواد العضوية وغير العضوية من الجذر الى

تنتج من المادة المنسمخة من الجذر وكذلك من افرازات الجذر. المادة المنسمخة من الجذر اثناء 
نموه وتعمقو في التربة ىي الانسجة الخارجية لمجذر التي تتحمل بواسطة الكائنات الحية الدقيقة 

من الجذر. ويضاف الى ذلك بان المتواجدة في التربة. وىي المصد الرئيس لمكاربون المتحرر 
تكون المواد لمكربوىيدرات تشارك في انتقال الكاربون العضوي من الجذر الى التربة وىذه المواد 

البكتريا تتغذى عمى  تتكون بشكل كبير من السكريات المتعددة مع الكلاكتوز واحماض اخرى.
معادن الطين ليا وبيذا فأنيا ىذه المواد المتحررة من الجذر وىذه المواد تعمل عمى ادمصاص 

تعمل عمى ربط الجذر بالتربة بعد ان تممئ الفراغات بين الجذر وجزيئات التربة وىذا الارتباط 
 ميم في تجييز الماء والغذاء لمنبات.

اضافة الى افراز السكريات المتعددة يقوم الجذر بإفراز عدد اخر من المواد العضوية مثل 
ات والاحماض العضوية. تحرر ىذه المواد من الجذر ميم لمكائنات الاحماض الامينية والسكري

 الحية الدقيقة المتواجدة في التربة لكونيا تتغذى عمييا مما يساعد بزيادة اعداد ىذه الكائنات.
      
 



  Ion absorption  الامتصاص الأيوني
يتكوف جدار الخمية مف مواد بكتينية وسيميموز. والسيميموز يميل إلى التجمع لتكوف حمقة تشبو في 

حيث أفّ المساحات البينية ليذا المركب  (Micro fibrils)تشكيميا مركباً ليفياً مجيرياً يسمى 
 .تسمح بدخوؿ الماء واليواء والجزيئات الذائبة إلى جدار الخمية

غشاء البلازما4 ىو الغشاء المتاخـ والواقع بيف السايتوبلازـ وجدار الخمية. والغشاء الذي يفصل 
جد النواة, و ت, و (Tonoplast)ىو غشاء الفجوة (Vacuole)السايتوبلازـ عف فجوة الخمية 

.  البلاستيدات الخضراء والمايتوكندريا داخل السايتوبلازـ
البلاستيدات الخضراء4 ىي الأعضاء التي يحصل فييا تحولات الطاقة الضوئية وتمثيل ثاني 

 أوكسيد الكاربوف.
المايتوكوندريا4 توجد فييا الأنزيمات التي تسيطر عمى الخطوات المختمفة لدورة الحامض 

, والتنفس والفعاليات الحيوية للأحماض (Tricarboxylic acid cycle)الثلاثي  الكاربوكسيمي
 الدىنية.

لغرض تفيـ عممية الامتصاص الأيوني فيجب معرفة تركيب ووظائف الأغشية الحيوية فالأغشية 
إف  .10nmالحيوية تتكوف مف أجزاء متساوية تقريباً مف البروتينات والدىوف وذات سمؾ يقدر بػ

تركيب الغشاء الحيوي يتكوف مف طبقتيف مف جزيئات الدىف ومنيا تنظيـ نيايات 
Hydrophobic tails  العائدة للأحماض الدىنية واحدة مقابل الأخرى. الحداف الخارجياف لطبقة

الدىف تكوف مغمفة بطبقة البروتيف. إفّ مثل ىذا التركيب يمكف أف يعمل لحاجز وذلؾ لأفّ طبقة 
زيد مف الصلابة والجزء الدىني يمنع اختراؽ الجزيئات الكيربائية البروتيف ت

 التي تضـ الأيونات غير العضوية لمغشاء الحيوي.  (Hydrophobic)المائية

 
 .(Danielli and Davson 1935)(4 مخطط الغشاء الحيوي حسب 1شكل)

 amphiphilicة مف وحديثاً أوضحت بأفّ الأغشية الحيوية تتركب بصورة رئيسية مف طبقة ثنائي
ومجاميع الفوسفات  NH3ومجاميع  OH)مجاميع  hydrophilicوىذه تعني وجود كل مف 

)سمسمة مف الكاربوف الكيربائي المائي( في  hydrophobicومجاميع الكاربوكسيل( ومناطق 
امر الغشاء. وليذا فإفّ الدىوف والبروتينات ربما تُحاط بأواصر كيربائية وأواصر ىيدروجينية وأو 

 مف سمسمة الكاربوف الكيربائي المائي.



 

 

 

 

مطمور في الطبقة الثانية أو المزدوجة لمدىف.  (Globular)وفي ىذه الحالة إف البروتيف الكروي 
قسـ مف ىذه البروتينات ربما يتمدد خلاؿ الغشاء وبيذا تكوف قنوات بروتينية مف جية إلى الجية 

الصغيرة مثل جزيئات  Hydrophobicالأخرى لمغشاء. وىذه القنوات تكوف ميمة لمرور جزيئات 
 الماء والايونات غير العضوية.

البروتيف المطمور في طبقة الدىف المزدوجة والمسمى )بالبروتيف الضمني بالإضافة إلى 
Intrinsic Protein ىناؾ البروتيف الخارجي )(Extrinsic Protein) الذي تكوف جزيئاتو 

عمى الجية الخارجية لمغشاء الحيوي بواسطة التداخل الكيربائي بصورة رئيسية والتأثير  مدمصة
 غير واضح لحد الآف.الفسيولوجي ليذا البروتيف 

ىذه البروتينات  انتظاـالبروتينات الضمنية4 ىي بروتينات أنزيمية بصورة رئيسية. وتسمسل 
الخاص في الأغشية الحيوية ذو تأثير واضح وميـ في العمميات الفسيولوجية مثل التركيب 

 الضوئي والتنفس.

 
 (.Singer 1972)مخطط الغشاء الحيوي حسب 

 hydrophilicإفّ الأغشية الحيوية غير نفاذة بصورة كاممة بل أنيا تسمح بانتشار الأيونات 
والجزيئات. ودرجة النفاذية تعتمد عمى المكونات التي تتركب منيا الأغشية واف الأنزيمات 
المتواجدة في الأغشية ربما تدخل بصورة مباشرة أو غير مباشرة في انتقاؿ الأيونات والجزيئات 

 ر الغشاء.عب
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 الامتصاص الايوني والفعاليات الحيوية
 تمتص جذور النبات المواد المعدنية والعضوية بشكل عاـ بصورة ايونية مثل امتصاص         

(NH4
-  ,-NO3  ,-H2PO4  ,=HPO4  ,BO3

-3 ,SO4
-2 ,MOO4

= ,CL- ,K+ ,Na+ 
,Ca+2 ,Mg+2 ,Mn+2 ,Zn+2 )  كما يمكف لمنبات امتصاص المواد بشكل غير ايوني

  Chelated Compoundكامتصاص الاحماض الامينية او امتصاص المركبات المخمبية 
.  (Fe-APCA   ,Fe-EDTAوالتي ىي مركبات لمعناصر الغذائية الصغرى مثل امتصاص )

مف اكثر مف ىي كممة لاتينية تعني خمب بمعنى اف العنصر الممسوؾ بقوة   Chelateكممة 
 جية تماما.

العنصر الغذائي لكي يمتص مف محموؿ التربة ويدخل في ايض النبات فأنو يجب اف يخترؽ 
الجدار الخموي ثـ غشاء البلازما فالسيتوبلازـ الفجوة العصارية ) التونوبلاست ( ومنيا الى 

 ثـ الخشب في الساؽ ومنو الى طبقة الميزوفيل في الورقة.الخشب في الجذر 

            Free Space or Outer Space                الفراغ الحر او الفراغ الخارجي

في لقد بينت الدراسات الى اف انتقاؿ الماء والمغذيات خلاؿ الجدار الخموي لمجذر)البشرة والقشرة( 
شار. واف ىذه العممية ىي عممية فيزيائية بحتة لا تحتاج الى بذؿ محموؿ التربة تتـ بعممية الانت

طاقة مف قبل النبات واف ىذا الجزء الذي تتحرؾ بو الايونات بحرية تامة وبدوف اي مقاومة 
% مف الحجـ الكمي لمجذور قد اطمق عميو الفراغ الحر او الفراغ 10والذي يشكل حوالي 

 الخارجي.
التي تتناوؿ امتصاص المغذيات في الفراغ الحر ىي خاصة  جميع الفرضيات او النظريات
في حيف اف النظريات او الفرضيات  Passive Absorptionبالامتصاص الحر او السالب 

صعوبة اثناء مرورىا بالامتصاص الحيوي التي تتعمق بالغشاء بالبلازما الذي تواجو بو الايونات 
اشارت الدراسات اف الفراغ الحر يشمل المسامات البينية  . Active Absorptionلممغذيات 

المتواجدة في الجدراف الخموية لخلايا البشرة والقشرة وحتى طبقة الاندوديرمز حيث تمثل الشريط 
 الكاسبري الحر الفاصل لمفراغ الحر.

 س/ ماىي نوع الشحنة الذي يحمميا جدار الخمية لمجذور وغشاء البلازما؟
ج/ اف جدار الخمية وغشاء البلازما يحمل شحنة سالبة حالو في ذلؾ حاؿ الغرويات لمتربة ) 
الطيف والدباؿ( والتي تعود الى مجاميع الكاربوكسيل لحامض البكتيؾ والى مجاميع الفوسفات 
 والتي تعود لمفوسفوبيدات في الغشاء وعميو فاف غشاء البلازما يقوـ بجذب الكاتيونات وتتنافر مع

والخارجة منو الانيونات ولذلؾ فاف توزيعا حديثا سيطرأ عمى الايونات الداخمة الى الفراغ الحر 
الى الوسط الخارجي مرة اخرى وقد اكتشف ىذه العممية دوناف واطمق عمى ىذا التوزيع بتوزيع 



ويسمى الجزء الذي يتـ فيو ىذا التوزيع والذي يشكل حوالي  Donan Distributionدوناف 
. وعمى ىذا الاساس فاف  Donan Free Spaceمف حجـ الفراغ الحر بفراغ دوناف  20%

لمجذور سعة تبادلية كاتيونية لاف الكاتيونات المتواجدة عمى سطح الجدار الخموي يمكنيا التبادؿ 
في محموؿ التربة فمثلا النباتات البقولية ليا سعة والامتزاز مع الكاتيونات الاخرى المتواجدة 

 وىناؾ جممة مف الملاحظات حوؿ فراغ دوناف ة كاتيونية اعمى مف النجيميات .تبادلي

حجـ الفراغ يبقى ثابتا وتكوف الايونات في انتقاؿ متعاكس بمعنى اف الايونات التي تدخل  - أ
 في محموؿ التربة الى الفراغ وكذلؾ تخرج مف الفراغ الحر الى محموؿ التربة الخارجي.

 لا يميزدخوؿ الايونات مف محموؿ التربة الى الفراغ الحر يكوف غير اختياري اي اف   - ب
جميعيا تدخل الى داخل الفراغ الحر مف محموؿ التربة  لأنوبيف الايونات والكاتيونات 

بواسطة عممية الانتشار الى اف يصبح التركيز في محموؿ التربة مساوٍ لمتركيز في الفراغ 
 الحر.

تحدث اف عممية الانتشار خلاؿ الفراغ الحر او الفراغ الخارجي  Epstein اوضح العالـ  - ت
في النسيج الميت او الحي وىذا دليل اخر عمى اف الانتشار خلاؿ الفراغ الحر غير 

 حيوي او غير مرتبط ببذؿ طاقة مف قبل النبات الحي.
ث بفعل الانتشار الماء الى الفراغ الحر لا يحتاج بذؿ طاقة لانو يحددخوؿ الايونات او   - ث

وىذا ما يطمق عميو بالامتصاص السمبي غير الحيوي بينما دخوؿ جزيئات الماء او 
الايونات عبر غشاء البلازما والسايتوبلازـ وغشاء الفجوة ومنيا الى الفجوة العصارية 
يحدث بعممية الامتصاص النشط او الفعاؿ ) الامتصاص الحيوي ( وىذه العممية تحتاج 

 ة مف قبل النبات الحي.الى بذؿ طاق

 Ion uptake and Metabolismالامتصاص الأيوني والفعاليات الحيوية :        

ومساعدوه عدة تجارب عمى نوعيف مف  Hoagland D.R. 1948,1944أجرى الباحث 
 الطحالب ىي4

 الموجود في ماء البحر. Valoniaطحمب  الموجود في الماء العذب. Nitellaطحمب 
إلى نتائج ذات أثر جيد في عممية الامتصاص الأيوني بواسطة النبات فقد وجدوا بأفّ وتوصموا 

تراكيز الأيونات في فجوة خمية ىذه الطحالب لا يتطابق أولا ينسجـ مع التراكيز الخاصة لمظروؼ 
في فجوات كلا الطحمبيف إلا أفّ  Cl , Kحيث وجدوا تراكيز عالية مف  الغذائية ليذه الطحالب.

 أقل مف تركيزه في ماء البحر. Valoniaيوـ كاف تركيزه في فجوة طحمب الػ الصود
 وقد استُنتِجَ مف ىذه النقاط الميمة ما يمي4



النبات قادر عمى امتصاص الأيونات بصورة انتقائية4 وىذه العممية تسمى بالامتصاص  .1
 .(Selective ion uptake)الأيوني الانتقائي 

إفّ تراكيز أنواع متعددة مف الأيونات في الفجوة أعمى مف تراكيزىا في الوسط الخارجي.  .2
وىذا يدؿ عمى أف تجمع الأيونات قد حصل ضد نسبة الزيادة أو النقصاف في التركيز 

against concentration gradient. 
 لمخمية.كوف عممية الامتصاص تحتاج إلى طاقة. تحصل عمييا مف الفعاليات الحيوية  .3

 

 

 

  

 

 

 

 

 (.Hoaglandوعلاقتيا بتراكيز الأيونات في الوسط الخارجي  Valoniaو  Nitella)تركيز الأيونات في فجوة كل مف 

إفّ العلاقة بيف الفعاليات الحيوية والامتصاص الأيوني غير مفيومة بصورة كاممة لحد  .4
 1332الآف. بالرغـ مف الامتصاص الأيوني وارتباطو مع التنفس معروؼ منذ سنة 

وتوضح ارتباط  (Lundegardh 1932)حيث وضحت ىذه العلاقة مف قبل لوندكارو
ي حمقة التنفس وقد أوضح ىذا العالـ بأفّ الانتقاؿ الأيوني بالجرياف الاليكتروني ف
الأيوني حيث أنيا لا تتواجد في  الامتصاصالسايتوكروـ لا تمعب أي دور في عممية 
 كل مف غشاء البلازما وغشاء فجوة الخمية.

 الانتقال الحيوي والانتقال الحر للمغذيات
ارجي وحتى نقل ىذه يخضع امتصاص وانتقاؿ ايونات العناصر الغذائية في محموؿ التربة الخ

الايونات الى المحموؿ الداخمي لمنبات اي ) لكي تعبر غشاء البلازما والسايتوبلازـ ....ومنيا الى 
 الفجوة العصارية لكي تدخل ىذه الايونات في الفعالية الحيوية لمنبات( تحتاج الى قوتيف ىما4
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 .التغير في القوة الكيربائية1
 .التغير في الجيد الكيربائي2
يذا الايونات تتحرؾ لمحصمة ىاتيف القوتيف اي التغير في الجيد الكيروكيمياوي        ول

Electro Chemical Potential Gradient  ومحمة ىذا التغير تنتيي بالتوازف بينيما وىذا
 كما يأتي Nernestقد شرح مف قبل التوازف 

        
  

  
  

   

    
 

  

  
  

   

   
 

       
  

  
 

iΨ شحنة الوسط الداخل لمسايتوبلازـ = 
oΨ )شحنة الوسط الخارجي )وسط نمو النبات = 
E )فرؽ الجيد الكيربائي ) وتمثل الفرؽ بيف الشحنة في الداخل والخارج = 
R  = = 1.321ثابت الغازات 
T ( = 213= درجة الحرارة المطمقة ) درجة حرارة نمو النبات + 
F  = كالوري  23000= ثابت فرداي 

Ln  = 2.3= الموغاريتـ الطبيعي log 1o  
O,I وعند تعويضيا في المعادلة ينتج او  = تمثل رمز المحموؿ الداخمي والخارجي عمى التوالي

 نحصل عمى الاتي

   
  

 
   

   

   
 

الخارج اي حدث تجمع ولو فرضنا اف تركيز البوتاسيوـ في الداخل ىو عشرة اضعاؼ تركيزه في 
 لمبوتاسيوـ مف الداخل وىذا ىو الشيء

   
  

 
   

 

  
   مميفولت                    

ىذه القيمة صغيرة وىذا يدؿ عمى اف البوتاسيوـ يتجمع وينتقل لمداخل بعممية الامتصاص الحر. 
رفة فيما اذا كانت ( ممي فولت ولغرض مع20-00عادة يبمغ الجيد الكيربائي لمخلايا الحية )

 الايونات قد انتقمت سمبا او حيويا نطبق المعادلة الاتية 4  
Ed = Em- Ecal                 (m.v) 

 Ed = القوة الناقمة للأيونات 
تمثل   الجيد الكيربائي المقاس     = Em 
  Ecal = تمثل الجيد الكيربائي المحسوب



 جدول يوضح قيم ) E( للأيونات بالملي فولت 

)بالممي فولت(  Ed  المحسوبة Ecal  المقاسة Em  نوع الايوف 
 +Na -138 -67 -71 سمبي
 +K -138 -179 -41 حيوي 
 -Cl -138 -99 -237 حيوي 

-الاستنتاج4  
 ( بالنسبة لمكاتيونات اذا كانت قيمةEd سالبة فيذا يدؿ عمى حدوث امتصاص سمبي )

يدؿ  لأنو( ليا موجبة فيذا يدؿ عمى حدوث امتصاص حيوي Edاما اذا كانت قيمة )
 عمى حدوث تجمع وانتقاؿ ضد تدرج التركيز.

  للأيوناتبالنسبة ( اذا كانت قيمةEd سالبة فيذا يدؿ عمى حدوث امتصاص ) اما  حيوي
 .سمبي( ليا موجبة فيذا يدؿ عمى حدوث امتصاص Edاذا كانت قيمة )

تماثل اشارة الايوف الممتص سواء كاف كاتيوف اـ  Edيمكف القوؿ باختصار اذا كانت اشارة 
انيوف يدؿ عمى حدوث تجمع ليذا الايوف وانو انتقل ضد تدرج التركيز ولكي يحدث انتقاؿ للايوف 
مف التراكيز الواطئة الى التركيز العالي فيذا يحتاج الى بذؿ طاقة مف قبل النبات ويدؿ عمى 

عف اشارة الايوف الممتص فيدؿ عمى  Edوبالعكس اذا اختمف اشارة دوث امتصاص حيوي لو. ح
حدوث جذب ليذا الايوف واف الايوف قد انتقل بطريقة فيزيائية اي بالانتشار ولا يحتاج الى بذؿ 

 طاقة. 

 الفرؽ بيف الامتصاص السمبي الحر والفيزيائي الحيوي 
 Active absorptionالامتصاص الحيوي)الفعاؿ والنشط( Passive absorptionالامتصاص السمبي 

 . يحتاج طاقة1لا يحتاج الى طاقة                             .1
 Irreversible. غير متعاكس Reversible             2امتصاص متعاكس  .2
 Selective. اختياري Non selective               3غير اختياري  .3

 عممية الامتصاص النشط ) الفعاؿ(الدلائل التي تؤيد 
السالبة الشحنة والتي تشابو الجدار الخموي وغشاء البلازما  الأنيوناتتجمع وامتصاص  - أ

H2po4ومف المفروض اف يحدث تنافر ىذه الايونات السالبة الشحنة مثل امتصاص 
-  ,

Hpo4
-2  ,So4

No3و  2-
 وىذا يتطمب بذؿ طاقة مف قبل النبات الحي. -



الاستنتاج الرئيس الاخر ىو اف تركيز انواع متعددة مف الايونات في الفجوة اعمى مف   - ب
تراكيزىا في الوسط الخارجي وىذا يدؿ عمى تجمع الايونات قد حصل ضد نسبة الزيادة 

 او النقصاف في التركيز.
 عممية الامتصاص تحتاج الى طاقة والتي تحصل عمييا مف الفعاليات الحيوية لمخمية.  - ت
زيادة عممية الامتصاص بارتفاع درجات الحرارة الى حد مناسب والحرارة نوع مف انواع   - ث

 الطاقة.
الاوكسجيف لوحظ زيادة في امتصاص ايونات العناصر الغذائية بزيادة النسبة المئوية  - ج

 لجيد الاوكسجيف.
 الضوء وجد اف امتصاص الايونات يزداد بزيادة شدة الضوء وىذا دليل اخر عمى ارتباط - ح

 عممية الامتصاص الحيوي بالطاقة الناتجة مف عممية التركيب الضوئي .
الكربوىيدرات لقد وجد زيادة لعممية الامتصاص بزيادة محتوى النسيج النباتي مف  - خ

 السكريات.
ومف ثـ زيادة عممية  Co2التنفس لقد وجد زيادة معدؿ التنفس يؤدي الى زيادة خروج  - د

 امتصاص الايونات.
لوحظ اف ىناؾ علاقة بيف امتصاص الايونات واستخداـ المواد السامة او  المواد المثبطة - ذ

المثبطة فعند اضافة ثنائي المثيل الى محموؿ مغذي مف كموريد البوتاسيوـ انخفض معدؿ 
 % .30امتصاص البوتاسيوـ لمقدار 



 النظريات المختلفة المتعلقة بالامتصاص السالب

ىي عممية انتقاؿ ايونات العناصر الغذائية مف  Diffusion theoryنظرية الانتشار  .1
التركيز ليذه الايونات في محموؿ  الى اف يتساوى  التركيز العالي الى التركيز الواطئ

  ت.التربة وفي الفراغ الحر لمجذر التابع ليذه النباتا
بما اف جدار الخمية  الامتصاص التبادلي عمى سطح الجدار الخموي وغشاء البلازما  .2

وغشاء البلازما محملاف بشحنة سالبة فاف الكاتيونات المتواجدة في محموؿ التربة يمكنيا 
اف تمتص عمييا وىذه بدورىا يمكنيا اف تتبادؿ فيما بعد مع الكتيونات الموجودة في 

 محموؿ التربة.
حيث يحدث تبادؿ بيف الكتيونات عمى   Contact Exchangeالتماسي التبادل  .3

ويحدث ذلؾ  سطح الجذر مع الكتيونات المتبادلة عمى غرويات التربة )الطيف أو الدباؿ(
دوف اف يكوف لماء التربة )محموؿ التربة( اي دور ويتـ ذلؾ عندما تتداخل حقوؿ 

وعندما تكوف الايونات التابعة  جذراللحبيبة طيف مع (  Field Oscillationالتذبذب )
لكل منيما متواجدة في نياية حقل التذبذب فيحدث تبادؿ ليذه الايونات ما بيف حبيبة 

                            والجذر. الطيف

    
عندما تتنفس الجذور ويطمق غاز  Co2امتصاص الكاتيونات من التربة ودور غاز  .4

ثاني اوكسيد الكاربوف الذي يذوب في الماء متحولا الى حامض الكاربونيؾ والذي يتايف 
مف التركيز العالي الى التركيز الواطئ لو  +Hثـ بعد ذلؾ يتحرؾ  Hco3و  +Hبدوره الى

ويتحرؾ البوتاسيوـ المنطمق مف  +Kاي يتحرؾ مف الجذر الى جيبة الطيف ثـ يتبادؿ مع 



دقيقة الطيف ومع استمرار عممية التبادؿ مف التركيز العالي ) حبيبة الطيف ( الى التركيز 
الممتز عمى سطح الجذور وكما  +Hالمنخفض باتجاه الجذور فانو يتبادؿ ىناؾ مع 

                                           يتضح ذلؾ مف الشكل الاتي

 
 

وينص عمى انو حاصل ضرب الكاتيونات  Donnan Equillibriumتوازن دونان  .5
 في الانيونات الخارجة = حاصل ضرب الكاتيونات في الانيونات الداخمة.

قد يكوف سببا لامتصاص الايونات  Electrical Potentialفرق الجهد الكهربائي  .6
رويات التربة تكوف محممة فمثلا في العراؽ فاف تربنا تميل الى القاعدية ولذلؾ فاف غ

بشحنة سالبة اي اف فرؽ الجيد الكيربائي ليا سالب ولذلؾ تمتص الكتيونات ىنا اكثر 
مف امتصاص الانيونات )والذي يحدث تنافر( في حيف الترب الاوربية الحامضية ففي 
ىذه الحالة غرويات التربة تكوف محممة بشحنة موجبة والجيد الكيربائي ليا موجبا بسبب 

واجد ايونات الييدروجيف عمييا ولذلؾ لكي تتعادؿ تقوـ بجذب الايونات السالبة وطرد ت
 ونات الموجبة ومف ىذا ينتج فرؽ في الجيد الكيربائي لسطح الجذر.الكاتي

 النظريات المتعلقة بالامتصاص الحيوي للمغذيات )النشط(

  Salt or Anion Respiration Hypothesisفرضية التنفس الممحي او الايوني .1
يا الى داخل النبات ىو ماوؿ مف حاوؿ ربط عممية امتصاص الايونات مف محموؿ التربة ونق



حيث لاحظ بانو عند وجود او اضافة الممح لمماء  Lundegardh 1954العالـ السويدي 
دؿ الزيادة في واف مع Ground Respirationقابمو حدوث زيادة في معدؿ التنفس العاـ 

 التنفس يتناسب مع كمية الايونات السالبة الممتصة وكما يتضح ذلؾ مف الشكل

   
 واساس فرضية لاندكارد ىي النقاط الاربعة:

  اف امتصاص الكاتيونات وامتصاص الانيونات ىما عمميتاف منفصمتاف عف
 بعضيما ويتـ امتصاص كل منيما تحت ظروؼ خاصة

 ىي عممية متعاكسة ويتـ بواسطة الانتشار اي انيا تتـ  امتصاص الكاتيونات
 Passive absorptionبطريقة حرة بواسطة الامتصاص السمبي 

  افترض لانديكارد اف الانيوف يحتاج الى ناقل او حامل لكي ينقمو بدءا مف الغشاء
الحيوي غشاء البلازما واقترابو عمى السايتوبلازـ وغشاء الفجوة العصارية 

لاست( واقترح لانديكارد باف ىذا الناقل او الحامل ىو السايتوكروـ الحاوي )التونوب
 عمى الحديد في تركيبو .



  لاحظ لانديكارد انو لـ يحدث اي زيادة في معدؿ التنفس العاـ عند امتصاص الماء
او الكاتيونات الموجبة حيث يبقى تنفس النباتات ثابتا ولكف ىذه الزيادة تحصل عف 

 .للأيونات امتصاص النبات

 
 ميكانيكية عممية التنفس الممحي والانيوني )امتصاص الانيونات(

                                           ويمكف تمخيص الفرضية بما يأتي:
في  Feعندما يكوف  للإلكترونات Carrierمادة السايتوكروـ ىي المادة الحاممة او الناقمة 

فانو يكوف مستعد لانتقاؿ الالكترونات او اي ايوف سالب  Fe+3السايتوكروـ ثلاثي التكافؤ 
 يصبح الحديد في صورة مختزلة او صورة الحديد الثنائي التكافؤ 

Fe+3 + e- ------------------------- Fe+2   اختزاؿ 
 

Fe+2  - e- -------------- Fe+3  اكسدة 
الانيوف ويصبح حالو مؤكسده اي صورة كما يمكف لمحديد الثنائي التكافؤ اف يفقد الالكتروف او 

وىكذا تتوالى عمميات الاكسدة والاختزاؿ لذرات الحديد الداخمة في  Fe+3الحديد الثلاثي التكافؤ 
تكويف السايتوكروـ وتترتب داخل السيتوبلازـ عمى شكل سمسمة او قنطرة تكوف بدايتيا عند 

ارية ونيايتيا عند الغشاء الخارجي العصق لمفجوة صغشاء الاندوبلاست )غشاء الفجوة( الملا
  الملاصق لمجزء الخموي )غشاء البلازما( ولقد شرح لانديكارد كيفية امتصاص الانيونات كالاتي:



  بواسطة انزيـDehydrogenase  القريب مف غشاء الفجوةTonoplast  تتأيف
الاحماض العضوية وينتج عنيا الييدروجيف والذي يكوف مصدر للإلكترونات عند 
فقداف ذرة الييدروجيف الكتروف تتحوؿ الى ايوف الييدروجيف ويتوالى تكويف ايونات 
الييدروجيف وزيادة تركيزىا بالقرب مف غشاء التونوبلاست وتنشا تيار مف الييدروجيف 

 الملاصق لمجدار الخموي. يتحرؾ باتجاه غشاء البلازما الخارجي
  نفس اتجاه تيار ايونات الييدروجيف ينشا تيار اخر مف الالكترونات يكوف اتجاىو ىو

 اي مف غشاء التونوبلاست الداخمي الى غشاء البلازما الخارجي
  تدخل الاليكترونات الخارجة مف الييدروجيف بواسطة انزيـ السايتوكروـ او اوكسيده

وتتجة ىذه الالكترونات الى حبيبات السايتوكروـ المجاور لغشاء التونوبلاست وعندما 
ديد الثلاثية التكافؤ تختزؿ الى الحديد الثنائي التكافؤ وعندما تفقد ذرة تكسب ذرة الح

الحديد الثنائية التكافؤ للاكترونات تؤكسد مرة اخرى الى الحديد الثلاثي التكافؤ وىكذا 
يتـ انتقاؿ للاكترونات مف ذرة الحديد الى ذرة الحديد الاخرى حتى تصل الالكترونات 

توكروـ في نياية السمسمة والقريبة مف غشاء البلازما في النياية الى جيبة الساي
 الملاصقة لمجدار الخموي وتكوف ىناؾ ذرة جديدة ثلاثية التكافؤ وبعدىا تفقد الالكتروف 

  عندما تفقد ذرة الحديد الثنائية التكافؤ الكترونا تصبح ثلاثية التكافؤ وىذه تكوف مؤىمة
جػ. وبعكس تحرؾ تيار ايونات الييدروجيف      الى استقباؿ أ. انيوف    ب. الكتروف 

وتيار الالكترونات تتحرؾ الانيونات وبعكس ايونات النترات مف غشاء البلازما الخارجي 
 الى الغشاء الداخمي وحتى يصل الى التونوبلاست الداخمية

  يتحرؾ ايونات النترات الى داخل الفجوة العصارية فيحدث اختلاؼ في التوازف الانيوني
وـ النبات بإدخاؿ اي كاتيوف اخر لممعادلة . ىذا الخمل بعممية الانتشار اي فيق

 الامتصاص السمبي وليكف ايوف البوتاسيوـ
  تكويف جزيئة الماء 

O2+2e- + 2H ---------------H2o  
O2+2e- (o2

-) + 2H ---------------H2o  
 
 



 ظيرت انتقادات لفرضية التنفس الممحي او الانيوني منيا:
اف مادة السايتوكروـ غير موجودة اصلا في السايتوبلازـ ولكنيا موجودة في  - أ

 المايتوكوندريا .
اف كلا مف ايونات البوتاسيوـ والصوديوـ  Handley & Overstreel 1955بيف  - ب

 تحفز التنفس ايضا وليس فقط الانيونات حسب لانديكارد.
بنفس الحامل لأنو لو كاف ىناؾ حامل واحد فقط لحدث  لا يمكف انتقاؿ الانيونات - ت

تنافس بيف الانيونات ليذا الحامل ولكف لـ تتـ ملاحظة ذلؾ في حالة امتصاص النبات 
So4ؿ )

No3و =
H2po4و -

Hpo4و  -
Moo4( وغيرىا مف الايونات الاخرى مثل)  =

-2 
 (.-Clو  Bo-3و
 

  Carrier theoryنظرية الحامل او الناقل  .2

 الأيونات نقل عمى قادرة تكوف  خاصة جزيئات تحتوي  الحيوية الأغشية بأف   تفترض النظرية وىذه
ف  أف( Carriers) بالحوامل سميت الجزيئات ىذه ومثل الحيوي  الغشاء عبر  الحوامل ىذه تكو 

 الانتشار عمى القدرة لو الحامل ىذا إف   وأقتُرح ATP إلى يحتاج مباشرة غير أو مباشرة بصورة
 .الصمة ذات الخاص الأيوف  مف بنوع تمتقي لمغشاء الخارجية الحدود وفي الغشاء في

إف  الحامل يرتبط بالأيوف وبيذا يتكوف معقد مف الحامل والأيوف وىذا المعقد القابل للانتشار 
إف   الذي محمو عند الحدود الداخمية لمغشاء. Phosphataseيتحرؾ عبر الغشاء إلى الأنزيـ 

مف الحامل في المعقد وبيذه العممية يُعتقد باف  يفصل مجموعة الفسفور Phosphataseالأنزيـ 
.  الحامل يفقد صمتو بالأيوف الذي بدوره يتحرر إلى الوسط المجاور وىو السايتوبلازـ

 

Active Carrier P ATP  
 1 – 

 
 

AC Ic 



                    P                          P                         Carrier Ion Complex 
2 -   
 
                   P         Phosphatase          
3-                                                                              Ion + Ic + Phospate   
 

 

وىذه   Active siteاف الناقل ىو عبارة عف بروتيف او انزيـ واف المعروؼ اف الانزيـ عميو مواقع فعالة 
المواقع الفعالة للانزيـ قد تكوف مخصصة لنقل ايوف معيف او متخصصة لنقل اكثر مف ايوف كما ىو 

( او بيف  +Rbو  +K( وقد يحصل تنافس بيف )Sr+2و Ca+2و +Rbو  +Kالحاؿ في عناصر ) 
(Ca+2 وSr+2.واي الايونيف يكوف اكثر تركيزا يمتص عمى حساب الايوف الاخر ) 

فاف الناقل يحتاج الى طاقة لنقل الايوف في  Carrierوما تجدر الاشارة اليو ىنا انو في حالة الناقل 
 حالتيف :

مثل) النترات  لمتغمب عمى الشحنة السالبة لغشاء البلازما في حالة امتصاص الانيونات .1
 والكبريتات(.

AC AC 

AC 



 Carrier Ionوتكويف معقد الناقل والايوف ) ( بالايوف     لوحظ انو عند ارتباط الناقل النشط  .2
Complex فاف شكل الناقل يتغير وىذا لكي يمكنو مف نقل الايوف مجددا فانو يجب اف يعود الى .

شكمو الطبيعي )الاصمي( ولكي يرجع الناقل الى شكمو الاصمي فيو يحتاج الى طاقة . اي يجب 
عمى النبات اف يبذؿ طاقة وليذا السبب فاف نظرية النواقل مرتبطة بعممية الامتصاص الحيوي 

 مغذيات. لامتصاص ال



 (ATPaseوانزيم )  Ion Pumpالضخ الايوني 

( لتفسير Hodges 1973و Mitchell 1966ان ميكانيكية الضخ الايوني قد اقترحت من قبل )
خلال الاغشية الحيوانية  ATPالامتصاص والانتقال الايوني والمعتمد عمى الطاقة الموجودة في 

( في حين الوسط -CLو  +K، فالخلايا الحيوانية بشكل عام تحتوي عمى تراكيز عالية نسبيا من )
وىذا ما موجود فعلا في الدم فكرات الدم الحمراء تحتوي  +Naالخارجي يحتوي تراكيز اعمى من 

بينما العكس في حالة البلازما التي تحتوي  +Naمن وتراكيز منخفضة  +Kعمى تراكيز عالية من 
عزي الى  +Naو +Kىذا التوزيع غير المتماثل  +Naوعالية من  +Kعمى تراكيز منخفضة من 

والفوسفات غير  ADPالى   ATP( ليا القدرة عمى تحميل ATPase) . ان(ATPaseنشاط انزيم )
 غل في عممية النقل الايوني. العضوية ) المعدنية( والتي يكون من نتائجيا تحرر طاقة تست

( وبروتين سكري ATPaseعبارة عن مركب يشمل عمى انزيم )  Ion Pumpان مضخة الايون 
Glycoproteinد افترضت ان التحمل المائي . لقATP  يؤدي الى احداث تغير في شكل

البروتين بحيث يصبح ملائما لنقل الايون خلال الغشاء الحيوي. لقد اصبح الان وجود ميل من 
والذي يمثل مصدر  ATPقبل العمماء بان الشحنة السالبة المتواجدة عمى غشاء البلازما تعود لـ  

لغذائية وان غشاء البلازما يحتوي لمطاقة لعممية الامتصاص والانتقال الحيوي لايونات العناصر ا
 -( مائيا اي ان :ATP( والذي يقوم بتحميل )ATPaseعمى عناصر انزيم )

        
 انزيم

      
                

 Mengel & Kirkbyعن ) Ion Pump  (H-Pump)رسما افتراضيا لـ شكل التالي يمثل وال
1982) 

 



من الداخل )السايتوبلازم ( الى الخارج )محمول  +2Hلاحظ كيفية ضخ الايونات الييدروجين 
 التربة(.

وكذلك تغيرا في الجيد  PHيسبب تغيرا في تركيز الـ ATPaseبواسطة انزيم  ATPان تحمل 
الكيربائي حيث تصبح الخمية اكثر سالبيو وكذلك اكثر قاعدية مقارنة بالوسط الخارجي الذي 
يصبح اكثر ايجابيو واكثر حامضيو )زيادة تركيز الييدروجين بالخارج( وىكذا يتولد فرق جيد 

في وىذا التغير  كيربائي نتيجة الاختلاف في تركيز ايونات الييدروجين في الداخل والخارج
يمكن التعبير عنو بالمعادلة الاتية التي   Electrochemical potentالجيد الكيروكيمياوي 

  Poole 1978وضعت من قبل 

Pmf = -PH +Ed (Em – E cal) 

اي القوة المحركة لمبروتون اي القوة التي يتم  Proton motive forceتعني  Pmfان حيث 
روتونات(الكاتيونات ضد التدرج في الجيد الكيروكيمياوي خلال بواسطتيا نقل الايونات )الب

 ما يلاحظ من الشكل فان ضخ الايونات لمييدروجين يتوقف عمى الامداد بالـالغشاء وك
ATP 2  +ولكن افترض انو يتم انتاجH في السايتوبلازم وضخيا الى الخارج لكل جزيئة واحدة
( في النموذج H-Pumpالضخ الايوني ). وكما يلاحظ فان اساس عممية ATP من الـ

والتي تؤدي الى التناضح والتنافذ الكيمائي ATP الافتراضي السابق ترتبط ارتباطا وثيقا بتحمل الـ
Chemiosmosis   لايونات الييدروجين عبر الغشاء والتي افترضت في فترة سابقة من قبل

 والتي يمكن توضيحيا كالاتي Mitchell 1966العالم 

الاتية  +2H( مع X،Joالخطوة الاولى يتم تفاعل الجزيئات المتحركة الافتراضية ) في .1
 . (Hx ،JoHمن السايتوبلازم مكونة بذلك )

( ويتكون PIو) (ADP)الى  (ATP)( عمى تحميل JoH،Hxالـ) في الخطوة الثانية تعمل .2
 (.J-Xالمركب)

 (.Hx ،JoHمن )( مائيا ليتكون من جديد كل J-Xفي الخطوة الثالثة يتحمل ) .3
الغشاء لتكون من ( الييدروجين الى خارج  JoHو Hxفي الخطوة الرابعة يفقد كل من ) .4

 ( وىكذا يمكن ان تعاد العممية من جديد.Joو Xجديد الجزيئات المتحركة الافتراضية )



( الى خارج الغشاء )محمول التربة( والمرتبطة +2Hان المحصمة النيائية ليذه العممية تحرر)
 (.ATPبتحمل جزيئة واحدة من )

 كما يتضح وكنتيجة ضمنية ليذه العممية ىي نشوء
 فرق في الجيد الكيربائي              ب. فرق في الجيد الكيميائي . أ

د الجزء )محمل بشحنة سالبة( بسبب فق سالبيووبالتالي يصبح الجانب الداخمي لمغشاء اكثر 
قاعدية بينما يصبح الجانب الخارجي من الغشاء اكثر ( وفي نفس الوقت اكثر +2Hالداخمي لـ)

( وبيذه الكيفية فان الكاتيونات +2Hحامضية ومحمل بشحنة موجبة لاكتساب الجزء الخارجي لـ)
 تجذب الى الداخل لمعادلة التغير في الجيد الكيربائي السالب.

غشاء الحيوي والتي ان ىذا النوع من الامتصاص الكاتيوني يعتمد بدرجة كبيرة عمى نفاذية ال
اختيارية لنقل الايونات خلال الغشاء ويعود ذلك لوجود تختمف باختلاف الكاتيونات اي ان ىناك 

مضادات حيوية ، فقد وجد ان مادة الفالينومايسين متخصصة لنقل البوتاسيوم خلال الغشاء. 
يعزى الى  ان المعدل العالي لامتصاص البوتاسيوم يمكن ان Rather & Jacoby 1976ويرى 

المسير لانتشار البوتاسيوم خلال خلايا النبات. ان مثل ىذا النوع من  ATPaseنشاط انزيم 
الامتصاص ىو انتقال سمبي حر اي لا يحتاج  الى طاقة بيد ان ىناك دلائل قد اشارت الى ان 

صاص البوتاسيوم يمكن ايضا ان يمتص حيويا اي نتيجة بذل طاقة من قبل النبات الحي. اما امت
فلا يمكن تفسيرىا عمى انيا تتم بعممية الامتصاص السمبي الحر لأنو يجب بذل طاقة الايونات 

لمتغمب عمى شحنة الجدار الخموي وشحنة غشاء البلازما السالبة ، ومع ذلك فيناك ايضا 
HCO3والـ -OHافتراضات عمى امكانية حدوث امتصاص سمبي للايونات تتبادليا مع 

-  
 الوسط الخارجي لمنبات.المتواجدة في 

 



ملاحظة/ ولو ان انتشار الكتيونات والانيونات تمت بطريقة سمبية لكنيا مرتبطة اصلا بالتحمل 
 ( اي انيا امتصاص حيوي.ATPase( بواسطة انزيم الـ) ATPالمكافئ لمـ )

( نتيجة عمميات PH)ارتفاع  PHمما تجدر الاشارة اليو ايضا انو قد يحدث تغير لمـ
Decarboxylation  التي تحدث في داخل النبات مثل تحولOxalic acetic Acid  الى

Malic Acid  ومن ثم الى حامض البايروفك بمعنى تلاشي مجموعة كاربوكسيل والمعروف ان
مجاميع الكاربوكسيل تكون مسؤولة عن الاحماض العضوية فكمما زاد عدد مجاميع الكاربوكسيل 

 ة وكما يتضح ذلك من المعادلات الاتية:يكون الحامض اكثر حامضي

 



 التغذية المعدنية ونمو النبات
لاشك ان اليدف من الزراعة لأي نبات ىو الحصول عمى اعمى حاصل اقتصادي وافضل نوعية 
وباقل تكمفة. ولأجل تحقيق ىذا اليدف لابد من تييئة كل الظروف البيئية الملائمة والاىتمام بكل 
العوامل الاخرى التي تؤثر عمى ىذا النبات وفي مراحل نموه المختمفة. ان التغذية المعدنية 

حيحة والمتوازنة تمعب دورا ميما الى جانب عوامل النمو الاخرى والكثيرة والتي يمكن اجماليا الص
بالعوامل الوراثية ) تحسين وانتخاب افضل الاصناف ذات الانتاجية العالية والنوعية الجيدة عن 

رارة طريق ادخال الجينات وغيرىا ( اما العوامل البيئية التي تؤثر عمى نمو النبات درجة الح
 والضوء والماء واليواء ونسجة التربة وغيرىا.

يبدا الانبات بامتصاص البذور لمماء وبذلك تنتفخ نتيجة لتشرب دورة حياة النبات تبدا بالإنبات 
البذور بالماء مما يييئ الظروف الملائمة لعممية التنفس. وعند امتصاص البذور للأوكسجين فان 

واحيانا البروتينات تأكسد الى ثاني اوكسيد الكاربون والماء المخزون من الكربوىيدرات والدىون 
. وىذه الطاقة ضرورية لعممية  NADPHو   ATPوينتج عن ذلك طاقة متحررة عمى شكل 

النمو والبروتينات المخزونة في البذور تتحمل مائيا والاحماض المائية الناتجة تستعمل في تكوين 
ت تحتاج الى درجة حرارة مثمى وتحتاج الى تجييز البذور الانزيمات والبروتينات وعممية الانبا

بالماء والاوكسجين الا انيا علاوة عمى ذلك فأنيا تحتاج الى عوامل ملائمة في داخل البذور ىذه 
العوامل ىي اليرمونات حامض الابسيك واندول حامض الخميك. ان منظمات النمو)اليرمونات ( 

الفسمجية وىي تنتقل داخل النبات من اماكن تكوينيا الى تعمل عمى تنظيم الفعاليات الحيوية 
 حيثما يحتاج الييا النبات.

ان عضو النبات الاول الذي يتكون بعد عممية الانبات ىو الجذير والذي يتطور الى الجذر الذي 
يقوم بامتصاص الماء والعناصر الغذائية وبعد ذلك يبدا نمو اجزاء النبات العميا اليوائية وعندما 

المواد المتمثمة  بمساعدة الضوء. الكموروفيلخترق الطبقة السطحية من التربة تبدا عممية تكوين ت
من عممية التركيب الضوئي في الاوراق القديمة تكون المصدر التجييزي للأنسجة الحديثة 
التكوين ويستمر تجييز الاوراق الحديثة التكوين بالكربوىيدرات. ويتبع الطور الخضري طور 
التكاثر والذي يبدا بتكون الازىار وعندما يحدث المقاح والاخصاب يبدا تكوين البذور والثمار 

 عندىا ينيي النبات الحولي دورة حياتو.
 معدل النمو وتجهيز العناصر الغذائية

يعرف النمو بانو النشوء او التحول التدريجي الذي يحصل لمنبات من بدء حياتو والتي تبدا 
مرحمة النضج الكامل والذي يكون مصحوبا بزيادة الوزن الجاف لمنبات او بزيادة بالإنبات وحتى 

يمكن تعريف النمو بانو زيادة المادة البروتوبلازمية الحية لمكائن  كما. حجمو او طولو او قصره
الحي او زيادة عدد خلاياه فعند انبات البذور تحدث فيو تغيرات كيميائية حيوية حيث يبدا 



تصاص البذور لمماء وبذلك تنتفخ نتيجة لتشرب البذور بالماء مما يييئ الظروف الانبات بام
 الملائمة لعممية التنفس.

يقصد بالحاصل الاقتصادي جزء النبات او اجزاء النبات التي من اجميا يزرع النبات فمثلا القطن 
ب يزرع لغرض الحصول عمى الجوزات )جوزات القطن( والحنطة لغرض الحصول عمى الحبو 

 والجت لغرض الحصول عمى العمف.
اما الحاصل البيولوجي فيو يشمل جميع النبات من جذور وسيقان واوراق وازىار ففي حالة الجت 
البرسيم الميانة الخس الكرفس والمعدنوس فان اجزائيا الخضرية اليوائية والتي تكون فوق سطح 

قتصادي ولكن قصب السكر التربة خلال مرحمة النمو الخضري ىي التي تمثل حاصميا الا
 فحاصميا الاقتصادي ىي سيقان والبطاطا ىي درنات وىكذا.

النمو الخضري يتكون بصورة رئيسة من نمو وتكوين الاوراق والسيقان والجذور الحديثة. 
والانسجة المرستيمية ليا عمميات حيوية بروتينية نشطة والمواد الناتجة عن عمميات التركيب 

الى ىذه الانسجة تستعمل بصورة رئيسة في تكون الاحماض النووية  الضوئي والتي تنتقل
والبروتينات. وليذا السبب فانو خلال الطور الخضري تسيطر التغذية بالنتروجين لدرجة كبيرة 
عمى معدل نمو النبات المعدل العالي لمنمو يحصل فقط عندما تتوفر كميات وفيرة من النتروجين 

ة بالنتروجين غير كافية فان دورة حياة النبات تقصر حيث ان النبات عندما تكون التغذي الجاىز.
ينضج مبكرا وبيذا تكون النتيجة ضعف الحاصل الاقتصادي. من اجل النمو الاقتصادي يجب 
ان يكون ىماك موازنة بين معدل تكون المواد الناتجة من عممية التركيب الضوئي ومعدل تمثيل 

صل فييا نشاط عال لمتركيب الضوئي ) شدة ضوء عالية، النتروجين. تحت الظروف التي يح
درجة حرارة مثمى، ولا يوجد نقص لمماء ( يجب ان تكون مستويات التغذية بالنتروجين عالية 
ايضا والعكس صحيح. بصورة عامة يمكن ان يستنتج بان احتياجات العناصر المعدنية خلال 

اذا كان عدل تمثيل ثاني اوكسيد الكاربون فترة النمو الخضري يمكن ان تقدر بصورة رئيسة بم
معدل تكوين المواد الناتجة من عممية التركيب الضوئي عاليا فان كمية العناصر الغذائية غير 
العضوية يجب ان تكون ايضا عالية من اجل تحويل المواد الناتجة من عممية التركيب الضوئي 

 الخضري.الى مواد حيوية مختمفة ىناك حاجة الييا في النمو 
 التغذية وتجاوب الحاصل 

المواد الناتجة من التركيب الضوئي يمكن ان تستيمك في النمو الخضري وفي تكوين المواد 
المخزونة وفي التنفس. ان جزء المواد المتكونة في التركيب الضوئي الذي يتجو الى ىذه 

درات الحديثة التكوين يكون المستقبلات الثلاث يعتمد عمى العمر الفسيولوجي لمنبات. في نمو البا
ىذا الجزء من المواد سائدا وانو اكثر من نصف مواد التركيب الضوئي المتمثمة تستعمل لمنمو في 



مواد النباتات الناضجة الجزء الكبير والرئيس من مواد التركيب الضوئي تستعمل في تكوين 
 الخزن خلال فترة ملء الحبوب 

 التغذية المعدنية ونوعية الحاصل
النبات، وليس من السيل تعريف يا ملنوعية تشمل كل صفات الجيدة والمرغوبة التي يزرع من اجا

النوعية او قياسيا، حيث ان كثيرا من الصفات النوعية مثل الطعم او المذاق او الرائحة او 
الصلابة او الطراوة او سيولة او صعوبة اليضم وغيرىا من الامور التي يصعب في كثير من 

قياسيا او التعبير عنيا كما ان التعامل معيا يكون من الصعوبة بمكان عندما يكون  الاحيان
 اليدف من استخدام التغذية المعدنية ىو تحسين النوعية.

كما ان النوعية تختمف حسب الغرض الذي يزرع من اجمو النبات، فمثلا الشعير المزروع لغرض 
البيرة تختمف نوعيتو عن الشعير المزروع لغرض العمف لمحيوانات، حيث ان شعير البيرة يجب 

% لان زيادة النسبة عن ذلك يكون عمى حساب نسبة 7ان لا تزيد نسبة البروتين فيو عن 
ت وبالتالي تقل مقدار المستخمص منو  كما تقل كفاءتو لعممية التخمر وليذا فان الكاربوىيدرا

الحيوانات يفضل زيادة كثير من الشركات ترفض استلامو في حين ان الشعير المخصص لعمف 
 البروتين فيو. نسبة 

وبالمثل فان الكتان المزروع لغرض الحصول عمى الزيت منو يختمف عن الكتان المزروع لغرض 
لحصول عمى الالياف ففي حالة الكتان المزروع لغرض الحصول عمى اليافو يفضل زيادة عدد ا

السيقان وقوتيا وىذا يعني ان الكثافة النباتية ىنا تكون مطموبة ولا ييمنا حاصل البذور وعمى 
العكس من ذلك بالنسبة لمكتان المزروع لغرض الزيت فلا ييمنا عدد السيقان بل ييمنا الحاصل 

البذور، كما ان البطاطا المخصصة لصناعة النشا تختمف عن تمك المخصصة لغذاء من 
الانسان وعلاوة عمى ما تقدم فان التغذية المعدنية في حالة عدم ملائمتيا سواء بالزيادة او 
النقصان قد تسبب تشوىات بسبب نقصيا او السمية بيا بما قد يؤثر سمبا عمى شكل او مظير 

 زراعية.او لون الحاصلات ال
ان العوامل الوراثية تمعب دورا ميما في تحديد النوعية كما ان المناخ ومستوى التغذية ونوعية 

  .المغذيات ووقت اضافتيا تمعب دورا بلا شك
ان محتوى الكاربوىيدرات في الانسجة الخازنة مثل الحبوب والثمار والجذور والدرنات يعود الى 

الى معدل انتقال نواتجيا الى الاجزاء الخازنة ان كلا من نشاط عممية التركيب الضوئي وكذلك 
الفسفور والبوتاسيوم يحفز عممية التركيب الضوئي كما انيما ميمان في عممية انتقال نواتجيا من 
الاوراق الى الاجزاء الخازنة ولذلك يجب الاىتمام بيما وضرورة توفيرىما في حالة محاصيل 

 ت.الحبوب والثمار والجذور والدرنا
 



 وسنتناول باختصار العلاقة بين التغذية المعدنية ونوع الحاصل
  محاصيل الحبوب

اىم المركبات   Glutenيعد النتروجين ضروريا لمحصول عمى حاصل عالي ذو نوعية جيدة ويعد
التي تحدد نوعية الحبوب المخصصة لعممية العجين )الخبز، الكيك، معجنات( وىذه المادة 
موجودة في بروتين الحبوب المتواجدة في اندوسبيرم )القشرة الداخمية( لمحبوب، الدفعة الاخيرة من 

 السماد النتروجيني لتحسين نوعية الحبوب اي زيادة نسبة البروتين فييا.
يادة الكميات من النتروجين تؤدي الى زيادة النمو الخضري وتزيد من عممية الرقاد وقد تؤدي ان ز 

الى تقميل الحاصل ورداءة نوعيتو والى قمقة نسبة الكاربوىيدرات فتصبح الحبوب صغيرة وضامرة 
 ونقصان عدد الحبوب في السنبمة )السنابل تكون قصيرة(.

 المحاصيل الجذرية والدرنية
وم يحفز عممية التركيب الضوئي وانتقاليا من الاوراق الى درنات البطاطا وجذور البنجر البوتاسي

السكري وعميو فان المحتوى العالي من النشا في درنات البطاطا يعتمد عمى التغذية الجيدة 
بالبوتاسيوم ونوعية السماد البوتاسي تمعب دورا ميما في ذلك فكبريتات البوتاسيوم ىي الافضل 

موريد البوتاسيوم وبسبب الايون المرافق الكموريد يعرقل عممية انتقال الكاربوىيدرات من لان ك
الاوراق الى الدرنات وان الفسفور ميم ايضا في نوعية النشا لأنو يزيد من عممية الاسترة من 

 ناحية ومن ناحية اخرى تحصل عمى نشا ناصح البياض.
الزراعة او في حالة الدفعة الاخيرة منو تؤدي الى  ان زيادة السماد النتروجيني سواء في بداية

زيادة النموات الخضرية وكذلك الى زيادة المركبات الامينية فتؤخر عممية النضج وتقمل من نسبة 
 السكر وكذلك الحال مع زيادة اضافة البوتاسيوم.

ءة العالية ان نوعية البنجر السكري لا تتأثر فقط بالتغذية المعدنية ولكن وجد ان شدة الاضا
خلال الاسابيع الاخيرة من نمو النبات مع كمية مناسبة مع الماء ميمة في ىذا المجال كما ان 

 زيادة الاملاح تقمل من عممية البممرة لمسكريات وبالتالي تؤدي الى خفض نسبة السكر.
البورون في عممية  لأىميةان نقص البورون يؤدي الى ظاىرة القشور عمى درنات البطاطا 

، ان نقص البوتاسيوم يؤدي الى المكننة كما يؤدي نقص البورون الى تعفن جذور البنجر السكري 
 ظيور ظاىرة الاسوداد عند قطعيا او طيييا.

 المحاصيل الزيتية
ان زيادة النتروجين تؤدي الى زيادة نسبة البروتين، كما ان زيادة البوتاسيوم تؤدي الى زيادة نسبة 
الكاربوىيدرات وبالتالي فانيما يقملان بدورىما نسبة الزيت لان ىناك علاقة ارتباط سمبية بين 

 البروتين او نسبة الكاربوىيدرات ونسبة الزيت.



ان التغذية الجيدة بالفسفور وكذلك المستوى الملائم من كل من النتروجين والبوتاسيوم اساسية 
ض من النتروجين والبوتاسيوم في المراحل الاخيرة من لزيادة نسبة الزيت، لان المستوى المنخف

النضج يقمل من فرصة ملء البذور وبالتالي يقمل من المحتوى من الكاربوىيدرات او البروتين 
يؤدي الى زيادة نسبة الزيت، فيناك علاقة ارتباط سالبة بين كل من المحتوى من وىذا 

ن تواجد المستوى الملائم من البوتاسيوم الكاربوىيدرات والبروتين ونسبة الزيت، في حين ا
والفسفور في مرحمة النضج ميم جدا لدورىما في عممية التركيب الضوئي من ناحية ومن ناحية 
اخرى في نقل نواتج التمثيل الى البذور، وكما سبق وان بينا فيجب ان يكون ىناك توازن والا ادى 

التي تنعكس سمبا عمى نسبة البروتين، كما ان ذلك الى زيادة نسبة البروتين او الكاربوىيدرات و 
عناصر الكالسيوم والبورون ضرورية لإتمام عممية التمقيح والاخصاب والحصول عمى الحاصل 

 الجيد)مثل زىرة الشمس فزيادة التمقيح يعني زيادة عدد البذور في القرص(.
 محاصيل العلف

المحتوى من السميموز والييموسميموز  ان نوعية العمف تتوقف عمى درجة اليضم والتي تعتمد عمى
وكذلك عمى نسبة البروتين الخام، فالعناية بالتسميد النتروجيني تزيد من نسبة البروتين والمكنين 

الى  الخام الضروري لنمو الحيوان وانتاج الحميب والبيض والصوف. كما ان انتاج الحميب يحتاج
والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم اذا انخفض محتوى  كميات لابأس بيا من عناصر الصوديوم

مل من مصل الدم في الحيوان فان ذلك يؤدي الى ما  100ممغم مغنسيوم /  1المغنسيوم عن 
يسمى بمرض الكزاز، وان السمية بالمولبيدنيوم تسبب نقص النحاس مما يسبب مرض يطمق 

انتاجيا من الحميب وضعف  والذي يسبب اسيالا شديدا او ضعف  Molybdenosisعميو 
الحيوانات حيث ان نقص النحاس يعرقل دخول الحديد في تكوين الييموكموبين في الدم فيصاب 

 الانسان بفقر الدم. 
  
   



 اعراض النقص والسمية بالعناصر الغذائية

ان موضوع اعراض النقص والسمية بالعناصر المعدنية والتي تظهر على النباتات والناجمة عن 
التغذية غير الكافية او نتيجة للزيادة بعنصر غذائي معين او اكثر والتي قد يتزامن او يتصادف 

 العهد الحديث لعلم تغذية النبات. وجودها في آن واحد قد درست وبشكل مكثف منذ بداية

اثبت بالدلائل المادية الملموسة على ان التغذية غير الكافية بأحد العناصر الغذائية تؤدي الى 
 احداث تغيرات نموذجية واضحة على النبات.

 اسباب ظهور اعراض نقص العناصر الغذائية

مثالي للنبات وفي تركيز العنصر الجاهز للامتصاص في التربة غير كاف لحدوث نمو  .1
جميع مراحل نموه  المختلفة حيث ان احتياجات النبات من عنصر ما قد تختلف 

 باختلاف مراحل نموه.
استنزاف العنصر المستمر من التربة مع عدم التعويض به بالكميات المناسبة للمحاصيل  .2

 اللاحقة في الدورة الزراعية.
اص صمتان منطقة بعيدا ع عما للإالغسل المستمر للعنصر من مقد التربة ونزوله  .3

 جذور النبات.
عوامل عائدة للتربة نفسها مثل نقص الاوكسجين وزيادة غاز ثاني اوكسيد الكاربون او  .4

زيادة تركيز الكربونات والبيكربونات او الى وجود طبقة صماء في التربة تجعل بدورها 
 الظروف غدقة مما يشجع فقد النتروجين على شكل غاز.

او  نتيجة لتغير محتوى التربة من كربونات الكالسيوم تغيرات في درجة تفاعل التربة  .5
المادة العضوية والتي تلعب دورا مهما في تأثيرها على جاهزية العناصر الغذائية وخاصة 

 العناصر الصغرى.
الاختلاف في قدرة التربة الامدادية والتي تتوقف بدورها على عوامل كثيرة منها نسجة  .6

تربة وبناؤها من محتواها من الطين والتي تتحكم بدورها في محتوى التربة من الماء ال
 والهواء.

المنافسة او والتضاد بين العناصر الغذائية التي تحدث اثناء عملية امتصاصها من قبل  .7
 جذور النبات.

ة او سوء نسبة العناصر الغذائية في التربة او في النبات فمثلا زيادة الفسفور في الترب  .8
في النبات قد يعمل على ترسيب العناصر الغذائية الصغرى)الحديد، المنغنيز، النحاس ، 



الزنك( في التربة او الجذور ويعرقل انتقالها الى الاجزاء الهوائية مما يسبب ظهور 
 نقصها.

الزراعة الكثيفة او زراعة اصناف ذات انتاجية عالية حيث تكون هنا الاحتياجات من  .9
 ذائية عالية.العناصر الغ

ان عدم استواء الارض المزروعة قد يعرض النباتات في المنطقة المنخفضة الى ظروف  .11
غدقة لاهوائية وهنا قد تعاني النباتات من النقص بالنتروجين او الحديد او السمية 

 بالمنغنيز او كبريتيد الهيدروجين.
كبيرة مع اهمال  عنصر غذائي بكميات بإضافةاجراءات التسميد الخاطئة كالاغتناء  .11

التسميد بالعناصر الغذائية الاخرى كما يحدث في حالات كثيرة كالتسميد بالنتروجين او 
 الفسفور.

من عنصر او عناصر غذائية معينة يجعلها لان تكون اختلاف احتياجات النباتات  .12
معرضة اكثر من غيرها بظهور نقصها على النباتات والمزروعة معها والمتواجدة في 

 المكان والزمان.نفس 
، يتعلق ذلك بالمجموع الجذري وامتصاص علاقة العنصر بتطور مراحل نمو النبات .13

   العنصر الغذائي.
اضافة مخلفات المدن قد تسبب غالبا السمية وخاصة بالعناصر المعدنية الثقيلة والتي قد  .14

 النباتات.تنعكس تأثيراتها السلبية على الانسان او الحيوان الذي يتغذى على مثل هذه 
 العوامل المختلفة التي تؤدي الى صعوبة تشخيص النقص بالعناصر الغذائية

ان عملية تشخيص نقص العناصر الغذائية او السمية بها ليست سهلة كما يتبادر للذهن لأول 
مرة. فهي عملية معقدة وتحتاج الى خبرة طويلة وتكمن الصعوبة في عملية التشخيص للأسباب 

 :الاتية
اعراض تشبه الاعراض الناتجة عن نقص العناصر الغذائية او السمية بها ولكنها غير هناك .1

متسببة عن العناصر الغذائية مثل تجمع السكريات في نبات الذرة الصفراء الناتج بسبب حدوث 
 كسر في العر  الرئيس للأورا  او سقوط العرانيص.

بالآفات الضارة قد تسبب اعراضا شبيهة او . العوامل الخارجية او البيئية او اصابة النباتات 2
 مقاربة لأعراض النقص او السمية بالعناصر المعدنية ونذكر منها:

تؤدي الى تكوين لون الظروف الجوية حيث ان انخفاض درجات الحرارة والصقيع  - أ
 ارجواني محمر يشبه النقص بعنصري النتروجين والفسفور كما في حالة بادرات الحنطة.



للتربة نفسها حيث ان الظروف الغدقة تؤدي الى ظهور الوان صفراء  عوامل عائدة - ب
وحمراء او ارجوانية كما في حالة نقص النتروجين والفسفور كذلك الطبقة الصماء او 

 انخفاض المادة العضوية تؤدي الى تكوين لون ارجواني محمر وغيرها.
رها كما في حالة نقص اضرار الحشرات ان اصابة البطاطا بالنيماتودا تؤدي الى اصفرا - ت

عنصر النتروجين، في حين اصابة الطماطة بها تؤدي الى تلون النبات بلون ارجواني 
 شبيه بنقص عنصر النتروجين.

الاصابة بالفطريات والبكتريا اصابة النبات بالبكتريا والفطريات يشبه مرض التبقع  - ث
 الرمادي الناتج عن نقص المنغنيز.

اصابة الفيروس للنبات يؤدي حدوث اصفرار يشبه اعراض  الاصابة بالأمراض الفيروسية - ج
 نقص المغنسيوم.

الاصابة الميكانيكية في الحقل والجروح واضرار اخرى مثل الحالوب حيث يسبب اضرارا  - ح
 شبيهة بأعراض نقص عناصر النتروجين والمغنسيوم والبوتاسيوم.

ت بالسمية بعنصر المنغنيز اصابة النباتأثيرات ناتجة عن السمية بالعناصر الغذائية  ان  - خ
 غالبا ما تؤدي الى معاناة النباتات من النقص بعنصر الحديد.

استخدام الهرمونات لوحظ ان استخدام الاثيلين قد سبب التفافا للأورا  كما في حالة  - د
  النقص بعنصر الكالسيوم .

ان ظهور اعراض نقص العنصر الغذائي بمظاهر مختلفة باختلاف النبات وكذلك  - ذ
 تلاف العضو النباتي يعقد من عملية تشخيص نقص العناصر الغذائية.باخ

 قد يظهر على النبات في آن واحد النقص بأكثر من عنصر غذائي. - ر
مما تقدم يتبين لنا ان عملية التشخيص هي عملية معقدة وينصح بالاستعانة بأجراء تحاليل 

 .نوع النبات وعمره والعضو النباتيلعينات التربة وللنماذج النباتية مع الاخذ بنظر الاعتبار 
 
 
 
 
 
 
 



 تمثيل النتروجين والكبريت
ليس ىي العممية الوحيدة لعممية التمثيل التي بواسطتيا  ان استلام غاز ثاني اوكسيد الكبريت

يكون النبات قادرا عمى تكوين كميات كبيرة من المركبات العضوية من مصدر غير عضوي. 
وىذه الحالة تكون غير صحيحة ايضا في تمثيل النتروجين والكبريت المذين يعتبران من العناصر 

في كل الاحماض الامينية والبروتينات والانزيمات  الضرورية لمكائنات الحية. النتروجين يوجد
المساعدة والكبريت يوجد في بعض من ىذه المركبات. ان العمميات التي بواسطتيا تحول 

N2  ،NH4النباتات النتروجين غير العضوي )
+  ،NO3

SO4( والكبريت غير العضوي ) -
2- )

 الى أشكاليا العضوية ىي ميمة في عمم الاحياء.  
  النتراتاختزال 

تعتبر النترات في اكثر الاحيان المصدر الرئيس لمنتروجين الجاىز لمنبات ولغرض قيام 
النتروجين بعممياتو الحيوية فانو يجب ان يختزل اولا الى امونيوم وىذه العممية تسمى باختزال 

 NO2الى  NH3التي تتكون من خطوتين اساسيتين وىما اختزال   Nitrate reductionالنترات 
في اجزاء النبات الخضراء التي  NO3ان ميكانيكية تمثيل  NO3الى   NO2وبعد ذلك اختزال 

 اصبحت معروفة ومقبولة وموضحة في الشكل 

 
ان  Nitrite reductaseو  Nitrate reductaseان الانزيمين المشتركين في ىذه العممية ىما 

التي تحصل في  NO2الى  NO3يساعد في اول خطوة اي من  Nitrate reductaseالانزيم 
فانو يحصل في البلاستيدات الخضراء  NH3الى  NO2السيتوبلازم اما الاختزال الاخر من 



الانزيمين المذكورين اعلاه يقومان بوظائفيما عمى شكل  Nitrite reductaseبمساعدة الانزيم 
 خطوات بصورة سمسمة وليذا فلا يحصل تجمع لمنتريت بكمية تذكر.

( يعمل عمى شكل حامل  Moعمى المولبيديوم ) Nitrate reductaseيحتوي الانزيم 
للإليكترونات في عممية نقل الاليكترونات من مصدر القوة المختزلة الى ذرات الاوكسجين العائدة 

 الى النترات. 
  NH3الى  NO2ان الخطوة الثانية في عممية تمثيل النترات ىي اختزال 

NO2
- + 6H+ +6e-  → NH3 + H2O + OH- 

في ىذه  Nitrite reductaseىذا يحصل في البلاستيدات الخضراء بمساعدة الانزيم الاساسي  
الخطوة يحتاج مختزل قوي وىذا المختزل في الخلايا الخضراء يجيز بواسطة المركب ذي الوزن 

 .  Ferredoxinالجزيئي الواطئ والحاوي عمى الحديد وىو ال 
يمكن ان  Nitrite reductaseو  Nitrate reductaseن الإنزيمين  ان حاصل تأثير كل م
 يوضح ويكتب كما يمي 

NO3- +8H+ +8e- →NH3 + 2H2O +OH- 
ان ثمانية الكترونات مكافئة وثمانية ايونات ىيدروجين مكافئة تستيمك في اختزال مول واحد من 

NO3  الىNH3  ان ىذا التفاعل يؤدي الى زيادة الرقم الييدروجيني حيث تأثيره قاعدي لتكون
. اذا حدث اختزال لمنترات في اجزاء النبات الخضراء فان ذلك يحفز OHوزن مكافئ واحد من 

 في السيتوبلازم والفجوة وىذا لو علاقة بامتصاص  وانتقال الايونات. malateتجمع 
تمثيل النترات حيث انو عند نقل النباتات الخضراء من ظروف  ان الضوء يمعب دورا ىاما في

يقل حتى ولو كانت كمية  Nitrate reductaseالضوء الى ظروف الظلام فان نشاط الانزيم 
النترات الموجودة ملائمة، يمكن ان يحصل تجمع لمنترات كثيرا في المحاصيل كنتيجة لقمة شدة 
الضوء ومستوى التسميد العالي بالنترات وىذه الحالة تعتبر مصدر خطر في حقول الحيوانات 

المعدنية وخاصة بعنصر وتغذية الانسان. كما ان تمثيل النترات بواسطة النبات يتأثر بالتغذية 
 Nitrate reductaseىو من المكونات الضرورية لأنزيم MOالمولبيديوم وكما موضح سابقا بان

يحصل تجمع لمنترات وان المحتوى من مركبات النتروجين الامينية الذائبة  MOفي حالة نقص 
بصورة غير الجاىز لتكوين الاحماض الامينية. المنغنيز يستطيع ايضا  NH3يقل بسبب غياب 

وكذلك ضروري في مباشرة ان يؤثر في تمثيل النترات حيث انو ضروري في النظام الضوئي 
 .Nitrite reductaseالى الانزيم  Ferredoxinجريان الاليكترونات من الماء بواسطة 

 
 



 تثبيت النتروجين
باشرة لمنبات ان اليواء الجوي يجيز مخزنا لمنتروجين وىذا النتروجين لا يكون جاىزا بصورة م

الراقية. قبل ان يتمثل ىذا النتروجين يجب ان يحول اولا الى الشكل المثبت اما بواسطة الاكسدة 
ان النتروجين الجزيئي يكون  . NH4-Nاو بواسطة الاختزال وتحولو الى  NO3-Nوتحولو الى 

غير فعال اي فاقد لمنشاط الكيميائي الحيوي. ولا حداث التغيرات التي ذكرت عميو فانو يحتاج 
 NH3الجوي الى  N2الى طاقة. انواع مختمفة من الكائنات الحية الدقيقة تكون قادرة عمى اختزال 

الحية الدقيقة تمعب دورا ذا اىمية  تحت الظروف الحرارية والضغط المحيط بالتربة. ىذه الكائنات
الى شكل عضوي  N2بالغة في دورة النتروجين في الطبيعة وذلك بتحويل النتروجين الجزيئي 

وبيذا يصبح النتروجين الجوي جاىزا لكائنات حية اخرى. ىذه العممية تسمى بتثبيت النتروجين 
N2-fixation . 

ون ىائمة وىي اربعة اضعاف كمية النتروجين ان كمية النتروجين المختزلة بيذه الطريقة تك
 المثبتة بالصناعة الكيميائية وىذا يوضح اىمية تثبيت النتروجين بيولوجيا.

يمكن ان تقسم الى الكائنات ذات المعيشة الحرة  N2ان الكائنات الحية الدقيقة القادرة عمى تثبيت 
والكائنات ذات النظام التعايشي مع النباتات الراقية وتعتبر من الناحية الزراعية الحالة التعايشية 

 والمحاصيل البقولية ذات اىمية كبيرة. Rhizobiumبين البكتريا 
 تمثيل الكبريت

وان تمثيل الكبريت يشبو  Sulphateلكبريت ىو ان المصدر الاكثر اىمية لمنباتات الراقية من ا
تمثيل النترات. ان الكبريتات التي تمتص من قبل خلايا النبات يجب ان تختزل بسبب ان اكثر 
الجزيئات العضوية الرئيسة الحاوية عمى الكبريت يوجد الكبريت فييا بصورة مختزلة وىذه 

البروتينات التي تحتوي عمى ىذه  وكذلك Methionineو   Cysteineالمركبات العضوية تضم 
ومكافئات مختزلة وليذا  ATPالاحماض الامينية. ان تفاعل الكبريتات يحتاج الى طاقة بشكل 
. اختزال الكبريتات يحدث ATP فان عممية الاختزال تعتمد عمى عممية التركيب الضوئي والطاقة 

والطحالب والفطريات والطحالب ذات التي تضم النباتات الراقية ات الحية نبواسطة عدد من الكائ
 المون الازرق المخضر والبكتريا.

 الاسمدة العضوية وغير العضوية
تتأثر نوعية حاصل النبات بدرجة كبيرة بتغذية النبات. والسؤال الذي يطرح ىو انو ىل توجد 

. لقد فروقات رئيسة في نوعية الحاصل نتيجة التجييز بالأسمدة العضوية والاسمدة غير العضوية
اعتقد في اكثر الاحيان من قبل الذين يعتقدون بانيم اكثر عمما وفيما انو لبعض الاسباب تسبب 
الاسمدة غير العضوية الامراض للإنسان والحيوان وانو يجب ان لا يحسب ليا اي حساب من 



حيث الاضافة الى التربة. ىنا عدة نقاط يجب ان توضح بصورة جيدة يجب ان نتذكر اولا انو 
تى في الاسمدة العضوية مثل السماد الحيواني الحقمي والسماد الاخضر ان معظم العناصر ح

الغذائية التي تظم البوتاسيوم والمغنسيوم والفسفور توجد عمى شكل غير عضوي. العناصر 
الاخرى مثل النتروجين والكبريت تتحول الى صور غير عضوية بواسطة الكائنات الدقيقة 

قبل حصول عممية امتصاصيا من قبل جذور النبات. ليذا فانو حتى لو  الموجودة في التربة
عضوية فانو يمتص العناصر بصورة غير عضوية نتيجة تحول ىذه المواد  بأسمدةجيز النبات 

ىذا ىو السبب الاساسي الذي يعود اليو الاختلاف بين النباتات التي تجيز بالأسمدة   .العضوية
ضوية. ان الاسمدة العضوية وغير العضوية تختمف من حيث العضوية او بالأسمدة غير الع

جاىزية العناصر الغذائية التي تحتوييا. العناصر الغذائية الموجودة في الاسمدة غير العضوية 
تكون جاىزة بصورة مباشرة الى جذور النبات، بينما العناصر الغذائية للأسمدة العضوية وخاصة 

تيا واطئة. فقط ثمث النتروجين العائد لمسماد الحيواني النتروجين العضوي تكون درجة جاىزي
الحقمي المضاف الى التربة يكون جاىزا لمنبات في السنة الاولى. ىذا التحرر البطيء نسبيا 
لنتروجين السماد العضوي لو بعض الايجابيات عمى نوعية المحصول مقارنة بنتروجين الاسمدة 

ي يمكن الحصول عميو نتيجة اضافة الاسمدة غير العضوية، ولكن ىذا التأثير الايجاب
 النيتروجينية غير العضوية بالوقت المناسب او اضافتيا عمى دفعات.   

ىو  من العوائق التي تقف امام استعمال الاسمدة العضوية )مخمفات الحيوان و السماد الاخضر(
تحول النتروجين كون ىذه الاسمدة تعتمد عمى العوامل المناخية في تحرر النتروجين منيا. 

الاميني والنتروجين المختمف لممواد العضوية الى الامونيوم بعممية الاختزال وبعد ذلك اكسدتو 
الى النترات يرتبط بعدد من الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في التربة، والتي بدورىا تعتمد عمى 

و الجفاف يقمل من نشاط ىذه ظروف التربة في اداء عممياتيا الحيوية. درجات الحرارة الواطئة ا
الكائنات مما يؤدي الى قمقة تحرر النتروجين الجاىز. عندما يمزج السماد العضوي مع التربة في 
الربيع الجاف فانو ربما لا يحصل اي تحمل وبيذا تكون كمية النتروجين الجاىزة قميمة جدا وفي 

فان معدنة النتروجين العضوي  وقت احتياجيا. اذا تبع ىذه الفترة الجافة صيف رطب او خريف
تحدث بسرعة وتجيز النتروجين في الفترة التي ليس لمنبات حاجة اليو. وىذا النتروجين ربما 

ويشارك بالتموث ىذا ليس مثالا نظريا بل ىو ما يحصل حقا في الحياة الزراعية التطبيقية. يغسل 
ياية الموسم ربما يؤثر في اذا حصل تحرر لمنتروجين بمعدل عال من الاسمدة العضوية في ن

نوعية الحاصل ويقمل من الجودة، ىذا التحرر المتأخر لمنتروجين ايضا يفسر تجمع النترات الذي 
 يحصل في محاصيل الخضر المضافة الييا اسمدة نيتروجينية عضوية. 

ان اضافة المادة العضوية يؤدي الى زيادة محتوى التربة من المادة العضوية وىذا لو تأثير 
ايجابي في تركيب التربة والاحتفاظ بالماء ونفاذية مياه الامطار وغيرىا من صفات التربة. ىذه 



بالية التأثيرات يكون وضوحيا متميزا في الترب الرممية. ان مشاركة الاسمدة العضوية بالمواد الد
 في التربة كان ىناك في اكثر الاحيان مغالاة في تقييميا.

الاسمدة غير العضوية ايضا تستطيع زيادة محتوى التربة من المادة العضوية وىذا يعود الى 
 زيادة الحاصل ينتج عنيا بقايا نباتات وجذور بكميات كبيرة وىذه بدورىا تحسن من تركيب التربة.

العممية الاستعانة الكاممة بالسماد الحيواني ليحل محل الاسمدة غير في الزراعة التطبيقية 
العضوية لا يمكن ان يكون وذلك لعدم وجود الكمية الكافية من السماد الحيواني الجاىز الذي 

 يحافع عمى موازنة العناصر الغذائية.
لوضع  عندما يكون ىناك حقل تستعمل فيو الاسمدة العضوية )حقل عضوي( يكون ىناك حاجة

عناصر غذائية الى ىذا الحقل اذا اريد المحافظة عمى مستويات المحصول. ىذه العناصر 
او باستعمال الغذائية يجب ان يكون مصدرىا غير عضوي. وىذه ربما تكون من اغذية الحيوان 

اسمدة مثل الجير او الصخور الفوسفاتية. العنصر الرئيس الوحيد والذي يمكن نظريا المحافظة 
ستواه بدون اضافة اسمدة غير عضوية ىو النتروجين. النتروجين يمكن ان يجيز بصورة عمى م

كاممة بواسطة التثبيت باستعمال النباتات البقولية ولموصول الى ىذا الغرض يجب استعمال 
  مساحة ارض زراعية كبيرة واليدف الرئيس منيا تثبيت النتروجين الجزيئي. 

       
 
 



 الماء والتغذية في النبات
للماء اهمية كبيرة اذ ان اساس الحياة يرتبط ارتباطا وثيقا بوجود الماء فهو مصدر لعنصر 
الهيدروجين والذي يعتبر ضروريا لكل الجزيئات العضوية. والماء مذيب لكثير من المواد 
كالأملاح التي تعتبر المصدر الرئيس لأيونات العناصر الغذائية  في التربة كما انه مذيب 

الانيونات العضوية، وهو الوسط الذي تحدث فيه كل التفاعلات الكيمياوية والحيوية للسكريات و 
للنبات. والماء يسمح بانتشار المواد الذائبة وجريانها وانسيابها الكتلي ولهذا فان الماء يعد 

وانتقال المغذيات ونواتج التفاعلات الحيوية الى باقي اعضاء النبات ضروريا لامتصاص 
عن ذلك فان للماء فعلا مهما في الفجوات العصارية للنباتات اذ يسبب ضغطا  فضلا الاخرى.

PΨ (turgor pressure  )على برتوبلازم وجدار الخلية والذي يعرف بالضغط الانتفاخي 
وبذلك فانه يحافظ على صلابة الاوراق والجذور وغيرها من الاعضاء النباتية. ان الجهد المائي 

WΨ (Water potentialك ) ان له الفضل في فهم الاساس العلمي للعمليات التي يساهم فيها
ان مصطلح الجهد المائي يوضح ما موجود من قوة او طاقة كيمياوية دافعة او كامنة في الماء. 

الماء ويمكن تعريف الجهد المائي بانه الفرق في الجهد الكيمياوي الناتج عن الفرق تركيز 
على مواد ذائبة فيه( وبين تركيز الماء النقي الحر تحت درجة المحلول المائي )الماء المحتوي 

حرارة واحدة ولوحدة حجم واحدة. ان وحدة الجهد المائي هي وحدة الضغط ، والضغط يقاس عادة 
 0.987والبار يعادل ايضا  2داين/سم106( والبار يعادل atmosphereاو ضغط جوي) barبـ 

. افترض ان الجهد المائي للماء النقي الحر يساوي صفرا وهذا يعني ان نشاط atmضغط جوي 
حركة جزيئات الماء المقطر النقي الحر اعلى ما يمكن ويقل الجهد المائي للماء كلما زاد تركيز 

وجد ان الجهد  المواد الذائبة فيه اي يقل نشاط حركة جزيئاته بزيادة المواد الذائبة في الماء.
بار في حين ان الجهد الازموزي )الضغط  20 -10نسجة النباتية يكون ما بين المائي للأ

بار اما الجهد الازموزي لمحاليل التربة غير  1-0.5الازموزي( للمحاليل المغذية يكون بين 
الملحية والحاوية على كمية من الماء فهو يماثل تقريبا الجهد الازموزي للمحاليل المغذية ويكون 

 بار. 2-1من 
 يتأثر الجهد الازموزي بعدد من العوامل منها

 الضغط الهيدروستاتيكي الخارجي المعرض له الماء. .1
 وجود المواد الذائبة في الماء. .2
 . mΨ matric forces القوى المرتبطة بالسطوح الصلبة والسائلة .3
التأثيرات الكهربائية الناجمة عن الشحنات الموجبة و السالبة للأيونات او الشحنات  .4

 electricالسالبة والموجبة لغرويات التربة والمسماة بالطبقة الكهربائية المزدوجة
double layer .او الشحنات السالبة لجدار الخلية وغشاء البلازما 



 تأثيرات الجاذبية ربما تكون ذات اهمية في بعض الحالات الخاصة. .5
 .  tΨtemperatureتأثير درجة الحرارة  .6

التأثيرات ويؤخذ بنظر الاعتبار ثلاثة مكونات للجهد المائي وهي  ولكن غالبا ما تهمل تلك
 حيث ان m   Ψs+ Ψp+ΨW=Ψالموضحة في المعادلة الاتية  

WΨ الجهد المائي والذي يمثل القوة المحركة لانتقال الماء والناتج عن الفرق في الجهد المائي =
لذي يشير الى الفرق في القوة او بين نقطتين والذي يمثل الفرق في التركيز بين المحلولين وا

 الطاقة الكيمياوية الدافعة او الكامنة للماء معبرا عنها بالضغط الجوي او البار.
pΨ ضغط الانتفاخ والذي يعبر عن القوة المبذولة على الجدار الخلوي وغشاء البلازما من =

 داخل الخلية الى الخارج بوحدة الضغط الجوي.
sΨتج عن المواد الذائبة وهو يمثل القوة المحركة لجزيئات الماء من = الجهد الازموزي والنا

 الى داخل الخلية )المحلول الداخلي( بوحدة الضغط الجوي.محلول التربة الخارجي 
mΨ القوة الهيكلية وهو ناتج عن تأثير السطوح الصلبة في الطور المائي ويسمى هذ المكون =

بجزيئات كبيرة مثل البروتينات والسكريات المتعددة بجهد التشرب حيث ان الماء يمكن ان يحيط 
 بواسطة اواصر الهيدروجين بوحدة الضغط الجوي.

سطوح الخلايا والاغشية المائية بالماء. علاوة على  imbibitionوبهذه الكيفية يمكن ان تتشرب 
بوساطة تأثير الشد السطحي  capillaryهذا التأثير الامتصاصي فقد يحمل الماء شعريا 

surface tension  وهذه القوى التي يطلق عليهاmatric forces وبما ان هذه القوى تعرقل .
تكون سالبة. في حين ان  mΨحركة الماء فأنها تؤدي الى خفض الجهد المائي ولهذا فان قيمته 

 قيمة ضغط الانتفاخ تزيد من قيمة الجهد المائي ولذلك فأنها تحمل اشارة موجبة غالبا.
قليلة جدا ولذلك  matricتكون نسبة الماء المقيد بواسطة قوى الـ لنبات الحديث العمر في اجزاء ا

فانها تهمل غالبا ويكون لهذا اهمية في التربة او عندما تكون الانسجة النباتية قد استغلت اكثر 
 يأتي% من محتواها المائي. ويصبح الجهد المائي مكونا فقط في مكونين وكما 50من 

s Ψp+ΨW=Ψ  ان وجود الذائبة في الماء يؤدي الى تقليل تركيز الماء وبعبارة ادق يؤدي الى
تقليل نشاط حركة جزيئاته وهذا بدوره يخفض الجهد المائي ومن ثم قلة قابلية نفاذ الماء اي 

هو دائما ذو قيمة سالبة  s Ψانتشاره من المحلول الخارجي الى داخل النبات. ان الجهد الازموزي 
 ن صفر والذي هو قيمة الجهد المائي للماء الحر النقي.اي اقل م

تخفض من الجهد الازموزي )اي تزيد قيمته  s Ψوالمواد الذائبة  mΨ matricان كلا من قوى الـ 
السالبة( ولهذا السبب فان الجهد المائي لأجزاء النبات )الاوراق ، السيقان ، الجذور ( تكون 

غير انه تحت ظروف معينة ربما يكون الضغط الهيدروستاتيكي في الفجوات عاليا فيؤدي  سالبة،
 الى حصول الجهد المائي على قيمة الصفر في حالة الانتفاخ.



ان الجهد المائي يمثل القوى المحركة لانتقال الماء وان حركة الماء في الخلايا والانسجة النباتية 
الاقل تركيزا اي ذو المحتوى المنخفض من المواد المذابة ( تحصل من الجهد المائي العالي ) 

 الى الجهد الواطئ ) الاكثر تركيزا اي ذو المحتوى العالي من المواد المذابة(.
تعتمد حركة الماء بين النقطتين على الاختلاف بالجهد المائي وعلى مقاومة الجريان او السريان 

لمقاومات في النبات هي جدران الخلايا والاغشية ومثل هذه ا mass flowاو الانسياب الكتلي 
الحيوية والكيوتيكل وغيرها. عندما تقل جاهزية الماء في التربة ويكون الناتج عاليا فتكون النتيجة 
قلة الماء المتواجد في الخلايا وبهذا تصبح النتيجة سالبة )اي فقدان الماء من قبل النبات اعلى 

المائي امتصاصه وتصبح قيمة الجهد المائي سالبة بدرجة  يعني انخفاض قيمة الجهد W Ψمن
اعلى مما كانت عليه سابقا(. وعندما يكون فقد الماء عاليا يذبل النبات ويوقف الانخفاض الشديد 

 في الجهد المائي في هذه الحالة نمو النبات.
ي هو الري، اذ ان الطريق السهل والمتعارف عليه لموازنة فقد الماء وتجنب انخفاض الجهد المائ

لوحظ ان للري تأثير ايجابي في الحاصل، اذ تبين زيادة امتصاص النتروجين من قبل النبات 
بزيادة اضافة السماد النتروجيني نتيجة لعملية الري ، وان الامتصاص العالي للنتروجين في 

ة للنباتات المعاملة المروية كانت موازية للزيادة في الحاصل. هذا وتختلف الاحتياجات المائي
 باختلاف مراحل نموه.

 النتح 
يعرف بانه عملية فقد الماء من النباتات بشكل بخار. على الرغم من اهمية المياه فان كميته 
المستغلة فعليا في العمليات الحيوية للنبات، لا تشكل الا جزءا بسيطا من الكمية الكبيرة التي 

 % من مجموع ما يمتصه النبات تتسرب99يمتصها النبات، وان نسبة كبيرة من هذه المياه تصل 
. النتح عملية Transpirationعبر الاوراق والساق، على هيئة بخار وتسمى هذه العملية بالنتح 

مفيدة للنبات لأنها تقوم بتبريد الاوراق وتسبب صعود العصارة النباتية وتزيد من امتصاص 
العناصر المعدنية، كما يعزى له دور في نمو وتطور النبات والمحافظة على الانتفاخ الامثل 

خلايا. ويرى البعض بان احسن طريقة للتعبير عن عملية النتح بانها شر لا يمكن تجنبه وان لل
سبب عدم امكانية تجنبه هو التركيب التشريحي للورقة وسببه كونه شر لأنه غالبا ما يؤدي الى 

 نقص الماء في النبات واحداث اضرار له نتيجة جفافه.  
 مقر النتح

ين عبر الثغور وعبر الادمة مع العلم ان اكبر نسبة من الفقد تتم يقسم النتح الى صنفين اساسي
% من مجموع ما يفقده النبات من 10-5عبر النتح الثغري بينما لا يمثل نتح الادمة سوى حوالي 

المياه في المناطق المعتدلة وفي العموم لا يكون نتح الادمة مهما الا في نباتات المناطق الرطبة 
ويكون اقل اهمية لدى نباتات المناطق الجافة المحتوية على ادمة غليظة. كما  ذات الادمة الرقيقة



يمكن مشاهدة نوع ثالث يعرف بالنتح العديسي اقل اهمية من النوعين السابقين ويتم عبر فتحات 
 دقيقة في الانسجة الفلينية التي تغطي اسطح السيقان والافرع.

 الية انفتاح وانغلاق الثغور
سة جدار داخلي سميك والمواجه للفتحة الثغرية مقارنة مع الجدران المقابلة لها اي للخلايا الحار 

الخارجية ذات الجدران المرنة. يزداد الضغط الانتفاخي للخلايا الحارسة بدخول الماء اليها من 
ر الخلايا المجاورة. بانتفاخ الخلايا الحارسة تتأثر جدرانها الخارجية وهي الارق بشكا اكبر من تاث

الجدران السميكة اي الداخلية، ولذلك تتمدد الى داخل خلايا البشرة المحيطة. ويؤدي التغير 
الحاصل في شكل الخلايا الحارسة الى زيادة مساحة فتحة الثغر. اما نقصان الانتفاخ في الخلايا 

ة الحارسة فيحدث بسبب فقدان الماء ومن ثم يسمح بتقلص الحجم بان تستعيد الجدران الداخلي
 المرنة شكلها الاولي مما يسبب في انغلاق الثغر.

    
اننا نجهل دائما الحقيقة التي تدفع بالخلايا الحارسة بامتصاص او فقد الماء واعتقد الجميع لمدة   

ففي عام  Osmoseهي التي تساهم في انطلاق ظاهرة الحلول طويلة ان مواد تحلل النشا 
قام احد العلماء بغطس شرائح من البشرة السفلية لنبات فول داخل محلول من كلوريد  1968

البوتاسيوم بتراكيز مختلفة. فلاحظ عند الاضاءة وفي جو فقير من غاز ثاني اوكسيد الكاربون 
لولي انفتاح الثغر، لان الخلايا الحارسة تمتص ايونات البوتاسيوم متبوعة بارتفاع للضغط الح

)الازموزي(. ويبدو ان النقل الفعال يتدخل في امتصاص ايونات البوتاسيوم عند بدء عملية البناء 
الضوئي ، ويرجع ذلك الى ان البناء الضوئي يحدث انخفاضا في تركيز غاز ثاني اوكسيد 

 متبوعالكاربون داخل الورقة فيتم عندها بسرعة امتصاص البوتاسيوم بواسطة الخلايا الحارسة 
بفتح الثغر وبالعكس فان الحركة للبوتاسيوم خارج الخلايا الحارسة يحدث غلق للثغر الناجم عن 

 الانكماش. 
لا يمكن للبناء الضوئي ان ينظم لوحده هذه الالية، ان لكمية الماء المتوفرة في خلايا الورقة دورا 

ناجم عن هرمون نباتي فأنها تذبل وتغلق الثغور وهذا  تلعبه ايضا. عندما ينقص ماء الورقة 
يعرف بحامض الابسيسيك تفرزه الخلايا عندما يكون هناك اجهاد او نقص مائي مما يجبر 
البوتاسيوم على مغادرة الخلايا الحارسة ويعرف هذا الهرمون النباتي من طرف علماء فسلجة 

دروجيني النبات بهرمون الاجهاد او النقص المائي كما لوحظ في دراسات عديدة ان الاس الهي
 المرتفع يحفز فتح الثغور اما الاس الهيدروجيني المنخفض فيحفز غلق الثغور.

 العوامل المؤثرة على شدة النتح   
 يمكن تقسيمها الى صنفين احدهما خاص بعوامل النبات والاخر بالعوامل البيئية

 اولا عوامل النبات



نسبة المجموع الجذري الى نسبة المجموع الخضري: عندما تكون جميع الظروف مناسبة  . أ
للنتح فان كفاءة سطح الامتصاص )سطح الجذر( والسطح الناتح )سطح الورقة(هما 
المتحكمان في معدل النتح، فلو كان امتصاص الماء اقل من النتح فان النبات يعاني من 

قل النتح، فقد وجد ان النتح يزداد بزيادة نسبة الجذر الى نقص الماء بداخله وبالتالي سوف ي
 الساق.  

مساحة الورقة: من المنطق ان نفترض انه كلما كبرت مساحة الورقة زاد فقد الماء، هذا  . ب
الافتراض صحيح، الا ان التناسب بين مساحة الورقة وفقد الماء غير صحيح. لذلك فقد 

معدل نتحها لكل وحدة من مساحة الورقة، الا ان لوحظ ان تقليم اشجار الفاكهة يزيد من 
وربما تنشا هذه الحالة من تلك فقود يكون اعلى في الاشجار غير القلمة. مالماء الكلي ال

الحقيقة، الا وهي ان المجموع الجذري للأشجار المقلمة يمدها بكمية اكثر من الماء الى عدد 
 اقل من الاوراق وبالتالي زيادة كفاءة النتح. 

دد الثغور وتركيب الورقة: تظهر في العادة نباتات المناطق الجافة عددا من التحورات ع . ت
التركيبية خاصة بأوراقها، فالأوراق تلك النباتات طبقة ادمية شمعية سميكة وجدر خلوية 
سميكة وخلايا برانشيمية عمادية ذات تطور عالي، وثغر غائرة وتغطى بشعيرات بشرية 

ارنة اوراق نبات من المناطق الجافة مع اوراق نبات من المعتدلة بالعيش ميتة....الخ. فعند مق
في ظروف الجفاف جنبا الى جنب فسوف نلاحظ الذبول المبكر على اوراق نباتات المناطق 

اطول. كما ان ثغور اوراق المعتدلة قبل ظهورها على اوراق نباتات الجفاف بمدة زمنية 
روف الجفاف وفي وجود الضوء أيضا، وعندها يمثل نباتات المناطق الجافة تغلق تحت ظ

نتح الادمة الوسيلة الوحيدة لفقد الماء. كما لاحظ العديد من الباحثين ان الامداد الكافي 
بالماء، يؤدي الى ان معدل النتح لأنواع المناطق الجافة يكون اعلى منه في نباتات المناطق 

من الثغور لوحدة المساحة، والتشعب الغزير  المعتدلة، ويرجع ذلك جزئيا الى العدد الاكبر
للعروق في اوراق نباتات المناطق الجافة يكون عاليا مقارنة مع نباتات المناطق المعتدلة. كما 

 يمكن تصنيف النباتات وفق اوساطها البيئية المناسبة.
حثين؟ ومع الامراض على العلاقات المائية للنبات نادرا ما يلفت انتباه البا تأثيرالمرض: ان  . ث

، على اوراق الفاصوليا المصابة به الصدأذلك فقد اشار البعض بانه عند عملية تكوين ابواغ 
% عنه في النباتات السليمة، كما لوحظ 50لوحظ ازدياد عملية النتح في هذه النباتات بمقدار 

          ازدياد النتح عندما تصاب اوراق الشعير بمرض العفن الفطري. 



حساسيتها للإصابة بالأمراض  التغذية المعدنية ومقاومة النباتات او
 والآفات الضارة الاخرى

ان وجود العناصر الغذائية في محلول التربة او في داخل النبات بشكل غير متوازن )سوء 
التغذية النباتية( يجعل النبات يعاني من النقص او السمية بعنصر غذائي او اكثر مما يخلق 

مناسبة ومساعدة لانتشار الامراض والآفات الاخرى لما تحدثه من اختلال في التفاعلات ظروفا 
الحيوية المختلفة التي يقوم بها النبات حيث ينتج عنه تكون مادة او اكثر تحفز نمو وانتشار 

 الطفيلي.

التغذية  ان مقاومة النباتات يمكنها ان تتأثر سلبا او ايجابا بعوامل البيئة المحيطة والتي منها
المعدنية. ويقصد بالمقاومة انها قدرة النباتات على تحمل العوامل الخارجية بحيث تنمو نموا 
صحيحا خاليا من الاصابة لتعطي اعلى حاصل واجود نوعية وباقل التكاليف. لذلك يجب ان 

ت يوضع بعين الاعتبار ان النقص او الزيادة بالعناصر الغذائية تؤثر في مدى اصابة النباتا
بالأمراض والحشرات. ان اختيار نوعية المغذيات من شانها تثبيط النمو وعرقلة العلاقات 
المتبادلة بين النبات والطفيلي والتي تعمل على خلق وتهيئة الظروف الملائمة والتي تجعل النبات 

 مقاوما للطفيلي.  

مناعتها ومقاومتها للإصابة  ان النباتات المغذاة بصورة كافية ومتوازنة من العناصر الغذائية تكون 
بالأمراض والحشرات افضل من النباتات التي تعاني من النقص بأحد العناصر الغذائية او 
المغذاة من جانب واحد )بمعنى التغذية بإضافة سماد كيمياوي يحتوي على احد العناصر الغذائية 

سمية بعنصر غذائي معين. مع اهمال العناصر الغذائية الاخرى( او النباتات التي تعاني من ال
فحسب ولكن يحدث فيها اختلال في فنمو النباتات المغذاة من جانب واحد لا يكون غير صحي 

 تفاعلاتها الايضية وتكون اكثر عرضة للإصابة بالبكتريا والفطريات والحشرات والفيروسات.

ونادرا ما يتعرض  العديد من العلماء ان النبات المغذى تغذية جيدة يكون نموه افضلفقد اوضح 
للإصابة بالأمراض والحشرات. ونود ان نلخص بعض النقاط حول العلاقة بين الاسمدة ومقاومة 

 :النباتات للمسببات المرضية والحشرية بالاتي



هناك تأثير للأسمدة على درجة تفاعل التربة مثل الامونيا واليوريا وهذه تؤدي الى قتل  .1
 الامراض الفيروسية.الكثير من المسببات المرضية ونها 

الاسمدة العضوية والتي من شانها زيادة نشاط احياء التربة فقد تؤدي الى انتاج بعض  .2
 المضادات الحيوية والتي تفتك بأنواع مختلفة من المسببات المرضية.

النباتات المغذاة تغذية جيدة ومتزنة تكون قدرتها اعلى للتغلب على التقلبات البيئية  .3
 لرياح او سقوط الامطار او التعرض للبرد.المفاجئة كهبوب ا

ان ما تحدثه التغذية المعدنية من تغيير في التركيب المورفولوجي او النسيجي كان  .4
يحدث تقوية لطبقة الكيوتيكل او ترسيب السيلكا في الانسجة او تقليل نفاذية الانسجة او 

ت وقلة تاعة النبازيادة الشعيرات في طبقة البشرة يكون بلا شك له دور في رفع منا
 تعرضها للإصابة بالأمراض والحشرات.

قد يكون للأسمدة تأثير على العوامل المؤثرة في التفاعلات الحيوية كمثبطات ومحفزات  .5
 النمو كالهرمونات النباتية.

قد يكون للتغذية المعدنية دور في انتاج مضادات حيوية للفطريات والتي قد تتكون  .6
 نتيجة للتفاعلات الحيوية للنبات نفسه. بواسطة الفطريات نفسها او

الموت السريع الذي يحدث للخلايا والانسجة النباتية حول المنطقة المصابة نتيجة  .7
 لحساسيتها المفرطة يقلل فرصة انتشار المرض الى الانسجة السليمة المجاورة.

 بناء طبقة فلينية حول المنطقة المصابة يقلل ايضا فرصة انتشار المرض. .8
افة الاسمدة تؤدي الى زيادة الحاصل وتحسين نوعيته ولكن حاليا هناك اتجاه لمعرفة ان اض 

تأثير هذه الاضافات على تلوث البيئة )تقريبا كما هو الحال نتيجة لتوسع في استخدام المبيدات 
(. ويجب ان يكون الهدف والمبدأ من اضافة الاسمدة الكيميائية هو حاجة النباتات فقط بحيث لا 

تلك الاضافات نقصا او سمية بها لرفع كفاءة النباتات لمقاومة الامراض والحشرات او  تمثل
تحملها لظروف البرد او الجفاف كما يجب ان يراعى فيها محتوى النباتات من العناصر الغذائية 

الانسان او الحيوان الذي والمركبات العضوية وغير العضوية الناتجة عنها لكي تفي بحاجة 
ها وحتى لا تكون سامة او ضارة له. وعلى هذا الاساس فان الاتجاه الذي كان سائدا يتغذى علي

في الماضي وهو استخدام كميات عالية من الاسمدة الكيميائية لا يمكن القبول بها حاليا وتحتاج 
 وتأثيراتالى اعادة النظر فيه والى اجراء الدراسات والبحوث والتفكير من جديد لبحث العلاقات 



والحشرات من وجهة نظر  للأمراضالمختلفة والمتبادلة بين التغذية المعدنية ومقاومة النباتات 
    جديدة ومغايرة لما كان متبعا في الماضي.

معا او على ان في الخلية النباتية الواحدة يوجد الاف الانزيمات والتي طبقا للشفرة الوراثية تعمل 
ات لا يمكن ان تتكون او تعمل في حالة نقص او غياب التعاقب ومن المعروف ان هذه الانزيم

العناصر الغذائية وخاصة الصغرى اذ تلعب دورا هاما في ميكانيكية التفاعلات المسؤولة عن 
الدفاع عن النبات فهي اما ان تدخل مباشرة في تكوين الانزيم او انها ضرورية لنشاطه كدخولها 

 ي تعمل كمحفزات او مثبطات للنمو.في مرافقة الانزيمات وعلى هذا الاساس فه

 دور التغذية الكاملة
جميع العناصر الغذائية وليس تأثير كل عنصر غذائي على انفراد.  الناتجة من التأثيراتيقصد به 

يجب ان يراعى في اضافة الاسمدة الكيميائية الناحية الصحية للنبات فقد تكون العناصر الغذائية 
ن لاحدها تأثير مضاد لعنصر اخر وخصوصا اذا ما كانت مكملة بعضها البعض او قد يكو 

 الكمية المضافة اعلى من الكمية المطلوبة.
ان تأثير العناصر الغذائية وعلاقتها بمقاومة النباتات للأمراض والآفات الضارة الاخرى يجب الا 

ولكن يجب  ينظر اليها بمنظار مجرد انها تعتمد على النقص او الزيادة بالعنصر الغذائي المعين
 ان تكون مرتبطة تماما بالتغذية النباتية ككل ومدى علاقة كل ذلك بهذه المسببات.

كما نود ان نشير ان ما ذكر من علاقات وتأثيرات لهذه العناصر الغذائية على المسببات 
شرية هي مجرد معلومات عامة ويجب الا تؤخذ على انها نهائية وتحتاج من المرضية والح

 زيد من البحث والدراسة ويجب ان يكون ذلك مدعوما بالتحاليل المختبرية المتطورة.العاملين الم
كما يجب ان يراعى ان اضافة المغذيات النباتية ليس فقط للحصول على اعلى حاصل بل 
الصحة العامة للنبات وكذلك مراعاة عدم تلوث البيئة ومراعاة صحة الانسان والحيوان الذي يتغذى 

  المنتوجات النباتية.على هذه 



 الورقيالتسميد 

من العلامات الهامه على طريق تطور  الورقياو التسميد  الورقية التغذيةتعتبر التغذية اللاجذرية او 
بالعناصر  الفاكهة، حيث اثبتت البحوث والتجارب امكانيه امداد النبات واشجار  الحديثة الزراعة

او  الكاملة بالتغذية، عن طريق رش النباتات بمحاليل هذه العناصر بطريقه فعالة ، سواء  المختلفة
التي تمتص بواسطه الجذور ، يمكن ايضا ان تمتص بواسطه  الغذائية، فجميع العناصر  المكملة

مثل السيقان  التربةتظهر فوق سطح  التيالاخرى  النباتيةالى الاجزاء  بالإضافةاوراق النبات ، 
 . والثمار

بواسطه الاوراق ، عاده يكون اكثر سرعه  الغذائيةكما اثبتت الدراسات أن امتصاص العناصر 
غير مناسبه  التربةوكفاءة من الامتصاص من خلال الجذور ، خصوصا عندما تكون ظروف 

، ووجود كربونات الكالسيوم  التربة، ودرجه حموضه  القاعديةلامتصاص العناصر ، مثل ارتفاع 
 . الفقد بالغسيل،و 

أغراض مختلفة من أهمها علاج أو تصحيح نقص أحد أو بعض  فيوتستخدم طريقة التسميد بالرش 
تنمو بسرعة أكبر من قدرة  التيالعناصر الغذائية أو المحافظة على الحالة الغذائية المناسبة للنباتات 

كذلك قد يكون التسميد بالرش  -ةجذورها على امداد الأجزاء العليا باحتياجاتها من العناصر الغذائي
عند وجود مشاكل بالتربة تقلل من قدرة الجذور على امتصاص العناصر الغذائية منها مثل  ضروري 

انخفاض درجة حرارة التربة أو ارتفاع نسبة كربونات الكالسيوم أو ارتفاع مستوى الملوحة أو عند 
 .لضرورة غسيل التربة بمياه نقية الأرضيالتسميد 

من طريقة التسميد بالرش لتغذية نباتات الخضر المزروعة تحت نظم  الاستفادةيتضح من ذلك أهمية 
الأجزاء الخضرية باحتياجاتها من العناصر الغذائية المختلفة لمواجهة  لأمدادالزراعة المحمية وذلك 

 .مرحلة نضج الثمار فيتتميز به هذه البيانات خاصة  التيالنمو السريع 
فكرة الأساسية لتسميد النباتات بالرش على امكانية امتصاص الأجزاء العليا للنبات خاصة وتعتمد ال

الأوراق للعناصر الغذائية من خلال الفتحات الثغرية المنتشرة على الأسطح العليا والسفلى للأوراق 
الأوراق القديمة من خلال الشقوق الدقيقة  فيكذلك قد تمتص هذه العناصر بدرجة أقل خاصة 

  المتناثرة على أسطح الأوراق
الثغور  2  للعروق  الملاصقةخلايا الايبيدرم    1 تمتص سائل الرش عن طريق الورقةاي ان 

 الشقوق والجروح   4الامتصاص  3وتعتبر اهم منفذ 
 



أو التسميد بالرش هو عبارة عن إمداد النبات بإحتياجاته من العناصر الغذائية  الورقيالتسميد 

الأبحاث  أثبتت)الكبرى والصغرى( عن طريق المجموع الخضرى وليس عن طريق الجذور حيث 

التجارب أن جميع العناصر الغذائية التى تمتص بواسطة الجذور يمكن أن تمتص بواسطة الأوراق و

عادة يكون أكثر كفاءة بواسطة الأوراق  الغذائيةما وجد أن إمتصاص العناصروالسيقان والثمار ك

عن طريق الجذور. وخاصة عندما تكون ظروف التربة غير مناسبة  الامتصاصوسرعة من 

للتربة والفقد والغسيل وغيرها من العوامل التى تؤثر  الهيدروجينيمثل ارتفاع الرقم   للامتصاص

 .صللامتصاعلى تيسر العناصر 

على إمداد النبات بالعناصر الغذائية اللازمة من خلال الرش على المجموع  الورقييعتمد التسميد 

الخضري للنبات والتي لها القدرة على امتصاص هذه العناصر من خلال الفتحات الثغرية المنتشرة 

ه بشكل صحيح وقاية النبات ونمو إلى الورقي. ويؤدى التسميد  على أسطح الورقة العلوية والسفلية

  والتخلص من مظاهر نقص العناصر الصغرى كاصفرار الأوراق والتبقع وضعف العقد.
 الورقيمتى يستخدم التسميد 

والتي هي  يلاحظ أنه لا يمكن الاستعاضة بالأسمدة الورقية كبديل عن الأسمدة الأرضية كليا  
 الورقيضرورية لنمو النبات حيث أن غذاء النبات يؤخذ عادة عن طريق الجذور إلا أن التسميد 

 بعض الحالات الأتية: فييكون مفيدا  وضروري مع الأسمدة الأرضية 
يصعب عليها خلالها   Stress مراحل النمو إلى فترات حرجة عند تعرض النباتات خلال -1

الحصول على العناصر السمادية اللازمة للنمو بالرغم من توفر هذه العناصر في التربة . وقد يرجع 
ذلك إلى بعض العوامل التي قد تؤثر سلبيا  على مدى استفادة النبات من العناصر الغذائية المتاحة له 

ا وتمثيلها وتحويلها إلى مناطق التخزين المختلفة كالثمار والدرنات واللوز وقدرته على امتصاصه
والجذور والأفرع والنموات الحديثة مما ينعكس سلبا  على كمية المحصول ونوعيته وجودته 

 التسويقية وفترة صلاحيته، ومن أهم هذه العوامل الآتية :
 نوعية وطبيعة التربة المنزرع بها النباتات        ·

فمثلا  تكون العناصر في الأراضي الرملية والكلسية في صورة مركبات يصعب امتصاصها عن 
طريق الجذور مما يتطلب إضافة كميات كبيرة من الأسمدة إلى هذه الأراضي لسد حاجة النباتات 

لعناصر الحديد والزنك والمنجنيز عند  صعوبة تيسير في حالة التسميد الأرضي. فمثلا  نجد أن هناك
 ضافتها في التربة القلوية و المحتوية على نسبة مرتفعة من كربونات الكالسيوم.إ
 الظروف المناخية والبيئية المتغيرة أثناء فترة نمو النبات.        ·
التربة بصورة غير قابلة للامتصاص نتيجة تأثير بعض العوامل وخاصة  فيوجود العناصر  -2

التربة خاصة الفوسفور  فييسبب ارتفاعها إلى تثبيط العناصر  التي PH درجة حموضة التربة

 والعناصر النادرة.
 عند مرور النباتات بمراحل النمو الحرجة. -3

ترتفع احتياجات النبات من البوتاسيوم والتي تتعارض مع الماغنسيوم  الإثمار عند مرحلة فنجد أن
 لك يجب إضافة الماغنسيوم رشا .ونظرا  للاحتياج العالي للماغنسيوم من قبل النبات لذ

 عامل ضار مثل : لأيتعرض النشاط الجذري للنبات  عند -4

انخفاض درجة الحرارة والذى يؤدى إلى بطئ حركة الماء من الأجزاء الأرضية إلى          ·
 الأجزاء الهوائية.



ؤدى إلى صعوبة الأرضي مما ي سوء التهوية للتربة والذى ينتج عن ارتفاع مستوى الماء        ·
 الري والتسميد مع ماء الري.

ارتفاع مستوى الأملاح بالتربة إلى الحد الذي يؤدى إلى الأضرار بكفاءة امتصاص         ·
 الجذور.

إصابة الجذور بأمراض التربة وخاصة النيماتودا والتي تؤدى إلى نقص كفاءتها لامتصاص         ·
 العناصر الغذائية.

دم قدرة الجذور على امداد النبات باحتياجاته من العناصر الغذائية خلال مرحلة حالة ع في        ·
النمو الأولى مثل مرحلة الشتل لقلة المجموع الجذري لها حيث تكون الجذور بالشتلات غير كافية 

 لامتصاص الماء والعناصر من التربة.
 ة.حالة تقطع الجذور نتيجة الحشرات أو الآلات الزراعي في        ·
 يحدث نتيجتها حدوث ضرر للجذور. والتيحالات العطش الشديدة  في        ·
حالة ظهور أعراض نقص العناصر أو أحد العناصر خلال أحد مراحل النمو  في -5

 السريع. العلاج ومطلوب
  حالة انخفاض الكفاءة الأرضية للعناصر الغذائية لوجود الحشائش. في -6
 

 الورقىالتسميد  استخداممميزات 

من   احتياجاتها%من 80أثبتت الدراسات أن بعض المحاصيل يمكنها أن تحصل على حوالى 

 عن طريق الجذور. الباقيالعناصر عن طريق الأوراق والسيقان وتحصل على الجزء 

وقد يرجع وتستجيب معظم المحاصيل البستانية لطريقة التسميد بالرش بالمقارنة بالإضافة الأرضية 

يميل تفاعلها الى القلوية ما يقلل من قابلية كثير من العناصر المضافة  الأراضياغلب ذلك إلا أن 

 بواسطة الجذور مثل العناصر الصغرى والفسفور.  للامتصاص

 -ومن أهم مميزات التسميد الورقى:

من العناصر الغذائية المضافة رشا  على الأوراق عن الإضافة  الاستفادةنسبة  ارتفاع .1

% وفى 60من النتروجين المضاف أرضيا  لا تكاد تصل الى  الاستفادةالأرضية فمثلا  نسبة 

 %.15ــ10حالة الفسفور تصل الى 

  الأرضيمن الأسمدة مقارنة بالتسميد  قليلةكميات  تستخدمتوفير الأسمدة المضافة حيث  .2

 زيادةلفدان أدى ذلك الى لتر ل120% بمعدل 4بتركيز زلحديد واند إضافة كبريتات فمثلا  ع

للفدان ارضيا  حيث  زالحديد وكجم كبريتات 200المحصول عن إضافة حوالى  فيكبيرة 

 يتم تثبيت العنصر بالتربة.

العوامل  هذهتؤدى الى انخفاض نسبة السماد سواء كانت  التيالتغلب على مشاكل الأرض  .3

تحديد  أوعنصر النتروجين.  فيكما  الريمع ماء  أوصورة غاز  فيى الى فقد السماد تؤد

 الهيدروجينيترسيبه مثل الفسفور والعناصر الصغرى. حيث أن الرقم  حركته بتثبيته أو

حالة  ففيالتربة   فيللتربة له تأثير واضح على مدى تيسير العناصر الغذائية الموجودة 

محلول التربة  فيفإن تركيز معظم العناصر الصغرى والفسفور تصبح   .Phارتفاع الـ

 تصبح منخفضة بدرجة كبيرة .

 النبات بحاجته من العناصر أثناء مراحل نمو معينة مثل مرحلة التزهير والعقد  إمدادسرعة  .4



سرعة ولكنها وقتية بالمقارنة  أفضل و أكثراستجابة النباتات للرش بالعناصر تكون  .5

النمو  فيوتحكم أكثر دقة علاج نقص العناصر سرعة مما يتيح  الأرضية.بالإضافة 

 الثمار. وإنتاج الخضري

للنبات. أثناء مراحل النمو الأولى  الأرضيكإضافة تكميلية للتسميد  ميستخدالتسميد الورقى  .6

معدل  فيأفضل للتسميد الورقى أثناء مرحلة التزهير وانخفاض ملحوظ  استجابةوجدت  دفق

 امتصاص العناصر بواسطة الجذور

كميات  امتصاصالتسميد الورقى أكثر فاعلية عندما تكون جذور النباتات غير قادرة على  .7

وقد تكون هذه الظروف نتيجة أن التربة غير خصبة كافية من العناصر الغذائية من التربة. 

 أمراض الجذور. الفقد أو الغسيل أو انتشارأو  بهاأو زيادة درجة تثبيت العناصر 

 . الخضريسهولة إجراء عملية الرش على المجموع  .8

 يراعى الآتي عند الرش

نظرا  لأن امتصاص العناصر الغذائية يتم عن طريق الثغور فبالتالي يجب الرش في الوقت     -1

المناسب من النهار مع توفر الظروف البيئية المناسبة حتى تكون الثغور مفتوحة إلى أقصى قدر 
وذلك للحصول على أعلى استفادة من هذه العناصر ولهذا يفضل الرش فى الساعات الأولى  ممكن

تطاير الندى ولا يفضل الرش خلال الظهيرة أو بعد  من النهار أى فى الصباح الباكر بعد
 حيث تكون الثغور مغلقة بدرجة كبيرة. ( )خلال ساعات النهار ذات الحرارة العالية الغروب

ار مرحلة النمو المناسبة للرش حيث يجب أن لا يبدأ الرش إلا عندما تصبح يجب اختي    -2

الأوراق قادرة على امتصاص المحلول الغذائي وذلك لأن كفاءة الرش تزداد بزيادة نسبة المجموع 
 الخضري خاصة الأوراق الحديثة الناضجة.

 Water stress للماءيجب عدم رش النباتات وهى في حالة عطش أو تحت ظروف نقص      -3
condition .و لهذا يفضل الرش بعد الري 

يجب إضافة مادة ناشرة إلى محلول الرش لزيادة سطح التلامس بين المحلول وسطح      -4

الأوراق وبالتالى زيادة فرصة امتصاص العناصر الغذائية بواسطة الثغور وخاصة فى الأوراق 
 الملساء مثل البرتقال والمانجو.

 يتم غسيل كل المجموع الخضري بما فيها الأسطح السفلي للأوراق.     -5

 عند الخلط بالمبيدات يجب أن لا يكون لذلك تأثير على كفاءة مركبات التغذية أو المبيدات.     -6

 يجب عدم الرش في حالة الرياح والأمطار والحرارة العالية حتى لا تسبب أضرار للنباتات.     -7

وخاصة فى حالة التسميد بالعناصر الكبرى حتى لا تحدث  يادة التركيزاتيراعى عدم ز    -8

 للأوراق. احتراق
على الامتصاص من خلال الثغور  للمساعدة يفضل استخدام مادة غير أيونية    -9

الذى   %(46عند استخدام الأسمدة المخلبية ومن أرخص هذه المواد سماد اليوريا ) وخاصة النباتية

لتر من محلول الرش(، وقد يزداد التركيز  100جرام لكل  50فى الألف ) 0.5يستخدم بتركيز 

تساعد على امتصاص عنصر الفوسفور بسرعة  أن وجود اليوريا وقد وجد جم/ اللتر. 2 بمعدل

 عندما يكون متحدا  مع أيون الأمونيوم.



 يتأثر امتصاص العناصر بدرجة حموضة محلول الرش، فانخفاض محلول الرش     -10

يزيد من معدل امتصاص العناصر سواء فى الأوراق الحديثة أو الأوراق الغير مغطاة  PH 7 عن

 بطبقة سميكة بالإضافة إلى زيادة امتصاص العناصر على السطح السفلى للأوراق.
 جزء فى المليون. 500يراعى عدم استخدام مياه للرش ذات ملوحة أكبر من       -11

أيام من أخر معاملة بالمبيدات سواء أضيفت هذه  3د بالرش قبل مرور يراعى عدم التسمي      -12

 المبيدات إلى التربة أو رشا  على النباتات.
يراعى تكرار عملية الرش حسب احتياجات النبات وظهور أعراض نقص العناصر على      -13

 النبات.

 الورقية.يراعى الالتزام بالتركيزات المحددة على عبوات الأسمدة      -14

 

 عن طريق الأوراق ةالغذائيالعناصر  امتصاصتؤثر على  التيالعوامل 

تتدخل العناصر الغذائية المرشوشة على الأوراق الى داخل النبات عن طريق الثغور أو 

الادمصاص على سطح الأوراق أو الشقوق والجروح  ويتأثر امتصاص العناصر الغذائية عن 

 -النبات بالعوامل الأتية:طريق الأوراق وانتقالها داخل 

 عوامل بيئية .1

المنطقة مثل درجة  فيحيث تتأثر التغذية الورقية بالظروف الجوية والمناخية السائدة 

 وارتفاعالرطوبة الجوية  انخفاضالحرارة والرطوبة الجوية وسرعة الرياح. فثلا  وجد أن 

أشجار الفاكهة  فيليوريا للرش با الاستجابةدرجة الحرارة إلى حدود معينة أدى إلى زيادة 

خل اكما تتأثر سر)الظاهر(.بعض العناصر دعنصر المنجنيز.  امتصاصوزيادة معدل 

 النبات بالضوء كمصدر للطاقة.

 عمر النسيج النباتى .2

جميع العناصر الغذائية بسرعة أكبر من  امتصاصوجد أن الأوراق الحديثة يمكنها 

 والمسنة.الأوراق القديمة 

 للنبات الحالة الغذائية .3

النبات منها تتوقف على  واستفادةالعناصر الغذائية داخل النبات  انتقالحيث وجد أن 

 العناصر. هذهمحتوى النبات من 

 (.Phدرجة حموضة محاليل الرش) .4

وسرعته فالوسط  الامتصاصيتوقف عليها درجة  التيوهى من العوامل الأساسية 

معظم العناصر الغذائية.  صامتصاأنسب صور  هيالخفيف  الحامضيالى  الحامضي

 الخفيف. القلويوالبوتاسيوم يناسبهم الوسط  المولبيديوم باستثناء

 السائل بالورقة التصاقدرجة  .5

بها وتكوين أغشية هوائية أسفل  الالتصاقخشونة سطح الورقة يعمل على خفض درجة 

 انتشارنتشاره.وتساعد المواد الناشرة على زيادة نقط المحلول يؤدى إلى خفض درجة إ

 . متصاصالاما يساعد على محاليل الرش على أسطح الورقة م



 لمحلول الرش الكيميائيالتركيب  .6

عن الرش  الناشئمحاليل الرش لتقليل الضرر  ىإلبعض الأحيان تضاف بعض المواد  في

 -ا  للأوراق مثل:رناصر المرشوشة تسبب ضركانت الع إذا

  بتركيزات عالية  استخدامهاإضافة كبريتات الماغنسيوم الى محلول اليوريا عند

 اليوريا. امتصاصنسبيا  يقلل من سرعة 

 لضمان انتقالها بسرعة داخل 2إضافة سكر الجلوكوز أو الفركتوز بتركيز %

 .أنسجة النبات

 محاليل رش الحديد  استعمال% عند 1إضافة محلول كبريتات المنجنيز بتركيز

 الحديد وتحركه داخل النبات. امتصاصتنظيم ل

 تركيز العنصر .7

يزداد  االكمية الممتصة من العنصر المضاف بزيادة تركيزه في محلول الرش. كم تزداد

 الامتصاص بزيادة المساحة المغطاة من النبات بالمحلول.معدل 

 

 صورة العنصر المستخدم .8

تساعد كثيرا  في انتقالها داخل النبات مقارنة  ةاستخدام العناصر الصغرى في صورة مخلبي

 باستخدامها في صورة أملاح معدنية .

 نوع العنصر المضاف  .9

خلال  تمتصباختلاف نوع العنصر المرشوش فبعض العناصر  الامتصاصتختلف درجة 

 ت والمولبيدنم يتميرالفوسفور والكب امتصاصيوم بينما ساعات مثل اليوريا والماغنس

 .ببطيء

 

 قة التسميد الورقى  بالأنواع المختلفة لنقص العناصر  ومدى فائدته . علا

أهداف التسميد الورقى هو علاج نقص العناصر الغذائية المختلفة بسرعة يصعب  أهممن 

 -عدة أنواع لنقص العناصر وهى: دالأرضية. ويوجتحقيقها عن طريق الإضافة 

 . النقص الكامن )المستتر( .1

بوضوح وإنما يكون نموها  نقص العناصر أعراضلا تظهر على النباتات وفى هذا النوع 

 فيويظهر هذا النوع من النقص بكثرة  رديئة.متأخرا  ومحصولها قليل ذو نوعية 

 المحاصيل الحقلية ومحاصيل الخضر ويمكن التعرف علية من خلال تحليل النبات.

 . النقص الحاد )الظاهر( .2

 الأوراق.واضحة على وفية تكون أعراض نقص العناصر 

 . النقص المفتعل .3

حالات كثيرة قد تحتوى التربة على بعض  ففيويرجع حدوث هذا النقص الى عوامل بيئية 

مئات الكيلوجرامات من عنصر معين ولكن يتيسر منه للنبات كيلوجرامات قليلة لا تكفى 



التربة غير مناسب للامتصاص هذا .Phحاجة النبات من هذا العنصر ويرجع ذلك الى أن 

ويمكن التعرف على هذا النوع  الكيميائيالعنصر أو نتيجة التضاد بين العناصر أو التثبيت 

 من النقص من خلال تحليل النبات.

 طرق التعرف على نقص العناصر

 تحليل التربة .1

 ضرورية للتعرف على محتوى التربة من العناصر الغذائية المختلفة اختباراتوهى 

الكامل  الاعتمادوالطبيعية للتربة. ولا يمكن  الكيمائيةبالإضافة الى التعرف على الصفات 

التربة ولكن يجب أن تكون مقترنة بغيرها من طرق التعرف على  اختباراتعلى نتائج 

نظرا  لصعوبة أخذ عينة ممثلة للمساحة كلها تمثيلا  دقيقا  إلى جانب أن نتائج نقص العناصر 

دون معرفة الكمية  للامتصاصالصالح  الغذائيالتربة تحدد فقط مستوى العنصر  اختبارات

 يمتصها النبات. التيالفعلية 

 تحليل النبات .2

التحاليل تظهر حالات النقص المستتر والتعرف على التداخل والعلاقة بين العناصر  وهذه

بة. وعن طريق تحليل صل إلية نتائج تحليل الترونتائج تحليل النبات تكمل ما تتوالمختلفة 

النبات من التربة. كما يعبر تحليل  امتصها التيالنبات يمكن التعرف على الكمية الفعلية 

على نتائج عينات تحليل النبات  الاعتمادالعناصر الغذائية. ولا يكفى  اتزانالنبات عن مدى 

لكنها تحديد نقص العنصر لأن بعض العناصر قد تكون موجودة بكميات كبيرة و فيفقط 

 صورة غير ميسرة للنبات. في

 الأعراض الظاهرية .3

الأعراض الظاهرة على  أهميةالنبات. ورغم  أوراقوهى تظهر النقص الواضح على 

 -قط للأسباب التالية:عليها ف الاعتمادلا انه لا يمكن النبات إ

 فين قد ترجع أسباب نقص العنصر إلى أسباب غير غذائية فعندما يقل الأكسجي 

تظهر أعراض نقص  الأرضيمستوى الماء  ارتفاعالجذور نتيجة  انتشارمنطقة 

مماثلة لأعراض نقص النتروجين. كذلك فإن ارتفاع ملوحة التربة يسبب ظهور 

 مشابهة لأعراق نقص البوتاسيوم. أعراض

 فمثلا   أخرىراض نقص عناصر ر واحد على أعقد تطغى أعراض نقص عنص

د يحجب البقع الصفراء الناتجة عن نقص كلا  الشديد لنقص عنصر الحدي الاصفرار

 من الزنك والمنجنيز.

  بداية حدوثها ولا تظهر إلا بعد تأخر الوقت  فيقد لا تظهر أعراض نقص العنصر

 الوقت لعلاجها فينقص المحصول كما  ونوعا .

  مرحلة من  في سميتهأعراض نقص العنصر مع أعراض زيادته أو  تتشابهقد

 مراحل النقص.

 رب الحقليةالتجا .4

 تأثير الرش بالعنصر عند تركيزات مختلفة على إنتاجية محصول معين. اختبارحيث يتم 
 



 Organic Matterالمادة العضوية 
المواد العضوية تعبير عام يشمل المخلفات النباتية وفضلات الحيوانات  والمواد الخام التي 
تلفظها المعامل والمدن والتي لم يتناولها اي تحلل احيائي او كيميائي وهذه المخلفات والفضلات 

 تتكون من المكونات الاتية:
المواد التي تذوب في الماء وتشمل السكريات والكلوكوسيدات والاحماض الامينية واملاح  .1

 النترات والكبريتات والفلوريدات واملاح البوتاسيوم
المواد التي يذوب في الايثر والكحول وتشمل الدهون والزيوت والشموع والمواد الراتنجية  .2

 والتانينات والقلوديدات والصبغات
 وزية.المواد السليل .3
 انصاف السليلوز. .4
 المواد الكنينية. .5
 المواد البروتينية. .6
بالماء مثل سليكات البوتاسيوم والمغنسيوم والالمنيوم الاملاح المعدنية التي لا تذوب  .7

 وهي تكون مع الاملاح المعدنية الذائبة ما يعرف بالرماد.
لاحياء الدقيقة على تحلل فعند توفر الظروف البيئية الملائمة من رطوبة وتهوية وحرارة تعمل ا

المواد العضوية فينتج عن التحلل غازات تتطاير الى المحيط وطاقة جزء منها تستهلك الاحياء 
الدقيقة في بناء اجسامها والجزء الاخر يتحرر الى حرارة تنفذ الى المحيط ومواد كيميائية حيوية 

والاحماض الامينية والدهون تسمى المواد غير الدبالية )تشمل الكاربوهيدرات والبروتينات 
والصبغات والاحماض العضوية( اما المواد الدبالية فهي النواتج التي تتكون بفعل عمليات 
التخليق الحيوي الثانوية لتكوين سلسلة من المعقدات البوليميرية وتقسم حسب وزنها الجزيئي 

  وخواصها الى حامض الفولفيك وحامض الهيوميك والهيومين. 
لعضوية في التربة تشتق من المخلفات النباتية وافرازات الحيوانات المختلفة لتعطي بعد فالمادة ا

تحللها وتفككها بفعل الاحياء الدقيقة والنشاط الحيوي عناصر معدنية بسيطة ومركبات 
( خلال مرحلة التمعدن السريع كما تعطي معقدات دبالية غروية كنتاج لعملية NH3,CO2غازية)
والتي ينتج عنها مركبات جديدة غير المواد البسيطة التي بدأت بها بفعل عملية التفكك  التدبل

الحيوي. اما الاسمدة العضوية فهي كالمخلفات النباتية والفضلات الحيوانية المخمرة طبيعيا او 
المحضرة صناعيا التي تتفسخ احيائيا عند اضافتها للتربة وتعطي مركبات معدنية بسيطة او 

مثل الاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون وغيرها ومركبات غروية والتي تسمى الدبال  غازات
Humus  ئية والاحيائية للتربة، الكيميا الفيزيائية و الذي يلعب دورا هاما في تحسين الخواص



والدبال مركب معقد ينتج من التحلل التدريجي للمواد العضوية بفعل الاحياء الدقيقة المختلفة 
 اته العامة ما يلي:واهم صف

 .مادة داكنة اللون او سوداء .1
لا يذوب في الماء لكنه يكون محلولا غرويا ويذوب بدرجة كبيرة في المحاليل القلوية المخففة  .2

وخاصة بالغليان مكونا مستخلصا داكن اللون ويمكن ترسيب جزء كبير من هذا المستخلص 
 عند المعادلة بالأحماض المعدنية.

من الكاربون اعلى مما موجود في اجسام النباتات والاحياء الدقيقة تتراوح يحتوي على نسبة  .3
 % ويعود ذلك لارتفاع محتواه من اللكنين.58% وقد تصل الى 65-55بين 

 %.17محتواه من البروتين مرتفع قد يبلغ اكثر من  .4
 . 1:10تكون النسبة بين الكربون : النتروجين بحدود  .5

ضوية في التربة صفة طبيعية لها تميزها عن مادة الاصل حيث وعموما يعتبر وجود المادة الع
ان هذه المواد لا تصبح تربة الا عند ظهور المادة العضوية فيها، وتكون ترب المناطق الحارة 
الجافة ونصف الجافة كما هو في غالبية الدول العربية فقيرة بالمادة العضوية . وتعتبر التربة 

-5% بينما تعتبر غنية اذا احتوت من 3قلت نسبة الدبال عن فقيرة بالمادة العضوية  اذا 
 %.30وتعد التربة دبالية اذا زادت النسبة عن  10%

 Formation of Humusتكوين الدبال 
فيما بينها بدرجة كبيرة من حيث مقاومته للتحلل تختلف مجاميع مركبات المادة العضوية 
يبطئ التحلل بعد ذلك وتختفي الانسجة النباتية الفتية فيلاحظ اختفاء المواد سريعة التحلل اولا ثم 

بعدها الانسجة الاكبر عمرا وهكذا تتباطأ سرعة التحلل كلما ازداد تعقيد تركيب جزيئات المواد 
وتترتب المركبات حسب سرعة تحللها بالشكل الاتي: سكر الكلوكوز الى النشأ الى السيليلوز ثم 

ة للتحلل من جهة ثانية تتحلل بروتينات الاجزاء النباتية بسرعة اللكنين الذي يتميز بمقاومة كبير 
الا ان نواتج تحللها تستخدم من قبل الاحياء الدقيقة لبناء بروتينات بلازما خلاياها، وفي نهاية 
التحلل تبقى مادة ذات تركيب معقد تكون اكثر ثباتا في التحلل ذات لون غامق وطبيعة غروية 

  وهي الدبال.
فاع النسبي للكنين والبروتين للمواد المتحللة اضافة لوجود بعض التشابه في تركيبها ان الارت

الهيكلي مع المواد الدبالية اسست لظهور مفهوم الدبال كمعقد بروتين ملكنن الذي تكون نتيجة 
تفاعل اللكنين والذي احتفظ بكياله اثناء التحلل مع البروتين الجديد لبلازما الاحياء الدقيقة. 

الدبال مادة بوليميرية معقدة التركيب تحتوي على نسبة ضئيلة من المواد القابلة للذوبان في ف
الماء من السكريات والاحماض الامينية غير ان اغلب مواده لا تذوب في الماء ويعتبر المكون 



الاساسي لها مركبات عضوية عطرية )حلقية( مركبات نتروجينية والتي تنتج من خلال احد 
 ين الآتيين:المسار 

تحلل الانسجة الميتة كالمواد ذات الطبيعة العطرية مثل الحلقية والكينونات المتكونة من  .1
 تحلل اللكنين والمواد التانينية.

التبادل والتمثيل الحيوي واعادة التكوين من قبل الاحياء الدقيقة التي تستعمل المواد  .2
قة ولبناء خلاياها مثل الاحماض الامينية الكاربوهيدراتية والبروتينات كمصدر لتزويدها بالطا
 والبروتينات والسكريات الامينية والمركبات العطرية.

 تركيب الدبال
تعد الاحماض الدبالية المكون الاساسي للدبال مع بعض المواد العضوية الاخرى وتؤدي 

والكيميائية  ة الاحماض الدبالية دورا هاما في تحديد خواص المادة العضوية وتأثيراتها الفيزيائي
وتتكون هذه الاحماض من هيكل اساسي من مجاميع فينولية مبلمرة ومؤكسدة وان الاحماض 
الامينية والببتيدات وبعض المواد العضوية الاخرى مرتبطة بهذه الوحدات الفينولية، ولان الكنينات 

وتشكل جزء كبير من تركيب النبات وهي مقاومة للتحلل لذلك اعتبرت  تتكون من وحدات فينولية
 بانها المصدر الرئيس للوحدات الفينولية والتي منها تتخلق الاحماض الدبالية.

تتكون المواد الدبالية من عدد من المركبات ذات الاوزان الجزيئية الكبيرة وقسم كبير من تلك 
زء المعدني للتربة لذا فان فصلها وتجزئتها يتطلب المذيبات الروابط مع الجالمواد يرتبط بمختلف 

لتحطيم هذه الروابط وقبل كل شيء لابد من انتزاع الكالسيوم وتتضمن المواد الدبالية ما  الازمة
 يأتي

 Humic Acidsاحماض الهيومك  .1
و تمثل احماض الهيومك مجموعة المواد الدبالية التي يتم استخلاصها بالمحاليل القلوية ا

المذيبات الاخرى بشكل محاليل داكنة اللون او حبيبات والتي تتكون من هيومات الصوديوم 
والامونيوم والبوتاسيوم والتي تترسب بالمحاليل الحامضية بشكل راسب هلامي غير متبلور 

-50كربون وتتضمن احماض الهيومك المستخلصة بالتركيب الكيميائي التالي من العناصر )
%( ويعود سبب التفاوت في 6-2% نيتروجين 6-2.8% هيدروجين 40-31% اوكسجين 62

التركيب الكيميائي لاحماض الهيومك من العناصر كون تلك الاحماض لا تمثل صيغة محددة 
من الناحية الكيميائية كما انها ليست ذات تركيب بنائي ثابت ومحدد بل انها مجموعة من 

لمتماثلة في تركيبها وصفاتها حيث وجد انها تحوي على المركبات ذات الاوزان الجزيئية الكبيرة ا
% من تركيبها اضافة الى العناصر 10-1الفسفور والحديد والسليكون والالمنيوم والكبريت بحدود 

 الرئيسة المذكورة واعتمادا على درجة التفاوت والاختلاف بينها.



وان  COOHربوكسيل فيها ان تصنيف المواد الهيوميكية كأحماض يعود الى وجود مجاميع الكا
وان قابلية هيدروجين المجاميع الكاربوكسيلية  pH 3درجة التفاعل للمعلق المائي للأحماض هو 

وبدرجة اقل المجاميع الهيدروكسيلية على التبادل مع الايونات الموجبة تحدد الى درجة كبيرة 
م دقائقها وعدم تجانسها من السعة التبادلية الكاتيونية . تتميز الاحماض الهيوميكية بتنوع حج

حيث تفاصيل بنائها التركيبي ولذلك يكون تحديد وزنها الجزيئي معقد جدا . ان املاح حامض 
الهيومك للعناصر القاعدية احادية التكافؤ مثل البوتاسيوم والصوديوم والامونيوم والليثيوم تكون 

من البني الفاتح الى البني الغامق ذائبة او عالية الانتشار وتكون محاليل غروية ذات لون داكن 
الى الاسود تقريبا. اما احماض الهيومك الحرة واملاحها مع الايونات الموجبة الثنائية والثلاثية 

 . وتتجمع معظم كميات احماض الهيومكGelالتكافؤ فتكون غير ذائبة وتوجد على هيئة هلام 
في الطبقة العليا من التربة لارتباطها مع الكالسيوم والمغنسيوم والمنغنيز مما يؤدي الى فقدانها 
قابلية الانتقال وتمثل احماض الهيومك اهم جزء من الدبال وذلك لسعتها التبادلية العالية بالنسبة 

ي مصدرا احتياطيا الموجبة كما انها تلعب دورا مهما في بناء التربة المهم زراعيا وه للأيونات
 للمواد الغذائية للنبات خاصة النتروجين. 

 Fluvic Acidsاحماض الفولفيك .2
هي المواد الدبالية ذات اللون الاصفر او الاحمر الخيف التي تبقى في المحلول بعد تحميض 
المستخلص القاعدي وترسيب احماض الهيومك منه. واحماض الفولفيك مجموعة من المركبات 

زان الجزيئية الكبيرة المتشابهة في بنائها التركيبي ويختلف التركيب لأحماض الفولفيك  ذات الاو 
عن التركيب لأحماض الهيومك من حيث نسبة ما تشترك فيه العناصر الداخلة في تركيب هذه 

% 5-3.5% هيدروجين 49- 44الاحماض وكما موضح بالاتي)كربون و اوكسجين 
بون الى الهيدروجين لأحماض الفولفيك تكون دائما اضيق %( ان نسبة الكار 6-2ونيتروجين 

% تتميز 10-7يصل الى مقارنة مع احماض الهيومك وان مقدار الرماد في احماض الفولفيك 
احماض الفولفيك بانها اكثر حبا للماء بسبب زيادة نسبة المجاميع الالفاتية المحبة للماء الى 

 COOHة للماء فيها كما نجد مجاميع الكاربوكسيل المجاميع العطرية التي تحمل صفات الكاره
ضمن المجاميع الفعالة في احماض الفولفيك اضافة الى ذلك فان  OHوالهيدروكسيل الفينولية 

بكميات كبيرة قد  OCH3المستخلصات من هذه الاحماض تحتوي على مجاميع الميثوكسيل 
وعلى هذا الاساس تعتبر  pH 2.6-2.8%.واحماض الفولفيك ذائبة بالماء و7-5تصل بين 

احماض الفولفيك من الاحماض القوية ويمكن التحول التدريجي لأحماض الفولفيك الى احماض 
الهيومك والعكس بالعكس يمكن اعتبار احماض الفولفيك اشكالا اولية لاحماض الهيومك او 

 نواتج تحطمها.
 



  Huminالهيومين.3
الذي لا يستخلص بالمحاليل القاعدية حتى بعد انتزاع الكالسيوم هو ذلك الجزء من المواد الدبالية 

من الوسط، ويمكن استخلاصه بطريقة المعاملة المتناوبة بالحامض والقاعدة وهو معقد من المواد 
الدبالية مشابه للمعقد المستخلص بالقاعدة بصورة مباشرة من الوسط المنزوع الكالسيوم بمعنى انه 

مك والفولفيك وتختلف احماض الهيومك الموجودة في الهيومين عن تلك يتكون من احماض الهيو 
الاعتيادية بكونها تحتوي على نسبة اقل من الكاربون ونسبة اعلى من الاوكسجين والهيدروجين، 
كما ان احماض الهيومك و الفولفيك الموجودة في الهيومين تكون على درجة عالية من البلمرة 

 قاومة الكافية لفعل القواعد.والانضغاط مما يعطيها الم
مما سبق يمكن القول ان الدبال مادة غير قابلة للذوبان في الماء على الرغم من ان بعض منه 
يكون معلقا غرويا في الماء لكن الجزء الاكبر منه يذوب في المحاليل القلوية المخففة وقد تذوب 

 بعض مكوناته في المحاليل الحامضية.  
  



 التغذية الحيوية

أكدد نتائددالدتاس تااددانتاسالحدددةتاسو د ددةتمردد تيتاااددئحتاتتمددلتحدداتداددت ت اادد تاس تا ددةت

 اسئلتدائم  تمدهاتالأاح يتاسكدحدالدة،تودثتئؤ يتتIndustrialized Agricultureاسحصااةت

إسلتآ اتتال دةت للتاس دلةت ئشكلتئه د اتًمردتاتًسصوةتالإااانت لا يت لدلتالأ دتتاسح اشدتتسئلد ت

اسكدحا دانت لدلتاسكالادانتاس قد دةتاساامادةتاسح  د  يتمدلتاسئت دةتاس تا ددةدتسدلاس ت د أتاائ دا تإسدلت

ح د انتاسكدحدالدةت ااهئحا ت ئكا س  داتاس تا ةتاساض دةتاسود دةتئتشد تاائم ا تئل تالأاح يت اس

Bio-Organic Farmingئادددددت تأدضددددداتً ااددددد تاس تا دددددةتاسر داددددددةتت Natural 

Agricultureت دائم  تمدهاتالأاح يتاساض دةت اسكالاانتاسودةتاس قد ةتاسحفد يتحدنتأ دلتئد مدتت،

اس قدنتاسحوامةدةت لدلت دلدةتا ددةت اةدفدةدتتغلااءتصولتحعتإائا دةتأك تت    يت اسدةت مدلتافد 

 ئئضددحنتهددلا تاسئكا س  ددداتئاةددد تااددئم ا تاسكالاددانتاسودددةتاس قد ددةتاسحفددد يت  ددت تئ ةدفهدداتمددلت

ئوادنتاسصفانتاسر دادةت اسكدحا دةت اس د س  ددةتسلئت دة،توددثتئ د  ت وفدةتأئد انتاساااصدتتمدلت

 اسحداتيتاسصاسوةتسئ لادةتاسا ان،تكحداتتالأتاضلتاس تا دةت ئو دلتاساااصتتإسلتاسص تيتاسلاال ة

تئشات تملتاسح ا حةتاس د س  دةتس ا تالآمانت الأحتا تاسا ائدةد

 الاثار السلبية لاستخدام الاسمدة الكيميائية.   

أشاتت ا تاسالحاءتاا اتتاسال دةتسلاادئم ا تاسحفدترتمدلتإادئم ا تااادح يتاسكدحدالددةتاسئدلت

تا ةتاساض دةتأ تإائم ا تاااح يتاساض دةتك  دلت نتاااح يت ا  هاتأص ونتاسوا ةتحلوةتسل 

ت-اسكدحدالدة،ت حنتهلا تأا ات:

دتااضامةت كحدانتك دتيتئؤ يتاسىتةهد تتأ دتا تاسئادح تكحداتدود ثتمدلتواسدةت اد ت1

حتك انتاسائت  دن،تإلاتإِنتئتاك تاسائت  دنت أشكالتحادادةتدود ثتمرد تيت لدىتصدوةتاااادانت

%تحنتأد نتاسائتانتملتالةتأااادانتاس لاالددةتئدأئلتت70اسائتان،تودثتإنتكحاتدوصلتملتواسةت

حنتاسمضتا ان،تمضلات نتاسئل ثت اساااصتتاس  دلةتاسلايتدحكنتأنتدوصلتملتاسئت ةتححداتددؤ تت

تال اتً لىتاسكالاانتاسودةد

 دا يتحل وةتاسئت دةت تاسضد رتاا حد  ي،ت قد تئود ثتا صداتسد ا تاساااصدتت اد تتت.2

ت فالت    ت ااصتتأمُتىت كحدانت مدتيدأحئ ا هات

دتو  ثتمللتملتحتاولتئر تتاسا انتاسحمئلفة،تم  تدؤمتتاسئود لتاسدىتحتولدةتإا هداتت3

أ تد د تحنتإحكاادةتو  ثتإاتئداعت حنت  تقلةتإا هاتتاسح كتت قلةت   تاا هاتت اس حداتت حدنت

دددةتتقد ددجتاس دد تانتئكدد نت دد تئددأمتتاضدددتاسحوصدد ل،ت قدد تئددؤ يت متئهدداتاسددىتئكدد نتا ائددانترت

ت تضةتسلإصا ةت الأحتا ت اسوشتاند

 التأثير على خصائص التربة

قامت العديدد مدا الوحدود ادةاآدة  اداة ا آدمدب والمايددات ال يماويدة ص دل ربدا   التة دة 
مددا حيددد تا ددب التة ددة  ومحتددول المددادب العتددوية ايددا والتاددو  الايولددوشل  والتددل تعتاددة الم  ددةات 

صيددة التة ددةل وص ددل الددة ا مددا  ا اآددترداا ا آددمدب والمايدددات ال يماويددة يم ددا وبدد ة الة يآددية لاو 



(  ةلا  ايددا تتآددا  دددل تدددبوة التة ددة ص ددل crop yieldصامددة  ا يد ددد مددا ةاتاشيددة المحابدديب  
المدل الوعيدل ما ما حيد التاو  الايولوشي دإا اآترداا المايدات وا آمدب ال يماويدة ير دب اي دة 

داة للأاوا  الطايعية ووالتالي يق دب مدا التادو  الايولدوشيل وحيدد  ا المايددات الايولوشيدة  ية متوا
 Pestالآ  دددددة ل  ا ادددددات الممةتدددددة   -تعتمدددددد ص دددددل الح دددددان ص دددددل بدددددحة ال ا ادددددات الاادعدددددة 

Predators )–  دإايددا تدد دى ةلددل اآددتقةاة التواداددات الاي يددة وتد ددد مددا العم يددات الايولوشيددة ةلددل
ة دةاآددددات صديدددددب  شة ددددت دددددي  وةووددددا و مة  ددددا ال ددددمالية  دلددددة ص ددددل د ددددادب التاددددو   قبددددابالوتود

الايولدددوشي دددددل المدددداة  العتددددوية مقاةادددة وددددالمداة  التق يديدددة  و اطاددددب ذلددد   يتددددا  ص دددل الطيددددوة 
والحيوااددات التددرمة حيددد ةا اآددترداا ا آددمدب والمايدددات الح ددة ة ال يماويددة يدد دى ةلددل تدددبوة 

ة الغذاءل  ما التة ة العتوية دتحادظ ص دل بي  يدا وتدودة الغدذاء والمدكول   مدا اي ات الت ااة وحال
يددد دى تق يدددب اآدددترداا المايددددات ال يماويدددة ةلدددل شدددذ   ادددوا  شديددددب  دا مدددة  و ميددداشةب( ةلدددل ت ددد  
المادداطب العتددوية مددا الحيدداب الاواتيددة  و الحيواايددة   ددالطيوة ص ددل آددايب الماددا ( و ا اددات م يدددب 

وى ماب ا اوا  الم قحة وا اوا  الآ  ة ل  ا اات الممةتةل ما ما حيدد بي دب التة دة ل اظاا العت
ومراطة تا  يا  دإا مماةآات ااداء التة دة مادب دوةاا المحابديب  وتوداد  المحابديب  وص قدات 
الت ادددب والتعدداين ادديا ال ا اددات  ومحابدديب التغطيددة  وا آددمدب العتددوية و داددل حددد مددا الحددةد 

 آاآدددية ددددل مماةآدددات الدةاصدددة العتدددوية  وبدددل ت دددشت  يتدددا  وشدددود الحيواادددات  بدددل مماةآدددات
والاواتددات الم يدددب ل تة ددة وتدد دل ةلددل تحآدديا تة يدد  التة ددة وبي  يددا وتر ددب  اظمددة   اددة اآددتقةاةا ل 

( ودوةاا الطاقددة وتتحآددا قدددةات التة ددة ص ددل Nutrientsواتيشددة لددذل  تدددداد العاابددة الغذا يددة  
بددة المغذيددة والميدداي ممددا يعددود صدددا اآددترداا ا آددمدب المعدايددةل ت عدد   آددالي  الاحت ددان والعاا

الإداةب بذي  يتا  دوةا  باما  دل مات تا دب التة دة وتددبوةبال  مدا يد دى ذلد   يتدا  ةلدل تق يدب دمدا 
تعددةد التة ددة ل عوامددب الآ  ددة ود ددادب التاددو  الايولددوشي وتق يددب ال اقددد مددا العاابددة الغذا يددة ممددا 

 دت م دد  ة ت دددود الميدداي الشوديددة وا آدددمدب ص ددل الح دددان ص ددل ةاتاشيددة التة دددة وتحآدديايال يآدداصد
ال يميا يددة والمايدددات دددي  ايددة مددا المادداطب الدةاصيددة التوشددع ةلددل الدةاصددة العتددوية  اظدداا يعدددد 
 قواا التة ة والاحت ان والمغذيات وما اا ق ة ت ود المياي الشودية التي تعد مدا   ادة الم دا ب ددي
الدو  المتقدمة والتي اد ت اصتماد  آ و  الدةاصة العتوية  إحددل التددااية التدي يدتا مدا ر ليدا 
اآتعادب القدةات الطايعية ل اظا الاي يةل  مدا  ا الدةاصدة العتدوية تر دد مدا الاحتوداا الحدةاةى 

 لقدةتيا ص ل اآتيعا  ال اة وا دي التة ةل



                                      تقانات الأسمدة الحيوية في الزراعة

Biofertilizers Technology in Agriculture: 

اةا تاسئاحد تاسود يتملتحاارقتحمئلفةتحنتاسااس تتاائاحالتالأمدتدنئشتتملتاسا  دنتإاتتتت

حددنتتالأادد اع ادد تتإضددامةت لددىتهددلااتاساةددا تدائحدد تألاتإنتحار ددةتاسشددتوتاا اددرت حددنتضددحاهات

تت ةتا تئااحدلت هداتاس دلا تت اد ت د لتهدلاالأوداءتاسح هتدةتاسااماةت هدلةتس اودانتئضدا تاسدىتاسئت د

اسرتالقتاسالحدةت اائاحاسهاتكااح يتود دةت كئتدةتا تمرتددةتأ تاا اددنتت الأوداءت ئصادفهاتوا

  دداتيت ددنتحائوضددتانتر دادددةتئوئدد يت لددىتادد عت اودد تا تاك ددتتحددنتتيحاددات اساددحا تاسوددد 

وئدد يت لددىتأيتح ددد انتا تحدد ا تاسكالاددانتاسودددةتاس قد ددةتاسااماددةتغدددتتاسحا سددةت تا دددات اسئددلتائ

حددنتحددنتاسااودددةتاسصددودةدتكحدداتإنتسهددات  تاتمًاددااتمًددلتآحائوضددتتتلكدحدالدددةتضدداتيت هدد ت اسئدداس

ئوادنتمص  ةتاسئت ةت لاسد ت اد  تقد تئهات لدىتئوتددتتاساااصدتتاس لاالددةت صدفةتحادئحتيتححدات

ا دانتاسا ائدانتاسحااحلدةتد الهاتاحاةتا  اتحاتالااتحائ متنتاسةت  تاسح اسدةتساح هاتتسئ رددةتاوئد

ااد داتًك د اللتتنتمدصدةتاسد حتة هات  هلااتئااه تملتاسو تحنتاسئل ثتاس دلدلت تئاد تحصدا تتغلاالدد

أهحدةتاائاحالتالأاح يتاسود دةتملتئ مدتت  ءتحنتاساااصدتتاس لاالددةتانت نتاااح يتاسكدحدالدةدت

امددتا ت ادد تاسهتح اددانتاسحهحددةتسلا ددانتح ددلتاسائددت  دنت اسفاددف تت اس  ئااددد  ،تمضددلات ددنت

اسا ان،تكلاس تامتا ت ا تاسحضا انتاسود ددةتححداتدادا  تت  الأوحا تاسئلتئاحلتكحاةحانتساح

 لددىتح ا حددةت ادد تااحددتا تاسحاددئ راةتمددلتاسئت ددةت تدادد  ت دداسافعت لددىتاسا ددانت اائا ددجدتإنت

،ت حدعتهدلااتاسحمص انتاسود دةتا ملنتملتاسئر د انتاسو لدةتحنتح يت ادرةت أ رنتائالدتح ااة

مأنتاسئا دتتملتاسا وتاس تا دةتاد التص دتات اس ددا تاسدىتالأادح يتاسكدحدالددةت لدىتاسدتغ تحدنت

اساحلت لىتإائاجت ئر دتتحائ انت كئدتدةتح   وت هات دحكنتإنتئاحلتكحكحلتسلاادح يتاسحا اددةت

تاسح    يت اسا وتد

 



 ت :الأسمدة الحيوية المثبتة للنتروجين وتأثيرها في نمو النبا

فو  لكتواا لكاالة و   تةم ون لكاتوام    Free living تقوم  لكائناوئح ةوال لكشة  و      

لكغئاي لكى اتام    ةضمي دلخن أ سئشهئ ، مبةد شمح هذه لكائنائح متةلن ل سوئشهئ  تةومن 

 ووئها كلابئتووئح ات  وو  ةشل وو  لكشةداعععووع غ مةلووى لكوواء  شوو  ة  ل ة ووئ  لكش بتوو   اتووام    لكووى

شمس  فو  لكت وئاا  1-هع Nاغ   100-3غ0لاتائفل ئ ب ان ةئ  ت بح اش ئح بةدمد كلاتام    

شمسوو ، مهووذه لكاش ووئح  1-هووع Nاغوو   10لكةقل وو  ملكتقوود الح فوو  للاازشوو  لكاالة وو  لاتت ووئما 

تةتشد ةلى لكزامف لكب ن   مزامف لكتاب  لكشؤ ال ف  ا ئط مة م   هذه  ل ة ئ غ مشع ة  هذه 

لكاش ئح تةد شةدمدل بئكق ئس لكى ةئ   لكشةئص ن لكشختلف  للا ة  هذه ل ة ئ  تفاا شملد شةفال 

غوذ ئح ل وئا ا  وا شو  مشازشئح اشم مهاشماوئح ابئت و  توؤ ا ل  ئب وئ فو  لكاشوم مةشتصوئ  لكش

تقوم  بورفالا شازشوئح لكاشوم ش ون للاماسو ائح  Azotobacterلكبئة    لكى ة  باتا وئ      لكوع 

ملك باك ائح ملكس تما ا ائح مهذه لكشازشئح تةشن ةلى تةف وا متةسو   اشوم لكطشئطو  مء اهوئ 

 ش  لكشةئص نغ 

 الأسمدة الحيوية المذيبة للفوسفات وتاثيرها في نمو النبات:

لستطئةح لكسمف ت   ش اا ائ ةان لكباتا ئ لكت  تقم  بتةل ن شاابوئح 1945 خلان ةئ     

لكفمسوووفئح فووو  لكتابووو ، اشئلسوووتطئةح مضوووع تاامكم  وووئ شة اووو  لااتوووئ  شوووئدل بات ا ووو  بئسووو  

( لكت  تةتمي ةلوى باتا وئ سوبما   كهوئ لكقئبل و  ةلوى Phosphobacterinsلكفمسفمباتا   )

لكةضم   ف  لكتابو  متةم لهوئ لكوى صومال ةئبلو  كصشتصوئ  شو  ةبون  شةدا  شاابئح لكفمسفئح

شل وووم  هاتوووئا فووو  للاالضووو  بئمسوووئط شووو  باتا وووئ  10 ةمشلوووح 1958لكابوووئحغ فووو  ةوووئ  

Van.phosphoticum مBacills megatneriun   لكتوو  ةافووح فوو  للاتةووئد لكسوومف ت

لكتوو  كوود هئ لكقئبل وو  ةلووى سووئبقئ بئكفمسفمباتا  غأمضووو م وومد ةوودد اب ووا شوو  ل ة ووئ  لكش ها وو  

تةم ن لكفمسفئح لكشم مدل ف  لكتاب  بأ ائن شةدا   شختلفو  لكوى أ وائن  أا وا  ئها و  كلابوئحغ  

مت  ت خ   ةدد اب ا ش  للا ائس لكبات ا   ملكفطا و  فو  لكتابو  لكتو  كهوئ لكقئبل و  ةلوى لذلبو  

لكفسوفما شوو   اماوذك  تةا ولكفمسوفئح لكششتوال متةا وا لكفسووفما بصو غ   وئهال كتغذ و  لكابووئح 

شاابئح لكائكس م  ملكةد د ملكشغا س م  متةم له لكى صما لا ا  ئها   كلابئحغ مش  له  ةاملع 

م  Bacillusم   Enterobacterلكباتا ووووووئ لكشذ بوووووو  كلفسووووووفما ه لكتوووووو  تتبووووووع  وووووواس 

Pseudomonas غ ملهووووو  ةاوووووملع لكفطا وووووئح لكشذ بووووو  كلفسوووووفما هووووو  لكتووووو  تتبوووووع  ووووواس

Aspergillius   م Rhizopus   مPenicillium  غ  مل ئا ةدد ش  لكبئة    لكوى ة  ةئبل و

بةووا ل ة ووئ  لكش ها وو  ةلووى لذلبوو  لكفسووفما تةوومد لكووى لفووالا اش ووئح اب ووال شوو  للاةشووئا 

ة وو   غGlycolic ،Succinic ،Malonic ،Oxalic ش وون لك انوو   لكةضووم   ملطنوو  لكووما

شهو  فو  تةا وا لكفسوفما ات  و  ةفالاهوئ أةشوئا  ة  ل ة وئ  لكشذ بو  كلفمسوفئح كهوئ دما كمةز

مهائك  ا  وا شو   ف  لكتاا لكقئةد   ششئ  سئةد ةلى  ئها   لكفسفما غpH ةضم   تخفا لكع

لكدالسئح لكت  ت و ا لكوى توئ  ا لكهاشماوئح لكشات و  شو  ةبون  ل ة وئ  لكش ها و  فو  ةشتصوئ  

    لكشغذ ئح ما ئدل  ئها   لكفمسفئحغ  

 

  



 التداخل بين إضافة الأسمدة العضوية والأسمدة الحيوية في نمو النبات :تأثير     

 ووؤدي لسووتةشئن للاسووشدل لكةضووم   فوو  لكاالةوو  ةكووى افووع شةتووم  لكتابوو  شوو  لكشووئدل     

لكةضم   م ةس  خملصهئ لكف ا ئن و  ملكا ش ئن و  اشوئ   و ع ا وئط  ل ة وئ  لكش ها و  مبئكتوئك  

لااتئ   غ كذك  لت ه لكةئك  ةد  ئ لكى  لستةشئن تقئاوئح لسوشدل تةس   خمل  لكتاب  لكخصمب   مل

-Bioةد  ووو  كلتقل ووون شووو  ش وووئان لكتلوووم  مللاهتشوووئ  بتاامكم  وووئ لكاالةووو  لكةضوووم   لكة م ووو  

organic farming )  لذ تستخد  ف هئ للاسشدل لكةضم   ملكائنائح لكة   لكدة قو  لكشف ودل شو ،)

مةئغ ة  لضئف  للاسوشدل لكةضوم   لاتةشون فقوط ةلوى ا وئدل ل ن تةس   للااتئ  لكاالة  اشئ ما

للاة ئ  لكش ها   بن ةاهئ تةشن ةلى ا ئدل شةام   ف  ا وئط للااا شوئح لكشختلفو  مبئكتوئك  تةشون 

 ةلى ا ئدل تةس   لكطئة  لكة م   مللااا ش   ف  لكتاب غ

 :التسميد المتوازن والتكامل بين التسميد المعدني والعضوي والحيوي 

تلةا للاسشدل لكشةدا   دمال ان سئ ف  ا ئدل ةاتوئ  لكشةئصو ن ب واط ة   اوم  هائكو      

تملا  ف  لضئف  للاسشدل، لذ ة  للاضئفئح ء ا لكائف   توؤدي لكوى توأخا لكاضوذ ماوذك  لكتوأ  ا 

فوو  امة وو  لكشةئصوو ن ملكاش ووئح لكالنوودل مء ووا لكشتملااوو   شاوو  ة  تووؤ ا سوولبئ فوو  لكةئصوون 

لمضةح ا  ا ش  لكدالسئح ة  لكتسش د ائ  ملا الن لةد للاسبئا لكان س  كا وئدل مامة ته، كقد 

% ش  لكا وئدل متةسو    50للااتئ  كشختلف لكشةئص ن كشمل ه  شتطلبئح لكة ئل، مل  لا ا ش  

ةاتئ    لكشةئص ن لكاالة    ةوا  لكوى لسوتةشئن للاسوشدل لكشةدا و غ مكاوم  لسوتةشئن لك اةوئح 

ل لكشةدا   لكشضئف  لكى لكتابو  أد  لكوى زهوما توأ  الح ضوئال فو  لكب نو  ش ون لكةئك   ش  للاسشد

مكم ومد لاوملع شو   تلم  لكتاب  لكاالة   متدهماهئ مللاضوالا لكصوة   لكتو  تلةولا بئلااسوئ غ

ش  لكشغذ ئح لكضاما   كلابئح تم وا لخت وئا  للاسشدل لكذي  مفا ان ملةد شاهئ شغذ ئً  لم لا ا

امع لكسوشئد لكشائسوا لكشواتبط باومع لكتابو  ماومع لكشةصومن مفو  لكمةوح افسوه لخت وئا لسولما 

لكتسووش د مشملة وود للاضووئف  لكتوو   اووم  كهووئ تووئ  ا شهوو  فوو  لسووتفئدل لكابووئح شوو  لكسووشئد، متقل وون 

سوشئد لكةضومي متلقو و لكبوذما بئلاسوشدل لكشخئطا لكب ن  غ  مكذل فأ  لضئف  اش وئح شائسوب  شو  لك

لكة م   ابشئ  ام  لدلل ائ ة  كتةس   لكزامف لكف ا ئن   ملكا ش ئن   ملكة م   كلتابو  اشوئ ةاهوئ 

تقلن شو  لسوتخدل  للاسوشدل لكشةدا و غ ةاوه  شاو  لكةصومن ةلوى ةاتوئ  لةلوى ةاود تطب ولا لكتسوش د 

ب وان ةوئ  فوئ  اون سوشئد  سشدل لكةضم  غمتائشلهئ شع للا NPKلكشتملا  ش  للاسشدل لكشةدا   

سمل  ائ  ة م ئ لم ةضم ئ لم ا ش ئن ئ  شتئا بش الح اسب   شة ا  فو  بةوا لك ملاوا مةصوما 

اسب  ف   ملاا لخا  مللاةتشئد ال ئ ةلى لةد لكشصئدا ةد لا ف  بئلااتئ  لكاشو  لكشطلوما لم 

توئ  شةئصو ن ءذلن و  بشسوتم ئح لكامة  لكشاءما ششئ  فاا ضامال لكتائشون ف شوئ ب اهشوئ لاا

 ةاتئ    ةئك   مخئك   ش  شسببئح للاشالاغ

 تأثير الزراعة العضوية في خفض التلوث البيئي

تةشوون لكاالةوو  لكةضووم   ةلووى تطووم ا ازووئ  ب نوو  شسووتدل  ملكةفووئز ةلووى خصوومب  لكتابوو  

لا بو   ةاتوئ  ما ئدتهئ ةلى لكشد  لكطم ون فو  ازو  لااتوئ  لكشطبولا شةل وئً مة  وئد توملا  شتائسو

لكشةئص ن متاب   لكة ملائح متةشن لكاالة  لكةضم   ةلى ةاتئ  ابئتئح خئك   ش  للآ ئا لكسئش  

 كلشب دلح مل سشدل لكا ش ئم   مةاتئ  شةصمن از ف غ



أ  كلاالةو  لكةضوم   توأ  الح شتمسوط  مطم لو  ل  ون كلتودلخلاح لكاالة و  ةلوى لكواز  

شط لكاالةو  ةكوى ةاتوئ  أءذ و  ةضوم   شوع ة  وئد توملا  ب نو  لكب ن   لكاالة  ، م هدف هذل لكوا

لات ووا لسووتةشئن لكشب وودلح مل سووشدل  )ل امكووم  ( كتلافوو  ش ووالاح خصوومب  لكتابوو  مللآفووئحغ

لكا ش ئن وو  بصوومال لا از ووا كهووئ ةلووى لكشسووتم  لكةووئكش  بةوود لكةوواا لكةئكش وو  لك ئا وو  ااتووئ  

ذلن   ملادلدح لكاش وئح لكشسوتةشل  شو  تلو  لكشوملد لكشةئص ن مةشئ تهئ تلب   كةئ ئح لكسائ  لكغ

لكشصوواة  فوو  ءفلوو  ةوو  الفتهووئ لكةق ق وو  لكشبئ ووال مء ووا لكشبئ ووال ب ن ووئ مل تشئة ووئً ملةتصووئد ئً 

مآ ئاهئ لكسلب   ف  صة  لااسوئ  ملكة ومل ، ةذ سواةئ  شوئ تبو   كلشهتشو   بئكب نو  ةقو  أسولما 

برا وئ   Ecosystemsةق ولا لكتوملا  فو  لكواز  لكب ن و  لكتقئا  لكا ش ئن   ملكةئ   لكشلة  ةكى ت

 ازئ  االة  شسئةد  تائء  شع ةملا اهئ لكطب ة  غ

 التقنية الحيوية

استتتتت الأنظاة ااتتتتةظامنها تتتتةظاا متتتتبظاة ااتتتتةظاما يدام تتتتةظدتتتت ظ  تتتتتب ظام  هتتتت ظاتتتت ظاماتتتتاا ظ انظ
الاستتتتم اابنظامامتلأ تتتة ظا متتتذظماتتت د ظلتتت قظاة ااتتتةظ لأتتتةظاما تتتبعظتا اا تتتةظي هتتتد ظاتتت ظامت تتتب  نظ
امك اانها تتتةظاتتت ظمتتت بظتوت متتتبظتستتتمامةظاتتتيظامتلأتتتتظاماتتتدااظام ه  تتتة ظ  ظت تتت ظت ا تتتةظاة ااتتتتةظ

اصب دظيبدما  ةظدم صةظامثا  ظموا ظلباةظتبت بقظالاست ب  ظات ظتلأتذظاماصتب دظظاما يدام ةظ لأة
ظد ظ  تب ظاديتبنظ انظق اةظاقتصب  ة.

اايظامتوادظامص ب  ظامنبصلظد ظام بمعظ دزنظنبمةظامتداكعظامااسيظملأ ض نظدت ظام ه تةظ
قاا ه ظصبداةظملأن ظاشيلأةظنا ا ةظاابظ  بظام  ه ظا ظ لأ ا ظام بمعظ مةظاتمب ظ  داءانظ   ةظاس ظ

ا ظل اظامتلأاث.ظ  ظ ابظام تبمعظامامتلأ تةظتتنتثظامهتاعظ ت ظاستب لظا  اتةظملأتتملأضظات ظام ضت نظ
ظاماودانةظسااءظ إت دمبظأاظأ ب  ظاستغ ممب.

أ ظامكب  بنظامن ةظام ق اةظت الظ لأ ظتنسه ظصت بنظامتدمتةظامزدا  تةظتصتاد ظو    تةظنهتثظ
اتت ظامااتتب تظاما هتت  ظممصتتاتةظامتدمتتة ظاامتتت ظ ايتت ظ ه بزلتتبظظتاتتاعظتلأتتذظامكب  تتبنظام ق اتتةظتا اا تتة

 د ابظهلأ :

 دتتدازظأ زااتتبنظتاتتاعظ تنلأهتتلظاماتتاا ظام ضتتا ةظاما اتت  ظاا   تتةظام  بصتتدظامغ ا  تتةظاماا تتا  ظ -1
أيظتناالأمتتتبظاتتت ظامصتتتاد ظام ضتتتا ةظإهتتتدظام ا تتتتةظ متتت ظامصتتتاد ظاما    تتتةظام ا تتتتةظامتتتت ظظ متتتب

  ستو يظام تبنظااتصبصمبظاالاست ب  ظ مب.

 ددازظاةنابضظامت ظتااعظ إ اتةظام  بصدظاما    ةظاماا ا  ظد ظامتدمةظاثتلظ  اتتةظأات  ظ -2
 ظايتتت مذظتنداتتتدظام استتت بنظامصتتتمديظإهتتتدظام ا تتتتةظاتناالأمتتتبظ متتت ظأاتتت  ظداستتت بنظ ا تتتتة
   صدظام اتبسهاعظاإهدقظا ظام  بصدظامادتتوةظتا ب  ظامتدمةظامزدا  ة.

امتتت ظت تتداظتبستتعظناااتتلظامن هتت ظظChelating Agents دتتدازظت تتضظاماتتاا ظاماملأ  تتةظ -3



Siderophoresامت ظت سدظملأ تبتبنظااتصبضظ  صدظامن ه .ظ 

  تة.أكس  ظاديتبنظامك دانظإهدظام ا تةظاتناالأمبظ م ظصاد ظ ا -4

تث هنظأزانظاممااءظام ايظاابظهزا ظا ظانتايظامتدمةظا ظام هتدا ه ظاي مذظتاثهتلظثتب  ظ -5
 أكسه ظامكدما ظ ااسوةظامتيتدابظاةاتاتداد ةظاابظهزا ظا ظامكدما ظام ضاي.ظ

 تت ظوداتتمظت ا تتيظن هتتتبنظامتدمتتةظ دمومتتبظاتتيظظSoil Structureتنستته ظ  تتبءظامتدمتتةظ -6
داتتتتبنظااةكته اا ستتتتهتبنظأاظمصتتتتامبظ ااستتتتوةظاتتتتاا ظت ضتتتتمبظ ااستتتتوةظمهتتتتا ظل  تتتتبنظام و

 صاغ ةظمز ةظت دزلبظامكب  بنظام ق اة ظاابظهزا ظا ظ د ةظامتما ةظد ظامتدمة.

دتت ظامتدمتتةظامزدا  تتةظالتتاظتديهتت ظظHumusتستتب  ظامكب  تتبنظام ق اتتةظ لأتت ظتكتتاا ظامتت اتببظ -7
 ظامستتت ةظا اتتت ظمتتتةظو   تتتةظإدا تتتةظ تتتبتدظاتتت ظتنلأتتتلظاماتتتاا ظام ضتتتا ةظالتتتاظهتتت  يظ متتت ظزاتتتب 

 Cation Exchangeاامست ةظامتتب م تةظظWater Holding Capacityامتشتت  ةظ

Capacityاامات د ظامت ا ا تةظم د تةظظpHامتدمتةظظBuffering Capacityياتبظ  ت تدظظ
 امز ظملأااا ظامغ ا  ةظد ظامتدمة ظاابظ نس ظا ظمصاتةظامتدمةظ ا ةظ بع.

 ا ظا  بظ ااظام تبن. ددازظا اابنظام ااظام تبت ةظاةادظام يظ سدعظ -8

  ددازظاضب انظنها ةظتثتطظ ااظت ضظاما يداتبنظاماادضةظملأ تبن. -9

 اتت ا ظامتدمتتةظتد تت ا ظادهتتد ظاتت ظامكب  تتبنظام ق اتتةظاما هتت  ظت تتبديظاما يداتتتبنظامادضتت ةظاتنتتابظ ا ظ

  شبومبظاأصب تمبظملأ تبن.


