
 تغذية النبات 



 الاولالفصل 

 تغذٌة النبات
Plant Nutrition 



 مقدمة عن علم تغذٌة النبات

 :(plant nutrition) النبات تغذٌة علم
 الغذائٌة العناصر من احتٌاجاته على النبات حصول كٌفٌة بدراسة ٌهتم الذي العلم وهو

 والفجوة الساٌتوبلازم داخل إلى والجو التربة محلول من دخولها وتتبع امتصاصها وكٌفٌة

 :بـ الالمامو الحٌة الكائنات بها تتغذي التً والطرق للغذاء العلمٌة الدراسة هًاو .العصارٌة

 

 .علٌها تؤثر التً والعوامل بالامتصاص المتعلمة والنظرٌات الفرضٌات دراسة1)

  .المناسب والولت بالطرٌمة ومعالجتها الغذائٌة العناصر نمص اعراض تشخٌص2)

  .النبات نمو فً ودورها العناصر لهذه المختلفة الفسلجٌة الوظائف دراسة3)

 .(بالرش والتسمٌد المائٌة المزارع) بالعناصر النبات لامداد جدٌدة وسائل التراح4)

 

 :أهمٌتهو الغذاء
 .الحٌوٌة للعملٌات اللازمة الطالة الحً الكائن منه ٌستمد الذي المصدر هو   1.

 .الجسم خلاٌا من ٌتلف ما وتعوٌض للنمو اللازمة الخام المادة هو2.



 :  أوساط النمو النباتٌة المختلفة

 وٌحصل النبات فٌها ٌتواجد التً البٌئة أو المكان عن عبارة هو :النمو وسط

 .لنموه الضرورٌة والعناصر والماء والهواء البسٌطة الغذائٌة المواد على منها

 

 :النبات لنمو كوسط التربة :أولا

 المائٌة بالأوساط ممارنة التركٌب معمد متجانس غٌر نظام عن عبارة التربة

   :أطوار ثلاثة من ٌتكون

 

   .العضوٌة والمادة والمعادن الصخور ٌمثل الذي :الصلب الطورأ-

 

   .فٌه الذائبة والأملاح الماء وٌشمل التربة محلول ٌمثل الذي :السائل الطورب-

 

 شموق بٌن البٌنٌة المسافات ٌحتل الذي التربة هواء ٌمثل :الغازي الطور  -ج

   .الماء من والخالٌة التربة دلائك





 : محلول التربة: ثانٌا

 مخفف محلول عن عبارة وهو النباتات لجذور بالنسبة المغذٌات مصادر أهم من

 الجزء من تعوض فإنها الغذائٌة العناصر اٌونات النباتات جذور تسحب ما سرعان

 الطور بٌن اتزان حالة هنان أي المسحوب العنصر اٌونات منه تتحرر الذي الصلب

   .التربة ومحلول الصلب
 

 تتم الصلب والجزء التربة محلول بٌن التوازن على المحافظة مٌكانٌكٌة إن

   -:التالٌة الطرائك خلال من
 

   .المعادن ذوبان1.
 

   .الأملاح ذوبان2.
 

   أحٌاء بواسطة العضوٌة المادة معدنة3.

   إلى الأولٌة عناصرها وعودة التربة

   .التربة محلول
 

 .الأٌونً التبادل4.
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 :أهمٌة محلول التربة

 المدمصة الأٌونات مع اتزان حالة فً التربة محلول فً الأٌونات1.

 .الغروٌات أسطح على

 

 .التربة فً والحٌوٌة الكٌمٌائٌة العملٌات من لكثٌر وسط  2.

 

 .التجوٌة نواتج توزٌع وسط  3.

 

  .الترب خصوبة على تدل التربة محلول مكونات معرفة  4.



 (متغٌرة)  مكونات محلول التربة

 :التربة محلول مكونات أهم

 .”Ca - Mg - Na - K - NH4 - H“ كاتٌونات

Cl- - SO4”  أنٌونات
= - PO4

3- - HCO3
- - NO3

-“. 

 .“Al - Fe - Mn - Si” الحامضٌة الظروف فً

 .“Na - Ca - Mg - Cl - SO4” أٌونات تسود الماعدٌة الظروف فً

 .غروٌة حالة فً وعضوٌة معدنٌة صلبة مواد

 .ذائبة غازات

 .ذائبة عضوٌة مواد

 .دلٌمة حٌة كائنات



:علاقات محلول التربة  

 .الأسمدة1.

   .المعادن الثانوٌة2.

   .دمصاص السطحًالا3.

   .الكائنات الحٌة4.

 .الغسٌل5.

   .مٌاه الأمطار والري والتبخر6.

 .هواء التربة7.

 .المادة العضوٌة8.

 .ولٌةالمعادن الأ9.



 الكائنات الحية

 المعادن الثانوية

 محلول

 التربة

 الإدمصاص السطحي

 الأسمدة

 المعادن الأولية

 الغسيل

 هواء التربة

 المادة العضوية

 مياه الأمطار والري والبخر



لعناصر الغذائية الضروريةا  

فان عامة وبرفة يشسو لكي للشبات توفرها يلزم معيشة عشاصر هشاك  
 من تأخذها بديظة مواد من غذائها برشع تقوم الخزراء الشباتات
 اللازم الفعلى الغذاء انها على تعرف وكانت التربة ومن الهواء
 عن عبارة اولية مواد الا هي ما انها ثبت بعد فيسا ولكن للشبات

 تكون  التى الشبات اندجة تركيب فى تدخل غذائية عشاصر
 .N وH  وO  و C مثل وغيرها والبروتيشات والدهون  الكربوهيدرات

 
طبيعيا نسوا يشسو لكى الشبات لاحتياج ضرورى  عشرر 16 هشاك 



ي ضرور الشروط اللازمة لكى يصبح العنصر   

   .الثسرية أو الخزرية حياته دورة تكسلة من الشبات يسشع غيابه1.

 باضافة الا تعالج لا نقص اعراض عشه يشتج نقره او غيابه2.
   .العشرر هذا

   .آخر عشررب هاستبدال يسكن لا3.

   .الشبات فى معيشة فديولوجية وعيفة العشرر لهذا يكون 4.

 .جسيعها الراقية للشباتات لازم يكون 5.

 أو النبات فً تحدث التً الحٌوٌة التفاعلات فً مفٌد دور له6.

 ٌموم التً الحٌوٌة التفاعلات عن الناجم الضار الأثر ٌزٌل انه

 . .النبات بها



 العناصر الغذائية الضرورية
الكبرى  الغذائية العناصر  Macronutrients:    

 :وهي ةكبير  بكسية الشبات يحتاجها     
  N البقوليات فى  C, O, H وهي الجوى  الهواء مردرها1.
   N, P, K, Ca, Mg, S وهي التربة مردرها2.

 
الصغرى  الغذائية العناصر Micronutrients: 

   وهي التربة من جسيعها وتؤخذ صغيرة بكسية الشبات يحتاجها    
Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl 



تقسٌم العناصر الغذائٌة من ناحٌة وظائفها الفسٌولوجً والحٌوٌة 

 :  التالٌةإلى المجامٌع 

عناصر وتشمل :الأولى المجموعة (C-H-O-N-S) هذه تدخل حٌث 

 .الإنزٌمات وتنشٌط العضوٌة النبات مادة تركٌب فً العناصر

   
عناصر وتشمل :الثانٌة المجموعة (P-B-Si) فً العناصر هذه فتشارن   

   .الاسترات مجامٌع وتكوٌن الطالة انتمال

 
عناصر وتشمل :الثالثة المجموعة (CL-Mn-Mg-Ca-Na-k) فإنها 

  الإنزٌمات تكوٌن عملٌة فً وتساهم الازموزي الجهد فً أهمٌة ذات

   .والبروتٌنات
عناصر وتشمل :الرابعة المجموعة (Fe-Cu-Zn-Mo) لها العناصر هذه 

 انتمال على العناصر هذه تعمل لذلن تكافؤها أعداد تغٌر على المابلٌة

 .والاختزال الأكسدة بعملٌات دور لها آخر بمعنى أي الالكترونات



 وظائف العناصر الغذائٌة الضرورٌة فً النبات

انه الا النبات فً معٌنة وظائف او وظٌفة له ضروري غذائً عنصر كل 

 :التالٌة النماط فً الغذائٌة للعناصر العامة الوظائف ذكر ٌمكن
 

 والدهون البروتٌن من ٌتكون الذي الخلٌة بروتوبلازم بناء1.

 .وغٌرها والكربوهٌدرات
 

 .والنمو الحٌوٌة للعملٌات اللازمة الانزٌمات معظم تكوٌن2.
 

 .الخلاٌا وتحمً تدعم التً النباتٌة الانسجة بناء3.
 

  مثل النباتٌة الخلاٌا فً عدٌدة خواص علً تؤثر الغذائٌة العناصر4.

 pH ـوال الخلوٌة الاغشٌة ونفاذٌة موزٌةزالا



 :الغذائٌةصور امتصاص النباتات للعناصر 

 الصورة الممتصة العنصر الصورة الممتصة العنصر

N NO3
- , NH4

+ Ca Ca⁺² 

P HPO4
-2 , H2PO4

- Mg Mg⁺² 

K K+ S SO4
-2 

Mn Mn⁺² Fe Fe⁺² 

Cu Cu⁺² Zn Zn⁺² 

Mo MoO4
-2 B BO3

-3 



 العناصر الغذائية فى التربة 

 ذائب

 مثبت متبادل

 Soil التربة محلول فى السوجودة1.
.solution   

 
 على السدمرة او الستبادلة الرورة2.

   Exchangeable الحبيبات أسظح
 

 او التربة معادن فى السوجودة الرورة3.
  .للانحلال وقابلة العزوية السادة

الاتزان من حالة في وتكون  صور 3 في الغذائية العشاصر عليها توجد 
   :البعض بعزها بين



 قابلٌة العناصر للاستفادة بواسطة النبات

صورتين فى يوجد فانه – العنصر من الاستفادة حيث من: 
 
     Available للاستفادة قابلة او جاهزة1.

 بدهولة العشرر فيها يستص ان للشبات يسكن التي الرورة وهي
 الستبادلة صورته وفي السحلول في العشرر صورة وتذسل

   للانحلال قابلة ولكشها السثبتة العشرر صورة الي بالإضافة
 
 : Unavailable للاستفادة قابلة غير او جاهزة غير2.

 العشرر من الاستفادة فيها الشبات يدتظيع لا التي الرورة وهي
 السوجود

 



 لعوامل التى تؤثر على تيسر العناصر الغذائيةا

 pH  1درجة الـ  5 التربةهواء 

 2 رطوبة التربة 6 المواد العضوٌة 

 3 كاربونات الكالسٌوم 7 نوع النبات

 4 نوع التربــــــــــــــــة

 1 التنافس 5 الرطوبة النسبٌة

 2 التضاد 6 الضوء

 3 التداخل 7 التكافؤ

 4 درجة الحرارة

 الامتصاص بعملٌة تأثٌرها قدر الجاهزٌة فً تؤثر لا وهذه :أخرى عوامـــل



بالموفقيةتمنياتي لكم    



 

 

المحاضرة 
 الثانية



العناصر الغذائٌة فً 

 التربة



 النتروجٌن



 النتروجين فى التربة

  لا إذ .للنتروجٌن الوحٌد الطبٌعً المصدر الجوي الهواء ٌعد 

 النتروجٌن عنصر على الزراعٌة التربة ومعادن صخور تحتوي

 ٌشكل الذي  N2الجزٌئً النتروجٌن .الصور من صورة بأي

 لبل من للاستعمال صالح غٌر الجوي الهواء من %78 حوالً

 أخرى صور إلى ٌتحول أن ٌجب بل الجزٌئٌة بصورته النبات

 التً الرئٌسة والطرٌمة .منه الاستفادة النباتات تستطٌع حتى

 للاستعمال صالح نتروجٌن إلى الجزٌئً النتروجٌن بها ٌتحول

 :هً الامتصاص وسهل النبات لبل من



نتروجٌنتثبٌت ال  

 الحٌويأولا التثبٌت: 

 (.التربةذات المعٌشة الحرة فً الكائنات ) يتكافل التثبيت اللا -أ     

 .)الكائنات ذات المعٌشة التكافلٌة (يالتثبيت التكافل -ب     

 

 ًالنتروجٌن الجوي المثبت بوساطة تفرٌغ الشحنات الكهربائٌة فً ثانٌا

 (.البرق)الجو 

 

 الاصطناعًثالثاً تثبٌت. 



   :التربة فً الحرة المعٌشة ذات الكائنات اللاتكافلى التثبيت - أ
  Azotobacter الاصوحىباكخش يثم انخشبت بكخشيا انعًهيت بهزِ وحقىو

 وكذن Azospirrila  والاصوسبيشلا Azomonas طاوالاصويىَ

 المزرلة الخضراء والطحالب التربة فطرٌات من طائفة تموم

 .انخشبت في حشة يعيشت حعيش وهي .أٌضا النتروجٌن بتثبٌت

 

 للة من الرغم على بأنه والدراسات البحوث من وجد ولمد

 زٌادة وجدت انه إلا الكائنات هذه بواسطة المثبتة النتروجٌن كمٌات

 ببكترٌا بذورها تلمٌح ٌجري التً البمولٌة غٌر النباتات حاصل فً

 .الجوي للنتروجٌن لتثبٌتها نتٌجة الازوتوباكتر

 :التثبٌت الحٌوي :أولا



 )الكائنات ذات المعٌشة التكافلٌة (يالتثبيت التكافل -ب
 

 النتروجٌن بتجهٌز الكائنات بعض تموم التعاٌشٌة العلالة خلال من

 ٌجهز بدوره الذي المضٌف النبات إلى بوساطتها المثبت

 والـ Rhizobium ألـ أصناف ومنها لها، الكاربوهٌدرات
Actinomyces. يدوبيااالخ  بكتخيا بو تقوم اذ Rhizobia تعيش وىي 

 الظاقة ىعل يدوبيااالخ  تحصل وفييا البقولية للظباتات الجحرية العقج داخل
 الظبات بإمجاد يدوبيااالخ  قيام مقابل الظبات من الكخبوىيجراتية الطواد من

 ان البقولي للظبات يطكن الحالة ىحه وفي صالحة صورة في بالظيتخوجين
  الخاص يدوبيااالخ  نوع وجج اذا نيتخوجيظي تدطيج الي الحاجة دون  يظطو

   .بو
 المعٌشة ذات الدلٌمة الحٌة الكائنات بواسطة المثبتة النتروجٌن كمٌة إن

 ذات الكائنات بواسطة المثبت النتروجٌن كمٌة من بكثٌر أعلى التكافلٌة

  .الحرة المعٌشة



 ٌكون عندما ألصاه ٌبلغ للنتروجٌن البمولٌة المحاصٌل تثبٌت معدل إن

 نصح بعدم ٌعنً لا وهذا علٌه ٌكون ما الل أو واطئا منه التربة محتوى

 المحاصٌل زراعة عند النتروجٌنٌة الأسمدة من عالٌة كمٌة بإضافة الفلاح

 المناسبة البكتٌرٌا على ٌتولف النٌتروجٌن تثبٌت فى البكتٌرٌا نجاح لان

   .لها المناسب ًالبمول للعائل
 

 أشده على ٌكون للنٌتروجٌن البمولٌات تثبٌت أن بالذكر الجدٌر ومن

 ذلن وعلى  ،جدا   للٌل لتربةبا لجاهزا النٌتروجٌن مستوى ٌكون عندما فمط

 للمحاصٌل المضافة الأسمدة مع النٌتروجٌن من للٌلة ةكمٌ بإضافة ٌنُصح

 للبادرات العنصر من كافٌة كمٌة توفر لضمان الزراعة عند البمولٌة

   .جذورها على المعٌشة من موٌزوبٌاالر ٌتمكن حتى الصغٌرة
 

 لهذه النٌتروجٌن من وباستمرار كبٌرة كمٌات أضٌُفت إذا أما

 استخدام ٌكون وبالتالى ،موٌزوبٌاالر نشاط من ٌمُلل ذلن فإن المحاصٌل

 .يالتصاد غٌر النٌتروجٌنٌة الأسمدة هذه

 



 ً النتروجٌن الجوي المثبت بوساطة تفرٌغ الشحنات الكهربائٌة فً  :ثانٌا

 (البرق)الجو 

 غاز بتحوٌل تموم أن والصواعك البرق فً الكامنة الكبٌرة للطالة ٌمكن 

  الى ثم  NO2النٌتروجٌن أكسٌد ثانً غاز إلى الجو من النٌتروجٌن

 مع والتربة الأرض سطح إلى النٌتروجٌن ٌصل وبذلن NO3 نترات

 النٌتروجٌن كمٌة ان غٌر .منه الاستفادة النباتات متناول فً الأمطار

 .الحٌوي التثبٌت بطرٌمة لورنت ما إذا جدا   للٌلة الطرٌمة بهذه المثبتة

 

      ً  :الاصطناعًتثبٌت  :ثالثا

 تنتج حٌث .الكٌمٌائٌة الأسمدة مصانع فً التثبٌت من النوع هذا وٌتم 

 المكونات تعتبر التً غٌرها أو النترات أو الامونٌوم مركبات صناعٌا  

 .النٌتروجٌنٌة للأسمدة الرئٌسٌة



 فى التربةالعنصر صورة 

 عهى وحىجذ يانكه انُخشوجيٍ يٍ اقم أو ⁒ 2 وحًثم :يعذَيت1.

NO3 الآحيت انصىس
- , NO2

- , NH4
 في رائبت وكهها  +

 يا َادسا ونكٍ دائًا رائبت انُيخشوجيٍ اكاسيذ .انخشبت يحهىل

 .انخشبت في حىجذ

 

 وحخشاوح انخشبت فى انُخشوجيٍ يٍ ⁒ 99 انى وحصم :عضىيت2.

 ⁒  6 - 5 بيٍ انعضىيت انًادة في انُيخشوجيٍ كًيت



 دورة النتروجين فى التربة

يتأثخ  حيث التخبة فى مدتطخ يديظاميك تغيخ حال فى الظتخوجين 
 انصىسة في كاٌ سىاء العجيجة الفقج وعطليات الاضافة بعطليات

 .انعضىيت او انًعذَيت

 

 :التربة فى النتروجين لها يتعرض التي العمليات
   Mineralizationالمعدنة : اولا 

   (NH3) معجنية  صورة ىال (NH2) ي العضو  الظتخوجين  تحول تعظي     
  Other Soil Organic N ---------->   R-NH2 + CO2 +       

 Energy +R-NH2 + H2O ----------->   NH3 + R-OH 



   Ammonification النشدرة :ثانياا 
 من الظانجة الاميظية والاحطاض الاميظات وتحول اختدال عطلية ىي   

NH4  صورة في ويكون  الطاء بوجود امونيا الى الاولى الخظوة
+ 

 

 Energy +R-NH2 + H2O ----------->   NH3 + R-OH 

 
 NH3  +  H2O ----->    NH4OH   ----->  NH4

+   +  OH- 

 

    Nitrificationالتأزت : ثالثاا 

اكسذة الايىَيىو انًُفشدة يٍ ححهم انًادة انعضىيت انى َخشيج ثى انى وهى 
 -:َخشاث وحخى عهى خطىحيٍ 

 

   Nitrosomonas أكسدة الأمونٌوم إلى نترٌت وٌموم بها بكتٌرٌا -1

      2NH4
+  + 3 O2  ----------->   2NO2 + 2H2O  + 4H+ 

 



  Nitrobacter أكسدة النترٌت إلى نترات وتموم بها بكتٌرٌاٌتم  - 2
 

    +   NO2   +   3/2 O2  ----------->   NO3 طاقة

 
 : Nitrate reduction النترات اختزال :رابعاا 

 .التخبة ميكخوبات بفعم NH4 ىان  NO3 حخخضل وفيها
 
   Assimilation التمثيل :خامساا 

NH4 الى NO3 تحويل وىو
 الحية الطيكخوبات اجدام داخل +

 

   Dentrification التازت عكس او الدنتره :سادساا 
 , N2 مثل غازية صورة في NO3 الظتخاتي الظيتخوجين يظظلق وفييا

N2O , NO2  خاصة عخوف وتحت البكتخيا انواع بعض بفعل 



 1984سنة  FAOعن الـــ 

 المحصول

 

 الإنتاج

 هكتار/طن  

 النٌتروجٌن

(N) 

 الفوسفور

(P2O5) 

 البوتاسٌوم

(K2O) 

 190-80 160-26 100-50 6-3 الأرز

 130-65 60-27 140-72 5-3 القمح

 120-54 50-36 120-72 6-3 الذرة

 310-190 80-39 175-140 40-20 البطاطس

 390-110 75-20 190-70 40-15 البطاطا

 340-150 90-50 110-60 100-50 بنجر السكر

 160 50 120 35 البصل

 150 30 110 40 الطماطم

 100 45 60 35 الخٌار

 97-80  44-35   224-160 2.4-1 فول الصوٌا

 120 50 155 2.4 الفول

 42 15 105 1.5 الفول السودانى

 126-56 63-28 180-73 5-1.7 القطن

 129 22 90 1.7 الدخان



 :ما بعد التثبٌت 

 الاستفادة من النباتات تتمكن السابمة الطرق بإحدى النٌتروجٌن تثبٌت وبعد

 النٌتروجٌن ٌنتمل وبدوره .النباتً البروتٌن جزٌئات بناء فً واستعماله منه

  وبعد .الحٌوانً البروتٌن ٌتكون حٌث الغذائٌة السلسلة عبر المستهلكات ىإل

 بتحلٌل وفطرٌات بكتٌرٌا من المحللات تموم ،والمستهلكات النباتات موت

 أو (الجو إلى تصعد لد) الامونٌا وإطلاق الحٌوانً أو النباتً البروتٌن

 بدورها وتصبح النترات اٌونات منها ٌنتج أن ٌمكن التً الامونٌوم اٌونات

  ولا .فٌها تعٌش التً النباتات تمتصه التربة فً للنٌتروجٌن جدٌدا مصدرا

  ومن ،المتسالطة وثمارها وأزهارها المٌتة والحٌوانات النباتات تعتبر

 بالإضافة الخارجً وهٌكلها وجلدها ورٌشها المتسالط شعرها الحٌوانات

  ىعل المحتوٌة (البول) السائلة وإفرازاتها (برازها) الصلبة إفرازاتها إلى

 المركبات هذه تحلل من خصبة التربة وتصبح .نٌتروجٌنٌة مركبات

 .بالنٌتروجٌن الغنٌة العضوٌة

 



 تحمله لد السابمة الطرق من بأي المثبت التربة نٌتروجٌن فان كذلن

 النٌتروجٌن كمٌة زادت إذا انهو خزانات أو البحٌرات ىإل الزائدة الري مٌاه

  .كثٌرا   الطحالب تكاثرت معٌن حد عن مثلا السدود أو البحٌرات مٌاه فً

 البحٌرة تلن فً المٌاه فً الذائب كسجٌنلاوا استهلان ىإل ٌؤدى مما

 هذه على نطلك .مثلا كالأسمان كسجٌنوالا تتنفس التً الأحٌاء لتل وبالتالً

 النٌتروجٌن ٌشارن الفسفور عنصر أن المول وٌجدر .الغذائً الإثراء الحالة

 .الغذائً الإثراء عملٌة فً
 

 الغلاف إلى النٌتروجٌن غاز بإعادة ،النٌتروجٌن دورة إغلاق وٌمكن

 أنواع بها وتموم ،هردنتال او التأزت عكس علٌها ٌطلك عملٌة خلال يالجو

 والبحار البحٌرات مٌاه فً مباشرة أو التربة فً تعٌش البكتٌرٌا من

 فً الموجود النترٌت أو النترات (تحوٌل) باختزال تموم حٌث .والمحٌطات

 الذي N2 (النٌتروجٌن غاز أو) الجزٌئً النٌتروجٌن ىإل المٌاه فً أو التربة

 .يالجو الغلاف ىإل ٌتصاعد





 فقد النتروجٌن من التربة
  فمد، عملٌات عدة إلى ٌتعرض التربة إلى المضاف النتروجٌن إن الحمٌمة فً

 :هً التربة من النتروجٌن بها ٌفمد التً العملٌات هذه أهم ومن

 .للنتروجٌن النباتً الاستهلان1.

 .التعرٌة بعملٌة الفمد2.

 .الغسل بعملٌات الفمد3.

  على النتروجٌن ٌفمد إن ٌمكن :غازات شكل على التربة نتروجٌن فمدان4.

 :الآتٌة الصور بأحد التربة من غاز شكل

  Denitrificationأل عملٌة  -آ

NO3
-       NO2

-       NO       N2O       N2 

تفاعلات ان ٌفمد النتروجٌن من التربة على شكل غازات عن طرٌك ٌمكن   -ب 

 .  وٌحصل هذا خاصة فً الترب الحامضٌة الجٌدة التهوٌةكٌمٌاوٌة 

 .الامونٌا تطاٌر  -ج



 أهمٌة عنصر النتروجٌن 

 صورة فى اولا   ٌدخل حٌث البروتٌن جزٌىء تركٌب فى النٌتروجٌن ٌدخل1)

 كل تركٌب فى ٌدخل فهو وعلٌة الامٌنى الحامض بتركٌب امٌن مجموعة

 ٌشكل الذي الانزٌمات مثل الامٌنٌة الاحماض منها تتكون التً المركبات

   .بنائها فً الاساسً الجزء البروتٌن

 ،بروتٌنى جزء على تحتوي حٌث الخلوٌة الاغشٌة بناء فً النٌتروجٌن ٌدخل كما2)
   .تركٌبها فى النٌتروجٌنٌة المواعد لوجود النووٌة الاحماض بناء فً ٌدخل كما3)

 الشك وهً الفٌتامٌنات بناء فً ٌدخل لانة الانزٌمٌة المرافمات بناء فً ٌدخل كما4)

   .الانزٌمً المرافك فً النشط

 الأهمٌة فً غاٌة مركبات تكون والتً البورفٌرٌنات فى النٌتروجٌن ٌدخل كما5)

  فً والثانً الضوئً التمثٌل لعملٌة الهام الكلوروفٌل جزٌئ هو الأول للنبات

  والتً التنفس فً الطرفً التأكسد عملٌات لأتمام اللازمة الساٌتوكرومات تكوٌن

  النشط الامتصاص اثناء التربة من الانٌونات لامتصاص مضخة بدور تموم

 .للاملاح

  ATP مثل لها والمانحة للطالة الحاملة المركبات بناء فً النٌتروجٌن ٌدخل كما6)

 

 



بالموفقيةتمنياتي لكم    



 المحاضرة الثالثة



العناصر الغذائية في 

 التربة



 الفوسفور



 الفوسفور في التربة

المعدنٌة وهما صورتٌن ىعل التربة فً الفسفور ٌوجد  
 .والعضوٌة

 

مع اتزان حالة فً ٌكون الجاهز وغٌر الجاهز الفوسفور  
 .الاخر

 

الجاهز غٌر الفوسفور                   الجاهز الفوسفور. 

 

الصورة ىال تحوله من اسرع التربة فً الفوسفور تثبٌت  
 .الجاهزة

 



 الفوسفور جاهزيةالعوامل التي تؤثر علي 

ـال pH هً الارض فً للفسفور تٌسر لأعلى المناسبة والدرجة  
 ناحٌة الاتزان ٌتجه الرلم ذلن عن ادتز وأ للت وإذا 6.5

 .مٌسرال غٌر الفسفور

 

المادة تحلل من الناتجة العضوٌة الاحماض انفراد العضوية المادة 
 كانت سواء التربة فً الفسفور تٌسر ىعل ٌساعد العضوٌة
 .للوٌة او حامضٌة

 

وٌتحلل تحللها عند العضوٌة المادة مصدره العضوي الفسفور 
 الامطار سموط وبعد الحار الجو فً سرٌعا العضوي الفسفور
  ولكن العضوٌة الترب فً الكلً الفسفور نصف من اكثر وٌشغل
 .والجٌرٌة الصحراوٌة الترب فً ضئٌلة نسبته

 



الذائبة والألمونٌوم الحدٌد أٌونات وجود. 

 

والألمونٌوم الحدٌد على يتحتو ًالت المعادن. 

 

الكالسٌوم وكربونات الكالسٌوم كمٌة. 

  

 ذائب غٌر فسفور الى ٌتحول الذائب الفوسفور بأن بالذكر والجدٌر

 .الفوسفور بتثبٌت العملٌة ههذ وتسمى



 :التربة يفصلاحية الفوسفور على  pHتأثير 

H2PO4   صورةعلى  الفوسفور ٌكونجدا  ًالوسط الحامض ًف1)
 .ذائبة-

 صورة على الفسفور ٌترسب (pH 4 حوالى) ًالحامض الوسط ًف2)

 .ذائب غٌر وألومنٌوم حدٌد فوسفات

 اٌونات وتزداد والالمونٌوم الحدٌد اٌونات تمل الملوٌة زادت كلما3)

  فوسفات صورة فى الفوسفات وٌكون pH 6 - 7 عند ولكن الكالسٌوم

 .الذائب الكالسٌوم ياحاد

 عندما  Apatiteاباتٌت ثم ًثلاث ثم ًثنائ الى يالاحاد الفوسفات ٌتحول4)

 7 عن  pH ٌزٌد

   ًثلاث فوسفات              ًثنائ فوسفات              ياحاد فوسفات        

  ًهٌدروكس سواء الاباتٌت اتمركب من مركب الى بدوره ٌتحول يوالذ     

 .فلورواباتٌت او كربونات او اباتاٌت

 



 أهمية عنصر الفسفور 

والتً النووٌة للأحماض أساسى كمكون الفوسفور ٌوجد 

  وسكر النٌتروجٌنٌة المواعد هو لاعدي شك على يتحتو

 .الفوسفورٌن وحامض خماسً

  

والمرافمات الفوسفولٌبٌدات تكوٌن فً الفوسفور ٌدخل كما 

 . NAD , NADP مثل الأنزٌمٌة

 

مثل بالطالة الغنٌة المركبات بناء فً ٌدخل كماATP . 
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The Phosphorus Cycle 



 البوتاسيوم في التربة



 البوتاسيوم في التربة

وله فمط المعدنٌة الصورة ىعل التربة فً البوتاسٌوم ٌوجد  
 الاخرى الى احداها تتحول ان ٌمكن علٌها ٌوجد صور ثلاث
 :وهً

 

 .ذائب بوتاسٌوم1.

 .(متبادل) مثبت بوتاسٌوم2.

 .ذائب غٌر بوتاسٌوم3.
 

التربة محلول فً الذائب الجزء من ٌتكون الجاهز البوتاسٌوم   
 الطٌن حبٌبات سطح ىعل المتبادل البوتاسٌوم الٌه مضافا
 .بالمتبادل بالممارنة جدا ضئٌل الذائب والجزء



اتزان صور البوتاسيوم في التربة ىعلالعوامل المؤثرة   

 .الجاهز البوتاسٌوم انخفاض الى تؤدي الكالسٌوم زٌادة1.

 

 .البوتاسٌوم تٌسر زٌادة الى تؤدي التهوٌة زٌادة2.

 

 .الطٌن معادن نوعٌة3.

 

 .الحرارة درجة4.



 اهمية البوتاسيوم

 الخلٌة مركبات من مركب اي تركٌب فً البوتاسٌوم ٌدخل لا1.

 هام دور له انه إلا بالنبات العضوٌة المركبات من او النباتٌة

 .النبات فسٌولوجٌة فً جدا

 

 فً المتحكم فهو وبالتالً الثغور وغلك فتح فً دور للبوتاسٌوم2.

 .النبات داخل المائً التوازن

 

 تمثٌل تصاحب التً الأنزٌمات من لعدٌد كمنشط ٌعمل3.

  نمص عند تختفً الممٌة السٌادة ان ونجد الكربوهٌدرات

   .البوتاسٌوم



 الروابط لتمثٌل المصاحبة للأنزٌمات اساسً منشط البوتاسٌوم4.

 الى ٌؤدي مما البروتٌن تكوٌن ٌضعف نمصه فعند الببتٌدٌة

  بناء فً ٌستهلن ان ٌجب كان والذي الكربوهٌدرات تراكم

 من آتً كربونً هٌكل من ٌتكون البروتٌن ان حٌث البروتٌن،

 تركٌب ٌتم التً الكٌتونٌة الأحماض صورة فً الكربوهٌدرات

 .علٌها الأمٌن مجموعات
 

 المنظم فهو النبات داخل المواصلات وزٌر البوتاسٌوم ٌعتبر5.

 الأوراق من الكربوهٌدرات الى الحر بالماء بدأ   الذائبات لحركة

 الى حتما ٌؤدي نمصه لذلن والدرنات والأزهار الثمار والى

 المدد لنمص والثمار الأزهار وتسالط المحصول نمص

  .نمله على البوتاسٌوم ٌساعد الذي والهرمونً الكربوهٌدراتً



 الكالسيوم



 الكالسيوم في التربة

مثل الكٌمٌائٌة المركبات ضمن التربة فً الكالسٌوم ٌوجد: 
 ضئٌلة بنسبة وأٌضا – الفوسفات – الكبرٌتات – الكربونات

 .والبٌكربونات النترات فً
 

النترات عدا ما الماء فً ذائبة غٌر المركبات هذه كل 
 .الذوبان شحٌحة فهً والبٌكربونات

 

اسطح ىعل المدمصة الصورة هً للنبات الكالسٌوم صور اهم 
 .منه الاستفادة لمابلٌة وذلن الحبٌبات

 

وذلن النبات ىعل الكالسٌوم نمص اعراض ظهور النادر من 
 .والملوٌة الحامضٌة الاراضً عدا فٌما لوفرته

 

جٌر شكل فً الحامضٌة التربة الى ٌضاف caco3 والى 
 مثل العادٌة الاسمدة او caso4 جبس بشكل الماعدٌة الترب

 .السوبرفوسفات



 أهمية عنصر الكالسيوم

بكتات صورة على للخلاٌا الوسطٌة الصفٌحة تركٌب فً ٌدخل 

   .الكالسٌوم

الأنسجة تنشٌط على وٌعمل الخلوٌة الاغشٌة لتكوٌن هام وهو  

 .النامٌة الممم فً المرستٌمٌة

أثناء المغزل على الكروماتٌن تنظٌم فً ٌشترن الكالسٌوم أن الترح ولد 

   .الكالسٌوم نمص نتٌجة الشاذ الأنمسام وٌنشا المٌتوزى الأنمسام

البروتٌن تكوٌن أثناء خصوصا   الخلاٌا من تنتج التً الأحماض معادلة 

   .وتحولاته

 الأزهار تكوٌن فً ضروري.   

النبات مماومة من وٌزٌد النبات فً الكربوهٌدرات انتمال حركة فً ٌؤثر  

 .للامراض

 مثل الانزٌمات بعض تنشٌط فً دورا له أن وجد كما   

Adenozinetriphosphatase  
 



 المغنسيوم



 المغنسيوم في التربة

والبٌكربونات الكربونات مثل صورة على التربة فً ٌوجد  

 .الفوسفات واحٌانا والكلورٌد والنترات

 

ومصدره التربة محلول فً ذائب ٌكون للنبات الجاهز او المٌسر 

 المدمص المغنسٌوم كذلن ،والبٌكربونات والكلورٌد النترات

 .للنبات وجاهزا مٌسرا ٌكون

 

النباتات بماٌا مثل عضوي اما التربة فً المغنسٌوم مصدر 

 سماد فً كشوائب ٌوجد حٌث كٌماوي او الاسطبل وسماد

   .السوبرفوسفات



 أهمية عنصر المغنسيوم

لهذه المعدنً المفتاح وهو الكلورفٌل جزٌئة من مهم جزء ٌعد 

 .المادة
 

الأٌض أثناء الأنزٌمات من العدٌد تنشٌط فً ٌدخل كما 

   .الكربوهٌدراتً
 

النووٌة الأحماض تمثٌل تصاحب التً للأنزٌمات منشط وهو  

 ATP من بكل ارتباطه خلال من ٌكون التنظٌمً دوره ان وٌعتمد

 ، المغنسٌوم ، الأنزٌم) مخلبً معمد لٌكون والأنزٌم  

   .(البٌروفوسفات



ًكمعاون المغنسٌوم محل المنغنٌز ٌحل الحالات بعض ف  

   .انزٌمً
 

أوكسٌد ثانً تثبٌت تفاعلات فً المساعد العامل بدور ٌموم كما 

 phosphoenal pyruvate انزٌمً من لكل الكربون

carboxylase, Ribulose 1,5 diphospho carboxylase. 
       

تكوٌنها عند الراٌبوسومات لدلائك الربط عامل هو ٌكون ولد 

 تولف المغنسٌوم فنمص ولهذا الترجمة عملٌة أثناء للبروتٌنات

 الاحماض تكون لعدم ٌعود لا وهذا النباتٌة البروتٌنات تكوٌن

 .الراٌبوسومات ثبوتٌة وعدم انفصال الى ولكن الامٌنٌة





 الكبريت



 الكبريت في التربة

المادة مصدره عضوٌة صورة فً التربة فً الكبرٌت اغلب 

 بزٌادة تزٌد ونسبته الرطبة الظروف تحت خاصة العضوٌة

 .العضوٌة المادة
 

خصوصا التربة فً السائدة المعدنٌة الصورة هً الكبرٌتات 

 .والصحراوٌة الجافة
 

ظروف تحت خاصة الكبرٌتٌد صورة فً احٌانا ٌوجد 

 .تامةال غٌر الاكسدة



 أهمية عنصر الكبريت

الحاملة الأمٌنٌة الأحماض صورة فً البروتٌن تركٌب فً ٌدخل 

 والهرمونات والمثٌونٌن والسستٌن السستئٌن مثل للكبرٌت

   .النباتٌة
 

ثنائٌة رابطة طرٌك عن البروتٌنات بٌن بالربط الكبرٌت ٌموم كما 

 .الكبرٌتٌد
 

التنفس عملٌة فً هاما   دورا   ٌلعب.   



والثٌامٌن البٌوتٌن مثل الفٌتامٌنات بعض فً الكبرٌت ٌدخل كما 

  . Aالانزٌمى والمرافك

 

التً الأنزٌمات من لكثٌر النشط المركز ٌمثل الكبرٌت أن كما 

 فى دور وله السلفاهٌدرٌل مجموعة مراكزها احدى ٌكون

 .النٌتروجٌن وأٌض الضوئً التمثٌل

             

والثوم البصل فً كما الطٌارة الزٌوت تركٌب فً ٌدخل. 

 

الكلوروفٌل تكوٌن فً ٌساعد. 



  ىالعناصر الغذائية الصغر

Micronutrients 



 Micronutrients    في التربة ىالعناصر الغذائية الصغر

للٌلة بصورة النبات ٌحتاجها. 
                              

الاصل مادة من المبدئً التكوٌن على ٌعتمد المبدئً وجودها 

 النبات لإمداد كافٌة تكون وغالبا التربة تكوٌن عن ولةؤالمس

 .منها باحتٌاجاته
 

المستعملة الكٌماوٌة الاسمدة معظم فً شوائب صورة ىعل توجد 

 .الكبرى العناصر لإضافة
 

دول معظم فً خاصة اسمدة صورة فً ااضافته حدٌثا انتشر 

 .المتمدمة العالم



ىالعناصر الغذائية الصغر جاهزية ىعلالعوامل المؤثرة   

 الغذائٌة العناصر جاهزٌة على تؤثر التً العوامل من العدٌد هنان

 :اهمها ولكن ىالصغر

ـال درجة pH والمنجنٌز الحدٌد لتٌسر حموضة درجة انسب 

 درجة عند مٌسرا ٌكون المولٌبدنم اما 6.5 – 5 هً والبورون

 .6 من ىاعل حموضة
 

العناصر تٌسر عدم ىال ٌؤدي عالية بتركيزات الكالسيوم وجود 

 .نٌزغوالمن الحدٌد خاصة الصغرى
 

التكافؤ الثنائً نٌزغفالمن العنصر تكافؤ حالة على تؤثر التهوية درجة  

 التكافؤ والرباعً الثلاثً من النبات بواسطة الامتصاص فً اسهل

 .كسجٌنوالا وفرة حالة فً تسود التً

 



:الصغرىالعناصر الغذائية اهمية   

تركٌب فً تدخل إذ التنفس عملٌة فً مساعد كعامل تعمل 

 .بها الخاصة الإنزٌمات

 الكلوروفٌل تكوٌن تشجع. 

 الاغشٌة عبر ونملها السكرٌات أكسدة. 

 الحدٌثة النموات فً الأنسجة لنمو أساسٌة. 

وتكوٌن الثمار وتكوٌن اللماح حبوب عمر لإطالة ضروري 

 .جٌدة بذور

النووٌة الأحماض اصطناع. 

الخلاٌا جدر تشكٌل. 



  النتراتمن لدرة النبات على تمثٌل تزٌد. 
       

  الكربوهٌدراتتنشط عملٌة تكوٌن. 
 

  الضوئًلعملٌة التركٌب منشطة. 
 

  النموهرمونات تنشط. 
 

  الٌخضورفً تشكٌل تساهم. 
 

  الأكسدةإنزٌمات تنشط. 
 

  التنفسفً عملٌة هامة. 
 

  النتروجٌنلتثبٌت هامة. 



بالموفقيةتمنياتي لكم    



 المحاضرة الرابعة



 



   :التغذٌة مفهوم•

 الكائنات بها ىتتغذ التً والطرق للغذاء العلمٌة الدراسة هً   

 .الحٌة

    :وأهمٌته الغذاء•

 اللازمة الطالة الحً الكائن منه ٌستمد الذي المصدر هو - 1 

   .الحٌوٌة للعملٌات

 خلاٌا من ٌتلف ما وتعوٌض للنمو اللازمة الخام المادة هو - 2 

 .الجسم



 انواع التغذٌة

 ذاتٌة غٌر ذاتٌة

  خلال من الأخضر النبات بها ٌموم التً الذاتٌة التغذٌة تتم•
  :هما هامتان عملٌتان

 .والأملاح الماء امتصاص -1                           

 .الضوئً البناء -2                           



 عن التربة من المعدنٌة والأملاح الماء الأخضر النبات ٌمتص
 من ٌنتمل ثم للنبات الجذري المجموع فً الجذرٌة الشعٌرات طرٌك
 .الناللة الأوعٌة اتجاه فً ىاخر ىال خلٌة

 

 :الجذرٌة الشعٌرة•

  ؛ملم 4 ىال ٌصل طولها البشرة خلاٌا من واحدة لخلٌة امتداد تعتبر

 وفجوة نواة بها ٌتوبلازماالس من رلٌمة بطبمة الداخل من مبطنة

  وتعوض أسابٌع أو اٌام بضعة ٌتجاوز لا عمرها كبٌرة؛ عصارٌة

 .الأستطالة منطمة من باستمرار

 

 عملٌة امتصاص الماء والملاح: أولا 



 :لوظٌفتهاملائمة الشعٌرة الجذرٌة 

 الجذر خارج وامتدادها عددها كثرة1.

 .الأمتصاص سطح مساحة من ٌزٌد

  الماء بنفاذ تسمح رلٌمة جدرها2.

 .خلالها والأملاح

  ىعل لتساعدها لزجة مادة تفرز3.

  التربة حبٌبات بٌن والتغلغل الأنزلاق

 فً النبات لتثبٌت بها والألتصاق

 .التربة

 العصارٌة فجوتها داخل المحلول تركٌز4.

  لٌساعد التربة محلول تركٌز من أكبر

 .التربة من الٌها الماء انتمال ىعل





 طرق حصول النباتات على الماء

 أشباه طرٌك عن الماء تمتص :(الحزازٌات مثل) اللاوعائٌة النباتات

  الجذور

 بعملٌة الجذرٌة الشعٌرات طرٌك عن الماء على تحصل :الرالٌة

  ؟(كٌف) الامتصاص

 فً تزٌد كبٌرة عصارٌة فجوة على العصارٌة الفجوة تحتوي إذ1)

 .للخلٌة الأسموزي الضغط

 .العدد كثٌرة الجذرٌة الشعٌرات2)

  .رلٌمة سٌلٌلوزٌة جدر ذات3)



 مستوٌات النقل فً النبات

 :هً مستوٌات ثلاثة على وٌتم

 .الخلوي المستوى على النمل1)

 ).الجانبً النمل) لصٌرة لمسافة النمل2)

 .جمٌعه النبات مستوى على بعٌدة لمسافة النمل3)

   :الخلوي المستوى على النقلً:أولاً

 البشرة خلاٌا إلى التربة من والأملاح الماء امتصاص فٌه وٌتم

  الخاصٌة ـ البسٌط الانتشار) الخلاٌا أغشٌة عبر النمل بآلٌات

 .(الأسموزٌة

 



ا   ):الجانبً النمل) لصٌرة لمسافة النمل :ثانٌا

 الخشب أوعٌة إلى البشرة خلاٌا من والأملاح الماء نمل وهً

 : ممرات بثلاثة وتتم
 

 لأخرى خلٌة من الذائبة والأملاح الماء ٌنتمل :الأول الممر -

 .البلازمٌة والأغشٌة
 

 والأملاح الماء انتمال :(الجماعً الخلوي الممر) :الثانً الممر-

 .البلازمٌة الروابط عبر المجاورة الخلاٌا إلى خلٌة من
 

 خلاٌا جدر من الانتمال وٌتم :(خلوي خارج الممر) :الثالث الممر -

 . الخلاٌا خارج المشرة فً البشرة



 إذ تسلكه، الذي الممر تغٌٌر الذائبة والأملاح الماء تستطٌع :ملاحظة

 إلى تغٌر ثم لصٌرة، لفترة الجماعً الخلوي بالممر تمر أن ٌمكنها

 .بالعكس أو خلوي خارج الممر

 

ا     :جمٌعه النبات مستوى على بعٌدة لمسافة النمل :ثالثا

  الخشب أوعٌة إلى البشرة خلاٌا من والأملاح الماء نمل وهو

 :كالتالً وتتم
 

 إلى ثم الساق إلى الجذر من الخشب فً والأملاح الماء ٌنتمل

 إلى الأوراق من اللحاء فً الجاهز الغذاء نمل ذلن وٌتبع الأوراق

 .النبات أجزاء جمٌع



 آلٌة امتصاص الماء

 :التالٌة الفٌزٌائٌة الظواهر ىعل الماء امتصاص آلٌة تعتمد

 :Diffusion الأنتشار خاصٌة -1

 تركٌز ذا وسط من الأٌونات أو الجزٌئات حركة خاصٌة هً

 المستمرة الذاتٌة للحركة نتٌجة منخفض تركٌز ذا وسط ىال مرتفع

 .المنتشرة المادة لجزٌئات

 ماء بها كؤس فً سمطت حبر نمطة انتشار               

 انتشار جزٌئات المادة
 مرتفعتركٌز 

 لجزٌئات المادة
  نخفضمتركٌز 

 لجزٌئات المادة



   :Osmosis موزٌةزالأ الخاصٌة -2

 ذات المنطمة من المنفذة شبه الأغشٌة خلال الماء انتشار هً   
 نتٌجة للماء المنخفض التركٌز ذات المنطمة ىال للماء العالً التركٌز
 .الأسموزي للضغط

  شبه الأغشٌة خلال الماء لانتمال المسبب الضغط :موزيزالأ الضغط
 .الماء فً المذابة المواد تركٌز عن وٌنشؤ المنفذة

 
 انتقال جزٌئات الماء لجزٌئات الماء منخفضتركٌز  لجزٌئات الماءمرتفع  تركٌز

  موزيزالا والضغط المحلول فً المذابة المواد تركٌز بٌن العلالة•
 المحلول فً المذابة المواد تركٌز زاد كلما هان أي (طردٌة علالة)

 .موزيزالا الضغط زاد



 :permeabilityالنفاذٌة خاصٌة  -3

 :  كالتالًالنفاذٌة  ىعلتبعا لمدرتها الخلاٌا وأغشٌتها تختلف جدر •

 
  بالسٌوبرٌنالجدر المغطاة : مثل

 .واللجنٌن الكٌوتٌن
ل تنفذ الماء وأٌونات الأملاح 

 .المعدنٌة

غٌر 

 منفذة

  السلٌلوزٌةالجدر : مثل
تنفذ الماء وأٌونات الأملاح 

 .المعدنٌة
 منفذة

اغشٌة )الأغشٌة البلازمٌة : مثل

رقٌقة ذات ثقوب دقٌقة جدا لها 

 (ختٌارٌةخاصٌة النفاذٌة ال

نفاذ كثٌر من  تحددالماء و تنفذ

نفاذ السكر   تمنعالأملاح؛ وقد 

الأحماض الأمٌنٌة ذات 

 .الجزٌئات كبٌرة الحجم

 شبه

 منفذة



 : Selective permeability الختٌارٌة النفاذٌة

  المنفذة، شبه البلازمٌة الأغشٌة خلال المواد مرور تحدد خاصٌة
 ببطء تمر ىوأخر طلٌمة حرة بصورة المواد بعض بمرور تسمح فمد

 .ىأخر مواد نفاذ تمنع بٌنما
 

 :imbibition التشرب خاصٌة -4

 بعض خلال من للماء النبات خلاٌا جدر امتصاص خاصٌة هً
 ىعل المدرة لها التً منها، الغروٌة وخاصة الصلبة الدلائك

 .(للماء محبة مواد) ىوتسم وتنتفخ الحجم فً فتزداد الماء امتصاص
 

  والمواد السلٌلوز :النبات فً توجد التً الغروٌة المواد امثلة من•
 .البروتوبلازم وبروتٌنات البكتٌنٌة

 



 تفسٌر امتصاص الجذر للماء

 حبٌبات بها تلتصك غروٌة طبمة الجذرٌة بالشعٌرات تحٌط1)
 .وذائبات مائٌة أغشٌة من علٌها بما التربة

 

 .التشرب بخاصٌة الماء والبلازمٌة السلٌلوزٌة الجدر تمتص2)
 

 البشرة خلاٌا ىال التربة من سموزٌةالا بالخاصٌة الماء ٌنتمل3)
 من تركٌزا أكبر الجذرٌة للشعٌرة الخلوي العصٌر أن حٌث

 .الخلوي العصٌر فً ذائبا السكر وجود بسبب التربة محلول
 

 انحدار وجود وفً المشرة خلاٌا ىال الطرٌمة بنفس الماء ٌنتمل4)
 فً الخشب أوعٌة ىال ٌصل ىحت تحركه فً وٌستمر اسموزي

 .الجذر مركز



 ملاحظات

 تتمٌز الشعٌرات الجذرٌة فً النباتات الصحراوٌة ونباتات الأراضً 

 عالٌة لتسمح بامتصاص اكبر قدر من الماء سموزٌةأالملحٌة بضغوط 
 .من البٌئة المحٌطة

 ٌتراوح الضغط السموزي للنباتات الصحراوٌة ونباتات الأراضً 

 ضغط جوي، بٌنما ٌتراوح فً النباتات  200 : 50 الملحٌة من
 .ضغط جوي 20:  5العادٌة من 


