
 تغذٌة النبات

 المحاضرة الاولى

 ممدمة فً علم تغذٌة النبات 

هو العلم الذي ٌهتم بدراسة كٌفٌة حصول النبات على احتٌاجاته من العناصر : (  plant nutritionعلم تغذٌة النبات )

لازم والفجوة خل السٌتوبإلى دا (محلول التربة والجو)من بٌبة النبات الؽذابٌة وكٌفٌة امتصاصها وتتبع دخولها من 

 بـ : الالماموهً الدراسة العلمٌة للؽذاء و الطرق التً تتؽذي بها الكابنات الحٌة او ))العصٌر الخلوي العصارٌة

   والعوامل التً تؤثر على جاهزٌتها فً التربة العناصر الؽذابٌة . الفرضٌات والنظرٌات المتعلمة بامتصاص 1

 .وامتصاصها بوساطة جذور النبات

كذلن دراسة السمٌة  لعناصر الؽذابٌة ومعالجتها بالطرٌمة والولت المناسب.ل او السمٌة  اعراض نمص .تشخٌص2

  elements Trace بالعناصر النادرة

 ودورها فً نمو النبات . الؽذابٌة . دراسة الوظابؾ الفسلجٌة المختلفة لهذه العناصر 3

 ارع المابٌة والتسمٌد بالرش(. التراح وسابل جدٌدة لإمداد النبات بالعناصر )المز4

 الغذاء و أهسيته 
 ىػ السرجر الحي يدتسج مشو الكائغ الحي الصاقة اللازمة لمعسميات الحيػية . -1

 . ىػ السادة الخاـ اللازمة لمشسػ و تعػيس ما يتمف مغ خلايا الجدع -2     

 تقدع الكائشات حدب تغحيتيا الى نػعيغ : 
اعجاد غحائيا ويجب امجادىا بالسػاد العزػية وغيخ العزػية وتدسى  كائشات لاتعتسج عمى نفديا في -1

Heterotrophic وهً التً تمتات على كابنات اخرى وتشتمل على كافة افراد المملكة الحٌوانٌة 

 والنباتات عدٌمة  كلوروفٌل .
م ات تمووهً كابنوهذه تحتاج فمط الى المواد ؼٌر العضوٌة ،  Autotrophicكابنات ذاتٌة التؽذٌة  -2

ن طرٌك عفالنباتات الخضراء ٌمكنها ،  بتصنٌع ؼذابها بنفسها وتشتمل على كافة افراد المملكة النباتٌة

نتاج مركبات مهمة وذات طالة عالٌة مثل الكربوهٌدرات وا CO2 استثمار الطالة الضوبٌة من اختزال

ئية الغيخ عزػية وأف تكػف جسيع بذخط أف تسج بالعشاصخ الغحا، والاحماض الامٌنٌة والبروتٌنات وؼٌرها



جسيع تغحية الشباتات الخزخاء ىي تغحية غيخ عزػية ويصمق عمييا اسع التغحية  حا فإفيالطخوؼ ملائسة ليا، وب
 .ويصمق عمى العشاصخ الغحائية التي يستريا الشبات مغ التخبة اسع العشاصخ السعجنية  Mineral nutritionالسعجنية 

 

ضرورٌةال العناصر الغذائٌة  

لنمو النبات ولا ؼنى  ضرورٌا عنصر فمط16الطبٌعة منها  فًعدد كبٌر من الناصر الكٌمٌابٌة هنان 

. حٌاتهدورة  إتمامنبات عن الحرمان النبات منة كلٌة ٌعوق  أوالعناصر  هذهونمص احد . للنبات عنها

 استبدالهصر لاٌمكن هذا العن إنكما .خاصة على النبات  إعراضكون ذلن ؼالبا مصحوبا بظهور ٌوس

من  والأوكسجٌنوٌحصل النبات على الكربون والهٌدروجٌن  .ٌموم بدورة  أوٌحل محلة  أخربعنصر 

فتمتص عادة من التربة بواسطة  الأخرىالعناصر الؽذابٌة  وأما.  هالماء والهواء الجوى المحٌط ب

.نمص العناصر عن طرٌك التؽذٌة الخضرٌة تحت ظروؾ معٌنة لتعوٌض أوجذور النباتات   

 

 العنصر الغذائً  

والذي ٌؤدي نمصه أو الإللال  لاكمال دورة نموه ؤدي وظٌفة معٌنة فً حٌاة النباتذلن العنصر الذي ٌهو 

 ه .مانعداالمحصول الناتج أو  للةلة أو انعدام النمو وبالتالً منه إلى ل

ولكً  ، وعناصر ؼٌر ضرورٌة من هذا التعرٌؾ ٌتضح بأن هنان عناصر ؼذابٌة ضرورٌة لنمو النبات

 و النبات ٌجب أن ٌتصؾ هذا العنصربواحد اواكثر من الشروط الاتٌة :نحكم على ضرورة أي عنصر لنم

 . أن ٌدخل مباشرة فً تركٌب مادة النبات أو أحد أعضابه -1

 .بدون هذا العنصر لا ٌستطٌع النبات أن ٌكمل دورة حٌاته -2

 .لى النبات لا تزول الا بإضافة العنصر نفسه نمصه ٌؤدي إلى ظهور أعراض نمص معٌنه ع -3

 .لا ٌمكن أن ٌعوض العنصر الؽذابً أي عنصر آخر فً جمٌع وظابفه -4

ٌزٌل الاثر الضار الناجم عن وفً اتجاه مفٌد أ جه التفاعلات الحٌوٌة التً تحدث داخل النباتٌو -5

 .التفاعلات الحٌوٌة المختلفة التً ٌموم بها النبات

 لإدامة حٌاة النبات، وهً: عنصر  15روط تم التعرؾ على وعلى أساس هذه الش

 

 

 

 

 

 

Iron Fe 
Zinc Zn 
Copper Cu 
Molybdenum Mo 
Boron B 

 

Potassium K 
Calcium Ca 
Magnesium Mg 
Sulphur S 
Manganese Mn 

 

Carbon C 
Hydrogen H 
Oxygen O 
Nitrogen N 
Phosphorus P 

 



 

ن والهٌدروجٌن والأوكسجٌن، وٌحصل النبات على الكاربون من الكاربوالعناصر الأساسٌة: : أولاً 

الموجود فً الهواء والتربة ومن الكربونات والبٌكاربونات من التربة  CO2ثانً أوكسٌد الكاربون 

(CO3
-2

HCO3و 
-1

، فً حٌن ٌحصل على الأوكسجٌن H2O( وٌحصل على الهٌدروجٌن من الماء 

 .من ثانً أوكسٌد الكاربون والماء

 . النتروجٌن، الفوسفور، البوتاسٌوم، الكالسٌوم، المؽنٌسٌوم، الكبرٌت: العناصر الكبرى: ٌاً ثان

 الحدٌد، الخارصٌن، المنؽنٌز، النحاس، البورون، المولبٌدوم. العناصر الصغرى::ثالثاً 

ي أثر وهً العناصر التً تكون مفٌدة لنبات معٌن ولا ٌكون لها أ: (النافعة) لعناصر المفٌدةا رابعا:

مفٌد  Coوالسلٌكون والصودٌوم والنٌكل، فعنصر الكوبلت  نافع أو مفٌد لنبات آخر مثل الكوبلت

الموجودة الذي ٌدخل فً تكوٌن العمد البكتٌرٌة  B12 ٌدخل فً تكوٌن فٌتامٌن لانهللنباتات البمولٌة 

وي، لكن الكوبلت لٌس وبالتالً تمكٌن هذه النباتات من تثبٌت النتروجٌن الج هذه النباتاتعلى جذور

تأثٌر مفٌد لنبات Si سلٌكون لله أي تأثٌر نافع على نباتات أخرى مثل النجٌلٌات كالحنطة، وكذلن فل

 بسبب تكوٌن سلٌكات المنؽنٌز Mnنه ٌجعل الرز ٌتحمل التراكٌز العالٌة من المنؽنٌزلاالرز 

MnSiO4 صر الصودٌوم عن، كراسب داخل النبات وبالتالً التخلص من تأثٌره السامNa  ضروري

فهة  Ni، اما النٌكل  فً هذه النباتات CO2المسؤول عن تثبٌت  PEPلانه ٌنشط انزٌم   C4لنباتات 

 عند التؽذٌة بالٌورٌا . ureaseعنصر اساسً فً تنشٌط انرٌم الٌورٌز 

 

ا تتبع زمرة جمٌعهوهنان مجموعة من العناصر هً لٌست ؼذابٌة  :العناصر النـــــــــــــادرةخامسا :

إن وجودها بكمٌات منخفضة جدا فً التربة أو الهواء ٌكون لها تأثٌر مفٌد  ، لوحظالعناصر النادرة 

لفعالٌة بعض النباتات إلا إن ارتفاع مستوى هذه العناصر ولو بصورة منخفضة أو بصورة للٌلة 

 -من أمثلتها ) الكلور ٌجعل منها عناصر سامة للنبات وكذلن للحٌوان الذي ٌعٌش على تلن النباتات

 .الخ ( -----الزرنٌخ  –الرصاص  –الزببك  –الٌود  –البروم  –الفلور 

 

 تمسٌم العناصر الغذائٌة 

دون الأخذ بنظر الاعتبار كمٌة ٌمكن تمسٌم العناصر الغذائٌة الضرورٌة حسب احتٌاج النبات لها ولا : ا

 : وجودها فً التربة أو الأوساط الؽذابٌة الأخرى

وهً العناصر الؽذابٌة التً ٌحتاجها النبات  Macronutrient مجموعة العناصر الغذائٌة الكبرىأ. 

بكمٌات كبٌرة وتشمل عناصر الكاربون ، الهٌدروجٌن، الاوكسجٌن ، النتروجٌن ، الفسفور ، البوتاسٌوم ، 

 .الكالسٌوم ، المؽنٌسٌوم والكبرٌت



وهً العناصر الؽذابٌة التً ٌحتاجها النبات  Micronutrient ب. مجموعة العناصر الغذائٌة الصغرى 

بكمٌات للٌلة وتشمل عناصر الحدٌد ، النحاس ، المنؽنٌز ، الزنن ، البورون ، المولبٌدٌوم ، الصودٌوم 

والكلور )إن عنصري الصودٌوم والكلور تعتبر للنباتات الملحٌة من ضمن مجموعة العناصر الكبرى إذ 

 رة جدا ممارنة بالنباتات الاخرى(.إنها تحتاجها بكمٌات كبٌ

 

 والحٌوٌة إلى المجامٌع التالٌة ةثانٌا: تمسٌم العناصر الغذائٌة من ناحٌة وظائفها الفسٌولوجٌ

 :( حٌث تدخل هذه العناصر فً  C-H-O-N-Sوتشمل عناصر)  المجموعة الأولى :

 . )الكربوهٌدرات ، البروتٌنات ، الدهون (تركٌب مادة النبات العضوٌة  - أ

 تنشٌط الإنزٌمات.  - ب

 مجامٌع  فً انتمال الطالة وتكوٌن تلعب دورالعناصرهذه ( P-B-Siوتشمل عناصر)  المجموعة الثانٌة :

 الاسترات.   

 :ذات أهمٌة فً  وهً(  CL-Mn-Mg-Ca-Na-kوتشمل عناصر)  المجموعة الثالثة :

  . الجهد الازموزي - أ

 . تساهم فً عملٌة تكوٌن الإنزٌمات والبروتٌنات  - ب

 د ر أعداٌ( هذه العناصر لها المابلٌة على تؽٌ Fe-Cu-Zn-Moوتشمل عناصر ) المجموعة الرابعة :

 والاختزال التً  الالكترونات أي بمعنى آخر لها دور بعملٌات الأكسدة نملعلى تكافؤها لذلن تعمل       

 . داخل النباتتحدث      

 
 

 فً النبات :ثالثا :تمسٌم العناصر الغذائٌة حسب حركتها 
هو إنتمال العناصر الؽذابٌة من الأوراق : nutrients mobilizationحركة العناصر الغذائٌة: 

المدٌمة إلى الأوراق الحدٌثة ومن الأوراق إلى الممم النامٌة والأزهار والثمار. تختلؾ العناصر فى درجة 
 حركتها داخل النبات:

دا الكالسٌوم مثال أٌونات النتروجٌن والفسفور حركة : وهً العناصر الكبري عسرٌعة العناصر  - أ
. وهذه العناصر تنتمل من الأوراق البالؽة إلً الأوراق الحدٌثة والممم N، P ، K والبوتاسٌوم 

 البالؽة.  ةالنامٌة ولذا تظهر أعراض نمصها علً الأوراق السفلٌ
 Mg,Mo , ,S, Cuحركةمتوسطة العناصر  - ب



 Zn  ,, Mn ,Feحركة: ال بطٌبة عناصر  - ت
 Ca, B  حركة:ال شبه عدٌمةعناصر  - ث
 
 : حسب اشتـراكها فـً ظهـور أعـراض النمـص علـً النباتـاتتمسٌم العناصر الغذائٌة  رابعا:

الفسفور، ،نٌتروجٌن العناصر تشترن فً ظهور أعراض النمص علً الأوراق المسنة أولاً وهً  –أ 
 نحاس. الكبرٌت، المؽنسٌوم، الالبوتاسٌوم، المولٌبدنٌوم، 

 عناصر تشترن فً ظهور أعراض النمص علً الأوراق الحدٌثة أولاً وهً الحدٌد،  المنؽنٌز،  –ب 
 الزنن.       

 عناصر تشترن فً ظهور أعراض نمصها أساساً علً الأنسجة النامٌة للجذور والسٌمان وهً  –ج 
 .البورون والكالسٌوم    

 

 
 

 مصادر العناصر الغذائٌة  

 :ر الغذائٌة فً الطبٌعة متعددة وتشملمصادر العناص

 Weatheringالتجوٌة  1- 

لهطول  ونتٌجة للتجوٌة تتكسر هذه الصخور وعند تعرضدخل فً تركٌب الصخور تاملاح المعادن 

 والكالسٌوم   Mg+2والمؽنسٌوم  +Kمطار تذوب املاح المعادن فتتأٌن الى اٌونات موجبة مثل البوتاسٌوم الا

 Ca+2
Fe +2 الحدٌد و 

مثل الكلور  واٌونات سالبة  Cu+2 والنحاس Zn +2 والزنن
1-Cl والكبرٌتات SO4 -2 

HPO4 وH2PO4-1) والفوسفات
و 2-

3-(PO4  تنتمل هذه الاٌونات مع السٌول إلى الانهار ثم الى النباتات. 

 الصلب لمكونات نظام التربة  رالطو 2- 



بة حصلٌة للعملٌات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة ٌعد الطور الصلب المتكون من المواد الاولٌة للتر
والحٌوٌة هو المخزن الربٌسً لمعظم العناصر الؽذابٌة التً ٌحتاجها النبات لاكمال دورة حٌاته وٌشمل 

 الطور الصلب على جزٌٌن ربٌسٌٌن هما :

 جات والكمٌة الكلٌة اكثر من احتٌا ( N،Sالجزء المعدنً والذي ٌكون مصدر للعناصر عدا )  -أولا 

 النبات ولكن الكمٌة الجاهزة للٌلة جدا .    

 وٌجب ان تتحلل لبل  (N,P ,Sالجزء العضوي والذي ٌعد مخزن ومصدر لبعض العناصر )  -ثانٌا 

 ان تصبح هذه العناصر جاهزة للنبات.   
 التحلل والتفسخ  3-

لؽذابٌة وعند موتها وتفسخها تتكون اجسام الكابنات الحٌة من مركبات عضوٌة ٌدخل فً تركٌبها العناصر ا

وتحللها تحرر المعادن بفعل الكابنات الحٌة او التفاعلات الكٌمٌابٌة والفٌزٌابٌة الى محٌط النبات فٌمتصها 

 .مرة اخرى

 تثبٌت النتروجٌن الجوي  4-

د ٌعتم ٌعد النتروجٌن احد اهم العناصر لنمو النبات الا انه لا ٌدخل فً تركٌب الصخور الارضٌة لذلن 

NO2 تواجده بصورة متعددة 
NO3 و  -

NH4 و  -
المركبات العضوٌة  فً التربة على تحلل وتفسخ +

، اذ تتحول (( Nitrogen fixation اما المصدر الاخر للنتروجٌن هو ما ٌثبت من الجوالنتروجٌنٌة ،

إلى أكسدة ٌؤدي ونتٌجة لعملٌات التفرٌػ الكهربابً  ، %78كمٌات من نتروجٌن الجو البالؽة نسبته 

النتروجٌن الجزٌبً الجوي إلى نترات تصل إلى التربة مع ماء المطر، وتكون الكمٌة المثبتة من 

ً ، اذ ان بعض النتروجٌن بهذه الطرٌمة فً التربة للٌلة جداً  ، هنالن عملٌة تثبٌت نتروجٌن الجو حٌوٌا

ٌمكنها اخذ النتروجٌن الجوي وتحوٌله البكترٌا المتطفلة مثل الراٌزوبٌا وحرة المعٌشة مثل الازوتوباكتر 

الى امونٌا ٌستفٌد منها النبات بصورة مباشرة ) فً حالة الراٌزوبٌا المكونة للعمد الجذرٌة(، أو ان تتكاثر 

هذه الكابنات بأعداد كبٌرة ثم تموت وتتفسخ وتتحلل فتنطلك اٌونات الامونٌا لوسط التربة فٌمتصها النبات 

 .زوتوباكتر(الا)فً حالة 

 الاسمدة الكٌمٌائٌة -  5

  (NH4NO3)ٌصنع عدد كبٌر من الاسمدة ولد ٌحتوي السماد على عنصر واحد مثل نترات الامونٌوم    

او ٌكون KNO3  البوتاسٌوم  ونترات Ca (NO3)2 أو ٌحتوي على عنصرٌن مثل سماد نترات الكالسٌوم

وهنالن الاسمدة التً ترش على الاوراق ،  NPKمن العناصر مثل     على هٌبة سماد كمركب ٌحوي عددا

إذ تحوي على أؼلب العناصر الكبرى والصؽرى و بتراكٌز مناسبة وحسب حاجة النبات، كما توجد أسمدة 

الحدٌد من تكوٌن معمدات مع عناصر اخرى )ٌصبح ؼٌر  تحوي مركبات مخلبٌة تمنع بعض العناصر مثل

المخلبٌة فً بماء هذه العناصر جاهزة للامتصاص من لبل جاهز( موجودة فً التربة، لذا تساعد المركبات 

 .الجذور



 

 وظائف العناصر الغذائٌة الضرورٌة فً النبات

كل عنصر ؼذابً ضروري له وظابؾ معٌنة فً النبات الا انه ٌمكن ذكر الوظابؾ العامة للعناصر 

 الؽذابٌة فً النماط التالٌة

 تٌن والدهون والكربوهٌدرات وؼٌرهابناء بروتوبلازم الخلٌة الذي ٌتكون من البرو .1

بناء الانسجة النباتٌة التً تدعم وتحمً و كوٌن معظم الانزٌمات اللازمة للعملٌات الحٌوٌة والنموت .2
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 ةعلالات العناصر الغذائٌة فً الترب

تخضع العناصر الؽذابٌة فً الطبٌعة الى علالات متبادلة ، الماء والهواء والاحٌاء الكبٌرة والصؽٌرة    

 -ومع الانسان ، وٌمكن توضٌحها بالشكل التالً :
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وانما ٌتوجب لذلن عند تمٌٌم تربة ما من العناصر الؽذابٌة عدم مرالبة ذلن من وجهة نظر انتاجٌة فمط ، 

مرالبة نوعٌة الانتاج ومواصفاته التً تلعب دور فً تؽذٌة الانسان والحٌوان . كذلن ٌجب عدم تجاهل 

فبعضها مهم للأحٌاء وبعضها ذو  NO, SO2, CO2محتوى الهواء )الؽلاؾ الجوي( من الؽازات المختلفة 

ؽذابٌة وتأثٌرها على تلوث الماء أثر ضار على حٌاة الانسان والحٌوان .  كذلن ٌجب دراسة العناصر ال

 الارضً والذي لد ٌؤثر على نوعٌة ماء الري وماء الشرب .

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 تغذية الشبات
 السحاضرة الثانية

 ية ونسو الشباتالتغذية السعدن
 Nitrogen (N) الشيتروجين

 
، إذ ٌحتاجه النبات بكمٌات كبٌرة وله تأثٌر كبٌر على زٌادة الإنتاج  هو أحد العناصر الضرورٌة الربٌسة لنمو النبات

لمختلؾ المحاصٌل الزراعٌة. إن نمص عنصر النتروجٌن فً التربة ٌؤدي إلى حصول نمص فً الحاصل بالإضافة إلى 
عٌة المحصول. تختلؾ كمٌات النتروجٌن الموجودة فً التربة باختلاؾ نوعٌة التربة وطبٌعة تكوٌنها ودرجة رداءة نو

فً الظروؾ الطبٌعٌة   ٪001إلى    ٪0003خصوبتها ، وبصورة عامة تتراوح كمٌة النتروجٌن الكلً فً التربة ما بٌن  
 الاعتٌادٌة.

 
 مصادر نتروجٌن التربة

در الطبٌعً الوحٌد للنتروجٌن. إذ لا تحتوي صخور ومعادن التربة الزراعٌة على عنصر ٌعد الهواء الجوي المص
% من الهواء الجوي ؼٌر صالح 78الذي ٌشكل حوالً  N2النتروجٌن بأي صورة من الصور. النتروجٌن الجزٌبً 

باتات الاستفادة منه. للاستعمال من لبل النبات بصورته الجزٌبٌة بل ٌجب أن ٌتحول إلى صور أخرى حتى تستطٌع الن
 الربٌسة التً ٌتحول بها النتروجٌن الجزٌبً إلى نتروجٌن صالح للاستعمال من لبل النبات وسهل الامتصاص هً: والطرق

 
 للنتروجٌن  البٌولوجًالتثبٌت  -1

وهذه الكابنات هنان أنواع مختلفة من الكابنات الحٌة الدلٌمة تكون لادرة على اختزال النتروجٌن الجوي إلى امونٌا ، 
الحٌة الدلٌمة تلعب دورا مهما فً دورة النتروجٌن فً الطبٌعة، وذلن عن طرٌك تحوٌل النتروجٌن الجزٌبً إلى نتروجٌن 
عضوي وبهذا ٌصبح النتروجٌن الجوي جاهزا لكابنات حٌة أخرى. وتسمى هذه العملٌة بتثبٌت النتروجٌن باٌولوجٌا. 

 على تثبٌت النتروجٌن باٌولوجٌا ٌمكن تمسٌمها إلى:والكابنات الحٌة الدلٌمة المادرة 
 

 Non symbiotic الكابنات ذات المعٌشة الحرة فً التربة  -آ

   ، بعض سلالات Azotobacter ،Beijernckiaهذه الكابنات تشمل عددا من أنواع البكترٌا ومن أهمها            

Clostridium   وأنواع أخرى من البكترٌا مثلAchromobacter  وPseudomonas  وكذالن تموم طابفة من فطرٌات
 التربة والطحالب الخضراء المزرلة بتثبٌت النتروجٌن أٌضا. 



ولمد وجد من البحوث والدراسات بأنه على الرؼم من للة كمٌات النتروجٌن المثبتة بواسطة هذه الكابنات إلا انه وجدت       
 ً ٌجري تلمٌح بذورها ببكترٌا الازوتوباكتر نتٌجة لتثبٌتها للنتروجٌن الجوي. زٌادة فً حاصل النباتات ؼٌر البمولٌة الت

 
     Symbioticالكابنات ذات المعٌشة التكافلٌة  -ب

أصناؾ من الكابنات الحٌة الدلٌمة ذات حٌاة تعاٌشٌة مع النباتات الرالٌة. ومن خلال هذه العلالة التعاٌشٌة تموم هذه     
  تروجٌن المثبت بوساطتها إلى النبات المضٌؾ الذي بدوره ٌجهز الكاربوهٌدرات لها، ومنها أصناؾ أل الكابنات بتجهٌز الن

Rhizobium   ـوال Actinomyces  إن كمٌة النتروجٌن المثبتة بواسطة الكابنات الحٌة الدلٌمة ذات المعٌشة التكافلٌة .
 ت المعٌشة الحرة. أعلى بكثٌر من كمٌة النتروجٌن المثبت بواسطة الكابنات ذا

إن معدل تثبٌت المحاصٌل البمولٌة للنتروجٌن ٌبلػ ألصاه عندما ٌكون محتوى التربة منه واطبا وهذا لا ٌعنً بعدم         
نصح الفلاح بإضافة كمٌة للٌلة من الأسمدة النتروجٌنٌة عند زراعة المحاصٌل البمولٌة وذلن لان وجود كمٌة كافٌة من 

ٌاجات البادرات الصؽٌرة ٌؤدي إلى إكمال نمو وتكوٌن وزٌادة نشاط العمد الجذرٌة التً تبدأ بعد ذلن النتروجٌن لسد احت
بتثبٌت النتروجٌن الجوي وتسمى هذه الكمٌة الصؽٌرة من النتروجٌن التً تضاؾ للمحاصٌل البمولٌة عند الزراعة بالكمٌة 

 المشجعة أو الدافعة للنمو.
 
 وساطة تفرٌػ الشحنات الكهربابٌة فً الجو )البرق(النتروجٌن الجوي المثبت ب -2

إن تفرٌػ الشحنات الكهربابٌة ٌؤدي إلى أكسدة النتروجٌن الجزٌبً الجوي إلى نترات تصل إلى التربة مع المطر.       
رات فً وتكون الكمٌة المثبتة من النتروجٌن بهذه الطرٌمة فً التربة للٌلة جدا  وتمدر ببضع كٌلو ؼرامات على شكل نت

الهكتار الواحد فً السنة الواحدة وتحت الظروؾ المناخٌة المعتدلة . وفً الظروؾ الاستوابٌة لا تزٌد الكمٌة المثبتة على 
عشرة كٌلو ؼرامات من النتروجٌن بالهكتار الواحد فً السنة الواحدة ولكنها اكبر من الكمٌة المثبتة تحت الظروؾ المناخٌة 

 المعتدلة. 
 

 ن الجوي المثبت بالصناعة الكٌمٌاوٌة.النتروجٌ -3
إن صناعة الأسمدة الكٌمٌاوٌة تعتمد بصورة كبٌرة على استؽلال النتروجٌن الموجود فً الجو وتحوٌله إلى صورة         

مركبات كٌمٌاوٌة عن طرٌك التثبٌت الصناعً وٌمكن بعد ذلن للنبات أن ٌستفٌد منه على شكل سماد ٌضاؾ إلى التربة وٌعد 
 بٌت ؼاز النتروجٌن الموجود فً الجو صناعٌا إلى ؼاز الامونٌا مفتاحا لصناعة الأسمدة  الكٌمٌابٌة.تث
 

 الربٌسٌة للنتروجٌن فً التربة الألسام  
 النتروجٌن العضوي: -1

%من هذا النتروجٌن موجود على شكل مركبات معروفة 50% و95تمدر نسبته من النتروجٌن الكلً للتربة ب
% البالٌة من النتروجٌن العضوي فتكون على 50ل البروتٌنات والأحماض الامٌنٌة والبروتٌنات النووٌة، أما أل التراكٌب مث

شكل مركبات ؼٌر معروفة التركٌب ٌعتمد إنها ناتجة من تفاعل الامونٌا مع مواد معٌنة والأحماض الامٌنٌة مع مركبات 
 الكٌنون وتفاعل السكرٌات مع الأمٌنات.

 
 ن المعدنً:النتروجٌ-2

% أو الل وٌكون على صورة امونٌوم ونترات ونترٌت واكاسٌد 5 الكلً بـ وتمدر نسبة هذا المسم من النتروجٌن
مونٌوم والنترات التً توجد فً التربة عن طرٌك النترٌت والنتروجٌن الجزٌبً. إن أكثر هذه الصور أهمٌة للنباتات هو الا

 افتها إلى التربة على شكل أسمدة كٌمٌاوٌة.تحلٌل النتروجٌن العضوي أو عن طرٌك إض
 

 معدنة النتروجٌن العضوي:



النتروجٌن عنصر متحرن وله دورة سرٌعة بٌن الؽلاؾ الجوي والتربة والكابنات الحٌة الدلٌمة وتتضمن 

دها هذه الدورة عوامل وعملٌات متعددة ، ٌمر النتروجٌن العضوي للمادة العضوٌة بعملٌات تعدٌن عدٌدة ٌتحول بع

 إلى صورة متٌسرة وجاهزة للامتصاص من لبل النبات وهذه العملٌات هً:

 

 : Aminizationتكون النتروجٌن الامٌنً  .1

تعُد عملٌة تكوٌن النتروجٌن الامٌنً )الأمٌنات والأحماض الامٌنٌة( من بروتٌنات المادة العضوٌة العملٌة  

( وفٌها ٌتم تكسٌر Proteolysisالعملٌة )الأولى فً عملٌات تعدٌن النتروجٌن العضوي وتسمى هذه 

 وتحوٌل المركبات العضوٌة المتعددة إلى مركبات ابسط حسب المعادلة الآتٌة:

Soil organic N (Protein)    R – NH2  +  CO2  +  طالة  +  مواد أخرى 

ؽذٌة, والطالة الناتجة تحتاج هذه العملٌة إلى الماء والحرارة وبعض أنواع البكترٌا والفطرٌات ؼٌر ذاتٌة الت

من هذه العملٌة تستؽلها الكابنات الحٌة الدلٌمة الموجودة فً التربة التً تحتاج إلى الكربون مصدراً للطالة 

 فً عملٌاتها الحٌوٌة.

 :Ammonificationتكوٌن الامونٌا أو النشدرة  .2

لتعدٌن النتروجٌن  وة الأولىهً عملٌة اختزال تتحول فٌها الأمٌنات والأحماض الامٌنٌة الناتجة من الخط

 العضوي إلى أمونٌا بوجود الماء والكابنات الحٌة ؼٌر ذاتٌة التؽذٌة وحسب المعادلة الآتٌة:

R – NH2  +  H2O NH3  +  ROH  +  طالة  

 والامونٌا الناتجة تكون الامونٌوم وحسب المعادلات الآتٌة:

2NH3  +  H2CO3    (NH4)2CO3 

(NH4)2CO3    2NH4   +   CO3- 

 إن الامونٌوم المتكونة ٌمكن أن تطرأ علٌها التؽٌرات والتحولات الآتٌة:

 ( بعملٌة التأزت.NO3( ومن ثم إلى نترات )NO2تتحول الامونٌوم إلى نترٌت )  -

 ٌمكن أن ٌمتصها النبات مباشرةً.  -

ٌات تحلل المادة العضوٌة ( فً عملHeterotraphicٌمكن أن تستخدم بوساطة الكابنات الحٌة الدلٌمة )  -

 الأخرى.

ٌمكن أن تثبت بٌن طبمات بعض معادن الطٌن المابلة للتمدد وتصبح ؼٌر جاهزة أو صالحة للامتصاص   -

 من النبات.

 ٌمكن أن تتحول إلى صورة متبادلة على سطوح ؼروٌات التربة وهً صورة جاهزة لأن ٌمتصها النبات.  -

 

 

 



 : Nitrificationالتأزت  .3

 لٌة أكسدة بٌولوجٌة للامونٌوم إلى نترات وتتم هذه العملٌة على خطوتٌن:هً عم

( متخصصة وهً بكترٌا  Autotrophic( ببكترٌا ذاتٌة التؽذٌة )NO2الأولى: أكسدة الامونٌوم إلى نترٌت )

 ( وحسب المعادلة الآتٌة:Nitrosomonasالــ )

2NH4   +   3O2               2HNO2   +   2H2O   +   2H+ 

( وتتم هذه العملٌة ببكترٌا ذاتٌة التؽذٌة متخصصة هً NO3والثانٌة: أكسدة النترٌت إلى نترات )

(Nitrobacter)  المعادلة الآتٌة:وحسب 

2HNO2   +   O2  2H+   +   2NO3- 

 إن محصلة الخطوات التً تضمنتها عملٌة التأزت ٌمكن وضعها بالمعادلات الآتٌة:

2NH4   +   3O2               2HNO2   +   2H2O   +   2H+ 

2HNO2   +   O2  2H+   +   2NO3- 

----------------------------------------------------------------------- 

2NH4   +   4O2   2NO3   +   2H2O   +  4H+ 

 هذه النماط هً: فً عملٌة التأزت هنان نماط مهمة ٌجب ملاحظتها لأهمٌتها التطبٌمٌة ومن أهم

عملٌة التأزت تحتاج إلى أوكسجٌن وهذا معناه أن العملٌة تحدث بصورة جٌدة فً الأتربة ذات التهوٌة   -

 الجٌدة ، وذلن لكون البكترٌا المتخصصة لهذه العملٌة بكترٌا هوابٌة.

مولدة للحموضة ، فً عملٌة التأزت ٌتحرر الهٌدروجٌن ، وهنا ٌمكن المول بأن عملٌة التأزت هً عملٌة   -

 إذ أن تحرر الهٌدروجٌن ٌؤدي إلى زٌادة حموضة التربة.

نظراً لاشتران الكابنات الحٌة الدلٌمة المهمة فً هذه العملٌة فإن نشاط هذه الكابنات ٌتأثر بعوامل متعددة   -

 ودرجة حرارة التربة وعوامل أخرى مؤثرة.  –ورطوبة التربة  –منها تهوٌة التربة 

 
 وجٌن من التربةفمد النتر

إن النتروجٌن المضاؾ إلى التربة ٌتعرض إلى عدة عملٌات فمد ومن أهم هذه العملٌات التً ٌفمد بها النتروجٌن من التربة 
 هً:

 الاستهلان النباتً للنتروجٌن -1

 تحول صور النٌتروجٌن من صورة الى اخرى ؼٌر لابلة للاستفادة -2
 ٌتطاٌر فً درجات الحرارة الاعتٌادٌة -3

 بعملٌة التعرٌةالفمد  -4

 الفمد بعملٌات الؽسل -5

 فمدان نتروجٌن التربة على شكل ؼازات:  ٌمكن إن ٌفمد النتروجٌن على  شكل ؼاز من التربة بأحد الصور الآتٌة: -6



هذه العملٌة عبارة عن عملٌة اختزال بٌولوجً للنترات والنترٌت إلى ؼازات متطاٌرة.  :  Denitrificationـعملٌة أل-آ 
إذ تستعمل هذه الكابنات النترات ،  ه العملٌة الكابنات الحٌة الدلٌمة الموجودة فً التربة تحت الظروؾ اللاهوابٌةوتموم بهذ

 .والنترٌت مصدراً للأوكسجٌن ومحولةً إٌاها إلى اوكسٌد النٌتروز أو ؼاز النتروجٌن
فً الترب ة ٌاوٌة وٌحصل هذا خاصٌمكن ان ٌفمد النتروجٌن من التربة على شكل ؼازات عن طرٌك تفاعلات كٌم  -ب 

    الحامضٌة الجٌدة التهوٌة.
ٌمكن أن ٌفُمدَ النتروجٌن من التربة على شكل أمونٌا وذلن عندما تضاؾ الأسمدة النتروجٌنٌة الحاوٌة على : تطاٌر الامونٌا-ج

 الأمونٌوم على سطح الأتربة الماعدٌة كما فً المعادلة الآتٌة:

 NH4+   +   H2O   +   OH-                    NH3   +   2H2O 

 
 تثبٌت الامونٌوم فً التربة. -7

          
 

 
 دور النتروجٌن فً تؽذٌة ونمو النبات:

ٌمتص النبات النتروجٌن على صورة نترات أو امونٌوم بشكلها المعدنً وتخُتزل هذه بدورها داخل النبات 

تٌة. إن عنصر النتروجٌن هو جزء تركٌبً لكثٌر من وتتحول إلى الشكل العضوي المهم فً بناء الخلٌة النبا

 وهذه تضم الأحماض الامٌنٌة والبروتٌنات. ، المواد والمركبات النباتٌة

والأمونٌا بدورها تتحد مع المواد  ، إن النترات التً ٌمتصها النبات تخُتزل داخل أنسجته إلى أمونٌا

وهذه ترتبط بعضها ببعض بروابط أمٌنٌة لتكون البروتٌنات  الكاربوهٌدراتٌة الذاببة لتكَُوّن الأحماض الأمٌنٌة

 التً تعتبر أهم مكونات الخلٌة النباتٌة.

ٌدخل النتروجٌن فً بناء الكلوروفٌل النباتً, ولذلن فإن عنصر النتروجٌن ٌزٌد من خضرة النبات وٌشجع 

لأنزٌمات والكلوروفٌل فإنه النمو الخضري بشكل كبٌر. وبما أن النتروجٌن هو أحد مكونات البروتٌنات وا

 ٌدخل فً كل العملٌات والتفاعلات المرتبطة بالبروتوبلازم والتفاعلات الأنزٌمٌة وعملٌة التركٌب الضوبً.

 

 وظابؾ النتروجٌن 

هو  الكلوروفٌل الهام ،المركب لاول ٌدخل النٌتروجٌن فً تكوٌن مركبات ؼاٌة فً الأهمٌة للنبات  .1
ت داخل فً تركٌبها النتروجٌن فهو المسؤول عن اما لونه اخضر فً النبلعملٌة التمثٌل الضوبً فكل 

النمو الخضري فً النبات ولهذا ٌضاؾ للنباتات الخضرٌة والثانً فى تكوٌن السٌتوكرومات اللازمة 



لإتمام عملٌات التأكسد الطرفً فى التنفس والتً تموم بدور مضخة لامتصاص الانٌونات من التربة اثناء 
 النشط للأملاح. الامتصاص 

ٌدخل النٌتروجٌن فى تركٌب جزبً البروتٌن حٌث ٌدخل اولا فى صورة مجموعة امٌن بتركٌب  .2
الحامض الأمٌنً وعلٌة فهو ٌدخل فى تركٌب كل المركبات التى تتكون منها الاحماض الامٌنٌة مثل 

 .الانزٌمات الذى ٌشكل البروتٌن الجزء الأساسً فى بنابها 

كما ٌدخل فى بناء  ،ٌن فً بناء الاؼشٌة الخلوٌة حٌث تحتوى على جزء بروتٌنىكما ٌدخل النٌتروج .3
 .الاحماض النووٌة لوجود المواعد النٌتروجٌنٌة فى تركٌبها

كما ٌدخل فى بناء المرافمات الانزٌمٌة لأنه ٌدخل فى بناء الفٌتامٌنات وهى الشك النشط فى المرافك  .4
 .الانزٌمى 

 .  ATPء المركبات الحاملة للطالة والمانحة لها مثل كما ٌدخل النٌتروجٌن فى بنا .5

 

 النتروجٌن  صور امتصاص

NH4صورة امونٌوم  فً النتروجٌن النبات عنصر ٌمتص 
NO3نترات  أو +

كسماد لكافة  وٌضاؾ -

  .البمولٌات عدا ما لمحاصٌلا

 

 أعراض نمص النتروجٌن:

والسٌمان طوٌلة  ، نباتات تبمى صؽٌرةإذ أن ال ، إن نمص عنصر النتروجٌن ٌتصؾ بمعدل نمو ضعٌؾ

والمدٌمة منها تتسالط لبل اكتمال نضجها فً معظم الأحٌان. كذلن ٌتأثر نمو  ، ورفٌعة والأوراق صؽٌرة

الجذور إذ تحصل إعالة فً نمو التفرعات الجذرٌة وأن نسبة الجذور إلى أجزاء النبات العلٌا تزداد. كذلن 

وفً المرحلة الأخٌرة  ، ن توزٌع هذا الاصفرار منتظماً على كل الورلةٌظهر على الأوراق الاصفرار وٌكو

من النمص ٌظهر موت موضعً لأنسجة الورلة. تبدأ أعراض النمص على الأوراق المدٌمة )الأوراق 

 السفلى( أولاً حٌث ٌبدأ الاصفرار برأس الورلة ثم العرق الوسطً وبعد ذلن ٌؽطً معظم الورلة.

 

 



 تغذية نبات 
 اضرة الثالثة السح

 : Phosphorus (P) الفدفور
 ِٖ ٠ؼذ حٌفغفٛس ِٓ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌؼشٚس٠ش حٌىزشٜ حٌظٟ ٠لظخؿٙخ حٌٕزخص ٠ٚطٍُك ػ١ٍٗ ِفظخف حٌل١خس ٌذٚس

ِٗ ، ٠ٛؿذ فٟ حٌظشد  حٌّزخشش فٟ ِؼظُ حٌؼ١ٍّخص حٌل٠ٛ١ش دحخً حٌٕزخص ٨ٚ ٠ّىٓ ٌٙزٖ حٌؼ١ٍّخص أْ طغظّش رذٚٔ

حػظّخدح ػٍٝ ٔٛع ِخدس  ٪ ، ٚحٌفٛعفٛس حٌزحثذ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش ل١ًٍ ؿذح   001 – 0002ر١ٓ  حٌضسحػ١ش رٕغزش ِخ

ح٨طً ٚحٌؼ١ٍّخص حٌطز١ؼ١ش حٌظٟ طلظً ف١ٙخ ٚٔغـش حٌظشرش  ٚدسؿش حٌلشحسس ٚحٌّلظٜٛ حٌشؽٛرٟ ٚوزٌه ػّش 

 .  حٌظشرش
 فٟ حٌظشرش  حٌفغفٛسحلغخَ 

 ٠ّىٓ طمغ١ُ حٌفغفٛس فٟ حٌظشرش حٌٝ 

 In organic Phosphorusحٌّؼذٟٔ حٌفغفٛس  .1

٠ؼَُذ ِؼذْ ح٤رظخ٠ض حٌّؼذْ ،  حٌظشد حٌضسحػ١ش ٠ٕٚظؾ ػٓ طل١ًٍ حٌظخٛس فٌٍٟفٛعفٛس  حٌشث١غ٠ٟشىً حٌّظذس 

٠ٚظٛحؿذ رشىً ِشوزخص طلظٜٛ ػٍٝ حٌىخٌغ١َٛ، ح١ٌِٕٛ٤َٛ،  حٌشث١ظ حٌزٞ ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌفغفٛس فٟ طفلخطٗ

ى١ّ١خث١ش ٚحٌطز١ؼ١ش ٌٍظشرش ػٍٝ حٌى١ّش حٌّظٛفشس ِٓ ٘زٖ حٌّشوزخص طئػش حٌخظخثض حٌ حٌلذ٠ذ ٚػٕخطش حخشٜ.

ٕٚ٘خن حسرؼش حٔٛحع  حٌّخء ِّخ ٠ئػش عٍزخ ػٍٝ حٌى١ّش حٌّظخكش ٌٙزح حٌؼٕظش فٟطؼظزش ؿ١ّؼٙخ ل١ٍٍش حٌزٚرخْ  حٌظٟ

 :ٟٚ٘  Apatitesِٓ ح٨رخط١ض 
  حرخطخ٠ض ١٘ذسٚوغٟ

 فٍٛس حرخطخ٠ض   

 وٍٛسٚ حرظخ٠ض

          وخسر١ٔٛض حرخطخ٠ض

 .  Hydroxy apatite ٚ Fluor apatite ّ٘خ حٌظٛس ح٤وؼش ش١ٛػخ فٟ حٌظشرشحشخسص حٌذسحعخص حْ ٚ

 Varisciteفٟ حٌظشد حٌلخِؼ١ش ٠ظفخػً حٌفغفٛس ِغ حوخع١ذ حٌلذ٠ذ ٚح١ٌّٕ٨َٛ ِىٛٔخ  ِشوزخص : حٌفشعىخ٠ض  

   Strengiteحٌغظشٔىخ٠ض 

 

 Organic Phosphorsحٌفغفٛس حٌؼؼٛٞ  .2

 حٌفغفٛس حٌؼؼٛٞ حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌّشوزخص أّ٘ٙخ : ٠ٚؼُ

A.  حٔٛع١ظٛي فٛعف١ضInositol phosphate  ً33-26)ؿض٠جخص عىش٠ش ِغ فغفٛس( ٠ٚشى ِٓ %

 حٌفغفٛس حٌؼؼٛٞ .

B.  حٌفٛعفٌٛز١ذحصPhospholipids  ًحٌفغفٛس حٌؼؼٛٞ 14-5)ؿض٠جخص د١ٕ٘ش ِغ حٌفغفٛس( ٠ٚشى ِٓ %

. 

C. حع١ذ  ١ٔٛ و١ٍهNucleic acids  ّحٌفغفٛس حٌؼؼٛٞ 10خع ح٠ٌٕٚٛش ِغ حٌفغفٛس( ٠ٚشىً )ح٨ك ِٓ % 

 



 فغفٛس حٌظشرش ِٓ ك١غ حٌـخ٘ض٠ش طٛس 

٠ّىٓ حٌٕظش حٌٝ طٛس حٌفغفٛس رخٌظشرش ِٓ صح٠ٚش حخشٜ ػٕذ حدخخي حٌضِٓ وؼخًِ حػخفٟ رخ٦ػخفش حٌٝ 

 -ؿخ٘ض٠ش حٌظٛس حٌّخظٍفش ٌٍٕزخص ٠ّٚىٓ طمغ١ّٙخ حٌٝ ػ٩ع حلغخَ :

٘زح حٌفغفٛس ُِٙ ٤ٔٗ أٚي ِٓ  ،فٟ ِلٍٛي حٌظشرش :  و١ّظٗ ل١ٍٍش ؿذح  ِٓ حٌفغفٛس حٌىٍٟ حٌفغفٛس حٌزحثذ  -1 

HPO4 ٠ظلشن ٌغذ حكظ١خؿخص حٌٕزخص ٠ٚٛؿذ ر١ٙجش أ١ٔٛ٠ش ٟ٘ 
-2

,H2PO4
-

ٚطشطزؾ ع١خدس أٞ ح٠ْٛ رذسؿش  

 .كغذ حٌّٕلٕٝ حٌظخٌٟ   pHطفخػً حٌظشرش 

حٌّذِض ػٍٝ أعطق حٌغش٠ٚخص )حٌظشرش ٚحٌّخدس فٛس فٟ حٌّغظٛدع غ١ش حٌّغظمش ٠ٚشًّ حٌفغ حٌفغفٛس -2

حٚ حٌّظشعذ كذ٠ؼخ رشىً ِشوزخص حٌىخٌغ١َٛ حٚ حٌلذ٠ذ حٚ ح١ٌّٕ٤َٛ ٚحٌظٟ طّظٍه حرحرش ػخ١ٌش رخٌّمخسٔش حٌؼؼ٠ٛش( 

، % ِٓ و١ّش حٌفغفٛس حٌىٍٟ 2 ٘زٖ حٌظٛسس ِٓ حٌفغفٛس  ٠ٚشىًِغ ِىزخص حٌفغفٛس حٌم١ٍٍش حٌزٚرخْ )ح٨رظخ٠ض ( 

 ٛسس ؿخ٘ضس ٌٍٕزخص .ٟٚ٘ ط

حٌفغفٛس حٌّغظمش : ٚ٘ٛ حٌفغفٛس حٌّٛؿٛد فٟ حٌّؼخدْ ل١ًٍ حٌزٚرخْ ٚغ١ش ؿخ٘ض ٌٍٕزخص ٌىٕٗ ٠ؼظزش حٌّخضْٚ  -3

 حٌّٛؿٛد فٟ حٌظشرش ِٓ حٌفغفٛس .ٚحٌؼ٩لش ر١ٓ حؿضحء حٌفٛعفٛس حٌّخظٍفش ٠ّىٓ حْ طىْٛ ػٍٝ حٌٕلٛ ح٢طٟ

 

 
 

 (Mengel and Kirkby, 1982) ػ٩لظٙخ رظغز٠ش حٌٕزخصأؿضحء حٌفغفٛس رخٌظشرش ٠ٚٛػق (  شىً )

 

 حٌفغفٛس فٟ طغز٠ش حٌٕزخص

 ADP رخٌطخلش  حٌغ١ٕش حٌّشوزخص طشو١ذ فٟ ٘ٛ ِظذس حٌطخلش دحخً حٌٕزخص ٌٍؼ١ٍّخص حٌل٠ٛ١ش أٞ ٠شظشن .1

ٚ ATP ٟحٌل٠ٛ١ش حر ٠ذخً رظشو١ذ  حٌؼ١ٍّخص فٟ ِّٚٙش ٌٍطخلش ِشوزخص كخٍِش ػٓ ػزخسس ٟ٘ ٚحٌظ

ٚ٘زٖ طٍؼذ دٚس وز١ش فٟ ٔمً ٚطخض٠ٓ   ATP (Adenosine triphosphate)حٌطخلش ِؼً ِشوزخص 

 حٌطخلش ٚطٕش١ؾ حٌظفخػ٩ص حٌّخظٍفش

حٌذْ٘ٛ حٌّفغفشس حٌظٟ طذخً فٟ طشو١ذ  ٟٚ٘ phospholipids ٠ذخً فٟ طشو١ذ حٌفٛعفٌٛز١ذحص  .2

ٌٕفخر٠ش حه خخط١ش س٠ش ٚحٌظٟ طّظٍزٚطى٠ٛٓ ح٨غش١ش حٌظٟ طذخً فٟ طشو١ذ حغش١ش حٌشؼ١شحص حٌـ

 .ح٨خظ١خس٠ش فخٌـزس ٨ ٠غّق رّشٚس حٌز٘ذ ِؼ٩ ٌٚىٕٗ ٠غّق رّشٚس حٌٕظشٚؿ١ٓ ٚحٌفغفٛس 

٠ٛؿذ وّىْٛ أعخعٟ ٥ٌكّخع ح٠ٌٕٚٛش ٚحٌظٟ طلظٜٛ ػٍٝ شك لخػذٞ ٘ٛ حٌمٛحػذ ح١ٌٕظشٚؿ١ٕ١ش ٚعىش  .3

 خّخعٟ ٚكّغ حٌفٛعفٛس٠ه 0 



 ِظظخص حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ١ٌٚظ كـُ حٌـزسحٌفغفٛس ِغئٚي ػٓ طلغ١ٓ وفخءس حٌّـّٛع حٌـزسٞ ٨ .4

 .ٚحٌؼّخس حٌززٚس فٟ ػخ١ٌش رٕغزش حٌفغفٛس ِغئٚي ػٓ حٌظض١٘ش ٠ٚظٛحؿذ .5

 

 طفخػ٩ص حٌفغفٛس فٟ حٌظشد حٌّخظٍفش 

  Caػٕذ اِشحس ِلٍٛي ٠لظٜٛ ػٍٝ أكذ ح٤عّذس حٌفٛعفخط١ش حٌزحثزش ِؼً فٛعفخص أكخدٜ حٌىخٌغ١َٛ  

(H2PO4)2  فبْ حٌّلٍٛي أػٕخء ِشٚسٖ ٠فمذ حٌفٛعفٛس حٌّٛؿٛد رٗ ؿضث١خ  أٚ و١ٍخ  . خ٩ي ػّٛد ِٓ حٌظشرش

رخ٦ػخفش اٌٝ رٌه ٚؿذ أْ ح٨عظخ٩ص حٌّظىشس ٌٍظشرش ٌٙزح حٌـضء حٌّفمٛد  رخٌّخء أٚ رخٌّلخ١ًٌ حٌلّؼ١ش 

فٝ أٚ حٌم٠ٍٛش حٌؼؼ١فش ) حٌّخففش ( ٠ئدٜ اٌٝ ٔضع ؿضء ل١ًٍ فمؾ ِٓ حٌفٛعفٛس )حٌّفمٛد( . ٚ٘زح حٌٕمض 

 Phosphateأٚ  Phosphate retentionرٚرخْ حٌفٛعفخص حٌّؼخف ٠ؼُشف رلـض حٌفٛعفخص  

adsorption   ٌٝ٠ٚش١ش ٘زح حٌـضء ِٓ حٌفٛعفٛس حٌّلـٛص أٚ حٌّذِض اٌٝ حٌفٛعفٛس حٌزٜ  ٠ـُزد ا (

ـضء أعطق ِؼخدْ حٌط١ٓ ٚحٌزٜ ٠ّىٓ أْ ٠غُظخٍض رٛحعطش ح٤كّخع أٚ حٌم٠ٍٛخص حٌؼؼ١فش ٠ٚؼُظزش ٘زح حٌ

١غش رذسؿش وز١شس رخٌٕغزش ٌٍٕزخص ( . ر١ّٕخ حٌفٛعفٛس حٌّؼزض  ُِPhosphorus Fixation  ٌٝ٠ش١ش ا (

خففش ،  ُّ حٌـضء ِٓ حٌفٛعفٛس ل١ًٍ حٌزٚرخْ ٚحٌزٜ ٨ ٠ّىٓ حعظخ٩طٗ رٛحعطش ح٤كّخع أٚ حٌم٠ٍٛخص حٌ

طلٛي فٛعفخص حٌىخٌغ١َٛ ٨ٚ ٠ؼُظزش عش٠غ فٝ دسؿش ط١غشٖ ٌٍٕزخص( ٠ٚشؿغ كـض أٚ طؼز١ض حٌفٛعفخص اٌٝ 

حٌمخػذ٠ش أٚ ِغ حٌلذ٠ذ  حٌظشد فٟح٤كخد٠ش حٌزحثزش اٌٝ فٛعفخص غ١ش رحثزش ٔظ١ـش طفخػٍٙخ ِغ حٌىخٌغ١َٛ 

 حٌلخِؼ١ش . حٌظشد فٟٚح١ٌِٕٛ٤َٛ 

رٙخ ٠ظزق حٌفٛعفٛس غ١ش رحثذ وّخ ٠ٍٝ : ػٕذ اػخفش كز١زخص عّخد  حٌظ٠ّٟٚىٓ طٛػ١ق ح١ٌّىخ١ٔى١ش      

اٌٝ حٌظشرش فبْ رخخس حٌّخء حٌّٛؿٛد رخٌٛعؾ حٌّل١ؾ ٌٍلز١زش ٠ظلشن ٠ٚذخً رغشػش اٌٝ  حٌغٛرش فٛعفخص

دحخً حٌلز١زش ِّخ ٠ئدٜ اٌٝ رٚرخْ حٌّخدس حٌشث١غ١ش ٌٍغّخد ٚ٘ٝ فٛعفخص حٌىخٌغ١َٛ ح٤كخد٠ش ، ٠ٚظىْٛ 

خ٦ػخفش اٌٝ ِلٍٛي دحخً حٌلز١زش ٠ىْٛ ِشزغ رى١ّخص ِشطفؼش ِٓ فٛعفخص حٌىخٌغ١َٛ ح٤كخد٠ش ٚحٌؼٕخث١ش ر

شذ٠ذ حٌلّٛػش .  أٞ 1.5- 1ٌٙزح حٌّلٍٛي فٝ ِذٜ  pHكّغ ح٤ٚسػٛفٛعفٛس٠ه ، ٠ٚىْٛ سلُ حٌـ 

ٚػٕذ حٔط٩ق ٘زح حٌّلٍٛي اٌٝ حٌٛعؾ حٌّل١ؾ رخٌلز١زش ٠ئدٜ اٌٝ ارحرش ِىٛٔخص كز١زخص حٌظشرش ح٩ٌّطمش 

حٌـ١ش٠ش ٚػٍٝ رٌه  ٌظشدح فٟخطش حٌمخػذ٠ش غخٌزخ ِخ ٠غٛد حٌىخٌغ١َٛ ٚحٌّغٕغ١َٛ رٙخ ٚخحٌظشد ٌٗ . ٚفٝ 

ك١ٓ ٠ىْٛ حٌظفخػً ِغ حٌلذ٠ذ  ف٠ٟظفخػً ٘زح حٌّلٍٛي ِغ حٌىخٌغ١َٛ ٠ٚظىْٛ ِشوزخص طؼزش حٌزٚرخْ ، 

 حٌلخِؼ١ش .  حٌظشد فٟٚح١ٌِٕٛ٤َٛ 

 

 أ٨ٚ : حٌظفخػ٩ص فٝ حٌظشد حٌمخػذ٠ش

 طفخػ٩ص حٌظشع١ذ: -1   

حٌمخػذ٠ش ٠ىْٛ حٌظشد فخص حٌؼٕخث١ش ٚحٌؼ٩ػ١ش ، ٚفٝ ِؼظُ طضدحد أ٠ٛٔخص حٌفٛع ٌظشرشح pHرخسطفخع سلُ    

طظؼشع حٌفٛعفخص حٌّؼخفش اٌٝ عٍغٍش ِٓ حٌظفخػ٩ص ِغ أ٠ْٛ  ٚرخٌظخٌٌٍٟىخٌغ١َٛ فخػ١ٍش وز١شس ،  

أٚ حٌّظزخدي ػٍٝ أعطق ِؼخدْ حٌط١ٓ ِىٛٔخ  ِـّٛػش ِٓ حٌّشوزخص  حٌظشرشِلٍٛي  فٟحٌىخٌغ١َٛ حٌزحثذ 

ٚرض٠خدس طشو١ض حٌىخٌغ١َٛ ٚػزخص طشو١ض فٛعفخص حٌىخٌغ١َٛ دسؿش رٚرخٔٙخ  فٟحٌفٛعفخط١ش حٌّظفخٚطش 



ِٚؼٕٝ رٌه أْ ؿضءح  وز١شح  ِٓ ، حٌفٛعفخص ٠ظُ حٌظؼز١ض رغشػش ٚرٌه رخٌٛطٛي اٌٝ ٔٙخ٠ش عٍغٍش حٌظفخػً 

رخٌٕغزش ٌٍٕزخص ٚرٌه ٌظلٌٛٗ اٌٝ اكذٜ طٛس ؿخ٘ضس طٛسس غ١ش  فٟحٌفٛعفٛس حٌّؼخف عٛف ٠ظُزق 

حٌظشد  فٟ،  ٚ٘زح حٌظفخػً ٠لذع أ٠ؼخ   Non - Labile  - phosphorusغ١ش حٌمخرً ٌٍلشوش  حٌفٛعفٛس

 . حٌىٍغ١ش

 حٌظفخػً ِغ ح٤وخع١ذ حٌغذحع١ش حٌّظؤدسطش :            -2

٥ٌوخع١ذ حٌغذحع١ش فبْ أعطلٙخ طلًّ   Amphoteric behavior ٔظ١ـش ٌٍغٍٛن ح٤ِفٛط١شٜ      

ْٛ عخٌزش أٚ ِظؼخدٌش أٚ ِٛؿزش . ٚػٍٝ ٘زح فبْ أ٠ٛٔخص حٌفٛعفخص حٌّٛؿٛدس طخفٝ شلٕٗ وٙشرخث١ش لذ طى

حٌّٛؿٛدس ػٍٝ أعطق  ح١ٌٙذسٚوغ١ًِغ ِـّٛػخص  ح١ٟٔٛٔطفخػ٩ص طزخدي  فٟطذخً  ٌظشرشِلٍٛي ح فٟ

 pHطلذع ػٕذ ل١ُ ِٓ حٌـ ٚحٌظٟ حٌّظؤػشس كز١زخص ٘زٖ ح٤وخع١ذ . ٠ٚٛؿذ ػ٩ػش طفخػ٩ص ٤وخع١ذ حٌلذ٠ذ 

    Zero-point of charge (ZPC)ألً أٚ ػٕذ ٔمطش حٌظؼخدي حٌىٙشرخث١ش ٌٙزح حٌّشوذ  ٚأػٍٝ أ

٠لذع اك٩ي  ِٗٓ حٌخطٛحص حٌغخرمش ٔـذ أٔٗ ػٕذ ٔمطش حٌظؼخدي حٌىٙشر١ش ٤وخع١ذ حٌلذ٠ذ حٌّظؤدسط

  ٠pHلذع ػٕذ حسطفخع سلُ حٌـ حٌشٟءٌّـّٛػش ح١ٌٙذسٚوغ١ً رٛحعطش ِـّٛػش فٛعفخص أكخد٠ش ، ٚٔفظ 

طظزق شلٕش حٌّشوذ ِٛؿزش ، ٠ٚلذع   pHٚطظزق شلٕش حٌّشوذ عخٌزش . أِخ ػٕذ حٔخفخع سلُ حٌـ

 رٛحعطش ِـّٛػش حٌفٛعفخص ح٤كخد٠ش . H2Oحٌّخء  ٌـضٞءاك٩ي 

 حٌزٕخثٟحٌّٛؿٛدس فٝ ح١ٌٙىً  ح١ٌٙذسٚوغ١ًر١ٓ ِـّٛػش حٌفٛعفخص ِٚـّٛػش  ح١ٟٔٛٔلذ ٠لذع طزخدي  -

 ح١ٌٙذسٚوغ١ًاٌٝ أْ ِؼً ٘زح حٌظفخػً ٠غخػذ ػٍٝ ص٠خدس ػذد ِـخ١ِغ ٌّؼذْ حٌط١ٓ . ٘زح رخ٦ػخفش 

  pHحٌّشطزطش رخٌّؼذْ ِّخ ٠ئدٜ اٌٝ ص٠خدس حٌغؼش حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش ٚخخطش ػٕذِخ ٠شطفغ سلُ حٌـ

 وّخ طٛػلٙخ حٌّؼخد٨ص ح٢ط١ش : ٥ٌ7سع ػٓ 

 

 

 

 

 

 

ْ حٌغؼش حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش ٌٙخ ِشطفؼش فظىْٛ ، ٚٔظشح  ٤ 1:2ّؼخدْ حٌط١ٓ ِٓ ٔٛع رحٌغ١ٕش  حٌظشدر١ّٕخ 

 –٠لذع حٌظؼز١ض أٚ ح٨كظفخظ رٛحعطش أ٠ْٛ حٌىخٌغ١َٛ )فٛعفخص  ٚرخٌظخٌٟو١ّش حٌىخٌغ١َٛ حٌّظزخدٌش وز١شس 

 .ؽ١ٓ( -وخٌغ١َٛ 

 

 



 حٌظشد حٌلخِؼ١ش فٟػخ١ٔخ : طفخػ٩ص حٌفٛعفخص 

 حٌظؼز١ض رٛحعطش حٌلذ٠ذ ٚح١ٌِٕٛ٤َٛ: -1

حٌلخِؼ١ش ٔظ١ـش ِـّٛػش طفخػ٩ص ِخظٍفش اٌٝ كذٍ وز١ش ػٓ طٍه  حٌظشد فٟز١ض حٌفٛعفخص ٠ؼظزش طؼ      

حٌمخػذ٠ش . ك١غ ٠ىْٛ غخٌز١ش حكظـخص حٌفٛعفٛس أٚ طؼز١ظٗ ٔظ١ـش طفخػٍٗ ِغ حٌلذ٠ذ  حٌظشد فٟحٌلخدػش 

ز١شس ِٓ طلظٜٛ أعطق حٌظزخدي ٌٍغش٠ٚخص ح٤سػ١ش حٌّؼذ١ٔش ػٍٝ و١ّخص و ٌظشد٘زٖ ح ٟٚح١ٌِٕٛ٤َٛ ، فف

 حٌظشدح١ٌِٕٛ٤َٛ ، ٚو١ّخص ألً ِٓ حٌلذ٠ذ ٚحٌّٕـ١ٕض حٌّظزخدي . فؼٕذ اػخفش ح٤عّذس حٌفٛعفخط١ش ٌٙزٖ 

٠لذع طشع١ذ ٌٍفٛعفخص فٝ طٛسس فٛعفخص ح١ٌِٕٛ٤َٛ أٚ حٌلذ٠ذ ، ٠ٚظُ رٌه رؤْ ٠مَٛ أ٠ْٛ حٌىخٌغ١َٛ 

، ػُ ٠لذع ٌٗ طلًٍ  حٌظشرش ٌٝ ِلٍٛيحٌغّخد رخٌظزخدي ِغ أ٠ْٛ ح١ٌِٕٛ٤َٛ ٠ٕٚطٍك ح٤خ١ش ا فٟحٌّٛؿٛد 

ح١ٌِٕٛ٤َٛ ِغ حٌفٛعفخص ٠ٚلذع طشع١ذ  ١٘ذسٚوغ١ًحٌؼٕظش ٚأخ١شح  ٠ظلذ  ١٘ذسٚوغ٠ًٚ١ظىْٛ  ِخثٟ

 ٌٍفٛعفخص:

 

  Caion Exchange حٌظزخدي حٌىخط١ٛٔٝ -

 

 

   : Hydrolysisحٌظؤدسص -

 AL3+    + 2 H2O            AL(OH)
2+

   +  2H
+

 

 : Precipitationحٌظشع١ذ   -

AL(OH)
2+

   +    H2PO4
-
            AL(OH)2H2PO4   

٠شُعذ ٚحكذ ِٛي ِٓ  ِخثٟٚ٘ىزح ٔـذ أْ ٚحكذ ِٛي ِٓ ح١ٌِٕٛ٤َٛ حٌّظزخدي ٚحٌزٜ كذع ٌٗ طلًٍ       

ٌىً ح١ٌِٕٛ٤َٛ حٌّظزخدي طلض  ِخثٟأ٠ٛٔخص ح٤ٚسػٛفٛعفخص . ١ٌٚظ ِٓ حٌّٕظظش أٚ حٌّلظًّ كذٚع طلًٍ 

ِٓ حٌّظٛلغ أْ ٠ىْٛ اعٙخَ ٘زٖ ح١ٌّىخ١ٔى١ش فٝ طؼز١ض حٌفٛعفخص طىْٛ ألً ػٓ  ٚرخٌظخٌٌٟلم١ٍش ، حٌظشٚف ح

 ِخ ٠ش١ش ا١ٌٗ ٘زح حٌظفخػً .

 رٛحعطش ح٤وغ١ذ: ح٠٤ٟٛٔح٨دِظخص  - 2

ٕٚ٘خ طظفخػً حٌفٛعفخص ِغ ِشوزخص حٌلذ٠ذ ٚح١ٌِٕٛ٤َٛ ٚطظىْٛ ِؼمذحص ِخظٍفش . ٚلذ ٠ىْٛ حٌظفخػً        

حٌخطٛس حٌغخرمش . أٚ ٠لذع  فِٟىٛٔخ  سحعذ ٌّىٛٔخص حٌلذ٠ذ أٚ ح١ٌِٕٛ٤َٛ وّخ عزك روشٖ  ِزخششح  

 . ح١ٌٙذسٚوغ١ًحدِظخص ٌٍفٛعفخص ػٍٝ أعطق طٍه ح٤وخع١ذ ، ٚطٕطٍك ؿض٠جخص حٌّخء ِٚـّٛػخص 

 ػٍٝ كز١زخص وشرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ :  حٌغطلٟحٌظشع١ذ  -3
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ٌٚش ػٓ طم١ًٍ ئحٌىخٌغ١َٛ طٛؿذ ١ِىخ١ٔى١ش أخُشٜ ِغ حٌمخػذ٠ش حٌّلظ٠ٛش ػٍٝ وشرٛٔخص حٌظشد فٟ 

ط٩ك١ش حٌفٛعفٛس ، فؼٕذ ط٩ِظ أعطق كز١زخص وشرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ ِغ أ٠ٛٔخص حٌفٛعفخص حٌزحثزش ٚخخطش  

ٌٙزٖ ح٠٤ٛٔخص ػٍٝ ٘زٖ ح٤عطق فٝ ؽزمش  Adsorption ػٕذ حٌظشو١ضحص حٌّٕخفؼش ٠لذع حدِظخص  

CO3 خ٩ي اك٩ي أ٠ْٛ حٌفٛعفخص ِلً أ٠ْٛ حٌىشرٛٔخص  ٚحكذ ِٓ حٌفٛعفخص ِٓ  ؿضةعّىٙخ 
2-

. ِٚغ 

طلذع فبْ حٌٕخطؾ  حٌظٟص٠خدس طشو١ض حٌفٛعفخص حٌّؼخفش اٌٝ ح٤سع ، ٚرغغ حٌٕظش ػٓ ؽز١ؼش حٌظفخػ٩ص 

أوُغ١ذ حٌىشرْٛ أٚ  ٚػخٟٔطٛسس سحعذ طؼذ حٌزٚرخْ ،  ف٠ٟظىْٛ فٛعفخص حٌىخٌغ١َٛ  حٌٕٙخثٟ

  ح١ٌٙذسٚوغ١ً.

شزغ رخٌىخٌغ١َٛ :حٌط١ٓ حٌ -4 ُّ 

شزغ رخٌىخٌغ١َٛ ِغجٛي ػٓ ١ِىخ١ٔى١ش ػخٌؼش ٌظؼز١ض حٌفٛعفخص    ُّ حٌمخػذ٠ش ،   رخٌظشد٠ؼُظزش حٌط١ٓ حٌ

( ، ك١غ ٠مَٛ حٌىخٌغ١َٛ حٌّظزخدي رؼًّ لٕطشس طشرؾ 6.5ػؼ١ف ) كخِؼٟ pHرحص  حٌظشد فٟٚأ٠ؼخ  

 ٠ٍٝ : ر١ٓ أ٠ْٛ حٌفٛعفخص ٚعطق حٌط١ٓ، ٠ّٚىٓ طّؼ١ً ٘زٖ حٌشحرطش وّخ

Clay  - Ca - H2PO4 

ِؼً  حٌّشطفؼش CECأْ ٔظٛلغ أٔٗ وٍّخ صحدص و١ّش حٌط١ٓ رحص حٌغؼش حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش  حٌطز١ؼِٟٚٓ 

 حصدحدص و١ّش حٌفٛعفخص حٌّؼزظش رٙزٖ حٌطش٠مش . 1:2ِؼخدْ ِٓ ٔٛع  

 حٌظشد حٌؼشحل١ش حٌمخػذ٠ش ِٕٚٙخ حٌظشد فٝ  حٌظشرش ِلٍٛي  فِٟٚٓ حٌغخرك ٔـذ أْ ٔشخؽ حٌفٛعفٛس  

 ٠ىْٛ ِظٛلف ػٍٝ ػ٩ػش ػٛحًِ أعخع١ش ٚ٘ٝ :

a.  َٛٔشخؽ أ٠ْٛ حٌىخٌغ١Ca
2+

  . 

b. . و١ّش ٚكـُ كز١زخص وشرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ حٌلشس فٝ ح٤سع حٌضسحػ١ش 

c. .و١ّش ٚٔٛع حٌط١ٓ حٌّٛؿٛد 

ِٓ  حٌؼخٌٟرحص ٔشخؽ حٌىخٌغ١َٛ حٌّشطفغ ، ٚحٌّلظٜٛ  ٌظشدح فٟ( حٌفٛعفٛس ؿخ٘ض٠ش ك١غ ٠مً ٔشخؽ ) 

وشرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ ٔخػّش حٌمٛحَ ، ٚو١ّش وز١شس ِٓ حٌط١ٓ حٌّشزغ رخٌىخٌغ١َٛ. ٌٚٙزح ٠ـذ اػخفش و١ّش 

حٌـخ٘ض فٟ ٌٍلظٛي ػٍٝ ِغظٜٛ ٩ِثُ ِٓ حٌفٛعفٛس  حٌظشدأوزش ِٓ ح٤عّذس حٌفٛعفخط١ش ٌّؼً ٘زٖ 

 .  ِلٍٛي حٌظشرش 

 طٛس ح٨ِظظخص

H2PO4طٛسس  فٟ ٠ّظض حٌفغفٛس 
-

HPO4طٛسسلخِؼ١ش ٚ فٟ حٌظشد حٌ 
-2

 فٟ حٌظشد حٌمخػذ٠ش   

 

 حػشحع ٔمض حٌؼٕظش

طمضَ حٌّـّٛع حٌخؼشٞ ٚػؼف ّٔٛ ٚحٔظشخس حٌّـّٛع حٌـزسٜ ٚح٨فشع سف١ؼٗ  –ػؼف ّٔٛ حٌٕزخص  .1

 وّخ حْ حٌؼّخس طىْٛ ػغ١شٖ ٚرحص رزٚس ِشٛ٘ٗ. 

ٚطظٙش .حٌّشعظ١ّ١ش ٔغـشح٤ فٟ رىؼشس ٠ٛؿذ ٌٚزٌه حٌٕظشٚؿ١ٓ ِؼً حٌٕزخص دحخً حٌّظلشوش حٌؼٕخطش ِٓ .2

  حػشحع ٔمظٗ ح٨ٚ ػٍٝ ح٨ٚسحق حٌمذ٠ّش .



 لشِض٠ش رمغ طظٙش ٚلذ ٚحٌؼشٚق ح٤ػٕخق حٌمشِضٞ ػٍٟ حٌٍْٛ ٠ظٙش ٚلذ لخطُحخؼش  ٌٛٔخ   طؤخز ح٤ٚسحق .3

 .ح٤ٔؼٛع١خ١ٔٓ ٌظشحوُ طزغش ٠شؿغ حٌٍْٛ ٚ٘زح حٌٛسلش ٔظً ػٍٟ ر١ٕش أٚ

                                   
------------------------------------------------------------------------------- 

 ية نبات ذتغ
 السحاضرة الرابعة 

 potassium    البوتاسيوم
٠ؼذ حٌزٛطخع١َٛ حكذ حُ٘ حٌّغز٠خص ٠ّٚظض ِٓ لزً حٌٕزخطخص حٌشحل١ش رى١ّخص وز١شس ٚحوؼش ِٓ أٞ ػٕظش 

، ػٕظش حٌزٛطخع١َٛ وؼ١ش ح٨ٔظشخس فٟ غزحثٟ حخش رخعظؼٕخء ح١ٌٕظشٚؿ١ٓ ٚ٘ٛ ِٓ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌؼشٚس٠ش 

% ٨ٚ ٠ٛؿذ فٟ حٌطز١ؼش وؼٕظش كش رً ٠ٛؿذ ػخدس ِظلذح ِغ ػٕخطش  2.6 حٌٝطظً ٔغزظٗ  لششس ح٨سع  حر

% ٚػخدس ِخ  ح0.83 حٌىٍٟ حِخ فٟ حٌظشرش فظظً ٔغزش حٌزٛطخع١َٛ K2O حخشٜ ِؼً ح٨ٚوغـ١ٓ ػٍٝ طٛسس

 . ٠ىْٛ رظٛسس وظ١ْٛ ِظزخدي رخ٨ػخفش حٌٝ كخٌظٗ حٌزحثزش

 

 طٛس حٌزٛطخع١َٛ فٟ حٌظشرش

٘ٛ حٌزٛطخع١َٛ حٌزحثذ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش0أٞ حٔٗ ٠ّؼً حٌظٛسس حٌظٟ -خع١َٛ حٌزحثذ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش : حٌزٛط - 1

ٚطشىً ٘زٖ حٌظٛسس ٔغزش ل١ٍٍش ِٓ حٌزٛطخع١َٛ حٌىٍٟ رخٌظشرش حر طظشحٚف ر١ٓ  ٨طشطزؾ رمٜٛ حٌظزخدي حٌىخط١ٟٛٔ

ِضسٚع أْ ٕ٘خن ػذس ػٛحًِ طٛػش ػٍٝ  % ٚ٘زٖ حٌى١ّش ل١ٍٍش ٨ٚطغذ ح٨كظ١خؿخص حٌّطٍٛرش ِٓ أٞ ٔزخص0.1-2

٘زٖ حٌى١ّش ِٕٙخ و١ّش حٌزٛطخع١َٛ حٌّظزخدي ٚٔٛع ِؼخدْ حٌط١ٓ ٚحٌّؼخدْ ح١ٌٚ٤ش ٚو١ّظٙخ ٚطشو١ض ح٠٨ٛٔخص 

ح٤خشٜ ٚشذس حٌغغً 0ٚطّظخص حٌظٛس حٌزحثزش رؤ١ّ٘ش خخطش ٨ٔٙخ حٌظٛسس حٌـخ٘ضس ٌظغز٠ش حٌٕزخص ٚطّؼً حٌـضء 

 ّغظمشحٌٙخَ فٟ حٌّغظٛدع غ١ش حٌ

ٚ٘ٛ حٌزٛطخع١َٛ حٌّٕـزد ػٍٝ عطق غش٠ٚخص حٌظشرش حٌظٟ طلًّ حٌشلٕش حٌّؼخدس  -:   حٌزٛطخع١َٛ حٌّظزخدي - 2

-٠ٚ1ؼظزش حٌزٛطخع١َٛ حٌّظزخدي حٌظٛسس حٌـخ٘ضس ِٓ حٌزٛطخع١َٛ ٌٍٕزخص ٚحْ ٔغزش ٘زٖ حٌظٛسس طظشحٚف ر١ٓ 

 %ِٓ حٌزٛطخع١َٛ حٌى10ٍٟ

ٚحٌزٛطخع١َٛ  fixed-exchangeable شًّ و٩ ِٓ حٌزٛطخع١َٛ حٌّؼزض٠ٚ  حٌزٛطخع١َٛ غ١ش حٌّظزخدي   3-

حٌّؼذٟٔ حٌزٞ فٟ وً حٌّؼخدْ ح١ٌٚ٤ش ٚحٌؼخ٠ٛٔش ٚلذ طٕف رؼغ حٌزخكؼ١ٓ حٌزٛطخع١َٛ غ١ش حٌّظزخدي حٌٝ حٌظٛس 

% ِٓ حٌزٛطخع١َٛ حٌىٍٟ ٚرٙزح فخْ 90-98حٌزط١جش حٌظلشس ٚحٌظٛس حٌّظٛعطش حٌظلشس ٚطشىً ٘زٖ حٌظٛسس 



طخع١َٛ غ١ش حٌّظزخدي ٠ىْٛ فٟ كخٌش طٛحصْ ِغ حٌزٛطخع١َٛ حٌّظزخدي ٚحْ حٌى١ّش حٌّّظظش ِٓ ٘زٖ حٌظٛسس حٌزٛ

 طضدحد ِغ حٌٛلض.ك١غ ٠ظلٛي حٌٝ رٛطخع١َٛ رطٟء حٌـخ٘ض٠ش.

 

 

 

 

          

 

 

 

ٌظشرش ٟٚ٘ طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ فٟ حٌظشرش حْ ػ١ٍّش طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ ٟ٘ ػ١ٍّش و١ّ١خ٠ٚش ر١ٓ رٍٛسحص كز١زخص ح

ػ١ٍّش طلٛي حٌزٛطخع١َٛ ِٓ حٌظٛسس حٌـخ٘ضس حٌٝ حٌظٛسس حٌظٟ ٠ىْٛ ف١ٙخ حٌزٛطخع١َٛ رطٟء حٌـخ٘ض٠ش ٌٚىٕٗ 

 حوؼش طلشسح ِٓ حٌزٛطخع١َٛ حٌظؼذ حٌـخ٘ض٠ش.

 

 حٌؼٛحًِ حٌّئػشس ػٍٝ طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ فٟ حٌظشرش                              

.حر حْ  1:1ؼزض حٌزٛطخع١َٛ رى١ّخص وز١شس ِمخسٔش رّؼخدْ ط 2:1حٌط١ٓ  و١ّش ٚٔٛع حٌط١ٓ : حْ ِؼخدْ -1

ػ١ٍّش طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ رٛحعطش ِؼخدْ حٌط١ٓ دحخً حٌفـٛس حٌغذحع١ش فٟ ؽزمش حٌظظشح١٘ذسح حٌغ١ٍ١ىخ ، ٚخخطش 

أٔـغظشَٚ( ِغ ٔظف لطش ٘زٖ  1.33ٚرٌه ٌظمخسد ٔظف لطش أ٠ْٛ حٌزٛطخع١َٛ )1:2ِؼخدْ حٌط١ٓ ِٓ ٔٛع 

أٔـغظشَٚ( . ٚطظُ ػ١ٍّش حٌظؼز١ض ٔظ١ـش حٔظمخي ح٠٤ْٛ ِٓ ِٛحلغ حٌظزخدي حٌّشزؼش اٌٝ ٘زٖ  1.35فـٛس )حٌ

حٌفـٛحص ، ٚرخٌظخٌٟ ٠شطزؾ ٘زح ح٠٤ْٛ رمٛس طّٕؼٗ ِٓ ح٨ٔط٩ق رغٌٙٛش اٌٝ ِلٍٛي حٌظشرش ، ٚرخٌظخٌٟ فبْ 

ٓ ٕ٘خ طخظٍف لذسس ِؼخدْ حٌط١ٓ ف١ّخ ر١ٕٙخ ِؼخدْ حٌط١ٓ حٌغخثذس ٠ىْٛ ٌٙخ طؤػ١ش حٌىز١ش فٟ ػ١ٍّش حٌظؼز١ض . ِٚ

 ػٍٝ طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ . 

 5ػٕذ اػخفش و١ّخص ِظغخ٠ٚش ِٓ أعّذس حٌزٛطخع١َٛ )ِؼ٩  ٌشفغ ِغظ٠ٛخص حٌزٛطخع١َٛ حٌّظزخدي ِٓ      

غُ طشرش( ٔـذ أْ طشو١ض حٌزٛطخع١َٛ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش ٌٍظشد حٌش١ٍِش ٚحٌظٟ طلٜٛ و١ّش  100ٍِغُ / 15اٌٝ 

١ٍش ِٓ حٌط١ٓ ٠شطفغ رشذس، ٠ٚشؿغ رٌه ٤ْ حٌى١ّش حٌم١ٍٍش ِٓ حٌط١ٓ ٠لذع طشزغ ٤عطق حٌظزخدي ػ١ٍٙخ لٍ

رغشػش ، ر١ّٕخ فٟ حٌظشد حٌؼم١ٍش فبْ طشو١ض حٌزٛطخع١َٛ فٟ  ِلٍٛي حٌظشرش ٠ىْٛ ل١ًٍ ٠ٚشؿغ رٌه ٤ْ 

حٌّؼخف رغشػش . فٟ ك١ٓ ِلظٜٛ طٍه حٌظشرش ِشطفغ ِٓ ِؼذْ ح١ٌ٦ض ، ٚحٌزٜ ٠مَٛ ربدِظخص حٌزٛطخع١َٛ 

ّؼذْ حٌىخإ١ٌٕخص طؤخز ِٛلؼخ  ِظٛعطخ . ٚ ٠ّىٓ طمغ١ُ ِؼخدْ حٌط١ٓ حٌّٛؿٛدس فٟ حٌظشرش رٔـذ أْ حٌظشرش حٌغ١ٕش 

كغذ دسؿش طؼز١ظٙخ ٌٍزٛطخع١َٛ اٌٝ ػ٩ع ِـّٛػخص أعخع١ش ٠ّىٓ طٛػ١ق د٠ٕخ١ِى١ش طؼز١ض وً ِٕٙخ 

 ( ٚ٘زٖ حٌّـّٛػخص :4-6ٌٍزٛطخع١َٛ فٟ شىً )

  : ِؼخدْ حٌىخإ١ٌٕخص:أ٨ٚ  

ٚلذسطٙخ ػٍٝ حٌظؼز١ض ل١ٍٍش ٔظشح  ٌطز١ؼش طشو١زٙخ حٌزٍٛسٞ ٚلٍش و١ّش  1:1ٚ٘زٖ حٌّؼخدْ ِٓ ٔٛع 

حٌشلٕش حٌغخٌزش ػٍٝ أعطلٙخ ، ٚػٍٝ رٌه طىْٛ حٌى١ّش حٌّٕطٍمش ِٓ حٌزٛطخع١َٛ فٟ حٌظشد حٌغ١ٕش فٟ 

. ٠ٚشؿغ رٌه ٤ْ 1:2ِٓ حٌّؼخدْ ِٓ ٔٛع حٌىخإ١ٌٕخص ألً ِٕٙخ ِٓ طٍه حٌظٟ طلظٜٛ ػٍٝ ٔغزش ػخ١ٌش 



حٌىخإ١ٌٕخص ٨ ٠ؼزض حٌزٛطخع١َٛ ر١ٓ ؽزمخطٗ ، ٌىٓ ٠ّغىٗ رمٛس ػٍٝ أعطلٗ حٌخخسؿ١ش ػٕذ حٌلٛحف ٤ْ ِظذس 

 حٌشلٕش ٘ٛ ؽزمش حٌظظشح١٘ذسح )خخسؿ١ش( .

 

 ػخ١ٔخ : ِؼخدْ ح١ٌ٦ض ٚحٌف١ش١ِى١ٌٛض

١ش ػٍٝ طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ ٔظشح  ٌطز١ؼش طشو١زٙخ حٌزٍٛسٞ ، ٚطظ١ّض رمذسطٙخ حٌؼخٌ 1:2٘زٖ حٌّؼخدْ ِٓ ٔٛع       

ٚػٍٝ رٌه فٙزٖ حٌّؼخدْ طذِض حٌزٛطخع١َٛ ِٓ ِلٍٛي حٌظشرش ٚطؼزظٗ ر١ٓ حٌٛكذحص حٌزٍٛس٠ش ٌٙخ ، ٚحٌظؼز١ض ٠ظُ 

ًٍ ِٓ أ٠ْٛ حٌزٛطخع١َٛ ٚحٌّغخفش حٌز١ٕ١ش ر١ٓ حٌٛكذحص حٌزٍٛس٠ش ، ٚأ٠ؼخ   رطش٠مش ؽز١ؼ١ش ٚرٌه ٌظشخرٗ كـُ و

ِّخ ٠ض٠ذ ِٓ ػ١ٍّش حٌظؼز١ض ػذَ لخر١ٍش ٘زٖ حٌّؼخدْ ػٍٝ حٌظّذد رخٌشؽٛرش . ٚحٌزٛطخع١َٛ حٌّؼزض ٨ ٠ىْٛ 

ًٍ ِٓ حٌزٛطخع١َٛ حٌّظزخدي ٚحٌزٛطخع١َٛ حٌزحثذ .  طخٌق ٌٍٕزخص فٟ ك١ٕٗ ٌىٓ ٠ٕطٍك رزؾء ِغ حٔخفخع طشو١ض و

 

 ػخٌؼخ : ِؼذْ حٌّٛٔظّٛس٠ٍٍٛٔخ٠ض

، ٌىٕٗ ٨ ٠ؼُزض حٌزٛطخع١َٛ ٔظشح  ٤ْ لٛس حٌشرؾ ر١ٓ حٌّؼذْ ٚأ٠ْٛ 1:  2٘زح حٌّؼذْ أ٠ؼخ  ِٓ ٔٛع  

حٌزٛطخع١َٛ ِٕخفؼش ؛ ٤ْ ِظذس حٌشلٕش ٠ىْٛ ؽزمش ح٤ٚوظخ١٘ذسح حٌزؼ١ذس ػٓ حٌغطق حٌخخسؿٟ ٚرٌه 

ػىظ ِؼذْ حٌىخإ١ٌٕخص . ٚأ٠ؼخ  ٘زح حٌّؼذْ ٌٗ حٌمذسس ػٍٝ حٌظّذد ٚح٨ٔىّخػ ِّخ ٠غخػذ ػٍٝ كش٠ش 

٩ق أ٠ْٛ حٌزٛطخع١َٛ ِٓ ِٛحلغ حٌظزخدي حٌّذِظش ػٍٝ ح٤عطق حٌذحخ١ٍش ر١ٓ حٌٛكذحص حٌزٍٛس٠ش دخٛي ٚحٔط

ٌٍّؼذْ . ٚٔظ١ـش ٤ْ حٌغؼش حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش ٌٙزح حٌّؼذْ ِشطفؼش فّٓ حٌّظٛلغ أْ طىْٛ و١ّش حٌزٛطخع١َٛ 

ْ حٌظؼز١ض رٛحعطش ٘زح حٌّؼذْ حٌّظزخدٌش وز١شس ٚ٘ٝ طؼظزش طٛسس طخٌلش ٌٍٕزخص ، ٚرخٌظخٌٟ ٠ّىٓ حٌمٛي رخ

٨ ٠ؼظزش ِشىٍش ، رً ٠ؼُظزش حٌزٛطخع١َٛ حٌّظزخدي ِخضْٚ طخٌق ٩ٌعظ٩ٙن رٛحعطش حٌٕزخص . ػٍّخ  رؤٔٗ فٟ 

كخٌش حٌـفخف حٌشذ٠ذ ٠ّىٓ أْ ٠لذع طؼز١ض ٌـضء ِٓ حٌزٛطخع١َٛ حٌّٛؿٛد ػٍٝ ح٤عطق حٌذحخ١ٍش ٚعشػخْ 

 ٌّؼخدْ .ِخ ٠ٕطٍك ٌّلٍٛي حٌظشرش ِغ حرظ٩ي ٘زٖ ح

 

 ِلظٜٛ حٌظشرش ِٓ حٌشؽٛرش - 2

غخٌز١ش حٌزٛطخع١َٛ حٌزٜ ٠ّظظٗ حٌٕزخص ٠ٕظمً اٌٝ حٌـزٚس ِٓ  ِلٍٛي حٌظشرش. ٠ٚظُ ح٨ٔظمخي ػٓ 

، ٚأ٠ؼخ  ػٓ ؽش٠ك ح٨ٔظشخس ٔظ١ـش ٌلذٚع طذسؽ فٟ حٌظشو١ض حٌٕخطؾ  Mass flowؽش٠ك حٌظذفك حٌىظٍٝ 

ْ حٌى١ّش حٌظٟ طظً اٌٝ حٌّـّٛع حٌـزسٞ طؼظّذ ػٍٝ ِٓ حِظظخص حٌـزٚس ٌٍزٛطخع١َٛ. ٚػٍٝ رٌه فب

طشو١ض حٌزٛطخع١َٛ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش حٌمش٠ذ ٚحٌزؼ١ذ ػٓ حٌّـّٛع حٌـزسٞ. ٚوّخ ٘ٛ ِؼشٚف رؤْ 

ِٓ  ظشرشِٓ حٌشؽٛرش ، ك١غ ٠ضدحد ِؼذي ح٨ٔظشخس رض٠خدس ِلظٜٛ حٌ ظشرشح٨ٔظشخس ٠ظؤػش رّلظٜٛ حٌ

 حٌشؽٛرش. 

 

 

 

 

 

 

 



 زش حٌشؽٛرش رخٌظشرش ػٍٝ ِؼذي حٔظشخس حٌزٛطخع١َٛ ٚحِظظخص .شىً ٠ٛػق طؤػ١ش ٔغ

      

وّخ ٠ئػش حٌّلظٜٛ حٌشؽٛرٟ ػٍٝ طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ رٛحعطش ِؼخدْ حٌط١ٓ ، ك١غ ٚؿذ أْ 

حٌظـف١ف ٠ئدٜ اٌٝ ص٠خدس حٌظؼز١ض رغزذ ص٠خدس طـّغ حٌزٛطخع١َٛ ػٍٝ أعطق ِؼخدْ حٌط١ٓ ،  ٚطؼخلذ حٌشٞ 

حٌزٛطخع١َٛ حٌّؼزض. وّخ ٌٛكع أْ ٕ٘خن رؼغ ِؼخدْ حٌط١ٓ حٌظٟ طؼزض  ٚحٌظـف١ف طئدٜ اٌٝ طلشس

حٌزٛطخع١َٛ طلض ظشٚف حٌشؽٛرش أٚ حٌـفخف ػٍٝ كذٍ عٛحء ، ٠ٚشؿغ رٌه اٌٝ ػذَ لذسس ٘زٖ حٌّؼخدْ 

 ػٍٝ حٌظّذد رخٌشؽٛرش . 

 

 اػخفش حٌىخٌغ١َٛ                                 - 3

ظشد حٌلخِؼ١ش ٠ئدٜ اٌٝ ص٠خدس و١ّش حٌزٛطخع١َٛ حٌّظزخدي ، ك١غ ٚؿذ أْ اػخفش حٌىخٌغ١َٛ اٌٝ حٌ

٠مَٛ حٌىخٌغ١َٛ رطشد ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ؿضث١خ  ِٓ ػٍٝ أعطق حٌظزخدي ، ٚرخٌظخٌٟ ٠غّق رذخٛي حٌزٛطخع١َٛ ٠ّٕٚغ 

فمذٖ ػٓ ؽش٠ك حٌغغ١ً . أِخ فٟ حٌظشد حٌّظؼخدٌش ٚحٌمخػذ٠ش فبْ اػخفش حٌىخٌغ١َٛ طئدٜ اٌٝ ص٠خدس 

 حٌزحثذ . حٌزٛطخع١َٛ

 

 طؤػ١ش أ٠ْٛ ح١ِٔٛ٤َٛ  - 4

أٔـغظشَٚ( ِمخسد اٌٝ ٔظف  1.33)  +K عزك ٚأْ روشٔخ أْ ٔظف لطش أ٠ْٛ حٌزٛطخع١َٛ 

أٔـغظشَٚ( ، ٚرخٌظخٌٟ ٠لذع طؼز١ض ٌٍزٛطخع١َٛ فٟ ٘زح  1.35لطش حٌفـٛس حٌغذحع١ش فٟ ؽزمش حٌظظشح١٘ذسح )

ٔـغظشَٚ( ِمخسد ٌٙزٖ حٌفـٛس حٌغذحع١ش . ٌٚٙزح أ1.3)  +NH4حٌّٛلغ . أ٠ؼخ  ٚؿذ أْ أ٠ْٛ  ح١ِٔٛ٤َٛ

ًٍ ِّٕٙخ ٣ٌخش. ك١غ أػزظض ٔظخثؾ حٌؼذ٠ذ ِٓ  حٌغزذ  فبْ ٕ٘خن طؤػ١شح  ِظزخد٨  ٌٙز٠ٓ ح١ٔٛ٠٤ٓ ػٍٝ طؼز١ض و

ح٤رلخع أْ ِٛحلغ طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ ٚح١ِٔٛ٤َٛ ِظشخرٙش ، ٚػٕذ اػخفش ح١ِٔٛ٤َٛ أ٨ٚ  فبْ ِٛحلغ حٌظؼز١ض 

ٙزح ح٠٤ْٛ ِّخ ٠ئدٜ اٌٝ ؿؼً حٌزٛطخع١َٛ حٌّؼخف رؼذٖ فٟ طٛسس ؿخ٘ضس ، ٚطضدحد و١ّش ٠ظُ شغٍٙخ ر

ح١ِٔٛ٤َٛ حٌّؼزظش رض٠خدس حٌى١ّش حٌّؼخفش ِٕٗ ، ٚٔظ١ـش ٌظغش كـّٗ طضدحد لٛس ِغىٗ ر١ٓ حٌطزمخص . فٟ 

خٌش اػخفش و١ّخص ك١ٓ أْ اػخفش حٌزٛطخع١َٛ أ٨ٚ  فبٔٗ ٠ؼًّ ػٍٝ طم١ًٍ ح١ِٔٛ٤َٛ حٌّؼزض . ٚٚؿذ أٔٗ فٟ ك

ِظغخ٠ٚش ِٓ ح١ٔٛ٠٤ٓ ٠ظُ طؼز١ض و١ّش أوزش ِٓ حٌزٛطخع١َٛ رخٌّمخسٔش رى١ّش ح١ِٔٛ٤َٛ حٌّؼزظش فٟ حٌظشد 

حٌؼؼ٠ٛش ٚحٌش١ٍِش ٠شطزؾ حٌزٛطخع١َٛ رّٛحلغ عطل١ش ٚحٌظٟ طشطزؾ رلخٌش حطضحْ عش٠غ ِغ حٌزٛطخع١َٛ 

زٖ حٌظشد ل١ًٍ ؿذح  ٚوزٌه حٌلخي فٟ ِؼخدْ حٌزحثذ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش ، ٚاْ ػذد ٘زٖ حٌّٛحلغ فٟ ِؼً ٘

ٚحٌظٟ طّظخص رؼذَ لذسطٙخ ػٍٝ طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ . ٚرخٌظخٌٟ فبْ طشو١ض ِلٍٛي حٌظشرش  1:1حٌط١ٓ ِٓ ٔٛع 

٠ىْٛ ِٕخفؼخ  رخٌّمخسٔش ِغ طشو١ض  1:2ّؼخدْ ِٓ ٔٛع رِٓ حٌزٛطخع١َٛ فٟ حٌظشد حٌط١ٕ١ش ٚحٌغ١ٕش 

ِؼً ِؼخدْ  1:1د حٌش١ٍِش أٚ حٌظشد حٌط١ٕ١ش حٌغ١ٕش  رّؼخدْ ِٓ ٔٛع حٌزٛطخع١َٛ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش ٌٍظش

حٌىخإ١ٌٕخص ، ٚرٌه ٌمٍش ِلظٜٛ حٌظشد ح٤خ١شس ػٍٝ ِٛحلغ حدِظخص حٌزٛطخع١َٛ ٚحٔؼذحَ ِٛحلغ حٌظؼز١ض. 

ٚرخٌظخٌٟ ٠ّىٓ حٌظٛلغ رؤْ ِؼذي حٔظشخس حٌزٛطخع١َٛ فٟ حٌظشد حٌش١ٍِش أٚ حٌؼؼ٠ٛش ٚكشوظٗ اٌٝ حٌطزمخص 

 1:2حٌغطل١ش فٟ لطخع حٌظشرش  ٠ىْٛ أوزش ػٓ ِخ ٘ٛ فٝ حٌظشد حٌّؼذ١ٔش حٌط١ٕ١ش ٚحٌغ١ٕش رّؼخدْ طلض 

 ٚرٌه ػٕذ طغخٜٚ حٌشؽٛرش فٟ و١ٍّٙخ.

 



وخسرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ : حْ حػخفش وخسرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ ٌٍظشد حٌلخِؼ١ش ع١ئدٞ حٌٝ ص٠خدس ِمذسس  - 5

 حٌظشرش ػٍٝ طؼز١ض حٌزٛطخع١َٛ ٚرٌه ِٓ خ٩ي :

 وخسرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ طظلذ ِغ حٌزٛطخع١َٛ ٚطىْٛ وخسرٛٔخص حٌزٛطخع١َٛ . -أ

 حٌظشرش . pHٚؿٛد وخسرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ طشفغ دسؿش  -د

 حٌزٛطخع١َٛ فٟ طغز٠ش حٌٕزخص

٨ ٠ذخً حٌزٛطخع١َٛ فٟ طشو١ذ حٌٕزخص ٌٚىٓ ٌٗ دٚس فغ١ٌٛٛؿٟ فٙٛ حٌّغئٚي ػٓ حٌؼغؾ ح٨ٔظفخخٟ  .1

ٍِٛكش ٘ٛ حٌزٞ ٠غلذ حٌّخء ح١ٌٗ ( ٠ؼٕٟ حْ حٌزٛطخع١َٛ حٌّٛؿٛد دحخً ٌٍخ٠٩خ )أٞ حٌٛعؾ ح٨شذ 

ٌٍخ٠٩خ ٚعلذ ِخء  ح٤عّٛصٞ حٌؼغؾ حٌخ١ٍش ٠ؼًّ ػٍٝ سفغ حٚ ص٠خدس حٌٍّٛكش ٚرخٌظخٌٟ حٌخ١ٍش ٚسفغ

 حوؼش

ظظ١ٕغ حٌٝ ِىخْ حٌخضْ ٚ٘ٛ حٌٔمً ٔٛحطؾ ػ١ٍّش حٌظشو١ذ حٌؼٛثٟ ِٓ ِىخْ ػٓ حٌزٛطخع١َٛ ِغئٚي  .2

ش حٌزحثزخص رذأ رخٌّخء حٌلش حٌٝ حٌىشر١٘ٛذسحص ِٓ ح٤ٚسحق ٚحٌٝ حٌؼّخس ٚح٤ص٘خس حٌّٕظُ ٌلشو

ٚحٌذسٔخص ٌزٌه ٔمظٗ ٠ئدٜ كظّخ حٌٝ ٔمض حٌّلظٛي ٚطغخلؾ ح٤ص٘خس ٚحٌؼّخس ٌٕمض حٌّذد 

 .حٌىشر١٘ٛذسحطٝ ٚحٌٙشِٟٛٔ حٌزٜ ٠غخػذ حٌزٛطخع١َٛ ػٍٝ ٔمٍٗ

  .ٚحٌٕشخ حٌغىش٠خص رٕخء فٟ ٘خَ دٚس ٌٗ .3

  .حٌؼغٛس ٚغٍك فظق ١ٍشٌؼّ ِٕظُ .4

ٚؿٛد حٌزٛطخع١َٛ رى١ّخص وخف١ش ٠غخػذ حخظضحي حٌٕظشحص ٚطى٠ٛٓ حٌزشٚط١ٕخص ٚػذَ طى٠ٛٓ ح١ِ٨ٕخص  .5

 حٌغخِش 

 حٌىشر١٘ٛذسحص  رٕخء ػ١ٍّش فٟ حٌّغخػذس ِٕٚشطخ ٥ٌٔض٠ّخص Pyruvate Kinase حي ٤ٔض٠ُ ِٕشؾ  .6

 د فٟ ِلخط١ً حٌلزٛدٚؿٛد حٌزٛطخع١َٛ رى١ّخص وخف١ش ٩ِٚثّش ٠ّٕغ كظٛي حٌشلخ .7

ٚرظٛسس ػخِش ٠ّىٓ حٌمٛي حْ حٌّلخط١ً حٌذس١ٔش ِؼً حٌزٕـش حٌغىشٞ ، ٚحٌمظذ حٌغىشٞ ،  .8

 ٚحٌزطخؽخ ٌٙخ ؽٍذ وز١ش ػٍٝ حٌزٛطخع١َٛ.

 

 حػشحع ٔمض حٌؼٕظش

  .ٚح٤ٚسحق ٚحٌغخق  حٌـزس ِٓ ٌىً حٌٕخ١ِش ح٤ؽشحف فٟ ػخ١ٌش رٕغزش ٠ٚٛؿذ حٌّظلشوش حٌؼٕخطش ِٓ .1

 ٚلظ١شح   ػؼ١فخ   ٠ٚظٙش حٌٕزخص .حٌغف١ٍش ح٤ٚسحق ػٍٟ ح٤ػشحع ٘زٖ ٚطشظذ ٤ٚسحقح كٛحف حكظشحق .2

 ِـؼذس ٚح٤ٚسحق حٌّغٕش كٛحفٙخ ٚطلظشق ح٤سؿٛحٟٔ رخٌٍْٛ طظٍْٛ حٌفخوٙش أشـخس ٚأٚسحق

 .ِٚىشِشش

                 

 



 
    ------------------------------------------------------------------------------                                                 

 

 طغز٠ش ٔزخص 

 لخػشس حٌخخِغش حٌّ

 حٌىخٌغ١َٛ 

 وخٌغ١َٛ حٌظشرش ِٚظخدسٖ 

حٌىخٌغ١َٛ حكذ حٌؼٕخطش حٌؼشٚس٠ش ٌٍٕزخص ِٚلظٜٛ لششس ح٤سع ِٓ ٘زح حٌؼٕظش ػخي 

٪. اْ ِلظٜٛ حٌظشد ِٓ ػٕظش حٌىخٌغ١َٛ ِخظٍف رخخظ٩ف ٔٛػ١ش حٌظشرش ٠3064مظشد ِٓ 

ٌظشرش ٟ٘ حٌظخٛس ٚحٌّؼخدْ ِٚخدس ح٤طً ٚحٌظشٚف حٌّٕخخ١ش حٌغخثذس. اْ ِظخدس وخٌغ١َٛ ح

ح١ٌٚ٤ش ٚحٌؼخ٠ٛٔش حٌلخ٠ٚش ػٍٝ حٌىخٌغ١َٛ ، ٠ؼخف اٌٝ ٘زٖ حٌّظخدس حٌىخٌغ١َٛ حٌّؼخف اٌٝ 

 حٌظشرش عّخدح .

 حٌّؼخدْ ح١ٌٚ٤ش: اْ حٌّؼخدْ ح١ٌٚ٤ش طؼذ ِظذسح  ِّٙخ  ٌىخٌغ١َٛ حٌظشرش ٟ٘:

Calcium Feldspar               CaAl2Si2O8 

Tremolite amphibole          Ca2Mg5Si8O22(OH)2 

Actinolite                            Ca2Fe5Si8O22(OH)2 

Epidote                               Ca2(Al,Fe)3Si3O12(OH) 

 حٌّؼخدْ حٌؼخ٠ٛٔش: أُ٘ حٌّؼخدْ حٌؼخ٠ٛٔش حٌظٟ ٠ٛؿذ حٌىخٌغ١َٛ ف١ٙخ ٟ٘: 

Dolomite                             CaCO3,MgCO3 



Calcite                                 CaCO3 

Gypsum                              CaSO4.2H2O 

Apatite                                   Ca3(PO4)3.(Cl,F) 

وزٌه ٠ٛؿذ حٌىخٌغ١َٛ فٟ ِؼخدْ حٌط١ٓ حٌؼخ٠ٛٔش ٚخخطش فٟ حٌّؼذْ حٌط١ٕٟ 

زٖ حٌّؼخدْ اٌٝ ػ١ٍّخص حٌظـ٠ٛش ٠ظلشس حٌىخٌغ١َٛ ِٕٙخ اٌٝ حٌّٛٔظّٛس٠ٍٍٛٔخ٠ض. ػٕذ طؼشع ٘

ِلٍٛي حٌظشرش. ٚحٌىخٌغ١َٛ حٌّٛؿٛد فٟ ِلٍٛي حٌظشرش فٟ طٛسس ح٠ْٛ حٌىخٌغ١َٛ طـشٞ ػ١ٍٗ 

  -حٌؼ١ٍّخص ح٢ط١ش: 

 حٌفمذ رّخء حٌشٞ أٚ ح٤ِطخس ٔظ١ـش ػ١ٍّخص حٌغغً ٚخخطش فٟ أطشرش حٌّٕخؽك حٌشؽزش. -1

 طغظٍٙىٗ حٌىخثٕخص حٌل١ش حٌذل١مش.٠ّظظٗ حٌٕزخص ٚؿضء ِٕٗ  -2

 ٠ذِض أٚ ٠ىْٛ رظٛسس ِظزخدٌش ػٍٝ عطٛف ِؼخدْ حٌط١ٓ. -3

 ٠ظشعذ ِٓ ِلٍٛي حٌظشرش ػٍٝ شىً وشرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ ٚفٛعفخص حٌىخٌغ١َٛ. -4

 اْ وخٌغ١َٛ حٌظشرش ٠ٛؿذ رؼذس أشىخي طخظٍف رظفخطٙخ ٚؿخ٘ض٠ظٙخ ٌٍٕزخص ٚ٘زٖ ح٤شىخي ٟ٘:     

٩ٌِظظخص ِٓ ٌذْ حٌٕزخص ٚ٘ٛ حٌىخٌغ١َٛ حٌزٞ ٠ٛؿذ فٟ حٌّؼخدْ حٌىخٌغ١َٛ غ١ش حٌـخ٘ض  (1

ح١ٌٚ٤ش، ٠ٚؼذ ِخضٔخ  ٌٍىخٌغ١َٛ حٌّظ١غش ٌٍٕزخص رؼذ طلشسٖ ِٓ ٘زٖ حٌّؼخدْ رفؼً ػ١ٍّخص 

 حٌظـ٠ٛش.

حٌىخٌغ١َٛ حٌّظزخدي ٚ٘ٛ حٌىخٌغ١َٛ حٌّذِض اٌٝ غش٠ٚخص حٌظشرش حٌؼؼ٠ٛش ٚغ١ش  (2

َٛ دٚسح  ِّٙخ  فٟ طشو١ذ ٚرٕخء حٌظشرش. اْ ٚؿٛد حٌؼؼ٠ٛش. ٠ٍٚؼذ ٘زح حٌـضء ِٓ حٌىخٌغ١

ٔغزش ػخ١ٌش ِٓ حٌىخٌغ١َٛ ػٍٝ عطٛف حٌظزخدي ٌٍظشرش ٠ئدٞ اٌٝ كذٚع طـ١ّغ 

flocculation  ٌلز١زخص حٌظشرش. ٚ٘زح حٌظـّغ ٌلز١زخص حٌظشرش ٠ئدٞ اٌٝ ؿؼٍٙخ ِلززش

ح٨كظفخظ ِٚغخ١ِش، ٚ٘زح ٠ئدٞ اٌٝ كظٛي ط٠ٛٙش ؿ١ذس، ٚطلغ١ٓ لخر١ٍش حٌظشرش ػٍٝ 

رخٌّخء. ٠ؼخف اٌٝ رٌه ص٠خدس ِؼذي ٔشخؽ حٌىخثٕخص حٌل١ش حٌذل١مش حٌّغئٌٚش ػٓ وؼ١ش ِٓ 

حٌؼ١ٍّخص حٌل٠ٛ١ش دحخً حٌظشرش ٚرخٌظخٌٟ ص٠خدس ّٔٛ حٌٕزخص ٚحٌلخطً. اْ حٌىخٌغ١َٛ حٌّظزخدي 

أٚ حٌّذِض ػٍٝ كز١زخص حٌظشرش ٠ىْٛ طٛسس ؿخ٘ضس ٩ٌِظظخص ِٓ ٌذْ حٌٕزخص ٠ٚؼذ 

 خ  ٌىخٌغ١َٛ ِلٍٛي حٌظشرش فٟ كخٌش حعظٕضحف ِخ ٠لظ٠ٛٗ ِلٌٍٛٙخ ِٓ حٌىخٌغ١َٛ.رزٌه ِخضٔ

وخٌغ١َٛ ِلٍٛي حٌظشرش ٚ٘ٛ حٌىخٌغ١َٛ حٌزحثذ ٚحٌـخ٘ض ٩ٌِظظخص ِٓ ٌذْ حٌٕزخص، ٘زح  (3

 حٌشىً ٌٍىخٌغ١َٛ ٠ىْٛ فٟ كخٌش طٛحصْ ِغ حٌىخٌغ١َٛ حٌّظزخدي.

 

 

 



 حٌؼٛحًِ حٌظٟ طئػش فٟ ؿخ٘ض٠ش حٌىخٌغ١َٛ 

حًِ حٌّّٙش حٌظٟ طئػش ػٍٝ ؿخ٘ض٠ش حٌىخٌغ١َٛ ٚطٛفش حٌى١ّش ح٩ٌّثّش ِٓ ٘زح حٌؼٕظش ِٓ حٌؼٛ

 فٟ ِلٍٛي حٌظشرش رظٛسس رحثزش ٌظض٠ٚذ حٌٕزخص رخٌى١ّش حٌظٟ ٠لظخؿٙخ فٟ دٚسس ك١خطٗ ٟ٘:

حٌىخٌغ١َٛ حٌّظزخدي: طٍؼذ حٌغؼش حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش ٌٍظشرش دٚسح  وز١شح  فٟ طٛف١ش حٌىخٌغ١َٛ  -1

، ار أْ حٌظشرش رحص حٌغؼش حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش حٌٛحؽجش ٚحٌّلظ٠ٛش ػٍٝ و١ّش ل١ٍٍش ِٓ حٌزحثذ

حٌىخٌغ١َٛ طضٚد حٌٕزخص رى١ّش ؿ١ذس ِٓ حٌىخٌغ١َٛ. ٌٚىٓ ػٕذِخ طىْٛ و١ّش حٌىخٌغ١َٛ فٟ 

حٌظشرش أوزش ِٓ حٌلخٌش ح٤ٌٚٝ ٌٚىٓ فٟ طشرش رحص عؼش طزخد١ٌش وخط١ٔٛ١ش ػخ١ٌش فخْ ٘زٖ 

حٌٕزخص رى١ّش حلً ِٓ حٌىخٌغ١َٛ ِمخسٔش رخٌظشرش ح٤ٌٚٝ ٚرٌه ٨كظ١خؽ حٌظشرش حٌظشرش طضٚد 

 رحص حٌغؼش حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش حٌؼخ١ٌش اٌٝ و١ّش أوزش ِٓ حٌىخٌغ١َٛ ٦شزخػٙخ.

طلظخؽ اٌٝ و١ّش وز١شس ِٓ حٌىخٌغ١َٛ كظٝ  1:2ٔٛػ١ش حٌط١ٓ: اْ ِؼخدْ حٌط١ٓ ِٓ ٔٛع  -2

٪ ٔغزش حٌظشزغ 70ّٛٔظّٛس٠ٍٍٛٔخ٠ض حٌزٞ ٠لظخؽ اٌٝ طظً اٌٝ دسؿش حٌظشزغ ِؼً ِؼذْ حٌ

 1:1رؼٕظش حٌىخٌغ١َٛ كظٝ ٠ّىٓ أْ ٠ضٚد حٌٕزخص رخٌىخٌغ١َٛ أِخ ِؼخدْ حٌط١ٓ ِٓ ٔٛع 

٪ ِٓ حٌىخٌغ١َٛ كظٝ طزذأ حٌظشرش رظـ١ٙض حٌٕزخص 50 - 40فظلظخؽ اٌٝ ٔغزش طشزغ 

طىْٛ  ١1:1ٓ ِٓ ٔٛع رخٌىخٌغ١َٛ. ِٚٓ ٘زح ٠ظؼق رخْ حٌظشد حٌظٟ طغٛد رٙخ ِؼخدْ حٌط

لخر١ٍظٙخ حٌظـ١ٙض٠ش رخٌىخٌغ١َٛ أوزش ِٓ لخر١ٍش حٌظشد حٌظٟ ٠غٛد رٙخ ِؼخدْ حٌط١ٓ ِٓ ٔٛع 

1:2. 

سؽٛرش حٌظشرش: طضدحد ؿخ٘ض٠ش حٌىخٌغ١َٛ فٟ حٌظشرش رٛؿٛد ِلظٜٛ ؿ١ذ ِٓ حٌشؽٛرش فٟ  -3

ش رخٌغغ١ً، حٌظشرش. فٟ حٌظشد حٌشؽزش طمً ٔغزش حٌىخٌغ١َٛ ٨صد٠خد ػ١ٍّخص فمذ ٘زح حٌؼٕظ

٠ٚلً ح١ٌّٕ٤َٛ ٚح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ِلً حٌىخٌغ١َٛ ػٍٝ عطٛف كز١زخص حٌظشرش، ٚرزٌه طمً 

و١ّش حٌىخٌغ١َٛ حٌـخ٘ض ٌٍٕزخص، ٚطؼخٌؾ ٘زٖ حٌلخٌش ربػخفش ِخدس حٌـ١ش ٚحٌـزظ ٌّؼً ٘زٖ 

حٌظشد ٌغذ حٌٕمض رؼٕظش حٌىخٌغ١َٛ حٌزٞ ٠لظخؿٗ حٌٕزخص ٦وّخي دٚسس ّٖٔٛ ٚفؼخ١ٌخطٗ 

ٟ حٌظشد حٌـخفش ٚشزٗ حٌـخفش طٛؿذ ٔغذ ػخ١ٌش ِٓ حٌىخٌغ١َٛ ٚرٌه ٌمٍش حٌل٠ٛ١ش. ف

 ح٤ِطخس ٚلٍش حٌفمذ ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّش غغً حٌظشرش. 

 حٌىخٌغ١َٛ ٚحعظظ٩ف حٌظشرش 

رخٌٕظش اٌٝ حٌذٚس حٌزٞ ٠ئد٠ٗ حٌىخٌغ١َٛ فٟ طى٠ٛٓ رٕخء حٌظشرش ٚطلغ١ٓ طفخطٙخ ِٓ ك١غ 

ػٍٝ ح٨كظفخظ رخٌّخء، ٚدسؿش طفخػٍٙخ ٚحٌذٚس حٌزٞ طئد٠ٗ حٌظ٠ٛٙش ٚطـّغ حٌلز١زخص ٚلخر١ٍش حٌظشرش 

فٟ ؿخ٘ض٠ش حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش، فخْ حٌىخٌغ١َٛ ٠غظؼًّ فٟ حعظظ٩ف حٌظشد حٌلخِؼ١ش ٚح٤طشرش 

حٌم٠ٍٛش رحص حٌّلظٜٛ حٌؼخٌٟ ِٓ ح٠ْٛ حٌظٛد٠َٛ. اْ حٌظشد حٌلخِؼ١ش طؼخٟٔ ِٓ ٔمض ػٕظش 

ذ حٌظشرش ٔظ١ـش عمٛؽ ح٤ِطخس رى١ّخص وز١شس. ٚحْ حٌىخٌغ١َٛ رغزذ ص٠خدس ِؼذي ػ١ٍّش غغً ِم

عمٛؽ ح٤ِطخس رى١ّخص وز١شس ٠ئدٞ اٌٝ غغً ِمذ حٌظشرش ِٓ حٌىخط١ٛٔخص حٌمخػذ٠ش حٌظٟ ِٓ 

ػّٕٙخ حٌىخٌغ١َٛ ربرؼخدٖ اٌٝ خخسؽ ِلٛس ح٨ِظظخص ٌـزٚس حٌٕزخص. ٚ٘زح ٠ئدٞ اٌٝ حٔخفخع 



ٚح١ٌّٕ٤َٛ ػٍٝ عطٛف حٌظزخدي ٌٍظشرش  دسؿش طفخػً حٌظشرش ٔظ١ـش ص٠خدس ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ

ٚع١ئد٠ٗ ح٠ْٛ ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فٟ ِلٍٛي ٘زٖ ح٤طشرش حٌلخِؼ١ش ٌزٌه فخْ حٌىخٌغ١َٛ ٠ؼخف اٌٝ 

 حٌظشد حٌلخِؼ١ش فٟ طٛسس وشرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ أٚ دٌِٚٛخ٠ض ِٓ حؿً:

خ ِٓ عذ ٔمض حٌظشرش رؼٕظش حٌىخٌغ١َٛ أٚ حٌّغ١ٕغ١َٛ ٌظـ١ٙض حٌٕزخص رخٌى١ّش حٌظٟ ٠لظخؿٙ -1

 ٘زٖ حٌؼٕخطش ٦وّخي دٚسس ك١خطٗ.

سفغ دسؿش طفخػً حٌظشرش ٚطم١ًٍ دسؿش حٌلخِؼ١ش ٚرٌه رخعظزذحي ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ  -2

ٚح١ٌّٕ٤َٛ حٌغخثذ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش ٚعطٛف حٌظزخدي رؼٕظش حٌىخٌغ١َٛ وّخ فٟ حٌّؼخد٨ص 

 ح٢ط١ش: 

CaCO3  +  H2O                      Ca+2  +  HCO3  +  OH- 

 

 

 

  

  

 طم١ًٍ ؿخ٘ض٠ش ػذد ِٓ حٌؼٕخطش حٌغخِش ٌٍٕزخص رغزذ ص٠خدس طشو١ض٘خ ِؼً ح١ٌّٕ٤َٛ. -3

 طلغ١ٓ طشو١ذ ٚرٕخء حٌظشرش. -4

 ص٠خدس ٔشخؽ ؽخثفش ِٓ حٌىخثٕخص حٌل١ش حٌذل١مش. -5

( طؼخف رى١ّخص وز١شس اٌٝ طشد lime)حٌـ١ش( ) CaCO3ٌٙزح فخْ ِخدس وشرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ 

د حٌلخِؼ١ش( ِٓ حؿً حعظظ٩كٙخ ٌٍلظٛي ػٍٝ طشرش ؿ١ذس ٩ِثّش ٌّٕٛ حٌّٕخؽك حٌشؽزش )حٌظش

حٌٕزخص ٌض٠خدس ح٦ٔظخؽ حٌضسحػٟ. فٟ حٌظشد حٌم٠ٍٛش حٌظٟ ٠غٛد ف١ٙخ ح٠ْٛ حٌظٛد٠َٛ ٠ؼخف 

)حٌـزظ( ِٓ حؿً خفغ دسؿش طفخػً ٘زٖ  CaSO4حٌىخٌغ١َٛ رظٛسس وزش٠ظخص حٌىخٌغ١َٛ 

ك١غ طئػش طؤػ١شح عٍز١خ  فٟ ؿخ٘ض٠ش حٌؼٕخطش  805حٌظشد، ٚرٌه ٌىْٛ دسؿش طفخػٍٙخ أػٍٝ ِٓ 

حٌغزحث١ش. حٌظشد حٌم٠ٍٛش طؼخٟٔ ِٓ سدحءس رٕخثٙخ ٚطشو١زٙخ ك١غ ٠ؼًّ حٌظٛد٠َٛ ػٍٝ طفش٠ك 

كز١زخص حٌظشرش ٚؿؼٍٙخ رحص رٕخء طٍذ رحص ِغخ١ِش ل١ٍٍش فظمً رزٌه ط٠ٛٙش حٌظشرش ٠ٚمً ِؼذي 

ٌذل١مش ف١ٙخ ٠ٚؼؼف ّٔٛ حٌٕزخص حٌٕخِٟ ف١ٙخ، حكظفخظٙخ رخٌّخء ٠ٕٚخفغ ٔشخؽ حٌىخثٕخص حٌل١ش ح

ٌزٌه فخْ اػخفش وزش٠ظخص حٌىخٌغ١َٛ اٌٝ ِؼً ٘زٖ حٌظشد ٠ئدٞ اٌٝ اك٩ي حٌىخٌغ١َٛ ِلً 

حٌظشرش ٚطلغ١ٓ  PHحٌظزخدي ٚفٟ ِلٍٛي حٌظشرش ٠ٚغزذ رٌه خفغ  حٌظٛد٠َٛ حٌغخثذ ػٍٝ عطٛف

 حٌظفخص حٌى١ّ١خ٠ٚش ٚحٌف١ض٠خث١ش. 

   + 2H+      + Ca++ غروٌات 

H      H 

H      H 

H H غروٌات 

Ca 

H      H 

H H 



 حٌٕزخص  دٚس حٌىخٌغ١َٛ فٟ ّٔٛ

 ِىْٛ ٠ىْٛ حٌىخٌغ١َٛ رىظخص حٌزىظ١ٕ١ش رظٛسس حٌّٛحد ِغ ٌٍخ١ٍش حٌٛعطٟ حٌظف١لش طشو١ذ فٟ ٠ذخً .1

ع٩ِظٙخ)عّٕض  ػٍٝ ٚحٌلفخظ حٌل٠ٛ١ش ػشٚسٞ ٥ٌغش١ش ِٚىْٛ حٌٕزخط١ش حٌخ٠ٍٛش ٌٍـذسحْ سث١غٟ

 ٚخٛحطٙخ. حٌخ١ٍش (

٘خِخ  فٟ ط٩رش ح٤ٔغـش حٌٕزخط١ش  ، ٌٚزٌه فٙٛ ٠ٍؼذ دٚسح    طشو١ذ ١٘ىً حٌٕغ١ؾ حٌٕزخطٝ ف٠ٟذخً  .2

ٚص٠خدس ِمذسس طلٍّٙخ ٌزؼغ ح٤ِشحع حٌزىظ١ش٠ش ٚحٌفطش٠ش، ٚوزٌه ص٠خدس حٌّمذسس حٌظخض١ٕ٠ش ٌٍؼّخس 

 ع٩ِظٙخ. ػٍٝ ٚحٌلفخظ حٌل٠ٛ١ش ػشٚسٞ ٥ٌغش١ش ِىْٛفٙٛ ٚحٌذسٔخص ٚح٤رظخي. 

 ح٨خظ١خس٠ش حٌٕفخر٠ش فٟ ٠ظلىُ ٠ئدٞ حٌىخٌغ١َٛ دٚسح وز١شح ٚػشٚس٠خ فٟ ح٨غش١ش حٌخ٠ٍٛش ٌٍخ١ٍش حر .3

حٌزٜ ٠ذخً فٟ  (phosphatidic acid) ٠ىْٛ أ٩ِكخ  ٌلخِغ حٌفٛعفخطذ٠ه )فٙٛ  .حٌخٍٛٞ ٌٍغشخء

طشو١ذ أغش١ش حٌخ٠٩خ، ٚ٘ٛ ُِٙ ٌٍّلخفظش ػٍٝ ٔفخر٠ظٙخ ٚفخػ١ٍظٙخ ٚٚؿٛد٘خ رلخٌش ؽز١ؼ١ش ٚحٌلفخظ 

 ذس٠خ ٚحٌز٩عظ١ذحص حٌخؼشحء. ػٍٝ حٌفـٛحص ٚحٌٕٛحس ٚحٌـغ١ّخص ح٤خشٜ، ِؼً ح١ٌّظٛوٛٔ

٠ٍؼذ دٚسح ِّٙخ فٟ حٌظخظ١ذ ٚػمذ حٌؼّخس ٌٚٙزح ٠ٍؼذ دٚسح ٘خِخ فٟ طم١ًٍ حٔفظخي ح٨ص٘خس ٚحٌؼّخس  .4

 رؼذ حٌؼمذ.

 حٌّؼظمذ ِٚٓ ATP-ases ٤ٔض٠ّخص ألً ٚرذسؿش Amylase   ٤ٔض٠ُ ح١ٍ١ِ٨ض ِٕشؤ حٌىخٌغ١َٛ ٠ؼظزش .5

 .حٌخٍٛٞ حٌؼظ١ش pH ٠ٕظُ حٔٗ

٠ّىٓ أْ طظـّغ رى١ّخص  حٌظٟش رؼغ حٌؼٕخطش غ١ش حٌؼؼ٠ٛش ِؼً: حٌظٛد٠َٛ ٚحٌّغٕغ١َٛ ٠مًٍ ِٓ ع١ّ .6

ِؼخدٌش ٚطشع١ذ ح٤كّخع حٌؼؼ٠ٛش حٌضحثذس حٌٕخطـش ِٓ ػ١ٍّخص  فٟعخِش، ٚوزٌه فبْ ٌٗ دٚسح  سث١غ١خ  

 وخٌغ١َٛ( ِظشعزش. أٚوضح٨صطٛسس ) فٟحٌظّؼ١ً، ٚرٌه 

٨عظّشحس ّٔٛ حٌمُّ حٌّشعظ١ّ١ش حٌخ٠ٍٛش  ٚػشٚسٞحٌخ٠ٍٛش،  ػ١ٍّخص ح٨ٔمغخَ ٚح٨عظطخٌش فٟ٘خَ ؿذح   .7

 حٌّغجٌٛش ػٓ حٌّٕٛحص حٌلذ٠ؼش.

، ك١غُ ػزض أْ ػٕظش حٌىخٌغ١َٛ حٌؼٛثٟكخٌش ٔمظٗ ٠ئدٜ اٌٝ حٌظؤػ١ش ػٍٝ وفخءس ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً  فٟ .8

 .حٌؼٛثٟطمَٛ رؼ١ٍّش حٌظّؼ١ً  ٚحٌظٟرشىً ٔغزش وز١شس ِٓ طشو١ذ حٌز٩عظ١ذحص حٌخؼشحء 

 

 حع ٔمض حٌؼٕظشحػش

حْ ػٕظش حٌىخٌغ١َٛ ِٓ حٌؼٕخطش غ١ش حٌّظلشوش دحخً حٌٕزخص ٌٚزٌه ٨ ٠ٕظمً ِٓ ح٨ؿضحء حٌٕخػـش  .1

 حٌٝ ح٨ؿضحء حٌٕزخط١ش حٌٕخ١ِش ، فٍٙزح طظٙش حػشحع ٔمظٗ ػٍٝ ح٨ٚسحق حٌلذ٠ؼش. 

ٜ، ا٨ ظٙٛس ٌْٛ أخؼش ِظفش ػٍٝ ح٤ٚسحق حٌلذ٠ؼش، ر١ّٕخ طزمٝ ح٤ٚسحق حٌّغٕش رٍْٛ أخؼش ػخد .2

ح ِٓ ِشوض حٌٛسلش، ِٚغ حعظّشحس ٔمض حٌؼٕظش طظٙش رمغ ِظلٍٍش  أْ كٛحفٙخ طىْٛ ػخدس ألً حخؼشحس 

فٟ ح٤ٚسحق حٌلذ٠ؼش ٚطٍظف أؽشحفٙخ ٤عفً، ٚأك١خٔخ طىْٛ كٛحفٙخ ِظّٛؿش ٚغ١ش ِٕظظّش حٌّٕٛ، وّخ 

ٌىخٌغ١َٛ رخ٨ٔمغخَ فٟ ٠ىْٛ حٌٕزخص ِظخشزخ، ٚحٌّٕٛ ِظمضِخ، ٚحٌـزٚس لظ١شس ٚع١ّىش، ٚرٌه ٨سطزخؽ ح

 .حٌٕزخص، ٌٕٚفظ حٌغزذ طّٛص حٌمُّ حٌٕخ١ِش رخٌغ١مخْ ٚح٤ٚسحق ٚحٌـزٚس، ٠ٚظٛلف حٌّٕٛ

 أٚ حٌززٚس ٚطّٛص ٌٍغٛق حٌٕخ١ِش حٌمُّ ٚطّٛص ِٕظظّش غ١ش ح٤ٚسحق ٚطظزق ح٤ٚسحق كٛحف حكظشحق .3

 .ذسٌٍمخػ ِظـٙش حٌؼ١ٍخ رخ٤ٚسحق ِزظذثش ح٤ٚسحق ٚطّٛص حٌظى٠ٛٓ ػؼ١فش طىْٛ

 ٌٍؼٕظش حٌٕزخص حِظظخص ٌض٠خدس رخٌّغٕغ١َٛ حٌظغُّ أػشحع ظٙٛس اٌٟ ٠ئدٞ حٌؼٕظش ٘زح ٔمض .4

 .ح٤خ١ش
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 طغز٠ش حٌٕزخص 

 س حٌغخدعشحٌّلخػش

  ٚحٌىزش٠ض حٌّغ١ٕغ١َٛ

 

 حٌّغ١ٕغ١َٛ 

 ِغ١ٕغ١َٛ حٌظشرش ِٚظخدسٖ

فٟ خظٛرش حٌظشرش ٚطغز٠ش  ٚح٤عخط٠ؼذ ػٕظش حٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌؼشٚس٠ش 

٪ ٚوّخ ٟ٘ حٌلخي 1093ِٓ ٘زح حٌؼٕظش طمذس رلٛحٌٟ  ح٤سعحٌٕزخص، ٚحْ ِلظٜٛ لششس 

٠مذس ِلظٜٛ حٌظشد  ارِٓ ٘زح حٌؼٕظش،  ح٤طشرشر١ٓ ِلظٜٛ  َٛ فخٔٗ ٠ٛؿذ طزخ١ٓ٠رخٌٕغزش ٌٍىخٌغ

حٌط١ٕ١ش رّخ ٠مخسد  ح٤طشرش٪ فٟ ك١ٓ ٠مذس ِلظٜٛ 0005ِٓ ٘زح حٌؼٕظش رّخ ٠مخسد  حٌش١ٍِش

، فٟ حٌّغ١ٕغ١َٛ ػخيِٓ  حٌظخٛس حٌمخػذ٠شِلظٜٛ  اْ٪. 101اٌٝ  أخشٜ٪ ٚلذ ٠ظً رظشد 005

ِظخدس ِغ١ٕغ١َٛ  اْحٌظخٛس حٌشعٛر١ش ٚحؽجخ. ٚش ١ك١ٓ ٠ىْٛ ِلظٜٛ حٌظخٛس حٌٕخس٠ش حٌلخِؼ

 حٌظشرش ٠ّىٓ طمغ١ّٙخ اٌٝ:

ٟ٘ حٌز١ٛطخ٠ض،  حٌّغ١ٕغ١َٛحٌّؼخدْ ح١ٌٚ٤ش: ِٓ أُ٘ حٌّؼخدْ ح١ٌٚ٤ش حٌلخ٠ٚش ػٍٝ   -1

 حٌٙٛسٔزٍٕذ ٚح٤ٌٚف١ٓ 

[(Mg, Fe)2SiO4]   ِٚؼذْ حٌـSerpentine. 

ٚطؼذ ِظخدسح  ٌٙخ  حٌّغ١ٕغ١َٛٞ ػٍٝ حٌّؼخدْ حٌؼخ٠ٛٔش: ِٓ أُ٘ حٌّؼذحْ حٌؼخ٠ٛٔش حٌظٟ طلظٛ -2

ٟ٘ ِؼخدْ حٌط١ٓ حٌىٍٛسح٠ض، ٚحٌفٛس١ِى١ٌٛض ٚح١ٌ٨ض ٚحٌّٛٔظّٛس٠ٍٍٛٔخ٠ض اػخفش 

فٟ حٌظشد ػٍٝ طٛسس وزش٠ظخص ٚوشرٛٔخص  حٌّغ١ٕغ١َٛاٌٝ ٘زٖ حٌّظخدس ٠ٛؿذ 

حٌزٞ ٠ؼخف اٌٝ حٌظشرش ِغ  حٌّغ١ٕغ١َٛ٘ٛ  ٍّغ١ٕغ١َٛ، ٚحٌّظذس ح٢خش ٌحٌّغ١ٕغ١َٛ

 حٌى١ّ١خث١ش. ح٤عّذس

٠ٚلذع ٌٍّغ١ٕغ١َٛ حٌّظلشس ِٓ ٘زٖ حٌّؼذحْ ٔظ١ـش ػ١ٍّخص حٌظـ٠ٛش ٚػ١ٍّخص و١ّ١خث١ش 

 أخشٜ دحخً حٌظشرش اٌٝ ِلٍٛي حٌظشرش، ِخ ٠ؤطٟ:

 ٠فمذ ِٓ حٌظشرش رؼ١ٍّخص غغ١ً حٌظشرش ٔظ١ـش عمٛؽ ح٤ِطخس حٌغض٠شس. -1

 ٠ّظظٗ حٌٕزخص ٚحٌىخثٕخص حٌل١ش ح٤خشٜ. -2

 ف كز١زخص ِؼخدْ حٌط١ٓ.٠ذِض ػٍٝ عطٛ -3

 ٠ظشعذ ِٓ ِلٍٛي حٌظشرش ػٍٝ شىً ِؼخدْ ػخ٠ٛٔش. -4

اْ ِغ١ٕغ١َٛ حٌظشرش ٠ٛؿذ ػٍٝ ػ٩ػش أشىخي رظٛسس ِظٛحص٠ش ٚ٘زٖ ح٤شىخي: حٌزحثذ فٟ  

ِلٍٛي حٌظشرش، ٚحٌّظزخدي ػٍٝ عطٛف ِؼخدْ حٌط١ٓ ٚحٌّخدس حٌؼؼ٠ٛش ٚحٌشىً حٌؼخٌغ ٘ٛ 



حٌزحثذ ٚحٌّظزخدي طىْٛ ؿخ٘ضس ِٚظ١غشس ٨ِظظخص  ٌّغ١ٕغ١َٛححٌّغ١ٕغ١َٛ حٌّؼزض. اْ و٩ ِٓ 

حٌٕزخص ٚحٌـضء ح٤وزش ِٓ ِغ١ٕغ١َٛ حٌظشرش ٠ٛؿذ رشىً غ١ش ِظزخدي )ِؼزض( فٟ حٌّؼخدْ ح١ٌٚ٤ش 

حٌىٍٟ ٌٍظشرش ٚحٌزحثذ ٠ىْٛ حلً  حٌّغ١ٕغ١َٛ٪ ِٓ 5ٚحٌؼخ٠ٛٔش، ٚحٌّغ١ٕغ١َٛ حٌّظزخدي ٠شىً طمش٠زخ 

 ِٓ ٘زح رىؼ١ش.

 ٌظٟ طٛػش ػٍٝ ِلظٜٛ حٌظشرش ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛحٌؼٛحًِ ح

اْ حٌؼٛحًِ حٌظٟ طٛػش فٟ ِلظٜٛ حٌظشرش ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ حٌىٍٟ طٛػش رذٚس٘خ فٟ ِلظٜٛ 

 حٌظشرش ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ حٌـخ٘ض ٨ِظظخص حٌٕزخص ٌٗ، ِٚٓ أُ٘ ٘زٖ حٌؼٛحًِ:

 ٔٛػ١ش حٌظشرش:  -1

ك١غ ٚؿذ رخْ ِلظٜٛ ح٤طشرش اْ ٌٕٛػ١ش حٌظشرش دٚسح  وز١شح  فٟ ِلظٛح٘خ ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ 

رحص إٌٔغـش حٌخشٕش فٟ حٌّٕخؽك حٌشؽزش ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ ػخدس ل١ًٍ ٠ٚمذس حٌّغ١ٕغ١َٛ حٌىٍٟ ف١ٙخ 

٪ ر١ّٕخ ِلظٜٛ ح٤طشرش رحص إٌٔغـش حٌٕخػّش فٟ ٔفظ حٌّٕخؽك ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ حٌىٍٟ أوؼش ِٓ 1

ش حٌش١ٍِش طىْٛ فم١شس ِٓ ك١غ ٪ ٌمذ أػزظض حٌذسحعخص رخْ حٌظشد حٌّشظمش ِٓ حٌظخٛس حٌشعٛر1١

ِلظٛح٘خ ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ حٌىٍٟ. رظٛسس ػخِش حطؼق رخْ حٌّغ١ٕغ١َٛ حٌـخ٘ض أٞ حٌزحثذ ٚحٌّظزخدي 

فٟ حٌظشد ٠ضدحد رض٠خدس ٔغزش حٌط١ٓ أٚ حٌط١ٓ ِؼخفخ اٌٝ حٌغش٠ٓ، ار ٚؿذ رخْ ِلظٜٛ حٌظشد 

س٘خ ٠ىْٛ ِلظٛح٘خ حلً ِٓ حٌش١ٍِش ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ حلً ِٓ ِلظٜٛ حٌظشد حٌّض٠ـ١ش حٌظٟ رذٚ

حٌظشد حٌط١ٕ١ش ٚ٘زح ٠ؼٛد اٌٝ حخظ٩ف ِخدس ح٤طً ِٓ ك١غ ِلظٛح٘خ ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ ِٚمذسٖ 

 حٌظشرش ػٍٝ ح٨كظفخظ رخٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌىخط١ٔٛ١ش أٞ حٌغؼٗ حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش.

 حٌّخدس حٌؼؼ٠ٛش:  -2

ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ حٌىٍٟ أػٍٝ اْ ِلظٜٛ حٌظشرش رحص حٌّلظٜٛ حٌؼخٌٟ ِٓ حٌّخدس حٌؼؼ٠ٛش 

ِٓ حٌظشرش حٌّلظ٠ٛش ػٍٝ ٔغزش ِٕخفؼش ِٓ حٌّخدس حٌؼؼ٠ٛش ٚ٘زح ٠ؼٛد اٌٝ أْ طـّغ حٌّخدس 

حٌؼؼ٠ٛش ػٍٝ عطق حٌظشرش ٠ض٠ذ ِٓ كفع حٌظشرش ٌٍّغ١ٕغ١َٛ فٟ حٌطزمش حٌغطل١ش ِّخ ٠ض٠ذ ِٓ 

ص ػخ١ٌش ِٓ حٌّخدس حٌّظلٍٍش و١ّش حٌّغ١ٕغ١َٛ حٌـخ٘ض ٌٍٕزخص. اْ لخر١ٍش ح٤طشرش حٌّلظ٠ٛش ػٍٝ و١ّخ

 ؿضث١خ  ٚغ١ش حٌّظلٍٍش ػٍٝ طؼز١ض حٌّغ١ٕغ١َٛ حلً ِٓ لخر١ٍش حٌظشد حٌفم١شس رخٌّخدس حٌؼؼ٠ٛش.

 دسؿش طفخػً حٌظشرش:  -3

اْ ح٤طشرش حٌلخِؼ١ش طغٛد فٟ حٌّٕخؽك حٌشؽزش رحص ح٤ِطخس حٌغض٠شس ِٚٓ ٘زح ٚؿذ رخْ 

طلظ٠ٛٗ حٌظشد ِٓ حٌّغ١ٕغ١َٛ ِٚذٜ ؿخ٘ض٠ظٗ ار  ٌذسؿش طفخػً حٌظشرش دٚسح  وز١شح  فٟ ِمذسح ِخ

ٚؿذ ِٓ حٌزلٛع ٚحٌذسحعخص رخْ حٌظشد حٌلخِؼ١ش ٚحٌش١ٍِش فٟ حٌّٕخؽك حٌظٟ طىْٛ ف١ٙخ و١ّش 



ح٤ِطخس ِظٛعطٗ اٌٝ ػخ١ٌش طؼخٟٔ ِٓ ٔمض حٌّغ١ٕغ١َٛ رغزذ ػ١ٍّخص فمذ حٌظشد ٌٍّغ١ٕغ١َٛ ِٓ 

 ٠شس.ِمذ حٌظشرش رٛعخؽٗ ػ١ٍّخص حٌغغً رخ٤ِطخس حٌغض

 طشو١ض حٌىخط١ٛٔخص:  -4

اْ ؿخ٘ض٠ش حٌّغ١ٕغ١َٛ ٨ِظظخص حٌٕزخص ٌٗ طظؤػش رظشو١ض حٌىخط١ٛٔخص ح٤خشٜ فٟ ِلٍٛي 

حٌظشرش فّؼ٩  ص٠خدس طشو١ض حٌزٛطخع١َٛ ٚحٌىخٌغ١َٛ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش ٠مًٍ ِٓ ػ١ٍّش حِظظخص 

حٌغؼش  حٌّغ١ٕغ١َٛ ٌلظٛي ػ١ٍّش حٌظؼخد ٚحٌظضحكُ ػٍٝ ؿٙخص ح٨ِظظخص. ٚحٌظشد رحص

حٌظزخد١ٌش حٌىخط١ٔٛ١ش حٌٛحؽجش سرّخ طظؼشع اٌٝ ِشخوً طشطزؾ رخٌظؼخد حٌزٞ ٠لظً ر١ٓ حٌزٛطخع١َٛ 

ٚحٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ ظشٚف حٌّغظ٠ٛخص حٌؼخ١ٌش ِٓ حٌزٛطخع١َٛ فخٌغؼش حٌظٕظ١ّ١ش حٌٛحؽجش ٌّؼً ٘زٖ 

 .حٌظشد سرّخ ٠ٕظؾ ػٕٙخ ٚؿٛد ؿضء وز١ش ِٓ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش فٟ ِلٍٛي حٌظشرش

 ٚس حٌّغٕغ١َٛ فٟ ّٔٛ حٌٕزخصد

ِىٛٔخص حٌىٍٛسٚف١ً فٟ حٌٕزخطخص. كخؿش حٌٕزخطخص ٌٍّغ١ٕغ١َٛ ٌظٕخػش حٌىٍٛسٚف١ً حٌّغٕغ١َٛ ٘ٛ حكذ  .1

% ِٓ 3% اٌٝ 1ِطٍمش. ك١غ ٨ ٠ّىٓ ٤ٞ ِخدس أخشٜ أْ طئدٞ ٘زح حٌذٚس ِىخْ حٌّغ١ٕغ١َٛ. ٔلٛ 

ػآٌش ٔغزش حٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ حٌىٍٛسٚف١ً،  حٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ حٌٕزخطخص ِٛؿٛد فٟ حٌىٍٛسٚف١ً. رخٌشغُ ِٓ

  حٌؼٛثٟ حٌزٕخء ػ١ٍّش طلذع ٨ ٚرذٚٔٗ .ا٨ أْ دٚسٖ فٟ طشو١ذ ٘زٖ حٌّخدس سث١غٟ

ػ١ٍّش حٌظشو١ذ حٌؼٛثٟ، ٟٚ٘ ػ١ٍّش طل٠ًٛ حٌطخلش حٌؼٛث١ش اٌٝ ؽخلش  ٌٗ دٚس ُِٙ فٟحٌىٍٛسٚف١ً  .2

ٌظشو١ذ حٌؼٛثٟ ٘ٛ ِشوذ ِؼشٚف و١ّ١خث١ش فٟ حٌٕزخطخص. حٌشىً حٌى١ّ١خثٟ ٌٍطخلش حٌٕخطـش ِٓ ح

. ٚحٌّغ١ٕغ١َٛ ِطٍٛد فٟ ػ١ٍّش .(Adenosine Triphosphate ATP) رؤد٠ٕٛص٠ٓ طش٠فٛعفخص

، أػٕخء ػ١ٍّش حٌظشو١ذ حٌؼٛثٟ  ATP حٌظشو١ذ حٌز١ٌٛٛؿ١ش ٚحٌؼ١ٍّش ح٠٤ؼ١ش ٥ٌد٠ٕٛص٠ٓ طش٠فٛعفخص

  .أٚ حٌظٕفظ

خص حٌّغٕغ١َٛ ِغ رىظخص حٌىخٌغ١َٛ فٟ ظرى حٌّغٕغ١َٛ ػشٚسٞ ٌؼ١ٍّش حٔمغخَ حٌخ٠٩خ، ك١غ طشظشن .3

 .ٌظك أ١ٌخف حٌغ١ٍٍٛص ػٕذ رٕخء ؿذحس حٌخ٠٩خ 

حٌظٟ ٠ظُ ػ١ٍٙخ طّؼ١ً حٌزشٚط١ٓ دحخً  Microsomes ٌٗ دٚس ٘خَ وؼخًِ ٨طك ١ٌٍّىشٚعِٛخص  .4

 حٌخ٠٩خ 

٘ٛ ػشٚسٞ ٌظٕش١ؾ ػذد ِٓ ٘زٖ ح٤ٔض٠ّخص حٌظٟ طشىً ِلفضحص ػؼ٠ٛش فٟ حٌؼ١ٍّش ح٠٤ؼ١ش  .5

عفٛس ٠ٕٚشؾ حٌّغ١ٕغ١َٛ ػذدح  ِٓ ح٤ٔض٠ّخص فٟ حٌٕزخطخص أوؼش ِٓ أٞ ِغزٍ آخش. ٚحٌؼذ٠ذ ِٓ ٘زٖ ٌٍفٛ

 فٟ ػ١ٍّش ح٠٤غ ٌٍفٛعفٛس.  نح٤ٔض٠ّخص طشخس

وّخ طزشص أ١ّ٘ش حٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ طشو١ذ حٌزشٚط١ٓ فٟ حٌٕزخطخص، ِٓ خ٩ي دٚسٖ رظٕش١ؾ ح٤ٔض٠ّخص  .6

 . ATP ش٠فٛعفخصٚػ١ٍّش حٌظشو١ذ حٌز١ٌٛٛؿ١ش ٥ٌد٠ٕٛص٠ٓ ط

٠ؼًّ حٌّغٕغ١َٛ أ٠ؼخ وؼخًِ ِٕشؾ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ ح٤ٔض٠ّخص حٌٙخِش فٟ طل٨ٛص حٌظّؼ١ً حٌغزحثٟ ٌٍّٛحد  .7

  RNA ، DNA حٌىشر١٘ٛذسحط١ش ٚ ٧ٌٔض٠ّخص حٌظٟ طشظشن فٟ طّؼ١ً ح٤كّخع ح٠ٌٕٚٛش

  .وخٌفٓدٚسس  أض٠ّخص ٌظٕش١ؾ ػشٚسٞ ٚؿٛدٖ .8

 ح٦ٔض٠ّخص ِٓ ٌؼذد ِٕشؾ ٠ىْٛ Mg حي ٚحْ.فٛعفخصوّخ ٠ؼًّ ػٍٟ ص٠خدس حِظظخص ٚحٔظمخي حٌ .9

 .. ATP-ases حي ِٕٚٙخ حٌّفغفشس حٌّٛحد ػٍٝ طؼًّ حٌظٟ طٍه خظٛطخ



 

 أػشحع ٔمض حٌّغٕغ١َٛ ػٍٝ حٌٕزخص

ػٕذ ٔمض حٌّغٕغ١َٛ فٟ حٌظشرش ٔـذ أْ حٌؼٕظش ٠ٕظمً ِٓ ح٤ٚسحق حٌّغٕش اٌٟ ح٤ٚسحق حٌلذ٠ؼش؛ ٌزح  •

حٌّغٕش أ٨ٚ ٚفٟ حٌلخ٨ص حٌشذ٠ذس طظٙش ح٤ػشحع ػٍٟ ح٤ٚسحق  طظٙش أػشحع ٔمظٗ ػٍٟ ح٤ٚسحق

 حٌلذ٠ؼش

ظٙٛس حطفشحس ِظذحخً ِغ حٌٍْٛ ح٤خؼش ٌٍٛسلش ػٍٝ ١٘جش شش٠ؾ ، ٠ٚىْٛ رٌه ػٍٝ ح٤ٚسحق  •

٘زٖ ح٤ػشحع ظٙٛس٘خ  حٌّغٕش ، ِٚغ طمذَ ح٦طخرش ٠لذع أْ طـف ح٤ٔغـش ٚطّٛص . ٚأُ٘ ِخ ١ّ٠ض

 ٛسلش ػُ طٕظشش ػٍٝ كٛحف ٚر١ٓ ػشٚق ح٤ٚسحق . أ٨ٚ  ػٍٝ ؽشف ) لّش(  حٌ

لذ ٠لذع حٌظٛحء ٌلٛحف ح٤ٚسحق اٌٝ أػٍٝ ، ٚػٕذ حعظّشحس حٌٕمض طظلٛي حٌزمغ اٌٝ حٌٍْٛ حٌشِخدٜ ػُ  •

 اٌٝ حٌٍْٛ حٌزٕٝ ٚطغمؾ ح٤ٚسحق لزً ِٛػذ٘خ .

ٌؼشٚق رؼغ ٔزخطخص حٌخؼش طظٙش ح٤ػشحع ػٍٝ ػذس طٛس ِٕٙخ ح٨طفشحس ػٍٝ ١٘جش رمغ ر١ٓ ح فٟ •

 .أسؿٛحٟٔطٛسس ٌْٛ أكّش  فٟخف١ف ٚ أ٠ؼخ   رشطمخٌٟٚظٙٛس ٌْٛ سخخِٝ ِغ ٌْٛ 

 

                                               

 
 

  حٌىزش٠ض

 دٚس حٌىزش٠ض فٟ ّٔٛ حٌٕزخص

 حٌزشٚط١ٓ طشو١ذ طلذ٠ذ فٟ ِّٙخ دٚسح حٌىزش٠ظ١ش طٍؼذ حٌشٚحرؾ حٌزشٚط١ٕخص ٚحْ طى٠ٛٓ فٟ ٠ذخً .1

  .حٌزشٚط١ٓ فٟ طظٛحؿذ ٚحٌظٟ  Methionine,Cystine , Cysteine حي ِؼً ح١ٕ١ِ٤ش ّخعٚح٤ك

،  Cysteine  ذخً حٌىزش٠ض فٟ طشو١ذ ػ٩ػش أكّخع أ١ٕ١ِش أعخع١ش ٟ٘ : حٌغ١غظ٠ٓ١ .2

 Thiamin ، وّخ ٠ذخً فٟ طشو١ذ حٌؼ١خMethionineٓ١ِ  ، ٚح١ٌّؼخCystineٓ١ٔٛ٠  ٚحٌغ١غظخ٠ٓ

أ٠ؼخ  فٟ طشو١ذ   أض٠ّٟ ػشٚسٞ فٟ ػ١ٍّش حٌظٕفظ ، ٠ٚٛؿذ حٌىزش٠ض ف١ظخ١ِٓ د(، ٚ٘ٛ ِشحفك)

٠ٍٚؼذ دٚسح  أ٠ؼخ  فٟ ط٠ٍٛٓ  ،  Coenzyme A ٚفٝ حٌّشحفك ح٦ٔض٠ّٟ  ،Biotin ف١ظخ١ِٓ حٌز١ٛط١ٓ

 ٥ٌٔض٠ّخص حٌٕشؾ حٌٛعطٟ حٌـضء طىْٛ (SH-) ِٚـّٛػش. حٌؼّخس وّخ فٟ حٌطّخؽُ ٚحٌظفخف



ذ رؼغ حٌّٛحد حٌط١خسس حٌظٟ طؼطٝ حٌطؼُ ٚحٌٕىٙش ح١ٌّّضط١ٓ ٌزؼغ ٚحٌىزش٠ض ػٕظش أعخعٟ فٟ طشو١ .3

 حٌخشدي ص٠ض ِؼً حٌط١خسس حٌّٛحد ىْٛحر ٠حٌخؼشحٚحص ، ِؼً : حٌزظً ، ٚحٌؼَٛ ، ٚحٌظ١ٍز١خص 

  .ٚحٌؼَٛ حٌزظً فٟ ٚحٌؼ١ٛوزش٠ظخص

  .حٌٕظشحص اخظضحي أض٠ُ ٚطٕش١ؾ حٌىٍٛسٚف١ً رزٕخء ػ٩لش ٌٗ .4

 ٩ٌػفخِْٓ ػذ٠ذ ِٓ حٌفطش٠خص حٌّغززش  دٚس فٟ كّخ٠ش حٌٕزخطخص ٌٗ .5

 

 طٛس ح٨ِظظخص

SO4طٛسس ح١َِٔٛٛ   فٟ ٠ّظض حٌىزش٠ض 
-2

ٚرؼذ ح٨ِظظخص طخظضي حٌىزش٠ظاخص دحخاً حٌٕزاخص حٌاٝ  

وزش٠ض ػؼٛٞ ك١غ حْ حوؼش حٌّشوزخص حٌؼؼ٠ٛش حٌشث١غ١ش حٌلخ٠ٚش ػٍٝ حٌىزش٠ض ٠ٛؿاذ حٌىزش٠اض ف١ٙاخ 

طؼااُ حٌلااخِغ ح١ِ٨ٕااٟ ٚواازٌه حٌزشٚط١ٕااخص حٌظااٟ طلظااٛٞ  رظااٛسس ِخظضٌااش. ٚ٘اازٖ حٌّشوزااخص حٌؼؼاا٠ٛش

 ػٍٝ ح٨كّخع ح١ٕ١ِ٨ش 

 

 حػشحع ٔمض حٌؼٕظش

ٔفغٗ  حٌّخظٍفش ، فؼ٩  ػٓ أْ حٌؼٕظش ح٤عّذس ٔخدسح  ِخ طظٙش أػشحع ٔمض حٌىزش٠ض ٌظٛفشٖ فٟ

 .٠غظؼًّ فٟ ِىخفلش حٌىؼ١ش ِٓ ح٤ِشحع حٌفطش٠ش

، ا٨ أْ ح٤ػاشحع طظٙاش ػٍاٝ ح٤ٚسحق  حٌٕظاشٚؿ١ٓأػشحع ٔماض  طظشخرٗ أػشحع ٔمض حٌىزش٠ض ِغ .1

اٌااٝ أْ فظظٙااش أػااشحع ٔمظااٗ ػٍااٝ ح٤ٚسحق حٌىز١ااشس ، ٠ٚشؿااغ رٌااه  حٌٕظااشٚؿ١ٓحٌلذ٠ؼااش أ٨ٚ  ، أِااخ 

  .حٌٕزخص رغشػش حٌىزش٠ض ٨ ٠ٕظمً فٟ

طظ١ّااض أػااشحع ٔمااض حٌىزش٠ااض رخطاافشحس ح٤ٚسحق حٌلذ٠ؼااش ، ٠ٚىااْٛ ح٨طاافشحس أوؼااش ٚػااٛكخ  فااٟ  .2

١ٕاض ، غٚحٌّٕ حٌؼشٚق ػٕٗ ر١ٓ حٌؼاشٚق ، ٚرٌاه ػىاظ حٌلخٌاش فاٟ واً ِآ أػاشحع ٔماض حٌّغ١ٕغا١َٛ ،

 . ٚحٌلذ٠ذ

، ٚحٌٍفااض ٚحٌزظااً رحص حكظ١ااخؽ ػااخٌٟ ٌٍىزش٠ااض ،  ، ٚحٌزٕـااش حٌٙخٔااشحْ ِلخطاا١ً حٌخؼااشحٚحص ِؼااً  .3

ٚٔزخطخص حٌزسس ٚحٌمطٓ ح٠ؼخ طلظخؽ حٌٝ و١ّخص وز١شس ِٓ حٌىزش٠ض ، حِخ ِلخطا١ً حٌلزاٛد فظلظاخؽ حٌاٝ 

 ػٍٝ ك١ٓ حْ حٌزم١ٌٛخص رحص حكظ١خؽ ِظٛعؾ ِٓ حٌىزش٠ض ،و١ّخص ل١ٍٍش 
 

               -------------------------------------------------------- 
 طغز٠ش ٔزخص 

 حٌّلخػشس حٌغخرؼش 

 Micronutrients Elements حٌؼٕخطش حٌظغشٜ 

 : Iron (Fe) حٌلذ٠ذ

 دٚس حٌلذ٠ذ فٟ ّٔٛ حٌٕزخص

 ٚظ١فش ٌٙخ ٚحٌظٟ Cytochrome ِؼ١ٕش خظٛطخ حي ٌزشٚط١ٕخص حٌظى١ٍ١ّش حٌّـخ١ِغ فٟ حٌلذ٠ذ ٠ىْٛ .1

   Peroxides ٚ dehydrogenate حي ِؼً ح٤ٔض٠ّخص ٚرؼغ ح١ٌ٨ىظشٚٔخص ٔمً فٟ

٠زذٚ  وّخ ىٓػٕظشح  أعخع١خ  ٌظى٠ٛٓ ؿضة حٌىٍٛسٚف١ً ، سغُ أٔٗ ٨ ٠ذخً فٟ طشو١زٗ ، ٌٚ حٌلذ٠ذ ٠ؼظزش .2

 ٌٚش ػٓ طّؼ١ً حٌىٍٛسٚف١ً ئأْ حٌلذ٠ذ ٠ٍؼذ دٚسح  ٘خِخ  فٟ طى٠ٛٓ ح٦ٔض٠ّخص حٌّغ

https://agronomie.info/%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b3%d9%85%d8%af%d8%a9-%d8%aa%d8%b9%d8%b1%d9%8a%d9%81-%d8%b9%d8%a7%d9%85/
https://agronomie.info/%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b3%d9%85%d8%af%d8%a9-%d8%aa%d8%b9%d8%b1%d9%8a%d9%81-%d8%b9%d8%a7%d9%85/
https://agronomie.info/%d8%af%d9%88%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d8%ad%d8%af%d9%8a%d8%af-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d9%86%d8%a8%d8%a7%d8%aa/
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 ػ١ٍّش فٟ ىظش١ٟٔٚحٌ كخًِ ٠ؼظزش حٌزٞ Ferredoxin ف١شٚدوغ١ٓحٌ طشو١ذ ُِٙ فٟ حٌلذ٠ذ ٠ؼظزش .3

  Nٚطّؼ١ً حٌفغفشس

ٌىخطخ١ٌض ، ح : ، ِٚٓ أِؼٍظٙخ أْ حٌلذ٠ذ ٠ذخً فٟ طشو١ذ حٌؼذ٠ذ ِٓ ح٦ٔض٠ّخص ح٩ٌصِش فٟ ػ١ٍّش حٌظٕفظ .4

ٚحٌز١شٚوغ١ذ٠ض ، ٚأوغ١ذ٠ض حٌغ١ظٛوشَٚ ، ٚحٌغ١ظٛوشَٚ ، رخ٦ػخفش اٌٝ دخٛي حٌلذ٠ذ فٟ طشو١ذ 

 .ح٤خ١شس ِٓ حٌظٕفظ ٚ٘ٝ حٌظزغش حٌؼشٚس٠ش فٟ حٌّشحكً  hemeؿضة طزغش ح١ٌُٙ ، 

 ٠ٍؼذ دٚس٘خَ فٟ ػ١ٍّش حخظضحي حٌٕظشحص دحخً حٌٕزخص .5

 حٌّغئٚي ػٓ طؼز١ض حٌٕظشٚؿ١ٓ Nitrogenaseٌّٛز١ذ٠َٛ فٟ طشو١ذ حٔض٠ُ ٠ذخً حٌلذ٠ذ رـخٔذ حٌ .6

 ٔمض أػشحع

  ؽز١ؼ١ش طزذٚ حٌّغٕش ح٤ٚسحق ر١ّٕخ حٌلذ٠ؼش ح٤ٚسحق حطفشحس : حٌؼٕظش ٘زح ٔمض أػشحع أُ٘ ِٓ

 .حٌٕزخص فٟ حٌّظلشوش غ١ش حٌغخوٕش حٌؼٕخطش ِٓ حٌلذ٠ذ أْ ػٍٟ ٠ذي ٚ٘زح

 CLOROSISٌٕزخص  حطفشحس حٌّٕٛحص حٌلذ٠ؼش فٟ ح .1

 طلٛي ٌْٛ ح٨ٚسحق حٌٝ حٌٍْٛ ح٨ر١غ حٌؼخؿٟ  .2

 طغش كـُ ح٨ٚسحق  .3

 ص٠خدس ِؼذ٨ص حٌٙذَ ٚعشػش حٌظٍف ٌٍؼّخس .4

 

 

 : Zinc(Zn) حٌضٔه

 دٚس حٌضٔه فٟ ّٔٛ حٌٕزخص

حٌزٜ ٠ظىْٛ ِٕٗ   ، ٚ٘ٛ حٌلخِغ حtryptophanٟٕ١ِ٤ حٌظش٠زظٛفخْ ٠ؼذ حٌضٔه ػٕظشح  ػشٚس٠خ  ٌظى٠ٛٓ  .1

دحخً حٌٕزخص ٚ٘ٛ   حٌطز١ؼٟ ح٨ٚوغ١ٓ، حٌزٞ رذٚسٖ ٠مَٛ ربٔظخؽ ٘شِْٛ  IAA ِغ حٌخ١ٍهأذٚي كخ

٘شِْٛ ِٓ ٘شِٛٔخص حٌشزخد ٠ٚؼظزش حٌٙشِْٛ حٌشزخرٟ حٌؼخٟٔ ِٓ ك١غ حٌمٖٛ دحخً حٌٕزخص رؼذ 

 حٌغ١ظٛو١ٕ١ٓ

 )طٛس ح٨ٚوغ١ٓ ٚحدٚحسٖ دحخً حٌٕزخص حٌزٜ فٟ ح٤عخط ٠مَٛ رظٕش١طٙخ حٌؼٕظش ) حٌضٔه

 حٌّغئٚي ػٓ أظخؽ شؼ١شحص ؿضس٠ٗ              ي ر١ٛسطش٠ه أع١ذأذٚ

 حٌّغئٚي ػٓ ص٠خدس حٌظض١٘ش فٟ حٌٕزخص                أذٚي حع١ظ١ه حع١ذ

 حٌّغئٚي ػٓ طؼز١ض حٌظض١٘ش فٟ حٌٕزخص               ٔفؼخ١ٌٓ حع١ظ١ه حع١ذ

 وٍٛسٚف١ٕٛوغٟ حع١ظ١ه أع١ذ  فٟ حٌٕزخصحٌّغئٚي ػٓ طؼز١ض حٌؼمذ                      ٔفؼخ١ٌٓ حع١ظخ١ِذ

  

حٌؼشٚس٠ش فٟ طّؼ١ً  glyco  dehydrogenases وّخ ٠ذخً حٌضٔه فٟ طشو١ذ وً ِٓ .2

 .فٟ حٌّشحكً حٌٕٙخث١ش ِٓ حٌظٕفظglycolysis  حٌؼشٚس٠ش ٌٍـ ،glycine dipeptidasesٚحٌـ  حٌزشٚط١ٕخص

 

 Carbonic ٤ٔض٠ُ ِٕشطخ حٌضٔه ٠ؼظزش.ٚح٨خظضحي ح٤وغذس أض٠ّخص طفخػ٩ص فٟ ِغخػذ ػخًِ .3

anhydrase  . 

  .ٌظى٠ٛٓ ؿضة حٌىٍٛسٚف١ً وّخ أْ حٌضٔه ػشٚسٞ .4



 ح٨ٚوغ١ٕخص. طفخػ٩ص فٟ ِغخػذ ػخًِ .5

 .ٚحٌزشٚط١ٕخص ح٠ٌٕٚٛش ح٤كّخع طى٠ٛٓ فٟ ٘خِخ   دٚسح   ٠ٍؼذ .6

 حػشحع ٔمض حٌؼٕظش

ِظفش ر١ٓ  ٌٝ ظٙٛس ٌْٛأػشحع ٔمض حٌضٔه ػٍٝ ح٤ٚسحق حٌلذ٠ؼش أ٨ٚ  ، ك١غ ٠ئدٜ ٔمظٗ اطظٙش 

، ِٚزشلشٗ ِٚشٛ٘ش  حٌؼشٚق فٟ حٌٛسلش ، ٚطظً حٌؼشٚق خؼشحء ، ٚطىْٛ ح٤ٚسحق طغ١شس ، ٚػ١مش

وزٌه  rosette فظؤخز شى٩  ِظٛسدح   ، ٚغ١ش ِٕظظّش حٌشىً ، ٍِٚظ٠ٛش ، ِٚظضحكّش ػٍٝ أفشع لظ١شس ،

ٌشذ٠ذس ٌٚزٌه ػ٩لش رظّؼ١ً كخ٨ص حٌٕمض ح طظزق حٌغ١ِ٩خص لظ١شس ، ٠ٚزذٚ حٌٕزخص ِظمضِخ  فٟ

ٔمض ػٕظش حٌضٔه ٠ئدٞ اٌٝ ػًّ طمضَ فٟ حٌمُّ حٌٕخ١ِش،ٚارح لً حٌضٔه دحخً .IAA . ح٤ٚوغ١ذ

٠ؼًّ طشٖٛ فٟ حٌؼّخس ٔظ١ـش ٤ْ لٍظٗ طئػش ػٍٝ حٌٍْٛ ح٤خؼش فٟ ح٤ٚسحق، رخٌظخٌٟ ٠ئػش   حٌٕزخص

 .رشىً وز١ش ػٍٝ حٌؼّخس

 

 

 : Boron (B) حٌزٛسْٚ

 فٟ ّٔٛ حٌٕزخصدٚس حٌزٛسْٚ 

 دٚسح  أعخع١خ  فٟ طى٠ٛٓ حٌـذس حٌخ٠ٍٛش ٌٚٗ حٌل٠ٛ١ش  ٌٍؼ١ٍّخص وّٕظُ ٠ؼًّ .1

٠ٚؼًّ ػٍٝ طغ١ًٙ كشوش ٚحٔظمخي ٔٛحطؾ حٌظّؼ١ً حٌؼٛثٟ ِٓ ح٤ٚسحق اٌٝ حٌّٕخؽك حٌفؼخٌش فٟ  .2

حٌٕزخص ِؼً حٔظمخي حٌغىش٠خص فٟ حٌٕزخص ك١غ أْ حٌغىش ٠ٕظمً رغٌٙٛش خ٩ي ح٤غش١ش حٌخ٠ٍٛش رؼذ 

  Borate sugar complex حٌغىش رٛسحص ِٓ ِؼمذِىٛٔخ حطلخدٖ ِغ حٌزٛسْٚ 

 ٚ٘ٛ ػشٚسٞ ٨ٔمغخَ حٌخ٠٩خ ، ٚطى٠ٛٓ حٌٍلخء ، ٚحٔظمخي رؼغ حٌٙشِٛٔخص حٌّٕشطش ،  .3

 .وّخ ٌٚٗ دٚس ِشـغ فٟ ك٠ٛ١ش ٚأزخص كزٛد حٌٍمخف  .4

 ٌعملاذ  نبات للجفاؾوأن وجوده ٌزٌد من مماومة ال٠ٚظلىُ فٟ عشػش اِظظخص حٌٕزخص ٌٍّخء وّخ  .5
 .النتروجٌن وامتصاص الماء وفمد الامتصاص لمعدل كمنظم

ٌٚٗ ػ٩لش وز١شس رخٌٙشِٛٔخص حٌٕزخط١ش حٌظٟ طئػش ػٍٝ ّٔٛ حٌمُّ حٌٕخ١ِش ٌٍغٛق ٚحٌـزٚس ٌٚٗ ػ٩لش  .6

 .فٟ طٕظ١ُ حِظظخص حٌىخٌغ١َٛ 

 حػشحع ٔمض حٌزٛسْٚ

ظخطٗ ، ٨ٚ ٠ظلشن رؼذ رٌه ، ك١غ أٔٗ ػٕظش ٠ؼزض حٌزٛسْٚ فٟ ح٤ٔغـش حٌظٟ ٠ظً ا١ٌٙخ رؼذ حِظ

 غ١ش ِظلشن ٌٚٙزح طظٙش أػشحع ٔمظٗ ػٍٝ ح٤ٚسحق حٌلذ٠ؼش أ٨ٚ  .

ٚطزذأ أػشحع ٔمض حٌزٛسْٚ فٟ حٌظٙٛس رخ١ٙٔخس خ٠٩خ ح٤ٔغـش حٌّشعظ١ّ١ش حٌظٟ طلذع ف١ٙخ حٔمغخِخص 

رخٌـزٚس ٚحٌغ١مخْ ، ٠ٚظؼطً  ٔشطش ، ٚ٘ٝ حٌمُّ حٌٕخ١ِش ِٕٚخؽك حٌىخِز١َٛ ، ٚطظؤػش حٌلضَ حٌٛػخث١ش

حٔظمخي حٌّخء ف١ٙخ ، ف١لذع حٌزرٛي حٌزٞ ٠ىْٛ غخٌزخ  رذح٠ش ٌظٙٛس ٔمض حٌؼٕظش ٠ٚلذع ِٛص ٌٍزشػُ 

 حٌطشفٟ ٌٍغ١مخْ .

٠ٚىْٛ حٌّلظٜٛ حٌىشر١٘ٛذسحطٝ ٌـزٚس ٚع١مخْ حٌٕزخص حٌظٟ طؼخٔٝ ٔمظخ  فٟ حٌزٛسْٚ ل٩١ٍ  رغزذ 

، ٚص٠خدس طشو١ض٘خ فٟ ح٤ٚسحق ، ٚفٟ كخ٨ص حٌٕمض حٌشذ٠ذس طّٛص طؼطً حٔظمخي حٌّٛحد حٌىشر١٘ٛذسحط١ش 

ٚطظٙش رمغ ر١ٕش أٚ عٛدحء ف١ٕ١ٍش فٟ أػؼخء حٌظخض٠ٓ ِٓ  حٌمُّ حٌٕخ١ِش ، ٚطظشٖٛ ح٤ٚسحق حٌلذ٠ؼش ،



 حٌٍفض فٟ حٌزٕٟ ٚحٌمٍذ حٌغىش رٕـش فٟ حٌمٍذ طؼفٓ ظخ٘شس أ٠ؼخ   ٔمظٗ ػٓ ٠ٚظٙش . ؿزٚس ٚدسٔخص

 حٌىشفظ عخق ٚطشمك

 

 

 : Manganese (Mn) حٌّٕغ١ٕض

 دٚسحٌّٕغ١ٕض فٟ ّٔٛ حٌٕزخص

حٌٙخِش ٌٍؼذ٠ذ ِٓ حٌؼ١ٍّخص حٌفغ١ٌٛٛؿ١ش ٌٍٕزخص فٙٛ  حٌظغش١ٕٜض ِٓ حٌؼٕخطش غػٕظش حٌّٕ ٠ؼظزش

 : ػشٚسٞ فٝ

١٘ٚذسٚوغ١ً ح١ِٓ ِّخ ٠ّٕغ  ٔظش٠ضرخٌٕزخص ٚخخطش حخظضحي حٌٕظشحص حٌٝ  ٚح٨خظضحيطفخػ٩ص ح٨وغذس  .1

  .طشحوُ حٌٕظشحص

 ػشٚسٞ ٌٕشخؽ حٌؼذ٠ذ ِٓ ح٨ٔض٠ّخص حٌظٝ طؼًّ فٝ ػ١ٍّش حٌظٕفظ ٚحٔظخؽ حٌطخلش .2

 ٘خَ ٌظّؼ١ً حٌزشٚط١ٓ ٚحٌٕظشحص ٚرٌه ِٓ خ٩ي طٕش١ؾ حٔض٠ُ حٌززظ١ذ٠ض .3

  .ٌٍفٛعفخص حٌٕخلٍش ح٤ٔض٠ّخص ٌّؼظُ ِٕشؾٚح١ٌّظٛوٕذس٠خ  فٌٟؼ١ٍّخص حٌفغفشس ٚحٔظخؽ حٌطخلش  ػشٚسٞ .4

 طى٠ٛٓ حٌّٛحد حٌىشر١٘ٛذسحط١ش ٠شـغ ػ١ٍّش حٌزٕخء حٌؼٛثٟ ٚ .5

 .حٌخؼشحء حٌز٩عظ١ذحص حٔمغخَ ػ١ٍّش فٟ ٠غخػذ .6

 ٌظى٠ٛٓ حٌف١ظخ١ِٕخص ِؼً حٌىخسٚط١ٓ ٚحٌش٠زٛف٩ف١ٓ ػشٚسٞ .7

 حػشحع ٔمض حٌؼٕظش

ىْٛ ِٕخؽك طفشحء ر١ٓ حٌؼشٚق ٚطظٙش أ٨ٚ  فٟ ح٤ٚسحق حٌظغ١شس ٠ٚؼطٟ طٔمظٗ  أػشحع أُ٘

ف طى٠ٛٓ ؼطىْٛ ٔمظخ  فٟ حٌّلظٛي ٚٔمظخ  فٟ ؿٛدس حٌلظخد )ػحٌٕظخثؾ  -أػشحع شز١ٙٗ رخٌظذأ. 

 حٌلزٛد(

 

 

 : Copper(Cu) حٌٕلخط

 دٚس حٌٕلخط فٟ ّٔٛ حٌٕزخص 

 , ascorbic acid  oxidase ِؼً ٚح٨خظضحي ح٤وغذس أض٠ّخص ِٓ وؼ١ش طشو١ذ فٟ ٠ذخً .1

tyrosinase , cytochrome oxidase  

 .حٌّٛحد سأوغذ فٟ ٚعطٟ ح١ٌىظشٟٚٔ وّغظمزً ٠ؼًّ .2

 ُِٙ فٟ طى٠ٛٓ ح٨كّخع ح١ٕ١ِ٨ش ٚحٌزشٚط١ٓ ٚحٌّٛحد حٌىشر١٘ٛذسحط١ش  .3

ٚ٘ٛ حٌّغجٛي ػٓ طٍْٛ ٌذ دسٔخص   ،Tyrosinase ٠ذخً حٌٕلخط فٟ طشو١ذ أض٠ُ حٌظ١شٚص١ٕ٠ض .4

  حٌزطخؽظ رخٌٍْٛ حٌذحوٓ فٟ ٚؿٛد ح٤ٚوغـ١ٓ

ٚ٘ٛ حٌّغجٛي  ascorbic acid oxidase ح٤عىٛسر١ه ،  ٠ذخً فٟ طشو١ذ أض٠ُ أٚوغ١ذ٠ض كخِغ .5

 ػٓ حوغذس كخِغ ح٤عىٛسر١ه.

 . ٠ض٠ذ ِٓ ِمخِٚش حٌٕزخص ٌٍفطش٠خص .6

 

 



 حػشحع ٔمض حٌؼٕظش

حٌٍْٛ ح٤خؼش  ٠ظخكذ ٔمض ػٕظش حٌٕلخط ظٙٛس ٌْٛ أطفش شخكذ ٚرخ٘ض رخ٤ٚسحق ، ٠ؼمزٗ فمذحْ

سس ، ٘زح .. خخطش فٟ ح٠٤خَ حٌلخ  وخكظشحق ٚحعّشحس –و١ٍش فٟ لّش ح٤ٚسحق ، ٚطظٙش ح٤ػشحع 

ٚفٝ حٌزظً ٠ظخكذ ٔمض حٌؼٕظش رٙظخْ ٌْٛ كشحش١ف  ٚطىْٛ ح٤ٚسحق ِشطخ١ش ، ٚحٌّٕٛ رط١جخ  ،

 . ح٤رظخي

 

 : Molybdenum (Mo) حٌٌّٛز١ذ٠َٛ

 

 حٌٌّٛز١ذ٠َٛ فٟ ّٔٛ حٌٕزخص دٚس

 .حٌٕظشحص طّؼ١ً ٚ ٠ُحٌشح٠ضٚر١ٛ رىظ١ش٠خ رٛحعطش ح١ٌٕظشٚؿ١ٓ حٌـٛٞ طؼز١ض فٟ ُِٙ .1

 حٌزىظ١ش٠ش حٌؼمذ فٟ حٌُّٙ nitrogenase ٚحي nitrate reductase حي ِؼً ض٠ّخصح٤ٔ ٌزؼغ ِٕشؾ .2

 .حٌٌّٛز١ذ٠َٛ ػٍٝحٌّلظٛٞ 

٨خظضحي  حٌؼشٚسٞ riboproteinase ٘ٛ ؿضء ِٓ حٌظشو١ذ حٌـض٠جٟ ٦ٔض٠ُ س٠زٛرشٚط١ٕ١ض .3

 Azotobacterٚ Rhizobium  ِٓ حٌزىظش٠خ ١ٔظشٚؿ١ٓ حٌٙٛحء حٌـٛٞ فٟ وً

 ح١ٕ١ِ٤ش ح٤كّخع رٕخء ٌؼ١ٍّش ط١ّٙذح   حٌخ١ٍش دحخً أ١ِٔٛخ اٌٟ حٌٕظشحص طلٛي فٟ ٘خِخ   دٚسح   ٠ٍٚؼذ .4

 .ٚحٌزشٚط١ٕخص

 كخِغ ح٤عىٛسر١ه فٟ حٌٕزخص ،  ٠ظزؼٗ دحثّخ  ٔمض فٟ طشو١ضحٌٌّٛز١ذ٠َٛ أْ ٔمض  .5

  .طشو١زٙخ ٘ٛ حٌزٜ ٠لّٝ حٌىٍٛسر٩عظ١ذحص ِٓ أٞ طغ١ش فٟ .6

  فٛس فٟ حٌٕزخصدٚسح  فٟ ١ِظخر١ٌٛضَ حٌفٛع ٌٌٍّٛز١ذ٠َٛأْ  .7
 حػشحع ٔمض حٌؼٕظش

 فظظٙش ٚحٌضٔه حٌٕلخط ِٓ وً ٔمض أػشحع ِغ طظشخرٗ ٚحٌظٟ ح٤ٚسحق حكظشحق ٔمظٗ أػشحع ِٓ

 .ح٤ص٘خس ٚعمٛؽ كٛحفٙخ ٚطّٛص ح٤ٚسحق ػٍٟ ر١ٕش رمغ

ٚحٌظٛص٠غ  رظٛسس ػخِش رظٙٛس رمغ ِظفشس غ١ش ِٕظظّش حٌشىً حٌٌّٛز١ذ٠َٛطظ١ّض أػشحع ٔمض 

حٌطز١ؼٟ ، ٚلذ ٨  ق حٌلذ٠ؼش ، ِٚٛص حٌزشػُ حٌطشفٟ ، ٨ٚ ٠ّٕٛ ٔظً حٌٛسلش رّؼذٌٗٚطشٖٛ ح٤ٚسح

٠ّٕٚٛ فمؾ حٌؼشق حٌٛعطٟ ِٓ حٌٛسلش ٚحٌزٞ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ٠شزش حٌغٛؽ ٚطغّٝ ٘زٖ ٠ّٕٛ و١ٍش 

ِظمضِش ، ٠ٚظخكذ رٌه ٔمض فٟ و١ّش  ، وّخ ٠ىْٛ حٌّٕٛ رط١جخ  ، ٚحٌٕزخطخصحٌلخٌش رخٌز٠ً حٌغٛؽٟ 

 ػٍٟ ر١ٕش رمغ فظظٙش ٚحٌضٔه حٌٕلخط ِٓ وً ٗ ِغ ٔمظ أػشحع طظشخرٗٚحٌّلظٛي ، ٚٔٛػ١ش 

 .ح٤ص٘خس ٚعمٛؽ كٛحفٙخ ٚطّٛص ح٤ٚسحق
 

         -------------------------------------------------------------------------------- 

 
 
 



 تغذية نبات

 مشةالسحاضرة الثا
 السكونات الاساسية لمشبات 

اف السػاد السكػنة لمشبات الحي ىي الساء والسعادف والسادة العزػية، اف الكسيات الشدبية    
ليحه السكػنات الثلاثة قج تختمف ندبة  الى مادة الشبات الأخزخ، الساء يذكل الجدء الأكبخ 

 .مشيا  والباقي مادة جافة
نذصة في الخلايا ومغ يعتبخ الساء ىػ الػسط العاـ الحي تحجث ؼيو جسيع الأالساء:  –أولا 

الشاحية الفديػلػجية إف كل الكائشات الحية تعتبخ كائشات مائية واف خلاياىا تقػـ بفعالياتيا  فقط 
 عشج وجػد الساء وعشج عجـ تػفخ الساء تعجد ىحه الكائشات عغ الؿياـ بجورىا أو بفعاليتيا. 

ماء. والشدبة السئػية  % مغ وزنو95 - 88يحتػى التخكيب الكيسيائي لمشبات الأخزخ عمى
لمساء فى الشبات تتػقف عمى العجيج مغ العػامل مشيا نػع الشبات، درجة انتفاخو، وقت أخح 

(، كسية الخشػبة با ، درجة الحخارة ودرجة لتخبةالعيشة الشباتية )تتأثخ بدمغ أخحىا خلاؿ اليػـ
لػزف الصازج لشبات نذاط الخياح بجانب عػامل أخخى. وعمى ىحا يكػف مغ الستػقع اختلاؼ ا

معيغ نتيجة لتمظ العػامل الدابق ذكخىا، وبالتالي يكػف مغ الخصأ أف تُشدب نتائج التحميل 
والتى يتع تقجيخىا  Dry matter الكيسيائي لمشبات إلى الػزف الصازج بل تشدب إلى السادة الجافة

 .ساعة  48-24ـ لسجة مغ 78بػضع العيشة الشباتية الصازجة فى فخف عمى درجة حخارة 
  وظائف الساء في الشباتات مبشية عمى طبيعة خواصه الكيسيائية والفيزيائية فهو

يتسيد بقابمية نػعية عالية عمى استيعاب الحخارة ؼيحافظ   -يعسل كسشطع لجرجة حخارة الشبات .1
  عمى الشباتات مغ الحخارة العالية وذلظ بفزل قابميتو عمى التبخخ بجرجات الحخارة السختمفة.

الساء يحيب جيجا الكثيخ مغ السخكبات ويتع في الػسط السائي التفكيظ  -محيب جيج  .2
الالكتخوني ليحه السخكبات وتقػـ الشباتات باستداغة الأيػنات الحاوية عمى العشاصخ الزخورية 

  لمتغحية السعجنية.
سخكبات اف الذج الدصحي العالي لمساء يحجد دوره في عسميات الامتداز السختمفة وحخكة ال .3

  . السعجنية والعزػية



 وسصاً ناقلًا تشتقل ؼيو نػاتج عسمية البشاء الزػئي والأملاح السسترة . .4
يستمظ الساء قابمية امخار الأشعة السخئية والأشعة الفػؽ بشفدجية القخيبة مشيا مغ الحدمة  .5

ة وىي الزػئية الزخورية لمتسثيل الزػئي الا أنو يقػـ بحجد معيغ مغ الاشعاعات الحخاري
 الأشعة تحت الحسخاء.

كسية الساء في خلايا أندجة الشبات ىي الأساس في تحجيج انتفاخ الخلايا وتزخسيا حيث   .6
 . تعتبخ عاملا ميسا في تشذيط وتػجيو العسميات الفديػلػجية الكيسيائية الحيػية السختمفة

 يعسل دعامة لمشبات عغ شخيق ضغط الامتلاء .7

 
لات الخمية ويتع بسذاركة الساء السباشخ عجد كبيخ مغ التفاعلات تتع ؼيو معطع تفاع. وسط  8

 الكيسيائية الحيػية في تخكيب أو انحلاؿ السخكبات العزػية في الأحياء الشباتية
. الساء لا يعتبخ محيبا للأملاح السعجنية الآتية مغ التخبة ووسصا لحخكة وتبادؿ السػاد في 9

 .تخكيب الخلايا الشباتية الشباتات فحدب انسا جدء لا يشفرل مغ
اف كسية الساء في الشباتات تعتسج عمى نػع وعسخ الشبات وضخوؼ تػفيخ الساء وعمى الشتح . 18

  وندبيا عمى التغحية السعجنية.
 
 
 
 
 



 
 السحتوى السائي لسختمف مواد وأجزاء الشبات مقاسة بالشدبة السئوية لموزن الرطب    
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 السادة الجافة –ثانيا 

% مغ الػزف الصازج، وتتكػف السادة الجافة مغ شقيغ 28 - 5تُسثل السادة الجافة حػالى  •
 رئيدييغ ىسا: 

 الجزء العزوي  •
ويسثل الجدء الاكبخ مغ السادة الجافة ويتكػف أساسا مغ عشاصخ الكاربػف والأوكدجيغ  •

% مغ السادة الجافة، وىحه العشاصخ يدتسجىا الشبات مغ الساء  98يجروجيغ ويذكل والي
 واليػاء. 



  NPSقج يجخل في تخكيب الجدء العزػي عشاصخ مثل الشتخوجيغ والفدفػر والكبخيت   •
كحلظ بعس العشاصخ التي تسيل إلى تكػيغ مخكبات مخمبية مع السادة العزػية مثل  •

) ميع في تكػيغ العقج  B12روفيل والكػبمت في تكػيغ فيتاميغ السغشيديػـ في تكػيغ الكمػ 
 البكتيخية عمى جحور الشباتات البقػلية (.

 يسكغ تقديع الجدء العزػي إلى ما يمي •
 مخكبات عزػية يجخل الشتخوجيغ في تخكيبيا مثل:  •

 الأحساض الاميشية التي تجخل في تكػيغ البخوتيشات.  
 لشتخوجيشية. الأميشات والاميجات والقػاعج ا

 القمػيجات العزػية مثل ) الشيكػتيغ والسػرفيغ والكافئيغ ( 
  الانديسات، مداعجات الانديع، اليخمػنات الشباتية، الفيتاميشات، الأحساض الشػوية

 مخكبات عزػية لايجخل الشتخوجيغ في تخكيبيا   •
  الثشائية والشذا  السػاد الكاربػىيجراتية ومذتقاتيا:الدميمػز واليسيدميمػز والدكخيات 

  الدتخيظ. –اللاكتيظ  –الأحساض العزػية مثل الساليظ 
 الديػت والجىػف. 

 
% مغ السادة الجافة ويسكغ 18- 5والحى يسثل حػالى  ( Ash الجزء السعدنى )الرماد •

مئػي أو ىزع  558 -588الحرػؿ عميو بحخؽ السادة الشباتية الجافة عمى درجة حخارة مغ 
ة الجافة بػاسصة مخمػط مغ الأحساض ، ويفزل اخح الشبات الجاؼ وليذ الخشب السادة الشباتي

الدبب إف الػزف الخشب يكػف عخضة لمتغييخ اليػمي وكسية الخشػبة الستيدخة في التخبة وشجة و 
الشتح كحلظ إف الػزف الخشب يتغيخ بتغيخ نػع الشبات وعسخه وجدء الشبات السأخػذ لمتحميل ) 

 بحور (. -ثسار –اؽ أور  –سيقاف  -جحور
 إلا انو لو أىسية كبيخة في: يذكل جدءاً صغيخاً مغ مادة الشبات اف الجدء السعجني  

 تسكيغ الشباتات الخزخاء مغ الؿياـ بعسمية التخكيب الزػئي وبشاء مادتو العزػية.  .1



و تفعيل الإنديسات: إف الشباتات تحتػي عمى آلاؼ الإنديسات التي تعسل سػية في إف واحج أ .2
عمى التعاقب شبقا لسا تتمقاه مغ معمػمات مغ الأحساض الشػوية التي تديصخ عمى الفعاليات 
الحيػية وتديخىا واف ىحه الإنديسات تكػف غيخ فعالة في حالة غياب العشاصخ السعجنية 

 خرػصا الرغخى مشيا. 
 

 العػامل السؤثخة في التخكيب السعجني لمشبات 
 العامل الػراثي  -1

ذ الػػحي يدػػيصخ عمػػى محتػػػى مػػادة الشبػػات مػػغ العشاصػػخ السعجنيػػة ىػػػ العامػػل العامػػل الػػخئي
وىػػػػحا العامػػػػل يفدػػػػخ الحؿيقػػػػة بػػػػاف ماتحتػيػػػػو مػػػػادة الشبػػػػات الأخزػػػػخ مػػػػغ الشتػػػػخوجيغ  الػػػػػراثي ،

والبػتاسػػيػـ ىػػي أعمػػى بعذػػخة أضػػعاؼ مػػغ الفدػػفػر والسغشدػػيػـ والتػػي بػػجورىا تػجػػج بكسيػػات ىػػي 
صػػخ الرػػغخى . أمػػا مػػغ ناحيػػة نػػػع الشباتػػات نلاحػػظ إف ضػػعف مػػغ العشا 1888-188أعمػػى بػػػ 

، محتػى البقػليات مغ عشاصػخ الشتػخوجيغ والكالدػيػـ والفدػفػر أعمػى مسػا مػجػػد فػي الشجيميػات 
، أمػػا محاصػػيل البصاشػػا والبشجػػخ  واف الحسزػػيات تحتػػػي عػػادة عمػػى كسيػػات عاليػػة مػػغ الكالدػػيػـ

، ويلاحػظ إف الدػبانا والكػػخفذ ذو الدػكخي وقرػب الدػكخ فتكػػف عاليػة السحتػػػى مػغ ال بػتاسػيػـ
محتػى عاؿ مغ الحجيج،  أما بالشدبة لشباتات الميانة والقخنابيط والبرل والثػػـ فتكػػف ذو محتػػى 
عػػػاؿ مػػػغ الكبخيػػػت ، ىشػػػاؾ اخػػػتلاؼ ممحػػػػا بػػػيغ الفرػػػائل الشباتيػػػة بالشدػػػبة إلػػػى ماتحتػيػػػو مػػػغ 

 راثي، لػحظ اف الشباتات ذوات الفمقتيغ :العشاصخ السعجنية وىحا أيزاً يعػد إلى العامل الػ 
تحتػي عمى الكاتيػنات الثشائية التكافؤ اكثخ مغ الكاتيػنات الاحادية التكافؤ عشج مقارنتيػا  -1

 بشباتات ذوات الفمقة الػاحجة. 
الكالدػػػػػػيػـ يػجػػػػػػج بجػػػػػػجار الخميػػػػػػة بذػػػػػػكل رئيدػػػػػػي بيشسػػػػػػا يػجػػػػػػج بتخاكيػػػػػػد مشخفزػػػػػػة فػػػػػػي  -2

.  الدايتػبلازـ
دػػيػـ فػػي ىػػحه الشباتػػات لاف الدػػعة التبادليػػة الكاتيػنيػػة لسػػػاد جػػجراف زيػػادة امترػػاك الكال -3

 الخمية ىي اعتياديا اعمى مسا ىي عميو في ذوات الفمقة الػاحجة .
 



 جاىدية العشرخ الغحائي في وسط الشسػ-2
وىػحه العلاقػة تخكيد اي عشرخ غحائي فػي الشبػات يػدداد بازديػاد جاىديتػو فػي الػسػط الغػحائي 

 ل :مػضحة بالذك

 
 

اف السخصػػط السػػشقط فػػي السشحشػػى ىػػػ فػػي السعػػجؿ الػػػاشر لجاىديػػة العشاصػػخ الغحائيػػة والػػحي 
يػضح باف مايحتػيو الشبات مغ العشاصخ يبقى برػرة ثابتػة لحػج مػا . الشسػػ فػي السعػجؿ الػػاشر 
 في جاىدية العشاصخ الغحائيػة يكػػف متػقفػا برػػرة تامػة واي زيػادة فػي تجييػد العشاصػخ الغحائيػة
تحفد الشسػ . الشبات يحتاج الى ندبة معيشة مغ كل عشرخ غحائي في اجدائو واذا لػع يجيػد ىػحا 

 العشرخ لمشبات فشسػ الشبات يتػقف وبعجىا يسػت الشبات .
  
السحتػػػى السعػػجني يختمػػف بػػاختلاؼ اجػػداء الشبػػات فػػالاجداء الخزػػخاء مثػػل الجػػدء الشبػػاتي:  -3

ي محتػاىػػػا مػػػغ السعػػػادف عػػػغ الثسػػػار والػػػجرنات الاوراؽ والدػػػيقاف تختمػػػف الػػػى حػػػج كبيػػػخ فػػػ
والبحور. الشبػات يجيػد ثسػاره وبػحوره بالسعػادف والسػادة العزػػية عمػى حدػاب اجػداء الشبػات 
الاخػػػػخى وىػػػػحا مسػػػػا يػػػػؤدي الػػػػى حرػػػػػؿ اختلافػػػػات بدػػػػيصة فػػػػي محتػػػػػى الاجػػػػداء السشتجػػػػة 

 والخازنة في الشبات مغ السعادف . 
 

لدغ واجػداء الشبػات الحجيثػة التكػػيغ تحتػػي عمػى كسيػات الشباتات الرغيخة ا عسخ الشبات : -4
عالية مغ الشتخوجيغ والفدفػر والبػتاسيػـ بيشسا فػي الشباتػات الكبيػخة الدػغ والاجػداء الاكثػخ 

 نزجا يكػف محتػاىا مغ الكالديػـ والسشغشيد والحيج والبػروف اعمى .



شاصخ الغحائيػة اكبػخ مػغ مغ بدوغ الشبات حتى مخحمة تكػيغ التفخعات يكػف امتراك الع
، بعػج مخحمػة تكػػيغ التفخعػات يكػػف ىشػاؾ  Kو  Pو  Nبشاء السادة الجافة وتختفػع تخاكيػد 

، فػي السخاحػل الاخيػخة لشسػػ الشبػات  Kو Pو Nزيادة في نسػ الشبات وانخفاض في تخاكيد 
 يكػف ىشاؾ بشاء لمسادة الجافة اكبخ مغ معجؿ امتراك العشاصخ .

خ الغحائيػػػة فػػػي الأندػػػجة الشباتيػػػة تعتسػػػج بجرجػػػة كبيػػػخة عمػػػى السػػػػاد الخمػيػػػة إف تخاكيػػػد العشاصػػػ
الستػاجػػػجة فػػػي جػػػجار الخميػػػة والدػػػايتػبلازـ وفجػػػػة الخميػػػة. فجػػػجر الخميػػػة تكػػػػف غشيػػػة بالكالدػػػيػـ 

، ولكشيػػا ذات محتػػػى قميػػل مػػغ  و  Pو  Nوكػػحلظ تحتػػػي عمػػى تخكيػػد لابػػأس بيػػا مػػغ السغشيدػػيػـ
Kالكبيػػخ الدػػغ تكػػػف متثخشػػة فػػاف جػػجر الخميػػة ذات السحتػػػى العػػالي مػػغ  . بسػػا أف أجػػداء الشبػػات

أي  -المكشيغ تكػف غشية بالكالديػـ الحي يكػف بذكل عاـ مختبصاً بسجػاميع الكاربػكدػيل ولكشيػا 
. الدػايتػبلازـ يكػػف غشيػاً بػالشتخوجيغ Kو  Pو  Nتكػػف ذات محتػػى واشػر مػغ  –ججر الخمية 

كسػػا إف تخكيػػد العشرػػخ  فخ محػػل لخػػدف مختمػػف العشاصػػخ الغحائيػػة. فجػػػة الخميػػة تػػػ Kو   pو 
فػػي  Kالغػحائي فػػي فجػػػة الخميػػة يعكػذ الحالػػة الغحائيػػة لمشبػػات، ومثػػاؿ عمػى ذلػػظ إذا كػػاف تخكيػػد 

، والذػيء نفدػو يكػػف  فجػة الخمية عاليا فيحا يجؿ عمى أف الشبات قج جيد بذكل جيج بالبػتاسػيػـ
لتخاكيد الػاشئة لمعشاصخ الغحائية في فجػػة الخميػة تعكػذ التغحيػة صحيحاً مع الفدفػر والشتخات. ا

الفقيخة لمشبات، ىحه الحؿيقة الفدػيػلػجية ىػي الأسػاس فػي تحميػل الشبػات وأندػجتو كػسػيمة لسعخفػة 
 الحالة الغحائية لمشبات وأجدائو. 

زػاً تترػف الأندجة الشباتية التػي تحتػػي عمػى ندػبة عاليػة مػغ السػاء مثػل الأوراؽ الحجيثػة أي
بخلايػػا ذات فجػػػات كبيػػخة وسػػايتػبلازـ كبيػػخ وجػػدء صػػغيخ يذػػغمو جػػجار الخميػػة ، وىػػحه الأندػػجة 

 عمى أساس السادة الجافة. Kو Pو  Nيلاحظ فييا تخاكيد عالية مغ 
مػػػغ الشاحيػػػة العسميػػػة يكػػػػف اسػػػتعساؿ السحتػػػػى السعػػػجني لمشبػػػات اعتسػػػاداً عمػػػى السػػػادة الجافػػػة 

ماامترػو الشبػات كميػاً مػغ العشاصػخ الغحائيػة أو عشػج اسػتعساؿ تحميػل  الأكثخ ملاءمة عشج حدػاب
الشبػات لسعخفػة جاىديػة العشاصػخ فػي التخبػة ، بالشدػبة لمعشاصػخ الكبػخى يعبػخ عػغ تخكيدىػا كشدػبة 

مػادة جافػة ،  1-غػع  Pممغػع 3% في السادة الجافػة ،K 4ومثاؿ عمى ذلظ  1-مئػية او ممغع غع 



مشغشيد مػغ   27ppmمثاؿ عمى ذلظ    ppmخى فتدتخجـ وحجة الػ اما في حالة العشاصخ الرغ
 (.1-اومايكخوغع غع  1-ىػ ممغع كغع  ppmالسادة الجافة ) الػ 

مغ الشاحية الفديػلػجية يكػف أكثخ ملاءمة إذا رمد لتخكيد العشاصخ الغحائية فػي الشبػات إلػى 
ادة رشبػػة، وىػػحا يعصػػي مػػ1-كغػػع Caممسػػػؿ  5الػػػزف الخشػػب بذػػكل ممػػي مػػػؿ ومثػػاؿ عمػػى ذلػػظ 

 وضػحاً أكثخ لسا تحتػيو خمية الشبات مغ التخكيد السعجني. 
 

 (Mengel, 1979)تراكيز العشاصر السعدنية لسختمف مواد الشبات 

 العشرر

الأجزاء العميا من 
نبات الذوفان في 

مرحمة تكوين 
 الأفرع

 قش الذوفان حبوب الذوفان
المفت في مرحمة 
 الشسو الخزري 

 مادة جافة 1-ممغع غع

N 
P 
S 

Cl 

K 

Na 

Ca 

Mg 

Si 

39 
404 
302 
15 
43 
503 
904 
2.1 
3.5 
 

17 
403 
208 
207 
604 
002 
202 
1.2 
1.8 

405 
102 
303 
14 
14 
3 
9 
1 
3.3 

56 
409 
903 
12 
46 
103 
209 
2 
 في السادة الجافة 1-مايكخوغخاـ غع 3.4

Fe 
Mn 
Cu 

B 

Mo 

74 
130 
7 
6 
2 

53 
80 
3 
101 
1.6 
 

85 
50 
203 
7 
1 

550 
250 
7 
35 
- 

 
 
 



 تراكيز العشاصر الكبرى في السجسوع الخزري  لشباتات الفاكهة           

 السحرول
 ٪ من الوزن الجاف الانتاجية

1-طن هكتار
 مغشيديوم كالديوم بوتاسيوم فوسفور نتروجين 

 0.4 3.0 1.3 0.2 2.5 26-20 الحسزيات

 0.4 1.2 1.4 0.2 2.4 20-15 العشب

 0.3 1.5 1.2 0.5 1.7 12-8 الزيتون 

 0.32 0.35 1.6 0.18 2.3 25-20 التفاحيات

 0.5 1.7 1.8 0.18 2.8 36-18 الشواة الحجرية

 0.9 4.0 0.9 0.6 2.2 11-7 التين

 
 تراكيز العشاصر الكبرى في السجسوع الخزري  لشباتات الخزر                 

 السحرول
 ٪ من الوزن الجاف الانتاجية

1-ارطن هكت
 مغشيديوم كالديوم بوتاسيوم فوسفور نتروجين 

 5.9-2.7 5.9-2.7 5.9-2.7 0.7-0.4 3-2.8 - الورقية

 1.0-0.5 8.2-1.4 3.0-0.2 0.25-0.16 8-1.4 70-50 الدرنات

 0.6-0.2 2.9-1 3.9-2.7 0.26-0.14 5-3.5 35-15 الزهرية

 0.02 0.2-0.1 3.3-2.3 0.8-0.2 1-0.2 70-50 البرمية

 
 
 
 
 
       



 تراكيز العشاصر الرغرى في السجسوع الخزري  لشباتات لفاكهة           

 السحرول
 )جزء لكل مميون( من الوزن الجاف الانتاجية

1-طن هكتار
 البورون  الشحاس الخارصين السشغشيز الحديد 

 100-35 15-5 100-25 200-25 120-60 26-20 الحسزيات

 100-30 15-5 100-35 200-35 160-100 20-15 العشب

 20-10 80-40 85-25 160-35 400-120 12-8 الزيتون 

 20-10 20-5 50-30 120-50 300-60 25-20 التفاحيات

 50-20 15-5 50-20 150-50 250-100 36-18 نواة حجرية

 20-10 40-25 20-7 50-20 100-30 11-7 التين

 
 تراكيز العشاصر الرغرى في السجسوع الخزري  لشباتات الخزر           

 السحرول
 )جزء لكل مميون( من الوزن الجاف الانتاجية

1-طن هكتار
 البورون  الشحاس الخارصين السشغشيز الحديد 

 90-30 15-10 80-30 200-50 290-100 - الورقية

 75-25 25-5 50-10 240-40 600-100 70-50 الدرنات

 60-25 30-5 200-20 200-50 300-50 35-15 زهريةال

 100-30 15-5 250-25 200-50 500-100 70-50 البرمية

 
 
 

 

 



 تغذٌة نبات 

 تاسعةالمحاضرة ال

 أوساط النمو النباتٌة

وسط نمو النبات عبارة عن المكان أو البٌبة التً ٌتواجد فٌها أو ٌعٌش علٌها النبات والتً ٌحصل 
   .لٌة البسٌطة من ماء وهواء وعناصر معدنٌة ضرورٌة لنموهمنها على مواده الاو

 التربة كوسط للعناصرالؽذابٌة للنبات: 

تعتبر التربة المصدر المباشر للمواد المعدنٌة للنباتات التً تعٌش على الٌابسة فأؼلب المؽذٌات تؤخذ 
در النٌتروجٌن هو بصورة ربٌسة من التربة كما أن مصدر الهٌدروجٌن والاوكسجٌن هو الماء ومص

 الؽلاؾ الجوي ، تتكون التربة من الاطوار الربٌسٌة التالٌة :

 الطور الصلب: الذي ٌمثل الصخور والمعادن والمادة العضوٌة.  - أ

 الطور السابل: الذي ٌمثل محلول التربة وٌشمل الماء والأملاح الذاببة فٌه.  - ب

 افات البٌنٌة بٌن شموق دلابك الطور الؽازي: ٌمثل هواء التربة الذي ٌحتل المس -ج    

 التربة الخالٌة من الماء.        

الاطوار الثلاثة تؤثر بصورة خاصة فً تجهٌز جذور النباتات بالعناصر الؽذابٌة ، فالطور الصلب 
ٌنظر الٌه كمخزن ربٌسً للعناصر الؽذابٌة ، والجزٌبات ؼٌرالعضوٌة للطور الصلب تحتوي على 

بٌة مثل البوتاسٌوم والكالسٌوم والمؽنٌسٌوم والحدٌد والمنؽنٌز والزنن والكوبلت ، كاتٌونات العناصر الؽذا
الاجزاء العضوٌة للطور الصلب تعتبر كمخزن مجهز ربٌسً للنتروجٌن وبصورة الل تعتبر كمجهز 

 للفسفور والكبرٌت . 

عناصر الؽذابٌة الطور السابل للتربة ) محلول التربة ( ٌكون بصورة ربٌسٌة مسؤولا عن انتمال ال
من مختلؾ اجزاء التربة الى جذور النباتات والعناصر التً تنتمل فً الطور السابل توجد بصورة ربٌسٌة 

 على شكل اٌونات كما ان الاوكسجٌن وثانً اوكسٌد الكربون ٌذوبان فً محلول التربة .

ات الحٌة للتربة ) جذور الطور الؽازي للتربة ٌحتل مولعا وسطا فً تبادل الؽازات بٌن مختلؾ الكابن
النباتات ، البكترٌا ، الفطرٌات ( والجو ، وهذه العملٌة ٌنتج عنها تجهٌز الكابنات الحٌة للتربة بالاوكسجٌن 

 وتحرٌر ثانً اوكسٌد الكربون الذي ٌنتج عن عملٌة التنفس فً محٌط التربة .

كاملة كوسط عند  اجراء التجارب التربة وسط ؼٌر متجانس معمد التركٌب وٌصعب التحكم فٌها بصورة  
والدراسات الدلٌمة فً مجال تؽذٌة النبات  خاصة وان تركٌب محلول التربة الذي ٌمر عبر الجذور ؼٌر 
معروؾ كمٌته أو تركٌبه الدلٌك فهو ٌختلؾ من جذر إلى آخر كما أنه عرضه للتؽٌٌر بٌن لحظة وأخرى ، 

 الؽذابٌة. لذلن لد ٌستعاظ عن التربة الطبٌعٌة بالمزارع



المزرعة الؽذابٌة :هً الوسط الؽذابً ؼٌر التربة الذي ٌنمو فٌه النبات مع امداده باحتٌاجاته من العناصر  
اصر بنسب معلومة وفً حالة الؽذابٌة الضرورٌة لنموه على شكل محالٌل ؼذابٌة تحتوي على هذه العن

 اتزان.

 اهداؾ المزارع الؽذابٌة : 

 لؽرض:  ع الؽذابٌه عند اجراء التجارب الزراعٌه الخاصه بتؽذٌة النباتٌمكن استخدام المزار -1

 دراسة اعراض نمص عنصر ؼذابً معٌن على النبات وبشكل واضح دون تاثٌر  –أ     

 التربه او الظروؾ المحٌطه.               

 دراسة مدى ضرورٌة عنصر ؼذابً معٌن لكل نبات. -ب     

 بات من العناصر الؽذابٌه وصور امتصاص هذه العناصر. دراسة احتٌاج كل ن –ج     

 دراسة تاثٌر صور العناصر الؽذابٌة فً نمو النبات وتاثٌرها فً الوسط الؽذابً .  –د     

 دراسة العلاله بٌن العناصر الؽذابٌه الموجوده داخل وخارج النبات.    -هـ     

 ةالبستنٌ النباتاتً التجاري خاصة فً مجال انتاج تستخدم المزارع الؽذابٌة لؽرض الانتاج الزراع – 2

 كانتاج الزهور ومحاصٌل الخضر ذات المردود العالً والسرٌعة النمو . 

 

  :أنواع المزارع )الاوساط( الؽذابٌة

 :ٌمكن تمسٌم المزارع الؽذابٌة من حٌث طبٌعة وسط النمو إلى الانواع الاتٌة
  :culture Aggregate مزارع الوسط الصلب الحبٌبً .1

وفٌها ٌكون وسط النمو مادة صلبة خالٌة تمرٌباً من العناصر الؽذابٌة الضرورٌة وعلى شكل حبٌبات 
 :توضع فً أوعٌة وٌضاؾ لها المحلول المؽذي بصورة مستمرة وٌمكن تمسٌم هذا النوع من المزارع إلى

   Sand culture المزارع الرملٌة: . أ
ملم حٌث ان حجم  2النمً الذي لا ٌزٌد لطر حبٌباته عن  وسط النمو عبارة عن رمل الكوارتز

الحبٌبات ٌؤثر على مدى حفظ الحبٌبات للمحلول المؽذي كاؼلفة حول هذه الحبٌبات كذلن ٌؤثر لطر 

الحبٌبات على درجة التهوٌة ، وهذا النوع من المزارع ٌوفر للنبات الدعامة الفٌزٌابٌة فمط ولاٌلعب أي 

النبات ؼذاءه من المحلول المؽذي المضاؾ. وفٌها ٌزرع النبات كما سبك فً  دور فً تؽذٌته وٌستمد

ملم وكذلن  2الرمل النظٌؾ الذي ٌنخل أولاً بالمنخل لإزالة ما به من حصى أو أي كتل ٌزٌد حجمها عن 

لإزالة ما بالرمل من شوابب كالمش أو العٌدان، ثم ٌؽسل الرمل عدة مرات بحامض الهٌدروكلورٌن 



)واحد عٌاري( ، ثم ٌصفى الحامض لبل ؼسلة ثم ٌؽسل عدة مرات بالماء الاعتٌادي ثم ٌكشؾ المخفؾ 

 عن خلو الحامض من الرمل بواسطة ورلة عباد الشمس.

 

  :Gravel culture ب. مزارع الحصى 

، والحصى ٌستخدم للتثبٌت فمط ولاٌلعب   ملم 2وفٌها ٌستعمل الحصى الذي ٌزٌد لطر حبٌباته عن 

ور فً تؽذٌة النبات وٌكون مصدر التؽذٌة هو المحلول المؽذي الذي ٌضاؾ باستمرار الى وسط النمو اي د
. 

 

 

  :Exchange materials culture ج. مزارع مواد التبادل

وتتمٌز حبٌبات هذا الوسط بأن سطوحها ذات طبٌعة فعالة حٌث ٌتم علٌها تبادل الكاتٌونات 
رع بأن اٌونات العناصر الؽذابٌة التً توجد على سطوح الحبٌبات وكذلن فً والانٌونات، وتمتاز هذه المزا

 المحلول والذي ٌمكن أن ٌطلك علٌه )المحلول البٌنً ( تكون فً حالة اتزان، وتمسم الى : 



 مواد راتنجٌة مختلفة  - أ
 معادن الطٌن الطبٌعٌة : وتعتبر الرب المزارع الصناعٌة للتربة الطبٌعٌة وٌفضل فٌها الطٌن - ب

ماٌكرون . وتتم ازالة الكاتٌونات المدمصة بواسطة  0.2الؽروي الذي لاٌزٌد لطر حبٌباته عن 

 اٌون الهٌدروجٌن بعد ذلن ٌشبع الطٌن بالعناصرالراد دراستها .  
 

 ) تربة :2:1) رمل : تربة( ، 1:1تكون بنسب  مخالٌط مختلفة من التربة والرمل :  - ت
 أ إلى هذا النوع من المخالٌط لتملٌل بعض الاثار )تربة : رمل( ونلج  3:1  ، )رمل   

 .إن وجدت CO)  ، (Cd الضارة فً التربة وكذلن تملٌل تراكٌز العناصر الثمٌلة   

 مزاٌا مزارع الوسط الصلب

 لا تحتاج إلى تهوٌة حٌث إنها تهٌا التهوٌة المطلوبة.  1.

 للجذور. لا تحتاج إلى أصص مظلمة حٌث إنها تهٌا الظلام الكافً  2.

 النباتات ؼٌر معرضة للتكسر حٌث ان جذورها تكون مثبتة بطرٌمة تشبه طرٌمة  3. 

 الزراعة فً الترب.    

 الل كلفة واسهل من ناحٌة التطبٌك إذ لا تحتاج إلى ضخ الهواء أو تبدٌل المحلول  4. 

 .المؽذي أو إلى دعامات اسناد النباتات   

 عٌة .. لرٌبة لحد ما من التربة الطب5ٌ

 عٌوب مزارع الوسط الصلب  

 صعوبة الحصول على مواد نمٌة لمزارع الوسط الصلب  )مثل رمل الكوارتز النمً    1. 

 اوالطٌن  النمً ( الخالً تماماً من العناصر الؽذابٌة أو الشوابب.     

 لا ٌمكن مرالبة وتتبع نمو الجذور     2.

 ي كاملا . . عدم امكانٌة الحصول على المجموع الجذر3

 

  Water culture :. المزارع المابٌة 2

ً   Hydroponic culture وتسمى اٌضاً بـ  أي من دون  Solution culture وأحٌانا

 تربة، فً هذا النوع من الاوساط ٌوضع النبات فً الوعاء الخاص أو السندانة المحتوٌة 

 حٌث تكون جذور النبات على المحلول المؽذي وٌثبت النبات بواسطة الاسفنج أو المطن 

 مؽمورة فً المحلول المؽذي، وتمسم المزارع المابٌة إلى:

 المزارع المابٌة المستمرة 1. 



 . المزارع المابٌة المتحركة 2

 . مزارع مابٌة بتمنٌة الفلم المؽذي3 

 . مزارع مابٌة بتمنٌة الفلم المؽذي مع الهواء4 

 

  :.المزارع المابٌة المستمرة1 

وع من المزارع ٌحضر المحلول المؽذي بشكل متوازن من حٌث الكاتٌونات والانٌونات فً هذا الن
( ٌتم وضع المحلول المؽذي فً حاوٌات 5.6 – 6وذو رلم تفاعل معتدل مابل إلى الحامضٌة للٌلاً )

زجاجٌة أو بلاستٌكٌة معتمة لها ؼطاء حاوي على عدد من الثموب لتثبٌت النبات فٌها وعادة تسمى هذه 
أو  3وتكون بأحجام متباٌنة اعتمادا على نوع النبات والنظام الجذري تبدأ من واحد لتر إلى  Unit لحاوٌةا
اٌام بعد الانبات. ولابد من تجدٌد  10-7لتر، ٌتم زراعة البادرات الرهٌفة والتً ٌتراوح عمرها حوالً  5

 ً ً بٌن ٌوم وآخر أو أسبوعٌا وكذلن توفٌر مصدر للهواء ٌضخ  المحلول من مدة إلى أخرى لد تكون ٌومٌا
 .على شكل فماعات هوابٌة شبٌه بمضخة الاسمان

 وٌعتمد تبدٌل المحلول المؽذي على 

 نوع الدراسة المراد تحدٌد هدفها.  1.

  . نوع العنصر وهو أما من العناصر المؽذٌة الكبرى أو المؽذٌات الصؽرى. 2

 مدة النمو وطبٌعة المحصول.3 . 

عناصر للمؽذٌات الكبرى والصؽرى لابد ان تكون معروفة طول مدة النمو  فمثالً ان تراكٌز ال 

فبعد    ppm 200 للحفاظ على التركٌز الابتدابً للعنصر المضاؾ عند اضافة عنصر النتروجٌن بممدار

وهذا الفرق الحاصل ما بٌن التركٌز الاول   ppm 80 مدة من النمو ٌلاحظ انخفاض تركٌز العنصر إلى

وعند وصول النبات لها سوؾ ٌتأثر معدل  Depletion Zone هابً ٌسمى بمطمة الانخفاضوالن

هذه الحالة تكون أكثر تأثٌرا فً المؽذٌات الصؽرى لانها ذات احتٌاج ، امتصاص العنصر بدرجة كبٌرة 

اذا كان رلم التفاعل  NaOH المحلول المؽذي نستخدم   pHمنخفض من لبل النبات ، ولؽرض ضبط

 ) حامضً( أو استخدام حامض الفسفورٌن لتعدٌل رلم التفاعل الماعدي. منخفض

 ماهً العوامل المؤثرة فً تسارع منطمة الانخفاض؟

 نوع النبات  1.  

 النظام الجذري: النباتات تختلؾ فً طبٌعة مجموعها الجذري فالنباتات التً لها نظام  2. 

 تات التً جذورها لٌفٌة وهذا جذري وتدي تختلؾ فً امتصاصها للعناصر عن النبا  



 بدوره ٌعمل على تسرٌع عملٌة الانخفاض   

 .الظروؾ البٌبٌة وتشمل ارتفاع او انخفاض درجات الحرارة ، والملوحة وؼٌرها  3.

 

  :المزارع المابٌة المتحركة 2.

ناصر وهو نظام ٌتمثل بتحرن المحلول المابً المنظم )المتوازن( وٌتكون من خزان ٌحتوي على الع
المؽذٌة ومضخة ؼاطسة ، فً هذا النوع من المزارع لا تظهر منطمة الانخفاض لان المحالٌل المؽذٌة 
)التركٌز الابتدابً( تضخ من خزان كبٌر إلى وحدات النمو الاصؽر ثم ترجع مرة ثانٌة إلى الخزان 

ر، فً هذا النوع من الكبٌر، وعند حصول انخفاض فً تركٌز عنصر معٌن فٌتم اضافته إلى الخزان الكبٌ
فكلما ٌحدث انخفاض فً   )الاٌصالٌة الكهربابٌة EC (المزارع نحتاج إلى خزان تهوٌة وجهاز لمٌاس

فٌتم اضافة العنصر، فً المزارع المتطورة ٌوجد  EC تركٌز العناصر المؽذٌة هذا ٌعنً انخفاض لٌمة الـ

  ر الاوكسجٌنجهاز لمٌاس تركٌز كل عنصر فضلاً عن وجود مصدر دابم لتوفٌ

من ممٌزات هذا النظام انه عندما ٌمتص نبات العناصر المؽذٌة وٌمل تركٌزها فً المحلول سوؾ 

ً وبالتالً ٌعود تركٌز العنصر إلى وضعه الطبٌعً، كذلن  تضاؾ العناصر المؽذٌة النالصة اوتوماتٌكٌا

 ٌة والاملاحالالتصاد فً الاٌدي العاملة فضلاً عن تملٌل كلفة شراء المحالٌل المؽذ

  :تمنٌة الفلم المؽذي(  NFT  (المزارع المابٌة 3 .

هو وسط من الاوساط الؽذابٌة ذو تمنٌة حدٌثة ، فً هذا النوع من المزارع استطاع الباحثون 
التخلص من مشاكل التهوٌة وذلن من خلال تنمٌة النباتات فً انبوب بلاستٌكً مابل إلى درجه معٌنة 

ؽذي شاؼلاً ممدار ثلث لطر الانبوب البلاستٌكً أما الثلثٌن الاخٌرٌن فٌكونان بحٌث ٌكون المحلول الم
فارؼٌن وهذا ٌعنً انها لا تحتاج إلى مصدر للهواء، وٌكون المحلول المؽذي فً حالة تلامس مع نهاٌات 

 :الجذور كما موضح فً الشكل التالً

 



 .ن بٌن السابل والجزء الؽاطس نسبة إلى الشد السطحً الذي ٌتكو NFT وسمً هذا النظام بـــ

 ٌمتلن هذا النظام المزاٌا الاتٌة:

 لا ٌحتاج إلى مصدر أوكسجٌن .1.

 نظام مؽلك ٌملل من التبخر .2 .

 لاٌحتاج إلى تبدٌل المحلول المؽذي  .3 .

 اختصار للولت والتصاد فً الاٌدي العاملة .4 .

 ٌملل كمٌة العناصر المؽذٌة المستخدمة .5 .

 مال المحلول المؽذي بحرٌة أكبرانت .6 .

 

  :تمنٌة الفلم المؽذي هوابٌا NFT Air المزارع المابٌة. 4 .

إلى انه ٌحتوي على بخاخات تحول المحلول لبل دخوله إلى  NFT ان هذا النظام مشابه إلى نظام

 .الوحدة الربٌسٌة وٌتم تولٌت عدد البخاخات أو عدد مرات الرذاذ كل دلٌمة أو أكثر

ل الشعٌرات الجذرٌة المحلول المؽذي على شكل لطرات صؽٌرة تتداخل مع الشعٌرات تستمب 

تتلامس ذرات المحلول مع الشعٌرات الجذرٌة( وتحدث عملٌة الامتصاص مباشرة ، اما المحلول (الجذرٌة 

ٌس الفابض المتواجد على سطح الجذور سوؾ ٌنزل بفعل الجاذبٌة الارضٌة ثم ٌجمع ثانٌة فً الانبوب الرب

  .:إلى الخزان ثم ٌضخ مرة أخرى كما فً الشكل التالً

 



 أهم مزاٌا الزراعة المابٌة

 ٌمكن التحكم وبدلة كبٌرة فً تحدٌد كمٌة ونوعٌة العناصر الؽذابٌة المراد إجراء البحوث فٌها. 1. 

 ممكن استخدام هذه التمانات فً الدول التً تعانً من شحة المٌاه.   2 . 

تخدامها فً الدراسات التً ٌهمنا فٌها دراسة المجموع الجذري حٌث تمدم لنا وسٌلة فعالة ٌمكن اس 3 . 

فً امكانٌة الحصول على المجموع الجذري دون تعرضها للمطع كما ٌمكن ملاحظة وتتبع 
 نموالجذور فً أي ولت وفً مراحل النمو المختلفة.

المردود الالتصادي دون التعرض للمسببات  لد توفر امكانٌة انتاج الكثٌر من المحاصٌل سرٌعة   4 .

 المرضٌة لاسٌما المسببات الموجودة فً التربة .

  أهم مساوئ الزراعة المابٌة

 مكلفة من الناحٌة الالتصادٌة وتحتاج إلى خبرة معٌنة. 1. 

 لد تتعرض النباتات النامٌة للتكسر لعدم ثبات جذورها. 2 .

 راروذلن باستخدام مضخة كهربابٌة لتوفٌر ٌجب تهوٌة المحلول المؽذي باستم 3 .

 الاوكسجٌن اللازم لعملٌة تنفس الجذور .    

 ٌجب تبدٌل المحلول المؽذي بٌن فترة وأخرى بسبب : 4 .

ان تركٌز العناصر عرضة للتؽٌٌر بسبب امتصاص العناصر الؽذابٌة بدرجات متفاوتة من  - أ
 لبل جذور النباتات .

 لضار لبعض المواد التً ٌفرزها النبات .التخلص من التاثٌر ا -ب     
 والضؽط  pHالمحلول وضؽطه الازموزي اذ ان الـ  pHالتؽٌر الحاصل فً رلم  -ت    

 الازموزي )ٌفضل ان ٌكون الضؽط الازموزي واحد ضؽط جو ( ٌجب ان ٌبمى       
 ثابت طوال فترة التجربة .      

 .ثابتة لكل الاصص ٌجب ان تبمى درجة حرارة المحلول المؽذي5 . 

) . فً حالة اضافة صورة النترات فمط كمصدر للنتروجٌن لد ٌؤدي إلى رفع درجة تفاعل المحلول 6
ولد تتعرض العناصر الصؽرى وهً الحدٌد، المنؽنٌز، الزنن، النحاس والبورون لعملٌة لماذا( 

 الترسٌب وبالتالً تمل جاهزٌتها.

وسط ملابم لنمو الجذور ولمنع نمو الطحالب التً تنافس تحتاج إلى أصص مظلمة وذلن لجعل ال 7. 

النبات على الؽذاء وكذلن حتى لاتخضر الجذور )تتحول البلاستٌدات البٌضاء  الى كلوروبلاست ( 
 .وتحصل عملٌة التركٌب الضوبً فً الجذور وبالتالً اختلال العملٌات الحٌوٌة



 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

 طغز٠ش ٔزخص

 ؼخششسلخػشس حٌّحٌ

 شحٌغزحث١ طشخحِظظخص حٌؼٕ
ٌٚىٕٙخ طغظط١غ أ٠ؼخ  حِظظخص  -طّظض حٌٕزخطخص حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ػخدس ِٓ خ٩ي ؿزٚس٘خ

و١ّخص طغ١شس ِٕٙخ ِٓ خ٩ي حٌّـّٛع حٌخؼـــشٜ )ح٤ٚسحق( ػٕذ سشٙخ رّلٍٛي ِغزٜ. 

ؿزٚس حٌٕزخطخص ػٍٝ طٛسس أ١ٔٛ٠ش. طغّٝ ح٠٤ٛٔخص حٌظٝ طلًّ  حٌٝٚطذخً حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش 

ح١ِٔٛ٤َٛ. ٚأِخ  -حٌّغٕغ١َٛ -حٌىخٌغ١َٛ-ِؼً حٌزٛطخع١َٛ  (Cations) رخٌىخط١ٛٔخص شلٕش ِٛؿزش

 -حٌٕظشحص -ِؼً حٌىٍٛس٠ذ (Anions) ح٠٤ٛٔخص حٌظٝ طلًّ شلٕش عخٌزش فظغّٝ رخ١ٔ٤ٛٔخص

 .حٌىزش٠ظخص

 

٠ّظض ِؼظُ حٌّخء ٚحٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ِٓ خ٩ي حٌّٕخؽك حٌذل١مش ح٤ِخ١ِش ٌٍـزٚس حٌشؼش٠ش    

ظٝ طغّٝ رخٌمُّ حٌٕخ١ِش ٌٍـزٚس ٚٔظشح  ٌىؼخفش حٌظفشػخص حٌـزس٠ش فخٔٗ ِٓ حٌّظٛلغ ٚؿٛد ٚحٌ

١٠٩ِٓ ِٓ ٘زٖ حٌمُّ حٌٕخ١ِش فٝ حٌٕظخَ حٌـزسٜ ٌٍٕزخص. ٚطلذد و١ّظٙخ ِذٜ فخػ١ٍش حٌٕزخص 

فٝ حٌّٛؿٛد ٩ٌعظفخدس ِٓ حٌّخء ٚحٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌّٛؿٛدس فٝ ِلٍٛي حٌظشرش. ٠ٚؼشف حٌّخء 

رش رّخ ف١ٗ ِٓ ػٕخطش غزحث١ش رحثزش رّلٍٛي حٌظشرش. ٠ٚٛؿذ ِلٍٛي حٌظشرش اِخ ر١ٓ كز١زخص حٌظش

 .خصلز١زحٌظشرش أٚ ِغٍفخ ٌٍ

حٌز١ٕ١ش ٌلز١زخص حٌظشرش رشىً وز١ش ِٓ طشرش  خصِلٍٛي حٌظشرش حٌّظٛحؿذ فٝ حٌّغخِ ظغ١ش طشو١ذ٠

ِلٍٛي حٌظشرش حِخ ١ش. ٤خشٜ كغذ ؽز١ؼش ِخدس ح٤طً حٌظٝ ٔشؤص ِٕٙخ ٚٔٛع حٌٕزخطخص حٌٕخِ



حٌّغٍف ٌٍلز١زخص فٙٛ غشخء شؼشٜ ِٓ حٌّخء ٠ل١ؾ رخٌذلخثك حٌغش٠ٚش ٌٍظشرش ِّٚغٛن رمٛس 

 .ِٕخعزش ٠ٚغظط١غ حٌٕزخص ح٨عظفخدس ِٕٗ

 

  :طٛس ٚطىْٛ فٟ كخٌش  حطضحْ ر١ٓ رؼؼٙخ حٌزؼغ رؼ٩ع حٌظشرش طٛؿذ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش فٟ

   Soil solutionشرش حٌظٛسس حٌزحثزش حٌّٛؿٛدس فٟ ِلٍٛي حٌظ

  Exchangeableحٌظٛسس حٌّظزخدٌش حٚ حٌّذِظش ػٍٝ أعطق حٌلز١زخص 

  .لخرٍش ٩ٌٔل٩يحٌظٟ طىْٛ حٌظٛسس حٌّؼزظش حٌّٛؿٛدس فٟ ِؼخدْ حٌظشرش حٚ حٌّخدس حٌؼؼ٠ٛش ٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 

حٌـذٚي ٠ٛػق طٛس  –١ٔٛ٠ش حٌـخ٘ضس ٠ّظض حٌٕزخص حٌؼٕظش حٌغزحثٟ فٟ طٛسطٗ ح٨ 

 ح٨ِظظخص ٌٍؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌىزشٜ ٚحٌظغشٜ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متبادل ذابب 

 مثبت



 

 حٌظٛسس حٌّّظظش حٌؼٕظش حٌظٛسس حٌّّظظش حٌؼٕظش

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

 

 
 

 ٛ رٌه حٌـضء ِٓ حٌؼٕظش حٌّٛؿٛد فٟ حٌظشرش ٚحٌزٞ ٠ّىٓ حٌلظٛي ػ١ٍٗحٌؼٕظش حٌـخ٘ض : ٘

 . لزً ؿزٚس حٌٕزخص  ِٓ                    

ٚ٘زٖ حٌظٛسس ٠ـذ حْ طىْٛ رحثزش فٟ ِلٍٛي حٌظشرش ح٨ حْ ِمخد٠ش ٘زٖ حٌظٛسس لذ طىْٛ ل١ٍٍش 

س غ١ش رحثزش ِٚشطزؾ ؿذح ٨ٚطغذ كخؿش حٌٕزخص ، ر١ّٕخ حٌـضء ح٨وزش ِٓ حٌؼٕظش ٠ىْٛ ػٍٝ طٛس

 دحخً فٟ طشو١ذ ِؼخدْ حٌظشرش.  -   رخٌطٛس حٌظٍذ ٌٍظشرش ٚرٌه حِخ : 

 ِذِض ػٍٝ حعطق غش٠ٚخص حٌظشرش حٌّؼذ١ٔش ٚحٌؼؼ٠ٛش . -                                          



 دحخً فٟ طشو١ذ حٌّخدس حٌؼؼ٠ٛش  -                                          

 

١ش حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌزحثزش فٝ ِلٍٛي حٌظشرش لذ ٨ طىفٝ كخؿش حٌٕزخص فٝ فظشس ص١ِٕش ِؼ١ٕش لزً ْ وّأ

ح٨ػخفخص حٌغّخد٠ش ٚرخٌظخٌٝ ٨رذ ٚأْ ٠ىْٛ ٌٍـضء ِٓ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌّّغٛن ػٍٝ حٌّخدس حٌظٍزش 

رٌه ٠ّىٓ كظش  دٚسح  فٝ اػخدس حٌظٛحصْ حٌغزحثٝ ٌٍـضء حٌزحثذ فٝ ِلٍٛي حٌظشرش. ٚرٕخءح  ػٍٝ

 :ّخ ٠ٍٝرخطٛحص كظٛي حٌٕزخطخص ػٍٝ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ِٓ حٌظشرش 

 

  حٔظمخي حٌؼٕظش ِٓ حٌّخدس حٌظٍزش حٌٝ ِلٍٛي حٌظشرش -ح٨ٚ 

 أظمخي حٌؼٕخطش ِٓ ِلٍٛي حٌظشرش حٌٝ ِٕطمش حِظظخص حٌـزٚس -ػخ١ٔخ  

 حٔظمخي ح٠٤ٛٔخص ِٓ ِٕطمش حِظظخص حٌـزس حٌٝ دحخً حٌـزس  -ػخٌؼخ 

 

  حٔظمخي حٌؼٕظش ِٓ حٌّخدس حٌظٍزش حٌٝ ِلٍٛي حٌظشرش -ح٨ٚ 

طظلٛي حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ِٓ طٛسطٙخ حٌظٍزش عٛحء وخٔض ػٍٝ ِؼذْ حٌط١ٓ حٚ ِؼخفش ِغ 

 حٌغّخد فٟ طٛسس عّخد ٍِلٟ حٌٝ حٌظٛسس حٌغخثٍش رؼ٩ع ح١ٌخص 

 حٌخٍذ -حٌظزخدي         ؽ  –ح٨رحرش          د  –أ 

 

 ٚ٘ٝ طؼزش ػٓ طؤػ١ش حٌّخء ػٍٝ حٔط٩ق حٌؼٕظش ِٓ حٌظٛسس حٌظٍزش حٌٝ حٌظٛسس حٌزٚرخْ : -أ

 وغ١ذ حٌىشرْٛ ٚحٌغخثٍش. ٚطضدحد دسؿش حٌزٚرخْ رخسطفخع دسؿش كشحسس حٌظشرش وزٌه ٠ٍؼذ ػخٔٝ أ  

 .دٚسح  ٘خِخ  فٝ ص٠خدس دسؿش رٚرخْ رؼغ ح٩ِ٤ف  

 

 شرْٛ ِٓ حٌـزٚس خ٩ي ػ١ٍّش حٌظٕفظحٌظزخدي ح٠٤ٛٔٝ : ك١غ ٠ئدٜ خشٚؽ ػخٔٝ حوغ١ذ حٌى -د

 ِغ ِغ أعطق حٌلز١زخص حٌغش٠ٚش ٌٍظشرش خٚػٕذ اطظخي ٘زح حٌل، حٌٝ طى٠ٛٓ كّغ حٌىشر١ٔٛه    

 ١ذسٚؿ١ٓ ِغ وخط١ْٛ آخش ١ٌٕظمً حٌٍّق حٌّظىْٛ رؼ١ذح  ػٓ ح٤عطق٠ٙظُ طزخدي وخط١ْٛ حٌ   

                                                                             حٌظشرش . رخطـخٖ ِلٍٛي حٌغش٠ٚش   

                       

 حٌخٍذ : ٚفٝ ٘زٖ حٌلخٌش طفشص حٌـزٚس رؼغ حٌّشوزخص حٌؼؼ٠ٛش حٌزحثزش ك١غ طظلشن فٝ  -ؿـ

 حطـخٖ حٌّٛحد حٌغ١ش رحثزش حٌّل١طش رخٌـزٚس ػُ طشطزؾ ِغ حٌؼٕظش رمٛس أوزش ِٓ لٛس حسطزخؽٗ     

 .ٌـضء حٌظٍذ ٌظٕضػٗ ٚطظلشن رٗ ِشس أخشٜ فٝ حطـخٖ ِلٍٛي حٌظشرشػٍٝ ح   

ٚػِّٛخ  ٠ؼزش ػٓ وفخءس حٌؼ١ٍّخص حٌغخرمش فٝ طلٛي حٌؼٕظش ِٓ حٌلخٌش حٌظٍزش حٌٝ حٌلخٌش حٌغخثٍش 

فىٍّخ صحدص حٌمذسس ح٨ِذحد٠ش ٌٍظشرش ِٓ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش وٍّخ صحدص رخٌمذسس ح٨ِذحد٠ش ٌٍظشرش 

 .حِىخ١ٔش حػخفش حٌـشػخص حٌغّخد٠ش ػٍٝ فظشحص ِظزخػذسخظٛرش حٌظشرش ِغ 

 

 :أظمخي حٌؼٕخطش ِٓ ِلٍٛي حٌظشرش حٌٝ ِٕطمش حِظظخص حٌـزٚس -ػخ١ٔخ 

طظلشن حٌؼٕخطش فٝ ٘زٖ حٌلخٌش فٝ طٛسس أ١ٔٛ٠ش ِٓ ِٕطمش ِخ فٝ ِلٍٛي حٌظشرش حٌٝ حٌّٕطمش  

 :ش ِٓ حٌطشق حٌظخ١ٌشحٌظٝ طغّق رخِظظخطٙخ ػٍٝ حٌـزٚس ٚػخدس ٠ظُ رٌه رٛحكذ أٚ أوؼ



 

 .ح٨ػظشحع حٌـزسٜ : ك١غ طّٕٛ حٌـزٚس ٚطّظذ كظٝ ِٛحلغ ٚؿٛد حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش -أ 

 ح٨ٔظمخي حٌىظٍٝ : ٚف١ٗ طٕظمً ح٠٤ٛٔخص فٝ حطـخٖ حٌـزس رحثزش فٝ حٌّخء ٚفٝ ٘زٖ حٌلخٌش طشطزؾ  -د

 ٛس حٌذحفؼش ٌلشوش حٌّخء رّخ كشوش ح٠٤ٛٔخص رخطـخٖ كشوش ط١خس حٌّخء ٠ٚؼظزش ط١خس حٌٕظق ٘ٛ حٌم    

 .٠لٍّٗ ِٓ أ٠ٛٔخص فٝ حطـخٖ حٌـزس    

 ح٨ٔظشخس : ك١غ طٕظمً ح٠٤ٛٔخص فٝ حطـخٖ حٌـزس طزؼخ  ٌظذسؽ حٌظشو١ض فٙٝ طٕظمً ِٓ ِٕخؽك  -ؿـ

 .حٌظشو١ض حٌّشطفغ حٌٝ ِٕخؽك حٌظشو١ض حٌّٕخفغ    

 

 ِؼ١ٓ ػٍٝ عطق حٌـزس حٌظزخدي رخٌظ٩ِظ : ك١غ ٠فظشع أْ ٌىً أ٠ْٛ ِـخي ٔشخؽ  -د 

 ٚحٌلز١زخص حٌغش٠ٚش فخرح ِخ طذحخً حٌّـخ٨ْ أِىٓ طزخدي ح٠٤ٛٔخص ر١ٓ ح٤عطق حٌّخظٍفش ١ٌلً    

 .وً ِٕٙخ ِلً ح٢خش   

 

  

 
 

 :حٔظمخي ح٠٤ٛٔخص ِٓ ِٕطمش حِظظخص حٌـزس حٌٝ دحخً حٌـزس  -ػخٌؼخ 

٘زٖ ح٠٤ٛٔخص خ٩ي خ٠٩خ ٔغ١ؾ رؼذ حِظظخص ح٠٤ٛٔخص رٛحعطش خ٠٩خ حٌزششس فٝ حٌـزس طٕظمً 

شىً حٌظخٌٟ(، ٚطظلشن ٘زٖ ح٠٤ٛٔخص حٌحٌـزس فٝ حطـخٖ حٌذحخً كظٝ طظً اٌٝ ح٤ٚػ١ش حٌٕخلٍش )

 اٌٝ دحخً حٌـزس رٛع١ٍظ١ٓ :

ح٤ٌٚٝ : طلشن ح٠٤ْٛ ِٓ ع١ظٛر٩صَ اٌٝ ع١ظٛر٩صَ حٌخ١ٍش حٌّـخٚسس ؿٙش حٌذحخً ػٓ ؽش٠ك 

١ظٛر٩صَ حٌخ٠٩خ ِغ رؼؼٙخ حٌزؼغ كظٝ ٠ظً اٌٝ ح٤ٚػ١ش حٌخ١ٛؽ حٌز٩صِٛدص١ِش حٌظٝ طشرؾ ع

 حٌخشز١ش .

فٝ ؿذس خ٠٩خ حٌمششس ٚفٝ ٘زٖ حٌلخٌش   Free spaceطلشن ح٠٤ْٛ فٝ حٌفشحؽ حٌلش :١ش ٔحٌؼخ

طظٛلف كشوش ح٠٤ْٛ ػٕذ ؽزمش ح٦ٔذٚدسِظ ٌٛؿٛد حٌششحثؾ حٌىغز١ش٠ش حٌظٝ طمًٍ ِٓ ٔفخر حٌـذحس 

٠ٛٔخص خ٩ٌٗ ِّخ ٠لُظُ ٚؿٛد ٚع١ٍش ك٠ٛ١ش طلًّ ٘زح ح٠٤ْٛ ٚطّش رٗ حٌخٍٜٛ ، ٚطّٕغ حٔظمخي ح٤

خ٩ي ح٦ٔذٚدسِظ ٌىٝ ٠غظّش فٝ ؽش٠مٗ اٌٝ أٚػ١ش حٌخشذ . ٚرّـشد ٚطٛي ح٠٤ٛٔخص اٌٝ 

ح٤ٚػ١ش حٌخشز١ش فبٔٙخ طشكً رغشػش اٌٝ ح٤ؿضحء حٌٙٛحث١ش ِغ ط١خس حٌّخء حٌظخػذ اٌٝ أػٍٝ ك١غ 

 . ص حٌظّؼ١ً حٌغزحثٝ فٝ ح٤ٚسحقطذخً ٘زٖ ح٠٤ٛٔخص فٝ ػ١ٍّخ

 



 
 

اْ طفخط١ً حٌؼ١ٍّش أٚ حٌؼ١ٍّخص حٌظٝ رٛحعطظٙخ طلظً حٌٕزخطخص ػٍٝ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ِٓ حٌظشرش 

٨طضحي ِٛػغ كٛحس ٚؿذي ر١ٓ حٌزخكؼ١ٓ فٝ ِـخي طغز٠ش حٌٕزخص ٌٚىٕٙخ طضدحد ٚػٛكخ  ٚفّٙخ  

 :رٛحعطش حٌـزٚس ٠ّىٓ ٚطفٗ  ٠ِٛخ  رؼذ ح٢خش. ٚػٍٝ أ٠ش كخي فبْ حِظظخص ح٠٤ٛٔخص

٠ٚلذع ٘زح حٌٕٛع ِٓ ح٨ِظظخص ػٕذ حٔظمخي  ) غ١ش ك١ٛٞ(  رؤٔٗ عٍزٝ أٚ غ١ش ٔشؾ - 1

حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ِٓ ِٕخؽك حٌظشو١ض حٌّشطفغ حٌٝ ِٕخؽك حٌظشو١ض حٌّٕخفغ دْٚ أْ ٠ززي حٌٕزخص 

 أٜ ؽخلش. 

ظشو١ض أٜ ِٓ ِٕخؽك حٌظشو١ض ْ أ٠ٛٔخص حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ٠ّىٓ أْ طٕظمً ػذ طذسؽ حٌح - 2

حٌّٕخفغ )ِلٍٛي حٌظشرش( حٌٝ ِٕخؽك حٌظشو١ض حٌّشطفغ )دحخً حٌٕزخص( ٠ٚلذع رٌه رٛحعطش 

طلظخؽ حٌٝ رزي ؽخلش. ٚفٝ حٌلم١مش أْ ٘زٖ حٌؼ١ٍّش ٨طضحي غ١ش ِفِٙٛش طّخِخ   ػ١ٍّش ك٠ٛ١ش ٔشطش

ص ٠٥ٌٛٔخص( طشطزؾ رخ٠٤ٛٔخص ٌّشوزخص و١ّ١خث١ش )كٛحًِ أٚ ٔخل٩ ٌٚىٕٙخ طظؼّٓ حعظخذحَ حٌٕزخص 

٠ٚؼظمذ أْ ٕ٘خن ػذدح  ِٓ حٌّشوزخص ،  ح٤غش١ش حٌخ٠ٍٛش رطش٠مش ِؼ١ٕش طغّق رخٌّشٚس رٙخ خ٩ي

حٌلخٍِش أٚ حٌٕخلٍش طىْٛ ِظخظظش ٌٕمً أ٠ْٛ ِؼ١ٓ أٚ أوؼش ٚ٘ٝ حٌظٝ طظف حٌٕفخر٠ش ح٨خظ١خس٠ش 

 .٥ٌغش١ش حٌٕزخط١ش حٌل١ش

 

 خطش حٌغزحث١ش حٌؼٛحًِ حٌّئػشس فٟ حِظظخص حٌؼٕ
 : ػ١ٍّش ح٨ِظظخص ِلظٍش ٌؼٛحًِ وؼ١شس حٌظؼم١ذ ٚحٌظذحخً ِغ رؼؼٙخ، ٟٚ٘

 ػٛحًِ طظؼٍك رخٌؼٕظش حٌغزحثٟ ٚطشًّ: :أ٨ٚ

 حٌظـٛسس حٌى١ّ١ـخث١ـش ٌٍؼٕظش .1

طٛس ِظزخ٠ٕش حٌظشو١ذ حٌى١ّ١خثٟ رؼؼٙخ فٟ ِشوزخص  ٝحٌؼٕخطش حٌغزحث١ش طٛؿذ رخٌظشرش ػٍ

ّظض حٌؼٕخطش فٟ طٛس ِؼذ١ٔش رغ١طش فٟ أغٍذ ح٤كٛحي ِٚؼشٚف أْ حٌٕزخص ٠ ، ػؼ٠ٛش

ٌٚزٌه فشغُ ٚؿٛد ِمذحس وز١ش ِٓ ح١ٌٕظشٚؿ١ٓ فٟ طٛسس ػؼ٠ٛش فخْ حٌٕزخص ٨ ٠ّظض ِٓ ٘زح 

لخر١ٍش ح١ٌٕظشٚؿ١ٓ حٌؼؼٛٞ ٌٍظلٛي اٌٝ طٛس ِؼذ١ٔش  ُٖ دُ لذِ حٌّمذحس حٌىز١ش ا٨ ؿضءح  طغ١شح  ٠ُ 

ٌلخي فٟ حٌفٛعفٛس حٌزٞ لذ ٠ٛؿذ رخٌظشرش فٟ طٛس رغ١طش ِؼً ح١ِٔٛ٨َٛ أٚ حٌٕظشحص ٚوزٌه ح

طٛس رغ١طش  ٝسٚحعذ ٨ ٠غظط١غ حٌٕزخص حِظظخص شٟء ِٕٙخ ا٨ رؼذ أْ ٠ظلٛي ؿضء ِٕٙخ اٌ

 رحثزش فٟ حٌّخء.

 

 

 

 



 طشوـ١ض حٌؼٕظــــش  .2

١ض حٌظٛسس حٌمخرٍش ٩ٌِظظخص ِمذحسِخ ٠ّظظٗ حٌٕزخص ِٓ ػٕظشِخ ٠ضدحد رض٠خدس طشو أْ ٚؿذ

.ِٕٗ 

 

 طٛص٠ـغ حٌؼٕظـش فـٟ حٌظشرـش . ٔظـخ3َ

فبػخفظٗ ٔؼشح  ػٍٟ حٌغطق طؼطٟ ٔظخِخ  ٌظٛص٠غ حٌؼٕظش  ، ٠ظؼق رٌه ػٕذ اػخفش حٌؼٕظش وغّخد

 ، ِخظٍف وً ح٨خظ٩ف ػٓ اػخفظٗ ِشوضح  رـٛحس ؿزس حٌٕزخص أٚ خٍطٗ رخٌظشرش اٌٝ ػّك ِؼ١ٓ

وخْ ِٓ حٌؼٕخطش حٌظٟ  حٌّمذحس حٌزٞ ٠ّظظٗ حٌٕزخص ِٓ حٌؼٕظش خظٛطخ  ارح ٠ٕٚٝؼىظ رٌه ػٍ

 ٨ طظلشن رغٌٙٛش فٟ حٌظشرش ِؼً حٌفٛعفٛس.

 

 . طشو١ـض ٚٔـٛع ح٤ِـ٩ف فـٟ ر١جـش حٌّٕـ4ٛ

طؼط١ً ّٔٛ حٌٕزخص ٚٔمض حِظظخص رؼغ  ْٝ حسطفخع طشو١ض ح٩ِ٤ف فٟ ر١جش حٌّٕٛ ٠ئدٞ اٌح

 ٚطشو١ض وً ِٕٙخ.حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ٠ٚخظٍف أػش ح٩ِ٤ف رخخظ٩ف أٔٛحع حٌىخط١ٛٔخص ٚح١ٔ٤ٛٔخص 

 

 ػٛحِــً طظؼٍك رخٌز١جـش، ٚطشًّ::ػخ١ٔخ  

٠ظؤػش حٌّمذحس حٌّّظض ِٓ ػٕظش ِخ :  . طـٛس ٚطشو١ـض ٚطـٛص٠ـغ حٌؼٕخطـش حٌغـزحث١ـش ح٤خش1ٜ

رزخلٟ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش فٕمض أكذ حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌؼشٚس٠ش ٌٍٕزخص ٠ئدٞ اٌٝ ٔمض حٌّمذحس 

وفخ٠ش حٌؼٕخطش حٌّغز٠ش  ٝحٌّخظزش ٚحٌؼٛحًِ حٌظٟ طئػش ػٍحٌزٞ ٠ّظظٗ حٌٕزخص ِٓ حٌؼٕظش 

 حِظظخص حٌؼٕظش حٌّخظزش. ٝلذسس حٌٕزخص ػٍ ٝش غ١ش ِزخشش ػ١ٍؤػٌٙخ طح٤خشٜ 

 

 . كـّٛػـش حٌظشرــش2

ٚؿذ أْ حِظظخص  ،حٌّمذحس حٌّّظض ِٓ حٌؼٕخطش ٌٝض٠خدس أٚ ٔمض ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ أػش وز١ش ػٍ

ر١ّٕخ فٟ حٌظشد حٌلخِؼ١ش ٠ضدحد حِظظخص  ، سٚؿ١ٕٟحٌزٛسْٚ ٠ضدحد رخٔخفخع حٌشلُ ح١ٌٙذ

أِخ فٟ حٌظشد حٌمخػذ٠ش حٌظؤػ١ش  ، حٌفٛعفٛس رّؼخٌـش حٌلّٛػش ربػخفش وشرٛٔخص حٌىخٌغ١َٛ

فخ٤عّذس رحص حٌظؤػ١ش حٌفغ١ٌٛٛؿٟ أٌلخِؼٟ طض٠ذ حِظظخص حٌفٛعفخص ك١غ أْ حٌفٛعفٛس ٠ىْٛ 

٠ٚغٍه  ، ِؼٟ أٚ حٌمخػذٞخفٟ حٌٛعؾ حٌلِظ١غشح  ؿذح  فٟ حٌٛعؾ حٌّظؼخدي ٠ٚلذع ٌٗ طشع١ذ 

 ػٕظش حٌٌّٛز١ذَٚ عٍٛن حٌفٛعفٛس.

 

 . حٌّلظٛٞ حٌشؽٛرٟ رخٌظشرش3

رض٠خدس حٌّلظٜٛ حٌشؽٛرٟ ٌٍظشرش ٚحٌغزذ ٠ؼٛد حٌٝ ص٠خدس  حِظظخص حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ٠ضدحد

ٌؼٕخطش عّه ح٨غش١ش حٌّخث١ش حٌظٟ طظىْٛ دحخً حٌظشرش ٚحٌظٟ رذٚس٘خ طئدٞ حٌٝ ص٠خدس حٔظشخس ح

حٌغزحث١ش خ٩ٌٙخ ٚػٍٝ حٌؼىظ ِٓ رٌه فخْ طٕخلض ِلظٜٛ حٌظشرش حٌشؽٛرٟ ٠ئدٞ حٌٝ طغش 

ِغخكش حٌّمطغ حٌؼشػٟ ٩ٌغش١ش حٌّخث١ش ٚحٌٝ ص٠خدس طؼشؽ حٌـزٚس ِغززخ طٕخلظخ فٟ ِؼذي 

،  حِظظخص حٌؼٕخطش حٌغزحث١شحٔظشخس ح٠٨ٛٔخص فٟ ح٨غش١ش حٌّخث١ش ِّخ ٠ئدٞ حٌٝ حٔخفخع ِؼذي 



ؿذ حْ ٔمض حٌّخء ٠لذد ِٓ ّٔٛ حٌـزٚس ٚ٘زح رخٌظخٌٟ  ٠مًٍ ِٓ حِظظخص حٌؼٕخطش وّخ ٚ

 حٌغزحث١ش.

  

 . حٌظـشٚف حٌــ٠ٛـش حٌّل١طـش رخٌٕزـخص4

طئػش دسؿش حٌلشحسس ٚحٌظ٠ٛٙش ٚحٌشؽٛرش حٌٕغز١ش ػٍٟ ػ١ٍّخص حٌزٕخء فٟ حٌٕزخص ٟٚ٘ ِشطزطش 

حٌٕزخص ِمذحسح   فمذحٌٕظق فؼٕذِخ ٠ش ػ١ٍّػٍٝ حٌظشٚف حٌـ٠ٛش وّخ طئػش  ، رخ٨ِظظخص ح٠٦ـخرٟ

فبْ ِمذحس حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌظٟ طٕظمً رٛحعطش حٌٕمً ِغ حٌّخء رؼ١ٍّش حٌٕظق وز١شح  ِٓ حٌّخء 

 حٌغزحث١ش حٌظٟ طٕظمً رٙزٖ حٌطش٠مش. حٌؼٕخطش و١ّش)ح٨ٔظمخي حٌىظٍٟ( ٠ضدحد ِّخ ٠ئدٞ اٌٟ ص٠خدس 

 

 ػٛحًِ طظؼٍك رخٌٕزخص ٔفغٗ ٚطشًّ: :ػخٌؼخ 

 حٌظشو١ذ حٌؼٕظشٞ ٌٙخ ٌٝظفخص حٌٛسحػ١ش ٌٍٕزخطخص ٚحٌظٟ طٕؼىظ ػٍح .1

  حٔظشخسٖ ٜحٌـزسٞ ِٚذ ـّٛعٔٛع حٌّ .2

 ػذد ِٚٛحلغ حٌظزخدي ح٠٤ٟٛٔ ِٚذٜ حٔظشخس ٘زٖ حٌّٛحلغ ػٍٝ حٌـزٚس  .3

 دسؿش ٔفخر٠ش أٔغـش حٌـزس رـخٔذ حٌؼ١ٍّخص حٌفغ١ٌٛٛؿ١ش حٌظٟ ٠مَٛ رٙخ حٌٕزخص ِؼً حٌظٕفظ  .4

 .ٚحٌزٕخء ٚحٌٕظق 

 . حٌّؼ١شش حٌظىخف١ٍش ِغ وخثٕخص حٌظشرش حٌذل١مش ٝػّش حٌٕزخص ٚعشػش ّٖٔٛ ٚلذسطٗ ػٍ .5
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 طغز٠ش ٔزخص

 لخدٞ ػششلخػشس حٌّحٌ

 شث١طش حٌغزحخِظظخص حٌؼٕٔظش٠خص ح
٠ظُ حٔظمخي ح٠٨ٛٔخص ٚح٩ِ٤ف حٌٝ دحخً حٌخ٠٩خ رٛحعطش حٌغشخء حٌل١ٛٞ حٌزٞ ٠لذد ٔٛػ١ش حٌّٛحد 

   :و١ض٘خ حٌذحخٍش ٌٍخ١ٍش ٠ٚظُ ٘زح ح٨ٔظمخي ػزش حٌغشخء حٌل١ٛٞ رطش٠مظ١ٓحٚطش

   "Passive transport "Uptakeغ١ش حٌٕشؾ ) حٌغخٌذ  ( ٨ِظظخص ح٨ٔظمخي حٚ ح  الأولى:

  "Active transport " Uptakeح٨ٔظمخي أٚ ح٨ِظظخص حٌٕشؾ  :والثانيت

 حٌفشق ر١ٓ ح٨ِظظخص غ١ش حٌٕشؾ ) حٌغخٌذ  ( ٚح٨ِظظخص حٌٕشؾ ) حٌّٛؿذ 

 

  وغيز الحيوي( ح) غيز النشط    البالس اولا:  الامتظاص

 ٠لذع ح٨ِظظخص حٌلش حػٕخء ط٩ِظ حٌـزٚس ِغ ِلٍٛي حٌظشرش ٚطظ١ّض ٘زٖ حٌؼ١ٍّش رخٔٙخ ٨

ظً فٟ حٌٕٙخ٠ش حٌٝ كخٌش طٛحصْ د٠ٕخ١ِىٟ ر١ٓ دحخً ٚخخسؽ ططلظخؽ حٌٝ ؽخلش ٚحْ ح٠٨ٛٔخص 

حٌخ١ٍش، وّخ حْ ح٨ِظظخص غ١ش ِظخظض ؿذح رخٌٕغزش ٠٩ٌٛٔخص ٚحْ طزخدي ح٠٨ٛٔخص ٠لذع ف١ّخ 

أؽٍـك حٌؼٍّخء ػٍٝ  ) ٠Free Space or Outer Spaceغّٝ رخٌفشحؽ حٌلش حٚ حٌخخسؿٟ 

 Free space حٌظٟ طظلشن ف١ٗ ح٠٤ٛٔخص رٛحعطش ح٨ٔظشخس حعُ حٌفشحؽ حٌلش ١ٍشحٌــضء ِـٓ حٌخـ

% ِٓ كـُ حٌـزٚس حٌلذ٠ؼش، ٚ ٠شًّ 10ؾ حٌـزس كٛحٌٝ ١ٚحٌزٜ ٠شغً ِغخكش ِلغٛعش ِٓ ٔغ

 ( ٚؽزمش حٌمششس  وزٌه حٌّغخفخص حٌز١ٕ١ش ر١ٓ خ٠٩خ حٌمششس حٌـذس حٌخ٠ٍٛش ٌخ٠٩خ ؽزمش حٌزششس

ٚغخٌزخ ، ٨ ٠لظخؽ اٌٝ ؽخلش ٚػٍٝ حٌظذسؽ فٟ حٌـٙذ حٌى١ّ١خثٟ  ح٨ِظظخص٘زح حٌٕٛع ِٓ ٠ؼظّذ 

 .ِخطىْٛ ح٠٨ٛٔخص حٚ حٌّٛحد فٟ خخسؽ حٌخ١ٍش رحص طشو١ض ِشطفغ ِّخ ٠غًٙ كشوظٙخ حٌٝ حٌذحخً 

 ٠لذع ح٨ِظظخص حٌغخٌذ رؼذس ؽشق :

  Diffusionالانتشار:  -1

ٌٟ حٌٝ حٌظشو١ض حٌٛحؽت حٌٝ حْ ٠ظغخٜٚ طشو١ض حٔظمخي ح٠ٛٔخص حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ِٓ حٌظشو١ض حٌؼخ 

فّؼ٩  ػٕذ ٚػغ حٌخ١ٍش أٚ ٔغ١ؾ ٔزخطٝ فٟ ِلٍٛي  -٘زٖ ح٠٨ٛٔخص فٟ ِلٍٛي حٌظشرش ٚفٟ حٌـزس 

ٔـذ أْ ح٠٤ٛٔخص طٕظمً ِٓ حٌّلٍٛي ك١غ حٌظشو١ض حٌّشطفغ اٌٝ حٌفشحؽ حٌلش ك١غ حٌظشو١ض  ٍِلٝ

 ح٨ِظظخص حٌٕشؾ ) حٌّٛؿذ(  ح٨ِظظخص غ١ش حٌٕشؾ ) حٌغخٌذ ( 

 ٠لظخؽ حٌٝ ؽخلش  ٠٨لظخؽ حٌٝ ؽخلش   -1

ٌش طظً ح٠٨ٛٔخص فٟ حٌٕٙخ٠ش حٌٝ كخ  -2

ح٨طضحْ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ر١ٓ خخسؽ حٌخ١ٍش 

 ٚدحخً حٌخ١ٍش 

٨طظً ح٠٨ٛٔخص فٟ حٌٕٙخ٠ش حٌٝ كخٌش ح٨طضحْ 

 حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ر١ٓ خخسؽ حٌخ١ٍش ٚدحخً حٌخ١ٍش

 حِظظخص ح٠٨ٛٔخص ٠ىْٛ ِظخظض حِظظخص ح٠٨ٛٔخص غ١ش ِظخظض  -3

ٌذحخٍٟ ِٓ حٌخ١ٍش طلذع حٌؼ١ٍّش فٟ حٌـضء ح طزخدي ح٠٨ٛٔخص ٠لذع فٟ حٌفشحؽ حٌلش  -4

 وخ٨غش١ش حٌخ٠ٍٛش 

 غ١ش ػىغٟ ػىغٟ -5

 ٠لذع فٟ حٌخ٠٩خ حٌل١ش فمؾ  ٠لذع فٟ حٌخ٠٩خ حٌل١ش ٚغ١ش حٌل١ش   -6



ٌؼ١ٍّش كظٝ ٠ظغخٜٚ حٌظشو١ض دحخً ٚخخسؽ حٌّٕخفغ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ح٨ٔظشخس ٚطغظّش ٘زٖ ح

  K  ٚP، حْ حوؼش حٌؼٕخطش حٔظمخ٨ رخ٨ٔظشخس ٟ٘ حٌفشحؽ حٌلش ف١ظٛلف ح٨ٔظشخس

 حٌـش٠خْ حٌىظٍٟ : -2

٠لظً ػٕذ حٔظمخي ح٠ٛٔخص حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌّزحرش ِغ كشوش حٌّخء رٛحعطش حٌلًّ ِٓ حٌظشرش   

ٚحٌّغ١ٕغ١َٛ  Caمخ٨ رخٌـش٠خْ حٌىظٍٟ ٟ٘ حٌىخٌغ١َٛ حٌٝ ؿزٚس حٌٕزخطخص ، حْ حوؼش حٌؼٕخطش حٔظ

Mg : ٍٝحْ و١ّش حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌظٟ طظً حٌٝ حٌـزس رٛحعطش حٌـش٠خْ حٌىظٍٟ طؼظّذ ػ ، 

ِؼذي كشوش حٌّخء حٚح٨عظ٩ٙن حٌّخثٟ ِٓ لزً حٌٕزخص ، ٚ٘زح ح٨عظ٩ٙن حٌّخثٟ ٠ؼظّذ ػٍٝ  -أ 

ش حٌٕظق عٛف طضدحد ػ١ٍّش علذ حٌّخء ِٓ حٌظشرش ٚطلذع  حٌٕظق ، ٚ٘زح ٠ؼٕٟ حٔٗ وٍّخ طضدحد ػ١ٍّ

 ِؼٙخ ػ١ٍّش علذ ٌٍؼٕخطش حٌغزحث١ش ح٠ؼخ ِغ حٌّخء حٌٝ دحخً حٌٕزخص . 

 ِؼذي طشو١ض حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش حٌزحثزش فٟ حٌّخء  -د

 

 Donnan Equilibirium  حطضحْ دٚٔخْ -3

طشو١ض ح٠٤ْٛ حٌٛحكذ. ٠ٚلذع  ٚف١ٗ ٠لذع كخٌش ِٓ ح٨طضحْ ػٍٝ ؿخٔزٝ غشخء ِخ رذْٚ طغخٜٚ

رٌه ػٕذِخ ٠غّق غشخء ٠فظً ر١ٓ ِل١ٌٍٛٓ ٠٤ْٛ ٚحكذ ِٓ صٚؽ ِٓ ح٠٤ٛٔخص رخٌّشٚس خ٩ٌٗ 

٨ٚ ٠غّق رّشٚس ح٠٤ْٛ ح٢خش، ٕٚ٘خ ٠ظُ ح٨طضحْ رفشع أْ ح٠٤ٛٔخص حٌذحخٍش فٟ حٌٕظخَ أكخد٠ش 

ٌٍىخط١ٛٔخص  Molar Concentration حٌظىخفئ ارح وخْ كخطً ػشد حٌظشو١ض حٌـض٠جٝ

ٚح١ٔ٤ٛٔخص ػٍٝ ؿخٔذ ِٓ حٌغشخء ٠ظغخٜٚ ِغ كخطً ػشد طٍه ح٠٤ٛٔخص ػٍٝ حٌـخٔذ ح٢خش 

 ِٓ حٌغشخء. 

كخطً طشو١ضح١ٔ٨ٛٔخص فٟ حٌغشخء حٌخخسؿٟ = كخطً  ×كخطً ػشد طشو١ض حٌىخط١ٛٔخص 

 كخطً طشو١ضح١ٔ٨ٛٔخص فٟ حٌغشخء حٌذحخٍٟ  ×ػشد طشو١ض حٌىخط١ٛٔخص 

Co  ×  Ao  =  Ci ×  Ai 

C      ْٛوخط١:A          ْٛح١ٔ :o         خخسؽ :i  ًدحخ : 

 

  :حٌظزخدي رخٌظ٩ِظ حٌـزسٞ ٚ ح٨ػظشحع -4

كظٝ ِٛحلغ ٚؿٛد حٌؼٕخطش  حِظذحد٘خّٔٛ حٌـزٚس ٚحٌـزسٞ ٠ىْٛ ػٓ ؽش٠ك  ح٨ػظشحع  

ق حٌظزخدي حٔظمخي حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ِٓ ػٍٝ أعطػٓ ؽش٠ك حٌظزخدي رخٌظ٩ِظ ٠ٚلظً  ، حٌغزحث١ش

ك١غ ٠فظشع أْ  حٌظشرشّلٍٛي ر ( اٌٝ عطق ؿزس حٌٕزخص ِزخششس  رذْٚ حٌّشٚسٌظشرش)غش٠ٚخص ح

ٌىً أ٠ْٛ ِـخي ٔشخؽ ِؼ١ٓ ػٍٝ عطق حٌـزس ٚحٌلز١زخص حٌغش٠ٚش فبرح ِخ طذحخً حٌّـخ٨ْ أِىٓ 

ي ر١ٓ ٚفٟ حٌغخٌذ ٠ىْٛ حٌظزخد ِٕٙخ ِلً ح٤خشطزخدي ح٠٤ٛٔخص ر١ٓ ح٤عطق حٌّخظٍفش ١ٌلً وً 

١ٙٓHذسٚؿ١أ٠ٛٔخص حٌ
+
  .حٌظشرشحٌزٞ طفشصٖ حٌـزٚس ٚح٠٤ٛٔخص حٌّظزخدٌش ػٍٝ أعطق غش٠ٚخص (  (

ٕٚ٘خن رؼغ ح٨ػظشحػخص ػٍٝ ٘زٖ حٌٕظش٠ش ك١غ اْ كـُ حٌمّش حٌٕخ١ِش فٟ حٌـزس ٚحٌّغجٌٛش 

 ػٓ ٘زٖ حٌؼ١ٍّش طغ١شس ؿذح . ٚػِّٛخ  طىْٛ و١ّش حٌؼٕخطش حٌّغز٠ش حٌظٟ ٠لظً ػ١ٍٙخ حٌٕزخص

 . رٙزٖ حٌطش٠مش طىْٛ طغ١شٖ رخٌٕغزش ٌٍى١ّش حٌى١ٍش حٌظٟ ٠لظخؿٙخ حٌٕزخص

 

 



 ٔظش٠ش طٕفظ حٌـزٚس ) ٔظش٠ش غخص ػخٟٔ حٚوغ١ذ حٌىشرْٛ (  -5

 طظٍخض رّخ ٠ٍٟ :

 حٌٝ خخسؽ حٌـزس ٠ٚظلذ ِغ حٌّخء ِىٛٔخ كخِغ حٌىشر١ٔٛه  CO2طظٕفظ حٌـزٚس ف١ٕطٍك غخص  -أ

H2CO3       . 

Hلخِغ ٠ٚظخ٠ٓ حٌٝ ٠ضدحد طشو١ض حٌ -د
+

   ٚHCO3
- .

 

 حٌّٛؿٛد فٟ حٌّلٍٛي ِغ حٞ وخط١ْٛ حخش ِظٛحؿذ ػٍٝ عطق حٌط١ٓ  +٠Hلذع طزخدي ر١ٓ  -ؽ

Caِؼً   
+

Mgحٚ  
+

Kحٚ  
+
Kحٞ ٠لً ح٠ْٛ ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ِلً ٘زح ح٠٨ْٛ ١ٌٚىٓ   

+
 ٠ٚطشدٖ   

Kحٌٝ ِلٍٛي حٌظشرش ف١ظلذ حٌـ   
+ 

HCO3ِغ  
-

 . ١KHCO3َٛ ٠ٕٚظؾ  ر١ىخسرٛٔخص حٌزٛطخع 

Kحٌٝ عطق حٌـزس ٚطلظً ػ١ٍّش طزخدي ر١ٓ  KHCO3طظـٗ ؿض٠جخص  -د
+

 ٚح٠ٛٔخص  

Kح١ٌٙذسٚؿ١ٓ حٌّٛؿٛدس ػٍٝ عطق حٌـزس ٚرخٌظخٌٟ ٠ّظض   
+

 ِٓ لزً حٌـزس. 

 
                                           

 ٔظش٠ش فشق حٌـٙذ حٌىٙشرخثٟ  -6

شٚٞ رٗ ؽزمش وٙشرخث١ش ِضدٚؿش حٌذحخ١ٍش ِٕٙخ عخٌزش )) حر ٚؿذ حْ حٌـزس حٌٕزخطٟ ٠ؼًّ وٕظخَ غ

 COOHحْ حٌـذس ٚح٨غش١ش حٌخ٠ٍٛش طلًّ شلٕخص عخٌزش ِظذس٘خ ِـخ١ِغ حٌىشرٛوغ١ً 

ٚرخٔل٩ي ٘زٖ حٌّـخ١ِغ طفمذ ح٠ْٛ  NH2ِٚـخ١ِغ ح١ِ٨ٓ  OHِٚـخ١ِغ ح١ٌٙذسٚوغ١ً 

زٖ حٌطزمش حٌّضدٚؿش ِٛؿزش حٌشلٕش ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فظزمٝ كخٍِش ٌٍشلٕخص حٌغخٌزش(( ٚحٌخخسؿ١ش ِٓ ٘

،ٚحْ حِظظخص حٌؼٕخطش حٌغزحث١ش ِٓ لزً حٌٕزخص ٠ظٛلف ػٍٝ ل١ّش فشق حٌـٙذ حٌلخطً ر١ٓ 

 حٌطزمش حٌذحخ١ٍش ٚحٌّلٍٛي ح٨سػٟ ٚرٌه ػٍٝ حعخط حكظّخ١ٌٓ : 

 ح٨ٚي : وٍّخ صحد طشو١ض ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فٟ حٌّلٍٛي ح٨سػٟ طظزؼٙخ لٍش حٌى١ّش حٌّّظظش ِٓ 

 حٌىخط١ٛٔخص ٚص٠خدس حٌى١ّش حٌّّظظش ِٓ ح١ٔ٨ٛٔخص .          

 حٌؼخٟٔ  : وٍّخ حٔخفغ طشو١ض ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فٟ حٌّلٍٛي ح٨سػٟ طظزؼٙخ لٍش حٌى١ّش حٌّّظظش ِٓ 

 ح١ٔ٨ٛٔخص ٚص٠خدس حٌى١ّش حٌّّظظش ِٓ حٌىخط١ٛٔخص .           

ٌلخِؼ١ش ) ٠ضدحد ف١ٙخ طشو١ض ٠ٚفغش رٌه ػٍٝ حعخط حٌظٕخفظ ر١ٓ ح٠٨ٛٔخص ، ففٟ كخٌش حٌظشد ح

ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ( ٠لذع طٕخفظ ر١ٓ ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ حٌّٛؿٛدس رىؼشس فٟ حٌّلٍٛي 

Kح٨سػٟ ٚر١ٓ حٌىخط١ٛٔخص ح٨خشٜ حٌّّخػٍش ٌٗ فٟ حٌشلٕش ِؼً 
+
Caحٚ   

+2
Naحٚ  

+ 
ٚرّخ حْ 



١ش حٌّّظظش ِٓ ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ٟ٘ حٔشطٙخ ٌزٌه طضدحد حٌى١ّش حٌّّظظش ِٕٗ ٚطمً حٌىّ

حٌىخط١ٛٔخص ح٨خشٜ حر حْ حِظظخص حٞ وخط١ْٛ ٠ىْٛ ػٍٝ كغخد حٌىخط١ٛٔخص ح٨خشٜ ، ٚفٟ 

OHٔفظ حٌٛلض ٠ىْٛ طشو١ض ح٠ٛٔخص 
-

ل١ًٍ فٟ حٌظشد حٌلخِؼ١ش رل١غ ٨طغظط١غ ِٕخفغش  

Clح٠٨ٛٔخص ح٨خشٜ حٌّشخرٙش ٌٙخ فٟ حٌشلٕش ِؼً 
-

NOحٚ  
-3

SO4حٚ 
-2  

ٌزٌه ٠ضدحد حِظظخص  

 ح٠٨ٛٔخص ِٓ لزً حٌٕزخص ، ٚحٌؼىظ طل١ق فٟ حٌظشد حٌمخػذ٠ش .٘زٖ 

 ٠ّٚىٓ ح٨عظفخدس ِٓ ٘زٖ حٌٕظش٠ش فٟ رؼغ حرلخع طغز٠ش حٌٕزخص وّخ فٟ حٌّؼخي حٌظخٌٟ : 

NH4فٟ كخٌش حٌظشد حٌلخِؼ١ش حرح حػ١ف حٌغّخد حٌٕظشٚؿ١ٕٟ ػٍٝ طٛسس ح١َِٔٛٛ 
+ 

عٛف 

١ْٛ ٌٚزٌه طمً حعظفخدس حٌٕزخص ِٓ ح٨عّذس طلذع ِٕخفغش ل٠ٛش ر١ٓ ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ٚ٘زح حٌىخط

حٌٕظشٚؿ١ٕ١ش ، حِخ حرح حػ١ف حٌغّخد حٌٕظشٚؿ١ٕٟ ػٍٝ طٛسس ٔظشحص ف٩طلذع ِٕخفغش ر١ٕٙخ ٚر١ٓ 

OHح٠ْٛ حٌـ 
- 

حٌّٛؿٛد رمٍش فٟ حٌظشد حٌلخِؼ١ش ٌزٌه ٠ضدحد حِظظخص حٌٕظشحص ٚٚطضدحد حعظفخدس 

ظٕظؾ حْ وفخءس ح٨عّذس حٌٕظشحط١ش فٟ حٌظشد حٌٕزخص ِٓ حٌغّخد حٌٕظشٚؿ١ٕٟ حٌّؼخف ، ٌزٌه ٔغ

 حٌلخِؼ١ش ٟ٘ حوزش ِٓ وفخءس ح٨عّذس ح١ِٛ١ِٔٛ٨ش ٚحٌؼىظ طل١ق فٟ حٌظشد حٌمخػذ٠ش . 

ػٕذِخ ٠ىْٛ طشو١ض ح٠ْٛ ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش حلً ِٓ  
3-
غُ ح٠ْٛ /ٌظش فخْ حٌـزس  10 

ٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ل١ًٍ ؿذح ) حٞ فشق حٌٕزخطٟ عٛف ٠ىظغذ شلٕش وٙشرخث١ش عخٌزش حٞ طشو١ض ح٠ٛ

حٌـٙذ ٠ىْٛ عخٌزخ ( ، ٚػٕذِخ ٠ىْٛ طشو١ض ح٠ْٛ ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فٟ ِلٍٛي حٌظشرش حػٍٝ ِٓ  
3-
 10 

غُ ح٠ْٛ /ٌظش ِؼٕخ٘خ حْ فشق حٌـٙذ حطزق ِٛؿزخ حٞ وً حٌشلٕخص حٌغخٌزش ػٍٝ حٌغشخء رٙخ 

 ١ٓ ِلٍٛي حٌظشرش ٚحٌٕزخص : ح٠ٛٔخص ١٘ذسٚؿ١ٓ ، ٕ٘خن ػ٩ع كخ٨ص ٌفشق حٌـٙذ حٌىٙشرخثٟ ر

 طشو١ض ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فٟ حٌّلٍٛي = طشو١ض ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ػٍٝ حٌـذحس حٌخٍٛٞ  -أ

 ... فٟ ٘زٖ حٌلخٌش فشق حٌـٙذ عٛف ٠غخٚٞ طفش ) حٞ حٌشلٕش ِظؼخدٌش ( ف٩ ٠لظً   

 حِظظخص ٠٩ٌٛٔخص .   

 ١ض ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ػٍٝ حٌـذحس طشو١ض ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فٟ حٌّلٍٛي أوزش ِٓ طشو -د

 حٌخٍٛٞ  ... فٟ ٘زٖ حٌلخٌش فشق حٌـٙذ عٛف ٠ىْٛ ِلًّ رشلٕش ِٛؿزش .... حٌٕزخص ٠مَٛ    

 رخِظظخص ح١ٔ٨ٛٔخص ِٓ ِلٍٛي حٌظشرش ٌّؼخدٌش حٌشلٕخص حٌّٛؿزش ػٍٝ حٌـذحس.    

 ؿ١ٓ ػٍٝ حٌـذحس طشو١ض ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ فٟ حٌّلٍٛي أطغش ِٓ طشو١ض ح٠ٛٔخص ح١ٌٙذسٚ -ؽ

 حٌخٍٛٞ  ... فٟ ٘زٖ حٌلخٌش فشق حٌـٙذ عٛف ٠ىْٛ ِلًّ رشلٕش عخٌزش .... حٌٕزخص ٠مَٛ    

 رخِظظخص حٌىخط١ٛٔخص ِٓ ِلٍٛي حٌظشرش  ٌّؼخدٌش حٌشلٕخص حٌغخٌزش ػٍٝ حٌـذحس.    
 

 

 طغز٠ش ٔزخص

 ؼخٟٔ ػشش لخػشس حٌّحٌ

 ح٨ِظظخص حٌٕشؾ  -2ش طش حٌغزحث١خحِظظخص حٌؼٕ
 

  الامتظاص النشطيا : ثان
ٚ٘ٛ ٠لذد حٔظمخي حٌّٛحد أٚ ح٠٨ٛٔخص ػىظ حٌظذسؽ فٟ حٌظشو١ض حٞ ِٓ حٌّٕطمش رحص حٌظشو١ض 

حٌّٕخفغ حٌٝ حٌّٕطمش رحص حٌظشو١ض حٌّشطفغ ٚ٘زح ِخ ٠ـزش حٌخ١ٍش ػٍٝ طشف حٌطخلش. ٚطؼذ ٘زٖ 



ٌٕزخط١ش ٚغشخء حٌفـٛس حٌؼ١ٍّش ِٓ حٌؼ١ٍّخص حٌفغ١ٌٛٛؿ١ش حٌّّٙش حٌظٟ طـشٞ فٟ أغش١ش حٌخ٠٩خ ح

Tonoplast ح٠٨ٛٔخص حٌّخظٍفش حٌغخٌزش ٚحٌّٛؿزش ١ٚطؼذ حٌفـٛس حٌّلً حٌُّٙ حٌزٞ طظـّغ ف ٗ

رخٌٕمً أٚ ح٨ِظظخص  ح٠٤ٟٛٔٚلذ أؽٍك ػٍٝ ٘زح حٌٕٛع ِٓ حٌٕمً  ٚرى١ّخص ِظىخفجش وٙشرخث١خ.

 : ٠ّٚظخص رؼذس خظخثض  Active transportحٌٕشؾ  

  .ؽخلش ك٠ٛ١ش ٌذفغ ح٠٨ٛٔخص حٌٝ دحخً حٌخ١ٍشحْ حٌؼ١ٍّش طظطٍذ طشف  .1

 .حْ حٌؼ١ٍّش طظخظض فٟ حِظظخص رؼغ ح٠٨ٛٔخص رى١ّش حوزش ِٓ ح٤خشٜ .2

ِٓ حٌظشو١ض حٌٛحؽت أٞ ) ٠ّظخص ح٨ِظظخص حٌٕشؾ رلشوش حٌـض٠جخص ػىظ طذسؽ حٌظشو١ض .3

١ش أٞ رل١غ ٠ظُ طـ١ّغ ح٠٨ٛٔخص فٟ حٌخ١ٍش حوؼش ِّخ فٟ خخسؽ حٌخٍ حٌٝ حٌظشو١ض ح٤ػٍٝ(.

ػذَ حٌٛطٛي فٟ حٌٕٙخ٠ش حٌٝ كخٌش حٌظٛحصْ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ر١ٓ دحخً حٌخ١ٍش ٚخخسؿٙخ ٚطىْٛ 

ػ١ٍّش طـ١ّغ ح٠٨ٛٔخص ِغظّشس كظٝ ٌٛ وخْ طشو١ض ح٠٨ٛٔخص فٟ حٌخ٠٩خ أوؼش ِّخ فٟ 

 ِلٍٛي حٌظشرش رّجخص حٌّشحص أٚ أوؼش. 

 symplastحٚ  ٠inner spaceلذع فٟ حٌـضء حٌذحخٍٟ ِٓ حٌخ١ٍش حٌٕزخط١ش حٌّغّٝ  .4

 . tonoplastٚحٌزٞ ٠شًّ حٌغخ٠ظٛر٩صَ ٚغشخء حٌز٩صِخ ٚغشخء حٌفـٛس 

ٌذفغ ح٠٨ٛٔخص ِٓ خخسؽ حٌخ١ٍش حْ ػ١ٍّش حِظظخص حٌؼٕخطش طظطٍذ حٌلظٛي ػٍٝ ؽخلش  .5

ٔظ١ـش ٌؼ١ٍّخص حٌٙذَ حٌظٟ طلظً دحخً  رؼ١ٍّش حٌظٕفظ طظٌٛذ حٌٝ دحخً حٌخ١ٍش ٚ٘زٖ حٌطخلش

رٌه طزذٚ حٌؼ٩لش ر١ٓ حٌظٕفظ ٚػ١ٍّش حِظظخص ح٠٨ٛٔخص فٟ حٌىخثٕخص  ػٍٝ ٚرٕخء   ، حٌخ١ٍش

حٌل١ش حٌٙٛحث١ش ٚحػلش، ٚطؼظّذ ؿ١ّغ حٌؼ١ٍّخص حٌل٠ٛ١ش حٌظٟ طظطٍذ ؽخلش ػٍٝ ِشوزخص 

ATP  ٠ٚظٕغATP )ٚحٌفغفشس غ١ش حٌٙٛحث١ش  ِٓ خ٩ي ػ١ٍّش حٌظٕفظ )حٌفغفشس حٌؼٛث١ش

ش أ١ّ٘ش حٌؼٛء فٟ ػ١ٍّش حِظظخص ِٚٓ خ٩ي ػ١ٍّش حٌظشو١ذ حٌؼٛثٟ ٌٚٙزح طظٙ

 .ح٠٨ٛٔخص 

طؼظّذ ػٍٝ طٛف١ش ح٨ٚوغـ١ٓ ٚطمً فٟ فٟٙ رغزذ وْٛ حٌٕمً حٌٕشؾ ػ١ٍّش رخ٠ٌٛٛؿ١ش  .6

 .رٛؿٛد حٌّٛحد حٌغخِش حٚ حٌّؼزطش ٚوزٌه رخسطفخع حٚ حٔخفخع دسؿش حٌلشحسسٚطظؤػشحٌظ٩َ 

  

حٌٕظش٠خص حٌغخرمش ِٓ ٚطلخٚي ٔظش٠خص ح٨ِظظخص حٌٕشؾ )حٌل١ٛٞ( طفغ١ش ِخ ػـضص ػٕٗ 

اِىخ١ٔش حِظظخص حٌٕزخص ٌٍؼٕخطش ٚطشحوّٙخ فٟ حٌفـٛس حٌؼظخس٠ش ػذ طذسؽ حٌظشو١ض ٚوزٌه 

و١ف١ش حِظظخص حٌٕزخص ١ٔ٥ٌٛٔخص حٌغخٌزش حٌشلٕش ٚحخظشحلٙخ ٌغطق حٌـزس رحص حٌشلٕش حٌغخٌزش، 

 : ِٚٓ ٘زٖ حٌٕظش٠خص

 ٔظش٠خص ح٨ِظظخص حٌٕشؾ 
  Carrier Theory )حٌلخٍِش ٔظش٠ش حٌٕخلً )حٌّٛحد   :أولا

   Lundegardh Theory or Cytochrome pump ِؼخش ح٠٨ٛٔخص  ٔظش٠ش  :ثانيا

 

 

 Carrier Theory ))حٌّٛحد حٌلخٍِش  ح٨ٚ :ٔظش٠ش حٌلخًِ حٚ حٌٕخلً 

ن النباتات تعتمد فى حٌاتها على تفضٌل نوع معٌن من الأٌونات على حساب أنواع أخرى إذا ا  
ع معا فى وسط نمو الجذور وٌعنى هذا أن النظام الناقل للأٌونات إلى داخل الكائن ما وجد الجمٌ



ٌز بٌن أنواع الأٌونات الموجودة خارج هذا الكائن حتى ولو كانت هذه الأٌونات ٌالحى ٌمكنه التم
على درجة كبٌرة من التشابه ، أى أن هذا الانتقال اختٌارى وفى نفس الوقت حٌوى . وهنا ٌكون 

مؤكد وجود مادة أو مواد معٌنة داخل جسم النبات لها القابلٌة لحمل أٌون معٌن دون آخر. من ال
وتختلف الآراء حول طبٌعة المواد الحاملة فٌرى البعض بأنها عبارة عن مادة السٌتوكروم أو 

فى حٌن ٌرى البعض الآخر أنها أحماض اومضادات حٌوٌة كحولٌات عضوٌة او مواد عضوٌة 
 الببتٌدات ذات الصفة الدهنٌة.محتمل أن تكون المواد الحاملة هى جزٌئات من من الاوعضوٌة 

الحامل ٌكون نوعٌن اما متخصص اوغٌرمتخصص حٌث ان الحوامل المتخصصة      
لاٌحصل بها تنافس اي لاٌوجد تزاحم على جهات الامتصاص ، اما غٌر المتخصصة والتً 

ٌحدث بها تزاحم فمثلا اذا كان لدٌنا كاتٌونات  ٌمكن ان تعمل مع اٌونٌن اوثلاثة اٌونات سوف

Ca+2
Mg+2و 

+Kو 
Ca+2فٌكون التكافؤ العالً اسرع انتقالا الى الحامل وبما ان  

 Mg+2و 

، وفى كل لهما نفس التكافؤ  فالعنصر الذي تركٌزه اعلى ٌكون اسرع انتقالا الى الحامل 
جة كبٌرة من التخصص لربط الأٌونات الأحوال ٌجب أن تكون على المواد الحاملة مواقع لها در

 المختلفة مما ٌساعد على الامتصاص الاختٌارى للأٌونات .

 
 نظرٌة الحامل تفترض ماٌلً : 

 الاغشٌة الخلوٌة تحتوي جزٌئات خاصة تكون قادرة على نقل الاٌونات عبر الغشاء الحٌوي  -1
 وهذه الجزٌئات تسمى )حوامل( .     

 ٌون معٌن بمعنى انها قادرة علىلا Specificity فة التخصصهذه الحوامل تمتلك ص  -2
 ون دون غٌره، ولو كان الحامل متخصص لنقل أٌونٌن فهنا ٌحدث تنافس بٌنلاٌنقل هذا أ   
 كثر تركٌزا فً الوسط ٌستطٌع ان ٌنافسٌون ألالاونٌن على الموقع الفعال للحامل واالاٌهذٌن    

 .اصمتصلاخر على مواقع الاٌون الاا   

 لكً  ٌون ونقله عبر الغشاء فأنه ٌحتاج إلى طاقة تنشٌطرتباط بالالالكً ٌتمكن الحامل من ا -3

 وٌطلق على الحامل المنشط من قبل   Activated carrier (AC) ٌتحول الى حامل نشط    
 وعندما  complex ion carrier ٌونلاٌون بمعقد الحامل واالاوالمرتبط با ATP ـ ال   
  تشار عبر الغشاءللانٌون بالحامل فإن شكل وتركٌب الحامل ٌتغٌر وٌكون قابل لابط اٌرت   
 الخلوي .   

 ٌون وفك لازم ادخاله ٌتم فصل الاٌون اللامعه ا ملامرور هذا الحامل عبر الغشاء حا بعد -4
 ر بدوره ٌون الذي ٌتحرلارتباط بمجموعة الفوسفات من الحامل المعقد وبالتالً ٌفقد صلته بالاا  

 carrier (IC)  Inactivated  غٌر نشط وٌنطلق إلى الساٌتوبالزم فٌصبح هذا الحامل  
        

 شكل ال من خلالطرٌقة النقل ) الامتصاص ( النشط للأٌونات خلال الأغشٌة  وضٌحوٌمكن ت
 بالخطوات التالٌة :

 الـ للغشاء الى انزٌم  الموجود قرٌب من السطح الداخلً  (IC)ٌتقدم الحامل غٌر النشط  -1 

phosphokinase     . 



 القادم من الماٌتوكوندرٌا  ATPٌتم فسفرة الحامل غٌر النشط بواسطة مركب الطاقة الـ  -2

 الذي بدوره ٌعود  ADPالى  ATP( وٌتحول الـ  ACفٌتحول هذا الحامل الى حامل نشط )    
 راجعا الى الماٌتوكوندرٌا .   

 بط بالاٌون الخاص ذات الصلة والموجود فً الحدود الخارجٌة الحامل النشط ٌرت -3

 (.CICللغشاء وٌتكون معقد من الحامل النشط والاٌون)    

( قابل للانتشار فٌتحرك عبر الغشاء الى انزٌم الـ CICمعقد الحامل النشط والاٌون)  -4

phosphatase    . الذي محله عند الحدود الداخلٌة للغشاء 

 ٌنفردٌقوم بفصل مجموعة الفسفور من الحامل فً المعقد ف    phosphatase انزٌم الـ -5
 إلى داخل العصٌر الخلوى حٌث ٌتم تراكمه .الاٌون الأٌون عن الحامل وٌتجه    

  تجاه السطح الخارجى لحمل أٌون جدٌد وهكذا . بعد فسفرته تحرك الحامل مرة أخرىٌ -6
  

  ATPلكى تقوم بعملها وٌكون مصدر الطاقة هومركب وتحتاج المواد الحاملة إلى طاقة    

Adenosine triphosphate) الذى ٌقوم بتزوٌد الحامل بعنصر الفوسفور ).  
 

 



 ويسكغ أف نخترخ ىحه العسمية بالسعادلات التالية
1- Carrier + ATP      Carrier* + ADP 
2- Carrier* + ion    Carrier* - ion complexe 
3- Carrier* - ion    Carrier + ion + phosphore 

ولكنه ٌتحرك بعد أن   .وعلى ذلك نجد أن الأٌون غٌر حر فى تحركه خلال الغشاء بمفرده      
ٌصبح جزءاً من مكونات مواد معٌنة )الحامل( ، ثم ٌصبح أٌون حر مره أخرى عند انفصاله 

ٌون الرجوع مره أخرى إلى حٌث كان ، عن الحامل عند السطح الداخلى للغشاء . ولا ٌمكن للأ
 نظراً لقلة نفاذٌة الغشاء ، وكذلك لأن الحامل فقد نشاطه وأصبح خاملاً وفقد الارتباط بالأٌون .

متخصصة لكل  Binding sitesومن الجدٌر بالذكر بأن على كل مادة حاملة مواقع ربط      

  Selective transportنوع من الأٌونات ، مما ٌساعد على الامتصاص الاختٌارى 
 للأٌونات .

 

  Lundegardh Theoryٔظش٠ش ٌٛٔذ ٠ىخسد       ػخ١ٔخ :   

او نطخية مزخة الدايتػكخوـ  Anion respirationوتعخؼ ايزا بشطخية التشفذ الانيػني 
Cytochrome pump :وتفتخض ىحه الشطخية أف عسمية الامتراك تخزع للأسذ التالية  

  بيغ كل مغ عسميتي امتراك الأنيػنات والكاتيػناتىشاؾ انفراؿ تاـ  -1
 خصػتيغ:  امتراك الكاتيػنات عسمية فيديائية شبيعية بحتة وتتع عمى -2

، وىشا تعتبخ عمى أنيا  فييا الكاتيػف  الأولى يتحخؾ     مغ خارج الخمية إلى داخل الديتػبلازـ
 غ بعس السخكبات العزػية فى جروجيغ الستأيغ مييعسمية تبادؿ أيػنى بيغ الكاتيػف وال   
 .البخوتػبلازـ    
 والثانية يتع فييا انتقاؿ الكاتيػف مغ سيتػبلازـ الخمية إلى داخل الفجػة العرارية ويصمق     
 كحلظ عسمية امتراك ، Accumulation    عمى ىحه الخصػة عسمية التجسع أو التخاكع     
 ف يسكغ أف يتحخؾ بحخية خلاؿ الدايتػبلازـ فىالكاتيػف عسمية عكدية بسعشى أف الكاتيػ     
 . اتجاه الجاخل أو الخارج نحػ ججار الخمية    
غيخ عكدية أي في اتجاه واحج مغ عسمية  وىيامتراك الأنيػنات عسمية كيسيائية بحتة  -3

،  (نيػنات مغ الفجػة العرارية غيخ مسكغلاخخوج ا)محمػؿ التخبة الى داخل الفجػة العرارية 
مختبصة ببحؿ شاقة مغ قبل الشبات يحرل عمييا نتيجة الديادة في  مية امتراك الانيػناتعسو 

Kinase 

Phosphatas

eee 



عسمية التشفذ العاـ وىحه الصاقة يحتاج الييا الشبات لكي يقاوـ الذحشة الدالبة لمججار الخمػي 
،  ATP aseبػاسصة أنديع ATPتأتي ىحه الصاقة عغ شخيق عسمية ىجرجة الػ ، زما لاوغذاء الب

يفدخ الارتباط الذجيج بيغ عسمية التشفذ والامتراك السمحي حيث اف عسميو التشفذ  وىحا
 . السدود الاساسي لمصاقة في عسمية الامتراك ATP ػتصمق شاقة لاعادة تكػيغ ال

نيػنات ضج مشحجر التخكيد لحلظ اشمق عمى ىحه الشطخية نطخية التشفذ الاانتقاؿ  تتع عسمية و 
  . نيػنيلاالسمحي أو ا

زما عبخ لانيػف يمدمو حامل يحسمو مغ وقت دخػلو غذاء البلاوافتخض لػنجيكارد اف ا
زـ وحتى يرل الى الفجػة العرارية واف ىحا الحامل ىػ الدايتػكخوـ الحاوي عمى لاالدايتػب

 . الحجيج في تخكيبو
 

  :نيػنات حدب نطخية لػنج جاردالا ميكانيكية عسمية امتراك
نيػنات بػاسصة مزخة الديتػكخوـ عمى عسمية التشفذ التى راك ألاتعتسج ميكانيكية امت -1

كتخونات الشاتجة مغ تحػؿ الييجروجيغ عشج الدصح الجاخمى إلى مجاد بالاتعتبخ مرجر الا
حساض العزػية الا ومرجر الييجروجيغ ىػ،   - e كتخوناتوالا  +H بخوتػنات الييجروجيغ

  بفعل إنديسات الجيييجروجيشيد
، Fe+2حجيجوز إلى Fe+3 كتخوف الستكػف إلى وحجة الديتػكخوـ ويختدؿ الحجيجيظالا يشتقل -2

زـ الخارجى لاثع يشتقل مغ وحجة إلى أخخى فى تتابع مدتسخ حتى يرل إلى غذاء الديتػب
  plasmalemma زمالساالبلا

يكػف الحى   Fe+3ويتحػؿ الى حجيجيظ  سكتدبكتخوف الالا وعشجىا يفقج حجيج الديتػكخوـ -3
،  أنيػف  -ستؿباؿ إلكتخوف آخخ مغ الجاخل ، أو أنيػف مغ الخارج ويأخح الرػرة حجيج لامدتعج 

حتى الػصػؿ إلى الفجػة العرارية  نيػف إلى داخل الخمية فى تتابع مساثللااويشتقل ىحا 
 نيػف مع إلكتخوف ججيجوعشجىا يتع تبادؿ ألا

---------------------------------------------------- 
 



 طغز٠ش ٔزخص

 ؼخٌغ ػشش لخػشس حٌّحٌ

 ٌـزس ٚحِظظخص حٌّخءح

، وتختمف تحرل الشباتات عمي كل ما تحتاجو مغ الساء مغ التخبة بػاسصة السجسػع الجحري 
الشباتات مغ حيث شبيعة تكػيغ مجسػعتيا الجحرية كسا انيا تختمف في مقجرتيا عمى التعسق 

الشسػ الجيج والكثافة الشباتية الكبيخة يكػف ليا القجرة الكبيخة  والتغمغل في التخبة ، فالجحور ذات
 عمى امتراك الساء والعشاصخ الغحائية .

 اف استكذاؼ الساء والعشاصخ الغحائية في التخبة يعتسج عمى الرفات  الطاىخية لمجحور وىي :
 جحور صفات نياية ال-4عجد الذعيخات الجحرية   -3تفخع الجحور  -2تعسق الجحور   -1

 وضائف الجحور : 
امتراك الساء والعشاصخ الغحائية : تفقج الشباتات خلاؿ يػـ واحج كسيات كبيخة مغ الساء  -1

ترل اضعاؼ وزنيا وىحا الساء السفقػد يعػض عغ شخيق امتراك الجحور، كسا تديصخ 
 الجحور عمى نػع وكسية الايػنات الجاخمة الى الشبات . 

 
 188الاجداء الخزخية لبعس الشباتات الى ارتفاع يرل الى اكثخ مغ تثبيت الشبات : تشسػ -2

قجـ  وىحا يعخض الشبات لزغط كبيخ مغ قبل الخياح وىحا الزغط يشتقل الى الداؽ ثع الجحر ، 
 فالجحر مختكد الشبات وكمسا كاف اصمب واعسق كاف الشبات اقل تاثخا بالخياح . 

 
ي ترشيع السػاد الغحائية لبعس الشباتات فسثلا في ترشيع السػاد : لمجحر اىسية كبيخة ف -3

نبات التبا يقػـ الجحر بترشيع الشيكػتيغ ثع يشقل بعج ذلظ الى الاوراؽ ، كسا يتع ترشيع بعس 
 اليخمػنات الشباتية مثل الدايتػكايشيغ في الجحر . 

 
يج مغ الخدف : تخدف جحور بعس الشباتات مثل الجدر والبشجخ الدكخي والبصاشا العج -4

 السػاد الغحائية ذات الؿيسة الاقترادية.
  



 السداىسة في عسمية تثبيت الشتخوجيغ في الشباتات البقػلية -5
  
تؤثخ الفعاليات الحيػية لمجحور في عجد مغ الرفات الكيسيائية لمتخبة كجاىدية العشاصخ  -6

يجروكديل ، كسا تؤثخ الغحائية ودرجة تفاعل التخبة مغ خلاؿ فخز ايػف الييجروجيغ وايػف الي
 في بعس الرفات الفيديائية لمتخبة كتيػية التخبة والسدامية وسخعة نفػذ الساء.

  
 تعج كسادة عزػية لمتخبة بعج حراد الشبات وتحمميا في التخبة.   -7
  

  Root Structureتخكيب الجحر 
ذخة والقذخة الشسػذجي الحجيث التكػيغ يتكػف مغ ثلاث مشاشق مخكدية ىي الب اف الجحر 

 والاسصػانة الػعائية السػجػدة في مخكد السقصع العخضي والذكل يػضح ىحه السشاشق : 
 

 
 البذخة : 

تتكػف مغ خلايا شػلية متخاصة بعزيا مع البعس الاخخ وىي الصبقة الخارجية لمجحر التي 
قذخة او عغ شخيقيا يجخل الساء والعشاصخ الغحائية الى الجحر واصل البذخة ىػ اما مغ ال



التي  root hairالقمشدػة ، والبذخة الشاضجة حجيثة التكػيغ تقػـ بتكػيغ الذعيخات الجحرية 
تذارؾ في عسمية امتراك الساء والعشاصخ الغحائية . اف تقجـ الجحر بالعسخ يؤدي الى جعل 

 خلايا البذخة الخارجية اقل نفاذية لمساء والعشاصخ الغحائية . 
 

 القذخة : 
لخلايا البخانكيسية التي تتخاك بذكل يتخؾ فخاغات بيشية كبيخة مجيدة الجحر بفخاغات تتكػف مغ ا

ىػائية . وتعج القذخة السخدف الخئيدي لمجحر في خدف الشذا وكحلظ تعسل كػسيط لشقل الساء 
والعشاصخ الغحائية مغ البذخة الى الاندجة الػعائية ، كحلظ وجج اف الصبقة الاكثخ عسقا في 

ىي التي تشطع حخكة الساد السارة مغ القذخة الى  endodermisلتي تدسى الانجوديخـ القذخة وا
الاسصػانة الػعائية والانجوديخـ تتكػف مغ خلايا ذات ججر رؾيقة تحتػي عمى اشخشة كاسبخ   

casparian strips   الغيخ نفاذة وبيحا فانيا تؤثخ في انتقاؿ الساء والعشاصخ الغحائية الى
 لػعائية .الاسصػانة ا

 
 الاسصػانو الػعائية : 

تحتػي الاسصػانو الػعائية عمى شبقة مغ الخلايا السخستيسية تجعى بالجائخة السحيصية والتي يشتج 
، وداخل الاسصػانة  Lateral rootsعشيا معطع التفخعات الجحرية اي الجحور الجانبية 

قخب مخكد الجحر انابيب الخذب .  الػعائية وقخب الجائخة السحيصية تػجج انابيب المحاء ويػجج
انابيب الخذب تشقل الساء والعشاصخ الغحائية التي تستز مغ قبل الجحر الى الداؽ ومغ ثع 
تػزع  الى جداء الشبات الاخخى ، وانابيب المحاء تعسل كشاقل لمسػاد السرشعة ومػزعة ليا داخل 

 الشبات والذكل يػضح اجداء السقصع الصػلي لمجحر. 
 
 
 
 



 :الجاخل ىنات شبقات الجحر مغ الخارج العجد مكػ 
 المحاء  -5 البذخة الخارجية -1
 الخذب  -6 القذخة -2
 الشخاع    -7 لأسصػانة الػعائيةا -3
 

 ججوؿ  السرصمحات الجحرية ووضائفيا العسمية

 
 السرصمح الػضائف العسمية

ح امتجادات سيتػبلازمية مغ خلايا شبقة البذخة في الجحور وتذكل سص 1
 الامتراك الخئيدي في الشبات 

الذعيخات 
 الجحرية 

صف واحج مغ الخلايا البخانذيسية السفمصحة الستلاصقة ليا ججر رؾيقة غيخ  2
 مغمفة بسادة الكيػتيغ 

البذخة 
 الخارجية 

عجة صفػؼ مغ الخلايا البخانذيسية ذات الججر الخؾيقة مسا يديل انتقاؿ الساء  3
 والاملاح خلاليا 

 القذخة

اخخ صف مغ القذخة يدسي البذخة الجاخمية الجدء الاوسط مغ ججرانيا الافؿية  4
الصبقة التي تتحكع في مدار الساء والحائبات مغ  -والقصخية مغمطة بالدػبخيغ 

 القذخة الي الاسصػانة الػعائية في الجحر 

البذخة الجاخمية 
 )الإنجوديخمذ(

رجي للاسصػانة الػعائية صف واحج الجائخة السحيصة التي تسثل الغلاؼ الخا 5
الجاخل مغ الانجوديخمذ  ىقع التمغ الخلايا البخانذيسية ذات الججر الخؾيقة 

 مباشخة 
 البخيديكل 

 الحدـ الػعائية  اندجة وعائية تمي القذخة وتتكػف مغ اعسجة مغ الخذب والمحاء  6
 نديج المحاء  يسية والياؼ نديج يتالف مغ انابيب غخبالية وخلايا مخافقة وخلايا بخانذ 7
 
 



 
      

 وضيفة الذعيخة الجحرية
.... ماىي الرفات التي تستمكيا سصح الامتراك الخئيدي في الشباتتذكل الذعيخات الجحرية 

  الذعيخات الجحرية لمؿياـ بيحه الػضيفة ؟ 
 ججرىا رؾيقة تدسح بشفاذ الساء و الأملاح مغ خلاليا .  -
 تجادىا خارج الجحر يديج مغ مداحة سصح الامتراك .عجدىا الكبيخ و ام -
 تخكيد السحمػؿ داخل فجػتيا العرارية أكبخ مغ تخكيد محمػؿ التخبة مسا يداعج عمى انتقاؿ -
 . الازمػزيةالساء إلييا مغ التخبة بالخاصية    
 بة تفخز الذعيخة الجحرية مادة لدجة تداعجىا عمى التغمغل والاندلاؽ بيغ حبيبات التخ  -
 والالتراؽ بيحه الحبيبات مسا يداعج عمى تثبيت الشبات، كسا أف ىحه السادة المدجة محبة   
 .لمساء فتعسل كأغذية مائية تديل مغ عسمية الامتراك  
 

 قذخة الجحر ووضيفتيا 
تتكػف مغ عجة صفػؼ مغ الخلايا البخانذيسية ذات الججر الخؾيقة مسا يديل انتقاؿ الساء و 

 ليا ، كسا أنيا خازنة لمسػاد الغحائية عالية الصاقة .الأملاح خلا



آخخ صف مغ القذخة يدسى البذخة الجاخمية أو الإنجوديخمذ، و تتسيد خلايا الإنجوديخمذ بأف 
الجدءالأوسط مغ كل ججرانيا الأفؿية و القصخية مغمفة بذخيط مغ مادة الدػبخيغ غيخ السشفحة 

 .خلمساء و يدسى شخيط كاسب
ا الإنجوديخمذ بجديئات الشذا ذات الصاقة لتداعجىا عمى عسمية الشقل الشذط لمساء و تستمر خلاي

 .شبقة الانجوديخمذ في جحر الشبات تتحكع في مدار الساء والحائبات،  الأملاح السحابة  ؼيو
 في نباتات ذوات الفمقتيغ يتكػف الجحر الخئيدي اولا ثع تتكػف الجحور الجانبية .

فمقة الػاحجة تتكػف الجحور الجانبية مغ جحيخ البحرة وبعجىا يتكػف نطاـ في نباتات ذوات ال
يفة .  جحري كثيف بجحور رـ

 
 :مدار تحخؾ الساء خلاؿ الجحر

يستز الساء بػاسصة الذعيخات الجحرية وخلايا البذخة الأخخى القخيبة مغ مشصقة الذعيخات 
الى خلايا أندجة القذخة ثع  الازمػزي مغ خلاؿ التجرج  الجحرية ثع يتحخؾ الساء مغ ىحه الخلايا

ويترل نديج خذب الجحر  ، يكل وفي الشياية الى الخذباالى الانجودرمذ ثع الى البخيد
  .الداؽ ولحلظ يتحخؾ الساء مغ الجحر الى الداؽ فيمباشخة بشديج الخذب 

 

 



ت الحاصمة اف حخكة الساء مغ التخبة الى الجحر تحرل بػاسصة القػى الشاتجة عغ الاختلافا 
في الجيج السائي بيغ التخبة والجحر . ومغ اجل اف يجخل الساء الى الجحر فاف الاخيخ يجب اف 

وعمى الجحر  ،يكػف بحالة اتراؿ بالتخبة واف يكػف جيجه السائي اقل مغ الجيج السائي لمتخبة 
  السحافطة عمى ىحا لاختلاؼ بالجيج مغ اجل استسخار امتراك الساء مغ قبل الجحر .

حيث اف الاملاح تتجسع في عريخ المحاء بحيث اف الجيج  ،اف الجحر يعسل كشطاـ ازمػزي 
الازمػزي ليحا العريخ يديج عمى الجيج الازمػزي لمسحيط الخارجي وبحلظ يشتقل الساء الى 

ومغ ىحا يتزح اف تجفق الساء الى اوعية الخذب يعتسج عمى الاختلافات في  ،اوعية الخذب 
زي وكحلظ عمى نفاذية الجحور لمساء . الساء الحي يجخل الى الجحر يجب اف يسخ الجيج الازمػ 

عبخ البذخة والقذخة الخارجية والانجوديخـ ) القذخة الجاخمية ( ومغ ثع الجائخة السحيصة قبل اف 
يرل الى الخذب , وىشاؾ ثلاث مدالظ يدمكيا الساء عبخ ىحه الاندجة ليرل الى الخذب 

 وىي : 
 ؿ الفجػي الانتقا -1

ويذسل ىحا السدمظ دخػؿ الساء الى فجػة خمية  البذخة بعج اف يقػـ بعبػر البلازما وغلاؼ 
وبعج ذلظ يجخل الى فجػة خمية القذخة مخورا باغذية خمػية وىكحا  (tonoplast)فجػة الخمية 

  .الخذبيكػف الانتقاؿ مغ فجػة الى اخخى الى اف يرل الى الجائخة السحيصة وبعجىا الى اوعية 
 
  Free- space pathwayالفخاغ الحخ -2

ويذسل ىحا السدمظ مخورالساء مغ خلايا ججار البذخة وججار القذخة وعشجما يرل الى القذخة 
الجاخمية التي تفرل القذخة الخارجية عغ الاسصػانة السخكدية تكػف الججراف الخمػية الجاخمية 

سادة المكشيغ والجىػف مػلجة شخيط كاسبخ التساسية او العخضية لمقذخة الجاخمية غشية ب
Casparian strip   الحي يػلج مقاومة كبيخة ضج انتقاؿ الساء لكػنيا قج عجت غيخ نفاذة لمساء

والعشاصخ الغحائية وبحلظ لايشتقل الساء الى الاسصػانة السخكدية عبخ ىحا الصخيق , ولحلظ يغيخ 
ي تحاذي خلايا شخيط كاسبخ حتى يرل الى الساء مدارة ويجب اف يسخ عبخ البلازممسا  الت

 البخوتػبلازـ وبعج ذلظ يرل الى اوعية الخذب . 



 الانتقاؿ بالدايتػبلازـ   -3
في ىحا السدمظ يجخل الساء الى بخوتػبلازـ  خلايا البذخة والقذخة وبعج ذلظ يشتقل مغ خمية الى 

السسخ الدايتػبلازمي ويرل بعج  اخخى عبخ الخيػط البلازمية ,وفي القذخة الجاخمية يتخؾ الساء
 ذلظ الى الاوعية . 

 ىي :  السدؤولة عغ انتقاؿ الساء مغ التخبة الى اجداء الجحروعبخالسدالظ الثلاثة الدابقة القػى 
وتتػلج ىحه القػى نتيجة لػجػد السدامات والقشػات الزيقة في مادة ججار  القػى الذعخية : -أ

 الفخاغ الحخ مقيجا بقػى الذج الحبيبي . ويكػف جدء مغ الساء في  ،الخمية 
يسكغ اف يشتقل الساء مغ الفخاغ الحخ الى الدايتػبلازـ عغ شخبق التشافح لاف قػى التشافح :  -ب

الاغذية الحيػية التي تفرل الفخاغ الحخ عغ الدايتػبلازـ تكػف شبو نفاذة مسا يؤدي الى تػليج 
 حه الاغذية . قػى التشافح والتي تدسح بشفػذ الساء عبخ ى

نتيجة لػجػد السػاد الحائبة في الخمية مثل الاحساض العزػية والدكخيات قػى الازمػزية :  -ت
والعشاصخ السعجنية تؤثخ في انتقاؿ الساء مغ خمية الى اخخى نتيجة لتػلج جيج ازمػزي مختمف 

 بيغ خمية واخخى اوبيغ التخبة وخلايا الجحر.
ساء فقج تػصل عجيج مغ الباحثيغ الى اف شخيق الانتقاؿ اما اي الصخؽ اىع في انتقاؿ ال

بالدايتػبلازـ ىػ الصخيق السيع لانتقاؿ الساء والايػنات السعجنية عبخ نديج القذخة لمجحر وذلظ 
لاسباب متعجدة مشيا عجـ وجػد شخيط كاسبخ في شخيق الانتقاؿ الدايتػبلازمي والسػجػد في 

لقػى الستػلجة في ىحا السدمظ ضج حخكة الساء وكحلظ شخيق الفخاغ الحخفزلا عغ ذلظ فاف ا
ولكغ ىحا يجب اف لايػلج اىسالا  ،نفاذية الاغذية الخمػية لاتعيق بذكل كبيخ انتقاؿ الساء 

 لسدمظ الساء في الفخاغ الحخ وفجػة الخمية .
  

  :حخكة الساء في الداؽ
مغ الدكخيات والسسخ  يتحخؾ الساء الى الأعمى مع بعس السػاد الحائبة وتخكيد مشخفس

 فرل الشسػو  ىػ الخذب وتختمف سخعة صعػد الساء الى الأعمى باختلاؼ الشبات الخئيدي
  .والطخوؼ البيئية السحيصة



والخلايا الخئيدية  لمخذب  ،اف الخذب في الداؽ يعج الخط الخئيذ لانتقاؿ الساء في الشبات 
 خلايا الخغامية والخلايا الميؽية . السدؤولة عغ انتقاؿ الساء ىي الخلايا الػعائية وال

حخكة الساء في الداؽ تعتسج عمى القػى الشاتجة مغ تبخخ الساء مغ عمى سصح الخلايا 
وىحا التبخخ يؤدي الى خفس الجيج السائي ليحه الخلايا مدببا حخكة الساء ،  البخنكيسية لمػرقة 

خ يؤدي الى خفس الجيج وبسعشى اخخ ىحا التبخ ،مغ الخذب الى ىحه الخلايا الدصحية 
السائي لقسة الخذب  حيث يشخفس الى اقل مغ الرفخ مسا يؤدي الى سحب الساء الى اعمى 

 الداؽ . 
وىحا  ،اف استسخار الساء بالحخكة في الداؽ الى الػرقة يحتاج الى عسػد مترل مغ الساء 

ء داخل العسػد العسػد السترل مغ الساء يشقصع وذلظ اما عغ شخيق ذوباف الغازات في السا
وكحلظ قج يحرل تكػف لمفقاعات عشج تعاقب  ،مكػنا فقاعات بػاسصة الخياح التي تػلج فخاغات 

 حالة الانجساد والديػلة لمساء داخل الاوعية الشاقمة . 
 

 حخكة الساء في الاوراؽ 
 فييترل نرل كل ورقة بالداؽ ، إذ  الشبات فيتسثل الأوراؽ السخحمة الشيائية لحخكة الساء 

العقجة يبخز الشديج الشاقل الحى يغحى الػرقة بالساء ويتػزع الشديج الشاقل في  يعقجة الداؽ وف
ففي أوراؽ معطع الشباتات ذات الفمقة الػاحجة تكػف العخوؽ مػازية ،  كل ورقة باختلاؼ الشبات

، قة لمعخؽ الخئيدي وتتفخع مغ ىحه العخوؽ فخوع صغيخة ليرل الساء الى كل مشصقة في الػر 
وفي نباتات ذات الفمقتيغ يختمف تػزيع العخوؽ في أوراقيا ؼبعزيا ذات عخوؽ راحية حيث 

وفي البعس الآخخ تكػف  تترل العخوؽ الثانػية في الػرقة بالعخؽ الخئيدي عشج قاعجة الػرقة.
 العخوؽ ريذية حيث يستج العخؽ الػسصى الى حافة الػرقة وتترل بيا الأفخع مغ الجانبيغ.

 (lateral)والجانبي  (vertical)ؾ شخيقتاف لانتقاؿ الساء في الاوراؽ ىسا العسػدي ىشا  
بيشسا الحخكة الجانبية تكػف في  ،الحخكة العسػدية تكػف مغ نياية الحدـ الػعائية الى البذخة 

داخل خلايا الشديج الاوسط الى خلايا الججار الخاصة بالتبخخ الستاخسة لمثغػر . ويسكغ اف 



ىحاف الصخيقاف لشقل الساء في الػرقة وفقجانو مغ الثغػر . والدؤاؿ الحي يصخح ىل اف يتجاخل 
 انتقاؿ الساء الجانبي ىػ : 

حخكة انتذار مغ فجػة خمية الى فجػة خمية اخخى عبخ خلايا الاغذية والججر والقػة السدؤولة 
 اـ ىػ :  ،عغ ىحه الحخكة ىي التجرج في الجيج السائي 

 الخلايا دوف السخور بالفجػة والقػة السدؤولة ايزا التجرج بالجيج السائي .  جخياف كتمي حػؿ
اف حخكة الساء حػؿ الخلايا وليذ الانتذار ) (Levitt-1956)واكج عجد مغ الباحثيغ امثاؿ 

معجؿ انتذار الساء قميل ججا بحيث انو لايجعع انتذار الساء مغ الثغػر ( ىػ الدؤوؿ عغ حخكة 
 الساء . 

 

 
 
 امتراك الجحور لمساء: ىعػامل التي تؤثخ عمال

 العػامل الخارجيو:
(   الخشػبة : كمسا زاد السحتػى الخشػبي زاد نسػ الجحور وليذ التعسق وكمسا قل السحتػى  1) 

الخشػبي زاد تعسق الجحور الى اف يرل  السحتػى الخشػبي لمتخبة الى حج الجفاؼ ؼيدبب 
 جحر. تػقف العسميات الحيػية ثع مػت ال

 ( تخكيد محمػؿ التخبة:      2)



 تػاجج غازالاوكدجيغ  ضخوري لشسػ الجحر وفعالياتو الحيػية واف سيادة الطخوؼ ( التيػية: 3)
اللاىػائية في التخبة تكػف ذات تاثيخ ضار بدبب تكػف السخكبات الدامة ) الاثميغ ومػاد  

 اخخى ( 
 العشاصخ الغحائية( 4) 
 الكخبػف: ( تخكيد ثاني أكديج 5)
    ( درجة حخارة التخبة6) 
 مثل:  (عػامل خاصة بالجحورالعػامل الجاخمية ) -2
 نفاذية الجحور لمساء.  -2تعسق وانتذار الجحور.                   -1
 علاقة السجسػع الجحري بالسجسػع الخزخي  -4الشذاط الأيزي لمجحور.                 -3
 نػاتج التحػلات الغحائيو فى الجحور - 6                          عسخ الجحور - 5

 تغذية نبات 
 السحاضرة الرابع عذر 

  العشاصر الغذائية نقص
العسميات الحيػية في  بدبب اختلاؿ اف نقز عشرخ غحائي  او اكثخ يؤدي الى حرػؿ نسػ غيخ شبيعي لمشبات    

ػسصية ونقز في البعس الاخخ وىحا بجوره يزع الشبات تحت مسا يؤدي الى تخاكع بعس السخكبات العزػية الالشبات 
ضخوؼ تُسيد بطيػر اعخاض الشقز التي ليا علاقة وثيقة بشقز عشرخ معيغ مغ العشاصخ الغحائية وكل سسة مغ 
سسات اعخاض الشقز لابج اف يكػف ليا علاقة بالػضائف التي يقػـ بيا ىحا العشرخ ، وىشاؾ بعس العشاصخ تقػـ 

وضيفة حيػية داخل الشبات وىحا مسا يديج مغ صعػبة تفديخ الدبب الفديػلػجي لطيػر اعخاض معيشة باكثخ مغ 
ويقاؿ عغ الشبات  ،مات الشقز بالطيػر عمى اجداء الشباتلا. وعشج وصػؿ نقز العشرخ الى حج معيغ تبجا علمشقز

اخل الشديج الشباتي بحيث لايؤدي انو يعاني مغ اعخاض نقز عشرخ غحائي معيغ  اذا انخفس تخكيد ىحا العشرخ د
 الى الشسػ السثالي.

ندجة لمكذف عغ نقز العشرخ قبل ضيػر اعخاضو عمى الشبات. ويعتسج في تحجيج مدتػى لاتدتعسل شخيقة تحميل ا 
الحي    critical concentration  التخكيد الحخج الحج الحخج او  ندجة عمىلاالعشرخ في الشباتات بػاسصة تحميل ا

يكػف مباشخة تحت السدتػى الحي يعصي الشسػ السثالي لمشبات واذا الحي الشباتي تخكيد العشرخ الغحائي في الشديج  يسثل
 . قل التخكيد عغ ىحا السدتػى قل الحاصل وانخفزت جػدتو  



اصخ الغحائية داخل الشبات مدتػيات معيشة تفدخ محتػى الشبات مغ العشرخ الغحائي ويسكغ وضع ىحه شاف لمع
  :لسدتػيات بالتدمدل التالي ، الذكل يػضح العلاقة بيغ تخاكيد العشاصخ الغحائية في الشبات ونسػ الشبات ا
   Severe deficiencyالشقز الذجيج  -1
  Mild deficiency الشقز الستػسط  -2
  Critical levelالسدتػى الحخج   -3
  Luxury levelمدتػى الافخاط    -4
    Toxic level    مدتػى الدسية -5
   

                 
يلاحظ مغ خلاؿ الذكل الدابق انو عشج مدتػيات الشقز الذجيج والشقز الستػسط لمعشرخ الغحائي يكػف محتػى 

الشبات مغ العشرخ الغحائي واشئا مسا يؤدي الى جعل معجؿ الشسػ واشئا اومتػقفا ، وبديادة كسية العشرخ الجاىدة في 
لطخوؼ السلائسة الاخخى لمشسػ يدداد معجؿ نسػ الشبات وكحلظ يدداد محتػى الشبات مغ العشرخ التخبة مع تػفخ ا

الغحائي حتى الحج الحخج او السدتػى الحخج الحي ىػ الشدبة السئػية لمعشرخ الغحائي في الشبات التي عشجىا يحرل 
ادت ندبة العشرخ الغحائي في الشبات عغ اعمى معجؿ لمشسػ واذا قمت الشدبة عغ ىحا السدتػى قل الحاصل ، واذا ازد

الحج الحخج فاف ذلظ ليذ لو تاثيخ معشػي عمى الحاصل ) مدتػى الافخاط او مايعخؼ بالاستيلاؾ التخفي 
consumption  Luxury )  وقج تُػصل ىحه الديادة الشبات الىُ مدتػى الدسية مسا يكػف ليا تاثيخ سمبي مزخ في ،

 نسػ الشبات والحاصل .



مشصقة نقز العشرخ حيث يدداد الشسػ بذجة مع - 1 :ثة مشاشق وىيلاكغ تقديع خط الشسػ برػرة عامة الى ثويس
 لاكتفاء التي لامشصقة ا- 3 .نتقالية التي يدداد فييا الشسػ بجرجة قميمة مع زيادة العشرخلاالسشصقة ا- 2 .زيادة العشرخ

 .جحوريتأثخ الشسػ فييا مع زيادة تخكيد العشرخ في محيط ال
 ىشاؾ بعس الرعػبات التي تػاجو تذخيز نقز العشاصخ الغحائية عمى الشباتات يسكغ ايجازىا بسا يمي : 

 تختمف اعخاض نقز عشرخ غحائي معيغ باختلاؼ الانػاع الشباتية فمكل مجسػعة نباتية اعخاض نقز  -1
 .  قج تختمف عغ الاعخاض التي تطيخ في نباتات اخخى عشج نقز نفذ العشرخ    
 اشتخاؾ اكثخ مغ عشرخ غحائي في نفذ اعخاض الشقز فسثلا يطيخ الاصفخار عمى الشبات بدبب نقز  -2

 عشرخ الشتخوجيغ كسا يطيخ الاصفخار ايزا بدبب نقز عشرخ الكبخيت او الحجيج  .   
 كسيةحخارة كسا اف قج يكػف بصأ الشسػ العاـ لمشبات كشتيجة لمطخوؼ البئية مثل انخفاض او ارتفاع درجة ال -3    

  اعخاض مع تتجاخل قج ) نقز ماء التخبة الى حج الجفاؼ اوزيادتو الى حج تغجؽ التخبة (التخبة في الخشػبة        
 .الشقز لمعشاصخ الغحائية وىحا يدبب صعػبة تذخيز اعخاض الشقز         
  بدبب الاصابة السخضية او التي تطيخ عمى الشبات قج تكػف  عخاضلاأ الشسػ غيخ الصبيعي او إف   4-

 ، ومسا يديج صعػبة التذخيز ىػ اف ىحه الاعخاضوليدت بدبب نقز عشرخ غحائي  حذخاتال        
 الشاتجة عغ مخض معيغ او اصابة حذخية قج تكػف مذابية لاعخاض نقز احج العشاصخ الغحائية ، مثاؿ         

  Leaf hopperبات الجت مع اعخاض الاصابة بحذخة تذابو اعخاض نقز عشرخ البػروف عمى ن ذلظ        
 بالشقز( ىحه الفقخة وتجعى الشقز أعخاض ضيػر قبل الحاصل بفقجاف تبجأ سحاصيلد مغ العج ىشالظ -5    
 بجوف  والشػعية يقمل الإنتاجية أف مسكغ السخفي الشقز أف حيث  . Hidden Hunger )السخفي        

  .الشبات عمىلمعشرخ  نقز ضأعخا أي ضيػر ملاحطة        
 
   اسباب ضيػر اعخاض نقز العشاصخ الغحائية او الدسية عمى الشبات   

 :الاسباب الاتيةواحج او اكثخ مغ قج يخجع ضيػر أعخاض الشقز أو الدسية بعشرخ غحائي معيغ إلى 
 .الجاىد في وسط نسػ الشباتالغحائي تخكيد العشرخ  انخفاض  1. 
 ضافة الاسسجة الكيسيائية وبالكسيات باائع والسدتسخ لمعشرخ مغ التخبة دوف أف يعػض ستشفاذ الجالا 2.  
 السشاسبة.     
 .بحيث يرعب عمى جحور الشبات مغ الػصػؿ اليو وامتراصوأو تخسيبو ( Leaching) غدل العشرخ 3.
  :مثلوجػد عػامل كثيخه تعػد إلى التخبة نفديا   4.



a)  مسا يؤدي إلى نقز الاوكدجيغ وزيادة تخكيد غاز ثاني أوكديج الكاربػف مسا غجقة وجػد شبقة صساء وسيادة ضخوؼ
كسا تعسل ىحه الطخوؼ عمى إضعاؼ قجرة الجحور  ، Denitrificationيؤدي إلى فقج الشتخوجيغ بعسمية ندع الشتخوجيغ 

 .وانتقالولعسمية الامتراك الحيػي لمعشرخ  اعج ضخوريي حيوال ATP الصاقة الػػمخكب عمى تكػيغ 
b) تغيخ درجة تفاعل التخبة pH  ميساً في زيادة جاىدية العشاصخ الغحائية أو الدسية بعشرخي  رايمعب دو بذكل غيخ ملائع

الالسشيػـ والسشغشيد تحت الطخوؼ الحامزية أو تقميل جاىدية العشاصخ الغحائية الرغخى تحت الطخوؼ القاعجية 
 pH. ىديتو بارتفاع الػػباستثشاء عشرخ السػلبيجيػـ الحي تدداد جا

c) والتي تتػقف بجورىا عمى عػامل عجيجة مثل ندجو التخبة اختلاؼ القجرة الامجادية لمتخبة Texture  وبشائيا 
Structure ومحتػاىا مغ الصيغ والجباؿ وحخارة التخبة ورشػبتيا ودرجة تفاعميا ونػع الشبات الشامي فييا، فسثاؿ تعسل

أيونات لإذابة وتػاجج  وامتراصيا في حيغ اف رشػبة التخبة ضخورية ججا ة الايػناتحخارة التخبة عمى زيادة حخك
 Contactالعشاصخ الغحائية وزيادة التلامذ بيغ ىحه الايػنات وجحور الشبات كسا في حالة عسمية التبادؿ بالتساس

exchange. 
 
 العشاصخ الغحائية اثشاء امتراصيا مغ بيغ أيػنات Interaction أي السشافدة والتجاخل  Antagonism التزاد.5  

 .أوساط نسػ الشبات    
 .استخجاـ أسسجة فقيخة بالعشاصخ الغحائية 6.
 قج يدبب ضيػر نقز لبعس العشاصخ فسثاؿً زيادة تػاجج العشاصخ الغحائية داخل الشبات بشدب غيخ مشاسبة  7.
 حائية الرغخى خرػصا عشاصخ الحجيج ، السشغشيد تخكيد الفدفػر داخل الشبات يدبب ضيػر الشقز بالعشاصخ الغ    
 .، الشحاس والدنظ    

 يعسل عمى تقميل امتراك بعس العشاصخ أو يدبب الدسية بعشاصخ استخجاـ مخمفات السجف الدائمة أو الرمبة .8
 الخصاك الكادميػـ والدرنيخ   
 خ الغحائية الرغخى يؤدي إلى ضيػر اعخاض الشقز وخاصة لمعشاص أف استخجاـ مادة اللايع9. 
 نقز في امتراك معطع العشاصخ حرػؿ لػحظ  اذاف التخب الجافة يقل فييا امتراك العشاصخ الغحائية 10.
 الغحائية وخاصة عشرخي الكالديػـ والبػروف مع زيادة جفاؼ التخبة والحي يعدى إلى انخفاض معجؿ الشتح مسا     
 عػدىا إلى أعمى الشباتسمباً عمى نقل العشاصخ الغحائية وص يؤثخ    
 وبالعكذ،  يؤدي إلى نقز عشرخ الفدفػر خاتفسثاؿً زيادة إضافة الشتإجخاءات التدسيج الخاشئة 11.
 وبالعكذ، زيادة إضافة الكمػر تقمل مغ امتراك  Ca+2 وزيادة إضافة الامػنيػـ تقمل مغ امتراك الػػ     



 pH مباشخة أو لتأثيخىا عمى Antagonism تخجع إما لطاىخة التزادالشتخات وبالعكذ، وغيخىا مغ الامثمة والتي       
 التخبة أو لتكػيشيا مخكبات معقجة مع أيػنات العشاصخ الغحائية الاخخى      

 يجعميا لاف تكػف أكثخ عخضة وأكثخ حداسية عغ اختلاؼ الشباتات في احتياجاتيا مغ العشاصخ الغحائية  12.  
 سدروعة معيا في نفذ الدماف والسكاف، فسثاؿً محاصيل البصاشا وقرب الدكخ والبشجخ غيخىا مغ الشباتات وال     
 الدكخي تكػف احتياجاتيا عالية مغ البػتاسيػـ ، كسا اف نباتات الميانة، والقخنبيط، والذمغع، والكمع، والفجل،      
 والبرل، والثػـ والكخاث تكػف احتياجاتيا عالية مغ الكبخيت.     

 فقج يكػف العشرخ متػفخا بكسية كاؼية وفي صػرة جاىدةقة نقز العشرخ بتصػر مخاحل نسػ الشبات علا. 13 
 للامتراك ومع ذلظ تطيخ أعخاض نقرو عمى الشبات نتيجة ضعف السجسػع الجحري لمشبات في بجاية حياتو      

 ختفي مطاىخ الشقز، كحلظ قجواذا ما تصػر نسػ الجحور وزادت كفاءتيا في امتراك العشاصخ فدخعاف ما ت    
 يطيخ نقز السغشيديػـ في مخحمة التفخعات عمى الشجيميات والتي تتلاشى مع تقجـ العسخ وغيخىا.    
 

 عمى امتراك العشاصخ الغحائية قج تكػف سبباً في ضيػرالسشافدة بيغ الاحياء الجؾيقة والشبات   14 .
 .أعخاض نقز العشاصخ الغحائية عمى الشبات        
 

          
 
 
 



 
                                              

 طورة توضح ) اعزاع نقض العناطز الغذائيت فً النباث ( المتحزكت وغيز المتحزكت

 
 Interaction effect between elements التأثيرات الستبادلة بين العشاصر

لمشبات وىحا ما يعخؼ بالتأثيخات الستبادلة بيغ الجاىدة لعشاصخ الاخخى اف كفاءة استخجاـ العشرخ الغحائي تتحجد بكسية ا
ويختمف مجى التفاعل تبعا لشػع العشرخ ونػع الشبات حيث يػجج تشافذ بيغ الايػنات مع بعزيا البعس ،  العشاصخ

امتراك ايػف  وسط الشسػ الى تقميل فيعشج امتراصيا بػاسصة جحور الشبات وقج تؤدى زيادة تخكيد احج الايػنات 
وىػ التاثيخ الحي يكػف ؼيو  Antagonism  التزادبالتاثيخ الدمبي او او ايػنات اخخى مغ وسط الشسػ ويدسى ىحا 

ؤدى زيادة تخكيد الايػف الى زيادة يفى حيغ قج ، امتراك العشرخ الغحائي قج قُيج او حُرخ بعشرخ غحائي اخخ 
وىػ عكذ التاثيخ بالتزاد   Synergism  بالتشذيطيجابي او التاثيخ بالتاثيخ الاامتراك ايػنات اخخى ويدسى ىحا 

 حيث اف امتراك عشرخ غحائي يحفد بعشرخ غحائي اخخ .  
 

      Chart Mulders   مػلجر مخصط
و ىػ يػضح التزاد والتشذيط بيغ العشاصخ،  (Mulders Chart)   ارتجمػلجر  يدسى التالي الذكل التخصيصي 

 ف الأحسخ يعبخ عغ التزاد والمػف الأخزخ يعبخ عغ التشذيطالمػ -  وؼيو نجج
 
 



 
. 

 
 ( مخصط مػلجر  لتػضيح الذكل الدابق )

مغ عشرخ معشاه أف زيادة ىحا العشرخ يؤدي الى نقز العشرخ الستجو اليو الديع و يجعمو  الديع الأحسخ اتجاه .1
رخ معشاه أف زيادة ىحا العشرخ يؤدي مغ عش الديع الأخزخ وأف اتجاه. (للامتراك )تأثيخ تزاد جاىدغيخ 

ما الحي سيحجث عشج زيادة  : و بشاءا عمى ذلظ )الى زيادة امتراك العشرخ الستجو اليو الديع )تأثيخ تشذيصي
 الفدفػر  ؟و كل مغ الكالديػـ 

والفػسفات والدنظ والبػروف Mg تؤدي لشقز امتراك السػيديػـ  Ca نجج أف زيادة الكالديػـ  -
 . لحجيج والبػتاسيػـوالسشغشيد وا

 .أما زيادة الفػسفػر تؤدي الي نقز امتراك الشحاس والكالديػـ والبػتاسيػـ والحجيج والدنظ  -
كسا أنو  –لكغ يػضح احتسالات ضيػر أعخاض نقز أي عشرخ  –السخصط لا يحجد الكسيات أو مقجار الإضافة   .2

 .معيغكسا يػضح القرػر في تدسيج عشرخ  –يػضح خصأ السدارع في التدسيج لػ بالا في تدسيج عشرخ معيغ 
 

 التأثيخات الستبادلة بيغ العشاصخ
 .الشحاس والبػتاسيػـ والبػروف  Antagonist ولكغ يثبط او يزاد امتراك السغشديػـ يشذط او يحفد (N) الشتخوجيغ
 .شيدغلسشولكغ يزاد الكالديػـ والبػتاسيػـ والدنظ والشحاس وا يشذط امتراك السغشديػـ (P) الفػسفػر
 .ولكغ يثبط السغشديػـ والبػروف  يشذط السشغشيد والحجيج (K) البػتاسيػـ
 .والدنظ شيد والحجيج والبػروف غشديػـ والبػتاسيػـ والسشغولكغ يزاد الكثيخ مغ العشاصخ مثل : الس لا يحفد شيئا (Ca) الكالديػـ

  يزاد الحجيج (Zn) الدنظ
 يزاد الفػسفػر (Fe) الحجيج



 يزاد الحجيج (Mn) شيدغالسش
 .يدمع مغ تزاد بعس العشاصخ الكبخى لو مثل الشتخوجيغ والبػتاسيػـ والكالديػـ ولكشو لا عشرخ أي دلا يزا (B) البػروف 
 .شيدغيزاد الحجيج والسش(Cu) الشحاس

 يحفد الشتخوجيغ ويزاد الشحاس (MO) السػلبيجيػـ 
 الحيىػ العشرخ  خيع لمتخبة يػضح مػقف العشاصخ الغحائية فييا وماتحميل س جخاءاوقبل الؿياـ باي عسمية تدسيج لحلظ يفزل 
خزخ او اشجار فاكية  يخاعى ذلظ عشج اضافة الاسسجة والسغحيات الى الشباتات القائسة سػاء محاصيل حقل او كيتديج كسيتو 

الشاحية الاقترادية سػاء مغ ناحية الى نقصة ىامة ججا الا وىى  بالإضافة لمػصػؿ الى التدسيج الستػازف الحى نشادى بو جسيعا
 .مجخلات الانتاج كأحجوكسية السحرػؿ الشاتج والسقابل لدعخ الدساد  ةالأسسجاسعار 

 جدول الحدود الحرجة لمعشاصر الكبرى في التربة

 
 لمعشاصر الرغرى في التربةجدول الحدود الحرجة 

 عالي جيد مشخفض جزء بالسميون 

 2أكثخ مغ  2-0.5 0.5اقل مغ  بورون 

 1أكثخ مغ  1 1اقل مغ  خارصين

 0.5أكثخ مغ  0.5 0.5اقل مغ  نحاس

 2أكثخ مغ  2 2اقل مغ  مشغشيز

 4أكثخ مغ   4 4اقل مغ   الحديد

 0.1أكثخ مغ   0.1 0.1اقل مغ   السولبيدنيوم

 

 عالي جيد مشخفض جزء بالسميون 

 +20 20-10 10اقل مغ   الشترات 

 +20 20-10 10اقل مغ   الفوسفور )اولدن(

 +250 250-150 150اقل مغ   البوتاسيوم

 +2000 2000-1000 1000اقل مغ  الكالديوم

 +150 150-50 50اقل مغ  السغشيديوم

 +15 15-2 2اقل مغ  الكبريت )كبريتات(



 تغذٌة نبات

 المحاضرة الخامس عشر 

 Foliar Nutritionالتغذٌة الورلٌة      

عن  (الكبرى والصؽرى)النبات باحتٌاجاته من العناصر الؽذابٌة هً عبارة عن امداد 

طرٌك المجموع الخضري بشكل محالٌل مخففة وان امتصاص العناصر الؽذابٌة بواسطة 

 .متصاص عن طرٌك الجذورالاوراق ٌكون أكثر كفاءة وسرعة من الا

اً على المجموع التسمٌد الورلً أو التؽذٌة الورلٌة أو الرش الورلً هو إضافة السماد رش

الخضري، وتتم التؽذٌة الورلٌة برش الأجزاء الخضرٌة من النباتات بمحالٌل مخففة لتلن 

المؽذٌات ولعدة مرات وتعد من الأسالٌب المهمة والناجحة لمعالجة نمص المؽذٌات ولاسٌما 

 الصؽرى منها.

بة والتً إن رش السماد على الأوراق ٌعمل على تجنب التفاعلات التً تحدث فً التر

تؤدي الى التملٌل من جاهزٌة العناصر وخاصة الصؽرى إضافة الى الالتصاد فً كمٌة السماد 

 المستعمل وتوزٌعه بصورة أفضل.

وللعناصر الؽذابٌة المرشوشة على المجموع الخضري للنبات دور مهم فً تجهٌز 

لتفاعلات كعملٌة النباتات بحاجاتها من العناصر الصؽرى والكبرى إذ تعد الورلة مركزاً ل

وتوزٌعها فً  التركٌب الضوبً والنتح وعلالة ذلن بامتصاص العناصر المعدنٌة وانتمالها

 والنبات، فالنباتات تمتص العناصر الؽذابٌة إما عن طرٌك الجذور أو عن طرٌك الأوراق 

% من حاجة النبات للعناصر الؽذابٌة، وٌستعمل 85ٌمكن عن طرٌك التؽذٌة الورلٌة تلبٌة 

التسمٌد الورلً لتلافً مشاكل التربة حٌث تتعرض الأسمدة المضافة الى التربة الى عملٌات 

 والؽسل فً التربة الخفٌفة.أفمد بالتطاٌر أو التثبٌت 

ن ممارسة رش محالٌل العناصر الؽذابٌة على المجموع الخضري ازدادت فً السنوات ا

 .ذه العناصرالأخٌرة لأهمٌته فً تجهٌز النبات ببعض حاجاته من ه

 التغذٌة الورلٌة بالعناصر الصغرى

إن معظم ترب المناطك الجافة )وهً الترب السابدة فً الوطن العربً( تمٌل الى الماعدٌة 

( حسب محتواها من الكلس مما ٌجعل المؽذٌات 8,5-7,5لها بٌن ) pHإذ ٌتراوح الــ 

ب بشكل مركبات معمدة الصؽرى كالحدٌد والنحاس والخارصٌن والمنؽنٌز والبورون تترس

ؼٌر ذاببة فً محلول التربة وتصبح ؼٌر جاهزة للنبات لذلن ٌكون رش هذه العناصر على 



هٌبة أملاح ؼٌر عضوٌة هً أحسن الطرق لمعالجة حالة النمص، وبما أن العناصر الصؽرى 

ٌحتاجها النبات بكمٌات للٌلة فأن إضافتها بالرش لمرة واحدة أو مرتٌن بصورة صحٌحة 

 النبات.  احتٌاجاتالولت المناسب تكون طرٌمة مناسبة وسلٌمة لتلبٌة وب

ً فً سد حاجات النبات من هذه  تؤدي التؽذٌة الورلٌة بالعناصر الصؽرى دوراً مهما

العناصر فً الظروؾ التً ٌصعب على النبات الحصول علٌها عن طرٌك الجذور عند 

ذٌة الى الدور المهم للتؽذٌة الورلٌة والى إضافتها الى التربة ، فمد أشارت معظم مصادر التؽ

ضرورة الاهتمام بتوفٌر حاجة النبات من العناصر الؽذابٌة الصؽرى لما لها من مردود جٌد 

 على صفات النمو الخضرٌة وعلى المكونات الكٌمٌابٌة الفعالة طبٌاً فً النبات.

نتاج وتحسٌن النوعٌة تمل أهمٌة عن المؽذٌات الكبرى فً زٌادة الإ المؽذٌات الصؽرى لا

وٌجب الاهتمام بإضافة العناصر السمادٌة الصؽرى للنباتات لدورها فً رفع الكفاءة الخضرٌة 

والكٌمٌابٌة لها ولا ٌتولؾ تأثٌر العناصر الؽذابٌة الصؽرى فً نمو وتطور النبات بل ٌمتد 

ر فً حاصل النبات تأثٌرها الى مختلؾ التفاعلات الحٌوٌة التً تحدث داخل النبات ومن ثم تؤث

وللتؽذٌة الورلٌة ، من مكوناته الكٌمٌابٌة من البروتٌنات والكربوهٌدرات والفٌتامٌنات 

بالعناصر الصؽرى المكونة من الحدٌد والخارصٌن والمنؽنٌز والنحاس والبورون والمولبٌدٌوم 

 داخل النبات. أهمٌة كبٌرة للنبات لتأثٌرها فً مسار عدد كبٌر من العملٌات الحٌوٌة المختلفة

فً النمو الخضري وفً مسار  سلبٌةنمص العناصر الصؽرى الضرورٌة له تأثٌرات 

العملٌات الحٌوٌة للنباتات ، وعلٌه فمد أصبح من الضروري إضافة هذه العناصر على شكل 

ً لتثبٌتها أو  محالٌل مخففة ٌتم رشها على المجموع الخضري بمواعٌد وبتراكٌز محددة تلافٌا

 د إضافتها للتربة.فمدها عن

إن إضافة العناصر الؽذابٌة الصؽرى بالرش تكون مفٌدة بصورة خاصة تحت الظروؾ 

محلول التربة لهذه العناصر وهذه الحالة موجودة  التً ٌكون فٌها عدم وجود أملاح ذاببة فً

 مع المعادن الثمٌلة كالحدٌد والخارصٌن لكن زٌادة تركٌز العناصر فً الوسط الؽذابً ٌحفز

هذه العناصر مما ٌنعكس على تركٌزها فً أنسجة النبات المختلفة، وتحتاج أشجار  امتصاص

الحمضٌات للعناصر المعدنٌة الضرورٌة لنموها الخضري والثمري وأن التسمٌد هو أحد 

العملٌات المهمة لنمو الحمضٌات وأن هنان عدداً كبٌراً من العناصر الؽذابٌة ظهر نمصها فً 

المختلفة وتبٌن أن الأشجار تزٌل كمٌات كبٌرة نسبٌاً من العناصر الؽذابٌة  مزارع الحمضٌات

 الموجودة فً التربة.



( من أكثر أسمدة الحدٌد انتشارا 7H2O .FeSO4وٌعتبر سماد كبرٌتات الحدٌدوز )

واستعمالاً فً تؽذٌة النبات ودرجة ذوبانه أعلى من بمٌة الأسمدة الحدٌدٌة وأكثر جاهزٌة 

وكبرٌتات النحاس ،   % حدٌد 20وٌحتوي هذا السماد على ، ن لبل النباتللامتصاص م

(CuSO4.5H2O وٌحتوي على )24( نحاس أما كبرٌتات الخارصٌن %ZnSO4.7H2O )

فتعد من أهم الأسمدة الحاوٌة على الخارصٌن والتً تضاؾ بطرٌمة الرش وتحتوي على 

% منؽنٌز. أما 28على  ( المحتويMnSO4.5H2O% خارصٌن، وكبرٌتات المنؽنٌز)33

( فٌعتبر من أسمدة البورون ذات المابلٌة العالٌة على الذوبان H3BO3حامض البورٌن )

 % بورون.17وٌحتوي على 

وتستخدم التؽذٌة الورلٌة العناصر الؽذابٌة الصؽرى التً ٌتطلبها النبات بكمٌات صؽٌرة 

ً تمتص عن طرٌك نسبٌاً، لذا فالرش الورلً ٌمنع أو ٌعالج المشكلة بكمٌات  صؽٌرة نسبٌا

 الأوراق.

لمعالجة بعض الأمراض فمد عرؾ التأثٌر المنشط للرش كما تستخدم التؽذٌة الورلٌة 

  .1844( منذ عام Chlorosis) الاصفراربأملاح الحدٌد لمماومة المرض الفسٌولوجً 

منخفضة فٌها التسمٌد الورلً أكثر تأثٌراً فً الترب التً تكون جاهزٌة العناصر الؽذابٌة 

وعندما ٌكون نشاط الجذور خلال مرحلة الإنتاجٌة  Dry Top Soil والترب السطحٌة الجافة

 منخفضاً أو للٌلاً.

مرات، وهذه  8 ـأن التؽذٌة الورلٌة ٌمكن أن تكون أكثر كفاءة من الإضافة الى التربة ب

 الكفاءة لٌست محممة فً العملٌات الزراعٌة الوالعٌة الأخرى كلها.

كمٌات المضافة من العناصر عن طرٌك الرش الورلً هً ألل بكثٌر من الكمٌات ال

المضافة الى التربة وتظهر نتابجها بسرعة لذلن ٌمكن معالجة نمص عنصر ما خلال موسم 

 النمو.

هنان علالة لوٌة بٌن تركٌز المؽذٌات على سطح الورلة ونسبة امتصاصها من لبل جدار 

ً للورلة مما ٌؤدي الى تملٌل الخلٌة وأن التراكٌز العال ٌة من المؽذٌات تسبب ضرراً أو جرحا

 امتصاص المؽذي.

إن نسبة امتصاص العناصر الؽذابٌة من لبل الأوراق تعتمد بموة على الصفات الكٌمٌابٌة 

 ته بطٌبة للتحرن الى داخل الخلٌةللكاتٌون، والتكافؤ العالً للكاتٌون ٌجعل لابلٌ



  :لٌةأهمٌة التغذٌة الور

لد تتعرض العناصر المعدنٌة عند تجنب المشاكل التً لد تحدث فً التربة ، اذ  (1

والتثبٌت والحجز وبالتالً انخفاض أوالتطاٌر أاضافتها إلى التربة إلى الفمد بالؽسل 

 .جاهزٌة العناصر

الحد أو التملٌل من التلوث البٌبً مثل ؼسل النترات إلى مٌاه البزل أو لنوات الري من  (2

 .سمدة المضافةالال خفض كمٌات لاخ

رضً فً معالجة نمص العناصر الاالتسمٌد الورلً له نتابج أسرع من التسمٌد  (3

سمدة إلى التربة الاالمؽذٌة والتً تتطلب معالجة سرٌعة والتً ٌتعذر معها اضافة 

 .مباشرة

مراض الفطرٌة والنٌماتودا والتً تعرلل دور الجذور الاإصابة الجذور بإضرار مثل  (4

فً امتصاص المؽذٌات، أو عند وجود ظروؾ ؼدلة  أو انخفاض درجات الحرارة أو 

 .الجفاؾ

فً الؽالب تكون التؽذٌة الورلٌة ناجحة على أشجار الفاكهة ذات النظام الجذري  (5

 مثل العنب. المتعمك

سمدة المضافة كما ٌمكن خلطها مع الال تملٌل كمٌات لالتصاد فً التكالٌؾ من خالا (6

 .ا ٌوفر الولت والجهد والمالالمبٌدات مم

 .ثر التضادي للعناصر المؽذٌة فً التربةالاإٌصال المؽذٌات إلى داخل النبات لتجنب  (7

الزراعٌة وهذا ما أكده العالمان فو كس وكروس فٌما  بالآفاتصابات الاالتملٌل من  (8

  .Coefficient Distribution أسمٌاه معامل التوزٌع

 

 امل التوزٌع واحد أو أكثر كانت النباتات أكثر مماومة إذ لوحظ انه كلما كان مع 

 .المرضٌة للإصابات  

 محلول الرش تتوفر فًشروط التً ٌجب ان ال

 الامتصاص.سرٌع ٌجب ان ٌكون   -1

 . النبات سرٌع لحاء ٌكون انتماله داخل ان   -2



  .نتشارسرٌع الاٌكون  ان -3

 .ل فترة ممكنةالسماد ٌبمى ذابب و ٌعمل ترطٌب على سطح الورلة اطو -4

 .د والمبٌداالسم ٌنٌكون توافك فً الخلط  ٌجب ان -5

 .لنٌكل والرصاص كاخالً من اي مواد ضارة مثل العناصر الثمٌلة   -6

 

 :التً ٌجب مراعاتها عند المٌام بعملٌة الرش  النماط 

إجراء الرش فً الصباح الباكر أو بعد انكسار درجه الحرارة وعمب تطاٌر الندى  -1

امتصاص العناصر الؽذابٌة ٌتم عن طرٌك لان المباشرة للشمس  شعةالاوتجنب 

الثؽور فبالتالً ٌجب الرش فً الولت المناسب من النهار حتى تكون الثؽور مفتوحة 

إلى ألصى لدرممكن وذلن للحصول على أعلى استفادة من هذه العناصر ولهذا 

بعد تطاٌر الندى ولى من النهار أى فى الصباح الباكر لاٌفضل الرش فى الساعات ا

ل الظهٌرة أو بعد الؽروب  حٌث تكون الثؽور مؽلمة بدرجة لاٌفضل الرش خ ولا

 .كبٌرة

وذلن ٌجب اختٌار مرحلة النمو المناسبة للرش : تركٌز الرش على النموات الحدٌثة  -2

كفاءة الرش تزداد فوراق لادرة على امتصاص المحلول الؽذابً  الاعندما تصبح 

وراق الحدٌثة الناضجة و تركٌز الرش الاوع الخضري خاصة بزٌادة نسبة المجم

 .سفل الى االرش للنباتات من أعلى  كونعلى النموات الحدٌثة و ٌ

ٌجب عدم رش النباتات وهى فً حالة : تكون التربة شدٌدة الجفاؾ  لاٌجب أن -  -3

ولهذا ٌفضل condition stress Water  عطش أو تحت ظروؾ نمص للماء

  .ترة لصٌرةفب الرش بعد الري

مس بٌن المحلول لاٌجب إضافة مادة ناشرة إلى محلول الرش لزٌادة سطح الت -4

وبالتالى زٌادة فرصة امتصاص العناصر الؽذابٌة بواسطة الثؽور  ةلورلأوسطح 

وٌفضل استخدام المواد ،  وراق الملساء مثل البرتمال والمانجولاوخاصة فى ا

رلة وٌسهل امتصاصها له وفً حال عدم الناشرة حتى ٌلتصك المحلول بسطح الو

سم2)توفر هذه المواد ٌمكن استخدام الصابون السابل 
3

 . (لترمحلول رش /

تتجمع لطرات محلول لامحلول الرش فً صورة رذاذ دلٌك بحٌث  ٌكونٌجب أن  -5

 ةفً حالة وجود اترب، الرش على سطح الورلة وٌفمد جزء من العنصر المرشوش 

بالماء الصافً لبل عملٌة  الخضري راق ٌتم رش المجموعولااو ؼبار على اسطح ا

 كمامتصاص لاراق وذلن لرفع كفاءة الاول ةسطح السفلٌلاالتسمٌد الورلً بما فٌها ا



متصاص لانه أكثر لدرة على الا للورلةٌجب ضمان ان ٌصل الرش للسطح السفلً 

  .حتوابه على لدر اكبر من الثؽورلا

ٌكون لذلن تأثٌر على كفاءة  لالمبٌدات ٌجب أن ابٌن محلول الرش وعند الخلط  -6

  .مركبات التؽذٌة أو المبٌدات

تسبب  لاتجنب الرش ولت سموط المطر أو هبوب الرٌاح والحرارة العالٌة حتى  -7

  .أضرار للنباتات

عدم وسمدة الورلٌة لاعلى عبوات االموجودة تزام بالتركٌزات المحددة لالا ٌراعى -8

 تسبب لاخاصة فى حالة التسمٌد بالعناصر الكبرى حتى و محلول الرشزٌادة تركٌز

  .وراقالااحتراق 

ٌتأثرامتصاص العناصر بدرجة حموضة محلول الرش، فانخفاض محلول الرش  -9

سمدة ذات التأثٌر لااضافة ا، ٌزٌد من معدل امتصاص العناصر pH 7عن 

مثل لاوهو ا  6-5.5من   pHالحامضً الخفٌؾ بحٌث ٌكون محلول الرش ذو

  .متصاص معظم العناصرلا

أٌام من أخر معاملة بالمبٌدات سواء  3ٌراعى عدم التسمٌد بالرش لبل مرور  -10

  .أضٌفت هذه المبٌدات إلى التربة أو رشا على النباتات

ٌراعى تكرار عملٌة الرش حسب احتٌاجات النبات وظهور أعراض نمص  -11

 . العناصر على النبات

 

 عٌوب التسمٌد الورلً 

 د المرشوشة تشجع نمو العناكب بماٌا الموا -1

 كما لد ٌحدث أضرار أو حروق للنبات  -2

 وراق لد ٌؤدي إلى تسالط ألا -3

 

 آلٌة الامتصاص عن طرٌك الأوراق: 

الجارٌة فً  الامتصاصللمؽذٌات خلال الأوراق مشابهة الى عملٌة  الامتصاصإن عملٌة 

ل ؼشاء البلازما وحصول خلا الانتمالتتضمن  للامتصاصالجذور، إذ أن الخطوة الربٌسٌة 

 ٌعتمد على الحالة الفسٌولوجٌة للأوراق الامتصاصن معدل اوالذي ٌكون فعالاً و الامتصاص

ن عملٌة الامتصاص تحتاج الى طالة وأن مصدر هذه الطالة هً عملٌة الفسفرة الضوبٌة، ، ا

 امتصاص العناصر الؽذابٌة عبر الأوراق ٌحدث بطرٌمتٌن: 



ص بواسطة أنابٌب ساٌتوبلازمٌة موجودة تحت طبمة الكٌوتكل لخلاٌا إما أن ٌتم الامتصا .1

  .البشرة للأوراق، ثم عن طرٌك الساٌتوبلازم ومنه الى أجزاء النبات الأخرى

أو أن ٌتم انتمال العناصر من خلال الثؽور أو المسافات البٌنٌة بٌن خلاٌا الورلة حتى وصولها  .2

 باتات المختلفة.الى الأوعٌة الناللة ثم الى أجزاء الن

الورلة هً الجزء الربٌسً الذي للورلة : نسجة النباتٌة لاكٌؾ تخترق المواد الؽذابٌة ا

تتكون الورلة  ، تحصل فٌه عملٌة التركٌب الضوبً التً ٌعتمد علٌها النبات بتجهٌز الؽذاء

 النموذجٌة لنبات ذوات الفلمتٌن من جزبٌٌن ربٌسٌٌن هما 

    petiole السوٌمة -blade       نصل الورلة - 1

 بٌنما تتكون ورلة ذوات الفلمة الواحدة من

  Sheath الؽمد - 2     النصل -1 

  :جزاء التالٌةلاورلة ذوات الفلمتٌن تتألؾ من ا

متراصة فً اعلى واسفل الورلة لحماٌة  لاٌاوهً طبمة من خ   epiderm :: البشرةاولا

وتكل والتً تكون اسمن فً الجهة العلوٌة المواجهة نسجة الداخلٌة وتؽطٌها طبمة من الكٌالا

 ت صؽٌرةٌراللشمس كما تحتوي البشرة على ثؽور وشع

الفراغ بٌن  لاهو النسٌج الذي ٌم : tissue mesophyll النسٌج الوسطً -ثانٌا : 

وٌحتوي على  ،برنكٌمٌة لاٌاهالبشرتٌن العلٌا والسفلى عدا الحٌز الذي تشؽله العروق وخ

  :نسجة التالٌةلاء وتوجد فٌه ارات خضستٌدالاب

وتمع تحت البشرة مباشرة وتتألؾ من طبمة او : Palisade layer  الطبمة العمادٌة - أ

ٌا اسطوانٌة متعامدة مع البشرة وتفتمر للمسافات البٌنٌة وهً ؼنٌة لااكثر من خ

 .ستٌدات الخضراءلابالب

ات ؼٌر منتظمة تحوي وتتألؾ من عدة طبم   :Spongy layerسفنجٌةالطبمة الا  - ب

العمادي وتتمٌز بكثرة المسافات من البلاستٌدات الخضراء ولكن الل من النسٌج عددا 

  .البٌنٌة فٌها والمفٌدة فً عملٌة تبادل الؽازات

 

وتوجد متشابكة على شكل  : Veins vascular bundles الحزم الوعابٌة العروق - ت

لبشرة العلٌا ولحاء من جهة عروق وتتكون الحزمة الوعابٌة من خشب من جهة ا



ٌوجد بٌنهما كامبٌوم وتمتد انسجة الخشب لمسافة اطول من اللحاء لاالبشرة السفلى و

برنكٌمٌة او كولنكٌمٌة متراصة مع بعضها او اكثر  لاٌاوتحاط الحزم بطبمة من خ

ؾ الحزمة او ؼمد الحزمة وٌموم الخشب بنمل العصارة النباتٌة من لامكونة لوس ؼ

  .لى النسٌج المتوسط الساق ا

 

 
 لال :نسجة النباتٌة من ختخترق المؽذٌات ألا

دمصاص والتحرن من جزء الى الابشرة. تستطٌع الكاتٌونات الموجبة الشحنة من ال -1 

أخر نتٌجة انجذابها من لبل الشحنات السالبة فً الورلة وارتفاع تركٌزها فً الخارج 

ونتٌجة ( كٌز العالً الى التركٌز الواطاأي من التر)وانخفاضها فً داخل الورلة 

و أن لدرة الكاتٌونات على ى ؾ فً التركٌز فسوؾ تنتمل من خلٌة الى أخرلاختالا

 ٌونات.نمرة من لدرة الا 1000اختراق الؽشاء أكثر بـ 

تحكم فً تبادل الؽاز والنتح. من المعروؾ أن هذه تالثؽور: وتعتبر أهم منفذ والتً -2 

، من حٌث ُ حجمها وشكلها فً المحاصٌل  نواع النباتٌة المختلفةلاٌن أالفتحات تختلؾ ب

وراق العرٌضة والرفٌعة، ومعظم الثؽور تكون موجودة على السطح شجار ذات ألاوألا

 .السفلً للورلة

من   للمواد الؽذابٌة ٌمكن مسار آخر وهً    'trichomes'الشعٌرات المعروفة باسم -3

والتً هً '،  trichomes'باسم تعرؾأجهزة تشبه الشعر ر النبات عبأن تخترق  خلاله

 متداد البشرة.ا

  



 العوامل المؤثرة فً عملٌة الامتصاص للمغذٌات من خلال الأوراق: 

 العوامل المتعلمة بالنبات: اولا : 

ٌؤثر عمر الورلة بشكل كبٌر فً عملٌة الامتصاص عمر الورلة وسطحها الخارجً:  -1

توجد  حٌثالورلة الفسٌولوجً ٌمل امتصاصها للمؽذٌات  للمؽذٌات، كلما تمدم عمر

عدد من الأوجه المورفولوجٌة فً الأوراق الحدٌثة أكثر مما هً علٌه فً الأوراق 

% من 65المدٌمة مما ٌؤدي الى تحسٌن الامتصاص للمؽذٌات، إن ما ٌزٌد على 

ة وأن دلٌم 25الٌورٌا المضافة على الجزء الخضري لأشجار الموز امتصت خلال 

أؼلب الامتصاص حصل خلال السطح السفلً للأوراق الفتٌة، إن فعالٌة السطح 

إٌصال المحلول  عالٌة ولهذا ٌجبالسفلً للأوراق فً عملٌة الامتصاص للمؽذٌات 

 المؽذي أثناء عملٌة الرش الى السطح السفلً للورلة لأهمٌة هذا الجزء فً عملٌة

الثؽور فً الورلة فً هذا الجزء. إن الامتصاص وذلن لولوع النسب الأؼلب من 

عملٌة الامتصاص للٌورٌا خلال السطح السفلً للأوراق الفتٌة لأشجار التفاح خلال 

% ممارنة مع الامتصاص 85مدة ساعتٌن حممت زٌادة فً الامتصاص أعلى بنسبة 

الى لابلٌة السطح السفلً  هذا ٌشٌرالحاصل خلال السطح السفلً  للأوراق المدٌمة، و

وراق الفتٌة على امتصاص الٌورٌا المضافة كإضافات ورلٌة ممارنة مع الأوراق للأ

 المدٌمة والسطح العلوي للأوراق.

إن معدل امتصاص الفسفور من لبل النباتات التً تعانً نمصاً مستوى تغذٌة النبات:  -2

فً الفوسفور كان ضعؾ الفوسفور الممتص من لبل النباتات التً جهزت جٌداً 

 من خلال الجذور.بالفسفور 

3-  

 العوامل المتعلمة بمحلول الرش:  ثانٌاً:

 تركٌز محلول الرش:  -1 

إضافة الممادٌر العالٌة للمؽذٌات خلال التؽذٌة الورلٌة والتً تكون محالٌلها ذات تراكٌز 

عالٌة لد تؤدي الى أضرار بالنسٌج النباتً من خلال إحداث الحروق والتً تنتج من خلال 

ل للنسٌج النباتً بوساطة محالٌل الأملاح، وممدار التأثٌر الناجم من هذه العملٌة التجفٌؾ الحاص

ٌعتمد على حجم أو ممدار الضرر ومرحلة النمو للنبات، إذ إن الأضرار الطفٌفة فً المراحل 

المبكرة للنمو ممكن للنبات أن ٌتجاوزها لكن الأضرار فً الأوراق خلال مرحلة التزهٌر 

إن التراكٌز الملابمة لعملٌة الرش تتعلك بعدد من العوامل وهً نوع  لحاصل.تؤدي الى تملٌل ا

إن من محددات  ، نوع المصدر السمادي، نوع النبات، عمر النبات الفسٌولوجً. المؽذٌات



عملٌة التؽذٌة الورلٌة هً عدم المدرة على إضافة ممادٌر عالٌة من النتروجٌن والفوسفور 

حصول حروق وتشوهات للنبات، لذلن فأن استعمال الإضافات  والبوتاسٌوم بسبب احتمالٌة

 المنتظمة بممادٌر مناسبة خلال التؽذٌة الورلٌة ٌضمن الحصول على نمو نباتً جٌد.

 درجة التفاعل لمحلول الرش:  -2 

لهذا تعد درجة التفاعل لمحلول الرش أحد أهم العوامل المؤثرة فً عملٌة الامتصاص 

فاعل الملابمة لامتصاص المؽذٌات بالنسبة للمحالٌل الحاوٌة على ، إن درجة التالمحلول

 (.6-5تكون بٌن )  N,P,Kعناصر 

 

 زاوٌة التماس والشد السطحً: -3 

إن الطبمة الشمعٌة السطحٌة للورلة متكونة من صفابح من الشمع ممزوجة مع مواد 

رش تجعل عملٌة الرش محلول المع مواد ناشرة  اضافة بكتٌنٌة والتً تكون نفاذة للماء، إن

إن إضافة بعض المواد الناشرة والتً تعمل  أكثر كفاءة وذلن بسبب الطبٌعة الشمعٌة للأوراق.

على تملٌل الشد السطحً للمحلول وتسهٌل عملٌة الترطٌب لسطح الورلة بشكل جٌد مما ٌضمن 

 . امتصاص أفضل للمحلول المرشوش

 

 عوامل متعلمة بالظروف البٌئٌة:ثالثا :

 تأثٌر درجة الحرارة والرٌاح: -1

 إن تأثٌر درجة الحرارة فً امتصاص العناصر الؽذابٌة ٌكون باتجاهٌن: 

 زٌادة فً تمدد نسٌج الورلة الخارجً مما ٌزٌد من الممدار الممتص من المؽذٌات.  الأول

ٌتمثل فً تأثٌر ارتفاع درجات الحرارة على جفاؾ المحلول على سطح الأوراق  والثانً

مما ٌؤدي الى زٌادة التركٌز الملحً على السطح والذي ٌؤدي الى احتراق الأوراق  بسرعة

الامتصاص، إن درجات الحرارة العالٌة تعمل على انخفاض فً عملٌة  وتأثر عملٌة

الامتصاص والسبب فً ذلن ٌرجع الى أنه فً درجات الحرارة العالٌة تكون الثؽور فً النبات 

 مؽلمة.

ما تكون سرعة الرٌاح ألل ما ٌمكن وٌعود السبب فً ذلن الى أن عملٌة الرش عندتجرى 

الرٌاح تسبب انجراؾ الرذاذ الذي ٌرش على النباتات ومن ثم عدم حصول العملٌة بصورة 

 صحٌحة، كما  أن الظروؾ الجوٌة الرطبة تعزز عملٌة الامتصاص. 

 

 



 موعد الرش:  -2

ٌة إجراء الرش فً الموعد الملابم إن من بٌن أهم العوامل المؤثرة فً التؽذٌة الورل

عندما تكون درجات الحرارة مناسبة والرٌاح ألل  وٌكون ذلن فً المساء أو فً الصباح الباكر

 سرعة، وكذلن وجود لطرات الندى فً الصباح والتً تعمل على تسهٌل عملٌة الامتصاص.

 

 شدة الإضاءة:  -3

الى تحسٌن  ىلوكس أد 2400لوكس الى  1600إن زٌادة شدة الإضاءة من لوحظ 

  الامتصاص للٌورٌا فً نباتات الحنطة من خلال الأوراق.

 

 مستخلصات الأعشاب البحرٌة

التؽذٌة  فًإن من طرق زٌادة الإنتاجٌة فً النباتات البستنٌة هو استخدام التمنٌات الحدٌثة 

ة ( كأسمدsed weed extractsاستخدام مستخلصات الأعشاب البحرٌة ) والتً تتضمن 

بدابل طبٌعٌة  تتمٌز بعدم سمٌتها ك التً أنتشر استخدامها كمواد مشجعة لنمو النباتوورلٌة 

وؼٌر ملوثة ورخٌصة التكالٌؾ ولٌس لها مضار صحٌة وهذا ما ٌعد من الأهمٌة فً الولت 

الحاضر، ولد أشارت الدراسات والتمارٌر العلمٌة الى أن استخدام مستخلصات الأعشاب 

،  لى المجموع الخضري لد أدى الى زٌادة الحاصل فً محاصٌل خضر عدٌدةالبحرٌة رشاً ع

% فً البطاطا، وفً الجزر 36فمد ازداد الحاصل التسوٌمً عند الرش لمرتٌن بنسبة أكثر من 

% فً الفلفل وتراوحت 12% فً الطماطم و 31% وكانت الزٌادة بنسبة 23بنسبة تزٌد على 

  .ل% فً البص 17-15نسبة الزٌادة بٌن 
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