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 تغذٌة النبات

 المحاضرة الاولى

 مقدمة فً علم تغذٌة النبات 

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

السٌتوبلازم والفجوة خل إلى دا (محلول التربة والجو)من بٌئة النبات الغذائٌة وكٌفٌة امتصاصها وتتبع دخولها من 

 بـ : الالماموهً الدراسة العلمٌة للغذاء و الطرق التً تتغذي بها الكائنات الحٌة او ))العصٌر الخلوي العصارٌة

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

 .وامتصاصها بوساطة جذور النبات

كذلن دراسة السمٌة  لعناصر الغذائٌة ومعالجتها بالطرٌمة والولت المناسب.ل او السمٌة  .تشخٌص اعراض نمص2

  elements Trace بالعناصر النادرة

 ودورها فً نمو النبات . الغذائٌة . دراسة الوظائف الفسلجٌة المختلفة لهذه العناصر 3

 بالعناصر )المزارع المائٌة والتسمٌد بالرش(. التراح وسائل جدٌدة لإمداد النبات 4

 الغذاء و أهميته 
 هه السردر الذي يدتسد مشه الكائن الحي الطاقة اللازمة لمعسميات الحيهية . -1

 . هه السادة الخام اللازمة لمشسه و تعهيض ما يتمف من خلايا الجدم -2     

 تقدم الكائشات حدب تغذيتها الى نهعين : 
لاتعتسد عمى نفدها في اعداد غذائها ويجب امدادها بالسهاد العزهية وغير العزهية وتدسى كائشات  -1

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

 والنباتات عدٌمة  كلوروفٌل .
م وهً كائنات تمووهذه تحتاج فمط الى المواد غٌر العضوٌة ،  Autotrophicكائنات ذاتٌة التغذٌة  -2

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

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

بذرط أن تسد بالعشاصر الغذائية الغير عزهية وأن تكهن جسيع ، والبروتٌنات وغٌرهاوالاحماض الامٌنٌة 
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جسيع تغذية الشباتات الخزراء هي تغذية غير عزهية ويطمق عميها اسم التغذية  ذا فإنهالظروف ملائسة لها، وب
 .التربة اسم العشاصر السعدنيةويطمق عمى العشاصر الغذائية التي يسترها الشبات من   Mineral nutritionالسعدنية 

 

الضرورٌة العناصر الغذائٌة  

لنمو النبات ولا غنى  ضرورٌا عنصر فمط16الطبٌعة منها  فًعدد كبٌر من الناصر الكٌمٌائٌة هنان 

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

 استبدالههذا العنصر لاٌمكن  إنكما .خاصة على النبات  إعراضكون ذلن غالبا مصحوبا بظهور ٌوس

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

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

.عن طرٌك التغذٌة الخضرٌة تحت ظروف معٌنة لتعوٌض نمص العناصر 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  ، من هذا التعرٌف ٌتضح بأن هنان عناصر غذائٌة ضرورٌة لنمو النبات وعناصر غٌر ضرورٌة

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

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

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

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

 .لا ٌمكن أن ٌعوض العنصر الغذائً أي عنصر آخر فً جمٌع وظائفه -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  15وعلى أساس هذه الشروط تم التعرف على 
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الكاربون والهٌدروجٌن والأوكسجٌن، وٌحصل النبات على الكاربون من العناصر 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، المغنٌسٌوم، الكبرٌت: العناصر الكبرى: ثانٌاً 

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

وهً العناصر التً تكون مفٌدة لنبات معٌن ولا ٌكون لها أي أثر : (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 

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

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

 بسبب تكوٌن سلٌكات المنغنٌز Mnراكٌز العالٌة من المنغنٌزنه ٌجعل الرز ٌتحمل التلاالرز 

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

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

 عند التغذٌة بالٌورٌا . ureaseالٌورٌز عنصر اساسً فً تنشٌط انرٌم 

 

جمٌعها تتبع زمرة وهنان مجموعة من العناصر هً لٌست غذائٌة  :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 

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

 .الخ ( -----الزرنٌخ  –الرصاص  –الزئبك  –الٌود  –روم الب –الفلور 

 

 

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 
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 تقسٌم العناصر الغذائٌة 

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

 : وجودها فً التربة أو الأوساط الغذائٌة الأخرى

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

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

 .الكالسٌوم ، المغنٌسٌوم والكبرٌت

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

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

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

 رى(.إنها تحتاجها بكمٌات كبٌرة جدا ممارنة بالنباتات الاخ

 

 والحٌوٌة إلى المجامٌع التالٌة ةثانٌا: تقسٌم 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)  الثانٌة : المجموعة

 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 تغٌ Fe-Cu-Zn-Moوتشمل عناصر ) المجموعة الرابعة :

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

 . داخل النباتتحدث      
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 ثالثا :تقسٌم العناصر الغذائٌة حسب حركتها فً النبات :
هو إنتمال العناصر الغذائٌة من الأوراق : nutrients mobilizationحركة العناصر الغذائٌة: 

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

عدا الكالسٌوم مثال أٌونات النتروجٌن والفسفور  حركة : وهً العناصر الكبريسرٌعة العناصر  - أ
. وهذه العناصر تنتمل من الأوراق البالغة إلً الأوراق الحدٌثة والممم N، P ، K والبوتاسٌوم 

 البالغة.  ةالنامٌة ولذا تظهر أعراض نمصها علً الأوراق السفلٌ
 Mg,Mo , ,S, Cuحركةمتوسطة العناصر  - ب
 Zn  ,, Mn ,Feحركة: ال بطٌئة عناصر  - ت
 Ca, B  حركة:ال شبه عدٌمةعناصر  - ث
 
 : حسب اشتـراكها فـً ظهـور أعـراض النقـص علـً النباتـاتتقسٌم العناصر الغذائٌة  رابعا:

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

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

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

 :العناصر الغذائٌة فً الطبٌعة متعددة وتشملمصادر 

 Weatheringالتجوٌة  1- 

لهطول  املاح المعادن تدخل فً تركٌب الصخور وعند تعرض هذه الصخور للتجوٌة تتكسرونتٌجة 

 والكالسٌوم   Mg+2والمغنسٌوم  +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- 

ٌعد الطور الصلب المتكون من المواد الاولٌة للتربة حصلٌة للعملٌات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة 
والحٌوٌة هو المخزن الرئٌسً لمعظم العناصر الغذائٌة التً ٌحتاجها النبات لاكمال دورة حٌاته وٌشمل 

 الطور الصلب على جزٌٌن رئٌسٌٌن هما :

 والكمٌة الكلٌة اكثر من احتٌاجات  ( N،Sلعناصر عدا )الجزء المعدنً والذي ٌكون مصدر ل  -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-

الكائنات الحٌة من مركبات عضوٌة ٌدخل فً تركٌبها العناصر الغذائٌة وعند موتها وتفسخها تتكون اجسام 

وتحللها تحرر المعادن بفعل الكائنات الحٌة او التفاعلات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة الى محٌط النبات فٌمتصها 

 .مرة اخرى

 تثبٌت النتروجٌن الجوي  4-

ٌعتمد  لنبات الا انه لا ٌدخل فً تركٌب الصخور الارضٌة لذلن ٌعد النتروجٌن احد اهم العناصر لنمو ا

NO2 تواجده بصورة متعددة 
NO3 و  -

NH4 و  -
فً التربة على تحلل وتفسخ المركبات العضوٌة  +

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

ٌؤدي إلى أكسدة ونتٌجة لعملٌات التفرٌغ الكهربائً  ، %78البالغة نسبته كمٌات من نتروجٌن الجو 

النتروجٌن الجزٌئً 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

رٌا المتطفلة مثل الراٌزوبٌا وحرة المعٌشة مثل الازوتوباكتر ٌمكنها اخذ النتروجٌن الجوي وتحوٌله البكت
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الى امونٌا ٌستفٌد منها النبات بصورة مباشرة ) فً حالة الراٌزوبٌا المكونة للعمد الجذرٌة(، أو ان تتكاثر 

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

 .زوتوباكتر(الا)فً حالة 

 

 الاسمدة الكٌمٌائٌة -  5

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

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

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

إذ تحوي على أغلب العناصر الكبرى والصغرى و بتراكٌز مناسبة وحسب حاجة النبات، كما توجد أسمدة 

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

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

 .الجذور

 

 وظائف العناصر الغذائٌة الضرورٌة فً النبات

كل عنصر غذائً ضروري له وظائف معٌنة فً النبات الا انه ٌمكن ذكر الوظائف العامة للعناصر 

 فً النماط التالٌةالغذائٌة 

 بناء بروتوبلازم الخلٌة الذي ٌتكون من البروتٌن والدهون والكربوهٌدرات وغٌرها .1

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

تخضع العناصر الغذائٌة فً الطبٌعة الى علالات متبادلة ، الماء والهواء والاحٌاء الكبٌرة والصغٌرة    

 -ومع الانسان ، وٌمكن توضٌحها بالشكل التالً :

 

 

 

 

 

 

 

 

لذلن عند تمٌٌم تربة ما من العناصر الغذائٌة عدم مرالبة ذلن من وجهة نظر انتاجٌة فمط ، وانما ٌتوجب 

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

مهم للأحٌاء وبعضها ذو فبعضها  NO, SO2, CO2محتوى الهواء )الغلاف الجوي( من الغازات المختلفة 

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

 الارضً والذي لد ٌؤثر على نوعٌة ماء الري وماء الشرب .
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 تغذية النبات
 المحاضرة الثانية

 التغذية المعدنية ونمو النبات
 Nitrogen (N) النيتروجين

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

لمختلف المحاصٌل الزراعٌة. إن نمص عنصر النتروجٌن فً التربة ٌؤدي إلى حصول نمص فً الحاصل بالإضافة إلى 
ٌنها ودرجة رداءة نوعٌة المحصول. تختلف كمٌات النتروجٌن الموجودة فً التربة باختلاف نوعٌة التربة وطبٌعة تكو

فً الظروف الطبٌعٌة   ٪01,إلى    ٪0,3,وبصورة عامة تتراوح كمٌة النتروجٌن الكلً فً التربة ما بٌن   ، خصوبتها
 الاعتٌادٌة.

 
 مصادر نتروجٌن التربة

ٌعد الهواء الجوي المصدر الطبٌعً الوحٌد للنتروجٌن. إذ لا تحتوي صخور ومعادن التربة الزراعٌة على عنصر 
% من الهواء الجوي غٌر صالح 78الذي ٌشكل حوالً  N2ٌن بأي صورة من الصور. النتروجٌن الجزٌئً النتروج

للاستعمال من لبل النبات بصورته الجزٌئٌة بل ٌجب أن ٌتحول إلى صور أخرى حتى تستطٌع النباتات الاستفادة منه. 
 للاستعمال من لبل النبات وسهل الامتصاص هً: الرئٌسة التً ٌتحول بها النتروجٌن الجزٌئً إلى نتروجٌن صالح والطرق

 
 للنتروجٌن  البٌولوجًالتثبٌت  -1

هنان أنواع مختلفة من الكائنات الحٌة الدلٌمة تكون لادرة على اختزال النتروجٌن الجوي إلى امونٌا ، وهذه الكائنات 
الحٌة الدلٌمة تلعب دورا مهما فً دورة النتروجٌن فً الطبٌعة، وذلن عن طرٌك تحوٌل النتروجٌن الجزٌئً إلى نتروجٌن 

كائنات حٌة أخرى. وتسمى هذه العملٌة بتثبٌت النتروجٌن باٌولوجٌا. عضوي وبهذا ٌصبح النتروجٌن الجوي جاهزا ل
 والكائنات الحٌة الدلٌمة المادرة على تثبٌت النتروجٌن باٌولوجٌا ٌمكن تمسٌمها إلى:

 

 Non symbiotic الكائنات ذات المعٌشة الحرة فً التربة  -آ

   ، بعض سلالات Azotobacter ،Beijernckiaهمها هذه الكائنات تشمل عددا من أنواع البكترٌا ومن أ           

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

مٌات النتروجٌن المثبتة بواسطة هذه الكائنات إلا انه وجدت ولمد وجد من البحوث والدراسات بأنه على الرغم من للة ك      
 زٌادة فً حاصل النباتات غٌر البمولٌة التً ٌجري تلمٌح بذورها ببكترٌا الازوتوباكتر نتٌجة لتثبٌتها للنتروجٌن الجوي. 

 
     Symbioticالكائنات ذات المعٌشة التكافلٌة  -ب

ت حٌاة تعاٌشٌة مع النباتات الرالٌة. ومن خلال هذه العلالة التعاٌشٌة تموم هذه أصناف من الكائنات الحٌة الدلٌمة ذا    
  الكائنات بتجهٌز النتروجٌن المثبت بوساطتها إلى النبات المضٌف الذي بدوره ٌجهز الكاربوهٌدرات لها، ومنها أصناف أل 

Rhizobium   ـوال Actinomyces ئنات الحٌة الدلٌمة ذات المعٌشة التكافلٌة . إن كمٌة النتروجٌن المثبتة بواسطة الكا
 أعلى بكثٌر من كمٌة النتروجٌن المثبت بواسطة الكائنات ذات المعٌشة الحرة. 

إن معدل تثبٌت المحاصٌل البمولٌة للنتروجٌن ٌبلغ ألصاه عندما ٌكون محتوى التربة منه واطئا وهذا لا ٌعنً بعدم         
ن الأسمدة النتروجٌنٌة عند زراعة المحاصٌل البمولٌة وذلن لان وجود كمٌة كافٌة من نصح الفلاح بإضافة كمٌة للٌلة م
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النتروجٌن لسد احتٌاجات البادرات الصغٌرة ٌؤدي إلى إكمال نمو وتكوٌن وزٌادة نشاط العمد الجذرٌة التً تبدأ بعد ذلن 
اف للمحاصٌل البمولٌة عند الزراعة بالكمٌة بتثبٌت النتروجٌن الجوي وتسمى هذه الكمٌة الصغٌرة من النتروجٌن التً تض

 المشجعة أو الدافعة للنمو.
 
 النتروجٌن الجوي المثبت بوساطة تفرٌغ الشحنات الكهربائٌة فً الجو )البرق( -2

إن تفرٌغ الشحنات الكهربائٌة ٌؤدي إلى أكسدة النتروجٌن الجزٌئً الجوي إلى نترات تصل إلى التربة مع المطر.       
وتكون الكمٌة المثبتة من النتروجٌن بهذه الطرٌمة فً التربة للٌلة جدا  وتمدر ببضع كٌلو غرامات على شكل نترات فً 

روف المناخٌة المعتدلة . وفً الظروف الاستوائٌة لا تزٌد الكمٌة المثبتة على الهكتار الواحد فً السنة الواحدة وتحت الظ
عشرة كٌلو غرامات من النتروجٌن بالهكتار الواحد فً السنة الواحدة ولكنها اكبر من الكمٌة المثبتة تحت الظروف المناخٌة 

 المعتدلة. 
 

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

مركبات كٌمٌاوٌة عن طرٌك التثبٌت الصناعً وٌمكن بعد ذلن للنبات أن ٌستفٌد منه على شكل سماد ٌضاف إلى التربة وٌعد 
 ز الامونٌا مفتاحا لصناعة الأسمدة  الكٌمٌائٌة.تثبٌت غاز النتروجٌن الموجود فً الجو صناعٌا إلى غا

 
 الرئٌسٌة للنتروجٌن فً التربة الألسام  

 النتروجٌن العضوي: -1
%من هذا النتروجٌن موجود على شكل مركبات معروفة ,5% و95تمدر نسبته من النتروجٌن الكلً للتربة ب

% البالٌة من النتروجٌن العضوي فتكون على ,5وٌة، أما أل التراكٌب مثل البروتٌنات والأحماض الامٌنٌة والبروتٌنات النو
شكل مركبات غٌر معروفة التركٌب ٌعتمد إنها ناتجة من تفاعل الامونٌا مع مواد معٌنة والأحماض الامٌنٌة مع مركبات 

 الكٌنون وتفاعل السكرٌات مع الأمٌنات.

 
 النتروجٌن المعدنً:-2

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

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

 النتروجٌن العضوي: معدنة

وتتضمن  والتربة والكائنات الحٌة الدلٌمةالنتروجٌن عنصر متحرن وله دورة سرٌعة بٌن الغلاف الجوي 

ٌمر النتروجٌن العضوي للمادة العضوٌة بعملٌات تعدٌن عدٌدة ٌتحول بعدها ذه الدورة عوامل وعملٌات متعددة ، ه

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

 

 : Aminizationتكون النتروجٌن الامٌنً  .1

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

( وفٌها ٌتم تكسٌر Proteolysisالأولى فً عملٌات تعدٌن النتروجٌن العضوي وتسمى هذه العملٌة )

 ل المركبات العضوٌة المتعددة إلى مركبات ابسط حسب المعادلة الآتٌة:وتحوٌ

Soil organic N (Protein)    R – NH2  +  CO2  +  طالة  +  مواد أخرى 
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تحتاج هذه العملٌة إلى الماء والحرارة وبعض أنواع البكترٌا والفطرٌات غٌر ذاتٌة التغذٌة, والطالة الناتجة 

ا الكائنات الحٌة الدلٌمة الموجودة فً التربة التً تحتاج إلى الكربون مصدراً للطالة من هذه العملٌة تستغله

 فً عملٌاتها الحٌوٌة.

 

 :Ammonificationتكوٌن الامونٌا أو النشدرة  .2

لتعدٌن النتروجٌن  هً عملٌة اختزال تتحول فٌها الأمٌنات والأحماض الامٌنٌة الناتجة من الخطوة الأولى

 ٌا بوجود الماء والكائنات الحٌة غٌر ذاتٌة التغذٌة وحسب المعادلة الآتٌة:العضوي إلى أمون

R – NH2  +  H2O NH3  +  ROH  +  طالة  

 والامونٌا الناتجة تكون الامونٌوم وحسب المعادلات الآتٌة:

2NH3  +  H2CO3    (NH4)2CO3 

(NH4)2CO3    2NH4   +   CO3- 

 تطرأ علٌها التغٌرات والتحولات الآتٌة:إن الامونٌوم المتكونة ٌمكن أن 

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

 ٌمكن أن ٌمتصها النبات مباشرةً.  -

( فً عملٌات تحلل المادة العضوٌة Heterotraphicٌمكن أن تستخدم بوساطة الكائنات الحٌة الدلٌمة )  -

 الأخرى.

ن تثبت بٌن طبمات بعض معادن الطٌن المابلة للتمدد وتصبح غٌر جاهزة أو صالحة للامتصاص ٌمكن أ  -

 من النبات.

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

 

 : Nitrificationالتأزت  .3

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

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

 ( وحسب المعادلة الآتٌة:Nitrosomonasالــ )

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

( وتتم هذه العملٌة ببكترٌا ذاتٌة التغذٌة متخصصة هً NO3ت إلى نترات )والثانٌة: أكسدة النترٌ

(Nitrobacter)  المعادلة الآتٌة:وحسب 

2HNO2   +   O2  2H+   +   2NO3- 

 إن محصلة الخطوات التً تضمنتها عملٌة التأزت ٌمكن وضعها بالمعادلات الآتٌة:
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2NH4   +   3O2               2HNO2   +   2H2O   +   2H+ 

2HNO2   +   O2  2H+   +   2NO3- 

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

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

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

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

 وذلن لكون البكترٌا المتخصصة لهذه العملٌة بكترٌا هوائٌة. ، الجٌدة

 ، وضةوهنا ٌمكن المول بأن عملٌة التأزت هً عملٌة مولدة للحم ، فً عملٌة التأزت ٌتحرر الهٌدروجٌن  -

 إذ أن تحرر الهٌدروجٌن ٌؤدي إلى زٌادة حموضة التربة.

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

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

 
 التربةفمد النتروجٌن من 

إن النتروجٌن المضاف 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 غٌر لابلة للاستفادة -2
 ٌتطاٌر فً درجات الحرارة الاعتٌادٌة -3

 التعرٌةالفمد بعملٌة  -4

 الفمد بعملٌات الغسل -5

 فمدان نتروجٌن التربة على شكل غازات:  ٌمكن إن ٌفمد النتروجٌن على  شكل غاز من التربة بأحد الصور الآتٌة: -6
هذه العملٌة عبارة عن عملٌة اختزال بٌولوجً للنترات والنترٌت إلى غازات متطاٌرة.  :  Denitrificationـعملٌة أل-آ 

إذ تستعمل هذه الكائنات النترات ،  اللاهوائٌةً التربة تحت الظروف وتموم بهذه العملٌة الكائنات الحٌة الدلٌمة الموجودة ف
 .والنترٌت مصدراً للأوكسجٌن ومحولةً إٌاها إلى اوكسٌد النٌتروز أو غاز النتروجٌن

فً الترب ة ٌمكن ان ٌفمد النتروجٌن من التربة على شكل غازات عن طرٌك تفاعلات كٌمٌاوٌة وٌحصل هذا خاص  -ب 
    الحامضٌة الجٌدة التهوٌة.

ٌمكن أن ٌفُمدَ النتروجٌن من التربة على شكل أمونٌا وذلن عندما تضاف الأسمدة النتروجٌنٌة الحاوٌة على : ٌر الامونٌاتطا-ج
 الأمونٌوم على سطح الأتربة الماعدٌة كما فً المعادلة الآتٌة:

 NH4+   +   H2O   +   OH-                    NH3   +   2H2O 

 
 تربة.تثبٌت الامونٌوم فً ال -7
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 دور النتروجٌن فً تغذٌة ونمو النبات:

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

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

 وهذه تضم الأحماض الامٌنٌة والبروتٌنات. ، النباتٌةالمواد والمركبات 

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

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

 ر أهم مكونات الخلٌة النباتٌة.التً تعتب

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

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

 طة بالبروتوبلازم والتفاعلات الأنزٌمٌة وعملٌة التركٌب الضوئً.ٌدخل فً كل العملٌات والتفاعلات المرتب

 وظائف النتروجٌن 

هو  الكلوروفٌل الهام ،المركب لاول ٌدخل النٌتروجٌن فً تكوٌن مركبات غاٌة فً الأهمٌة للنبات  .1

 ت داخل فً تركٌبها النتروجٌن فهو المسؤول عنالعملٌة التمثٌل الضوئً فكل ما لونه اخضر فً النب

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

لإتمام عملٌات التأكسد الطرفً فى التنفس والتً تموم بدور مضخة لامتصاص الانٌونات من التربة اثناء 

 الامتصاص النشط للأملاح. 

اولا فى صورة مجموعة امٌن بتركٌب  ٌدخل النٌتروجٌن فى تركٌب جزئً البروتٌن حٌث ٌدخل .2

الحامض الأمٌنً وعلٌة فهو ٌدخل فى تركٌب كل المركبات التى تتكون منها الاحماض الامٌنٌة مثل 

 .الانزٌمات الذى ٌشكل البروتٌن الجزء الأساسً فى بنائها 
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فى بناء كما ٌدخل  ،كما ٌدخل النٌتروجٌن فً بناء الاغشٌة الخلوٌة حٌث تحتوى على جزء بروتٌنى .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 

 .  ATPكما ٌدخل النٌتروجٌن فى بناء المركبات الحاملة للطالة والمانحة لها مثل  .5

 

 النتروجٌن  متصاصصور ا

NH4صورة امونٌوم  فً النتروجٌن النبات عنصر ٌمتص 
NO3نترات  أو +

كسماد لكافة  وٌضاف -

  .البمولٌات عدا ما لمحاصٌلا

 

 أعراض نمص النتروجٌن:

والسٌمان طوٌلة  ، إذ أن النباتات تبمى صغٌرة ، إن نمص عنصر النتروجٌن ٌتصف بمعدل نمو ضعٌف

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

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

لأخٌرة وفً المرحلة ا ، ٌظهر على الأوراق الاصفرار وٌكون توزٌع هذا الاصفرار منتظماً على كل الورلة

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 ٌغطً معظم الورلة.
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 تغذية نبات 
 المحاضرة الثالثة 

 : Phosphorus (P) الفسفور

 ِٖ ٠ؼذ اٌفسفٛس ِٓ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌؼشٚس٠خ اٌىجشٜ اٌزٟ ٠ذزبجٙب إٌجبد ٠ٚطٍُك ػ١ٍٗ ِفزبح اٌذ١بح ٌذٚس

ِٗ ، ٠ٛجذ فٟ اٌزشة  اٌّجبشش فٟ ِؼظُ اٌؼ١ٍّبد اٌذ٠ٛ١خ داخً إٌجبد ٚلا ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّبد أْ رسزّش ثذٚٔ

اػزّبدا ػٍٝ ٔٛع ِبدح  ِذٍٛي اٌزشثخ ل١ًٍ جذا   ٪ ، ٚاٌفٛسفٛس اٌزائت فٟ 01, – 0,0,اٌضساػ١خ ثٕسجخ ِب ث١ٓ 

الاطً ٚاٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رذظً ف١ٙب ٚٔسجخ اٌزشثخ  ٚدسجخ اٌذشاسح ٚاٌّذزٜٛ اٌشؽٛثٟ ٚوزٌه ػّش 

 .  اٌزشثخ
 فٟ اٌزشثخ  اٌفسفٛسالسبَ 

 ٠ّىٓ رمس١ُ اٌفسفٛس فٟ اٌزشثخ اٌٝ 

 In organic Phosphorusاٌفسفٛس اٌّؼذٟٔ  .1

٠ؼَُذ ِؼذْ الأثزب٠ذ اٌّؼذْ ،  اٌزشة اٌضساػ١خ ٠ٕٚزج ػٓ رذ١ًٍ اٌظخٛس فٌٍٟفٛسفٛس  اٌشئ١س٠ٟشىً اٌّظذس 

٠ٚزٛاجذ ثشىً ِشوجبد رذزٜٛ ػٍٝ اٌىبٌس١َٛ، الأ١ٌَِٕٛٛ،  اٌشئ١س اٌزٞ ٠ذزٛٞ ػٍٝ اٌفسفٛس فٟ طفذبرٗ

رؤصش اٌخظبئض اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌطج١ؼ١خ ٌٍزشثخ ػٍٝ اٌى١ّخ اٌّزٛفشح ِٓ ٘زٖ اٌّشوجبد  اٌذذ٠ذ ٚػٕبطش اخشٜ.

ٕٚ٘بن اسثؼخ أٛاع  اٌّبء ِّب ٠ؤصش سٍجب ػٍٝ اٌى١ّخ اٌّزبدخ ٌٙزا اٌؼٕظش فٟرؼزجش ج١ّؼٙب ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ  اٌزٟ

 :ٟٚ٘  Apatitesِٓ الاثبر١ذ 
  اثبرب٠ذ ١٘ذسٚوسٟ

 فٍٛس اثبرب٠ذ   

 وٍٛسٚ اثزب٠ذ

          وبسث١ٔٛذ اثبرب٠ذ

 .  Hydroxy apatite ٚ Fluor apatite ّ٘ب اٌظٛس الأوضش ش١ٛػب فٟ اٌزشثخاشبسد اٌذساسبد اْ ٚ

 Varisciteفٟ اٌزشة اٌذبِؼ١خ ٠زفبػً اٌفسفٛس ِغ اوبس١ذ اٌذذ٠ذ ٚالا١ٌَّٕٛ ِىٛٔب  ِشوجبد : اٌفشسىب٠ذ  

   Strengiteاٌسزشٔىب٠ذ 

 

 Organic Phosphorsاٌفسفٛس اٌؼؼٛٞ  .0

 ٠ٚؼُ اٌفسفٛس اٌؼؼٛٞ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشوجبد أّ٘ٙب :

A.  أٛس١زٛي فٛسف١ذInositol phosphate  ً33-02)جض٠ئبد سىش٠خ ِغ فسفٛس( ٠ٚشى ِٓ %

 اٌفسفٛس اٌؼؼٛٞ .

B.  اٌفٛسفٌٛج١ذادPhospholipids  ًاٌفسفٛس اٌؼؼٛٞ 11-5)جض٠ئبد د١ٕ٘خ ِغ اٌفسفٛس( ٠ٚشى ِٓ %

. 

C. اس١ذ  ١ٔٛ و١ٍهNucleic acids  ٛاٌفسفٛس اٌؼؼٛٞ ,1س( ٠ٚشىً )الادّبع ا٠ٌٕٚٛخ ِغ اٌفسف ِٓ % 
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 فسفٛس اٌزشثخ ِٓ د١ش اٌجب٘ض٠خ طٛس 

٠ّىٓ إٌظش اٌٝ طٛس اٌفسفٛس ثبٌزشثخ ِٓ صا٠ٚخ اخشٜ ػٕذ ادخبي اٌضِٓ وؼبًِ اػبفٟ ثبلإػبفخ اٌٝ 

 -لسبَ :جب٘ض٠خ اٌظٛس اٌّخزٍفخ ٌٍٕجبد ٠ّٚىٓ رمس١ّٙب اٌٝ صلاس ا

٘زا اٌفسفٛس ُِٙ لأٔٗ أٚي ِٓ  ،اٌفسفٛس اٌزائت فٟ ِذٍٛي اٌزشثخ :  و١ّزٗ ل١ٍٍخ جذا  ِٓ اٌفسفٛس اٌىٍٟ  -1 

HPO4 ٠زذشن ٌسذ ادز١بجبد إٌجبد ٠ٚٛجذ ث١ٙئخ أ١ٔٛ٠خ ٟ٘ 
-2

,H2PO4
-

ٚرشرجؾ س١بدح أٞ ا٠ْٛ ثذسجخ  

 .دست إٌّذٕٝ اٌزبٌٟ   pHرفبػً اٌزشثخ 

اٌّذِض ػٍٝ أسطخ اٌغش٠ٚبد )اٌزشثخ ٚاٌّبدح فٟ اٌّسزٛدع غ١ش اٌّسزمش ٠ٚشًّ اٌفسفٛس  اٌفسفٛس -0

اٚ اٌّزشست دذ٠ضب ثشىً ِشوجبد اٌىبٌس١َٛ اٚ اٌذذ٠ذ اٚ الأ١ٌَّٕٛ ٚاٌزٟ رّزٍه اراثخ ػب١ٌخ ثبٌّمبسٔخ اٌؼؼ٠ٛخ( 

، % ِٓ و١ّخ اٌفسفٛس اٌىٍٟ 0 س ٘زٖ اٌظٛسح ِٓ اٌفسفٛ ٠ٚشىًِغ ِىجبد اٌفسفٛس اٌم١ٍٍخ اٌزٚثبْ )الاثزب٠ذ ( 

 ٟٚ٘ طٛسح جب٘ضح ٌٍٕجبد .

اٌفسفٛس اٌّسزمش : ٚ٘ٛ اٌفسفٛس اٌّٛجٛد فٟ اٌّؼبدْ ل١ًٍ اٌزٚثبْ ٚغ١ش جب٘ض ٌٍٕجبد ٌىٕٗ ٠ؼزجش اٌّخضْٚ  -3

 اٌّٛجٛد فٟ اٌزشثخ ِٓ اٌفسفٛس .ٚاٌؼلالخ ث١ٓ اجضاء اٌفٛسفٛس اٌّخزٍفخ ٠ّىٓ اْ رىْٛ ػٍٝ إٌذٛ ا٢رٟ

 

 
 

 (Mengel and Kirkby, 1982) أجضاء اٌفسفٛس ثبٌزشثخ ٚػلالزٙب ثزغز٠خ إٌجبد٠ٛػخ (  ىً )ش

 

 اٌفسفٛس فٟ رغز٠خ إٌجبد

 ADP ثبٌطبلخ  اٌغ١ٕخ اٌّشوجبد رشو١ت فٟ ٘ٛ ِظذس اٌطبلخ داخً إٌجبد ٌٍؼ١ٍّبد اٌذ٠ٛ١خ أٞ ٠شزشن .1

ٚ ATP ٟاٌذ٠ٛ١خ ار ٠ذخً ثزشو١ت  اٌؼ١ٍّبد فٟ ِّٚٙخ ٌٍطبلخ ِشوجبد دبٍِخ ػٓ ػجبسح ٟ٘ ٚاٌز

ٚ٘زٖ رٍؼت دٚس وج١ش فٟ ٔمً ٚرخض٠ٓ   ATP (Adenosine triphosphate)ِشوجبد اٌطبلخ ِضً 

 اٌطبلخ ٚرٕش١ؾ اٌزفبػلاد اٌّخزٍفخ

اٌذْ٘ٛ اٌّفسفشح اٌزٟ رذخً فٟ رشو١ت  ٟٚ٘ phospholipids ٠ذخً فٟ رشو١ت اٌفٛسفٌٛج١ذاد  .0

ٌٕفبر٠خ اس٠خ ٚاٌزٟ رّزٍه خبط١خ زرشو١ت اغش١خ اٌشؼ١شاد اٌجٚرى٠ٛٓ الاغش١خ اٌزٟ رذخً فٟ 

 .الاخز١بس٠خ فبٌجزس لا ٠سّخ ثّشٚس اٌز٘ت ِضلا ٌٚىٕٗ ٠سّخ ثّشٚس إٌزشٚج١ٓ ٚاٌفسفٛس 

٠ٛجذ وّىْٛ أسبسٟ ٌلأدّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌزٟ رذزٜٛ ػٍٝ شك لبػذٞ ٘ٛ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚج١ٕ١خ ٚسىش  .3

 خّبسٟ ٚدّغ اٌفٛسفٛس٠ه 0 
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 ِسؤٚي ػٓ رذس١ٓ وفبءح اٌّجّٛع اٌجزسٞ لاِزظبص اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ١ٌٚس دجُ اٌجزس اٌفسفٛس .1

 .ٚاٌضّبس اٌجزٚس فٟ ػب١ٌخ ثٕسجخ اٌفسفٛس ِسؤٚي ػٓ اٌزض١٘ش ٠ٚزٛاجذ .5

2.  

 رفبػلاد اٌفسفٛس فٟ اٌزشة اٌّخزٍفخ 

  Caاٌىبٌس١َٛ  ػٕذ إِشاس ِذٍٛي ٠ذزٜٛ ػٍٝ أدذ الأسّذح اٌفٛسفبر١خ اٌزائجخ ِضً فٛسفبد أدبدٜ 

(H2PO4)2  .  خلاي ػّٛد ِٓ اٌزشثخ فئْ اٌّذٍٛي أصٕبء ِشٚسٖ ٠فمذ اٌفٛسفٛس اٌّٛجٛد ثٗ جضئ١ب  أٚ و١ٍب

ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه ٚجذ أْ الاسزخلاص اٌّزىشس ٌٍزشثخ ٌٙزا اٌجضء اٌّفمٛد  ثبٌّبء أٚ ثبٌّذب١ًٌ اٌذّؼ١خ 

ل١ًٍ فمؾ ِٓ اٌفٛسفٛس )اٌّفمٛد( . ٚ٘زا إٌمض فٝ أٚ اٌم٠ٍٛخ اٌؼؼ١فخ ) اٌّخففخ ( ٠ؤدٜ إٌٝ ٔضع جضء 

 Phosphateأٚ  Phosphate retentionرٚثبْ اٌفٛسفبد اٌّؼبف ٠ؼُشف ثذجض اٌفٛسفبد  

adsorption   ٌٝ٠ٚش١ش ٘زا اٌجضء ِٓ اٌفٛسفٛس اٌّذجٛص أٚ اٌّذِض إٌٝ اٌفٛسفٛس اٌزٜ  ٠جُزة إ (

خ الأدّبع أٚ اٌم٠ٍٛبد اٌؼؼ١فخ ٠ٚؼُزجش ٘زا اٌجضء أسطخ ِؼبدْ اٌط١ٓ ٚاٌزٜ ٠ّىٓ أْ ٠سُزخٍض ثٛاسط

١سش ثذسجخ وج١شح ثبٌٕسجخ ٌٍٕجبد ( . ث١ّٕب اٌفٛسفٛس اٌّضجذ  ُِPhosphorus Fixation  ٌٝ٠ش١ش إ (

خففخ ،  ُّ اٌجضء ِٓ اٌفٛسفٛس ل١ًٍ اٌزٚثبْ ٚاٌزٜ لا ٠ّىٓ اسزخلاطٗ ثٛاسطخ الأدّبع أٚ اٌم٠ٍٛبد اٌ

سشٖ ٌٍٕجبد( ٠ٚشجغ دجض أٚ رضج١ذ اٌفٛسفبد إٌٝ رذٛي فٛسفبد اٌىبٌس١َٛ ٚلا ٠ؼُزجش سش٠غ فٝ دسجخ ر١

اٌمبػذ٠خ أٚ ِغ اٌذذ٠ذ  اٌزشة فٟالأدبد٠خ اٌزائجخ إٌٝ فٛسفبد غ١ش رائجخ ٔز١جخ رفبػٍٙب ِغ اٌىبٌس١َٛ 

 اٌذبِؼ١خ . اٌزشة فٟٚالأ١ٌَِٕٛٛ 

ّب ٠ٍٝ : ػٕذ إػبفخ دج١جبد سّبد ثٙب ٠ظجخ اٌفٛسفٛس غ١ش رائت و اٌز٠ّٟٚىٓ رٛػ١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ      

اٌسٛثش فٛسفبد إٌٝ اٌزشثخ فئْ ثخبس اٌّبء اٌّٛجٛد ثبٌٛسؾ اٌّذ١ؾ ٌٍذج١جخ ٠زذشن ٠ٚذخً ثسشػخ إٌٝ 

داخً اٌذج١جخ ِّب ٠ؤدٜ إٌٝ رٚثبْ اٌّبدح اٌشئ١س١خ ٌٍسّبد ٚ٘ٝ فٛسفبد اٌىبٌس١َٛ الأدبد٠خ ، ٠ٚزىْٛ 

فؼخ ِٓ فٛسفبد اٌىبٌس١َٛ الأدبد٠خ ٚاٌضٕبئ١خ ثبلإػبفخ إٌٝ ِذٍٛي داخً اٌذج١جخ ٠ىْٛ ِشجغ ثى١ّبد ِشر

شذ٠ذ اٌذّٛػخ .  أٞ 1.5- 1ٌٙزا اٌّذٍٛي فٝ ِذٜ  pHدّغ الأٚسصٛفٛسفٛس٠ه ، ٠ٚىْٛ سلُ اٌـ 

ٚػٕذ أطلاق ٘زا اٌّذٍٛي إٌٝ اٌٛسؾ اٌّذ١ؾ ثبٌذج١جخ ٠ؤدٜ إٌٝ إراثخ ِىٛٔبد دج١جبد اٌزشثخ اٌّلاطمخ 

اٌج١ش٠خ ٚػٍٝ رٌه  ٌزشةا فٟغٕس١َٛ ثٙب ٚخبطخ ىبٌس١َٛ ٚا٠ٌّخ غبٌجب ِب ٠سٛد اٌاٌمبػذاٌزشة ٌٗ . ٚفٝ 

د١ٓ ٠ىْٛ اٌزفبػً ِغ اٌذذ٠ذ  ف٠ٟزفبػً ٘زا اٌّذٍٛي ِغ اٌىبٌس١َٛ ٠ٚزىْٛ ِشوجبد طؼجخ اٌزٚثبْ ، 

 اٌذبِؼ١خ .  اٌزشة فٟٚالأ١ٌَِٕٛٛ 

 

 أٚلا : اٌزفبػلاد فٝ اٌزشة اٌمبػذ٠خ

 رفبػلاد اٌزشس١ت: -1   

اٌمبػذ٠خ ٠ىْٛ اٌزشة رضداد أ٠ٛٔبد اٌفٛسفبد اٌضٕبئ١خ ٚاٌضلاص١خ ، ٚفٝ ِؼظُ  ٌزشثخا pHثبسرفبع سلُ    

رزؼشع اٌفٛسفبد اٌّؼبفخ إٌٝ سٍسٍخ ِٓ اٌزفبػلاد ِغ أ٠ْٛ  ٚثبٌزبٌٌٍٟىبٌس١َٛ فبػ١ٍخ وج١شح ،  

ٔب  ِجّٛػخ ِٓ اٌّشوجبد أٚ اٌّزجبدي ػٍٝ أسطخ ِؼبدْ اٌط١ٓ ِىٛ اٌزشثخِذٍٛي  فٟاٌىبٌس١َٛ اٌزائت 

ٚثض٠بدح رشو١ض اٌىبٌس١َٛ ٚصجبد رشو١ض فٛسفبد اٌىبٌس١َٛ دسجخ رٚثبٔٙب  فٟاٌفٛسفبر١خ اٌّزفبٚرخ 
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ِٚؼٕٝ رٌه أْ جضءا  وج١شا  ِٓ ، اٌفٛسفبد ٠زُ اٌزضج١ذ ثسشػخ ٚرٌه ثبٌٛطٛي إٌٝ ٔٙب٠خ سٍسٍخ اٌزفبػً 

سجخ ٌٍٕجبد ٚرٌه ٌزذٌٛٗ إٌٝ إدذٜ طٛس ثبٌٕجب٘ضح طٛسح غ١ش  فٟاٌفٛسفٛس اٌّؼبف سٛف ٠ظُجخ 

اٌزشة  فٟ،  ٚ٘زا اٌزفبػً ٠ذذس أ٠ؼب   Non - Labile  - phosphorusاٌفٛسفٛس غ١ش اٌمبثً ٌٍذشوخ 

 . اٌىٍس١خ

 اٌزفبػً ِغ الأوبس١ذ اٌسذاس١خ اٌّزأدسرخ :            -0

ٌلأوبس١ذ اٌسذاس١خ فئْ أسطذٙب رذًّ   Amphoteric behavior ٔز١جخ ٌٍسٍٛن الأِفٛر١شٜ      

طبفٝ شذٕٗ وٙشثبئ١خ لذ رىْٛ سبٌجخ أٚ ِزؼبدٌخ أٚ ِٛججخ . ٚػٍٝ ٘زا فئْ أ٠ٛٔبد اٌفٛسفبد اٌّٛجٛدح 

اٌّٛجٛدح ػٍٝ أسطخ  ا١ٌٙذسٚوس١ًِغ ِجّٛػبد  ا١ٟٔٛٔرفبػلاد رجبدي  فٟرذخً  ٌزشثخِذٍٛي ا فٟ

 pHرذذس ػٕذ ل١ُ ِٓ اٌـ ٚاٌزٟ اٌّزأصشح لأوبس١ذ اٌذذ٠ذ دج١جبد ٘زٖ الأوبس١ذ . ٠ٚٛجذ صلاصخ رفبػلاد 

    Zero-point of charge (ZPC)ألً أٚ ػٕذ ٔمطخ اٌزؼبدي اٌىٙشثبئ١خ ٌٙزا اٌّشوت  أػٍٝ أٚ

٠ذذس إدلاي  ِٗٓ اٌخطٛاد اٌسبثمخ ٔجذ أٔٗ ػٕذ ٔمطخ اٌزؼبدي اٌىٙشث١خ لأوبس١ذ اٌذذ٠ذ اٌّزأدسر

  ٠pHذذس ػٕذ اسرفبع سلُ اٌـ اٌشٟءّٛػخ فٛسفبد أدبد٠خ ، ٚٔفس ٌّجّٛػخ ا١ٌٙذسٚوس١ً ثٛاسطخ ِج

رظجخ شذٕخ اٌّشوت ِٛججخ ، ٠ٚذذس   pHٚرظجخ شذٕخ اٌّشوت سبٌجخ . أِب ػٕذ أخفبع سلُ اٌـ

 ثٛاسطخ ِجّٛػخ اٌفٛسفبد الأدبد٠خ . H2Oاٌّبء  ٌجضٞءإدلاي 

 اٌجٕبئٟاٌّٛجٛدح فٝ ا١ٌٙىً  وس١ًا١ٌٙذسٚث١ٓ ِجّٛػخ اٌفٛسفبد ِٚجّٛػخ  ا١ٟٔٛٔلذ ٠ذذس رجبدي  -

 ا١ٌٙذسٚوس١ًٌّؼذْ اٌط١ٓ . ٘زا ثبلإػبفخ إٌٝ أْ ِضً ٘زا اٌزفبػً ٠سبػذ ػٍٝ ص٠بدح ػذد ِجب١ِغ 

  pHاٌّشرجطخ ثبٌّؼذْ ِّب ٠ؤدٜ إٌٝ ص٠بدح اٌسؼخ اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ ٚخبطخ ػٕذِب ٠شرفغ سلُ اٌـ

 وّب رٛػذٙب اٌّؼبدلاد ا٢ر١خ : 7ٌلأسع ػٓ 

 

 

 

 

 

 

، ٚٔظشا  لأْ اٌسؼخ اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ ٌٙب ِشرفؼخ فزىْٛ  1:0ّؼبدْ اٌط١ٓ ِٓ ٔٛع ثاٌغ١ٕخ  اٌزشةث١ّٕب 

 –٠ذذس اٌزضج١ذ أٚ الادزفبظ ثٛاسطخ أ٠ْٛ اٌىبٌس١َٛ )فٛسفبد  ٚثبٌزبٌٟو١ّخ اٌىبٌس١َٛ اٌّزجبدٌخ وج١شح 

 .ؽ١ٓ( -وبٌس١َٛ 
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 اٌزشة اٌذبِؼ١خ فٟصب١ٔب : رفبػلاد اٌفٛسفبد 

 اٌزضج١ذ ثٛاسطخ اٌذذ٠ذ ٚالأ١ٌَِٕٛٛ: -1

اٌذبِؼ١خ ٔز١جخ ِجّٛػخ رفبػلاد ِخزٍفخ إٌٝ دذٍ وج١ش ػٓ رٍه  اٌزشة ف٠ٟؼزجش رضج١ذ اٌفٛسفبد       

اٌمبػذ٠خ . د١ش ٠ىْٛ غبٌج١خ ادزجبص اٌفٛسفٛس أٚ رضج١زٗ ٔز١جخ رفبػٍٗ ِغ اٌذذ٠ذ  اٌزشة فٟاٌذبدصخ 

رذزٜٛ أسطخ اٌزجبدي ٌٍغش٠ٚبد الأسػ١خ اٌّؼذ١ٔخ ػٍٝ و١ّبد وج١شح ِٓ  ٌزشة٘زٖ ا ٟٚالأ١ٌَِٕٛٛ ، فف

 اٌزشةالأ١ٌَِٕٛٛ ، ٚو١ّبد ألً ِٓ اٌذذ٠ذ ٚإٌّج١ٕض اٌّزجبدي . فؼٕذ إػبفخ الأسّذح اٌفٛسفبر١خ ٌٙزٖ 

بٌس١َٛ ٠ذذس رشس١ت ٌٍفٛسفبد فٝ طٛسح فٛسفبد الأ١ٌَِٕٛٛ أٚ اٌذذ٠ذ ، ٠ٚزُ رٌه ثأْ ٠مَٛ أ٠ْٛ اٌى

، صُ ٠ذذس ٌٗ رذًٍ  خاٌزشث ِذٍٛيالأ١ٌَِٕٛٛ ٠ٕٚطٍك الأخ١ش إٌٝ  اٌسّبد ثبٌزجبدي ِغ أ٠ْٛ فٟاٌّٛجٛد 

الأ١ٌَِٕٛٛ ِغ اٌفٛسفبد ٠ٚذذس رشس١ت  ١٘ذسٚوس١ًاٌؼٕظش ٚأخ١شا  ٠زذذ  ١٘ذسٚوس٠ًٚ١زىْٛ  ِبئٟ

 ٌٍفٛسفبد:

 

  Caion Exchange اٌزجبدي اٌىبر١ٛٔٝ -

 

 

   : Hydrolysisاٌزأدسد -

 AL3+    + 2 H2O            AL(OH)
2+

   +  2H
+

 

 : Precipitationاٌزشس١ت   -

AL(OH)
2+

   +    H2PO4
-
            AL(OH)2H2PO4   

٠شُست ٚادذ ِٛي ِٓ  ِبئٟٚ٘ىزا ٔجذ أْ ٚادذ ِٛي ِٓ الأ١ٌَِٕٛٛ اٌّزجبدي ٚاٌزٜ دذس ٌٗ رذًٍ       

ٌىً الأ١ٌَِٕٛٛ اٌّزجبدي رذذ  ِبئٟ. ١ٌٚس ِٓ إٌّزظش أٚ اٌّذزًّ دذٚس رذًٍ  أ٠ٛٔبد الأٚسصٛفٛسفبد

ِٓ اٌّزٛلغ أْ ٠ىْٛ إسٙبَ ٘زٖ ا١ٌّىب١ٔى١خ فٝ رضج١ذ اٌفٛسفبد رىْٛ ألً ػٓ  ٚثبٌزبٌٟاٌظشٚف اٌذم١ٍخ ، 

 ِب ٠ش١ش إ١ٌٗ ٘زا اٌزفبػً .

 ثٛاسطخ الأوس١ذ: الأ٠ٟٛٔالادِظبص  - 0

ٛسفبد ِغ ِشوجبد اٌذذ٠ذ ٚالأ١ٌَِٕٛٛ ٚرزىْٛ ِؼمذاد ِخزٍفخ . ٚلذ ٠ىْٛ اٌزفبػً ٕٚ٘ب رزفبػً اٌف       

اٌخطٛح اٌسبثمخ . أٚ ٠ذذس  فِٟجبششا  ِىٛٔب  ساست ٌّىٛٔبد اٌذذ٠ذ أٚ الأ١ٌَِٕٛٛ وّب سجك روشٖ 

 . ا١ٌٙذسٚوس١ًادِظبص ٌٍفٛسفبد ػٍٝ أسطخ رٍه الأوبس١ذ ، ٚرٕطٍك جض٠ئبد اٌّبء ِٚجّٛػبد 

 ػٍٝ دج١جبد وشثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ :  اٌسطذ١ٟت اٌزشس -3

AL

AL
3+

3+

clay
surface

+ 3Ca
++ clay

surface

Ca
++

Ca
++

Ca
++

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

+  2 AL
3+
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ٌٚخ ػٓ رم١ًٍ ؤىبٌس١َٛ رٛجذ ١ِىب١ٔى١خ أخُشٜ ِساٌمبػذ٠خ اٌّذز٠ٛخ ػٍٝ وشثٛٔبد اٌ اٌزشة فٟ 

طلاد١خ اٌفٛسفٛس ، فؼٕذ رلاِس أسطخ دج١جبد وشثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ ِغ أ٠ٛٔبد اٌفٛسفبد اٌزائجخ ٚخبطخ  

ٌٙزٖ الأ٠ٛٔبد ػٍٝ ٘زٖ الأسطخ فٝ ؽجمخ  Adsorption   ػٕذ اٌزشو١ضاد إٌّخفؼخ ٠ذذس ادِظبص

CO3 ٚادذ ِٓ اٌفٛسفبد ِٓ خلاي إدلاي أ٠ْٛ اٌفٛسفبد ِذً أ٠ْٛ اٌىشثٛٔبد   جضاسّىٙب 
2-

. ِٚغ 

رذذس فئْ إٌبرج  اٌزٟص٠بدح رشو١ض اٌفٛسفبد اٌّؼبفخ إٌٝ الأسع ، ٚثغغ إٌظش ػٓ ؽج١ؼخ اٌزفبػلاد 

أوُس١ذ اٌىشثْٛ أٚ  ٚصبٟٔطٛسح ساست طؼت اٌزٚثبْ ،  فٟس١َٛ ٠زىْٛ فٛسفبد اٌىبٌ إٌٙبئٟ

  ا١ٌٙذسٚوس١ً.

شجغ ثبٌىبٌس١َٛ : -1 ُّ  اٌط١ٓ اٌ

شجغ ثبٌىبٌس١َٛ ِسئٛي ػٓ ١ِىب١ٔى١خ صبٌضخ ٌزضج١ذ اٌفٛسفبد    ُّ اٌمبػذ٠خ ،   ثبٌزشة٠ؼُزجش اٌط١ٓ اٌ

ٌّزجبدي ثؼًّ لٕطشح رشثؾ ( ، د١ش ٠مَٛ اٌىبٌس١َٛ ا2.5ػؼ١ف ) دبِؼٟ pHراد  اٌزشة فٟٚأ٠ؼب  

 ث١ٓ أ٠ْٛ اٌفٛسفبد ٚسطخ اٌط١ٓ، ٠ّٚىٓ رّض١ً ٘زٖ اٌشاثطخ وّب ٠ٍٝ :

Clay  - Ca - H2PO4 

ِضً  اٌّشرفؼخ CECأْ ٔزٛلغ أٔٗ وٍّب صادد و١ّخ اٌط١ٓ راد اٌسؼخ اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ  اٌطج١ؼِٟٚٓ 

 اٌطش٠مخ .اصدادد و١ّخ اٌفٛسفبد اٌّضجزخ ثٙزٖ  1:0ِؼبدْ ِٓ ٔٛع  

 اٌزشة اٌؼشال١خ اٌمبػذ٠خ ِٕٚٙب اٌزشة فٝ  اٌزشثخ ِذٍٛي  فِٟٚٓ اٌسبثك ٔجذ أْ ٔشبؽ اٌفٛسفٛس  

 ٠ىْٛ ِزٛلف ػٍٝ صلاصخ ػٛاًِ أسبس١خ ٚ٘ٝ :

a.  َٛٔشبؽ أ٠ْٛ اٌىبٌس١Ca
2+

  . 

b. . و١ّخ ٚدجُ دج١جبد وشثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ اٌذشح فٝ الأسع اٌضساػ١خ 

c. .و١ّخ ٚٔٛع اٌط١ٓ اٌّٛجٛد 

ِٓ  اٌؼبٌٟراد ٔشبؽ اٌىبٌس١َٛ اٌّشرفغ ، ٚاٌّذزٜٛ  ٌزشةا فٟ( اٌفٛسفٛس جب٘ض٠خ د١ش ٠مً ٔشبؽ ) 

وشثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ ٔبػّخ اٌمٛاَ ، ٚو١ّخ وج١شح ِٓ اٌط١ٓ اٌّشجغ ثبٌىبٌس١َٛ. ٌٚٙزا ٠جت إػبفخ و١ّخ 

اٌجب٘ض فٟ فٛس ٌٍذظٛي ػٍٝ ِسزٜٛ ِلائُ ِٓ اٌفٛس اٌزشةأوجش ِٓ الأسّذح اٌفٛسفبر١خ ٌّضً ٘زٖ 

 .  ِذٍٛي اٌزشثخ 

 

 طٛس الاِزظبص

H2PO4طٛسح  فٟ ٠ّزض اٌفسفٛس 
-

HPO4طٛسحفٟ اٌزشة اٌذبِؼ١خ ٚ  
-2

 فٟ اٌزشة اٌمبػذ٠خ   

 

 

 

 

 اػشاع ٔمض اٌؼٕظش
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رمضَ اٌّجّٛع اٌخؼشٞ ٚػؼف ّٔٛ ٚأزشبس اٌّجّٛع اٌجزسٜ ٚالافشع سف١ؼٗ  –ػؼف ّٔٛ إٌجبد  .1

 ٚراد ثزٚس ِشٛ٘ٗ.  وّب اْ اٌضّبس رىْٛ ػغ١شٖ

ٚرظٙش .اٌّشسز١ّ١خ الأٔسجخ فٟ ثىضشح ٠ٛجذ ٌٚزٌه إٌزشٚج١ٓ ِضً إٌجبد داخً اٌّزذشوخ اٌؼٕبطش ِٓ .0

  اػشاع ٔمظٗ اٚلا ػٍٝ الاٚساق اٌمذ٠ّخ .

 لشِض٠خ ثمغ رظٙش ٚلذ ٚاٌؼشٚق الأػٕبق اٌمشِضٞ ػٍٟ اٌٍْٛ ٠ظٙش ٚلذ لبرُاخؼش  ٌٛٔب   رأخز الأٚساق .3

 .الأٔضٛس١ب١ٔٓ ٌزشاوُ طجغخ ٠شجغ اٌٍْٛ ٚ٘زا اٌٛسلخ ٔظً ػٍٟ ث١ٕخ أٚ
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 تغية نبات 
 المحاضرة الرابعة 

 potassium    البوتاسيوم
٠ؼذ اٌجٛربس١َٛ اؽذ اُ٘ اٌّغز٠بد ٠ّٚزض ِٓ لجً إٌجبربد اٌشال١خ ثى١ّبد وج١شح ٚاوضش ِٓ أٞ ػٕظش 

، ػٕظش اٌجٛربس١َٛ وض١ش الأزشبس فٟ غزائٟ اخش ثبسزضٕبء ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚ٘ٛ ِٓ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌؼشٚس٠خ 

% ٚلا ٠ٛعذ فٟ اٌطج١ؼخ وؼٕظش ؽش ثً ٠ٛعذ ػبدح ِزؾذا ِغ ػٕبطش  2.6 اٌٝرظً ٔسجزٗ لششح الاسع  ار 

% ٚػبدح ِب  ا0.83 اٌىٍٟ اِب فٟ اٌزشثخ فزظً ٔسجخ اٌجٛربس١َٛ K2O اخشٜ ِضً الاٚوسغ١ٓ ػٍٝ طٛسح

 . اٌٝ ؽبٌزٗ اٌزائجخ ٠ىْٛ ثظٛسح وز١ْٛ ِزجبدي ثبلاػبفخ

 

 طٛس اٌجٛربس١َٛ فٟ اٌزشثخ

٘ٛ اٌجٛربس١َٛ اٌزائت فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ,أٞ أٗ ٠ّضً اٌظٛسح اٌزٟ -اٌجٛربس١َٛ اٌزائت فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ :  - 1

ٚرشىً ٘زٖ اٌظٛسح ٔسجخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌجٛربس١َٛ اٌىٍٟ ثبٌزشثخ ار رزشاٚػ ث١ٓ  لارشرجؾ ثمٜٛ اٌزجبدي اٌىبر١ٟٛٔ

ٚ٘زٖ اٌى١ّخ ل١ٍٍخ ٚلارسذ الاؽز١بعبد اٌّطٍٛثخ ِٓ أٞ ٔجبد ِضسٚع أْ ٕ٘بن ػذح ػٛاًِ رٛصش ػٍٝ  0.1-2%

٘زٖ اٌى١ّخ ِٕٙب و١ّخ اٌجٛربس١َٛ اٌّزجبدي ٚٔٛع ِؼبدْ اٌط١ٓ ٚاٌّؼبدْ الأ١ٌٚخ ٚو١ّزٙب ٚرشو١ض الا٠ٛٔبد 

غب٘ضح ٌزغز٠خ إٌجبد ٚرّضً اٌغضء الأخشٜ ٚشذح اٌغسً ,ٚرّزبص اٌظٛس اٌزائجخ ثأ١ّ٘خ خبطخ لأٙب اٌظٛسح اٌ

 اٌٙبَ فٟ اٌّسزٛدع غ١ش اٌّسزمش

ٚ٘ٛ اٌجٛربس١َٛ إٌّغزة ػٍٝ سطؼ غش٠ٚبد اٌزشثخ اٌزٟ رؾًّ اٌشؾٕخ اٌّؼبدح  -:   اٌجٛربس١َٛ اٌّزجبدي - 2

-٠ٚ1ؼزجش اٌجٛربس١َٛ اٌّزجبدي اٌظٛسح اٌغب٘ضح ِٓ اٌجٛربس١َٛ ٌٍٕجبد ٚاْ ٔسجخ ٘زٖ اٌظٛسح رزشاٚػ ث١ٓ 

 %ِٓ اٌجٛربس١َٛ اٌى10ٍٟ

ٚاٌجٛربس١َٛ  fixed-exchangeable ٠ٚشًّ ولا ِٓ اٌجٛربس١َٛ اٌّضجذ  اٌجٛربس١َٛ غ١ش اٌّزجبدي   3-

اٌّؼذٟٔ اٌزٞ فٟ وً اٌّؼبدْ الأ١ٌٚخ ٚاٌضب٠ٛٔخ ٚلذ طٕف ثؼغ اٌجبؽض١ٓ اٌجٛربس١َٛ غ١ش اٌّزجبدي اٌٝ اٌظٛس 

% ِٓ اٌجٛربس١َٛ اٌىٍٟ ٚثٙزا فبْ 90-98شىً ٘زٖ اٌظٛسح اٌجط١ئخ اٌزؾشس ٚاٌظٛس اٌّزٛسطخ اٌزؾشس ٚر

اٌجٛربس١َٛ غ١ش اٌّزجبدي ٠ىْٛ فٟ ؽبٌخ رٛاصْ ِغ اٌجٛربس١َٛ اٌّزجبدي ٚاْ اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٓ ٘زٖ اٌظٛسح 

 .زؾٛي اٌٝ ثٛربس١َٛ ثطٟء اٌغب٘ض٠خرضداد ِغ اٌٛلذ.ؽ١ش ٠
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ػ١ٍّخ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ ٟ٘ ػ١ٍّخ و١ّ١ب٠ٚخ ث١ٓ ثٍٛساد ؽج١جبد اٌزشثخ ٟٚ٘ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ فٟ اٌزشثخ اْ 

ػ١ٍّخ رؾٛي اٌجٛربس١َٛ ِٓ اٌظٛسح اٌغب٘ضح اٌٝ اٌظٛسح اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌجٛربس١َٛ ثطٟء اٌغب٘ض٠خ ٌٚىٕٗ 

 اوضش رؾشسا ِٓ اٌجٛربس١َٛ اٌظؼت اٌغب٘ض٠خ.

 

 

                               اٌؼٛاًِ اٌّإصشح ػٍٝ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ فٟ اٌزشثخ

.ار اْ  1:1ضجذ اٌجٛربس١َٛ ثى١ّبد وج١شح ِمبسٔخ ثّؼبدْ ر 2:1اْ ِؼبدْ اٌط١ٓ و١ّخ ٚٔٛع اٌط١ٓ :  -1

ػ١ٍّخ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ ثٛاسطخ ِؼبدْ اٌط١ٓ داخً اٌفغٛح اٌسذاس١خ فٟ ؽجمخ اٌززشا١٘ذسا اٌس١ٍ١ىب ، ٚخبطخ 

أٔغسزشَٚ( ِغ ٔظف لطش ٘زٖ  1.33سة ٔظف لطش أ٠ْٛ اٌجٛربس١َٛ )ٚرٌه ٌزمب1:2ِؼبدْ اٌط١ٓ ِٓ ٔٛع 

أٔغسزشَٚ( . ٚرزُ ػ١ٍّخ اٌزضج١ذ ٔز١غخ أزمبي الأ٠ْٛ ِٓ ِٛالغ اٌزجبدي اٌّشجؼخ ئٌٝ ٘زٖ  1.35اٌفغٛح )

اٌفغٛاد ، ٚثبٌزبٌٟ ٠شرجؾ ٘زا الأ٠ْٛ ثمٛح رّٕؼٗ ِٓ الأطلاق ثسٌٙٛخ ئٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ ، ٚثبٌزبٌٟ فاْ 

اٌىج١ش فٟ ػ١ٍّخ اٌزضج١ذ . ِٚٓ ٕ٘ب رخزٍف لذسح ِؼبدْ اٌط١ٓ ف١ّب ث١ٕٙب  ْ اٌط١ٓ اٌسبئذح ٠ىْٛ ٌٙب رأص١شدِؼب

 ػٍٝ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ . 

 5ػٕذ ئػبفخ و١ّبد ِزسب٠ٚخ ِٓ أسّذح اٌجٛربس١َٛ )ِضلاً ٌشفغ ِسز٠ٛبد اٌجٛربس١َٛ اٌّزجبدي ِٓ      

غُ رشثخ( ٔغذ أْ رشو١ض اٌجٛربس١َٛ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٌٍزشة اٌش١ٍِخ ٚاٌزٟ رؾٜٛ و١ّخ  100ٍِغُ / 15ئٌٝ 

ؾذس رشجغ لأسطؼ اٌزجبدي ػ١ٍٙب ل١ٍٍخ ِٓ اٌط١ٓ ٠شرفغ ثشذح، ٠ٚشعغ رٌه لأْ اٌى١ّخ اٌم١ٍٍخ ِٓ اٌط١ٓ ٠

ِؾٍٛي اٌزشثخ ٠ىْٛ ل١ًٍ ٠ٚشعغ رٌه لأْ  فاْ رشو١ض اٌجٛربس١َٛ فٟ ثسشػخ ، ث١ّٕب فٟ اٌزشة اٌضم١ٍخ 

فٟ ؽ١ٓ ِؾزٜٛ رٍه اٌزشثخ ِشرفغ ِٓ ِؼذْ الإ١ٌذ ، ٚاٌزٜ ٠مَٛ ثادِظبص اٌجٛربس١َٛ اٌّؼبف ثسشػخ . 

ِٛلؼبً ِزٛسطبً. ٚ ٠ّىٓ رمس١ُ ِؼبدْ اٌط١ٓ اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ  ّؼذْ اٌىبؤ١ٌٕبد رأخزثٔغذ أْ اٌزشثخ اٌغ١ٕخ 

ؽست دسعخ رضج١زٙب ٌٍجٛربس١َٛ ئٌٝ صلاس ِغّٛػبد أسبس١خ ٠ّىٓ رٛػ١ؼ د٠ٕب١ِى١خ رضج١ذ وً ِٕٙب 

 ( ٚ٘زٖ اٌّغّٛػبد :4-6ٌٍجٛربس١َٛ فٟ شىً )

 أٚلاً : ِؼبدْ اٌىبؤ١ٌٕبد:

١ذ ل١ٍٍخ ٔظشاً ٌطج١ؼخ رشو١جٙب اٌجٍٛسٞ ٚلٍخ و١ّخ ٚلذسرٙب ػٍٝ اٌزضج 1:1ٚ٘زٖ اٌّؼبدْ ِٓ ٔٛع 

اٌشؾٕخ اٌسبٌجخ ػٍٝ أسطؾٙب ، ٚػٍٝ رٌه رىْٛ اٌى١ّخ إٌّطٍمخ ِٓ اٌجٛربس١َٛ فٟ اٌزشة اٌغ١ٕخ فٟ 

. ٠ٚشعغ رٌه لأْ 1:2اٌىبؤ١ٌٕبد ألً ِٕٙب ِٓ رٍه اٌزٟ رؾزٜٛ ػٍٝ ٔسجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌّؼبدْ ِٓ ٔٛع 

َٛ ث١ٓ ؽجمبرٗ ، ٌىٓ ٠ّسىٗ ثمٛح ػٍٝ أسطؾٗ اٌخبسع١خ ػٕذ اٌؾٛاف لأْ ِظذس اٌىبؤ١ٌٕبد لا ٠ضجذ اٌجٛربس١

 اٌشؾٕخ ٘ٛ ؽجمخ اٌززشا١٘ذسا )خبسع١خ( .

 صب١ٔبً: ِؼبدْ الإ١ٌذ ٚاٌف١ش١ِى١ٌٛذ

ٚرز١ّض ثمذسرٙب اٌؼب١ٌخ ػٍٝ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ ٔظشاً ٌطج١ؼخ رشو١جٙب اٌجٍٛسٞ ،  1:2٘زٖ اٌّؼبدْ ِٓ ٔٛع       

ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚرضجزٗ ث١ٓ اٌٛؽذاد اٌجٍٛس٠خ ٌٙب ، ٚاٌزضج١ذ ٠زُ  ْ رذِض اٌجٛربس١َٛ ِٓٚػٍٝ رٌه فٙزٖ اٌّؼبد

ًٍ ِٓ أ٠ْٛ اٌجٛربس١ٛ َ ٚاٌّسبفخ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌٛؽذاد اٌجٍٛس٠خ ، ٚأ٠ؼبً ثطش٠مخ ؽج١ؼ١خ ٚرٌه ٌزشبثٗ ؽغُ و

ِّب ٠ض٠ذ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزضج١ذ ػذَ لبث١ٍخ ٘زٖ اٌّؼبدْ ػٍٝ اٌزّذد ثبٌشؽٛثخ . ٚاٌجٛربس١َٛ اٌّضجذ لا ٠ىْٛ 

ًٍ ِٓ اٌجٛربس١َٛ اٌّزجبدي ٚاٌجٛربس١َٛ اٌزائت .  طبٌؼ ٌٍٕجبد فٟ ؽ١ٕٗ ٌىٓ ٠ٕطٍك ثجؾء ِغ أخفبع رشو١ض و
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 رخط١طٟ ٠ٛػؼ د٠ٕب١ِى١خ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ ثّؼبدْ اٌط١ٓ اٌّخزٍفخ شىً

 

 

 صبٌضبً: ِؼذْ اٌّٛٔزّٛس٠ٍٍٛٔب٠ذ

، ٌىٕٗ لا ٠ضُجذ اٌجٛربس١َٛ ٔظشاً لأْ لٛح اٌشثؾ ث١ٓ اٌّؼذْ ٚأ٠ْٛ 1:  2٘زا اٌّؼذْ أ٠ؼبً ِٓ ٔٛع  

ػٓ اٌسطؼ اٌخبسعٟ ٚرٌه اٌجٛربس١َٛ ِٕخفؼخ ؛ لأْ ِظذس اٌشؾٕخ ٠ىْٛ ؽجمخ الأٚوزب١٘ذسا اٌجؼ١ذح 

ً ٘زا اٌّؼذْ ٌٗ اٌمذسح ػٍٝ اٌزّذد ٚالأىّبش ِّب ٠سبػذ ػٍٝ ؽش٠خ  ػىس ِؼذْ اٌىبؤ١ٌٕبد . ٚأ٠ؼب

دخٛي ٚأطلاق أ٠ْٛ اٌجٛربس١َٛ ِٓ ِٛالغ اٌزجبدي اٌّذِظخ ػٍٝ الأسطؼ اٌذاخ١ٍخ ث١ٓ اٌٛؽذاد اٌجٍٛس٠خ 

زا اٌّؼذْ ِشرفؼخ فّٓ اٌّزٛلغ أْ رىْٛ و١ّخ اٌجٛربس١َٛ ٌٍّؼذْ . ٚٔز١غخ لأْ اٌسؼخ اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ ٌٙ

اٌّزجبدٌخ وج١شح ٚ٘ٝ رؼزجش طٛسح طبٌؾخ ٌٍٕجبد ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اٌمٛي ثبْ اٌزضج١ذ ثٛاسطخ ٘زا اٌّؼذْ 

لا ٠ؼزجش ِشىٍخ ، ثً ٠ؼُزجش اٌجٛربس١َٛ اٌّزجبدي ِخضْٚ طبٌؼ ٌلاسزٙلان ثٛاسطخ إٌجبد . ػٍّبً ثأٔٗ فٟ 

بف اٌشذ٠ذ ٠ّىٓ أْ ٠ؾذس رضج١ذ ٌغضء ِٓ اٌجٛربس١َٛ اٌّٛعٛد ػٍٝ الأسطؼ اٌذاخ١ٍخ ٚسشػبْ ؽبٌخ اٌغف

 ِب ٠ٕطٍك ٌّؾٍٛي اٌزشثخ ِغ اثزلاي ٘زٖ اٌّؼبدْ .

 

 ِؾزٜٛ اٌزشثخ ِٓ اٌشؽٛثخ - 2

ِؾٍٛي اٌزشثخ. ٠ٚزُ الأزمبي ػٓ  ظٗ إٌجبد ٠ٕزمً ئٌٝ اٌغزٚس ِٓ غبٌج١خ اٌجٛربس١َٛ اٌزٜ ٠ّز

، ٚأ٠ؼبً ػٓ ؽش٠ك الأزشبس ٔز١غخ ٌؾذٚس رذسط فٟ اٌزشو١ض إٌبرظ  Mass flowؽش٠ك اٌزذفك اٌىزٍٝ 

ِٓ اِزظبص اٌغزٚس ٌٍجٛربس١َٛ. ٚػٍٝ رٌه فاْ اٌى١ّخ اٌزٟ رظً ئٌٝ اٌّغّٛع اٌغزسٞ رؼزّذ ػٍٝ 

ثأْ  ػٓ اٌّغّٛع اٌغزسٞ. ٚوّب ٘ٛ ِؼشٚف رشو١ض اٌجٛربس١َٛ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٌمش٠ت ٚاٌجؼ١ذ

ِٓ  زشثخٔزشبس ثض٠بدح ِؾزٜٛ آٌِ اٌشؽٛثخ ، ؽ١ش ٠ضداد ِؼذي الا زشثخالأزشبس ٠زأصش ثّؾزٜٛ اٌ

 اٌشؽٛثخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 شىً ٠ٛػؼ رأص١ش ٔسجخ اٌشؽٛثخ ثبٌزشثخ ػٍٝ ِؼذي أزشبس اٌجٛربس١َٛ ٚاِزظبص .
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ػٍٝ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ ثٛاسطخ ِؼبدْ اٌط١ٓ ، ؽ١ش ٚعذ أْ  وّب ٠إصش اٌّؾزٜٛ اٌشؽٛثٟ

اٌزغف١ف ٠إدٜ ئٌٝ ص٠بدح اٌزضج١ذ ثسجت ص٠بدح رغّغ اٌجٛربس١َٛ ػٍٝ أسطؼ ِؼبدْ اٌط١ٓ ،  ٚرؼبلت اٌشٞ 

ٚاٌزغف١ف رإدٜ ئٌٝ رؾشس اٌجٛربس١َٛ اٌّضجذ. وّب ٌٛؽع أْ ٕ٘بن ثؼغ ِؼبدْ اٌط١ٓ اٌزٟ رضجذ 

ؽٛثخ أٚ اٌغفبف ػٍٝ ؽذٍ سٛاء ، ٠ٚشعغ رٌه ئٌٝ ػذَ لذسح ٘زٖ اٌّؼبدْ اٌجٛربس١َٛ رؾذ ظشٚف اٌش

 ػٍٝ اٌزّذد ثبٌشؽٛثخ . 

 

 ئػبفخ اٌىبٌس١َٛ                                 - 3

ٚعذ أْ ئػبفخ اٌىبٌس١َٛ ئٌٝ اٌزشة اٌؾبِؼ١خ ٠إدٜ ئٌٝ ص٠بدح و١ّخ اٌجٛربس١َٛ اٌّزجبدي ، ؽ١ش 

ا١ٌٙذسٚع١ٓ عضئ١بً ِٓ ػٍٝ أسطؼ اٌزجبدي ، ٚثبٌزبٌٟ ٠سّؼ ثذخٛي اٌجٛربس١َٛ ٠ّٕٚغ ٠مَٛ اٌىبٌس١َٛ ثطشد 

فمذٖ ػٓ ؽش٠ك اٌغس١ً . أِب فٟ اٌزشة اٌّزؼبدٌخ ٚاٌمبػذ٠خ فاْ ئػبفخ اٌىبٌس١َٛ رإدٜ ئٌٝ ص٠بدح 

 اٌجٛربس١َٛ اٌزائت .

 رأص١ش أ٠ْٛ الأ١َِٔٛٛ  - 4

أٔغسزشَٚ( ِمبسة ئٌٝ ٔظف  1.33)  +K سجك ٚأْ روشٔب أْ ٔظف لطش أ٠ْٛ اٌجٛربس١َٛ 

أٔغسزشَٚ( ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ؾذس رضج١ذ ٌٍجٛربس١َٛ فٟ ٘زا  1.35لطش اٌفغٛح اٌسذاس١خ فٟ ؽجمخ اٌززشا١٘ذسا )

ً ٚعذ أْ أ٠ْٛ  الأ١َِٔٛٛ أٔغسزشَٚ( ِمبسة ٌٙزٖ اٌفغٛح اٌسذاس١خ . ٌٚٙزا 1.3)  +NH4اٌّٛلغ . أ٠ؼب

ًٍ ِّٕٙب ٌلآخش. ؽ١ش أصجزذ ٔزبئظ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌسجت  فاْ ٕ٘بن رأص١شاً ِزجبدلاً ٌٙ ز٠ٓ الأ١ٔٛ٠ٓ ػٍٝ رضج١ذ و

الأثؾبس أْ ِٛالغ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ ٚالأ١َِٔٛٛ ِزشبثٙخ ، ٚػٕذ ئػبفخ الأ١َِٔٛٛ أٚلاً فاْ ِٛالغ اٌزضج١ذ 

٠زُ شغٍٙب ثٙزا الأ٠ْٛ ِّب ٠إدٜ ئٌٝ عؼً اٌجٛربس١َٛ اٌّؼبف ثؼذٖ فٟ طٛسح عب٘ضح ، ٚرضداد و١ّخ 

الأ١َِٔٛٛ اٌّضجزخ ثض٠بدح اٌى١ّخ اٌّؼبفخ ِٕٗ ، ٚٔز١غخ ٌظغش ؽغّٗ رضداد لٛح ِسىٗ ث١ٓ اٌطجمبد . فٟ 

ؽ١ٓ أْ ئػبفخ اٌجٛربس١َٛ أٚلاً فأٗ ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ الأ١َِٔٛٛ اٌّضجذ . ٚٚعذ أٔٗ فٟ ؽبٌخ ئػبفخ و١ّبد 

ثى١ّخ الأ١َِٔٛٛ اٌّضجزخ فٟ اٌزشة  ِزسب٠ٚخ ِٓ الأ١ٔٛ٠ٓ ٠زُ رضج١ذ و١ّخ أوجش ِٓ اٌجٛربس١َٛ ثبٌّمبسٔخ

اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌش١ٍِخ ٠شرجؾ اٌجٛربس١َٛ ثّٛالغ سطؾ١خ ٚاٌزٟ رشرجؾ ثؾبٌخ ارضاْ سش٠غ ِغ اٌجٛربس١َٛ 

اٌزائت فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ، ٚئْ ػذد ٘زٖ اٌّٛالغ فٟ ِضً ٘زٖ اٌزشة ل١ًٍ عذاً ٚوزٌه اٌؾبي فٟ ِؼبدْ 

١ض ِؾٍٛي اٌزشثخ ب ػٍٝ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ . ٚثبٌزبٌٟ فاْ رشوٚاٌزٟ رّزبص ثؼذَ لذسرٙ 1:1اٌط١ٓ ِٓ ٔٛع 

ً ثبٌ 1:2ّؼبدْ ِٓ ٔٛع ثِٓ اٌجٛربس١َٛ فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ ٚاٌغ١ٕخ  ّمبسٔخ ِغ رشو١ض ٠ىْٛ ِٕخفؼب

ِضً ِؼبدْ  1:1ثّؼبدْ ِٓ ٔٛع  ش١ٍِخ أٚ اٌزشة اٌط١ٕ١خ اٌغ١ٕخ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٌٍزشة اٌ اٌجٛربس١َٛ فٟ

ه ٌمٍخ ِؾزٜٛ اٌزشة الأخ١شح ػٍٝ ِٛالغ ادِظبص اٌجٛربس١َٛ ٚأؼذاَ ِٛالغ اٌزضج١ذ. اٌىبؤ١ٌٕبد ، ٚرٌ

ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اٌزٛلغ ثأْ ِؼذي أزشبس اٌجٛربس١َٛ فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ أٚ اٌؼؼ٠ٛخ ٚؽشوزٗ ئٌٝ اٌطجمبد 

 1:2ؼبدْ رؾذ اٌسطؾ١خ فٟ لطبع اٌزشثخ  ٠ىْٛ أوجش ػٓ ِب ٘ٛ فٝ اٌزشة اٌّؼذ١ٔخ اٌط١ٕ١خ ٚاٌغ١ٕخ ثّ

 ٚرٌه ػٕذ رسبٜٚ اٌشؽٛثخ فٟ و١ٍّٙب.

 

وبسثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ : اْ اػبفخ وبسثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ ٌٍزشة اٌؾبِؼ١خ س١إدٞ اٌٝ ص٠بدح ِمذسح  - 5

 اٌزشثخ ػٍٝ رضج١ذ اٌجٛربس١َٛ ٚرٌه ِٓ خلاي :

 وبسثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ رزؾذ ِغ اٌجٛربس١َٛ ٚرىْٛ وبسثٛٔبد اٌجٛربس١َٛ . -أ

 اٌزشثخ . pHسثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ رشفغ دسعخ ٚعٛد وب -ة
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 اٌجٛربس١َٛ فٟ رغز٠خ إٌجبد

فس١ٌٛٛعٟ فٙٛ اٌّسإٚي ػٓ اٌؼغؾ الأزفبخٟ لا ٠ذخً اٌجٛربس١َٛ فٟ رشو١ت إٌجبد ٌٚىٓ ٌٗ دٚس  .1

ٌٍخلا٠ب )أٞ اٌٛسؾ الاشذ ٍِٛؽخ ٘ٛ اٌزٞ ٠سؾت اٌّبء ا١ٌٗ ( ٠ؼٕٟ اْ اٌجٛربس١َٛ اٌّٛعٛد داخً 

ٌٍخلا٠ب ٚسؾت ِبء  الأسّٛصٞ اٌؼغؾ اٌخ١ٍخ ٠ؼًّ ػٍٝ سفغ اٚ ص٠بدح اٌٍّٛؽخ ٚثبٌزبٌٟ اٌخ١ٍخ ٚسفغ

 اوضش

اٌٝ ِىبْ اٌخضْ ٚ٘ٛ  زظ١ٕغا١ٌخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ِٓ ِىبْ ٔمً ٔٛارظ ػٍّػٓ ِسإٚي  َاٌجٛربس١ٛ .2

إٌّظُ ٌؾشوخ اٌزائجبد ثذأ ثبٌّبء اٌؾش اٌٝ اٌىشث١٘ٛذساد ِٓ الأٚساق ٚاٌٝ اٌضّبس ٚالأص٘بس 

ٚاٌذسٔبد ٌزٌه ٔمظٗ ٠إدٜ ؽزّب اٌٝ ٔمض اٌّؾظٛي ٚرسبلؾ الأص٘بس ٚاٌضّبس ٌٕمض اٌّذد 

 .جٛربس١َٛ ػٍٝ ٔمٍٗاٌىشث١٘ٛذسارٝ ٚاٌٙشِٟٛٔ اٌزٜ ٠سبػذ اٌ

  .ٚإٌشب اٌسىش٠بد ثٕبء فٟ ٘بَ دٚس ٌٗ .3

  .اٌضغٛس ٚغٍك فزؼ ٌؼ١ٍّخ ِٕظُ .4

ٚعٛد اٌجٛربس١َٛ ثى١ّبد وبف١خ ٠سبػذ اخزضاي إٌزشاد ٚرى٠ٛٓ اٌجشٚر١ٕبد ٚػذَ رى٠ٛٓ الا١ِٕبد  .5

 اٌسبِخ 

 اٌىشث١٘ٛذساد  ثٕبء ػ١ٍّخ فٟ اٌّسبػذح ِٕٚشطب ٌلؤٔض٠ّبد Pyruvate Kinase اي لأٔض٠ُ ِٕشؾ  .6

 ٚعٛد اٌجٛربس١َٛ ثى١ّبد وبف١خ ِٚلائّخ ٠ّٕغ ؽظٛي اٌشلبد فٟ ِؾبط١ً اٌؾجٛة .7

ٚثظٛسح ػبِخ ٠ّىٓ اٌمٛي اْ اٌّؾبط١ً اٌذس١ٔخ ِضً اٌجٕغش اٌسىشٞ ، ٚاٌمظت اٌسىشٞ ،  .8

 ٚاٌجطبؽب ٌٙب ؽٍت وج١ش ػٍٝ اٌجٛربس١َٛ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             CaCO3 
 

    CO3
-1

Ca طؼت اٌزؾًٍ           K2CO3صُ  
+2

 اٌىبٌس١َٛ ٠زٕبفس ِغ اٌجٛربس١َٛ  
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 اػشاع ٔمض اٌؼٕظش

  .ٚالأٚساق ٚاٌسبق  اٌغزس ِٓ ٌىً إٌب١ِخ الأؽشاف فٟ ػب١ٌخ ثٕسجخ ٠ٚٛعذ اٌّزؾشوخ اٌؼٕبطش ِٓ .1

ً  ٠ٚظٙش إٌجبد .اٌسف١ٍخ الأٚساق ػٍٟ الأػشاع ٘زٖ ٚرشزذ الأٚساق ؽٛاف اؽزشاق .2  ٚلظ١شاً  ػؼ١فب

 ِغؼذح ٚالأٚساق اٌّسٕخ ؽٛافٙب ٚرؾزشق الأسعٛأٟ ثبٌٍْٛ رزٍْٛ اٌفبوٙخ أشغبس ٚأٚساق

 .ِٚىشِشخ
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 رغزٚخ َجبد 

 انًؾبػشح انخبيسخ 

 انكبنسٕٛو 

 كبنسٕٛو انزشثخ ٔيظبدسِ 

انكبنسٕٛو اؽذ انؼُبطش انؼشٔسٚخ نهُجبد ٔيؾزٕٖ لششح الأسع يٍ ْزا انؼُظش ػبل 

٪. إٌ يؾزٕٖ انزشة يٍ ػُظش انكبنسٕٛو يخزهف ثبخزلاف َٕػٛخ انزشثخ 3664ٚمزشة يٍ 

إٌ يظبدس كبنسٕٛو انزشثخ ْٙ انظخٕس ٔانًؼبدٌ ٔيبدح الأطم ٔانظشٔف انًُبخٛخ انسبئذح. 

الأٔنٛخ ٔانضبَٕٚخ انؾبٔٚخ ػهٗ انكبنسٕٛو ، ٚؼبف إنٗ ْزِ انًظبدس انكبنسٕٛو انًؼبف إنٗ 

 انزشثخ سًبداً.

 انًؼبدٌ الأٔنٛخ: إٌ انًؼبدٌ الأٔنٛخ رؼذ يظذساً يًٓبً نكبنسٕٛو انزشثخ ْٙ:

Calcium Feldspar               CaAl2Si2O8 

Tremolite amphibole          Ca2Mg5Si8O22(OH)2 

Actinolite                            Ca2Fe5Si8O22(OH)2 

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

 انًؼبدٌ انضبَٕٚخ: أْى انًؼبدٌ انضبَٕٚخ انزٙ ٕٚعذ انكبنسٕٛو فٛٓب ْٙ: 

Dolomite                             CaCO3,MgCO3 

Calcite                                 CaCO3 

Gypsum                              CaSO4.2H2O 

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

كزنك ٕٚعذ انكبنسٕٛو فٙ يؼبدٌ انطٍٛ انضبَٕٚخ ٔخبطخ فٙ انًؼذٌ انطُٛٙ 

انًَٕزًٕسٚههَٕبٚذ. ػُذ رؼشع ْزِ انًؼبدٌ إنٗ ػًهٛبد انزغٕٚخ ٚزؾشس انكبنسٕٛو يُٓب إنٗ 

يؾهٕل انزشثخ. ٔانكبنسٕٛو انًٕعٕد فٙ يؾهٕل انزشثخ فٙ طٕسح إٌٚ انكبنسٕٛو رغش٘ ػهّٛ 

  -انؼًهٛبد اٜرٛخ: 

 انشؽجخ.انفمذ ثًبء انش٘ أٔ الأيطبس َزٛغخ ػًهٛبد انغسم ٔخبطخ فٙ أرشثخ انًُبؽك  -1

 ًٚزظّ انُجبد ٔعضء يُّ رسزٓهكّ انكبئُبد انؾٛخ انذلٛمخ. -2

 ٚذيض أٔ ٚكٌٕ ثظٕسح يزجبدنخ ػهٗ سطٕػ يؼبدٌ انطٍٛ. -3
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 ٚزشست يٍ يؾهٕل انزشثخ ػهٗ شكم كشثَٕبد انكبنسٕٛو ٔفٕسفبد انكبنسٕٛو. -4

 شكبل ْٙ:إٌ كبنسٕٛو انزشثخ ٕٚعذ ثؼذح أشكبل رخزهف ثظفبرٓب ٔعبْضٚزٓب نهُجبد ْٔزِ الأ     

انكبنسٕٛو غٛش انغبْض نلايزظبص يٍ نذٌ انُجبد ْٕٔ انكبنسٕٛو انز٘ ٕٚعذ فٙ انًؼبدٌ  (1

الأٔنٛخ، ٔٚؼذ يخضَبً نهكبنسٕٛو انًزٛسش نهُجبد ثؼذ رؾشسِ يٍ ْزِ انًؼبدٌ ثفؼم ػًهٛبد 

 انزغٕٚخ.

انكبنسٕٛو انًزجبدل ْٕٔ انكبنسٕٛو انًذيض إنٗ غشٔٚبد انزشثخ انؼؼٕٚخ ٔغٛش  (2

ٚخ. ٔٚهؼت ْزا انغضء يٍ انكبنسٕٛو دٔساً يًٓبً فٙ رشكٛت ٔثُبء انزشثخ. إٌ ٔعٕد انؼؼٕ

َسجخ ػبنٛخ يٍ انكبنسٕٛو ػهٗ سطٕػ انزجبدل نهزشثخ ٚؤد٘ إنٗ ؽذٔس رغًٛغ 

flocculation  نؾجٛجبد انزشثخ. ْٔزا انزغًغ نؾجٛجبد انزشثخ ٚؤد٘ إنٗ عؼهٓب يؾججخ

ٛذح، ٔرؾسٍٛ لبثهٛخ انزشثخ ػهٗ الاؽزفبظ ٔيسبيٛخ، ْٔزا ٚؤد٘ إنٗ ؽظٕل رٕٓٚخ ع

ثبنًبء. ٚؼبف إنٗ رنك صٚبدح يؼذل َشبؽ انكبئُبد انؾٛخ انذلٛمخ انًسؤٔنخ ػٍ كضٛش يٍ 

انؼًهٛبد انؾٕٛٚخ داخم انزشثخ ٔثبنزبنٙ صٚبدح ًَٕ انُجبد ٔانؾبطم. إٌ انكبنسٕٛو انًزجبدل 

ص يٍ نذٌ انُجبد ٔٚؼذ أٔ انًذيض ػهٗ ؽجٛجبد انزشثخ ٚكٌٕ طٕسح عبْضح نلايزظب

 ثزنك يخضَبً نكبنسٕٛو يؾهٕل انزشثخ فٙ ؽبنخ اسزُضاف يب ٚؾزّٕٚ يؾهٕنٓب يٍ انكبنسٕٛو.

كبنسٕٛو يؾهٕل انزشثخ ْٕٔ انكبنسٕٛو انزائت ٔانغبْض نلايزظبص يٍ نذٌ انُجبد، ْزا  (3

 انشكم نهكبنسٕٛو ٚكٌٕ فٙ ؽبنخ رٕاصٌ يغ انكبنسٕٛو انًزجبدل.

 

 ش فٙ عبْضٚخ انكبنسٕٛو انؼٕايم انزٙ رؤص

يٍ انؼٕايم انًًٓخ انزٙ رؤصش ػهٗ عبْضٚخ انكبنسٕٛو ٔرٕفش انكًٛخ انًلائًخ يٍ ْزا انؼُظش 

 فٙ يؾهٕل انزشثخ ثظٕسح رائجخ نزضٔٚذ انُجبد ثبنكًٛخ انزٙ ٚؾزبعٓب فٙ دٔسح ؽٛبرّ ْٙ:

نهزشثخ دٔساً كجٛشاً فٙ رٕفٛش انكبنسٕٛو  انكبنسٕٛو انًزجبدل: رهؼت انسؼخ انزجبدنٛخ انكبرَٕٛٛخ -1

انزائت، إر أٌ انزشثخ راد انسؼخ انزجبدنٛخ انكبرَٕٛٛخ انٕاؽئخ ٔانًؾزٕٚخ ػهٗ كًٛخ لهٛهخ يٍ 

انكبنسٕٛو رضٔد انُجبد ثكًٛخ عٛذح يٍ انكبنسٕٛو. ٔنكٍ ػُذيب ركٌٕ كًٛخ انكبنسٕٛو فٙ 

ؼخ رجبدنٛخ كبرَٕٛٛخ ػبنٛخ فبٌ ْزِ انزشثخ أكجش يٍ انؾبنخ الأٔنٗ ٔنكٍ فٙ رشثخ راد س

انزشثخ رضٔد انُجبد ثكًٛخ الم يٍ انكبنسٕٛو يمبسَخ ثبنزشثخ الأٔنٗ ٔرنك لاؽزٛبط انزشثخ 

 راد انسؼخ انزجبدنٛخ انكبرَٕٛٛخ انؼبنٛخ إنٗ كًٛخ أكجش يٍ انكبنسٕٛو لإشجبػٓب.

انكبنسٕٛو ؽزٗ  رؾزبط إنٗ كًٛخ كجٛشح يٍ 1:2َٕػٛخ انطٍٛ: إٌ يؼبدٌ انطٍٛ يٍ َٕع  -2

٪ َسجخ انزشجغ 77رظم إنٗ دسعخ انزشجغ يضم يؼذٌ انًَٕزًٕسٚههَٕبٚذ انز٘ ٚؾزبط إنٗ 
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 1:1ثؼُظش انكبنسٕٛو ؽزٗ ًٚكٍ أٌ ٚضٔد انُجبد ثبنكبنسٕٛو أيب يؼبدٌ انطٍٛ يٍ َٕع 

٪ يٍ انكبنسٕٛو ؽزٗ رجذأ انزشثخ ثزغٓٛض انُجبد 57 - 47فزؾزبط إنٗ َسجخ رشجغ 

ركٌٕ  1:1ٔيٍ ْزا ٚزؼؼ ثبٌ انزشة انزٙ رسٕد ثٓب يؼبدٌ انطٍٛ يٍ َٕع ثبنكبنسٕٛو. 

لبثهٛزٓب انزغٓٛضٚخ ثبنكبنسٕٛو أكجش يٍ لبثهٛخ انزشة انزٙ ٚسٕد ثٓب يؼبدٌ انطٍٛ يٍ َٕع 

1:2. 

سؽٕثخ انزشثخ: رضداد عبْضٚخ انكبنسٕٛو فٙ انزشثخ ثٕعٕد يؾزٕٖ عٛذ يٍ انشؽٕثخ فٙ  -3

مم َسجخ انكبنسٕٛو لاصدٚبد ػًهٛبد فمذ ْزا انؼُظش ثبنغسٛم، انزشثخ. فٙ انزشة انشؽجخ ر

ٔٚؾم الأنًُٕٛو ٔانٓٛذسٔعٍٛ يؾم انكبنسٕٛو ػهٗ سطٕػ ؽجٛجبد انزشثخ، ٔثزنك رمم 

كًٛخ انكبنسٕٛو انغبْض نهُجبد، ٔرؼبنظ ْزِ انؾبنخ ثئػبفخ يبدح انغٛش ٔانغجس نًضم ْزِ 

ّ انُجبد لإكًبل دٔسح ًَِٕ ٔفؼبنٛبرّ انزشة نسذ انُمض ثؼُظش انكبنسٕٛو انز٘ ٚؾزبع

انؾٕٛٚخ. فٙ انزشة انغبفخ ٔشجّ انغبفخ رٕعذ َست ػبنٛخ يٍ انكبنسٕٛو ٔرنك نمهخ 

 الأيطبس ٔلهخ انفمذ ػٍ ؽشٚك ػًهٛخ غسم انزشثخ. 

 انكبنسٕٛو ٔاسزظلاػ انزشثخ 

يٍ ؽٛش  ثبنُظش إنٗ انذٔس انز٘ ٚؤدّٚ انكبنسٕٛو فٙ ركٍٕٚ ثُبء انزشثخ ٔرؾسٍٛ طفبرٓب

انزٕٓٚخ ٔرغًغ انؾجٛجبد ٔلبثهٛخ انزشثخ ػهٗ الاؽزفبظ ثبنًبء، ٔدسعخ رفبػهٓب ٔانذٔس انز٘ رؤدّٚ 

فٙ عبْضٚخ انؼُبطش انغزائٛخ، فبٌ انكبنسٕٛو ٚسزؼًم فٙ اسزظلاػ انزشة انؾبيؼٛخ ٔالأرشثخ 

مض ػُظش انمهٕٚخ راد انًؾزٕٖ انؼبنٙ يٍ إٌٚ انظٕدٕٚو. إٌ انزشة انؾبيؼٛخ رؼبَٙ يٍ َ

انكبنسٕٛو ثسجت صٚبدح يؼذل ػًهٛخ غسم يمذ انزشثخ َزٛغخ سمٕؽ الأيطبس ثكًٛبد كجٛشح. ٔاٌ 

سمٕؽ الأيطبس ثكًٛبد كجٛشح ٚؤد٘ إنٗ غسم يمذ انزشثخ يٍ انكبرَٕٛبد انمبػذٚخ انزٙ يٍ 

ػًُٓب انكبنسٕٛو ثئثؼبدِ إنٗ خبسط يؾٕس الايزظبص نغزٔس انُجبد. ْٔزا ٚؤد٘ إنٗ اَخفبع 

سعخ رفبػم انزشثخ َزٛغخ صٚبدح إَٚبد انٓٛذسٔعٍٛ ٔالأنًُٕٛو ػهٗ سطٕػ انزجبدل نهزشثخ د

ٔسٛؤدّٚ إٌٚ انٓٛذسٔعٍٛ فٙ يؾهٕل ْزِ الأرشثخ انؾبيؼٛخ نزنك فبٌ انكبنسٕٛو ٚؼبف إنٗ 

 انزشة انؾبيؼٛخ فٙ طٕسح كشثَٕبد انكبنسٕٛو أٔ دٔنٕيبٚذ يٍ اعم:

ٔ انًغُٛسٕٛو نزغٓٛض انُجبد ثبنكًٛخ انزٙ ٚؾزبعٓب يٍ سذ َمض انزشثخ ثؼُظش انكبنسٕٛو أ -1

 ْزِ انؼُبطش لإكًبل دٔسح ؽٛبرّ.

سفغ دسعخ رفبػم انزشثخ ٔرمهٛم دسعخ انؾبيؼٛخ ٔرنك ثبسزجذال إَٚبد انٓٛذسٔعٍٛ  -2

ٔالأنًُٕٛو انسبئذ فٙ يؾهٕل انزشثخ ٔسطٕػ انزجبدل ثؼُظش انكبنسٕٛو كًب فٙ انًؼبدلاد 

 اٜرٛخ: 

CaCO3  +  H2O                      Ca+2  +  HCO3  +  OH- 
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 رمهٛم عبْضٚخ ػذد يٍ انؼُبطش انسبيخ نهُجبد ثسجت صٚبدح رشكٛضْب يضم الأنًُٕٛو. -3

 رؾسٍٛ رشكٛت ٔثُبء انزشثخ. -4

 صٚبدح َشبؽ ؽبئفخ يٍ انكبئُبد انؾٛخ انذلٛمخ. -5

( رؼبف ثكًٛبد كجٛشح إنٗ رشة lime)انغٛش( ) CaCO3نٓزا فبٌ يبدح كشثَٕبد انكبنسٕٛو 

انًُبؽك انشؽجخ )انزشة انؾبيؼٛخ( يٍ اعم اسزظلاؽٓب نهؾظٕل ػهٗ رشثخ عٛذح يلائًخ نًُٕ 

انُجبد نضٚبدح الإَزبط انضساػٙ. فٙ انزشة انمهٕٚخ انزٙ ٚسٕد فٛٓب إٌٚ انظٕدٕٚو ٚؼبف 

رفبػم ْزِ )انغجس( يٍ اعم خفغ دسعخ  CaSO4انكبنسٕٛو ثظٕسح كجشٚزبد انكبنسٕٛو 

ً فٙ عبْضٚخ انؼُبطش  865انزشة، ٔرنك نكٌٕ دسعخ رفبػهٓب أػهٗ يٍ  ؽٛش رؤصش رأصٛشا سهجٛب

انغزائٛخ. انزشة انمهٕٚخ رؼبَٙ يٍ سداءح ثُبئٓب ٔرشكٛجٓب ؽٛش ٚؼًم انظٕدٕٚو ػهٗ رفشٚك 

ؼذل ؽجٛجبد انزشثخ ٔعؼهٓب راد ثُبء طهذ راد يسبيٛخ لهٛهخ فزمم ثزنك رٕٓٚخ انزشثخ ٔٚمم ي

اؽزفبظٓب ثبنًبء ُٔٚخفغ َشبؽ انكبئُبد انؾٛخ انذلٛمخ فٛٓب ٔٚؼؼف ًَٕ انُجبد انُبيٙ فٛٓب، 

نزنك فبٌ إػبفخ كجشٚزبد انكبنسٕٛو إنٗ يضم ْزِ انزشة ٚؤد٘ إنٗ إؽلال انكبنسٕٛو يؾم 

انزشثخ ٔرؾسٍٛ  PHانزجبدل ٔفٙ يؾهٕل انزشثخ ٔٚسجت رنك خفغ  انظٕدٕٚو انسبئذ ػهٗ سطٕػ

 د انكًٛٛبٔٚخ ٔانفٛضٚبئٛخ. انظفب

 

 دٔس انكبنسٕٛو فٙ ًَٕ انُجبد 

 يكٌٕ ٚكٌٕ انكبنسٕٛو ثكزبد انجكزُٛٛخ ثظٕسح انًٕاد يغ نهخهٛخ انٕسطٙ انظفٛؾخ رشكٛت فٙ ٚذخم .1

سلايزٓب)سًُذ  ػهٗ ٔانؾفبظ انؾٕٛٚخ ػشٔس٘ نلأغشٛخ ٔيكٌٕ انُجبرٛخ انخهٕٚخ نهغذساٌ سئٛسٙ

 ٔخٕاطٓب. انخهٛخ (

ً فٙ طلاثخ الأَسغخ انُجبرٛخ   رشكٛت ْٛكم انُسٛظ انُجبرٗ فٙٚذخم  .2 ، ٔنزنك فٕٓ ٚهؼت دٔساً ْبيب

ٔصٚبدح يمذسح رؾًهٓب نجؼغ الأيشاع انجكزٛشٚخ ٔانفطشٚخ، ٔكزنك صٚبدح انًمذسح انزخضُٚٛخ نهضًبس 

 سلايزٓب. ػهٗ ٔانؾفبظ انؾٕٛٚخ ػشٔس٘ نلأغشٛخ يكٌٕفٕٓ ٔانذسَبد ٔالأثظبل. 

 الاخزٛبسٚخ انُفبرٚخ فٙ ٕو دٔسا كجٛشا ٔػشٔسٚب فٙ الاغشٛخ انخهٕٚخ نهخهٛخ ار ٚزؾكىٚؤد٘ انكبنسٛ .3

ً نؾبيغ انفٕسفبرذٚك )فٕٓ  .انخهٕ٘ نهغشبء انزٖ ٚذخم فٙ  (phosphatidic acid) ٚكٌٕ أيلاؽب

   + 2H
+ 

     + Ca
++

غرويا 

 ت

H      H 

H      H 

H H غرويا

 ت

Ca 

H      H 

H H 
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رشكٛت أغشٛخ انخلاٚب، ْٕٔ يٓى نهًؾبفظخ ػهٗ َفبرٚزٓب ٔفبػهٛزٓب ٔٔعٕدْب ثؾبنخ ؽجٛؼٛخ ٔانؾفبظ 

 ػهٗ انفغٕاد ٔانُٕاح ٔانغسًٛبد الأخشٖ، يضم انًٛزٕكَٕذسٚب ٔانجلاسزٛذاد انخؼشاء. 

ًبس ٚهؼت دٔسا يًٓب فٙ انزخظٛت ٔػمذ انضًبس ٔنٓزا ٚهؼت دٔسا ْبيب فٙ رمهٛم اَفظبل الاصْبس ٔانض .4

 ثؼذ انؼمذ.

 انًؼزمذ ٔيٍ ATP-ases لأَضًٚبد ألم ٔثذسعخ Amylase   لأَضٚى الايٛهٛض يُشأ انكبنسٕٛو ٚؼزجش .5

 .انخهٕ٘ انؼظٛش pH ُٚظى اَّ

ًٚكٍ أٌ رزغًغ ثكًٛبد  انزٙٚمهم يٍ سًٛخ ثؼغ انؼُبطش غٛش انؼؼٕٚخ يضم: انظٕدٕٚو ٔانًغُسٕٛو  .6

بدنخ ٔرشسٛت الأؽًبع انؼؼٕٚخ انضائذح انُبرغخ يٍ ػًهٛبد يؼ فٙسبيخ، ٔكزنك فئٌ نّ دٔساً سئٛسٛبً 

 كبنسٕٛو( يزشسجخ. أٔكضالادطٕسح ) فٙانزًضٛم، ٔرنك 

لاسزًشاس ًَٕ انمًى انًشسزًٛٛخ انخهٕٚخ  ٔػشٔس٘ػًهٛبد الاَمسبو ٔالاسزطبنخ انخهٕٚخ،  فْٙبو عذاً  .7

 انًسئٕنخ ػٍ انًُٕاد انؾذٚضخ.

، ؽٛشُ صجذ أٌ ػُظش انكبنسٕٛو انؼٕئٙهٗ كفبءح ػًهٛخ انزًضٛم ؽبنخ َمظّ ٚؤدٖ إنٗ انزأصٛش ػ فٙ .8

 .انؼٕئٙرمٕو ثؼًهٛخ انزًضٛم  ٔانزٙثشكم َسجخ كجٛشح يٍ رشكٛت انجلاسزٛذاد انخؼشاء 

 

 اػشاع َمض انؼُظش

اٌ ػُظش انكبنسٕٛو يٍ انؼُبطش غٛش انًزؾشكخ داخم انُجبد ٔنزنك لا ُٚزمم يٍ الاعضاء انُبػغخ  .1

 انٗ الاعضاء انُجبرٛخ انُبيٛخ ، فهٓزا رظٓش اػشاع َمظّ ػهٗ الأساق انؾذٚضخ. 

ظٕٓس نٌٕ أخؼش يظفش ػهٗ الأٔساق انؾذٚضخ، ثًُٛب رجمٗ الأٔساق انًسُخ ثهٌٕ أخؼش ػبدٖ، إلا  .2

ٓب ركٌٕ ػبدح ألم اخؼشاسًا يٍ يشكض انٕسلخ، ٔيغ اسزًشاس َمض انؼُظش رظٓش ثمغ يزؾههخ أٌ ؽٕاف

فٙ الأٔساق انؾذٚضخ ٔرهزف أؽشافٓب لأسفم، ٔأؽٛبَب ركٌٕ ؽٕافٓب يزًٕعخ ٔغٛش يُزظًخ انًُٕ، كًب 

مسبو فٙ ٚكٌٕ انُجبد يزخشجب، ٔانًُٕ يزمضيب، ٔانغزٔس لظٛشح ٔسًٛكخ، ٔرنك لاسرجبؽ انكبنسٕٛو ثبلاَ

 .انُجبد، ٔنُفس انسجت رًٕد انمًى انُبيٛخ ثبنسٛمبٌ ٔالأٔساق ٔانغزٔس، ٔٚزٕلف انًُٕ

 أٔ انجزٔس ٔرًٕد نهسٕق انُبيٛخ انمًى ٔرًٕد يُزظًخ غٛش الأٔساق ٔرظجؼ الأٔساق ؽٕاف اؽزشاق .3

 .نهمبػذح يزغٓخ انؼهٛب ثبلأٔساق يجزذئخ الأٔساق ٔرًٕد انزكٍٕٚ ػؼٛفخ ركٌٕ

 نهؼُظش انُجبد ايزظبص نضٚبدح ثبنًغُسٕٛو انزسًى أػشاع ظٕٓس إنٙ ٚؤد٘ انؼُظش ْزا َمض .4

 .الأخٛش
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 رغز٠خ إٌجبد 

 اٌّؾبػشح اٌغبدعخ

  ٚاٌىجش٠ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ

 

 اٌّغ١ٕغ١َٛ 

 ِغ١ٕغ١َٛ اٌزشثخ ِٚظبدسٖ

فٟ خظٛثخ اٌزشثخ ٚرغز٠خ  ٚالأعبط٠عذ عٕظش اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ اٌعٕبطش اٌغزائ١خ اٌؼشٚس٠خ 

٪ ٚوّب ٟ٘ اٌؾبي 1,93ِٓ ٘زا اٌعٕظش رمذس ثؾٛاٌٟ  الأسعإٌجبد، ٚاْ ِؾزٜٛ لششح 

٠مذس ِؾزٜٛ اٌزشة  إرِٓ ٘زا اٌعٕظش،  الأرشثخَٛ فبٔٗ ٠ٛعذ رجب٠ٓ ث١ٓ ِؾزٜٛ ١ٌٍىبٌغثبٌٕغجخ 

اٌط١ٕ١خ ثّب ٠مبسة  الأرشثخ٪ فٟ ؽ١ٓ ٠مذس ِؾزٜٛ 0,05ِٓ ٘زا اٌعٕظش ثّب ٠مبسة  اٌش١ٍِخ

، فٟ اٌّغ١ٕغ١َٛ عبيِٓ  اٌظخٛس اٌمبعذ٠خِؾزٜٛ  إْ٪. 1,1إٌٝ  أخشٜ٪ ٚلذ ٠ظً ثزشة 0,5

ِظبدس ِغ١ٕغ١َٛ  إْاٌظخٛس اٌشعٛث١خ ٚاؽئب. ٚخ ١اٌظخٛس إٌبس٠خ اٌؾبِؼؽ١ٓ ٠ىْٛ ِؾزٜٛ 

 اٌزشثخ ٠ّىٓ رمغ١ّٙب إٌٝ:

ٟ٘ اٌج١ٛرب٠ذ،  اٌّغ١ٕغ١َٛاٌّعبدْ الأ١ٌٚخ: ِٓ أُ٘ اٌّعبدْ الأ١ٌٚخ اٌؾب٠ٚخ عٍٝ   -1

 اٌٙٛسٔجٍٕذ ٚالأٌٚف١ٓ 

[(Mg, Fe)2SiO4]   ِٚعذْ اٌـSerpentine. 

ٚرعذ ِظبدساً ٌٙب  اٌّغ١ٕغ١ٌَّٛعذاْ اٌضب٠ٛٔخ اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ اٌّعبدْ اٌضب٠ٛٔخ: ِٓ أُ٘ ا -2

ٟ٘ ِعبدْ اٌط١ٓ اٌىٍٛسا٠ذ، ٚاٌفٛس١ِى١ٌٛذ ٚالا١ٌذ ٚاٌّٛٔزّٛس٠ٍٍٛٔب٠ذ إػبفخ 

فٟ اٌزشة عٍٝ طٛسح وجش٠زبد ٚوشثٛٔبد  اٌّغ١ٕغ١َٛإٌٝ ٘زٖ اٌّظبدس ٠ٛعذ 

ؼبف إٌٝ اٌزشثخ ِع اٌزٞ ٠ اٌّغ١ٕغ١َٛ٘ٛ  ٍّغ١ٕغ١َٛ، ٚاٌّظذس ا٢خش ٌاٌّغ١ٕغ١َٛ

 الأعّذح اٌى١ّ١بئ١خ.

٠ٚؾذس ٌٍّغ١ٕغ١َٛ اٌّزؾشس ِٓ ٘زٖ اٌّعذاْ ٔز١غخ ع١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ ٚع١ٍّبد و١ّ١بئ١خ 

 أخشٜ داخً اٌزشثخ إٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ، ِب ٠ؤرٟ:

 ٠فمذ ِٓ اٌزشثخ ثع١ٍّبد غغ١ً اٌزشثخ ٔز١غخ عمٛؽ الأِطبس اٌغض٠شح. -1

 اٌؾ١خ الأخشٜ.٠ّزظٗ إٌجبد ٚاٌىبئٕبد  -2

 ٠ذِض عٍٝ عطٛػ ؽج١جبد ِعبدْ اٌط١ٓ. -3

 ٠زشعت ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ عٍٝ شىً ِعبدْ صب٠ٛٔخ. -4



إْ ِغ١ٕغ١َٛ اٌزشثخ ٠ٛعذ عٍٝ صلاصخ أشىبي ثظٛسح ِزٛاص٠خ ٚ٘زٖ الأشىبي: اٌزائت فٟ  

ِؾٍٛي اٌزشثخ، ٚاٌّزجبدي عٍٝ عطٛػ ِعبدْ اٌط١ٓ ٚاٌّبدح اٌعؼ٠ٛخ ٚاٌشىً اٌضبٌش ٘ٛ 

اٌزائت ٚاٌّزجبدي رىْٛ عب٘ضح ِٚز١غشح لاِزظبص  اٌّغ١ٕغ١ٌَّٛغ١ٕغ١َٛ اٌّضجذ. إْ ولا ِٓ ا

إٌجبد ٚاٌغضء الأوجش ِٓ ِغ١ٕغ١َٛ اٌزشثخ ٠ٛعذ ثشىً غ١ش ِزجبدي )ِضجذ( فٟ اٌّعبدْ الأ١ٌٚخ 

الً  اٌىٍٟ ٌٍزشثخ ٚاٌزائت ٠ىْٛ اٌّغ١ٕغ١َٛ٪ ِٓ 5ٚاٌضب٠ٛٔخ، ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ اٌّزجبدي ٠شىً رمش٠جب 

 ِٓ ٘زا ثىض١ش.

 

 اٌعٛاًِ اٌزٟ رٛصش عٍٝ ِؾزٜٛ اٌزشثخ ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ

إْ اٌعٛاًِ اٌزٟ رٛصش فٟ ِؾزٜٛ اٌزشثخ ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌىٍٟ رٛصش ثذٚس٘ب فٟ ِؾزٜٛ 

 اٌزشثخ ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌغب٘ض لاِزظبص إٌجبد ٌٗ، ِٚٓ أُ٘ ٘زٖ اٌعٛاًِ:

 ٔٛع١خ اٌزشثخ:  -1

شاً فٟ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ ؽ١ش ٚعذ ثبْ ِؾزٜٛ الأرشثخ إْ ٌٕٛع١خ اٌزشثخ دٚساً وج١

راد إٌٔغغخ اٌخشٕخ فٟ إٌّبؽك اٌشؽجخ ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ عبدح ل١ًٍ ٠ٚمذس اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌىٍٟ ف١ٙب 

٪ ث١ّٕب ِؾزٜٛ الأرشثخ راد إٌٔغغخ إٌبعّخ فٟ ٔفظ إٌّبؽك ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌىٍٟ أوضش ِٓ 1

زشة اٌّشزمخ ِٓ اٌظخٛس اٌشعٛث١خ اٌش١ٍِخ رىْٛ فم١شح ِٓ ؽ١ش ٪ ٌمذ أصجزذ اٌذساعبد ثبْ ا1ٌ

ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌىٍٟ. ثظٛسح عبِخ ارؼؼ ثبْ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌغب٘ض أٞ اٌزائت ٚاٌّزجبدي 

فٟ اٌزشة ٠ضداد ثض٠بدح ٔغجخ اٌط١ٓ أٚ اٌط١ٓ ِؼبفب إٌٝ اٌغش٠ٓ، إر ٚعذ ثبْ ِؾزٜٛ اٌزشة 

ِؾزٜٛ اٌزشة اٌّض٠غ١خ اٌزٟ ثذٚس٘ب ٠ىْٛ ِؾزٛا٘ب الً ِٓ اٌش١ٍِخ ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ الً ِٓ 

اٌزشة اٌط١ٕ١خ ٚ٘زا ٠عٛد إٌٝ اخزلاف ِبدح الأطً ِٓ ؽ١ش ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٚمذسٖ 

 اٌزشثخ عٍٝ الاؽزفبظ ثبٌعٕبطش اٌغزائ١خ اٌىبر١ٔٛ١خ أٞ اٌغعٗ اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ.

 اٌّبدح اٌعؼ٠ٛخ:  -2

اٌّؾزٜٛ اٌعبٌٟ ِٓ اٌّبدح اٌعؼ٠ٛخ ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌىٍٟ أعٍٝ إْ ِؾزٜٛ اٌزشثخ راد 

ِٓ اٌزشثخ اٌّؾز٠ٛخ عٍٝ ٔغجخ ِٕخفؼخ ِٓ اٌّبدح اٌعؼ٠ٛخ ٚ٘زا ٠عٛد إٌٝ أْ رغّع اٌّبدح 

اٌعؼ٠ٛخ عٍٝ عطؼ اٌزشثخ ٠ض٠ذ ِٓ ؽفع اٌزشثخ ٌٍّغ١ٕغ١َٛ فٟ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ِّب ٠ض٠ذ ِٓ 

لبث١ٍخ الأرشثخ اٌّؾز٠ٛخ عٍٝ و١ّبد عب١ٌخ ِٓ اٌّبدح اٌّزؾٍٍخ  و١ّخ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌغب٘ض ٌٍٕجبد. إْ

 عضئ١بً ٚغ١ش اٌّزؾٍٍخ عٍٝ رضج١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ الً ِٓ لبث١ٍخ اٌزشة اٌفم١شح ثبٌّبدح اٌعؼ٠ٛخ.

 دسعخ رفبعً اٌزشثخ:  -3



إْ الأرشثخ اٌؾبِؼ١خ رغٛد فٟ إٌّبؽك اٌشؽجخ راد الأِطبس اٌغض٠شح ِٚٓ ٘زا ٚعذ ثبْ 

ً اٌزشثخ دٚساً وج١شاً فٟ ِمذسا ِب رؾز٠ٛٗ اٌزشة ِٓ اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٚذٜ عب٘ض٠زٗ إر ٌذسعخ رفبع

ٚعذ ِٓ اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد ثبْ اٌزشة اٌؾبِؼ١خ ٚاٌش١ٍِخ فٟ إٌّبؽك اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب و١ّخ 

الأِطبس ِزٛعطٗ إٌٝ عب١ٌخ رعبٟٔ ِٓ ٔمض اٌّغ١ٕغ١َٛ ثغجت ع١ٍّبد فمذ اٌزشة ٌٍّغ١ٕغ١َٛ ِٓ 

 ثٛعبؽٗ ع١ٍّبد اٌغغً ثبلأِطبس اٌغض٠شح.ِمذ اٌزشثخ 

 رشو١ض اٌىبر١ٛٔبد:  -4

إْ عب٘ض٠خ اٌّغ١ٕغ١َٛ لاِزظبص إٌجبد ٌٗ رزؤصش ثزشو١ض اٌىبر١ٛٔبد الأخشٜ فٟ ِؾٍٛي 

اٌزشثخ فّضلاً ص٠بدح رشو١ض اٌجٛربع١َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٠مًٍ ِٓ ع١ٍّخ اِزظبص 

اؽُ عٍٝ عٙبد الاِزظبص. ٚاٌزشة راد اٌغعخ اٌّغ١ٕغ١َٛ ٌؾظٛي ع١ٍّخ اٌزؼبد ٚاٌزض

اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ اٌٛاؽئخ سثّب رزعشع إٌٝ ِشبوً رشرجؾ ثبٌزؼبد اٌزٞ ٠ؾظً ث١ٓ اٌجٛربع١َٛ 

ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ ظشٚف اٌّغز٠ٛبد اٌعب١ٌخ ِٓ اٌجٛربع١َٛ فبٌغعخ اٌزٕظ١ّ١خ اٌٛاؽئخ ٌّضً ٘زٖ 

 .ٕبطش اٌغزائ١خ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخاٌزشة سثّب ٠ٕزظ عٕٙب ٚعٛد عضء وج١ش ِٓ اٌع

 

 دٚس اٌّغٕغ١َٛ فٟ ّٔٛ إٌجبد

ِىٛٔبد اٌىٍٛسٚف١ً فٟ إٌجبربد. ؽبعخ إٌجبربد ٌٍّغ١ٕغ١َٛ ٌظٕبعخ اٌىٍٛسٚف١ً اٌّغٕغ١َٛ ٘ٛ اؽذ  .1

% ِٓ 3% إٌٝ 1ِطٍمخ. ؽ١ش لا ٠ّىٓ لأٞ ِبدح أخشٜ أْ رؤدٞ ٘زا اٌذٚس ِىبْ اٌّغ١ٕغ١َٛ. ٔؾٛ 

بد ِٛعٛد فٟ اٌىٍٛسٚف١ً. ثبٌشغُ ِٓ ػآٌخ ٔغجخ اٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ اٌىٍٛسٚف١ً، اٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ إٌجبر

  اٌؼٛئٟ اٌجٕبء ع١ٍّخ رؾذس لا ٚثذٚٔٗ .إلا أْ دٚسٖ فٟ رشو١ت ٘زٖ اٌّبدح سئ١غٟ

ع١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ، ٟٚ٘ ع١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ إٌٝ ؽبلخ  ٌٗ دٚس ُِٙ فٟاٌىٍٛسٚف١ً  .2

شىً اٌى١ّ١بئٟ ٌٍطبلخ إٌبرغخ ِٓ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٘ٛ ِشوت ِعشٚف و١ّ١بئ١خ فٟ إٌجبربد. اٌ

. ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ِطٍٛة فٟ ع١ٍّخ .(Adenosine Triphosphate ATP) ثؤد٠ٕٛص٠ٓ رش٠فٛعفبد

، أصٕبء ع١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ  ATP اٌزشو١ت اٌج١ٌٛٛع١خ ٚاٌع١ٍّخ الأ٠ؼ١خ ٌلأد٠ٕٛص٠ٓ رش٠فٛعفبد

  .أٚ اٌزٕفظ

بد اٌّغٕغ١َٛ ِع ثىزبد اٌىبٌغ١َٛ فٟ زاٌّغٕغ١َٛ ػشٚسٞ ٌع١ٍّخ أمغبَ اٌخلا٠ب، ؽ١ش رشزشن ثى .3

 .ٌظك أ١ٌبف اٌغ١ٍٍٛص عٕذ ثٕبء عذاس اٌخلا٠ب 

اٌزٟ ٠زُ ع١ٍٙب رّض١ً اٌجشٚر١ٓ داخً  Microsomes ٌٗ دٚس ٘بَ وعبًِ لاطك ١ٌٍّىشٚعِٛبد  .4

 اٌخلا٠ب 

د اٌزٟ رشىً ِؾفضاد عؼ٠ٛخ فٟ اٌع١ٍّخ الأ٠ؼ١خ ٘ٛ ػشٚسٞ ٌزٕش١ؾ عذد ِٓ ٘زٖ الأٔض٠ّب .5

ٌٍفٛعفٛس ٠ٕٚشؾ اٌّغ١ٕغ١َٛ عذداً ِٓ الأٔض٠ّبد فٟ إٌجبربد أوضش ِٓ أٞ ِغزٍ آخش. ٚاٌعذ٠ذ ِٓ ٘زٖ 

 فٟ ع١ٍّخ الأ٠غ ٌٍفٛعفٛس.  نالأٔض٠ّبد رشبس

الأٔض٠ّبد وّب رجشص أ١ّ٘خ اٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ رشو١ت اٌجشٚر١ٓ فٟ إٌجبربد، ِٓ خلاي دٚسٖ ثزٕش١ؾ  .6

 . ATP ٚع١ٍّخ اٌزشو١ت اٌج١ٌٛٛع١خ ٌلأد٠ٕٛص٠ٓ رش٠فٛعفبد



٠عًّ اٌّغٕغ١َٛ أ٠ؼب وعبًِ ِٕشؾ ٌٍعذ٠ذ ِٓ الأٔض٠ّبد اٌٙبِخ فٟ رؾٛلاد اٌزّض١ً اٌغزائٟ ٌٍّٛاد  .7

  RNA ، DNA اٌىشث١٘ٛذسار١خ ٚ ٌلإٔض٠ّبد اٌزٟ رشزشن فٟ رّض١ً الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ

  .وبٌفٓٚسح د إٔض٠ّبد ٌزٕش١ؾ ػشٚسٞ ٚعٛدٖ .8

 الإٔض٠ّبد ِٓ ٌعذد ِٕشؾ ٠ىْٛ Mg اي ٚاْ.وّب ٠عًّ عٍٟ ص٠بدح اِزظبص ٚأزمبي اٌفٛعفبد .9

 .. ATP-ases اي ِٕٚٙب اٌّفغفشح اٌّٛاد عٍٝ رعًّ اٌزٟ رٍه خظٛطب

 

 أعشاع ٔمض اٌّغٕغ١َٛ عٍٝ إٌجبد

الأٚساق اٌؾذ٠ضخ؛ ٌزا عٕذ ٔمض اٌّغٕغ١َٛ فٟ اٌزشثخ ٔغذ أْ اٌعٕظش ٠ٕزمً ِٓ الأٚساق اٌّغٕخ إٌٟ  •

رظٙش أعشاع ٔمظٗ عٍٟ الأٚساق اٌّغٕخ أٚلا ٚفٟ اٌؾبلاد اٌشذ٠ذح رظٙش الأعشاع عٍٟ الأٚساق 

 اٌؾذ٠ضخ

ظٙٛس اطفشاس ِزذاخً ِع اٌٍْٛ الأخؼش ٌٍٛسلخ عٍٝ ١٘ئخ شش٠ؾ ، ٠ٚىْٛ رٌه عٍٝ الأٚساق  •

٘زٖ الأعشاع ظٙٛس٘ب  ١ّ٠ضاٌّغٕخ ، ِٚع رمذَ الإطبثخ ٠ؾذس أْ رغف الأٔغغخ ٚرّٛد . ٚأُ٘ ِب 

 أٚلاً عٍٝ ؽشف ) لّخ(  اٌٛسلخ صُ رٕزشش عٍٝ ؽٛاف ٚث١ٓ عشٚق الأٚساق . 

لذ ٠ؾذس اٌزٛاء ٌؾٛاف الأٚساق إٌٝ أعٍٝ ، ٚعٕذ اعزّشاس إٌمض رزؾٛي اٌجمع إٌٝ اٌٍْٛ اٌشِبدٜ صُ  •

 إٌٝ اٌٍْٛ اٌجٕٝ ٚرغمؾ الأٚساق لجً ِٛعذ٘ب .

شاع عٍٝ عذح طٛس ِٕٙب الاطفشاس عٍٝ ١٘ئخ ثمع ث١ٓ اٌعشٚق ثعغ ٔجبربد اٌخؼش رظٙش الأع فٟ •

 .أسعٛأٟطٛسح ٌْٛ أؽّش  فٟخف١ف ٚ أ٠ؼبً  ثشرمبٌٟٚظٙٛس ٌْٛ سخبِٝ ِع ٌْٛ 

 

                                               

 
 

  

 



  اٌىجش٠ذ

 دٚس اٌىجش٠ذ فٟ ّٔٛ إٌجبد

 اٌجشٚر١ٓ رشو١ت رؾذ٠ذ فٟ ِّٙب دٚسا اٌىجش٠ز١خ رٍعت اٌشٚاثؾ اٌجشٚر١ٕبد ٚاْ رى٠ٛٓ فٟ ٠ذخً .1

  .اٌجشٚر١ٓ فٟ رزٛاعذ ٚاٌزٟ  Methionine,Cystine , Cysteine اي ِضً الأ١ٕ١ِخ ٚالأؽّبع

،  Cysteine  ذخً اٌىجش٠ذ فٟ رشو١ت صلاصخ أؽّبع أ١ٕ١ِخ أعبع١خ ٟ٘ : اٌغ١غز٠ٓ١ .2

 Thiamin ٠ذخً فٟ رشو١ت اٌض١ب١ِٓ ، وّبMethionine  ، ٚا١ٌّضبCystineٓ١ٔٛ٠  ٚاٌغ١غزب٠ٓ

ً فٟ رشو١ت   ف١زب١ِٓ ة(، ٚ٘ٛ ِشافك إٔض٠ّٟ ػشٚسٞ فٟ ع١ٍّخ اٌزٕفظ ، ٠ٚٛعذ اٌىجش٠ذ) أ٠ؼب

ً فٟ ر٠ٍٛٓ  ،  Coenzyme A ٚفٝ اٌّشافك الإٔض٠ّٟ  ،Biotin ف١زب١ِٓ اٌج١ٛر١ٓ ٠ٍٚعت دٚساً أ٠ؼب

 ٌلأٔض٠ّبد إٌشؾ اٌٛعطٟ غضءاٌ رىْٛ (SH-) ِٚغّٛعخ. اٌضّبس وّب فٟ اٌطّبؽُ ٚاٌزفبػ

ٚاٌىجش٠ذ عٕظش أعبعٟ فٟ رشو١ت ثعغ اٌّٛاد اٌط١بسح اٌزٟ رعطٝ اٌطعُ ٚإٌىٙخ ا١ٌّّضر١ٓ ٌجعغ  .3

 اٌخشدي ص٠ذ ِضً اٌط١بسح اٌّٛاد ىْٛار ٠اٌخؼشاٚاد ، ِضً : اٌجظً ، ٚاٌضَٛ ، ٚاٌظ١ٍج١بد 

  .ٚاٌضَٛ اٌجظً فٟ ٚاٌض١ٛوجش٠زبد

  .إٌزشاد إخزضاي إٔض٠ُ ٚرٕش١ؾ اٌىٍٛسٚف١ً ثجٕبء علالخ ٌٗ .4

 ٌلاعفبْدٚس فٟ ؽّب٠خ إٌجبربد ِٓ عذ٠ذ ِٓ اٌفطش٠بد اٌّغججخ  ٌٗ .5

 

 طٛس الاِزظبص

SO4طٛسح ا١َِٔٛٛ   فٟ ٠ّزض اٌىجش٠ذ 
-2

داخاً إٌجابد اٌاٝ  ٚثعذ الاِزظبص رخزضي اٌىجش٠زابد 

وجش٠ذ عؼٛٞ ؽ١ش اْ اوضش اٌّشوجبد اٌعؼ٠ٛخ اٌشئ١غ١خ اٌؾب٠ٚخ عٍٝ اٌىجش٠ذ ٠ٛعاذ اٌىجش٠اذ ف١ٙاب 

ثظااٛسح ِخزضٌااخ. ٚ٘اازٖ اٌّشوجاابد اٌعؼاا٠ٛخ رؼااُ اٌؾاابِغ الا١ِٕااٟ ٚواازٌه اٌجشٚر١ٕاابد اٌزااٟ رؾزااٛٞ 

 عٍٝ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ 

 

 اعشاع ٔمض اٌعٕظش

ٔفغٗ  اٌّخزٍفخ ، فؼلاً عٓ أْ اٌعٕظش الأعّذح اٌىجش٠ذ ٌزٛفشٖ فٟٔبدساً ِب رظٙش أعشاع ٔمض 

 .٠غزعًّ فٟ ِىبفؾخ اٌىض١ش ِٓ الأِشاع اٌفطش٠خ

، إلا أْ الأعاشاع رظٙاش عٍاٝ الأٚساق  إٌزاشٚع١ٓأعشاع ٔماض  ٌىجش٠ذ ِعرزشبثٗ أعشاع ٔمض ا .1

فزظٙااش أعااشاع ٔمظااٗ عٍااٝ الأٚساق اٌىج١ااشح ، ٠ٚشعااع رٌااه إٌااٝ أْ  إٌزااشٚع١ٓاٌؾذ٠ضااخ أٚلاً ، أِااب 

  .إٌجبد ثغشعخ اٌىجش٠ذ لا ٠ٕزمً فٟ

ٚػااٛؽبً فااٟ رز١ّااض أعااشاع ٔمااض اٌىجش٠ااذ ثبطاافشاس الأٚساق اٌؾذ٠ضااخ ، ٠ٚىااْٛ الاطاافشاس أوضااش  .2

١ٕاض ، غٚإٌّ اٌعشٚق عٕٗ ث١ٓ اٌعاشٚق ، ٚرٌاه عىاظ اٌؾبٌاخ فاٟ واً ِآ أعاشاع ٔماض اٌّغ١ٕغا١َٛ ،

 . ٚاٌؾذ٠ذ

، ٚاٌجٕغااش ، ٚاٌٍفااذ ٚاٌجظااً راد اؽز١اابط عاابٌٟ ٌٍىجش٠ااذ ،  اٌٙبٔااخاْ ِؾبطاا١ً اٌخؼااشاٚاد ِضااً  .3

١ً اٌؾجاٛة فزؾزابط اٌاٝ ٚٔجبربد اٌزسح ٚاٌمطٓ ا٠ؼب رؾزبط اٌٝ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌىجش٠ذ ، اِب ِؾبطا

 عٍٝ ؽ١ٓ اْ اٌجم١ٌٛبد راد اؽز١بط ِزٛعؾ ِٓ اٌىجش٠ذ ،و١ّبد ل١ٍٍخ 
 

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/
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 رغز٠خ ٔجبد 

 اٌّؾبػشح اٌغبثؼخ 

 Micronutrients Elements اٌؼٕبطش اٌظغشٜ 

 

 : Iron (Fe) اٌؾذ٠ذ

 دٚس اٌؾذ٠ذ فٟ ّٔٛ إٌجبد

 ٚظ١فخ ٌٙب ٚاٌزٟ Cytochrome ِؼ١ٕخ خظٛطب اي ٌجشٚر١ٕبد اٌزى١ٍ١ّخ اٌّغب١ِغ فٟ اٌؾذ٠ذ ٠ىْٛ .1

   Peroxides ٚ dehydrogenate اي ِضً الأٔض٠ّبد ٚثؼغ الا١ٌىزشٚٔبد ٔمً فٟ

 ٠جذٚ وّب ػٕظشاً أعبع١بً ٌزى٠ٛٓ عضا اٌىٍٛسٚف١ً ، سغُ أٔٗ لا ٠ذخً فٟ رشو١جٗ ، ٌٚىٓ اٌؾذ٠ذ ٠ؼزجش .2

 ٌٚخ ػٓ رّض١ً اٌىٍٛسٚف١ً ؤ٘بِبً فٟ رى٠ٛٓ الإٔض٠ّبد اٌّغ أْ اٌؾذ٠ذ ٠ٍؼت دٚساً 

 ػ١ٍّخ فٟ ىزش١ٟٔٚاٌ ؽبًِ ٠ؼزجش اٌزٞ Ferredoxin ف١شٚدوغ١ٓاٌ رشو١ت ُِٙ فٟ اٌؾذ٠ذ ٠ؼزجش .3

  Nٚرّض١ً اٌفغفشح

ٌىبرب١ٌض ، ا : زٙبأْ اٌؾذ٠ذ ٠ذخً فٟ رشو١ت اٌؼذ٠ذ ِٓ الإٔض٠ّبد اٌلاصِخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ ، ِٚٓ أِضٍ .4

ٚاٌج١شٚوغ١ذ٠ض ، ٚأوغ١ذ٠ض اٌغ١زٛوشَٚ ، ٚاٌغ١زٛوشَٚ ، ثبلإػبفخ إٌٝ دخٛي اٌؾذ٠ذ فٟ رشو١ت 

 .الأخ١شح ِٓ اٌزٕفظ ٚ٘ٝ اٌظجغخ اٌؼشٚس٠خ فٟ اٌّشاؽً  hemeعضا طجغخ ا١ٌُٙ ، 

 ٘بَ فٟ ػ١ٍّخ اخزضاي إٌزشاد داخً إٌجبددٚس٠ٍؼت  .5

 ٚي ػٓ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓاٌّغؤ ٠Nitrogenaseذخً اٌؾذ٠ذ ثغبٔت اٌٌّٛج١ذ٠َٛ فٟ رشو١ت أض٠ُ  .6

 

 

 ٔمض أػشاع

  ؽج١ؼ١خ رجذٚ اٌّغٕخ الأٚساق ث١ّٕب اٌؾذ٠ضخ الأٚساق اطفشاس : اٌؼٕظش ٘زا ٔمض أػشاع أُ٘ ِٓ

 .إٌجبد فٟ اٌّزؾشوخ غ١ش اٌغبوٕخ اٌؼٕبطش ِٓ اٌؾذ٠ذ أْ ػٍٟ ٠ذي ٚ٘زا

 CLOROSISإٌّٛاد اٌؾذ٠ضخ فٟ إٌجبد  اطفشاس  .1

 رؾٛي ٌْٛ الاٚساق اٌٝ اٌٍْٛ الاث١غ اٌؼبعٟ  .2

 طغش ؽغُ الاٚساق  .3

 ص٠بدح ِؼذلاد اٌٙذَ ٚعشػخ اٌزٍف ٌٍضّبس .4

 

 

 : Zinc(Zn) اٌضٔه

 دٚس اٌضٔه فٟ ّٔٛ إٌجبد

اٌزٜ ٠زىْٛ ِٕٗ   ، ٚ٘ٛ اٌؾبِغ الأtryptophanٟٕ١ِ اٌزش٠جزٛفبْ ٠ؼذ اٌضٔه ػٕظشاً ػشٚس٠بً ٌزى٠ٛٓ  .1

داخً إٌجبد ٚ٘ٛ   اٌطج١ؼٟ الاٚوغ١ٓ، اٌزٞ ثذٚسٖ ٠مَٛ ثئٔزبط ٘شِْٛ  IAA إٔذٚي ؽبِغ اٌخ١ٍه

٘شِْٛ ِٓ ٘شِٛٔبد اٌشجبة ٠ٚؼزجش اٌٙشِْٛ اٌشجبثٟ اٌضبٟٔ ِٓ ؽ١ش اٌمٖٛ داخً إٌجبد ثؼذ 

 اٌغ١زٛو١ٕ١ٓ

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/
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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 )ٚادٚاسٖ داخً إٌجبد اٌزٜ فٟ الأعبط ٠مَٛ ثزٕش١طٙب اٌؼٕظش ) اٌضٔه طٛس الاٚوغ١ٓ

 اٌّغؤٚي ػٓ إٔزبط شؼ١شاد عضس٠ٗ              إٔذٚي ث١ٛسرش٠ه أع١ذ

 اٌّغؤٚي ػٓ ص٠بدح اٌزض١٘ش فٟ إٌجبد                إٔذٚي اع١ز١ه اع١ذ

 فٟ إٌجبداٌّغؤٚي ػٓ رضج١ذ اٌزض١٘ش                ٔفضب١ٌٓ اع١ز١ه اع١ذ

 وٍٛسٚف١ٕٛوغٟ اع١ز١ه أع١ذ  اٌّغؤٚي ػٓ رضج١ذ اٌؼمذ فٟ إٌجبد                     ٔفضب١ٌٓ اع١زب١ِذ

  

اٌؼشٚس٠خ فٟ رّض١ً  glyco  dehydrogenases وّب ٠ذخً اٌضٔه فٟ رشو١ت وً ِٓ .2

 .إٌٙبئ١خ ِٓ اٌزٕفظفٟ اٌّشاؽً glycolysis  اٌؼشٚس٠خ ٌٍـ ،glycine dipeptidasesٚاٌـ  اٌجشٚر١ٕبد

 

 Carbonic لأٔض٠ُ ِٕشطب اٌضٔه ٠ؼزجش.ٚالاخزضاي الأوغذح إٔض٠ّبد رفبػلاد فٟ ِغبػذ ػبًِ .3

anhydrase  . 

  .ٌزى٠ٛٓ عضا اٌىٍٛسٚف١ً وّب أْ اٌضٔه ػشٚسٞ .4

 .الاٚوغ١ٕبد رفبػلاد فٟ ِغبػذ ػبًِ .5

ً  دٚساً  ٠ٍؼت .6  .ٚاٌجشٚر١ٕبد ا٠ٌٕٚٛخ الأؽّبع رى٠ٛٓ فٟ ٘بِب

 

 ٔمض اٌؼٕظشاػشاع 

ِظفش ث١ٓ  أػشاع ٔمض اٌضٔه ػٍٝ الأٚساق اٌؾذ٠ضخ أٚلاً ، ؽ١ش ٠ؤدٜ ٔمظٗ إٌٝ ظٙٛس ٌْٛرظٙش 

، ِٚجشلشٗ ِٚشٛ٘خ  اٌؼشٚق فٟ اٌٛسلخ ، ٚرظً اٌؼشٚق خؼشاء ، ٚرىْٛ الأٚساق طغ١شح ، ٚػ١مخ

وزٌه  rosette فزأخز شىلاً ِزٛسداً  ، ٚغ١ش ِٕزظّخ اٌشىً ، ٍِٚز٠ٛخ ، ِٚزضاؽّخ ػٍٝ أفشع لظ١شح ،

ً فٟ ؽبلاد إٌمض اٌشذ٠ذح ٌٚزٌه ػلالخ ثزّض١ً  رظجؼ اٌغلا١ِبد لظ١شح ، ٠ٚجذٚ إٌجبد ِزمضِب

لً اٌضٔه داخً  ٔمض ػٕظش اٌضٔه ٠ؤدٞ إٌٝ ػًّ رمضَ فٟ اٌمُّ إٌب١ِخ،ٚإرا.IAA . الأٚوغ١ذ

٠ؼًّ رشٖٛ فٟ اٌضّبس ٔز١غخ لأْ لٍزٗ رؤصش ػٍٝ اٌٍْٛ الأخؼش فٟ الأٚساق، ثبٌزبٌٟ ٠ؤصش   إٌجبد

 .ثشىً وج١ش ػٍٝ اٌضّبس

 

 

 : Boron (B) اٌجٛسْٚ

 دٚس اٌجٛسْٚ فٟ ّٔٛ إٌجبد

 دٚساً أعبع١بً فٟ رى٠ٛٓ اٌغذس اٌخ٠ٍٛخ ٌٚٗ اٌؾ٠ٛ١خ  ٌٍؼ١ٍّبد وّٕظُ ٠ؼًّ .1

٠ٚؼًّ ػٍٝ رغ١ًٙ ؽشوخ ٚأزمبي ٔٛارظ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ِٓ الأٚساق إٌٝ إٌّبؽك اٌفؼبٌخ فٟ  .2

إٌجبد ِضً أزمبي اٌغىش٠بد فٟ إٌجبد ؽ١ش أْ اٌغىش ٠ٕزمً ثغٌٙٛخ خلاي الأغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ثؼذ 

  Borate sugar complex اٌغىش ثٛساد ِٓ ِؼمذِىٛٔب ارؾبدٖ ِغ اٌجٛسْٚ 

 اٌخلا٠ب ، ٚرى٠ٛٓ اٌٍؾبء ، ٚأزمبي ثؼغ اٌٙشِٛٔبد إٌّشطخ ، ٚ٘ٛ ػشٚسٞ لأمغبَ  .3

 .غ فٟ ؽ٠ٛ١خ ٚإٔجبد ؽجٛة اٌٍمبػ وّب ٌٚٗ دٚس ِشغ .4
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 يعملاذ  وأن وجوده يزيد من مقاومة النبات للجفاف٠ٚزؾىُ فٟ عشػخ إِزظبص إٌجبد ٌٍّبء وّب  .5
 .النتروجين وامتصاص الماء وفقد الامتصاص لمعدل كمنظم

ٌٚٗ ػلالخ وج١شح ثبٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ّٔٛ اٌمُّ إٌب١ِخ ٌٍغٛق ٚاٌغزٚس ٌٚٗ ػلالخ  .6

 .فٟ رٕظ١ُ اِزظبص اٌىبٌغ١َٛ 

 

 اػشاع ٔمض اٌجٛسْٚ

٠ضجذ اٌجٛسْٚ فٟ الأٔغغخ اٌزٟ ٠ظً إ١ٌٙب ثؼذ اِزظبطٗ ، ٚلا ٠زؾشن ثؼذ رٌه ، ؽ١ش أٔٗ ػٕظش 

 ػٍٝ الأٚساق اٌؾذ٠ضخ أٚلاً . غ١ش ِزؾشن ٌٚٙزا رظٙش أػشاع ٔمظٗ

ٚرجذأ أػشاع ٔمض اٌجٛسْٚ فٟ اٌظٙٛس ثب١ٙٔبس خلا٠ب الأٔغغخ اٌّشعز١ّ١خ اٌزٟ رؾذس ف١ٙب أمغبِبد 

، ٚرزأصش اٌؾضَ اٌٛػبئ١خ ثبٌغزٚس ٚاٌغ١مبْ ، ٠ٚزؼطً  ٔشطخ ، ٚ٘ٝ اٌمُّ إٌب١ِخ ِٕٚبؽك اٌىبِج١َٛ

أزمبي اٌّبء ف١ٙب ، ف١ؾذس اٌزثٛي اٌزٞ ٠ىْٛ غبٌجبً ثذا٠خ ٌظٙٛس ٔمض اٌؼٕظش ٠ٚؾذس ِٛد ٌٍجشػُ 

 اٌطشفٟ ٌٍغ١مبْ .

ً فٟ اٌجٛسْٚ ل١ٍلاً ثغجت  ٠ٚىْٛ اٌّؾزٜٛ اٌىشث١٘ٛذسارٝ ٌغزٚس ٚع١مبْ إٌجبد اٌزٟ رؼبٔٝ ٔمظب

ي اٌّٛاد اٌىشث١٘ٛذسار١خ ، ٚص٠بدح رشو١ض٘ب فٟ الأٚساق ، ٚفٟ ؽبلاد إٌمض اٌشذ٠ذح رّٛد رؼطً أزمب

ٚرظٙش ثمغ ث١ٕخ أٚ عٛداء ف١ٕ١ٍخ فٟ أػؼبء اٌزخض٠ٓ ِٓ  اٌمُّ إٌب١ِخ ، ٚرزشٖٛ الأٚساق اٌؾذ٠ضخ ،

ً  ٔمظٗ ػٓ ٠ٚظٙش . عزٚس ٚدسٔبد  اٌٍفذ فٟ اٌجٕٟ ٚاٌمٍت اٌغىش ثٕغش فٟ اٌمٍت رؼفٓ ظب٘شح أ٠ؼب

 اٌىشفظ عبق ٚرشمك

 

 

 : Manganese (Mn) إٌّغ١ٕض

 دٚسإٌّغ١ٕض فٟ ّٔٛ إٌجبد

اٌٙبِخ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌفغ١ٌٛٛع١خ ٌٍٕجبد فٙٛ  اٌظغش١ٕٜض ِٓ اٌؼٕبطش غػٕظش إٌّ ٠ؼزجش

 : ػشٚسٞ فٝ

ا١ِٓ ِّب ٠ّٕغ  ١٘ٚذسٚوغ١ً ٔزش٠ذثبٌٕجبد ٚخبطخ اخزضاي إٌزشاد اٌٝ  ٚالاخزضايرفبػلاد الاوغذح  .1

  .رشاوُ إٌزشاد

 ػشٚسٞ ٌٕشبؽ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأض٠ّبد اٌزٝ رؼًّ فٝ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ ٚأزبط اٌطبلخ .2

 ٘بَ ٌزّض١ً اٌجشٚر١ٓ ٚإٌزشاد ٚرٌه ِٓ خلاي رٕش١ؾ أض٠ُ اٌججز١ذ٠ض .3

  .دٌٍفٛعفب إٌبلٍخ الأٔض٠ّبد ٌّؼظُ ِٕشؾٚا١ٌّزٛوٕذس٠ب  فٌٟؼ١ٍّبد اٌفغفشح ٚأزبط اٌطبلخ  ػشٚسٞ .4

 ٠شغغ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚرى٠ٛٓ اٌّٛاد اٌىشث١٘ٛذسار١خ  .5

 .اٌخؼشاء اٌجلاعز١ذاد أمغبَ ػ١ٍّخ فٟ ٠غبػذ .6

 ٌزى٠ٛٓ اٌف١زب١ِٕبد ِضً اٌىبسٚر١ٓ ٚاٌش٠جٛفلاف١ٓ ػشٚسٞ .7
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 اػشاع ٔمض اٌؼٕظش

ىْٛ ِٕبؽك طفشاء ث١ٓ اٌؼشٚق ٚرظٙش أٚلاً فٟ الأٚساق اٌظغ١شح ٠ٚؼطٟ رٔمظٗ  أػشاع أُ٘

ف رى٠ٛٓ ؼإٌزبئظ رىْٛ ٔمظبً فٟ اٌّؾظٛي ٚٔمظبً فٟ عٛدح اٌؾظبد )ػ -أػشاع شج١ٙٗ ثبٌظذأ. 

 اٌؾجٛة(

 

 

 : Copper(Cu) إٌؾبط

 دٚس إٌؾبط فٟ ّٔٛ إٌجبد 

 , ascorbic acid  oxidase ِضً ٚالاخزضاي الأوغذح إٔض٠ّبد ِٓ وض١ش رشو١ت فٟ ٠ذخً .1

tyrosinase , cytochrome oxidase  

 .اٌّٛاد أوغذح فٟ ٚعطٟ ا١ٌىزشٟٚٔ وّغزمجً ٠ؼًّ .2

 ُِٙ فٟ رى٠ٛٓ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ٚاٌجشٚر١ٓ ٚاٌّٛاد اٌىشث١٘ٛذسار١خ  .3

ٚ٘ٛ اٌّغئٛي ػٓ رٍْٛ ٌت دسٔبد   ،Tyrosinase ٠ذخً إٌؾبط فٟ رشو١ت إٔض٠ُ اٌز١شٚص١ٕ٠ض .4

  اٌجطبؽظ ثبٌٍْٛ اٌذاوٓ فٟ ٚعٛد الأٚوغغ١ٓ

ٚ٘ٛ اٌّغئٛي  ascorbic acid oxidase الأعىٛسث١ه ،  بِغ٠ذخً فٟ رشو١ت إٔض٠ُ أٚوغ١ذ٠ض ؽ .5

 ػٓ اوغذح ؽبِغ الأعىٛسث١ه.

 . ٠ض٠ذ ِٓ ِمبِٚخ إٌجبد ٌٍفطش٠بد .6

7.  

 اػشاع ٔمض اٌؼٕظش

اٌٍْٛ الأخؼش  ٠ظبؽت ٔمض ػٕظش إٌؾبط ظٙٛس ٌْٛ أطفش شبؽت ٚثب٘ذ ثبلأٚساق ، ٠ؼمجٗ فمذاْ

خبطخ فٟ الأ٠بَ اٌؾبسح ، ٘زا ..   وبؽزشاق ٚاعّشاس –و١ٍخ فٟ لّخ الأٚساق ، ٚرظٙش الأػشاع 

، ً ٚفٝ اٌجظً ٠ظبؽت ٔمض اٌؼٕظش ثٙزبْ ٌْٛ ؽشاش١ف  ٚرىْٛ الأٚساق ِشرخ١خ ، ٚإٌّٛ ثط١ئب

 . الأثظبي

 

 : Molybdenum (Mo) اٌٌّٛج١ذ٠َٛ

 

 اٌٌّٛج١ذ٠َٛ فٟ ّٔٛ إٌجبد دٚس

 .إٌزشاد رّض١ً ٚ ٠ُاٌشا٠ضٚث١ٛ ثىز١ش٠ب ثٛاعطخ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ رضج١ذ فٟ ُِٙ .1

 اٌجىز١ش٠خ اٌؼمذ فٟ اٌُّٙ nitrogenase ٚاي nitrate reductase اي ِضً الأٔض٠ّبد ٌجؼغ ِٕشؾ .2

 .اٌٌّٛج١ذ٠َٛ ػٍٝاٌّؾزٛٞ 

لاخزضاي  اٌؼشٚسٞ riboproteinase ٘ٛ عضء ِٓ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ لإٔض٠ُ س٠جٛثشٚر١ٕ١ض .3

 Azotobacterٚ Rhizobium  بِٓ اٌجىزش٠ ١ٔزشٚع١ٓ اٌٙٛاء اٌغٛٞ فٟ وً

ً  دٚساً  ٠ٍٚؼت .4  الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع ثٕبء ٌؼ١ٍّخ ر١ّٙذاً  اٌخ١ٍخ داخً أ١ِٔٛب إٌٟ إٌزشاد رؾٛي فٟ ٘بِب

 .ٚاٌجشٚر١ٕبد

 ؽبِغ الأعىٛسث١ه فٟ إٌجبد ،  ٠زجؼٗ دائّبً ٔمض فٟ رشو١ضاٌٌّٛج١ذ٠َٛ أْ ٔمض  .5
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  .رشو١جٙب ِٓ أٞ رغ١ش فٟ ٘ٛ اٌزٜ ٠ؾّٝ اٌىٍٛسثلاعز١ذاد .6

  دٚساً فٟ ١ِزبث١ٌٛضَ اٌفٛعفٛس فٟ إٌجبد ٌٌٍّٛج١ذ٠َٛأْ  .7
 

 اػشاع ٔمض اٌؼٕظش

 فزظٙش ٚاٌضٔه إٌؾبط ِٓ وً ٔمض أػشاع ِغ رزشبثٗ ٚاٌزٟ الأٚساق اؽزشاق ٔمظٗ أػشاع ِٓ

 .الأص٘بس ٚعمٛؽ ؽٛافٙب ٚرّٛد الأٚساق ػٍٟ ث١ٕخ ثمغ

ٚاٌزٛص٠غ  ثظٛسح ػبِخ ثظٙٛس ثمغ ِظفشح غ١ش ِٕزظّخ اٌشىً اٌٌّٛج١ذ٠َٛرز١ّض أػشاع ٔمض 

اٌطج١ؼٟ ، ٚلذ لا  ٚرشٖٛ الأٚساق اٌؾذ٠ضخ ، ِٚٛد اٌجشػُ اٌطشفٟ ، ٚلا ٠ّٕٛ ٔظً اٌٛسلخ ثّؼذٌٗ

٠ّٕٚٛ فمؾ اٌؼشق اٌٛعطٟ ِٓ اٌٛسلخ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ٠شجخ اٌغٛؽ ٚرغّٝ ٘زٖ ٠ّٕٛ و١ٍخ 

ً ، ٚإٌجبربد، وّب ٠ىٛاٌؾبٌخ ثبٌز٠ً اٌغٛؽٟ  ِزمضِخ ، ٠ٚظبؽت رٌه ٔمض فٟ و١ّخ  ْ إٌّٛ ثط١ئب

 ػٍٟ ث١ٕخ ثمغ فزظٙش ٚاٌضٔه إٌؾبط ِٓ وً ٗ ِغ ٔمظ أػشاع رزشبثٗٚٚٔٛػ١خ اٌّؾظٛي ، 

 .الأص٘بس ٚعمٛؽ ؽٛافٙب ٚرّٛد الأٚساق
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 تغذية نبات

 مشةالسحاضرة الثا
 السكونات الاساسية لمشبات 

اف السؾاد السكؾنة لمشبات الحي ىي الساء والسعادف والسادة العزؾية، اف الكسيات الشدبية    
ليحه السكؾنات الثلاثة قج تختمف ندبة  الى مادة الشبات الأخزخ، الساء يذكل الجدء الأكبخ 

 .مشيا  والباقي مادة جافة
يعتبخ الساء ىؾ الؾسط العاـ الحي تحجث فيو جسيع الأنذظة في الخلايا ومؽ الساء:  –أولا 

الشاحية الفديؾلؾجية إف كل الكائشات الحية تعتبخ كائشات مائية واف خلاياىا تقؾـ بفعالياتيا  فقط 
 عشج وجؾد الساء وعشج عجـ تؾفخ الساء تعجد ىحه الكائشات عؽ القياـ بجورىا أو بفعاليتيا. 

% مؽ وزنو ماء. والشدبة السئؾية 59 - 08خكيب الكيسيائي لمشبات الأخزخ عمىيحتؾى الت
لمساء فى الشبات تتؾقف عمى العجيج مؽ العؾامل مشيا نؾع الشبات، درجة انتفاخو، وقت أخح 

(، كسية الخطؾبة با ، درجة الحخارة ودرجة لتخبةالعيشة الشباتية )تتأثخ بدمؽ أخحىا خلاؿ اليؾـ
نب عؾامل أخخى. وعمى ىحا يكؾف مؽ الستؾقع اختلاؼ الؾزف الظازج لشبات نذاط الخياح بجا

معيؽ نتيجة لتمػ العؾامل الدابق ذكخىا، وبالتالي يكؾف مؽ الخظأ أف تُشدب نتائج التحميل 
والتى يتؼ تقجيخىا  Dry matter الكيسيائي لمشبات إلى الؾزف الظازج بل تشدب إلى السادة الجافة

 .ساعة  20-42ـ لسجة مؽ 08تية الظازجة فى فخف عمى درجة حخارة بؾضع العيشة الشبا
  وظائف الساء في الشباتات مبشية عمى طبيعة خواصه الكيسيائية والفيزيائية فهو

يتسيد بقابمية نؾعية عالية عمى استيعاب الحخارة فيحافظ   -يعسل كسشغؼ لجرجة حخارة الشبات .1
  فزل قابميتو عمى التبخخ بجرجات الحخارة السختمفة.عمى الشباتات مؽ الحخارة العالية وذلػ ب

الساء يحيب جيجا الكثيخ مؽ السخكبات ويتؼ في الؾسط السائي التفكيػ  -محيب جيج  .4
الالكتخوني ليحه السخكبات وتقؾـ الشباتات باستداغة الأيؾنات الحاوية عمى العشاصخ الزخورية 

  لمتغحية السعجنية.
ء يحجد دوره في عسميات الامتداز السختمفة وحخكة السخكبات اف الذج الدظحي العالي لمسا .3

  . السعجنية والعزؾية
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 وسظاً ناقلًا تشتقل فيو نؾاتج عسمية البشاء الزؾئي والأملاح السسترة . .2
يستمػ الساء قابمية امخار الأشعة السخئية والأشعة الفؾؽ بشفدجية القخيبة مشيا مؽ الحدمة  .9

زؾئي الا أنو يقؾـ بحجد معيؽ مؽ الاشعاعات الحخارية وىي الزؾئية الزخورية لمتسثيل ال
 الأشعة تحت الحسخاء.

كسية الساء في خلايا أندجة الشبات ىي الأساس في تحجيج انتفاخ الخلايا وتزخسيا حيث   .6
 . تعتبخ عاملا ميسا في تشذيط وتؾجيو العسميات الفديؾلؾجية الكيسيائية الحيؾية السختمفة

 عؽ طخيق ضغط الامتلاءيعسل دعامة لمشبات  .0

 
تتؼ فيو معغؼ تفاعلات الخمية ويتؼ بسذاركة الساء السباشخ عجد كبيخ مؽ التفاعلات . وسط  0

 الكيسيائية الحيؾية في تخكيب أو انحلاؿ السخكبات العزؾية في الأحياء الشباتية
وتبادؿ السؾاد في . الساء لا يعتبخ محيبا للأملاح السعجنية الآتية مؽ التخبة ووسظا لحخكة 5

 .الشباتات فحدب انسا جدء لا يشفرل مؽ تخكيب الخلايا الشباتية
اف كسية الساء في الشباتات تعتسج عمى نؾع وعسخ الشبات وعخوؼ تؾفيخ الساء وعمى الشتح . 18

  وندبيا عمى التغحية السعجنية.
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 السحتوى السائي لسختمف مواد وأجزاء الشبات مقاسة بالشدبة السئوية لموزن الرطب    

 95-99 مادة الشبات الخزخاء الحجيثة الدؽ

 الجحور الحجيثة الدؽ
 

92-93 
 85-75 الأوراؽ القجيسة 
 29-15 القر )التبؽ( لسحاصيل الحبؾب الشاضجة 
 15 الحذير السجفف لمعمف 

 الحبؾببحور محاصيل 
 

19-16 
 البحور الشاضجة 

 

7-19 
 أثسار الظساطة 

 

92-93 
 البختقاؿ 

 

86-99 
 81-74 التفاح 

 78-73 السؾز
 درنة البظاطا 

 

75-89 
 89-75 جحور البشجخ الدكخي  

 
 

 السادة الجافة –ثانيا 
% مؽ الؾزف الظازج، وتتكؾف السادة الجافة مؽ شقيؽ 48 - 9تُسثل السادة الجافة حؾالى  •

 رئيدييؽ ىسا: 
 الجزء العزوي  •
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ويسثل الجدء الاكبخ مؽ السادة الجافة ويتكؾف أساسا مؽ عشاصخ الكاربؾف والأوكدجيؽ  •
ؽ الساء % مؽ السادة الجافة، وىحه العشاصخ يدتسجىا الشبات م 58والييجروجيؽ ويذكل 

 واليؾاء. 
  NPSقج يجخل في تخكيب الجدء العزؾي عشاصخ مثل الشتخوجيؽ والفدفؾر والكبخيت   •
كحلػ بعض العشاصخ التي تسيل إلى تكؾيؽ مخكبات مخمبية مع السادة العزؾية مثل  •

) ميؼ في تكؾيؽ العقج  B12السغشيديؾـ في تكؾيؽ الكمؾروفيل والكؾبمت في تكؾيؽ فيتاميؽ 
 عمى جحور الشباتات البقؾلية (. البكتيخية

 يسكؽ تقديؼ الجدء العزؾي إلى ما يمي •
 مخكبات عزؾية يجخل الشتخوجيؽ في تخكيبيا مثل:  •

 الأحساض الاميشية التي تجخل في تكؾيؽ البخوتيشات.  
 الأميشات والاميجات والقؾاعج الشتخوجيشية. 

 (  القمؾيجات العزؾية مثل ) الشيكؾتيؽ والسؾرفيؽ والكافئيؽ
  الانديسات، مداعجات الانديؼ، اليخمؾنات الشباتية، الفيتاميشات، الأحساض الشؾوية

 مخكبات عزؾية لايجخل الشتخوجيؽ في تخكيبيا   •
  السؾاد الكاربؾىيجراتية ومذتقاتيا:الدميمؾز واليسيدميمؾز والدكخيات الثشائية والشذا  

  ػ.الدتخي –اللاكتيػ  –الأحساض العزؾية مثل الساليػ 
 الديؾت والجىؾف. 

 
% مؽ السادة الجافة ويسكؽ 18- 9والحى يسثل حؾالى  ( Ash الجزء السعدنى )الرماد •

مئؾي أو ىزؼ  998 -988الحرؾؿ عميو بحخؽ السادة الشباتية الجافة عمى درجة حخارة مؽ 
طب السادة الشباتية الجافة بؾاسظة مخمؾط مؽ الأحساض ، ويفزل اخح الشبات الجاؼ وليذ الخ 

الدبب إف الؾزف الخطب يكؾف عخضة لمتغييخ اليؾمي وكسية الخطؾبة الستيدخة في التخبة وشجة و 
الشتح كحلػ إف الؾزف الخطب يتغيخ بتغيخ نؾع الشبات وعسخه وجدء الشبات السأخؾذ لمتحميل ) 

 بحور (. -ثسار –أوراؽ  –سيقاف  -جحور



 

5 

 

 إلا انو لو أىسية كبيخة في: بات يذكل جدءاً صغيخاً مؽ مادة الشاف الجدء السعجني  
 تسكيؽ الشباتات الخزخاء مؽ القياـ بعسمية التخكيب الزؾئي وبشاء مادتو العزؾية.  .1
تفعيل الإنديسات: إف الشباتات تحتؾي عمى آلاؼ الإنديسات التي تعسل سؾية في إف واحج أو  .4

ديظخ عمى الفعاليات عمى التعاقب طبقا لسا تتمقاه مؽ معمؾمات مؽ الأحساض الشؾوية التي ت
الحيؾية وتديخىا واف ىحه الإنديسات تكؾف غيخ فعالة في حالة غياب العشاصخ السعجنية 

 خرؾصا الرغخى مشيا. 
 

 العؾامل السؤثخة في التخكيب السعجني لمشبات 
 العامل الؾراثي  -1

العامػػل الػػخئيذ الػػحي يدػػيظخ عمػػى محتػػؾى مػػادة الشبػػات مػػؽ العشاصػػخ السعجنيػػة ىػػؾ العامػػل 
وىػػػػحا العامػػػػل يفدػػػػخ الحقيقػػػػة بػػػػاف ماتحتؾيػػػػو مػػػػادة الشبػػػػات الأخزػػػػخ مػػػػؽ الشتػػػػخوجيؽ  الػػػػؾراثي ،

والبؾتاسػػيؾـ ىػػي أعمػػى بعذػػخة أضػػعاؼ مػػؽ الفدػػفؾر والسغشدػػيؾـ والتػػي بػػجورىا تؾجػػج بكسيػػات ىػػي 
ضػػعف مػػؽ العشاصػػخ الرػػغخى . أمػػا مػػؽ ناحيػػة نػػؾع الشباتػػات نلاحػػظ إف  1888-188أعمػػى بػػػ 

، عشاصػخ الشتػخوجيؽ والكالدػيؾـ والفدػفؾر أعمػى مسػا مؾجػؾد فػي الشجيميػات  محتؾى البقؾليات مؽ
، أمػػا محاصػػيل البظاطػػا والبشجػػخ  واف الحسزػػيات تحتػػؾي عػػادة عمػػى كسيػػات عاليػػة مػػؽ الكالدػػيؾـ
، ويلاحػظ إف الدػبانو والكػػخفذ ذو  الدػكخي وقرػب الدػكخ فتكػؾف عاليػة السحتػػؾى مػؽ البؾتاسػيؾـ

بالشدبة لشباتات الميانة والقخنابيط والبرل والثػؾـ فتكػؾف ذو محتػؾى محتؾى عاؿ مؽ الحجيج،  أما 
عػػػاؿ مػػػؽ الكبخيػػػت ، ىشػػػاؾ اخػػػتلاؼ ممحػػػؾا بػػػيؽ الفرػػػائل الشباتيػػػة بالشدػػػبة إلػػػى ماتحتؾيػػػو مػػػؽ 

 العشاصخ السعجنية وىحا أيزاً يعؾد إلى العامل الؾراثي، لؾحظ اف الشباتات ذوات الفمقتيؽ :
ئية التكافؤ اكثخ مؽ الكاتيؾنات الاحادية التكافؤ عشج مقارنتيػا تحتؾي عمى الكاتيؾنات الثشا -1

 بشباتات ذوات الفمقة الؾاحجة. 
الكالدػػػػػػيؾـ يؾجػػػػػػج بجػػػػػػجار الخميػػػػػػة بذػػػػػػكل رئيدػػػػػػي بيشسػػػػػػا يؾجػػػػػػج بتخاكيػػػػػػد مشخفزػػػػػػة فػػػػػػي  -4

.  الدايتؾبلازـ
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زيػػادة امترػػاك الكالدػػيؾـ فػػي ىػػحه الشباتػػات لاف الدػػعة التبادليػػة الكاتيؾنيػػة لسػػؾاد جػػجراف  -3
 لخمية ىي اعتياديا اعمى مسا ىي عميو في ذوات الفمقة الؾاحجة .ا

 
 جاىدية العشرخ الغحائي في وسط الشسؾ-4

وىػحه العلاقػة تخكيد اي عشرخ غحائي فػي الشبػات يػدداد بازديػاد جاىديتػو فػي الؾسػط الغػحائي 
 مؾضحة بالذكل :

 
 

اف السخظػػط السػػشقط فػػي السشحشػػى ىػػؾ فػػي السعػػجؿ الػػؾاطر لجاىديػػة العشاصػػخ الغحائيػػة والػػحي 
يؾضح باف مايحتؾيو الشبات مؽ العشاصخ يبقى برؾرة ثابتػة لحػج مػا . الشسػؾ فػي السعػجؿ الػؾاطر 
في جاىدية العشاصخ الغحائيػة يكػؾف متؾقفػا برػؾرة تامػة واي زيػادة فػي تجييػد العشاصػخ الغحائيػة 

لشسؾ . الشبات يحتاج الى ندبة معيشة مؽ كل عشرخ غحائي في اجدائو واذا لػؼ يجيػد ىػحا تحفد ا
 العشرخ لمشبات فشسؾ الشبات يتؾقف وبعجىا يسؾت الشبات .

  
السحتػػؾى السعػػجني يختمػػف بػػاختلاؼ اجػػداء الشبػػات فػػالاجداء الخزػػخاء مثػػل الجػػدء الشبػػاتي:  -3

ىػػػا مػػػؽ السعػػػادف عػػػؽ الثسػػػار والػػػجرنات الاوراؽ والدػػػيقاف تختمػػػف الػػػى حػػػج كبيػػػخ فػػػي محتؾا 
والبحور. الشبػات يجيػد ثسػاره وبػحوره بالسعػادف والسػادة العزػؾية عمػى حدػاب اجػداء الشبػات 
الاخػػػػخى وىػػػػحا مسػػػػا يػػػػؤدي الػػػػى حرػػػػؾؿ اختلافػػػػات بدػػػػيظة فػػػػي محتػػػػؾى الاجػػػػداء السشتجػػػػة 

 والخازنة في الشبات مؽ السعادف . 
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الشباتات الرغيخة الدؽ واجػداء الشبػات الحجيثػة التكػؾيؽ تحتػؾي عمػى كسيػات  عسخ الشبات : -4
عالية مؽ الشتخوجيؽ والفدفؾر والبؾتاسيؾـ بيشسا فػي الشباتػات الكبيػخة الدػؽ والاجػداء الاكثػخ 

 نزجا يكؾف محتؾاىا مؽ الكالديؾـ والسشغشيد والحيج والبؾروف اعمى .

عات يكؾف امتراك العشاصخ الغحائيػة اكبػخ مػؽ مؽ بدوغ الشبات حتى مخحمة تكؾيؽ التفخ 
، بعػج مخحمػة تكػؾيؽ التفخعػات يكػؾف ىشػاؾ  Kو  Pو  Nبشاء السادة الجافة وتختفػع تخاكيػد 

، فػي السخاحػل الاخيػخة لشسػؾ الشبػات  Kو Pو Nزيادة في نسؾ الشبات وانخفاض في تخاكيد 
 . يكؾف ىشاؾ بشاء لمسادة الجافة اكبخ مؽ معجؿ امتراك العشاصخ

إف تخاكيػػػد العشاصػػػخ الغحائيػػػة فػػػي الأندػػػجة الشباتيػػػة تعتسػػػج بجرجػػػة كبيػػػخة عمػػػى السػػػؾاد الخمؾيػػػة 
الستؾاجػػػجة فػػػي جػػػجار الخميػػػة والدػػػايتؾبلازـ وفجػػػؾة الخميػػػة. فجػػػجر الخميػػػة تكػػػؾف غشيػػػة بالكالدػػػيؾـ 

، ولكشيػػا ذات محتػػؾى قميػػل مػػؽ  و  Pو  Nوكػػحلػ تحتػػؾي عمػػى تخكيػػد لابػػأس بيػػا مػػؽ السغشيدػػيؾـ
K . بسػػا أف أجػػداء الشبػػات الكبيػػخ الدػػؽ تكػػؾف متثخشػػة فػػاف جػػجر الخميػػة ذات السحتػػؾى العػػالي مػػؽ

أي  -المكشيؽ تكؾف غشية بالكالديؾـ الحي يكؾف بذكل عاـ مختبظاً بسجػاميع الكاربؾكدػيل ولكشيػا 
. الدػايتؾبلازـ يكػؾف غشيػاً بػالشتخوجيؽ Kو  Pو  Nتكػؾف ذات محتػؾى واطػر مػؽ  –ججر الخمية 

كسػػا إف تخكيػػد العشرػػخ  . فجػػؾة الخميػػة تػػؾفخ محػػل لخػػدف مختمػػف العشاصػػخ الغحائيػػةKو   pو 
فػػي  Kالغػحائي فػػي فجػػؾة الخميػػة يعكػذ الحالػػة الغحائيػػة لمشبػػات، ومثػػاؿ عمػى ذلػػػ إذا كػػاف تخكيػػد 

، والذػيء نفدػو يكػؾف  فجؾة الخمية عاليا فيحا يجؿ عمى أف الشبات قج جيد بذكل جيج بالبؾتاسػيؾـ
ع الفدفؾر والشتخات. التخاكيد الؾاطئة لمعشاصخ الغحائية في فجػؾة الخميػة تعكػذ التغحيػة صحيحاً م

الفقيخة لمشبات، ىحه الحقيقة الفدػيؾلؾجية ىػي الأسػاس فػي تحميػل الشبػات وأندػجتو كؾسػيمة لسعخفػة 
 الحالة الغحائية لمشبات وأجدائو. 

ثػل الأوراؽ الحجيثػة أيزػاً تترػف الأندجة الشباتية التػي تحتػؾي عمػى ندػبة عاليػة مػؽ السػاء م
بخلايػػا ذات فجػػؾات كبيػػخة وسػػايتؾبلازـ كبيػػخ وجػػدء صػػغيخ يذػػغمو جػػجار الخميػػة ، وىػػحه الأندػػجة 

 عمى أساس السادة الجافة. Kو Pو  Nيلاحظ فييا تخاكيد عالية مؽ 
مػػػؽ الشاحيػػػة العسميػػػة يكػػػؾف اسػػػتعساؿ السحتػػػؾى السعػػػجني لمشبػػػات اعتسػػػاداً عمػػػى السػػػادة الجافػػػة 

لأكثخ ملاءمة عشج حدػاب ماامترػو الشبػات كميػاً مػؽ العشاصػخ الغحائيػة أو عشػج اسػتعساؿ تحميػل ا
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الشبػات لسعخفػة جاىديػة العشاصػخ فػي التخبػة ، بالشدػبة لمعشاصػخ الكبػخى يعبػخ عػؽ تخكيدىػا كشدػبة 
مػادة جافػة ،  1-غػؼ  Pممغػؼ 3% في السادة الجافػة ،K 4ومثاؿ عمى ذلػ  1-مئؾية او ممغؼ غؼ 

مشغشيد مػؽ   27ppmمثاؿ عمى ذلػ    ppmفي حالة العشاصخ الرغخى فتدتخجـ وحجة الػ  اما
 (.1-اومايكخوغؼ غؼ  1-ىؾ ممغؼ كغؼ  ppmالسادة الجافة ) الػ 

مؽ الشاحية الفديؾلؾجية يكؾف أكثخ ملاءمة إذا رمد لتخكيد العشاصخ الغحائية فػي الشبػات إلػى 
مػػادة رطبػػة، وىػػحا يعظػػي 1-كغػػؼ Caممسػػؾؿ  5ذلػػػ الػػؾزف الخطػػب بذػػكل ممػػي مػػؾؿ ومثػػاؿ عمػػى 

 وضؾحاً أكثخ لسا تحتؾيو خمية الشبات مؽ 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-ممغؼ غؼ

N 
P 
S 

Cl 

K 

Na 

Ca 

Mg 

Si 

39 
4,4 
3,2 
15 
43 
5,3 
9,4 
2.1 
3.5 
 

17 
4,3 
2,8 
2,7 
6,4 
9,2 
2,2 
1.2 
1.8 

4,5 
1,2 
3,3 
14 
14 
3 
9 
1 

3.3 

56 
4,9 
9,3 
12 
46 
1,3 
2,9 
2 

 في السادة الجافة 1-مايكخوغخاـ غؼ 3.4

Fe 
Mn 
Cu 

B 

Mo 

74 
139 
7 
6 
2 

53 
89 
3 

1,1 
1.6 
 

85 
59 
2,3 
7 
1 

559 
259 

7 
35 
- 
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 تراكيز العشاصر الكبرى في السجسوع الخزري  لشباتات الفاكهة           

 السحرول
 ٪ من الوزن الجاف الانتاجية

1-طن هكتار
 مغشيديوم كالديوم بوتاسيوم فوسفور نتروجين 

 9.4 3.9 1.3 9.2 2.5 26-29 الحسزيات

 9.4 1.2 1.4 9.2 2.4 29-15 العشب

 9.3 1.5 1.2 9.5 1.7 12-8 الزيتون 

 9.32 9.35 1.6 9.18 2.3 25-29 التفاحيات

 9.5 1.7 1.8 9.18 2.8 36-18 الشواة الحجرية

 9.9 4.9 9.9 9.6 2.2 11-7 التين

 
 تراكيز العشاصر الكبرى في السجسوع الخزري  لشباتات الخزر                 

 السحرول
 من الوزن الجاف٪  الانتاجية

1-طن هكتار
 مغشيديوم كالديوم بوتاسيوم فوسفور نتروجين 

 5.9-2.7 5.9-2.7 5.9-2.7 9.7-9.4 3-2.8 - الورقية

 1.9-9.5 8.2-1.4 3.9-9.2 9.25-9.16 8-1.4 79-59 الدرنات

 9.6-9.2 2.9-1 3.9-2.7 9.26-9.14 5-3.5 35-15 الزهرية

 9.92 9.2-9.1 3.3-2.3 9.8-9.2 1-9.2 79-59 البرمية

 
 
 
 



 

19 

 

 
 
 

       
 تراكيز العشاصر الرغرى في السجسوع الخزري  لشباتات لفاكهة           

 السحرول
 )جزء لكل مميون( من الوزن الجاف الانتاجية

1-طن هكتار
 البورون  الشحاس الخارصين السشغشيز الحديد 

 199-35 15-5 199-25 299-25 129-69 26-29 الحسزيات

 199-39 15-5 199-35 299-35 169-199 29-15 العشب

 29-19 89-49 85-25 169-35 499-129 12-8 الزيتون 

 29-19 29-5 59-39 129-59 399-69 25-29 التفاحيات

 59-29 15-5 59-29 159-59 259-199 36-18 نواة حجرية

 29-19 49-25 29-7 59-29 199-39 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 

 99-39 15-19 89-39 299-59 299-199 - الورقية

 75-25 25-5 59-19 249-49 699-199 79-59 الدرنات

 69-25 39-5 299-29 299-59 399-59 35-15 الزهرية

 199-39 15-5 259-25 299-59 599-199 79-59 البرمية

 
 

                                              



1 
 

 تغذية نبات 

 تاسعةالمحاضرة ال

 أوساط النمو النباتٌة

وسط نمو النبات عبارة عن المكان أو البٌئة التً ٌتواجد فٌها أو ٌعٌش علٌها النبات والتً ٌحصل 
   .منها على مواده الاولٌة البسٌطة من ماء وهواء وعناصر معدنٌة ضرورٌة لنموه

 

 التربة كوسط للعناصرالغذائٌة للنبات: 

تعتبر التربة المصدر المباشر للمواد المعدنٌة للنباتات التً تعٌش على الٌابسة فأغلب المغذٌات تؤخذ 
بصورة رئٌسة من التربة كما أن مصدر الهٌدروجٌن والاوكسجٌن هو الماء ومصدر النٌتروجٌن هو 

 الغلاف الجوي ، تتكون التربة من الاطوار الرئٌسٌة التالٌة :

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

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

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

 التربة الخالٌة من الماء.        

فً تجهٌز جذور النباتات بالعناصر الغذائٌة ، فالطور الصلب  الاطوار الثلاثة تؤثر بصورة خاصة
ٌنظر الٌه كمخزن رئٌسً للعناصر الغذائٌة ، والجزٌئات غٌرالعضوٌة للطور الصلب تحتوي على 
كاتٌونات العناصر الغذائٌة مثل البوتاسٌوم والكالسٌوم والمغنٌسٌوم والحدٌد والمنغنٌز والزنن والكوبلت ، 

للطور الصلب تعتبر كمخزن مجهز رئٌسً للنتروجٌن وبصورة الل تعتبر كمجهز  الاجزاء العضوٌة
 للفسفور والكبرٌت . 

الطور السائل للتربة ) محلول التربة ( ٌكون بصورة رئٌسٌة مسؤولا عن انتمال العناصر الغذائٌة 
توجد بصورة رئٌسٌة من مختلف اجزاء التربة الى جذور النباتات والعناصر التً تنتمل فً الطور السائل 

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

الطور الغازي للتربة ٌحتل مولعا وسطا فً تبادل الغازات بٌن مختلف الكائنات الحٌة للتربة ) جذور 
ز الكائنات الحٌة للتربة بالاوكسجٌن النباتات ، البكترٌا ، الفطرٌات ( والجو ، وهذه العملٌة ٌنتج عنها تجهٌ

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

التربة وسط غٌر متجانس معمد التركٌب وٌصعب التحكم فٌها بصورة كاملة كوسط عند  اجراء التجارب  
والدراسات الدلٌمة فً مجال تغذٌة النبات  خاصة وان تركٌب محلول التربة الذي ٌمر عبر الجذور غٌر 
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بٌن لحظة وأخرى ،  معروف كمٌته أو تركٌبه الدلٌك فهو ٌختلف من جذر إلى آخر كما أنه عرضه للتغٌٌر
 لذلن لد ٌستعاظ عن التربة الطبٌعٌة بالمزارع الغذائٌة.

المزرعة الغذائٌة :هً الوسط الغذائً غٌر التربة الذي ٌنمو فٌه النبات مع امداده باحتٌاجاته من العناصر  
الة الغذائٌة الضرورٌة لنموه على شكل محالٌل غذائٌة تحتوي على هذه العناصر بنسب معلومة وفً ح

 اتزان.

 

 اهداف المزارع الغذائٌة : 

 لغرض:  ٌمكن استخدام المزارع الغذائٌه عند اجراء التجارب الزراعٌه الخاصه بتغذٌة النبات -1

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

 التربه او الظروف المحٌطه.               

 ى ضرورٌة عنصر غذائً معٌن لكل نبات.دراسة مد -ب     

 دراسة احتٌاج كل نبات من العناصر الغذائٌه وصور امتصاص هذه العناصر.  –ج     

 دراسة تاثٌر صور العناصر الغذائٌة فً نمو النبات وتاثٌرها فً الوسط الغذائً .  –د     

 رج النبات.  دراسة العلاله بٌن العناصر الغذائٌه الموجوده داخل وخا  -هـ     

 ةالبستنٌ النباتاتتستخدم المزارع الغذائٌة لغرض الانتاج الزراعً التجاري خاصة فً مجال انتاج  – 2

 كانتاج الزهور ومحاصٌل الخضر ذات المردود العالً والسرٌعة النمو . 

 

  :أنواع المزارع )الاوساط( الغذائٌة

 :النمو إلى الانواع الاتٌةٌمكن تمسٌم المزارع الغذائٌة من حٌث طبٌعة وسط 

  :culture Aggregate مزارع الوسط الصلب الحبٌبً .1

وفٌها ٌكون وسط النمو مادة صلبة خالٌة تمرٌباً من العناصر الغذائٌة الضرورٌة وعلى شكل حبٌبات 
 :توضع فً أوعٌة وٌضاف لها المحلول المغذي بصورة مستمرة وٌمكن تمسٌم هذا النوع من المزارع إلى
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   Sand culture المزارع الرملٌة: . أ

ملم حٌث ان حجم  2وسط النمو عبارة عن رمل الكوارتز النمً الذي لا ٌزٌد لطر حبٌباته عن 

الحبٌبات ٌؤثر على مدى حفظ الحبٌبات للمحلول المغذي كاغلفة حول هذه الحبٌبات كذلن ٌؤثر لطر 

ر للنبات الدعامة الفٌزٌائٌة فمط ولاٌلعب أي الحبٌبات على درجة التهوٌة ، وهذا النوع من المزارع ٌوف

دور فً تغذٌته وٌستمد النبات غذاءه من المحلول المغذي المضاف. وفٌها ٌزرع النبات كما سبك فً 

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

أو العٌدان، ثم ٌغسل الرمل عدة مرات بحامض الهٌدروكلورٌن  لإزالة ما بالرمل من شوائب كالمش

المخفف )واحد عٌاري( ، ثم ٌصفى الحامض لبل غسلة ثم ٌغسل عدة مرات بالماء الاعتٌادي ثم ٌكشف 

 عن خلو الحامض من الرمل بواسطة ورلة عباد الشمس.

 

 

 

  :Gravel culture ب. مزارع الحصى 

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

اي دور فً تغذٌة النبات وٌكون مصدر التغذٌة هو المحلول المغذي الذي ٌضاف باستمرار الى وسط النمو 
. 
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  :Exchange materials culture ج. مزارع مواد التبادل

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

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

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

ماٌكرون . وتتم ازالة الكاتٌونات المدمصة بواسطة  2.2الغروي 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

 )تربة : رمل( ونلجأ إلى هذا النوع من المخالٌط لتملٌل بعض الاثار   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 تهٌئ التهوٌة المطلوبة.  1.

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

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

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

 .المغذي أو إلى دعامات اسناد النباتات   

 . لرٌبة لحد ما من التربة الطبٌعٌة .5

 

 عٌوب مزارع الوسط الصلب  

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

 من العناصر الغذائٌة أو الشوائب.اوالطٌن  النمً ( الخالً تماماً      

 لا ٌمكن مرالبة وتتبع نمو الجذور     2.

 . عدم امكانٌة الحصول على المجموع الجذري كاملا . 3

 

  Water culture :. المزارع المائٌة 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 

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

 مغمورة فً المحلول المغذي، وتمسم المزارع المائٌة إلى:

 المزارع المائٌة المستمرة 1. 

 ئٌة المتحركة. المزارع الما 2

 . مزارع مائٌة بتمنٌة الفلم المغذي3 

 . مزارع مائٌة بتمنٌة الفلم المغذي مع الهواء4 

 

  :.المزارع المائٌة المستمرة1 

فً هذا النوع من المزارع ٌحضر المحلول المغذي بشكل متوازن من حٌث الكاتٌونات والانٌونات 
( ٌتم وضع المحلول المغذي فً حاوٌات 5.6 – 6)وذو رلم تفاعل معتدل مائل إلى الحامضٌة للٌلاً 

زجاجٌة أو بلاستٌكٌة معتمة لها غطاء 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 الحاوٌة

اٌام بعد الانبات. ولابد من تجدٌد  12-7ات الرهٌفة والتً ٌتراوح عمرها حوالً لتر، ٌتم زراعة البادر 5
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ً وكذلن توفٌر مصدر للهواء ٌضخ  ً بٌن ٌوم وآخر أو أسبوعٌا المحلول من مدة إلى أخرى لد تكون ٌومٌا
 .على شكل فماعات هوائٌة شبٌه بمضخة الاسمان

 

 

 وٌعتمد تبدٌل المحلول المغذي على 

 الدراسة المراد تحدٌد هدفها.نوع   1.

  . نوع العنصر وهو أما من العناصر المغذٌة الكبرى أو المغذٌات الصغرى. 2

 مدة النمو وطبٌعة المحصول.3 . 

ان تراكٌز العناصر للمغذٌات الكبرى والصغرى لابد ان تكون معروفة طول مدة النمو  فمثالً  

فبعد    ppm 200 عند اضافة عنصر النتروجٌن بممدارللحفاظ على التركٌز الابتدائً للعنصر المضاف 

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

وعند وصول النبات لها سوف ٌتأثر معدل  Depletion Zone والنهائً ٌسمى بمطمة الانخفاض

تكون أكثر تأثٌرا فً المغذٌات الصغرى لانها ذات احتٌاج هذه الحالة ، امتصاص العنصر بدرجة كبٌرة 

اذا كان رلم التفاعل  NaOH المحلول المغذي نستخدم   pHمنخفض من لبل النبات ، ولغرض ضبط

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

 ماهً العوامل المؤثرة فً تسارع منطمة الانخفاض؟

 نوع النبات  1.  

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

 جذري وتدي تختلف فً امتصاصها للعناصر عن النباتات التً جذورها لٌفٌة وهذا   

 بدوره ٌعمل على تسرٌع عملٌة الانخفاض   

 الحرارة ، والملوحة وغٌرهاالظروف البٌئٌة وتشمل ارتفاع او انخفاض درجات   3.
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  :المزارع المائٌة المتحركة 2.

وهو نظام ٌتمثل بتحرن المحلول المائً المنظم )المتوازن( وٌتكون من خزان ٌحتوي على العناصر 

المغذٌة ومضخة غاطسة ، فً هذا النوع من المزارع لا تظهر منطمة الانخفاض لان المحالٌل المغذٌة 

تضخ من خزان كبٌر إلى وحدات النمو الاصغر ثم ترجع مرة ثانٌة إلى الخزان )التركٌز الابتدائً( 

الكبٌر، وعند حصول انخفاض فً تركٌز عنصر معٌن فٌتم اضافته إلى الخزان الكبٌر، فً هذا النوع من 

فكلما ٌحدث انخفاض فً   )الاٌصالٌة الكهربائٌة EC (المزارع نحتاج إلى خزان تهوٌة وجهاز لمٌاس

فٌتم اضافة العنصر، فً المزارع المتطورة ٌوجد  EC لعناصر المغذٌة هذا ٌعنً انخفاض لٌمة الـتركٌز ا

  جهاز لمٌاس تركٌز كل عنصر فضلاً عن وجود مصدر دائم لتوفٌر الاوكسجٌن

من ممٌزات هذا النظام انه عندما ٌمتص نبات العناصر المغذٌة وٌمل تركٌزها فً المحلول سوف 

ً وبالتالً ٌعود تركٌز العنصر إلى وضعه الطبٌعً، كذلن تضاف العناصر المغ ذٌة النالصة اوتوماتٌكٌا

 الالتصاد فً الاٌدي العاملة فضلاً عن تملٌل كلفة شراء المحالٌل المغذٌة والاملاح

  :تمنٌة الفلم المغذي(  NFT  (المزارع المائٌة 3 .

وع من المزارع استطاع الباحثون هو وسط من الاوساط الغذائٌة ذو تمنٌة حدٌثة ، فً هذا الن

التخلص من مشاكل التهوٌة وذلن من خلال تنمٌة النباتات فً انبوب بلاستٌكً مائل إلى درجه معٌنة 

بحٌث ٌكون المحلول المغذي شاغلاً ممدار ثلث لطر الانبوب البلاستٌكً أما الثلثٌن الاخٌرٌن فٌكونان 

هواء، وٌكون المحلول المغذي فً حالة تلامس مع نهاٌات فارغٌن وهذا ٌعنً انها لا تحتاج إلى مصدر لل

 :الجذور كما موضح فً الشكل التالً
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  .نسبة إلى الشد السطحً الذي ٌتكون بٌن السائل والجزء الغاطس  NFT وسمً هذا النظام بـــ

 

 ٌمتلن هذا النظام المزاٌا الاتٌة:

 لا ٌحتاج إلى مصدر أوكسجٌن .1.

 من التبخرنظام مغلك ٌملل  .2 .

 لاٌحتاج إلى تبدٌل المحلول المغذي  .3 .

 اختصار للولت والتصاد فً الاٌدي العاملة .4 .

 ٌملل كمٌة العناصر المغذٌة المستخدمة .5 .

 انتمال المحلول المغذي بحرٌة أكبر .6 .

 

  :تمنٌة الفلم المغذي هوائٌا NFT Air المزارع المائٌة. 4 .

إلى انه ٌحتوي على بخاخات تحول المحلول لبل دخوله إلى  NFT امان هذا النظام مشابه إلى نظ

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

تستمبل الشعٌرات الجذرٌة المحلول المغذي على شكل لطرات صغٌرة تتداخل مع الشعٌرات  

الجذرٌة( وتحدث عملٌة الامتصاص مباشرة ، اما المحلول تتلامس ذرات المحلول مع الشعٌرات (الجذرٌة 
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الفائض المتواجد على سطح الجذور سوف ٌنزل بفعل الجاذبٌة الارضٌة ثم ٌجمع ثانٌة فً الانبوب الرئٌس 

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

 

 

 

 

 أهم مزاٌا الزراعة المائٌة

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

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

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

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

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

 المرضٌة لاسٌما المسببات الموجودة فً التربة .

 

  أهم مساوئ الزراعة المائٌة

 مكلفة من الناحٌة الالتصادٌة وتحتاج إلى خبرة معٌنة. 1. 

 لد تتعرض النباتات النامٌة للتكسر لعدم ثبات جذورها. 2 .

 ٌجب تهوٌة المحلول المغذي باستمراروذلن باستخدام مضخة كهربائٌة لتوفٌر  3 .
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 الاوكسجٌن اللازم لعملٌة تنفس الجذور .    

 ٌجب تبدٌل المحلول المغذي بٌن فترة وأخرى بسبب : 4 .

ان تركٌز العناصر عرضة للتغٌٌر بسبب امتصاص العناصر الغذائٌة بدرجات متفاوتة من  - أ
 لبل جذور النباتات .

 التخلص من التاثٌر الضار لبعض المواد التً ٌفرزها النبات . -ب     
 والضغط  pHلازموزي اذ ان الـ المحلول وضغطه ا pHالتغٌر الحاصل فً رلم  -ت    

 الازموزي )ٌفضل ان ٌكون الضغط الازموزي واحد ضغط جو ( ٌجب ان ٌبمى       
 ثابت طوال فترة التجربة .      

 .ٌجب ان تبمى درجة حرارة المحلول المغذي ثابتة لكل الاصص5 . 

) . فً حالة اضافة صورة النترات فمط كمصدر للنتروجٌن لد ٌؤدي إلى رفع درجة تفاعل المحلول 6

ولد تتعرض العناصر الصغرى وهً الحدٌد، المنغنٌز، الزنن، النحاس والبورون لعملٌة لماذا( 
 الترسٌب وبالتالً تمل جاهزٌتها.

ذور ولمنع نمو الطحالب التً تنافس تحتاج إلى أصص مظلمة وذلن لجعل الوسط ملائم لنمو الج 7. 

النبات على الغذاء وكذلن حتى لاتخضر الجذور )تتحول البلاستٌدات البٌضاء  الى كلوروبلاست ( 
 .وتحصل عملٌة التركٌب الضوئً فً الجذور وبالتالً اختلال العملٌات الحٌوٌة
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 رغز٠خ ٔجبد

 ؼبششحؾبػشح اٌّاٌ

 خطش اٌغزائ١باِزظبص اٌؼٕ
ً اِزظبص  -رّزض إٌجبربد اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ػبدح ِٓ خلاي عزٚس٘ب ٌٚىٕٙب رسزط١غ أ٠ؼب

و١ّبد طغ١شح ِٕٙب ِٓ خلاي اٌّغّٛع اٌخؼـــشٜ )الأٚساق( ػٕذ سشٙب ثّؾٍٛي ِغزٜ. 

عزٚس إٌجبربد ػٍٝ طٛسح أ١ٔٛ٠خ. رسّٝ الأ٠ٛٔبد اٌزٝ رؾًّ  اٌٝٚرذخً اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ 

الأ١َِٔٛٛ. ٚأِب  -اٌّغٕس١َٛ -اٌىبٌس١َٛ-ِضً اٌجٛربس١َٛ  (Cations) شؾٕخ ِٛعجخ ثبٌىبر١ٛٔبد

 -إٌزشاد -ِضً اٌىٍٛس٠ذ (Anions) الأ٠ٛٔبد اٌزٝ رؾًّ شؾٕخ سبٌجخ فزسّٝ ثبلأ١ٔٛٔبد

 .اٌىجش٠زبد

 

ؼٕبطش اٌغزائ١خ ِٓ خلاي إٌّبؽك اٌذل١مخ الأِب١ِخ ٌٍغزٚس اٌشؼش٠خ ٠ّزض ِؼظُ اٌّبء ٚاٌ   

ٚاٌزٝ رسّٝ ثبٌمُّ إٌب١ِخ ٌٍغزٚس ٚٔظشاً ٌىضبفخ اٌزفشػبد اٌغزس٠خ فبٔٗ ِٓ اٌّزٛلغ ٚعٛد 

ِلا١٠ٓ ِٓ ٘زٖ اٌمُّ إٌب١ِخ فٝ إٌظبَ اٌغزسٜ ٌٍٕجبد. ٚرؾذد و١ّزٙب ِذٜ فبػ١ٍخ إٌجبد 

فٝ اٌّٛعٛد بطش اٌغزائ١خ اٌّٛعٛدح فٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ. ٠ٚؼشف اٌّبء ٌلاسزفبدح ِٓ اٌّبء ٚاٌؼٕ

اٌزشثخ ثّب ف١ٗ ِٓ ػٕبطش غزائ١خ رائجخ ثّؾٍٛي اٌزشثخ. ٠ٚٛعذ ِؾٍٛي اٌزشثخ إِب ث١ٓ ؽج١جبد 

 .بدؾج١جاٌزشثخ أٚ ِغٍفب ٌٍ

رشثخ اٌج١ٕ١خ ٌؾج١جبد اٌزشثخ ثشىً وج١ش ِٓ  بدِؾٍٛي اٌزشثخ اٌّزٛاعذ فٝ اٌّسبِ زغ١ش رشو١ت٠

ِؾٍٛي اٌزشثخ اِب لأخشٜ ؽست ؽج١ؼخ ِبدح الأطً اٌزٝ ٔشأد ِٕٙب ٚٔٛع إٌجبربد إٌب١ِخ. 

اٌّغٍف ٌٍؾج١جبد فٙٛ غشبء شؼشٜ ِٓ اٌّبء ٠ؾ١ؾ ثبٌذلبئك اٌغش٠ٚخ ٌٍزشثخ ِّٚسٛن ثمٛح 

 .ِٕبسجخ ٠ٚسزط١غ إٌجبد الاسزفبدح ِٕٗ

 

  :طٛس ٚرىْٛ فٟ ؽبٌخ  ارضاْ ث١ٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثضلاس اٌزشثخ رٛعذ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ فٟ

   Soil solutionاٌظٛسح اٌزائجخ اٌّٛعٛدح فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ 

  Exchangeableاٌظٛسح اٌّزجبدٌخ اٚ اٌّذِظخ ػٍٝ أسطؼ اٌؾج١جبد 

  .لبثٍخ ٌلأؾلاياٌزٟ رىْٛ اٌظٛسح اٌّضجزخ اٌّٛعٛدح فٟ ِؼبدْ اٌزشثخ اٚ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 ِزجبدي رائت 

 ِضجذ
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اٌغذٚي ٠ٛػؼ طٛس  –٠ّزض إٌجبد اٌؼٕظش اٌغزائٟ فٟ طٛسرٗ الا١ٔٛ٠خ اٌغب٘ضح  

 الاِزظبص ٌٍؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ 
 

 اٌظٛسح اٌّّزظخ اٌؼٕظش اٌظٛسح اٌّّزظخ اٌؼٕظش

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

 

 
 

 اٌؼٕظش اٌغب٘ض : ٘ٛ رٌه اٌغضء ِٓ اٌؼٕظش اٌّٛعٛد فٟ اٌزشثخ ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ

 . إٌجبد  لجً عزٚس ِٓ                    
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الا اْ ِمبد٠ش ٘زٖ اٌظٛسح لذ رىْٛ ل١ٍٍخ ٚ٘زٖ اٌظٛسح ٠غت اْ رىْٛ رائجخ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ 

عذا ٚلارسذ ؽبعخ إٌجبد ، ث١ّٕب اٌغضء الاوجش ِٓ اٌؼٕظش ٠ىْٛ ػٍٝ طٛسح غ١ش رائجخ ِٚشرجؾ 

 داخً فٟ رشو١ت ِؼبدْ اٌزشثخ.  -    ثبٌطٛس اٌظٍت ٌٍزشثخ ٚرٌه اِب :

 زشثخ اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌؼؼ٠ٛخ .ِذِض ػٍٝ اسطؼ غش٠ٚبد اٌ -                                          

 داخً فٟ رشو١ت اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ  -                                          

 

ْ و١ّخ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌزائجخ فٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ لذ لا رىفٝ ؽبعخ إٌجبد فٝ فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ لجً أ

غزائ١خ اٌّّسٛن ػٍٝ اٌّبدح اٌظٍجخ الاػبفبد اٌسّبد٠خ ٚثبٌزبٌٝ لاثذ ٚأْ ٠ىْٛ ٌٍغضء ِٓ اٌؼٕبطش اٌ

دٚساً فٝ إػبدح اٌزٛاصْ اٌغزائٝ ٌٍغضء اٌزائت فٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ. ٚثٕبءاً ػٍٝ رٌه ٠ّىٓ ؽظش 

 :ّب ٠ٍٝثخطٛاد ؽظٛي إٌجبربد ػٍٝ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ِٓ اٌزشثخ 

 

  أزمبي اٌؼٕظش ِٓ اٌّبدح اٌظٍجخ اٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ -اٚلا 

 بطش ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٌٝ ِٕطمخ اِزظبص اٌغزٚسإٔزمبي اٌؼٕ -صب١ٔب  

 أزمبي الأ٠ٛٔبد ِٓ ِٕطمخ اِزظبص اٌغزس اٌٝ داخً اٌغزس  -صبٌضب 

 

  أزمبي اٌؼٕظش ِٓ اٌّبدح اٌظٍجخ اٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ -اٚلا 

رزؾٛي اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ِٓ طٛسرٙب اٌظٍجخ سٛاء وبٔذ ػٍٝ ِؼذْ اٌط١ٓ اٚ ِؼبفخ ِغ 

 اٌسّبد فٟ طٛسح سّبد ٍِؾٟ اٌٝ اٌظٛسح اٌسبئٍخ ثضلاس ا١ٌبد 

 اٌخٍت -اٌزجبدي         ط  –الاراثخ          ة  –أ 

 

 خ اٌٝ اٌظٛسحاٌزٚثبْ : ٚ٘ٝ رؼجش ػٓ رأص١ش اٌّبء ػٍٝ أطلاق اٌؼٕظش ِٓ اٌظٛسح اٌظٍج -أ

 وس١ذ اٌىشثْٛ ٚاٌسبئٍخ. ٚرضداد دسعخ اٌزٚثبْ ثبسرفبع دسعخ ؽشاسح اٌزشثخ وزٌه ٠ٍؼت صبٔٝ أ  

 .دٚساً ٘بِبً فٝ ص٠بدح دسعخ رٚثبْ ثؼغ الأِلاػ  

 

 اٌزجبدي الأ٠ٛٔٝ : ؽ١ش ٠ؤدٜ خشٚط صبٔٝ اوس١ذ اٌىشثْٛ ِٓ اٌغزٚس خلاي ػ١ٍّخ اٌزٕفس -ة

 ِغ ِغ أسطؼ اٌؾج١جبد اٌغش٠ٚخ ٌٍزشثخ بٚػٕذ إرظبي ٘زا اٌؾ، ه اٌٝ رى٠ٛٓ ؽّغ اٌىشث١ٔٛ   

 ١ذاً ػٓ الأسطؼ١ذسٚع١ٓ ِغ وبر١ْٛ آخش ١ٌٕزمً اٌٍّؼ اٌّزىْٛ ثؼ٠ٙزُ رجبدي وبر١ْٛ اٌ   

                                                                             اٌزشثخ . ثبرغبٖ ِؾٍٛي اٌغش٠ٚخ   

                       

 اٌخٍت : ٚفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ رفشص اٌغزٚس ثؼغ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌزائجخ ؽ١ش رزؾشن فٝ  -عـ

 ارغبٖ اٌّٛاد اٌغ١ش رائجخ اٌّؾ١طخ ثبٌغزٚس صُ رشرجؾ ِغ اٌؼٕظش ثمٛح أوجش ِٓ لٛح اسرجبؽٗ     

 .ػٍٝ اٌغضء اٌظٍت ٌزٕضػٗ ٚرزؾشن ثٗ ِشح أخشٜ فٝ ارغبٖ ِؾٍٛي اٌزشثخ   

ٚػِّٛبً ٠ؼجش ػٓ وفبءح اٌؼ١ٍّبد اٌسبثمخ فٝ رؾٛي اٌؼٕظش ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌسبئٍخ 

فىٍّب صادد اٌمذسح الاِذاد٠خ ٌٍزشثخ ِٓ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ وٍّب صادد ثبٌمذسح الاِذاد٠خ ٌٍزشثخ 

 .خظٛثخ اٌزشثخ ِغ اِىب١ٔخ اػبفخ اٌغشػبد اٌسّبد٠خ ػٍٝ فزشاد ِزجبػذح
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 :إٔزمبي اٌؼٕبطش ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٌٝ ِٕطمخ اِزظبص اٌغزٚس - صب١ٔب

رزؾشن اٌؼٕبطش فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ فٝ طٛسح أ١ٔٛ٠خ ِٓ ِٕطمخ ِب فٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٌٝ إٌّطمخ  

 :اٌزٝ رسّؼ ثبِزظبطٙب ػٍٝ اٌغزٚس ٚػبدح ٠زُ رٌه ثٛاؽذ أٚ أوضش ِٓ اٌطشق اٌزب١ٌخ

 

 .ٚس ٚرّزذ ؽزٝ ِٛالغ ٚعٛد اٌؼٕبطش اٌغزائ١خالاػزشاع اٌغزسٜ : ؽ١ش رّٕٛ اٌغز -أ 

 الأزمبي اٌىزٍٝ : ٚف١ٗ رٕزمً الأ٠ٛٔبد فٝ ارغبٖ اٌغزس رائجخ فٝ اٌّبء ٚفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ رشرجؾ  -ة

 ؽشوخ الأ٠ٛٔبد ثبرغبٖ ؽشوخ ر١بس اٌّبء ٠ٚؼزجش ر١بس إٌزؼ ٘ٛ اٌمٛح اٌذافؼخ ٌؾشوخ اٌّبء ثّب     

 .اٌغزس ٠ؾٍّٗ ِٓ أ٠ٛٔبد فٝ ارغبٖ    

 الأزشبس : ؽ١ش رٕزمً الأ٠ٛٔبد فٝ ارغبٖ اٌغزس رجؼبً ٌزذسط اٌزشو١ض فٙٝ رٕزمً ِٓ ِٕبؽك  -عـ

 .اٌزشو١ض اٌّشرفغ اٌٝ ِٕبؽك اٌزشو١ض إٌّخفغ    

 

 اٌزجبدي ثبٌزلاِس : ؽ١ش ٠فزشع أْ ٌىً أ٠ْٛ ِغبي ٔشبؽ ِؼ١ٓ ػٍٝ سطؼ اٌغزس  -د 

 ٌّغبلاْ أِىٓ رجبدي الأ٠ٛٔبد ث١ٓ الأسطؼ اٌّخزٍفخ ١ٌؾً ٚاٌؾج١جبد اٌغش٠ٚخ فبرا ِب رذاخً ا   

 .وً ِٕٙب ِؾً ا٢خش   

 

  

 
 

 :أزمبي الأ٠ٛٔبد ِٓ ِٕطمخ اِزظبص اٌغزس اٌٝ داخً اٌغزس  -صبٌضب 

ثؼذ اِزظبص الأ٠ٛٔبد ثٛاسطخ خلا٠ب اٌجششح فٝ اٌغزس رٕزمً ٘زٖ الأ٠ٛٔبد خلاي خلا٠ب ٔس١ظ 

شىً اٌزبٌٟ(، ٚرزؾشن ٘زٖ الأ٠ٛٔبد اٌرظً إٌٝ الأٚػ١خ إٌبلٍخ )اٌغزس فٝ ارغبٖ اٌذاخً ؽزٝ 

 إٌٝ داخً اٌغزس ثٛس١ٍز١ٓ :

الأٌٚٝ : رؾشن الأ٠ْٛ ِٓ س١زٛثلاصَ إٌٝ س١زٛثلاصَ اٌخ١ٍخ اٌّغبٚسح عٙخ اٌذاخً ػٓ ؽش٠ك 

اٌخ١ٛؽ اٌجلاصِٛدص١ِخ اٌزٝ رشثؾ س١زٛثلاصَ اٌخلا٠ب ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ؽزٝ ٠ظً إٌٝ الأٚػ١خ 

 شج١خ .اٌخ

فٝ عذس خلا٠ب اٌمششح ٚفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ   Free spaceرؾشن الأ٠ْٛ فٝ اٌفشاؽ اٌؾش :١خ ٔاٌضب

رزٛلف ؽشوخ الأ٠ْٛ ػٕذ ؽجمخ الإٔذٚدسِس ٌٛعٛد اٌششائؾ اٌىسج١ش٠خ اٌزٝ رمًٍ ِٓ ٔفبر اٌغذاس 

ٚرّش ثٗ  اٌخٍٜٛ ، ٚرّٕغ أزمبي الأ٠ٛٔبد خلاٌٗ ِّب ٠ؾُزُ ٚعٛد ٚس١ٍخ ؽ٠ٛ١خ رؾًّ ٘زا الأ٠ْٛ

خلاي الإٔذٚدسِس ٌىٝ ٠سزّش فٝ ؽش٠مٗ إٌٝ أٚػ١خ اٌخشت . ٚثّغشد ٚطٛي الأ٠ٛٔبد إٌٝ 
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الأٚػ١خ اٌخشج١خ فئٔٙب رشؽً ثسشػخ إٌٝ الأعضاء اٌٙٛائ١خ ِغ ر١بس اٌّبء اٌظبػذ إٌٝ أػٍٝ ؽ١ش 

 . رذخً ٘زٖ الأ٠ٛٔبد فٝ ػ١ٍّبد اٌزّض١ً اٌغزائٝ فٝ الأٚساق

 

 
 

إْ رفبط١ً اٌؼ١ٍّخ أٚ اٌؼ١ٍّبد اٌزٝ ثٛاسطزٙب رؾظً إٌجبربد ػٍٝ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ِٓ اٌزشثخ 

ً ٚفّٙبً  لارضاي ِٛػغ ؽٛاس ٚعذي ث١ٓ اٌجبؽض١ٓ فٝ ِغبي رغز٠خ إٌجبد ٌٚىٕٙب رضداد ٚػٛؽب

 :٠ِٛبً ثؼذ ا٢خش. ٚػٍٝ أ٠خ ؽبي فئْ اِزظبص الأ٠ٛٔبد ثٛاسطخ اٌغزٚس ٠ّىٓ ٚطفٗ 

٠ٚؾذس ٘زا إٌٛع ِٓ الاِزظبص ػٕذ أزمبي  ) غ١ش ؽ١ٛٞ(  سٍجٝ أٚ غ١ش ٔشؾ ثأٔٗ - 1

اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ِٓ ِٕبؽك اٌزشو١ض اٌّشرفغ اٌٝ ِٕبؽك اٌزشو١ض إٌّخفغ دْٚ أْ ٠جزي إٌجبد 

 أٜ ؽبلخ. 

ْ أ٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٠ّىٓ أْ رٕزمً ػذ رذسط اٌزشو١ض أٜ ِٓ ِٕبؽك اٌزشو١ض ا - 2

ِؾٍٛي اٌزشثخ( اٌٝ ِٕبؽك اٌزشو١ض اٌّشرفغ )داخً إٌجبد( ٠ٚؾذس رٌه ثٛاسطخ إٌّخفغ )

رؾزبط اٌٝ ثزي ؽبلخ. ٚفٝ اٌؾم١مخ أْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ لارضاي غ١ش ِفِٙٛخ رّبِبً  ػ١ٍّخ ؽ٠ٛ١خ ٔشطخ

ٌّشوجبد و١ّ١بئ١خ )ؽٛاًِ أٚ ٔبللاد ٌلأ٠ٛٔبد( رشرجؾ ثبلأ٠ٛٔبد  ٌٚىٕٙب رزؼّٓ اسزخذاَ إٌجبد 

٠ٚؼزمذ أْ ٕ٘بن ػذداً ِٓ اٌّشوجبد ،  الأغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ِؼ١ٕخ رسّؼ ثبٌّشٚس ثٙب خلايثطش٠مخ 

اٌؾبٍِخ أٚ إٌبلٍخ رىْٛ ِزخظظخ ٌٕمً أ٠ْٛ ِؼ١ٓ أٚ أوضش ٚ٘ٝ اٌزٝ رظف إٌفبر٠خ الاخز١بس٠خ 

 .ٌلأغش١خ إٌجبر١خ اٌؾ١خ

 

 اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ اِزظبص اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ 
 : ٌؼٛاًِ وض١شح اٌزؼم١ذ ٚاٌزذاخً ِغ ثؼؼٙب، ٟٚ٘ػ١ٍّخ الاِزظبص ِؾظٍخ 

 ػٛاًِ رزؼٍك ثبٌؼٕظش اٌغزائٟ ٚرشًّ: :أٚلا

 اٌظـٛسح اٌى١ّ١ـبئ١ـخ ٌٍؼٕظش .1

طٛس ِزجب٠ٕخ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ثؼؼٙب فٟ ِشوجبد  ٝاٌؼٕبطش اٌغزائ١خ رٛعذ ثبٌزشثخ ػٍ

ِٚؼشٚف أْ إٌجبد ٠ّزض اٌؼٕبطش فٟ طٛس ِؼذ١ٔخ ثس١طخ فٟ أغٍت الأؽٛاي  ، ػؼ٠ٛخ

ٌٚزٌه فشغُ ٚعٛد ِمذاس وج١ش ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ طٛسح ػؼ٠ٛخ فبْ إٌجبد لا ٠ّزض ِٓ ٘زا 

لبث١ٍخ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌؼؼٛٞ ٌٍزؾٛي إٌٝ طٛس ِؼذ١ٔخ  ُٖ دُ ؾذ  اٌّمذاس اٌىج١ش إلا عضءاً طغ١شاً ٠ُ 

أٚ إٌزشاد ٚوزٌه اٌؾبي فٟ اٌفٛسفٛس اٌزٞ لذ ٠ٛعذ ثبٌزشثخ فٟ طٛس  ثس١طخ ِضً الا١َِٔٛٛ

طٛس ثس١طخ  ٝسٚاست لا ٠سزط١غ إٌجبد اِزظبص شٟء ِٕٙب إلا ثؼذ أْ ٠زؾٛي عضء ِٕٙب إٌ

 رائجخ فٟ اٌّبء.
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 رشوـ١ض اٌؼٕظــــش  .2

زظبص ِب ٠ضداد ثض٠بدح رشو١ض اٌظٛسح اٌمبثٍخ ٌلاِإٌجبد ِٓ ػٕظشِب ٠ّزظٗ ِمذاس أْ ٚعذ

.ِٕٗ 

 

 . ٔظـبَ رٛص٠ـغ اٌؼٕظـش فـٟ اٌزشثـخ3

فئػبفزٗ ٔضشاً ػٍٟ اٌسطؼ رؼطٟ ٔظبِبً ٌزٛص٠غ اٌؼٕظش  ، ٠زؼؼ رٌه ػٕذ إػبفخ اٌؼٕظش وسّبد

 ، ِخزٍف وً الاخزلاف ػٓ إػبفزٗ ِشوضاً ثغٛاس عزس إٌجبد أٚ خٍطٗ ثبٌزشثخ إٌٝ ػّك ِؼ١ٓ

ٓ اٌؼٕظش خظٛطبً إرا وبْ ِٓ اٌؼٕبطش اٌزٟ اٌّمذاس اٌزٞ ٠ّزظٗ إٌجبد ِ ٠ٕٚٝؼىس رٌه ػٍ

 لا رزؾشن ثسٌٙٛخ فٟ اٌزشثخ ِضً اٌفٛسفٛس.

 

 . رشو١ـض ٚٔـٛع الأِـلاػ فـٟ ث١ئـخ إٌّـ4ٛ

رؼط١ً ّٔٛ إٌجبد ٚٔمض اِزظبص ثؼغ  ْٝ اسرفبع رشو١ض الأِلاػ فٟ ث١ئخ إٌّٛ ٠ؤدٞ إٌا

 بر١ٛٔبد ٚالأ١ٔٛٔبد ٚرشو١ض وً ِٕٙب.اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٠ٚخزٍف أصش الأِلاػ ثبخزلاف أٔٛاع اٌى

 

 ػٛاِــً رزؼٍك ثبٌج١ئـخ، ٚرشًّ::صب١ٔبً 

٠زأصش اٌّمذاس اٌّّزض ِٓ ػٕظش ِب :  . طـٛس ٚرشو١ـض ٚرـٛص٠ـغ اٌؼٕبطـش اٌغـزائ١ـخ الأخش1ٜ

ثجبلٟ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ فٕمض أؽذ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌؼشٚس٠خ ٌٍٕجبد ٠ؤدٞ إٌٝ ٔمض اٌّمذاس 

وفب٠خ اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ  ٠ّٝزظٗ إٌجبد ِٓ اٌؼٕظش اٌّخزجش ٚاٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍاٌزٞ 

 اِزظبص اٌؼٕظش اٌّخزجش. ٝلذسح إٌجبد ػٍ ٝش غ١ش ِجبشش ػ١ٍأصٌٙب رالأخشٜ 

 

 . ؽـّٛػـخ اٌزشثــخ2

ٚعذ أْ اِزظبص  ،اٌّمذاس اٌّّزض ِٓ اٌؼٕبطش ٌٝض٠بدح أٚ ٔمض ا١ٌٙذسٚع١ٓ أصش وج١ش ػٍ

ث١ّٕب فٟ اٌزشة اٌؾبِؼ١خ ٠ضداد اِزظبص  ، اٌجٛسْٚ ٠ضداد ثبٔخفبع اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ

أِب فٟ اٌزشة اٌمبػذ٠خ اٌزأص١ش  ، اٌفٛسفٛس ثّؼبٌغخ اٌؾّٛػخ ثئػبفخ وشثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ

ْ فبلأسّذح راد اٌزأص١ش اٌفس١ٌٛٛعٟ أٌؾبِؼٟ رض٠ذ اِزظبص اٌفٛسفبد ؽ١ش أْ اٌفٛسفٛس ٠ىٛ

٠ٚسٍه  ، ِؼٟ أٚ اٌمبػذٞبِز١سشاً عذاً فٟ اٌٛسؾ اٌّزؼبدي ٠ٚؾذس ٌٗ رشس١ت فٟ اٌٛسؾ اٌؾ

 ػٕظش اٌٌّٛج١ذَٚ سٍٛن اٌفٛسفٛس.

 

 . اٌّؾزٛٞ اٌشؽٛثٟ ثبٌزشثخ3

ثض٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌشؽٛثٟ ٌٍزشثخ ٚاٌسجت ٠ؼٛد اٌٝ ص٠بدح  اِزظبص اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٠ضداد

داخً اٌزشثخ ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح أزشبس اٌؼٕبطش سّه الاغش١خ اٌّبئ١خ اٌزٟ رزىْٛ 

اٌغزائ١خ خلاٌٙب ٚػٍٝ اٌؼىس ِٓ رٌه فبْ رٕبلض ِؾزٜٛ اٌزشثخ اٌشؽٛثٟ ٠ؤدٞ اٌٝ طغش 

ِسبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌلاغش١خ اٌّبئ١خ ٚاٌٝ ص٠بدح رؼشط اٌغزٚس ِسججب رٕبلظب فٟ ِؼذي 

،  اِزظبص اٌؼٕبطش اٌغزائ١خاٌٝ أخفبع ِؼذي  أزشبس الا٠ٛٔبد فٟ الاغش١خ اٌّبئ١خ ِّب ٠ؤدٞ
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٠مًٍ ِٓ اِزظبص اٌؼٕبطش  وّب ٚعذ اْ ٔمض اٌّبء ٠ؾذد ِٓ ّٔٛ اٌغزٚس ٚ٘زا ثبٌزبٌٟ 

 اٌغزائ١خ. 

 . اٌظـشٚف اٌغـ٠ٛـخ اٌّؾ١طـخ ثبٌٕجـبد4

رؤصش دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌز٠ٛٙخ ٚاٌشؽٛثخ إٌسج١خ ػٍٟ ػ١ٍّبد اٌجٕبء فٟ إٌجبد ٟٚ٘ ِشرجطخ 

إٌجبد ِمذاساً  فمذإٌزؼ فؼٕذِب ٠ػ١ٍّخ ػٍٝ اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ وّب رؤصش  ، ثبلاِزظبص الإ٠غبثٟ

فئْ ِمذاس اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌزٟ رٕزمً ثٛاسطخ إٌمً ِغ اٌّبء ثؼ١ٍّخ إٌزؼ وج١شاً ِٓ اٌّبء 

 اٌطش٠مخ. اٌغزائ١خ اٌزٟ رٕزمً ثٙزٖ اٌؼٕبطش و١ّخ)الأزمبي اٌىزٍٟ( ٠ضداد ِّب ٠ؤدٞ إٌٟ ص٠بدح 

 

 ػٛاًِ رزؼٍك ثبٌٕجبد ٔفسٗ ٚرشًّ: :صبٌضب 

 اٌزشو١ت اٌؼٕظشٞ ٌٙب ٝاٌظفبد اٌٛساص١خ ٌٍٕجبربد ٚاٌزٟ رٕؼىس ػٍ .1

  أزشبسٖ ٜاٌغزسٞ ِٚذ غّٛعٔٛع اٌّ .2

 ػذد ِٚٛالغ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ِٚذٜ أزشبس ٘زٖ اٌّٛالغ ػٍٝ اٌغزٚس  .3

 ١خ اٌزٟ ٠مَٛ ثٙب إٌجبد ِضً اٌزٕفس دسعخ ٔفبر٠خ أٔسغخ اٌغزس ثغبٔت اٌؼ١ٍّبد اٌفس١ٌٛٛع .4

 .ٚاٌجٕبء ٚإٌزؼ 

 . اٌّؼ١شخ اٌزىبف١ٍخ ِغ وبئٕبد اٌزشثخ اٌذل١مخ ٝػّش إٌجبد ٚسشػخ ّٖٔٛ ٚلذسرٗ ػٍ .5
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 رغز٠خ ٔجبد

 ؾبدٞ ػششؾبػشح اٌّاٌ

 خطش اٌغزائ١بِزظبص اٌؼٕٔظش٠بد ا
٠زُ أزمبي الا٠ٛٔبد ٚالأِلاػ اٌٝ داخً اٌخلا٠ب ثٛاعطخ اٌغشبء اٌؾ١ٛٞ اٌزٞ ٠ؾذد ٔٛػ١خ اٌّٛاد 

   :و١ض٘ب اٌذاخٍخ ٌٍخ١ٍخ ٠ٚزُ ٘زا الأزمبي ػجش اٌغشبء اٌؾ١ٛٞ ثطش٠مز١ٓاٚرش

   "Passive transport "Uptakeغ١ش إٌشؾ ) اٌغبٌت  ( لاِزظبص الأزمبي اٚ ا  الأولى:

  "Active transport " Uptakeالأزمبي أٚ الاِزظبص إٌشؾ  والثانية:

 

 اٌفشق ث١ٓ الاِزظبص غ١ش إٌشؾ ) اٌغبٌت  ( ٚالاِزظبص إٌشؾ ) اٌّٛعت 

 

  وغير الحيوي( ا) غير النشط    البالس اولا:  الامتصاص

 اصٕبء رلاِظ اٌغزٚس ِغ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚرز١ّض ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٔٙب لا٠ؾذس الاِزظبص اٌؾش 

ظً فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ؽبٌخ رٛاصْ د٠ٕب١ِىٟ ث١ٓ داخً ٚخبسط ررؾزبط اٌٝ ؽبلخ ٚاْ الا٠ٛٔبد 

ٚاْ رجبدي الا٠ٛٔبد ٠ؾذس ف١ّب  اٌخ١ٍخ، وّب اْ الاِزظبص غ١ش ِزخظض عذا ثبٌٕغجخ ٌلا٠ٛٔبد

أؽٍـك اٌؼٍّبء ػٍٝ  ) ٠Free Space or Outer Spaceغّٝ ثبٌفشاؽ اٌؾش اٚ اٌخبسعٟ 

 Free space اٌزٟ رزؾشن ف١ٗ الأ٠ٛٔبد ثٛاعطخ الأزشبس اعُ اٌفشاؽ اٌؾش اٌغـضء ِـٓ اٌخـ١ٍخ

ذ٠ضخ، ٚ ٠شًّ % ِٓ ؽغُ اٌغزٚس اٌؾ10ظ اٌغزس ؽٛاٌٝ ١ٚاٌزٜ ٠شغً ِغبؽخ ِؾغٛعخ ِٓ ٔغ

 ( ٚؽجمخ اٌمششح  وزٌه اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ خلا٠ب اٌمششح اٌغذس اٌخ٠ٍٛخ ٌخلا٠ب ؽجمخ اٌجششح

ٚغبٌجب ، لا ٠ؾزبط إٌٝ ؽبلخ ٚػٍٝ اٌزذسط فٟ اٌغٙذ اٌى١ّ١بئٟ  ٘زا إٌٛع ِٓ الاِزظبص٠ؼزّذ 

 .زٙب اٌٝ اٌذاخً ِبرىْٛ الا٠ٛٔبد اٚ اٌّٛاد فٟ خبسط اٌخ١ٍخ راد رشو١ض ِشرفغ ِّب ٠غًٙ ؽشو

 ٠ؾذس الاِزظبص اٌغبٌت ثؼذح ؽشق :

  Diffusionالانتشار:  -1

أزمبي ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ِٓ اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ اٌٝ اٌزشو١ض اٌٛاؽئ اٌٝ اْ ٠زغبٜٚ رشو١ض  

فٟ ِؾٍٛي  فّضلاً ػٕذ ٚػغ اٌخ١ٍخ أٚ ٔغ١ظ ٔجبرٝ -٘زٖ الا٠ٛٔبد فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚفٟ اٌغزس 

 الاِزظبص إٌشؾ ) اٌّٛعت(  الاِزظبص غ١ش إٌشؾ ) اٌغبٌت ( 

 ٠ؾزبط اٌٝ ؽبلخ  اٌٝ ؽبلخ  لا٠ؾزبط  -1

رظً الا٠ٛٔبد فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ؽبٌخ   -2

الارضاْ اٌذ٠ٕب١ِىٟ ث١ٓ خبسط اٌخ١ٍخ 

 ٚداخً اٌخ١ٍخ 

لارظً الا٠ٛٔبد فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ؽبٌخ الارضاْ 

 اٌذ٠ٕب١ِىٟ ث١ٓ خبسط اٌخ١ٍخ ٚداخً اٌخ١ٍخ

 اِزظبص الا٠ٛٔبد ٠ىْٛ ِزخظض اِزظبص الا٠ٛٔبد غ١ش ِزخظض  -3

رؾذس اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌغضء اٌذاخٍٟ ِٓ اٌخ١ٍخ  رجبدي الا٠ٛٔبد ٠ؾذس فٟ اٌفشاؽ اٌؾش  -4

 وبلاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ 

 غ١ش ػىغٟ ػىغٟ -5

 ٠ؾذس فٟ اٌخلا٠ب اٌؾ١خ فمؾ  ٠ؾذس فٟ اٌخلا٠ب اٌؾ١خ ٚغ١ش اٌؾ١خ   -6
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أْ الأ٠ٛٔبد رٕزمً ِٓ اٌّؾٍٛي ؽ١ش اٌزشو١ض اٌّشرفغ إٌٝ اٌفشاؽ اٌؾش ؽ١ش اٌزشو١ض  ٔغذ ٍِؾٝ

إٌّخفغ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك الأزشبس ٚرغزّش ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ؽزٝ ٠زغبٜٚ اٌزشو١ض داخً ٚخبسط 

  K  ٚP، اْ اوضش اٌؼٕبطش أزمبلا ثبلأزشبس ٟ٘ اٌفشاؽ اٌؾش ف١زٛلف الأزشبس

 اٌغش٠بْ اٌىزٍٟ : -2

ػٕذ أزمبي ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌّزاثخ ِغ ؽشوخ اٌّبء ثٛاعطخ اٌؾًّ ِٓ اٌزشثخ  ٠ؾظً  

ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ  Caاٌٝ عزٚس إٌجبربد ، اْ اوضش اٌؼٕبطش أزمبلا ثبٌغش٠بْ اٌىزٍٟ ٟ٘ اٌىبٌغ١َٛ 

Mg : ٍٝاْ و١ّخ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌزٟ رظً اٌٝ اٌغزس ثٛاعطخ اٌغش٠بْ اٌىزٍٟ رؼزّذ ػ ، 

ِؼذي ؽشوخ اٌّبء اٚالاعزٙلان اٌّبئٟ ِٓ لجً إٌجبد ، ٚ٘زا الاعزٙلان اٌّبئٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ  -أ 

إٌزؼ ، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أٗ وٍّب رضداد ػ١ٍّخ إٌزؼ عٛف رضداد ػ١ٍّخ عؾت اٌّبء ِٓ اٌزشثخ ٚرؾذس  

 ِؼٙب ػ١ٍّخ عؾت ٌٍؼٕبطش اٌغزائ١خ ا٠ؼب ِغ اٌّبء اٌٝ داخً إٌجبد . 

 ِؼذي رشو١ض اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌزائجخ فٟ اٌّبء  -ة

 

 Donnan Equilibirium  ارضاْ دٚٔبْ -3

غشبء ِب ثذْٚ رغبٜٚ رشو١ض الأ٠ْٛ اٌٛاؽذ. ٠ٚؾذس  ٚف١ٗ ٠ؾذس ؽبٌخ ِٓ الارضاْ ػٍٝ عبٔجٝ

رٌه ػٕذِب ٠غّؼ غشبء ٠فظً ث١ٓ ِؾ١ٌٍٛٓ لأ٠ْٛ ٚاؽذ ِٓ صٚط ِٓ الأ٠ٛٔبد ثبٌّشٚس خلاٌٗ 

ٚلا ٠غّؼ ثّشٚس الأ٠ْٛ ا٢خش، ٕٚ٘ب ٠زُ الارضاْ ثفشع أْ الأ٠ٛٔبد اٌذاخٍخ فٟ إٌظبَ أؽبد٠خ 

ٌٍىبر١ٛٔبد  Molar Concentration اٌزىبفؤ إرا وبْ ؽبطً ػشة اٌزشو١ض اٌغض٠ئٝ

ٚالأ١ٔٛٔبد ػٍٝ عبٔت ِٓ اٌغشبء ٠زغبٜٚ ِغ ؽبطً ػشة رٍه الأ٠ٛٔبد ػٍٝ اٌغبٔت ا٢خش 

 ِٓ اٌغشبء. 

ؽبطً رشو١ضالا١ٔٛٔبد فٟ اٌغشبء اٌخبسعٟ = ؽبطً  ×ؽبطً ػشة رشو١ض اٌىبر١ٛٔبد 

  ؽبطً رشو١ضالا١ٔٛٔبد فٟ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ×ػشة رشو١ض اٌىبر١ٛٔبد 

Co  ×  Ao  =  Ci ×  Ai 

C      ْٛوبر١:A          ْٛا١ٔ :o         خبسط :i  ًداخ : 

 

  :اٌزجبدي ثبٌزلاِظ اٌغزسٞ ٚ الاػزشاع -4

ؽزٝ ِٛالغ ٚعٛد اٌؼٕبطش  اِزذاد٘بّٔٛ اٌغزٚس ٠ٚىْٛ ػٓ ؽش٠ك  اٌغزسٞ الاػزشاع  

اٌغزائ١خ ِٓ ػٍٝ أعطؼ اٌزجبدي أزمبي اٌؼٕبطش ػٓ ؽش٠ك اٌزجبدي ثبٌزلاِظ ٠ٚؾظً  ، اٌغزائ١خ

ؽ١ش ٠فزشع أْ  اٌزشثخّؾٍٛي ث ( إٌٝ عطؼ عزس إٌجبد ِجبششحً ثذْٚ اٌّشٚسٌزشثخ)غش٠ٚبد ا

ٌىً أ٠ْٛ ِغبي ٔشبؽ ِؼ١ٓ ػٍٝ عطؼ اٌغزس ٚاٌؾج١جبد اٌغش٠ٚخ فئرا ِب رذاخً اٌّغبلاْ أِىٓ 

ٚفٟ اٌغبٌت ٠ىْٛ اٌزجبدي ث١ٓ  ِٕٙب ِؾً الأخشرجبدي الأ٠ٛٔبد ث١ٓ الأعطؼ اٌّخزٍفخ ١ٌؾً وً 

١ٙٓHذسٚع١أ٠ٛٔبد اٌ
+
  .اٌزشثخاٌزٞ رفشصٖ اٌغزٚس ٚالأ٠ٛٔبد اٌّزجبدٌخ ػٍٝ أعطؼ غش٠ٚبد (  (

ٕٚ٘بن ثؼغ الاػزشاػبد ػٍٝ ٘زٖ إٌظش٠خ ؽ١ش إْ ؽغُ اٌمّخ إٌب١ِخ فٟ اٌغزس ٚاٌّغئٌٛخ 

ً رىْٛ و١ّخ اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ اٌزٟ ٠ؾظً ػ١ٍٙب إٌجبد  ػٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ طغ١شح عذاً. ٚػِّٛب

 . ثٙزٖ اٌطش٠مخ رىْٛ طغ١شٖ ثبٌٕغجخ ٌٍى١ّخ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد
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 ٔظش٠خ رٕفظ اٌغزٚس ) ٔظش٠خ غبص صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ (  -5

 رزٍخض ثّب ٠ٍٟ :

 اٌٝ خبسط اٌغزس ٠ٚزؾذ ِغ اٌّبء ِىٛٔب ؽبِغ اٌىشث١ٔٛه  CO2رزٕفظ اٌغزٚس ف١ٕطٍك غبص  -أ

H2CO3       . 

٠Hضداد رشو١ض اٌؾبِغ ٠ٚزب٠ٓ اٌٝ  -ة
+

   ٚHCO3
- .

 

 اٌّٛعٛد فٟ اٌّؾٍٛي ِغ اٞ وبر١ْٛ اخش ِزٛاعذ ػٍٝ عطؼ اٌط١ٓ  +٠Hؾذس رجبدي ث١ٓ  -ط

Caِضً   
+

Mgاٚ  
+

Kاٚ  
+
Kاٞ ٠ؾً ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِؾً ٘زا الا٠ْٛ ١ٌٚىٓ   

+
 ٠ٚطشدٖ   

Kاٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ ف١زؾذ اٌـ   
+ 

HCO3ِغ  
-

 . ٠ٚKHCO3ٕزظ  ث١ىبسثٛٔبد اٌجٛربع١َٛ  

Kاٌٝ عطؼ اٌغزس ٚرؾظً ػ١ٍّخ رجبدي ث١ٓ  KHCO3رزغٗ عض٠ئبد  -د
+

 ٚا٠ٛٔبد  

Kا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّٛعٛدح ػٍٝ عطؼ اٌغزس ٚثبٌزبٌٟ ٠ّزض   
+

 ِٓ لجً اٌغزس. 

 
                                           

 ٔظش٠خ فشق اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ  -6

ٚعذ اْ اٌغزس إٌجبرٟ ٠ؼًّ وٕظبَ غشٚٞ ثٗ ؽجمخ وٙشثبئ١خ ِضدٚعخ اٌذاخ١ٍخ ِٕٙب عبٌجخ )) ار 

 COOHاْ اٌغذس ٚالاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ رؾًّ شؾٕبد عبٌجخ ِظذس٘ب ِغب١ِغ اٌىشثٛوغ١ً 

ٚثبٔؾلاي ٘زٖ اٌّغب١ِغ رفمذ ا٠ْٛ  NH2ِٚغب١ِغ الا١ِٓ  OHِٚغب١ِغ ا١ٌٙذسٚوغ١ً 

ٌٍشؾٕبد اٌغبٌجخ(( ٚاٌخبسع١خ ِٓ ٘زٖ اٌطجمخ اٌّضدٚعخ ِٛعجخ اٌشؾٕخ  ا١ٌٙذسٚع١ٓ فزجمٝ ؽبٍِخ

،ٚاْ اِزظبص اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ِٓ لجً إٌجبد ٠زٛلف ػٍٝ ل١ّخ فشق اٌغٙذ اٌؾبطً ث١ٓ 

 اٌطجمخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌّؾٍٛي الاسػٟ ٚرٌه ػٍٝ اعبط اؽزّب١ٌٓ : 

 جؼٙب لٍخ اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٓ الاٚي : وٍّب صاد رشو١ض ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي الاسػٟ رز

 اٌىبر١ٛٔبد ٚص٠بدح اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٓ الا١ٔٛٔبد .          

 اٌضبٟٔ  : وٍّب أخفغ رشو١ض ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي الاسػٟ رزجؼٙب لٍخ اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٓ 

 الا١ٔٛٔبد ٚص٠بدح اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٓ اٌىبر١ٛٔبد .           

ظ ث١ٓ الا٠ٛٔبد ، ففٟ ؽبٌخ اٌزشة اٌؾبِؼ١خ ) ٠ضداد ف١ٙب رشو١ض ٠ٚفغش رٌه ػٍٝ اعبط اٌزٕبف

ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ( ٠ؾذس رٕبفظ ث١ٓ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّٛعٛدح ثىضشح فٟ اٌّؾٍٛي 

Kالاسػٟ ٚث١ٓ اٌىبر١ٛٔبد الاخشٜ اٌّّبصٍخ ٌٗ فٟ اٌشؾٕخ ِضً 
+
Caاٚ   

+2
Naاٚ  

+ 
ٚثّب اْ 
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ضداد اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٕٗ ٚرمً اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٓ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٟ٘ أشطٙب ٌزٌه ر

اٌىبر١ٛٔبد الاخشٜ ار اْ اِزظبص اٞ وبر١ْٛ ٠ىْٛ ػٍٝ ؽغبة اٌىبر١ٛٔبد الاخشٜ ، ٚفٟ 

OHٔفظ اٌٛلذ ٠ىْٛ رشو١ض ا٠ٛٔبد 
-

ل١ًٍ فٟ اٌزشة اٌؾبِؼ١خ ثؾ١ش لارغزط١غ ِٕبفغخ  

Clالا٠ٛٔبد الاخشٜ اٌّشبثٙخ ٌٙب فٟ اٌشؾٕخ ِضً 
-

NOاٚ  
-3

SO4اٚ 
-2  

ٌزٌه ٠ضداد اِزظبص  

 ٘زٖ الا٠ٛٔبد ِٓ لجً إٌجبد ، ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ فٟ اٌزشة اٌمبػذ٠خ .

 ٠ّٚىٓ الاعزفبدح ِٓ ٘زٖ إٌظش٠خ فٟ ثؼغ اثؾبس رغز٠خ إٌجبد وّب فٟ اٌّضبي اٌزبٌٟ : 

NH4فٟ ؽبٌخ اٌزشة اٌؾبِؼ١خ ارا اػ١ف اٌغّبد إٌزشٚع١ٕٟ ػٍٝ طٛسح ا١َِٔٛٛ 
+ 

عٛف 

غخ ل٠ٛخ ث١ٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚ٘زا اٌىبر١ْٛ ٌٚزٌه رمً اعزفبدح إٌجبد ِٓ الاعّذح رؾذس ِٕبف

إٌزشٚع١ٕ١خ ، اِب ارا اػ١ف اٌغّبد إٌزشٚع١ٕٟ ػٍٝ طٛسح ٔزشاد فلارؾذس ِٕبفغخ ث١ٕٙب ٚث١ٓ 

OHا٠ْٛ اٌـ 
- 

اٌّٛعٛد ثمٍخ فٟ اٌزشة اٌؾبِؼ١خ ٌزٌه ٠ضداد اِزظبص إٌزشاد ٚٚرضداد اعزفبدح 

ٌغّبد إٌزشٚع١ٕٟ اٌّؼبف ، ٌزٌه ٔغزٕزظ اْ وفبءح الاعّذح إٌزشار١خ فٟ اٌزشة إٌجبد ِٓ ا

 اٌؾبِؼ١خ ٟ٘ اوجش ِٓ وفبءح الاعّذح الا١ِٛ١ِٔٛخ ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ فٟ اٌزشة اٌمبػذ٠خ . 

ػٕذِب ٠ىْٛ رشو١ض ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ الً ِٓ  
3-

غُ ا٠ْٛ /ٌزش فبْ اٌغزس  10 

شؾٕخ وٙشثبئ١خ عبٌجخ اٞ رشو١ض ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ل١ًٍ عذا ) اٞ فشق  إٌجبرٟ عٛف ٠ىزغت

اٌغٙذ ٠ىْٛ عبٌجب ( ، ٚػٕذِب ٠ىْٛ رشو١ض ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ اػٍٝ ِٓ  
3-

 10 

غُ ا٠ْٛ /ٌزش ِؼٕب٘ب اْ فشق اٌغٙذ اطجؼ ِٛعجب اٞ وً اٌشؾٕبد اٌغبٌجخ ػٍٝ اٌغشبء ثٙب 

 صلاس ؽبلاد ٌفشق اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ث١ٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚإٌجبد : ا٠ٛٔبد ١٘ذسٚع١ٓ ، ٕ٘بن 

 رشو١ض ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي = رشو١ض ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ػٍٝ اٌغذاس اٌخٍٛٞ  -أ

 ... فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ فشق اٌغٙذ عٛف ٠غبٚٞ طفش ) اٞ اٌشؾٕخ ِزؼبدٌخ ( فلا ٠ؾظً   

 اِزظبص ٌلا٠ٛٔبد .   

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي أوجش ِٓ رشو١ض ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ػٍٝ اٌغذاس رشو١ض ا٠ٛٔبد  -ة

 اٌخٍٛٞ  ... فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ فشق اٌغٙذ عٛف ٠ىْٛ ِؾًّ ثشؾٕخ ِٛعجخ .... إٌجبد ٠مَٛ    

 ثبِزظبص الا١ٔٛٔبد ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٌّؼبدٌخ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ػٍٝ اٌغذاس.    

 ؾٍٛي أطغش ِٓ رشو١ض ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ػٍٝ اٌغذاس رشو١ض ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّ -ط

 اٌخٍٛٞ  ... فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ فشق اٌغٙذ عٛف ٠ىْٛ ِؾًّ ثشؾٕخ عبٌجخ .... إٌجبد ٠مَٛ    

 ثبِزظبص اٌىبر١ٛٔبد ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ  ٌّؼبدٌخ اٌشؾٕبد اٌغبٌجخ ػٍٝ اٌغذاس.    
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 تغزٚت َببث

 خبَٙ ػشش حبػشة انًان

 الايتظبص انُشؾ  -2 تطش انغزائٛبايتظبص انؼُ
 

  الامتصاص النشطثانيا : 
ْٕٔ ٚحذد اَتقبل انًٕاد أٔ الإَٚبث ػكس انتذسد فٙ انتشكٛض ا٘ يٍ انًُطقت راث انتشكٛض 

انًُخفغ انٗ انًُطقت راث انتشكٛض انًشتفغ ْٔزا يب ٚجبش انخهٛت ػهٗ طشف انطبقت. ٔتؼذ ْزِ 

انؼًهٛت يٍ انؼًهٛبث انفسٕٛنٕجٛت انًًٓت انتٙ تجش٘ فٙ أغشٛت انخلاٚب انُببتٛت ٔغشبء انفجٕة 

Tonoplast الإَٚبث انًختهفت انسبنبت ٔانًٕجبت ٛٔتؼذ انفجٕة انًحم انًٓى انز٘ تتجًغ ف ّ

ببنُقم أٔ الايتظبص  الإَٔٚٙٔقذ أؽهق ػهٗ ْزا انُٕع يٍ انُقم  ٔبكًٛبث يتكبفئت كٓشببئٛب.

 : ًٔٚتبص بؼذة خظبئض  Active transportانُشؾ  

  .َبث انٗ داخم انخهٛتاٌ انؼًهٛت تتطهب طشف ؽبقت حٕٛٚت نذفغ الإٚ .1

 .اٌ انؼًهٛت تتخظض فٙ ايتظبص بؼغ الإَٚبث بكًٛت اكبش يٍ الأخشٖ .2

يٍ انتشكٛض انٕاؽئ أ٘ ) ًٚتبص الايتظبص انُشؾ بحشكت انجضٚئبث ػكس تذسد انتشكٛض .3

بحٛج ٚتى تجًٛغ الإَٚبث فٙ انخهٛت اكخش يًب فٙ خبسد انخهٛت أ٘  انٗ انتشكٛض الأػهٗ(.

نُٓبٚت انٗ حبنت انتٕاصٌ انذُٚبيٛكٙ بٍٛ داخم انخهٛت ٔخبسجٓب ٔتكٌٕ ػذو انٕطٕل فٙ ا

ػًهٛت تجًٛغ الإَٚبث يستًشة حتٗ نٕ كبٌ تشكٛض الإَٚبث فٙ انخلاٚب أكخش يًب فٙ 

 يحهٕل انتشبت بًئبث انًشاث أٔ أكخش. 

 symplastأ  inner spaceٚحذث فٙ انجضء انذاخهٙ يٍ انخهٛت انُببتٛت انًسًٗ  .4

 . tonoplastٚشًم انسبٚتٕبلاصو ٔغشبء انبلاصيب ٔغشبء انفجٕة ٔانز٘ 

نذفغ الإَٚبث يٍ خبسد انخهٛت اٌ ػًهٛت ايتظبص انؼُبطش تتطهب انحظٕل ػهٗ ؽبقت  .5

َتٛجت نؼًهٛبث انٓذو انتٙ تحظم داخم  بؼًهٛت انتُفس تتٕنذ ْٔزِ انطبقتانٗ داخم انخهٛت 

ػهٗ رنك تبذٔ انؼلاقت بٍٛ انتُفس ٔػًهٛت ايتظبص الإَٚبث فٙ انكبئُبث  ٔبُبء   ، انخهٛت

انحٛت انٕٓائٛت ٔاػحت، ٔتؼتًذ جًٛغ انؼًهٛبث انحٕٛٚت انتٙ تتطهب ؽبقت ػهٗ يشكببث 

ATP  ٔٚظُغATP )ٔانفسفشة غٛش انٕٓائٛت  يٍ خلال ػًهٛت انتُفس )انفسفشة انؼٕئٛت

تظٓش أًْٛت انؼٕء فٙ ػًهٛت ايتظبص  ٔيٍ خلال ػًهٛت انتشكٛب انؼٕئٙ ٔنٓزا

 .الإَٚبث 

تؼتًذ ػهٗ تٕفٛش الأكسجٍٛ ٔتقم فٙ فٓٙ بسبب كٌٕ انُقم انُشؾ ػًهٛت ببٕٚنٕجٛت  .6

 .بٕجٕد انًٕاد انسبيت أ انًخبطت ٔكزنك ببستفبع أ اَخفبع دسجت انحشاسةتأحشٔتانظلاو 

  

ٔتحبٔل َظشٚبث الايتظبص انُشؾ )انحٕٛ٘( تفسٛش يب ػجضث ػُّ انُظشٚبث انسببقت يٍ 

إيكبَٛت ايتظبص انُببث نهؼُبطش ٔتشاكًٓب فٙ انفجٕة انؼظبسٚت ػذ تذسد انتشكٛض ٔكزنك 

كٛفٛت ايتظبص انُببث نلإََٔٛبث انسبنبت انشحُت ٔاختشاقٓب نسطح انجزس راث انشحُت انسبنبت، 

  :بثٔيٍ ْزِ انُظشٚ
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 َظشٚبث الايتظبص انُشؾ 
  Carrier Theory )َظشٚت انُبقم )انًٕاد انحبيهت   :أولا

   Lundegardh Theory or Cytochrome pump يؼخت الإَٚبث  َظشٚت  :ثانيا

 

 

 Carrier Theory ))انًٕاد انحبيهت  َظشٚت انحبيم أ انُبقم ألا :

حٌاتها على تفضٌل نوع معٌن من الأٌونات على حساب أنواع أخرى إذا  ن النباتات تعتمد فىا  
ما وجد الجمٌع معا فى وسط نمو الجذور وٌعنى هذا أن النظام الناقل للأٌونات إلى داخل الكائن 

ٌز بٌن أنواع الأٌونات الموجودة خارج هذا الكائن حتى ولو كانت هذه الأٌونات ٌالحى ٌمكنه التم
ن التشابه ، أى أن هذا الانتقال اختٌارى وفى نفس الوقت حٌوى . وهنا ٌكون على درجة كبٌرة م

من المؤكد وجود مادة أو مواد معٌنة داخل جسم النبات لها القابلٌة لحمل أٌون معٌن دون آخر. 
وتختلف الآراء حول طبٌعة المواد الحاملة فٌرى البعض بأنها عبارة عن مادة السٌتوكروم أو 

فى حٌن ٌرى البعض الآخر أنها أحماض اومضادات حٌوٌة حولٌات عضوٌة كاو مواد عضوٌة 
 الببتٌدات ذات الصفة الدهنٌة. من المحتمل أن تكون المواد الحاملة هى جزٌئات مناوعضوٌة 

الحامل ٌكون نوعٌن اما متخصص اوغٌرمتخصص حٌث ان الحوامل المتخصصة      
الامتصاص ، اما غٌر المتخصصة والتً لاٌحصل بها تنافس اي لاٌوجد تزاحم على جهات 

ٌمكن ان تعمل مع اٌونٌن اوثلاثة اٌونات سوف ٌحدث بها تزاحم فمثلا اذا كان لدٌنا كاتٌونات 

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 
الأحوال ٌجب أن تكون على المواد الحاملة مواقع لها درجة كبٌرة من التخصص لربط الأٌونات 

 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( .     

 معٌن بمعنى انها قادرة علىٌون لا Specificity هذه الحوامل تمتلك صفة التخصص  -2
 فهنا ٌحدث تنافس بٌنٌن ون دون غٌره، ولو كان الحامل متخصص لنقل أٌونلاٌهذا أنقل    
 ٌستطٌع ان ٌنافسكثر تركٌزا فً الوسط ألاٌون لاالموقع الفعال للحامل واونٌن على الاٌهذٌن    

 .متصاصلااخر على مواقع لاٌون الاا   

 لكً  ٌون ونقله عبر الغشاء فأنه ٌحتاج إلى طاقة تنشٌطلارتباط بالالكً ٌتمكن الحامل من ا -3

 وٌطلق على الحامل المنشط من قبل   Activated carrier (AC) ٌتحول الى حامل نشط    

 وعندما  complex ion carrier ٌونلابمعقد الحامل واٌون الاوالمرتبط با ATP ـ ال   
  تشار عبر الغشاءللانالحامل ٌتغٌر وٌكون قابل ٌون بالحامل فإن شكل وتركٌب لاٌرتبط ا   
 الخلوي .   
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 ٌون وفك لازم ادخاله ٌتم فصل الاٌون اللامعه ا ملابر الغشاء حامرور هذا الحامل ع بعد -4
 ٌون الذي ٌتحرر بدوره لاالمعقد وبالتالً ٌفقد صلته باحامل بمجموعة الفوسفات من الرتباط لاا  

 carrier (IC)  Inactivated  غٌر نشط الساٌتوبالزم فٌصبح هذا الحاملوٌنطلق إلى   
        

 شكل ال من خلالطرٌقة النقل ) الامتصاص ( النشط للأٌونات خلال الأغشٌة  وضٌحوٌمكن ت
 بالخطوات التالٌة :

 الـ الموجود قرٌب من السطح الداخلً للغشاء الى انزٌم   (IC)ٌتقدم الحامل غٌر النشط  -1 
phosphokinase     . 

 من الماٌتوكوندرٌا  القادم 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 .   

 الحامل النشط ٌرتبط بالاٌون الخاص ذات الصلة والموجود فً الحدود الخارجٌة  -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    phosphataseانزٌم الـ  -5
 اخل العصٌر الخلوى حٌث ٌتم تراكمه .إلى دالاٌون الأٌون عن الحامل وٌتجه    

  تجاه السطح الخارجى لحمل أٌون جدٌد وهكذا . بعد فسفرته مرة أخرى تحرك الحاملٌ -6
  

  ATPبعملها وٌكون مصدر الطاقة هومركبوتحتاج المواد الحاملة إلى طاقة لكى تقوم     

Adenosine triphosphate) الذى ٌقوم بتزوٌد الحامل بعنصر الفوسفور ).  
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 ويسكن أن 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 
عن الحامل عند السطح الداخلى للغشاء . ولا ٌمكن للأٌون الرجوع مره أخرى إلى حٌث كان ، 

 لة نفاذٌة الغشاء ، وكذلك لأن الحامل فقد نشاطه وأصبح خاملاً وفقد الارتباط بالأٌون .نظراً لق

Kinase 

Phosphat

aseee 
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متخصصة لكل  Binding sitesومن الجدٌر بالذكر بأن على كل مادة حاملة مواقع ربط      

  Selective transportنوع من الأٌونات ، مما ٌساعد على الامتصاص الاختٌارى 
 للأٌونات .

 

  Lundegardh Theory نَٕذ ٚكبسد       َظشٚت حبَٛب :  

او نظخية مزخة الدايتهكخوم  Anion respirationوتعخف ايزا بشظخية التشفذ الانيهني 
Cytochrome pump :وتفتخض ىحه الشظخية أن عسمية الامتراص تخزع للأسذ التالية  

  والكاتيهناتىشاك انفرال تام بين كل من عسميتي امتراص الأنيهنات  -1
 خظهتين:  امتراص الكاتيهنات عسمية فيديائية طبيعية بحتة وتتم عمى -2

 من خارج الخمية إلى داخل الديتهبلازم، وىشا تعتبخ عمى أنيا  فييا الكاتيهن  الأولى يتحخك   
 جروجين الستأين من بعض السخكبات العزهية فى ييعسمية تبادل أيهنى بين الكاتيهن وال   
 .البخوتهبلازم    
 والثانية يتم فييا انتقال الكاتيهن من سيتهبلازم الخمية إلى داخل الفجهة العرارية ويظمق     
 كحلك عسمية امتراص ، Accumulation    عمى ىحه الخظهة عسمية التجسع أو التخاكم     
 يتهبلازم فىالكاتيهن عسمية عكدية بسعشى أن الكاتيهن يسكن أن يتحخك بحخية خلال الدا    
 . اتجاه الجاخل أو الخارج نحه ججار الخمية    
كدية أي في اتجاه واحج من غيخ ععسمية  وىيامتراص الأنيهنات عسمية كيسيائية بحتة  -3

،  (نيهنات من الفجهة العرارية غيخ مسكنلاخخوج ا)الفجهة العرارية محمهل التخبة الى داخل 
مختبظة ببحل طاقة من قبل الشبات يحرل عمييا نتيجة الديادة في  عسمية امتراص الانيهناتو 

لدالبة لمججار الخمهي عسمية التشفذ العام وىحه الظاقة يحتاج الييا الشبات لكي يقاوم الذحشة ا
،  ATP aseبهاسظة أنديم ATPتأتي ىحه الظاقة عن طخيق عسمية ىجرجة الـ ، زما لاوغذاء الب

ج بين عسمية التشفذ والامتراص السمحي حيث ان عسميو التشفذ وىحا يفدخ الارتباط الذجي
 . السدود الاساسي لمظاقة في عسمية الامتراص ATP ـتظمق طاقة لاعادة تكهين ال

شظخية نظخية التشفذ نيهنات ضج مشحجر التخكيد لحلك اطمق عمى ىحه الالاانتقال  تتم عسمية و 
  . نيهنيلاالسمحي أو ا
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زما عبخ لاغذاء البنيهن يمدمو حامل يحسمو من وقت دخهلو لااوافتخض لهنجيكارد ان 
زم وحتى يرل الى الفجهة العرارية وان ىحا الحامل ىه الدايتهكخوم الحاوي عمى لاالدايتهب

 . الحجيج في تخكيبو
 

  :نيهنات حدب نظخية لهنج جاردالا ميكانيكية عسمية امتراص
عسمية التشفذ التى  بهاسظة مزخة الديتهكخوم عمى نيهناتألاتعتسج ميكانيكية امتراص  -1

إلى ييجروجين عشج الدظح الجاخمى كتخونات الشاتجة من تحهل اللابا مجادلاتعتبخ مرجر ا
حساض العزهية لاا ومرجر الييجروجين ىه،   - e كتخوناتوالا  +H بخوتهنات الييجروجين

  بفعل إنديسات الجيييجروجيشيد
 
، Fe+2حجيجوز إلى Fe+3 الستكهن إلى وحجة الديتهكخوم ويختدل الحجيجيك كتخون لايشتقل ا -2

زم الخارجى لاالديتهبثم يشتقل من وحجة إلى أخخى فى تتابع مدتسخ حتى يرل إلى غذاء 
  plasmalemma زمالسالاالب
 
ى يكهن الح  Fe+3ويتحهل الى حجيجيك  سكتدبكتخون اللاا وعشجىا يفقج حجيج الديتهكخوم -3

،  أنيهن  -ستقبال إلكتخون آخخ من الجاخل ، أو أنيهن من الخارج ويأخح الرهرة حجيج لامدتعج 
فجهة العرارية حتى الهصهل إلى ال نيهن إلى داخل الخمية فى تتابع مساثللااويشتقل ىحا 

 نيهن مع إلكتخون ججيجألاوعشجىا يتم تبادل 
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 تغذيت نباث

 ثالث عشز حاضزة المال

 لجذر وامتصاص الماءا

، وتختمف تحرل الشباتات عمي كل ما تحتاجو مؽ الساء مؽ التخبة بؾاسظة السجسؾع الجحري 
الشباتات مؽ حيث طبيعة تكؾيؽ مجسؾعتيا الجحرية كسا انيا تختمف في مقجرتيا عمى التعسق 

الجيج والكثافة الشباتية الكبيخة يكؾن ليا القجرة الكبيخة والتغمغل في التخبة ، فالجحور ذات الشسؾ 
 عمى امتراص الساء والعشاصخ الغحائية .

 ان استكذاف الساء والعشاصخ الغحائية في التخبة يعتسج عمى الرفات  الغاىخية لمجحور وىي :
 صفات نياية الجحور -4عجد الذعيخات الجحرية   -3تفخع الجحور  -2تعسق الجحور   -1
 

 وعائف الجحور : 
امتراص الساء والعشاصخ الغحائية : تفقج الشباتات خلال يؾم واحج كسيات كبيخة مؽ الساء  -1

ترل اضعاف وزنيا وىحا الساء السفقؾد يعؾض عؽ طخيق امتراص الجحور، كسا تديظخ 
 الجحور عمى نؾع وكسية الايؾنات الجاخمة الى الشبات . 

 
 111ء الخزخية لبعض الشباتات الى ارتفاع يرل الى اكثخ مؽتثبيت الشبات : تشسؾ الاجدا -2

قجم  وىحا يعخض الشبات لزغط كبيخ مؽ قبل الخياح وىحا الزغط يشتقل الى الداق ثؼ الجحر ، 
 فالجحر مختكد الشبات وكمسا كان اصمب واعسق كان الشبات اقل تاثخا بالخياح . 

 
السؾاد الغحائية لبعض الشباتات فسثلا في  ترشيع السؾاد : لمجحر اىسية كبيخة في ترشيع -3

نبات التبغ يقؾم الجحر بترشيع الشيكؾتيؽ ثؼ يشقل بعج ذلػ الى الاوراق ، كسا يتؼ ترشيع بعض 
 اليخمؾنات الشباتية مثل الدايتؾكايشيؽ في الجحر . 
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الخدن : تخدن جحور بعض الشباتات مثل الجدر والبشجخ الدكخي والبظاطا العجيج مؽ  -4
 لسؾاد الغحائية ذات الكيسة الاقترادية.ا
  
 السداىسة في عسمية تثبيت الشتخوجيؽ في الشباتات البقؾلية -5
  
تؤثخ الفعاليات الحيؾية لمجحور في عجد مؽ الرفات الكيسيائية لمتخبة كجاىدية العشاصخ  -6

ل ، كسا تؤثخ الغحائية ودرجة تفاعل التخبة مؽ خلال فخز ايؾن الييجروجيؽ وايؾن الييجروكدي
 في بعض الرفات الفيديائية لمتخبة كتيؾية التخبة والسدامية وسخعة نفؾذ الساء.

  
 تعج كسادة عزؾية لمتخبة بعج حراد الشبات وتحمميا في التخبة.   -7
  

  Root Structureتخكيب الجحر 
الشسؾذجي الحجيث التكؾيؽ يتكؾن مؽ ثلاث مشاطق مخكدية ىي البذخة والقذخة  ان الجحر 

 والاسظؾانة الؾعائية السؾجؾدة في مخكد السقظع العخضي والذكل يؾضح ىحه السشاطق : 
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 البذخة : 
تتكؾن مؽ خلايا طؾلية متخاصة بعزيا مع البعض الاخخ وىي الظبقة الخارجية لمجحر التي 

لساء والعشاصخ الغحائية الى الجحر واصل البذخة ىؾ اما مؽ القذخة او عؽ طخيقيا يجخل ا
التي  root hairالقمشدؾة ، والبذخة الشاضجة حجيثة التكؾيؽ تقؾم بتكؾيؽ الذعيخات الجحرية 

تذارك في عسمية امتراص الساء والعشاصخ الغحائية . ان تقجم الجحر بالعسخ يؤدي الى جعل 
 خلايا البذخة الخارجية اقل نفاذية لمساء والعشاصخ الغحائية . 

 
 القذخة : 

تتكؾن مؽ الخلايا البخانكيسية التي تتخاص بذكل يتخك فخاغات بيشية كبيخة مجيدة الجحر بفخاغات 
وتعج القذخة السخدن الخئيدي لمجحر في خدن الشذا وكحلػ تعسل كؾسيط لشقل الساء  ىؾائية .

والعشاصخ الغحائية مؽ البذخة الى الاندجة الؾعائية ، كحلػ وجج ان الظبقة الاكثخ عسقا في 
ىي التي تشغؼ حخكة الساد السارة مؽ القذخة الى  endodermisالقذخة والتي تدسى الانجوديخم 

لؾعائية والانجوديخم تتكؾن مؽ خلايا ذات ججر رقيقة تحتؾي عمى اشخطة كاسبخ   الاسظؾانة ا
casparian strips   الغيخ نفاذة وبيحا فانيا تؤثخ في انتقال الساء والعشاصخ الغحائية الى
 الاسظؾانة الؾعائية .

 
 الاسظؾانو الؾعائية : 

ة تجعى بالجائخة السحيظية والتي يشتج تحتؾي الاسظؾانو الؾعائية عمى طبقة مؽ الخلايا السخستيسي
، وداخل الاسظؾانة  Lateral rootsعشيا معغؼ التفخعات الجحرية اي الجحور الجانبية 

الؾعائية وقخب الجائخة السحيظية تؾجج انابيب المحاء ويؾجج قخب مخكد الجحر انابيب الخذب . 
بل الجحر الى الداق ومؽ ثؼ انابيب الخذب تشقل الساء والعشاصخ الغحائية التي تستص مؽ ق

تؾزع  الى جداء الشبات الاخخى ، وانابيب المحاء تعسل كشاقل لمسؾاد السرشعة ومؾزعة ليا داخل 
 الشبات والذكل يؾضح اجداء السقظع الظؾلي لمجحر. 
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 :الجاخل ىعجد مكؾنات طبقات الجحر مؽ الخارج ال
 المحاء  -5 البذخة الخارجية -1
 الخذب  -6 القذخة -2
 الشخاع    -7 لأسظؾانة الؾعائيةا -3
 

 ججول  السرظمحات الجحرية ووعائفيا العسمية

 
 السرظمح الؾعائف العسمية

امتجادات سيتؾبلازمية مؽ خلايا طبقة البذخة في الجحور وتذكل سظح  1
 الامتراص الخئيدي في الشبات 

الذعيخات 
 الجحرية 

صف واحج مؽ الخلايا البخانذيسية السفمظحة الستلاصقة ليا ججر رقيقة غيخ  2
 مغمفة بسادة الكيؾتيؽ 

البذخة 
 الخارجية 

عجة صفؾف مؽ الخلايا البخانذيسية ذات الججر الخقيقة مسا يديل انتقال الساء  3
 والاملاح خلاليا 

 القذخة

اخخ صف مؽ القذخة يدسي البذخة الجاخمية الجدء الاوسط مؽ ججرانيا الافكية  4
الظبقة التي تتحكؼ في مدار الساء والحائبات مؽ  -والقظخية مغمغة بالدؾبخيؽ 

 القذخة الي الاسظؾانة الؾعائية في الجحر 

البذخة الجاخمية 
 )الإنجوديخمذ(

الجائخة السحيظة التي تسثل الغلاف الخارجي للاسظؾانة الؾعائية صف واحج  5
الجاخل مؽ الانجوديخمذ  ىقع التمؽ الخلايا البخانذيسية ذات الججر الخقيقة 

 مباشخة 
 البخيديكل 

 الحدم الؾعائية  اندجة وعائية تمي القذخة وتتكؾن مؽ اعسجة مؽ الخذب والمحاء  6
 نديج المحاء  نديج يتالف مؽ انابيب غخبالية وخلايا مخافقة وخلايا بخانذيسية والياف  7
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 وعيفة الذعيخة الجحرية

.... ماىي الرفات التي تستمكيا سظح الامتراص الخئيدي في الشباتتذكل الذعيخات الجحرية 
  الذعيخات الجحرية لمكيام بيحه الؾعيفة ؟ 

 ججرىا رقيقة تدسح بشفاذ الساء و الأملاح مؽ خلاليا .  -
 عجدىا الكبيخ و امتجادىا خارج الجحر يديج مؽ مداحة سظح الامتراص . -
 تخكيد السحمؾل داخل فجؾتيا العرارية أكبخ مؽ تخكيد محمؾل التخبة مسا يداعج عمى انتقال -
 . الازمؾزيةالساء إلييا مؽ التخبة بالخاصية    
 تفخز الذعيخة الجحرية مادة لدجة تداعجىا عمى التغمغل والاندلاق بيؽ حبيبات التخبة  -
 والالتراق بيحه الحبيبات مسا يداعج عمى تثبيت الشبات، كسا أن ىحه السادة المدجة محبة   
 .لمساء فتعسل كأغذية مائية تديل مؽ عسمية الامتراص  
 

 قذخة الجحر ووعيفتيا 
مؽ الخلايا البخانذيسية ذات الججر الخقيقة مسا يديل انتقال الساء و تتكؾن مؽ عجة صفؾف 

 الأملاح خلاليا ، كسا أنيا خازنة لمسؾاد الغحائية عالية الظاقة .
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آخخ صف مؽ القذخة يدسى البذخة الجاخمية أو الإنجوديخمذ، و تتسيد خلايا الإنجوديخمذ بأن 
لسشفحة مغمفة بذخيط مؽ مادة الدؾبخيؽ غيخ االجدءالأوسط مؽ كل ججرانيا الأفكية و القظخية 

 .خلمساء و يدسى شخيط كاسب
تستمئ خلايا الإنجوديخمذ بجديئات الشذا ذات الظاقة لتداعجىا عمى عسمية الشقل الشذط لمساء و 

 .طبقة الانجوديخمذ في جحر الشبات تتحكؼ في مدار الساء والحائبات،  الأملاح السحابة  فيو
 فمقتيؽ يتكؾن الجحر الخئيدي اولا ثؼ تتكؾن الجحور الجانبية .في نباتات ذوات ال

في نباتات ذوات الفمقة الؾاحجة تتكؾن الجحور الجانبية مؽ جحيخ البحرة وبعجىا يتكؾن نغام 
 جحري كثيف بجحور رليفة .

 
 :مدار تحخك الساء خلال الجحر

القخيبة مؽ مشظقة الذعيخات يستص الساء بؾاسظة الذعيخات الجحرية وخلايا البذخة الأخخى 
الى خلايا أندجة القذخة ثؼ  مؽ خلال التجرج الازمؾزي  الجحرية ثؼ يتحخك الساء مؽ ىحه الخلايا

ويترل نديج خذب الجحر  ، يكل وفي الشياية الى الخذباالى الانجودرمذ ثؼ الى البخيد
  .الداق ولحلػ يتحخك الساء مؽ الجحر الى الداق فيمباشخة بشديج الخذب 
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ان حخكة الساء مؽ التخبة الى الجحر تحرل بؾاسظة القؾى الشاتجة عؽ الاختلافات الحاصمة  
في الجيج السائي بيؽ التخبة والجحر . ومؽ اجل ان يجخل الساء الى الجحر فان الاخيخ يجب ان 

لجحر وعمى ا ،يكؾن بحالة اترال بالتخبة وان يكؾن جيجه السائي اقل مؽ الجيج السائي لمتخبة 
 السحافغة عمى ىحا لاختلاف بالجيج مؽ اجل استسخار امتراص الساء مؽ قبل الجحر . 

حيث ان الاملاح تتجسع في عريخ المحاء بحيث ان الجيج  ،ان الجحر يعسل كشغام ازمؾزي 
الازمؾزي ليحا العريخ يديج عمى الجيج الازمؾزي لمسحيط الخارجي وبحلػ يشتقل الساء الى 

ومؽ ىحا يتزح ان تجفق الساء الى اوعية الخذب يعتسج عمى الاختلافات في  ،اوعية الخذب 
الجيج الازمؾزي وكحلػ عمى نفاذية الجحور لمساء . الساء الحي يجخل الى الجحر يجب ان يسخ 
عبخ البذخة والقذخة الخارجية والانجوديخم ) القذخة الجاخمية ( ومؽ ثؼ الجائخة السحيظة قبل ان 

وىشاك ثلاث مدالػ يدمكيا الساء عبخ ىحه الاندجة ليرل الى الخذب  يرل الى الخذب ,
 وىي : 

 الانتقال الفجؾي  -1
ويذسل ىحا السدمػ دخؾل الساء الى فجؾة خمية  البذخة بعج ان يقؾم بعبؾر البلازما وغلاف 

وبعج ذلػ يجخل الى فجؾة خمية القذخة مخورا باغذية خمؾية وىكحا  (tonoplast)فجؾة الخمية 
  .لسحيظة وبعجىا الى اوعية الخذبيكؾن الانتقال مؽ فجؾة الى اخخى الى ان يرل الى الجائخة ا

 
  Free- space pathwayالفخاغ الحخ -2

ويذسل ىحا السدمػ مخورالساء مؽ خلايا ججار البذخة وججار القذخة وعشجما يرل الى القذخة 
الجاخمية التي تفرل القذخة الخارجية عؽ الاسظؾانة السخكدية تكؾن الججران الخمؾية الجاخمية 
التساسية او العخضية لمقذخة الجاخمية غشية بسادة المكشيؽ والجىؾن مؾلجة شخيط كاسبخ 

Casparian strip   الحي يؾلج مقاومة كبيخة ضج انتقال الساء لكؾنيا قج عجت غيخ نفاذة لمساء
والعشاصخ الغحائية وبحلػ لايشتقل الساء الى الاسظؾانة السخكدية عبخ ىحا الظخيق , ولحلػ يغيخ 
الساء مدارة ويجب ان يسخ عبخ البلازممسا  التي تحاذي خلايا شخيط كاسبخ حتى يرل الى 

 بلازم وبعج ذلػ يرل الى اوعية الخذب . البخوتؾ 
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 الانتقال بالدايتؾبلازم   -3
في ىحا السدمػ يجخل الساء الى بخوتؾبلازم  خلايا البذخة والقذخة وبعج ذلػ يشتقل مؽ خمية الى 
اخخى عبخ الخيؾط البلازمية ,وفي القذخة الجاخمية يتخك الساء السسخ الدايتؾبلازمي ويرل بعج 

 ة . ذلػ الى الاوعي
 ىي :  روعبخالسدالػ الثلاثة الدابقةالسدؤولة عؽ انتقال الساء مؽ التخبة الى اجداء الجح القؾى 

وتتؾلج ىحه القؾى نتيجة لؾجؾد السدامات والقشؾات الزيقة في مادة ججار  القؾى الذعخية : -أ
 ويكؾن جدء مؽ الساء في الفخاغ الحخ مقيجا بقؾى الذج الحبيبي .  ،الخمية 

يسكؽ ان يشتقل الساء مؽ الفخاغ الحخ الى الدايتؾبلازم عؽ طخبق التشافح لان قؾى التشافح :  -ب
الاغذية الحيؾية التي تفرل الفخاغ الحخ عؽ الدايتؾبلازم تكؾن شبو نفاذة مسا يؤدي الى تؾليج 

 قؾى التشافح والتي تدسح بشفؾذ الساء عبخ ىحه الاغذية . 
ؾد السؾاد الحائبة في الخمية مثل الاحساض العزؾية والدكخيات نتيجة لؾجقؾى الازمؾزية :  -ت

والعشاصخ السعجنية تؤثخ في انتقال الساء مؽ خمية الى اخخى نتيجة لتؾلج جيج ازمؾزي مختمف 
 بيؽ خمية واخخى اوبيؽ التخبة وخلايا الجحر.

الانتقال اما اي الظخق اىؼ في انتقال الساء فقج تؾصل عجيج مؽ الباحثيؽ الى ان طخيق 
بالدايتؾبلازم ىؾ الظخيق السيؼ لانتقال الساء والايؾنات السعجنية عبخ نديج القذخة لمجحر وذلػ 
لاسباب متعجدة مشيا عجم وجؾد شخيط كاسبخ في طخيق الانتقال الدايتؾبلازمي والسؾجؾد في 

وكحلػ طخيق الفخاغ الحخفزلا عؽ ذلػ فان القؾى الستؾلجة في ىحا السدمػ ضج حخكة الساء 
ولكؽ ىحا يجب ان لايؾلج اىسالا  ،نفاذية الاغذية الخمؾية لاتعيق بذكل كبيخ انتقال الساء 

 لسدمػ الساء في الفخاغ الحخ وفجؾة الخمية .
  

  :حخكة الساء في الداق
يتحخك الساء الى الأعمى مع بعض السؾاد الحائبة وتخكيد مشخفض مؽ الدكخيات والسسخ 

 فرل الشسؾو  ىؾ الخذب وتختمف سخعة صعؾد الساء الى الأعمى باختلاف الشبات الخئيدي
  .والغخوف البيئية السحيظة
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والخلايا الخئيدية  لمخذب  ،ان الخذب في الداق يعج الخط الخئيذ لانتقال الساء في الشبات 
 السدؤولة عؽ انتقال الساء ىي الخلايا الؾعائية والخلايا الخغامية والخلايا الميفية . 

حخكة الساء في الداق تعتسج عمى القؾى الشاتجة مؽ تبخخ الساء مؽ عمى سظح الخلايا 
ا مدببا حخكة الساء وىحا التبخخ يؤدي الى خفض الجيج السائي ليحه الخلاي ، البخنكيسية لمؾرقة 

وبسعشى اخخ ىحا التبخخ يؤدي الى خفض الجيج  ،مؽ الخذب الى ىحه الخلايا الدظحية 
السائي لقسة الخذب  حيث يشخفض الى اقل مؽ الرفخ مسا يؤدي الى سحب الساء الى اعمى 

 الداق . 
وىحا  ،ان استسخار الساء بالحخكة في الداق الى الؾرقة يحتاج الى عسؾد مترل مؽ الساء 

العسؾد السترل مؽ الساء يشقظع وذلػ اما عؽ طخيق ذوبان الغازات في الساء داخل العسؾد 
وكحلػ قج يحرل تكؾن لمفقاعات عشج تعاقب  ،مكؾنا فقاعات بؾاسظة الخياح التي تؾلج فخاغات 

 حالة الانجساد والديؾلة لمساء داخل الاوعية الشاقمة . 
 

 حخكة الساء في الاوراق 
 فييترل نرل كل ورقة بالداق ، إذ  الشبات فيتسثل الأوراق السخحمة الشيائية لحخكة الساء 

العقجة يبخز الشديج الشاقل الحى يغحى الؾرقة بالساء ويتؾزع الشديج الشاقل في  يعقجة الداق وف
زية ففي أوراق معغؼ الشباتات ذات الفمقة الؾاحجة تكؾن العخوق مؾا،  كل ورقة باختلاف الشبات

، لمعخق الخئيدي وتتفخع مؽ ىحه العخوق فخوع صغيخة ليرل الساء الى كل مشظقة في الؾرقة 
وفي نباتات ذات الفمقتيؽ يختمف تؾزيع العخوق في أوراقيا فبعزيا ذات عخوق راحية حيث 

وفي البعض الآخخ تكؾن  تترل العخوق الثانؾية في الؾرقة بالعخق الخئيدي عشج قاعجة الؾرقة.
 ق ريذية حيث يستج العخق الؾسظى الى حافة الؾرقة وتترل بيا الأفخع مؽ الجانبيؽ.العخو 

 (lateral)والجانبي  (vertical)ىشاك طخيقتان لانتقال الساء في الاوراق ىسا العسؾدي   
بيشسا الحخكة الجانبية تكؾن في  ،الحخكة العسؾدية تكؾن مؽ نياية الحدم الؾعائية الى البذخة 

داخل خلايا الشديج الاوسط الى خلايا الججار الخاصة بالتبخخ الستاخسة لمثغؾر . ويسكؽ ان 
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يتجاخل ىحان الظخيقان لشقل الساء في الؾرقة وفقجانو مؽ الثغؾر . والدؤال الحي يظخح ىل ان 
 انتقال الساء الجانبي ىؾ : 

فجؾة خمية اخخى عبخ خلايا الاغذية والججر والقؾة السدؤولة  حخكة انتذار مؽ فجؾة خمية الى
 ام ىؾ :  ،عؽ ىحه الحخكة ىي التجرج في الجيج السائي 

 جخيان كتمي حؾل الخلايا دون السخور بالفجؾة والقؾة السدؤولة ايزا التجرج بالجيج السائي . 
لايا وليذ الانتذار ) ان حخكة الساء حؾل الخ(Levitt-1956)واكج عجد مؽ الباحثيؽ امثال 

معجل انتذار الساء قميل ججا بحيث انو لايجعؼ انتذار الساء مؽ الثغؾر ( ىؾ الدؤول عؽ حخكة 
 الساء . 

 

 
 

 امتراص الجحور لمساء: ىالعؾامل التي تؤثخ عم
 العؾامل الخارجيو:

(   الخطؾبة : كمسا زاد السحتؾى الخطؾبي زاد نسؾ الجحور وليذ التعسق وكمسا قل السحتؾى  1) 
الخطؾبي زاد تعسق الجحور الى ان يرل  السحتؾى الخطؾبي لمتخبة الى حج الجفاف فيدبب 

 تؾقف العسميات الحيؾية ثؼ مؾت الجحر. 
 ( تخكيد محمؾل التخبة:      2)
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 تؾاجج غازالاوكدجيؽ  ضخوري لشسؾ الجحر وفعالياتو الحيؾية وان سيادة الغخوف ( التيؾية: 3)
اللاىؾائية في التخبة تكؾن ذات تاثيخ ضار بدبب تكؾن السخكبات الدامة ) الاثميؽ ومؾاد  

 اخخى ( 
 العشاصخ الغحائية( 4) 
 ( تخكيد ثاني أكديج الكخبؾن: 5)
    ( درجة حخارة التخبة6) 
 
 
 مثل:  (عؾامل خاصة بالجحورالجاخمية )العؾامل  -2
 نفاذية الجحور لمساء.  -2تعسق وانتذار الجحور.                   -1
 علاقة السجسؾع الجحري بالسجسؾع الخزخي  -4الشذاط الأيزي لمجحور.                 -3
 جحورنؾاتج التحؾلات الغحائيو فى ال - 6                          عسخ الجحور - 5
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 تغذية نبات 
 المحاضرة الرابع عذر 

  العناصر الغذائية نقص
العسميات الحيؾية في  بدبب اختلال ان نقص عشرخ غحائي  او اكثخ يؤدي الى حرؾل نسؾ غيخ طبيعي لمشبات    

مسا يؤدي الى تخاكؼ بعض السخكبات العزؾية الؾسظية ونقص في البعض الاخخ وىحا بجوره يزع الشبات تحت الشبات 
عخوف تُسيد بغيؾر اعخاض الشقص التي ليا علاقة وثيقة بشقص عشرخ معيؽ مؽ العشاصخ الغحائية وكل سسة مؽ 

العشرخ ، وىشاك بعض العشاصخ تقؾم  سسات اعخاض الشقص لابج ان يكؾن ليا علاقة بالؾعائف التي يقؾم بيا ىحا
باكثخ مؽ وعيفة حيؾية داخل الشبات وىحا مسا يديج مؽ صعؾبة تفديخ الدبب الفديؾلؾجي لغيؾر اعخاض معيشة 

ويقال عؽ الشبات  ،مات الشقص بالغيؾر عمى اجداء الشباتلا. وعشج وصؾل نقص العشرخ الى حج معيؽ تبجا علمشقص
انو يعاني مؽ اعخاض نقص عشرخ غحائي معيؽ  اذا انخفض تخكيد ىحا العشرخ داخل الشديج الشباتي بحيث لايؤدي 

 الى الشسؾ السثالي.
ندجة لمكذف عؽ نقص العشرخ قبل عيؾر اعخاضو عمى الشبات. ويعتسج في تحجيج مدتؾى لاتدتعسل طخيقة تحميل ا 

الحي    critical concentration  التخكيد الحخج الحج الحخج او  ندجة عمىلاة تحميل االعشرخ في الشباتات بؾاسظ
يكؾن مباشخة تحت السدتؾى الحي يعظي الشسؾ السثالي لمشبات واذا الحي الشباتي يسثل تخكيد العشرخ الغحائي في الشديج 

 . قل التخكيد عؽ ىحا السدتؾى قل الحاصل وانخفزت جؾدتو  
غحائية داخل الشبات مدتؾيات معيشة تفدخ محتؾى الشبات مؽ العشرخ الغحائي ويسكؽ وضع ىحه اصخ الشان لمع

  :السدتؾيات بالتدمدل التالي ، الذكل يؾضح العلاقة بيؽ تخاكيد العشاصخ الغحائية في الشبات ونسؾ الشبات 
   Severe deficiencyالشقص الذجيج  -1
  Mild deficiency الشقص الستؾسط  -2
  Critical levelالسدتؾى الحخج   -3
  Luxury levelمدتؾى الافخاط    -4
    Toxic level    مدتؾى الدسية -5
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يلاحظ مؽ خلال الذكل الدابق انو عشج مدتؾيات الشقص الذجيج والشقص الستؾسط لمعشرخ الغحائي يكؾن محتؾى 

دي الى جعل معجل الشسؾ واطئا اومتؾقفا ، وبديادة كسية العشرخ الجاىدة في الشبات مؽ العشرخ الغحائي واطئا مسا يؤ 
التخبة مع تؾفخ الغخوف السلائسة الاخخى لمشسؾ يدداد معجل نسؾ الشبات وكحلػ يدداد محتؾى الشبات مؽ العشرخ 

ات التي عشجىا يحرل الغحائي حتى الحج الحخج او السدتؾى الحخج الحي ىؾ الشدبة السئؾية لمعشرخ الغحائي في الشب
اعمى معجل لمشسؾ واذا قمت الشدبة عؽ ىحا السدتؾى قل الحاصل ، واذا ازدادت ندبة العشرخ الغحائي في الشبات عؽ 

الحج الحخج فان ذلػ ليذ لو تاثيخ معشؾي عمى الحاصل ) مدتؾى الافخاط او مايعخف بالاستيلاك التخفي 
consumption  Luxury )  وقج تُؾصل ىحه الديادة الشبات الىُ مدتؾى الدسية مسا يكؾن ليا تاثيخ سمبي مزخ في ،

 نسؾ الشبات والحاصل .
مشظقة نقص العشرخ حيث يدداد الشسؾ بذجة مع - 1 :ثة مشاطق وىيلاويسكؽ تقديؼ خط الشسؾ برؾرة عامة الى ث

 لاكتفاء التي لامشظقة ا- 3 .بجرجة قميمة مع زيادة العشرخ نتقالية التي يدداد فييا الشسؾلاالسشظقة ا- 2 .زيادة العشرخ
 .يتأثخ الشسؾ فييا مع زيادة تخكيد العشرخ في محيط الجحور

 ىشاك بعض الرعؾبات التي تؾاجو تذخيص نقص العشاصخ الغحائية عمى الشباتات يسكؽ ايجازىا بسا يمي : 
 لشباتية فمكل مجسؾعة نباتية اعخاض نقص تختمف اعخاض نقص عشرخ غحائي معيؽ باختلاف الانؾاع ا -1

 قج تختمف عؽ الاعخاض التي تغيخ في نباتات اخخى عشج نقص نفذ العشرخ  .    
 اشتخاك اكثخ مؽ عشرخ غحائي في نفذ اعخاض الشقص فسثلا يغيخ الاصفخار عمى الشبات بدبب نقص  -2

 بخيت او الحجيج  .عشرخ الشتخوجيؽ كسا يغيخ الاصفخار ايزا بدبب نقص عشرخ الك   
 كسيةقج يكؾن بظأ الشسؾ العام لمشبات كشتيجة لمغخوف البئية مثل انخفاض او ارتفاع درجة الحخارة كسا ان  -3    



3 

 

  اعخاض مع تتجاخل قج ) نقص ماء التخبة الى حج الجفاف اوزيادتو الى حج تغجق التخبة (التخبة في الخطؾبة        
 .الشقص لمعشاصخ الغحائية وىحا يدبب صعؾبة تذخيص اعخاض الشقص         
  التي تغيخ عمى الشبات قج تكؾن بدبب الاصابة السخضية او عخاضلاأ الشسؾ غيخ الظبيعي او إن   4-

 ، ومسا يديج صعؾبة التذخيص ىؾ ان ىحه الاعخاضوليدت بدبب نقص عشرخ غحائي  حذخاتال        
 تجة عؽ مخض معيؽ او اصابة حذخية قج تكؾن مذابية لاعخاض نقص احج العشاصخ الغحائية ، مثال الشا        

  Leaf hopperتذابو اعخاض نقص عشرخ البؾرون عمى نبات الجت مع اعخاض الاصابة بحذخة  ذلػ        
 بالشقص( الفقخةىحه  وتجعى الشقص أعخاض عيؾر قبل الحاصل بفقجان تبجأ سحاصيلد مؽ العج ىشالػ -5    
 بجون  والشؾعية يقمل الإنتاجية أن مسكؽ السخفي الشقص أن حيث  . Hidden Hunger )السخفي        

  .الشبات عمىلمعشرخ  نقص أعخاض أي عيؾر ملاحغة        
 
   اسباب عيؾر اعخاض نقص العشاصخ الغحائية او الدسية عمى الشبات   

 :الاسباب الاتيةواحج او اكثخ مؽ قج يخجع عيؾر أعخاض الشقص أو الدسية بعشرخ غحائي معيؽ إلى 
 .الجاىد في وسط نسؾ الشباتالغحائي تخكيد العشرخ  انخفاض  1. 
 ضافة الاسسجة الكيسيائية وبالكسيات باستشفاذ الجائؼ والسدتسخ لمعشرخ مؽ التخبة دون أن يعؾض الا 2.  
 السشاسبة.     
 .بحيث يرعب عمى جحور الشبات مؽ الؾصؾل اليو وامتراصوأو تخسيبو ( Leaching) غدل العشرخ 3.
  :مثلوجؾد عؾامل كثيخه تعؾد إلى التخبة نفديا   4.

a)  مسا يؤدي إلى نقص الاوكدجيؽ وزيادة تخكيد غاز ثاني أوكديج الكاربؾن مسا وجؾد طبقة صساء وسيادة عخوف غجقة
كسا تعسل ىحه الغخوف عمى إضعاف قجرة الجحور  ، Denitrificationيؤدي إلى فقج الشتخوجيؽ بعسمية ندع الشتخوجيؽ 

 .الولعسمية الامتراص الحيؾي لمعشرخ وانتق اعج ضخوريي حيوال ATP الظاقة الــمخكب عمى تكؾيؽ 
b) تغيخ درجة تفاعل التخبة pH  ميساً في زيادة جاىدية العشاصخ الغحائية أو الدسية بعشرخي  رايمعب دو بذكل غيخ ملائؼ

الالسشيؾم والسشغشيد تحت الغخوف الحامزية أو تقميل جاىدية العشاصخ الغحائية الرغخى تحت الغخوف القاعجية 
 pH. بارتفاع الــ باستثشاء عشرخ السؾلبيجيؾم الحي تدداد جاىديتو

c) والتي تتؾقف بجورىا عمى عؾامل عجيجة مثل ندجو التخبة اختلاف القجرة الامجادية لمتخبة Texture  وبشائيا 
Structure ومحتؾاىا مؽ الظيؽ والجبال وحخارة التخبة ورطؾبتيا ودرجة تفاعميا ونؾع الشبات الشامي فييا، فسثال تعسل

أيونات لإذابة وتؾاجج  وامتراصيا في حيؽ ان رطؾبة التخبة ضخورية ججا الايؾناتحخارة التخبة عمى زيادة حخكة 
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 Contactالعشاصخ الغحائية وزيادة التلامذ بيؽ ىحه الايؾنات وجحور الشبات كسا في حالة عسمية التبادل بالتساس
exchange. 

 
 بيؽ أيؾنات العشاصخ الغحائية اثشاء امتراصيا مؽ Interaction أي السشافدة والتجاخل  Antagonism التزاد.5  
 .أوساط نسؾ الشبات    

 .استخجام أسسجة فقيخة بالعشاصخ الغحائية 6.

 قج يدبب عيؾر نقص لبعض العشاصخ فسثالً زيادة تؾاجج العشاصخ الغحائية داخل الشبات بشدب غيخ مشاسبة  7.
 تخكيد الفدفؾر داخل الشبات يدبب عيؾر الشقص بالعشاصخ الغحائية الرغخى خرؾصا عشاصخ الحجيج ، السشغشيد     
 .، الشحاس والدنػ    

 يعسل عمى تقميل امتراص بعض العشاصخ أو يدبب الدسية بعشاصخ استخجام مخمفات السجن الدائمة أو الرمبة .8
 الخصاص الكادميؾم والدرنيخ   
 يؤدي إلى عيؾر اعخاض الشقص وخاصة لمعشاصخ الغحائية الرغخى  جام مادة اللايؼأن استخ9. 
 نقص في امتراص معغؼ العشاصخ حرؾل لؾحظ  اذان التخب الجافة يقل فييا امتراص العشاصخ الغحائية 10.
 الغحائية وخاصة عشرخي الكالديؾم والبؾرون مع زيادة جفاف التخبة والحي يعدى إلى انخفاض معجل الشتح مسا     
 سمباً عمى نقل العشاصخ الغحائية وصعؾدىا إلى أعمى الشبات يؤثخ    
 وبالعكذ،  يؤدي إلى نقص عشرخ الفدفؾر خاتفسثالً زيادة إضافة الشتإجخاءات التدسيج الخاطئة 11.
 وبالعكذ، زيادة إضافة الكمؾر تقمل مؽ امتراص  Ca+2 وزيادة إضافة الامؾنيؾم تقمل مؽ امتراص الــ     

 pH مباشخة أو لتأثيخىا عمى Antagonism الشتخات وبالعكذ، وغيخىا مؽ الامثمة والتي تخجع إما لغاىخة التزاد      
 الغحائية الاخخى التخبة أو لتكؾيشيا مخكبات معقجة مع أيؾنات العشاصخ      

 يجعميا لان تكؾن أكثخ عخضة وأكثخ حداسية عؽ اختلاف الشباتات في احتياجاتيا مؽ العشاصخ الغحائية  12.  
 غيخىا مؽ الشباتات والسدروعة معيا في نفذ الدمان والسكان، فسثالً محاصيل البظاطا وقرب الدكخ والبشجخ      
 لبؾتاسيؾم ، كسا ان نباتات الميانة، والقخنبيط، والذمغؼ، والكمؼ، والفجل، الدكخي تكؾن احتياجاتيا عالية مؽ ا     
 والبرل، والثؾم والكخاث تكؾن احتياجاتيا عالية مؽ الكبخيت.     

 فقج يكؾن العشرخ متؾفخا بكسية كافية وفي صؾرة جاىدةعلاقة نقص العشرخ بتظؾر مخاحل نسؾ الشبات . 13 
 أعخاض نقرو عمى الشبات نتيجة ضعف السجسؾع الجحري لمشبات في بجاية حياتو للامتراص ومع ذلػ تغيخ      

 واذا ما تظؾر نسؾ الجحور وزادت كفاءتيا في امتراص العشاصخ فدخعان ما تختفي مغاىخ الشقص، كحلػ قج    
 .يغيخ نقص السغشيديؾم في مخحمة التفخعات عمى الشجيميات والتي تتلاشى مع تقجم العسخ وغيخىا    
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 عمى امتراص العشاصخ الغحائية قج تكؾن سبباً في عيؾرالسشافدة بيؽ الاحياء الجقيقة والشبات   14 .

 .أعخاض نقص العشاصخ الغحائية عمى الشبات        
 

          
 
 
 

 
                                              

المتحزكت وغيز المتحزكت صورة توضح ) اعزاض نقص العناصز الغذائيت في النباث (  
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 Interaction effect between elements التأثيرات المتبادلة بين العناصر

لمشبات وىحا ما يعخف بالتأثيخات الستبادلة بيؽ الجاىدة ان كفاءة استخجام العشرخ الغحائي تتحجد بكسية العشاصخ الاخخى 
ويختمف مجى التفاعل تبعا لشؾع العشرخ ونؾع الشبات حيث يؾجج تشافذ بيؽ الايؾنات مع بعزيا البعض ،  العشاصخ

وسط الشسؾ الى تقميل امتراص ايؾن  فيعشج امتراصيا بؾاسظة جحور الشبات وقج تؤدى زيادة تخكيد احج الايؾنات 
وىؾ التاثيخ الحي يكؾن فيو  Antagonism  التزادبالتاثيخ الدمبي او او ايؾنات اخخى مؽ وسط الشسؾ ويدسى ىحا 

ؤدى زيادة تخكيد الايؾن الى زيادة يفى حيؽ قج ، امتراص العشرخ الغحائي قج قُيج او حُرخ بعشرخ غحائي اخخ 
بالتزاد  وىؾ عكذ التاثيخ  Synergism  بالتشذيطبالتاثيخ الايجابي او التاثيخ امتراص ايؾنات اخخى ويدسى ىحا 

 حيث ان امتراص عشرخ غحائي يحفد بعشرخ غحائي اخخ .  
 

      Chart Mulders   مؾلجر مخظط
و ىؾ يؾضح التزاد والتشذيط بيؽ العشاصخ،  (Mulders Chart)   ارتجمؾلجر  يدسى التالي الذكل التخظيظي 

 المؾن الأحسخ يعبخ عؽ التزاد والمؾن الأخزخ يعبخ عؽ التشذيط-  وفيو نجج
 
 

 
. 

 
 ( مخظط مؾلجر  لتؾضيح الذكل الدابق )

مؽ عشرخ معشاه أن زيادة ىحا العشرخ يؤدي الى نقص العشرخ الستجو اليو الديؼ و يجعمو  الديؼ الأحسخ اتجاه .1
مؽ عشرخ معشاه أن زيادة ىحا العشرخ يؤدي  الديؼ الأخزخ وأن اتجاه. (للامتراص )تأثيخ تزاد جاىدغيخ 
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ما الحي سيحجث عشج زيادة  : و بشاءا عمى ذلػ )العشرخ الستجو اليو الديؼ )تأثيخ تشذيظيالى زيادة امتراص 
 الفدفؾر  ؟و كل مؽ الكالديؾم 

والفؾسفات والدنػ والبؾرون Mg تؤدي لشقص امتراص السغيديؾم  Ca نجج أن زيادة الكالديؾم  -
 . والسشغشيد والحجيج والبؾتاسيؾم

 .امتراص الشحاس والكالديؾم والبؾتاسيؾم والحجيج والدنػ  أما زيادة الفؾسفؾر تؤدي الي نقص -

كسا أنو  –لكؽ يؾضح احتسالات عيؾر أعخاض نقص أي عشرخ  –السخظط لا يحجد الكسيات أو مقجار الإضافة   .2
 .معيؽكسا يؾضح القرؾر في تدسيج عشرخ  –يؾضح خظأ السدارع في التدسيج لؾ بالغ في تدسيج عشرخ معيؽ 

 
 الستبادلة بيؽ العشاصخالتأثيخات 
 .الشحاس والبؾتاسيؾم والبؾرون  Antagonist ولكؽ يثبط او يزاد امتراص السغشديؾم يشذط او يحفد (N) الشتخوجيؽ
 .شيدغولكؽ يزاد الكالديؾم والبؾتاسيؾم والدنػ والشحاس والسش يشذط امتراص السغشديؾم (P) الفؾسفؾر
 .كؽ يثبط السغشديؾم والبؾرون ول يشذط السشغشيد والحجيج (K) البؾتاسيؾم
 .والدنػ شيد والحجيج والبؾرون غشديؾم والبؾتاسيؾم والسشغولكؽ يزاد الكثيخ مؽ العشاصخ مثل : الس لا يحفد شيئا (Ca) الكالديؾم

  يزاد الحجيج (Zn) الدنػ
 يزاد الفؾسفؾر (Fe) الحجيج

 يزاد الحجيج (Mn) شيدغالسش
 .يدمؼ مؽ تزاد بعض العشاصخ الكبخى لو مثل الشتخوجيؽ والبؾتاسيؾم والكالديؾم لا ولكشو عشرخ أي دلا يزا (B) البؾرون 
 .شيدغيزاد الحجيج والسش(Cu) الشحاس

 يحفد الشتخوجيؽ ويزاد الشحاس (MO) السؾلبيجيؾم 
 الحيؾ العشرخ ى تحميل سخيع لمتخبة يؾضح مؾقف العشاصخ الغحائية فييا وما جخاءاوقبل القيام باي عسمية تدسيج لحلػ يفزل 
خزخ او اشجار فاكية  يخاعى ذلػ عشج اضافة الاسسجة والسغحيات الى الشباتات القائسة سؾاء محاصيل حقل او كيتديج كسيتو 

الى نقظة ىامة ججا الا وىى الشاحية الاقترادية سؾاء مؽ ناحية  بالإضافة لمؾصؾل الى التدسيج الستؾازن الحى نشادى بو جسيعا
 .مجخلات الانتاج كأحجكسية السحرؾل الشاتج والسقابل لدعخ الدساد و  ةالأسسجاسعار 
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 الحدود الحرجة لمعناصر الكبرى في التربةجدول 

 
 

 لمعناصر الرغرى في التربةالحدود الحرجة جدول 
 عالي جيد منخفض جزء بالمميون 

 2أكثخ مؽ  2-0.5 0.5اقل مؽ  بورون 

 1أكثخ مؽ  1 1اقل مؽ  خارصين

 0.5أكثخ مؽ  0.5 0.5اقل مؽ  نحاس

 2أكثخ مؽ  2 2اقل مؽ  منغنيز

 4أكثخ مؽ   4 4اقل مؽ   الحديد

 0.1أكثخ مؽ   0.1 0.1اقل مؽ   المولبيدنيوم

 
 

 

 عالي جيد منخفض جزء بالمميون 

 +20 20-10 10اقل مؽ   النترات 

 +20 20-10 10اقل مؽ   الفوسفور )اولدن(

 +250 250-150 150اقل مؽ   البوتاسيوم

 +2000 2000-1000 1000اقل مؽ  الكالديوم

 +150 150-50 50اقل مؽ  المغنيديوم

 +15 15-2 2اقل مؽ  الكبريت )كبريتات(
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 تغذية نبات

 خامس عشر المحاضرة ال

 Foliar Nutritionالتغذية الورلية      

عن  (الكبرى والصغرى)هً عبارة عن امداد النبات باحتٌاجاته من العناصر الغذائٌة 

طرٌك المجموع الخضري بشكل محالٌل مخففة وان امتصاص العناصر الغذائٌة بواسطة 

 .متصاص عن طرٌك الجذورالاوراق ٌكون أكثر كفاءة وسرعة من الا

ً على  التسمٌد الورلً أو التغذٌة الورلٌة أو الرش الورلً هو إضافة السماد رشا

المجموع الخضري، وتتم التغذٌة الورلٌة برش الأجزاء الخضرٌة من النباتات بمحالٌل 

مخففة لتلن المغذٌات ولعدة مرات وتعد من الأسالٌب المهمة والناجحة لمعالجة نمص 

 المغذٌات ولاسٌما الصغرى منها.

إن رش السماد على الأوراق ٌعمل على تجنب التفاعلات التً تحدث فً التربة والتً 

تؤدي الى التملٌل من جاهزٌة العناصر وخاصة الصغرى إضافة الى الالتصاد فً كمٌة 

 السماد المستعمل وتوزٌعه بصورة أفضل.

لخضري للنبات دور مهم فً تجهٌز وللعناصر الغذائٌة المرشوشة على المجموع ا

النباتات بحاجاتها من العناصر الصغرى والكبرى إذ تعد الورلة مركزاً للتفاعلات كعملٌة 

وتوزٌعها فً  التركٌب الضوئً والنتح وعلالة ذلن بامتصاص العناصر المعدنٌة وانتمالها

 وطرٌك الأوراق  ٌك الجذور أو عنالنبات، فالنباتات تمتص العناصر الغذائٌة إما عن طر

% من حاجة النبات للعناصر الغذائٌة، وٌستعمل 88ٌمكن عن طرٌك التغذٌة الورلٌة تلبٌة 

التسمٌد الورلً لتلافً مشاكل التربة حٌث تتعرض الأسمدة المضافة الى التربة الى 

 والغسل فً التربة الخفٌفة.أعملٌات فمد بالتطاٌر أو التثبٌت 

ر الغذائٌة على المجموع الخضري ازدادت فً محالٌل العناصن ممارسة رش ا

 .السنوات الأخٌرة لأهمٌته فً تجهٌز النبات ببعض حاجاته من هذه العناصر

 التغذية الورلية بالعناصر الصغرى

إن معظم ترب المناطك الجافة )وهً الترب السائدة فً الوطن العربً( تمٌل الى 

حسب محتواها من الكلس مما ٌجعل  (8,8-7,8لها بٌن ) pHالماعدٌة إذ ٌتراوح الــ 

المغذٌات الصغرى كالحدٌد والنحاس والخارصٌن والمنغنٌز والبورون تترسب بشكل 

مركبات معمدة غٌر ذائبة فً محلول التربة وتصبح غٌر جاهزة للنبات لذلن ٌكون رش هذه 

 العناصر على هٌئة أملاح غٌر عضوٌة هً أحسن الطرق لمعالجة حالة النمص، وبما أن
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العناصر الصغرى ٌحتاجها النبات بكمٌات للٌلة فأن إضافتها بالرش لمرة واحدة أو مرتٌن 

 النبات.  احتٌاجاتبصورة صحٌحة وبالولت المناسب تكون طرٌمة مناسبة وسلٌمة لتلبٌة 

ً فً سد حاجات النبات من هذه  تؤدي التغذٌة الورلٌة بالعناصر الصغرى دوراً مهما

ً ٌصعب على النبات الحصول علٌها عن طرٌك الجذور عند العناصر فً الظروف الت

إضافتها الى التربة ، فمد أشارت معظم مصادر التغذٌة الى الدور المهم للتغذٌة الورلٌة 

والى ضرورة الاهتمام بتوفٌر حاجة النبات من العناصر الغذائٌة الصغرى لما لها من 

 الكٌمٌائٌة الفعالة طبٌاً فً النبات.مردود جٌد على صفات النمو الخضرٌة وعلى المكونات 

تمل أهمٌة عن المغذٌات الكبرى فً زٌادة الإنتاج وتحسٌن  المغذٌات الصغرى لا

النوعٌة وٌجب الاهتمام بإضافة العناصر السمادٌة الصغرى للنباتات لدورها فً رفع 

فً نمو الكفاءة الخضرٌة والكٌمٌائٌة لها ولا ٌتولف تأثٌر العناصر الغذائٌة الصغرى 

وتطور النبات بل ٌمتد تأثٌرها الى مختلف التفاعلات الحٌوٌة التً تحدث داخل النبات ومن 

ثم تؤثر فً حاصل النبات من مكوناته الكٌمٌائٌة من البروتٌنات والكربوهٌدرات 

وللتغذٌة الورلٌة بالعناصر الصغرى المكونة من الحدٌد والخارصٌن ، والفٌتامٌنات 

والبورون والمولبٌدٌوم أهمٌة كبٌرة للنبات لتأثٌرها فً مسار عدد كبٌر  والمنغنٌز والنحاس

 من العملٌات الحٌوٌة المختلفة داخل النبات.

فً النمو الخضري وفً مسار  سلبٌةنمص العناصر الصغرى الضرورٌة له تأثٌرات 

شكل العملٌات الحٌوٌة للنباتات ، وعلٌه فمد أصبح من الضروري إضافة هذه العناصر على 

محالٌل مخففة ٌتم رشها على المجموع الخضري بمواعٌد وبتراكٌز محددة تلافٌاً لتثبٌتها أو 

 فمدها عند إضافتها للتربة.

إن إضافة العناصر الغذائٌة الصغرى بالرش تكون مفٌدة بصورة خاصة تحت 

محلول التربة لهذه العناصر وهذه  الظروف التً ٌكون فٌها عدم وجود أملاح ذائبة فً

الحالة موجودة مع المعادن الثمٌلة كالحدٌد والخارصٌن لكن زٌادة تركٌز العناصر فً 

هذه العناصر مما ٌنعكس على تركٌزها فً أنسجة النبات  امتصاصالوسط الغذائً ٌحفز 

المختلفة، وتحتاج أشجار الحمضٌات للعناصر المعدنٌة الضرورٌة لنموها الخضري 

ملٌات المهمة لنمو الحمضٌات وأن هنان عدداً كبٌراً من والثمري وأن التسمٌد هو أحد الع

العناصر الغذائٌة ظهر نمصها فً مزارع الحمضٌات المختلفة وتبٌن أن الأشجار تزٌل 

 كمٌات كبٌرة نسبٌاً من العناصر الغذائٌة الموجودة فً التربة.

را ( من أكثر أسمدة الحدٌد انتشا7H2O .FeSO4وٌعتبر سماد كبرٌتات الحدٌدوز )

واستعمالاً فً تغذٌة النبات ودرجة ذوبانه أعلى من بمٌة الأسمدة الحدٌدٌة وأكثر جاهزٌة 

وكبرٌتات النحاس ،   % حدٌد 02وٌحتوي هذا السماد على ، للامتصاص من لبل النبات
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(CuSO4.5H2O وٌحتوي على )نحاس أما كبرٌتات الخارصٌن 02 %

(ZnSO4.7H2O فتعد من أهم الأسمدة الحاوٌة ) على الخارصٌن والتً تضاف بطرٌمة

( المحتوي MnSO4.5H2O% خارصٌن، وكبرٌتات المنغنٌز)33الرش وتحتوي على 

( فٌعتبر من أسمدة البورون ذات المابلٌة H3BO3% منغنٌز. أما حامض البورٌن )08على 

 % بورون.77العالٌة على الذوبان وٌحتوي على 

ة الصغرى التً ٌتطلبها النبات بكمٌات وتستخدم التغذٌة الورلٌة العناصر الغذائٌ

صغٌرة نسبٌاً، لذا فالرش الورلً ٌمنع أو ٌعالج المشكلة بكمٌات صغٌرة نسبٌاً تمتص عن 

 طرٌك الأوراق.

لمعالجة بعض الأمراض فمد عرف التأثٌر المنشط للرش كما تستخدم التغذٌة الورلٌة 

  .7822( منذ عام Chlorosis) الاصفراربأملاح الحدٌد لمماومة المرض الفسٌولوجً 

التسمٌد الورلً أكثر تأثٌراً فً الترب التً تكون جاهزٌة العناصر الغذائٌة فٌها 

وعندما ٌكون نشاط الجذور خلال  Dry Top Soil والترب السطحٌة الجافةمنخفضة 

 مرحلة الإنتاجٌة منخفضاً أو للٌلاً.

مرات،  8 ـالإضافة الى التربة بأن التغذٌة الورلٌة ٌمكن أن تكون أكثر كفاءة من 

 وهذه الكفاءة لٌست محممة فً العملٌات الزراعٌة الوالعٌة الأخرى كلها.

الكمٌات المضافة من العناصر عن طرٌك الرش الورلً هً ألل بكثٌر من الكمٌات 

المضافة الى التربة وتظهر نتائجها بسرعة لذلن ٌمكن معالجة نمص عنصر ما خلال موسم 

 النمو.

ن علالة لوٌة بٌن تركٌز المغذٌات على سطح الورلة ونسبة امتصاصها من لبل هنا

ً للورلة مما ٌؤدي  جدار الخلٌة وأن التراكٌز العالٌة من المغذٌات تسبب ضرراً أو جرحا

 الى تملٌل امتصاص المغذي.

إن نسبة امتصاص العناصر الغذائٌة من لبل الأوراق تعتمد بموة على الصفات 

 لكاتٌون، والتكافؤ العالً للكاتٌون ٌجعل لابلٌته بطٌئة للتحرن الى داخل الخلٌة.الكٌمٌائٌة ل
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  :أهمية التغذية الورلية

لد تتعرض العناصر المعدنٌة عند تجنب المشاكل التً لد تحدث فً التربة ، اذ  (7

والحجز وبالتالً انخفاض  والتثبٌتأوالتطاٌر أاضافتها إلى التربة إلى الفمد بالغسل 

 .جاهزٌة العناصر

الحد أو التملٌل من التلوث البٌئً مثل غسل النترات إلى مٌاه البزل أو لنوات الري  (0

 .سمدة المضافةالال خفض كمٌات لامن خ

رضً فً معالجة نمص العناصر الاالتسمٌد الورلً له نتائج أسرع من التسمٌد  (3

سمدة إلى التربة الاالتً ٌتعذر معها اضافة المغذٌة والتً تتطلب معالجة سرٌعة و

 .مباشرة

مراض الفطرٌة والنٌماتودا والتً تعرلل دور الاإصابة الجذور بإضرار مثل  (2

أو انخفاض درجات  ، أو عند وجود ظروف غدلة الجذور فً امتصاص المغذٌات

 .الحرارة أو الجفاف

ذات النظام الجذري  فً الغالب تكون التغذٌة الورلٌة ناجحة على أشجار الفاكهة (8

 مثل العنب. المتعمك

سمدة المضافة كما ٌمكن خلطها مع الال تملٌل كمٌات لالتصاد فً التكالٌف من خالا (6

 .المبٌدات مما ٌوفر الولت والجهد والمال

ثر التضادي للعناصر المغذٌة فً الاإٌصال المغذٌات إلى داخل النبات لتجنب  (7

 .التربة

الزراعٌة وهذا ما أكده العالمان فو كس وكروس فٌما  تبالآفاصابات الاالتملٌل من  (8

  .Coefficient Distribution أسمٌاه معامل التوزٌع

 

 إذ لوحظ انه كلما كان معامل التوزٌع واحد أو أكثر كانت النباتات أكثر مماومة  

 .المرضٌة للإصابات  
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 محلول الرش تتوفر فًشروط التً ٌجب ان ال

 الامتصاص.سرٌع ٌجب ان ٌكون   -7

 . النبات سرٌع لحاء ٌكون انتماله داخل ان   -0

  .نتشارسرٌع الاٌكون  ان -3

 .السماد ٌبمى ذائب و ٌعمل ترطٌب على سطح الورلة اطول فترة ممكنة -2

 .د والمبٌداالسم ٌنٌكون توافك فً الخلط  ٌجب ان -8

 .لنٌكل والرصاص كاد ضارة مثل العناصر الثمٌلة خالً من اي موا  -6

 

 :التً ٌجب مراعاتها عند المٌام بعملٌة الرش  النماط 

إجراء الرش فً الصباح الباكر أو بعد انكسار درجه الحرارة وعمب تطاٌر  -7

امتصاص العناصر الغذائٌة ٌتم عن لان شعة المباشرة للشمس الاالندى وتجنب 

طرٌك الثغور فبالتالً ٌجب الرش فً الولت المناسب من النهار حتى تكون 

الثغور مفتوحة إلى ألصى لدرممكن وذلن للحصول على أعلى استفادة من هذه 

ولى من النهار أى فى الصباح لالرش فى الساعات االعناصر ولهذا ٌفضل ا

ل الظهٌرة أو بعد الغروب  حٌث لاٌفضل الرش خ ولاالباكر بعد تطاٌر الندى 

 .تكون الثغور مغلمة بدرجة كبٌرة

ٌجب اختٌار مرحلة النمو المناسبة للرش : تركٌز الرش على النموات الحدٌثة  -0

كفاءة فوراق لادرة على امتصاص المحلول الغذائً  الاعندما تصبح وذلن 

اق الحدٌثة الناضجة و ورالاادة نسبة المجموع الخضري خاصة الرش تزداد بزٌ

 .سفل الى االرش للنباتات من أعلى  كونز الرش على النموات الحدٌثة و ٌتركٌ

ٌجب عدم رش النباتات وهى فً : تكون التربة شدٌدة الجفاف  لاٌجب أن -  -3

لهذا وcondition stress Water  حالة عطش أو تحت ظروف نمص للماء

  .صٌرةترة لفٌفضل الرش بعد الري ب

مس بٌن المحلول لاإلى محلول الرش لزٌادة سطح الت إضافة مادة ناشرةٌجب  -2

ئٌة بواسطة الثغور وبالتالى زٌادة فرصة امتصاص العناصر الغذا ةللورأوسطح 

ٌفضل استخدام المواد و،  ق الملساء مثل البرتمال والمانجوورالاوخاصة فى ا

له وفً حال الناشرة حتى ٌلتصك المحلول بسطح الورلة وٌسهل امتصاصها 

سم2)عدم توفر هذه المواد ٌمكن استخدام الصابون السائل 
3

 . (لترمحلول رش /

تتجمع لطرات لامحلول الرش فً صورة رذاذ دلٌك بحٌث  ٌكونٌجب أن  -8

 فً حالة، محلول الرش على سطح الورلة وٌفمد جزء من العنصر المرشوش 

بالماء  الخضري وراق ٌتم رش المجموعلااو غبار على اسطح ا ةوجود اترب
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راق وذلن لرفع لاول ةسطح السفلٌلاالورلً بما فٌها االصافً لبل عملٌة التسمٌد 

نه لا للورلةٌجب ضمان ان ٌصل الرش للسطح السفلً  كمامتصاص لاكفاءة ا

  .حتوائه على لدر اكبر من الثغورلامتصاص لاكثر لدرة على اأ

ٌكون لذلن تأثٌر على كفاءة  لاالمبٌدات ٌجب أن بٌن محلول الرش وعند الخلط  -6

  .مركبات التغذٌة أو المبٌدات

تسبب  لاٌة حتى تجنب الرش ولت سموط المطر أو هبوب الرٌاح والحرارة العال -7

  .أضرار للنباتات

 سمدة الورلٌةلاعلى عبوات االموجودة بالتركٌزات المحددة تزام لالا ٌراعى -8

مٌد بالعناصر الكبرى ة التسوخاصة فى حال محلول الرشتركٌزعدم زٌادة و

  .وراقالااحتراق  تسبب لاحتى 

ٌتأثرامتصاص العناصر بدرجة حموضة محلول الرش، فانخفاض محلول الرش  -9

سمدة ذات التأثٌر لااضافة ا، العناصرٌزٌد من معدل امتصاص  pH 7عن 

مثل لاوهو ا  6-8.8من   pHالحامضً الخفٌف بحٌث ٌكون محلول الرش ذو

  .العناصرمتصاص معظم لا

أٌام من أخر معاملة بالمبٌدات سواء  3ٌراعى عدم التسمٌد بالرش لبل مرور  -72

  .أضٌفت هذه المبٌدات إلى التربة أو رشا على النباتات

ٌراعى تكرار عملٌة الرش حسب احتٌاجات النبات وظهور أعراض نمص  -77

 . العناصر على النبات

 

 عٌوب التسمٌد الورلً 

 شجع نمو العناكب بماٌا المواد المرشوشة ت -7

 كما لد ٌحدث أضرار أو حروق للنبات  -0

 وراق ألالد ٌؤدي إلى تسالط  -3

 

 آلية الامتصاص عن طريك الأوراق: 

الجارٌة  الامتصاصللمغذٌات خلال الأوراق مشابهة الى عملٌة  الامتصاصإن عملٌة 

خلال غشاء البلازما  الانتمالتتضمن  للامتصاصفً الجذور، إذ أن الخطوة الرئٌسٌة 

ٌعتمد على الحالة  الامتصاصن معدل اوالذي ٌكون فعالاً و الامتصاصوحصول 

ن عملٌة الامتصاص تحتاج الى طالة وأن مصدر هذه الطالة هً ، ا الفسٌولوجٌة للأوراق

 عملٌة الفسفرة الضوئٌة، امتصاص العناصر الغذائٌة عبر الأوراق ٌحدث بطرٌمتٌن: 
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إما أن ٌتم الامتصاص بواسطة أنابٌب ساٌتوبلازمٌة موجودة تحت طبمة الكٌوتكل لخلاٌا  .7

  .البشرة للأوراق، ثم عن طرٌك الساٌتوبلازم ومنه الى أجزاء النبات الأخرى

أو أن ٌتم انتمال العناصر من خلال الثغور أو المسافات البٌنٌة بٌن خلاٌا الورلة حتى  .0

 ة ثم الى أجزاء النباتات المختلفة.وصولها الى الأوعٌة النالل

الورلة هً الجزء الرئٌسً الذي للورلة : نسجة النباتٌة لاكٌف تخترق المواد الغذائٌة ا

تتكون الورلة  ، تحصل فٌه عملٌة التركٌب الضوئً التً ٌعتمد علٌها النبات بتجهٌز الغذاء

 النموذجٌة لنبات ذوات الفلمتٌن من جزئٌٌن رئٌسٌٌن هما 

    petiole السوٌمة -blade       صل الورلةن - 7

 بٌنما تتكون ورلة ذوات الفلمة الواحدة من

  Sheath الغمد - 0     النصل -7 

  :جزاء التالٌةلاورلة ذوات الفلمتٌن تتألف من ا

ة فً اعلى واسفل الورلة متراص لاٌاوهً طبمة من خ   epiderm :: البشرةاولا

نسجة الداخلٌة وتغطٌها طبمة من الكٌوتكل والتً تكون اسمن فً الجهة العلوٌة الالحماٌة 

 ت صغٌرةٌراكما تحتوي البشرة على ثغور وشع المواجهة للشمس

الفراغ بٌن  لاهو النسٌج الذي ٌم : tissue mesophyll النسٌج الوسطً -ثانٌا : 

على وٌحتوي  ،برنكٌمٌة ٌاهلاالعروق وخالبشرتٌن العلٌا والسفلى عدا الحٌز الذي تشغله 

  :نسجة التالٌةلاء وتوجد فٌه اراستٌدات خضلاب

رة وتتألف من طبمة او وتمع تحت البشرة مباش: Palisade layer  الطبمة العمادٌة - أ

للمسافات البٌنٌة وهً غنٌة فتمر ا اسطوانٌة متعامدة مع البشرة وتٌلااكثر من خ

 .ستٌدات الخضراءلابالب

وتتألف من عدة طبمات غٌر منتظمة تحوي    :Spongy layerسفنجٌةالاالطبمة   - ب

العمادي وتتمٌز بكثرة من البلاستٌدات الخضراء ولكن الل من النسٌج عددا 

  .المسافات البٌنٌة فٌها والمفٌدة فً عملٌة تبادل الغازات

 

وتوجد متشابكة على شكل  : Veins vascular bundles الحزم الوعائٌة العروق - ت

ا ولحاء من جهة وتتكون الحزمة الوعائٌة من خشب من جهة البشرة العلٌ عروق

ٌوجد بٌنهما كامبٌوم وتمتد انسجة الخشب لمسافة اطول من لاالبشرة السفلى و

ة مع بعضها برنكٌمٌة او كولنكٌمٌة متراص لاٌاللحاء وتحاط الحزم بطبمة من خا
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الخشب بنمل العصارة  ف الحزمة او غمد الحزمة وٌموملااو اكثر مكونة لوس غ

  .من الساق الى النسٌج المتوسط النباتٌة 

 

 

 لال :من خ نسجة النباتٌةألامغذٌات تخترق ال

والتحرن من جزء  دمصاصالاالكاتٌونات الموجبة الشحنة من بشرة. تستطٌع ال -7 

الى أخر نتٌجة انجذابها من لبل الشحنات السالبة فً الورلة وارتفاع تركٌزها فً 

( أي من التركٌز العالً الى التركٌز الواطئ)الخارج وانخفاضها فً داخل الورلة 

و أن لدرة الكاتٌونات ى ف فً التركٌز فسوف تنتمل من خلٌة الى أخرلاختونتٌجة الا

 ٌونات.نلامرة من لدرة ا 7222اء أكثر بـ غشعلى اختراق ال

تحكم فً تبادل الغاز والنتح. من المعروف أن هذه تور: وتعتبر أهم منفذ والتً الثغ-0 

ٌث ُ حجمها وشكلها فً ، من ح نواع النباتٌة المختلفةلاالفتحات تختلف بٌن أ

موجودة وراق العرٌضة والرفٌعة، ومعظم الثغور تكون ألاشجار ذات ألاالمحاصٌل و

 .لى السطح السفلً للورلةع

  اد الغذائٌة للموٌمكن مسار آخر وهً    'trichomes'الشعٌرات المعروفة باسم -3

والتً '،  trichomes'باسم تعرفأجهزة تشبه الشعر النبات عبر أن تخترق  من خلاله

 . متداد البشرةاهً 

 العوامل المؤثرة في عملية الامتصاص للمغذيات من خلال الأوراق: 

 العوامل المتعلمة بالنبات: اولا : 

ٌؤثر عمر الورلة بشكل كبٌر فً عملٌة عمر الورلة وسطحها الخارجي:  -7

الامتصاص للمغذٌات، كلما تمدم عمر الورلة الفسٌولوجً ٌمل امتصاصها 
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المورفولوجٌة فً الأوراق الحدٌثة أكثر مما توجد عدد من الأوجه  حٌثللمغذٌات 

هً علٌه فً الأوراق المدٌمة مما ٌؤدي الى تحسٌن الامتصاص للمغذٌات، إن ما 

% من الٌورٌا المضافة على الجزء الخضري لأشجار الموز 68ٌزٌد على 

دلٌمة وأن أغلب الامتصاص حصل خلال السطح السفلً  08امتصت خلال 

لٌة السطح السفلً للأوراق فً عملٌة الامتصاص للمغذٌات للأوراق الفتٌة، إن فعا

إٌصال المحلول المغذي أثناء عملٌة الرش الى السطح السفلً  عالٌة ولهذا ٌجب

الامتصاص وذلن لولوع النسب الأغلب من  للورلة لأهمٌة هذا الجزء فً عملٌة

سطح الثغور فً الورلة فً هذا الجزء. إن عملٌة الامتصاص للٌورٌا خلال ال

السفلً للأوراق الفتٌة لأشجار التفاح خلال مدة ساعتٌن حممت زٌادة فً 

% ممارنة مع الامتصاص الحاصل خلال السطح 85الامتصاص أعلى بنسبة 

الى لابلٌة السطح السفلً للأوراق الفتٌة على  هذا ٌشٌرالسفلً  للأوراق المدٌمة، و

الأوراق المدٌمة والسطح امتصاص الٌورٌا المضافة كإضافات ورلٌة ممارنة مع 

 العلوي للأوراق.

إن معدل امتصاص الفسفور من لبل النباتات التً تعانً مستوى تغذية النبات:  -0

ً فً الفوسفور كان ضعف الفوسفور الممتص من لبل النباتات التً جهزت  نمصا

 جٌداً بالفسفور من خلال الجذور.

 

 العوامل المتعلمة بمحلول الرش:  ثانياً:

 تركيز محلول الرش:  -1 

إضافة الممادٌر العالٌة للمغذٌات خلال التغذٌة الورلٌة والتً تكون محالٌلها ذات 

تراكٌز عالٌة لد تؤدي الى أضرار بالنسٌج النباتً من خلال إحداث الحروق والتً تنتج من 

م من خلال التجفٌف الحاصل للنسٌج النباتً بوساطة محالٌل الأملاح، وممدار التأثٌر الناج

هذه العملٌة ٌ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 

إن التراكٌز الملائمة لعملٌة الرش تتعلك بعدد من  مرحلة التزهٌر تؤدي الى تملٌل الحاصل.

، نوع المصدر السمادي، نوع النبات، عمر النبات  ل وهً نوع المغذٌاتالعوام

إن من محددات عملٌة التغذٌة الورلٌة هً عدم المدرة على إضافة ممادٌر  الفسٌولوجً.

عالٌة من النتروجٌن والفوسفور والبوتاسٌوم بسبب احتمالٌة حصول حروق وتشوهات 

ة بممادٌر مناسبة خلال التغذٌة الورلٌة ٌضمن للنبات، لذلن فأن استعمال الإضافات المنتظم

 الحصول على نمو نباتً جٌد.
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 درجة التفاعل لمحلول الرش:  -2 

لهذا تعد درجة التفاعل لمحلول الرش أحد أهم العوامل المؤثرة فً عملٌة الامتصاص 

، إن درجة التفاعل الملائمة لامتصاص المغذٌات بالنسبة للمحالٌل الحاوٌة على المحلول

 (.6-8تكون بٌن )  N,P,Kعناصر 

 زاوية التماس والشد السطحي: -3 

إن الطبمة الشمعٌة السطحٌة للورلة متكونة من صفائح من الشمع ممزوجة مع مواد 

محلول الرش تجعل عملٌة الرش مع ة مواد ناشر اضافة ة والتً تكون نفاذة للماء، إنبكتٌنٌ

إن إضافة بعض المواد الناشرة والتً  أكثر كفاءة وذلن بسبب الطبٌعة الشمعٌة للأوراق.

تعمل على تملٌل الشد السطحً للمحلول وتسهٌل عملٌة الترطٌب لسطح الورلة بشكل جٌد 

 . من امتصاص أفضل للمحلول المرشوشمما ٌض

 

 البيئية: عوامل متعلمة بالظروفثالثا :

 تأثير درجة الحرارة والرياح: -1

 إن تأثٌر درجة الحرارة فً امتصاص العناصر الغذائٌة ٌكون باتجاهٌن: 

زٌادة فً تمدد نسٌج الورلة الخارجً مما ٌزٌد من الممدار الممتص من  الأول

 المغذٌات. 

ٌتمثل فً تأثٌر ارتفاع درجات الحرارة على جفاف المحلول على سطح  والثاني

الأوراق بسرعة مما ٌؤدي الى زٌادة التركٌز الملحً على السطح والذي ٌؤدي الى احتراق 

الامتصاص، إن درجات الحرارة العالٌة تعمل على انخفاض فً  الأوراق وتأثر عملٌة

ه فً درجات الحرارة العالٌة تكون الثغور عملٌة الامتصاص والسبب فً ذلن ٌرجع الى أن

 فً النبات مغلمة.

عملٌة الرش عندما تكون سرعة الرٌاح ألل ما ٌمكن وٌعود السبب فً ذلن الى تجرى 

صول العملٌة أن الرٌاح تسبب انجراف الرذاذ الذي ٌرش على النباتات ومن ثم عدم ح

 ة الامتصاص. أن الظروف الجوٌة الرطبة تعزز عملٌ بصورة صحٌحة، كما 

 

 موعد الرش:  -2

إن من بٌن أهم العوامل المؤثرة فً التغذٌة الورلٌة إجراء الرش فً الموعد الملائم 

عندما تكون درجات الحرارة مناسبة والرٌاح  وٌكون ذلن فً المساء أو فً الصباح الباكر
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 ألل سرعة، وكذلن وجود لطرات الندى فً الصباح والتً تعمل على تسهٌل عملٌة

 الامتصاص.

 

 شدة الإضاءة:  -3

الى تحسٌن  ىلوكس أد 0222لوكس الى  7622ة من إن زٌادة شدة الإضاءلوحظ 

  الامتصاص للٌورٌا فً نباتات الحنطة من خلال الأوراق.

 

 مستخلصات الأعشاب البحرية

 فًدام التمنٌات الحدٌثة إن من طرق زٌادة الإنتاجٌة فً النباتات البستنٌة هو استخ

( sed weed extractsاستخدام مستخلصات الأعشاب البحرٌة ) والتً تتضمن التغذٌة 

تتمٌز بعدم  بدائل طبٌعٌة ك التً أنتشر استخدامها كمواد مشجعة لنمو النباتوكأسمدة ورلٌة 

ٌعد من الأهمٌة  سمٌتها وغٌر ملوثة ورخٌصة التكالٌف ولٌس لها مضار صحٌة وهذا ما

أشارت الدراسات والتمارٌر العلمٌة الى أن استخدام مستخلصات  ، ولدفً الولت الحاضر

ً على المجموع الخضري لد أدى الى زٌادة الحاصل فً محاصٌل  الأعشاب البحرٌة رشا

% فً 36، فمد ازداد الحاصل التسوٌمً عند الرش لمرتٌن بنسبة أكثر من  خضر عدٌدة

% فً الطماطم و 37دة بنسبة % وكانت الزٌا03البطاطا، وفً الجزر بنسبة تزٌد على 

  .% فً البصل 77-78% فً الفلفل وتراوحت نسبة الزٌادة بٌن 70

 


