
 

  Plant nutritionتغذية النبات         

    عزيز محمد نيالدكتور :  حس                     المحاضرة الاولى 

 عرف تغذية النبات؟

هو ذلك العلم الذي يهتم بدراسةةةةة العمليات التا لها عبكة بكيحية حاةةةةو  النبات على 

احتياجاته من العنااةةةةةةةر الغذاخية الم تلحة   وتتبا د ولها من التربة والجو الى دا   

لمتعلقة ا والنظرياتالسةايتوببزم والحجوات العاةارية و ويدره هذا العلم الحرضيات 

  الم تلحة المؤثرة على جاهزية العنااةةر وامتاةااةةها بامتاةا  العنااةر والعوام

 وزيادتها وكيحية عبجهاوبواسطة جذور النبات وتش ي  اعراض نقاها 

 ؟ Essential elemntه / مالمقاود بالعنار الضروري 

 شروط للعنار الضروري  هناك

 يد   مباشرة فا تركيب مادة النبات   او هو احد مكونات النبات و -1

 العنار لا يستطيا النبات ان يكم  دورة حياته وبدون هذا  -2

 هذا العنار  بإضافةاعراض تظهر على النبات لا تزو  الا  نقاه يؤدي الى -3

 لا يمكن ان يعوض العنار الغذاخا اي عنار ا ر فا جميا وظاخحهو -4

يوجه التحاعبت الحيوية التا تحدث دا   النبات باتجاه محيد او انه يزي  الاثر  -5

 تج عن التحاعبت الحيوية الم تلحة التا يقوم بها النبات والضار النا

 ه/ كسم العناار الغذاخية من حيث كميتها دا   النبات ؟

: وتشةةةةم  الكاربون  Macro natrientsمجموعة العنااةةةةر الغذاخية الكبر   -1

C الهيدروجين وH   والاوكسةجينO   والنتروجينN  والحسةحورP  والبوتاسةيوم

K  والكالسةيومCa  والمغنيسةيومMg  والكبريتS  يحتاجها  وان هذه العناار 

(%اي 6-1.1النبةات بكميةات كبيرة   وكةد يحتوي النبات الجاف منها حوالا  

 ماده جافة و1-(ملغم وغم61-1من  

: ها العناار التا يحتاجها  Micro natrientsالعنااةر الغذاخية الاةغر   -2

جزء  PPm( 211-1النبةات بكميةات كليلة ويقدر محتو  النبات منها حوالا  

 Feمةادة جةافة   وتشةةةةةةةم  ك  من الحديد 1-( ملغم و كغم211-1بةالمليون اي  

 Cuوالنحاه  Moوالمولبدنم  Mnوالمنغنيز  Znوال ةاراةةةةةةةين  Bوالبورون 

 و  Clوالكلور 



 

: هو ذلك العنار الذي لا يقا Benfical eiemntلنافا ه/ مالمقاود بالعنار ا

ضةةةمن مجموعة العنااةةةر الكبر  ولا ضةةةمن العنااةةةر الاةةةغر    اي لا يكون 

 اي ي ت  ضةروري او مهم للنباتات باورة عامة ولكن يحتاجه نبات دون ا ر 

لبعض انواع النبةاتةات او نبةات معين ولا يوجةةد  تةثثيربنبةات معين (   او يكون لةه 

المحيد لنباتات العاخلة  Coايجابا لنبات ا ر و ووو مثب عناةةةةةةةر الكوبلت  ثثيرتةلةه 

المهم فا تكوين العقد البكتيرية على  12Bالبقوليةة حيةث يةد ة  فا تركيةب فيتامين 

جةةذور النبةةاتةةات البقوليةةة وبةةذلةةك ترفا كةةدرتهةةا على تثبيةةت النتروجين الجوي   لةةذا 

نافا ومحيد على البقوليات حاةةةرا   فا حين ان  تثثيريقا  ان عناةةةر الكوبلت له 

النجيليةةات وغيرهةةا ليه لهةةا القةةدرة على تثبيةةت النتروجين الجوي ولهةةذا يكون 

 ايجابا على النجيليات ووو تثثيرالكوبلت ليه له 

على الرز حيث يؤدي وجوده فا بيخة الرز  تثثيرله   Siكذلك عناةةر السةةليكون   

فا عدد السةةةةةةناب  وزيادة فا   حيث لوحظ زيادة الى زيادة الحااةةةةةة  كما ونوعا 

نسةةةةةبة الحبوب فا حا  وجود السةةةةةليكون مقارنة بحالة عدم وجوده   ويعز  ذلك 

الجةةةاهز  2Mn+الى رفا كةةةدرة النبةةةات لتحمةةة  التراكيز العةةةاليةةةة من المنغنيز 

لبمتاةةةةةةةا  والةذي يكون عةاليةا فا بيخةة الرز الغدكة البهواخية وهذا يؤدي الى 

التسةةةةةمم للنبات   فوجود السةةةةةليكون يقل  من الاثر السةةةةةام   اي ان الرز حالة من 

يحتاج الى السةليكون بينما نباتات ا ر  مث    الحنطة والشةعير واللهانة والبا ( 

 لا تحتاج الى السليكون اي لا يكون محيدا لها وووو

 الذي تحتاجه بعض النباتات مث  البنجر Naكذلك الحا  فا عناةةر الاةةوديوم    

ة السةةكر بينما هذا العناةةر  الاةةوديوم( لا السةةكري لدوره الواضةة  فا زيادة نسةةب

 يكون ضروري لنباتات ا ر  وووو

 Pbوالراةةةا   Siوالسةةةليكون  Alالعنااةةةر الاثرية  النادرة(: مث  الالمنيوم  -3

الذ يكون  Vكذلك عناةةةةر الحناديوم  Asوالزرنيخ  Cdوالكادميوم  Hgوالزخبق 

رة المعيشةةةةةةةة  الايزوكتوبكتريا   والكلوسةةةةةةةتوديوم   ضةةةةةةةروريةا للبكتريةا الح

 والاسبارجله   والاشنات ال ضراء ( و

 :Trace elemntsه/ مالمقاود بالعناار النادرة 

ان العنااةر النادرة والتا تسةةمى العنااةةر الاثرية كد يكون لها بعض الاثار الايجابية 

ذا ولا تضةةةةةر اوجودها بتراكيز من حضةةةةةة جدا  النباتات عندالمحيدة على بعض انواع 

 يرالتثثكانت لا تتجاوز الواحد بالمليون   غير ان الميزة السةةةةةاخدة لهذه العنااةةةةةر هو 

ام لا السةةةةةةة تثثيرهاالسةةةةةةةام حتى لو كانت تراكيزها فا التربة والنبات كليلة جدا   وان 



 

لانسةةان وكذلك ا ينحاةةر على النبات فقط   ب  تنعكه اثارها السةةلبية على الحيوانات

 Alالةةذي يتغةةذ  على مثةة  هةةذه النبةةاتةةات والحيوانةةات ومن هةةذه العنةةااةةةةةةةر الالمنيوم 

     والسليكو

 العناار الكبر  

 Nاولا / النتروجين 

  1يمت  النبات النتروجين باورتين هما-
3, NO+1 

4NH   

   مةةادة  1-ملغم وغم (51-21(% اي  5-2يبلغ محتو  النبةةات من النتروجين

 جافة 

تجزا اضةةةةةافة الاسةةةةةمدة النتروجينية الى دفعتين او اكثر لان اضةةةةةافة النتروجين دفعة 

واحدة عند او كب  الزراعة يؤدي الى زيادة النمو ال ضةةةةةةري بدرجة كبيرة وكد يؤدي 

الى تا ر فترة النمو الثمري وبالتالا تكون الثمار عرضة لمهاجمة الحشرات والافات 

 حاا  ورداءة نوعيته والضارة الا ر  عبوة الى كلة ال

ان الزيادة المحرطة من النتروجين تؤدي الى زيادة تكوين البروتوببزم الناشةةةة  من   

تكوين البروتين   وحيةةث ان البروتوببزم يحتوي على كميةةات كبيرة من المةةاء فةةان 

ذلك يؤدي زيادة وجود الماء فا ال بيا وبالتالا يؤدي الى زيادة ضةةةةةةغطها الانتحا ا 

لى زيادة تحو  الكربوهيدرات الى بروتين وبالتالا لا تترك فراةةة لتترسةةب اضةةافة ا

 فا جدران ال بيا فتكون ركيقة ومن السه  مهاجمتها بواسطة الافات الضارة و

يجب عدم تا ر اضةةةةةةافة الدفعة الا يرة من السةةةةةةماد النتروجينا وكذلك عدم زيادة   

 لى حساب الحاا  وكميته اذ يعم  ذلك على زيادة النموات ال ضرية ع

 اعراض نق  النتروجين 

اي اك    %1.5فا حةالة وجود نق  النتروجين يكون محتو  المادة الجافة اك  من   

مادة جافة و ان عناةةةةر النتروجين جيد الحركة دا   النبات   لذا  1-ملغم وغم 15من 

ديمة( لقتظهر اعراض نقاه على الجزء السحلا من النبات الاوراق القديمة والافرع ا

 necrosisوبعدها تبدا الاوراق تاةةةةةاب بالتن ر  chlorosisويكون النبات ماةةةةةحرا 

وكذلك يبحظ التحاف كمة الاوراق بشةةك  حلزونا باتجاه السةةط  العلوي للوركة وهذه 

الاعراض نموذجيةة يمكن تشةةةةةةة ياةةةةةةةها بسةةةةةةةهولة فا الحمضةةةةةةةيات   كما ان ثمار 

لة عدد الثمار وان حاض عاةةارتها الحمضةةيات تكون منتح ة ذات كشةةرة سةةميكة ما ك

ما زيادة فا نسةةةةةةةبة الحموضةةةةةةةة فيها   كما يبحظ ان اوراق نبات اللهانة والقرنبيط 



 

والبنجر السةةكري تتلون بلون ارجوانا   وفا الطماطة تكون السةةاق رفيعة ومتاةةلبة 

ما تلون السةةةةةةاق واعناق الاوراق بلون ارجوانا وتسةةةةةةاكط الاوراق والازهار بوكت 

ثمار تكون اةةةغيرة الحجم وتظ  لحترة طويلة  ضةةةراء باهتة ثم تتحو  فجاة مبكر وال

 الى لون احمر كانا و

 عبج نق  النتروجين 

يتم عبج نق  النتروجين باضةةةافة الاسةةةمدة النتروجينية للتربة او رشةةةها على النيات 

  ويمكن اسةةةةت دام سةةةةماد كبريتات الامونيوم  Foliar applicationبالتغذية الوركية 

21% N  41او او اليوريا% N  33او نترات الامونيوم% N   ويحضةةة  اسةةةت دام  

نترات الامونيوم لاحتواخه على اةةةةةةةورتا الامتاةةةةةةةا  لعناةةةةةةةر النتروجين وهما 
1-

3, NO +1
4NH  

 السمية بالنتروجين 

ان زيةةادة تركيز النتروجين فا الطمةةاطةةة يؤدي الى عةةدم تلون الثمةةار بلونهةةا الطبيعا 

المنطقةةة القريبةةة من عنق الثمرة محتحظةةة بلونهةةا الا ضةةةةةةةر   كمةةا يبحظ حيةةث تبقى 

 وجود بقا  ضراء على ثمار البرتقا  وتمزق ثمار التحاح و

 وظاخف النتروجين 

يةةد ةة  فا تركيةةب الاحمةةاض الامينيةةة التا تعتبر الحجر الاسةةةةةةةاه فا تكوين  -1

 البروتين و

 و DNA,RNAيد   فا تكوين الاحماض النووية  -2

 و ATPيد   فا تكوين مركبات الطاكة  -3

 يد   ما المغنيسيوم فا تكوين جزيخة الكلوروفي  و -4

يةةد ةة  فا بنةةاء الاغشةةةةةةةيةةة ال لويةةة مثةة  غشةةةةةةةةاء الببزمةةا والمةةايتوكونةةدريةةا  -5

 والبستيدات ال ضراء والحجوة و

 يد   فا تركيب الانزيمات حيث ان ك  انزيم يتكون من بروتين و -6

 و camplex, B12,B2,B1Bيد   فا تكوين فيتامين  -7

يةةد ةة  فا تكوين الاميةةدات وهةةذه كةةد تكون لهةةا اهميةةة فا ت لي  النبةةات من  -8

 السمية نتيجة لوجود زيادة فا الامونيا و

1+ه/ ايهما افض  اضافته للتربة 
4,NH1-

3NO بالنسبة للتربة والنبات ولماذا؟ 

 



 

 ثانيا / الحسحور

  1 يمت  النبات الحسحور باورتين-
4PO2, H2 -

4HPO و 

   1.5-1.2يبلغ محتو  النبات من الحسحور  و ااة ال ضروات (حوالا %)

 مادة جافة و1-( ملغموغم5-2اي من  

  تضةةةاف الاسةةةمدة الحوسةةةحاتية دفعة واحدة كب  الزراعة  ما الحراثة(وذلك لان

 الحسحور لا يحقد من التربة عكه النتروجينو

 التربة ؟ه/ اهم العوام  التا تؤثر على جاهزية الحسحور فا 

 (و7.5-7حيث افض  امتاا  للحسحور عند   PHتحاع  التربة  -1

اذ ان بزيةةادة كةةاربونةةات  3CaCOمحتو  التربةةة من كةةاربونةةات الكةةالسةةةةةةةيوم  -2

 الكالسيوم فا التربة يق  امتاا  الحسحور من كب  الجذور النباتية و

تقة  جةاهزيةة الحسةةةةةةةحور بةالتربةة بزيةادة نسةةةةةةةبةة الاكةاسةةةةةةةيد ناةةةةةةةف الثبثية  -3

3O2l,A3FeO و 

 المادة العضوية تعم  على زيادة جاهزية الحسحور بطريقتين: -4

تكوين المادة العضةةةةةةةوية مركبات م لبية تعم  على زيادة جاهزية الحسةةةةةةةحور  -أ

نتيجة لتقلي  ارتباط الحسةةةحور ما عنااةةةر الحديد والالمنيوم والكالسةةةيوم حيث 

 ور وترتبط هذه العناار ما المادة العضوية بدلا من ارتباطها بالحسح

تحلة  المادة العضةةةةةةةوية ينتج احماض عضةةةةةةةوية فا التربة تزيد من جاهزية   -ب

 الحسحور فا التربة و

التربةةة وكةةذلةةك من  ب  تلقي  او  PHاحيةةاء التربةةة من  ب  تةةاثيرهةةا على  -5

تلوث الجةذور بةالحطريات وتقوم الهيحات بامتاةةةةةةةا  الحسةةةةةةةحور نتيجة زيادة 

مسةةاحة منطقة التبمه ما فسةةحور التربة وامداد النبات بهذا الحسةةحور الممت  

من كبلها وكذلك من  ب  هدمها لمركبات الحسةةحور العضةةوية الموجودة ااةةب 

لى هيخة اسةةمدة عضةةوية حاوية على الحسةةحور حيث فا التربة   او المضةةافة ع

 و2COتزداد درجة ذوبان مركبات الحسحور وتزداد جاهزيته بزيادة تواجد غاز 

وجود ايونات المولبدنم والسةةةةليكات يشةةةةجا امتاةةةةا  الحوسةةةةحات ويزيد من  -6

يعنا زيادة امتاةةةةا   Synergesmجاهزيته وهنا يسةةةةمى التاثير تشةةةةجيعا 

 ر فا وسةةةةةةةط النمو وفا حين ان ايونات الزرني ات ايون نتيجة وجود ايون ا

ما Antagonismوالبيكربونةةات والكبريتةةانيون لهةةا تةةاثير تزاحما مضةةةةةةةةاد 

 الحسحور و

 نوعية معادن الطين و -7



 

 وظاخف الحسحور فا النبات 

 وغيرها و ATPيد   فا تركيب مركبات غنية بالطاكة مث   -1

العةاخةدة للسةةةةةةةكريات حيث تنتق   OHيكون الحسةةةةةةةحور اسةةةةةةةترات ما مجةاميا  -2

 السكريات ن اماكن تانيعها الى باكا اجزاء النبات و

يد   الحسةةةةةةةحور كما فا النتروجين فا تكوين الاغشةةةةةةةية النباتية مث  غشةةةةةةةاء  -3

 الببزما والمايتوكوندريا والببستيدات ال ضراء وغشاء الحجوات و

 DNA, RNAيد   فا تركيب الاحماض النووية  -4

القوة فا النمو ويعم  على زيادة التحرعات وتقوية المجموع يعطا الحسةةةةةةةحور  -5

الجذري ويسةةةةرع من نضةةةةج النبات ويعم  على تحسةةةةين نوعية الحااةةةةبت 

 الزراعية مث  لون وشك  ثمار الحاكهة و

 Phytinي زن الحسةةةةةةحور فا الاعضةةةةةةاء الثمرية مث  البذور على هيخة فايتين  -6

يسةةةةةيوم لحامض الحايتيك وي زن والذي هو عبارة عن انبح الكالسةةةةةيوم والمغن

 فا البذور ويكون ضروريا لانجاح عملية الانبات ومادر لتكوين الطاكةو

 موعد وطريقة اضافة الاسمدة الحوسحاتية 

ان جميا كمية الاسةةةةمدة الحوسةةةةحاتية تضةةةةاف دفعة واحدة وبدون تجزختها بسةةةةبب عدم 

و كما يمكن  ال وف من من تعرضةةةةةةةها لعمليات الغسةةةةةةة  وايضةةةةةةةا حركتها فا التربة

اضةةافتها فا اي فاةة  من فاةةو  السةةنة بالنسةةبة لبشةةجار المعمرة واشةةجار الحاكهة 

الا ر    اما بالنسةةبة لل ضةةروات فتضةةاف كب  الزراعة حيث تنثر او ت لط جيدا ما 

 التربة و ويمكن اضافة سماد:

فسةةةحور وياةةةنا  %9السةةةوبر فوسةةةحات الكالسةةةيوم الاحادي الذي يحتوي على  -1

ويحتوي   Apatiteالكبريتيك الى ا ر الحوسحات  الابتايت ( باضافة حامض

 كبريت و %16هذا السماد على 

[Ca3(PO4)2]3CaF2] +  7H2SO4→3Ca(H2PO4)2 + 7CaCO4 + 2HF 

 

 اعراض نح  الحسحور 

ان النباتات الحديثة تكون عرضةة اكثر لاضةهار اعراض النق  بهذا العنار بسبب  

ضةةةةةةةعف المجموع الجذري فا بداية حياة النبات   اذ تتلون اوراكها بالون الارجوانا 

 مث  الطماطة واللهانة والقرنبيط وكذلك الذرة   اما اشجار الحاكهة فتسقط الاوراق ب



 

لازهار ما كلة عدد الثمار واةةةةةةغر حجمها كما فا وكت مبكر ماةةةةةةحوبة بقلة تحت  ا

وتتسةاكط الثمار فا وكت مبكر ما تا ر النضةةج و وفا ثمار ال وو توجد بقا اةةمغية 

ما تمزق الثمةار و ويبحظ فا النجيليةات ان اعنةاق الاوراق تشةةةةةةةكة  زاوية حادة ما 

 Stiffnessالساق الرخيسية بظاهرة تسمى 

 
 رابعا / الكالسيوم

  2+يمت  النبات الكالسيوم باورة ايونCa  

   1-(ملعم وغم16-3(% اي من  1.6-1.3يبلغ محتو  النبات من الكالسةةةةةةيوم 

 مادة جافة  

   3تعتبر الحمضةةيات من اكثر النباتات احتواءا على الكالسةةيوم اذ تحتوي من-

 مادة جافة ويعتبر محتو  طبيعا و1-(ملغم وغم61-31(% اي  6

  والباذنجان والركا والبطيخ والحلح  تحتوي على كميات عالية وايضةةا الطماطة

مادة جافة وتعتبر الحد 1-ملغموغم 8اي  %1.8من الكةالسةةةةةةةيوم وعنةد محتو  

 الحرج لنق  هذا العنار فا هذه النباتات و

 وظاخف الكالسيوم فا النبات 

على هيخة بكتات   Middle lamellaيد   فا تركيب الاةةةةةحيحة الوسةةةةةطى  -1

م ويسةةةةةاعد على نمو ال بيا وزيادة اطوالها وبذلك يؤثر على تطور الكالسةةةةةيو

 ال بيا المرستيمية 



 

يةد ة  فا تركيةب اغشةةةةةةةيةة ال بيةا والةذي يعتبر مهما للمحافظة على نحاذيتها  -2

 وفعالياتها الحيوية الم تلحة و

يساهم ما ايونات العناار الا ر  فا تنظيم الجهد الازموزي ل بيا النباتات  -3

ة على الحالة الماخية للنبات( و ااةةةةةةةة عنااةةةةةةةر لها عبكة بالحالة  المحةافظ

 الماخية مث  البوتاسيوم والمنغنيز والبورون والكلور والاوديوم و

مهم لعملية الانقسةةةام الاعتيادي لل بيا المرسةةةتيمية ونمو حبوب اللقاح كما فا  -4

 حالة عناةةةةةةر البورون لذلك فان نق  الكالسةةةةةةيوم والبورون يؤدي الى موت

 القمة النامية للنبات و

 و IAAله دور كبير فا تنظيم الهرمونات النباتية  -5

  2COيرفا كحاءة النبات فا تمثي  غاز  -6

الكالسةةيوم يكون ضةةروري للنباتات البقولية حيث يعم  على زيادة كدرتها على  -7

 تثبيت النتروجين الجوي و

ك تبفا حاةةةةو  السةةةةمية من  ب  اشةةةةتراكه فا ترسةةةةيب حامض الاوكزالي -8

 وترسيبه على شك  اوكزالات والت ل  من سميته و

يشةةةةةةترك الكالسةةةةةةيوم ما المغنيسةةةةةةيوم فا تكوين الحايتين وهو عبارة عن مل   -9

والذي هو اسةةةةةةةتر  Phytic acidالكالسةةةةةةةيوم والمغنيسةةةةةةةيوم لحامض الحايتيك 

ويعتبر هذا  Inositolحامض الحسةةحوريك السةةداسةةا المشةةتق من الاينوسةةيتو  

 حور فا البذور اثناء عملية الانبات والمل  المادر للحس

 Phytic acid  هو اسةةتر حامض الحسةةحوريك السةةداسةةا المشةةتق من الاينوسةةيتو :

Inositol ويعتبر هذا المل  المادر للحسحور فا البذور اثناء عملية الانبات و 

 الكالسيوماعراض نق  

ان عناةةر الكالسةةيوم بطي  الحركة دا   النبات لذلك تظهر اعراض نقاةةه على 

الاوراق الحديثة اولا ونقاةةةه يسةةةبب موت القمة النامية للنبات ويؤدي ايضةةةا الى 

ضةةةةةةعف المجموع الجذري للنبات ويحدث تشةةةةةةوه لبوراق الحديثة حيث تاةةةةةةب  

ن ورة الوركةةةةة ملتحةةةةة وعلى هيخةةةةة  طةةةةاف وتتمزق الوركةةةةة ما ظهور بقا م

Necrosis   وايضةةا يؤدي نقاةةه الى احتراق الاوراق والذي يعود الى ان حاض  

الاوكسةةين والهرمونات النباتية   نق  الكالسةةيوم فا نبات الكرفه يؤدي ويسةةبب 

 و Black heartظاهرة القلب الاسود 

كما ان نق  الكالسةةةيوم فا التربة يؤدي الى عدم تكون درنات البطاطا وفسةةةتق   

حيث ان الكالسةةةةةيوم ينتق  لهما مباشةةةةةرة من التربة و وان وجود الكالسةةةةةيوم الحق  



 

بكميات مناسةةةبة فا التربة يقل  من التاثير السةةةام للعنااةةةر الثقيلة مث  الراةةةا  

 والكادميوم وغيرها و

 الاسمدة الحاوية على الكالسيوم 

 O2CaCl.6Hكلوريد الكالسيوم  -1

 O2.2H4CaSOكبريتات الكالسيوم الماخية  الجبه( -2

 3CaCOكاربونات الكالسيوم  -3

 CaOاوكسيد الكالسيوم  -4

  جميا هذه الاسةةةةةمدة لا يحضةةةةة  اضةةةةةافتها الى الترب العراكية كونها غنية

 بعنار الكالسيوم 

 السمية بالكالسيوم 

بالاضةةةةافة للضةةةةرر الذي كد تسةةةةببه ايونات الكالسةةةةيوم فهناك ضةةةةرر ثانا يرافق هذه 

 O2CaCl.6Hدة معه مثب كلوريد الكالسةةةةةةةيوم الايونةات وهو الايونات السةةةةةةةلبة المتح

الايون  3CaCOوكربونات الكالسةةةيوم  O2.2H4CaSOوكبريتات الكالسةةةيوم  الجبه( 

-Cl2,-1  (المرافق لهم هو
4,SO-

3(CO و 

  امسا / عنار المغنيسيوم

  2+النبات يمت  المغنيسيوم على شك  ايونMg 

   ملغم وغم6-3 (% اي من 1.6-1.3محتو  المغنيسةةيوم دا   النبات )-

 مادة جافة 1

  يشترك ما الكالسيوم فا العديد من الوظاخف ومها 

 كبهما يعم  على ت لي  النبات من السمية لحامض الاوكزاليك  -1

 كبهما يشترك فا نق  الكربوهيدرات  -2

 كبهما يد   فا تركيب الحايتين -3

 كبهما له دور فا تححيز تكوين الهرمونات النباتية  -4

فا ا تزا  النترات ويححزان عمليةةة تثبيةةت النتروجين كبهمةةا يشةةةةةةةترك  -5

 الجوي بواسطة البقوليات و

 وظاخف عنار المغنيسيوم 

يد   ما النتروجين فا تكوين جزيخة الكلوروفي     كما له دور مسةةةةةةةاعد فا  -1

 تكوين ابغات النبات مث  الكاروتين والزانثوفي  و



 

ا الانزيم ما حيث يربط مجموعت ATPضةةةةروري للحاةةةةو  على الطاكة من  -2

 مجموعة الحوسحات العاخدة له و

ينشةةةةةط عدد من الانزيمات ومسةةةةةاعدات الانزيمات والتا تلعب دورا مهما فا  -3

 عملية هدم الكربوهيدرات و

 يلعب دورا مهما فا تثبيت بناء الرايبوسوم الذي تتكون عليه البروتينات و -4

جاهز  له دور مهم فا تحوي  الحسةةةةةحور المعدنا الى فسةةةةةحور عضةةةةةوي  غير -5

 للنبات الى جاهز( وهذا ما يحدث دا   النبات و

 اعراض نق  المغنيسيوم  

فا معظم النباتات نق  عناةةر المغنيسةةيوم يسةةبب ااةةحرار وتن ر ثم تن ر بين  

العروق الرخيسةةةةةةةيةةة لبوراق والتا تبةةدا على كمةةة وحواف الاوراق ثم تتجةةه ما 

فا حالة التبغ والكرفه  اشةتداد اعراض النق  على العروق الوسطى للوركة كما

 وانواع البنجر و

وتكون الثمار  Blotchy Ripiningوفا الطمةاطةة يحةدث نضةةةةةةةج غير متجانه  

 عرضة للتلف اثناء النق  وال زن كما كد تتساكط الثمار فا وكت مبكر و

 الاسمدة الحاوية على المغنيسيوم 

 ذا العنار ها كبريتات او نترات او كلوريدات المغنيسيوم لعبج النق  به

 السمية بعنار المغنيسيوم 

يؤثر فا المنافسةةةةةةة ما العنااةةةةةةر المعدنية الا ر  من حيث الامتاةةةةةةا  واذا 

ازدادت كميته عن الحد المقرر تاةةب  هناك سةةمية بهذا العناةةر ونق  فا بعض 

 العناار الغذاخية الاغر  و

 سادسا/الكبريت

 2 يمت  النبات الكبريت باورة-
4SO   

 بريت فواخد عنار الك

والمثيونين  Cystinيةةد ةة  فا تركيةةب الاحمةةاض الامينيةةة مثةة  السةةةةةةةيسةةةةةةةتين  -1

Methionine و 

 يد   فا تركيب البروتينات  -2



 

والتا تشةةةترك فا  Ferredoxinيد   الكبريت فا تكوين مادة الحيردوكسةةةين  -3

 عملية ا تزا  النترات و

ا بناء تسةةةةاهم فعملية الترابط بين القواعد النتروجينية لتكوين الاوااةةةةر التا  -4

البروتينةةات والاحمةةاض الامينيةةة ها من الوظةةاخف التا يةةد ةة  فيهةةا الكبريةةت 

 حيث يعم  على تثبيت بناء البروتين و

   1.1المحتو  الاعتيةةةادي من الكبريةةةت لمعظم النبةةةاتةةةات يتراوح بين-

 مادة جافة  1-( ملغم و غم5-1(% اي من  1.5

 اةةةةةةةليبية مث  اللهانة والقرنبيطغير ان هنةاك نبةاتةات مثة  نباتات العاخلة ال 

واللحت والشةلغم او النباتات العاخدة الى العاخلة النرجسية مث  البا  والثوم 

والمسةةةؤولة عن عام  التدما او يعود لها الطعم البذع او الحريف وبعض 

النبةةاتةةةات الا ر  مثةة  الحجةةة  والكراث التا تحتوي كميةةات عةةةاليةةةة من 

مةةادة جةةافةةة دون ان تكون لهةةا  1-غم وغممل 11الكبريةةت كةةد تبلغ اكثر من 

 سمية 

 اعراض نق  الكبريت

نظرا لةةد و  الكبريةةت فا تكوين البروتين فةةان اعراض نق  الكبريةةت تظهر اولا 

على الاوراق الحديثة للنبات لانه عناةةر بطي  الحركة   كما ان جميا ناةة  الوركة 

وطرية لا تجف ولا يكون ماةةةحرا بما فا ذلك عروق الوركة وتظ  الاوراق غضةةةة 

 تتساكط فا حين انه تجف وتتساكط فا حالة نق  النتروجين و

 الاسمدة الحاوية على الكبريت

لا توجد اسةةةمدة  ااةةةة بالكبريت لكن عادة تحتوي الاسةةةمدة النتروجينية والبوتاسةةةية 

على الكبريةةةت مثةةة  كبريتةةةات البوتةةةاسةةةةةةةيوم وكبريتةةةات الامونيوم وحتى سةةةةةةةمةةةاد 

 على الكبريت وكذلك اليوريا المغلحة بالكبريت و 8ا يحتويالسوبرفوسحات الثبث

 اعراض زيادة الكبريت السمية 

 تمزق اغشية الببستيدات ال ضراء و -1

   ظهور بقا متيبسة فا اطراف الاوراق  اواا الاوراق القديمة و -2

 

 

 



 

 ثالثا / البوتاسيوم 

  1+يمت  النبات البوتاسيوم باورةK 

  2+ان ايونات الكالسيومCa  2+والمغنيسيومMg  1+والامونيوم
4NH  والاوديوم

 +1Na  )تنافه البوتاسيوم فا عملية الامتاا   تضاد ايوناAntagonism 

 والعكه احي  و

 : يمكن ان يتواجد البوتاسيوم بالاور التالية 

 دا   فا البناء البلوري  -4مثبت   -3متباد    -2ذاخب   -1

   مادة جافةو 1-( ملغم وغم61-21  (% اي6-2محتو  النبات من البوتاسيوم 

 ه/ اهم العوام  التا تحدد جاهزية البوتاسيوم فا التربة ؟

 نوع التربة ونوعية معادن الطين الساخدة فيها  -1

 محتو  التربة من الطين والدبا   -2

 كمية الامطار الساكطة -3

 يؤدي الى كلة امتاا  البوتاسيوم من كب  النبات و 2Oونق   2COزيادة  -4

( المونتموريلينةةايةةت ها المسةةةةةةةؤولةةة عن 1: 2ان معةةادن الطين من نوع  مبحظةةة / 

( 1:1تثبيةةت البوتةةاسةةةةةةةيوم فا وحةةداتهةةا البنةةاخيةةة فا حين ان معةةادن الطين من نوع  

الكاؤلينايت ليه لها القدرة على تثبيت البوتاسةةةيوم ولذلك فمث  هذه الترب تكون فقيرة 

  ااب بمعادن الطين وبهذه الحالة يغس بالبوتاسةيوم شةانها شان الترب الرملية الحقيرة

البوتاسةةةةةيوم بسةةةةةرعة وبكميات كبيرة الى الاعماق ولا يسةةةةةتحاد منه النبات   لذلك فان 

( يحضةةة  تجزخة اضةةةافة الاسةةةمدة 1:1الترب ذات المحتو  العالا من معادن الطين  

 البوتاسية وذلك لتقلي  الحقد بعملية الغس  و

 اهم وظاخف عنار البوتاسيوم 

اهم فا تنظيم الجهد الازموزي للنبات   وتشةةير الدراسةةات الى ان النباتات يسةة -1

المجهزة باةةةةةةةورة جيدة من البوتاسةةةةةةةيوم تزداد كدرتها على الاحتحاظ بالماء   

بسةةبب ان حاض عملية النت  والذي يرجا الى سةةيطرة عناةةر البوتاسةةيوم على 

 عملية فت  وغلق الثغور للوركة و

حيز معد  البناء الضةةةةةةوخا وانتقا  نواتجها فا حالة هناك عبكة إيجابية فا تح -2

التغذية الجيدة من البوتاسةةةيوم والذي يرجا بالدرجة الاسةةةاه الى تححيز عملية 

الةةذي يحتةةاج اليةةه فا مل  الانةةابيةةب المن ليةةة بةةالمواد النةةاتجةةة من  ATPتكوين 

 عملية البناء الضوخا و



 

نباتات النجيلية على لقد وجد ان البوتاسةةةةةةيوم يسةةةةةةاعد النبات و ااةةةةةةت فا ال -3

مقةةاومةةة عمليةةة الركةةاد  الاضةةةةةةةطجةةاع( نتيجةةة لمسةةةةةةةاعةةدتةةه فا تكوين ال بيةةا 

السةةكلنرنكيمية وبذلك تكون ال بيا اكثر سةةمكا بالاضةةافة الى ذلك فان النباتات 

التا تعانا من نق  البوتاسةةيوم تظهر نقاةةا فا الانتحاو فتكون ال بيا ر وة 

باتات ضةةةةةعيحة لظروف الجحاف كما تكون غير اةةةةةلبة وعليه تكون مقاومة الن

 اكثر حساسية لضرر الاقيا والملوحة ويسه  مهاجمتها من كب  الحطريات و

 اعراض نق  البوتاسيوم 

 ضعف المجموع الجذري للنبات وبالتالا ضعف عام للنبات  -1

 كلة عدد الازهار  -2

 تقدمة كدتتلون الاوراق بلون بنا داكن ما احتراق حواف الاوراق وفا الحالات الم

وعموما فان احتراق  8يحدث احتراق لجميا الوركة وغالبا ما تكون على شك  ركم

كمة الاوراق وذبولها وتجعدها ها احة مميزة لنق  البوتاسيوم على معظم النباتات 

 العناار الغذاخية الاغر 

    هةذه العنةااةةةةةةةر يحتةاجهةا النبةات بكميات كليلة وتشةةةةةةةم    الحديد   النحاه

 البورون   المولبدنم   الكلور  والزنك (المنغنيز   

   جزء بالمليون 211-1يبلغ تركيزهةا فا النبةات)ppm  فا مادة النبات الجافة

 و

 ه/ اسباب الاهتمام بتغذية النبات بالعناار الاغر  ؟

الاتجةةاه المتعةةاظم فا زيةةادة واضةةةةةةةافةةة العنةةااةةةةةةةر الكبر  والزراعةةة الكثيحةةة  -1

 جيدة و والحاو  على حاا  عالا وذو نوعية

افتقار الترب الزراعية بالعنااةةةر الغذاخية الاةةةغر  بسةةةبب اسةةةت دام اسةةةمدة  -2

 العناار الكبر  والتا لا تحتوي على العناار الاغر  و

اسةةةةةةةت ةدام الااةةةةةةةنةاف المحسةةةةةةةنةة من النبةاتةات ذات الانتةاجيةة العالية وذات  -3

 الاحتياجات العالية من العناار الغذاخية الكبر  والاغر  و

مسةةاحات شةةاسةةعة لزراعة الاعبف ال ااةةة بالمواشةةا مما اد  الى اسةةت دام  -4

 استهبك كميات كبيرة من العناار الغذاخية الاغر  والكبر  و

عدم التوازن الغذاخا الايونا بين العنااةةر الاةةغر  والكبر  بسةةبب اضةةافة  -5

اسةمدة العنااةر الكبر  وعدم اضافة اسمدة العناار الاغر  مما يؤدي الى 

 امتاا  العناار الكبر  بسبب عدم التوافق الايونا والتقلي  من 



 

 اولا / الحديد

  2+ يمت  النبات الديد على هيخة حديدوزFe  

   جزء بالمليون 251-151يبلغ محتو  الحديد فا النبات من )ppm  و 

 

 

 

 

 

 الحعاليات الحيوية 

منشةةةةةةةط لانزيمات الاكسةةةةةةةدة والا تزا  حيث له القابلية على فقد واكتسةةةةةةةاب  -1

لةةةةةةةكةةةةةةةتةةةةةةةرونةةةةةةةات وحسةةةةةةةةةةةةةب الةةةةةةةمةةةةةةةعةةةةةةةادلةةةةةةةة الةةةةةةةتةةةةةةةالةةةةةةةيةةةةةةةةالا

 
 

 peroxidaseيد   فا تركيب عدد من الانزيمات مث  انزيم البيروكسةةةةةةةديز  -2

  catalaseوالكاتاليز 

 يساعد فا بناء الكلوروفي  بالرغم من انه لا يد   فا تركيبه  -3

 يد   فا تركيب الاغشية النووية وفا الكلوروببست والمايتوكوندريا  -4

 النباتات تحتاج الى الحديد لعملية انقسام ال بيا والتنحه  -5

وها بروتينات تقوم بعملية   Ferredoxinيد   فا تركيب الحيرودوكسةةةةةةةين  -6

ايضةةةا   Ferredoxinنق  الالكترونات فا عملية الحسةةحرة الضةةوخية ويشةةترك 

 فا عملية ا تزا  النترات الى امونيا 

من  من الحديد %1.1فا الابغات يد   فا تركيب بعض الاةبغات ونسبته  -7

الحةديةد الكلا الموجود فا الوركة اما القسةةةةةةةم الاكبر من الحديد فانه ي زن فا 

 الكلوروببست باورة فوسحوبروتينات الحديديك 



 

 اعراض نق  الحديد 

الحةديةد من العنةااةةةةةةةر البطيخة الحركة فيؤدي الى اضةةةةةةةرار الاوراق الحديثة  -1

تحل  الكلوروببست وتشوهها وان حاض فا ويرجا ذلك الى فقد الكلوروفي  و

 عدد احاخ  الكرانا واغر حجمهاو

يحدث ن ر موضةةةعا على كمة وحواف الاوراق او موزعة بشةةةك  غير منتظم  -2

 بين العروق او على الوركة نحسها وتكون كمة الوركة مشوهة و

نق  الحديد يسبب انحناء شديد لحواف الوركة الى الاسح  حيث تبدو الاوراق  -3

   القارب المقلوب وبشك

يبحظ تقزم النبةات ما ضةةةةةةةعف المجموع الجةذري وحدوث الموت التراجعا  -4

Die back 

ان انتشةةةار نق  الحديد على اشةةةجار الحاكهة والحمضةةةيات اكثر من انتشةةةاره   -5

 على المحااي  الحقلية وال ضروات و

 عبج نق  الحديد 

قاعدية الى التربة القلوية واللا ينا  باضافة الاح العناار الغذاخية الاغر  مباشرة 

 7عةةةةةةةةةةةةةةةن  PHالةةةةةةةةةةةةةةةذي يةةةةةةةةةةةةةةةزيةةةةةةةةةةةةةةةد   ا  

 

 

حيث سةةةرعان ما تترسةةةب او تثبت العنااةةةر الغذاخية الاةةةغر  فا اةةةورة مركبات 

معقدة غير جاهزة لبمتاةةا  بواسةةطة جذور النبات لذا يحضةة  اضةةافتها اما رشةةا او 

   Fe-EDTAاضافتها باورة الحديد الم لبا الى التربة 

 

 

 ق  الجديد كالاتا :ويمكن عبج ن



 

فا الترب الكلسةةةةةةةية وذلك باضةةةةةةةافة حامض الكبريتيك  PH حض نسةةةةةةةبة ا   -1

SO42H وكد يضاف الكبريت بدلا عنه لان الا ير غالا الثمن و 

 مبخم و   PHيمكن اضافة امبح الحديد للتربة اذا كان ا   -2

التا تحتوي على  O2.2H4FeSOرش النبةةاتةةات بمحلو  كبريتةةات الحةةديةةدوز  -3

 و %21الحديد بمعد  

غم لك   511فا حالة اسةةةةةةت دام الحديد الم لبا للتربة يضةةةةةةاف عادة بمعد   -4

 شجرة مثمرة و

حقن النبةاتةات بةامبح الحديد او مركباته الم لبية على هيخة محالي  عن طريق  -5

جذع او سيقان النباتات   حيث اثبتت هذه الطريقة فعاليتها فا معالجة اعراض 

 ق  الحديد وبعض العناار الغذاخية ون

 السمية بالحديد 

 زيادة تركيز الحديد تسبب ظهور اعراض نق  المنغنيز 

 

 المنغنيز

  2+يمت  النبات المنغنيز على شك  ايون ثناخا التكافؤMn 

   جزء بةةةالمليون 211-111يبلغ محتو  المنغنيز فا النبةةةات من)ppm  فا

 المادة الجافة 

 الحعاليات الحيوية 

وبروتين الانزيم وهو  ATPينشةةةةةةةط الانزيمةةات اذ يعتبر حلقةةة واةةةةةةة  بين ا  -1

عناةر اسةاسا فا التنحه وتمثي  النتروجين من  ب  تنشيطه انزيمات دورة 

كالحن فضةةةةةب عن تنشةةةةةيطه لانزيمات ا تزا  النترات وهو بهذا يشةةةةةترك فا 

 تكوين البروتين 

لةةه دور فا عمليةةة البنةةاء الضةةةةةةةوخا او يعتقةةد ان نشةةةةةةةاطةةه فا مرحلةةة تحرير  -2

الاوكسةةةجين عند انشةةةطار جزيخة الماء كما يسةةةاعد فا نق  الالكترون فا الماء 

 و Photosystem IIالى الكلوروفي  فا النظام الضوخا الثانا 

 يشترك فا تنظيم الجهد الازموزي و -3

 الى Acetyl Co.Aحوي  ضةةةةةةروري فا تكوين الدهون حيث يشةةةةةةترك فا ت -4

Malonyl Co.A  من  ب  تنشيط انزيم كاربو كسليزCarboxylase   

 هناك دراسات اثبتت اهمية المنغنيز للنباتات فا مقاومة الاقيا و -5



 

 اعراض نق  المنغنيز 

 تظهر اعراض نقاه على الاوراق الحديثة كونه عنار بطي  الحركة و -1

والاوراق تاةةةةةةةاب بةةالتن ر  ااةةةةةةةحرار الاوراق ما بقةةاء العروق  ضةةةةةةةراء -2

Necrosis   

 النق  الشديد كد يسبب تساكط الازهار  -3

 ضعف ورهافة الساق وغالبا ما تكون البراعم احراء  -4

 عبج نق  المنغنيز 

اضافة امبح المنغنيز للتربة و ااة كبريتات المنغنيز وكربونات المنغنيز او  -1

اع  الاضةةةةةةافة على تح كلوريد المنغنيز او اوكسةةةةةةيد المنغنيز الم لبا وتتوكف

  PHالتربة 

 ( كغم للدونم 31-15فا الترب المتعادلة يضاف   -أ

 ( كغم للدونم 61-31فا الترب ال حيحة القاعدية يضاف  -ب

 ( كغم للدونم 121-61فا حالة الترب شديدة القاعدية يضاف   -ت

تسةةةةةةةت ةدم طريقةة رش النبةاتةات بةامبح المنغنيز حيث تكون اكثر فعالية واك   -2

 كلحة و

 السمية بالمنغنيز 

ظهور بقا بنيةةة على الاوراق القةةديمةةة والنةةاضةةةةةةةجةةة وتوزيا الكلوروفيةة  غير منتظم 

 وغالبا ما تظهر اعراض نق  الحديد و

 عبج الزيادة بالمنغنيز 

ين وتكويضةةةةةةةاف الكله الى الترب الحامضةةةةةةةية فتق  جاهزية المنغنيز من ترسةةةةةةةيبه 

يعتبر منافه للمنغنيز فا  Caالكالسةةةيوم مركبات المنغنيز غير الذاخبة اضةةةافة الى ان 

 مواكا الامتاا  

  

3-  

  فةان الثمار تكون اةةةةةةةغيرة الحجم ولونها غير طبيعا وفا اشةةةةةةةجةار الحةاكهةة

والثمرة متاةةةةةلبة وزيادة نسةةةةةبة الحموضةةةةةة فيها ما ان حاض نسةةةةةبة السةةةةةكر 

   Cوان حاض فيتامين 



 

  وفا اشةةةةةةجار المشةةةةةةمش نبحظ كلة عدد الازهار وهذا يؤثر فا ان حاض عدد

 الثمار واغر حجمها 

  وعموما الثمار الم زونة او اثناء نقلها تكون عرضةةةة للتلف بسةةةبب تعرضةةةها

للتعحن مقارنة بالثمار التا كانت اشجارها مغذاة باورة جيدة بالبوتاسيوم مث  

 الطماطة وال يار وال وو و

 طةاطا نبحظ انحناء حواف الاوراق حيث تكون ملعقية الشةةةةةةةك  ما امةا فا الب

تن ر حوافهةةةا ويميةةة  لون النبةةةات الى اللون البرونزي كمةةةا تظهر ظةةةاهرة 

على الدرنات حيث تكون مسةةةودة عند الطها او سةةةوداء  Blackingالاسةةةوداد 

 مزركة بعد تقطيعها وتركها لحترة زمنية معينة و

 تكون نهاية الثمرة  ضةراء البة ذات مذاق  ان نق  البوتاسةيوم فا الطماطة

   Green backغير مستحب ويطلق على هذه الظاهرة 

 

 السمية بعنار البوتاسيوم 

ان الزيةادة بعناةةةةةةةر البوتةاسةةةةةةةيوم تؤدي الى تسةةةةةةةبةب ظاهرة تعحن الطرف الزهري 

Blossomendrot  لنبةات الطمةاطةة والحلحة  والبةاذنجةان   وهنةاك دراسةةةةةةةات لعبكة

م بتعحن الطرف الزهري للركا والبطيخ والذ كد ينتج بسبب الافراط فا نق  الكالسيو

 اضافة السماد البوتاساو

 عبج نق  البوتاسيوم 

 ممكن اضافة الاسمدة الحاوية على البوتاسيوم مث  

  3نترات البوتاسيومKNO  

  كلوريد البوتاسيومKCl 

  4كبريتات البوتاسيومSO2K 

لا يحضةةةة  اضةةةةافة كلوريد البوتاسةةةةيوم فا الترب العراكية لاحتواء هذا السةةةةماد على 

 Clعنار ملحا هو الكلور 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 Bثالثا / البورون   

   جزء بالمليون 111-21يبلغ محتو  البورون فا النبات)ppm و 

 س / ما هي الصورة التي يمتص بها النبات البورون ؟

و   3HB0-2و 3BO2H- و 3BO3H ج / يمت  النبات البورون على شةةةةةةةك           
3-

3BO  7-2وO4B   4 -2 و BOمن اكثر وهو 

 العناار امتاااا و               

  امسا / النحاه اهمية البورون وفعاليته الحيوية ؟

  2+يمت  النبات النحاه باورة ايون ثناخا التكافؤCu  

   جزء بالمليون 11-5يبلغ محتو  النبات من النحاه من)ppm   

 العمليات الحيوية  وظاخف النحاه(

من النحاه الكلا موجود فا  %71له دور فا عملية البناء الضوخا حيث ان  -1

 الاوراق و

لةةةه اهميةةةة فا تكوين البروتين من  ب  دوره فا تثبيةةةت النتروجين الجوي  -2

 وRNAوتكوين 

 و Cيزيد من كحاءة تكوين فيتامين  -3

 يشترك ما الزنك فا تنشيط الانزيم الذي يمنا تكسير  بيا النبات و -4

 له دور فا تقلي  الااابات الحطرية والبكتيريةو -5

تشةةةةةةةرك الانزيمةةةات التا تحوي على النحةةةاه فا تقليةةة  التشةةةةةةةبا وتكوين  -6

 الهيدروكسي  للحامض الدهنا و



 

 اعراض نق  النحاه 

للأغاةان او كمة الاشجار فا الحمضيات  Dia backلموت التراجعا نقاةه يسةبب ا

و فا بعض الاشجار يسبب اعوجاج   Exanthemaيطلق على نق  النحاه مرض 

كما يبحظ تكوين احيحة امغية ما بين القشرة وال شب  Sالافرع على شك  حرف 

ظهور  ما حيث تبدو اباط البراعم منتح ة   ويبحظ تكوين بقا اةةةةةةةمغية على الثمار

 بقا على الثمار وكد تمتد الى دا   الثمرة كما هو الحا  فا التحاحو

 عبج نق  النحاه 

 و%1.15رشا على الاوراق بتركيز  4CuSOاضافة كبريتات النحاه  -1

(كغم من كبريتات النحاه للدونم ويحض  كبريتات النحاه 2.5-1.25اضافة   -2

 واب  غير جاهز لبمتاا رشا على النبات لان اضافته للتربة كد يثبت وي

 

 

 السمية 

 هناك نوعان من المقاومة لمنا ظهور اعراض سمية النحاه يقوم بها النبات :

اسةةةتبعاده من الامتاةةةا  ويبقى على اسةةةط  الجذور او ان يمت  بواسةةةطة  -1

  بيا الجذور ويبقى فيها دون ان ينتق  الى الاجزاء ال ضرية و

ى مراكمة النحاه الى الف جزئ بالمليون  بيةا بعض النبةاتةات لها القابلية عل -2

 دون ظهور اعراض السمية و

 سادسا / المولبدنم

  2يمت  النبات المولبدنم على ايغة-
4MoO  

   1-1.1تركيزه دا   النبات من )ppm  جزئ بالمليون 

 فعاليته الحيوية 

لةةه دور فا ا تزا  النترات وتثبيةةت النتروجين الجوي اذ لوحظ ان الاحيةةاء  -1

 المجهرية تحتاج الى المولبدنم و

المولبدنم مسةةؤو  عن تنشةةيط العديد من الانزيمات ال ااةةة بالحعاليات الحيوية  -2

 للنبات و



 

ضةةةةةةةروري فا تحوية  النترات وتمثيلهةا لةذلةك عنةد نق  المولبةدنم كد تتراكم  -3

 النترات وتظهر اعراض نق  النتروجين حتى لو اضيف السماد النتروجينا 

وان نقاةةةه يؤدي الى  حض  Cحامض الاسةةةكوربك فيتامين  له دور فا زيادة -4

 حامض الاسكوربك فا النبات و

له اهمية فا تحوي  الحسحور المعدنا الى عضوي دا   النبات فلذلك يعز  له  -5

 رفا كحاءة النبات من الاستحادة من الاسمدة الحوسحاتية و

 له عبكة ايجابية بزيادة مقدار السكر لنبات البنجر السكري و -6

له دور فا زيادة انتاج جزيخة الكلوروفي  وبالتالا زيادة نشةةاط عملية التركيب  -7

 الضوخا و

 يسمى المولبدنم محتاح الايض الحيوي للنتروجين و -8

 

 اعراض نق  المولبدنم 

تتشةةةةةةةابةه اعراض نقاةةةةةةةه ما اعراض نق  النتروجين حيةث تكون النباتات  -1

 متقزمة ما ضعف واض  فا المجموعة الجذرية و

عراضةةةه على ااوراق القديمة اكثر من ظهورها على الاوراق الحديثة تظهر ا -2

 و

فا اللهانة والقرنبيط وهو ظهور  Whip tallالااةةةابة بمرض الذي  السةةةوطا -3

بقا اةةةةةةةحراء بين العروق وكةد تتلون حواف الوركةة بةاللون الرمادي او اللون 

 البنا وتذب  انسجة الوركة وتتساكط ويتبقى الوسطا على شك  سوط و

 Yellowفا الحمضةيات تظهر بقا احراء غير منتظمة الشك  على الاوراق  -4

spot و 

حدوث انحناء لحواف الاوراق لبعلى بشةك  يشةبه الملعقة كما فا الحمضيات  -5

 والتبغ و

 عبج نق  المولبدنم 

للتربة مما يزيد من   PHكد يكحا لعبج هذا العناةر اضافة الكالسيوم لرفا ا  -1

 جاهزية المولبدنم لبمتاا  من كب  النبات و

غم من المولبدنم للدونم من محلو   211فا محااي  ال ضر ترش بما يعاد   -2

 مولبيدات الامونيوم و

لتر مةةاء ورشةةةةةةةه على  111غم من المولبةةدنم فا  5فا الحمضةةةةةةةيةةات يةةذاب  -3

 الاشجار المثمرة و( شجرة من 5-2الاشجار وهذه الكمية تكحا لرش  



 

 سابعا / الكلور

  1يمت  النبات الكلور على هيخة انيون احادي التكافؤ-Cl  

   151-111تركيزه دا   النبات من)ppm   

 فواخد الكلور 

يلعةةب الكلور ما المنغنيز دورا مهمةةا حيةةث يعمبن على تحلةة  جزيخةةة المةةاء  -1

ة البناء كيمياخا لعمليضوخيا وايجاد الالكترونيات البزمة فا النظام الضوخا ال

 الضوخا حيث تتحو  الطاكة الضوخية الى كيمياخيةو

 يشترك فا عملية تنظيم الجهد الازموزي ل بيا النبات و -2

 وCytochrom oxidaseله دور فا تنشيط انزيم سايتوكروم اوكسديز  -3

يرفا كدرة النبات على زيادة عملية انقسةةام  بيا ال شةةب وكذلك  بيا النسةةيج  -4

ي ويمكن ان يعتبر هذا التاثير من الوظاخف المهمة لعناةةةةةةةر الكلور فا العماد

 النبات و

 السمية بالكلور 

المسةةةةتويات العالية من الكلور تمنا انتقا  نواتج عملية البناء الضةةةةوخا و ااةةةةة الى 

اعضةةةةةةاء الت زين حيث تعم  الزيادة فا الكلور على كلة محتو  السةةةةةةكر فا البنجر 

ا فا البطاطا اي تقل  الزيادة من الكلور انتقا  السةةةكريات السةةةكري وتق  نسةةةبة النشةةة

    والكربوهيدرات من اماكن تانيعها الى اماكن ت زينها و 

  

العاخدة   OHيشةةترك فا عملية نق  السةةكريات حيث يمي  لبرتباط ما مجاميا  -1

 للمركبات العضوية مث  السكريات المتعددة و

ينشةةةةةط عم  بعض الانزيمات لذلك فهو يد   فا تنظيم الحعاليات الحيوية مث   -2

 و peroxidaseوالبيروكسديز  catalaseانزيم الكتاليز 

من البورون يتواجةةد فا  %51لةةه دور فا تكوين البكتين واللكنين حيةةث ان  -3

 جدار ال لية و

هذا ضةةةةةروري فا انقسةةةةةام ال بيا وانتاج حبوب اللقاح وعملية الا اةةةةةاب و -4

 يوض  موت البرعم الطرفا و



 

اذ ان نق  البورون ي حض من معةةد  ارتبةةاط  RNAلةةه دور فا تاةةةةةةةنيا  -5

الحسةةةةحور ما النيوكليوتيدات وبالتالا ي حض معد  تاةةةةنيا الاحماض النووية 

 وهذا يؤثر فا انا البروتينات و

الى تثثيره على تاةةةنيا حامض  ذلك يشةةةجا انبات بذور الحشةةةاخش وكد اعزي -6

 فا البذور وله دور فا تكوين الهرمونات النباتية والجبرليك 

 يرفا من مقاومة النبات للكثير من الامراض الحطرية والحيروسية و -7

التوازن المةةاخا ل بيةةا النبةةات وذلةةك من  ب  رفا  ححظيشةةةةةةةترك فا عمليةةة  -8

 كحاءة النبات فا امتاا  البوتاسيوم و

 اعراض نقص البورون  

م النةةاميةةة اةةةةةةةغيرة وتحاةةةةةةةة  ظةةاهرة الموت تكون النموات الطرفيةةة والقم -1

 نتيجة لقلة انتقا  السكريات الى المناطق ذات الحعالية العاليةو Die backالتراجعا 

الاوراق النامية تكون مشةةةوهة وهشةةةةة وسةةةهلة الكسةةةةر وتكون ملتوية ومبقعة ببقا  -2

 احراء و

مار ث تقة  حيويةة وانبةات حبوب اللقاح مما يؤدي الى نق  فا عقد الثمار وتكوين -3

 ذات اشكا  غير منتظمة و

جةذوع مشةةةةةةةققة ومتلكلة دا ليا مما يعرض النبات للأمراض مث  عطب السةةةةةةةكر  -4

 وتقشف الثمار فا ال يار و

 القلب الحارغ فا الجوز وheart    Hollowظهور ظاهرة -5

الةةدجةةاجةةة واولادهةةا فا الةةذرة  Hen and chicken diseaseظهور ظةةاهرة  -6

 الاحراء و

 فا الكرفه والمعدنوه و Black heartلاسود ظهور ظاهرة القلب ا -7

 فا الزيتون و Monky Faceظهور ظاهرة  -8

 حدوث تمزق وتشقق للثمارفا الرمان والبرتقا  والطماطة و -9

 تمزق كشور البطاطا و -11

 ظهور عروق فلينية على السط  السحلا لاوراق الحمضيات و -11



 

 وونبات الحج  ظهور القلب الاجوف فا نبات البنجر السكري والتحاح -12

 حدوث تجويف لبعض سيقان نباتات العاخلة الاليبية مث  اللهانة والقرنبيطو -13

 تشوه رؤوه القرنبيط واسودادها و -14

 تشوه ثمار الحراولة والعنب عن شكلها الطبيعا و -15

 

 علاج نقص البورون

 و 3BO3Hرش النباتات بحامض البوريك  -1

وهو عبةةةارة عن بورات  O2.10H7O4B2Naاضةةةةةةةةةافةةةة او رش االبوركه  -2

(كغم للةةدونم من 4-2بورون يسةةةةةةةت ةةدم من  %11الاةةةةةةةوديوم تحتوي على 

 البوركهو

 

 

 السمية بالبورون .

يعتبر البورون من اشةةةد العنااةةةر الغذاخية الاةةةغر   طورة فا احداث السةةةمية      

على النبةةات فا حةةالةةة الزيةةادة عن التركيز المثةةالا ولو باةةةةةةةورة طحيحةةة لةةذلةةك يجةةب 

بحذر عند است دام محالي  م ححة منه وتسبب زيادته ااحرار الاوراق وموت  التعام 

الانسةةةةجة   وتظهر الاوراق كثنها ممزكة والنباتات الحسةةةةاسةةةةة لزيادة البورون ها   

العنب   ال وو   الحااةةةوليا  والتين (وتحدث السةةةمية غالبا فا المناطق الجافة وشةةةبه 

 الجافة و

 علاج الزيادة في البورون 

 اضافة الكله اذا كانت التربة حامضية و -1

 وضا برنامج غس  اذا كان تركيزه مرتحا بالتربةو  -2

يجب الحذر اذا كانت مياه الري تحتوي على نسةةةةةةةبة عالية من البورون فيجب  -3

 تقلي  السقا او استبدا  مادر مياه السقا و

 



 

 Znرابعا/عنصر الزنك 

  2+يمت  النبات الزنك باورةZn ايون ثناخا التكافؤ و 

   جزء بالمليون 111-21يبلغ محتو  الزنك فا النبات)ppm و 

 الفعاليات الحيوية للزنك )اهميته(

منشةةةةط لعدد من الانزيمات   ويد   فا تركيب عدد من الانزيمات  يد   فا  -1

 و(انزيم  311تنشيط وتركيب 

ى المباشةةةةةةةر عليسةةةةةةةاعةد فا عمليةة تكوين الكلوروفي  ويرجا ذلك الى تثثيره  -2

 عملية تكوين الاحماض الامينية والكربوهيدرات ومركبات الطاكةو

 المعقدة و  Bوكذلك مجموعة فيتامين  Cيزيد من تكوين فيتامين  -3

الضةةروري فا  Tryptophanيسةةاعد فا تكوين الحامض الامينا التربتوفان  -4

 استطالة الساق وال بيا و

 الماخا للنباتالجهد  ينظم تانيا البروتينات فا النباتو

: هو الحرق بين الجهةةد الكيميةةاخا فا اي محلو   Water potentialالجهةةد المةةاخا 

والجهةةد الكيميةةاخا للمةةاء النقا وهةةذا الحرق يمثةة  الطةةاكةةة الحرة اوالطةةاكةةة الحركيةةة او 

 الطاكة الكامنة للماء ووحدة كياسه ها وحدة الضغط البار او ضغط جوي و

                                                               ͦw= Uw + Uwψ 

Ψwالجهد الماخا = 

Uw)الجهد الكيمياخا للمحلو  يحوي شواخب = 

ͦUwالجهد الماخا للماء النقا = 

 ه/ اكتب معادلة الحهد الماخا دا   النبات ؟

                                                                             sΨ+ pΨ =wΨ 

 حيث ان 

Ψw الجهد الماخا = 



 

pΨ الضغط الانتحا ا = 

 sΨ الجهد الازموزي = 

 كيف يتحرك الماء دا   النبات و 

ينتشةةةةةر الماء من الجهد الماخا العالا  الاك  سةةةةةالبية والاعلى فا الطاكة الحركية(الى 

الجهةد المةاخا الواط   الاكثر سةةةةةةةلبيةة والاك  فا الطاكة الحركية( اي ينتق  الماء من 

 المحلو  الم حف الى المحلو  المركزو

 Turgor pressureعرف الضغط الانتحا ا 

هو ضةةةغط حقيقا فعلا ناشةةة  عن د و  الماء الى الحجوات العاةةةةارية للنبات حيث 

بذلك هو يحافظ على اةةببة الاوراق يسةةبب ضةةغط على بروتوببزم وجدار ال لية و

والجذور وغيرها من الاغاان النباتية ويحم  داخما اشارة موجبة لانه يزيد من  كيمة 

 و pΨالجهد الماخا ويرمز له 

 

 Osmosic potentialعرف الجهد الازموزي 

هو الجهةد الناتج من وجود المواد الذاخبة  الامبح( وهو يمث  القوة المحركة لجزيخات 

الماء فا محلو  التربة ال ارجا الى دا   ال لية ويكون داخما ذو شةةةةحنة سةةةةالبة لانه 

 و  sΨيعم  على  حض الجهد الماخا ويرمز له

 Diffusionعرف الانتشار 

هو عمليةة انتقةا  ايونةات العنةااةةةةةةةر الغذاخية او الماء من التركيز العالا الى التركيز 

نةةات فا محلو  التربةةة ما الحراغ الحر المن حض الى ان يتسةةةةةةةاو  تركيز هةةذه الايو

 للجذر التابا للنبات و

 فواخد الانتشار 

 انتقا  الماء وما به من عناار غذاخية من محلو  التربة الى دا   النباتو -1

اةةةةةعود الماء الى دا   النبات يعم  على ت لي  النبات من المواد الضةةةةةارة  -2

 الناتجة عن عملياته الحيوية و

دا   النبات الى اسةةةتمرارية عملية النت  من الاوراق  يؤدي اةةةعود الماء الى -3

 وامتاا  الماء من الجذور هن عمليتان متبزمتان و



 

   Mass Fllowالجريان الكتلا 

هو عمليةة انتقا  ايونات العنااةةةةةةةر الغذاخية ما حركة تدفق الماء دا   النبات اي ان 

هذه ونات التا تنتق  بزيادة النت  يسةةةةبب امتاةةةةا  ايونات العنااةةةةر الغذاخية   والاي

 وMo-2والمولبدنم  Bوالبورون  2Ca+والكالسيوم  2Cu+الطريقة ها النحاه 

ومةةا ها القواعةةد العةةامةةة لهةةا ومةةا ها العوامةة   Permeabilityه/ عرف النحةةاذيةةة 

 المؤثرة فيها ؟

 : ها كابلية الغشاء على مرور المواد من  بله والنحاذية

 القواعد العامة للنحاذية 

الحجم :المادة الااةغر حجما تنحذ اسةرع فا الغشاء   اي ان حجم المادة يلعب  -1

 دورا مهما فا نحاذيتها و

القطبية  الشحنة( : كلما كلت القطبية زادت النحاذية عبر الاغشية الحيوية   اي  -2

 و ان البوتاسيوم اسرع فا النحاذ من الكالسيوم فا المرور عبر الاغشية

: كلما زاد طو  السةةةلسةةةلة الكاربونية للمادة العضةةةوية  نحاذية المادة العضةةةوية -3

 زادت نحاذيتها لان ذوبانها يكون اسرع  اسه (و

 الذوبانية : المادة العضوية كا تنحذ يجب ان تذوب فا مادة الغشاء و -4

 العوام  المؤثرة فا النحاذية 

الحرارة درجة الحرارة : تزداد نحاذية الاغشية بزيادة درجة الحرارة وذلك لان  -1

 تعم  على زيادة الطاكة الحركية للمادة النافذة و

 عمر النسيج : النسيج النباتا الحديث انشط فسلجيا ولهذا تكون نحاذيته اعلى و -2

 الاشعاع : الاشعاع العالا يسبب ضررا للنسيج ويقل  من نحاذيتهو -3

المذيبات العضةةةةةوية: تؤثر على نحاذية الغشةةةةةاء لانها تؤدي الى ت ريب الجزء  -4

 الدهنا للغشاء و

5- pH التربة : تكون النحاذية اعلى فاpH المتعاد  و 

ه/ اشةةرح باةةورة محاةةلة الاهمية الازموزية للماء فا النبات  اهمية الماء بالنسةةبة 

 للنبات(؟

 ححظ الانسجة النباتية فا حالة ممتلخة مما يحافظ على حيوية ونشاط النبات و -1

ى دا   النبات بعملية الجريان يسبب امتاا  الماء د و  بعض المغذيات ال -2

 و (Mo,Cu,Ca,B)الكتلا 



 

كسةةب ال بيا الغضةةة كالقمم النامية القوة والاةةببة كما ان الضةةغط الانتحا ا  -3

التا تسةةةلطه ال بيا على بعضةةةها البعض تمكن النباتات العشةةةبية والنجيلية من 

 ان تبقى كاخمة ولا تنكسر و

 تربة ويسه  الماء ا تراق و روج البادرات من ال -4

د و  المةاء الى النبةات يمكن النبةات من القيام بم تلف الوظاخف الحيوية ومن  -5

المعروف ان الماء ضةةةةةةروري جدا لعم  الانزيمات المسةةةةةةيرة لكافة العمليات 

 الحيوية التا تجري فا النبات و

 ان الماء هو المادة الاساسية لعملية البناء الضوخا كما فا المعادلة التالية  -6

+ energy           2+6O6O12H6→CO2+6H26CO 

 

 

 

 Imbibitionعرف عملية التشرب 

 هو نوع من انواع الانتشار ولا يشترط وجود غشاء 

 شروط التشرب 

 يحدث عندما تكون المادة محببة للماء -1

 يحدث عند وجود فرق فا الجهد الماخا  -2

 الظواهر المرافقة للتشرب 

 الحجم : يزداد حجم المادة المتشربة  -1

 توليد طاكة طحيحة لا تتجاوز درجة مخوية واحدة -2

بار وهذا ما يمكن النبات من ا تراق  1111توليد ضةةةةغط هاخ  كد ياةةةة  الى  -3

 الا ور 

 اهمية التشرب 

 نمو النبات لا يحدث بدون تشرب البذور بالماء  -1

امتاةةةةةةا  الماء وانتقاله الى دا   النبات مبنية على التشةةةةةةرب وفرق الجهد  -2

  الماخا 

  



 

 

5-  

/ العوامل المؤثرة على جاهزية الزنك في النبات ) معظم العناصر الصغرى تتأثر س 

 بهذه العوامل (

1- PH  التربة : اذ كلما ارتحاPH التربة تن حض جاهزية العناار الاغر  و 

 نوع التربة : فحا الترب الكلسية تن حض جاهزية العناار الاغر  و -2

 الظرف المنا ا -3

 اعراض نقص الزنك 

النموات الحةةديثةةة بةةااةةةةةةةحرار بين العروق وتتراوح بين الاحمر تظهر على  -1

 والااحر الشاحب والابيض و

 فا الحمضيات و Mottle leafحدوث ظاهرة تبقا الاوراق  -2

 فا ال وو والتحاح والطماطةو Little leafحدوث ظاهرة الاوراق الاغيرة  -3

 فا اشجار الحاكهة و Rosettaحدوث ظاهرة التورد  -4

 كون الاوراق جالسة على الافرع بدون اعناق وفا بعض الاشجار ت -5

 

 علاج نقص الزنك 

لسةةةهولة ذوبانها  O 2.7H4ZnSO(كغم للدونم باةةةورة كبريتات الزنك 4-2اضةةةافة   

رشةةا على النبات او اضةةافتها  Zn-EDTAفا الماء او اضةةافة مركبات الزنك الم لبية 

 للتربة و

 السمية بالزنك 

 ري و حض النمو و اواا المجموع الجذ -1

 فش  الاوراق بالاتساع الى حجمها الطبيعا او ااحرارها و -2

بعض النباتات تنشةةث فيها اةةبغة بنية او اةةحراء بسةةبب تكوين بعض المركبات  -3

 الحينولية و



 

زيادة تركيز الزنك فا محيط الجذر يسةةةبب ان حاض فا امتاةةةةا  الحسةةةةحور  -4

 والنحةةاه ممةةا ينتج عن ذلةةك ظهور اعراض نق  الحسةةةةةةةحور والنحةةاه على

 النبات و

من  %51فا النباتات ذات المقاومة المن حضةةةةةةة لزيادة الزنك لوحظ انه تحقد   -5

 وكلوروفيلها 

 

 

 

  

 

ه/ عرف السةةكون  Asوالزرنيخ  Cdوالكادميوم  Hgوالزخبق  Pbوالراةةا   Siن 

Dormansy   

هو تعطي  نمو النبات او البراعم او الاعضةةةةةاء النباتية لحترة زمنية مؤكتة او كد يعط  

النمو كليةةا بحيةةث لايمكن مبحظةةة اي ظةةاهرة من ظواهر النمو المعروفةةة   ويعود 

 السكون فا البذور الى ما يلا :

غبف البةذرة غير منحةذ للماء والهواء  الماء يشةةةةةةةغ  انزيمات التحل  والهواء  -1

 يستحاد منه فا الطاكة(و

 تحتوي علىالمواد الم زونةة فا البةذرة غير كافية لبنبات  بذرة ناكاةةةةةةةة لا  -2

 مواد كافية(و

 الجنين غير مكتم  النمو و -3

 رطوبة(و -حرارة–ظروف  زن سيخة   تهوية  -4

وجود نق  فا منظمةات النمو   اذ ان معظم منظمةات النمو مث  الجبرلين لها  -5

دور فا عمليةةة النمو الا انةةه ربمةةا تكون موجودة فا طبقةةة الاليرون حيةةث ان 

 الجبرلين وانزيمات التحل  لا تشترك بدون وجود 

 3NHوجود مثبطةات للنمو فا غبف البذرة مث  الاثلين والكومارين والامونيا  -6

 و

 ه/ كيف يتم التغلب على ظاهرة سكون البذرة  كيف ت رج البذرة من حالة السكون(



 

 و 4SO2 Hاو   NaOHغمر البذرة فا تركيز عالا من  -1

  Plant nutritionتغذية النبات         استعما  طريقة ال دش و

 محمد الدكتور :  حسين عزيز                       المحاضرة العاشرة 

 س / ماهي الدلائل التي تؤيد عملية الامتصاص الحيوي ؟ 

 زيادة عملية الامتاا  بزيادة درجة الحرارة و -1

 تزداد عملية الامتاا  بزيادة محتو  النسيج من السكرياتو -2

 و 2COتزداد عملية الامتاا  بزيادة عملية التنحه اي بزيادة  روج  -3

 تزداد عملية الامتاا  بزيادة شدة الاضاءة و -4

الى محلو    (Dimethyle)فا حالة اسةةةةةةت دام المواد المثبطة مث  الداي مثي  -5

مغذي من كلوريد البوتاسةةةةيوم اد  الى ان حاض معد  امتاةةةةا  البوتاسةةةةيوم 

 %61وان حاض معد  امتاةةا  الكلور بمعد   %91 من كب  النبات بمقدار

  حيث انه لو كانت عملية الامتاةةةةا  غير مرتبطة بالنشةةةةاط الحيوي للنبات 

 لامت  النبات ك  من ايونات البوتاسيوم والكلوريد بكميات متساويةو

 س / عدد النظريات المتعلقة بالامتصاص الحيوي ؟

 نظرية انحاا  الشحنات و -1

 الناك  وفرضية الحام   -2

 فرضية الضخ الايونا  -3

 فرضية التنافذ او التناض  الكيمياخا و -4

 نظرية دورة الحوسحاتيدات و -5

 فرضية التنحه الملحا  الانيونا(و -6

 الطريقتان الميكانيكيتان للنق  الحيوي او النشط للمغذيات و -7

وكد  Foliar nutrition التغذية الوركية ( Foliar Fertlizationالتسةةةةةةةميد الوركا 

 و     Non Root nutritionسمى ايضا تغذية لا جذرية ت

 لمقصود بالتغذية الورقية ؟اس/ ما 

ها عمليةة رش المحةالية  المغةذيةة على المجموع ال ضةةةةةةةري للنبات لسةةةةةةةد متطلباته 

 الغذاخية و

 



 

 س/ ما هي اهمية التغذية الورقية ؟

او  الغسةةةة تتعرض المغذيات عند اضةةةةافتها للتربة الى الحقد سةةةةواء عن طريق  -1

 التطاير او الترسيب او التثبت و

 التقلي  من تلوث البيخة بسبب الاكتااد بكمية الاسمدة و -2

 استعما  التغذية الوركية لمعالجة نق  المغذيات التا تتطلب معالجة سريعة و -3

تظهر اهمية التغذية الوركية عند ااةةةابة الجذور ببعض الامراض والحشةةةرات  -4

دا   الةديةدان الثعبةانية ( مما يعرك  دورها فا مثة  ااةةةةةةةابةة الجةذور بةالنيمةاتو

امتاةةةةا  المغذيات من التربة   او عند ظروف غدكة او عند ان حاض درجة 

 الحرارة او اي مشكلة كد تايب الجذور و

الاكتاةةةةاد فا كمية الاسةةةةمدة المسةةةةت دمة اي يمكن الاكتاةةةةاد بكمية الاسةةةةمدة  -5

 اذا اضيحت عن طريق الاوراق و %81بمقدار 

يا التغذية الوركية امكانية  لط الاسةةةمدة السةةةاخلة ما المبيدات مما يؤدي من مزا -6

 الى توفر الوكت والجهد والما  و

تحسةةين نوعية النبات اذ وجد ان الزيادة فا نسةةبة البروتين فا حااةة  الحنطة  -7

 فا حالة رش النبات بسماد اليوريا و

 س/ ما هي التقنيات الخاصة بالتغذية الورقية ؟

  الرش : يتوكف على ه  ها مغذيات اةةةةغر  او كبر  وكذلك تركيز محلو -1

 على مادر السماد نحسه وكذلك يتوكف على عمر النبات و

عدد الرشةةةةات : يتوكف على ه  ها مغذيات كبر  او اةةةةغر  ونوع النبات  -2

 وعمره و

موعد الرش : يكون فا الاةةباح الباكر او عند الغروب لتبفا ارتحاع درجات  -3

حرق الاوراق بسةةةبب سةةةرعة النت  وزيادة تركيز محالي  الحرارة التا تسةةةبب 

 الرش و

 ( يوما 15-7الحترة بين رشة وا ر  من   -4

لك  لتر  3سةةةم1بمقدار   Tween80او     Tween 20اسةةت دام مادة ناشةةةرة   -5

 لتر ماء و 111ماء   ويمكن است دام مادة الزاها بدلا عنها بمقدار ملعقة لك  

 

الورقية بشككل كامل محل الااافة الاراية خاصة س/ هل يمكن ان تحل التغذية 

 بالنسبة للعناصر الكبرى ؟



 

ج/ لا يمكن ان تح  التغذية الوركية بشك  كام  مح  التغذية الارضية لكنها تكون 

 مكملة للتسميد الارضا و

 

2-  

 ازالة اغلحة البذرةو -3

 استعما  مححزات النمو مث  الجبرلين والسايتوكاينين و -4

المعاملة بدرجات الحرارة المن حضةةةةةةة الباردة وتسةةةةةةمى هذه العملية بالارتباع  -5

Vernalzation  والهرمون المححز لهذه العمليةVernalin و 

 است دام طريقة التنضيد الااطناعا و -6

 ملا مايكرون و 651معاملة البذور بالضوء الاحمر عند طو  موجا مقداره  -7

ا انواعةه ومةا ها فواخةده ومةا ها العوام  ومةا ه Transpirationه/ مةا هو النت  

 المؤثرة عليه ؟

 : هو  روج الماء من النبات على شك  ب ارالنت  

 انواعه 

من النت  ويحدث فا  %95: هو المسةةةةةةؤو  عن  Stomaticalالنت  الثغري  -1

 الوركةو

 : يحدث فا طبقة الكيوتك  فا الوركة Coticularالنت  الادما  -2

 :يحدث فا الساق  Lenticularالنت  العديسا  -3

 من النت  و %5مبحظة / النت  الادما والعديسا يشك  

 فواخد النت  

 لا يحدث امتاا  للماء بدون عملية النت  و -1

لا نسةةةتطيا تغذية النبات بدون عملية النت  لان هناك عنااةةةر غذاخية تنتق  ما  -2

 الماء للنبات و

( درجة مخوية وفا المناطق 3-2يسةةةاعد على تلطيف درجة حرارة النبات من  -3

 درجة مخوية و 11الاستواخية يمكن ان يكون 

 العوام  المؤثرة على النت  ؟

 درجة الحرارة : تزداد عملية النت  بارتحاع درجة الحرارة و -1



 

رطوبةة التربةة : ان رطوبةة التربة الى حد معقو  تزيد من عملية النت    بينما  -2

 ت  وتغدق التربة يؤدي الى توكف عملية الن

 رطوبة الهواء الجوي : زيادة رطوبة الهواء الجوي تقل  من النت  و -3

 الرياح : تعم  على زيادة النت  و -4

الضةةةةوء : ينشةةةةط عملية البناء الضةةةةوخا وهذا يؤدي الى زيادة السةةةةكريات فا  -5

 ال بيا مما يؤدي الى زيادة الامتاا  وهذا يؤدي الى زيادة النت  و

6- PH   التربة حيث يكونPH   فا النهار وبالتالا يزداد الباء الضوخا  7يساوي

 لذلك تغلق الثغور و 5ما يقارب   PHويزداد النت    اما ليب يكون 

 زيادة امبح التربة يقل  النت  و -7

 

 

 

 

   Hydathodeعرف الثغور الماخية 

ها نوع من انواع الثغور الموجودة فا نهةةايةةة العروق الةةدكيقةةة للوركةةة ويكون  روج 

 منها على شك  عاارة وليه على شك  ب ار ويكون لها تاثير ضار ومحيد الماء 

  محيد فا حالة توكف النت  ( وضةةةار  لانها تسةةةةبب  روج ايونات العنااةةةةر التا كد 

 تسبب حروق للوركة ( و

  Gutationه/ ما ها ظاهرة الادماع 

الادماع فا ها فقدان الماء عن طريق الثغور الماخية على شةةةةك  عاةةةةارة   ويحدث 

 نهاية العروق الدكيقة للوركة ويكون لها اهمية فا حالة توكف النت  و

ه/ مةةا هو معةةد  عةةدد الثغور  واين يكون موكعهةةا   وكيف تتم عمليةةة الرش اعلى 

 اشجار الحمضيات( –الشعير  –الوركة ام اسحلها للنباتات التالية  الحنطة 

   سةةةةةةنتمترا مربعا وتوجد فا (ثغرة لك  2111-1111الحنطة عدد الثغور من

 السط  العلوي للوركة لذا يتم الرش اعلى الوركةو

   ثغرة لك  سةةةةنتمترا مربعا وتوجد فا 2111-1111الشةةةةعير عدد الثغور من)

 السط  السحلا اكثر من السط  العلوي لذا يركز الرش اسح   الوركة و



 

  اشةةةةجار الحمضةةةةيات عدد الثغور تاةةةة  الى عدة الاف وتكون الثغور اسةةةةح 

 الوركة لذا يكون الرش اسح  الوركة  التركيز على الرش اسح  الوركة(و

   Absorpationالامتاا  

هو انتقا  جزيخات الماء وايونات العناار المعدنية عبر الجدار ال لوي للجذر  الشرة 

 والقشرة( من محلو  التربة ال ارجا كما موض  فيما يلا :

 ←السيتوببزم   ← الغشةاء الببزما ←الجدار ال لوي ←محلو  التربة ال ارجا 

 الساق والاوراق←غشاء الحجوة 

 

 

 

 

  Free spaseعرف الحراغ الحر 

هو جزء من الجةذر الةذي تتحرك فيها ايونات العنااةةةةةةةر الغذاخية بحرية كافية وبدون 

من  %11اي مقةاومةة ولا يتطلةب بةذ  طةاكةة من كب  النبات   ويشةةةةةةةك  الحراغ الحر 

 حيث ان  Epstein1955سابة من كانون ايبشتاين حجم الجذر ويمكن ح

 

    و غم(=    2الحراغ الحر للجذر   سم
المنتشرة الايونات

 ال ارجا المحلو  تركيز
  

 

 ه/ ه  ان جدار ال لية يحم  شحنة   وما ها هذه الشحنة   وما مادرها ؟

الجواب / ان جدار ال لية النباتية وكذلك الغشةةةاء الببزما يحم  شةةةحنة سةةةالبة شةةةانها 

شةةةةان غرويات التربة و وان ماةةةةدر الشةةةةحنة السةةةةالبة على جدار ال لية النباتية ها 

التا تعود الى حةةامض البكتيةةك فا الجةةدار وكةةذلةةك  COOHمجةةاميا الكةةاربوكسةةةةةةةيةة  

دات فا غشةةةةةةةاء ال لية لذا فان هذه مجةاميا الحوسةةةةةةةحات التا ترجا الى الحوسةةةةةةةحولبي

المجاميا السةةالبة الشةةحنة تسةةت دم لجذب الكتيونات  التا تحم  الشةةحنة الموجبة(اليها 



 

ومنعهةا من ال روج الى ال ارج اي عودتها الى محلو  التربة فا حين انها تتنافر ما 

 الانيونات التا تحم  شحنة سالبة وتادرها الى  ارج ال لية و

والامتاةةةةا   Bassive Absorptionق بين الامتاةةةةا  السةةةةلبا ه/ ما هو الحر

 Active Absorptionالحيوي 

 الامتاا  الحيوي الامتاا  السلبا ت

 مرتبط ببذ  طاكة غير مرتبط ببذ  طاكة 1

 غير متعاكه امتاا  متعاكه 2

 ا تياري غير ا تياري 3

 

 ما ها النظريات المتعلقة بالامتاا  السلبا 

 الانتشارنظرية  -1

 الامتاا  التبادلا على سط  الجذور والغشاء البزما -2

 التباد  بالتماه -3

 2COامتاا  الكتيونات من التربة ودور غاز  -4

 توازن دونان  -5

 فرضية الجهد الكهرباخا  -6

 الجريان الكتلا  -7

 ه/ اشرح نظرية التباد  بالتماه ما الرسم ؟

يحةدث التبةاد  بين الكتيونةات المتبةادلةة على سةةةةةةةط  الجذر والكتيونات المتبادلة على 

سةةةةةةةط  غرويةات التربةة  الطين والدبا ( ويحدث ذلك دون ان يكون للماء اي دور   

وذلةك عنةدمةا تتةدا ة  حقو  تةذبةذب حبيبات الطين ما الجذور وعندما تكون الايونات 

قو  تذبذب فيمكن ان يحدث تباد  لهذه الايونات التابعة لك  منهما متواجدة فا نهاية ح



 

فةةةةةةةةيةةةةةةةةمةةةةةةةةا بةةةةةةةةيةةةةةةةةن حةةةةةةةةبةةةةةةةةيةةةةةةةةبةةةةةةةةات الةةةةةةةةطةةةةةةةةيةةةةةةةةن والةةةةةةةةجةةةةةةةةذر

 

 

 

 


