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   تقنيات الأنتاج النباتي

 قسم تقنيات الأنتاج النباتي                 المعهد التقني / الحويجة               الجامعة التقنية الشمالية 

 

 تعريفية معلومات عامة

 

  

 تغذية نبات  :اسم المقرر

 الانتاج النباتي تقنيات  :القسم

 حويجة ال / المعهد التقني  :الكلية

 الثانية  المرحلة الدراسية 

 ثانيال :المستوى

 اسبوع 15 عدد الاسابيع:

 ثلاث ساعات  :بالأسبوععدد الساعات 

 PPT209  :رالمقر  رمز

 ثانيال :الفصل الدراسي

 لا هل يتوفر نظير في الاقسام الاخرى 

  اسم المقرر النظير  

  القسم

  رمز المقرر البديل 

 معلومات تدريسي المادة

 احمد ابراهيم خلف  :المقرر( مدرسي)اسم مدرس 

 مساعدمدرس   : اللقب العلمي

 2023 سنة الحصول على اللقب

 ماجستير  : الشهادة 

 علوم زراعية  التخصص العام 

 خصوبة التربة وتغذية النبات التخصص الدقيق 

 2023 سنة الحصول على الشهادة

 سنوات 7 ( تدريس) سنوات الخبرة 
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   تقنيات الأنتاج النباتي

 قسم تقنيات الأنتاج النباتي                 المعهد التقني / الحويجة               الجامعة التقنية الشمالية 

 

  للمقرر  العام فالوص

 :النبات تغذية عن مقدمة     

النبات هي العلم الذي يدرس كيفية امتصاص النباتات للعناصر الغذائية من البيئة  تغذية  علم  تعريف  

المحيطة بها )التربة والهواء( وكيفية استخدامها في العمليات الحيوية المختلفة مثل النمو، والتطور،  

بر الجذور  والتكاثر. تعتمد النباتات في تغذيتها على مجموعة من العناصر الغذائية التي يتم امتصاصها ع

تصنيف العناصر الغذائية النباتية وكذلك الفرق بين  و   وأهميته .ومن ثم نقلها إلى أجزاء النبات المختلفة

العناصر    :العناصر الغذائية للنباتات   العناصر الأساسية والعناصر الدقيقة )المغذيات الكبيرة والصغرى 

 :العناصر الصغرى.البوتاسيوم، الكالسيوم، المغنيسيوم، والكبريت مثل النيتروجين، الفوسفور،   الكبرى

الكلور  الموليبدينوم،  البورون،  الزنك،  النحاس،  المنغنيز،  الحديد،  العناصر    .مثل  امتصاص  آلية 

الجذور:الغذائية عبر  العناصر  امتصاص  الغذائية  .كيفية  العناصر  امتصاص  في  تؤثر  التي  العوامل 

أساليب    دور العناصر الغذائية في نمو النبات .)درجة الحموضة في التربة، تركيز العناصر، وغيرها

 .تحسين التربة وطرق الري المناسبةو  .استخدام الأسمدة والمغذيات النباتية مثل  :تحسين تغذية النبات 

 

 

   العامة  الاهداف

احتياجات   تلبية  تتمحور حول ضمان    : النبات  لتغذية  العامة  الغذائية  الأهداف  العناصر  من  النبات 
النبات وزيادة   إلى تعزيز صحة  الأساسية والمساعدة في تحسين نموه وتطوره. تهدف هذه الأهداف 

 :إنتاجيته الزراعية. فيما يلي أبرز الأهداف العامة لتغذية النبات 
 تحقيق نمو صحي ومتوازن للنبات  -1
الغذائية   • العناصر  بكل  النبات  تزويد  النيتروجين،  ضمان  مثل  للنمو،  يحتاجها  التي  الأساسية 

 .الفوسفور، والبوتاسيوم، والعناصر الدقيقة مثل الحديد والمنغنيز 
 .التوازن بين هذه العناصر يساعد في تجنب حالات نقص أو فائض قد تؤثر على صحة النبات  •
 تحسين إنتاجية النبات والمحاصيل الزراعية  -2
من خلال ضمان تغذية متوازنة، يتم تحسين قدرة النبات على النمو وإنتاج الثمار أو الزهور   •

 .بشكل أكثر كفاءة، مما يؤدي إلى زيادة المحصول الزراعي 
 تعزيز قدرة النبات على مقاومة الأمراض والآفات  -3
التغذية الجيدة تساعد النباتات على تقوية أنظمتها المناعية، مما يجعلها أكثر مقاومة للأمراض   •

 .والآفات 
المغذيات مثل الزنك والحديد والنحاس تلعب دورًا في تحسين مقاومة النبات للظروف البيئية   •

 .القاسية 
 تحسين استخدام الموارد الطبيعية  -4
من خلال تغذية النبات بشكل فعال، يمكن تحسين استخدام المياه والعناصر الغذائية في التربة،   •

 .مما يساهم في تقليل الحاجة إلى الأسمدة الكيماوية والمياه
 .ذلك يؤدي إلى تحقيق استدامة بيئية وزيادة كفاءة الزراعة •
 توفير العناصر الغذائية الضرورية للنمو الوظيفي   -5
التمثيل الضوئي،   • الحيوية مثل  التفاعلات  للنبات بإجراء  المغذيات يسمح  التوازن بين  تحقيق 

 .والتنفس، وتحويل الطاقة إلى مركبات عضوية 
 .النبات على إنتاج الغذاء بشكل فعال ويضمن استدامته هذا يعزز قدرة  •
 دعم الإنتاج الزراعي المستدام -6
 .استخدام أساليب مناسبة لتغذية النبات تساهم في الحفاظ على صحة التربة وعدم استنزافها •
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   تقنيات الأنتاج النباتي

 قسم تقنيات الأنتاج النباتي                 المعهد التقني / الحويجة               الجامعة التقنية الشمالية 

 

الحفاظ على التوازن بين استخدام الأسمدة والموارد الطبيعية يساهم في الزراعة المستدامة التي   •
 .لا تضر بالبيئة

 تشخيص وحل مشاكل التغذية النباتية  -7
 .دراسة التفاعلات بين العناصر الغذائية تساعد في تشخيص مشاكل نقص أو فائض المغذيات  •
 .هذا يساعد في تصحيح الظروف غير المثلى التي قد تؤثر على نمو النبات  •
 تحقيق أقصى استفادة من الأسمدة والمغذيات النباتية  -8
التغذية المثلى من خلال تقنيات مثل الأسمدة العضوية والكيميائية، يساعد في تحسين  تطبيق   •

 .فعالية تغذية النبات دون الإضرار بالبيئة أو زيادة التكاليف

 السابقة  المتطلبات

 (Botany) مبادئ علم النبات   ✓
)الجذور، السيقان،  يجب على الطلاب فهم الأسس الأساسية لعلم النبات، مثل بنية النبات  •

 ( الأوراق(، والعمليات الحيوية الأساسية )مثل التمثيل الضوئي، والتنفس الخلوي
 .المعرفة حول تكوين الأنسجة النباتية والوظائف المختلفة للأجزاء النباتية  •

 (Plant Physiology) الفيزيولوجيا النباتية   ✓
فهم العمليات الفسيولوجية للنباتات مثل امتصاص الماء والعناصر الغذائية، والتنقل الداخلي  •

 .للعناصر، وأهمية البناء الضوئي 
 .معرفة تأثير البيئة )مثل الضوء، ودرجة الحرارة، والرطوبة( على نمو النبات  •
 (Biochemistry) كيمياء حيوية   ✓
يجب على الطلاب أن يكونوا على دراية بالمفاهيم الأساسية في الكيمياء الحيوية، مثل   •

 .التفاعلات الكيميائية داخل الخلايا النباتية
 .فهم دور الإنزيمات، والتفاعلات الكيميائية في عمليات مثل التمثيل الضوئي والتنفس •
 (Soil Science) البيئة والتربة   ✓
 .فهم تركيبة التربة وخصائصها وكيفية تأثيرها على نمو النباتات  •
 الغذائية من التربة، مثل درجة الحموضة معرفة العوامل التي تؤثر في امتصاص العناصر  •

(pH) ووجود العناصر الغذائية في التربة ،. 
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 ( حدد مجموعة متنوعة من أساليب التدريس لتناسب احتياجات الطلاب ومحتوى المقرر) أساليب التدريس

 مبررات الاختيار  الاسلوب او الطريقة 

 المحاضرات  . 1

لمقرر تغذية  منظمًا للمفاهيم النظرية والمبادئ الأساسية ومطلعاً عرضًا  جهزت  •

 النبات  

 . مجال تغذية النباتبناء أساس معرفي متين في تكوين وتمكّن الطلاب من   •

 دراسات الحالة  . 2
 . تتيح للطلاب فرصة تطبيق المفاهيم النظرية على مشاكل عملية وواقعية •

 . تعزز مهارات التحليل والتفكير النقدي والاتخاذ القرار لدى الطلاب •

 المشاريع  . 3

تتيح للطلاب فرصة تطبيق المعارف والمهارات المكتسبة في سيناريوهات   •

 .حقيقية

 . وخلق روح المشاركة تنُمي مهارات البحث والتحليل والتقديم والعمل الجماعي •

 المناقشات الجماعية  . 4

 .النظر تتيح للطلاب فرصة مشاركة أفكارهم وآرائهم وتبادل وجهات  •

 .ل بين الطلبة ت التفكير النقدي والتواصل الفعاتعزز مهارا •

 . تساعد على استكشاف القضايا والتحديات المختلفة في إدارة العمليات •

 العصف الذهني  . 5

 .يشجع الطلاب على التفكير الإبداعي وتوليد أفكار جديدة  •

تغذية وخصوبة ينُمي مهارات حل المشكلات وإيجاد حلول مبتكرة لمشاكل ال  •

 .التربة

 ضمن برنامج منسق. . يعُزز التعاون والعمل الجماعي بين الطلاب  •

التعلم التعاوني   . 6

 والمشاركة 

الطلاب على المشاركة النشطة في الفصل سواء في المناقشات أو   يعزز •

 .الأنشطة

 .مهارات التواصل والعرض والدفاع عن الأفكار يقوي •

 . على تعزيز الفهم والاستيعاب من خلال التفاعل والتغذية الراجعة يعمل •

 

  



 

 
 

 

  

 الفصل الاول 

 طرق القياس  التقنيات  طريقة التدريس  العنوان الفرعي الوقت   التوزيع الزمني 

 3 الأسبوع الأول

 مقدمة عن المقرر، أهداف التعلم، محتوى المقرر 
 محاضرة

 عرض تقديمي، شرح، 

ية
مل
ع
 و
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ر
ظ
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ت
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با
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ي
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لم
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 العناوين الفرعية  العناوين الرئيسية

العناصرالغذائية   ❖

الضرورية وأهميتها  

 للنبات 

 

آلية امتصاص العناصر   ❖

الغذائية والطرق التي  

يتحرك بها العنصر  

 وانواع الامتصاص 

 العناصر الصغرى والكبرى 

 محاضرة + مشاركة

 مناقشة

عرض تقديمي، شرح،  

امثلة، دراسات حالة +  

 مناقشات  

 تقسيمات كل منها وسبب تسميتها

مالمقصود بالجاهزية وصور  

 امتصاص العناصر الغذائية في التربة 

 3 الأسبوع الثاني 

 وظائف العنصر الغذائي 

 العنصر الغذائي لى  العوامل المؤثرة ع

 الثاني  الفصل

 القياس طرق  التقنيات  طريقة التدريس  العناوين الفرعية  العناوين الرئيسية الوقت  التوزيع الزمني 

 3 الأسبوع الثالث 

 آلية امتصاص العناصر الغذائية  ✓

 

  

 الطرق التي يتحرك بها العنصر ✓

 للعناصر   انواع الأمتصاص ✓

أنواع الامتصاص ومنها النشط 

 والسلبي والفرق بينهما 
 محاضرة + مناقشات 

عرض 

تقديمي، شرح،  

امثلة، دراسات  

حالة +  

 مناقشات 
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ا
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 محاضرة + مناقشات  نظرية الحامل

مالمقصود  بالانتشار والتدفق  

 الكتلي والاعتراض الجذري 
 محاضرة  + دراسة حالة 

الامتصاص السلبي والنشط  

 والفرق بينهما 
 دراسة حالة + عصف ذهني
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 الفصل الثالث 

 طرق القياس  التقنيات  طريقة التدريس  العناوين الفرعية  العنوان الفرعي الوقت الازم التوزيع الزمني 

 الفسفور   3 الأسبوع السابع 

 محاضرات  اهميته للنبات  

سبورة بيضاء +  

عرض تقديمي،  

شرح، امثلة،  

دراسات حالة +  

 مناقشات 

 اختبارات نظرية وعملية. 

 تقييم المشاركة والمساهمة في الصف. 

 والتقارير.تقييم المشاريع العملية 

 تقييم الأداء الفردي والجماعي.

 

مصادره وصوره  

والعوامل المؤثرة على  

جاهزيته وتثبيته في 

 التربة.

 محاضرات 

ميكانيكية مسك الفسفور  

 الذائب في التربة 

 مناقشة

 مشاركة 

 دراسة حالة

 الاسبوع الثامن 

3 

 الكبريت  ✓

 البوتاسيوم   ✓

للنبات، دورته في أهميته 

 الطبيعة

 مشاركة 

 ومحاضرة

أهميته للنبات ،  

ومصادره وصوره  

 وتثبيته في التربة  
 الاسبوع التاسع 

3 

 

 

 3 الأسبوع الرابع 

 محاضرة + مناقشات  

 مشاركة + محاضرة

 3 الاسبوع الخامس  

 أعراض نقص العناصر   -

 النتروجين  -

 أعراض نقص الكبرى 

النتروجين وأهميته للنبات  

ومصادره وصوره وتحولاته في 

 التربة . 

 تطبيق عملي + محاضرة
 الاسبوع السادس 

3 
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 الفصل الرابع  

 طرق القياس  التقنيات  طريقة التدريس  العناوين الفرعية  العناوين الرئيسية الوقت  التوزيع الزمني 

 3 العاشر الأسبوع  

علاقة العناصر   -

الغذائية  

 بالكائنات الحية 

 علاقته مع النبات ، المكونات ونمو النبات  
محاضرات + مناقشات +  

 دراسة حالة

عرض تقديمي، شرح،  

امثلة، دراسات حالة +  

ة   مناقشات 
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ا
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 الخامس الفصل 

 طرق القياس  التقنيات  طريقة التدريس  العناوين الفرعية  العنوان الرئيسي  الازمالوقت  التوزيع الزمني 

 الوسط الصلب  ❖ 3 الاسبوع الحادي عشر  

 

التركيب الكيميائي   ❖

 للخلية النباتية  

التركيب الكيميائي للوسط  

 الصلب في التربة 

محاضرات +  

مناقشات +  

 دراسة حالة

عرض تقديمي،  

شرح، امثلة،  

دراسات حالة +  

 + مشاركة مناقشات

 .اختبارات نظرية وعملية

تقييم المشاركة والمساهمة 

 في الصف. 

علاقة التركيب للوسط  

الصلب مع بالعناصر  

 الغذائية 

الأحماض الموجودة في  

 النبات 

 الاسبوع الثاني عشر 

1 

الاحماض التي يدخل  

ولايدخل النتروجين في 

 تركيبها 
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 السادس الفصل 

 طرق القياس  التقنيات  طريقة التدريس  العناوين الفرعية  العنوان الرئيسي  الوقت الازم التوزيع الزمني 

 2 الاسبوع الثالث عشر 
  التركيب الكيميائي ❖

غير  )الماء(
 العضوي للنبات

  

 التربة   محلول ❖

محاضرات +   دور الماء في تشقق غلاف البذور 

مناقشات + دراسة  

 حالة

عرض 

شرح،  تقديمي، 

امثلة، دراسات  

حالة +  

+   مناقشات

 مشاركة 

اختبارات  

نظرية  

 .وعملية

تقييم  

المشاركة 

والمساهمة في 

 الصف. 

 أهمية الماء في حياة النبات 

 الاسبوع الرابع عشر 

3 

نسب الماء في الخلية النباتية وأهميتها في نقل  

 العناصر
 أهميته في تغذية النبات

العامل التي تتحكم في درجة صلابة الكاتيوات 

 المدمصة 

 الاسبوع الخامس عشر

 خصوبة التربة  3

محاضرات +   ماهي خصوبة التربة  

مناقشات + دراسة  

 حالة

عرض 

تقديمي، شرح،  

امثلة، دراسات  

حالة +  

+   مناقشات

 مشاركة 

اختبارات  

نظرية  

 .وعملية

تقييم  

المشاركة 

والمساهمة في 

 الصف. 

 العوامل المؤثرة على خصوبة التربة 

 تأثير الخصوبة في تغذية النبات
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  الاختبار المعتمدةخارطة 

 

 الأهمية النسبية  عناوين الفصول  المحتوى التعليمي 

 الأهداف السلوكية  

 التقييم  التحليل  التطبيق  الفهم     المعرفة           عدد الفقرات 

 10 30 30 15 15 النسبة 

الأول الفصل   

العناصر الغذائية  

الضرورية )الكبرى  

والصغرى( + جاهزية  

العناصر الغذائية  

 والعوامل المؤثرة عليها  

20%  

2 1 

3 4 1 12 

 الفصل الثاني 

آلية امتصاص العناصر + 

أنواع الامتصاص + 

أعراض نقص العناصر +  

النتروجين وأهميته 

ومصادره وصوره  

 وتحولاته 

15%  

1 1 

4 3 1 9 

 الفصل الثالث 

الفسفور وأهميته  

ومصادره وتحولاته +  

الكبريت وأهميته للنبات  

ودروه في الطبيعة +  

البوتاسيوم واهميتة للنبات  

 ومصادره وطريقة تثبيته 

15%  

2 1 

4 3 1 9 

 الفصل الرابع 
علاقة العناصر الغذائية مع  

النبات ، المكونات ونمو  

 النبات 
%15 

1 1 
3 3 1 12 
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 الفصل الخامس 

التركيب الكيميائي للوسط  

الصلب في التربة وعلاقته  

+التركيب الكيميائي للخلية  

النباتية وأحماض المتوفرة  

 داخل النبات 

%20 

1 1 

3 3 1 9 

 الفصل السادس

محلول التربة والعوامل  

المؤثرة على خصوبة  

التربة وتأثيرها على تغذية  

   النبات 

%15 

1 1 

3 4 1 9 

 60 6 20 20 6 8 100  المجموع 



 

 
 

  

المحتوى العلمي
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 المحتويات

 الاهداف السلوكية    1-1

 :يتوقع من الطلاب بنهاية الفصل أن يكونوا قادرين على  •

 .وأهميتها تغذية النبات  شرح مفهوم •

حليل مشاكل التغذية النباتيةت  

المتوقع السلوك   الأعراض  على   بناء    النباتات في  الغذائية العناصر  نقص مشاكل وتشخيص  تحديد من الطالب  يتمكن  أن  
النمو تشوه  أو  الأوراق  اصفرار مثل  النبات، على   الظاهرة . 

أن يضع الطالب استراتيجيات لتغذية  :السلوك المتوقع  تطبيق أساليب التغذية السليمة لتحسين الإنتاج الزراعي
 .النباتات في الممارسات الزراعية المختلفة بناء  على تحليل التربة واحتياجات المحاصيل الغذائية

 

 مقارنة تأثير العوامل البيئية على تغذية النباتات 

المتوقع السلوك •   على  التربة في  الحموضة  ودرجة الضوء، الحرارة، درجة  مثل البيئية العوامل تأثير الطالب يقيم  أن :
النباتات نمو  و  الغذائية العناصر امتصاص . 

 

 

 المهارات الناعمة المستهدفة    1-2

 .الجماعي والتعاونالقدرة على العمل  •

 .مهارات الاتصال الفعال والتواصل بين أعضاء الفريق •

 .القدرة على حل المشكلات وصنع القرارات •

 .مهارات التفكير النقدي والتحليلي •

 

 طرق القياس    1-3

 .اختبارات تحصيلية )اختبارات قصيرة ونهائية( •

 .تكليفات وواجبات فردية وجماعية •

 .تغذية النبات مشروع بحثي يطبق مفاهيم  •

 .تقييم أداء الطلاب خلال المناقشات الصفية •
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 الأسئلة القبلية    1-4

 ؟ لتغذية النباتما هي المفاهيم الأساسية  •

 ؟ تغذية النباتما هي الأنشطة الرئيسية التي تتضمنها  •

 في تحقيق أهداف المنظمة؟  تغذية النباتأهمية  اهوم •

 

 النبات  تغذية لمادة التعليمية الحقيبة

 :  الغذائية  العناصرو  النبات  تغذية علم  عن  مقدمة

 حصول بكيفية علاقة لها التي العمليات  كافة سة ابدر  plant nutrition النبات تغذية علم يختص
 النبات  بيئة من دخولها وتتبع امتصاصها وكيفية المختلفة الغذائية العناصر من احتياجاته  على النبات 

الأراء   النباتية الخلية في  العصارية والفجوة السايتوبلازم داخل الى   )والجو التربة محلول( ودراسة 
 وامتصاصها التربة في  جاهزيتها على تؤثر التي والعوامل  بامتصاصها المتعلقة والنظريات  والفرضيات 

 العناصر رسة ا د  وكذلك علاجها وكيفية  وسميتها نقصها رض  ا أع وتشخيص  النبات  جذور بواسطة
 للعناصر المختلفة الفسلجية   الوظائف  سةابدر  العلم هذا يهتم كما النادرة  أو trace element الأثرية 
 .النبات  حياة في دورها وتوضيح الغذائية

فيها لكي يتمكن من بناء أنسجة واكمال دورة حياته  النبات يحتاج الى العناصر الغذائية في البيئة التي ينمو  
هذه العناصر الغذائية تسمى عناصر غذائية رئيسية . ولايعتبر كل    .  )من بذرة الى بذرة( بصورة طبيعية

عنصر داخل النبات هو عنصر غذائي وانما العنصر الغذائي هو العنصر الذي يدخل في العملية الحيوية 
عنصر ولكن في  60فقد وجد أن عدد العناصر داخل النبات قد تعدى الـ   ونقصة يؤثر على نمو النبات ,

عنصر منها تسمى العناصر الغذائية الضرورية   16عنصرا .أن    20الحقيقة  العناصر الغذائية لا تتعدى 
Essencial elements    : هي 

C,H,O,N,P,K,S,Ca,Mg,Fe,Zn,Cu,B,Mn,Mo,Cl                                          

                              

وبــــــاقي العناصــــــر  يحصــــــل عليهــــــا مــــــن   الثلاثــــــة الاولــــــى يحصــــــل عليهــــــا النبــــــات  مــــــن المــــــاء والهــــــواء
 تكون في مايلي : 16التربة بواسطة الجذور .أن خواص هذه العناصر  الـ 

 بدون هذا العنصر لايمكن للنبات أن يكمل دورة حياته . ( 1
 لايعوض بأي عنصر أخر . (2
 يدخل مباشرة في تكوين النبات أو دخوله في فعالية بعض الانزيمات أو المواد الاخرى . (3
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ــدة  ــة المفيــــ ــر الغذائيــــ ــة تســــــمى العناصــــ ــة البانيــــ ــر الاربعــــ وهــــــي:    Beneficial Elementsأن العناصــــ
 . وسنفصل هنا هذه العناصر  الاربعة : الصوديوم و الكوبلت والسلينيوم والفناديوم

يحــــل جزئيــــا محــــل البوتاســــيوم فــــي بعــــض النباتــــات مثــــل البنجــــر الســــكري واللهانــــة  -:  Naالصووووم  م  
ــن ان يعـــــوض  ــه 50والجـــــزر حيـــــي يمكـــ ــد تكـــــون لـــ ــيوم .وقـــ ــات مـــــن البوتاســـ ــذه النباتـــ ــاج هـــ % مـــــن احتيـــ

ــتاء وكــــذلك يخفــــض درجــــة  اهميــــة للنباتــــات بصــــورة عامــــة وهــــي حمايتــــه مــــن اضــــرار التجمــــد خــــلال الشــ
 تجمد السوائل داخل النبات .ايضا يعطي بعض النباتات )مثل اللهانة( اللون والطعم الجيد.

لــــم تثبــــت حاجــــة النبــــات لهــــذا العنصــــر ولكــــن قــــد يكــــون لــــه تــــاثير غيــــر مباشــــر علــــى  -:Coالكمبلوووو  
النباتـــــات البقوليـــــة حيـــــي يعتبـــــر ضـــــروري لبكتريـــــا الرايزوبيـــــا المثبتـــــه للنتـــــروجين الجـــــوي .واثبتـــــت بعـــــض 

وقـــــد  Nالابحـــــا  بـــــان نبـــــات فـــــول الصـــــويا النـــــامي فـــــي وســـــ  خـــــالي مـــــن الكوبلـــــت عـــــانى مـــــن نقـــــص 
ــافة الكوبلـــــــت  ــنقص باضـــــ ــذا الـــــ ــناعة  Coازال هـــــ ــر لصـــــ ــذا العنصـــــ ــاج هـــــ ــد تحتـــــ ــا العقـــــ حيـــــــي ان بكتريـــــ

ــامين  ــا ا نقـــــص  B12فيتـــ ــة فـــ ــا الحيويـــ ــي فعاليتهـــ ــه فـــ ــذي تحتاجـــ ــل لان  Coوالـــ ــا تقـــ ــان فعاليتهـــ   B12فـــ
 المثبت . Nقليل مما يقلل 

ــية  -: Siالسووووووول  م   ــي القشــــــرة الارضــــ ــر انتشــــــارا فــــ % وتواجــــــد بشــــــكل 26وهــــــو مــــــن اكثــــــر العناصــــ
ــوارتز  ــه  SiO2كــــ ــد بانــــ ــن وجــــ ــروري ولكــــ ــر ضــــ ــه غيــــ ــة لكنــــ ــبته العاليــــ ــن نســــ ــالرغم مــــ ــر بــــ ــذا العنصــــ .هــــ

ضـــــروري لنبـــــات الـــــرز )لكنـــــه غيـــــر اساســـــي ( فقـــــد وجـــــد بـــــان الـــــرز يفشـــــل فـــــي نمـــــوه الطبيعـــــي ب يـــــا  
Si. 

يحــــل محــــل الحديــــد عنــــد نقــــص الاخيــــر فــــي بعــــض النباتــــات ويحتاجــــه النبــــات بتراكيــــز  -:Vالفنووووا  م  
ــن  ــل مــ ــة اقــ ــرقم . 2.5ppmقليلــ ــذا الــ ــن هــ ــز عــ ــدود الســــمية ا ا ازداد التركيــ ــدخل حــ ــر الفنــــاديوم  ويــ ويعتبــ

 . Aspergillus nigerمهم لفطر 
 

 -تصن ف العناصر الغذائ ة :مهم // 

 Macronutrients  (S, Ca ,Mg ,K ,P .N ,O ,H ,C.)  عناصر غذائ ة كبرى 
 بحدود  منها الجافة النبات  مادة محتوى  ويقدر كبيرة بكميات  النبات  يحتاجها التي الغذائية العناصر وهي

0.1 - 
 O والأوكسجين H والهيدروجين C الكاربون  عناصر وتشمل غم/ملغم 60 الى 1 بحدود  أي  %6 

 والنتروجين 
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 N والفسفور P والبوتاسيوم K والكالسيوم Ca والمغنيسيوم Mg الكبريت  و 
 

 Micronutrients (Cl, Mo, Cu ,B ,Zn, Mn ,Fe) عناصر غذائ ة صغرى 

 الجافيية النبييات  مييادة فييي تركيزهييا ويقييدر قليليية بكميييات  النبييات  يحتاجهييا التييي الغذائييية العناصيير وهييي

 والنحيياس Zn والزنييك Mn والمنغنيييز Fe الحديييد  عناصيير وتشييمل المليييون فييي جييزء200 – 1 ميين

Cu والبورون B والموليبدينوم Mo  والكلوريد Cl والنيكل Ni. 

ه الى المجموعة الثانية ولكن  التقسيم اتى من كون النبات يحتاج الى المجموعة الاولى اكبر من حاجتوهذا  
 - العناصر الى : Cookeقسم  1975بالضرورة اكثر اهمية )على اساس كمي(  في عام   ليس

 

ــام  العناصـــــــر الغذائيـــــــة علـــــــى اســـــــاس فســـــــيولوجية الـــــــى  Mengle and Kirkbyقســـــــم  1982فـــــــي عـــــ
 اربعة مجاميع :

 الرابعة  المجموعة الثالثة  المجموعة الثانية  المجموعة الاولى  المجموعة

C: Co2,Hco3 

H: H2o,Hco3 

O: O2 

N: No3,NH4,N2 

S: So4,So2 

P: Hpo4,H2po4 

B: H3Bo3 

Si: Sio2 

K: 

Mg 

Ca 

Na 

Mn 

Cl 

بشكل ايونات مفردة  

 بهيئة ايونية 

Fe 

Cu 

Zn 

Mo 

Co 

V 

بشكل ايونات مفردة  

 بهيئة ايونية 

 تنقل مكونات الخلية 
 تدخل الانزيمات 

تـــــــــدخل فـــــــــي تفـــــــــاعلات 
ــزال  ــدة والاختـــــــــــــ الاكســـــــــــــ

 وتركيب الانسجة 

ــة  ــون مجموعــــــــــــــــــــ تكــــــــــــــــــــ
 السترات في النبات 

 مركب لنقل الطاقة   

ــروري  ــليكون ضــــــــــــ الســــــــــــ
 للرز  

ــات  ــي الانزيمـــــــــــــــــــ فـــــــــــــــــــ
ــى  ــيطرة علــــــــــــــــــ والســــــــــــــــــ
الاغشـــــــــــــــية الخلويــــــــــــــــة 

 والجهد الخلوي 

 eتســــــــــاهم فــــــــــي نقــــــــــل 
ــمن عمليـــــــــــــــــــات  ضـــــــــــــــــ
ــدة والاختــــــــــــزال  الاكســــــــــ
التـــــــي تحصـــــــل داخــــــــل 

 النبات 

Major Secondary Trace 

C,H,O,N,P,K Ca,Mg,S Fe,Mn,Zn,B,Cu,Mo,Cl 
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   الغذائية العناصر  جاهزية

 وسززط فززي عاليززة للامتصززاص  الجززاهزة الكميززة كانززت  كلمززا النبززات  فززي الغذائيززة العناصززر تركيززز يزززداد 

 فزززي ذائبزززة حالزززة فزززي الغذائيزززة العناصزززر أيونزززات  تكزززون أن available بالجاهزيزززة ويقصزززد  النمزززو

 .النباتات  جذور بواسطة للامتصاص  القابلة وبالصورة التربة محلول

 الغذائية العناصر جاهزية على المؤثرة العوامل

 في الغذائية العناصر جاهزية في  تؤثر التي العوامل أهم من تعد   -: pH التربة تفاعل درجة  --1   
 زيادة لأن والألمنيوم الحديد  فوسفات  هيئة عل الحامضية التر  في يترسب  الفسفور  فعنصر التربة
 مع ترتب  والتي والحديد  الألمنيوم وتحرر للطين المعدني التحلل زيادة الى تؤدي  الهيدروجين أيونات 

 والاستفادة امتصاصها النبات  على يصعب  وبالتالي جاهزة وغير الذوبان قليلة  مركبات  مكونة الفوسفات 
 الكالسيوم كاربونات  من  عالية كميات  على المحتوية التر   وخاصة القاعدية  الظروف تحت  أما ,منها
 جاهزة غير صورة وهي الكالسيوم فوسفات  هيئة على الفوسفات  فتترسب   التربة pH رفع الى يؤدي مما

 حين في التربة pH    بانخفاض  تزداد  جاهزيتها فان الصغرى  أما العناصر .النبات  قبل من للامتصاص 
 أكثر تكون  الغذائية العناصر  فان  عام  وبشكل ,التربة pH بزيادة  جاهزيته تزداد  الموليبدينم عنصر أن

 . 7.5 - 6.5   التعادل نقطة حول جاهزية

 ا  أحماض تحللها  عن ينتج حيي  التربة pH على تأثير مباشر المادة تؤثر  -( :OMالمادة العضوية )  -2
 الكيميائية  التربة خواص  تحسن العضوية المادة أن الى اضافة التربة pH خفض  على تعمل عضوية

 .والكبريت   والفسفور كالنتروجين  الغذائية العناصر من للعديد جيد  مصدر أنها كما والبيولوجية والفيزيائية
 العناصر  كاتيونات  مع ( ( Chelate compounds مخلبية مركبات  تكوين الى العضوية المادة تميل

 من أكثر  من وتغلفه العنصر تمسك المخلبية المركبات  لأن الترسيب  عمليات  من وتمنعها بقوة فتمسكها
 جاهزية  فتزداد  والألمنيوم الكالسيوم مع المخلبية المركبات  تتحد  وكذلك المخلبي الحديد  اأمثلته ومن جهة

 كفاءة  وترفع المجهرية الأحياء نشاط من وتزيد  التربة بناء من العضوية المادة تحسن,،التر   في الفسفور
 لزائد.ا الماء من الطينية التر   وتخلص  بالماء للاحتفاظ الرملية التر  

 

 تفاعل درجة على مباشر تأثير الكالسيوم كاربونات  لمحتوى  ان  -:  3OCaCكاربمنات الكالسيم     -3
 وكما  التربة
 لذا الكالسيوم فوسفات  صورة على الفسفور ترسيب  الى يؤدي الكالسيوم كاربونات  تركيز زيادة فان سبق
 قد  العضوية المادة مع مخلبية مركبات  لتكوين الكالسيوم ميل وان الفسفور عنصر جاهزية يقلل  فهو
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 على الحاوية المخلبية  المركبات  في الحديد  محل الكالسيوم  يحل ا   الحديد  عنصر لنقص   سببا   يكون 
 لتغذية الصالح  الغير الحديديك هيدروكسيد  معقد  الى ويتحول التربة محلول الى  الحديد  فيخرج الحديد 
 لبناء مفيدا   يرا  تأث للكالسيوم ان الا ,النبات  راق أو  على  رارالاصف  أو الشحو    ظهور  الى يؤدي مما  النبات 
 للتربة  الحبيبي البناء تكوين في العضوية المادة مع كهرااشت عند  التربة

 

 على تؤثر التربة في متعددة أحياء توجد     -: MicroorganismS  للتربة المجهرية الأحياء  -4
 العناصر  جاهزية
  النتروجين  تثبيت  عملية عن المسؤولة وهي النترجة وعكس  النترجة عملية عن المسؤولة فهي  فيها الغذائية
 طريق عن الفسفور امتصاص  زيادة الى تؤدي ز ا ري  ا المايكو فطريات  هنالك  ان ثبت  كما ,الجوي 

 المعدنة بعملية العضوية المادة  وانحلال تهدم في الفضل اليها ويرجع العائل للنبات   واعطائه الهايفات 
 على تعمل الكبريت  بكتريا أن كما ,التربة محلول الى للامتصاص  الجاهزة  الغذائية العناصر وتحرير
 أكسدة أن كما ,الصورة هذه على النبات  يمتصها التي الكبريتات   صورة الى المعدني الكبريت  أكسدة

 الأحياء ان كما،  الأحياء هذه طريق عن يتم  السداسي أو  الرباعي المنغنيز الى  التكافؤ  الثنائي  المنغنيز 
 الى الأيونات  هذه تعود  الأحياء هذه تموت  وعندما  التربة محلول من الأيونات  من جزءا   تمتص  المجهرية

 العضوية الأحماض  فراز  الى يؤدي العضوية للمادة تحليلها أثناء المجهرية الأحياء نشاط ان كما ، التربة
 التربة تفاعل درجة خفض  في دور لها  الأحماض  وهذه والهيومين الفولفك وحامض  الهيومك كحامض 

 . الغذائية العناصر جاهزية زيادة وبالتالي نسبيا  
 

 1:1 الطين  معادن هما  الطين معادن من نوعان يوجد   -:Clay minerals الطين معا   نمع  -5
 وطبقة سليكا لتتراهيدراا من طبقة من تتكون  1:1 الطين معادن أن بينهما الفرق و     2:1   الطين  ومعادن

 بينهما ر ا هيد  ر ا تت  السليكا من طبقتين من فتتكون  2:1 الطين معادن أما   دراهيأوكتا   الألومينا من
 التقلص  أو بالرطوبة للتمدد  قابلة غير الكاؤلينايت  مثل1:1 الطين فمعادن اوكتاهيدرا الألومينا من  طبقة 

 ثمان تمتلك انها غير طبقاتها بين والبوتاسيوم الأمونيوم أيوني تثبيت   يمكنها  لا ولذلك بالجفاف
 من يقلل مما الفوسفات  أيونات  مسك على أعلى قدرتها  فتكون  الهيدروكسيل أيونات  من مجموعات 

 على القابلية فلها المونتمورلينايت  مثل   2:1الطين  معادن بينما ,التر   هذه مثل  في  الفسفور جاهزية 
 الجفاف حالة في وحداتها بين والأمونيوم البوتاسيوم تثبيت  يزداد  ولذلك بالجفاف والتقلص  بالرطوبة التمدد 
 النبات  لتغذية جيدا   را  مصد  وتصبح  التربة محلول الى ويخرجان الطبقات  تتمدد  الري  بعملية ترطيبها وعند 

 أيونات  مسك على  قدرتها فتقل الهيدروكسيل أيونات  من مجاميع أربع على  المعادن هذه وتحتوي 
 .الفوسفات 
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 بها المتعلقة والنظريات الغذائية العناصر امتصاصألية 

 المعدنيززة العناصززر وأيونززات  المززاء جزيئززات  انتقززال ان النبززات  تغذيززة مجززال فززي سززات راالد  بينززت  لقززد 

 ) الانتشزززار بعمليزززة يزززتم  )والقشزززرة البشزززرة( للجزززذر الخلزززوي الجزززدار عبزززر التربزززة محلزززول مزززن

Diffusion ) لجزيئززات  تسززمح مسززامات  علززى يحتززوي الخلززوي الجززدار لأن تززذكر مقاومززة يواجززه لا 

 Free  الحززر الفززرا  ) اسززم الجزززء هززذا علززى أطلززق وقززد  بحريززة خلالهززا بززالمرور والأيونززات  المززاء

space ( الززذي الجزززء فيمثززل % 90 النسززبة بززاقي امززا الجززذر خلايززا حجززم مززن % 10 يمثززل وهززو 

 .الانتشار بعملية صعوبة والأيونات  الماء جزيئات  فيه تواجه

 تسزززمى الحزززر  راالفززز فزززي المعدنيزززة الأيونزززات  بامتصزززاص  المتعلقزززة والنظريزززات  الفرضزززيات  نأ

 بزززذل بزززدون يزززتم لأنزززه النشزززط غيزززر أو ) Passive absorption  السزززلبي )أو الحزززر بالامتصزززاص 

 بالامتصززاص  فيعززرف مززروره أثنززاء صززعوبة يواجززه الززذي الجزززء ذلززك أمززا النبززات  قبززل مززن طاقززة

 . الحززي النبززات  قبززل مززن طاقززة ببززذل يززتم لأنززه  Active absorption  الحيززوي أو الفعززال أو النشززط

 سززالبة شززحنة يحمززلان البلازمززا غشززاء وكززذلك النباتيززة الخليززة جززدار أن سززات االدر أوضززحت  كمززا

 فززي البكتيززك حززام   الززى تعززود  التززي الكاربوكسززيل مجززاميع سززببها )والززدبال الطززين( التربززة كغرويززات 

 , البلازمززي الغشززاء فززي الفوسززفوتيدات  الززى تعززود  التززي الفوسززفات  مجززاميع والززى الخلززوي الجززدار

 الززى ثانيززة الخززروج مززن ومنعهززا اليهززا الكاتيونززات  بجززذب  تقززوم الشززحنة السززالبة المجززاميع فززان وعليززه

  .الخليززة خززارج الززى وتطردهززا ) الشززحنة السززالبة( الأنيونززات  مززع تتنززافر أنهززا حززين فززي التربززة محلززول

 تحززد   التززي الانتشززار عمليززة عبززر اختيززاري غيززر يكززون الحززر  راالفزز الززى الأيونززات  دخززول ان كمززا

 الحززر  راالفزز خززلال الانتشززار ان علززى آخززر دليززل وهززذا سززواء حززد  علززى والميتززة الحيززة الخلايززا فززي

 .النبات  قبل من طاقة ببذل مرتبط غير

 

 

 السلبي بالامتصاص المتعلقة النظريات

 العزززالي التركيزززز مزززن الأيونزززات  انتقزززال عمليزززة هزززي -: Diffusion theory الانتشةةةار نظريةةةة -1

 .الحر  راالف وفي التربة محلول في الأيونات  تركيز يتساوى ان الى الواطئ التركيز الى
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 بسزززطح الملتصزززقة الكاتيونزززات  ان -: Exchangeable absorption التبةةةادلي الامتصةةةاص --2

 لجزززذور فززان ولهززذا التربززة محلززول فززي الموجزززودة الكاتيونززات  مززع للتبززادل قابلززة الخلززوي الجززدار

 فززي ومنخفضززة البقوليززة النباتززات  فززي عاليززة فهززي ولهززذا بهززا خاصززة كززاتيوني تبززادل سززعة النباتززات 

 العمززر الحديثززة النباتززات  فززي عاليززة فهززي عمززره حسززب  الواحززد  النبززات  فززي وتختلززف ,النجيليززة النباتززات 

 .العمر المتقدمة النباتات  في وواطئة

 المتواجززدة الكاتيونززات  بززين تبززادل بحصززول ويكززون -:Contact exchange بالتمةةاس التبةةادل 3- 

 .دور أي للماء يكون أن دون التربة غرويات  سطح على المتواجدة والكاتيونات  الجذر سطح على

 Mass flow الكتلي التدفق -4

ً  المززاء تززدفق حركززة مززع الجززذور خززلال تتحززرك أن يمكززن الأيونززات  أن البززاحثين بعزز   يعتقززد   وطبقززا

 ان علزززى واضزززحةرات  اشزززا وهنالزززك الايونزززات  امتصزززاص  فزززي تتسزززبب  النزززتح زيزززادة فزززان لزززذلك

 النززتح لعمليززة اعاقززة أيززة وان النززتح تيززار مززع الكتلززي التززدفق طريززق عززن يكززون الكالسززيوم امتصززاص 

 مززن بززالرغم النبززات  علززى الكالسززيوم نقززص  راض أعزز ظهززور يسززبب  للهززواء النسززبية الرطوبززة كزيززادة

 .للامتصاص  وجاهزة كافية بكميات  وجوده

 

 النشط بالامتصاص المتعلقة النظريات

 الأغشزززية أن القزززول يمكزززن عامزززة بصزززورة -:Carrier theoryنظريةةةة الحامةةةل أو الناقةةةل  —1

 المنفززذ  غيززر الحيززوي الغشززاء عبززر الأيونززات  نقززل علززى قززادرة تكززون خاصززة جزيئززات  تحتززوي الحيويززة

 هززذه بززأن ويعتقززد  ( Carriers ) بالحوامززل الجسززيمات  هززذه علززى وأطلززق المعدنيززة للأيونززات  أصززلاً 

ً  حامززل كززل ينقززل اذ  للأيونززات   Specificity  التخصصززية صززفة تمتلززك الحوامززل  أو آخززر دون أيونززا

ً  أيززونين لنقززل الحامززل يتخصززص  قززد   يتنشززط أن بززد  لا بززالأيون الارتبززاط مززن الحامززل يززتمكن ولكززي .معززا

 المنشززط الحامززل علززى ويطلززق  Activated carrier  منشززط حامززل الززى فيتحززول ATP قبززل مززن

 قابزززل يكزززون المعقزززد  وهزززذا  Carrier ion complex  والأيزززون الحامزززل بمعقزززد  بزززالأيون المزززرتبط

 وهززذا للغشززاء الداخليززة الحززدود  عنززد  يقززع الززذي Phosphatase انزززيم الززى الغشززاء عبززر للانتشززار

 السزززايتوبلازم الزززى الأيزززون وينفصزززل الحامزززل معقزززد  مزززن الفوسزززفات  مجموعزززة بفصزززل يقزززوم الانززززيم

 داخززل الززى الأيززون يتحززرر وعنززدما يتغيززر الحامززل وتركيززب  شززكل فززان بالحامززل الأيززون يززرتبط وعنززدما

 الأصززلي وتركيبززه شززكله الززى يعززود  لكززي ATP صززورة فززي طاقززة ببززذل أخززرى مززرة يجززدد  فانززه الغشززاء
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ً  يتواجززد  والززذي Phosphokinase انزززيم بواسززطة تززتم العمليززة وهززذه آخززر بززأيون ويززرتبط  أيضززا

 .العملية هذه يوضح والشكل .الداخلي الغشاء حدود  عند 

 

 Ion pump ATPase ال بانزيم الأيوني الضخ -2

 ال جزيئززة شززطر علززى القززدرة لهززا التززي الانزيمززات  مززن مجموعززة عززن عبززارة ATPase ال انزززيم ان

ATP الززى ADP  النقززل عمليززة فززي تسززتغل التززي الطاقززة تتحززرر وبززذلك العضززوية غيززر والفوسززفات 

 مجموعززة عززن تختلززف قيززةراال والنباتززات  والفطريززات  للبكتريززا لززرابطا الحيززوي الغشززاء ان .الأيززوني

 الخليززة خززارج الززى H+ الهيززدروجين أيززون بضزز  يقززوم الانزززيم هززذا ان .الحيوانيززة ATP ATP ال

 تنجزززذب  سزززوف الحالزززة وبهزززذه الخزززارجي بالوسزززط مقارنزززة قاعديزززة أكثزززر الخليزززة تصزززبح وبزززذلك

 السززايتوبلازم فززي يبقززى ADP- الأنيززون أمززا .السززايتوبلازم الززى أي الغشززاء داخززل الززى الكاتيونززات 

ً  فيتحلزززل  للخليزززة السزززالب  الكهربزززائي الجهزززد  رفزززع الزززى ويزززؤدي OH- الهيدروكسزززيل ويتكزززون مائيزززا

 الكاتيونززات  تنجززذب  وبززذلك ) فولززت  ملززي 160 - 60 بحززدود  الخليززة خززارج السززالبية مززن أعلززى بدرجززة

 فتقززوم ADP- ال تحلززل مززن الناتجززة الهيدروكسززيل مجموعززة فززان الأنيونززات  أمززا ,الخليززة داخززل الززى

 عززن الاختيززاري الأنيززوني الامتصززاص  يحفززز وبززذلك ) Anion carrier ( الأنيززوني الحامززل بجلززب 

 .الميكانيكية هذه عمل يوضح والشكل . OH- ال مع تبادلها طريق

 

 النازل والنسغ الصاعد بالنسغ المعدنية المغذيات انتقال

 فززي الصززاعد  النسزز  عمليززة طريززق عززن النبززات  فززي الأعلززى الززى المعدنيززة العناصززر أيونززات  تنتقززل

 الززى منهززا لزائززدةا الكميززات  تنتقززل ثززم ومززن راقالأو الززى فتصززل النززتح بتززأثير يحصززل الززذي الخشززب 

 عززدة تكمززل أن يمكززن كالفسززفور العناصززر بعزز   .اللحززاء فززي النززازل النسزز  عمليززة طريززق عززن الأسززفل

 ولكززن النبززات  فززي للانتقززال قززابلاً  يكززون الكبريززت  وكززذلك , الواحززد  اليززوم فززي النبززات  فززي كاملززة ت وراد 

 المركبزززات  تكزززوين فزززي السزززريع لاسزززتعماله رً  ا نززز  كالفسزززفور النبزززات  فزززي رن ا دو لزززه يحصزززل لا

 الزززى ينتقززل فانززه الكالسزززيوم أمززا ,الفتيززة قراالأو الزززى البالغززة قوراالأ مززن الكبريزززت  ينتقززل وكززذلك

 قليززل ولكنززه النبززات  مززن المختلفززة المنززاطق الززى الخشززب  طريززق عززن الصززاعد  النسزز  بواسززطة الأعلززى

ً  يبقزى تركيزززه فزان ولزذلك اللحزاء فزي الانتقزال ً  ثابتزا  النسزز  بواسزطة اليزه ينتقزل الزذي النسززي  فزي تقريبزا

 : اتجاهززات  بأربعززة يحصززل النبززات  فززي المعدنيززة العناصززر رن ا دو أن رسززات  ا الززد  وتؤكززد  .الصززاعد 

ً  الأسفل ونحو الأعلى نحو  .النسي  خارج والى وجانبيا
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 Nitrogen N النتروجين

 أعراض النقص  

 . فةيرة وضعيغص قىنمو النباتات تب -1 

 صغيرةورفيعة والاوراق ىة لطوي ناقالسي -2

 الاوراق القديمة عند اكتمال نضجها تساقط  -3

 يظهر اصفرار على الاوراق القديمة السفلى . -4

 موت نهاية الاوراق ويبدأ برأس الورقة  -5

 

 النتروجين  وظائف أو أهمية

 – الكلوروفيل ومنها مختلفة عضوية مركبات  ليكون النبات  في المتكونة الكاربونية المركبات  مع يتحد  -1

 . البروتين 

 .  الحية النباتية الانسجة كل وتطور نمو من يزيد  -2

 .  البروتين ويزيد  الاعلاف ومحاصيل الورقية الخضراوات  جودة من يحسن -3

 

 النتروجين  مصادر

التربة على عنصر   أ  لاتحتوي صخور ومعادن  للنتروجين .  الوحيد  الطبيعي  المصدر  الجوي  الهواء  يعد 
% من الهواء الجوي غير صالح  78( الذي يشكل  2Nجزئي )الالنتروجين بأية صورة من الصور . النتروجين  

يستطيع النبات الأستفادة  للأستعمال من قبل النبات بصورته الجزيئية إلا أن يتحول الى صورة أخرى حتى  
منه ، والطرق التي يتحول بها النتروجين الجزيئي الى نتروجين صالح للأستعمال من لدن النبات وسهل 

 الأمتصاص : 

: هناك عديد من الكائنات الحية تقوم بتحويل وأختزال النتروجين الجوي   التثبي  البا لمجي للنتروجين - 1
وتقوم     x710  17.2الى أمونيا في ظروف حرارة وضغ  للتربة . وأن كمية النتروجين المثبتة بايلوجياَ  

 بهذه العلمية كائنات حية  ات معيشة حرة وكائنات  ات معيشة تكافلية .  
 النتروجين المثب  بماسطة البرق  - 2
 النتروجين المثب  بالصناعة الك م اوية   - 3
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 Nitrificationالنترجة )التأزت(   

 :  بخطوتين  وتتم نترات  الى للأمونيوم بايلوجية أكسدة عملية هي

  نايتروزوموناس   تسمى  التغذية   ذاتية  بكتريا  بواسطة(  2NO)   نتريت   الى(  4NH)   الأمونيوم  أكسدة:  الأولى

Nitrosomonas  التالية المعادلة حسب  . 

O + 2H      2+ 2H 2NO2H → 2+ 3O 42NH  ( ..........1 ) 

  نايتروباكتر   تسمى  التغذية  ذاتية  بكتريا  بواسطة(  3NO) نترات   الى NO )2)   النتريت   أكسدة:    الثانية

Nitrobacter   3          .  التالية المعادلة حسبNO2H + 2 → 2+ O 22HNO  ( .......2 ) 

 :  كالتالي والثانية الأولى المعادلة بجمع تتم  الخطوتين محصلة

                                                      O + 2H2+ 2H 2NO→ 2H 2+ 3O 42NH   
                                                                                 3NO→ 2H + 2 2+ O 2HNO   

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي                                   

O                                                                2+ 2H +4H+  32NO → 2+ 4O 42NH   

           

النترجة تتم في الظروف الهوائية حصراَ لأنها عملية أكسدة . كما يمكن القول بأن عملية التأزت أو  :  ملاحظة
النترجة هي عملية يتحرر فيها الهيدروجين حيي أن تحرر الهيدروجين يؤدي الى زيادة حموضة التربة لذلك 

 التربة . PHأي بمعنى تعمل هذه العملية على خفض  عمل ة مملدة للحممضةهي  تعتبر

ينصح بعدم أضافة اليوريا الى سطح التربة لأن  لك يؤدي الى فقدان النتروجين بالتطاير على  ملاحظة : 
على عمق معين من سطح  شكل أمونيا و لك لتحللها السريع الى كاربونات الأمونيوم ولهذا يجب أن تمزج 

التربة لتقليل الفقد بالتطاير . يعد سماد اليوريا من أكثر الأسمدة النتروجينية أستعمالَا بين المزارعين لكونه  
يحتوي على أعلى نسبة نتروجين بين الأسمدة الصلبة ولثبوت أستجابة المحاصيل والنباتات لإضافته وفي  

 لى الأوراق وخاصة عالحمضيات .مختلف التر  . كما يمكن أن يضاف رشاَ ع
 

 Phosphorusالفسفور 

 أهميته

 يعتبر مكون اساسي للفوسفاتيدات والاحماض النووية وغيرها .—1

 يدخل في تركيب الاحماض الامينية .—2

 ضروري لأنقسام الخلايا والكروموسومات  ونمو الجذور .—3
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 لعملية التزهير.ضروريلنمو القمة النامية والبذور والثمار ومهم —4

 

 

 

 أعراض النقص  

ظهزززور المجمزززوع الخضزززري بلزززون اخضزززر داكزززن وغالبزززا مزززايتحول الزززى اللزززون الاحمزززر او —1

 الارجواني

 تتحول الأوراق السفلية الى اللون الاصفر —2

 تظهر ساق النبات رفيعة وقصيرة —3

ــا الفســــفور فــــي  ــا أن الصــــور التــــي يوجــــد بهــ ــات كمــ ــل التربــــة والنبــ عنصــــر الفســــفور صــــعب الحركــــة داخــ
ــي  ــة هـــ ــول التربـــ ــر  4HPOو  4PO2Hو  4POمحلـــ ــاداَ كبيـــ ــد أعتمـــ ــور يعتمـــ ــذه الصـــ ــد هـــ ــيادة أحـــ وأن ســـ

وتعوووووود أي علــــــى تركيــــــز أيــــــون الهيــــــدروجين فــــــي محلــــــول التربــــــة .  (PHعلــــــى درجــــــة تفاعــــــل التربــــــة )
، حيـــــي يكـــــون تركيزهـــــا عـــــالي فـــــي التـــــر  هوووووي السوووووائدة لوووووي التووووور  الحام ووووو ة  4PO2Hالصووووومرة 

. أمووووووا الصوووووومرة ويــــــزداد هــــــذا التركيــــــز بأنخفــــــاض درجــــــة تفاعــــــل التربــــــة 7أقــــــل مــــــن  PHالتــــــي يكــــــون 
4HPO  حيوووك تكووووم  سوووائدة عنوووود ،  ليووود ا  تركيدهوووا لووووي  رجوووات التفاعووو  العال ووووة للتووورPH 7.2  

 تمجد لقط عند  رجات تفاع  التر  العال ة جدا   4POأو أعلى ، أما الصمرة  

 

 وترسيبه  الفسفور حفظ  على تؤثر  التي العوامل

 كمية الطين ونوعيته    - 1
 زمن التفاعل بين الفسفور والتربة   - 2
 درجة تفاعل التربة   - 3
 درجة الحرارة  - 4
 المادة العضوية  -5

 

: في التر  القاعدية والتي تحتوي على    الترسيب على سطح حبيبات كاربمنات الكالسيم  )التر  الكلس ة(
( بصورة حرة تقل جاهزية الفسفور و لك بسبب ترسب أيونات الفسفور  3CaCOكاربونات الكالسيوم )الكلس  

التي تكون بحالة أتصال أو قريبة من حبيبات كاربونات الكالسيوم الحرة على سطوح هذه الحبيبات وهذا  
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الترسيب يزداد بأزدياد المساحة السطحية لحبيبات كاربونات الكالسيوم وتركيز الفسفور الذائب في محلول  
 التربة .

 

 نشيياط يييزداد ( العراقييية)  القاعدييية التييرب  فييي:  الثنائييية الكالسيييوم فوسييفات شييكل علييى الترسيييب

 صييورة ميين تحويلييه طريييق عيين وذلييك الفسييفور جاهزييية تقليييل الييى يييؤدي الييذي Ca الكالسيييوم أيييون
 محلييول فييي الموجييود  الكالسيييوم ايييون تفاعييل طريييق عيين يكييون وهييذا ذائبيية غييير صييورة الييى ذائبيية
 الثنائيييية الكالسييييوم فوسيييفات  شيييكل عليييى وترسييييبه 4HPO بصيييورة الموجيييود  الفسيييفور ميييع التربييية
DCP الثلاثييية الكالسيييوم فوسييفات  أو TCP التربيية فييي الفسييفور وجاهزييية ذوبييان درجيية تقييل وبهييذا 

 ذوبييان درجيية ميين أكبيير MCP الأحادييية الكالسيييوم فوسييفات  ذوبييان درجيية أن بالأشييارة تجييدر وممييا ،
DCP  واليي DCP  من أعلى TCP 

  Potassiumالبوتاسيوم 

 أهم ة البمتاسيم  للنبات 

 أنقسام الخلايا الحية للنبات وتشجيع نمو الأنسجة المرستمية .  - 1
 الكاربوهيدرات وأنتقال المواد الناتجة من هذه العملية .عملية التركيب الضوئي ، تكوين  - 2
 . Starch synthetaseتنشي  الأنظمة الأنزيمية مثل أنزيم النشأ  - 3
 أختزال النترات وتكوين البروتينات .  - 4
وجود البوتاسيوم بكميات مناسبة وملائمة في النبات يساعد في عدم تكوين الأمينات السامة مثل   - 5

Putrescine  ،agmatine . 
وتعتبـــــر  يمكـــــن القـــــول بـــــأن محاصـــــيل البطاطـــــا تحتـــــاج الـــــى كميـــــات كبيـــــرة مـــــن البوتاســـــيوم:  ملاحظوووووة

 من المحاصيل الشرهه .

 

ولية مثل الفلدسبار والمسكوفايت وغيرها وهذه المعادن عند  لأا  فهو يتواجد في المعادن  -مصادر البوتاسيوم :
ومن المعادن الثانوية هي البايوتايت والألايت  الثانوية الغنية بالبوتاسيوم  تعرضها للتجوية ينشأ منها المعادن

 والمايكا 
 

  التربة في البوتاسيوم  صور

 مع الأجزاء هذه وترتبط للنبات  جاهزيتها اساس على تصنف والتي التربة في اشكال بثلاثة البوتاسيوم يوجد 
  :  يأتي وكما  مباشر توازن بحالة بعضها
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 في الموجود  البوتاسيوم ويشمل الكلي التربة بوتاسيوم من %  98 -90 ويشكل   الجاهزية صعب بوتاسيوم -1

  بحاجة مقارنة جدا قليلة بكميات   بطيئا البوتاسيوم تحرر  ويكون  الثانوية و الأولية للمعادن البلوري التركيب 

 .  منه النبات 

  البوتاسيوم وهو التربة  في الموجود  الكلي البوتاسيوم من%10 -2  ويشكل   الجاهزية بطيء بوتاسيوم -2

ً   يعد  لذلك الجاهز الشكل مع توازن  حالة في وهو  وغيرها البايوتايت  معادن في المثبت    ومجهزا مخزنا

 . الجاهز بالبوتاسيوم التربة لمحلول

 

 النبات  قبل من  للأمتصاص  الجاهز وهو الكلي البوتاسيوم من % 2 -1.0 نسبته  الجاهز البوتاسيوم -3

 والعضوية  المعدنية التربة غرويات  اسطح على ( والمتبادل التربة محلول في الذائب  البوتاسيوم)  ويشمل

 

 .  المتبادل البوتاسيوم+  الذائب  البوتاسيوم=  الجاهز البوتاسيوم ✓

 

   البوتاسيوم تثبيت 

ــيوم الجاهز  ــة تحـــــول البوتاســـ ــيوم هـــــي عمليـــ ــادل)تثبيـــــت البوتاســـ ــذائب والمتبـــ ــيوم ( الـــ الـــــى صـــــورة البوتاســـ
ــة  ــن خــــ  بطــــيء الجاهزيــ ــليكا للمعــــادن لامــ ــة الســ ــية فــــي طبقــ ــوات السداســ ــيوم فــــي الفجــ ــت البوتاســ ل تثبيــ

و لـــــك لتقـــــار  نصـــــف قطـــــر ايـــــون البوتاســـــيوم مـــــع نصـــــف قطـــــر الفجـــــوة وبـــــذلك يـــــرتب  العنصـــــر  2:1
ــة لأق بســــهولة الــــى محلــــول التربــــة . ونظــــرا لانطــــلأبقــــوى تمنعــــه مــــن ا هميــــة عمليــــة التثبيــــت فــــي الزراعــ

ــاهزة  ــماد البوتاســـــي المضـــــاف الـــــى صـــــورة غيـــــر جـــ متصـــــاص مـــــن للأالتطبيقيـــــة مـــــن حيـــــي تحـــــول الســـ
قبـــــل النبـــــات واهميـــــة  لـــــك فـــــي وضـــــع الخطـــــ  التســـــميدية ممـــــا يســـــتوجب معرفـــــة العوامـــــل المـــــؤثرة فـــــي 

 تثبيت البوتاسيوم

 

 Sulferالكبريت 

 أهميته

 البروتينات يدخل في تركيب —1

 له دور في ظاهرة الأدماع كما في الثوم والبصل—2

 يزيد نسبة الزيت كما في فول الصويا—3

 البقولية النباتات  في النتروجين تثبيت  في ويساعد  —4

    thiamine ,biotin ,مشاركة الكبريت في بع  المركبات مثل --5

 

 المكونات ونمو النباتعلاقة العناصر الغذائية ببيئة النبات ، 
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 النبات ونمو المعدنية التغذية

ً  را دو تلعززب  والمتوازنززة الصززحيحة المعدنيززة التغذيززة ان  فززي الأخززرى النمززو عوامززل جانززب  الززى مهمززا

 حياتززه دورة بززدء مززن للنبززات  يحصززل الززذي التززدريجي التحززول بأنززه تعريفززه يمكززن الززذي النبززات  نمززو

ً  يكززون والززذي الكامززل النضزز  مرحلززة وحتززى بالإنبززات  تبززدأ والتززي  الجززاف الززوزن بزيززادة مصززحوبا

 ورطوبززةحززرارة  درجززة الززى تحتززاج الانبززات  عمليززة .قطززره أو طولززه أو حجمززه بزيززادة أو للنبززات 

 الظزززروف يهيزززئ ممزززا بالمزززاء تشزززربها نتيجزززة تنزززتف  وبزززذلك للمزززاء البزززذور بامتصزززاص  تبزززدأ ,مثلزززى

 رات الكاربوهيززد  مززن المخزززون فززان للأوكسززجين البززذور امتصززاص  وعنززد  التززنفس لعمليززة الملائمززة

ً  والززدهون  طاقززة ذلززك عززن وينززت  والمززاء الكززاربون أوكسززيد  ثززاني الززى تتأكسززد  البروتينززات  وأحيانززا

 تعتمزززد  النبزززات  عمليزززة وان .النمزززو لعمليزززة الضزززرورية 2NADPH و ATP شزززكل علزززى متحزززررة

 والأنززززدول ) 3GA ( الجبريلززززك وحززززام   ( ABA ( الأبسيسززززك كحززززام   الهورمونززززات  علززززى

 .والسايتوكينينات  ) IAA  اسد  اسيتك

 الززذي الجززذر الززى يتطززور الززذي الجززذير هززو الانبززات  عمليززة بعززد  يتكززون الززذي الأول النبززات  عضززو ان

 لتبززدأ للتربززة السززطحية الطبقززة فتختززرق الرويشززة امززا الغذائيززة والعناصززر المززاء بامتصززاص  يقززوم

 تجهززز البززذرة تبقززى ولكززن ,الكززاربون أوكسززيد  وثززاني الضززوء بمسززاعدة الكلوروفيززل تكززوين عمليززة

 الززى الورقززة فززي المصززنع الغززذاء تحويززل مززن النبززات  يززتمكن أن الززى بالغززذاء البززادرة مرحلززة فززي النبززات 

 التزززي المزززواد  مزززن % 50 يقزززارب  مزززا تصزززدر النضززز  الكاملزززة الورقزززة ان اذ  ,النبزززات  اجززززاء بزززاقي

 مززادة مززن الكلززي النززات  عززن يعبززر .التززنفس وخاصززة الحيويززة لعملياتهززا تحتاجززه والبززاقي تصززنعها

 أو والحبزززوب  والأزهزززاروالاوراق  والسزززيقان الجزززذور يشزززمل والزززذي البزززايولوجي بالحاصزززل النبزززات 

 مثززل أجلهززا مززن يزززرع التززي النبززات  اجزززاء يشززمل فانززه  )التجززاري(  الاقتصززادي الحاصززل أمززا ,الثمززار

 السززكر قصززب  سززيقان أو الأليززاف علززى المحتويززة القطززن زت  ا جززو أو الحبززوب  محاصززيل فززي البززذور

 واللهانزززة الخزززس لنباتزززات  الخضزززري المجمزززوع أو السزززكري البنجزززر جزززذور أو البطاطزززا درنزززات  أو

 .البصل في كما راقالأو أو القرنابيط في كما الزهرية راعم الب أو والمعدنوس والكرفس

 

 :   للنبات(   العضوي غير)   الكيميائي  التركيب

 غييير الميتييه الانسييجة عييدا مييا)  ميياء% 90-75 علييى fresh weight للنبييات  الطرييية المييادة تحتييوي

 .  الاشجار ساق  قلف من القريب  الخشب  او المنشطة
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 انزيمييات  يحفييز الميياء . ويرطبييه الصييلب  البييذرة غييلاف يختييرق الميياء -:  بالميياء يييتم البييذور انبييات 

 الاسييتفادة ميين للجنييين يمكيين بسيييطة مييواد  الييى وتحويلهييا البييذرة فييي المخزونييه المييواد  ويحلييل التحليييل

 المييادة تركيييب  فييي الاكبيير هييي O,H عنصييري فييان للميياء الكبيييرة النسييبة هييذه دامييت  مييا اذن .  منهييا

 dry جافييية ميييادة عييين عبيييارة الطيييري النبيييات  وزن مييين البييياقي ( Epstein,1972)  للنبيييات  الحيييية

matter هييذه علييى يحصييل ان ويمكيين الطييري الييوزن ميين(  كمعييدل 15% ) 20-10 نسييبتها وتكييون 

 نتييائج تحسييب  وعييادة.  يييومين لمييدة oم 70-60 درجيية علييى بييالفرن النبييات  يجفييف بييان الجافيية المييادة

 ؟ لماذا:  الطري الوزن اساس على وليس الجاف الوزن اساس على للنبات  الكيميائية التحليلات 

 فييي المسييتترة الرطوبيية وكمييية اليييومي الوقييت  بتغييير للتغييير عرضيية الرطييب  الييوزن لان :  الجييواب 

 النسييبية والرطوبيية الرييياح وسييرعة الحييرارة درجيية علييى بييدورها تتوقييف والتييي النييتح وشييدة التربيية

 .  بالنبات  المحيط الجوي للهواء

 جييذور)  النبيياتي العضييو ونييو  وعمييره النبييات  كنييو  اخييرى عوامييل علييى يتوقييف الرطييب  الييوزن

% 10 والبيياقي النباتييات  لمعظييم C,H,O هييو الجافيية المييادة ميين% 90 ان (. اليي ......  ،ازهييار ،اوراق

 -:  من متأتية الجافة المادة فان وكتركيب .  معدنية عناصر

 (.  الاكبر النسبة وهو,) بكتين,  لكنين, هيميسليلوز, سليلوز:  الخلية جدار مكونات 

 

 :   للنبات(   العضوي غير)   الكيميائي  التركيب

 غييير الميتييه الانسييجة عييدا مييا)  ميياء% 90-75 علييى fresh weight للنبييات  الطرييية المييادة تحتييوي

 .  الاشجار ساق  قلف من القريب  الخشب  او المنشطة

  -:  بالماء يتم البذور انبات 

 . ويرطبه الصلب  البذرة غلاف يخترق  الماء

 يمكيين بسيييطة مييواد  الييى وتحويلهييا البييذرة فييي المخزونييه المييواد  ويحلييل التحليييل انزيمييات  يحفييز الميياء

 الاكبيير هييي O,H عنصييري فييان للميياء الكبيييرة النسييبة هييذه دامييت  مييا اذن .  منهييا الاسييتفادة ميين للجنييين

 عييين عبييارة الطييري النبييات  وزن ميين البييياقي ( Epstein,1972)  للنبييات  الحييية المييادة تركيييب  فييي

 ان ويمكييين الطيييري اليييوزن مييين(  كمعيييدل 15% ) 20-10 نسيييبتها وتكيييون dry matter جافييية ميييادة

 يييومين لمييدة oم 70-60 درجيية علييى بييالفرن النبييات  يجفييف بييان الجافيية المييادة هييذه علييى يحصييل
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 اسيياس علييى وليييس الجيياف الييوزن اسيياس علييى للنبييات  الكيميائييية التحليييلات  نتييائج تحسييب  وعييادة. 

 ؟  لماذا:  الطري الوزن

 :   الجواب 

 وشييدة التربيية فييي المسييتترة الرطوبيية وكمييية اليييومي الوقييت  بتغييير للتغييير عرضيية الرطييب  الييوزن لان

 الجييوي للهييواء ةالنسييبي والرطوبيية الرييياح وسييرعة الحييرارة درجيية علييى بييدورها تتوقييف والتييي النييتح

 العضييو ونييو  وعمييره النبييات  كنييو  اخييرى عوامييل علييى يتوقييف الرطييب  الييوزن .  بالنبييات  المحيييط

 النباتييات  لمعظييم C,H,O هييو الجافيية المييادة ميين% 90 ان (. اليي ......  ،ازهييار ،اوراق جييذور)  النبيياتي

 -:  من متأتية الجافة المادة فان وكتركيب .  معدنية عناصر% 10 والباقي

 (.  الاكبر النسبة وهو,) بكتين,  لكنين, هيميسليلوز, سليلوز:  الخلية جدار مكونات 

 الاقييل النسييبة وهييو.) انزيمييات ,  فيتامينييات ,  دهييون,  نووييية احميياض ,  بروتينييات :  الخلييية سييايتوبلازم

 .) 

 Soil Fertility   التربة  خصوبة تعريف

.  تعرف على انها قابلية التربة على تجهيز العناصر الغذائية بصورة وكافية للإنتاج الامثل لمحصول معين  
وتعبر خصوبة التربة عن مدى قدرة التربة على تزويد النبات بالعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات وأتمام  
دورة حياته ، وأن التر  الخصبة تكون قادرة على تأمين أحتياجات المحصول من العناصر الغذائية بنسب  

 متوازنة .

 العمم  المؤثرة لي خصمبة التربة 

الحرارة - 1 )تقليل( من نشاط     رجة  تثبي   الى  الجبلية  المناطق  الحرارة خاصة في  أنخفاض درجات  يؤدي   :

 الكالئنات الحية )الأحياء المجهرية( في التربة أ  يعمل على بطأ أوراق وبقايا النباتات وبالتالي تراكمها فوق  

: مكونة طبقة سميكة من المادة العضوية النباتيبة غير المتحللة على العكس من المناطق  ات سطح التربة - 2

درجات الحرارة المرتفعة فأن تحول وتحلل المادة العضوية يكون سريعاَ وبالتالي ينتج عنها الدبال الذي يصبح  

 سمادَ عضوياَ ويحسن من صفات التربة الخصوبية . 
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: أن كمية الأمطار السنوية التي تهطل في المنطقة لها أهمية كبيرة في أظهار خصوبة    المحتمى الرطمبي - 3

التربة ففي المناطق الجافة وخصوصاَ مناطق العراق لاتظهر خصوبة التربة الأ بعد ريها بصورة كاملة .  

 فالخصوبة في المناطق الجافة يمكن أن تكون كامنة فلا تظهر الا أ ا توفر عامل الماء .

للتربة - 4 البيملمجي  ليست    النشاط  فالتربة  التربة  في خصوبة  أساسي  التربة عامل  في  البايلوجبي  النشاط   :

مجموعة من العناصر المعدنية المتراكمة بعضها فوق بعض في التربة بل هي وس  حيوي يحتوي بالأضافة  

 . على العناصر المعدنية على كائنات حية متنوعة نباتية وحيوانية تلعب دور مهم في تكوين وتطور التربة 

: كلما أزداد عمق التربة أزدادت المساحة السطحية التي تساعد على أنتشار الجذور وبذلك تزداد   عمق التربة - 5

 كمية المواد الغذائية الممتصة من قبل النبات . 

: تلعب دور رئيسي في تكوين التربة الخصبة وهي ناتجة من التفاعلات الحيوية والكيميائية    الما ة الع مية - 6

التي تقوم بها الأحياء التي تعيش وتستوطن باطن الأرض ولكن زيادة هذه النسبة قد تكون أيجابية أ ا كانت  

من قدرة التربة على الأحتفاظ  التربة من النوع الرملي )تربة رملية( أ  تزيد من تماسك التربة وبالتالي تزيد  

بالماء ، وتكون سلبية أ ا كانت التربة طينية أ  تزيد من تماسك التربة مما يعيق نمو وتوزيع الجذور الى  

 الأسفل وبالتالي يقلل من تهوية التربة . 

: فكلما كانت التربة المسافة بين جزيئاتها متوسطة والفراغات لاكبيرة ولاصغيرة مثل التر  الغرينية    نمع التربة - 7

 كانت أفضل للزراعة . 

: تعتمد درجة الخصوبة على سعة التبادل أو بتعبير أخر نسبة المواد الغروية   السعة التبا ل ة للكاتيمنات - 8

 وخاصة المركبات الدبالية ، حيي أن زديادة سعة التبادل يؤدي الى تحسين تغذية النبات المعدنية .

فة ي نظمة الزراعة الكثلاا  ة اصبحت ظاهرة نادرة و لك بسبب يع ير بالذكر فان الخصوبة الطب ديالج: ومن    ملاحظة

الى    المستعملة السكان  أزدياد  اضافة  الكث   لأمرا  يالتعداد  الى استنزاف  الغذائيالذي ادى  العناصر  .   ةير من 

 ضا الفقد يالري وا    لالسواء بسبب االمطار او من خ  Leachingة الغسل  ي ضافة الى  لك الفقد الناتج عن عملبالأ 
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يه لعناصر, وعللمتصاص تكون شرهة الا ية والتاليالع الأنتاجية ل الهجن  ات يوكذلك ادخال محاص ، ريبالتطا 

 ما  كر.كل  جةيكن ان تتدهور نت مم بةمكتس صفة فان خصوبة التربة تعتبر 

 

 

 :الأسئلة البعدية    6-5

 .تغذية النبات   ما المقصود بعلم •

 .لتغذية النبات صور العناصر والرمز الكيميائي  للعناصر التي يمتصها النبات في اذكر  •

 .المغذيات وعلاقتها بأمراض النبات ماهي العلاقة التشجيعية والتآزيرية  للتداخل بين  •

 ماهو الامتزاز والترسيب وماهي طرق تثبيت وترسيب الفسفور  •

 أرسم المخطط التفصيلي الذي يجري على تفاعلات الأسمدة الفوسفاتية في الترب الكلسية   •

ماهي نوع الحركة للعناصر الغذائية داخل النبات وأين تبدأ ظهور اعراض النقص في أي جزء من   •

 النبات 

 

 

 

 المصادر

 

 الطبعة  المولفين  اسم الكتاب 
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