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 المحاضرة الأولى :                                       
 
 مقدمة عن علم تغذية النبات : -1

 ( :   Edaphology or plant nutritionعلم تغذية النبات ) 
وهو العلم الذي يهتم بدراسةة ييييةة حلةول النبةات علةى احتياماتةل مةن العنالةر الغذائيةة وييييةة 
امتلالةةها وتتبةةو داولهةةا مةةن محلةةول التربةةة والمةةو تلةةى دااةةل السةةايتوب  م واليمةةوة العلةةارية 
ويذلك دراسة اليرضيات والنظريات المتعلقة بالامتلاص والعوامل التي تؤثر على هةذا الامتلةاص 

يةةذلك تشةةايص ضعةةراص الةةنقص والسةةمية تضةةا ة تلةةى دراسةةة الوظةةائة اليسةةلمية الماتليةةة لهةةذ  و 
 العنالر ودورها  ي نمو النبات . 

تن علم تغذية النبات يهتم بدراسة تحسةن رةرت تلةنيو الأسةمدة واقتلةاديات اسةتعمالها ومواعيةد 
لأمةةراص والحشةةرات عةةن ويميةةات تضةةا تها ومةةن مانةةن هاةةر  ةةان هةةذا العلةةم يهةةتم بدراسةةة مقاومةةة ا

رريت التغذية المعدنية .تن لهذا العلم ع قة  ريدة مو اليائنةات الحيةة علةى سةرك اليةرة الأرضةية 
 هةةو يحتةةاى تلةةى علةةوم ضاةةر  مثةةل علةةوم التربةةة والييميةةاا الحياتيةةة و سةةلمة النبةةات واقتلةةاديات 

 .   التربة والموارد المائية وغيرها من العلوم الأار  ليهم هذ  الع قة
النباتات تتغذ  علةى ايونةات العنالةر المعدنيةة وان العنالةر المعدنيةة ملةدرها التربةة وان التربةة 
هي ناتج لعمليات التعرية والتموية  ي اللاور الماتلية لةذلك تعةد اللةاور والمحيرةات والهةواا 

نالةر تنمةو الموي الملدر الاام للعنالر الغذائية المعدنية وعند تو ر يميات مةاه ة مةن هةذ  الع
النباتةات اللةغيرة واليبيةةرة ويتغةذ  عليهةا الحيةةوان والنسةان لةةذلك هنالةك ع قةة وثيقةةة بةين تغذيةةة 

 النبات وملير اليائنات الحية على سرك اليرة الأرضية . 
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 العنلر الغذائي ) لياتل __ شرورل ( : 
 

ن هذ  الشةرور ضو مميعهةا وهةذ  الشةرور ليي يقال تن هذا العنلر الغذائي ضروري يمن تن تتو ر  يل واحد م
 هي : 

 يدال بلورة مباشرة  ي تريين مادة النبات ضو احد ضعضائل .  -1
 بدون هذا العنلر لايمين للنبات من تيمال دورة حياتل .  -2
 نقص العنلر الغذائي يؤدي تلى ظهور ضعراص نقص االة بهذا العنلر .  -3
 تلا بإضا ة العنلر الميقود .  تن مظاهر نقص هذا العنلر لات ول -4
 لايمين تن نعوص العنلر الغذائي عن ضي عنلر هار  ي مميو وظائيل .  -5

لل دور مييد  ي التياع ت الحيوية التي تحدث  ي النبات ضو انل ي يل الأثر الضار النامم عن التياع ت -6
 النبات .  الحيوية التي يقوم بها

 
 

 
   

 شرورل (العنلر الغذائي ) لياتل __ 
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 يمين تقسيم العنالر الغذائية من الناحية اليمية تلى مايلي :      
 
( : وهي العنالر التي يحتامها النبات بيميات يبيرة نسبيا  Macro elementالعنالر اليبر  )  – 1

 61 – 1% ( من محتو  المادة الما ة ويعني )  6 -%  1.1وتتراوح حدودها بالنسبة لنبات المادة الما ة ) 
 ( .  Mg-S  C-H-O-N-P-K-Ca-( ملغم / غم مادة ما ة . وتشمل هذ  العنالر )

( : وهي العنالر التي يحتامها النبات بيميات اقل نسبيا ويقدر  Micro elementsالعنالر اللغر  )  – 2
-Fe-Zn-Cu-Mn-B-Mo( ) م ا بالمليون ( وتشمل عنالر ) ppm211محتواها  ي المادة الما ة ) 

Na-Cl  . ) 
( بلورة عامة تعتبر من العنالر اللغر  تلا تنها بالنسبة للنباتات الملحية تعتبر من  Na, CLي حظ تن ) 

 عنالر اليبر  حيث تحتامها النبات بيميات يبيرة مقارنة بالنباتات الأار  . ال
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يميةةن تقسةةيم العنالةةر الغذائيةةة مةةن ناحيةةة وظائيهةةا اليسةةيولومي والحيويةةة تلةةى يمةةا 

 المماميو التالية : 
( حيث تدال هذ  العنالر  ي تريين مادة النبات  C-H-O-N-Sالممموعة الأولى : وتشمل عنالر) 

 لن يمات . العضوية وتنشير ا
لراقة وتيوين مماميو (  تشارك هذ  العنالر  ي انتقال ا P-B-Siالممموعة الثانية : وتشمل عنالر) 

 الاسترات . 
مو ي (  إنها ذات ضهمية  ي المهد الا   CL-Mn-Mg-Ca-Na-kالممموعة الثالثة : وتشمل عنالر) 

 تيوين الن يمات والبروتينات .  وتساهم  ي عملية
( هذ  العنالر لها القابلية على تغير ضعداد  Fe-Cu-Zn-Moالممموعة الرابعة : وتشمل عنالر )

الأيسدة  تيا ؤها لذلك تعمل هذ  العنالر على انتقال الاليترونات ضي بمعنى هار لها دور بعمليات
 والاات ال.
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 العنالر المييةةةةةةةةةةةةةدة : 

هناك ممموعة من العنالر الغذائية تيةون مييةدة لنبةات معةين ولا ييةون لهةا تةفثير نةا و اومييةد لنبةات هاةر 
( وهةو مييةد ومهةم للعائلةة ضو النباتةات البقوليةة  Coتسمى بالعنالر المييدة ومن ضمثلتهةا عنلةر اليوبلةت )

 ولين ليس لليوبلت  ائدة بالنسبة للنميليات . 
يةةذلك تن لعنلةةر السةةلييون تةةفثير نةةا و للةةر  ولةةم تثبةةت لةةل  ائةةدة بالنسةةبة للنميليةةات . مثةةال هاةةر لةةوحظ تن 

 ر لهذا النبات  يد من نسبة السياللوديوم ضهمية مييدة بالنسبة لنباتات البنمر السيري حيث ي
 

 العنالر النةةةةةةةةةةةةةادرة : 
هنةاك ممموعةة مةةن العنالةر هةةي ليسةت غذائيةةة تتبةو مميعهةةا تلةى  مةةرة العنالةر النةةادرة وومةد تن ومودهةةا 
بيميات منايضة مدا  ي التربة ضو الهواا ييون لها تفثير مييد ليعالية بعص النباتات تلا تن ارتياع مسةتو  

رة منايضة ضو بلورة قليلةة يمعةل منهةا عنالةر سةامة للنبةات ويةذلك للحيةوان الةذي هذ  العنالر ولو بلو 
-الة رني   –الرلاص  –ال ئبت  –اليود  –البروم  –اليلور  -يعيش على تلك النباتات من ضمثلتها ) اليلور

 ال  ( .  ----
 

 تريين مادة النبات :  
   من ا ل دراسة مايلي : سنتناول تريين مادة النبات من الناحية التغذوية

المةةاا : يعتبةةر المةةاا هةةو الوسةةر العةةام الةةذي تحةةدث  يةةل مميةةو الأنشةةرة  ةةي الا يةةا ومةةن الناحيةةة  –ضولا 
اليسيولومية تن يل اليائنات الحية تعتبر اليائنات الحية تعتبر يائنات مائية وان ا ياها تقوم بيعاليةة المةاا 

اا تعمة  هةذ  اليائنةات عةن القيةام بةدورها ضو بيعاليتهةا . وللتعةرة  قر عند ومود الماا وعند عةدم تةو ر المة
 مية الماا يمين تن نعرة مايلي : على ضه

تن هناك ع قة رردية بين المداد المائي ضو تساقر الأمرار ويثا ة اليائنات الحية ومثال ذلك مقارنةة تعةداد  -1
 اليائنات الحية  ي اللحراا ومنارت الغابات . 

ت المائيةةة بلةةورة دائميةةة  ةةي المةةاا بينمةةا النباتةةات علةةى اليابسةةة  ةةان مةةذورها تعةةيش مغمةةورة تعةةيش النباتةةا -2
 بمحلول التربة لتتمين من امتلاص ايونات العنالر الغذائية . 

ي حظ تن الأشمار الشاهقة تستريو الحلول على الماا مهما بلغ ارتياعها وذلك يعني ومود قوة مييانييية  -3
 من الحلول على الماا. يتمين بها هذا النبات
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تن تتم تلا بومود الماا وتشرن البذرة بل لتتمين الرويشة ضو المذير من  لايمين تن عملية تنبات البذور  -4
الاروى من الاروى بتيوين النبات المديد تن البذرة نيسها تحتوي على غذاا يحتامل هذا النبات اللغير 

 ليي ينمو ولابد من ذوبانل  ي الماا حتى يتمين النبات من امتلالل . 
باتةةات الحيةةة  ةةان نسةةبة عنلةةري الأويسةةمين والهيةةدرومين تيةةون مرتيعةةة بسةةبن ارتيةةاع نسةةبة المةةاا  ةةي الن -5

 اوتيوت نسبة بقية العنالر الأار  الداالة  ي تريين مادة النبات الحية . 
 

 المادة الما ة :  –ثانيا 
(  ةان المةادة المتبقيةة  44-24درمةة مئويةة لمةدة )  01تن تميية مةادة النبةات الرريةة علةى درمةة حةرارة 

 % ( .  15( % ويمعدل تعتبر )  21-11يها بمادة النبات الما ة وتشيل ) يرلت عل
عنةد الحلةول علةى المةادة الما ةة  إنهةا ترحةن وتهضةم بإضةا ة حةوامص قويةة ومةن ثةم تحةول تلةى محلةول 

 –النتةةرومين  –مةةاه ا للتحليةةل وتقةةدر  ةةي هةةذا المحلةةول العنالةةر المةةراد دراسةةتها يةةان ييةةون ) اليسةةيور 
اليلور ( تلى غير ذلك وليل من هةذ  العنالةر رةرت االةة لتعيينةل . وتعة   نتةائج الدراسةات  –البوتاسيوم 

 ة وليس الو ن الررن وذلك بسبن : الييمياوية  ي هذ  تلى الو ن الما
تن الةةو ن الررةةن ييةةون عرضةةة للتغييةةر اليةةومي ويميةةة الرروبةةة المتيسةةرة  ةةي التربةةة وشةةدة النةةتك يةةذلك تن 

 –ضورات  –سةةيقان  -بتغيةةر نةةو النبةةات وعمةةرة ومةة ا النبةةات المةةفاوذ للتحليةةل ) مةةذورالةةو ن الررةةن يتغيةةر 
% مةن هةذ  النسةبة تمثلهةا  01% من الو ن الررن وان  15بذور ( . تن المادة الما ة هذ  تيون  -ثمار

 %.  11( والمادة الما ة ضو الم ا المعدني الماة يشيل بحدود  C-O-Hعنالر ) 
 المادة الما ة                                         
                                            

                   
 
 

 % 11%              م ا معدني 01م ا عضوي                       
  (C-H-O                                  ) 

 
** المةة ا المعةةدني الضةةئيل الةةذي يحتةةوي علةةى العنالةةر الغذائيةةة وعةةادة يمتلةةل النبةةات مةةن محلةةول التربةةة 

 بالرغم من يونل م اا ضئي  تلا انل لل ضهمية يبيرة  ي : 
 تميين النباتات الاضراا من القيام بعملية التريين الضوئي وبناا مادتل العضوية.  -1
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وي علةةى هلاة الن يمةةات التةةي تعمةةل سةةوية  ةةي تن واحةةد ضو علةةى تيعيةةل الن يمةةات : تن النباتةةات تحتةة -2
التعاقةةن ربقةةا لمةةا تتلقةةا  مةةن معلومةةات مةةن الأحمةةاص النوويةةة التةةي تسةةيرر علةةى اليعاليةةات الحيويةةة 
 وتسيرها وان هذ  الن يمات تيون غير  عالة  ي حالة غيان العنالر المعدنية الولا اللغر  منل . 
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 المحاضرة الثانية : 
 

 الم ا المعدني :  العوامل التي تؤثر على محتو 
 

 العامل الوراثي :  -1
 

للعامل الوراثي دور مهم  ي تحديد محتو  النبات من العنالر المعدنية وبلةورة عامةة  ةاان مةادة النباتةات 
من عنلةري اليسةيور  الاضراا تحتوي من عنلري النترومين والبوتاسيوم مايعادل عشرة ضضعاة مايحتويل

والمغنيسةةيوم ضمةةا مةةن ناحيةةة نةةوع النباتةةات ن حةةظ تن محتةةو  البقوليةةات مةةن عنالةةر النتةةرومين واليالسةةيوم 
واليسيور ضعلى مما مومود  ي النميليات وان الحمضيات تحتوي عادة على يميات عالية من اليالسةيوم ضمةا 

ة المحتةو  مةن البوتاسةيوم وي حةظ تن السةبانغ محاليل البرارا والبنمر السيري وقلن السير  تيون عالي
واليةةر س ذو محتةةو  عةةالي مةةن الحديةةد ضمةةا بالنسةةبة لنباتةةات اللهانةةة والقرنةةابير والبلةةل والثةةوم  تيةةون ذو 

 محتو  عالي من اليبريت . 
 

 ماه ية العنلر الغذائي :  -2
 يلما  اد تريي  العنالر الغذائية  ي النبات ييون انعياسا ل يادة هذ  الترايي   ي وسر النمو . 

 
 اات ة العضو النباتي :  -3

بذور  –ثمار  –مذور  –ياتلة محتو  مادة النبات من المغذيات باات ة الم ا النباتي المدروس ) ضورات 
ات مةةن المغنيسةةيوم ييةةون عةةادة متريةة   ةةي قشةةر الةة  ( بلةةورة عامةةة ي حةةظ تن محتةةو  ضنسةةمة النبةة---

 –اليسةةيور  –البوتاسةةيوم  –الحبةةون ضيثةةر مةةن البةةذور وهةةذ  الع قةةة تيةةون لةةحيحة بالنسةةبة للنتةةرومين 
 اليالسيوم ( .  

 
 اات ة عمر النبات :  -4

نباتةات ي حظ ضن محتو  النباتات الحديثةة السةن مةن النتةرومين واليسةيور والبوتاسةيوم ييةون عةالي بينمةا ال
 المسنة ) القديمة ( ن حظ ضن محتواها من اليالسيوم والمنغني  والحديد والبورون ييون عالي . 

 



  

 

  ن شرتوح شرقيحني/ د. والموارد المائية تربة/  قسم علوم ال المرحلة الرابعة ات/محاضرات تغذية نب   

 11 

 
 المةةةةةةةةة ا العضةةةةةةةةةةةةوي : 

المادة الما ة ويتيون ضساسا من عنالر اليةاربون والأويسةمين والهيةدرومين ويشةيل  ويمثل الم ا الايبرمن
% منها وقد يدال  ي تريين المة ا العضةوي عنالةر مثةل النتةرومين واليسةيور واليبريةت يةذلك بعةص  01

ل العنالر التي تميل تلى تيوين مريبات مالبيةة مةو المةادة العضةوية مثةل المغنيسةيوم  ةي تيةوين اليلورو ية
 ) مهم  ي تيوين العقد البيتيرية على مذور النباتات البقولية ( .  B12واليوبلت  ي تيوين  يتامين 

 يمين تقسيم الم ا العضوي تلى مايلي : 
 

 مريبات عضوية يدال النترومين  ي ترييبها :  - ض
 الأحماص الامينية التي تدال  ي تيوين البروتينات .  -1
 اليلورو يل  -2
 والقواعد النترومينية .  الأمينات والاميدات -3
 القلويدات العضوية مثل ) النييوتين والمور ين واليا ئين (  -4
 االان يمات ، مساعدات ا لان يمات ، الهرمونات النباتية ، الييتامينات ، الأحماص النووية ( .   -5

 مريبات عضوية لايدال النترومين  ي ترييبها :  –ن 
 النشا .  –السيريات الثنائية  -الهميسليلو  –مثل السليلو   المواد الياربوهيدراتية ومشتقاتها -1
 الستريك . –ال يتيك  –الأحماص العضوية مثل الماليك  -2

 ال يوت والدهون . -5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

  ن شرتوح شرقيحني/ د. والموارد المائية تربة/  قسم علوم ال المرحلة الرابعة ات/محاضرات تغذية نب   

 11 

 ضوسار النمو النباتية الماتلية : 
 

المةواد الغذائيةة هو عبارة عن الميان ضو البيئة التي يتوامةد  يهةا النبةات ويحلةل منهةا علةى وسر النمو : 
 البسيرة والهواا والماا والعنالر الضرورية لنمو  .

 
 ضولا : التربة يوسر لنمو النبات : 

 التربة عبارة عن نظام غير متمانس معقد التريين مقارنة بالأوسار المائية يتيون من ث ثة ضروار : 
 والمادة العضوية .  والمعادنالرور الللن : الذي يمثل اللاور  -ض
 الرور السائل : الذي يمثل محلول التربة ويشمل الماا والأم ح الذائبة  يل .   - ن

 
 
الرور الغا ي : يمثل هواا التربة الةذي يحتةل المسةا ات البينيةة بةين شةقوت دقةائت التربةة والااليةة مةن  -ى

 الماا . 
 ثانيا : محلول التربة :

من ضهم ملادر المغذيات بالنسبة لمذور النباتات وهو عبارة عن محلول مايةة سةرعان مةا تسةحن مةذور  
النباتات ايونات العنالر الغذائية  إنها تعوص من الم ا الللن الذي تتحرر منل ايونات العنلر المسةحون 

 ضي هناك حالة ات ان بين الرور الللن ومحلول التربة . 
 ة على التوا ن بين محلول التربة والم ا الللن  تتم من ا ل الررائت التالية تن مييانييية المحا ظ

 ذوبان المعادن .  -1
 ذوبان الأم ح .  -2
 معدنة المادة العضوية بواسرة ضحياا التربة وعودة عنالرها الأولية تلى محلول التربة .  -3
 التبادل الأيوني .  -4
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العوامل التي تةوثر علةى ماه يةة العنالةر الغذائيةة  ةي التربةة وامتلالةها مةن قبةل 
 النبات : 

 ( :  PHدرمة تياعل التربة )  -1
 

التربةةة مةةن ضهةةم العوامةةل المةةؤثرة علةةى ماه يةةة العنالةةر الغذائيةةة  ةةي التربةةة ،  عنلةةر اليسةةيور  PHيعتبةةر 
(   FePO4 – AlPO4والألمنيةةوم بهيئةةة )  يترسةةن تحةةت الظةةروة الحامضةةية علةةى هيئةةة  وسةةيات الحديةةد

 وهذ  اللور قليلة الذوبان وغير ماه ة ولا يستييد منها النبات . 
 PHبيميات عالية ( والتي يرتيو  يها  CaCo3ضما تحت الظروة القاعدية واالة الميرية ) الحاوية على 

( ممةةا يةةؤدي تلةةى ترسةةين اليسةةيور بهيئةةة  وسةةيات اليالسةةيوم الث ثيةةة  4.2) ضيثةةر مةةن  0تلةةى ضيثةةر مةةن 
Ca(PO4)2  . وهي ضيضا لور معقدة التريين وغير ماه ة للنبات 

 ( .  PH=7المعتدل ضو المتعادل ) بحدود  PH ي حين نمد تن اليسيور ضيثر ماه ية عند 
 NH4 ةةي حةةين  -OHلة  ةةي الظةةروة الحامضةةية لقلةةة توامةةد ايونةةات يمةةا ن حةةظ تن النتةةرات تمةةتص بسةةهو 

تتسةةاو   0بحةدود  PHوعنةد  +Hيمةتص بييةااة ضعلةى تحةةت الظةروة القاعديةة لقلةةة المنا سةة مةو ايونةةات 
اللورتين وهيذا . وبنااا على ذلك نمد انةل  ةي الظةروة العراقيةة التةي تميةل تلةى القاعديةة ييضةل اسةتادام 

، يمةةةا ييضةةةل تضةةةا ة الأسةةةمدة  CaHPO4.2H2O Di calcium phosphate(  DCPسةةةماد  ) 
النترومينية بلورة الامونيوم وليسةت النتةرات  اسةتادام يبريتةات الامونيةوم اوسةماد اليوريةا الةذي ينةتج عنةل 

 عند التحلل ايون الامونيوم . 
  Mono calcium phosphate(  MCP) ضما بالنسبة للترن الحامضية  يستحسن تضا ة

Ca(H2PO4)2.H2O  . 
يما ييضل الترن العراقية تضا ة الأسمدة النترومينية الحاوية على النترومين بلورة الامونيوم  ي حين  ةي 

 الترن الحامضية ييضل تضا ة الأسمدة النترومينية على لورة النترات . 
حتوااهةا علةى نسةبة من الناحية التربيقية المعروة تن الترن العراقية هةي تةرن تميةل تلةى القاعديةة بسةبن ا

من اليالسيوم لذا عند تضا ة الأسمدة يمن تن تضاة الأسمدة النترومينية الحاوية على الامونيةوم هةذا مةن 
 ناحية ضو من ناحية ضار  لتقليل لورة النترومين المومود بشيل نترات لان النترات

 
 
عيةةةس النترمةةةة ضي  قةةةدان  مةةةن العنالةةةر المتحريةةةة  تغسةةةل بعيةةةدا عةةةن مقةةةد التربةةةة بالضةةةا ة تلةةةى عمليةةةة 

 النترومين على شيل غا ات مترايرة لذا ي حظ  ي  راعة الر  نظية النترومين على شيل همونيا . 
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% مةن السةةماد المضةةاة ييقةةد علةةى شةةيل عةةا  بعمليةةة عيةةس النترمةةة لةةذا ييضةةل تضةةا ة الأسةةمدة  11-41
الغسةةل ثةةم تتعةةرص تلةةى عمليةةة عيةةس النترومينيةةة بلةةورة امونيةةوم ولةةيس بلةةورة نتةةرات لان النتةةرات تيقةةد ب

 النترمة . 
(  ت داد ماه يتها باناياص درمةة الحموضةة  -----Fe-Cu-Mn-Boضما بالنسبة للعنالر اللغر  ) 

(PH  . وهي بلورة عامة ضيثر ماه ية حول نقرة التعادل ) 
الى حةد السةمية من قبل معادن الرين يقل  ي الظروة الحامضية مما ي يد من تريي    Alيما تن امتلاص 

 ي حين يحلل نقص  ي الحديد والذي قد يحدث يذلك  ي التةرن  Mnللنباتات يما قد تحدث سمية بالمنغي 
 ذات المحتو  العالي من اليلس مسببا اليرارا وشحوبا للنبات . 

بسةةبن ضةةعة ا يةةا الأغشةةية  4اقةةل مةةن  PHقةةد يعمةةل علةةى انايةةاص  Kيمةةا ان محتةةو  الا يةةا مةةن الةةة 
 حيث تن :  Kالنباتية واروى الة 

Rate of K-obsorption = K-influx_ K-eflux    
 محللة امتلاص البوتاسيوم = البوتاسيوم الداال _ البوتاسيوم الاارى 

 
   Organic matterالمادة العضويةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة : -2
 

تن للمادة العضوية تفثيرا مباشرا على درمة تياعل التربة  الأحماص العضوية عند تحللهةا تةؤدي تلةى ايةص 
PH  ( تضا ة تلى تنها ملدر ميد للعديد من العنالر الغذائية مثل ،S,P,N  . ) 

 ( Chelate compoundيما تن للمادة العضوية تميل تلى تيوين مريبات مالبية ) 
 الر بما لل الأثر اليبير على ايص هذ  العنالر االة العنالر الغذائية اللغر  . مو ياتيونات العن

تن المريبات المالبية : عبارة عةن مريبةات عضةوية تمسةك العنلةر وتمسةيل بةفيثر مةن مهةة وتمنةو انيةراد  
 ( .  Fe-EDTAتلى محلول التربة ومن ضمثلة ذلك المريبات المالبية للعديد المالبي ) 

 ةي تيةوين البنةاا الحبيبةي للتربةة الةذي يحسةن اةواص التربةة  ++Caادة العضوية مشارية مو ) يما تن للم
 اليي ياوية والبيولومية والذي ينعيس تيمابا على اواص الترن الرملية والرينية ( . 

من  رلة تيوين مريبةات معقةدة مةو  Al-Caان ميل المادة العضوية لتيوين مريبات مالبية مو يل من الة 
 وسيات مما ي يد من ماه يتها  ي التربة . الي
 
 :   CaCO3ربونات اليالسيوم ي  -3
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الةذي يشةارك المةادة العضةوية  Caالتربة يما تنها ملدر مهم للة  PHتؤثر ياربونات اليالسيوم مباشرة على 
  ي عمليات بناا التربة . 

ياربونةات اليالسةيوم تةؤدي الةى ترسةين اليسةيور ولل تفثيرات سلبية عديدة  ي التربة اليلسةية منهةا تن و ةرة 
 غير الماه ة .  Ca3(PO4)2بليغة 

ضضة لذلك  ان اليالسيوم يميل تلى الاتحاد مو المةواد المالبيةة ممةا يةؤدي اةروى الحديةد حةرا تلةى المحلةول 
لةةالك لتغذيةةة النبةةات والةةذي يسةةمى غيةةر  Fe(OH)3والةةذي سةةرعان مةةا يتحةةول تلةةى هيدرويسةةيد ضلحديةةديك 

 الشحون الياضوري اليلسي والناتج من نقص عنلري الحديد واليسيور واالة الحديد . ب
 
 نوع التربةةةةةةةةةةةةةةةةة :  -4

يتحيم نوع التربة الى حد يبير بمحتواها من العنالر الغذائية وبماه ية هذ  العنالر . وذلةك بسةبن ترييةن 
عةةالي مةةن الرةةين تعةةاني  ةةي الغالةةن مةةن الظةةروة هةةذ  التربةةة ونسةةمتها  التربةةة الناعمةةة ذات المحتةةو  ال

 Mn+2والةةة  Fe+2ال هوائيةةة ) الغدقةةة ( وتسةةود  يهةةا ظةةاهرة الااتةة ال ممةةا يةةؤدي الةةى توامةةد الحديةةد بلةةورة 
المات ل ) اللورة الثنائية ( وهي اللورة الماه ة والقابلة ل متلاص بواسرة مذور النبات لذلك  قد تلةل 

 الى حد السمية . 
 ( يما يحدث  ي حقول الر  .  Denitrificationيما ان  قد النترومين ي داد بعملية ) 

ضمةا  ةي الظةروة الهوائيةة  ييةون العيةس حيةةث الحديةد  ةي اللةورة الث ثيةة والمنغنية  باللةورة الرباعيةةة ضو 
رات بعمليةة سداسية التيا ؤ وهما لور غير ماه ة  ةي حةين تتحةول لةور النتةرومين الةى الامونيةا الةى النتة

Nitrification  بواسرة بيتريا نتروسوموناNitrosomonas  والة النتروبايترNitrobacter  . 
ومن الليات الأار  المتفثرة بنوع التربة هو محتواها مةن المةاا حيةث تن التةرن الرينيةة ذات محتةو  عةالي 

ة ضي ان الترن الرمليةة ذات محتةو  ( ضعلى من الترن الرملي CECمن الماا وان سعتها الأيونية التبادلية ) 
 .  +Ca++, Mg++, K+ , Naاقل من الة 

 ضحياا التربةةةةةةةةةةةةةةةة : -5
والةةةة  Nitrificationتن لأحيةةةاا التربةةةة دورا هامةةةا  ةةةي تةةةو ير وماه يةةةة العنالةةةر الغذائيةةةة مةةةن اةةة ل الةةةة 

Denitrification يريةة  ةي النباتةات البقوليةة و ةي  يةادة يما ان الماييوراي ا لهةا دور  ةي  يةادة العقةد البيت
امتلاص العنالر الغذائية بسبن تيوين الهاييةات ويةذلك دورهةا  ةي تهةدم وانحة ل المةادة العضةوية بعمليةة 

 المعدنة وتحرير العنالر الغذائية الماه ة ل متلاص الى محلول التربة . 
دني الةى لةورة اليبريتةات التةي تمةتص مةن يما ان هناك بيتريا اليبريت المسؤولة عةن ضيسةدة اليبريةت المعة

 بل مذور النبات على هذ  اللورة .ق
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 الاياسيد نلة السداسية : -6
( تن  يادتهةةا  ةةي التربةةة تةةؤدي الةةى تقليةةل  AL2O3, FeO3وهةةي عبةةارة عةةن اياسةةيد الالمنيةةوم والحديةةد ) 

 ماه ية عنلر اليسيور بسبن تيوين  وسيات الالمنيوم والحديد غير الماه ة للنبات . 
 
 النبةةةةةةةةةات : -0

حيةةث ان النباتةةات التةةي لهةةا قةةدرة ايبةةر علةةى التغلغةةل التعمةةت تيةةون لهةةا قةةدرة ايبةةر علةةى امتلةةاص العنالةةر 
حاليل ممهدة للتربة مثل القرن والةذرة والبنمةر بينمةا المحالةيل البقوليةة تيةون الغذائية ويذلك  ان هناك م

مييدة للتربة لما تاليل من مادة عضوية غنيةة بعنلةر النتةرومين ، يمةا ن حةظ ان ماليةات النميليةات عنةد 
 تضا تها الى التربة تؤدي الى استن اة النترومين من التربة . 

ذات قةةدرة اعلةةى علةةى ت ةةرا  ايونةةات الهيةةدرومين والتةةي تسةةتريو ان تهةةامم  يمةةا ن حةةظ ان النباتةةات البقوليةةة
ذابتهةةا ومعلهةةا بلةةورة مةةاه ة ل متلةةاص يمةةا  ةةي حةةال لةةور  لةةور العنالةةر الغذائيةةة المعقةةدة الترييةةن واع

 اليوسيات المرسبة . 
 عوامةةةةةةل ضار  :  -4

 ناص بالذير منها مايلي : 
 تموية مادة الألل :  - ض

بيل انواعها الييمياوية واليي ياوية والبايولومية تؤدي الى تيتيت الحبيبات وانيةراد العنالةر  حيث ان التموية
 الغذائية الى محلول التربة ثم الى النبات . 

التعرية : حيث انها بمميو ضنواعها تؤدي الى تنار وانمراة وتقلل من الوبة التربة ومن ماه ية العنالر  - ن
 . 

 درمة الحرارة  - ت
 عوامةةةل ضار  : وهذ  لاتؤثر  ي الماه ية قدر تاثيرها بعملية الامتلاص :  -0

 التنا س والتضاد والتداال ، درمة الحرارة ، الرروبة النسبية ، الضوا ، التيا ؤ .
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 المحاضرة الثالثة : 
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 : رابعةالمحاضرة ال    
 

 الم ارع الغذائية: 
المحاليل الغذائية   يالتربة الربيعية يبيئة للنبات  قد ت رع ضما  استادامت رع النباتات بدون 

ميت مباشرة ضو  ى رمل نقى ونظية وترو  بالمحاليل الغذائية.  إذا اتبعت الرريقة الأولى س
 .الرريقة الثانية سميت م ارع رملية م ارع مائية ضمةا تذا اتبعةت 

 الم ارع المائية -ض
عاد  ثم بالماا المقرر عدة تستعمل ضوانى  مامية نظيية وتغسل بحمص اليروميك ثم بالماا ال

 ل الة مميو الأيونات الملوثة لل ماى.مةرات 
 يمن ضن تيون نقية مداً. الغذائيالأم ح المستادمة  ى المحلول · 
 ن الضوا عن مذور النباتات.ال مامية بورت ضسود من الاارى لتحم الأوانيتغرى · 
ن الشمو لتعمل على حمل وتدعيم مبربقة  تغريتلبغراا مثقن من اليلين بعد  الأوانيتغرى · 

 النبات.
بد لها من التنيس وهذا لا المواد الغذائية من الماا    وامتلاصليى تتمين المذور من النمو · 

 الم رعة.  يواا على لورة  قاعات تلا بالتهوية الميدة والمستمرة وذلك بد و الهيتةو ر 
لامتلاص العنالةر بدرمةة ضيبةر لابد من تغيير الحلول يل  ترة وذلك ضن المحلول يتغير وذلك · 

 .الأار   ياتل التوا ن الأيونى بالمحلول والذ  قد يلبك ساماً بعد  ترة مةن 
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 الاامسةالمحاضرة 
 امتحان شهر اول
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 المحاضرة السادسة
 

 العنالر الغذائية  ي التربة
تومد  العنالر الغذائية  ي ث ثة لور وتيون  ي حالة من الات ان بين 

 :بعضها البعص
 Soil solutionول التربة حلالمومودة  ى م - 1

 Exchangeableاللورة المتبادلة او المدملة على ضسرك الحبيبات 2- 
 اللورة المومودة  ي معادن التربة او المادة العضوية3.

 

 
 

  انل يومد  ي لورتين : –من حيث الاستيادة من العنلر 
وهي اللورة التي يمين للنبات ان يمتص  يها  Availableميسرة او قابلة ل ستيادة  - 1.

الي لورة  بالضا ةوتشمل لورة العنلر  ي المحلول و ي لورتل المتبادلة  لر بسهولةالعن
 .قابلة ل نح ل العنلر المثبتة ولينها
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وهي اللورة التي لا يستريو النبات  Unavailableغير الميسرة او غير قابلة ل ستيادة  - 2
 الاستيادة منها.

 العوامل المؤثرة  ي ماه ية العنالر الغذائية
 pHدرمة الة  - 1 
 رروبة التربة - 2
 التهوية - 3
 المادة العضوية - 4
 نوع النبات - 5
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  :ضمتلاص العنالر الغذائية
 ى محلول  تومد العنالر الغذائية  ي التربة اما  ي لورة مريبات معدنية او عضوية ذائبة 

تعرة بالياتيونات او  ي لورة ضيونات سالبة تعرة  التربة على لورة ضيونات مومبة الشحنة 
 وقد يمتص العنلر  ي لورة مالبية بالانيونات

الللبة سواا يانت على معدن الرين او مضا ة عند لورتها تتحول العنالر الغذائية من 
 التسميد  ي

 ي :ھات يلورة سماد ملحى الى اللورة السائلة بث ث ال
 الالن 3-التبادل 2-الذابة  - 1
التربة ويلما تو ر  الاذابة ارتياع درمة حرارة ساعديحيث تذون الام ح بالتربة  ي الماا و  - 

الام ح التي لا  يدرومين الذ  يساعدلهيد اليربون تحول لحمص اليربونيك المانك لسيو ثانى ض
  .مضىاتذون الا  ي الوسر الح

الرين  التبادل حيث تتبادل الأيونات المدملة على اسرك الغرويات سواا يانت معادن - 
 درومينهيلدبالية بالتربة مو الأيونات المذابة  ى محلول التربة مثل ضيونات الالغروية او المادة ا

درومين المومودة على اغشية ا يا هيا مو ضيونات الھالناتمة من حمص اليربونيك لتتبادل بدور
 .والناتمة من مضاة السيتويروم لتتمين الأيونات من الداول للمذر المذر

للتثبير او  مو ياتيون معدنى  ييسر امتلالل دون التعرص الالن وهو اتحاد انيون عضو  -
 .الادملاص على اسرك الغرويات    يتفثر بظروة الايسدة والاات ال بالتربة
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 :   Translocationالانتقال - 1
 .يتم الانتقال من التربة تلى المذر برريقتين

 التبادل بالت مس -ض
تلى المذر بدون تدال اليتروليتات حرة ضي ضن الأيون قد  يتم انتقال الأيون من حبيبة الرين

النبات بدون ضن يحتاى للذوبان ضولًا  ي محلول التربة وبالتالي قد يحدث تبادل  يدمص على مذور
ات يالحبيبات.يمتص النبات الايونات بواسرة ممموع النبات المذر  بواسرة عدة ال للأيونات على
 ل متلاص.
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 نظرية حمص اليربونيك -ن        

وسر التبادل الايوني بين المذر وحبيبة التربة  وھحيث ييون  امھيقوم محلول التربة بدور
الناتج من تنيس المذور يتحول  ي التربة تلى حمص  CO2  نا  يةالنظر  ذ ھوحسن 

حبيبة التربة يتحرر يدرومين تلى هوبينما ينتقل ضيون ال ، بمحلول التربةل يربونيك بعد اتلال
ويدال تلى المذر ياتيونات  ي محلول التربة ضو محمولًا  ي  اھعلی ضحد الياتيونات المدملة

 . لورة بييربونات
تدال الأيونات تلى ا يا البشرة عن رريت الامتلاص السلبي والانتقال النشر معاً. حيث 

الانتقال النشير تلى الحي  الحر بالامتلاص السلبي ثم ينتقل ب ريھيدال تلى الحي  الظا
 .space inner الداالي
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 absorption  Passiveالامتلاص السلبي    

ا والممموع ھيحدث الامتلاص عن رريت الاتلال المباشر بين حبيبات التربة او محلول   
منايص من  نقل ضنسمة النبات من وسر يحتوي على تريي  دعن لضن المذري ويثيراً ما لوحظ

سريو uptake يحدث الامتلاص  لمرتيو  إن الأم ح تلى وسر يحتوي على تريي  ملحي
الاقل تريي ا داال النبات حتى  للأيونات ا  تنتقل الايونات من الوسر الايثر تريي ا الى الوسر

ك والاارى ويسمى ذل يحدث الات ان عندما يتساو  نشار الايون  ى مميو ام اا المحلول الداال
 ويعقن ذلك  ترة من الامتلاص البريا المستقرSimple diffusion بالانتشار البسير 

والذي ياضو للنشار الأيضي والامتلاص الأول السريو لا يتفثر بدرمة الحرارة ولا بمثبرات 
ذ  الاروة ولو ضعيد النسيج بعد ذلك تلى ھضن الراقة الأيضية لا تتدال  ي  التمثيل الغذائي ضي

 إن بعص الأيونات الممتلة سوة تارى تلى الوسر  تريي  منايص من الأم حوسر ذو 
وة ييون المغمور  ي المحلول الملحي س الاارمي وبعبارة ضار   إن م ا من الالية ضو النسيج

الأيونات بلورة ما داال  برريقة حرة حتى يتم حدوث توا ن بين نلمعرضاً لاروى الأيونات م
بالاروى الحر  لذا الم ا من النسيج المسموح لھوالمحلول الاارمي و واارى الالية ضو النسيج

 وهو بلية عامة يعتبر مدار الاليةouter space بالر ح الحي  الاارمي  لللأيونات يرم  ل
 . وم ا من السيتوب  م

 :العوامل المؤثرة على الامتلاص السلبي
 Adsorption exchange التبادل الأيوني - 1
 Dannan equilibrium-   دونانتوا ن  - 2
 Mass Flow  الانسيان اليتلي - 3

 The contact Exchange تبادل الأيونات بالت مس 4-
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 Adsorption exchange التبادل الأيوني - 1
الياتيونات الممسوية على غرويات التربة يل م ليى تترك السروح الغروية ان تتبادل مو   

 :ن يالياتيونات الاار  لها ملدر  ياتيونات اار  وتلك
 الياتيونات الحرة  ى محلول التربة - 1
 .لنباتاح مذور و درومين الاارى من سرهيال - 2 

ذة هو الآار على السروح اليعالة لھدرومين المذور ممسويا هيومن ناحية اار   قد ييون 
درومين الى هيذا الھذ  السروح تعرة بمراي  التبادل وليى يلل ھاالة على  المذور على نقر

ضسرك الرين لابد ان يتبادل اولا مو الياتيونات الحرة  ى محلول  ياتيونات التربة المتبادلة على
حول المذور والناتج CO2 اليربون وملالا ان  ر ما يعرة بنظرية ثانى ضيسيدھلذلك ظتربة ال

 ى الماا يتحول  لند ذوبانالتربة ع ا او من تنيس اليائنات الحية الدقيقة المومودة  ىهمن تنيس
البييربونات ثم يتبادل  يدرومين وانيوناتهالى حمص اليربونيك الذ  يتفين الى ياتيونات ال

 يدرومين مو الياتيونات الغذائية المدملة على ضسرك غرويات التربة  تنسان  ى محلولهال
او تتبادل الياتيونات على ضسرك  ر تبعا لتدرى التريي يا المذر بالانتشار البسهالتربة ليمتل

يدرومين الاارى من المذور من ا ل مضاة السيتويروم وعند امتلاص هال ضغشية المذر مو
ا مو انيونات اار  مثل اليبريتات او ھوالتى تتبادلا بدور ا انيوناتهالياتيونات يارى بدلا من
تماثلة  ى الشحنة او يتبادل ايونين يحدث التبادل الايونى بين الأيونات الم النترات ...ال  وعادة

 .ضحاد  التيا ؤ مو ضيون ثنائى التيا ؤ
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   Dannan equilibriumنتوا ن دونا - 2 

الامتلاص تبعا لتلك النظرية تذا يان حالل ضرن التريي  الم ئي للياتيونات  يتم الات ان ويقة
 ا  ي المانن الآار.ھمانن من غشاا ما يساوي حالل ضرن تريي  والأنيونات  ي

والأنيونات سوة تنتشر من المحلول الاارمي ماترقة  وناتي لو ضن الغشاا يان منيذاً لليات
ياً تلا ضن هناك حامة تلى ائمتوا ن يهرب وييون الوضوالغشاا حتى تلل تلى حالة استقرار 

 ونات المثبتة على السركيلمعادلة الشحنة السالبة للأن يلونات تضا ييات
الداالي للغشاا وعلى ذلك  إن تريي  الياتيونات سوة ييون ضعلى  ي المحلول الداالي وسوة 

سر ترايم الأنيونات عند ومود ذا يمين ضن ييھا  ي المحلول الاارمي . وھتريي  ييون ضقل من
 .الاستقرار ضو التعادل ور حالاتھتدرى  ي التريي  وظ

 
  Mass Flow -:الانسيان اليتلي3 -

ي تلى المذر ثم ھيتسسن الماا الاارى من الثغور  ي سحن تيار من الماا يبدض من الثغر وينت

 نى بين الياتيونات المدملة على حبيبات الرينو شيل يوضك التبادل الياتي
 تايدرومين المدمص على الشعير هوال
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ونات تما بلور  غير مباشرة عن رريت يالتيار يتسبن  ي  يادة امتلاص الأ محلول التربة وهذا
 تسبن  ي  يادة نشار الامتلاص الأيوني يتحريك الأيونات بعد ارومها من ضوعية الاشن مما 

 
ضو بلور  مباشرة بانسيان تيار الماا حام الأيونات من المحلول الأرضي ا ل المذور تلى 

 .الأ رع
 The contact Exchange -: تبادل الأيونات بالت مس

 الامتلاص يتم CO2  سر تلك النظرية القلور  ى امتلاص الياتيونات عن رريت نظرية  
مناسن ليحدث الامتلاص نتيمة pH الياتيون  ى محلول التربة او عند  ضحيانا بدون ومود

الياتيونات مباشرة دون المرور بالمحلول الارضى  ليل  د ولين تستريو المذور ااذھليرت الج
 فذا تداال مو ممال ذبذبة لأيون هار  Field Oscillation ل حقل يتذبذن  يل ضيون مدمص ل

يحدث التبادل  لللمذور  ان مدمص على سرك غرو  هار او على ضسرك الأغشية السيتوب  مية
 وبهذا يمين ان تنتقل الأيونات مباشرا من حبيبة الرين الى المذر حيث ان مدار

موعة حامضية والمدار السليولو   غير نقى لتالل بممل السليولو  ليس اام   لارتبار
 .يةباللمنين والمواد البيتينية والتى لها اواص تبادل لالمسا ات البينية ل
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 :بعة المحاضرة السا
 
 -: الانتقال النشر  

بعد ذلك  تلى حد معين ثم يستمر للوحظ ضن امتلاص الأيونات يحدث بدون تدال الراقة الأيوني
ترايم الامتلاص التالي يحدث  يل  اهذو  لنظريات الامتلاص السلبي تيسيرها بلور  لا يمين

عندما ييون النشار الأيضي للنبات مثبرا بالحرارة  تثبيرل للأيونات ضد تدرى التريي  ويتم
ن يمين ا تراص ض هناتل  . و …. الأيضية المنايضة ضو تريي  الأيسمين المنايص ضو المثبرات

بالأستعانة بالراقة التمثيلية  وانتقال الأيونات الأيوني  ي النبات يحتاى تلى راقة ضيضية الترايم
 Carrierحوامل  عن رريتActive Transportionر ويرم  لها بالر ح الامتلاص النش

 .مومودة  ي الأغشية الالوية
 

 ؟Carrier Conceptةو الحةامةل ھمةا 
ضعتقد البعص ضن هناك ممرات ا ل المنرقة بين الحي  الاارمي والداالي للالية لا تيون منيذ  

ذ  الحوامل ترتبر مو الأيونات  ي الحي  الاارمي ھتحتوي على حوامل منايضة  للأيونات الحرة
الداالي وضيثر م مك نظرية الحوامل ضهمية هو ا تراص ومود معقد  ا  ي الحي ھثم تتالص من

ا ل الغشاا غير المنيذ السابت ذير  وعندها تتحرك  لحامل والأيون وهو مرين يمينل التحركا
ذلك يتم ترايمها بينما يعود  اساسالأيونات ولا تستريو الحوامل الحرية مر  ضار  للاارى وعلى 

 الحامل  ارغا . 
 .وم الحواملهناك ث ث الائص تؤيد بشد  لدت ميهو 
  Isotopic Exchange تبادل النظةائر -

ومد ضن الأيونات الممتلة امتلالا نشرا تيون غير قابلة للتبادل مو الأيونات من نيس النوع 
الاارمي ضو الوسر الاارمي وقد لوحظ ذلك بفستادام النظائر المشعة مما يدل على ضن   ي الحي 

ص  إن حريتها ا ل للأتنشار الحر للأيونات وحيث ضن الأيونات تمت الغشاا ذو مناعة مرتيعة
 .الحواملهو الغشاا يمن ضن تمر بواسرة وسير 
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الممتلة يمين ضن  لبواسرة مذور الشعير وومد ضن اليمي امتلاص اليبريت سةوقد تم درا
 :- تلى م ئةين تيلل

 يمية تمتص بالأنتشةةةةةةةةةار1-
 يمية تمتص بالامتلاص النشر2-

 ،ضن تارى عند غمر النسيج  ي الماا اروما حرا الممتلة بالأنتشار يمينيما ومد ضن اليمية 
التبادل مو ضيونات يبريت  را لا تارى تلى الماا يما لا يمينهاالممتلة امتلالا نش ةبينما اليمي

 . ي محلول يبريت غير مشبول عادي
 

 
 

 ة:الامتلالي
المواضو النشرة على الحوامل  ا تيون مميوھتقة عند حد معين ضو عند نقرة التشبو عند 

ناك حقيقة تقول ان ھلتفثير التشبو المعروة  ي تياع ت الأن يم ، و لي حالة متشابھو للمحت
الأقلى ل متلاص يمين ضن يستمر ليترة رويلة نسبيا يؤيد ومود عدد محدود  مستو  المعدل

بمعنى ضن المواضو النشرة على الحوامل تيون مشغولة ،  من الحوامل العاملة بفقلى يياا 
 رول الوقت، وبممرد ضن يتالص ضحد الحوامل من

بفيون هار من منرقة الحي  الاارمي ل  ي الحال يتم اشغال لالأيون  ي الحي  الداالي  إن
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و عند نقرة التشبو تظل الدورة مستمرة ولا يمين ضن تعمل بسرعة ضيبر ل لللنسيج وعلى ذلك  إن
 .ضن تريي  الأم ح ت ايد

 
 Specificity : الةتةةالةص -

المذور تمتص الأيونات ااتياريا بمعنى ضن معدل امتلاص الأيونات ياتلة يما ياتلة معدل 
هذ   Specificity Carriers المذور مما يؤيد ومود الحوامل المتاللة ترايمهاا  ي ضنسمة

الييماوي غير المتشابهة، تلا ضنها لا تظهر مو الأيونات السلوك  الاالية ترتبر بالأيونات ذات
الأحادية مثل البوتاسيوم والسي يوم  المتشابهة ضو تيون ضعيية الأثر  مثةة  الياتيونات

ضن معدل امتلاص  والروبيديوم تتنا س مو بعضها على نيس موضو الالتحام على الحامل ضي
 بوتاسيوم ضو السي يوم تلى المحلول المغذيالروبيديوم يمين ضن يايص بإضا ة م يد من ال

و يادة تريي  الروبيديوم يمين ضن يت شى الأثر المثبر للياتيونات الأار  ومما يؤيد ومود 
ماتلية ضن ومود  يادة من اللوديوم لا يثبر امتلاص الروبيديوم ، يذلك  إن  مواضو التحام

 .امتلاص اليوسيات ضو النترات  اليبريتات بينما لا تؤثر على السلينات تثبر امتلاص
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 :ثامنةالمحاضرة ال
 

 مييةانيييةة الامتلاص النشةر
 -:ناك مييانيييتان محتملتان لعمل الحوامله

 Cytochrome Pump : مضةاةة السيتويروم1-
واارين ضن غمر النسيج  ي محلول محلي يتسبن  ي  يادة معدل التنيس Hoagland حظ لا
 ي ما قادھبالتنيس الملحي وان امتلاص الام ح يعتمد على التنيس و و ما يسمىھو

Lundagardh 1950 و ان الامتلاص يحدث ھا ھالع قة السابقة ومحتوا تلى نظرية تليغ
السيتويروم قد ييون حام  للأيونات وقد  ذا بالاضا ة الى انھمن ا ل السيتويروم اويسيدي  

السيتويروم اويسيدي   ص يثبر بتثبير التنيس بمثبراتتفيد من ذلك عندما ومد ان الامتلا
اليترون او   الحديد بالسيتويروم يغير تيا ؤ  من ثنائى الى ث ثى والعيس  فذا يان ث ثى يفاذ

و الأحماص العضوية ھيدرومين هوان ملدر ال ،والعيسيا ؤ ثنائي الت انيون سالن ليلبك
 . Dehydrogenase ضن يمالاندوب ست تحت تفثير  المومودة بمدار

 :وعلية  ان
ما يحدث عن ھامتلاص الأنيونات يعتبر مستق  عن امتلاص الياتيونات وي 1- 

 .رريت مييانيييات ماتلية
يومد تدرى  ي تريي  الأيسمين من السرك الاارمي الى السرك الداالي للغشاا  2-
 .ا عند السرك الداالةيهمن

 . يحدث من ا ل نظام السيتويرومالانتقال اليعلي ل نيونات 3- 
ر عند تظهذ  الع قة لا ھبين امتلاص الأيونات والتنيس الملحي و يميةناك ع قة ھوحيث ضن 
 را . نشقل انتقالا تيونات  قر تننالأ  قد ض ترص ضن ، الياتيونات امتلاص

ضيسيد امتلاص الأم ح بواسرة ضول  من تثبير عليلر التنيس الملحي وما يترتن يتثببو 
السيتويروم اويسيدي   يونات يتم بواسرةنن ييترص ضن انتقال الأ د االيربون قادت لاند مار 

 .وبالتالي  إن السيتويروم قد ييون من الحوامل الأنيونية
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شيل يوضك الية الامتلاص تبعا لنظرية الحوامل او نظرية مضاة السيتويروم التى 

من شيلل  ينيتك على الالية من الداال  يغيرATP تيترص ومود حامل ينشرة  
اللوديوم اارمها ويمتص بدلا منل  ليمتص منها اللوديوم ثم يغير من شيلل  ليير 

الياتيونات  البوتاسيوم او ا  ياتيون هار ثم يغير شيلل مرة هار  ليتمين من ا را 
 هاداال

 
 

 
 

 

 



  

 

  ن شرتوح شرقيحني/ د. والموارد المائية تربة/  قسم علوم ال المرحلة الرابعة ات/محاضرات تغذية نب   

 43 

 Ion uptake and Metabolismالامتلاص الأيوني واليعاليات الحيوية   -

ومساعدو  عدة تمارن على نوعين من  Hoagland D.R. 1948 ,1944ضمر  الباحث 
 الرحالن هي:

 المومود  ي ماا البحر. Valoniaالمومود  ي الماا العذن. رحلن  Nitellaرحلن 
وتوللوا تلى نتائج ذات ضثر ميد  ي عملية الامتلاص الأيوني بواسرة النبات  قد ومدوا بفنّ 

ترايي  الأيونات  ي  موة الية هذ  الرحالن لا يترابت ضولا ينسمم مو الترايي  الاالة للظروة 
 ي  موات ي  الرحلبين تلا ضنّ  Cl , Kالغذائية لهذ  الرحالن. حيث ومدوا ترايي  عالية من 

 ضقل من تريي    ي ماا البحر. Valoniaاللوديوم يان تريي    ي  موة رحلن الة 
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 وقد استنُتِجَ من هذ  النقار المهمة ما يلي: 

على امتلاص الأيونات بلورة انتقائية: وهذ  العملية تسمى بالامتلاص  رالنبات قاد .1
 .(Selective ion uptake)الأيوني الانتقائي 

تنّ ترايي  ضنواع متعددة من الأيونات  ي اليموة ضعلى من ترايي ها  ي الوسر الاارمي. وهذا  .2
 againstيدل على ضن تممو الأيونات قد حلل ضد نسبة ال يادة ضو النقلان  ي التريي  

concentration gradient. 
 ليات الحيوية للالية.يون عملية الامتلاص تحتاى تلى راقة. تحلل عليها من اليعا .3
 تنّ الع قة بين اليعاليات الحيوية والامتلاص الأيوني غير ميهومة بلورة ياملة لحد الآن.  .4

 
 :لانةةد مةةارد نظرية 

حيث وضحت  1032بالرغم من الامتلاص الأيوني وارتبارل مو التنيس معروة منذ سنة    
 -(:  (Lundegardh 1932ارد) ند مهذ  الع قة من قبل لا 

 ناك ع قة بين التنيس وامتلاص الأنيوناتھ•
 .ضن الأنيونات تمتص امتلةالةا نشةةةرا•
 .تثبير لامتلاص الأيونةات لضي تثبير للتنيس الملحمي يسبق•
امتلاص الأيونات يتم بواسرة السيتويروم ضو الايسيدي  لذلك ض ترص ضن السيتويروم من •

 لالحةةوامةل الانيونيةة
 -:لانةد مةةارد تيةةسير نظةرية

 + روميني  على السرك الداالى بإنتاى بروتونهيد وربقا لنظرية لانةد مةار يتياعل ضن يم الدی
F واليترونe السيتويرومات بينما يتحرك  ةالليترون تلى الاارى عن رريقي سلسل يتحرك

 البروتون تلى الداال .
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الذي يان قد ضات ل بالسيتويروم  ييقد اليترون  الاارمي للغشاا يتم ضيسدة الحديد وعلى السرك
المتحرر مو بروتون والأيسمين ميونا م ئ ماا وعلى السرك  ويتيون ضنيون يتحد الليترون

مات لا بإضا ة الليترون الناتج من تياعل الدی  الداالي يلبك الحديد المؤيسد بالسيتويروم
 التياعل . ضما ذاھهيدروميني  ويتحرر البروتون تلى الداال ضثر 

للياتيونات  إنها تمتص امتلالا سلبيا لموا نة  رت المهد الناتج عن ترايم الأنيونات على 
 السرك الةدااةةلي
 -:الاعتراضات

مة الراقة التمثيلية  ي ھرغم ضن نظرية الانتقال بالسيتويروم تعري لور  واضحة عن ييية مسا
 -:مثل لاعتراضات محرم هتلم تلقي قبولا عاما ووام هاتلا ضن ،الأيونات امتلاص

و مرين ي يد من التنيس و ي نيس الوقت يقلل ھلوحظ ضن ضحد مثبرات اليسير  الأيسمين و• 
تيسر ترايم  لالأم ح، وذلك يعني ضن اليسير  يمن ضن تيون ضمن ضي نظري من امتلاص

 .الأم ح
شمو التنيس لأن ضيونات ي  من اللوديوم ي  قر التي تھيما لوحظ ضن الأنيونات ليست  •

 .التنيةس والبوتةاسةيوم تشمو
ر تنا س بين هناك حامل واحد  قر ليل ضنيون ليان من المؤيد ضن يظهوضايرا ، لو ضن  •

موضو الالتحام ولين على العيس ويما ذير من قبل )  إن الأنيونات مثل  الأنيونات على شغل
 . هامو بعض تتنا ساليبريتات والنترو وسيات( لا 
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 مييةانييةية الحةةوامةل2 -
 ATP ها مييانييية الامتلاص النشر للأم ح يستادم  يBennet – Clark 1956 ضقترح 
امة لانتقال الأيونات ا ل الأغشية التي تعتبر غير ھاليوسيوليبيدات قد تيون  اقتراح بفن هاو ي

يتحلل مائيا  يما  Lecithin  و اللسيثين ھ وسيوليبيد وذا الانتقال يتم تاليت ھمنيذ  ، و ي 
 يشبل الدورة  يلقر الأيونات من السرك الاارمي ثم

ذ  الدورة ھيدالها عن رريت التحلل المائى تلى الحي  الداالي وتاليت ضحد ميونات 
 .ATP على الأقل يحتاى تلى Phosphatide cycleاليوسياتيدية
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 االمحاضرة التاسعة

 
 الانتقال الحيوي والانتقال الحر للمغذيات

ياضو امتلاص وانتقال ايونات العنالر الغذائية  ي محلول التربة الاارمي وحتى نقل هذ  
الايونات الى المحلول الداالي للنبات اي ) ليي تعبر غشاا الب  ما والسايتوب  م.. ومنها الى 

 الية الحيوية للنبات( تحتاى الى قوتين هما:اليموة العلارية ليي تدال هذ  الايونات  ي اليع

 .التغير  ي القوة اليهربائية1
 .التغير  ي المهد اليهربائي2

 Electroولهذا الايونات تتحرك لمحللة هاتين القوتين اي التغير  ي المهد اليهروييمياوي
Chemical Potential Gradient 

 -يما يفتي: Nernestمحللة هذا التغير تنتهي بالتوا ن بينهما وهذا التوا ن قد شرح من قبل  و

 

𝜳𝒊 − 𝜳𝒐 = 𝑬 =
𝑹𝑻

𝒁𝑭
𝒍𝒏
𝑪𝑶 

𝑪𝑳  
=
𝑹𝑻

𝒁𝑭
𝒍𝒏
𝑨𝑶 

𝑨𝑰 
 

𝜟𝑮 = 𝑹𝑻𝒍𝒏
𝑪𝟐

𝑪𝟏
 

iΨ شحنة الوسر الداال للسايتوب  م = 

oΨ )شحنة الوسر الاارمي )وسر نمو النبات = 

E )رت المهد اليهربائي ) وتمثل اليرت بين الشحنة  ي الداال والاارى  = 

R  = 1.040= ثابت الغا ات 
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T ( = 203= درمة الحرارة المرلقة ) درمة حرارة نمو النبات + 

F  = يالوري 23111= ثابت  رداي 

Ln  = 2.3= اللوغاريتم الربيعي log 1o  

O,I  تمثل رم  المحلول الداالي والاارمي على التوالي وعند تعويضها  ي المعادلة ينتج او =
 :نحلل على الاتي

 

 𝑬 =  
  

𝟏
𝒍𝒐𝒈

𝑪𝑶 

𝑪𝑰 
 

 

ولو  رضنا ان تريي  البوتاسيوم  ي الداال هو عشرة اضعاة تريي    ي الاارى اي حدث 
 تممو للبوتاسيوم من الداال.

 

𝑬 =  
  

𝟏
𝒍𝒐𝒈

𝟏

𝟏𝟎
=    𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 𝟏 = −  𝒎.𝒗(  ( مليفولت 

هذ  القيمة لغيرة وهذا يدل على ان البوتاسيوم يتممو وينتقل للداال بعملية الامتلاص 
( ملي  ولت ولغرص معر ة  يما 41-61الحر. عادة يبلغ المهد اليهربائي للا يا الحية )
 اذا يانت الايونات قد انتقلت سلبا او حيويا نربت 

 المعادلة الاتية :  
 

  Ed = Em- Ecal                 (m.v) 
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 Ed = القوة الناقلة للأيونات 

تمثل المهد اليهربائي المقاس   = Em 
  Ecal = تمثل المهد اليهربائي المحسون

 

 ( للأيونات بالملي  ولت  Eمدول يوضك قيم)    

 

 
 الحيوياليرت بين الامتلاص السلبي الحر واليي يائي 
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-الاستنتاى:  
 ( بالنسبة للياتيونات اذا يانت قيمةEd سالبة  هذا يدل على حدوث امتلاص سلبي )

( لها مومبة  هذا يدل على حدوث امتلاص حيوي لأنل يدل Edاما اذا يانت قيمة )
 على حدوث تممو وانتقال ضد تدرى التريي .

 ( بالنسبة للأيونات اذا يانت قيمةEdسالبة  هذا يدل )  على حدوث امتلاص حيوي اما
 ( لها مومبة  هذا يدل على حدوث امتلاص سلبي.Edاذا يانت قيمة )

تماثل اشارة الايون الممتص سواا يان ياتيون ام   Edيمين القول بااتلار اذا يانت اشارة    
ل يون انيون يدل على حدوث تممو لهذا الايون وانل انتقل ضد تدرى التريي  وليي يحدث انتقال  

من الترايي  الوارئة الى التريي  العالي  هذا يحتاى الى بذل راقة من قبل النبات ويدل على حدوث 
عن اشارة الايون الممتص  يدل على حدوث  Edامتلاص حيوي لل. وبالعيس اذا ااتلة اشارة 

 بذل راقة. لانتشار ولا يحتاى الىمذن لهذا الايون وان الايون قد انتقل برريقة  ي يائية اي با
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 :عاشرةلالمحاضرة ا
 

 -: العةوامةل المؤثرة على امتلاص الأم ح
ولو والتحولات اليي يائية الحادثة  يتم الامتلاص تحت ظروة متوا قة ومناسبة للنشار الحيوي

 البيئية  إن الامتلاص يتفثر . تغيرت الظروة
 -هي:ةم العةوامةل ھوض 

 Temperature -: درمةة الحرارة1- 
يسرع الامتلاص السلبي ب يادة الراقة اليامنة للم ئيات و ي  ارتياع الحرارة بلية عامة

لها  حيوي هار ضي ضن ي يد النشار تلى درمة مثلى ثم يتناقص ميا ئ نشار الامتلاص النشر
 . لغر  ومثلى وعظمى درمة

   Hydrogen ion Concentration :- ةدرومينهيتريي  ضيةون ال2 - 
يمر بالنشار الحيوي   يادة ضو نقص التريي  الأيدرومين لمحلول التربة عن المد  اليسيولومي

لا يؤثر تلا PH      ذا المد   إن ارتياع ضو اناياص رقم ھالامتلاص. و ي داال  العام بما  يل
 تفثير  قليل  ي ومود و ر  منها .ييون بينما ،  ي حالة نقص العنالر  ي التربة

وسيات الأحادي اللالك الي ذ  التحيظات  إن الظروة الحامضية تساعد على تو يرھوتحت 
بينما تيون  ،تحسن ل حية البورون ل متلاص  ي الظروة الحامضيةل متلاص، يذلك ي

 . يادة القلوية مناسبة لامتلاص الياتيونات
 Light -: الةضةوا3- 

يتلة الماا  ي . الثغور الميتوحة ت يد تد تالضوئ الضوا يساعد على  تك الثغور وعلى التمثيل
ر النش يشمو الامتلاص. والراقة المستمرة من التمثيل الضوئى تشمو الانتقال   ي تيار النتك

 .يحسن الظروة المناسبة ل متلاص يما ضن الأويسمين الناتج
 Oxygen tension -:  التةريية  الأيسةوميني4 - 

 .يميات الأيسمين يما ضن الأيسمين يساعد على امتلاص اليوسيةاتر يثبر  ي الانتقال النش
 Interaction -:  الأثةر المتةبادل5- 
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غنسيوم يما لوحظ ضن المومد ضن امتلاص الشعير للبوتاسيوم يتفثر بومود اليالسيوم ضو 
   ي يدبمر  لو  اد اليالسيوم ،امتلاص البوتاسيوم والبروتين تلى حد معين اليالسيوم يقلل

 .الامتلاص مر  ضار 
يما لوحظ ضن البوتاسيوم والروبيديوم والسي يوم  ،بومود اليالسيومامتلالل يقل  غنسيوموالم

 تتنا س على موضو واحةةد. والباريوم واليالسيومالتحام واحد،  تتنا س على شغل موضو
حوامل شديدة  ي ومود  يظهرولين هذا التضاد،  يظهر لا يا يةوعموما  يي ومود مواضو التحام 

 . التالص
Growth - 6 النمو:  

يقلل  وتغليظلترور النسيج وبالامتلاص،   يهاعموماً  إن الأنسمة الحديثة ضو المرستيمية ي يد 
 .الامتلاص

الامتلاص يما ضن النمو الاضري  ك العنالر وبالتالياسته   يادة النشار الأيضي ي يد 
 .تحريات الماا  ي يد الامتلاص ب يادة باً المت ايد ييون ملحو 

 :انتقال العنالر الغذائية داال النبات
تدال الأيونات تلى ا يا البشرة عن رريت الامتلاص السلبي والانتقال النشير معاً. حيث 

ر تلى الحي  النشالحر بالامتلاص السلبي ثم ينتقل بالانتقال  ريھالظا يدال تلى الحي 
ا يا البشرة بحرية حتى تلل تلى نسيج القشرة  داالوتتحرك inner space الداالي 
الأشررة اليسبرية والتحرك ا ل  وھو تقدمهاحيث ت قي ما يعيت  endodermisالداالي 

 .ةالبشر  ا يا ضو الررت الب  ميدية بينplasmodia estate ا يا البشرة ييون عن رريت 
الغير منيذ يعتبر مستحيً   إن ذلك يعني ضن ونظراً لأن الانتشار العيسي ا ل الح ام اليسبري 

 الاتما  تلى داال ضوعية الاشن. وھالأم ح و ذ ھاتما  واحد ووحيد للتالص من  ناكھ
تلى  اھتتحرك الأم ح المترايمة  ي ضوعية الاشن من المذر تلى الأ رع ومنها يعاد تو يو

الوعائية وباستادام العنالر التحريات تحدث  ي الأنسمة  ذ ھضنحاا النبات وعموماً  إن 
 -:يھالعنالر و ذ ھالمشعة ضمين تحديد ررت واتماهات 

 الانتقال لأعلى  ي ضنسمة الاشن: - 1
الحرية باستادام  ذ ھويتم بواسرة تيار النتك من ضسيل المذر تلى ضعلى السات ، وقد لوحظت 
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لوحظ ضن الانتقال لأعلى استمر رغم التحليت تلا ضنل   عنالر مشعة وتحليت اللحاا حيث
 احتمال انتقال لأعلى داال اللحاا ضيضاً. ناكھبدرمة ضقل تلى حد ما مما يدل على ضن 

 الانتقالات اليرعية للأم ح: - 2
يعتقد ضن نسيج اليمبيوم اليالل بين الاشن واللحاا يقوم بتنظيم يمية الأم ح المنقولة 

ر النتك ويساعد على ذلك ما يحدث من ترايم تنشير للأم ح  ي ضنسمة اليمبيوم لأعلى مو تيا
،  لو ضن عنلر ما يان موموداً بتريي  عالي  ي اللحاا وحدث توا ن بين اللحاا واليمبيوم 

 ذاھالعنلر مو تيار النتك ييون ضئيً  ، ومن ناحية ضار  لو ضن  ذاھِ إن التدال  ي مرور 
ي  منايص  ي اللحاا  إن انتقالل من الاشن تلى اللحاا ا ل اليمبيوم العنلر مومود بتري

 ييون سريعاً .
 -انتقال الأم ح  ي اللحاا: – 3

: اتما  لأعلى للأم ح المتساوية من الاشن عن رريت  ينھلوحظت  ي اللحاا حرية ذات اتما
. واتما  لأسيل للأم ح الاارمة من الورقة التي تعاود الحرية لأعلى عن رريت اللحاا  اليمبيوم

للأم ح   -directional bi ينھالحرية ذات الاتما ذ ھضو ا ل اليمبيوم عن رريت الاشن . و
 تيون ممي ة لأنسمة اللحاا.

 -انتقال الأم ح تلى اارى الورقة: - 4
لوحظ ضن ضورات النبات المتساقرة تحدث حرية للأم ح قبيل التساقر تلى اارى الورقة حيث   

تارى بعص العنالر مثل النيترومين والبوتاسيوم واليوسيات واليبريت .وتحت ظروة االة قد 
يارى الحديد والمغنسيوم بينما لا تارى عنالر ضار  مثل اليالسيوم والبورون والمنغني  

ضولًا  ي اللحاا حيث تتحرك لأسيل ثم تتحرك حرية  رھ. والمواد الاارمة من الورقة تظوالسلييون
تتحرك لأعلى  ي الاشن ولأعلى وضسيل  ي اللحاا . وقد  ناھ رعية ا ل اليمبيوم تلى الاشن و

يتحرك اليوسيور من الأورات السيلية لأسيل تلى المذر بينما يتحرك اليوسيور من الأورات العلوية 
مثً  عند نقص  رةھالظا ذ ھالعنالر وت حظ  ذ ھعلى  ي السات . وتستقبل الأورات اللغيرة لأ

 تهامر منهاضولًا على الأورات السيلى حيث  رھالنيترومين واليوسيور  ي التربة  إن الأعراص تظ
 ضعراص النقص عليها . ورھالعنالر تلى الأورات الألغر التي يتفار ظ
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