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 1891         تأنُف : د. فُصم عبذ انقادر انسكزٌ         كتاب عهم فسُىنىجُا انىباث    -انمصذر :

 أنخامستانمحاضزة 

 : Mineral Nutrition of plantانتغذَت انمعذوُت نهىباث 

٠دزض عٍُ رغر٠خ إٌجبد ولً ِلب ٠زقٍلك ثؾ لٛي إٌجبرلبد عٍلٝ اٌّسوجلبد اٌّّٙلخ ٌٍم١لبَ ثبٌق١ٍّلبد اٌؾ٠ٛ١لخ 

ٌٍٕجبربد فٟ ؽل١ٓ رىلْٛ ٔعلجخ  (Fresh weight)% ِٓ اٌٛشْ اٌطسٞ  08 - 08اٌّخزٍفخ . ٠دخً اٌّبء ثٕعجخ 

%  ِللٓ ٚشْ إٌجللبد اٌطللسٞ   ٚٚعللد اْ ِسوجللبد اٌىللبزثْٛ  08- 08 ( Dry weight )اٌغبفللخ اٌّللب ح 

% ِٓ اٌّب ح اٌغبفخ   اِب اٌّٛا  اٌّقد١ٔخ اٌزلٟ رهٙلس ثللىً زِلب    08 - 08ٚالأٚوعغ١ٓ ٚا١ٌٙدزٚع١ٓ رىْٛ 

ولرٌه الأٔعلغخ %  ِٓ اٌّب ح اٌغبفخ   ٚرخزٍل  إٌجبرلبد ثقالٙب علٓ ثقل  ٚ 05 - 5عٕد ؽسق إٌجبد فزىْٛ 

اٌّخزٍفخ ٌٍٕجبد اٌٛاؽد فٟ و١ّخ اٌسِب  إٌبرغخ عٓ ؽسق اٌّب ح اٌغبفخ   فٕعجخ اٌسِلب  فلٟ الأٔعلغخ اٌّسظلز١ّ١خ 

% ِللٓ اٌللٛشْ اٌغللبا   اِللب عللرٚز ٚظلل١مبْ  إٌجبرللبد 05اٌفقبٌللخ ٚوللرٌه الأٚزاق رىللْٛ عب١ٌللخ ٚلللد ر للً اٌللٝ 

اٌٛشْ اٌغبا ٌٍٕجلبد   ٚللد ٚعلد ِلٓ رؾ١ٍلً أعلغخ إٌجلبد % ِٓ  5 - 4إٌغ١ٍ١خ فز ً ف١ٙب ٔعجخ اٌسِب  اٌٝ  

اٌطس٠خ اٚ اٌغبفخ اٚ ِٓ رؾ١ًٍ اٌسِب  اْ اٌقٕبصلس اٌّىٛٔلخ ٌٍٕجبرلبد ٘لٟ اٌىسثلْٛ ٚا١ٌٙلدزٚع١ٓ ٚالأٚوعلغ١ٓ 

ٚإٌزسٚع١ٓ ٚاٌفعفٛز ٚاٌجٛربظ١َٛ ٚاٌىجس٠ذ ٚاٌىبٌع١َٛ ٚاٌّغٕع١َٛ ٚاٌؾد٠د ٚإٌّغ١ٕص ٚإٌؾبض ٚاٌٌّٛجلد١َٔٛ 

ه ٚاٌجللٛزْٚ ٚاٌىٛثٍللذ ٚاٌىٍللٛز ٚاٌعلل١ٍىْٛ ٚا ١ٌِٕٛللَٛ انللبفخ اٌللٝ عٕبصللس  خللسٜ   ٠قللسا ظللجت ٚاٌصٔلل

 -ٚعٛ ٘ب فٟ إٌجبد . لعّذ اٌقٕبصس اٌّقد١ٔخ اٌّٛعٛ ح فٟ إٌجبد اٌٝ لع١ّٓ :

 

 :Essential elements for plant growthانعىاصز انضزورَت نىمى انىباث  -أ

 نسٚزٞ ٌٍٕجبد ٟ٘ :ٕ٘بن صلاس  ظط  عزجبز عٕ س ِب 

٠قد اٌقٕ س نسٚز٠ب اذا وبْ رٛفسٖ نلسٚز٠ب ٌّٕلٛ إٌجلبد اٌطج١قلٟ ٚرىلبصسٖ ٠ٚزٛلل  إٌّلٛ اٚ اٌزىلبصس اٚ  -0

 ولاّ٘ب ثغ١بة ذٌه اٌقٕ س .

٠قد ٚعٛ  اٌقٕ س فٟ اٌّؾٍٛي شسطب  ظبظ١ب ٌّٕٛ إٌجبد ٚاْ ٔم ٗ ٠علجت  عسانلب ِسنل١خ   رلصٚي     -0

  ٠ّىٓ  ثداي اٌ ٛ ٠َٛ ِؾً اٌجٛربظل١َٛ عٍلٝ اٌلسمُ ِلٓ اٌزللبثٗ اٌىج١لس ث١ّٕٙلب فلٟ  ثإنبفزٗ ٌٍٕجبد   فّضلا

 اٌخٛاص اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ص٠بئ١خ. 

٠قد اٌقٕ س نسٚز٠ب اٚ  ظبظ١ب ٌٍٕجبد اذا ظٙس ثأٔٗ اؽد ِىٛٔبد اٌغص٠ئبد اٌداخٍخ ثبٌق١ٍّبد اٌفع١ٌٛٛع١خ  -3

 اٌّّٙخ فٟ إٌجبد .

 ٌاسٚز٠خ ؽعت اٌى١ّبد اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد ٌّٕٖٛ اٌٝ ِب ٠ٍٟ:ٚلد لعّذ اٌقٕبصس اٌغرائ١خ ا

 

 : Macronutrientsانمغذَاث انكبزي  -0

علصء ثلب١ٌٍّْٛ اٚ اوضلس ٌغلسو ؽلدٚس إٌّلٛ  088ٟٚ٘ اٌقٕبصس اٌغرائ١خ اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد ثى١ّلخ           

   P  اٌفعلللفٛز  ١Nٓ   إٌزلللسٚع  O  ا ٚوعلللغ١ٓ  H  ا١ٌٙلللدزٚع١ٓ Cاٌطج١قلللٟ ٚرللللًّ اٌىلللبزثْٛ 

 .  Mg  اٌّغ١ٕع١َٛ   Ca  اٌىبٌع١َٛ  S  اٌىجس٠ذ  Kاٌجٛربظ١َٛ

 

 :  Micronutrientsانمغذَاث انصغزي  -0

عللصء ثللب١ٌٍّْٛ  088 -0ٚ٘للٟ اٌقٕبصللس اٌغرائ١للخ اٌزللٟ ٠ؾزبعٙللب إٌجللبد ثى١ّللخ ل١ٍٍللخ عللدا رزللساٚػ ثلل١ٓ            

 Cu  إٌؾلللللبض   Zn  اٌصٔللللله Bo  اٌجلللللٛزْٚ  Cl  اٌىٍلللللٛز  Mn  إٌّغ١ٕلللللص  Feٚرللللللًّ اٌؾد٠لللللد 

 Minor. ٚولبْ اٌجلبؽضْٛ ٠علزقٍّْٛ اٌّ لطٍؾبد اٌزب١ٌلخ ِضلً اٌضب٠ٛٔلخ  Coٚاٌىٛثٍلذ    Moاٌٌّٛجلد١َٔٛ

  شبزح ٌٍّغر٠بد اٌ غسٜ ٌىٓ ٘رٖ اٌزع١ّبد ١ٌعذ صؾ١ؾخ ٌعجج١ٓ : Rareٚإٌب زح  Traceٚالأصس٠خ 

 ٚٔم ٙب ٠ؤ ٞ اٌٝ رٛل  ّٔٛ إٌجبد .   ٔٙب م١س صب٠ٛٔخ فٟ رأص١س٘ب اٌفع١ٌٛٛعٟ -  

  ٔٙب م١س ٔب زح اٚ  صس٠خ فٟ ٚعٛ ٘ب ثً رزٛفس ثى١ّبد ِٕبظجخ فٟ اٌزسثخ ٌٚىٓ اؽز١بط إٌجبد ٌٙب ل١ًٍ  -ة 
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  : انعىاصز غُز انضزورَت -3

ٌٙلب ٟٚ٘ اٌقٕبصس اٌزٟ لد رٛعد فٟ ثق  إٌجبربد ٌٚىلٓ ٌلُ ٠ضجلذ نلسٚزرٙب ٌٍٕجلبد ٌؾلد ا٢ْ فملد ٠ىلْٛ       

رأص١س ِٕلط ٌجق  اٌق١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ وبٌ ٛ ٠َٛ ٚاٌع١ٍىْٛ ٚا١ٌٛ  ٚا ١ٌَِٕٛٛ ٚاٌع١ٕ١ٍ١َٛ ٚاٌفٍلٛز ٚاٌفٕلب ٠َٛ 

ٚم١س٘ب . وّب ٠ؾزًّ اْ ٠ىْٛ ِٓ ث١ٓ ٘رٖ اٌقٕبصس عٕ سا  ظبظ١ب ٌّٕٛ ٔجبد ِب  ْٚ ا٢خس ٚللد ٠ؾزبعلٗ ٘لرا 

 ٛعٛ ح فٟ ث١ئخ اٌغرٚز .إٌجبد ثى١ّخ نئ١ٍخ عدا ثؾ١ش ٠ؾ ً ع١ٍٗ ِٓ اٌلٛائت اٌّ
 

 :  Absorption of Nutritional Elementsإمتصاص انعىاصز انمغذَت 

  ٠ّزص إٌجبد اٌقٕبصس اٌغرائ١خ اٌّخزٍفخ ثّقدي ٚاؽد خلاي ِساؽً ؽ١برٗ   ٚومبعدح عبِخ رؾدس  وضس٠خ 

اٌزلٟ ٠قزملد ثٙلب فلٟ  اِز بص اٌقٕبصس اٌّغر٠لخ خللاي ِلدح إٌّلٛ اٌفقبٌلخ ٌٍٕجلبد   ٚاْ  ٘لُ طلسق ا ِز لبص

 اٌٛلذ اٌؾبنس ٟ٘ :

 :Passive absorptionالامتصاص انحز او انسهبٍ او انفُزَائٍ )غُز انىشط(  - 

٠ؾدس ٘را ا ِز بص  صٕبء رلاِط اٌغرٚز ِع ِؾٍٛي اٌزسثخ   ٚرز١ّص ٘رٖ اٌق١ٍّخ ثأٔٙب   رؾزبط اٌٝ 

ىٟ ث١ٓ خبزط ٚ اخً اٌخ١ٍخ   وّب اْ ا ِز بص طبلخ ٚاْ ا ٠ٛٔبد ر ً فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ؽبٌخ رٛاشْ  ٠ٕب١ِ

 Freeم١س ِزخ ص عدا ثبٌٕعجخ ٌلا٠ٛٔبد ٚاْ رجب ي ا ٠ٛٔبد ٠ؾدس فٟ ِب ٠عّٝ ثبٌفساغ اٌؾس اٚ اٌخبزعٟ 

space or Outer space   فٟ عدزاْ اٌخلا٠ب ٚاٌّعبفبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌخلا٠ب . ٚلد ٠ؾدس ا ِز بص ٞ 

 -اٌؾس ثقدح ٚظبئً ِٕٙب :

  

 :  Diffusionالاوتشار  -0

ٚ٘ٛ ِسٚز اٌّٛا  اٌغرائ١خ ِٓ اٌٛظط ا وضس رسو١صا اٌٝ اٌٛظلط الأللً رسو١لصا   ٚللد ٚعلد ألٗ عٕلد ٔملً          

ٔجبد ٔبَ فٟ ِؾٍٛي ِغرٞ ِخف  اٌٝ ِؾٍٛي ِغرٞ ِسولص فلبْ ا ٠ٛٔلبد رلدخً ثعلسعخ اٌلٝ الأٔعلغخ إٌجبر١لخ 

 اٌؾس ٌٍخلا٠ب ٚاٌّؾٍٛي اٌخبزعٟ .ؽزٝ ٠ؾ ً اٌزٛاشْ ث١ٓ اٌّؾٍٛي فٟ اٌفساغ 
 

 :  Ion Exchangeتبادل الاَىواث  -0

ا ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٚاٌعبٌجخ اٌّٛعلٛ ح فلٟ ِؾٍلٛي اٌزسثلخ اٚ فلٟ  للبئك اٌزسثلخ اٌغس٠ٚلخ للد رّلس اٌلٝ  اخلً        

اٌخلا٠ب اٚ اٌٝ اٌفساغ اٌؾس فٟ اٌخلا٠ب ٚرؾً ِؾً ا٠ٛٔبد ِٛعجخ اٚ ظبٌجخ  خسٜ ٍِز مخ عٍٝ  ظطؼ ا مل١خ 

١للدزٚع١ٓ ٚإٌزللساد رزجللب ي ِللع ا٠ٛٔللبد اٌخ٠ٍٛللخ اٚ عللدزاْ اٌخلا٠للب   فّللضلا اٌجٛربظلل١َٛ ٠زجللب ي ِللع ا٠ٛٔللبد اٌٙ

 ا١ٌٙدزٚوع١ً ٚثٙرٖ اٌطس٠مخ لد ٠ؾدس ا ِز بص ث ٛزح اوضس ِّب ٘ٛ ِزٛلع ثق١ٍّخ ا ٔزلبز .

                    

 

 

 

 

 

 

 

 : Donnan Equilibrium إتزان دووان  -3

لبثٍلخ ٌلأزللبز خللبزط رقزّلد ٔهس٠لخ ارلصاْ  ٚٔلبْ عٍلٝ ظلب٘سح ٚعلٛ  ا٠ٛٔلبد ِضجزلخ  اخلً اٌخ١ٍلخ ٚم١لس        

 اٌغلبء اٌجلاشِٟ ٚ٘رٖ ا ٠ٛٔبد رؾًّ شؾٕبد ِخزٍفخ .
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( ٚاٌزلٟ   رٕفلر  - Bٌٕفسو اْ ملبءا خ٠ٍٛب )   ( ٠ؾًّ ثغبٔجٗ اٌداخٍٟ ثق  ا ٠ٛٔبد اٌعبٌجخ اٌّضجزلخ )        

ٗ فلبْ  علدا ا ( ِلٓ خلاٌل (-A( ٚظلبٌجخ  +Cعجس اٌغلبء ٚاْ ٘را اٌغلبء ٠عّؼ ثّسٚز ا٠ٛٔبد  خسٜ ِٛعجلخ )

ِٓ ٘رٖ ا ٠ٛٔبد ظزٕفر ِٓ اٌّؾٍٛي اٌخبزعٟ اٌٝ  اخلً اٌخ١ٍلخ ؽزلٝ ٠ؾلدس اٌزلٛاشْ اٌى١ّ١لبئٟ )  ٞ اٌخلبص 

ثزسو١ص  لأ٠ٛٔبد( ٌٚىٓ ٠غت اْ ٠ىْٛ ٕ٘بن رٛاشْ وٙسثبئٟ فزّس ا٠ٛٔبد ِٛعجخ  نبف١خ عجس اٌغلبء اٌخٍلٛٞ 

 جؼ رسو١لص ا ٠ٛٔلبد اٌّٛعجلخ فلٟ ٘لرٖ اٌخ١ٍلخ اوضلس ِلٓ ٌّقب ٌخ ا ٠ٛٔبد اٌعبٌجخ اٌّضجزخ  اخً اٌخ١ٍخ ٚثرٌه ٠

  خبزعٙب ث١ّٕب رسو١ص ا ٠ٛٔبد اٌعبٌجخ فٟ اٌخ١ٍخ الً ِّب ٘ٛ خبزط اٌخ١ٍخ .

                   
 ) أ (                                                                     ) ب (                              

( وَكةىن  X) ألأَىواث انسانبت انمثبتةت ( ممةا َة دٌ انةً عبةىر اَىوةاث  مىجبةت إضةافُت )  -B ) أ ( انغشاء انخهىٌ غُز مىفذ نلاَىواث انسانبت  

   ارجهاتزكُز ألأَىواث انمىجبت داخم انخهُت أكثز مه خ

( وَكةىن  -Y) ألأَىواث انمىجبت انمثبتةت ( ممةا َة دٌ انةً عبةىر اَىوةاث  إةانبت إضةافُت )  +D)ب( انغشاء انخهىٌ غُز مىفذ نلاَىواث انمىجبت 

 تزكُز ألأَىواث انسانبت داخم انخهُت أكثز مه خارجها     

اوضللس ِّلب فلٟ خبزعٙلب نلد ِٕؾللدز اْ فسنل١خ  ٚٔلبْ للد رفعلس ظلجت رغّللع ا ٠ٛٔلبد اٌعلبٌجخ فلٟ اٌخ١ٍلخ       

 اٌزسو١ص فٟ ؽبٌخ ٚعٛ  ا٠ٛٔبد ِٛعجخ ِضجزخ ِعجمب فٟ اٌخ١ٍخ .

٠ؾ ً ارصاْ  ٚٔبْ عٕدِب ٠زعبٜٚ ؽبصلً نلسة ا ١ٔٛٔلبد ٚاٌىز١ٛٔلبد فلٟ اٌّؾٍلٛي اٌلداخٍٟ ٚؽبصلً 

 -نسة ا ١ٔٛٔبد ٚاٌىز١ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي اٌخبزعٟ ) ِؾٍٛي اٌزسثخ ( طجمب ٌٍّقب ٌخ ا ر١خ :

 {Ci
+
 × Ai

-
 = Co

+
 ×  Ao

-
 } 

o = outer                i = inner          C = Cation              A = Anion                
 

 -:  Mass flow or Bulk flowجزَان انكتهت )) انىقم انكتهٍ ((  -4

 Massافزسو ثق  اٌجبؽض١ٓ ثبْ ا ٠ٛٔبد للد رزؾلسن  اٌلٝ اٌغلرٚز ِلع اٌّلبء ثق١ٍّلخ اٌغس٠لبْ اٌىزٍلٟ        

flow  ٚاْ  ٞ ش٠ب ح فٟ إٌزؼ ظزعجت ش٠ب ح فٟ ِقدي ا ِز بص ٌٚىٓ   ٠قسا ثبٌاجط ٘لً اْ رلأص١س إٌلزؼ

٠علجت ؽسولخ اٌّلبء ٚصلقٛ ٖ ِلٓ  ِجبشس اٚ م١س ِجبشس   اذ ٠سٜ ثق  اٌدازظل١ٓ اْ رلأص١س إٌلزؼ ِجبشلس لأٔلٗ

اٌغرز اٌٝ ا عٍٝ ٚا ٠ٛٔبد رزؾسن ِع اٌّبء ثلىً ؽسوخ وز١ٍخ ِلٓ ِؾٍلٛي اٌزسثلخ ٚخللاي اٌغلرز اٌلٝ اٌعلبق 

فٟ ؽ١ٓ ٠قزمد لعُ آخس ِٓ اٌقٍّبء اْ رأص١س إٌزؼ م١س ِجبشس ٚذٌه ثإشاٌلخ ا ٠ٛٔلبد ِلٓ خلا٠لب اٌغلرٚز ٚٔمٍٙلب 

 اٌٝ اٌخلت . 

لعّب ِٓ الأِلاػ للد ٠ؤخلر ث١ّىب١ٔى١لخ ؽلسح علٓ طس٠لك أزللبز ا ٠ٛٔلبد اٌلٝ اٌفلساغ ٔعزٕزظ ِّب ظجك ثبْ 

اٌؾس فٟ إٌع١ظ وّب ٠ّىٓ اْ رزغّلع ا ٠ٛٔلبد فلٟ اٌخ١ٍلخ ثق١ٍّلخ ارلصاْ  ٚٔلبْ ٚ خ١لسا ثعلجت ظلؾت إٌلزؼ للد 

 رؤخر ا ٠ٛٔبد ِع اٌّبء ثق١ٍّخ اٌعس٠بْ اٌىزٍٟ .
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