
1 
 

 Mineral Nutrition of Plant                اٌزغز٠خ اٌّؼذ١ٔخ
اعزٕزظ اْ اٌّبء ١ٌٚظ  1461ػبَ Van Helmont   طشػ اسعطٛ اْ إٌجبربد رؾظً ػٍٝ غزائٙب ِٓ الاسع ِجبششح. اِب

ؼذ٘ب ؽٛسد اٌزشثخ ٟ٘ ِظذس ّٔٛ إٌجبد ٚرٌه ِٓ رغشثزٗ ػٍٝ ٔجبد اٌظفظبف. ٚفٟ اٌمشْ اٌزبعغ ػشش طٕؼذ الاعّذح. ث

 .Sack ٚKnop ٚHoaglandاٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ ِٓ لجً 

 ِىٛٔبد إٌجبد غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ
%  ِٓ 01-01%  ِٓ اٌٛصْ اٌطشٞ. ِشوجبد اٌىشثْٛ ٚالاٚوغغ١ٓ رىْٛ 01-11%  اِب اٌّبدح اٌغبفخ فزىْٛ 01-01اٌّبء 

 .%  ِٓ اٌّبدح اٌغبفخ15-5اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ رظٙش ػٕذ اٌؾشق ثشىً سِبد فزىْٛ . اٌّبدح اٌغبفخ

ٚعزٚس  ١مبْ% ِٓ اٌٛصْ اٌغبف. اِب ع15ٔغجخ اٌشِبد فٟ الأغغخ اٌّشعز١ّ١خ اٌفؼبٌخ ٚوزٌه فٟ الاٚساق ػب١ٌخ لذ رظً  

 .%3% ِٓ اٌٛصْ اٌغبف ٚفٟ اٌجزٚس ٠ىْٛ اٌشِبد 5-6إٌجبربد إٌغ١ٍ١خ ف١ظً ف١ٙب اٌشِبد 

 

 ,C, H, O2, N, P, K, S, Caِٚٓ رؾ١ًٍ اٌشِبد اْ اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ ٟ٘  ٚعذ ِٓ رؾ١ًٍ أغغخ إٌجبربد اٌطش٠خ ٚاٌغبفخ

Mg, Fe, Mn, Cu, Mo, Zn, B, Co, Cl, Si, Al  .ٜٚػٕبطش اخش 

 اٌؼٕبطش ااٌّؼذ١ٔخ اٌّٛعٛدح فٟ إٌجبد
 Essential Elements for Plant Growthأٚلا: اٌؼٕبطش اٌؼشٚس٠خ ٌّٕٛ إٌجبد 

 ٌٍٕجبد ٟ٘: ؼٕبطش اٌؼشٚس٠خاٌ ِّٙخ رؾذدصلاس اعظ ٕ٘بن 

 ٠زٛلف إٌّٛ اٌطج١ؼٟ ٚاٌزىبصش اٚ ولاّ٘ب ثغ١بة رٌه اٌؼٕظش .1

 ٚعٛد اٌؼٕظش فٟ اٌّؾٍٛي ششؽ اعبط ٌّٕٛ إٌجبد ٚاْ ٔمظٗ ٠غجت اػشاع ِشػ١خ لارضٚي الا ثبػبفخ رٌه اٌؼٕظش .0

 خ اٌّّٙخ ٌٍجٕبء٠ؼذ اٌؼٕظش اعبعٟ ارا وبْ اؽذ ِىٛٔبد اٌغض٠ئبد اٌذاخٍخ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌفغ١ٌٛٛع١ .3

 رمغ١ُ اٌؼٕبطش ؽغت اٌى١ّبد اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد:

اٚ اوضش ٌغشع  100ppmٟٚ٘ اٌؼٕبطش اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد ثى١ّخ    Macroelementsاٌّغز٠بد اٌىجشٜ  .1

 C,H,O2,N,P,K,S,Ca,Mgؽذٚس إٌّٛ اٌطج١ؼٟ ٚرشًّ 

 ppm-100 1ٕجبد ثى١ّخ ل١ٍٍخ عذا ٟٚ٘ اٌؼٕبطش اٌزٟ ٠ؾزبعٙب اٌ Microelementsاٌّغز٠بد اٌظغشٜ  .0

ٌلاشبسح  Rareاٚ Traceاٚ  Minorاٌجؼغ ٠غزؼًّ ِظطٍؾبد  Fe, Mn, Cl, B, Zn, Cu, Mo, Co.ٚرشًّ 

 ٌٍّغز٠بد اٌظغشٜ.

 Non-Essential Elements  صب١ٔب: اٌؼٕبطش غ١ش اٌؼشٚس٠خ

ذ الاْ فمذ ٠ىْٛ ٌٙب رأص١ش ِٕشؾ ٌجؼغ ٟٚ٘ اٌؼٕبطش اٌزٟ رٛعذ فٟ ثؼغ إٌجبربد ٌٚىٓ ٌُ ٠ضجذ ػشٚسرٙب ٌٍٕجبد ٌؾ

اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ وبٌظٛد٠َٛ ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚا١ٌٛد ٚالا١ٌَّٕٛ ٚاٌغ١ٕ١ٍَٛ ٚاٌفٍٛس ٚاٌفٕبد٠َٛ. إٌجبد لذ ٠ؾزبط ثؼؼٙب ثى١ّخ 

 ػئ١ٍخ عذا ٠ؾظً ػ١ٍٙب ِٓ اٌشٛائت اٌّٛعٛدح فٟ ث١ئخ اٌغزٚس.

 ؽشق دساعخ رغز٠خ إٌجبد
ٔٛػ١خ ٚو١ّخ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ فٟ أغغخ إٌجبد ٚرٌه ثزؼش٠غ إٌغ١ظ ٌذسعخ  رغزخذَ ٌّؼشفخ Ash Analysis.رؾ١ًٍ اٌشِبد  .1

رجمٝ ثشىً اوبع١ذ فٟ اٌشِبد اِب اٌؼٕبطش فٟ اٌّشوجبد  Fe,K,Caٚرؾ٠ٍٛٗ اٌٝ سِبد. اٌؼٕبطشِضً َ  411ؽشاسح ػب١ٌخ 

ثذلخ لاْ ثؼغ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ  Nٓ رمذ٠شٚثخبس اٌّبء ٚالاٚوغغ١ٓ . ٚلا٠ّى CO2فزفمذ ثشىً  C,H,O2اٌؼؼ٠ٛخ ِضً 

 :ػٕذ رؾ١ًٍ اٌشِبد سِبد ٔجبد اٌزسح ٟفاٌزب١ٌخ فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ٔغذ إٌغت  إٌزشٚع١ٕ١خ رزطب٠ش ثشىً ا١ِٔٛب اٚ غبص إٌزشٚع١ٓ.

ذ٠ذ اٌؾ 0.18% اٌّغٕغ١َٛ %0.20اٌفغفٛس  %0.21اٌىجش٠ذ % 0.23اٌىبٌغ١َٛ % 0.92اٌجٛربع١َٛ  1.46%إٌزشٚع١ٓ 

 .%0.35إٌّغ١ٕض % 0.083

 Water Culture or Solution Cultureاٌّضسػخ اٌّبئ١خ  .0

. ٠غت اْ ٠Nutrient Solutionضسع إٌجبد فٟ ِؾٍٛي ِبئٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّغز٠بد اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ٠غّٝ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ 

ٚوزٌه صلاس ِغز٠بد وجشٜ  Mg,K,Ca  ٠ؾزٛٞ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ ػٍٝ صلاس ػٕبطش غزائ١خ وجشٜ ثظٛسح ا٠ٛٔبد ِٛعجخ ِضً

ٚػبدح رؼبف ثشىً اِلاػ ٔزشاد اٌجٛربع١َٛ ٚٔزشاد اٌىبٌغ١َٛ  .ثشىً ا٠ٛٔبد عبٌجخ ِضً إٌزشاد ٚاٌفٛعفبد ٚاٌىجش٠زبد

 ٚفٛعفبد اٌجٛربع١َٛ ٚوجش٠زبد اٌّغٕغ١َٛ وّب اْ اٌّغز٠بد اٌظغشٜ ٠غت اْ رؼبف ثزشاو١ض ٚاؽئخ.

 سع اٌّبئ١خ:ِشاػبح إٌمبؽ اٌزب١ٌخ فٟ اٌّضا

 . اٌؼٕظش اٌّشاد دساعزٗ ٠ؾزف 6. رٛػغ فٟ اٚأٟ صعبع١خ )ثب٠شوظ( 3. رزاة ع١ذا ثبٌّبء اٌّمطش 0. الاِلاػ ٔم١خ  1

  KNO3 ثذي ِٓ  ٠KCLغت اػبفخ  N. ٠ؼٛع  اٌؼٕظش اٌّؾزٚف ثٍّؼ اخش ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ الاصِٛص٠خ  فّضلا ػٕذ ؽزف 5

 ِشح خلاي اٌّٛعُ.  3-0. رغ١١ش اٌّؾٍٛي 0. اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌؾبِؼ١خ  0  . ِٕغ اخزشاق اٌؼٛء7ر٠ٛٙخ اٌّؾٍٛي  .4

 

 :( ٠ٚغزؼّلاْ ؽذ٠ضب ٌٍجؾش ٚاٌذساعخ0( ٚ )1ِؾ١ٌٍٛٓ غزائ١خ ) Hoagland ٚArnonٛس ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ ؽ  
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 (0(                                                     ِؾٍٛي )1ِؾٍٛي )                 

 

عُ   اٌٍّؼ                    
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فٟ ٌزش                                اٌٍّؼ                       عُ
3

 فٟ ٌزش 

 ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ                                                   ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ                          

1                        M  NH4H2PO4                      1                      M   KH2PO4     

6                        M   KNO3                             5                      M   KNO3        

    4                        M   Ca(NO3)2                        5                     M   Ca(NO3)2                                                                    

2                       M   Mg SO4                            2                    M    MgSO4    

 

  Bِٚؾٍٛي  ٠ٚAؼبف ٌىً ِٓ اٌّؾ١ٌٍٛٓ اٌغزائ١١ٓ اٌّؾب١ًٌ اٌّىٍّخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌظغشٜ ثؾبٌخ ِؾٍٛي 

ع٠1ُغٙض اٌجٛسْٚ ٚإٌّغ١ٕض ٚاٌضٔه ٚإٌؾبط ٚاٌٌّٛجذ١َٔٛ ٠ٚؼبف ثٕغجخ A  )ِؾٍٛي
3
ِٓ ٘زا اٌّؾٍٛي  اٌخ١ٍؾ ٌىً ٌزش  

  ( 0( اٚ سلُ )1ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ سلُ  )

 

 اٌّبدح                                        ػذد اٌغشاِبد فٟ ٌزش ٚاؽذ ِٓ اٌّبء

  H3BO3                              0.04ؽبِغ اٌجٛس٠ه  

 MnCl2.4H2O                    1.01وٍٛس٠ذ إٌّغ١ٕض  

    ZnSO4. 7H2O                     1.00وجش٠زبد اٌضٔه  

    CuSO4.5H2O                   1.10ؾبط  وجش٠زبد إٌ

     H2MoO4.H2O                 1.10ِؾٍٛي اٌٌّٛجذ٠ه  

 

 

ع1ُ% ٚثّؼذي 1.5( ٠ؼبف اٌؾذ٠ذ ثشىً رشرشاد اٌؾذ٠ذ Bِؾٍٛي )
3
ٌىً ٌزش ٚاؽذ ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ اٚ أٞ ِشوت اخش  

 ػؼٛٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌؾذ٠ذ.

 

 Sand Cultureاٌّضسػخ اٌش١ٍِخ  .3

سع إٌجبد فٟ اٌشًِ إٌظ١ف اٌّغغٛي ثؾبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه  اٌّخفف وٟ لارجمٝ  اٞ اصبس ٌٍؼٕبطش اٌغزائ١خ صُ ٠غغً ٠ض

   Quartz اٌشًِ ثؼذ٘ب ثبٌّبء اٌّمطش ٠ٚغت اْ ٠ىْٛ اٌشًِ ٔبػُ ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌّبء ٚؽذٚس اٌز٠ٛٙخ ٚلذ اعزؼًّ سًِ 

 اٌّغغٌٛخ. Perliteاٚ ِبدح 

 Chelating Agents اٌّٛاد اٌّخٍج١خ 
اٚ  Chelatesرؼبف اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ اٌٝ اٌّؾب١ًٌ اٌغزائ١خ ثشىً ِشوت ِؼمذ ِغ ِبدح ػؼ٠ٛخ رغّٝ 

Ligand  ِإٌفخ ثزٌه ا٠ٛٔب ِؼمذا ثؾبٌخ صبثزخ ٚثزٌه رّٕغ رشعت اٌؼٕظش اٌّغزٞ اٌظغ١ش ٚػٍٝ عج١ً اٌّضبي ٚعذ اْ اٌّبدح

 رز١ّض ثبٔٙب  ِبدح ِخٍج١خ ِغ اٌضٔه. Ethylenediaminetetra Acetic Acid (EDTA)اٌّغّبح 

 خظبئض اٌّٛاد اٌّخٍج١خ
 ٠غت اْ رمبَٚ فؼً الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌذل١مخ        .1

 ٠غت اْ رىْٛ ِشوجب ِؼمذا ِغ ا٠ْٛ اٌؼٕظش اٌّغزٞ اٌظغ١ش ١ٌٚظ ِغ ا٠ْٛ اٌؼٕظش اٌّغزٞ اٌىج١ش .0

 اٌّغزٞ اٌظغ١ش ِشوجب ِؼمذا رائجب اْ رىْٛ اٌّبدح اٌّخٍج١خ ِغ ا٠ْٛ اٌؼٕظش  .3

اْ رىْٛ ِؼمذا ػذ٠ُ اٚ عبٌت اٌشؾٕخ ؽزٝ ٠غًٙ اخزشاق عذساْ اٌخلا٠ب )اٌغبٌجخ اٌشؾٕخ( اٚ ؽجمخ اٌى١ٛرىً فٟ  .6

الاٚساق خظٛطب ػٕذ سػ اٌّغز٠بد ػٍٝ الاٚساق. ؽ١ش اْ ا٠ٛٔبد اٌّغز٠بد اٌظغشٜ اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ عٛف رزشعت 

 اٌى١ٛرىً ٚلا رٕفز اٌٝ داخً اٌخلا٠ب ارا ِب اعزؼٍّذ ثذْٚ اٌّبدح اٌّخٍج١خ ػٍٝ الاٚساق.  فٟ عذساْ اٌخلا٠ب اٚ ؽجمخ

 Fe-EDDHٌٙب اٌفخ ل٠ٛخ ِغ اٌىبٌغ١َٛ ٌزا اعزجذٌذ ثّبدح ػؼ٠ٛخ اخشٜ رزؾذ ِغ اٌؾذ٠ذ ٟٚ٘   EDTAٚلذ ٚعذ اْ ِبدح 

(Ethylenediamine di,O-hydroxyphenol Acetic Acid) 

  

 اٌّغز٠خ اِزظبص اٌؼٕبطش
 

 ّ٘ب: رؾذس اوضش٠خ اِزظبص اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ خلاي ِذح إٌّٛ اٌفؼبٌخ ٌٍٕجبد.  اِزظبص الاِلاػ ٠زؼشع ٌمٛر١ٓ

 

اٌمٛح إٌبشئخ ػٓ ِٕؾذس اٌطبلخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ ؽ١ش رزؾشن الا٠ٛٔبد ِٓ اٌغٙخ راد اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ اٌٝ اٌغٙخ راد اٌزشو١ض  .1

 اٌٛاؽئ.

لخ اٌىٙشثبئ١خ. الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ رزغٗ ثبرغبٖ اٌغٙٗ اٌّشؾٛٔخ ثشؾٕخ عبٌجخ ث١ّٕب اٌمٛح إٌبشئخ ػٓ ِٕؾذس اٌطب .0

الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ رزؾشن ثبرغبٖ اٌغٙٗ اٌّشؾٛٔخ ثشؾٕخ ِٛعجخ. اٜ اٌؾشوخ رؼزّذ ػٍٝ فشق اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ. اٌخلا٠ب 

ش اٌغشبء اٌجلاصِٟ ٚغشبء اٌفغٛح رىْٛ ِشؾٛٔخ ثشؾٕخ عبٌجخ ِمبسٔخ ثبٌٛعؾ اٌخبسعٟ ٌزا فبْ ؽشوخ الا٠ٛٔبد ػج

رؼزّذ ػٍٝ فشق اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ ٚفشق اٌزشو١ض ث١ٓ داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ ٚرزٛلف اٌؾشوخ ػٕذ ؽظٛي اٌزٛاصْ. 
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 Nernstاعزؼًّ اٌفغ١ٌٛٛع١ْٛ ِؼبدٌخ  Activeاٚ ٔشطخ  Passivee ٌٍذلاٌخ ِبارا وبٔذ الا٠ٛٔبد رٕزمً ثظٛسح ؽشح 

 الار١خ

 

  Log (Cationo / Cationi)   or Log (Anioni / Aniono)(Ei - Eo = ∆ E = (2.3 R T/ZF  

 

Ei       َاٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍٛعؾ اٌذاخٍٟ اٚ اٌغب٠زٛثلاصEo ٞاٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍٛعؾ اٌخبسعٟ اٚ اٌّؾٍٛي اٌّغز 

 R       ِؼبًِ اٌغبصT     اٌؾشاسح اٌّطٍمخZ       ْٛؽبطً اٌشؾٕخ ػٍٝ الا٠F  فشداٞ       صبثذ 

 

   Cationo          رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ خبسط اٌخ١ٍخCationi   داخً اٌخ١ٍخ 

 

الً ِٓ  ٚاؽذ أٞ فٟ ؽبٌخ اٌزٛاصْ ث١ٓ داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ ٠ىْٛ رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ  Anioni / Anionoارا وبْ 

 داخً اٌخ١ٍخ اوضش ِٓ اٌخبسط 

 

الً ِٓ ٚاؽذ فبْ رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ خبسط اٌخ١ٍخ ع١ىْٛ اوضش ِٓ داخٍٙب.  Cationo / Cationiاِب ارا وبْ 

ٚثؼجبسح اخشٜ رزغّغ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ داخً اٌخ١ٍخ اوضش ِٓ خبسعٙب دْٚ اٌؾبعخ اٌٝ طشف ؽبلخ ؽ٠ٛ١خ ٌذخٛي 

 الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ )اِزظبص ؽش(.

 

 أُ٘ ؽشق الاِزظبص
 Passive Absorptionاٚ اٌغبٌت اٚ اٌف١ض٠بئٟ  اٚلا: الاِزظبص اٌؾش 

لا٠ؾزبط اٌٝ ؽبلخ ٚاْ الا٠ٛٔبد رظً فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ؽبٌخ رٛاصْ د٠ٕب١ِىٟ ث١ٓ داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ. الاِزظبص غ١ش 

 ِزخظض عذا ثبٌٕغجخ ٌلا٠ٛٔبد ٚاْ رجبدي الا٠ٛٔبد ٠ؾذس ف١ّب ٠غّٝ ثبٌفشاؽ اٌؾش اٚ اٌخبسعٟ. ٠ؾذس ثؼذح ٚعبئً

 

ٔزشبس. ِشٚس اٌّٛاد ِٓ ٚعؾ اوضش رشو١ض اٌٝ اٌٛعؾ الالً رشو١ض. الأزشبس ػٓ ؽش٠ك  اٌفشاؽ اٌؾش) أٞ عذساْ اٌخلا٠ب ألا.1

 % ِٓ ؽغُ إٌغ١ظ(. 11-7ٚاٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٍّب اْ ؽغُ اٌفشاؽ اٌؾش ٠مبسة 

ٛي اٌزشثخ لذ رّش اٌٝ داخً اٌخلا٠ب اٚ اٌفشاؽ اٌؾش الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٚ اٌغبٌجخ فٟ ِؾٍ  Ion Exchangeرجبدي الا٠ٛٔبد .0

ٚرؾً ِؾً ا٠ٛٔبد اخشٜ ِٛعجخ اٚ عبٌجخ  ٍِزظمخ ػٍٝ عطؼ الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ اٚ عذساْ اٌخلا٠ب. فّضلا اٌجٛربع١َٛ ٠زجبدي ِغ 

 الأزشبس. ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚإٌزشاد رزجبدي ِغ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ً. ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠ؾذس ثٙب الاِزظبص اوضش ِٓ

                    Donnan Equlibriumارضاْ دٚٔبْ .3

ارا وبٔذ ا٠ٛٔبد عبٌجخ لذ صجزذ فٟ اٌخ١ٍخ ٚػٕذ أزشبس اػذاد ِزىبفئخ ِٓ ا٠ٛٔبد عبٌجخ اٚ ِٛعجخ اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ٌزا ٠ىْٛ 

غبٌجخ   فٟ اٌذاخً اوضش ِٓ اٌخبسط ٚلاعً رٛص٠غ الا٠ٛٔبد ػٍٝ عبٔجٟ اٌغشبء غ١ش ِزغبٚٞ ٚٔز١غخ ٌزٌه ٠ىْٛ رشو١ض الا٠ٛٔبد  اٌ

اْ ٠زُ اٌزٛاصْ اٌىٙشثبئٟ ٠غت اْ رّش ا٠ٛٔبد ِٛعجخ اػبف١خ  ػجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ  ٌّؼبدٌخ الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚثزٌه ٠ىْٛ رشو١ض 

 الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ فٟ اٌذاخً اوضش.

ِغ اٌّبء ثؼ١ٍّخ اٌغش٠بْ اٌىزٍٟ ٚاْ  ا٠خ ص٠بدح فٟ  إٌمً اٌىزٍٟ. ٠فزشع ثؼغ اٌجبؽض١ٓ اْ الا٠ٛٔبد لذ رزؾشن اٌٝ اٌغزٚس.6

 إٌزؼ عزغجت ص٠بدح فٟ ِؼذي  الاِزظبص.

 

    Active Absorptionصب١ٔب:  الاِزظبص إٌشؾ اٚ اٌؾ١ٛٞ 

 ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ اٌّّٙخ رغشٞ فٟ اغش١خ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ ٚرؼذ اٌفغٛح اٌّؾً اٌُّٙ اٌزٞ رزغّغ ف١ٗ الا٠ٛٔبد اٌّخزٍفخ اٌغبٌجخ

 ١ب. ِٚٓ اُ٘ خظبئض الاِزظبص إٌشؾ:ٚاٌّٛعجخ ٚثى١ّبد ِزىبفئخ وٙشثبئ

 ٚاٌّٛاد اٌّضجطخ ٚاٌؾشاسح(  O2اٌؼ١ٍّخ رزطٍت ؽبلخ ؽ٠ٛ١خ ٌذفغ الا٠ٛٔبد اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ )رؼزّذ اٌطبلخ ػٍٝ رٛفش  .1

 اٌؼ١ٍّخ رزخظض  فٟ اِزظبص ثؼغ الا٠ٛٔبد ثى١ّخ اوضش ِٓ الاخشٜ .0

اٌخ١ٍخ اوضش ِّب فٟ اٌخبسط أٞ ػذَ اٌٛطٛي فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ اٌذ٠ٕب١ِىٟ ث١ٓ  رّزبص ثزغّغ الا٠ٛٔبد فٟ .3

 داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ

 وبلاغش١خ ٚاٌغب٠زٛثلاصَ اٚ اٌفغٛح  Inner Spaceرؾذس فٟ اٌغضء اٌذاخٍٟ ِٓ اٌخ١ٍخ  .6

ؾبًِ ٚاٌزٟ رفزشع اْ أٞ فشػ١خ اٌّشوت اٌ Carrier Hypothesisغبٌجب ِب٠طٍك ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ ثٕظش٠خ اٌؾبًِ  .5

الا٠ٛٔبد اٚ اٌغض٠ئبد إٌّمٌٛخ ثّغبػذح اٌطبلخ رزؾذ ِغ اٌّشوت اٌؾبًِ اٌزٞ ٘ٛ اُ٘ ِىٛٔبد غشبء اٌخ١ٍخ ٚرىْٛ 

ِشوجبد ِؼمذح صُ رّشػجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ِٚٓ صُ ٠زؾًٍ اٌّشوت اٌّؼمذ ١ٌزشن الا٠ٛٔبد اٚ اٌغض٠ئبد 

اػبدح اٌّشوت اٌؾبًِ اٌٝ ١٘ئزٗ الاٌٚٝ اٌٝ خبسط اٌغشبء ٚرض٠ٚذٖ ثبٌطبلخ اٌؾ٠ٛ١خ ١ٌىْٛ  داخً اٌخ١ٍخ. ثؼذ رٌه ٠غت 

 عب٘ضا ٌٍذٚسح ِشح اخشٜ.
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                                                                                     Kinase     

Carrier   +    ATP →  →  Carrier-P  +  ADP                                                                               

                                 

                                                                                     →Carrier-P-Ion→  Ion +P Carrier- 

 

     Phosphatase                                                                                               

Carrier –P- Ion    →→  Carrier  +  Ion  +  H3PO4                                                                                                               

                                                 

 

Ion   +     ATP    →→→ Ion   +   ADP    +   H3PO4                 Overall Reaction                                

                                    

                                                                                                                                                                                 

 ؽج١ؼخ اٌّشوت اٌؾبًِ
 الزشؽذ ػذح ِشوجبد ٌزمَٛ ثذٚس اٌؾبًِ ِٕٙب:

1 .Cytochrome  ِشوت ثشٚر١ٕٟ رٚ طجغخ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػخ ٛ٘ٚ Prophyrinشزشن ٚاٌزٟ ٠ٛعذ فٟ ٚعطٙب ؽذ٠ذ. ٠

و١ف١خ   1033ػبَ  Burstromاٌغب٠زٛوشَٚ فٟ ػذح ػ١ٍّبد ؽ٠ٛ١خ وبٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٚاٌزٕفظ ٚالاِزظبص إٌشؾ. اٚػؼ 

ٚطشػ  Cytochrome Pumpرؼٍك اٌغب٠زٛوشَٚ فٟ إٌمً إٌشؾ  ٌلا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ثبٌفشػ١خ اٌّغّبح ِؼخخ اٌغب٠زٛوشَٚ  

١ٍّخ اٌزٕفظ ؽ١ش لاؽظ اْ ِؼذي اٌزٕفظ ٚوزٌه الاِزظبص ٠ضدادػٕذ ٔمً إٌجبد ثٛعٛد ػلالخ ث١ٓ اِزظبص الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚػ

ٚافزشع اْ ؽبًِ الا٠ٛٔبد  Salt Respirationِٓ اٌّبء اٌؼزة اٌٝ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ٚدػ١ذ ٘زٖ اٌظب٘شٖ ثبٌزٕفظ اٌٍّؾٟ 

 ٌّٛعجخ. اٌغبٌجخ ٘ٛ اٌغب٠زٛوشَٚ  ٚاْ اِزظبص الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ لا٠ؼزّذ ػٍٝ اِزظبص الا٠ٛٔبد ا

 Phospholipids. ِشوجبد اي 0

ٚالزشػ اْ ِشوجبد اٌفٛعفٌٛج١ذاد فٟ الاغش١خ   ATPفشػ١خ لاِزظبص اٌّغز٠بد ؽ٠ٛ١ب ثّغبػذح    Bennet-Clarkٚػغ 

 ااٌخ٠ٍٛخ لذ  رإدٞ دٚس اٌؾبًِ فٟ ٔمً  الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚاٌّٛعجخ

        ATP.اٌؾبًِ اٌّؼزّذ ػٍٝ اٌطبلخ 3

 ATPـ فٟ الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ٚخبطخ غشبء اٌجلاصِب. ٘زٖ الأض٠ّبد رؾًٍ اٌ     ATPase أض٠ّبد٠ظٓ ثٛعٛد      

ATP   →→→→AD
-
    +     (O=P(OH)2)

+                                  
   

Phosphoryl Cation                   

 ٘زٖ اٌطبلخ رغزؼًّ فٟ ٔمً الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚاٌّٛعجخ 

 

 

  اٌغزائ١خٕبطش١ّخ اٌؼا٘
 ا١ٌٕزشٚع١ٓ

 ٠ذخً ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ رشو١ت عضئٟ اٌجشٚر١ٓ ؽ١ش ٠ذخً اٚلا فٟ طٛسح ِغّٛػخ ا١ِٓ ثزشو١ت اٌؾبِغ الا١ِٕٝ, ٚػ١ٍٗ ف1ٛٙ. 

. اٌجشٚر١ٓ اٌغضء الاعبعٝ فٟ ثٕبؤ٘ب ٠ذخً فٟ رشو١ت وً اٌّشوجبد اٌزٟ رزىْٛ ِٕٙب الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ِضً الأض٠ّبد اٌزٞ ٠شىً

٠ذخً فٟ ثٕبء الاؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٌٛعٛد   3. خً ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ ثٕبء الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ؽ١ش رؾزٛٞ ػٍٝ عضء ثشٚر٠ٟٕ١ذ. 2

٠ذخً فٟ ثٕبء اٌّشافمبد الأض١ّ٠خ لأٗ ٠ذخً فٟ ثٕبء  .4ِضً لٛاػذ اٌجش١ّ٠ذ٠ٓ ٚاٌج١ٛس٠ٓ.  اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ فٟ رشو١جٙب

ٚاٌزٟ رىْٛ ِشوجبْ غب٠خ فٟ  ٠Prophyrinsذخً ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ  5. فك الأض٠ّٟ.اٌشك إٌشؾ فٟ اٌّشا اٌف١زب١ِٕبد ٟٚ٘

ٌؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ٚاٌضبٟٔ فٟ رى٠ٛٓ اٌغب٠زٛوشِٚبد اٌلاصِخ لأرّبَ  اٌٙبَ ٛ عضئٟ اٌىٍٛسٚف١ًّ٘١خ ٌٍٕجبد الأٚي الأ٘

 ِٓ اٌزشثخ اصٕبء الاِزظبص إٌشؾ ٌلاِلاػ.   ٌزٕفظ ٚاٌزٟ رمَٛ ثذٚس ِؼخخ لاِزظبص ٌلا١ٔٛٔبدػ١ٍّبد اٌزأوغذ اٌطشفٟ فٟ ا

 .ATP ِض٠ًذخً ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ ثٕبء اٌّشوجبد اٌؾبٍِخ ٌٍطبلخ ٚاٌّبٔؾخ ٌٙب 6.

 اٌفغفٛس
خّبعٟ ٚؽبِغ  اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ٚعىش ٠ٛعذ وّىْٛ أعبعٟ ٌلأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ شك لبػذٞ ٘ٛ 1.

٠ذخً فٟ ثٕبء اٌّشوجبد NAD ,. NADP   .3 فٛعف١ٌٛج١ذاد ٚاٌّشافمبد الأٔض١ّ٠خ ِض٠ًذخً فٟ رى٠ٛٓ اٌ 2.اٌفٛعفٛس٠ه. 

   ATP. اٌغ١ٕخ ثبٌطبلخ ِضً 

 اٌجٛربع١َٛ
عذا فٟ ٘بَ ٌٗ دٚس  لا ٠ذخً اٌجٛربع١َٛ فٟ رشو١ت اٞ ِشوت ِٓ ِشوجبد اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ اٚ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ثبٌٕجبد الا اْ

 إٌجبد ِٕٙب: بفغ١ٌٛٛع١

 . اٌّزؾىُ فٟ اٌزٛاصْ اٌّبئٟ داخً إٌجبد ٌٍجٛربع١َٛ دٚس فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛس ٚثبٌزبٌٝ فٙٛ 1.

اٌجٛربع١َٛ ِٕشؾ اعبعٟ ٌلأٔض٠ّبد اٌّظبؽجخ ٌزّض١ً اٌشٚاثؾ اٌججز١ذ٠خ, فؼٕذ ٔمظٗ ٠ؼؼف رى٠ٛٓ اٌجشٚر١ٓ ِّب ٠إدٞ اٌٝ اْ  2.

١٘ذ وشثٟٛٔ ٠أرٟ ِٓ اٌىشثٛ" ؽ١ش اْ اٌجشٚر١ٓ ٠زىْٛ ِٓ ١٘ىً  جشٚر١ٓساد ٚاٌزٞ ٠غت اْ رغزٍٙه فٟ ثٕبء اٌرزشاوُ اٌىشث١٘ٛذ 



5 
 

 ". ساد فٟ طٛسح الأؽّبع اٌى١ز١ٔٛخ اٌزٟ ٠زُ رشو١ت ِغّٛػبد الأ١ِٓ ػ١ٍٙب

 خزفٟ ػٕذ ٔمض اٌجٛربع١َٛ.١ذساد ٚٔغذ اْ اٌغ١بدح اٌم١ّخ ر٠ؼًّ وّٕشؾ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ الأٔض٠ّبد اٌزٟ رظبؽت رّض١ً اٌىشث3٘ٛ 

ساد ِٓ الأٚساق اٌىشث١٘ٛذ  إٌّظُ ٌؾشوخ اٌزائجبد ثذأ ثبٌّبء اٌؾش اٌٝ ٌجٛربع١َٛ ٚص٠ش اٌّٛاطلاد داخً إٌجبد ف٠ٛٙؼزجش ا4.  

سارٝ ١٘ذ ٚاٌضّبس ٌٕمض اٌّذد اٌىشثٛ الأص٘بس ٚاٌذسٔبد ٌزٌه ٔمظٗ ٠إدٞ ؽزّب اٌٝ ٔمض اٌّؾظٛي ٚرغبلؾ ٘بسٚاٌٝ اٌضّبس ٚالأص

 ٟ ٔمٍٗ.ٚاٌٙشِٟٛٔ اٌزٞ ٠غبػذ اٌجٛربع١َٛ ف

 اٌىبٌغ١َٛ

الزشػ أْ  3.اٌخ٠ٍٛخ.  ٌزى٠ٛٓ الاغش١خ  ٘بَ 2. .٠ذخً فٝ رشو١ت اٌظف١ؾخ اٌٛعط١خ ٚاٌزٟ رزشوت و١ّ١بئ١ب ِٓ ثىزبد اٌىبٌغ١َٛ 1.

 4.اٌىبٌغ١َٛ ٠شزشن فٟ رٕظ١ُ اٌىشِٚبر١ٓ ػٍٝ اٌّغضي أصٕبء الأٔمغبَ ا١ٌّزٛصٞ ؽ١ش ٠ٕشب الأٔمغبَ اٌشبر ٔز١غخ ٔمض اٌىبٌغ١َٛ. 

 Adenosine triphosphatas  ٚ .Ariginen kinase دٚسا فٟ رٕش١ؾ ثؼغ الأض٠ّبد ِضً ٌٗ

 ٌىجش٠ذا

٠مَٛ  ٠.2ذخً فٟ رشو١ت اٌجشٚر١ٓ فٟ طٛسح الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌؾبٍِخ ٌٍىجش٠ذ ِضً اٌغغزئ١ٓ ٚ اٌغغز١ٓ ٚاٌّض١ٔٛ١ٓ.  1.

اٌىجش٠ذ فٟ ثؼغ اٌف١زب١ِٕبد ِضً اٌج١ٛر١ٓ ٚاٌض١ب١ِٓ ٚاٌّشافك  ٠ذخ3ً. ثبٌشثؾ ث١ٓ اٌجشٚر١ٕبد ػٓ ؽش٠ك ساثطخ صٕبئ١خ اٌىجشر١ذ. 

ٌٗ دٚس  5.. ِغّٛػخ اٌغٍفب١٘ذس٠ً اٌّشوض إٌشؾ ٌىض١ش ِٓ الأٔض٠ّبد اٌزٟ ٠ىْٛ اؽذٜ ِشاوض٘ب اٌىجش٠ذ ٠ّضً A ..4الأض٠ّٝ 

 .فٟ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ٚأ٠غ ا١ٌٕزشٚع١ٓ

 اٌّغٕغ١َٛ

ِٕشؾ ٌلأٔض٠ّبد اٌزٟ  ١.3ذسارٝ. ٕ٘ش١ؾ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔض٠ّبد أصٕبء الأ٠غ اٌىشث٠ٛذخً فٟ ر2.  .ِٓ ِىٛٔبد اٌىٍٛسٚف١ً 1.

ٚالأٔض٠ُ ١ٌىْٛ ِؼمذ ِخٍجٟ  ATP ثىً ِٓ ٠ؼزمذ اْ دٚسٖ اٌزٕظ١ّٟ ٠ىْٛ ِٓ خلاي اسرجبؽٗ 4.. رظبؽت رّض١ً الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ

٠مَٛ ثذٚس اٌؼبًِ 5. ِؾً اٌّغٕغ١َٛ وّؼبْٚ أض٠ّٟ. ) الأٔض٠ُ , اٌّغٕغ١َٛ , اٌج١شٚفٛعفبد (. فٝ ثؼغ اٌؾبلاد ٠ؾً إٌّغ١ٕض 

 اٌّغبػذ فٟ رفبػلاد رضج١ذ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ٌىً ِٓ أض٠ّٟ

phospho enol pyruvate carboxylase, Ribulose 1,5 diphospho carboxylase    ..6 ػبًِ ٠ىْٛ ٘ لذ ٛ

 ١ٍّخ اٌزشعّخ.اٌشثؾ ٌذلبئك اٌش٠جٛعِٛبد ػٕذ رى٠ٕٛٙب ٌٍجشٚر١ٕبد أصٕبء ػ

 اٌؾذ٠ذ
اٌغ١زٛوشِٚبد, رٍه  اٌؾذ٠ذٚص ؽ١ش ٠ذخً فٟ رشو١ت ٠ذخً اٌؾذ٠ذ اٌٝ إٌجبد فٟ طٛسح ؽذ٠ذ٠ه الا أْ اٌظٛسح إٌشطخ ٟ٘ 1.

أصٕبء أزمبي الأٌىزشْٚ ِٓ إٌظبَ  ُ فٟ أغ١بة الاٌىزشٚٔبد فٟ ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب أصٕبء اٌزٕفظ اٌطشفٟ أٚاٌّشوجبد اٌزٟ رغب٘

٠ظبؽت اٌؾذ٠ذ أض٠ّبد رّض١ً اٌىٍٛسٚف١ً اٌزٞ ٠ؼزّذ فٟ رّض١ٍخ ػٍٝ اِب  2. فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ. ٚياٌظجغٟ الأ

 ٠ٛعذ اٌؾذ٠ذ فٟ وً ِىٛٔبد اٌفلافٛثشٚر١ٓ. . 3اٌّغٕغ١َٛ اٚ اٌؾذ٠ذ.

 إٌّغ١ٕض
 ػٍٝ عج١ً ١ٌٕزشٚع١ٓ, فٙٛا ِٓ اٌؼٕبطش اٌظغشٜ ٚاٌزٞ ٠مَٛ ثذٚس اٌؼبًِ اٌّغبػذ ٌلأٔض٠ّبد فٟ ػ١ٍّبد اٌزٕفظ ٚأ٠غ .1

 decarboxylase oxalasuccinc .2.وزٌه ثذٚسح وشثظ  malic dehydrogenase لأٔض٠ُ   co-factor اٌّغبػذ اٌّضبي

 nitrite reductase  ٚhydroxylamine reductase ..3 ٠ٍؼت دٚسا فٟ اخزضاي إٌزشاد ؽ١ش ٠ؼًّ وّؼبدي أٔض٠ّٟ لأٔض٠ُ 

٠ذخً  indole-3- acetic acid oxidase .4.اٌطج١ؼٝ ؽ١ش ٠ؼًّ وّؼبْٚ أض٠ّٝ لأٔض٠ُ  لأٚوغ١َٓ اٚ أوغذح ا٘ذدٚس فٟ  ٌٗ

 فٟ أٔزمبي الأٌىزشْٚ ِٓ اٌّبء اٌٝ عض٠ئخ اٌىٍٛسٚف١ً فٟ رفبػلاد اٌؼٛء ٌٍزّض١ً اٌؼٛئٟ.

 اٌجٛسْٚ 
الأٔزمبي ػجش الأغش١خ  سارٟ ٠غًٙساد ِؼمذ ث١٘ٛذ ١ذساد داخً إٌجبد ؽ١ش ٠ىْٛ ِغ اٌىشث٠ٍ٘ٛؼت دٚسا فٟ أٔزمبي اٌىشثٛ 

 ٟ٘ٚ ٌٕب١ِخ ٚاٌغزٚس ٚرغبلؾ الأص٘بسِٛد اٌمُّ ا اٌخ٠ٍٛخ. ٌزٌه فٕمظٗ ٠غجت أػشاع ِشبثٙٗ لأػشاع ٔمض اٌغىش ٚ٘ٛ

 الأػؼبء إٌشطخ أ٠ؼ١ب. ٌُ ٠ضجذ اْ ٌٗ دٚسا آخش غ١ش أزمبي اٌغىش٠بد ؽزٝ الاْ.

 اٌضٔه 
 ٌٗ 2. فٟ إٌجبد.  ٛ ِٕشأ الاٚوغ١ٓ ٚثبٌزبٌٝ فٟ رّض١ً الأٚوغ١ٓ اٌطج١ؼٟثزٛفبْ ٠ٍ٘ٚؼت اٌضٔه دٚسا أعبع١ب فٟ رّض١ً اٌزش1. 

 3اٌزٞ ٠ؾًٍ ؽبِغ اٌىشث١ٔٛه اٌٝ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ٚاٌّبء carbonic anhydraseالأٔض٠ّبد ِضً  دٚس ِٕشؾ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ

. ٌٗ دٚس  فٟ اٌؼ١ٍّبد .hexose kinase  4 ِضً دٚس ِغ أٔض٠ّبد الأوغذح ٚالأخزضاي ٚفٝ الأٔض٠ّبد إٌبلٍخ ٌٍفٛعفبد . ٌٗ.

 mRNA. اٌّإد٠خ لأٔزبط اٌجشٚر١ٕبد فٝ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ ٚإٌغخ ٚرى٠ٛٓ اٌغذ٠ذ ِٓ

 إٌؾبط 
ٌلاوزشْٚ فٟ ػ١ٍّبد اٌزّض١ً  ٠ؼًّ وؾبًِ phenolases, ascorbic acid oxidase .2.٠ؼًّ إٌؾبط وّىْٛ لأٔض٠ّبد  1.

 . plastocyanin ٔؾبط رغّٝ ذاد اٌخؼشاء ػٍٝ ثشٚر١ٕبد ثٙبرؾزٛٞ اٌجلاعز١ 3.اٌؼٛئٟ. 

ٚاٌزٟ رؾشس اٌف١ٕٛلاد وّبدح  phenolases ػ١ٍّبد الأوغذح ٚالأخزضاي اٌزٝ رمَٛ ثٙب ِغّٛػخ أض٠ّبد اٌذٚس الأعبعٝ ٘ٛ. 4

 بد.إٌّبػٟ ٌؾّب٠خ إٌج ٟٙ ثّضبثخ اٌغٙبصِمبِٚخ ِٚٙبعّخ ٌٍىبئٕبد اٌّّشػخ ٚػٕذ الأطبثخ اٌؾشش٠خ ف

 اٌٌّٛج١ذ١ُٔ

ٚاٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ الأؽّبع  فٟ أخزضاي إٌزشاد ٌزى٠ٛٓ الا١ِٔٛب ٘بِب٠ٍؼت دٚسا  2. . فٟ رضج١ذ غبص ا١ٌٕزشٚعی ٠ٍؼت دٚسا ٘بِب1. 

 ٓ.الأ١ٕ١ِخ أصٕبء رّض١ً اٌجشٚر١

 


