
 

 

 :لمحاصيل الحقليةل  العناصر الغذائية الضرورية

% من وزن المادة الجافة لمنبات وتقوم 55-5تبمغ نسبة العناصر الغذائية بالنبات حوالى  
 العناصر بالنبات بإحدى الوظيفتين الأتيتين أو كمتاىما معاً:

لمنمو والعمميات الحيوية  اللازمةتدخل في تكوين البروتوبلازم والإنزيمات  (5)
 بالنبات.

 تكوين الجدران الخموية اللازمة لحماية البروتوبلازم . (2)
وتقسمممم العناصمممر الغذائيمممة التمممرورية التمممي يحتاجيممما النبمممات تبعممما لمكميمممة التمممي يحتاجيممما 

ييمما النبممات بكميممات كبيممرة موممل النتممروجين العناصممر المغذيممة الكبممرى وىممي العناصممر التممي يحتمماج إل
والفسفور والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم والكبريمت والعناصمر المغذيمة الصمغرى وىمي العناصمر 

نيممممممز والبممممممورون والنحمممممماس والزنممممممك غالتممممممي يحتاجيمممممما النبممممممات بكميممممممات صممممممغيرة موممممممل الحديممممممد والمن
 والموليبدبيوم.

من العناصر الغذائية اللازمة لنموىا فتحتاج بعتيا إلى بعض  اجيايوتختمف النباتات في احتى
 بكميات كبيرة.إلى  N العناصر بكميات كبيرة عن البعض الأخر فمولا تحتاج المحاصيل الورقية 

وليس من السيل تحديد مصدر إمتصاص ىذه العناصر إلا أن الكربون والاوكسجين 
أما بقية العناصر فتمتص بصور مختمفة فقد  يتؤخذ عادة عن طريق اليواء الجو  لييدروجينوا

إن مقدرة الخلايا الحية  تكون موجودة في صورة مركبات معدنية أو عتوية ذائبة في ماء التربة.
عمى استعمال المواد من المحيط الذي تعيش فيو في تركيب خلاياىا  وكمصدر لمطاقة لمكوناتيا 

اص المركبات الكيميائية التي يحتاجيا الكائن الخموية ىي ظاىرة مميزة لمحياة. إن تجييز وامتص
( والمركبات الكيميائية التي Nutritionالحي لنموه وفعالياتو الحيوية يمكن إن تعرف بالتغذية )

وان العمميات التي بواسطتيا تتحول   (Nutrient)يحتاجيا الكائن الحي تسمى بالمادة الغذائية 
 Metabolic)المواد المغذية إلى أجزاء خموية أو تستعمل كمصدر لمطاقة ىي عمميات حيوية 

process) وان العمميات المتصمة ببناء البروتوبلازم تشمل مختمف التفاعلات التي تحصل في .
غذية والعمميات المتصمة ببناء الخمية الحية من اجل استمرارية النمو والحياة. ليذا فان الت

 البروتوبلازم ذات علاقة قوية بعتيا ببعتيا  الآخر.

إن العناصر الغذائية الترورية التي يحتاجيا النبات الأختر مقتصرة عمى العناصر ذات       
ففي ىذه الحالة يختمف النبات الأختر أساسا عن   (Inorganic matter)الطبيعة اللاعتوية

يوان والكائنات الحية الدقيقة التي تحتاج بالإتافة إلى العناصر غير العتوية الإنسان والح



 

 

يعرف العنصر التروري بأنو العنصر الذي تتوفر فيو الشروط   مركبات عتوية كمادة غذائية.
 التالية:

 لا يمكن إن تعوض بمركب كيمائي آخر. -2       تحتاجو جميع النباتات في دورة حياتيا.-5

 شرة في تغذية الكائن الحي.يدخل مبا-3

فالعناصر الكيمائية التالية  (Arnon& Stout 1939)واعتمادا عمى ىذا التعريف الذي وصفو 
 تعرف الآن بالعناصر الترورية لمنبات:

 الرمز العنصر الرمز العنصر الرمز العنصر الرمز العنصر

 (Na) الصوديوم Cu النحاس K الوتاسيوم C الكربون

 (Si) السيميكون Zn الخارصين Ca الكاليسيوم H الييدروجين

 (C0) الكوبمت Mo الموليبدنم Mg المغنيسيوم O الأوكسيجين

   B البورون Fe الحديد N النيتروجين

   Cl الكمور Mn المنغنيز P الفسفور

     S الكبريت  

إن العناصر التي وتعت بين الأقواس والتي ىي الصوديوم والسيمكون والكوبمت لم توبت لحد 
ىناك قسم قميل من   Naالآن كعناصر ترورية وأساسية لكل النباتات ففي حالة الصوديوم 

والفصائل التي تأقممت  Chenopodiaceousرجل الأوزنبات  ةعائمالفصائل النباتية مول 
ايجابي عمى  تأويرتص ىذا العنصر بكميات كبيرة نسبيا, الصوديوم ذو لمظروف المالحة تم

 النبات وفي بعض الحالات يكون تروريا لمنبات.

مرز. والكوبمت لبعض النباتات مول النجيميات. ان لالسيمكون يعتبر عنصرا تروريا  
 5191عام عنصر الكمور ىو العنصر الذي وبت كونو عنصرا تروريا لنمو كل النباتات الراقية 

 م, حيث يمعب دورا كبيرا وتروريا في عممية التركيب التوئي.

 -تقسيم العناصر الغذائية :



 

 

إن العناصر الغذائية لمنبات يمكن ان تقسم الى قسمين ىما العناصر الغذائية الكبرى  
Macronutrients   والصغرىMicronutrients . 

بالنبات ويحتاجيا بكميات اكبر نسبيا  العناصر الغذائية الكبرى ىي العناصر التي وجدت 
من العناصر الصغرى. إن ما موجود في أجزاء النبات من العنصر الغذائي الكبير كالنتروجين 

 مولا ىو أكور ألف مرة أو أكور مما ىو موجود من عنصر الزنك في أجزاء النبات.

الغذائي, فالعناصر التالية يمكن تبعا ليذا التصنيف واعتمادا عمى محتوى المادة النباتية لمعنصر 
 .Ca , K , S , P , N , O , H , C , Mg , (Na , Si ) أن تعرف بالعناصر الكبرى وىي:

من  . Cl , B , Mo , Zn , Cu , Mn , Fe , (Co) والعناصر الغذائية الصغرى وىي:
ادا عمى الصعب جداً تبرير تصنيف العناصر الغذائية لمنبات إلى عناصر صغرى وكبرى اعتم

تركيز العنصر في أجزاء النبات وليذا فان تصنيف العناصر الغذائية طبقا لنشاطيا الفسيولوجي  
والكيميائي الحيوي ) الكيموحيوي ( يكون أكور ملائمة وربما تقسم العناصر الغذائية في النبات 

 -تالي:استناداً إلى النظرة الفسيولوجية إلى أربع مجموعات كما ىو موتح في الجدول ال

 تصنيف العناصر الغذائية في النبات طبقا لنشاطيا الفسيولوجي. يوتحجدول 

 الوظائف الكيموحيوية الامتصاص العنصر الغذائي

 المجموعة الأولى

C , H , O , N , S 

 , CO2 , H2Oعمى شكل 
HCO3 ,      , N2 ,    , 

O2 ,      , SO2 

أساسية لعمل  مركبات رئيسية لممادة العتوية,عناصر
 الإنزيمات, التمويل بواسطة تفاعلات الأكسدة والاختزال .

 المجموعة الوانية

P , B , Si 

عمى شكل فوسفات وحامض بوريك 
وبورات وسميكات  في محمول 

 التربة

عممية الاسترة مع مجاميع الكحول في النبات , أسترات 
 الفوسفات تدخل في تفاعل مول الطاقة .

 الوالوةالمجموعة 

K, Na, Mg, Ca, Mn , Cl 

عمى شكل ايونات في محمول 
 التربة

توبيت الجيد الازموزي ولكنيا غير متخصصة ليذه 
الوظيفة , تنشيط الإنزيمات, تعمل كروابط لمتفاعلات, 

 موازنة الايونات القابمة وغير القابمة للانتشار .

 المجموعة الرابعة

Fe , Cu , Zn , Mo 

عمى شكل ايونات أو مواد مغمفة 
(chelated )في محمول التربة 

, يمكن انتقال  (prosthetic)تتداخل مع المواد المكممة 
 الاليكترونات بتغيير التكافؤ.



 

 

 

 

 *:Function of Mineral Nutrientوظائف العناصر الغذائية المعدنية 

 : Nitrogen (N)النتروجين 

لمنبات فيو يدخل في بناء النبات والفعاليات ويتواجد في يعد النتروجين عنصرا تروريا  
 .NAD , NADPالأحماض النووية, البروتين , الكموروفيل ,

 : Phosphorus (P)الفسفور 

والتي  Lecithinsمواليا   phospholipidsأىم مكونات الأحماض النووية , الميبيدات 
والتي ىي عبارة عن ATPو   ADPىي احدى مكونات الاغشية السايتوبلازمية ويدخل في 

 مركبات حاممة لمطاقة وميمة في العمميات الحيوية .

 : Magnesium (Mg++)المغنيسيوم 

  مكون تروري لجزيئة الكموروفيل ويتحد مع بروتينات نباتية عديدة.

 يكون منشط لعدد من الإنزيمات خصوصا تمك التي تعمل عمى المواد المفسفرة Mgوان ايون الم
 . ATP-asesومنيا الم

 :Calcium (Ca++)الكالسيوم 

بصورة بكتات الكالسيوم. يكون مكون رئيسي لمجدران الخموية النباتية ومكون تروري  
للأغشية الحيوية والحفاظ عمى سلامتيا وخواصيا. ويعتبر الكالسيوم منشأ لأنزيم 

العصير  pHومن المعتقد انو ينظم  ATP-asesوبدرجة أقل لأنزيمات  Amylaseالاميميز
 الخموي.

 : Potassium(K+)البوتاسيوم 

ومنشطا  Pyruvate Kinaseلم يكن مكونا لأي جزيئة عتوية وىو منشط لأنزيم الم  
 للأنزيمات المساعدة في عممية بناء الكاربوىيدرات.



 

 

 

سهابتشرح  لأنها)سوف تدرس هنا باختصار *  في مادة فسلجة النبات( باإ

 

 : Sulphur (S)الكبريت 

, ويتواجد biotin ,thiamin , coenzymeكما في الم  Coenzymesيتواجد كمرافق إنزيمي 
 والتي تتواجد في البروتين. Methionine,Cystine , Cysteineفي الأحماض الامينية مول الم 

-)تمعب دورا ميما في تحديد تركيب البروتين ومجموعة        وان الروابط الكبريتية
SH) .تكون الجزء الوسطي النشط للأنزيمات 

 :  Iron (Fe)الحديد 

 لبروتينات معينةخصوصا المProstheticيكون الحديد في المجاميع التكميمية 
Cytochrome والتي ليا وظيفة في نقل الاليكترونات وبعض الأنزيمات مول المPeroxides  و

dehydrogenate  ولمحديد وظيفة متخصصة في تمويل الكموروفيل حيث أن مركب .Iron-
porphyrin يتكون كمركب وسطي لكن لايدخل في جزيئة الكموروفيل نفسيا . ويعتبر الحديد ميم
 الذي يعتبر حامل اليكتروني في عممية الفسفرة وتمويل النتروجين .  Ferredoxinفي تركيب الم

 :  Copper(Cu)لنحاس ا

 , ascorbic acid oxidaseالعديدة مول  Metallo-enzymesيعد إحدى مكونات الم 
tyrosinase , cytochrome oxidase   .ويعمل كمستقبل اليكتروني وسطي في أكسدة المواد 

 :  Manganese (Mn)المنغنيز 

 منشط لمعظم الأنزيمات الناقمة لمفوسفات. 

 : Zinc(Zn)الزنك 

 والذي يساعد في التفاعل التالي:  Carbonic anhydraseيعتبر الزنك منشطا لأنزيم  

 H2O + CO2   H+ + HCO-3 



 

 

ولوقت قريب جدا عُرفت أوشُخّصت بعض الأنزيمات التي تحتوي عمى الزنك مول مجموعة 
 .piptidseومجموعة إنزيمات الم dehydrogeaseإنزيمات 

 

 :Molybdenum (Mo)الموليبدنم

 nitrate reductaseميم في توبيت النيتروجين و تمويل النترات.منشط لبعض الأنزيمات مول الم
 الميم في العقد البكترية يحتوي أيتاً عمى الموليبدنم. nitrogenaseوال 

 :Boron (B)البورون

يعمل كمنظم لمعمميات الحيوية. ميم جدا في انتقال السكريات عبر الأغشية الخموية  
. ميم في عممية الإنبات )خاصة  Borate sugar complexعقد من بورات السكربتكوين م

. لو دور في نمو حبوب Giberellic acidبسبب تأويره عمى تخميق حامض الجبرلينgrass)الم
 المقاح.

 :Chloride(Cl) & Sodium(Na)الكمور و الصوديوم 

إن دور ىذين العنصرين في العمميات الحيوية لمنبات غير مؤكدة .ولكن يعتقد بأن  
 .photophosphorylationالكمور يعمل كناقل اليكتروني في عممية الفسفرة التوئية 

في الحيوانات ويعتقد  ATP-asesفيو معروف كمنشط في نقل أنزيمات الم (Na)أما الصوديوم 
لمصوديوم أن يحل محل البوتاسيوم في عممية تنظيم أزموزية  نفس الشيء في النبات. ويمكن

 )النباتات التي تتحمل المموحة (.  halophytesالخلايا الحارسة لبعض النباتات وكذلك في الم

 دليل نقص العناصر الغذائية في النبات:

Key to Nutrient Deficiency Symptoms in Plants:                
  

N .النتروجين: لون النبات اختر فاتح والأوراق السفمى صفراء 

P .الفسفور: لون النبات اختر غامق مع صغر حجم النبات والأوراق 

K .البوتاسيوم: بقع فيوائية المون عمى الأوراق وتحّرُق الحواف الخارجية للأوراق السفمى 



 

 

Mg  بين العروق وم تصبح ىذه المغنسيوم: ظيور بقع أوشرائط صفراء عمى الأوراق السفمى
 الأوراق ذات المون أحمر بنفسجي من الحافة إلى آخر الورقة.

Zn ( الزنك: اصفرار واتح بين العروق ويصبح لون الأوراق برونزي, وظاىرة الأوراق الصغيرةlittle leaf حيث )
موت البرعم و  وراق العميا. وتشمل الأوراق الحديوة أيتاً. تغيرات لونية في الأ(Rosette)تكون متجمعة متوردة 

 الطرفي:

Ca .الكالسيوم: تأخر ظيور الأوراق الأولية مع موت البراعم الطرفية 

B  البورون: اصفرار الأوراق القريبة من القمة النامية مع تمون البراعم النامية بالمون الأبيض أو
 بقاء البرعم الطرفي حي:و  القيوائي الفاتح مع موت الأنسجة

S .الكبريت: تموّن الأوراق بما فييا العروق بالمون الأختر الفاتح إلى الأصفر حيث تظير عمى الأوراق الحديوة أولًا 

Fe .الحديد: تكون المناطق بين عروق الأوراق ذات لون أصفر إلى أبيض 

Mn المنغنيز: تكون الاوراق بالمون الرمادي المصفرأوالرمادي المحمر مع بقاء العروق ختراء. 

Cu  النحاس: تكون الأوراق الحديوة بالمون الأصفر الفاتح المنتظم مع احتمال ذبول الأوراق مع
 تكوّن شكل مدبب في نياية الأوراق )تمتف( مكونة شكلًا يشبو الخطاف مع تبرقش.

Cl .صفرار  الكمور: ذبول الأوراق العميا مع تبرقُش وا 

Mo عمى طول الحواف. الموليبدنم: ذبول الأوراق الحديوة مع موتيا 

 التالية قبل الحكم عمى أعراض نقص العناصر: ملاحظةوبجب تذكر دائماً ال

ىنالك عدة محاصيل نباتية تبدأ بفقدان الحاصل قبل ظيور أعراض النقص وتدعى ىذه الفقرة )بالنقص المخفي( 
Hidden Hungerحظة أي أعراض نقص . حيث أن النقص المخفي ممكن أن يقمل الإنتاجية والنوعية بدون ملا

 عمى النبات. وىنالك حقول كويرة تعاني من ىذه المشكمة.

إن أعراض النقص ليست دائماً واتحة المعالم فالتداخل مع عناصر أخرى أو أمراض أو حشرات 
ممكن أن تمنع التشخيص الدقيق لأعراض النقص وحتى كمية الرطوبة في التربة قد تتداخل مع 

 .الأعراض

 

 



 

 

 


