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 لعوامل التي تؤثر على محتوى هذا الجزء المعدني : ا
العامل الوراثي : للعامل الوراثي دور مهم في تحديد محتوى النبات من العناصر المعدنية  -1

مووون عنصوووري النتوووروجين وال وتا ووويوم  ي الخضوووراء تحتوووو وبصوووورا عاموووة فووواءن موووادا النباتوووات 
مووون ناحيوووة نوووو   أموووار والمغني ووويوم مايحتويووون مووون عنصوووري ال  ووو و  أضوووعا مايعوووادش ع ووورا 
ممووا  أعلوىمحتوووى البلوليوات موون عناصور النتووروجين والوال ويوم وال  وو ور  إنالنباتوات نححو  

 أمووواموجوووود فوووي النجيليوووات وان الحمضووويات تحتووووي عوووادا علوووى يميوووات عاليوووة مووون الوال ووويوم 
وتا ووويوم محاصووويل الباااوووا وال نجووور ال ووويري وكصوووا ال وووير فتووووون عاليوووة المحتووووى مووون ال 

بالن ووووبة لنباتووووات اللهانووووة  أموووواال ووووبانل والووووورفو ذو محتوووووى عووووالي موووون الحديوووود  إنويححوووو  
  فتوون ذو محتوى عالي من الو ريت .واللرنا يط والبصل والثوم 

جاهزيووة العنصوور الغووذالي : يلمووا زاد ترييووز العناصوور الغذاليووة فووي النبووات ييووون انعيا ووا  -2
  . لزيادا هذه التراويز في و ط النمو

اخوووتح  العضوووو النبووواتي : يختلووو  محتووووى موووادا النبوووات مووون المغوووذيات بووواختح  الجوووزء  -3
الووووب و بصووووورا عامووووة يححوووو  إن --- ووووذور  –ثمووووار  –جووووذور  –النبوووواتي الموووودروو   أورا  

محتووى أن ووجة النبووات موون المغني ويوم ييووون عووادا متريووز فووي ك ور الح وووا أوثوور موون ال ووذور 
  الوال يوم و .  –ال   ور  –ال وتا يوم  –وهذه العحكة توون صحيحة بالن بة للنتروجين 

النتوروجين وال  و ور محتوى النباتات الحديثة ال ن من  أناختح  عمر النبات : يحح   -4
 وويوم محتواهووا موون الوال أنوال وتا وويوم ييووون عووالي  ينمووا النباتووات الم وونة   اللديمووة و نححوو  

 والمنغنيز والحديد وال ورون ييون عالي . 
 الجوووووووووزء العضوووووووووووووي : 
جين مووون الموووادا الجافوووة ويتووووون أ ا وووا مووون عناصووور الووووار ون وا وي ووو ويمثووول الجوووزء ا و ووور
% منهووووا وكوووود يوووودخل فووووي ترييووووا الجووووزء العضوووووي عناصوووور مثوووول  90والهيوووودروجين وي وووويل 

النتروجين وال   ور والو ريت يذلك بعض العناصر التي تميل إلى تووين مريبات مخل ية مع 
    B12المووادا العضوووية مثوول المغني وويوم فووي تووووين الولوروفيوول والوو لووت فووي تووووين فيتووامين 

 و .  النباتات البلوليةلد البيتيرية على جذور   مهم في تووين الع
 يمين تل يم الجزء العضوي إلى مايلي : 

 مريبات عضوية يدخل النتروجين في تريي ها :  - أ
 ا حماض ا مينية التي تدخل في تووين ال روتينات .  -1
 الولوروفيل  -2
 ا مينات وا ميدات واللواعد النتروجينية .  -3
 ييوتين والمورفين والوافلين و الللويدات العضوية مثل   الن -4
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اا نزيموووووات ع م ووووواعدات ا  نزيموووووات ع الهرمونوووووات النباتيوووووة ع ال يتامينوووووات ع ا حمووووواض  -5
  النووية و . 

 مريبات عضوية  يدخل النتروجين في تريي ها :  –ا 
 . الن ا  –ال يريات الثنالية -الهمي ليلوز –وم تلاتها مثل ال ليلوز الور وهيدراتيةالمواد  -1
 ال تريك . –الحوتيك  –ا حماض العضوية مثل الماليك  -2
   الزيوت والدهون .  -3

 أو اط النمو النباتية المختل ة : 
و ط النمو : هو عبوارا عون الميوان أو ال يلوة التوي يتواجود فيهوا النبوات ويحصول منهوا علوى الموواد 

 .الغذالية الب ياة والهواء والماء والعناصر الضرورية لنموه 
أو  : التر ووة يو ووط لنمووو النبووات : التر وووة عبووارا عوون نمووام ليووور متجووانو معلوود الترييووا ملارنوووة 

 با و اط المالية يتوون من ثحثة أاوار : 
 الاور الصلا : الذي يمثل الصخور والمعادن والمادا العضوية .  -ا
 لبة فين . الاور ال الل : الذي يمثل محلوش التر ة وي مل الماء وا محح الذا -ا
الاوووور الغوووازي : يمثووول هوووواء التر وووة الوووذي يحتووول الم وووافات ال ينيوووة  وووين  ووولو  دكوووال  التر وووة  -ج

 والخالية من الماء . 
ثانيا : محلوش التر ة : من أهم مصادر المغذيات بالن بة لجوذور النباتوات وهوو عبوارا عون محلووش 

ليوووة فانهوووا تعووووض مووون الجوووزء مخ ووو   ووورعان موووا ت وووحا جوووذور النباتوووات ايونوووات العناصووور الغذا
الصوولا الووذي تتحوورر منوون ايونووات العنصوور الم ووحوا أي هنوواك حالووة اتووزان  ووين الاووور الصوولا 
ومحلوش التر ة . إن مييانييية المحافمة على التوازن  وين محلووش التر وة والجوزء الصولا  توتم مون 

 خحش الارال  التالية 
 ذوبان المعادن .  -1
 ذوبان ا محح .  -2
 عدنة المادا العضوية  وا اة أحياء التر ة وعودا عناصرها ا ولية إلى محلوش التر ة . م -3
 التبادش ا يوني .  -4

 العوامل التي توثر على جاهزية العناصر الغذالية في التر ة وامتصاصها من ك ل النبات : 
علووووى جاهزيووووة التر ووووة موووون أهووووم العواموووول المووووؤثرا  PHو : يعت وووور  PHدرجووووة ت اعوووول التر ووووة    -1

العناصووور الغذاليوووة فوووي التر وووة ع فعنصووور ال  ووو ور يتر وووا تحوووت المووورو  الحامضوووية علوووى هيلوووة 
و  وهووذه الصووور كليلووة الووذوبان وليوور  FePO4 – AlPO4فو وو ات الحديوود وا لمنيوووم  هيلووة   
أموووا تحوووت المووورو  اللاعديوووة وخاصوووة الجيريوووة   الحاويوووة علوووى جووواهزا و  ي وووت يد منهوووا النبوووات . 

CaCo3  بيميووات عاليووة و والتووي يرت ووع فيهوواPH  و ممووا يووؤدي  8.2  أوثوور موون  7إلووى أوثوور موون
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وهوووي أيضوووا صوووور معلووودا  Ca(po4)2إلوووى تر ووويا ال  ووو ور  هيلوووة فو ووو ات الوال ووويوم الثحثيوووة 
المعتووودش أو  PHالترييوووا وليووور جووواهزا للنبوووات. فوووي حوووين نجووود إن ال  ووو ور أوثووور جاهزيوووة عنووود 

النتوورات تمووته ب ووهولة فووي الموورو  الحامضووية  إنيمووا نححوو   . و PH=7المتعووادش   بحوودود 
تحوووت المووورو  اللاعديوووة لللوووة  أعلوووىيموووته بي ووواءا  NH4فوووي حوووين  -OHلللوووة تواجووود ايونوووات 
تت وواوى الصووورتين وهيووذا . و نوواءا علووى ذلووك نجوود  7بحوودود  PHوعنوود  +Hالمناف ووة مووع ايونووات 

و  DCP   ي ضوووووول ا ووووووتخدام  ووووووماد  اللاعديووووووة إلووووووىانوووووون فووووووي الموووووورو  العراكيووووووة التووووووي تميوووووول 
CaHPO4.2H2O Di calcium phosphate  يمووا ي ضوول إضووافة ا  وومدا النتروجينيوووة ع

بصورا ا مونيوم ولي ت النترات فا تخدام ي ريتات ا مونيوم او وماد اليوريوا الوذي ينوته عنون عنود 
           و MCPللتووووووووورا الحامضوووووووووية في تح ووووووووون إضوووووووووافة  ةأموووووووووا بالن وووووووووب التحلووووووووول ايوووووووووون ا مونيووووووووووم.

Mono calcium phosphate Ca(H2PO4)2.H2O  يمووا ي ضوول التوورا العراكيووة إضووافة .
فوووي حوووين فوووي التووورا الحامضوووية النتروجينيوووة الحاويوووة علوووى النتوووروجين بصوووورا ا مونيوووم  ا  وومدا

 ي ضل إضافة ا  مدا النتروجينية على صورا النترات . 
عراكيووة هووي توورا تميوول إلووى اللاعديووة ب وو ا احتواءهووا موون الناحيووة التا يليووة المعوورو  إن التوورا ال

لوذا عنوود إضووافة ا  وومدا يجوا إن تضووا  ا  وومدا النتروجينيووة الحاويووة علوى ن ووبة موون الوال وويوم 
على ا مونيوم هذا من ناحيوة أو مون ناحيوة أخورى لتلليول صوورا النتوروجين الموجوود ب ويل نتورات 

دا عوون ملووود التر وووة باىضوووافة إلوووى عمليوووة عيوووو  ن النتوورات مووون العناصووور المتحريوووة فتغ ووول بعيووو
النترجوووة أي فلوووودان النتووووروجين علوووى  وووويل لووووازات متاوووايرا لووووذا يححوووو  فوووي زراعووووة الوووورز نميوووو  

از بعمليوووة لووو% مووون ال وووماد المضوووا  ي لووود علوووى  ووويل  40-10النتوووروجين علوووى  ووويل  مونيوووا. 
يو بصووورا نتوورات  ن عيووو النترجووة لووذا ي ضوول إضووافة ا  وومدا النتروجينيووة بصووورا امونيوووم ولوو

 عملية عيو النترجة .  إلىالنترات ت لد بالغ ل ثم تتعرض 
و فتزداد جاهزيتها بانخ واض درجوة الحموضوة Fe-Cu-Mn-Boبالن بة للعناصر الصغرى   أما
 PH  امتصووواه  إنجاهزيوووة حووووش نلاوووة التعوووادش. يموووا  أوثووورو وهوووي بصوووورا عاموووةAl  مووون ك ووول

مضووية مموا يزيوود موون ترييوزه الووى حود ال وومية للنباتوات يمووا كوود معوادن الاووين يلول فووي المورو  الحا
فووي حووين يحصوول نلووه فووي الحديوود والووذي كوود يحوودس يووذلك فووي التوورا  Mnتحوودس  وومية بووالمنغيز

 ذات المحتوى العالي من الولو م  با اص رارا و حوبا للنبات. 
   Organic matterالمادا العضويووووووووووووووووووووة : -2
العضوووية عنوود تحللهووا  فا حموواضدرجووة ت اعوول التر ووة  ىمبا وورا علوو توويثيراضوووية للمووادا الع إن

      مصووودر جيووود للعديووود مووون العناصووور الغذاليوووة مثووول إنهوووا إلوووىع إضوووافة  PHخ وووض  إلوووىتوووؤدي 
  S,P,N  . توووووووووووووووين مريبوووووووووووووات مخل يوووووووووووووة إلوووووووووووووىللموووووووووووووادا العضووووووووووووووية تميووووووووووووول  إنيموووووووووووووا و                     
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  Chelate compound الو يوور علوى خ ووض هووذه  ا ثورتيونوات العناصوور بموا لوون مووع يا و
 الصغرى .  ةالعناصر الغذاليالعناصر خاصة 

مون جهوة  بويوثرتم وك العنصور وتم وين المريبات المخل ية : عبارا عن مريبات عضووية  إن
           ذلوووووك المريبوووووات المخل يوووووة للعديووووود المخل وووووي أمثلوووووةمحلووووووش التر وووووة ومووووون  إلوووووىوتمنوووووع ان وووووراده 

  Fe-EDTA  للمووادا العضوووية م ووارية مووع    إنو. يموواCa++  فووي تووووين ال نوواء الح ي ووي
علووى خووواه  إيجابوواللتر ووة الووذي يح وون خووواه التر ووة ال يزياويووة وال يولوجيووة والووذي يوونعيو 

-Alان ميل المادا العضوية لتووين مريبات مخل ية مع يل من الو الترا الرملية والاينية و. 
Ca  يبات معلدا مع ال و  ات مما يزيد من جاهزيتها في التر ة .من فرصة تووين مر  

 : CaCo3يار ونات الوال يوم  -1
الوذي ي وارك  Caالتر وة يموا إنهوا مصودر مهوم للوو  PHتؤثر يار ونات الوال يوم مبا ورا علوى 

المادا العضوية في عمليات  ناء التر ة. ولن تيثيرات  ل ية عديدا فوي التر وة الول وية منهوا إن 
 لير الجاهزا .  Ca3(Po4)2ا يار ونات الوال يوم تؤدي الى تر يا ال   ور بصيغة وفر 

المواد المخل يوة مموا يوؤدي خوروج الحديود حورا  عا تحاد م إلىلذلك فان الوال يوم يميل  أض 
ليوور الصووال   Fe(OH)3إلووى هيدروي وويد ألحديووديك المحلوووش والووذي  وورعان مووا يتحوووش  إلووى

مى بال وحوا اليخضووري الول وي والنواته مون نلوه عنصوري الحديود لتغذية النبات والذي ي و
 وال   ور وخاصة الحديد. 

 نو  التر ووووووووووووووووة :  -4
يووتحيم نووو  التر ووة الووى حوود ي يوور بمحتواهووا موون العناصوور الغذاليووة و جاهزيووة هووذه العناصوور . 

العوووالي مووون الاوووين وذلوووك ب ووو ا ترييوووا هوووذه التر وووة ون وووجتها فالتر وووة الناعموووة ذات المحتووووى 
الحهواليوة   الغدكوة و وت وود فيهوا مواهرا ا ختوزاش مموا يوؤدي  المورو تعاني في الغالوا مون 

المختزش   الصورا الثناليوة و وهوي الصوورا الجواهزا  Mn+2والو  Fe+2الى تواجد الحديد بصورا 
فلووود . يموووا ان ال ووومية حووود واللا لوووة لحمتصووواه  وا ووواة جوووذور النبوووات لوووذلك فلووود تصووول الوووى

فوي المورو   أمواو يموا يحودس فوي حلووش الورز.  Denitrificationالنتروجين يوزداد بعمليوة   
 أوالهواليوووة فييوووون العيوووو حيوووس الحديووود فووووي الصوووورا الثحثيوووة والمنغنيوووز بالصوووورا الر اعيووووة 

 دا وية التوووافؤ وهمووا صوور ليوور جوواهزا فووي حوين تتحوووش صووور النتوروجين الووى ا مونيووا الووى 
والوو النتروبواوتر  Nitrosomonas وا اة بيتريوا نترو ووموناز Nitrificationة النترات بعملي

Nitrobacter  إن نووو  التر ووة هووو محتواهووا موون الموواء حيووس  المتوويثرا ا خوورى . وموون الصوو ات 
مون  أعلوىو  CECالتبادليوة    ا يونيةوان  عتها الترا الاينية ذات محتوى عالي من الماء 

 . +Ca++, Mg++, K+ , Naترا الرملية ذات محتوى اكل من الو أي ان ال الترا الرملية
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 أحياء التر وووووووووووووووة : -5
 Nitrificationإن  حياء التر ة دورا هاما في توفير وجاهزية العناصر الغذالية مون خوحش الوو 

نباتوووات يموووا ان المووواييورايزا لهوووا دور فوووي زيوووادا العلووود البيتيريوووة فوووي ال Denitrificationوالوووو 
ويذلك دورهوا فوي تهودم  البلولية وفي زيادا امتصاه العناصر الغذالية ب  ا تووين الهاي ات

وانححش المادا العضووية بعمليوة المعدنوة وتحريور العناصور الغذاليوة الجواهزا لحمتصواه الوى 
 محلوش التر ة. يما ان هناك بيتريا الو ريت الم ؤولة عن أو دا الو ريت المعدني الوى صوورا

 الو ريتات التي تمته من ك ل جذور النبات على هذه الصورا .
 ا وا يد نص  ال دا ية : -6

زيادتهوا فوي التر وة توؤدي  إن و FeO3و AL2O3 وهي عبارا عون اوا ويد ا لمنيووم والحديود   
الوووى تلليووول جاهزيوووة عنصووور ال  ووو ور ب ووو ا توووووين فو ووو ات ا لمنيووووم والحديووود ليووور الجووواهزا 

  للنبات.
 ن وووووووووات : ال-7

التغلغوووول التعموووو  توووووون لهووووا كوووودرا او وووور علووووى  ىحيووووس ان النباتووووات التووووي لهووووا كوووودرا او وووور علوووو
امتصووواه العناصووور الغذاليوووة ويوووذلك فوووان هنووواك محاصووويل مجهووودا للتر وووة مثووول اللاووون والوووذرا 
وال نجر  ينما المحاصيل البلولية توون م يدا للتر ة لما تخل ن من مادا عضوية لنية بعنصر 

لنتوروجين ع يمووا نححوو  ان مخل ووات النجيليوات عنوود إضووافتها الووى التر وة تووؤدي الووى ا ووتنزا  ا
 النتروجين من التر ة . 

يما نحح  ان النباتات البلولية ذات كدرا اعلى على إفراز ايونات الهيودروجين والتوي ت وتايع 
ذا تهووووووا وجعلهووووووا بصووووووور  ا جوووووواهزا ان تهوووووواجم صووووووور العناصوووووور الغذاليووووووة المعلوووووودا الترييووووووا وا 

 لحمتصاه يما في حاش صور ال و  ات المر بة . 
 :  يما يلنخه بالذير منها  أخرى عواموووووول  -8
 :  ا صلتجوية مادا  - أ

تووؤدي الووى ت تيووت الح يبووات  وال يولوجيووة وال يزياليووةحيووس ان التجويووة بيوول انواعهووا الويمياويووة 
 بات . وان راد العناصر الغذالية الى محلوش التر ة ثم الى الن

تووؤدي الووى تنخوور وانجوورا  وتللوول موون خصوووبة التر ووة  أنواعهوواالتعريووة : حيووس انهووا  جميووع  - ا
 ومن جاهزية العناصر . 

 درجة الحرارا  - ت
التنووافو بعمليووة ا متصوواه:  تيثيرهووافووي الجاهزيووة كوودر  ر  تووؤث: وهووذه  أخوورى عوامووووول  -9

 وء ع التوافؤ .والتضاد والتداخل ع درجة الحرارا ع الراوبة الن  ية ع الض
 


