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 المحاضرة التاسعة   خصوبة التربة

 الغذائٌة للعناصر النبات امتصاص

بالتماس  الأٌونات تبادل طرٌق عن اما الجذور الى التربة من الغذائٌة العناصر انتقال ٌتم

contact exchange)  )الأٌونات انتقال طرٌق عن او الجذور وسطوح الغروٌات سطوح بٌن 

 :التالً الشكل فً كما الجذور الى التربة محلول من

 ٌصل بحٌث الجذري النسٌج من جزء الى دخولها ٌتم الجذور سطوح الى الأٌونات وصول وبعد

. بالجذور المحٌط المحلول فً تركٌزها نفس الى النسٌج من الجزء ذلك فً الأٌونات تركٌز

 وٌكون. الطاقة الى الحاجة دون للخلاٌا الخارجً الحٌز او الحر الحٌز الى المحلول هذا وٌنتشر

 على اعتمادا وبالعكس الخارجً الحٌز الى المحلول من الحركة حر المحلول فً عنصر كل

 الجذرٌة للأنسجة الحر الحٌز الى الخارجً المحٌط من الأٌونات انتقال ان. فقط التركٌز اختلاف

 :ٌلً بما هذا الانتقال وٌتصف. الأٌونً التبادل بواسطة او الانتشار طرٌق عن اما ٌتم

 .طاقة الى ٌحتاج لا انه اي للأنسجة  الحٌوٌة الفعالٌات على ٌعتمد انه لا – 1

 .انتقائٌا لا ٌكون  ٌتصف  بانه – 2

 .عكسٌا بكونه ٌتصف - 3

 خلال الأٌونات انتقال عملٌة تتصف :والأنسجة الخلاٌا فً للأٌونات الفعال الحٌوي الانتقال

 :ٌلً بما البلازمً الغشاء

A. - ٌؤدي التنفس من الجذور منع ان. التنفس من النبات علٌها ٌحصل طاقة الى ٌحتاج 

 الغشاء خلال الأٌونات انتقال عدم بسبب الأٌونات امتصاص على قابلٌتها خفض الى

 .البلازمً

B. بتركٌز مرتبطا ٌكون لا الامتصاص ان اي انتقائٌة عملٌة هذه الانتقال عملٌة تكون 

 .الخلٌة او للنسٌج الحر الحٌز فً او الخارجً فً المحلول العناصر

C. حتى الخارج الى مجددا تنتشر ان ٌمكنها لا العناصر ان اي عكسٌة غٌر العملٌة تكون 

 المحلول فً تركٌزها على المرات الأف ٌزٌد الداخل فً بعضها كان تركٌز وان

 الخارجً
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 لاعتماد ونظرا. المغذٌات امتصاص على ٌؤثر الحٌوٌة العملٌات على ٌؤثر ما كل ان - 1

 الصفات هذه فً تغٌر اي فان الحرارة ودرجة والأوكسجٌن الماء توفر على الحٌوٌة العملٌات

 .الامتصاص على ٌؤثر

 والمسامٌة والتركٌب كالنسجة للتربة الفٌزٌائٌة الصفات بتغٌر العناصر امتصاص ٌتأثر - 2

 .وغٌرها

 على السلبً تأثٌره بسبب الامتصاص على ٌؤثر الغذائً المحلول فً الأوكسجٌن نقص - 3

 الجذور لامتصاص اللازمة الطاقة تجهٌز فً الأساسٌة  الأخرى الحٌوٌة والعملٌات التنفس

 .والماء الغذائٌة للعناصر

 من العنصر امتصاص زٌادة الى بالجذر المحٌط المحلول فً العنصر تركٌز زٌادة تؤدي - 4

 .النبات قبل

 .الغذائٌة العناصر بعض جاهزٌة زٌادة الى تؤدي التربة فً الرطوبة نسبة زٌادة ان - 5

 زاد كلما التربة فً وكثافتها الجذور تشعب زاد كلما: التربة فً الجذور وتشعب كثافة - 6

 .للنبات المغذٌة العناصر امتصاص

 

 النبات لنمو بالنسبة واهميتها الغذائية العناصر 

 :التالٌة الطرق من اكثر او بواحدة النبات على تؤثر الغذائٌة العناصر ان المعروف من

 .النبات وانسجة خلاٌا تركٌب فً الدخول - 1

 .الحٌوٌة العملٌات بعض فً المساعد العامل بدور القٌام - 2

 .والاختزال الأكسدة عملٌات على التأثٌر - 3

 .النبات حموضة درجة تنظٌم على المساعدة - 4

 .النبات فً الأزموزي الضغط على التأثٌر - 5

 .النبات قبل من الضرورٌة العناصر امتصاص على التأثٌر - 6

 .الجذور لنمو ملائمة اكثر بٌئة تهٌئة - 7

الغذائٌة العناصر امتصاص على المؤثرة العوامل 
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 كاملة بصورة ٌعوض ان عنصر لأي ٌمكن ولا النبات داخل محددة واجبات غذائً عنصر لكل

 نوعا متوازنة بصورة للنبات الغذائٌة العناصر تجهٌز ٌكون ان بد لا لذلك. اخر عنصر اي عن

 والحشرات للأمراض النبات مقاومة ولتحسٌن للنبات الإنتاج المثالً على الحصول ما لأجل

 .المختلفة الجوٌة والظروف

 اهم العناصر الغذائٌة المهمة للنبات 

 

A. الكاربوهٌدرات تكوٌن فً العناصر هذه تدخل: والأوكسجٌن والهٌدروجٌن الكاربون 

 الهٌدروجٌن ان حٌث النبات جسم معظم المركبات وتشكل هذه. دهونوال والبروتٌنات

 لمعظم الرطب من الوزن% 88 على نسبته تزٌد الذي الماء ٌكونان والأوكسجٌن

الكاربون  من ٌتكون منه% 98 من اكثر فان للنبات الجاف للوزن بالسبة اما. النباتات

 .والأوكسجٌن والهٌدروجٌن

B. - للنبات الكلً الوزن من به باس جزء  لا النتروجٌن مركبات تكون: النٌتروجٌن .

 الاوراق وتكون للنبات الخضري النمو زٌادة التربة الى فً النتروجٌن زٌادة تؤدي

 الفتٌة الأجزاء فً ، وٌوجد والفسفور للبوتاسٌوم النبات استهلاك وٌنظم. الخضرة داكنة

النضج  وتأخر النبات اضطجاع بسبب مرغوبة غٌر معٌن حد عن زٌادته النبات، من

 .الثمار انتاج وانخفاض

C. - اذ. النتروجٌن شان ذلك فً شانه النباتٌة، الخلاٌا جمٌع تركٌب فً ٌدخل: الفسفور 

 فاٌتن شكل على ٌوجد والفاٌتن  والفسفولبٌدات الخلٌة بروتٌنات نواة تركٌب فً ٌدخل

 لانقسام اساس وهو. النبات الأخرى اجزاء فً وجوده من اكبر بكمٌات البذور فً

 فً تحوٌل اساسً فهو السبب ولهذا الطاقة، تحوٌل فً اهمٌة وله النبات، ونمو الخلاٌا

 لعملٌة اللازمة الطاقة تهٌئة فً مهم دور وله. سكر الى النشا كتحول الكاربوهٌدرات

 .الضوئً التمثٌل

D. - الأساسٌة الفسٌولوجٌة العملٌات من العدٌد فً البوتاسٌوم اهمٌة رغم: البوتاسٌوم 

 فالبوتاسٌوم. دقٌقة بصورة معروف غٌر عمله طبٌعة الا ان الضوئً والتركٌب كالتنفس

 لأنه الكاربوهٌدرات تمثٌل تساعد فً التً الأنزٌمٌة  الفعالٌات من عدد فً ٌدخل مثلاا 

خطوات   لبعض وضروري السكر من الطاقة على الحصول خطوات لبعض ضروري

 للنبات العضوٌة المركبات تركٌب فً ٌدخل لا البوتاسٌوم ان والغرٌب. البروتٌن تركٌب

 .النبات انسجة من غسله بالإمكان ولذلك فً النبات كعنصر ٌبقى بل

اهم العناصر الغذائٌة المهمة للنبات 
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E. - الشعٌرات خلاٌا جعل على وٌساعد النباتٌة الخلاٌا جدران تكوٌن فً ٌدخل: الكالسٌوم 

 جعل على الإمكانٌة وله. الغذائٌة للعناصر الانتقاء قابلٌة على اكثر والجذر الجذرٌة

 ناضجة نصف بحالة على الامتصاص القادرة والجذر الجذرٌة الشعٌرات خلاٌا اغشٌة

 الشعٌرات الجذرٌة داخل فً الغذائٌة بالعناصر الاحتفاظ على تساعد الحالة وهذه

 كحامض الاوكسالٌك لتكوٌن اوكسالات الأحماض بعض مع الكالسٌوم ٌتحد. والجذور

 .الخلٌة لمحلول الحموضة رقم انخفاض منع الى وهذا ٌؤدي الكالسٌوم

F. - اللون وجود على ٌساعد فانه وبذلك الكلوروفٌل جزٌئات تكوٌن فً ٌدخل: المغنسٌوم 

 وٌعمل. النبات فً الفسفور وانتقال امتصاص فً كذلك ٌساعد. النباتات فً الأخضر

 لبعض اللازمة الطاقة فً تكوٌن المهمة الأنزٌمات بعض لنشاط مساعد كعامل كذلك

 .الحٌوٌة العملٌات

G. - تركٌب فً تدخل التً الأمٌنٌة الحوامض بعض تكوٌن فً الكبرٌت ٌدخل: الكبرٌت 

 المركبات بعض فً وٌدخل. والفٌتامٌنات الدهون فً تركٌب اٌضا وٌدخل. البروتٌن

 تركٌب فً وٌدخل. البصل والخردل من كل فً الموجودة الممٌزة الرائحة ذات الطٌارة

 .النبات لتنفس المهمة المركبات بعض

H. - بعض فعالٌة فً اهمٌة وله النبات، فً الكلوروفٌل تكوٌن فً اساس الحدٌد ٌٌعد: الحدٌد 

 الخلاٌا فً الأكسدة عملٌات بعض فً تساعد التً. وحاملات الإلكترونات الأنزٌمات

 .التعاٌشٌة الأحٌاء بواسطة بعض النتروجٌن تثبٌت وفً الحٌة النباتٌة

I. - لم انه الا الأنزٌمٌة، الفعالٌات من للعدٌد كمحرك ٌعمل انه من الرغم على: المنغنٌز 

 علاقة له. الأن لحد المنغنٌز على الحاوي من البروتٌن واحد نوع سوى عزل ٌتم

 .النبات فً الأكسدة والاختزال عملٌات فً مهما ار دو وٌلعب الكلوروفٌل، بتركٌب

J. - الذي التركٌز مدى لان الغذائٌة، العناصر بقٌة عن كلٌا اختلافا ٌختلف: البورون 

 من الاجزاء النامٌة على ٌؤثر نقصه. جدا محدود محٌط جذوره فً النبات ٌحتاجه

 من الكالسٌوم امتصاص البورون على بتأثٌر مرتبطا ذلك ٌكون ان المحتمل من. النبات

 .النبات قبل

K. - بعض تكوٌن فً اهمٌة وله الأنزٌمات، من العدٌد تكوٌن فً الزنك ٌدخل: الزنك 

 .النبات المشجعة لنمو المواد او الاوكسٌنات

L. - المواد بعض تركٌب وفً النباتٌة الأنزٌمات من العدٌد تكوٌن فً ٌدخل: النحاس 

 .النبات داخل انتاج البروتٌن فً وٌدخل. للنمو المشجعة
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M. - نقص ظهور الى ٌؤدي مما النبات داخل النترات اختزال فً اهمٌة له: المولبٌدنم 

 احٌاء من النتروجٌن تثبٌت فً اهمٌة له فً انسجته، النترات وجود مع النتروجٌن

 التعاٌشٌة التربة

N. - ان الضوئً، الا التمثٌل عملٌة فً الأنزٌمات بعض لعمل ضروري انه رغم: الكلور 

 اساسً عنصر انه مع التنفس، بعملٌة علاقة له. جٌدة بصورةمعروفة  غٌر عمله طرٌقة

 مٌاه فً منه كمٌات وجود الحقل بسبب فً ٌلاحظ لا نقصه ان الا النبات نمو فً

 .النبات نمو على والتأثٌر التربة تملح الى تؤدي معٌن حد عن زٌادته الأمطار،

 

 

 الأنسجة وتحليل الغذائية العناصر نقص: 

 فً العنصر ذلك تركٌز انخفاض عند النبات الضرورٌة لنمو الغذائٌة العناصر نقص ٌلاحظ 

 مستوى ٌكون عندما وٌمكن للنقص ان ٌظهر. للنمو المناسب  المستوى تحت النبات انسجة

 وٌحصل. للنبات جاهزة غٌر بصورة العنصر وجود عند او التربة محلول فً منخفضا العنصر

 محٌط فً الأول العنصر من كافٌة كمٌة وجود رغم اخر عنصر تركٌز زٌادة عند اٌضا النقص

 .الجذور نمو

 اعراض حدوث دون الضرورٌة العناصر احد نقص عند النبات فً الحٌوٌة العملٌات تتأثر

. والإنتاج النمو فً انخفاض الى ٌؤدي ما غالبا ذلك ان الا النبات اجزاء على العنصر ذلك نقص

 .النبات اجزاء على بالظهور النقص علامات تبدا معٌن حد الى العنصر نقص وصول وعند

. النبات على اعراضه ظهور قبل العناصر نقص عن للكشف الأنسجة تحلٌل طرٌقة تستعمل

   الحرج التركٌز على الأنسجة تحلٌل بواسطة النباتات فً العنصر مستوى تحدٌد فً وٌعتمد

critical concentration) ) مباشرة ٌقع الذي النسٌج فً الغذائً العنصر تركٌز ٌمثل الذي 

 مناطق ثلاثة الى عامة بصورة النمو خط تقسٌم وٌمكن. الأمثل الإنتاج ٌعطً الذي التركٌز تحت

 :وهً

 .العنصر زٌادة مع بشدة النمو ٌزداد حٌث العنصر نقص منطقة - 1

 .العنصر زٌادة مع قلٌلة بدرجة النمو فٌها ٌزداد التً الانتقالٌة المنطقة- 2

 .الجذور محٌط فً العنصر تركٌز زٌادة مع فٌها النمو ٌتأثر لا التً الاكتفاء منطقة- 3
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 فً عنه الكشف المراد العنصر انتقال امكانٌة مدى على ٌعتمد التحلٌل فً المستعمل النسٌج ان

 البوتاسٌوم عنصري فً كما النبات فً لآخر جزء من انتقالها ٌسهل التً العناصر ففً. اللحاء

 اللحاء فً للانتقال القابلة غٌر العناصر اما. المنحنً لعمل الأوراق استعمال ٌمكن والنٌتروجٌن

 الاوراق غٌر النبات من اخرى اجزاء اختٌار فٌجب النبات اجزاء الى بسهولة تتوزع لا والتً

 .جدا غٌر دقٌقة نتائج ٌعطً الاوراق تحلٌل لان التحلٌل فً

  

 الجزء العملً

 بعض العناصر السمٌة فً التربةقٌاس تركٌز 

 ازدادت ان  محدودة نسب او  بكمٌات لحاجة النباتات لها النادرة او الثقٌلة العناصر من الزراعٌة الترب محتوى لتحدٌد 

 النبات ٌحتاجها لا العناصر بعض وهناك.  والحٌوان الانسان على وبالتالً النبات علىكانت لها اثار ضاره  النسب تلك

 . الرصاص مثل بنائه عملٌة فً

 العينات اخذ 

 وجود ان البحوث اظهرت حٌثعٌنة سطحٌة   سم28 عمقعلى  لأغراض  التلوث التربة عٌناتتجمع  -1

 . الغذائٌة العناصر وامتصاص النبات بنمو مرتبط كهذه عٌنات فً الصغرى الغذائٌة العناصر

 لمراقبة وخاصة سم188-68 عمق ضمن المروٌة  المناطق فً لاسٌما ٌتم جمع عٌنات اخرى تحت سطحٌة  -2

 . والملوحة المغسولة النترات

 (2883 اٌكاردا  الزراعٌة للبحوث الدولً المركز،  وآخرون واٌن جون:مختبري دلٌل. والنبات التربة تحلٌل)

 التربة تحليل طريقة: 

 -: التالٌة الطرٌق مختبرات الكٌمٌاء وحسب فً الترب نماذج تحلٌل ٌتم

 مستخلص عملبعدها ٌتم  ، التربة دقائق حجم ٌمثل الذي ملم2 منخل من تنخل ثم وتطحن هوائٌا التربة تجفف -1

  لتقدٌر وذلك( ماء:  تربة)1:5 تربة

 الاملاح محتوى تمثل التً EC الكهربائٌة التوصٌلة - أ

 .PH التربة تفاعل درجة  قٌاسوالاس الهٌدروجٌنً  - ب

 . التربة مستخلص فً الانٌونات الكاتاٌونات تقدٌر - ت

 او جهاز اللهب. EDTA مع التسحٌح بطرٌقة الكالسٌوم تقدٌر  - ث

 .ظوالكالسٌوم الكلٌة العسرة بٌن الفرق بحساب المغنٌسٌوم تقدٌر - ج

 .العكارة بجهاز التقدٌر ثم البارٌوم كلورٌد ترسٌب بطرٌقة تقدر ـ الكبرٌتات تقدٌر - ح

 القراءات انزال ثم للصودٌوم قٌاس منحنً بعمل(flame photometer) جهاز باستخدام الصودٌوم تقدٌر - خ

 ـ الثقٌلة العناصر تقدٌر المنحنً على

 قٌاس البوتاسٌوم باستخدام جهاز اللهب - د

 جهاز باستخدام الحامض وٌتم قٌاسها باستخدام  المهضومة التربة مستخلصات من الثقٌلة العناصر قٌاس تتم  - ذ

 محددات توجد لا .معلومة قٌاسٌة تراكٌز وبإدخال عنصر لكل الموجٌة الاطوال وضمن الذري الامتصاص

 ٌمكن البٌئة وزارة فً معتمدة الزراعٌة الاراضً فً الثقٌلة او النادرة للعناصر بها المسموح القصوى للحدود

 . الترب نماذج تحالٌل من لدٌنا ظهرت التً الفحوصات نتائج مقارنة فً علٌها الاعتماد

 (TOC) بالتربة الكلً العضوي الكاربون وقٌم -2

 توزٌع حجوم التربة -3

 الكثافة الظاهرٌة والحقٌقة -4
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 المحددة القٌم الدراسة هذه فً اعتمادها تم قد  ( WHO) العالمٌة الصحة منظمة قبل من معتمدة محددات هناك أن الا

 التربة فً الثقٌلة المعادن لتركٌز

 الكروم الزئبق الزنك الرصاص النٌكل النحاس الكادمٌوم العنصر

 المحددةالقٌم 
 كغم تربة جافة\ملغم 

1-3 58-148 38- 75 58-388 158-388 1-1,5 ........ 

 الغذائٌة العناصر

 النبات ظهور إلى ٌؤدي مما للامتصاص، الضرورٌة الغذائٌة العناصر صلاحٌة طرٌق عن ٌأتً للنبات الغذائً الاتزان

 الثانوٌة الغذائٌة ،والعناصر الكبرى الغذائٌة العناصر الى النبات وٌحتاج النهاٌة فً وفٌراا  محصولاا  وإعطاؤه جٌده بحالة

 على العناصر وهذه الصغرى أو الدقٌقة العناصر تسمى العناصر من مجموعة أٌضاا  وهناك ، نسبٌاا  كبٌرة بكمٌات وذلك

 كمٌاتها زٌادة الاان الكبرى العناصر مثل مثلها للنبات ضرورٌة تعتبر أنها إلا منها قلٌلة لكمٌات النبات احتٌاج من الرغم

 .والانسان والحٌوان للنبات اضرار الى ٌؤدي التربة فً

 : ماٌلً الى الغذائٌة العناصر تصنٌف وٌمكن.

 بروتٌن،  كاربوهٌدرات شكل على النبات وزن من% ( 97)  حوالً وتشكل(  O, H , C) الهواء من غذائٌة عناصر -1

 . والهرمونات والانزٌمات النباتٌة الصبغات من وقلٌل زٌوت، دهون،  لكتٌن، 

 من% ( 2)  حوالً وتشكل(N ,P ,K) )  والبوتاسٌوم والفسفور النتروجٌن) الرئٌسٌةوهً الاساسٌة الغذائٌة عناصر -2

 .الكلً النبات وزن

 من% (  8.5)  حوالً تشكل( ((  Mg , S (, Ca  والمغنٌسٌوم والكالسٌوم الكبرٌت))وهً الثانوٌة الغذائٌة العناصر-3

 .الكلً النبات وزن

 الثقٌلة او( Trace)  النادرة الغذائٌة العناصر -4

 وتكون(  العناصر من وغٌرها والكلور والٌودٌن ،   والبورون والنحاس والصودٌوم والزنك والمنغنٌز الحدٌد)  وتشمل 

 مقارنة النبات ٌحتاجها التً بالكمٌة ٌتعلق واللفظ الاثرٌة علٌها ٌطلق وقد الكلً النبات وزن من% (  8.1)  حوالً

 العدد لاتتجاوز صغٌرة كمٌات الى الملٌون اجزاء من عشرات عدة فً تحدد والتً والرئٌسٌة الثانوٌة العناصر بكمٌات

 الملٌون فً اجزاء

 : يلي بما النادرة العناصر اهمية وتكمن

 الانزٌمات انتاج فً مهم ـ   الزنك

 الانزٌمات وتركٌب الكلورفٌل تكوٌن فً تكمن اهمٌته ـ النحاس

 للنبات اساسٌته ناحٌة من مباشر غٌر تأثٌره فان ـ الكوبلت

 واضحة غٌر للنبات اهمٌته اما واضحة للحٌوان اهمٌته ـ  الكلور 

 النتح عملٌة وتنظٌم البروتٌن وتمثٌل الخلاٌا انقسام فً مهم ـ البورون 

 ضرورٌة الغٌر العناصر من فانهما والرصاص الكادمٌوم اما

 

 

 

 


