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فسیولوجیا تغذیة النباتفسیولوجیا تغذیة النبات

ØØ عزلتعزلت  إذاإذا  أنھأنھ  بمعنىبمعنى  الحیاة؛الحیاة؛  عدیمةعدیمة  جزیئاتجزیئات  منمن  الحیة،الحیة،  المادةالمادة  تتكونتتكون  
  الكیماویةالكیماویة  الخواصالخواص  جمیعجمیع  تظھرتظھر  فإنھافإنھا  منفردة،منفردة،  وفحصتوفحصت  الجزیئاتالجزیئات  ھذهھذه

    ..الحیةالحیة  غیرغیر  للمادةللمادة  والفیزیائیةوالفیزیائیة
ØØلالا  معینة،معینة،  وقدراتوقدرات  خواصاً،خواصاً،  وتظھر،وتظھر،  تملك،تملك،  الحیةالحیة  فالكائناتفالكائنات  ذلكذلك  ومعومع  

..منھامنھا  تتكونتتكون  التىالتى  الحیة،الحیة،  غیرغیر  الجزیئاتالجزیئات  مجموعةمجموعة  تظھرھا،تظھرھا،  أوأو  تملكھاتملكھا



فسیولوجیا تغذیة النباتفسیولوجیا تغذیة النبات

:     العناصر الأساسیھ فى النبات 
::العضویةالعضویة  المادةالمادة  عناصرعناصر••

..والكبریتوالكبریت  الفوسفورالفوسفور  ،،  النتروجینالنتروجین  ،،  الھیدروجینالھیدروجین  ،،  الأوكسجینالأوكسجین  ،،  الكربونالكربون  وتشملوتشمل        
::أخرىأخرى  عناصرعناصر••

    النحاسالنحاس  ،،  المنجنیزالمنجنیز  ،،  الكلورالكلور  ،،  الحدیدالحدید  ،،  الكالسیومالكالسیوم  ،،  المغنسیومالمغنسیوم  ،،  البوتاسیومالبوتاسیوم  وتشملوتشمل        
  ،،  الیودالیود  ،،  الفاندیومالفاندیوم  السیلكونالسیلكون  ،،  الصودیومالصودیوم  ،،  المولیبدنیومالمولیبدنیوم  ،،  الزنكالزنك  ،،  البورونالبورون  ،،

..والكوبالتوالكوبالت  ،،  الألومنیومالألومنیوم



فسیولوجیا تغذیة النباتفسیولوجیا تغذیة النبات

:     تشتمل تغذیھ النبات على 
:  :    التغذیة المعدنیةالتغذیة المعدنیة: : أولاأولا••

  بھ،بھ،  المحیطةالمحیطة  البیئة،البیئة،  منمن  المعدنیةالمعدنیة  للعناصرللعناصر  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  عملیاتعملیات  وتشملوتشمل        
..الغذائىالغذائى  التحولالتحول  سلاسلسلاسل  خلالخلال  جسمھ،جسمھ،  مادةمادة  بناءبناء  فىفى  لھالھا  واستخدامھواستخدامھ

    ::  العضویةالعضویة  التغذیةالتغذیة  ::ثانیاثانیا••
  بمعاونةبمعاونة  – – الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانىثانى  منمن  العضویةالعضویة  المادةالمادة  تخلیقتخلیق  عملیاتعملیات  وتشملوتشمل        

  الطاقةالطاقة  عنعن  الناتجة،الناتجة،  الكیماویةالكیماویة  الطاقةالطاقة  حسابحساب  علىعلى  الممتصةالممتصة  المعدنیةالمعدنیة  العناصرالعناصر
  ..الضوئىالضوئى  التخلیقالتخلیق  عملیةعملیة  فىفى  الخضرالخضر  البلاستیداتالبلاستیدات  صبغاتصبغات  بفعلبفعل  الضوئیة،الضوئیة،



فسیولوجیا تغذیة النباتفسیولوجیا تغذیة النبات

:     تشتمل تغذیھ النبات على 
التنفس التنفس : : ثالثاثالثا••

، وم  اء ، وم  اء COCO22ویش  مل عملی  ات ھ  دم الم  ادة العض  ویة إل  ى ث  انى أكس  ید الكرب  ون        ویش  مل عملی  ات ھ  دم الم  ادة العض  ویة إل  ى ث  انى أكس  ید الكرب  ون                
لتحریر الطاقة المخزونة منھا، واستخدامھا فى العملیات الحیوی ة المختلف ة بالخلی ة،    لتحریر الطاقة المخزونة منھا، واستخدامھا فى العملیات الحیوی ة المختلف ة بالخلی ة،    
وتحولاتھ   ا الغذائی   ة لبن   اء مركب   ات عض    ویة أخ   رى مث   ل ال   دھون والب    روتین        وتحولاتھ   ا الغذائی   ة لبن   اء مركب   ات عض    ویة أخ   رى مث   ل ال   دھون والب    روتین        

وغیرھا من المركب ات الض روریة لتك وین م ادة جس م النب ات       وغیرھا من المركب ات الض روریة لتك وین م ادة جس م النب ات       ....والأحماض النوویة والأحماض النوویة 
الحیة الحیة 



فسیولوجیا تغذیة النباتفسیولوجیا تغذیة النبات

:     تشتمل تغذیھ النبات على 
التنفسالتنفس: : ثالثاثالثا••



فسیولوجیا تغذیة النباتفسیولوجیا تغذیة النبات

:     تشتمل تغذیھ النبات على 
التنفسالتنفس: : ثالثاثالثا••



التغذیة المعدنیةالتغذیة المعدنیة

لقد اتفق العلماء على انھ لابد أن یتوافر فى العنصر الأساسى        
:الشروط التالیة

Øلدورة النبات استكمال دون یحول منھ النبات حرمان أو العنصر ھذا نقص أن 
.حیاتھ

Øفى یساعد أو نسبة بأى ولو النبات جسم مواد من ما مادة تركیب فى یدخل أن 
.النباتات من كبیر عدد فى تكوینھا

Øعنصر بھ یقوم لا النبات تغذیة فى بھ یقوم معین دور العنصر لھذا یكون أن 
 امتصاص شأنھا من یكون النمو وسط فى تغیرات إحداث وظیفتھ ولیست ، آخر

.امتصاصھ ظروف تحسین أو آخر عنصر



التغذیة المعدنیةالتغذیة المعدنیة

لقد اتفق العلماء على انھ لابد أن یتوافر فى العنصر الأساسى        
:الشروط التالیة

Øمرضیة أعراض ظھور إلى یؤدى منھ النبات حرمان أو العنصر ھذا نقص أن 
 النقص بأعراض تعرف الحیویة العملیات فى خللاً تسبب   ظاھریة،

.)الفسیولوجیة الأمراض(العنصرى
Øیكون أى مباشرة وبصفة نفسھ العنصر ھذا إضافة عند الأعراض ھذه تزول 

.مباشرة غیر بصفة ولیست نفسھ للعنصر النبات حیاة فى التأثیر
Øیسلك لكي أو بوظیفتھ، للقیام آخر، بعنصر العنصر ھذا استبدال یمكن لا 

  .الفسیولوجى سلوكھ



التغذیھ المعدنیھالتغذیھ المعدنیھ

:وقد ثبت بھذه الطریقة أن العناصر الأساسیة فى تغذیة النبات        
Ø عناصر أو مغذیات كبرى)Macronutrients (Macroelements
ØØعناصر او مغذیات صغرىعناصر او مغذیات صغرى))MicronutrientsMicronutrients ( (MicroelementsMicroelements          أو        أو

Trace elementsTrace elementsعناصر نادرة عناصر نادرة 



المزارع الصناعیةالمزارع الصناعیة

:المزارع المائیة: أولا       
 یحتوى ، مائى وسط فى ، المزارع ھذه فى للنبات، الجذرى المجموع ینمو        

 استعمال یشترط وطبیعیا .النبات إلیھا یحتاج التى الغذائیة، العناصر جمیع على
 تكون أن یشترط كما ، تقطیره أومعاد مقطراً، وماء تماما، نقیة كیماویات

 عنصر لأى مصدراً تكون لا حتى الجید، الزجاج أنواع من المستعملة الأوانى
.المحلول فى إضافي



المزارع الصناعیةالمزارع الصناعیة

ممیزات المزارع المائیة       
Øالنامیة للنباتات تعطى التى ، الغذائیة العناصر ونوع، كمیة، فى التحكم سھولھ 

.إجرائھا وسھولة المزارع فى
Øفیھا تتوفر ، مائى وسط فى تنمو بل صلبة، أجزاء یحیطھا لا النباتات جذور  

.الامتصاص سھلة ، ذائبة صورة فى للنبات، اللازمة المعدنیة، الأملاح جمیع
Øكما للنباتات، الجذرى المجموع نمو حالة على ، وقت أى فى ، الكشف یمكن  

.التجربة نھایة فى ، فقد دون ، كاملا علیھ الحصول ویمكن
Øحیث من ، النادرة الضروریة العناصر أھمیة لدراسة المزارع أفضل -٤ 

.احتیاجاتھا



المزارع الصناعیةالمزارع الصناعیة

:عیوب المزارع المائیة      
Øبكمیات ، الجذور لنمو اللازم الھواء كمیة فى التحكم على القدرة عدم 

.المختلفة أعمارھا فى النامیة، النباتات نمو مع تتناسب
Øالمطلوبة النسب بنفس ، الغذائى المحلول تركیب على المحافظة صعوبة 

.التجربة مدة طول اتزان حالة وفى ، التجربة فى
Øنتیجة ، المغذى للمحلول الأیدروجینى الأس على المحافظة صعوبة 

.المحلول فى المختلفة للأیونات النباتات امتصاص معدل لاختلاف
Øالتربة لبیئة المشابھة ، الطبیعیة الظروف عن بعیدة بیئة فى تنمو النباتات.



المزارع الصناعیةالمزارع الصناعیة

:ما یجب مراعاتھ عند اجراء تجارب المزارع المائیة      
Øمعتمة ، الجذور لنمو كوسط ، المستعملة والأحواض ، الأوعیة تكون أن یجب ، 

 نمو ولمنع الجذور، لنمو الملائم للوسط ضماناً وذلك للضوء، منفذه غیر
.المستخدمة المحالیل فساد تسبب التى الفطریات،

Øقابل الغیر الصلب من تكون أن یفضل سلك، بشبكة ، الوعاء فوھة تجھیز یجب 
stainless للصدأ steel ، بشمع المغطى ، الفلین من مثقبة حلقة أو 

 نشارة أو ، القصیر القش من بطبقة السلك الشبكة تغطى أن على البارافین،
.للإنبات كمھد لاستغلالھا ، النعومة المتوسط الخشب،



المزارع الصناعیةالمزارع الصناعیة

:ما یجب مراعاتھ عند اجراء تجارب المزارع المائیة      
Øمعتمة ، الجذور لنمو كوسط ، المستعملة والأحواض ، الأوعیة تكون أن یجب 

  نمو ولمنع الجذور، لنمو الملائم للوسط ضماناً وذلك للضوء، منفذه غیر ،
.المستخدمة المحالیل فساد تسبب التى الفطریات،

Øقابل الغیر الصلب من تكون أن یفضل سلك، بشبكة ، الوعاء فوھة تجھیز یجب 
stainless للصدأ steel ، بشمع المغطى ، الفلین من مثقبة حلقة أو  

 نشارة أو ، القصیر القش من بطبقة السلك الشبكة تغطى أن على البارافین،
.للإنبات كمھد لاستغلالھا ، النعومة المتوسط الخشب،



عناصر الرمادعناصر الرماد

Øحرقا النباتات، حرق عن والمتخلفة ،اللون الرمادیة أو ،البیضاء المادة تعرف 
 .بالرماد ساعة لمدة م ْ ٦٠٠ – ٥٥٠حرارتھ درجة ، احتراق فرن فى كاملا،

 داخل توجد التى ، المعدنیة والأملاح ، العناصر جمیع على المادة ھذه وتحتوى
 وعنصر ،العضویة المركبات من تماما وتخلو ،المحترقة النباتات انسجة

 .الأزوت
Øالجافة النباتیة الانسجة وزن من ، % ١٥ – ٥بین عادة الرماد نسبة وتتراوح 

 حیویة، على ذلك فى وتعتمد )ْم ٧٠ – ٦٠حرارة درجة على المجففھ( أولیا
 ومنخفضة ،النشطة الأوراق حالة فى مرتفعة فھى ،الانسجة ھذه خلایا ونشاط

.فسیولوجیا نشطة والغیر ، الخشبیة الأنسجة فى
Ø والأنواع ، الأصناف باختلاف ، الرماد عناصر ، وتركیز نوع، یختلف كما 

.لھا الغذائیة والحاجة السمادیة، المتطلبات تتباین ولذا .النباتیة



طرق الاستدلال علي النقص العنصري فى النباتطرق الاستدلال علي النقص العنصري فى النبات

ØØبھابھا  الغذائیةالغذائیة  العناصرالعناصر  مستويمستوي  عليعلي  للوقوفللوقوف  النباتات،النباتات،  فیھافیھا  الناميالنامي  التربةالتربة  تحلیلتحلیل..
ØØالغذائیةالغذائیة  العناصرالعناصر  نقصنقص  عنعن  الناتجةالناتجة  ،،  الفسیولوجیةالفسیولوجیة  الأمراضالأمراض  أعراضأعراض  تشخیصتشخیص  

  تحتتحت  الطبیعىالطبیعى  النموالنمو  بشكلبشكل  ومقارنتھومقارنتھ  للنباتللنبات  الظاھريالظاھري  الشكلالشكل  بملاحظةبملاحظة  النباتالنبات  فيفي
..للنموللنمو  المثلىالمثلى  الظروفالظروف

ØØأوأو  الحقنالحقن  طریقطریق  عنعن  النبات،النبات،  اليالي  مباشرةمباشرة  المعدنیةالمعدنیة  الغذائیةالغذائیة  العناصرالعناصر  إضافةإضافة  
..الرشالرش

ØØالعناصرالعناصر  ،،  إضافةإضافة  اواو  ،،  حرمانحرمان  تأثیرتأثیر  لمعرفةلمعرفة  ،،الاصصالاصص  أوأو  ،،  الحقلالحقل  تجاربتجارب  
..للتربةللتربة  المعدنیةالمعدنیة  الغذائیةالغذائیة

ØØكمیاكمیا  تحلیلاتحلیلا  منھمنھ  جزءجزء  أوأو  الكامل،الكامل،  للنباتللنبات  الكیماويالكیماوي  التحلیلالتحلیل..



طرق الاستدلال علي النقص العنصري فى النباتطرق الاستدلال علي النقص العنصري فى النبات

--::الاختبارات السریعة لتقدیر العناصر الغذائیةالاختبارات السریعة لتقدیر العناصر الغذائیة
ØØعلیھاعلیھا  المتحصلالمتحصل  النتائجالنتائج  منمن  ،،  بسرعةبسرعة  التأكدالتأكد  ھوھو  ،،  الاختیارالاختیار  ھذاھذا  منمن  والغرضوالغرض  ،،  

    ..الظاھريالظاھري  العنصريالعنصري  التشخیصالتشخیص  بواسطةبواسطة
ØØیتطلبیتطلب  ولاولا  ،،مكانمكان  أيأي  وفيوفي  ،،  وقتوقت  أيأي  فيفي  إجرائھاإجرائھا  یمكنیمكن  ،،  سریعةسریعة  طریقةطریقة  وھيوھي    

  أطوارأطوار  فيفي  استخدامھااستخدامھا  وامكانوامكان  ،،ببساطتھاببساطتھا  تمتازتمتاز  كماكما  ..فائقةفائقة  دقةدقة  أوأو  ،،كبیراكبیرا  مجھودامجھودا
    ..العنصريالعنصري  النقصالنقص  أعراضأعراض  ظھورظھور  وقبلوقبل  ،،))النجیلیاتالنجیلیات  حالةحالة  فيفي  كماكما  ((  المبكرةالمبكرة  النموالنمو

ØØأوأو  ،،  الغذائيالغذائي  المستويالمستوي  لمعرفةلمعرفة  ،،  علیھعلیھ  الوقوفالوقوف  یمكنیمكن  دلیلادلیلا  تعطيتعطي  فھيفھي  ،،  ھذاھذا  وعليوعلي  
  ..المختبرةالمختبرة  النباتالنبات  أجزاءأجزاء  داخلداخل  العنصري،العنصري،

ØØتصلحتصلح  فلافلا  ،،  للعناصرللعناصر  الكليالكلي  المحتويالمحتوي  عنعن  ،،  كاملةكاملة  صورةصورة  تعطيتعطي  لالا  أنھاأنھا  ،،  ویعیبھاویعیبھا  
..العلميالعلمي  للبحثللبحث  كطریقةكطریقة



طرق الاستدلال علي النقص العنصري فى النباتطرق الاستدلال علي النقص العنصري فى النبات

الشروط الواجب توافرھا عند أخذ العینات النباتیة للتحلیل بطریقة الشروط الواجب توافرھا عند أخذ العینات النباتیة للتحلیل بطریقة             
::الاختبار السریعالاختبار السریع

ØØالمادةالمادة  منمن  كمیةكمیة  اقلاقل  عليعلي  یحتويیحتوي  ،،  نباتينباتي  جزءجزء  منمن  ،،  العینةالعینة  تؤخذتؤخذ  أنأن  یجبیجب  
    الخضراءالخضراء

    ..مثلامثلا  أغمادھاأغمادھا  أوأو  ،،  الأوراقالأوراق  كأعناقكأعناق  ،،))الكلوروفیلالكلوروفیل  ((
ØØوأنوأن  خصوصاخصوصا  ،،العناصرالعناصر  عنعن  الكشفالكشف  عملیاتعملیات  تعیقتعیق  ،،  الخضراءالخضراء  المادةالمادة  لأنلأن  وذلكوذلك  

..التحلیلالتحلیل  فيفي  اللونیةاللونیة  الطرقالطرق  عليعلي  تعتمدتعتمد  الطریقةالطریقة  ھذهھذه
ØØالعمرالعمر  أساسأساس  عليعلي  للمقارنة،للمقارنة،  كأساسكأساس  تصبحتصبح  حتىحتى  ،،  العینةالعینة  تؤخذتؤخذ  انان  یجبیجب  

  طورطور  فيفي  ولكنھاولكنھا  ،،مختلفةمختلفة  واتوات  عرعر  عليعلي  العیناتالعینات  تؤخذتؤخذ  أنأن  ومعناهومعناه  ..الفسیولوجيالفسیولوجي
..وأنواعھاوأنواعھا  ،،  النباتاتالنباتات  باختلافباختلاف  ،،  ذلكذلك  فيفي  المقیاسالمقیاس  ویختلفویختلف  ..واحدواحد  نمونمو

ØØالنباتالنبات  عليعلي  الوضعالوضع  متماثلةمتماثلة  تكونتكون  بحیثبحیث  - - مقارنتھامقارنتھا  عندعند  - - العیناتالعینات  تؤخذتؤخذ  أنأن  یجبیجب..



طرق الاستدلال علي النقص العنصري فى النباتطرق الاستدلال علي النقص العنصري فى النبات

الشروط الواجب توافرھا عند أخذ العینات النباتیة للتحلیل بطریقة الشروط الواجب توافرھا عند أخذ العینات النباتیة للتحلیل بطریقة             
::الاختبار السریعالاختبار السریع

ØØتركیزتركیز  مديمدي  عنعن  ،،  مبدئیةمبدئیة  فكرةفكرة  إجرائھإجرائھ  قبلقبل  بالاختباربالاختبار  القائمالقائم  لدىلدى  یكونیكون  أنأن  یجبیجب  
  النباتيالنباتي  العضوالعضو  أوأو  ،،  الجزءالجزء  وكذاوكذا  ،،المختلفةالمختلفة  النباتیةالنباتیة  الأعضاءالأعضاء  فيفي  ،،  العناصرالعناصر  بعضبعض

  ..العنصريالعنصري  المستويالمستوي  فيفي  النقصالنقص  أوأو  ،،  للزیادةللزیادة  یستجیبیستجیب  الذيالذي  ،،
ØØتحتتحت  والواقعةوالواقعة  ،،  ))مثلامثلا((  الذرةالذرة  نباتنبات  فيفي  العلیاالعلیا  السلامیةالسلامیة  انان  وجدوجد  ،،  ذلكذلك  ولتوضیحولتوضیح  

  الفوسفاتیةالفوسفاتیة  الأسمدةالأسمدة  تركیزتركیز  بزیادةبزیادة  تتاثرتتاثر  التيالتي  ھيھي  ،،  مباشرةمباشرة  المذكورةالمذكورة  النورةالنورة
  ..بالتربةبالتربة

ØØبزیادةبزیادة  العنصريالعنصري  محتواھامحتواھا  یزیدیزید  التيالتي  ھيھي  ،،  القاعدیةالقاعدیة  السلامیةالسلامیة  أنأن  ،،  وجدوجد  بینمابینما  
..بقلتھابقلتھا  محتواھامحتواھا  ویقلویقل  ،،  الأزوتیةالأزوتیة  الأسمدةالأسمدة

ØØللزیادةللزیادة  ،،  تستجیبتستجیب  التيالتي  ھيھي  ،،  النجیلیاتالنجیلیات  أوراقأوراق  غمدغمد  انان  وجدوجد  ،،أخريأخري  ناحیةناحیة  ومنومن    
    ..البوتاسیةالبوتاسیة  الأسمدةالأسمدة  فيفي  ،،  النقصالنقص  أوأو



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

مراحل  عملیة الامتصاصمراحل  عملیة الامتصاص::أولاً أولاً             
::رئیسیةرئیسیة  مراحلمراحل  أربعأربع  عليعلي  المعدنیةالمعدنیة  للعناصرللعناصر  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  عملیةعملیة  وتتموتتم              
ØØإلىإلى    التربةالتربة  منمن  اواو  الأرضيالأرضي  المحلولالمحلول  فيفي  المعدنیةالمعدنیة  العناصرالعناصر  تنتشرتنتشر  ::الأوليالأولي  المرحلةالمرحلة  فيفي  

وتلیھوتلیھ  الجذرالجذر  فيفي  العناصرالعناصر  امتصاصامتصاص  منطقةمنطقة  وھيوھي  ،،  الجذرالجذر  قمةقمة  عندعند  ،،  البینیةالبینیة  المسافاتالمسافات
ØØادمصاصادمصاص  فیھافیھا  یحدثیحدث  التيالتي  ::  الثانیةالثانیة  المرحلةالمرحلة  AdsorptionAdsorption  ،،  جدرجدر  عليعلي  للعناصرللعناصر  

    المعروفةالمعروفة  التبادلیةالتبادلیة  سعتھسعتھ  جذرىجذرى  نوعنوع  ولكلولكل  ،،  سطحیاسطحیا  وتجمعھاوتجمعھا  الخلایاالخلایا
ØØالسیتوبلازميالسیتوبلازمي  والغشاءوالغشاء  الخلوي،الخلوي،  الجدارالجدار  خلالخلال  العناصرالعناصر  تنتشرتنتشر  ::  الثالثةالثالثة  المرحلةالمرحلة  وفيوفي  

  یعادلیعادل  الذيالذي  الظاھري،الظاھري،  الحرالحر  الفراغالفراغ  حجمحجم  حدودحدود  فيفي  الخلیة،الخلیة،  سیتوبلازمسیتوبلازم  اليالي  الخارجي،الخارجي،
    ..الخلیةالخلیة  حجمحجم  منمن  %%٢٥٢٥  الخلایاالخلایا  معظممعظم  فيفي

ØØواحتیاجاتھاواحتیاجاتھا  العناصرالعناصر  ھذهھذه  عليعلي  الخلیةالخلیة  احتواءاحتواء  مديمدي  عليعلي  فتتوقففتتوقف  ::  الأخیرةالأخیرة  المرحلةالمرحلة  أماأما  
      ..  الغذائیةالغذائیة



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

::ثانیاً میكانیكیة امتصاص النبات للعناصر الغذائیةثانیاً میكانیكیة امتصاص النبات للعناصر الغذائیة            
ØØمعلوماتمعلومات  إلىإلى  الوصولالوصول  ،،  الغرویةالغرویة  والمعلقاتوالمعلقات  الغذائیة،الغذائیة،  المحالیلالمحالیل  باستخدامباستخدام  أمكنأمكن  

    الجذور،الجذور،  طریقطریق  عنعن  ،،  لغذائھلغذائھ  النباتالنبات  تناولتناول  عنعن  كیفیةكیفیة  عنعن  ،،  كثیرةكثیرة
ØØالنظریاتالنظریات  ھذهھذه  منمن  لأيلأي  یمكنیمكن  لالا  أنھأنھ  إلاإلا  نظریات،نظریات،  عدةعدة  ذلكذلك  لتفسیرلتفسیر  وضعتوضعت  وقدوقد  

  فىفى  یؤخذیؤخذ  أنأن  ویجبویجب  للعناصر،للعناصر،  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  كیفیةكیفیة  تفسیرتفسیر  حدهحده  علىعلى
  عنعن  ،،  للحقیقةللحقیقة  أقربأقرب  صورةصورة  تعطىتعطى  مجموعھامجموعھا  فىفى  النظریاتالنظریات  ھذهھذه  أنأن  ،،  الاعتبارالاعتبار

  ..الامتصاصالامتصاص  میكانیكیةمیكانیكیة



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

Passive TransportPassive Transportنظریات النقل السلبى نظریات النقل السلبى --أأ            
ØØ الامتصاص البسیط واتزان دونان الامتصاص البسیط واتزان دونانSimple diffusion and Donnan equilibriumSimple diffusion and Donnan equilibrium

simplesimple  البسیطالبسیط  الانتشارالانتشار§§ diffusiondiffusion  طالماطالما  وینشاوینشا  ،،  الامتصاصالامتصاص  طرقطرق  ابسطابسط  وھووھو  
  محلولمحلول  فىفى  نقطتیننقطتین  بینبین  ،،  جزئجزئ  أوأو  ،،  أیونأیون  أوأو  ،،  مادةمادة  تركیزتركیز  فىفى  اختلافاختلاف  ھناكھناك  كانكان

    ..واحدواحد
  الأیونالأیون  نشاطنشاط  فیھافیھا  یرتفعیرتفع  التىالتى  النقطةالنقطة  منمن  ،،  الأیوناتالأیونات  أوأو  ،،  الموادالمواد  تنتشرتنتشر  طریقھاطریقھا  وعنوعن§§

ionion activityactivity  ،،  الاتزانالاتزان  لحالةلحالة  یصلیصل  حتىحتى  نشاطانشاطا  الأقلالأقل  النقطةالنقطة  الىالى  equilibriumequilibrium..
  ..الاتزانالاتزان  یتمیتم  حتىحتى  الكھروكیماوىالكھروكیماوى  التركیزالتركیز  منحدرمنحدر  علىعلى  الانتشار،الانتشار،  معدلمعدل  ویتوقفویتوقف  §§

  للأیوناتللأیونات  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  كیفیةكیفیة  تفسرتفسر  لالا  ،،  جداجدا  بطیئةبطیئة    عملیھعملیھ  البسیطالبسیط  الانتشارالانتشار  ویعتبرویعتبر
للحیاةللحیاة  اللازمةاللازمة  بالسرعةبالسرعة  تتسمتتسم  لالا  أنھاأنھا  كماكما    التركیز،التركیز،  تدرجتدرج  ضدضد  الغذائیة،الغذائیة،  العناصرالعناصر  وو  ،،



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

Passive TransportPassive Transportنظریات النقل السلبى نظریات النقل السلبى --أأ            
التحول الكیماوىالتحول الكیماوى

ØØكیماوىكیماوى  تفاعلتفاعل  فىفى  تدخلتدخل  قدقد  الممتصة،الممتصة،  الأیوناتالأیونات  أنأن  ،،  النظریةالنظریة  ھذهھذه  تفترضتفترض  ،،  
    یستمریستمر  ولذلكولذلك  ،،  أخرىأخرى  صورةصورة  إلىإلى  تحولھاتحولھا  إلىإلى  یؤدىیؤدى  ،،  الخلیةالخلیة  دخولھادخولھا  بمجردبمجرد
      ..الخارجالخارج  فىفى  تركیزھاتركیزھا  انخفاضانخفاض  رغمرغم  ،،  الخلیةالخلیة  إلىإلى  دخولھادخولھا

ØØمنفذمنفذ  شبھشبھ  غشاءغشاء((  الحیوانالحیوان  مثانةمثانة  أوأو  ،،  الكولودیونالكولودیون  منمن  مصنوعامصنوعا  كیساكیسا  أحضرناأحضرنا  فإذافإذا  ((  
  منمن  مخففمخفف  محلولمحلول  فىفى  وضعناهوضعناه  ثمثم  ،،  التنیكالتنیك  حمضحمض  منمن  مخففمخفف  بمحلولبمحلول  وملأناهوملأناه
  الىالى  الانتشارالانتشار  فىفى  تأخذتأخذ  الحدیدیكالحدیدیك  كلوریدكلورید  أیوناتأیونات  أنأن  نلاحظنلاحظ  فإننافإننا  الحدیدیكالحدیدیك  كلوریدكلورید

  وھىوھى  ،،  الحدیدالحدید  تناتتنات  مكونةمكونة  التنیك،التنیك،  بحمضبحمض  دخولھادخولھا  بمجردبمجرد  تتحدتتحد  حیثحیث  الكیس،الكیس،  داخلداخل
  ..الكیسالكیس  داخلداخل  حبیسةحبیسة  فتظلفتظل  ،،  بنفاذھابنفاذھا  الغشاءالغشاء  یسمحیسمح  لالا  ،،  غروانیةغروانیة  مادةمادة



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

Passive TransportPassive Transportنظریات النقل السلبى نظریات النقل السلبى   --أأ
) ) نظری   ة ث   انى أكس   ید الكرب   ون أو الجھ   د الكھرب   ى     نظری   ة ث   انى أكس   ید الكرب   ون أو الجھ   د الكھرب   ى     :( :( الامتص   اص التب   ادلى الامتص   اص التب   ادلى   --٣٣

Carbonic acid exchangeCarbonic acid exchange            
ØØ   ، وتعتمد ھذه النظریة، على اعتبار أن سطوح جذور النباتات ، س طوح فعال ة ،   وتعتمد ھذه النظریة، على اعتبار أن سطوح جذور النباتات ، س طوح فعال ة

 Cation Cationلھ   ا خاص   یة تب   ادل القواع   د  لھ   ا خاص   یة تب   ادل القواع   د     active surface active surfaceونش   طة ونش   طة 
exchangeexchange..

ØØ     ، فقد سبق القول ، أن بروتوبلازم الخلایا الحیة ، یوجد على ص ورة غروی ة ،   فقد سبق القول ، أن بروتوبلازم الخلایا الحیة ، یوجد على ص ورة غروی ة
..   hydrogel hydrogel::ھى صورة الـ ھى صورة الـ 

ØØ      ، وكأى غروى ، تحاط أسطح الحبیبات الغرویة لبروت وبلازم الج ذور الحی ة ،    وكأى غروى ، تحاط أسطح الحبیبات الغرویة لبروت وبلازم الج ذور الحی ة
بشحنة كھربائیة س البة، ف ى الحال ة الطبیعی ة أى أن ھ، یوج د عل ى ھ ذا الس طح          بشحنة كھربائیة س البة، ف ى الحال ة الطبیعی ة أى أن ھ، یوج د عل ى ھ ذا الس طح          
طبق  ھ كھربائی  ة مزدوج  ة ، الداخلی  ة منھ  ا س  البة أساس  ا، والخارجی  ة موجب  ة،    طبق  ھ كھربائی  ة مزدوج  ة ، الداخلی  ة منھ  ا س  البة أساس  ا، والخارجی  ة موجب  ة،    

..تتكون من الكاتیونات المتبادلةتتكون من الكاتیونات المتبادلة



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

--::ویمكن تلخیص میكانیكیة الامتصاص التبادلي في الآتى ویمكن تلخیص میكانیكیة الامتصاص التبادلي في الآتى 
ØØحولحول  الأرضي،الأرضي،  الماءالماء  فيفي  التنفس،التنفس،  عملیةعملیة  منمن  الناتجالناتج  الكربون،الكربون،  أكسیدأكسید  ثانيثاني  یذوبیذوب  

..الكربونیكالكربونیك  حمضحمض  مكوناًمكوناً  الجذور،الجذور،
ØØ  التركیزالتركیز  حیثحیث  اليالي  الجذور،الجذور،  بجواربجوار  العاليالعالي  التركیزالتركیز  حیثحیث  منمن  ینتشرینتشر  حیثحیث  

..التربةالتربة  فيفي  الغرویةالغرویة  الادمصاصالادمصاص  معقداتمعقدات  بجواربجوار  المنخفض،المنخفض،
ØØالبیكربوناتالبیكربونات  انیونانیون  اليالي  الكربونیك،الكربونیك،  حمضحمض  یتأینیتأین    HCOHCO33--  أیدروجینأیدروجین  وأیونوأیون  

H+H+التربةالتربة  معقداتمعقدات  عليعلي  المتبادلة،المتبادلة،  الكاتیوناتالكاتیونات  إحدىإحدى  محلمحل  الأخیرالأخیر  یحلیحل  حیثحیث،،  
  ..الأخیرةالأخیرة  حموضةحموضة  زیادةزیادة  إليإلي  یؤديیؤدي  ممامما

ØØحیثحیث  الجذر،الجذر،  سطحسطح  عليعلي  البیكربونات،البیكربونات،  لأیونلأیون  مصاحبامصاحبا  المنفردالمنفرد  الكاتیونالكاتیون  ویعودویعود  
  منمن  كزوجكزوج  البیكربونات،البیكربونات،  معمع  یدخلیدخل  أوأو  الجذر،الجذر،  سطحسطح  أیدروجینأیدروجین  معمع  یتبادلیتبادل

..الأیوناتالأیونات
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))النشطالنشط( ( نظریات الامتصاص الحیوي نظریات الامتصاص الحیوي   --بب
Lundegard TheoryLundegard Theoryنظریة لوند جارد نظریة لوند جارد   - - ١١          

::التالیةالتالیة  للأسسللأسس  تخضعتخضع  الامتصاصالامتصاص  عملیةعملیة  أنأن  النظریةالنظریة  ھذهھذه  وتفترضوتفترض              
ØØولكلولكل    ،،الكاتیوناتالكاتیونات  امتصاصامتصاص  عنعن  تماما،تماما،  مفضلةمفضلة  عملیةعملیة  الأنیونات،الأنیونات،  امتصاصامتصاص    

..خاصةخاصة  میكانیكیةمیكانیكیة  منھامنھا
ØØخطوتینخطوتین  عليعلي  تتمتتم  بحتة،بحتة،  فیزیائیةفیزیائیة  عملیةعملیة  الكاتیوناتالكاتیونات  امتصاصامتصاص::

    الخطوة،الخطوة،  ھذهھذه  اليالي  النظرالنظر  ویمكنویمكن  ..السیتوبلازمالسیتوبلازم  دخلدخل  اليالي  الخلیة،الخلیة،  خارجخارج  منمن  الكاتیونالكاتیون  تحركتحرك§§
    ،،  العضویةالعضویة  المركباتالمركبات  بعضبعض  منمن  ،،  المتأینالمتأین  والأیدروجینوالأیدروجین  الكاتیون،الكاتیون،  بینبین  تبادلتبادل  عملیةعملیة  أنھاأنھا  عليعلي

..العطریةالعطریة  الكحولاتالكحولات  خواصخواص  لھالھا  والتيوالتي  ،،  البروتوبلازمالبروتوبلازم  فيفي
  ویطلقویطلق  ..بھابھا  وتراكمھوتراكمھ    العصاریةالعصاریة  الفجوةالفجوة  داخلداخل  اليالي  ،،  الخلیةالخلیة  سیتوبلازمسیتوبلازم  منمن  الكاتیونالكاتیون  انتقالانتقال§§

..AccumulationAccumulation......التراكمالتراكم  اواو  التجمیعالتجمیع  عملیةعملیة  الخطوةالخطوة  ھذهھذه  عليعلي
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::وتفترض ھذه النظریة أن عملیة الامتصاص تخضع للأسس التالیةوتفترض ھذه النظریة أن عملیة الامتصاص تخضع للأسس التالیة              
ØØمنمن  حاملة،حاملة،  جزئیاتجزئیات  طریقطریق  عنعن  تتمتتم  ،،بحتةبحتة  كیماویةكیماویة  عملیةعملیة  ،،  الأنیوناتالأنیونات  امتصاصامتصاص  

  غشاءغشاء  منمن  دخولھدخولھ  بعدبعد  الأنیونالأنیون  انان  أيأي  ،،عكسیةعكسیة  غیرغیر  عملیةعملیة  أنھاأنھا  كماكما  ،،السیتوكرومالسیتوكروم
..الطبیعیةالطبیعیة  الظروفالظروف  تحتتحت  ،،  الخارجالخارج  اليالي  ثانیةثانیة  الرجوعالرجوع  یمكنھیمكنھ  لالا  ،،  لمالما  البلازماالبلازما

ØØ  العصاریةالعصاریة  الفجوةالفجوة  تجاهتجاه  ،،السیتوكرومالسیتوكروم  جزیئاتجزیئات  عليعلي  محمولامحمولا  ،،مباشرةمباشرة  ،،یتجھیتجھ  ولكنھولكنھ،،  
..الشحنةالشحنة  تشابھتشابھ  ضدضد  وكذاوكذا  ،،  التركیزالتركیز  تدرجتدرج  ضدضد  الأنیونات،الأنیونات،  امتصاصامتصاص  عملیةعملیة  وتتموتتم

ØØالحراريالحراري  المعاملالمعامل  بقیاسبقیاس  كیماویة،كیماویة،  عملیةعملیة  الأنیوناتالأنیونات  امتصاصامتصاص  انان  إثباتإثبات  ویمكنویمكن  
..٢٢  عنعن  یزیدیزید  حیثحیث  العملیةالعملیة  لھذهلھذه
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::التالیةالتالیة  للأسسللأسس  تخضعتخضع  الامتصاصالامتصاص  عملیةعملیة  أنأن  النظریةالنظریة  ھذهھذه  وتفترضوتفترض                
ØØ  الانیونيالانیوني  التنفسالتنفس  یكونیكونAnionAnion respirationrespiration  الطاقةالطاقة  كمیةكمیة  عنعن  مسئولامسئولا  

  ..الشحنةالشحنة  تشابھتشابھ  وضدوضد  التركیز،التركیز،  تدرجتدرج  ضدضد  الانیوناتالانیونات  امتصاصامتصاص  لعملیةلعملیة  اللازمةاللازمة
..للنباتللنبات  العامالعام  التنفسالتنفس  عنعن  التنفس،التنفس،  منمن  النوعالنوع  ھذاھذا  ویختلفویختلف

ØØ  أكسیدأكسید  أولأول  بإضافةبإضافة  ،،التنفسالتنفس  منمن  النوعالنوع  ھذاھذا  تثبیطتثبیط  منمن  جاردجارد  لوندلوند  تمكنتمكن  وقدوقد  
    إنزیمإنزیم  فعلفعل  إیقافإیقاف  عليعلي  الموادالمواد  ھذهھذه  تعملتعمل  حیثحیث  ،،السیانیدالسیانید  أوأو  ،،الكربونالكربون

CytochromeCytochrome oxidaseoxidase،،  فيفي  علیھاعلیھا  اعتمداعتمد  التيالتي  الأسانیدالأسانید  أحدأحد  ھذاھذا  وكانوكان  
    مادةمادة  بكونھابكونھا  الأنیونات،الأنیونات،  امتصاصامتصاص  عنعن  المسئولالمسئول  ھوھو  السیتوكروم،السیتوكروم،  نظامنظام  انان  إثباتإثبات
..لھالھا  حاملةحاملة
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::جاردجارد  لوندلوند  نظریةنظریة  حسبحسب  الانیوناتالانیونات  امتصاصامتصاص  عملیةعملیة  میكانیكیةمیكانیكیة••
    الأحماضالأحماض  أیدروجینأیدروجین  ھوھو  الإلكترونات،الإلكترونات،  مصدرمصدر  فإنفإن  ،،  جاردجارد  لوندلوند  لنظریةلنظریة  طبقاطبقا              

  إنزیماتإنزیمات  مجموعةمجموعة  بفعلبفعل  ،،التونوبلاستالتونوبلاست  بجواربجوار  الموجودةالموجودة  العضویة،العضویة،
  الأیدروجینالأیدروجین  ذرةذرة  تفقدتفقد  وعندماوعندما  ،،الأحماضالأحماض  ھذهھذه  عليعلي  الدیھیدروجینیزات،الدیھیدروجینیزات،

::المعادلةالمعادلة  فيفي  كماكما  الشحنة،الشحنة،  الموجبالموجب  أیدروجینأیدروجین  أیونأیون  اليالي  تتحولتتحول  فإنھافإنھا  إلكترونا،إلكترونا،
HH22 22HH++ ++ 22ee--((إلكترونإلكترون))
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  المجاورالمجاور  السیتوكرومالسیتوكروم  اليالي  الإیدروجین،الإیدروجین،  ذرةذرة  منمن  الخارجالخارج  الإلكترونالإلكترون  یتجھیتجھ••
  بذرةبذرة  الإلكترونالإلكترون  یلتقيیلتقي  وعندماوعندما  ..))التونوبلاستالتونوبلاست((  العصاریةالعصاریة  الفجوةالفجوة  لغشاءلغشاء
  حدیدوزحدیدوز  اليالي  الحدیدیكالحدیدیك  یتحولیتحول  ،،الحبیبةالحبیبة  ھذهھذه  نواةنواة  تكوّنتكوّن  التيالتي  ،،الثلاثیةالثلاثیة  الحدیدالحدید

++++FeFe..  تلیھاتلیھا  التيالتي  تلكتلك  اليالي  ،،الأوليالأولي  السیتوكرومالسیتوكروم  حبیبةحبیبة  الإلكترونالإلكترون  ھجرھجر  وإذاوإذا  
  حدیدیكحدیدیك  صورةصورة  اليالي  یتحولیتحول  الأوليالأولي  الحبیبةالحبیبة  فيفي  الحدیدوزالحدیدوز  فإنفإن  ،،الخارجالخارج  نحونحو

++++++FeFe  ))التيالتي  الحبیبةالحبیبة  فيفي  الحدیدالحدید  أنأن  حینحین  فيفي  ،،))اكسدتھاكسدتھ  أيأي  إلكترونإلكترون  لفقدةلفقدة  
..))اختزالاختزال  أيأي((  الحدیدوزالحدیدوز  صورةصورة  اليالي  سیتحولسیتحول  ،،الإلكترونالإلكترون  استقبلتاستقبلت
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وتكون  وتكون  ، ، ثلاثیة التكافؤثلاثیة التكافؤ، ، وتكون ذرة الحدید في حبیبة السیتوكروم، السابقة للاخیرةوتكون ذرة الحدید في حبیبة السیتوكروم، السابقة للاخیرة••
أنیونا لعنصر أنیونا لعنصر ، ، مستعدة في ھذه اللحظة، أن تأخذ إما إلكترونا آخر من الداخل أومستعدة في ھذه اللحظة، أن تأخذ إما إلكترونا آخر من الداخل أو

وینفرد إلكترون وینفرد إلكترون ، ، غذائي من الخارج، ینتقل الي الداخل بعكس اتجاه الإلكتروناتغذائي من الخارج، ینتقل الي الداخل بعكس اتجاه الإلكترونات
یھجر حبیبة السیتوكروم الخارجیة، متجھا ناحیة الأوكسجین الداخل إلي یھجر حبیبة السیتوكروم الخارجیة، متجھا ناحیة الأوكسجین الداخل إلي ، ، بدیلبدیل

یتحد مباشرة بانیونین یتحد مباشرة بانیونین ، ، الخلیة للتنفس ، حیث یحولھ الي أیون أكسجین سالب الشحنةالخلیة للتنفس ، حیث یحولھ الي أیون أكسجین سالب الشحنة
::لتكوین ماء كما یليلتكوین ماء كما یلي  22HH++موجبي الشحنة من الأیدروجین موجبي الشحنة من الأیدروجین 

OO22 + + 44ee-- == 22OO
22HH++ +O+O== HH++OHOH-- HH22O O 
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، ، والمج  اورة للفج  وة العص  اریةوالمج  اورة للفج  وة العص  اریة، ، تنق  ل حبیب  ة الس  یتوكیرم الأول  ي ف  ي السلس  لةتنق  ل حبیب  ة الس  یتوكیرم الأول  ي ف  ي السلس  لة••
) ) والمنتقل من خارج الخلیة عب ر سلاس ل الس یتوكروم   والمنتقل من خارج الخلیة عب ر سلاس ل الس یتوكروم   ((الأنیون المحول علیھا الأنیون المحول علیھا 

م  ن نظ  ام م  ن نظ  ام ، ، وف  ي ھ  ذه ا للحظ  ة تأخ  ذ إلكترون  ا وف  ي ھ  ذه ا للحظ  ة تأخ  ذ إلكترون  ا . . ال  ي داخ  ل الفج  وة العص  اریة ال  ي داخ  ل الفج  وة العص  اریة 
وھكذا تستمر عملیة امتص اص  وھكذا تستمر عملیة امتص اص  ......ویبدأ رحلتھ الي الخارج ویبدأ رحلتھ الي الخارج ، ، التنفس الإنزیميالتنفس الإنزیمي

  ..الأنیوناتالأنیونات
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ØØ یج  ب ان یلاق  ي ھ  ذا الانی  ون یج  ب ان یلاق  ي ھ  ذا الانی  ون ، ، یلاح  ظ ان  ھ لك  ي ی  تم دخ  ول الأنی  ون ال  ي الفج  وة یلاح  ظ ان  ھ لك  ي ی  تم دخ  ول الأنی  ون ال  ي الفج  وة

لك ي ی تم التع ادل    لك ي ی تم التع ادل    ، ، داخل الفجوة العصاریةداخل الفجوة العصاریة، ، كاتیون، أو مجموعة موجبة الشحنةكاتیون، أو مجموعة موجبة الشحنة
وق   د یك   ون الك   اتیون ال   ذي یس   تقبل الانی   ون ال   داخل ال   ي الفج   وة     وق   د یك   ون الك   اتیون ال   ذي یس   تقبل الانی   ون ال   داخل ال   ي الفج   وة     ، ، الكھرب   يالكھرب   ي
.. .. ھ ذا ھ ذا . . أو یكون أی دروجینا أو یكون أی دروجینا ، ، موجودا بالفجوةموجودا بالفجوة، ، عنصرا غذائیا معدنیاعنصرا غذائیا معدنیا، ، العصاریةالعصاریة

وقد سبق القول أن ھذه الكاتیونات تمتص سلبیاً ، وتنتقل م ن خ ارج الخلی ة ال ي     وقد سبق القول أن ھذه الكاتیونات تمتص سلبیاً ، وتنتقل م ن خ ارج الخلی ة ال ي     
..الفجوة فیزیائیاالفجوة فیزیائیا
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ØØ     ذكر روبرتسون وآخرون أن نظریة لوند جارد غیر كامل ة ف ي تفس یرھا لجمی ع     ذكر روبرتسون وآخرون أن نظریة لوند جارد غیر كامل ة ف ي تفس یرھا لجمی ع

. .    Active absorption Active absorptionخطوات عملیة الامتصاص النشط خطوات عملیة الامتصاص النشط 
ØØ 4 4..22فق  د دل  ت التج  ارب عل  ي أن م  ادة فق  د دل  ت التج  ارب عل  ي أن م  ادة DinitrophenolDinitrophenol  أو أو ، ، تض  عف كثی  راتض  عف كثی  را

عملیة الامتصاص الأنیوني، ف ي نف س الوق ت ال ذي ترف ع فی ھ م ن        عملیة الامتصاص الأنیوني، ف ي نف س الوق ت ال ذي ترف ع فی ھ م ن        ، ، توقف تماماتوقف تماما
..عملیة التنفس الملحيعملیة التنفس الملحي

ØØ   كما أمكن إثبات خروج الأیونات خارج الخلیة كما أمكن إثبات خروج الأیونات خارج الخلیةExcretionExcretion     إذا أخ ذت الخلی ة   إذا أخ ذت الخلی ة
النباتی  ة ، أو النس  یج النب  اتي، ال  ذي یق  وم بعملی  ة الامتص  اص، والمعام  ل بالم  ادة النباتی  ة ، أو النس  یج النب  اتي، ال  ذي یق  وم بعملی  ة الامتص  اص، والمعام  ل بالم  ادة 

  ..ونقلت الي الماء المقطرونقلت الي الماء المقطر، ، السابقة، بعیدا عن المحلول المغذيالسابقة، بعیدا عن المحلول المغذي
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ØØیعتقدیعتقد  ولكنھولكنھ  ،،سلسلةسلسلة  شكلشكل  عليعلي  السیتوكرومالسیتوكروم  حبیباتحبیبات  انان  روبرتسونروبرتسون  یعتقدیعتقد  لالا  

  الحدیدوزالحدیدوز  صورةصورة  فيفي  حبیبةحبیبة  كلكل  نواةنواة  حدیدحدید  فیھافیھا  یكونیكون  ،،دائمةدائمة  حركةحركة  فيفي  أنھاأنھا
FeFe++++  ..    

ØØللالكترونللالكترون  حاملةحاملة  فتكونفتكون  الخارج،الخارج،  إليإلي  الداخلالداخل  منمن  الحبیبةالحبیبة  حركةحركة  كانتكانت  فإذافإذا،،  
  حاملةحاملة  فتكونفتكون  ،،  الفجوةالفجوة  تجاهتجاه  للداخل،للداخل،  الخارجالخارج  منمن  الحركةالحركة  كانتكانت  إذاإذا  أماأما

..للأنیونللأنیون
ØØ  حدیدیكحدیدیك  صورةصورة  اليالي  الحدیدالحدید  ویتحولویتحول  FeFe++++++  الأولىالأولى  ::مرتینمرتین  الرحلةالرحلة  ھذهھذه  أثناءأثناء  

  الإلكترون،الإلكترون،  تفقدتفقد  ثمثم  ،،الخارجيالخارجي  الجدارالجدار  السیتوكرومالسیتوكروم  حبیبةحبیبة  تلاصقتلاصق  عندماعندما  ،،
  ..==OOأكسجینأكسجین  أیوناتأیونات  اليالي  لیحولھلیحولھ  الداخل،الداخل،  الأكسجینالأكسجین  اليالي  یتجھیتجھ  الذيالذي



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

))النشطالنشط( ( نظریات الامتصاص الحیوي نظریات الامتصاص الحیوي   --بب            
Lundegard TheoryLundegard Theoryالاعتراضات على نظریة لوند جارد الاعتراضات على نظریة لوند جارد               
ØØالملحيالملحي  التنفسالتنفس  شجعتشجعت  ،،  والبوتاسیوموالبوتاسیوم  كالصودیوم،كالصودیوم،  الكاتیونات،الكاتیونات،  بعضبعض  أنأن  وجدوجد،،  

..الأنیوناتالأنیونات  شأنشأن  ذلكذلك  فيفي  شانھاشانھا
ØØقويقوي  تنشأتنشأ  وأنوأن  بدبد  لالا  فإنھفإنھ  ،،للأنیوناتللأنیونات  الوحیدالوحید  الحاملالحامل  ھوھو  السیتوكرومالسیتوكروم  كانكان  إذاإذا  

  الفوسفاتالفوسفات  ،،النتراتالنترات  انیوناتانیونات  أنأن  ولوولو  ،،الأنیوناتالأنیونات  ربطربط  مراكزمراكز  عليعلي  التنافسالتنافس
..الأخرىالأخرى  منھامنھا  أيأي  تنافستنافس  لالا  والكبریتاتوالكبریتات



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

))النشطالنشط( ( نظریات الامتصاص الحیوي نظریات الامتصاص الحیوي   --بب            
 Selective absorption Selective absorptionنظریة الامتصاص لاختیاري والمواد الحاملةنظریة الامتصاص لاختیاري والمواد الحاملة              

and carrier materialsand carrier materials
ØØ  تج ارب  تج اربHoaglandHoagland         عل ي ك ل م ن طحلب ى     عل ي ك ل م ن طحلب ىNitella sp , Valonia spNitella sp , Valonia sp  

أظھرت أن النباتات تعمد في حیاتھا إلي تفصیل نوع معین من الایونات، عل ي  أظھرت أن النباتات تعمد في حیاتھا إلي تفصیل نوع معین من الایونات، عل ي  
..حساب أنواع أخري إذا ما وجد الجمیع معا، في وسط نمو الجذورحساب أنواع أخري إذا ما وجد الجمیع معا، في وسط نمو الجذور

ØØ    فالطحل  ب البح  ري  فالطحل  ب البح  ريValonia spValonia sp       یمی  ل إل  ي امتص  اص وتجمی  ع عنص  ر     یمی  ل إل  ي امتص  اص وتجمی  ع عنص  ر
البوتاس  یوم ،داخ  ل فجوت  ھ العص  اریة ، وبكمی  ات كبی  رة، ف  ي الوق  ت ال  ذي لا      البوتاس  یوم ،داخ  ل فجوت  ھ العص  اریة ، وبكمی  ات كبی  رة، ف  ي الوق  ت ال  ذي لا      
یمتص فیھ إلا قلیل من الص ودیوم، ب الرغم م ن وج ود الأخی ر بكمی ات كبی رة،        یمتص فیھ إلا قلیل من الص ودیوم، ب الرغم م ن وج ود الأخی ر بكمی ات كبی رة،        

..تفوق البوتاسیوم، في ماء البحر، الذي یعیش فیھتفوق البوتاسیوم، في ماء البحر، الذي یعیش فیھ
ØØ         وق  د أمك  ن إثب  ات ظ  اھرة الامتص  اص الاختی  اري ھ  ذه، ف  ي بع  ض النبات  ات       وق  د أمك  ن إثب  ات ظ  اھرة الامتص  اص الاختی  اري ھ  ذه، ف  ي بع  ض النبات  ات

..الراقیة كالشعیرالراقیة كالشعیر



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

))النشطالنشط( ( نظریات الامتصاص الحیوي نظریات الامتصاص الحیوي   --بب            
 Selective absorption Selective absorptionنظریة الامتصاص لاختیاري والمواد الحاملةنظریة الامتصاص لاختیاري والمواد الحاملة              

and carrier materialsand carrier materials
::یلىیلى  كماكما  والمركباتوالمركبات  العناصر،العناصر،  لأیوناتلأیونات  الاختیاریةالاختیاریة  النفاذیةالنفاذیة  خاصیةخاصیة  تفسرتفسر                
ØØیختصیختص  الحاملة،الحاملة،  الجزیئاتالجزیئات  منمن  مختلفةمختلفة  أنواعأنواع  ھناكھناك  أنأن  الباحثین،الباحثین،  منمن  فریقفریق  یريیري  

  الموادالمواد  لھذهلھذه  یمكنیمكن  ولاولا  الأیونات،الأیونات،  منمن  متشابھةمتشابھة  بمجموعةبمجموعة  أوأو  ،،  معینمعین  بأیونبأیون  منھامنھا  كلكل
..لحملھالحملھا  المخصصةالمخصصة  تلكتلك  خلافخلاف  مجموعة،مجموعة،  أوأو  ،،  آخرآخر  أیوناأیونا  تحملتحمل  أنأن

ØØحملحمل  یمكنھایمكنھا  الحاملة،الحاملة،  الجزیئاتالجزیئات  منمن  فقط،فقط،  واحدواحد  نوعنوع  ھناكھناك  أنأن  آخر،آخر،  فریقفریق  ویريویري  
  وجدتوجدت  إذاإذا  أخري،أخري،  أنواعأنواع  عليعلي  خاصةخاصة  أنواعأنواع  تفضلتفضل  ولكنھاولكنھا  الأیونات،الأیونات،  أنواعأنواع  جمیعجمیع

  المنعكسالمنعكس  الخلیةالخلیة  ظروفظروف  تقتضيتقتضي  حسبماحسبما  ذلكذلك  ویتوقفویتوقف  ..الحواملالحوامل  ھذهھذه  متناولمتناول  فيفي
..المحیطالمحیط  الوسطالوسط  معمع  متغیرمتغیر  اتزاناتزان  حالةحالة  فيفي  وجودھاوجودھا  عنعن



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

))النشطالنشط( ( نظریات الامتصاص الحیوي نظریات الامتصاص الحیوي   --بب            
 Selective absorption and Selective absorption andنظریة الامتصاص لاختیاري والمواد الحاملةنظریة الامتصاص لاختیاري والمواد الحاملة              

carrier materialscarrier materials
::العوامل التي تؤثر علي امتصاص الجذور للذائباتالعوامل التي تؤثر علي امتصاص الجذور للذائبات                
ØØالعوامل الخارجیةالعوامل الخارجیة::

درجة الحرارةدرجة الحرارة§§
التھویةالتھویة§§
العناصر الغذائیةالعناصر الغذائیة§§
الأس الایدروجینىالأس الایدروجینى§§



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

))النشطالنشط( ( نظریات الامتصاص الحیوي نظریات الامتصاص الحیوي   --بب            
 Selective absorption and Selective absorption andنظریة الامتصاص لاختیاري والمواد الحاملةنظریة الامتصاص لاختیاري والمواد الحاملة              

carrier materialscarrier materials
::العوامل التي تؤثر علي امتصاص الجذور للذائباتالعوامل التي تؤثر علي امتصاص الجذور للذائبات                
ØØ العوامل الداخلیھ العوامل الداخلیھ::

نواتج التحولات الغذائیة فى الجذورنواتج التحولات الغذائیة فى الجذور§§
الأحماض العضویھالأحماض العضویھ§§
نوع و تركیز الأیون الداخلىنوع و تركیز الأیون الداخلى§§
التخلیق الضوئىالتخلیق الضوئى§§
النتحالنتح§§
عمر الجذورعمر الجذور§§



امتصاص النبات للعناصر الغذائیةامتصاص النبات للعناصر الغذائیة

انتقال العناصر الغذائیة الممتصة وتوزیعھا داخل النباتانتقال العناصر الغذائیة الممتصة وتوزیعھا داخل النبات            
ØØالخلایاالخلایا  اليالي  الامتصاص،الامتصاص،  منطقةمنطقة  خلایاخلایا  منمن  الممتصةالممتصة  العناصرالعناصر  انتقالانتقال  یتمیتم  

  فيفي  لاستعمالھالاستعمالھا  ،،  إلیھاإلیھا  تحتاجتحتاج  التيالتي  ،،  المختلفةالمختلفة  النباتیةالنباتیة  ،،  الأنسجةالأنسجة  فيفي  الأخرى،الأخرى،
    ..  مراحلمراحل  عدةعدة  علىعلى  النموالنمو  وفيوفي  المختلفةالمختلفة  الحیویةالحیویة  العملیاتالعملیات

ØØأخريأخري  إليإلي  خلیةخلیة  منمن  ،،  الأیوناتالأیونات  بمروربمرور  الأیونات،الأیونات،  انتقالانتقال  فيفي  الأوليالأولي  المرحلةالمرحلة  تبدأتبدأ  
  إليإلي  تصلتصل  حتىحتى  العصاریة،العصاریة،  الفجواتالفجوات  اختراقاختراق  دوندون  ،،  السیتوبلازمالسیتوبلازم  خلالخلال  ،،

    ..الجذرالجذر  فيفي  الخشبیة،الخشبیة،  الأوعیةالأوعیة
ØØتوزعتوزع  حیثحیث  ..النباتالنبات  أعليأعلي  إليإلي  الخشبیة،الخشبیة،  العصارةالعصارة  معمع  الایونات،الایونات،  ترتفعترتفع  وھناكوھناك    

  ..منھامنھا  احتیاجھاحتیاجھ  بحسببحسب  كلكل  المختلفة،المختلفة،  الخلایاالخلایا  عليعلي
ØØامتصتامتصت  التيالتي  الحالةالحالة  عليعلي  النبات،النبات،  أعلىأعلى  إليإلي  المختلفة،المختلفة،  العناصرالعناصر  أیوناتأیونات  وتنتقلوتنتقل  

  عليعلي  الخشبیة،الخشبیة،  العصارةالعصارة  فيفي  ینقلینقل  حیثحیث  ؛؛  النتروجینالنتروجین  ماعداماعدا  تغییر،تغییر،  دوندون  بھابھا
..الأشجارالأشجار  فيفي  أمیداتأمیدات  صورةصورة  وعليوعلي  العشبیات،العشبیات،  فيفي  نتراتنترات  صورةصورة



الحیویةالحیویةالدور الذي تقوم بھ العناصر المعدنیة في العملیات الدور الذي تقوم بھ العناصر المعدنیة في العملیات 
والظواھر المترتبة علي نقصھا في النباتاتوالظواھر المترتبة علي نقصھا في النباتات

یمكن تلخیص الأدوار التي تقوم بھا العناصر المعدنیة الأساسیة في تغذیة النبات كما یمكن تلخیص الأدوار التي تقوم بھا العناصر المعدنیة الأساسیة في تغذیة النبات كما             
::یليیلي

Major elements Major elements ––MacroMacro ; ;::العناصر الكبريالعناصر الكبري: : أولاأولا
    The Nitrogen    The Nitrogenالنتروجین النتروجین §§
The phosphorusThe phosphorusالفسفور    الفسفور    §§
The potassiumThe potassiumالبوتاسیوم  البوتاسیوم  §§
The CalciumThe Calciumالكالسیوم  الكالسیوم  §§
 The Magnesium The Magnesiumالمغنسیوم المغنسیوم §§
The SulphurThe Sulphurالكبریت الكبریت §§
The Iron (Fe)The Iron (Fe)الحدید      الحدید      §§



الحیویةالحیویةالدور الذي تقوم بھ العناصر المعدنیة في العملیات الدور الذي تقوم بھ العناصر المعدنیة في العملیات 
والظواھر المترتبة علي نقصھا في النباتاتوالظواھر المترتبة علي نقصھا في النباتات

یمكن تلخیص الأدوار التي تقوم بھا العناصر المعدنیة الأساسیة في تغذیة یمكن تلخیص الأدوار التي تقوم بھا العناصر المعدنیة الأساسیة في تغذیة             
::النبات كما یليالنبات كما یلي

;;-- Micro Microالعناصر أو المغذیات الصغريالعناصر أو المغذیات الصغري: : ثانیاثانیا Minor elementsMinor elements
The BoronThe Boronالبورون     البورون     §§
The ManganiseThe Manganiseالمنجنیز     المنجنیز     §§
        The Zinc        The Zincالزنكالزنك§§
    The CopperThe Copperالنحاس       النحاس       §§
The MolybdenumThe Molybdenumالمولیبدنیوم المولیبدنیوم §§
The ChlorideThe Chlorideالكلور       الكلور       §§
الكوبالتالكوبالت§§



أسئلة التقویمأسئلة التقویم

المبحث الثالث المبحث الثالث 
الباب الأولالباب الأول

الجذري؟الجذري؟  المجموعالمجموع  نمونمو  لوسطلوسط  تبعاًتبعاً  الغذائیةالغذائیة  المزارعالمزارع  انواعانواع  عددعدد  --١١
  إجراءإجراء  عندعند  مراعاتھمراعاتھ  یجبیجب  ماما  اذكراذكر  ثمثم  المائیة؟المائیة؟  المزارعالمزارع  وممیزاتوممیزات  عیوبعیوب  عددعدد  --٢٢

بھا؟بھا؟  تجاربتجارب
  إجراءإجراء  عندعند  مراعاتھمراعاتھ  یجبیجب  ماما  اذكراذكر  ثمثم  الرملیة؟الرملیة؟  المزارعالمزارع  وممیزاتوممیزات  عیوبعیوب  عددعدد  --٣٣

بھا؟بھا؟  تجاربتجارب
  محلولمحلول  عليعلي  الحصولالحصول  الصعوبةالصعوبة  منمن  لماذالماذا  ووضحووضح  الغذائي؟الغذائي؟  المحلولالمحلول  عرفعرف  --٤٤

مثالى؟مثالى؟  غذائيغذائي
  الغذائیة؟الغذائیة؟  العناصرالعناصر  النباتالنبات  بھابھا  یمتصیمتص  التيالتي  المیكانیكیةالمیكانیكیة  حددحدد  --٥٥



أسئلة التقویمأسئلة التقویم

المعدنیة؟المعدنیة؟  للعناصرللعناصر  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  مراحلمراحل  عددعدد  --٦٦
transporttransport  السلبيالسلبي  النقلالنقل  نظریاتنظریات  عددعدد  --٧٧ passivepassive  ؟؟
ActiveActive  النشطالنشط  الحیويالحیوي  الامتصاصالامتصاص  نظریاتنظریات  عددعدد  --٨٨ absorptionabsorption؟؟
  عليعلي  الاعتراضاتالاعتراضات  اذكراذكر  ثمثم  نظریتھ؟نظریتھ؟  جاردجارد  لوندلوند  علیھاعلیھا  بنيبني  التيالتي  الاسسالاسس  اذكراذكر  --٩٩

النظریة؟النظریة؟  ھذهھذه
  لوندلوند  نظریةنظریة  حسبحسب  الأنیوناتالأنیونات  امتصاصامتصاص  بھابھا  یتمیتم  التيالتي  المیكانیكیةالمیكانیكیة  حددحدد  - - ١٠١٠

جارد؟جارد؟
للذائبات؟للذائبات؟  الجذورالجذور  امتصاصامتصاص  عليعلي  تؤثرتؤثر  التيالتي  العواملالعوامل  عددعدد  - - ١١١١



فسیولوجیا التغذیة العضویة للنباتفسیولوجیا التغذیة العضویة للنبات

  ::المجموعة الأولىالمجموعة الأولى   
ØØالخلایاالخلایا  لبناءلبناء  اللازمةاللازمة  التركیبیة،التركیبیة،  الموادالمواد  بتخلیقبتخلیق  الخاصةالخاصة  الانزیمیةالانزیمیة  التفاعلاتالتفاعلات  وتشملوتشمل  

    ..الجدیدةالجدیدة  والأنسجةوالأنسجة
ØØالموادالمواد  ھذهھذه  تحویلتحویل  ذلكذلك  عنعن  وینتجوینتج  ،،الطاقةالطاقة  تخزینتخزین  معمع  تعقیدا،تعقیدا،  أكثرأكثر  موادمواد  تخلیقتخلیق  أىأى  

..تمثیلھاتمثیلھا  أىأى  الخلیةالخلیة  مادةمادة  نفسنفس  إلىإلى
ØØ  فىفى  بزیادةبزیادة  دائما،دائما،  ولیسولیس  غالباغالبا  مصحوبا،مصحوبا،  ذلكذلك  ویكونویكون  الحجم،الحجم،  فىفى  النباتالنبات  فیزدادفیزداد  

..بالنموبالنمو  عنھعنھ  یعبرّیعبرّ  ماما  وھووھو  الوزنالوزن



فسیولوجیا التغذیة العضویة للنباتفسیولوجیا التغذیة العضویة للنبات

  ::المجموعة الثانیةالمجموعة الثانیة   
ØØصالحة،صالحة،  الغیرالغیر  المركباتالمركبات  ھدمھدم  أوأو  بتكسیر،بتكسیر،  الخاصةالخاصة  الأنزیمیةالأنزیمیة  التفاعلاتالتفاعلات  وتشملوتشمل  

    ..الخلیةالخلیة  عنھاعنھا  تستغنىتستغنى  التىالتى  أوأو
ØØإلىإلى  وتحولھاوتحولھا  التركیب،التركیب،  المعقدةالمعقدة  الموادالمواد  منمن  وغیرھاوغیرھا  ،،نفسھانفسھا  الخلیةالخلیة  مادةمادة  تكسیرتكسیر  أىأى  

  موادمواد  لتكوینلتكوین  لازمةلازمة  تكونتكون  قدقد  تركیبا،تركیبا،  منھامنھا  أبسطأبسط  موادمواد  أوأو  أخري،أخري،  حیویةحیویة  جزیئاتجزیئات
  وتعرفوتعرف  الناتجة،الناتجة،  المحررةالمحررة  الطاقةالطاقة  منمن  الاستفادةالاستفادة  معمع  الخلیة،الخلیة،  بناءبناء  فىفى  أخرىأخرى

    ..الھدمالھدم  بتفاعلاتبتفاعلات  المجموعةالمجموعة  ھذهھذه  تفاعلاتتفاعلات
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الباب الثانيالباب الثاني
النبات؟النبات؟  فيفي  الكبريالكبري  العناصرالعناصر  منمن  لكللكل  وظیفةوظیفة  اھماھم  ھيھي  ماما  --١١
  عملیةعملیة  معدلمعدل  ونقصونقص  --الأخضرالأخضر  بالشحوببالشحوب  غنسیومغنسیومااالمالم  نقصنقص  یتمیزیتمیز  ماما  عادةعادة  --٢٢

الأعراض؟الأعراض؟  تلكتلك  ظھورظھور  فيفي  السببالسبب  ھوھو  ماما  ..الضوئيالضوئي  التمثیلالتمثیل
  الشكلالشكل  فيفي  وتكدسھاوتكدسھا  الأوراقالأوراق  شكلشكل  تشوةتشوة  الزنكالزنك  نقصنقص  اعراضاعراض  منمن  --٣٣

ھذه؟ھذه؟  النقصالنقص  لأعراضلأعراض  المحتملالمحتمل  السببالسبب  ھوھو  ماما  ..المتوردالمتورد
  العدیدالعدید  عليعلي  الأساسیةالأساسیة  الغذائیةالغذائیة  العناصرالعناصر  منمن  العدیدالعدید  نقصنقص  اعراضاعراض  تتشابھتتشابھ  --٤٤

  یمكنیمكن  وكیفوكیف  معینمعین  عنصرعنصر  نقصنقص  تحدیدتحدید  یمكنیمكن  كیفكیف  اشرحاشرح  ..النباتاتالنباتات  منمن
النقص؟النقص؟  ھذاھذا  معالجةمعالجة
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--::الآتیةالآتیة  الأعراضالأعراض  منمن  عرضعرض  كلكل  یسببیسبب  الذيالذي  العنصرالعنصر  حددحدد  --٥٥
..القرنبیطالقرنبیط  فيفي  WhiptailWhiptail  السوطيالسوطي  الذیلالذیل  مرضمرض  --أأ

heartheart  القلبالقلب  عفنعفن  مرصمرص  - - بب rotrot  السكرالسكر  بنجربنجر  فيفي..    
RosetteRosette  القميالقمي  التوردالتورد  ظاھرةظاھرة  --جـجـ growthgrowth..
MarchMarch  الـالـ  مرضمرض  --ءء stopstop  الـالـ  وو  البسلةالبسلة  فيفي  GrayGray speckspeck  فيفي  

..الشوفانالشوفان
--::فيفي  یدخلیدخل  الذيالذي  العنصرالعنصر  حددحدد  --٦٦
..والبیریمیداتوالبیریمیدات  البیوریناتالبیورینات  خلالخلال  منمن  النوویةالنوویة  والأحماضوالأحماض  البروتینالبروتین  تركیبتركیب  --أأ

..ATPATP  بالطاقةبالطاقة  الغنیةالغنیة  والفوسفاتیةوالفوسفاتیة  الرابطةالرابطة  تكوینتكوین  - - بب
..الخلایاالخلایا  بینبین  الوسطيالوسطي  الصفیحةالصفیحة  تركیبتركیب  --جـجـ
..الكلوروفیلالكلوروفیل  جزئجزئ  --ءء
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  وغلقوغلق  لفتحلفتح  مھممھم  ولكنھولكنھ  النباتالنبات  أجزاءأجزاء  تركیبتركیب  فيفي  یدخلیدخل  لالا  عنصرعنصر  اسماسم  اذكراذكر  --٧٧
  الثغور؟الثغور؟

    الكبريالكبري  التمثیلیةالتمثیلیة  المركباتالمركبات  ھيھي  وماوما  النبات؟النبات؟  فيفي  متحركمتحرك  النتروجینالنتروجین  ھلھل  --٨٨
لتمثیلھا؟لتمثیلھا؟  النتروجینالنتروجین  اليالي  تحتاجتحتاج  التيالتي


