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الضروريةغذيةالتعناصرتسميةعليهاأطلقغذائيا ًعنصرا ًعشرستةحياتهادورةلإتمامالنباتاتتتطلب
Essentialللنبات Nutrient Elements For Plant Growth

وجينالهيدر)الماءمنوعنصرين،والأكسجينالكربونهماالهواءمنعنصرينعلىالنباتيحصلحيث

 – N – P – K – Ca)سابقةفصولفيعنهاالحديثتمالتيالكبرىالعناصرإلىإضافة(والأكسجين

Mg - S)،من)متدنيةدودحفيأيضا ًالتربةفيوتتواجد،منخفضةبتراكيزالنباتيحتاجهاعناصروسبعة

1000- أوMicroelementsالصغرىبالعناصريسمىماعليهاأطلق،(تربةكغ/مغ1

Micronutrientsعناصرسبعةوهي:(Fe – Mn – Cu – Zn – Mo – B – Cl).

الكاتيونيةرالعناصسلوكالنباتقبلمنوامتصاصهاالتربةفيوجودهاأثناءفيالصغرىالعناصرتسلك

النباتأنمنوبالرغم.( Mo – B)للعناصرالأنيونيوالسلوك،(Fe – Mn – Cu – Zn)للعناصروذلك

لاأنهاإلا،الكبرىالعناصرمعمقارنةجدا ًمنخفضةبكمياتوتطورهنموهأثناءفيالعناصرلهذهيحتاج

ابةاستجالنباتاتبعضأبدت،العناصرمنأخرىمجموعةهناكأنالأبحاثوتبين،عنهاأهمية ًتقل

تسميةعليهاأطلقحيث..وغيرهاNa – V – Si – Cr – Ni – Coمثلالغذائيالوسطفيلوجودها

Beneficial)النافعةالعناصر Elements)،مجموعةمعالمراجعبعضفيتندرجالعناصروهذه

.الصغرىالعناصر
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:التربةفيالصغرىالعناصرمصادر1.

:معدنيةمصادر1-1-
الحديدتصفوي،التربةفيالصغرىللعناصرالأساسالمصدرهيالتربةعنهانشأتالتيالأمالصخرةتعد

فيالتبادليتمأنكنيمحيث،السيليكاتيةللفلزاتالبلوريالتركيبفيرئيسيينمكونينبأنهماوالمنغنيز

.والكوبالتللزنكالمواقعبعض

التربةولمحلتزودأنيمكنمركباتمشكلةالمختلفةالتجويةلعملياتوالثانويةالأوليةالمعادنتخضع

التربةفيالصغرىالعناصرببعضالأرضيةالقشرةمحتوىتأثيرواضحا ًويبدو.الصغرىبالعناصر

الناتجةتربةالفيتركيزهارتفع،الأصلمادةفيالعنصرتركيزارتفعفكلما.عنهانشأتالتيالزراعية

.بهالتلوثحدإلىالأحيانبعضفيالعنصرتركيزوصلوربما،عنها

مقارنااةًمااعًاكتشااا فًأهميااةًإنًاكتشااافًأهميااةًالعناصاارًالصااغرىًبالنساابةًللنباااتًكااانًفاايًوقااتًمتااأخرًجااداً 

أماًالعناصارً.1844ًفكانًعنصرًالحديدًأولًهذهًالعناصرًالتيًأثبتتًأساسيتهًللنباتًعامً.ًالعناصرًالكبرى

الباورونً،1914الزناكًعاامً،905المنغنيازًعاامً)الصغرىًالأخرىًفتمًاكتشافهاًمنذًبداياةًالقارنًالعشارينً

عًبظهااورًأعااراضًنقاااًالعناصاارًومماااًساارً (.1942ًعااامًالمولباادن،1930النحاااسًعااامً،1923عااامً

وتطاورً،عاامواستنباطًهجنًنباتيةًذاتًمتطلباتًعاليةًمنًالعناصرًبشاكل،نظامًالزراعةًالمكثفة،الصغرى
.وتصنيعًأسمدةًالعناصرًالكبرىًبنقاوةًعالية،طرائقًتحليلًالتربةًوالنبات
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البازلتويكون،ةالتربفيالصغرىللعناصرجيدا ًمصدرا ً(الغرانيت،البازلت)الاندفاعيةالصخورتعدً 

العنصريرتبطحيث)الكبريتيداتتساهمكما(Cu، Zn ، Mn ، Fe)الصغرىبالعناصرغنىً أكثر

نيتالغراويعد.العناصربهذهالتربةبرفدتجويتهاأثناءفي،(S-2المنخفضالأكسدةرقمذوبالكبريت

فيفيلاحظرينالعنصلهذينالأكبرالتركيزأما،البازلتمعمقارنةوالمولبدنالبورونمنبكلغنىً أكثر
.(الشيلصخر)الرسوبيةالصخور

الأنيونيةغرىالصالعناصراأمً ،والترسيبالإدمصاالعملياتالكاتيونيةالصغرىالعناصرضتتعرً 
.التربةفيتهاوحركادمصاصهاناحيةمنالفوسفاتلشاردةمشابها ًسلوكا ًفتسلك،والمولبداتكالبورات

:عضويةمصادر-2

بإغناء،مباشررغيأومباشربشكلالتربةإلىتضافالتي(حيوانية،نباتية)العضويةالمخلفاتتساهم

إلابيرا ،كليسالصغرىالعناصرمنالعضويةالمادةمحتوىأنمنوبالرغمالعضوية،بالمادةالتربة

.يةالرملالتربفيكبيرةأهميةولهذاالتربة،فيالصغرىللعناصرالرئيسالمخزنتعدأنها

.التربةفيهاتحللأثناءفيللنباتالعناصرهذهإتاحةفيتساهممعدنيةعضويةمعقداتتتشكلحيث

،غرىالصالعناصرمنومحتواهاالعضويةالمادةمنالتربةمحتوىبينواضحارتباطوجودويلاحظ

.العضويةبالمادةارتباطا ًالعناصرأكثرمنالنحاسعنصرويعد
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:التربةإلىالمضافةالصغرىالعناصرتفاعلات-2

تركيزفضينخأنيلبثولاتركيزها،ارتفاعإلىالتربةإلىالصغرىالعناصرأسمدةإضافةتؤد ي

مكوناتنضمتحدثالتيالعملياتخلالمنذلكتفهمويمكنالنبات،قبلمنللإفادةالقابلالشكل
.العضويةالمعقداتوتكوينوالادمصاا،بالترسيبتتمثلوالتيالتربة

:Precipitationالترسيب2-1

الانحلالجداءمنأكبرللراسبالمشكّلةالشواردتركيزجداءيكونعندماالتفاعلاتمنالنوعهذايحصل

:أيللراسب
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CM.CA > KSP

:حيث

CM:المرسبةالشاردةتركيز.

CA:العنصرتركيز.

KSP:الانحلالضعيفالمركب(ذوبان)انحلالجداء.

انحلالجداءعنالشواردتركيزجداءيزيدعندماFe(OH)3شكلعلىللحديدترسيبيحصلفمثلا ً

:أيFe(OH)3الراسب



7

.المتعادلعنpHالـفيهايرتفعالتيالتربفيعامبشكلالتفاعلمنالنوعهذاويحصل

شكلىعلتترسبحيث،النحاسالزنك،الحديد،:الطريقةبهذهتترسبالتيالصغرىالعناصرأهمومن

بريتيداتكشكلعلىالصغرىالعناصرتترسبأنفيمكن،الغدقةالتربفيأما.كربوناتهيدروكسيدات،
ZnSمثل) - CuS)للتربةوالإرجاعالأكسدةجهدعلىأساسا ًيتوقفوهذا.

:Adsorptionالادمصاص2-2

:اثنتينآليتينخلالمنعامبشكلالادمصاصويحصل

Cationكاتيونيتبادل Exchange:السيليكاتيةالطينمعادنسطوحعلىالتبادلمنالنوعهذاويتم

.العضويةالمادةوجزيئات

يزوالمنغنللحديدالمائيةالأكاسيدأسطحعلىالادمصااهذاويحصل:Chemisorptionكيميائيادمصاا

.والألمنيوم

Cationكاتيونيتبادل Exchange:

بقوىإليهاناتالكاتيوجذبمنتمكنهاسالبةشحنةبوجودوالعضويةالسيليكاتيةالمعدنيةالغروياتتتصف

هذالويحصالادمصاا،لمعقدالغروياتأسطحعلىمنتنزاحأنالكاتيوناتلهذهويمكن،كهرسالبةجذب

التربفيالغروياتسطحإلىالكاتيونيةالصغرىالعناصرانجذابويندر،الحامضيةالتربفيالادمصاا

أسطحعلىيةالأرضالقواعدكاتيوناتمعالتنافسبسبب،(كبيرا ًارتفاعا ًتركيزهاارتفعإذاإلا)القاعدية

.التبادل
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:Chemisorptionكيميائيادمصاص-ب

.الأنيونيأوالكاتيونيالادمصاابآليةالادمصاامنالنوعهذايتمأنويمكن

وعلىبلورة،المتغيرالألومينوسيليكاتلأسطحالفعالةالمجموعاتعلىالنادرةللعناصرالادمصاايحدث

طرفيةعاتمجموالمركباتهذهتمتلكحيثوالألمنيوم،والمنغنيزللحديدالمائيةوالأكاسيدالأكاسيدأسطح
.ونيأنيوادمصااكاتيونيادمصاابينالكيميائيالادمصاافيونميزالهيدروكسيل،شواردمن

:كاتيونيادمصاص•

لشوارديالطرفالهيدروجينيتشردحيثالكاتيونية،الصغرىللعناصرالادمصاامنالنوعهذايحصل

سطحعلىنالأوكسجيمعللعنصرتسانديةرابطةوتتشكلالادمصاا،سطحعلىالمتوضعةالهيدروكسيل
:يليكماذلكتمثيلويمكنالهيدروكسيل،مجموعةفيالأوكسيد

.سطحًالامتصااSحيثً

:الأوكسجينمنلشاردتينذلكيتمأنويمكن
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اليةعتخصابدرجةويتمتعكما،عكسيغيرغالبا ًالتفاعلبأنالادمصاامنالنوعهذاويتصف
.كهرجابيةأكثرتصبحالأكسيدشحنةأنويلاحظ(كايتون)معينعنصرتجاهللأوكسيد

Ca  > Ni > Co > Zn:يليماحسبالتكافؤثنائيةالصغرىالعناصرارتباطقوةترتيبيمكن

:أنيونيادمصاص•
ةسيليكاتيالألومينوللفلزات(-OH)الفعالةالمجموعاتأسطحعلىللمعدنأيضا ًالأنيونيالادمصاايحدث

أخرى،بآليةتميالادمصااهذاولكن.والألمنيوموالمنغنيزللحديدالمائيةوالأكاسيدوالفلزاتالمتبلورةغير

:التفاعلفيكماالسالبةالمعدنشاردةمحلهاوتحلالهيدروكسيلمجموعةتتشردحيث

:دنالمعمحلهاليحلهيدروكسيلشاردتيتنفصلأو

ويتصفن،معيأنيونتجاهللأوكسيدعاليةتخصاوبدرجة،عكسيغيربأنهالأنيونيالادمصاصيتميز

.كهرسلبيةأكثرتصبحالأوكسيدسطحشحنةبأنالادمصااهذا
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:عضويةمعقدّاتتشكّل2-3-
هيقداتالمعهذهلتشكيلالفعالةوالمجموعاتمعدنية،عضويةمعقداتالتربةفيالعضويةالمادةلتشكً 

والفينوليلالكربوكسمجموعتيشيوعا ًأكثرهاكانوإنوغيرها،والسلفونيلوالفينولالكربوكسيلمجموعة
.(الشيلاتي)المعدنيالعضويالمعقدتشكلاناللتان
العضويلمعقدلالتشكلأوالتفككثابت:أهمهامنأموربعدةيتأثرالمعدنيةالعضويةالمعقداتثباتدرجةإنً 

.التربةمحلولفيالأخرىالكاتيوناتوتركيزالتربة، PHودرجةالمعدني،

:يليماكوالمعدنالعضويالمعقدبينالتفككتمثيلويمكن
:ًًحيث

:MO ً(.الشيلاتي)المعقدًالعضويًالمعدني

:M ًالجزءًالمعدني.

:O ًالجزءًالعضوي.

K1ً:ثابتًالتفككًللمعقدًالعضويًالمعدني

K2ً:ثابتًالتشكلًللمعقدًالعضويًالمعدني

شكلًأيًت)منًثابتًالتشكلًكلماًاتجهًالتفاعلًبالاتجاهًالعكسيًأصغر K1ثابت التفككإذاًكانً :ويلاحظًأن

(.الشيلاتيالمعقدً

الشيلاتيعقدًأيًيتفككًالم)كلماًاتجهًالتفاعلًبالاتجاهًالمباشرًأكبرًمنًثابتًالتشكلK1ًالتفككإذاًكانًثابتً

(.ثباتيتهوتقلً
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ينخفضوبالتاليM(OH)nمثلا ًهيدروكسيلشكلعلىالوسطpHارتفاععندالعنصريترسبأنيمكن•
عنضتنخفالعضويالمعقدبتركيزمضروبا ًالشاردةتركيزجداءأنإلىيؤديوهذاMالشاردةتركيز
K2 > CM:أيالتشكلثابتقيمة .CO

منكلوبقيمة،سةالمنافعلىوقدرته،المعدنبتركيزيتعل قالعضويالمعقدثباتبأنالقوليمكنوبالتالي•
كماغرىالصالعناصربعضمعالعضويةالمعقداتثباتترتيبويمكن.التربةpHووالتفككالتشكلثابتي
 Cu > Ni > Co > Zn > Mn:يلي

:الصغرىالعناصرنقصأعراضفيهايظهرالتيالترب3-

منأساسا ًتشكلتلأنها،(والصغرىالكبرى)العناصربجميعوراثيا ًفقيرةالتربهذهتعُدً :الرمليةالترب•
.العضويةالمادةتركيزفيهاينخفضكماأولية،معادن

،(ولبدنالمعدا)التربهذهمثلفيعادة ًالصغرىالعناصرتركيزيرتفع:المغسولةالحامضيةالترب•

حركةلىإأساسا ًالصغرىبالعناصرالتربهذهفقرويرجع،الظروفهذهتحتذوبانا ًأكثرتكونحيث

.السفلىالطبقاتإلىتغُسلحيثالتربةمقطعضمنالماء

أعراضظهورإن:كبيرةبكمياتإليهاالكلسبإضافةالمستصلحةوالحامضيةوالقلويةالكلسيةالترب•

حتويتإذالصغرى،بالعناصرلفقرهايعزىلا،(المولبدنعدا)التربهذهفيالصغرىالعناصرنقا

ابلقغيريكونمعظمهاأنإلاالصغرى،العناصرمنمرتفعةتراكيزعلىالأحيانمعظمفيالتربهذه
.....وكربوناتوأكاسيدهيدروكسيداتشكلعلىتثبيتهايتمحيثالنباتقبلمنللامتصاص
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ضبببس،(خاصةالنحاس)الصغرىالعناصرمنالمتاحةالأشكالتركيزينخفض:العضويةالترب• تعر 

زيةالفلالأشكالمنمحتواهاينخفضأخرىجهةومنجهة،منللغسلالعضويةللموادالذائبةالأشكال
.الصغرىبالعناصرالتربةمحلولإمدادفيتساهمالتي

ناتًالتربةًهيًعمل ًعمليةًالتوازنًالكيميائيًللعناصرًالصغرىًماًبينًمحلولًالتربةًومكو  ،ًوإنًيةًمعقدةإن 

نًكلًمنًتركيزًالعنصرًفيًمحلولًالتربة،ًأوًضمنًمكوناتًأخرىًفيًالتربة،ًماًهوًإلاًمحصلةًلتوازنهًبي

والتيًتتأثرًمعادنًالطين،ًوالمادةًالعضوية،ًوالأكاسيدًالمائيةًللحديدًوالمنغنيزًوالألمنيوم،ًوالمعقداتًالذائبة
:بعواملًعديدةًمنها

:التربةpHتأثير-4-1

الـدورقتصريولا.التربةفيالصغرىالعناصرحركيةفيتأثيرا ًالعواملأهممنالتربةتفاعلدرجةعدً ت

pHفيأيضا ًالمباشرغيرلتأثيرهوإنماالتربة،فيالصغرىالعناصروترسيبإذابةفيالمباشرالتأثيرفي

ذوبانادزديو.والإرجاعالأكسدةوتفاعلاتوالادمصاا،العضويةالمادةمعقداتتكوينتفاعلاتمنكثير

إلىالأحيانعضبفيالعناصرهذهتركيزيصلأنويمكن،الحمضيةالتربفيالكاتيونيةالصغرىالعناصر

التربة،اعلتفرقمبارتفاع،(المولبدنعدا)الصغرىالعناصرجميعذوبانينخفضعاموبشكل.السميةحد

شاردةتحولتفمثلاا .(فوسفاتكربونات،هيدروكسيدات،)الماءفيالذوبانضعيفةمركباتتتشكلحيث

:التاليةالمراحلخلالمن،(الحديدهيدروكسيد)بالماءالانحلالضعيفمركبإلىالثلاثيالحديد
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مركباتوهيلها،الموافقةالعناصروكربوناتهيدروكسيداتالكاتيونيةالصغرىالعناصرجميعلتشكً 

منضحتىملاحظتهيمكنالأمروهذامختلفة،بدرجاتتكونانحلاليتهاأنإلا ًبالماء،الانحلالضعيفة

ذوبانا ًأصعبالمرتفعةأكسدتهاأرقامعند،(Mn،Fe)المعادنهيدروكسيداتتكونفمثلا ًالواحد،العنصر

Feانحلاليةأننجدلذلكلها،المشكلللعنصرالأقلالأكسدةأرقامعندهيدروكسيداتهامن (OH)3بكثيرأقل

Feانحلاليةمن (OH)2.

:التربةفيوالإرجاعالأكسدةظروفتأثير4-2-

كبيرا ًتأثيرا ًؤثرتوالتي،الرطوبةمنبمحتواهاوثيقا ًارتباطا ًالتربةفيوالمرجعةالمؤكسدةالظروفترتبط

ظروف)اعالإرجعملياتالرطوبةمنالتربةمحتوىارتفاععندوتسود.الصغرىالعناصروإتاحةذوبانفي

.التهويةدةجيالتربفيوالإرجاعالأكسدةجهديرتفعبينما،للتربةوالإرجاعالأكسدةجهدوينخفض،(غدقة

فيميليفولت+700منوالإرجاعالأكسدةجهديتراوححيث،بالميليفولتوالإرجاعالأكسدةجهدعنويعُب ر

.جدا ًالغدقةالتربفيميليفولت-300إلىالتهوية،جيدةالترب
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،منخفضةأكسدةبدرجاتالغدقة،الظروففي(،Cu،Mn،Fe)الكاتيونيةالصغرىالعناصرتتواجد

معوبانهاذدرجةتزدادحيث،(والمنغنيزكالحديد)التكافؤمتعددةالصغرىالعناصرذوباندرجةوتختلف

فإنتماما ًالعكسوعلى.سامةتركيزاتإلىتركيزهاوصلوربماوالإرجاع،الأكسدةجهدانخفاض

فةضعيكبريتيداتشكلعلىتترسبحيثإتاحتهاتنخفض(Cu،Ni،Co،Zn)الصغرىالعناصر

.الماءفيالذوبان

ا غيروتكون،علىأأكسدةبدرجاتالكاتيونيةالصغرىالعناصرفتتواجدللتربة،الجيدةالتهويةظروففيأم 

.التربةpHبارتفاعذلكترافقماإذاوخاصةالنباتقبلمنللامتصاصمتاحة

:العضويةالمادةتأثير4-3-

اختلفتوقد.لنباتلالصغرىالعناصروإتاحةحركيةفيكبيرا ًتأثيرا ًالعضويةالمادةمنالتربةمحتوىيؤثر

منثيركفيالتباينهذاويرجعالصغرى،العناصرإتاحةفيالعضويةالمادةتأثيرحولكثيرا ًالآراء
.التربةفيالعضويةالمادةمكوناتسلوكإلىالأحيان،

ن .كاملشكلبتركيبهاالمعروفغيرالعضوية،المركباتمنمجموعةمنالتربةفيالعضويةالمادةتتكو 

أوزانذاتوهيالهيوميةوالحموضالهيومين:التربةفيكبيرةبأهميةتحظىالتيالعضويةالمركباتومن

،(الهيوميةاضالأحممعمقارنة)نسبيا ًالمنخفضةالجزئيئةالأوزانذاتالفولفيةوالحموضمرتفعة،جزيئية

وأحماض.الأمينيةوالأحماضالبروتينية،كالمركباتمنخفضةجزيئيةأوزانذاتأخرىمركباتإلىإضافة

.وغيرهاوالطرطريكالسيتريك
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والتيمعدنيةةعضويمعقداتمشكلةالعضويةالمركباتهذهفيالكاتيونيةالنادرةالعناصركاتيوناتترتبط
الشيلاتيبالعاملالشيلاتمنفقطالعضويالجزءويسم ى Chelatesالمخلبياتأوبالشيلاتتدعى

(Chelating agent).

معهاويرتبط،تالشيلاجزيئةمركزالعنصركاتيونيشغلحيثقويا ،ارتباطا ًالشيلاتفيالمعادنترتبط

تقللتتفاعلافيالدخولمنالمعدنحمايةهذه،الربططريقةتمكنإذ،(وتسانديةمشتركة)قويةبروابط
.التربةفيإتاحتهعدممن

والقلويةمضيةالحالظروففيذائبةتكونمخلبياتالنادرةالعناصركاتيوناتمعالفولفيةالأحماضتشك ل

إلىضافةبالإ)الكاتيونيةالصغرىبالعناصرالنباتتغذيةفيهاما ًدورا ًتؤديفهيلذلكالسواء،على

منمرتفعةتركيزاتوجودعندإلا ًيحدثلاتجمعهاأنكما،(الذوابةالأخرىالعضويةالمركبات
.أيضا ًالتربةمنلتغُسأنويمكن،التربةمحلولفيذائبةبحالةتبقىولهذاالتربة،محلولفيالإلكتروليتات

ا أكبرpHندعذوبانهاويزدادالكاتيونية،النادرةالعناصرمعشيلاتأيضا ًتشكلفهي،الهيوميكأحماضأم 

أيوناتلبفعكبيرة،للتجمعقابليتهاتكونوبذلكالغرويات،سلوكتسلكالمركباتهذهأنإلا ً،7من

للحموضينُظرذلكل.الحامضيةالتربفيوالألمنيومالحديدوبتأثير،القاعديةالتربفيوالمغنزيومالكالسيوم

.التربةفيالنادرةالعناصرمنللكثيرمخزنأنهاعلىالهيومية
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المركباتلتزويديةالرئيسالآليةوتتمثل،النباتاتجذورفيويتشكلكما،التربةفيالشيلاتيالعامليتشك ل

ماءمعركتهحخلالالنباتجذرباتجاهالشيلاتيالمركبينجذببأنالصغرى،بالعناصرالنباتالشيلاتية

ثمللجذر،يةالخلوالأقنيةخلالمنالكاتيونامتصاايتمحيثالجذرلخلاياالبينيةالفراغاتإلىالتربة،

العامليتحركنمابي.النباتأجزاءجميعإلىينتقلثم،النباتضمنشلاتشكلعلىعضويا ًارتباطا ًيرتبط
.جديدمنآخركاتيونبربطليقومالنباتجذرعنبعيدا ًالشيلاتي

بقدرتهاالشيلات،هذهةفعاليوتتعل قالكاتيونية،الصغرىالعناصرشيلاتمنعديدةأنواعا ًحاليا ًالصناعةتنتج

ةالشاردنوع:منهاعديدةعواملالمركباتهذهثباتدرجةفييؤثركماالتربة،ظروففيالثباتعلى

اتيوناتكشيلاتبينمنثباتا ًالأكثرهيالحديدشلاتوتعُدً .التربةpHدرجة،الشيلاتيالعاملالمعدنية،

منغنيزالمعالعضويةالمعقداتتشكللابينما،والزنكالنحاسشيلاتتليهاالأخرى،الصغرىالعناصر

.العلميةالناحيةمنكافيةبدرجةثابتةمعقدات

الأساسيةاصرالعنمنمتوازنةتراكيزوجودالنباتاتتتطلب:المتبادلوتأثيرهاالعناصربينالتوازن4-4-

أمرا ًكبرىالالعناصربينالتوازنمننوعإيجاديكونوقد.أمثلبشكلوتطورهانموهالتحقيقالتربةفي

لأسبابةصعوبأكثريكونالتوازنتحقيقفإنالصغرى،العناصرحالةفيأما.ماحد ً إلىتحقيقهيمكن

فيوانتقالهاكتهاحرفيكثيرا ًتختلفأنهاكما،جدا ًمنخفضالتربةفيالعناصرهذهتركيزيكون:منهاعديدة

ا.التربة متبادلتأثيروجودفيلاحظ،SynergismوالتآزرAntagonismالتضادبظاهرتييتعلقفيماأم 

.أخرىجهةمنوالكبرىالصغرىالعناصروبينجهة،منالصغرىالعناصربينفيما
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:النباتوتغذيةالصغرىالعناصر-5-

.العناصرلهذهالنباتبامتصاايترافقالنمو،وسطفيالصغرىالعناصرتوف رإن

.الصغرىالعناصرمناحتياجاتهافيكبيرا ًاختلافا ًالنباتاتوتختلف

.النباتأنسجةفيمعينحدعنتركيزهانخفاضعندالعنصرنقاأعراضوتظهر

نقانميعانيالنباتويبقىللنقا،الظاهريةالأعراضتزولالنبات،أنسجةفيتركيزهارتفاعومع

،عليه؟النقاأعراضظهورعدممنوبالرغمأنسجته،فيالعنصر

.Hidden Hungerالخفيبالجوعالحالةهذهفيالنقاويسمى

.الكفاية،(مجالأو)حدإلىالنباتفيالعنصرتركيزبوصولطبيعيا ،نموا ًالنباتوينمو

أعراضورظهدون)المحصولينخفضحيثالنباتمعاناةتبدأالنبات،أنسجةفيالعنصرتركيزوبزيادة

،(عليهظاهريةتسمم
.بالظهورالنباتعلىالتسممأعراضعندهاتبدأمعين،حدعنالتركيززادمافإذا

:منهادةعديعواملبحسبالصغرىبالعناصرالتسممأوالنقصأعراضلظهورالنباتاتحساسيةتختلف

القياسيالمحتوى(1-10)الجدولويوضح.النباتيالنوعضمنالصنف–النباتيالنوع–العنصرنوع

.النباتأوراقضمنالصغرىللعناصر
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(.كغ مادة جافة/مغ)المحتوى القياسي للعناصر الصغرى في أوراق النبات(: 1-10)جدول رقم 

لمستوى التحمّ ةمستوى السميّ ةمستوى الكفايمستوى النقصالعنصر

Fe50-20200-501000-300200

Mn30-10300-301000-400300

Zn20-10150-27400-100300

Cu5-230-5100-2050

B30-5300-30200-50100

Mo0.3-0.15-0.250-10…….

 Kabate – Pendias and Pendias، 1992:المصدر
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The Iron

لهاامًفايًتكمنًأهمياةًعنصارًالحدياد،ًكأحادًأهامًالعناصارًالصاغرىًالمغذياةًللنباات،ًفايًدورهًالفيزيولاوجيًا

عنصارًإنًأعاراضًنقاا.ًالنبات،ًولسلوكهًالمعقدًفيًالتربةًمنًناحياةًحركتاهًوامتصاصاهًمانًقبالًالنباات

محاصايل،ًالحديدًتمتًملاحظتهاًفيًسوريةًفيًمنتصفًالقرنًالماضيًعلىًالعديدًمانًالأشاجارًالمثمارةًوال
.ًونوعا ًوبخاصةًفيًالأراضيًالكلسية،ًحيثًشكلتًمشكلةًحقيقيةًتمثلتًفيًانخفاضًالإنتاجًكما ً
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:التربةفيالحديد-1-

أما،%5.6حواليالأرضيةالقشرةفيتركيزهومتوسط،الأرضكتلةمن%34نسبتهماالحديديشك ل

جدا ًغنيةالبازلتيةالصخوروتعد،(0.5-10%)%5حواليفيساويالتربةفيالكليالحديدتركيزمتوسط

.الرمليةالصخورفيالحديدعنصرتركيزيقلبينماالعنصر،بهذا

بأشكالالتربةفيتوفرهعلىمؤشرا ًيعُدلاذلكأنإلاالتربة،فيالكليالحديدتركيزارتفاعمنوبالرغم

كيزترخفضشأنهامنالتيالأرضيةالعواملمنالعديدهناكأنإذالنبات،قبلمنللامتصاامتاحة

.النباتقبلمنللإفادةالقابلالحديد

:التربةفيالحديدأشكال1-1-
:الفلزيالحديد

النباتلقبمنللامتصااالقابلةغيرالأشكالمنويعُدالتربةحديدمنالأعظمالجزءالشكلهذايمثل
:ويضم

Primaryالأوليةالفلزاتحديد▪ minerals – Iron:الفلزاتبعضفيالموجودالحديدويشمل

كالميكابيوتيتوالميكا،(Hornblend)والهوربنلند(Augite)كالأوجيتالأمبيفولاتمثلالسيليكاتية

(Meca - Biotite)،الأوليفينمثلالأوليفيناتفيوكذلك(Olivine).الفلزاتهذهتتوضععاموبشكل

.للتعريةمقاومةفلزاتوهيالتربةمنالخشنالجزءفي
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Secondaryالثانويةالفلزاتحديد▪ minerals – Iron:الأولية،الفلزاتمجموعةتعريةعنوتنتج

:وأهمهاالتربةمنالناعمالجزءفيعامبشكلوتتوضع

نيالباللونيضفيحيثالرطبةالمناطقتربفيعادة ًالفلزهذاينتشر(α-FeOOH)الجيوتيت▪

.التربهذهعلىالمصفر

شبهوالجافةالمناطقفيالمنتشرةللتربمميزةصفةالفلزهذايعد:Hematite(α-Fe2O3)الهيماتيت▪

.الفلزهذابهايتميزالتيالحمراءالألوانذاتالجافة

.الاستوائيةالمناطقفيالفلزهذايتشكل:Maghemit(-Fe2O3Y)الماغميت▪

تشكلهعلىيساعدومماالغدقظروففيالفلزهذايتشكل:(Lipedocorocite)الليبيدوكروسيت▪

.البرتقالياللونالتربةويعطيأيضا ًالحرارةدرجاتوانخفاضالتربةpHانخفاض

أنيمكنإذالتربة،فياستقرارهبعدمالفلزهذايتميز:Ferrihydrite(Fe5HO8.4H2O)فيريهدريت▪

.الباردةالمناطقتربفيغوتيتوإلىالحارة،المناطقتربفيهيماتيتإلىيتحول

-11)الشكليبينو(كربوناتفوسفات،،سلفيدات)أخرىبأشكالالتربةفيالحديديتواجدأنأيضا ًويمكن▪

.التربةفيوتحولاتهاالحديدأكاسيدلتشكلالشائعةالطرائق(1
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:الذوابالحديد

تركيزويقعلي،الكالحديدمنمحتواهامعمقارنة ًكبيرا ًانخفاضا ًالذوابالحديدمنالتربةمحتوىينخفض

المتاحةالأشكالمن(واللاعضويالعضوي)الشكلهذاويعدً ،(تربةكغ/مغ1-0.001)بينالشكلهذا

.(Hallen، 2000)النباتقبلمنمباشرة ًللامتصاا

دةالأكسبجهدللحديد،الثلاثيأوالثنائيالشكلويتأثر،التربةpHبـسلبا ًيتأثرالذوابالحديدتركيزإنً 

ويرتفعماكالتربة،فيالعضويةالمادةتركيزبزيادةالشكلهذاتركيزانخفاضويلاحظ.للتربةوالإرجاع

أيضا ًويلاحظالأقل،المناطقتربمعمقارنة ًالمرتفعةالمطريةالهطولاتذاتالمناطقتربفيتركيزه

الشحوبرةظاهأنإلىالدراساتوتشير.عمقا ًالأكثرالآفاقمعمقارنة ًالسطحيةالآفاقفيتركيزهارتفاع

والمترافقكلالشهذاتركيزبانخفاضكبيرحدإلىمرتبطةكانت،الكلسيةالأراضيفيتظهرالتيالكلسي
.التربةفيالكالسيومكربوناتتركيزارتفاعمع

مصدرا ًوحدهيعدولا،(كغ/مغ150– 0.01)جدا ًقليلةنسبةإلاالتربةفيالذواباللاعضويالحديديشك للا

100حواليتركيزهينخفضإذ،(pH = 3)الشديدةالحامضيةالأوساطفيإلاالحديدبعنصرالنباتلتغذية

ةالحامضيالأوساطفيكبيرا ًانخفاضا ًوينخفض،(3-4من)واحدةدرجةبمقدارالتربةpHارتفاععندمرة

ل،/مول6-10حوالييساويوالذيpH = 3عندتركيزهمعمقارنة100.000بمقدارالمتعادلةإلىالخفيفة

.(Linsay)النباتلنموالملائمالتركيزوهو
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 ، Fe(OH)+2 ، Fe+2 ، Fe+3مثلذائبةأيوناتشكلعلىالتربةفيالذواباللاعضويالحديديوجد

Fe(OH)4
- ، Fe(OH)2

لةحافيتكونبدورهاوالتيالتربةفيالحديدماءاتمعتوازنحالةفيوهي +

.املالعومنبمجموعةتتأثروالتيالتربة،فيالحديدلمركباتالمختلفةالأشكالمعأيضا ًتوازن

:التربةفياللاعضويالحديدتحولات

منلعليرةكثبعواملوترتبطجدا ،المعقدةالعملياتمنالتربةفياللاعضويالحديدتحولاتعمليةتعدً 

هذهعلىالأمثلةومن–....التربةفيCO2وضغط–والإرجاعالأكسدةجهد–التربةpH:أهمها

:نذكرالتحولات

التربةpHبـوعلاقتها Fe(OH)3الحديدماءاتتشردنظام

متعلقةًبدرجةFe(OH)3ً،ًوتكونًالأشكالًالمختلفةًلذوبانًيتواجدًالحديدًالثلاثيًفيًالتربًجيدةًالتهوية

.ًًوالتي تتم على ثلاث مراحل. Fe(OH)3حلمهة

.(التربةpHارتفاع)الهيدروجينشواردتركيزبانخفاضالسابقةالشواردجميعتركيزينخفض-

بارتفاعًأكثرً- معًمكعبًهيًالشاردةpHًًًًًًًًًًًًدرجةًالـًالشواردًتأثراً  لأنًتركيزهاًيتناسبًطرداً 

فهيًالشاردةًتليهاًالشاردةًًًًًًًًًًًًًًًًًً.ًتركيزًشواردًالهيدروجين أماًأقلًالشواردًتأثراً 
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3(OH)Fe                    3Fe(OH)                              .

                 k : 
       ………..  (1)    

 

     ………..  (2)    

 

            ………..  (3)    

 

          (1) :        
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:المتبادلالحديد•

المتبادلةلكاتيوناتامعالشواردلهذهالنسبيالانخفاضبسببالمتبادلالحديدمنكثيرا ًالتربةمحتوىينخفض

أنهإلا ً،(مضيةالحالتربفيوالهيدروجينوالألمنيومالقاعدية،التربفيوالمغنزيومالكالسيوم)التربةفي

فيوخاصةيزهتركارتفاععندمتبادلبشكلالثنائيالحديدمننسبيا ًمرتفعتركيزوجوديحصلأنيمكن
.الغدقةالحامضيةالترب
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:العضويالحديد•

مخلبيبشكلحديدالبارتباطالشيلاتهذهوتنشأ،(شيلات)الحديدمعمعدنيةعضويةمعقداتالتربةفييتشك ل

والفطوراالبكتيريأنواعبعضتنتجهماوكذلكجهة،منودبالعضويةمادةمنللتربةالعضويةالمكوناتمع

.أخرىجهةمنالنباتاتوجذور

وكذلكالحديد،لعنصرتثبيتهاقوةفيالبعضبعضهاعنكبيرا ًاختلافا ًالمعدنيةالعضويةالمعقداتهذهوتختلف

.الحديدبعنصرالنباتاتجذورإمدادعلىوقدرتهاحركتهاحيثمن

كهرليتاتيرتأثبفعلتترسبلأنتميلالمرتفعةالجزيئيةالأوزانذاتالهيوميةالحموضأننجدحينففي

أكثريومية،الهالحموضمعمقارنةنسبيا ًالمنخفضةالجزيئيةالأوزانذاتالفولفيكأحماضوتكونالتربة،

بسلاسلتبطا ًمريكونمباشرة،النباتلإفادةالقابلللحديدالعضويالشكلأنإلا ًالتربة،محلولفيذوبانا ً

.وغيرهاوالطرطراتوالستراتكالأوكزالاتالسلسلةقصيرةعضوية

منالمشتقة،sederophoresمركباتهيالحديدمعالسلسلةقصيرةالعضويةالمركباتهذهمنالأهمأنإلا ً

.R-CO-NH-OHالصيغةذوالهيدروكساميكحمضمعالثلاثيالحديدارتباط

ابمركباتوهي،القاعديةالأوساطفيالحديدعنصرمعثابتةمعقداتsederophoresمركباتوتشكل ةذو 

كباتهمرمنحتىالحديدإذابةعلىالقدرةالمركباتولهذهالتربةفيالماءحركةمعوتنتشرالحركةسهلة

التربةفيوالفطورالبكتيريامجموعاتبعضالمركباتهذهتشكيلفيويساهم.الذوابةغيراللاعضوية
.للنباتاتالجذريةوالمفرزات
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:التربةفيالحديدإتاحةفيالمؤثرةالعواملبعض2.

:(Eh)والإرجاعالأكسدةوجهد(pH)التربةتفاعلدرجةتأثير-أ

وتأثيرهما.ربةالتفيللحديدالمختلفةالأشكالواستقرارثباتفيتأثيرا ًالعواملأهممنالعاملانهذانيعُدً 

التربةلتفاعدرجةبانخفاضالتأثيرهذايزدادحيثالناعمة،الحبيباتوتجويةالتربةأحياءعلىسينعكس

يصلأنويمكنالظرفهذهتحتالثنائيالحديدتركيزيزدادأنويمكنفيها،والإرجاعالأكسدةجهدوانخفاض

للنباتالسميةحدإلىالأحيانبعضفيتركيزه
للحديدالذوابةالأشكالتركيزخفضإلىيؤدي،(4-3من)واحدةدرجةبمقدارالتربة pHارتفاعأنسابقا ،وذكر

ذلكويفُس ر،التربة pHارتفعكلماجدا ًكثيرا ًيزدادالانخفاضوهذامرة،100بمقدار(،Fe+3 Fe+2)اللاعضوي

.للحديدالمختلفةالمائيةالأكاسيدبتشكيل
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:العضويةالمادةتأثير-ب

علىتعملحيث،العضويةالمادةمنمحتواهابزيادةالتربةفيالنباتلإفادةالقابلالحديدتركيزيرتفع

آلياتخلالمنللنباتإتاحةأكثرليصبحمعدنية،عضويةبمعقداتتثبيتهطريقعنالترسيبمنحمايته

تجنبفييإيجابوأثركبيرةأهميةالعضويةالمادةمنالكلسيةالتربمحتوىلارتفاعيكونوربما.مختلفة

.التربتلكفيالكلسزيادةعنالناجمالحديدنقاحدةمنالتخفيفأو

النباتفيدالحديتركيزارتفاعوكذلك،للإفادةالقابلالحديدمنالتربةمحتوىزيادةالأبحاثبعضوتؤكد
.(2007وآخرون،البلخي)العضويةالأسمدةبإضافة

:الكالسيومكربوناتتأثير-ج

علىالحديدانقأعراضوتظهر.التربةفيالحديدإتاحةانخفاضعلىالتربةفيالكالسيومكربوناتتؤثر

Lime)الكلسيبالشحوبالظاهرةهذهوتسمىالنباتات، indvced chlorsis)،السلبيالتأثيرويتجلى

:آلياتعدةخلالمنالتربهذهفيالكالسيوملكربونات

عنصرمنالمتاحةالأشكالفيانخفاضا ًذلكعنوينجم(pH = 7.5 – 8.5)الكلسيةالتربpHيرتفع•

.الحديد

ينافسوالذيفيهالكلسالجزئيالانحلالعنتنتجالتيالكالسيومبشواردغنيةعادة ًالكلسيةالتربتكون•
:التفاعلحسبالنباتقبلمنالامتصاصعلىالحديد
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فيجذورالفعاليةتثبطأنهاكماالتربة،فيالحديدترسيبمنوتزيدالتربةpHالبيكربوناتشاردةترفع

.(Mangel et al.، 1984)النباتقبلمنوامتصاصهالحديدإرجاع

عالةفغيربأشكالالحديدترسبمسببة،للنباتالخلويةالعصارةpHرفعالبيكربوناتشاردةتسب بكما

لدىسيالكلالشحوبظهورفيأهميةالأكثرالمسببعالي،بتركيزالشاردةهذهوجودويعدالنبات،ضمن

.(Romheld.، 1987)كلسيةتربفيالناميةالنباتيةالأنواعمنالعديد

Iron)ظاهرةيسمىماإلىالأبحاثبعضوتشير Paradox)محتواهاارتفاعرغمالأوراقاصفرارأي

بيكربوناتالشاردةبواسطةالأوراقفيالحديدفعاليةتثبيطإلىيعُزىأنيمكنوالذيالحديدعنصرمن
(Roimheld.، 1987، Morales et al.، 1998).
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النباتفيالحديد-2
:النباتقبلمنالحديدامتصاص2-1

عواملالحديدلعنصرالنباتامتصاصفيويؤثرّ،Fe+2ثنائيشكلعلىالحديدعنصرالنباتيمتا

المنغنيزيؤديحيث،والنحاسالمنغنيزمنوكلالفوسفورحمضووجود،التربةpHأهمها:عديدة

.والإرجاعالأكسدةعملياتفيهاما ًدورا ًوالنحاس

فيهرتظالحديدنقاوأعراض،الحديدعنصرمنالمتاحةالأشكالتركيزيزدادالحامضيالوسطففي
.6منأكبرpH))للتربةتفاعلدرجةعندعاموبشكلوالقلويةالكلسيةالترب

إلىيؤديالذيالفوسفورحمضوجودهو،الحديدعنصرامتصاصتعيقأنيمكنالتيالعواملومن

النبات،ضمنأيضا ًالحديدترسيبوإنما،فحسبحديدفوسفاتشكلعلىالتربةفيليسالحديدترسيب

متتالظاهرةوهذهالحديد،منمحتواهاارتفاعرغمالنباتاتأوراقفيالحديدنقاأعراضلوحظتحيث

،الفوسفورمنمرتفعتركيزبوجودالمائيةالزراعةفيالناميةالنباتاتفيأيضا ًملاحظتها

لزوالالغذائيوسطالفيالفوسفورتركيزخفضأدىوقدالنقا،أعراضلتلافيالحديدإضافةتؤَُدلمحيث
.العلاقةهذهFe55الحديدنظيرفيهااستخدمالتيالتجاربأكدتوقدالحديد،نقاأعراض

قبلمنيدالحدامتصاافيهاما ًدورا ًتؤديالتيالصغرىالعناصرأهممنوالمنغنيزالنحاسعنصرييعد

تضادةعلاقهيبالمنغنيزالحديدعلاقةتكونبينما،والنحاسالحديدبينتآزرعلاقةتوجدحيثالنبات
.النباتفيالحديدتركيزينخفضالتربة،إلىالمنغنيزإضافةفبزيادة،نموذجي
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حيثلنبات،لالحديدإتاحةمنيزيدوالقلويةالكلسيةالتربفيالعضويةالمادةمنمرتفعتركيزوجودإن

.(حديدشيلات)معدنيةعضويةمعقداتيتشكل
احةمتغيربأشكالالترسيبمنالحديديحميالحديدمععضويةمركباتشكلعلىالارتباطهذاإنً 

غيرأوبةذواعضويةمركباتبشكلالمعدنيالعضويالارتباطهذاكانوسواءالنباتقبلمنللامتصاا

ذوابة،

منالاستفادةكنيمالمركباتهذهوبفضلالنبات،تغذيةفيهاما ًدورا ًللحديدالذوابةالعضويةللمعقداتفإن
،Fe+3الثلاثيالحديد

،Fe+2الثنائيالشكلإلىبالإضافة

مننائيثحديدشكلعلىامتصاصهثمالإرجاعآليةطريقعنالنباتاتجذورأسطحعلىإرجاعهيتمحيث

النبات،قبل
.القاعديةالتربفيالعنصربهذاالنباتلتزويدكأسمدةالحديدشيلاتاستخداميمكنولهذا

ربًالكلسايةًبشكلًعامًعلىًامتصااًالحديادًمانًأشاكالهًغيارًالمتاحاةًفايًالتاالنباتات النجيلية وتعزىًقدرةً
ماانًمناااطقًخلاافًالقماامًالجذريااةPhytosiderophoresًمركبااات عضااوية تاادعى لإمكانيااةًإفاارازًجااذورهاً

وهاذهً.ًاتمباشرةًحيثًتذيبًالحديدًمانًمركباتاهًغيارًالمنحلاةًوتارتبطًمعاهًوتساهلًامتصاصاهًمانًقبالًالنبا
المركباتًيمكنًأنًيتمًإفرازهاًبواسطةًأنواعًمنًالبكترياًفيًالتربةً
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إفرازلىعالجذورقدرةإلىترجعالتربةفيالحديدإتاحةعلىالنباتاتمقدرةفإنالفلقةثنائياتفيأما

تمركباوإفرازالعضويةالحموضبعضإفرازفيبروتينيةمضخاتطريقعنالهيدروجينشوارد

.ثنائيإلىالثلاثيالحديدإرجاععلىقادرةعضوية

ضمنوفعاليتهدالحديحركةتسهلالحديدبعنصرالفقيرةالنباتيةالأنسجةفيالعضويةالأحماضتراكمأنكما
.(2006علوش،،بوعيس)النبات

:النباتضمنوحركتهالحديدتركيز2-2

....فوالصن،النباتيوالجزء،النمووطورالنباتنوع:حسبالحديدعنصرمنالنباتاتتركيزيختلف

بينللنباتاتالخضراءالأجزاءوتحوي،جافةمادةكغ/مغ200-50بينالحديدتركيزيتراوحعاموبشكل

دالحديعنصرتركيزيرتفعوعموما ً.جافةمادةكغ/مغ400منأكثرإلىتركيزهيصلأنويمكن،100-200
.العنصرهذامنوالدرناتوالجذوروالبذورالحبوبمحتوىينخفضبينماالأوراق،في

فيمعظمهويتواجدذواب،غيرعضويبشكليكون،(منه%90-80)النباتفيالحديدمعظمإنً 

.والكلوروبلاستالكوندريهالجسيمات
أنإلا،(++Fe)معدنيبشكليتمالنباتاتجذورقبلمنالحديدلامتصااالأساسيالشكلأنمنوبالرغم

الأوعيةوضمن،يكالسيترحمضمعالمرتبطالثلاثيبالشكل،الخشبيةالأوعيةعبريتمالنباتضمنانتقاله
.أمينالنيكوتينمعمرتبطثنائيشكلعلىالغربالية
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مرجعوثنائيمؤكسدثلاثيبشكلينالنباتضمنالحديدعنصريتواجد

يترسبنلأيميلوالذيحيويا ًالفعالغيرالمؤكسدالشكلمنأهميةالأكثرهوالمرجعالشكلأنالمعتقدومن

الانحلالضعيفةمركباتفي
.تالنبافيالحيويةالعملياتفيفعالا ًدورا ًيؤديالذي،(المُرجع)الثنائيالحديدبخلافوذلك

:النباتفيالحديددور-2-3

.الضوئيالاصطناععملياتفيهاما ًدورا ًيؤدي-أ

:تنفسيةالالسلسلةفيالسيتوكروموأنزيماتالتنفسكأنزيماتالأنزيماتبعضتركيبفييدخل-ب
Peroxidase،Cytochrome Catalase، Cytochrome Oxidase 

الآزوتإلىبةنسالبروتينيالآزوتنسبةانخفاضيلاحظحيثالبروتينات،اصطناعفيهاما ًدورا ًيؤدي-ت
.النقاأعراضمنتعانيالتيالنباتاتفيالكلي

.الفوسفوسكرياتأكسدةتنشيطفيهاما ًدورا ًيؤدي-ث
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:الحديدنقصأعراض2-4-
.لفتيةاالأوراقعلىأولا ًتظهرنقصهأعراضفإنلذلكالنباتفيالحركةقليلعنصرا ًالحديديعدً 

.جافةمادةكغ/مغ40-20عنتركيزهانخفاضعندالنباتاتعلىبالظهورالنقاأعراضوتبدأ

العروقبينفراراصشكلعلىأولا ًالحديثةالنمواتعلىالفلقةثنائياتعندتظهرالتيالنقاأعراضوتتمثل

النقا،منمةمتقدمرحلةوفي.سنا ًالأكبرالأوراقلتشملالإصابةتمتدثمخضراءالعروقبقاءمعالرئيسة
.عاجيأبيضبلونالنباتويصبح(العروقذلكفيبما)الخضريالمجموعالاصفراريعم

الضوئيلالتمثيعملياتفيتأثيرهمابسببالمغنيزيوم،نقاأعراضمعالحديدنقاأعراضتتشابه

اليخضور،واصطناع

،لحديدانقاأعراضعكسبأولا ًالمسنةالأوراقعلىأولا ًتظهرالمغنيزيومنقاأعراضأنملاحظةمع
.العنصرينكلانقابينالتمييزالنقالأعراضمتقدمةمرحلةفيويصعب

خضراءطخطومعتتناوبصفراءخطوطشكلعلىفتبدوالفلقةأحادياتالنباتاتعلىالنقاأعراضأما
.الورقةنصلطولعلى
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:الحديدبعنصرالتسميد2-5

،ًالترب الحامضيةيندرًحدوثًنقاًلعنصرًالحديدًفيً:التسميد الأرضي-أ

رًفايًالتاربًبينمااًلاًيكاونًلإضاافتهاًأيًتاأثي،ًسالفات الحدياديويمكنًمعالجةًالنقاًفيًحالًوجاودهًبإضاافةً

.ًحيثًيتمًتثبيتهاًبأشكالًغيرًمتاحةالكلسية والقلوية 

إلاىًالكبريت،ًوكذلكًإضافتهاًالمترافقةًمعًإضافةالتسميد العضوي والأخضرويمكنًأنًتؤديًإضافتهاًبوجودً
.معالجةًالنقا

.ًاتاتمنًالمركباتًالمستخدمةًلتلافيًظهورًأعراضًنقاًعنصرًالحديدًعلىًالنبشيلات الحديد تعد ً

تارب الكلساية الوتختلفًكفاءةًشيلاتًالحديدًالمضافةًإلىًالتربةًفيًقادرتهاًعلاىًمعالجاةًأعاراضًالانقاًفايً

فاةًلتفاعالًويعتمدًذلكًعلىًقادرتهاًعلاىًتشاكيلًمعقاداتًثابتاةًماعًعنصارًالحديادًفايًدرجااتًمختلوالقاعدية،

التربة،
-Feشايلات الحدياد ويلاحظًأنً EDDHAًعنادًدرجااتًلتفاعالًالترباةًثابتاةكانات(pH:4-10ً)ًوبالتااليًأكثار

.،ًالتيًتنخفضًكفاءتهاًفيًهذهًالتربFe-EDTAكفاءةًفيًمعالجةًالنقاًمنً

-Feلذلكًتستخدمًعادةًمركباتًشيلاتًالحديدًوخاصةً EDDHAً1غًلكال3ً-2لتسميدًأشجارًالفاكهةًبمعادل

سمًمنًمحيطًالشجرة،

افتهاًولاًتعادًإضا،ًومنًالضروريًإضافتهاًعندًعمقًمناسبًوتحتًتاجًالشجرةًوعندًبعادًمناسابًعانًالسااق
.للمحاصيلًمناسبةًمنًالناحيةًالاقتصاديةًلارتفاعًأسعارها
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اتًحديااديًشااكلًساالفعلااىًمركبااات الحديااد اللاعضااوية يااتمًالتسااميدًالااورقيًباسااتخدامً:التسااميد الااورقي-ب
FeSO4.7H2Oًشيلاتًالحديدلًمنًمركباتً/غ0.5ول،/غ5-3بمعدل.

ترتايًضرورةًالرشًفيًفومنًالضروريًإجراءًعمليةًالرشًلعدةًمراتًخلالًفصلًالنموًمعًالتركيزًعلىً

بدايةًالنموًوالنضج،

.ًالحديثةالنمواتوتحقيقًابتلالًكليًللأوراقًوالتركيزًعلىً

التااوترًويمكاانًالتقلياالًماانًالتااأثيراتًالموضااعيةًلعاادمًتجااانسًتوزيااعًالاارشًباسااتخدامًمااوادًناشاارةًتخفااض
.السطحيًلمحلولًالرش

هـ،ً/كغ4-1بمعدلًمعًمياهًالريFeSO4.7H2Oًسلفات الحديدي يمكنًاستخدامً:التسميد مع مياه الري-ج

.الرياتحيثًتوزعًالكميةًعلىًعددً

:التسمم النباتي بعنصر الحديد2-6-

كبيرةًمنهًفايًوكذلكًبتأثيرًإضافات،ًالترب الحامضية الغدقةتظهرًعدةًأعراضًالتسممًبعنصرًالحديدًفيً

.ًوكذلكًفيًالتربًالحامضيةًالقريبةًمنًمصانعًتعدينًالخاماتًالحديدية،ًالترب الحامضية

لاونًالأوراقًبت:تظهار أعاراض التساممو.ًومنًالنادرًحدوثًتسممًنباتيًبالحديدًفيًالتربًالكلسيةًوالقاعدية
.ويضعفًنموًالنباتًبشكلًعاموتتلونًبالبنيًالجذورًوتتقزمباللونًالأخضرًالداكنً
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