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مقدمة

نه باالوزن الجاا  يقصد بالنمو النباتي التطوّر المتعاقب للنبات، أو لجزء من أجزائه، ويمكن التعبير ع     

د بعادد ك. أو الرطب للنبات أو بقياس الطول أو القطر أو الغلةّ بيار مان العوامال ويتاثّرّ النماو النبااتي عموماا

 Geneticمجموعاة العوامال الوراّياة : المتداخلة، يمكن وضع العوامل الأساسية منها في مجموعتين هماا

factors  ومجموعة العوامل البيئيةEnvironmental factors .فمما لا شك فيه أن نمو النبات يتثّر إلى 

. الصن  وكذالكحد بعيد بالمخزون الوراّي الذي يحمله النوع النباتي 

ا علاى مجمال فالمورّات مسؤولة عن الصفات الكمية والنوعية للإنتاج النباتي من خلال تحكمهاا وسايطرته

ركيباة الوراّياة ومن ناحياة أخارف فالن للتهذا من ناحية، . العمليات الفيزيولوجية الجارية في الخلية النباتية

بننر منن  عاليننة اتنتنناط تتكمنن  كميننة  ك الهجنيننةفالأصنننا   للنبااات انعكاسااات هامااة علااى خصااوبة التربااة

.  العناصر المغذية بالمقارنة مع الأصنا  التقميدية

في استنباط أصنا  جديدة قادرة على  Biotechnologiesوتجدر الإشارة هنا إلى أهمية التقانات الحيوية

دة للنمو كالجفا  والم .لوحة وغيرهماتحقيق غلة أكبر في الأراضي التي تعاني من بعض الظرو  المحدِّّ
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   Environmental Factorsالعوامل البيئية المؤثرة في النمو النباتي -2-1
. اصااة بهااااباان بيئتااه، ولكاال بيئااة نباتاتهااا الخ –كمااا الكائنااات الحيااة الأخاارف  –ماان المعلااو  أن النبااات  

رطبااة وشاابه فااالأنواع النباتيااة التااي تنمااو فااي المناااطق الصااحراوية تختلاا  عاان تلااك الناميااة فااي المناااطق ال

يئيننة ويمكنن  حصننر العوامننل الب. الرطبااة، وهااذت تختلاا  باادورها عاان تلااك الناميااة فااي المناااطق الاسااتوائية

: المؤثرة في نمو النبات في خمسة عوامل  ساسية هي

Moistureالركوبة  2-1-1

قاع أن تاوزع والوا، من أه  العوامل البيئية المؤّرة في النمو النباتي على الإطالا ( الماء)تعدّ الرطوبة      

د بتوفر الماء سواء أكان م د وّيقا صدر هذا المااء هاو الأنواع النباتية على سطح الكرة الأرضية يرتبط ارتباطا

ن يضاا  إلاى ذلاك أن الكارة الأرضاية تضا  مسااحات شاساعة ما .ميات الأمطار أو الأنهار أو الميات الجوفية

. بسب  عدم توفر المياهالأراضي الصالحة للزراعة وغير المستغلة حاليا 

ة الغروياة للسايتوبلازما وتتجلىّ أهمية الماء في الحفاظ على بنياة الخلياة وتعضّايها وخاصّاة فيماا يتعلاّق بالبنيا

ت الاساتقلابية ويساعد الماء في حدوث التفااعلا. الضرورية لحدوث مختل  أشكال النشاط الحيوي في الخليةّ

د لحدوّها د أساسيا د دور الن. المختلفة التي يشكّل الوسط السائل شرطا اقال للماواد المصانعّة كما يؤدي المااء أيضاا

ى آخار ومان عضاو إلاوللعناصار المغذياة مان الترباة إلاى النباات من الأورا  إلى الأعضاء النباتية الأخرف،

 .داخل النبات ذاته



4

د فاي الحفااظ علاى انتبااج الخلياة  مماا يساهل للخلياة القياا  بفعالياتهاا Turgidityكما ياؤدّي المااء دوراد مهماا

ارتاه النوعياة ويمتص الماء كمية كبيرة من الحرارة من الوسط المحيط بالنباات بساب حر. الحيوية المختلفة

الفعالياات  العالية، مما يساعد في الحفاظ على درجة حرارة النبات ضمن المدف الذي يسمح بقيا  واساتمرار

.الكيميائية ضمن الخلية –الحيوية 

د بااختلا  كماا يختلا، يختل  محتوف المادة النباتية الحيةّ من الماء باختلا  النوع النباتي والصان    أيضاا

د كاالأورا .العضو النباتي تحتاوي عاادة علاى فالأجزاء النباتية الحديّة النمو والأعضاء النشطة فيزيولوجياا

. (1-2الجنندول ) ممااا تحتويااه الأعضاااء البالغااة وأعضاااء التخاازين كالبااذور والحبااوب عمنن الماااء بنساابة 

بر من الماء ويفُقد الجزء الأك، ويحصل النبات على الماء من التربة عن طريق الامتصاص من قبل الجذور

% 0.2الي الممااتص ماان خاالال عمليااة النااتح حيااث لا يحااتفظ النبااات إلا بكميااة ضاائيلة جااداد منااه تقاادر باا حو

  .تستخد  في العمليات الاستقلابية المختلفة

ى وياادع، متصاال بمااء النبااات بحيااث يمكاان اعتبارهمااا عمااوداد متصاالاد Soil Waterويعُتقاد أن ماااء التربااة 

ولا تتعلق جاهزية الماء . "الماء المتاح"الجزء من ماء التربة الذي يمكن للنبات امتصاصه والإفادة منه ب  

التي تربك Tensionبقوة الشد من الماء بقدر ما تتعلق بمحتوى التربة الكمي للامتصاص من قبل النبات 

أن يباذلها مان  أو بتعبير آخر فلن الأمر يتعلقّ بمادف الطاقاة التاي يجاب علاى النبااتالماء بمكونات التربة، 

. أجل الحصول على الماء
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محتوى بعض النباتات م  الماء(: 1-2) الجدول رقم 

)%(المحتوى م  الماء الجزء النباتيالنبات

قمح
أورا ، سو  

حبوب

90 – 75
15 – 12

بقوليات
أورا ، سو  

حبوب

90 – 75
13 – 12

– 80أورا ، جذورشوندر سكري 75

– 90أورا ، جذورشوندر عمفي 88

– 25حبوبذرة صفراء 15

–95ّمارخيار 85
– 93ّماربندورة 92

بكاكا
أورا ، سو  

درنات

85- 75
75 – 70

– 85ّماركرمة 80
– 90ّماربرتقال 86
– 81ثمارتفاح 74
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د  د وّيقا ومحتواها م  المواد الغروية Soil Textureبنسيج التربةترتبط قوة احتفاظ التربة بالماء ارتباطا
زياادة جاهزياة المااء نظاراد ل انخفضنتفكلما ازداد محتاوف الترباة مان هاذت الماواد  ،(فمزات الكي  والدبال)

ب واقتااراب طبقااات الماااء المحيطااة بغرويااات التربااة ماان تااثّير التجاااذمواقااع امتصاااص الماااء ماان جهااة، 
جاهزياة ر كثنوهذا يفسّر كون المااء فاي الترباة الرملياة . الكهربائي الساكن لهذت الغرويات من جهة أخرف

.عند محتوى كميّ واحد م  ماء التربةمنه في التربة الطينية 

بال تتحادّد ، لمااءبقاوة احتفااظ الترباة بالا تتحدد فقك من المؤكد أن قدرة تربة ما على تزويد النبات بالماء 
د بسعة احتفاظ التربة بالمااء التاي تتاثّر بمساامات الترباة   Water Holding Capacity (W.H.C)أيضا

 .Soil Structureالمتوسطة والصغيرة الحج  المرتبطة بدورها ببناء التربة 

 Field"ة السنعة الحقمين"ويقودنا الحديث عن سعة احتفاظ التربة بالماء إلى مفهو  آخر لماء التربة وهو 
Capacity،عى بماااء التااي تعبِّّاار عاان كميااة الماااء المتبقيااة فااي التربااة بعااد صاار   الماااء الحاار أو مااا يااد

د بقوة شد بسيطة .الجاذبية الأرضية وكلما ، (بار0.33-)ويكون الماء الموجود تحت السعة الحقلية ممسوكا
لطبقاات امتص النبات جزءاد من هذا الماء كلما قلات كميتاه وبالتاالي يضاطر الجاذر لامتصااص المااء مان ا

د بقوة شاد أكبار لاى أن نصال إ، المائية الأقرب إلى سطح المادة الغروية في التربة حيث يكون الماء ممسوكا
فتبند   عنراض ة، إلى حالة لا يستطيع النبات صر  طاقة إضافية لامتصاص كمية الماء المتبقية فاي التربا

 .الذبول بالظهور عميه
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د سايحدث للنباات وهاذا ماا يسامى با نقكنة "  إذا ما استمرت أعراض الذبول لمادة طويلاة فالنّ خلالاد دائماا
، التااي تظهاار عااادةد عناادما يكااون الشااد فااي التربااة "Permanent Wilting Pointالننذبول الدائمننة 

د  الجازء مان مااء الترباة Available Waterالمناء المتناح  و الميسنر ويشاكّل . بااراد ( 15-)لا  مساايا
.بار(- 15)و(-0.33)الواقع بين السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائمة، أي بين 

Temperatureالحرارة  2-1-2

( 10)قادرت Minimumيعُتقد بثنّ مجال درجة الحرارة المناسب لنمو النبات يتراوح بين حاد أدناى 

وتختلاا  درجااة الحاارارة المّلااى . درجااة مئويااة( 45)قاادرت Maximumدرجااة مئويااة، وحااد أعلااى 

Optimum د بااختلا  باختلا  النوع النباتي والصن للنبات النمنو النذي كنور، كما تختلا  أيضاا

.وصل إليه النبات

أن معظ  النباتات على سطح الكرة الأرضية، والواقعتوزعالعوامل المؤّرة في  هم وتعدّ الحرارة من 

ياة، تتاثّر إلاى حاد الفعاليات التي تت  ضمن الخلياة النباتياة، ساواء أكانات هاذت الفعالياات حيوياةد أ  كيميائ

عل الحيوي فبارتفاع درجة الحرارة بمقدار عشر درجات مئوية تزداد سرعة التفا. كبير بدرجة الحرارة

 .وسرعة التفاعل الكيميائي بمقدار مرتينبمقدار مرتين ونص ،
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د فعالياة الأنزيمااتتنزدادفبارتفاع درجة الحارارة مان الصافر المئاوي باتجاات درجاة الحارارة المّلاى  ، عموماا

وتيناات المكوناة ولكن بارتفاع درجة الحرارة عن درجة الحرارة المّلى تتفكّك الروابط الهيدروجينية في البر

د على فعاليته التي لا تلبث أن ت .نخفض ّ  تتلاشىللأنزيمات مما يؤدي إلى حدوث تغير للأنزي  ينعكس سلبا

المااء يمكن القول عموما إن معدل امتصااص، وفيما يخص تأثير درجة الحرارة في امتصاص النبات لمماء

وفرّ مزياداد مع ارتفاع درجة الحرارة عن درجة الحرارة الدنيا نظراد لزيادة معدّل تنفس الجاذور التاي تايزداد

د منها في امتصاص كميات إضافية من المااء زداد نفاذياة وتاكماا تقالّ لزوجاة المااء ، من الطاقة يستهلك بعضا

لاحاظ مقابال ذلاك ي. مما يؤدي إلى زيادة الكمياة الممتصاة مان المااءبارتفاع درجة الحرارة  الأغشية الخلوية

ب ماوت فاي امتصااص النباات للمااء بسابانخفناضدرجة الحرارة عن الدرجة المّلى يترافاق ماع ارتفاعأن 

.بعض الشعيرات الجذرية الفاعلة في عملية الامتصاص

والنااتح ،Respirationالتاانفس نااذكر  مباشننرالتااي تتااثّر بدرجااة الحاارارة بشااكل الفعاليننات الخمويننة وأهاا  

Transpiration ، والتركياب الضاوئيPhotosynthesis  ، ونفاذياة غشااء الخلياةCell membrane 

permeability  ، الأنزيمايوالنشااطEnzyme activity امتصااص المااء والعناصار المغذياة ، إضاافة إلاى

Water and nutrients uptake. كاون الأنزيمااتالأنزيماييتجلاى مان خالال تثّيرهاا فاي النشااط وذلاك

  .تؤدي الدور الحاس  في مجمل العمليات الحيوية التي تحدث ضمن الخلية النباتية
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اط الكائناات فاي نماو النباات مان خالال تاثّير درجاة حارارة الترباة فاي نشاغير مباشر تؤّرّ درجة الحرارة بشكل كما 

ال صااالحة لإفااادة الحيااة الدقيقااة التااي تقااو  بتفكيااك المااادة العضااوية وتحرياار محتوياتهااا ماان العناصاار المغذيااة فااي أشااك

افلياة تتاثّر بشاكل مباشار كما أن عملية التّبيت الحيوي للنتروجين الجوي ساواء بالطريقاة التكافلياة أو غيار التك، النبات

د من تركيب هواء التربة كنتيجاة لزياادة أو. بدرجة حرارة التربة انخفااض معادل ويمكن لدرجة الحرارة أن تغيرّ أيضا

في هاواء CO2ي لغاز فبزيادة معدّل النشاط الميكروبيولوجي يزداد الضغط الجزئالنشاط الميكروبيولوجي في التربة، 

رت الأمر الذي قد يؤدي إلى انخفاض معدل تنفس الجذور الذي يؤدي بدو، O2التربة بينما ينخفض الضغط الجزئي ل   

.تدني في قدرة المجموعة الجذرية عم  امتصاص الماء والعناصر المغذيةإلى 

Lightالضوء  2-1-3

وامل الأساسية فاي اللازمة للتزهير أحد الع( فترة الإضاءة)، والنوعية، والمدة الشدّة: شكلّ الضوء بمكوناته الّلاثي

( CO2)وكسيد الكرباون وتعدّ الشمس المنبع الأساسي للضوء الذي يتيح للنبات تفكيك غاز ّاني أ. نمو النبات وتطورت

، Photosynthesisبعممينة التركين  الضنوئي الموجود في الهواء الجوي وتمّيله لاصطناع الماواد الكربوهيدراتياة 

:التي يمكن التعبير عنها بالتفاعل التالي
2n222 nO)OCH(2LightOHnCOn +→++

عان كمياة الضاوء التاي يتلقاهاا النباات خالال زمان محادد، ويمكان  Light intensityشندة الضنوء تعبِّّار 

الطبيعياة،  مان الشادة الضاوئية  دنن النماو فاي ظارو  شادة ضاوئية  يمكنهناالقول أنّ معظ  الأنواع النباتية 

. وبمعنى آخر لا تشكل الشدة الضوئية عادة عاملاد محدداد للنمو النباتي



10

الااذي  Spectrumوالتااي يقصااد بهااا الطياا  المرئااي  Light Qualityبنوعيننة الضننوءفيمااا يتعلاّاق 

، A))لوروفيالكفمن المؤكد أن الخلايا النباتية تحتوي على ناوعين مان الكلوروفيال هماا ، يمتصه النبات

وكااااالا الناااااوعين يمتصاااااان بقاااااوة اللاااااون البنفساااااجي والأزر  وكاااااذلك البرتقاااااالي ،(B)وكلوروفيااااال 

-390)والأحمر 490 nm) ، صافر مان اللاونين الأخضار والأكميات ضنئيمة جندا  بينما لا يمتصان سوف

(500 – 600 nm) يبدو  خضر المو ، وعكس النبات لمعظ  اللون الأخضر يجعله. 

د لتقسااي  النباتااات إلااى ّاالاث مجموعااات نهااار طوياال، نباتااات ذات: تسااتخد  فتاارة الضااوء اليوميااة أساسااا

 .ونباتات ذات نهار قصير، وأخرف ذات نهار متوسط

مصنننننكمح ويطلاااااق علاااااى تصااااارّ  النباااااات واساااااتجابته بالنسااااابة لطاااااول فتااااارة الضاااااوء اليومياااااة 

Photoperiodism  ، اساتجابة من أكّر الأجزاء النباتية حساسية والمرستيميةوتعد الأورا  والخلايا

 .للضوء

، وئيةهي التي تحدّد مدف استجابة النبات لطول الفترة الضاDark periodويعتقد أن طول فترة الظلا  

في النباتات ذات النهاار عممية اتزهار لحدوث بموغهايجب Critical nightفهناك فترة ظلا  حرجة 

.لحدوث الإزهار في النباتات ذات النهار الطويلعدم تجاوزها كما يجب ، القصير
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Atmosphere and Soil Air Compositionتركي  الهواء الجوي والأرضي  -2-1-4

وّااني أوكسايد (21 %)والأوكساجين (79%)النتاروجين بصورة رئيسة من غاازات الهواء الجوي يتكوّن 

بين ومن المؤكّد أن هناك تداخلاد . وبعض الغازات النادرةبخار الماء ، كما يحتوي على (0.02 %)الكربون 

. خاردورة الكربون ودورة الأوكسجين في الغلا  الجوي، فزياادة أو نقصاان أحادهما تكاون علاى حسااب اآ

O2مياة في الهواء الجوي نتيجة لعملية التركيب الضوئي، تزداد في ذات الوقت كCO2فبينما تنخفض كمية 

فااي الهااواء فااي الهااواء الجااوي وبالكميااة نفسااها نتيجااة لهااذت العمليااة بحيااث تبقااى نساابة كاال ماان هااذين الغااازين

د    .الجوي ّابتة تقريبا

د كبياراد وخاصّاة فيماا يتعلاّق بالهواء الجوي في تركيبه عن هواء التربة ويختل   فياه، CO2غااز نسابة اختلافا

– 1%)حيث أن تركيز هذا الغاز في الطبقات السطحية للتربة يبلغ   – 20أي أنه أكبار با  ،  (0.2 مارة مان  6

 .تركيزت في الهواء الجوي

د لذلك ينخفض تركيز   .في هواء التربة20.2 %في الهواء الجوي إلى 21 %من O2وتبعا

وإطلاقها ل  ، من جهةO2جذور النباتات وكذلك الأحياء الدقيقة واستهلاكها ل  تنفسّويعزف هذا الاختلا  إلى 

CO2من جهة أخرف .

وبالتاالي تتاراك  كمياتاه فاي CO2ولما كانت جذور النباتات لا تقو  بعملية التركيب الضوئي، فلنهّاا لا تساتهلك 

.وهذا يوضّح  همية تحسي  تهوية التربةالتربة وتزداد بشكل مستمر، 
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 Essential Nutrientsالعناصر المغذية الأساسية- 2-2

المركباات با  يعبَّر عان التزوياد بالمركباات الكيميائياة اللازماة للنماو والاساتقلاب وعان امتصااص هاذت

يات المغننذ"أمااا المركبااات الكيميائيااة التااي يتطلبهااا الكااائن الحااي فتاادعى باا  ، Nutrition"التغذيننة "

Nutrients" .عمل مان ويطلق على اآليات التي تتحوّل من خلالها المغذيات إلى ماادة خلوياة، أو تسات

".Metabolic processesالعمميات الاستقلابية "بـ أجل الحصول على الطاقة 

، بشاكل مباشار أو غيار مباشار فاي النماو النبااتيO2، وبخاصاة محتاوات مان غااز يؤثرّ تركي  هواء التربة

.فنقص الأوكسجين يؤّر بطريقة مباشرة في استقلاب المواد الكربوهيدراتية في الجذور

 للسكر،Oxidative degradationويؤدّي إلى انخفاض وتيرة التحلل التثكسدي 

رافااق نقااص ويت. بااالتخمّر علااى الاارغ  ماان تااثّيرت الضااار فااي نمااو النبااات وإنتاجااهالايتااانولكمااا يتشااكّل 

 ,Gibberellinsالأكساااجين فاااي هاااواء الترباااة ماااع انخفااااض فاااي اصاااطناع بعاااض الهرموناااات مّااال 

Cytokinins .الأّاار وعنااد ساايادة الظاارو  اللاهوائيااة فااي التربااة تنااتق الأحياااء الدقيقااة بعااض المااواد ذات

د فاي نماو السمي في النباات مّال الميّاان، وكبريات الهيادروجين، والسايانيد، وحماض الزبادة مماا ياؤّر سا لبا

.النبات وإنتاجه
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 :وهي

مرحلااة وفااي أحساان الأحااوال يتوقاّا  نمااو النبااات عنااد ال. لا يسااتطيع النبااات إكمااال دورة حياتااه ماان دونااه-أ

 .دون الوصول إلى النضق الجنسيالّمريةالخضرية أو 

مكان أن تظهر أعراض نقصه عند انخفااض كميتاه فاي الوساط المغاذي عان التركياز المطلاوب للنباات، وي-ب

 .تزول هذت الأعراض بلضافة العنصر أو أحد أملاحه إلى الوسط المغذّي أو إلى النبات مباشرة

ضاا  العنصار غير قابال للاساتبدال أو الاستعاضاة باثي عنصار آخار، إذ يبقاى النماو النبااتي متاثّرّاد ماا لا  ي-ت

  .نفسه

.الأنزيميشاط يدخل مباشرةد في التركيب الكيميائي لأحد مكونات الخلية النباتية، أو ضروري من أجل الن-ث

  .ها  لعدد كبير من الأنواع النباتية التي تنتمي إلى فصائل نباتية مختلفة-ج

Essential Nutrient Concept of"عنصر مغذي  ساسي  "مفهوم  2-2-1

، لكاان هااذت العناصاار عنصااراد  60يمااتص النبااات عاادداد كبيااراد ماان العناصاار ماان البيئااة المحيطااة بااه يفااو  الاا  

، ت الطبيعاي مان دونهااالعناصر لا يمكن للنبات أن يحققّ نماوفبعض . تختل  فيما بينها من حيث أهميتها للنبات

العنصر هناك شروكا  يج     تتوفر كي يكو و. في حين نجد أن بلمكانه أن يحقق ذلك من دون عناصر أخرف

 :المغذي  ساسيا  لنمو النبات، وهي
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جميعهاا أساساية للنباتاات ( 2-2)واعتماداد على الأسس سابقة الذكر تعُد العناصار الكيميائياة المبيناة فاي الجادول 

  .الراقية

ساسااية لكافااة أعناصاار الصااوديو  والساايليكون والكوبالاات حتااى اآن كااون لاا  يّباات ويجاادر التنويااه هنااا إلااى أناّاه 

د لنباتااات العائلااة الخيميااة .  الأنااواع النباتيااة باال لاابعض منهااا فقااط السااكري دون وندركالشاافالصااوديو  يعااد أساساايا

د لنبات الرز، غيرها من العوائل النباتية الأخرف ، وكذلك السيلكون الذي يعد ضروريا

د فااي عمليااة تّبياات النتااروجين الجااوي التااي تقااو  بهااا بكتر الرايزوبيااو يااا فااي حااين يااؤدي الكوبالاات دوراد مهمااا

Rhizobiumد للأناواع النباتياة التابعاة المتعايشة مع جذور نباتات العائلة البقولية لاذلك يعاد هاذا العنصار أساسايا

  .لهذت العائلة دون غيرها
تقبل باكتشاا  عناصار ويعُتقد أن قائمة العناصر الغذائية الأساسية للنباتات الراقية ل  تكتمل بعد، وسيزداد عددها في المس

د بتوفر أجهزة في غاية الدقة بلمكانها قياس تركياز العنصار أخرف تّبت ضرورتها للنبات، الأمر الذي ربما يكون مرهونا

.في النبات مهما كان ضئيلاد، وفي كافة الأحوال فلن تراكيز هذت العناصر ستكون صغيرة جداد 

تصني  العناصر المغذية الأساسية  2-2-2
ياه مان مااء أما الهيادروجين فيحصال النباات عل، يحصل النبات على معظ  حاجته من الكربون والأوكسجين من الهواء الجوي

وعلااى الاارغ  ماان كااون عناصاار الكربااون والأوكسااجين. التربااة بصااورة مباشاارة أو غياار مباشاارة أو ماان الرطوبااة الجويااة

– 98 %والهيدروجين تشكل بمجملها  إلا -C: 45-50 % ,O: 42-40 %,  H: %6)5)من تركيب المادة النباتياة الجافاة 92

داد للنمو النباتي   .أن هذت العناصر نادراد ما تكون عاملاد محدِّّ
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العناصر المغذية الأساسية لمنبات(: 2-2)الجدول 

الرمزاس  العنصرالرمز اسم العنصر 

C ( Carbon )الكربونFe ( Iron )الحديد

H ( Hydrogen )الهيدروجينMn (Manganese )المنغنيز

O (Oxygen )الأوكسجينCu ( Copper )النحاس

N ( Nitrogen )النيتروجينZn ( Zinc )الزنك

P ( Phosphorous)الفوسفورMo(Molybdenum )الموليبدنوم

S ( Sulphur )الكبريتB ( Boron )البورو 

K ( Potassium )البوتاسيو Cl (Chlorine )الكمور

Ca ( Calcium )الكالسيو Na ( Sodium )الصوديوم

Mg ( Magnesium)المغنزيو Si ( Silicon )السيمكو 

Co ( Cobalt )الكوبالت



16

ل تشاااكّل العناصااار التاااي يحصااا

ي حاوالالتربنةعليها النبات مان 

ماااااان المااااااادة النباتيااااااة %8-2

د ماااا تشاااكّل هاااالجافاااة،  ذت وغالباااا

دا  العناصااار عااااملاد  نماااو للمحننندّ 

النباااتي علااى الاارغ  ماان صااغر

محتااااوف النبااااات منهااااا مقارنااااة 

بمحتااااوات ماااان العناصاااار التااااي 

يحصااااال عليهاااااا مااااان الهاااااواء 

ولهاااااذا السااااابب فااااالنّ والمااااااء، 

ذت الاهتما  يتركّز على دراسة ه

ا  ويمك  القنول عمومن. العناصر

  ّ  هنننننناك  ساسننننني  رئيسننننني 

اصنننر متبعننني  فننني تصنننني  العن

:  الغذائية، هما

متوسك محتوى التربة والنبات م  العناصر المغذية (: 3-2)الجدول 

الأساسية

محتوى النباتمحتوف التربةالعنصر

( غ100/غ) العناصر الكبرى

– 0.13النتروجي  1.5

0.080.7الفوسفور

0.0850.5الكبريت

1.33البوتاسيوم

1.21الكالسيوم

0.60.5المغنزيوم
(  كغ/ مغ)العناصر الصغرى 

28000200الحديد

– 2500المنغنيز 1050 – 10

- 520– 60النحاس 7

- 100الزنك 2540 - 10

– 55البورو  1.594 - 1

– 7.5الموليبدنم 0.28 – 0.2
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Macronutrientsمجموعة العناصر الكبرى  - 

، والفوساافور (N)، والنتااروجين (O)، والأوكسااجين(H)، والهياادروجين (C)تضاا  هااذت المجموعااة الكربااون

(P) والكبريت ،(S) والبوتاسيو ،(K)  والكالسيو ،(Ca) ، والمغنزيو(Mg). 

ت المارات مان ويتطلبّ النبات كميات كبيرة مان هاذت العناصار، ويكاون تركيزهاا فاي النباات أكبار عاادةد بمئاا

 .تركيز العناصر المغذية الصغرف

، النسبة الأعلى في محتوف النبات من هذت العناصرالأوكسجي  والكربو  والهيدروجي  ويشكّل 

 .ومن ّ  بقية العناصر التابعة لهذت المجموعةالنتروجي  والبوتاسيوم والفوسفور يليها 

و  ماا تحتوياه تفاالنتنروجي  والفوسنفور والبوتاسنيوم ولما كان النبات يحتاج إلى كميات كبيرة مان كال مان 

د ماا تضاا  هاذت العناصار للترباة علاى شاكالأشكال المتاحة التربة من  ، ل أسامدةمن هذت العناصر لاذلك غالباا

د لذلك تدعى هذت العناصار  اصار الكبارف ويعبِّّار عاادة عان محتاوف النباات مان العن. بالعناصنر السنماديةوتبعا

.(0.1 %)ويكون عادة أكبر من بالغرام في مئة غرام مادة نباتية جافة 
Micronutrientsمجموعة العناصر الصغرى - 

والموليبااادن ، (B)والباااورون ، (Zn)والزناااك ، (Cu)والنحااااس ، (Mn)والمنغنياااز ، (Fe)الحدياااد تضااا  عناصااار  

(Mo). عبَّار عاادة وي. ويحتاط النبات إل  كميات ضئيمة م  هذه العناصر مقارنة بما يحتاجنه من  العناصنر الكبنرى

ماادة mg. kg-1))أو با  (Parts Per Million, PPM )عان محتاوف النباات مان هاذت العناصار باالجزء باالمليون

(.PPM 1000 >)0.1 %جافة، ويكون عادة أقل من 
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أباداد أن ولا بد من الإشارة هنا إلى أن تصني  العناصار المغذياة إلاى عناصار كبارف وعناصار صاغرف لا يعناي

ت الأهميننة الفيزيولوجيننة لمنبننافجميعهااا فااي المسااتوف ذاتااه ماان ، أحاادها أقاال أو أكّاار أهميااة للنبااات ماان اآخاار

.والاختلا  الرئيسي بينها يكم  فقك في متكمبات النبات م  هذه العناصر

:   الكيميائي -تصني  العناصر المغذية تبعا  لدورها الحيوي 2-2-2-2
د تقو  بثدوار ووظائ  بي ولوجية لا تقل أهمية لما كانت العناصر المغذية التي يحتاجها النبات بكميات صغيرة نسبيا

د  رف العدياد مان البااحّين لاذلك يا، عن تلك التي تقو  بها العناصر المغذية التي يتطلبها النباات بكمياات كبيارة نسابيا
د  تقسيم العناصر المغذينة وبالتالي تم  . للأدوار الفيزيولوجية والكيميائية التي تقوم بهاتقسي  العناصر المغذية تبعا

ديااة ومجموعااة العناصاار القاعديااة والقاع، مجموعااة العناصاار اللامعدنيااة:الأساسننية إلنن  ثننلاع مجموعننات رئيسننة
. ومجموعة المعادن الّقيلة، الأرضية

اباة حجار التاي تعادّ بمّ، الكربنو  والهيندروجي  والأوكسنجي تضا  عناصار : مجموعة العناصنر اللامعدنينة - 

للاذين لهماا االنتنروجي  والكبرينت كما تضا  . على اختلا  أنواعها وأشكالهافي بناء المركبات العضوية الأساس 

نان فااي السلاساال الكربونيااة بعااد إرجاااع النتاارات والساابننناء المننادة العضننوية دوراد فااي  وتضاا  . لفاتاللااذين يضاامَّ

بااورات، علااى شااكل فوساافات، وتركينن  المننادة العضننوية التااي تاادخل فااي الفوسننفور، والبننورو ، والسننيميكو 

 .وسيليكات على الترتيب

، ليجنين والبكتاينببناء هيكل النبات من خلال بناء السيليلوز والالكربو  والأوكسجي  والهيدروجي  تقو  عناصر 

ر الأسناس فني بنناء كمنا تشنكّل حجنفلنّ عناصر النتروجين والفوسفور والكبريات تساه  فاي العملياات الاساتقلابية 

.البروتينات
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، نزينوموالمغالبوتاسنيوم، والصنوديوم، تشمل كل من : مجموعة العناصر القاعدية والقاعدية الأرضية - 

باات هاذت ويماتص الن(. شناردية)بحالنة  يونينة يوجد الجزء الأكبر مان هاذت العناصار فاي النباات . والكالسيوم

د ، Cation formكاتيونيالعناصر على شكل  دّي هاذت وتاؤ.ويعُتقد أنها تنتقل ضامن النباات بهاذا الشاكل أيضاا

ر بالمااادة ولا تاارتبط هااذت العناصااالعناصاار دوراد فااي معادلااة الشااحنات السااالبة لاابعض المركبااات العضااوية، 

هااذت وتااؤدّي.وتتصاا  بقاادرتها علااى إزاحااة بعضااها الاابعض ماان مواقااع ارتباطهااا، العضااوية بااروابط قويااة

الفسافرة إذ يقاو  دوراد كمنشّط أنزيماي فاي عمليااتالمغنزيومكما يلعب ، العناصر دوراد في حالة انتباج الخلية

.الأنزيميبربط بروتين الأنزي  مع المرافق 

العناصار وبخالا . والموليبادن تشمل الحديد، والمنغنياز، والنحااس، والزناك، : مجموعة المعاد  الثقيمة -ط

  تضامينها فاي القاعدية والقاعدية الأرضية فلنّ هذت العناصار تارتبط بالماادة العضاوية باروابط قوياة، حياث يات

ولعاالّ أهاا  مااا تتصاا  بااه عناصاار هااذت (. Chelatشاايلات  ) مخلبيااةالمااادة العضااوية علااى شااكل مركبااات 

دي تؤالمخلبيةويعُتقد بثنّ المركبات . Mineral complexesالمجموعة هو ميلها نحو تشكيل معقدات معدنية

د في امتصاص النبات للمعادن الّقيلة وانتقالها من جزء نبااتي إلاى آخار و  أياون أكّار ويمكان أن يقا. دوراد هاما

المخلباايب ماان المركاا( مااّلاد كااالمنغيز)بلزاحااة أيااون آخاار( كالنحاااس مااّلاد )المخلبيااةماايلاد لتشااكيل المركبااات 

ذلك يحتال هاذا لاأدواراد فيزيولوجياة مشاابهة لتلاك التاي يقاو  بهاا المغنزياو ،المنغنينزوياؤدّي . والحلول مكانه

د بين مجموعة العناصر القاعدية والقاعدية الأرضية من جهة ومجموعة المعااد د متوسطا ن الّقيلاة العنصر مكانا

.كمنشكات  نزيميةويبقى الدور البارز للمعادن الّقيلة في النبات هو عملها . من جهة أخرف
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:  تقييم محتوى النبات م  العناصر المغذية تبعا  لمتكمباته منها - 2-2-2-3

ية الأخارف، بغض النظر عن محتوف النبات النسبي من العنصر المغذي بالمقارنة مع محتوات من العناصر المغذ

    :فإ  محتوى النبات م  العنصر المغذي الأساسي يمك     يقيم عم   نه

د إلى درج:Deficientغير كاٍ  .   ة يمكان أن حيث يكون تركيز العنصر المغذي الأساسي في النبات منخفضا

وقاد يساببّ الانقص . الخاصة بهذا العنصار Symptomsيحدّ من الإنتاج ويسبب ظهور أعراض النقص المرئية

فق بظهور أعاراض ، مقابل ذلك يلاحظ أنّ النقص الطفي  يمكن ألاّ يتراالمستفحل للعنصر موت النبات( العوز)

. لكن الإنتاج سينخفض بالتثكيدالنقص،

تراكياز يقصد به تركيز العنصر المغاذّي فاي النباات الاذي تظُهار ال:Critical Levelالمستوى الحرط عند . 

التركياز الحارج من الطبيعي أن يختلا . الأدنى منه استجابة في الغلةّ للكميات المضافة من هذا العنصر المغذّي

د  ل الكااائن بااين لكناّاه يقااع عااادةد فااي المجااا، باااختلا  العنصاار المغااذي وباااختلا  النااوع النباااتي والصاان  أيضااا

 .والمستوف الملائ ( غير الكافي)المستوف المنخفض 

عنادت يشير هذا المستوف إلى مجال التركيز للعنصار المغاذي الاذي لا تحُادِّث:Sufficient( كا ٍ ) مناس . ت

. النباااتلكنهااا تزيااد ماان تركيااز العنصاار المغااذي فاايالإضااافات الجدياادة ماان العنصاار المغااذي زيااادة فااي الغلاّاة، 

د لوصا  امتصااص العنصار المغاذي مان  Luxury Consumptionالاستهلاك الزائديستعمل مصطلح  غالبا

.لا يترافق مع تثّير في الغلةقبل النبات الذي 
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باين فاي الشاكل يمكن توضيح العلاقة العامة بين تركيز العنصر المغاذي فاي النسايق النبااتي والغلاة وفاق ماا هاو م

وعنادما ، كنا ٍ غينرعندما يكون مستوف العنصر المغذي الغمةّ تتأثرّ بشكل كبير ويبدو من هذا الشكل أن (. 2-1)

 .سيق النباتيبمعدّل أكبر من معدل زيادة تركيز العنصر المغذي في النيزداد نمو النبات يت  تصحيح النقص 

د الناجمة عن إضافته يمكن أن تسبب انزيادة الغمة فلنّ نقص كبير في العنصر المغذيّ وبوجود  في صغيرا  خفاضا

العنصار تمديند، وتنتق عان  Steenbjerg effectوتدعى هذت الظاهرة ب  تركيز العنصر المغذي ضمن النبات، 

. المغذي في النبات بسبب النمو النباتي السريع

جاال التركياز ويكون م، فلنّ غلةّ النبات تصل إلى أعلى حد ممكنيصل التركيز إل  المستوى الحرط وعندما 

 .لا تتأثر الغمةفي النبات لعنصر مغذٍ ما المتوافق مع المستوف الملائ  كبيراد بينما 

ن النبات يمتص وتشير زيادة تركيز العنصر المغذي في النبات إلى تركيز أعلى من تركيز الحد الحرج إلى أ

نتق عن وي. بالاستهلاك الزائدوهذا ما يدعى ، مغذيات أكّر من الكميات اللازمة للحصول على إنتاج أعظمي

أو ، ميةالسنمان خالال مباشنربشاكل انخفاض فني الغمنة امتصاص النبات لكميات زائدة من العنصر المغذي 

.من خلال تخفيض تراكيز عناصر أخرف موجودة في تركيز أقل من الحد الحرجغير مباشر بشكل 

ي ذلك عندما يكون تركيز العنصر الأساسي أو غير الأساسا:Toxic،  و سام Excessive( مفرك)زائد . ع

د لدرجة أنه يخفَّض نمو النبات والغلة ن يسابب خلالاد فاي ويمكن للتركيز المفرط مان العنصار المغاذي أ. مرتفعا

د إلى انخفاض الغلة  .امتصاص العناصر الأساسية الأخرف، وهذا ما يؤدي أيضا



22 العلاقة بين محتوى الأوراق النباتية من العنصر المغذي ونمو النبات (: 1-2)الشكل 
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:خلاصة القول

اعتباار أن غيااب إنّ جميع العناصر المغذية الأساساية تتمتاّع بالأهمياة ذاتهاا بالنسابة للنباات ب

دّياه أي منها سواء أكان من العناصر الكبرف أو الصغرف وبغاض النظار عان الادور الاذي يؤ

  .يؤدّي إلى عد  إكمال النبات لدورة حياته، داخل النبات

( باااتي ونوعيتااهوبالتااالي مسااتوف الإنتاااج الن)وبناااءد علااى ذلااك يمكاان القااول أنَّ النمااو النباااتي 

  .لعنصرمقارنة بالتركيز المناسب للنبات من هذا ابأقل تركيز يحدّدت العنصر المتوفر 

 ويشااااااااااااااااااااااااااااكّل هااااااااااااااااااااااااااااذا الموضااااااااااااااااااااااااااااوع جااااااااااااااااااااااااااااوهر نظرياااااااااااااااااااااااااااااة
د "  ما فاي التي تكتسب أهمية بالغة في تغذية النبات ك، "Limiting Factorالعامل المحدّ 

  .تقيي  خصوبة التربة

داد عند توفر جميع العناصر المغذياة بترا( Yieldالغلة )فالإنتاج النباتي  كياز كافياة، يبقى محدِّّ

  (.2-2لشكل ا)يكون تركيزت غير كا  لنمو النبات بصورة سليمة عنصرٍ واحدٍ باستّناء 



24 عم  الترتي  (b)و  (a)، حيع الفوسفور والنتروجي  هما العاملا  المحددا  لمنمو في Limiting Factorرسم تخكيكي لمفهوم العامل المحدد (: 2-2)الشكل



إلى اللقاء في المحاضرة القادمة 

.منشورات جامعة حمص -كتاب خصوبة التربة وتغذية النبات( : 2011)وشمش عودة  -: المرجع

.ت َّ تطوير بعض الرسو  البيانية بالاستعانة بالذكاء الصنعي : ملاحظة
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