
 كلية العلوم

علم الحياة :القسم 

الرابعة السنة :

}}  A to Z كتبة  م {{

Facebook Group : A to Zكتبةم 

تغذية ونمو  المادة :

المحاضرة : الثالثة /نظري/ د.ريم

  كلية الصيدلة , الهندسة التقنيةكلية العلوم ,     

0931497960 مرق(على الWhat's app-Telegram( أو عبر)SMSيمكنكم طلب المحاضرات برسالة نصية )

۹



السورية اللعربية الجمهورية

والبحثالليم اللالي التليبم وزارة

�بياتي و�مو تغذية �ظعيمقعر الليوم كيبة جاملةطرطوس–

الرارلة لالبلسنة الحباة عيم قسم

1
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النبياتبية التغذية

الكبعىوالصغعى الملد�بية اللناصر

رلضاللناصر تختزن وهي رسباة، ملد�بية عناصر من
ا
ردءا اللضوية تركبمادتها النبياتاتأن تستابع

اللضوية. والمادة إلىجا�بالماء الحبة مادتها كذلكفي الملد�بية

الوزن 60-90%من الماء من عالبة �سبة يتصفروجود فإ�ه تبيدلته من الرغم لينبياتعيى التركببالكبمبائي إن

و%5 عضوية مادة من%95 تتكون النبياتفهي في الجافة المادة أما .
ا
أحبا�ا ذلك عن تزيد وقد الغض)الاعي(

ملد�بية. عناصر

لوظائفالنبيات الكببرة أهمبتها من الرغم عيى النبياتاترنسبضئبية في توجد الملد�بية اللناصر رالتاليفإن

التي: رالشكل تتوزع ،
ا
عنصرا الثللبين يقارب ما التركببالملد�ي النبياتاتمنحبث تحوي .

ا
سنعىلحقا كما

الجافة. المادة وزن ,Cوتمثل95%من O, Hوهي المركباتاللضوية التتمبز الثللة اللناصر

: Essential elements الساسبة اللناصر أي الوفرة يسمعناصر ما Macroelementesأو الكبرى العناصر

أهم ومن الجافة. المادة من غرام لكل1 غرام إلى2-10 يلادل3-10 أيما النبياترنسبجبدة في وتوجد

والسبيبسبوم. الصوديوم رلضالحبان في ويضافإلبها .N, P, K, Ca, Mg, S اللناصر: هذه

إلى8-10 النبياترنسبتصل في وتوجد :Trace elementes الندرة عناصرة Microelementesأو الصغرى العناصر

.Fe, Mn, Mo, Ni, Cu, B, Zn, Cl أهمها: من و�ذكر الجافة المادة من غ لكل1 إلى6-10

:لينبيات أساسبة اللناصر أن التتؤكد الدلئل

وهي: العتبيار، رلبن جمبلها تأخذ أساسلينبياتويجبأن اللنصر أنهذا إلى تشبر هناكدلئل
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غباره.1. أو �قصاللنصر فيحال حباته دورة النبياتإتمام يستابع ل

المايوب.2. راللنصر إمداده تم اعراضالنقصإذا النبياتمن يشفى يجبأن

النبيات.3. في محيه يحل آخر رلنصر اللنصر استبيدال يمكن ل

القل.4. �بياتاتعيى تركببعدة في اللنصر يدخل يجبان

أو5. آخر عنصر إراالسمبة عيى دوره يقتصر النبياترحبثل تغذية في مهما
ا
دورا ليلنصر يكون يجبأن

الوسط. عيىحموضة التألبر

:النبياتي لينسبج التركببالكبمبائي تبيدلت عيى المؤلرة اللوامل

الملد�يوذلكرحسب:1. تركببها رلضالتبيدلتفي النبياتبية النسج تبيدي

�بياتاتالشمندر2.
ا
مثل اللناصر، رقبة من أكثر ما ملد�ي للنصر ألفة النبياتبية تبيديال�واع النبيات: �وع

�بياتات ربين فعوق توجد كما رالكبعيت. غنبية الصيبببية �بياتاتالفصبية ربنما رالبوتاسبوم غنبية والبااطا

رتركببها الشتاء قمح عن تتمبز العربع �بياتاتقمح
ا
مثل ما، لملدن لللفة رالنسبة أحبا�ا الواحد النوع

الحمر الشمندر عن الملد�ي السكعييختيفرتركببيه الملد�يوكذلكالشمندر

ويلود3. النادرة وخاصة الملد�بية راللناصر غنبية والنبياتاتالفتبية البذور تكون النمو: النبياتومرحية عمر

وينقصتركبز النمو، الولىمن المراحل التتحدثفي المتصاصالشديد وللميبة البذور ذلكلمخزون

ا
وفبرا Kحبثيكون النبيات�وعبة رلمر التبيدلتالمتليقة وتكون النبيات، عمر رازدياد الملد�بية اللناصر

النبيات. عمر رازدياد والمغنبزيوم الكالسبوم تركبز يزداد ربنما النبياتاتالفتبية في

في4. الفوسفور يكثر ربنما البوتاسبوم رلنصر غنبية النبياتبية الدر�ات تكون
ا
مثل النسبج: أو اللضو طببلة

ركمباتقيبية. إل ال�سجة فيهذه الكالسبوم وليوجد المبعيستبمبة ال�سجة
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:النبيات في الملد�بية اللناصر تحديد طعق

التلرف من تمكننيا راعقمختيفة النسج رتحيبلهذه القبام النبياتبية لينسج التركببالملد�ي يتايبتحديد

النبياتبية العضاء ربين التركببالملد�ي في ربين الفعوق لينبياتوتحديد الجمالي التركببالملد�ي عيى

المختيفة. النمو مراحل ألنياء العضاء هذه ليتبيدلتالتتتلرضلها وفقا المختيفة

�ذكر: لذلك التتلتمد التحيبيبة الاعق من

ساعة1. 48 لمدة إلى100م من60 الدرجة في النبياتبية حبثتجففالنسج الجافة: رالاعق الملد�ة أو الترمبد

المادة تحعق عضوية. مواد عيى منها الكبر يالقسم التتحوي الجافة المادة وتبقى الماء، منها لبتبخر

اللناصر الذييحوي الرماد؛ ويتبقى CO2 وينتشر اللضوية المواد فتحتعق 600م الدرجة عيى الجافة

الحعق ألنياء يتبخر أو يتصلد رلضها ذلكلن الملد�بية، اللناصر عن تامة صورة الرماد يقدم ول الملد�بية.

الزوتوالكبعيتوالكيور. مثل

الحرارة درجة رتحديد التتسمح الفران استخدام أهمبة تأتي وهنا 347م، الدرجة في P2O5يتفكك :
ا
مثل

دقبق. رشكل

حبثتحتوي الجاف، الوزن إلى15%من الواحد من جزء من وتتراوح النبياتبية النسج في الرماد تختيفكمبة

العيى 15%وهي إلى10- الوراق تصلفي ربنما إلى%1، تصل �سبقد أقل عيى الخشببية والنسج الثمار

النبيات. أعضاء لبقبة رالنسبة �سبا

الحموض2. من النبياتاترمزيج ملامية عيى وتلتمد ا�تشارا الكثر اللميبة هذه تلد الرطبة: رالاعق الملد�ة

100م منخفضة درجاتحرارة في اللميبة هذه وتتم الملح، من محيول عيى الحصول من يمكننيا مما القوية

الاعيقة. رهذه رلضالمركباتضئبيل فقدان الجافة،واحتمال رالاعق رالترمبد وذلكمقار�ة مثل



السورية اللعربية الجمهورية

والبحثالليم اللالي التليبم وزارة

�بياتي و�مو تغذية �ظعيمقعر الليوم كيبة جاملةطرطوس–

الرارلة لالبلسنة الحباة عيم قسم

4

ارراهبم ريم د. المقعر: مدرسة

الرطبة: رالاعق ليملد�ة الحموضالمستخدمة أهم من

منحمضالزوت حجم منحمضالكبعيتالكثبفH2SO4و100 من30حجم يتكون �تعيك: السيفو مزيج

.HNO3

.HNO3منحمضالىزوت حجم و100 CLO4Hمنحمضالببعولبك يحتوي40حجم ربعوكيوريك: �تعو- مزيج

من10 اكثر تتايباللميبة حبثل استخدامه سرعة من رالرغم ل�ه الثا�ي، المزيج استخدام عند يجبالحذر

من محددة ركمبة لذلكيجباللمل المرجلة، الجسام روجود يحدثتفاعلتخارة أ�ه إل دقبقة 20-

يايق الزائد الببعوكيوريت تبخبر ان كما التجعرة. �هاية في عضوية مواد رقاء عدم من التأكد مع المزيج

تلبقعميباتالملايرة. الخبرة وهذه CLO4- شاردة

عميباتالتحيبل الاعيقتبينفي رإحدى عيبها الحصول التيتم والكاسبد الميحبة المحالبل تستخدم

وقباساتالابف....وغبرها. اليو�بية القباسات راستخدام

التشخبصالورقي:3.

الت اللوائق ليتغيبعيى وذلك النبياترأكميه، عن عوضا النبياتبية رلضالوراق تحيبل الاعيقة هذه تلتمد

أو منها النادرة النبياتاتوخاصة وتاور �مو �رغبرمتارلة وذلكعندما النبياتبية النسج تلترضعميباتتحيبل

الساقعند أسفل في الولبتبين الورقبتبين راستخدام ينصح وهنا وتثمر، لتنمو زمنبيةطويية التتتايبمدة

الكرمة. مثل المثمر الساق قاعدة تتوضلانفي اليتبين الورقتبين أو البااطا، مثل رلضال�واع

:الوفرة لبلضعناصر الفبزيولوجي الدور

الحاوية1. المواد وتشكل والوكسجبن والهبدروجبن الكعرون رلد وفرة اللناصر أكثر الزوت:الزوتهو دور

تركببالحموضالمبنبية الزوتفي يدخل النبياتبية. الجافلينسج الوزن الزوتمن5-30%من عيى
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والفبتيامبنيات النبياتبية الهرمو�ات من كثبر وفي والكيوروفبل والبعوتبنياتوالحموضالنووية

والكوأ�زيمات.

والزوت وآزوتالمركباتاللضوية النتراتوالمو�بيا وهي مصادر أررلة لينبياتمن الزوتالجاهز يأتي

الجوي.

تمثبيل تستابع عديدة أ�واع النتراتفهناك آزوت استلمال النبياتاتتستابع ملظم أن من رالرغم

مثل عيىمجموعةصغبرة الزوتالجزيئفبقتصر استخدام أما الزوتاللضوية، ورلضأشكال المو�بيا

آزوت أما الراقبة. النبياتات ورلضأ�واع cyanobateria المخضرة الزرقاء والاحالب البكتبعيا رلضأ�واع

الكائنياتالمفككة. للمتصاصرفلل جاهزا فبصبح اللضوية المواد

والنترات: آزوتالمو�بيا

لم ومن أمو�بيا عيى ترجله ذلك �ترات-NO3ورلد رشكل التعرة الزوتمن الراقبة النبياتات تمتصجذور

الللقة �جد التنفسوهكذا تاتيمن طاقة الرجاع ويتايبهذا اللضوية، تركببالمواد في يدخل

الشكل1: المخاطالتيفي يوضح النتراتكما استقلبالسكعياتوإرجاع ربين الولبقة

النبيات. الزوتفي وإرجاع استقلبالسكعيات ربين الللقة :1 الشكل
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واستخدام الظلم في استقلرها السكعياتالتتنخفض�تبجة أن السارق�جد المخاط دراسة خلل من

الضوء. التتجعيفي التركببالضوئي عميبة تلوضمنخلل أن يمكن النترات، لرجاع �واتجها

رلضالبكتبعيا قدرة يفسر ما وهذا و-5 ربين-3 تتراوح فيحالتأكسدة يتواجد للزوتأن يمكن

)الشكل2(: التالي المخاط في كما مختيفة أشكال في إرجاعه والنبياتاتعيى

أمو�بيا. النتراتإلى شاردة إرجاع مراحل الشكل2:

وهذا السبتورلسما في يتوضع وهو �تراتريدوكتاز �تعيتهو النتراتإلى رإرجاع الذييقوم ال�زيم إن

�تعيتريدوكتاز �تراتهو النتعيتإلى الذييرجع وال�زيم تركببيه. في المولبببيديوم يحويعنصر ال�زيم

عيى الناتجة المركباتالزوتبية تحويل في
ا
هاما

ا
دورا وييلبالمنغنبز الصا�لاتالخضراء. في يتوضع وهو

رعوتبين.

ركتبعيا وتلمل �شادر، إلى الزوتالجوي تحويل عيى Putrifying bacteriaالتلفن ركتبعيا تقوم

�تعيت. إلى آزوتالمركباتاللضوية تحويل النتعوزومو�اسNitrosomonasوالنتعوكوكسNitrococcusعيى

التعرة. في المنترجة الباكتبعيا هذه وتوجد النترات. مرحية إلى اللميبة Nitrobacterيتيارع والنتعوراكتر

تكون خاصة ركتبعيا إلى تثببتيه إعادة وتحتاج الجو. الزوتإلى للزوتDenitrifyingتحعر النازعة البكتبعيا أما

للزوتالجوي: المثبتية البكتبعيا أمثية ومن النبياتات)رقولبات(. رلضأ�واع مع متلايشة

. Rhizobium النبياتاتالبقولبة جذور مع البكتبرياالمتلايشة
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ارراهبم ريم د. المقعر: مدرسة

.Azotobater التعرة في التتلبشحرة الهوائبية البكتبعيا

.Closteridium التعرة في للهوائبية الكبتبعيا

.Anabena المخضرة الزرقاء رلضالاحالب

والمضبف البكتبعيا تلايشربين يمثل الذي الجذرية اللقد النبياترمساعدة تثببتالزوتالجويفي يتم

في تكالرها لم ومن الماصة الوررة خيبة عبر المتلايشة البكتبعيا دخول من الجذرية اللقد وتنتج )النبيات(،

لؤلولبة كتل تشكل والنتبجةهو الجذر، �سبج في المحبطالدائر وخليا القشرة خليا لم ومن الوررة خليا

الجذرية. تسماللقد

ملقد تثببتالزوتالجويروساطة من الزوتبية اللقد المتلايشةضمن الكيوستبرديوم البكتبعيا تقوم

يوضح كما والحديد المولببيديوم الذييحويعنصعي ومركبالفعودوكسبن النتعوجبنياز أ�زيم أ�زيممن

الرسمالتخاباي)الشكل3(.

تثببتالزوت عيى قادرة أ�ها الكيوستبعيديوم ألبتتالتجاربالتأجعيتعيىمستخيصاتركتبعيا وقد

رنقل يقومان واليذين ومركبالفعودوكسبن، النتعوجبنياز أ�زيم عيىجمية احتوائها الجويرفضل

الزوترماييي: آزوتوييخصإرجاع ا�زيم إلىملقد للكسدة قارية مادة اللكتعو�اتمن

�قل فيسيسية المرجلة اللوامل من غبره أو الفعودوكسبن عبر اللكتعو�اتوالهبدروجبن تمر

البكتبعيا. كعيبسفي حيقة الكتعو�يو

التأكسدية. الفسفرة عن منATPالناتجة اللزمة الااقة تأتي

النتعوجبنياز. Mo-Feفيجمية طعيق عن رعوتبين-حديد ملقد اللكتعو�اتمن �قل ATPفي تستخدم

إلىحموضكبتو�بية كعيبسوتحولها حيقة ضمن البكتبعيا النبياتالسكعياتالتتؤكسدها يقدم

النبيات. إلى تنتقل رالتفاعلمعNH3وتشكلحموضأمبنبية، تدخل الخبرة وهذه
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ارراهبم ريم د. المقعر: مدرسة

لبتم رعوتبين مولبببيديوم- حديد إلىملقد الفعودوكسبن اللكتعو�اتمن �قل النتعوجبنياز يتوسط

الزوت. إرجاع

الجوي. تثببتالزوت في المتلايشة البكتبعيا دور :3 الشكل

ال�زيموخيلفي وتوقفالنشاط البعوتبنياتالنووية تركبب عدم الزوتإلى النبياتمن يؤديحرمان

يتوقفالنشاط ورالتالي ،)DNA, RNA الـ تركبب في تركببالبعيمبدينياتوالببورينيات)التتدخل

قزامة. النبياترحالة رقاء المبعيستبمويؤديذلكعيى

الملمرة القسام في البعوتبنياتالموجودة تحيل إلى غبابالزوتيؤدي فإن النبياتاتالكهية في أما

البعوتبنياتعيى تخرب ألر يظهر كما الفتبية. الجزاء �حو الناتجة الحماضالمبنبية من تحركقسم ورالتالي

التركببالضوئي. لذلك �تبجة التتتخربويتبياطئ الصا�لاتالخضراء
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في المتوفرة السكاكر تكفي ول فبه، مبالغ رشكل النبياتبية العضاء طول زيادة الزوتإلى تؤديزيادة

المناسب. رالشكل الغيفالهبكيبة رنياء الوسطإلى

تركبب في يدخل فهو التفاعلتالستقلربية، في أدوار عدة في الفوسفور يدخل الفوسفور: دور

مستقرة غبر فوسفاتبية جذور تركببATPعيىشكل ويدخلفي النكيبوتبيداتوالبعوتبنياتالنووية،

الخيبة. عبر الااقة �قل في
ا
رارزا وييلبرذلكدورا

الفراغبة. ATP رنبية :4 الشكل

NADمع الـ يتحد .I-كوأ�زيم
ا
NADويسمأيضا النكيبوتبيد لنيائي أد�بين أمبد فيمركب�بكوتبين

ا
أيضا ويوجد

.II–كوأ�زيم
ا
NADPويسمأيضا مفسفر �يكبوتبيد لنيائي امبد �بكوتبين إلى الفوسفاتويتحول

والتنفس عميبتالتركببالضوئي في الفوسفور للنصر الكببرة الهمبة المركباتيببين فيهذه وجوده إن

التتجعيفي والرجاع تفاعلتالكسدة الرئبسفي ,ATPالدور NAD, NADPحبثتيلبالمركبات الخيوي،

الديهدروجبنياز. ا�زيم روجود والصا�لاتالخضراء المبتياكو�دريا
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NADP و NAD صبغة الشكل5:

والفوسفور البذور، في ركثرة التتوجد لبببيد أمبنو كالفوسفو الخيبة في اليببيداتالملقدة في P ويوجد

فوسفات( )غيبكوز-1 فيفسفرته ويساهم لخر منشكل ويحوله الغيبكوز منATPيتثبتعيى يتحعر الذي

.
ا
ملا التنفسوالتركببالضوئي في فلال يجليه ما وهذا المبعيستبمبة، النسج في ركثرة الفوسفور ويوجد

وتهرم النبياتاتقزمة توقفالتركببالبعوتبنوالسكعيوتبقى النبياتإلى في الفوسفور يؤدي�قصعنصر

ورخوة. حامضبة الثمار تبقى كما الوراقرسرعة

النسج في ركثرة يوجد إذ الخيوي، ال�قسام في
ا
هاما

ا
دورا ييلبالبوتاسبوم البوتاسبوم: دور

في منخفضة �سبتيه تكون ربنما ، الجذور وقمم النمو الحديثية الوراقوالبراعم وخاصة المبعيستبمبة

.
ا
طردا تركبزه زيادة الخيويمع ال�قسام وتتنياسبسرعة الجافة، الجذوروالنسج

هام دور وله والصا�لاتوالغشبة، النواة في التواجد قيبل والفجواتوهو السبتورلسما Kفي + يوجد

السكعياتالبسباة وتحول ، إلىعديداتربتبيد الحموضالمبنبية التركبباللضوي)تحول عميبات في
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ليتنفسواستقلبالسكعياتويضارب الضعوري الببعوفاتكبنياز ويرتبطمع إلىسكعياتمتلددة(،

والتنفس؟؟؟؟؟..... التركببالضوئي عيى يؤلر ورالتالي �قصه، استقلبالسكعياتفيحال ملدل

الفوسفاتالغنبية واستخدام فيتشكبل ورالتالييساهم الكبنياز رلضأ�زيمات البوتاسبوم ينشط

الغعوياتويساهم ا�تفاخ يسهل ل�ه ليذرول مضاد عامل والبوتاسبوم التركببالضوئي. ويحسن رالااقة

الخيبة. رنبية الحفاظعيى في

في أعراضه وتظهر وحوافالوراق، عيىقمم مساحاتمحترقة يتبله مبقع اصفرار إلى يؤدي�قصه

الفتبية الجزاء ينقصفي النبياتفلندما في النقالة اللناصر من حبثيلد القديمة...؟ الوراق عيى البداية

مثل للعيى الوراق رلضالنبياتاتا�حناء يسببعند وقد الحديثية. إلى القديمة الجزاء من ينتقل

النبيات ويؤديحرمان .
ا
جدا قصبرة فبها والمسافاتاللقدية النبياتاتقزمة وتصبح والبااطا، الفاصولباء

المدخرات)الدر�ات(. اختزان في إلىتشوه منه

ركتاتالكالسبوم عيىشكل الخيوية ليجدر المتوساة الصفبحة في الكالسبوم يتجمع الكالسبوم: دور

رشكل أو حماضاتالكالسبوم النبياتاتعيىشكل من كثبر في ويوجد دعمها. في ورالتالييساهم

يتحد وقد
ا
املحا لبكون الحموضاللضوية مع يتحد او مختيفة، ريورية أشكال وله فحماتالكالسبوم

البعوتبنيات. مع

يضارب غبابالكالسبوم وفي النبياتبية، القمم �مو ضعوريلستمرار النبياتاتوهو فيعصارة Ca ++ توجد

ال�قسام مغزل عيىتشكبل يؤلر أن يمكن �قصالكالسبوم وذلكلن يتوقف. وقد الخيويويتبياطأ ال�قسام

ال�زيمات من
ا
وينشطعددا استقلبالزوت. في دور وليكالسبوم لبياتها. تركببالصبغباتوعيى عيى ويؤلر

أدينبيلسبكلز. وأ�زيم كبنياز آرجبنبين وأ�زيم لببياز فوسفو ومنها
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من ويحد الحديد، ومنها الشوارد من امتصاصاللديد من الخيويويحد الغشاء �فوذية من الكالسبوم يقيل

ليذرول. عامل يلد التلعقورالتاليفهو ويزيد امتصاصالماء

المغنبزيوم: دور

الجاهزة الملح ليبنياتوأما جاهز غبر وهو سبيبكاتالمغنبزيوم أملح رشكل التعرة في المغنبزيوم يوجد

.MgCO3.CaCO3والدولومبت )MgFe)2SiO4اللوفبن الماغنبزيتMgCO3و لينبياتفهي

أهمها: من النبيات)الشكل7( في عدة
ا
أدورا ييلبالمغزيوم

فيعميبة مباشر غبر دور له ورالتالي
ا
ملا والكببرة الصغبرة ررطالوحدتبين العيبوزوماتمنخلل تثببت

البعوتبين. تركبب

استقلب في دور له الفوسفاتمنATPورالتالي �قل في الحال هو كما التفاعل ومادة ررطال�زيم

الااقة.

اللديدمن ينشط فهو الكبنياز، التتتوساها وخاصة التفاعلتال�زيمبة في
ا
هاما

ا
ييلبدورا

..الخ. غيبكوكبنياز ربعوفاتكبنياز، ال�زيماتالتتستقيبالسكعياتمثل:

التركبب في هام دور له أي )الشكل7( Cloropyll a , b رنوعبه ليبخضور الجزيئبية البنبية في يدخل

الضوئي.
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النبيات. Mgفي دور الشكل6:

.)Cloropylla and Clorophyll b( رنوعبها البخضور جزيئية رنبية :7 الشكل

أعراض�قصهفي وتظهر ره، غنبية البذور تكون كما الخضراء، الوراق في المغنبزيوم من الكبر القسم يوجد

إلى المسنة العضاء النبياتمن في ينتقل وهو النبياتبية، رلضال�واع رالرجوا�يعند تيو�ها أو الوراق اصفرار

الحديثية. العضاء
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وتحتوي ومبتو�بين السبستبين مثل المبنبية الحموض رلض تركبب في الكبعيت يدخل الكبعيت: دور

ويوجد والببوتبين، الثبيامبن مثل النبيات الفبتيامبنياتفي رلض يشكل كما .% 2.4 -0.3 منه النبياتبية البعوتبنيات

الممبزة. الرائحة ويلابها والثوم البصل في ويوجد زيتالخردل مثل رلضالزيوتالابارة في

اللضوية، تركببالمواد ويدخلفي SH- الجذر النبياتإلى دخوله رلد يرجع ل�ه والبذور تركببالثمار في يدخل

ضمن اللضوية تركببالمواد في أيضا ويدخل الشكل عيىهذا كبعيتياتوينتقل النبياتإلى في يتحول كما

رذور(. النبياتبية)لمار، الجزاء

النبيات ويظهر استقلرها ملدل وينخفض النبيات في والبعوتبنيات المبنبية الحموض تجمع �قصه عن ينتج

أجزاءه. فيملظم شاحبا

الببعيت مثل رلضالمركباتالملد�بية في يوجد قد كما اللضوية المواد رئبسفي رشكل التعرة في ويوجد

لماييي: وفقا الدقبقة رلضالحباء رفلل ويتيأكسد SO4—رشكل يوجد ان ويمكن والكورالتبتوالجبس.

يصل كما ويتشكلحمضالكبعيت، FeS2الببعيت كذلكاكسدة وتتم ،Sulfur bacteria الحبوية رالكسدة يقوم

والذييشكل المصا�ع المنايقمن SO2 غاز عيىشكل حبثيوجد الجو النبياتمن لم ومن التعرة الكبعيتإلى

الحامض. المار
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:Trace elements الندرة لبلضعناصر الفبزيولوجي الدور

تركبب1- في حبثيدخل الخيوية؛ والرجاع للميباتالكسدة
ا
جدا الضعورية اللناصر من يلد الحديد: دور

الخاصبة تستخدم وجمبلها اوكسبداز( والسبتوكعوم والببعوكسبداز ال�زيمات)الكاتالز من اللديد

وراللكس(. الثللي إلى الثنيائي التكافؤ من الحديد تحول اللكتعو�ات) لنقل ليحديد التكافؤية

في ا�تقال اللناصر أقل وهو Fe++الثنيائي الحديد النبياتهو في ليحديد الفلال الفبزيولوجي الشكل

أقربللربض الوراق تظهر وفبه النبياتتصابالنبياتاترالشحوبالحديدي، في �قصه وفيحال النبيات.

ال�زيمات رنياء في يدخل ليصا�لاتعندما تركببالبنالبعوتبنبية في يساهم الحديد ان وذلك الصفر، من

ولبستالملمرة. الفتبية الوراق هي رنقصالحديد التتتيألر النبياتبية الجزاء أن كما التتتوسطذلك.

ربين2- تكافؤه تغببر عيى ال�زيماتوذلكلقدرته من تركبباللديد النحاسفي يدخل النحاس: دور

المتلددة الفبنولبة الوكسبداز تركببمساعداتال�زيماتوخاصة في ويدخل الحاديوالثنيائي.

لمركب المؤكسدة اللكاز تركببأ�زيم وكذلكفي المتضعرة، النبياتبية النسج اسمرار إلى التتؤدي

النسج تسبباسمرار )المركباتالفبنولبة مركباللكالسود لتشكل ولنيائبياتالفبنول lacaol

الملاورة(. النبياتبية

الحديثية الوراق اصفرار الحمضباتأو مثل النبياتبية رلضال�واع في النامبة موتالقمم يسبب�قصه

النجبيبات)قمح...( عند النمو

-3HMoO4- -MoO4أو التعرة في منحلكشوارد الول أشكال رثيللة التعرة في يوجد المولببيدينوم: دور

والمواد التعرة مكو�اتملادن في والثالثيدخل ليتبيادل قارل رشكل التعرة دقائق والثا�يمدمصعيى

اللضوية.
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أكاسبده وأما التعرة. PH زادتقبمة كيما امتصاصه النبياتعيى قدرة وتزداد رالماء لل�حلل قارل وهو

منها. لينبياتالستفادة يمكن ل السداسبة أو الخماسبة أو الثللبية

النتراتل�ه النبياتإرجاع في أدواره ومن مرتفلة، رتراكبز وجد إذا لينبيات السامة اللناصر Moمن يلد

:NO3إلىNADH2لللكتعو�اتمن حامل وييلبدور Nitrate reductase رتركببأ�زيم يدخل

MO+5 = MO+6 + e-

المو�بوم شوارد -NO2أو إضافة وعند المولببيدينوم من النبياتاتالمحعومة النترات-NO3في تتجمعشوارد

النبيات. النتراتفي شاردة تجمع ألر +NH3يزول

: الشكل8 المخاطفي يشبر النبياتاترالزوتكما إغناء في العيدوكتاز ل�زيم الهم الدور يلود

رعوتبين(. وفلفو مولببيد عن عبارة : )العيدوكتاز النترات. إرجاع في �تراتودورها العيدوكتاز أ�زيم عمل آلبة الشكل8:

الغعويات4- عيى مدمصة او منحية لنيائبية رشكلشاردة التهوية جبدة التعرة في يوجد المنغنبز: دور

جاهزة غبر رراعبة أو لللبية رشكلشاردة التهوية قيبية التعرة في يكون أو لينبيات، جاهزين والشكيبن

مرتفلة. كا�تتراكبزه إذا أملحهسامة لينبيات.
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كعيبسفيمستوىحمض فيحيقة الهبدروجبن عميبات�زع في يدخل النبياتركمباتمحدودة يحتاجه

كما ديهبدروجبنياز ديكارروكسبلز، ربتبيداز، �تعيتريدوكتاز، تركببها: في وال�زيماتالتيدخل اليبمون

�قص �تبجة النبياترأمراضجرلومبة يسببإصارة �قصه ،AIA الذييحام الوكسبداز المنغنبز ينشط

الوراق. تبقعفي عيىشكل ويظهر مقاومته،

لينبياتحبثيساهم5- ضعوري وهو
ا
جدا ركمباتقيبية وجد إذا إل السمبة شديد عنصر هو التوتبياء: دور

تركببأ�زيمات في ويدخل الوكسبن ضعوريلتشكبل الخيي( )حمضال�دول IAAهرمون فيتشكبل

الـNADالتفاعل: ويتوسطمع الديهدروجبنياز

H2O+CO2 = H2CO3

والمجموع قصبرة الشجار وتكون النمو ويتراجع البذور، تتكون ول الجذور قمم في
ا
تشوها ويسبب�قصه

مشوهه. والثمار الجذريمتراجع

في6- هام دور له رالميبون. جزء من اقل النبياترتركبز النبياتويحتاجه في �قال غبر عنصر هو البور: دور

يشكل رسهولة. الغشبة السكعياتملقداتتتحركعبر مع حبثيشكل واستقلبالسكاكر هجرة

وامتصاص فيهجرة ويساهم للغشبة الصافائبية النفوذية يبيدل الذي روريك حمضالفبنبيل

عوارض�قصه أهم من الدخاري، والبرا�شبم الفتبية والبراعم المبعيستبم عيى يؤلر �قصه الكالسبوم.

من حرما�ها �تبجة الزقبة الفاور أ�واع رأحد رسببإصارتها الثمار الذييصبب التفسخ الشو�در عند

البور. عنصر

في7- الماء ا�شاار ألنياء البخضور قبل اللكتعو�اتمن �زع فيمستوى الكيور يؤلر والكورالت: الكيور دور

والوراق. الجذور �مو عيى �قصه يؤلر التركببالضوئي.

رلضالبقولبات. لنمو ضعوري وهو B12الفبتيامبن أساسفي مكون الكورالتفهو أما


