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 يقزر انزغذَخ وانًُى

 

 

 وانظُبعُخأالأوسبط انًغذَخ نهُجبد انطجُعُخ 

 (  انعُبطز انًعذَُخ)

Nutrient Natural medium or manufacture for plant  

 

 

 رَى اثزاهُىد.  :إعذاد

 

 قسى عهى انحُبح

 

 كهُخ انعهىو
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  ((انعُبطز انًعذَُخ))

 انًعذَُخ فٍ انززثخ:يظذر انًىاد 

ع١ّغ أٔٛاع ا٤روثخ ِٓ اٌظقٛه اٌّزٕٛػخ فٟ اٌطج١ؼخ ٚاٌزٟ رزفزذ ٚرزفىه ثفؼً ػٛاًِ إٌّبؿ إٌٝ أعياء ِزجب٠ٕخ فٟ  أرٕش

 ؽغّٙب ٠زُ رظ١ٕفٙب وبٌزبٌٟ:

 ُِ( 0..0.غؼبه )

Clay  

 ُِ(0.0.ؽّٟ )

Silt 

 ُِ(00.هًِ كل١ك )

Smal sand 

 ُِ(0هًِ فشٓ )

Larg sand 

  

٠ٚؤصو مٌه ػٍٝ ٔٛع اٌزوثخ ٚعٛكرٙب ٚطفبرٙب ٚثبٌزبٌٟ ػٍٝ (،1ٚرقزٍف ا٤ؽغبَ اٌَبثمخ ثبفزلاف ٔٛع اٌزوثخ )اٌشىً 

  ا٤طٕبف إٌجبر١خ اٌزٟ رّٕٛ ف١ٙب0

، ٚرؾزفع ثى١ّبد وج١وح ِٓ اٌّبء ٌٚىٕٙب رفزمو ٌٍز٠ٛٙخ اٌغ١لح ا  ض١فخ رؾزٛٞ ػٍٝ ع١َّبد طغ١وح عل: روثخ وانغضبر يثبل:

 ٠ؤكٞ مٌه إٌٝ ٔمض الاٚوَغ١ٓ فٟ اٌغنٚه0 ىْٛ ِشجؼخ ثبٌّبء، ٚلل ر

ٌٚىٓ اٌغؼبه ٠ّزٍه للهح ػٍٝ الاؽزفبظ ثبٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ثشىً ع١ل ٚمٌه ٤ْ َِبؽخ ٍطؼ عي٠ئبرٗ اٌظغ١و ٠َّؼ  

 ثزواثؾ ٘نٖ اٌؼٕبطو ثشىً لٛٞ  ِغ ٍطؼ اٌغي٠ئبد اٌّغن٠خ0

روثخ رؾزٛٞ ػٍٝ ع١َّبد أوجو ِٓ اٌغؼبه ٚرٛفو رٛاىٔب  ع١لا  ث١ٓ الاؽزفبظ ثبٌّبء ٚاٌز٠ٛٙخ، ٚرىْٛ أوضو ِلائّخ  انطًٍ:

، ٠ٚؾزفع ثبٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ ٌٚىٓ وجو ِمبهٔخ ثبٌغؼبهأخ0 ٚ٘ٛ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ فواغبد ٘ٛائ١خ ٌيهاػخ اٌّؾبط١ً اٌّزٕٛػ

 ثشىً ألً ِمبهٔخ ثبٌغؼبه0

ٜ اٌغو٠ٚبد ِٓ اٌغؼبه ٚ اٌّبء ٠ؤكٞ إٌٝ رغ١و فٟ ؽغِٛٙب ٚثبٌزبٌٟ رشمك اٌزوثخ ػٕل عفبفٙب ، إْ اٌزغ١واد فٟ ِؾزٛ

 ٌلأخ اٌزوثخ ٚرّبٍىٙب  إٌٝ اٌغؼبه اٌّٛعٛك ف١ٙب0رؼٛك فبط١خ ٚونٌه 

إْ ِضلا : رىْٛ شؾٕخ اٌغؼبه ٍبٌجخ غبٌجب ػٕلِب رلاٌِ اٌّبء ٚ٘نا ٠َبػل٘ب ػٍٝ رجبكي اٌشٛاهك اٌّٛعجخ ِغ ثم١خ اٌّىٛٔبد0 

Caٚعٛك 
++

كلبئك اٌزوثخ ا٤وجو ؽغّب ِٕٙب  رٍه إٌلف رغٍف ،٠َّؼ ثزىضف عي٠ئبد اٌغؼبه ػٍٝ شىً ٔلف ِووجخ 

ؽج١جبد اٌزوثخ اٌزٟ رَّؼ ثز٠ٛٙخ ع١لح  ثنٌه  ٚرزشىًٜ، ٚرَبػل ػٍٝ الاهرجبؽ اٌٛص١ك ِغ اٌغي٠ئبد اٌؼؼ٠ٛخ ا٤فو

 بء0 ٚرّىٓ اٌزوثخ ِٓ الاؽزفبظ ثَٕجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌّ
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Naث١ّٕب ثٛعٛك 
+

ٚثبٌزبٌٟ رزغ١و فٛاص  ٚرزشىً كلبئك طغ١وح ِٓ ؽج١جبد اٌزوثخ ،فئْ اٌمَُ ا٤وجو ِٓ اٌغؼبه ٠ٕزشو 

Hٚأِب اٌزوة اٌؾب٠ٚخ و١ّبد ع١لح ِٓ  0اٌزوثخ ٚر١ًّ إٌٝ لٍخ اٌز٠ٛٙخ
+ 

فزّزٍه روو١جب ؽج١ج١ب  ع١لا ، ٌٚىٕٙب ألً صجبرب ِٓ 

 اٌزوة اٌى١ٍَخ0

 

 يكىَبد انززثخ انُبرجخ يٍ رفكك انظخىر ورأثُزهب عهً ايزظبص انًبء: 1انشكم 

رَزط١غ إٌجبربد أْ رووت ِبكرٙب اٌؼؼ٠ٛخ ثلءا  ِٓ ػٕبطو ِؼل١ٔخ ث١َطخ، ٟٚ٘ رقزيْ ثؼغ اٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ ونٌه فٟ 

 ِبكرٙب اٌؾ١خ إٌٝ عبٔت اٌّبء ٚاٌّبكح اٌؼؼ٠ٛخ0

% ِٓ اٌٛىْ اٌغغ .9-.6رجللارٗ فئٔٗ ٠زظف ثٛعٛك َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌّبء إْ اٌزوو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍٕجبد ػٍٝ اٌوغُ ِٓ 

 % ػٕبطو ِؼل١ٔخ0 5% ِبكح ػؼ٠ٛخ 95ٚ)اٌطوٞ( ٚلل ري٠ل ػٓ مٌه أؽ١بٔب 0 أِب اٌّبكح اٌغبفخ فٟ إٌجبد فٟٙ رزىْٛ ِٓ 

وح ٌٛظبئف إٌجبد وّب ٍٕوٜ ثبٌزبٌٟ فئْ اٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ رٛعل فٟ إٌجبربد ثَٕت ػئ١ٍخ ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أ١ّ٘زٙب اٌىج١

 لاؽمب 0 رؾٛٞ إٌجبربد ِٓ ؽ١ش اٌزوو١ت اٌّؼلٟٔ ِب ٠مبهة اٌضلاص١ٓ ػٕظوا ، رزٛىع ثبٌشىً ا٢رٟ:

 % ِٓ ٚىْ اٌّبكح اٌغبفخ950ٚرّضً  C, O, Hانثلاثخ انزٍ رًُش انًزكجبد انعضىَخ وهٍ  انزئُسُخ انعُبطز

:  Essential elementsِب ٠َّٝ ػٕبطو اٌٛفوح أٞ اٌؼٕبطو ا٤ٍب١ٍخ   أٚ Macroelementes  انعُبطز انكجزي

.1ٚرٛعل فٟ إٌجبد ثَٕت ع١لح أٞ ِب ٠ؼبكي 
-3

.1إٌٝ    
-0

غواَ ِٓ اٌّبكح اٌغبفخ0 ِٚٓ أُ٘ ٘نٖ اٌؼٕبطو:  1غواَ ٌىً   

N, P, K, Ca, Mg, S0َٛ0 ٠ٚؼبف إ١ٌٙب فٟ ثؼغ ا٤ؽ١بْ اٌظٛك٠َٛ  ٚا١َ١ٍ١ٌَ 

.1 ِٓرٛعل فٟ إٌجبد ثَٕت رظً : Trace elementesأٚ ػٕبطوح إٌلهح  Microelementes  يانعُبطز انظغز
-8

  

.1إٌٝ 
-6

 Fe, Mn, Mo, Ni, Cu, B, Zn, Cl 0ؽ ِٓ اٌّبكح اٌغبفخ ٚٔنوو ِٓ أّ٘ٙب:  1ٌىً  
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 :انذلائم انزٍ رؤكذ أٌ انعُبطز أسبسُخ نهُجبد 

 ٌٍٕجبد ٠ٚغت أْ رأفن ع١ّؼٙب ثؼ١ٓ الاػزجبه، ٟٚ٘:ٕ٘بن كلائً رش١و إٌٝ أْ ٘نا اٌؼٕظو أٍبٍٟ 

 لا ٠َزط١غ إٌجبد إرّبَ كٚهح ؽ١برٗ فٟ ؽبي ٔمض اٌؼٕظو أٚ غ١بث0ٗ 10

 ػواع إٌمض إما رُ إِلاكٖ ثبٌؼٕظو اٌّطٍٛة0أ٠غت أْ ٠شفٝ إٌجبد ِٓ  00

 لا ٠ّىٓ اٍزجلاي اٌؼٕظو ثؼٕظو آفو ٠ؾً ِؾٍٗ فٟ إٌجبد0 30

 لح ٔجبربد ػٍٝ ا٤ل0ًْ ٠لفً اٌؼٕظو فٟ روو١ت ػأ٠غت  40

ِّٙب فٟ رغن٠خ إٌجبد ثؾ١ش لا ٠مزظو كٚهٖ ػٍٝ إثطبي ١ٍّخ ػٕظو آفو أٚ اٌزأص١و  ا  ٠غت أْ ٠ىْٛ ٌٍؼٕظو كٚه 50

 ػٍٝ ؽّٛػخ اٌٍٛؾ0

 :ٍرجلٞ إٌَظ إٌجبر١خ ثؼغ اٌزجللاد فٟ روو١جٙب  انعىايم انًؤثزح عهً رجذلاد انززكُت انكًُُبئٍ نهُسُج انُجبر

 ثؾَت:اٌّؼلٟٔ ٚمٌه 

رجلٞ ا٤ٔٛاع إٌجبر١خ أٌفخ ٌؼٕظو ِؼلٟٔ ِب أوضو ِٓ ثم١خ اٌؼٕبطو، ِضلا  ٔجبربد اٌشّٕله ٚاٌجطبؽب غ١ٕخ  َىع انُجبد: 10

ثبٌجٛرب١ٍَٛ ث١ّٕب ٔجبربد اٌفظ١ٍخ اٌظ١ٍج١خ غ١ٕخ ثبٌىجو٠ذ0 وّب رٛعل فوٚق ث١ٓ ٔجبربد إٌٛع اٌٛاؽل أؽ١بٔب ثبٌَٕجخ 

لّؼ اٌوث١غ رز١ّي ػٓ لّؼ اٌشزبء ثزوو١جٙب اٌّؼلٟٔ ٚونٌه اٌشّٕله اٌَىوٞ ٠قزٍف  ٥ٌٌفخ ٌّؼلْ ِب، ِضلا  ٔجبربد

 ثزوو١جٗ اٌّؼلٟٔ ػٓ اٌشّٕله ا٤ؽّو

رىْٛ اٌجنٚه ٚإٌجبربد اٌفز١خ غ١ٕخ ثبٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ ٚفبطخ إٌبكهح ٠ٚؼٛك مٌه  عًز انُجبد ويزحهخ انًُى: 00

لس فٟ اٌّواؽً ا٤ٌٚٝ ِٓ إٌّٛ، ٠ٕٚمض روو١ي اٌؼٕبطو ٌّقيْٚ اٌجنٚه ٌٚؼ١ٍّخ الاِزظبص اٌشل٠ل اٌزٟ رؾ

ٚف١وا  فٟ إٌجبربد اٌفز١خ ث١ّٕب  Kاٌّؼل١ٔخ ثبىك٠بك ػّو إٌجبد، ٚرىْٛ اٌزجللاد اٌّزؼٍمخ ثؼّو إٌجبد ٔٛػ١خ ؽ١ش ٠ىْٛ 

 ٠يكاك روو١ي اٌىب١ٌََٛ ٚاٌّغ١ٕي٠َٛ ثبىك٠بك ػّو إٌجبد0

ٛه فٟ ا٤َٔغخ اٌلهٔبد إٌجبر١خ غ١ٕخ ثؼٕظو اٌجٛرب١ٍَٛ ث١ّٕب ٠ىضو اٌفٍٛفِضلا  رىْٛ طجُعخ انعضى أو انُسُج:  .3

 ٠ٛعل اٌىب١ٌََٛ فٟ ٘نٖ ا٤َٔغخ إلا ثى١ّبد ل١ٍٍخ0 ٍز١ّ١خ ٚلاا١ٌّو

 :طزق رحذَذ انعُبطز انًعذَُخ فٍ انُجبد 

ب ِٓ اٌزؼوف ػٍٝ اٌزوو١ت ٠زطٍت رؾل٠ل اٌزوو١ت اٌّؼلٟٔ ٌٍَٕظ إٌجبر١خ اٌم١بَ ثزؾ١ًٍ ٘نٖ إٌَظ ثطوق ِقزٍفخ رّىٕٕ

اٌّؼلٟٔ ا٦عّبٌٟ ٌٍٕجبد ٚرؾل٠ل اٌفوٚق ث١ٓ فٟ اٌزوو١ت اٌّؼلٟٔ ث١ٓ ا٤ػؼبء إٌجبر١خ اٌّقزٍفخ ٚفمب ٌٍزجللاد اٌزٟ 

 يٍ انطزق انزحهُهُخ انزٍ رعزًذ نذنك َذكز:ٚ رزؼوع ٌٙب ٘نٖ ا٤ػؼبء أصٕبء ِواؽً إٌّٛ اٌّقزٍفخ0

ٍبػخ ١ٌزجقو  48َ ٌّلح ..1إٌٝ  .6ؽ١ش رغفف إٌَظ إٌجبر١خ فٟ اٌلهعخ ِٓ  فخ:انززيُذ أو انًعذَخ  ثبنطزق انجب 10

بٌمَُ ا٤وجو ِٕٙب ػٍٝ ِٛاك ػؼ٠ٛخ0 رؾوق اٌّبكح اٌغبفخ ػٍٝ اٌلهعخ ثٚرجمٝ اٌّبكح اٌغبفخ اٌزٟ رؾٛٞ  ِٕٙب اٌّبء،
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٠ٚزجمٝ اٌوِبك؛ اٌنٞ ٠ؾٛٞ اٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ0 ٚلا ٠ملَ اٌوِبك طٛهح  CO2َ فزؾزوق اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ ٠ٕٚزشو ..6

 ربِخ ػٓ اٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ، مٌه ٤ْ ثؼؼٙب ٠زظؼل أٚ ٠زجقو أصٕبء اٌؾوق ِضً ا٢ىٚد ٚاٌىجو٠ذ ٚاٌىٍٛه0

ح ثشىً َ، ٕٚ٘ب رأرٟ أ١ّ٘خ اٍزقلاَ ا٤فواْ اٌزٟ رَّؼ ثزؾل٠ل كهعخ اٌؾواه347فٟ اٌلهعخ   P2O5ِضلا : ٠زفىه 

 كل١ك0

% ِٓ اٌٛىْ اٌغبف، ؽ١ش رؾزٛٞ اٌضّبه 15رقزٍف و١ّخ اٌوِبك فٟ إٌَظ إٌجبر١خ ٚرزواٚػ ِٓ عيء ِٓ اٌٛاؽل إٌٝ 

% ٟٚ٘ ا٤ػٍٝ َٔجب ثبٌَٕجخ 15 -.1%، ث١ّٕب رظً فٟ ا٤ٚهاق إٌٝ 1ٚإٌَظ اٌقشج١خ ػٍٝ ألً َٔت لل رظً إٌٝ 

 ٌجم١خ أػؼبء إٌجبد0 

: رؼل ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ا٤وضو أزشبها ٚرؼزّل ػٍٝ ِؼبٍِخ إٌجبربد ثّي٠ظ ِٓ اٌؾّٛع اٌم٠ٛخ ِّب انًعذَخ ثبنطزق انزطجخ 00

َ ِضلا ٚمٌه ِمبهٔخ ..٠1ّىٕٕب ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي ِٓ ا٤ِلاػ، ٚرزُ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ كهعبد ؽواهح ِٕقفؼخ 

 ٚاؽزّبي فملاْ ثؼغ اٌّووجبد ػئ١ً ثٙنٖ اٌطو٠مخ0 ثبٌزو١ِل ثبٌطوق اٌغبفخ،

 ِٓ أُ٘ اٌؾّٛع اٌَّزقلِخ ٌٍّؼلٔخ ثبٌطوق اٌوؽجخ:

ؽغُ ِٓ ؽّغ ا٢ىٚد   ..H2SO4 ٚ1ؽغُ ِٓ ؽّغ اٌىجو٠ذ اٌىض١ف .3ِي٠ظ اٌٍَفٛ ٔزو٠ه: ٠زىْٛ ِٓ 

HNO30 

 HNO30ىٚد ؽغُ ِٓ ؽّغ ا٢ ..CLO4H ٚ1ؽغُ ِٓ ؽّغ اٌج١و١ٌٚه .4ث١وٚوٍٛه٠ه: ٠ؾزٛٞ  -ِي٠ظ ٔزوٚ

 .0- .1وضو ِٓ أاٍزقلاِٗ ؽ١ش لا رزطٍت اٌؼ١ٍّخ  ٔٗ ثبٌوغُ ِٓ ٍوػخٌضبٟٔ، ٠٤غت اٌؾنه ػٕل اٍزقلاَ اٌّي٠ظ ا

كل١مخ إلا أٔٗ ٠ؾلس رفبػلاد فطوح ثٛعٛك الاعَبَ اٌّوعؼخ، ٌنٌه ٠غت اٌؼًّ ثى١ّخ ِؾلكح ِٓ اٌّي٠ظ ِغ اٌزأول ِٓ 

ٚ٘نٖ ا٤ف١وح  -CLO4كح ْ رجق١و اٌج١وٚوٍٛه٠ذ اٌيائل ٠طٍك شبهأاك ػؼ٠ٛخ فٟ ٔٙب٠خ اٌزغوثخ0 وّب ػلَ ثمبء ِٛ

رَزقلَ اٌّؾب١ًٌ اٌٍّؾ١خ ٚا٤وب١ٍل اٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثئؽلٜ اٌطو٠مز١ٓ فٟ ػ١ٍّبد  رؼ١ك ػ١ٍّبد اٌّؼب٠وح0

 اٌزؾ١ًٍ ثبٍزقلاَ اٌم١بٍبد ا١ٌٍٔٛخ ٚل١بٍبد اٌط١ف0000ٚغ١و٘ب0

 انزشخُض انىرقٍ: .3

ٕجبد ثأوٍّٗ، ٚمٌه ٌٍزغٍت ػٍٝ اٌؼٛائك اٌزٟ رؼزوع رؼزّل ٘نٖ اٌطو٠مخ رؾ١ًٍ ثؼغ ا٤ٚهاق إٌجبر١خ ػٛػب ػٓ اٌ

ػ١ٍّبد رؾ١ًٍ إٌَظ إٌجبر١خ ٚمٌه ػٕلِب ٔوغت ثّزبثؼخ ّٔٛ ٚرطٛه إٌجبربد ٚفبطخ إٌبكهح ِٕٙب أٚ اٌزٟ رزطٍت ِلح 

ٌجطبؽب، أٚ ى١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ ٌزّٕٛ ٚرضّو، ٕٚ٘ب ٠ٕظؼ ثبٍزقلاَ اٌٛهل١ز١ٓ  ا١ٌٚ٤ز١ٓ فٟ أٍفً اٌَبق ػٕل ثؼغ ا٤ٔٛاع ِضً ا

 اٌٛهلز١ٓ اٌٍز١ٓ رزٛػؼبْ فٟ لبػلح اٌَبق اٌّضّو ِضً اٌىوِخ0



 الجمهورية العربية السورية
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 Syrian Arab Republic 
Ministry of Higher Education 
and Scientific Research 

 

6 

 

 

  :انذور انفُشَىنىجٍ نجعض عُبطز انىفزح 

٘ٛ أوضو اٌؼٕبطو ٚفوح ثؼل اٌىوثْٛ ٚا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚا٤ٚوَغ١ٓ ٚرشىً اٌّٛاك اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ  ا٢ىٚد دور اِسود: 10

% ِٓ اٌٛىْ اٌغبف ٌٍَٕظ إٌجبر١خ0 ٠لفً ا٢ىٚد فٟ روو١ت اٌؾّٛع ا١ٕ١ِ٤خ ٚاٌجوٚر١ٕبد .3-5ا٢ىٚد ِٓ 

 ٔي٠ّبد0ٚاٌؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌىٍٛهٚف١ً ٚفٟ وض١و ِٓ اٌٙوِٛٔبد إٌجبر١خ ٚاٌف١زب١ِٕبد ٚاٌىٛأ

 ٠أرٟ ا٢ىٚد اٌغب٘ي ٌٍٕجبد ِٓ أهثؼخ ِظبكه ٟٚ٘ إٌزواد ٚا١ِٔٛ٤ب ٚآىٚد اٌّووجبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚا٢ىٚد اٌغ0ٞٛ

ثبٌوغُ ِٓ أْ ِؼظُ إٌجبربد رَزط١غ اٍزؼّبي آىٚد إٌزواد فٕٙبن أٔٛاع ػل٠لح رَزط١غ رّض١ً ا١ِٔٛ٤ب ٚثؼغ أشىبي 

ٟ ف١مزظو ػٍٝ ِغّٛػخ طغ١وح ِضً ثؼغ أٔٛاع اٌجىز١و٠ب ٚاٌطؾبٌت ا٢ىٚد اٌؼؼ٠ٛخ، أِب اٍزقلاَ ا٢ىٚد اٌغي٠ئ

أِب آىٚد اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ ف١ظجؼ عب٘يا  وثعض أَىاع انُجبربد انزاقُخ. cyanobateriaاٌيهلبء اٌّقؼوح 

 ٌلاِزظبص ثفؼً اٌىبئٕبد اٌّفىىخ0

 آسود الأيىَُب وانُززاد:

NO3ً ٔزواد رّزض عنٚه إٌجبربد اٌوال١خ ا٢ىٚد ِٓ اٌزوثخ ثشى
-

أ١ِٔٛب ِٚٓ صُ ٠لفً فٟ  إٌٝٚثؼل مٌه روعؼٗ  

رٟ ِٓ اٌزٕفٌ ٚ٘ىنا ٔغل اٌؼلالخ اٌٛص١مخ ث١ٓ اٍزملاة اٌَىو٠بد أؼ٠ٛخ، ٠ٚزطٍت ٘نا ا٦هعبع ؽبلخ رروو١ت اٌّٛاك اٌؼ

ؽ١ش رَزٍٙه اٌَىو٠بد اٌّقزئخ أٚ إٌبرغخ ِٓ اٌزوو١ت  :1ٚإهعبع إٌزواد وّب ٠ٛػؼ اٌّقطؾ ا٢رٟ فٟ اٌشىً 

اٍزملاثٙب أ١ِٔٛب ِٚٓ صُ هعبػٗ إٌٝ ٚإ اٍزملاة ا٢ىٚدفٟ  فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ ٠ٕٚزظ ػٓ مٌه ؽبلخ رَزقلَ اٌؼٛئٟ 

 0ها  ٌٍٕزواد اٌزٟ ٠ضجزٙب إٌجبدْ رىْٛ ا١ٌٙبوً اٌفؾ١ّخ ِظلأ٠ّىٓ وّب 0 اٌؾّٛع الا١ٕ١ِخ ٌزشىً

 

 ثٍُ اسزقلاة انسكزَبد وإرجبع اِسود فٍ انُجبد.: انعلاقخ 1انشكم 

ِٓ فلاي كهاٍخ اٌّقطؾ اٌَبثك ٔغل أْ اٌَىو٠بد اٌزٟ رٕقفغ ٔز١غخ اٍزملاثٙب فٟ اٌظلاَ ٚاٍزقلاَ ٔٛارغٙب ٦هعبع 

 إٌزواد، ٠ّىٓ أْ رؼٛع ِٓ فلاي ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ اٌزٟ رغوٞ فٟ اٌؼٛء0
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ٚ٘نا ِب ٠فَو للهح ثؼغ اٌجىز١و٠ب ٚإٌجبربد ػٍٝ  5-ٚ 3-لح رزواٚػ ث١ٓ ٠ّىٓ ٣ٌىٚد أْ ٠زٛاعل فٟ ؽبلاد أوَ

 (:0إهعبػٗ فٟ أشىبي ِقزٍفخ وّب فٟ اٌّقطؾ اٌزبٌٟ )اٌشىً

 

 : يزاحم إرجبع شبردح انُززاد إنً أيىَُب.2انشكم 

ه٠لٚوزبى ٚ٘ٛ ٠زٛػغ فٟ ا١ٌَزٛثلاٍّب ٚ٘نا ا٤ٔي٠ُ إْ ا٤ٔي٠ُ اٌنٞ ٠مَٛ ثئهعبع إٌزواد إٌٝ ٔزو٠ذ ٘ٛ ٔزواد 

٠ؾٛٞ ػٕظو ا١ٌٌّٛج١ل٠َٛ فٟ روو١ج0ٗ ٚا٤ٔي٠ُ اٌنٞ ٠وعغ إٌزو٠ذ إٌٝ ٔزواد ٘ٛ ٔزو٠ذ ه٠لٚوزبى ٚ٘ٛ ٠زٛػغ فٟ 

 اٌظبٔؼبد اٌقؼواء0 ٠ٍٚؼت إٌّغ١ٕي كٚها  ٘بِب  فٟ رؾ٠ًٛ اٌّووجبد ا٢ىٚر١خ إٌبرغخ ػٍٝ ثوٚر0ٓ١

 سود:ِانجكزُزَب فٍ رثجُذ ادور 

ػٍٝ رؾ٠ًٛ ا٢ىٚد اٌغٛٞ إٌٝ ٔشبكه، ٚرؼًّ ثىز١و٠ب إٌزوٚىِٚٛٔبً  Putrifying bacteriaٌزؼفٓ ثىز١و٠ب ا ؼًّر

Nitrosomonas  ٌٚإٌزوٚوٛوNitrococcus  ً٠زبثغ ٚ ،آىٚد اٌّووجبد اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ ٔزو٠ذػٍٝ رؾ٠ٛ

 فٟ اٌزوثخ0اٌؼ١ٍّخ إٌٝ ِوؽٍخ إٌزواد0 ٚرٛعل ٘نٖ اٌجبوز١و٠ب إٌّزوعخ  Nitrobacterإٌزوٚثبوزو 

رؾوه ا٢ىٚد إٌٝ اٌغ0ٛ ٚرؾزبط إػبكح رضج١زٗ إٌٝ ثىز١و٠ب فبطخ رىْٛ  Denitrifyingأِب اٌجىز١و٠ب إٌبىػخ ٣ٌىٚد 

 ِزؼب٠شخ ِغ ثؼغ أٔٛاع إٌجبربد )ثم١ٌٛبد(0 ِٚٓ أِضٍخ اٌجىز١و٠ب اٌّضجزخ ٣ٌىٚد اٌغٛٞ: 

 Rhizobium 0اٌّزؼب٠شخ ِغ عنٚه إٌجبربد اٌجم١ٌٛخ ٠باٌجىز١و

 Azotobater0اٌجىز١و٠ب اٌٙٛائ١خ اٌزٟ رؼ١ش ؽوح فٟ اٌزوثخ 

 Closteridium0اٌىجز١و٠ب ٌلا٘ٛائ١خ فٟ اٌزوثخ 

 Anabena0ثؼغ اٌطؾبٌت اٌيهلبء اٌّقؼوح 

٠زُ رضج١ذ ا٢ىٚد اٌغٛٞ فٟ إٌجبد ثَّبػلح اٌؼمل اٌغنه٠خ اٌنٞ ٠ّضً رؼب٠ش ث١ٓ اٌجىز١و٠ب ٚاٌّؼ١ف )إٌجبد(، ٚرٕزظ 

ِٓ كفٛي اٌجىز١و٠ب اٌّزؼب٠شخ ػجو ف١ٍخ اٌٛثوح اٌّبطخ ِٚٓ صُ رىبصو٘ب فٟ فلا٠ب اٌٛثوح ِٚٓ صُ فلا٠ب  جذرَخانعقذ ان

 اٌمشوح ٚفلا٠ب اٌّؾ١ؾ اٌلائو فٟ ١َٔظ اٌغنه، ٚإٌز١غخ ٘ٛ رشىً وزً صؤ١ٌٌٛخ رَّٝ اٌؼمل اٌغنه٠خ0

NO3- 

 نترات

NO2- 

 نتريت

NOH 

 نتريو أوكسيد

NH2OH 

 هيدروكسي
 أمين

NH2-NH2 

 هيدرازين

NH3 

 أمونيا
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ج١ذ ا٢ىٚد اٌغٛٞ ثٍٛبؽخ ِؼمل أٔي٠ّٟ ِٓ أٔي٠ُ زضث اٌّزؼب٠شخ ػّٓ اٌؼمل ا٢ىٚر١خ  رمَٛ اٌجىز١و٠ب اٌىٍٍٛز١وك٠َٛ

 (30)اٌشىًٌزقط١طٟا إٌزوٚع١ٕبى ِٚووت اٌفوٚكٚو١َٓ اٌنٞ ٠ؾٛٞ ػٕظوٞ اٌٌّٛج١ل٠َٛ ٚاٌؾل٠ل وّب ٠ٛػؼ اٌوٍُ

أٔٙب لبكهح ػٍٝ رضج١ذ ا٢ىٚد اٌغٛٞ ثفؼً  ٚلل أصجزذ اٌزغبهة اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ َِزقٍظبد ثىز١و٠ب اٌىٍٍٛز١و٠ل٠َٛ

ِٓ ِبكح لبثٍخ ٥ٌوَلح إٌٝ اؽزٛائٙب ػٍٝ عٍّخ أٔي٠ُ إٌزوٚع١ٕبى ِٚووت اٌفوٚكٚو١َٓ، ٚاٌٍن٠ٓ ٠مِٛبْ ثٕمً الاٌىزوٚٔبد 

 ٔي٠ُ آىٚد ٠ٍٚقض إهعبع ا٢ىٚد ثّب٠ٍٟ:أِؼمل 

زوٟٚٔ ٚ ؽٍمخ وو٠جٌ ًِ اٌّوعؼخ فٟ ٍٍٍَخ ٔمً اٌىرّو الاٌىزوٚٔبد ٚا١ٌٙلهٚع١ٓ ػجو اٌفوٚكٚو١َٓ أٚ غ١وٖ ِٓ اٌؼٛا

 إٌبرغخ ػٓ اٌفَفوح اٌزأوَل٠خATP 0رأرٟ اٌطبلخ اٌلاىِخ ِٓ، ٚفٟ اٌجىز١و٠ب

 فٟ عٍّخ إٌزوٚع١ٕبىMo-Fe  0ؽل٠ل ػٓ ؽو٠ك  -فٟ ٔمً الاٌىزوٚٔبد ِٓ ِؼمل ثوٚر١ٓ ATPرَزقلَ 

و٠جٌ ٚرؾٌٛٙب إٌٝ ؽّٛع و١ز١ٔٛخ ٚ٘نٖ ا٤ف١وح رلفً ٠ملَ إٌجبد اٌَىو٠بد اٌزٟ رؤوَل٘ب اٌجىز١و٠ب ػّٓ ؽٍمخ و

 ٚرشىً ؽّٛع أ١ٕ١ِخ، رٕزمً إٌٝ إٌجبدNH3 0ثبٌزفبػً ِغ 

 ثوٚر١ٓ ١ٌزُ إهعبع ا٢ىٚد0 -ٔمً الاٌىزوٚٔبد ِٓ اٌفوٚكٚو١َٓ إٌٝ ِؼمل ؽل٠ل ١ٌِٛج١ل٠َٛ انُززوجُُبس ٠زٍٛؾ

 

 ىٌ.: دور انجكزُزَب انًزعبَشخ فٍ رثجُذ اِسود انج3انشكم 
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ِٓ ا٢ىٚد إٌٝ ػلَ روو١ت اٌجوٚر١ٕبد ا٠ٌٕٚٛخ ٚرٛلف إٌشبؽ ا٤ٔي٠ّٟ ٚفًٍ فٟ روو١ت  اٌفزٟ ٠ؤكٞ ؽوِبْ إٌجبد

(، ٚثبٌزبٌٟ ٠زٛلف إٌشبؽ ا١ٌّو٠َز١ّٟ ٠ٚؤكٞ DNA, RNAاٌجو١ّ٠ل٠ٕبد ٚاٌج١ٛه٠ٕبد )اٌزٟ رلفً فٟ روو١ت اٌـ 

 ثمبء إٌجبد ثؾبٌخ لياِخ0 إٌٝمٌه 

أِب فٟ إٌجبربد اٌىٍٙخ فئْ غ١بة ا٢ىٚد ٠ؤكٞ إٌٝ رؾًٍ اٌجوٚر١ٕبد اٌّٛعٛكح فٟ ا٤لَبَ اٌّؼّوح ٚثبٌزبٌٟ رؾون 

لَُ ِٓ ا٤ؽّبع ا١ٕ١ِ٤خ إٌبرغخ ٔؾٛ ا٤عياء اٌفز١خ0 وّب ٠ظٙو أصو رقوة اٌجوٚر١ٕبد ػٍٝ اٌظبٔؼبد اٌقؼواء 

 اٌزٟ رزقوة ٠ٚزجبؽئ ٔز١غخ ٌنٌه اٌزوو١ت اٌؼٛئ0ٟ

دٌ سَبدح اِسود إنً سَبدح طىل الأعضبء انُجبرُخ ثشكم يجبنغ فُه، ولا ركفٍ انسكبكز انًزىفزح فٍ انىسظ إنً رؤ

 ثُبء انغهف انهُكهُخ ثبنشكم انًُبست. 

٠لفً اٌفٍٛفٛه فٟ ػلح أكٚاه فٟ اٌزفبػلاد الاٍزملاث١خ، فٙٛ ٠لفً فٟ روو١ت إٌى١ٍٛر١لاد دور انفىسفىر: 

ػٍٝ شىً عنٚه فٍٛفبر١خ غ١و َِزموح ٠ٍٚؼت ثنٌه كٚها ثبهىا   ATP، وَذخم فٍ رزكُت ٚاٌجوٚر١ٕبد ا٠ٌٕٚٛخ

 فٟ ٔمً اٌطبلخ ػجو اٌق١ٍخ0

 

 انفزاغُخ. ATP: ثُُخ 4انشكم 

ِغ اٌفٍٛفبد  0NAD ٠زؾل اٌـ I-٠َّٚٝ أ٠ؼب  وٛأٔي٠ُ ٠ٚNADٛعل أ٠ؼب  فٟ ِووت ١ٔىٛر١ٓ أ١ِل أك١ٔٓ صٕبئٟ إٌى١ٍٛر١ل 

 .II–٠َّٚٝ أ٠ؼب  وٛأٔي٠ُ  ١ِNADPل صٕبئٟ ٍٔى١ٛر١ل ِفَفو أ٠ٚزؾٛي إٌٝ ١ٔىٛر١ٓ 

إْ ٚعٛكٖ فٟ ٘نٖ اٌّووجبد ٠ج١ٓ ا١ّ٘٤خ اٌىج١وح ٌؼٕظو اٌفٍٛفٛه فٟ ػ١ٍّزٟ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ٚاٌزٕفٌ اٌقٍٛٞ، ؽ١ش 

ٛٔله٠ب اٌلٚه اٌوئ١َٟ فٟ رفبػلاد ا٤وَلح ٚا٦هعبع اٌزٟ رغوٞ فٟ ا١ٌّزبو ATP, NAD, NADPرٍؼت اٌّووجبد 

 ٔي٠ُ اٌل٠ٙلهٚع١ٕبى0أٚاٌظبٔؼبد اٌقؼواء ثٛعٛك 
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 NADPو  NAD: طُغخ 5اٌشىً 

، ٚاٌفٍٛفٛه اٌنٞ ٠زؾوه ِٓ كبنفىسفى أيُُى نُجُذ انزٍ رىجذ ثكثزح فٍ انجذورفٟ ا١ٌٍجلاد اٌّؼملح فٟ اٌق١ٍخ  ٠ٚPٛعل 

ATP فٍٛفبد( ٠ٚٛعل اٌفٍٛفٛه ثىضوح فٟ  1-٠زضجذ ػٍٝ اٌغ١ٍىٛى ٠ٚؾٌٛٗ ِٓ شىً ٢فو ٠َٚبُ٘ فٟ فَفورٗ )غ١ٍىٛى

 إٌَظ ا١ٌّو٠َز١ّ١خ، ٚ٘نا ِب ٠غؼٍٗ فؼبلا فٟ اٌزٕفٌ ٚاٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ِؼب 0

ٚرٙوَ ا٤ٚهاق  ٚرجمٝ إٌجبربد ليِخ انززكُت انجزورٍُُ وانسكز٠ٌؤكٞ ٔمض ػٕظو اٌفٍٛفٛه فٟ إٌجبد إٌٝ رٛلف 

 ثَوػخ وّب رجمٝ اٌضّبه ؽبِؼ١خ ٚهفٛح0

  :دور انجىربسُىو

جواػُ اٌؾل٠ضخ ٠ٍؼت اٌجٛرب١ٍَٛ كٚها  ٘بِب  فٟ الأمَبَ اٌقٍٛٞ، إم ٠ٛعل ثىضوح فٟ إٌَظ ا١ٌّو٠َز١ّ١خ ٚفبطخ ا٤ٚهاق ٚاٌ

ت ٍوػخ الأمَبَ اٌقٍٛٞ ِغ ى٠بكح ، ث١ّٕب رىْٛ َٔجزٗ ِٕقفؼخ فٟ اٌغنٚهٚإٌَظ اٌغبفخ، ٚرزٕبٍإٌّٛ ٚلُّ اٌغنٚه

 روو١يٖ ؽوكا 0

٠ٛعل 
+
 K  فٟ ا١ٌَزٛثلاٍّب ٚاٌفغٛاد ٚ٘ٛ ل١ًٍ اٌزٛاعل فٟ إٌٛاح ٚاٌظبٔؼبد ٚا٤غش١خ، ٌٚٗ كٚه ٘بَ فٟ ػ١ٍّبد

اٌزوو١ت اٌؼؼٛٞ )رؾٛي اٌؾّٛع ا١ٕ١ِ٤خ إٌٝ ػل٠لاد ثجز١ل ، ٚرؾٛي اٌَىو٠بد اٌج١َطخ إٌٝ ٍىو٠بد ِزؼلكح(، ٠ٚورجؾ 

فٟ ؽبي ٔمظٗ، ٚثبٌزبٌٟ  وَضطزة يعذل اسزقلاة انسكزَبدغ اٌج١وٚفبد و١ٕبى اٌؼوٚهٞ ٌٍزٕفٌ ٚاٍزملاة اٌَىو٠بد ِ

 ٠ؤصو ػٍٝ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ٚاٌزٕفٌ؟؟؟؟؟00000
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٠ٕشؾ اٌجٛرب١ٍَٛ ثؼغ أٔي٠ّبد اٌى١ٕبى ٚثبٌزبٌٟ ٠َبُ٘ فٟ رشى١ً ٚاٍزقلاَ اٌفٍٛفبد اٌغ١ٕخ ثبٌطبلخ ٠ٚؾَٓ اٌزوو١ت 

 0ٟ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ػبًِ ِؼبك ٌٍنثٛي ٤ٔٗ ٠ًَٙ أزفبؿ اٌغو٠ٚبد ٠َٚبُ٘ فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ ث١ٕخ اٌق١ٍخ0اٌؼٛئ

٠ؤكٞ ٔمظٗ إٌٝ اطفواه ِجمغ ٠زجؼٗ َِبؽبد ِؾزولخ ػٍٝ لُّ  ٚؽٛاف ا٤ٚهاق، ٚرظٙو أػواػٗ فٟ اٌجلا٠خ ػٍٝ 

مض فٟ ا٤عياء اٌفز١خ ٠ٕزمً ِٓ ا٤عياء اٌمل٠ّخ ا٤ٚهاق اٌمل٠ّخ000؟ ؽ١ش ٠ؼل ِٓ اٌؼٕبطو إٌمبٌخ فٟ إٌجبد فؼٕلِب ٠ٕ

ػٍٝ ِضً اٌفبط١ٌٛبء ٚاٌجطبؽب، ٚرظجؼ إٌجبربد ليِخ ثؼغ إٌجبربد أؾٕبء ا٤ٚهاق ٥ٌ إٌٝ اٌؾل٠ضخ0 ٚلل ٠َجت ػٕل

 ٚاٌَّبفبد اٌؼمل٠خ ف١ٙب لظ١وح علا 0 ٠ٚؤكٞ ؽوِبْ إٌجبد ِٕٗ إٌٝ رشٖٛ فٟ افزياْ اٌّلفواد )اٌلهٔبد(0

 بنسُىو:دور انك

٠زغّغ اٌىب١ٌََٛ فٟ اٌظف١ؾخ اٌّزٍٛطخ ٌٍغله اٌق٠ٍٛخ ػٍٝ شىً ثىزبد اٌىب١ٌََٛ ٚثبٌزبٌٟ ٠َبُ٘ فٟ كػّٙب0 ٠ٚٛعل فٟ  

وض١و ِٓ إٌجبربد ػٍٝ شىً ؽّبػبد اٌىب١ٌََٛ أٚ ثشىً فؾّبد اٌىب١ٌََٛ ٌٚٗ أشىبي ثٍٛه٠خ ِقزٍفخ، اٚ ٠زؾل ِغ 

 ِغ اٌجوٚر١ٕبد0اٌؾّٛع اٌؼؼ٠ٛخ ١ٌىْٛ اِلاؽب  ٚلل ٠زؾل 

رٛعل 
++
 Ca  َفٟ ػظبهح إٌجبربد ٚ٘ٛ ػوٚهٞ لاٍزّواه ّٔٛ اٌمُّ إٌجبر١خ، ٚفٟ غ١بة اٌىب١ٌََٛ ٠ؼطوة الأمَب

اٌقٍٛٞ ٠ٚزجبؽأ ٚلل ٠زٛلف0 ٚمٌه ٤ْ ٔمض اٌىب١ٌََٛ ٠ّىٓ أْ ٠ؤصو ػٍٝ رشى١ً ِغيي الأمَبَ ٠ٚؤصو ػٍٝ روو١ت 

فٟ اٍزملاة ا٢ىٚد0 ٠ٕٚشؾ ػلكا  ِٓ ا٤ٔي٠ّبد ِٕٚٙب فٍٛفٛ ١ٌجبى ٚأٔي٠ُ اٌظجغ١بد ٚػٍٝ صجبرٙب0 ٌٍٚىب١ٌََٛ كٚه 

 آهع١ٕ١ٓ و١ٕبى ٚأٔي٠ُ أك١ٕ٠ً ١ٍىلاى0

٠مًٍ اٌىب١ٌََٛ ِٓ ٔفٛم٠خ اٌغشبء اٌقٍٛٞ ٠ٚؾل ِٓ اِزظبص اٌؼل٠ل ِٓ اٌشٛاهك ِٕٚٙب اٌؾل٠ل، ٠ٚؾل ِٓ اِزظبص اٌّبء 

 ٠ٚي٠ل اٌزؼوق ٚثبٌزبٌٟ فٙٛ ٠ؼل ػبِلا ٌٍنثٛي0

 دور انًغُُشَىو: 

٠ٛعل اٌّغ١ٕي٠َٛ فٟ اٌزوثخ ثشىً أِلاػ ١ٍ١ٍىبد اٌّغ١ٕي٠َٛ ٚ٘ٛ غ١و عب٘ي ٌٍجٕبد ٚأِب ا٤ِلاػ اٌغب٘يح ٌٍٕجبد فٟٙ 

 MgCO3.CaCO30( ٚاٌل١ٌِٛٚذ MgFe)2SiO4ٚ ا٤ٌٛف١ٓ  MgCO3اٌّبغ١ٕي٠ذ 

 ( ِٓ أّ٘ٙب:٠7ٍؼت اٌّغي٠َٛ أكٚها  ػلح فٟ إٌجبد )اٌشىً

اٌو٠جٛىِٚبد ِٓ فلاي هثؾ اٌٛؽلر١ٓ اٌظغ١وح ٚاٌىج١وح ِؼب  ٚثبٌزبٌٟ ٌٗ كٚه غ١و ِجبشو فٟ ػ١ٍّخ روو١ت رضج١ذ 

 اٌجوٚر0ٓ١ 

 ٚثبٌزبٌٟ ٌٗ كٚه فٟ اٍزملاة اٌطبلخATP 0ٔي٠ُ ِٚبكح اٌزفبػً وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ٔمً اٌفٍٛفبد ِٓ هثؾ ا٤
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ِٓ ا٤ٔي٠ّبد اٌزٟ  رزٍٛطٙب اٌى١ٕبى، فٙٛ ٠ٕشؾ اٌؼل٠ل٠ٍؼت كٚها  ٘بِب  فٟ اٌزفبػلاد ا٤ٔي١ّ٠خ ٚفبطخ اٌزٟ 

 رَزمٍت اٌَىو٠بد ِضً: ث١وٚفبد و١ٕبى، غ١ٍىٛو١ٕبى 00اٌـ0

 ( أٞ ٌٗ كٚه ٘بَ فٟ اٌزوو١ت اٌؼٛئ70ٟ)اٌشىً  ٠Cloropyll a , bلفً فٟ اٌج١ٕخ اٌغي٠ئ١خ ١ٌٍقؼٛه ثٕٛػ١ٗ 

 

 

 فٍ انُجبد. Mg: دور 6انشكم

 

 (.Cloropylla and Clorophyll bانُخضىر ثُىعُهب ): ثُُخ جشَئخ 7انشكم 
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٠ٛعل اٌمَُ ا٤وجو ِٓ اٌّغ١ٕي٠َٛ فٟ ا٤ٚهاق اٌقؼواء، وّب رىْٛ اٌجنٚه غ١ٕخ ثٗ، ٚرظٙو أػواع ٔمظٗ فٟ اطفواه 

 اٌؾل٠ضخ0ا٤ٚهاق أٚ رٍٛٔٙب ثب٤هعٛأٟ ػٕل ثؼغ ا٤ٔٛاع إٌجبر١خ، ٚ٘ٛ ٠ٕزمً فٟ إٌجبد ِٓ ا٤ػؼبء إٌَّخ إٌٝ ا٤ػؼبء 

 دور انكجزَذ:

 004 -٠.03لفً اٌىجو٠ذ فٟ روو١ت ثؼغ اٌؾّٛع ا١ٕ١ِ٤خ ِضً ا١ٌََز١ٓ ١ِٚز١ٔٛٓ ٚرؾزٛٞ اٌجوٚر١ٕبد إٌجبر١خ ِٕٗ  

%0 وّب ٠شىً ثؼغ اٌف١زب١ِٕبد فٟ إٌجبد ِضً اٌض١ب١ِٓ ٚاٌج١ٛر١ٓ، ٠ٚٛعل فٟ ثؼغ اٌي٠ٛد اٌط١بهح ِضً ى٠ذ اٌقوكي 

 ط١ٙب اٌوائؾخ ا١ٌّّيح٠ٚ0ٛعل فٟ اٌجظً ٚاٌضَٛ ٠ٚؼ

٠ٚلفً فٟ روو١ت اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ، وّب  -٠SHلفً فٟ روو١ت اٌضّبه ٚاٌجنٚه ٤ٔٗ ٠وعغ ثؼل كفٌٛٗ إٌجبد إٌٝ اٌغنه 

٠زؾٛي فٟ إٌجبد إٌٝ وجو٠زبد ٠ٕٚزمً ػٍٝ ٘نا اٌشىً ٠ٚلفً أ٠ؼب فٟ روو١ت اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ ػّٓ ا٤عياء 

  إٌجبر١خ)صّبه، ثنٚه(0

ٔمظٗ رغّغ اٌؾّٛع ا١ٕ١ِ٤خ ٚاٌجوٚر١ٕبد فٟ إٌجبد ٠ٕٚقفغ ِؼلي اٍزملاثٙب ٠ٚظٙو إٌجبد شبؽجب فٟ ِؼظُ ٠ٕزظ ػٓ 

 أعياء0ٖ

٠ٚٛعل فٟ اٌزوثخ ثشىً هئ١َٟ فٟ اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ وّب لل ٠ٛعل فٟ ثؼغ اٌّووجبد اٌّؼل١ٔخ ِضً اٌج١و٠ذ ٚاٌىٛثبٌز١ذ 

SO4ٚاٌغج0ٌ ٠ّٚىٓ اْ ٠ٛعل ثشىً 
—

 ثؼغ ا٤ؽ١بء اٌلل١مخ ٚفمب ٌّب٠ٍٟ:٠ٚزأوَل ثفؼً  

 

 

٠ٚزشىً ؽّغ اٌىجو٠ذ، وّب ٠ظً اٌىجو٠ذ  FeS2، ٚرزُ ونٌه اوَلح اٌج١و٠ذ ٠Sulfur bacteriaمَٛ ثب٤وَلح اٌؾ٠ٛ١خ 

 إٌّطٍك ِٓ اٌّظبٔغ ٚاٌنٞ ٠شىً اٌّطو اٌؾبِؼSO2 0ٟإٌٝ اٌزوثخ ِٚٓ صُ إٌجبد ِٓ اٌغٛ ؽ١ش ٠ٛعل ػٍٝ شىً غبى 

 

Fes   +  H2O  +  1/2O FeOH   +   S 

S   +  2H2O  +   3O2 2H2SO4 
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 :Trace elementsَىنىجٍ نجعض عُبطز انُذرح انذور انفُش

٠ؼل ِٓ اٌؼٕبطو اٌؼوٚه٠خ علا  ٌؼ١ٍّبد ا٤وَلح ٚا٦هعبع اٌق٠ٍٛخ؛ ؽ١ش ٠لفً فٟ روو١ت اٌؼل٠ل : دور انحذَذ -1

( ٚع١ّؼٙب رَزقلَ اٌقبط١خ اٌزىبفؤ٠خ ٌٍؾل٠ل ٌٕمً ِٓ الأي٠ّبد )اٌىبربلاى ٚاٌج١وٚو١َلاى ٚا١ٌَزٛووَٚ اٚو١َلاى

 الاٌىزوٚٔبد ) رؾٛي اٌؾل٠ل ِٓ اٌزىبفؤ اٌضٕبئٟ إٌٝ اٌضلاصٟ ٚثبٌؼىٌ(0 

Feاٌشىً اٌف١ي٠ٌٛٛعٟ اٌفؼبي ٌٍؾل٠ل فٟ إٌجبد ٘ٛ اٌؾل٠ل اٌضٕبئٟ 
++

ٚ٘ٛ ألً اٌؼٕبطو أزمبلا فٟ إٌجبد0 ٚفٟ ؽبي  

ؾٛة اٌؾل٠لٞ، ٚف١ٗ رظٙو ا٤ٚهاق ألوة ٥ٌث١غ ِٓ ا٤طفو، ٚمٌه اْ اٌؾل٠ل ٔمظٗ فٟ إٌجبد رظبة إٌجبربد ثبٌش

٠َبُ٘ فٟ روو١ت اٌجٕٝ اٌجوٚر١ٕ١خ ٌٍظبٔؼبد ػٕلِب ٠لفً فٟ ثٕبء ا٤ٔي٠ّبد اٌزٟ رزٍٛؾ مٌه0 وّب أْ ا٤عياء إٌجبر١خ 

 اٌزٟ رزأصو ثٕمض اٌؾل٠ل ٟ٘ ا٤ٚهاق اٌفز١خ ١ٌَٚذ اٌّؼّوح0

بً فٟ روو١ت اٌؼل٠ل ِٓ ا٤ٔي٠ّبد ٚمٌه ٌملهرٗ ػٍٝ رغ١١و رىبفؤٖ ث١ٓ ا٤ؽبكٞ ٠لفً إٌؾدور انُحبص:  -0

ٚاٌضٕبئ0ٟ ٠ٚلفً فٟ روو١ت َِبػلاد ا٤ٔي٠ّبد ٚفبطخ ا٤ٚو١َلاى اٌف١ٌٕٛ١خ اٌّزؼلكح اٌزٟ رؤكٞ إٌٝ اٍّواه 

د اٌف١ٕٛي ٌزشىً ٚصٕبئ١ب lacaolإٌَظ إٌجبر١خ اٌّزؼوهح، ٚونٌه فٟ روو١ت أٔي٠ُ اٌلاوبى اٌّؤوَلح ٌّووت 

 ِووت اٌلان ا٤ٍٛك )اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ رَجت اٍّواه إٌَظ إٌجبر١خ اٌّؼطٛثخ(0

٠َجت ٔمظٗ ِٛد اٌمُّ إٌب١ِخ فٟ ثؼغ ا٤ٔٛاع إٌجبر١خ ِضً اٌؾّؼ١بد أٚ اطفواه ا٤ٚهاق اٌؾل٠ضخ إٌّٛ ػٕل 

 إٌغ١ٍ١بد )لّؼ000(

MoO4ي ا٤ٚي ِٕؾً وشٛاهك فٟ اٌزوثخ : ٠ٛعل فٟ اٌزوثخ ثضلاصخ أشىبدور انًىنُجذَُىو -3
-

HMoO4أٚ  
-

 

 ٚاٌضبٟٔ ِلِض ػٍٝ كلبئك اٌزوثخ ثشىً لبثً ٌٍزجبكي ٚاٌضبٌش ٠لفً فٟ ِىٛٔبد ِؼبكْ اٌزوثخ ٚاٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ0

اٌزوثخ0 ٚأِب أوب١ٍلٖ اٌضلاص١خ أٚ  PHٚ٘ٛ لبثً ٌلأؾلاي ثبٌّبء ٚريكاك للهح إٌجبد ػٍٝ اِزظبطٗ وٍّب ىاكد ل١ّخ 

 قّب١ٍخ أٚ اٌَلا١ٍخ لا ٠ّىٓ ٌٍٕجبد الاٍزفبكح ِٕٙب0 اٌ

ِٓ اٌؼٕبطو اٌَبِخ ٌٍٕجبد إما ٚعل ثزواو١ي ِورفؼخ، ِٚٓ أكٚاهٖ فٟ إٌجبد إهعبع إٌزواد ٤ٔٗ ٠لفً  ٠Moؼل 

 :NO3إٌٝ  ٠ٚNADH2ٍؼت كٚه ؽبًِ ٌلاٌىزوٚٔبد ِٓ  Nitrate reductaseثزوو١ت أٔي٠ُ 

MO
+5   =  

MO
+6

    +   e
-

 

NO3رزغّغ شٛاهك إٌزواد 
-

NO2فٟ إٌجبربد اٌّؾوِٚخ ِٓ ا١ٌٌّٛجل٠َٕٛ ٚػٕل إػبفخ  
-

أٚ شٛاهك ا١ِٔٛ٤َٛ  

NH3
+

 ٠يٚي أصو رغّغ شبهكح إٌزواد فٟ إٌجبد0  
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 : ٠8ؼٛك اٌلٚه ا٤ُ٘ ٤ٔي٠ُ اٌو٠لٚوزبى فٟ إغٕبء إٌجبربد ثب٢ىٚد وّب ٠ش١و اٌّقطؾ فٟ اٌشىً

 

 انزَذوكزبس َززاد ودورهب فٍ إرجبع انُززاد. )انزَذوكزبس : عجبرح عٍ يىنجُذ وفلافى ثزورٍُ(. : آنُخ عًم أَشَى8انشكم 

ػٍٝ اٌغو٠ٚبد ٚاٌشى١ٍٓ  ٠ٛعل فٟ اٌزوثخ ع١لح اٌز٠ٛٙخ ثشىً شبهكح صٕبئ١خ ِٕؾٍخ اٚ ِلِظخدور انًُغُُش:  -4

عب٘ي٠ٓ ٌٍٕجبد، أٚ ٠ىْٛ فٟ اٌزوثخ ل١ٍٍخ اٌز٠ٛٙخ ثشىً شبهكح صلاص١خ أٚ هثبػ١خ غ١و عب٘يح ٌٍٕجبد0 أِلاؽٗ ٍبِخ 

 إما وبٔذ رواو١يٖ ِورفؼخ0

٠ؾزبعٗ إٌجبد ثى١ّبد ِؾلٚكح ٠لفً فٟ ػ١ٍّبد ٔيع ا١ٌٙلهٚع١ٓ فٟ ؽٍمخ وو٠جٌ فٟ َِزٜٛ ؽّغ ا١ٌٍّْٛ 

اٌزٟ ٠لفً فٟ روو١جٙب: ٔزو٠ذ ه٠لٚوزبى، ثجز١لاى، كٞ وبهثٛو١َلاى، ك١ٙ٠لهٚع١ٕبى وّب ٠ٕشؾ إٌّغ١ٕي  ٚا٤ٔي٠ّبد

، ٔمظٗ ٠َجت إطبثخ إٌجبد ثأِواع عوص١ِٛخ ٔز١غخ ٔمض ِمبِٚزٗ، ٠ٚظٙو ػٍٝ شىً AIAا٤ٚو١َلاى اٌنٞ ٠ؾطُ 

 رجمغ فٟ ا٤ٚهاق0

ى١ّبد ل١ٍٍخ علا  ٚ٘ٛ ػوٚهٞ ٌٍٕجبد ؽ١ش ٠َبُ٘ فٟ رشى١ً ٘ٛ ػٕظو شل٠ل ا١ٌَّخ إلا إما ٚعل ث دور انزىرُبء: -5

)ؽّغ الألٚي اٌقٍٟ( ػوٚهٞ ٌزشى١ً ا٤ٚو١َٓ ٠ٚلفً فٟ روو١ت أٔي٠ّبد اٌل٠ٙلهٚع١ٕبى  IAA٘وِْٛ 

 اٌزفبػً: ٠ٚNADزٍٛؾ ِغ اٌـ

H2O+CO2                =             H2CO3 

نٚه، ٠ٚزواعغ إٌّٛ ٚرىْٛ ا٤شغبه لظ١وح ٚاٌّغّٛع اٌغنهٞ ٠َٚجت ٔمظٗ رشٛ٘ب  فٟ لُّ اٌغنٚه ٚلا رزىْٛ اٌج

 ِزواعغ ٚاٌضّبه ِش0ٗ٘ٛ
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: ٘ٛ ػٕظو غ١و ٔمبي فٟ إٌجبد ٠ٚؾزبعٗ إٌجبد ثزوو١ي الً ِٓ عيء ثب0ْٛ١ٌٍّ ٌٗ كٚه ٘بَ فٟ ٘غوح دور انجىر -6

اٌف١ٕ١ً ثٛه٠ه  ٚاٍزملاة اٌَىبوو ؽ١ش ٠شىً ِغ اٌَىو٠بد ِؼملاد رزؾون ػجو ا٤غش١خ ثٌَٙٛخ0 ٠شىً ؽّغ

اٌنٞ ٠جلي إٌفٛم٠خ الاططفبئ١خ ٥ٌغش١خ ٠َٚبُ٘ فٟ ٘غوح ٚاِزظبص اٌىب0َٛ١ٌَ ٔمظٗ ٠ؤصو ػٍٝ ا١ٌّو٠َز١ُ 

ٚاٌجواػُ اٌفز١خ ٚاٌجوأش١ُ الاكفبهٞ، ِٓ أُ٘ ػٛاهع ٔمظٗ ػٕل اٌشٛٔله اٌزفَـ اٌنٞ ٠ظ١ت اٌضّبه ثَجت 

 ٓ ػٕظو اٌجٛه0إطبثزٙب ثأؽل أٔٛاع اٌفطٛه اٌيل١خ ٔز١غخ ؽوِبٔٙب ِ

 

: ٠ؤصو اٌىٍٛه فٟ َِزٜٛ ٔيع الاٌىزوٚٔبد ِٓ لجً ا١ٌقؼٛه أصٕبء أشطبه اٌّبء فٟ دور انكهىر وانكىثبنذ -7

 اٌزوو١ت اٌؼٛئ0ٟ ٠ؤصو ٔمظٗ ػٍٝ ّٔٛ اٌغنٚه ٚا٤ٚهاق0

 اٌجم١ٌٛبد0 ٚ٘ٛ ػوٚهٞ ٌّٕٛ ثؼغ B12أِب اٌىٛثبٌذ فٙٛ ِىْٛ أٍبٍٟ فٟ اٌف١زب١ِٓ 
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