
 كلية العلوم

علم الحياة :القسم 

الرابعة السنة :

}}  A to Z كتبة  م {{

Facebook Group : A to Zكتبةم 

تغذية ونمو المادة :

المحاضرة : الخامسة /نظري/ د.ريم

كلية الصيدلة , الهندسة التقنيةكلية العلوم ,      

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

7



 الجمهورية العربية السورية
 الي والبحث العلميوزارة التعليم الع

 Syrian Arab Republic 
Ministry of Higher Education 
and Scientific Research 

 

1 

     

 

 ٍقشس اىرغزٝح ٗاىَْ٘

 

 

 (اىعْاطش اىَعذّٞح  ) 

 الاٍرظاص ٗاىع٘اٍو اىَؤثشجآىٞاخ ّظشٝاخ ٗ

 

 

 د. سٌٝ اتشإٌٞ :إعذاد
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 ّظشٝاخ ٗآىٞاخ ذفغٞش الاٍرظاص فٜ اىْثاخ

. ٠ّٚزبص ٌٍّٕٛ اٌّصذس الأسبسٟ اٌزٞ ٠سزّذ ِٕٗ إٌجبد اٌّبء ٚع١ّع عٕبصشٖ اٌّعذ١ٔخ اٌعشٚس٠خ ٍذي٘ه اىرشتح٠عذ  :ٍقذٍح

 ب٠ٓ ِىٛٔبد ِؾٍٛي اٌزشثخ ثبخزلافرزجوّب ض. ط  0.2إٌٝ  0.1ٌٟٛ لا ٠زغبٚص عذا  ٚظغطٗ اٌؾٍ ا  ِؾٍٛي اٌزشثخ ثىٛٔٗ ِّذد

 غش٠ٚبرٙب. أْ رىْٛ ٍِٛصخ ثذلبئك اٌزشثخ أٚ الأساظٟ ٚرىْٛ صعجخ اٌزؾذ٠ذ ؽ١ش لا ٠ّىٓ اسزخلاصٙب ِٓ دْٚ

 -HCO3ٚاٌىشثٛٔووبد  Ca++  ٚMg+2  ٚNa+  ٚSO4-2ٚلووذ ٠لاؽووع  تشككنو عشكك٘ا ٜرزووٛصا اٌاووٛاسد حووٟ ِؾٍووٛي اٌزشثووخ    

١ٍِوٟ ِىوبح . ٚرسوبُ٘ ع١ٍّوبد اٌزجوبدي اٌاوبسٞ اٌزوٟ رغوشٞ ثو١ٓ  1-٠ٚ0.1زشاٚػ رشو١ض ٘زٖ اٌاٛاسد ِب ثو١ٓ  -NO3ٚإٌزشاد 

 اٌّؾٍٛي ٚدلبئك اٌزشثخ حٟ رع٠ٛط اٌاٛاسد اٌزٟ رٕزضعٙب إٌجبربد ِٓ اٌّؾٍٛي.

 ،⁺NO₃⁻، NH₄⁺، K⁺، Ca²: ِضً) أ٠ٛٔبد ١٘ئخ عٍٝ اٌزشثخ ِؾٍٛي حٟ اٌّعذ١ٔخ اٌعٕبصش رٛعذ: اىَعذّٞح اىعْاطش دساٍظ

Mg²⁺، Fe²⁺/Fe³⁺)، ٚلذ ٠ؾصً ع١ٍٙب إٌجبد ِٓ ٌٍزجبدي ٚلبثٍخ رائجخ وبٔذ إرا إلا اٌعٕبصش اِزصبص إٌجبد ٠سزط١ع لا ،

 ِصذس غج١عٟ أٚ ِٓ اٌزس١ّذ.

ع١ٍّب   إْ اٌعٕبصش اٌّعذ١ٔخ اٌّٛعٛدح حٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ رّضً اٌغضء اٌغب٘ض ٌلاِزصبص، ِٚصبدس٘ب اٌشئ١سخ ٠ّىٓ رٍخ١صٙب

 وّب ٠ٍٟ: 

 رعذ اٌّصذس الأسبسٟ غ٠ًٛ الأِذ ٌٍعٕبصش اٌىجشٜ ٚاٌصغشٜ. إر ٠ؤدٞ اٌزؾًٍ ٚ رغ٠ٛخ ِعبدْ اٌزشثخ الأ١ٌٚخ ٚاٌضب٠ٛٔخ

، ⁺K⁺ ،Ca²⁺ ،Mg²اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌف١ض٠بئٟ ٌّعبدْ ِضً ا١ٌّىب، اٌىشثٛٔبد، ٚاٌفٛسفبد إٌٝ إغلاق أ٠ٛٔبد 

Fe²⁺/Fe³⁺ ،Mn²⁺ ،PO₄³⁻ .ٚغ١ش٘ب إٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ 

 ( اٌزؾًٍ اٌّعذٟٔ ٌٍّبدح اٌعع٠ٛخMineralization)  ٌٝرؾًٍ اٌّشوجبد اٌعع٠ٛخ ثٛاسطخ الأؽ١بء اٌذل١مخ ٠ؤدٞ إ

 ⁻NH₄⁺  ،NO₃⁻  ،H₂PO₄ رؾ٠ًٛ اٌعٕبصش ِٓ اٌصٛسح اٌعع٠ٛخ إٌٝ اٌصٛسح غ١ش اٌعع٠ٛخ اٌمبثٍخ ٌٍزٚثبْ ِضً:

 ،SO₄²⁻ .إظبحخ إٌٝ اٌعٕبصش اٌصغشٜ اٌّشرجطخ ثبٌذثبي 

 إر رّضً ِصذسا  ِجبششا  ٚسش٠عب  ٌشحع رشو١ض الأ٠ٛٔبد اٌّغز٠خ حٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ، : الأسّذح اٌّعذ١ٔخ ٚاٌعع٠ٛخ اٌّعبحخ

 ِع خعٛعٙب ٌزفبعلاد اٌزٚثبْ، الاِزضاص، ٚاٌزضج١ذ.

 )ضْ د٠ٕب١ِىٟ ٌٍعٕبصش عجش ظب٘شح اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ، ؽ١ش ٠عًّ وّخ: ِعمذ اٌزشثخ اٌغشٚٞ )اٌط١ٓ + اٌّبدح اٌعع٠ٛخ

–Adsorptionالإصاٌخ )–رزؾشس اٌىبر١ٛٔبد ٚالأٔـ١ٛٔبد اٌّّزضح إٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚحك رٛاصٔبد الاِزضاص

Desorption.) 

 ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ.رضج١ذ ٚ إراثخ اٌفٛسفبد غ١ش اٌزائت ِٓ خلاي: ٚرٌه ٔابغ الأؽ١بء اٌذل١مخ حٟ ِٕطمخ اٌشا٠ضٚسف١ش 

 ، ِّب ٠غ١ش رٚثبٔٙب ٚر١سش٘ب اٌؾ١ٛٞ.Fe ٚMnأوسذح ٚاخزضاي عٕبصش ِضً 
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 ٞٛد ِؾٍٛي اٌزشثخ ثى١ّبد ِزفبٚرخ ِٓ : ١ِبٖ اٌشٞ ٚالأِطبس ٚاٌزشس١ت اٌغ ّٚ  Ca ،Mg ،NO₃ ،SO₄ ،Clرض

 ٚاٌعٕبصش اٌصغشٜ اٌّؾٌّٛخ ِع اٌغجبس اٌغٛٞ.

ذ٘اصُ ٍعقذ تِٞ عَيٞاخ اىرج٘ٝح، اىرذيو اىذٞ٘ٛ، اىرثاده الأّٜٝ٘، ٗاىْشاؽ ٗتاىراىٜ فئُ ٍذي٘ه اىرشتح َٝثو ّراج 

 اىَٞنشٗتٜ، ٕٗ٘ اى٘عؾ اىفعيٜ اىزٛ ٝرٌ عثشٓ اٍرظاص اىعْاطش اىَعذّٞح ت٘اعطح اىجزٗس.

 اٌّوبء ؽشوخ ِع سٍج١خ ثطش٠مخ إِب اٌغزس٠خ، اٌاع١شاد عجش اٌزشثخ ِؾٍٛي ِٓ أ٠ٛٔبد ١٘ئخ عٍٝ اٌّعذ١ٔخ اٌعٕبصش إٌجبد ٠ّزص

 .إٌجبد أعضاء ثبلٟ إٌٝ ٚرُٛصا اٌخات إٌٝ اٌغزس أٔسغخ عجش رٕزمً صُ اٌطبلخ، ثبسزخذاَ ٔاطخ ثطش٠مخ أٚ

٠ؾزوٛٞ ِؾٍوٛي اٌزشثووخ عٍوٝ ِعمووذاد ععو٠ٛخ ِعذ١ٔووخ رعوشف ثبسوُ اٌّزّخٍجووبد ٚرٛعوذ ثاووىً ِعٍموبد ِضووً ِّخٍجوبد اٌؾذ٠ووذ    

اٌضلاصٟ. ٚرسبُ٘ اٌّزّخٍجبد حٟ رس١ًٙ ع١ٍّخ الاِزصبص، ؽ١ش ٠صعت عٍٝ ثعوط إٌجبروبد أْ رّوزص ثعوط أٔوٛاا اٌاوٛاسد 

 ِٓ أِلاؽٙب ِجبششح. 

خْيِثاخ اىذذٝذ فٜ ذ٘فٞش ََ ٍُ  اىذذٝذ ىلاٍرظاص عْذ اىْثاخ دٗس 

 حٟ اٌزشة اٌم٠ٍٛخ أٚ اٌغ١ش٠خ: اٌؾذ٠ذ عٕصش ٚح١ش و١ٍ ب ٌىٕٗ ظع١ف الإربؽخ اٌؾ٠ٛ١خ.: إشىب١ٌخ رٛحش اٌؾذ٠ذ حٟ اٌزشثخ

)ٔموص اِزصوبص  ٠وؤدٞ إٌوٝ اٌىٍوٛسٚص اٌؾذ٠وذٞ ٚ ٠زشسوت حوٟ صوٛسح ١٘ذسٚوسو١ذاد غ١وش رائجوخٚ  ⁺٠Fe²⁺ ⟶ Fe³زؾوٛي 

 اٌؾذ٠ذ(

خٍْجِبد اٌؾذ٠ذِفَٙٛ   َّ خٍْتِ ): ُِ َّ ُّ ا ٚلبثلا  ٌٍزٚثبْٚ ⁺Fe³عضٞء ععٛٞ ٠ؾ١ػ ثأ٠ْٛ  (:Chelatorاٌ ا ِسزمش   ٠اىًّ ِعمذّ 

خٍْجِبد  ٚ  ٠ّٕع اٌزشس١ت ٠ٚجُمٟ اٌؾذ٠ذ حٟ صٛسح لبثٍخ ٌٍٕمً َّ ُِ خٍْجِبد ٔجبر١خ داخ١ٍخ اٌؾذ٠ذِصبدس  َّ ؽّط  - ؽّط اٌسزش٠ه) ُِ

 ِٕع الأوسذح ٚاٌزشس١ت حٟ اٌخات ٚاٌٍؾبء ٔمً اٌؾذ٠ذ داخً إٌجبد دٚس٘ب: ((Nicotianamineا١ٌٕىٛر١بٔب١ِٓ ) - اٌّب١ٌه

خٍْجِبد عزس٠خ خبسع١خ  َّ أٚ رضجزّوٗ حوٟ  ⁺Fe³رخزوضي ٚ  رفشص٘ب اٌغزٚس رؾذ ٔموص اٌؾذ٠وذٚ  اٌف١ٕٛلاد ٚالأؽّبض اٌعع٠ٛخ": ُِ

 رائجخصٛسح 

خٍْجِووبد ١ِىشٚث١ووخ )  َّ ُِSiderophores) :عب١ٌووخ الأٌفووخ ٌووـ ٚ ( 2)اٌاووىً  رٕزغٙووب ثىز١ش٠ووب ٚحطش٠ووبد اٌش٠ضٚسووف١شFe³⁺  ٚ ًّٙرسوو

 اِزصبصٗ غ١ش اٌّجبشش

خٍْجِبد َّ ُّ  اسزشار١غ١بد اِزصبص اٌؾذ٠ذ : آ١ٌبد الاِزصبص اٌّشرجطخ ثبٌ

 (FRO2)إٔض٠ُ  ⁺Fe³⁺ ⟶ Fe²اخزضاي  (H⁺-ATPaseرؾّط اٌش٠ضٚسف١ش ): )صٕبئ١بد اٌفٍمخ( Iالاسزشار١غ١خ 

خٍْتِ ٠ؾبحع عٍٝ ٚ  IRT1عجش ٔبلً  ⁺Fe²اِزصبص  َّ ُّ  رائج ب ٚلش٠ج ب ِٓ سطؼ اٌغزس. ⁺Fe³اٌ
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اِزصبص اٌّعمذّ عجوش ٚ  Fe³⁺–PSرى٠ٛٓ ِعمذّ ٚ  (Mugineic acidsإحشاص ح١زٛس١ذسٚحٛساد ) ١ٍبد(١)إٌغ IIالاسزشار١غ١خ 

خٍْتِٚ  YS1/YSLٔبلً  َّ ُّ  ٘ٛ ا١ٌ٢خ الأسبس١خ ٌلاِزصبص. ٕ٘ب ٠ىْٛ اٌ

خٍْجِبد حٟ إٌمً داخً إٌجبد َّ ُّ  اٌجلاسز١ذاد اٌخعشاء الأٚساق اٌفز١خ ٔمً اٌؾذ٠ذ إٌٝ: ِٕع رشس١ت اٌؾذ٠ذ حٟ اٌخات دٚس اٌ

 اٌؾفبظ عٍٝ اٌؾذ٠ذ حٟ صٛسح ٔاطخ إٔض١ّ٠ بٚ

١ٌصوجؼ لوبثلا   صوُ ر١ٙئزوٗ حسو١ٌٛٛع١ ب (Chelationب )ثوً ٠غوت رضج١زوٗ و١ّ١بئ١ وٚ  ٠ىفٟ ٚعٛد اٌؾذ٠ذ حٟ اٌزشثخ،: لاخلاصخ رىب١ٍِخ

 .ٌلاِزصبص ٚإٌمً

 

 : ٍرَرخيثاخ اىذذٝذ اىثلاثٜ )اعٞراخ اىذذٝذ اىثلاثٜ(1اىشنو 

إْ ؽغُ دلبئك اٌزشثخ أ٠عب ٠سبُ٘ حٟ سوٌٙٛخ ع١ٍّوبد اٌزجوبدي ٚر٠ٛٙوخ اٌغوزٚس. ٚرىوْٛ ٘وزٖ اٌوذلبئك لبثٍوخ ٌلأؾولاي عضئ١وب   

ثّبء اٌّطش اٌغٕٟ ثغبص صٕبئٟ أٚوس١ذ اٌىشثْٛ ٚاٌزٞ ٠زّزع ثؾّٛظخ ظع١فخ ٠ٕٚؾً ثاىً أوجش ثفعً اٌغزٚس إٌجبر١خ اٌزوٟ 

 .+Hرطٍك 

لبئك اٌىٍس١خ إٌاطخ ِزٕب١٘خ اٌصغش ٚراد اٌّسب١ِخ اٌعب١ٌخ ٚاٌزٟ رسّؼ ٌٍغوزٚس ثبٌٕفبر٠وخ عجش٘وب : اٌذدقا ق اىرشتحِٓ أِضٍخ 

 ٚرٕؾً حٟ اٌزشثخ عٍٝ شىً صٕبئٟ حؾّبد اٌىبٌس١َٛ ٚحك اٌزفبعً اٌزبٌٟ:

  

 

 دلبئك اٌفٛسفبد صلاص١خ اٌىبٌس١َٛ ٚرٕؾً ٘زٖ اٌذلبئك أ٠عب  ثفعً شٛاسد ا١ٌٙذسٚع١ٓ إٌّطٍمخ ِٓ اٌغزٚس ٚحك ِب٠ٍٟ:
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وّب اْ غش٠ٚبد اٌزشثخ ثاى١ٍٙب اٌغعبسٞ ٚاٌذثبٌٟ وّب ِش ِعٕب سبثمب رّزٍه اٌمذسح عٍٝ ادِصبص اٌاٛاسد اٌّٛعجوخ ثاوىً 

 بد أٚ شٛاسد أخشٜ عٍٝ اٌاىً ا٢رٟ:عىٛسٟ ٚرزجبدي ٘زٖ اٌاٛاسد ِع اٌجشٚرٛٔ

 

 اٌعٕبصش اٌغزائ١خ حٟ إٌجبد ١ٌبد اِزصبصآ

ب الاِزصبص ٠زُ اىجزس فٜ الاٍرظاص ٍْطقح  اٌاع١شاد، ٗ ٚاٌماشح اٌجاشح خلا٠ب اٌغزس٠خ اٌاع١شاد ِٕطمخ :عجش أسبس 

 اٌزشثخ ِؾٍٛي ِٓ اٌغزس رمشّة ٚ  اٌسطؾ١خ اٌّسبؽخ رض٠ذ اٌغزس٠خ

 اىجزس داخو إىٚ اىعْاطش اّرقاه ىٞاخآ 

( 1ٝرٌ اٍرظاص اىعْاطش ٍِ اىرشب عثش اىشعٞشاخ اىَاطح ىيجزس ٗرىل ػَِ ٍْطقح ٍذذدج ذعشف تاىشاٝضٗعفٞش )اىشنو

 ٗرىل ٗفق َّطٌٞ ٍِ الاٍرظاص:

 :عيٚ ٗٝعرَذ ؽاقح، اعرٖلاك دُٗ ٝذذز:(Passive absorption) اىغيثٜ الاٍرظاص

 ِٕخفط إٌٝ عبي   رشو١ض ِٓ الأ٠ٛٔبد أزمبي: (Diffusion) الأزابس

 ثشٚر١ٕ١خ لٕٛاد عجش: (Facilitated diffusion) ا١ٌّسش الأزابس

 اٌغزس ٔؾٛ اٌّبء ؽشوخ ِع: (Mass flow) اٌىزٍٟ اٌز١بس

 .⁺Ca²⁺ ٚ Mg² ِضً اٌزشثخ حٟ ِشرفع ثزشو١ض اٌّٛعٛدح اٌعٕبصش غبٌج ب ٠خص

 (Active absorption) اىْشؾ الاٍرظاص 

  اٌزشو١ض رذسط ظذ ٠زُ: (ATP) غبلخ ٠زطٍت

 (Transporters) ٔٛع١خ غابئ١خ ٔٛالً، (H⁺-ATPase) اٌجشٚرْٛ ِعخبد :عٍٝ ٠عزّذ
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 اٌزشثخ حٟ رشو١ض٘ب أخفبض عٕذ ⁻K⁺، NO₃⁻، PO₄³ اِزصبص :ِضبي

 ِعخخٗ (Symport / Antiport) ِازشوخ ٔٛالً ٚ أ١ٔٛ٠خ لٕٛاد ؛عٍٝ ٠ٚؾزٛٞ ِٕفز شجٗ اٌغابء اىثلاصٍٜ اىغشاء دٗس

 الأ٠ٛٔبد دخٛي ٠سًٙ عٙذ حشق رخٍك، اٌخٍٛٞ اٌغذاس إٌٝ H+ رطٍك؛ اٌجشٚرْٛ

 

  .وهو مركز التحكم البيولوجي الكيميائي لامتصاص العناصر لمنبات وهو نقطة التفاعل بين الجذر والتربة والميكروبات : الرايزوسفير2الشكل

 ث١ٓ ٚاٌّسبحبد اٌخ٠ٍٛخ اٌغذس عجش،(Apoplastic pathway) غ١ش اٌؾٟ اٌّسبس :اىجزس داخو اىعْاطش اّرقاه ٍغاساخ

 اٌطجمخ اٌذاخ١ٍخ. حٟ وبسجبس شش٠ػ عٕذ ٠زٛلف اٌخلا٠ب

 الإعجبسٞ اٌّسبس ٘ٛ، اٌجلاصِٛد٠سّبرب عجش لأخشٜ خ١ٍخ ِٓ اٌس١زٛثلاصَ عجش: (Symplastic pathway) اٌؾٟ اٌّسبس 

 .الإٔذٚدسِس ثعذ

 ؽشوخ رخزٍف، إٌزؼ ر١بس ثٛاسطخ اٌّبء ِع اٌّعذ١ٔخ اٌعٕبصش رُٕمً :اٌخات إٌٝ اٌٛصٛي ثعذ :اىٖ٘ا ٞح الأجضاء إىٚ الاّرقاه

 (.Phloem mobility) إٌمً لإعبدح لبث١ٍزٙب ؽست اٌعٕبصش

 اٌذل١مخ اٌىبئٕبد ٔابغ، الأ٠ٛٔبد ث١ٓ اٌزٕبحس، اٌشغٛثخ، اٌز٠ٛٙخ، اٌؾشاسح دسعخ، اٌزشثخ pH: الاٍرظاص فٜ ذؤثش ع٘اٍو

 (Mycorrhiza) اٌفطش٠خ ٚاٌغزٚس
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 :خلاصخ

اّرقككاه الأّٝ٘ككاخ لٗ اىجضٝمككاخ ٍككِ اىرشتككح إىككٚ جككزٗس اىْثككاخ دُٗ ( Passive Absorptionالاٍرظككاص اىغككيثٜ ) .1

 Simpleاعككرٖلاك اىطاقكككح، ٍركككرثش تكككاىفشز فكككٜ اىرشمٞكككض لٗ اىجٖكككذ اىنٖشتككا ٜ، ٗٝكككرٌ عكككِ ؽشٝكككق الاّرشكككاس اىثغكككٞؾ )

Diffusion اىزٛ ٝذذز عثش اىغشاء اىثلاصٍٜ دغة فشز اىرشمٞض، مَا فٜ اٍرظاص اىَاء ٗتعكغ الأّٝ٘كاخ ٍثكو )Cl⁻ 

(: عثكككش تشٗذْٞكككاخ ّاقيكككح Facilitated Diffusionفكككٜ دكككالاخ ٍعْٞكككح. مَكككا َٝنكككِ لُ ٝكككرٌ عكككِ ؽشٝكككق اىرغكككشب )

(Transporters فٜ اىغشاء، دُٗ اعرٖلاك )ATP ٗاىث٘ذاعًٞ٘ عْذ ٗج٘د فكشز ذشمٞكض . ٍثاه: اٍرظاص اىناىغًٞ٘ ل

 ( ٗدسجح اىَي٘دح ٗ دشاسج اىرشتح.pHٍْاعة تِٞ اىرشتح ٗعٞر٘تلاصً اىجزس ٗٝررثش لٝؼا تذسجح اىذَ٘ػح )

. ٗٝككرٌ عككِ ATPّقككو الأّٝ٘ككاخ ػككذ فككشز اىرشمٞككض تاعككرخذاً ؽاقككح  (:Active Absorptionالاٍرظككاص اىْشككؾ ) .0

( ٗاىرٜ ذخيق ذذسجًا مٖشتا ٞاً ٗمَٞٞا ٞاً ىذفع اىعْاطش إىكٚ داخكو H⁺-ATPase pumpsؽشٝق اىثشٗذْٞاخ اىْاقيح )ٍثو 

ٝركٞخ ىيْثكاخ اٍرظكاص اىعْاطكش دركٚ عْكذ ٍكِ لّكٔ  . ٗذرذٜ لَٕٞركٔ⁺NO₃⁻ ،K⁺ ،Fe²⁺ ،Zn²اىخيٞح. ٍثاه: اٍرظاص 

 ٝغإٌ فٜ اىر٘اصُ اىغزا ٜ اىذاخيٜ ىيْثاخ.ٗ  اّخفاع ذشمٞضٕا فٜ اىرشتح

 (Apoplast vs Symplastاىجزسٝح )اىْقو عثش اىقششج . 3

Apoplast :)عشٝع ىنْٔ ٗٝرَٞض تأّ  الاّرقاه عثش جذساُ اىخلاٝا ٗاىَغافاخ تِٞ اىخلاٝا )اىَغاس اىخي٘ٛ خاسج اىغشاء

 فٜ اىقششج. Casparian stripٝر٘قف عْذ ؽثقح 

Symplast :)شٙ عككككِ ؽشٝككككق اىْقككككو عثككككش اىغككككٞر٘تلاصً ٍككككِ خيٞككككح إىككككٚ لخكككك )اىَغككككاس اىخيكككك٘ٛ داخككككو اىغشككككاء

Plasmodesmata. ٗ.ٝغَخ تاىرذنٌ تاىْقو ٗإػافح اىطاقح فٜ الاٍرظاص اىْشؾ 

(، Root Hairs) ٝكحاىجزس ، ٗمزىل  اىشكعٞشاخصٝادج اىَغادح اىغطذٞح ىلاٍرظاصدٗساً ٕاٍاً فٜ  جزٗس ّثاذٞحذيعة  اى 

 اىش ٞغٜ لاٍرظاص اىَاء ٗالأّٝ٘اخ.ذعرثش اىَ٘قع ٗ  ذضٝذ ٍغادح اىرَاط ٍع اىرشتحلٗ ٍا ٝغَٚ تالأٗتاس اىَاطح 

 ٍظادس اىعْاطش اىَعذّٞح فٜ اىرشتح

ٍعقذ اىرثاده اىناذّٜٞ٘ ٗ اىَشمثاخ اىَعذّٞح ٗ  ٍذي٘ه اىرشتح )اىظ٘سج اىَرادح ىلاٍرظاص( ذ٘جذ اىعْاطش فٜ:

 ٗاىعؼ٘ٝح

 ّٝ٘ٞحاىرشتح ٗ اىشؽ٘تح ٗ اىْشاؽ اىَٞنشٗتٜ ٗمزىل اىرفاعلاخ الأ PHٝعرَذ ذ٘فش اىعْظش عيٚ: 

 ثاىثاً: ؽشز اّرقاه اىعْاطش إىٚ عطخ اىجزس 

(: اّرقاه الأّٝ٘اخ ٍِ ٍْطقح عاىٞح اىرشمٞض إىٚ ٍْطقح ٍْخفؼح اىرشمٞض )ٌٍٖ ىيف٘عف٘س Diffusionالاّرشاس )

 ٗاىث٘ذاعًٞ٘(.
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ٗاىناىغًٞ٘  (: اّرقاه اىعْاطش ٍع دشمح اىَاء ّذ٘ اىجزس ّرٞجح اىْرخ )ٌٍٖ ىيْٞرشاخMass Flowاىرذفق اىنريٜ )

 ٗاىَغْٞغًٞ٘(.

 (: ذلاٍظ اىجزس ٍثاششج ٍع لّٝ٘اخ اىرشتح لثْاء َّ٘ٓ.Root Interceptionالاعرشاع اىجزسٛ )

 ذْظٌٞ اٍرظاص اىعْاطش

ٝ٘جذ ذْظٌٞ جْٜٞ ىْاقلاخ اىعْاطش  الإشاساخ اىٖشٍّ٘ٞح اىر٘اصُ الأّٜٝ٘ داىح اىْثاخ اىغزا ٞح ٝخؼع الاٍرظاص إىٚ:

 NRT, PHT, IRT)ٍثو 

 Nitrate Transporters (NRT / NPF Families)ّ٘اقو اىْرشاخ فٜ اىْثاخ 

 لٗلًا: لَٕٞح اىْرشاخ

( ٕٜ اىَظذس اىش ٞغٜ ىيْٞرشٗجِٞ اىَعذّٜ فٜ لغية اىْثاذاخ. ٗٝرٌ اٍرظاطٖا ّٗقيٖا ٝرٌ عثش ّ٘اقو ⁻NO₃اىْرشاخ )

 غشا ٞح ٍرخظظح راخ ذْظٌٞ جضٝمٜ دقٞق.

 ىْ٘اقو اىْرشاخثاّٞاً: اىعا لاخ اىش ٞغٞح 

 NRT1 / NPF  :Nitrate Transporter 1 / Nitrate Peptide Familyعا يح 

( ذعَو عْذ ذشمٞضاخ ّرشاخ Low-Affinity Transport System – LATSاىخظا ض: ّ٘اقو ٍْخفؼح الأىفح )

 (H⁺/NO₃⁻ symport( ذعرَذ عيٚ اىْقو اىَشرشك ٍع اىثشٗذُ٘ )mM 1ٍشذفعح )<

 :NPFٗظا ف  ىعا يح 

 ّقو اىْرشاخ ىَغافاخ ؽ٘ٝيح ذذَٞو ٗذفشٝغ اىْرشاخ فٜ اىخشة ٗاىيذاء

 NRT2 High-Affinity Nitrate Transportersعا يح 

ذعرَذ عيٚ اىطاقح  ٜ ( mMٕٗ 1( ٗ فعاىح عْذ ذشمٞضاخ ّرشاخ ٍْخفؼح )>HATSاىخظا ض: ّ٘اقو عاىٞح الأىفح )

(H⁺-ATPase)  ٗ:ًذرطية تشٗذْٞاً ٍشافقا NAR2 / NRT3  ُ٘ػشٗسٛ لاعرقشاس ٗعَو ّ٘اقو ٗٝنNRT2 

 اىرْظٌٞ اىٖشٍّٜ٘: 

 NRT2الأٗمغِٞ: ٝعضص اىرعثٞش عِ 

 اىغٞر٘مِْٞٞ: ٝثثؾ الاٍرظاص اىجزسٛ

 الإٝثٞيِٞ: ْٝشّؾ الاعرجاتح ىْقض اىْٞرشٗجِٞ
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ذرذنٌ فٜ اىر٘اصُ اىْٞرشٗجْٜٞ ىيْثاخ ٗ لّظَح اعرشعاس ٗذْظٌٞ ٗذ٘صٝعٕٜ  ّ٘اقو اىْرشاخ ىٞغد ٍجشد قْ٘اخ ّقو، تو

 عيٚ اىَغرِ٘ٝٞ اىخي٘ٛ ٗاىجٖاصٛ.

ذذغِٞ  ٗ صٝادج اىَغادح الاٍرظاطٞح ٗاىرٜ ذعَو عيٚ Mycorrhizaeىفطشٝاخ اىجزسٝح )ما دٗس اىنا ْاخ اىذقٞقح

 عيٚ ذذغِٞ اٍرظاص اىْرشٗجِٞ. اىثنرٞشٝا اىَثثرح ىيْٞرشٗجِٞمَا ذعَو  ٗاىعْاطش اىظغشٙاىف٘عف٘ اٍرظاص 

إُ اٍرظككاص اىعْاطككش اىَعذّٞككح عَيٞككح دْٝاٍٞنٞككح ٍرناٍيككح ذشككرشك فٖٞككا اىرشتككح، ٗاىجككزس، ٗاىغشككاء اىخيكك٘ٛ، ٗاىرْظككٌٞ 

 اىجضٝمٜ، تَا ٝؼَِ مفاءج اىرغزٝح اىَعذّٞح ٗاعرذاٍح َّ٘ اىْثاخ.

  .اىع٘اٍو اىَؤثشج عيٚ اٍرظاص الأٍلاح: 

اىعذٝكذ ٍكِ اىع٘اٍكو ٍْٖكا اىفٞضٝا ٞكح ماىشؽ٘تكح، دسجكح اىذكشاسج، ذشمٞكة اىرشتكح ٗ ذٖ٘ٝرٖكا ٗ ذؤثش فٜ عَيٞح الاٍرظاص 

اىرشتككح، ذشمٞككض اىعْاطككش، ٗجكك٘د لٍككلاح لٗ ٍعقككذاخ. ع٘اٍككو تٞ٘ى٘جٞككح ٍثككو ٍٞنشٗتككاخ اىرشتككح، ٗ  pH ع٘اٍككو مَٞٞا ٞككح:

 اىفطشٝاخ اىطفٞيٞح )ٍثو اىفطشٝاخ اىَٞن٘سٝضٝح(.

 اىع٘اٍو اىفٞضٝا ٞح:

٠ضداد اِزصبص أغٍت اٌاٛاسد ثبصد٠بد دسعخ اٌؾشاسح حٟ اٌؾوذٚد اٌف١ض٠ٌٛٛع١وخ أٞ ثوذءا  ِوٓ ثعوع  سج ٗاىؼ٘ء:اىذشا -1

 َ، ٚثعذ رٌه حئْ الاِزصبص أِب أْ ٠ضداد أٚ ٠زٕبلص ٚرٌه ثؾست رشو١ض اٌٛسػ,40-35دسعبد ٚؽزٝ 

اٌزعشق ٚر١بس اٌّبء ٚثبٌزوبٌٟ ٠ض٠وذ ِوٓ ٠ض٠ذ اٌعٛء ِٓ شذح الاِزصبص ٚرٌه ثاىً غ١ش ِجبشش، ؽ١ش أْ اٌعٛء ٠ض٠ذ ِٓ 

ٔسجخ اٌسىش ٚرٌه حٟ إٌجبربد اٌشال١خ. أِوب حوٟ اٌطؾبٌوت حوئْ ٌٍعوٛء روأص١ش ِجبشوش عٍوٝ ث١ٕوخ اٌس١زٛثلاسوّب ٚثبٌزوبٌٟ اٌخ١ٍوخ 

 ٚع١ٍّخ الاِزصبص.

أٞ رشة  3 حٟ الأساظٟ اٌىٍس١خ ٚرىْٛ اٌؾّٛظخ ِمبسثخ ٌٍشلُ 8ٚ 5ِؾٍٛي اٌزشثخ ث١ٓ  PHرزشاٚػ ل١ُ  :PHلَٕٞح  -2

 .5.5ؽّع١خ حٟ الأساظٟ اٌذثب١ٌخ، ٚأِب الأساظٟ اٌٍّؾ١خ حزىْٛ ل١ّخ ِشرفعخ 

ٚرخزٍف اٌعزجخ اٌّضٍٝ ٌىً ِٕٙب ؽست إٌٛا إٌجوبرٟ؛ ٠ّٚىوٓ  8إٌٝ 5إْ أحعً دسعبد اٌؾّٛظخ ٌٍزشة اٌضساع١خ ٟ٘ ث١ٓ 

٘وب ثٙوب، ؽ١وش رعّوً دسعوبد اٌؾّٛظوخ أْ ٔفُٙ روأص١ش دسعوخ اٌؾّٛظوخ ِوٓ خولاي حٙوُ دٚس٘وب حوٟ راوى١ً اٌاوٛاسد أٚ رأصش

 عٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: PH=6اٌمبعذ٠خ عٍٝ راى١ً ِبئ١بد حؾُ غ١ش ِٕؾٍخ ِضً ِبءاد اٌؾذ٠ذ حٟ

 

 ٚرعبٌظ ِضً ٘زٖ اٌظب٘شح ثبٌّزّخٍجبد اٌعع٠ٛخ اٌزٟ رمًٍ ِٓ عذد اٌّبئ١بد اٌغ١ش ِٕؾٍخ.
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 ش٠ك رؾم١ك اٌزٛاصْ اٌابسدٞ:اٌؾبِع١خ رٕؾً حٛسفبد ٚوشثٛٔبد اٌىبٌس١َٛ عٓ غ PHأِب حٟ ؽبٌخ 

 

 K=  (H+) (A-)/ (AH)صبثذ اٌزاشد ٠ٚؾست ِٓ اٌعلالخ:   Kؽ١ش 

رؤصش عٍٝ اٌزٛاصْ اٌسبثك حٟ ووً ِعبدٌوخ، ٚلأِولاػ اٌعٕبصوش اٌّعذ١ٔوخ دسعوبد أؾولاي ِخزٍفوخ، ٚثبٌزوبٌٟ ٠زوأصش  +Hص٠بدح 

حٟ اٌٛسػ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ل١ّوخ  +Hاِزصبص اٌعٕصش ؽست أؾلاٌٗ ثبٌّبء. ِضلا  حٟ ؽبٌخ أِلاػ حٛسفبد اٌىبٌس١َٛ: رضداد 

PH د أؽبد٠ووخ اٌىبٌسوو١َٛ ِٕخفعووخ ٚرىووْٛ الأِوولاػ اٌّٛعووٛدح ٘ووٟ أِوولاػ حٛسووفبPO4H2)2Ca 16( اٌزووٟ رووزٚة ثٕسووجخ 

غوشاَ/ي أٚ 0.2راد الأؾلا١ٌخ PO4HCaرىْٛ الأِلاػ اٌّٛعٛدح ٟ٘ حٛسفبد صٕبئ١خ  PHغشاَ/ي، ث١ّٕب عٕذِب رشرفع ل١ُ 

 غشاَ/ي.0.02راد الأؾلا١ٌخ  2Ca3(PO4)حٛسفبد صلاص١خ اٌىبٌس١َٛ 

 اٌفعٍٝ اٌغًّ الأض١ّ٠خ ٚرزعٍك دسعخ إٌزٕا١ػ ثطج١عخ اٌغٍّخ الأٔض١ّ٠خ ٚٔٛع١خ اٌزفبعلاد اٌزٟ رزٛسطٙب. PHرٕاػ 

حووٟ اٌٛسووػ وّووب ٠ّىووٓ ؽووً الأسووّذح  +Hِووٓ خوولاي غووشػ اٌاووٛاسد  ٠PHّىووٓ ٌٍغووزٚس أْ رسووبُ٘ حووٟ رخفوو١ط دسعووبد 

 اٌفٛسفٛس٠خ ثّعبٌغزٙب ثؾّط اٌىجش٠ذ.

؛ PH=6حٍٛسا اٌزشثخ )الاؽ١بء اٌذل١موخ حوٟ اٌزشثوخ( ؽ١وش لا ٠ّىوٓ ٌٍغوشاص١ُ اْ رعو١  حوٟ دٚس ٘بَ حٟ رؾذ٠ذ  PHوّب أْ ٌـ 

سٍجب  حٟ ع١ٍّبد إٌزشعخ حٟ ِضوً ٘وزٖ اٌؾبٌوخ، ٚرسوبُ٘ اٌزشثوخ اٌؾبِعو١خ حوٟ راوى١ً اٌّعموذ اٌوذثبٌٟ )ِعموذ  PHٚثٙزا رؤصش 

٠ّىوٓ أْ رخوشة اٌغٍوف اٌخ٠ٍٛوخ ِّوب  PH. وّب أْ ٘وزٖ اٌم١ّوخ ِوٓ PH=4دثبٌٟ( ؽ١ش ٠ىْٛ سٟء اٌزاىً حٟ  –غعبسٞ 

 ٠ؤدٞ ٌخشٚط اٌّٛاد ِٓ إٌجبد.

٠ووؤدٞ إٌووٝ ٔمصووبْ ٔفٛر٠ووخ اٌاووٛاسد اٌّٛعجووخ  +Hأٞ ص٠ووبدح رشو١ووض  PHحووئْ أخفووبض  4ؽزووٝ اٌذسعووخ  5ِٚووٓ اٌذسعووخ 

 رؤدٞ إٌٝ ٔمصبْ اِزصبص اٌاٛاسد اٌسبٌجخ. PH، ٚص٠بدح +H)اٌىبر١ٛٔبد( وّب ٌٛ أْ ٕ٘بن رٕبحسب ث١ٕٙب ٚث١ٓ 
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 عيٚ اٍرظاص ش٘اسد اٟصٗخ PH: لثش 3اىشنو    عيٚ اٍرظاص ش٘اسد اىف٘عفاخ PH: لثش 0اىشنو 

  ػغؾ الاٗمغجِٞ: -3

٠زٕبلص الاِزصبص وض١شا عٕوذِب رىوْٛ ٔسوجخ الاٚوسوغ١ٓ ل١ٍٍوخ ٠ٚزعٍوك رٌوه ثٕوٛا إٌجوبد، ؽ١وش ٠زٕوبلص ثبٌٕسوجخ ٌوذسٔبد 

% إٌوٝ 5% ث١ّٕوب لا ٔلاؽوع رٌوه ثبٌٕسوجخ ٌٍغوزٚس )اٌغوزٚس رزؾّوً اٌوٕمص ؽزوٝ 20اٌجطبغب إرا لً ظغػ الأٚوسغ١ٓ عوٓ 

% ِوٓ 30% إٌوٝ 20%، أِب ثبٌٕسجخ ٌغزٚس اٌشص اٌّزى١فخ ِع ٔمص الأٚوسغ١ٓ حئْ اِزصبصو١خ اٌغوزٚس رزٕوبلص ثٕسوجخ 3

 (.4)اٌاىً  اٌم١ّخ الأسبس١خ ٌلاِزصبص عٕذِب ٠ٕمطع الأٚوسغ١ٓ ٔٙبئ١ب  

 ٌزٌه ِٓ اٌعشٚسٞ اٌز٠ٛٙخ اٌغ١ذح ٌلأععبء إٌجبر١خ اٌّغّٛسح حٟ اٌزشثخ أٚ اٌّبء ؽزٝ لا رزعشض اٌغزٚس ٌلاخزٕبق.

 

 : ذرثٞش ّقض الاٗمغجِٞ عيٚ الاٍرظاص عْذ لقشاص دسّاخ اىثطاؽا ٗاىجزٗس اىَعضٗىح ىْثاخ اىشص ّٗثاخ اىثْذٗسج.4اىشنو 

 ّغثح اىش٘اسد اىَخريفح ٗسدٗد اىفعو اىشاسدٝح ٗاىرؼاد اىرْافغٜ: -4

غبٌجب ِب ٠زأصش اِزصوبص شوبسدح ِعذ١ٔوخ ِوب ثبٌاوٛاسد الأخوشٜ حوٟ اٌٛسوػ اٌّغوزٞ ٚاٌزوٟ إِوب أْ رض٠وذ أٚ روٕمص ِوٓ اِزصوبص 

ّوب ٌوٛ أْ ث١ّٕٙوب رٕبحسوب  شبسدح أخشٜ، ٔمٛي عٓ عٕصش٠ٓ أّٔٙب ِزٕبحسبْ عٕذِب ٠ٕمص اٌعٕصوش الأٚي ٔفوٛر اٌضوبٟٔ، ٠ٚوزُ رٌوه و

عٍووٝ اٌووذخٛي إٌووٝ اٌخ١ٍووخ. ِووضلا حووٟ رغشثووخ أعش٠ووذ عٍووٝ ثووزٚس اٌاووع١ش ٌووٛؽع رؾسووٓ حووٟ اِزصووبص اٌجٛربسوو١َٛ ثزووأص١ش ٚعووٛد 
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(. وّب ٌٛؽع أ٠عب  إٌجبربد اٌٍّؾ١وخ ص٠وبدح حوٟ اِزصوبص ١ِ5ٍٟ ِىبح  )اٌاىً 200اٌىبٌس١َٛ ٚرٌه حٟ اٌزشاو١ض اٌزٟ رض٠ذ عٓ 

 اٌصٛد٠َٛ.اٌجٛربس١َٛ ثٛعٛد 

 

 عًٞ٘ ٗاىثشًٗ ٍِ قثو جزٗس اىشعٜ: ذرثٞش اىرشامٞض اىَخريفح ٍِ اىناىغًٞ٘ عيٚ اٍرظاص اىث٘ذا5اىشنو 

 ٍنّ٘اخ اى٘عؾ الأخشٙ: -5

ٚعووٛد اٌسووىبوش اٌمبثٍووخ ٌلاسووزملاة ٠ض٠ووذ الاِزصووبص )ٔجبرووبد حووٟ اٌظوولاَ، حطووش، عووزٚس ِعضٌٚووخ...اٌ (، ِضجطووبد اٌزووٕفس ِضووً 

KCN  ،رٕمص الاِزصبصDNP .اٌزٞ ٠ؾٛي دْٚ ع١ٍّخ اٌفسفشح اٌزأوسذ٠خ ٠ٕمص الاِزصبص 

اٌس١زٛثلاس١ّخ ١ٌسذ ٔصف ٔفٛرٖ إلا حٟ ؽبي وْٛ اٌخ١ٍوخ ؽ١وخ. اٌزجذلاد إٌبرغخ عٓ اٌؾبٌخ اٌف١ض٠ٌٛٛع١خ ٌٍخ١ٍخ، ٔعٍُ أْ اٌطجمخ 

إظبحخ إٌٝ رٌه إْ الاصطفبء ٚالاسرىبَ )ِشاوّخ الأِلاػ حوٟ اٌخ١ٍوخ ٠ٚعزّوذ عٍوٝ رشو١وض اٌعصوبسح اٌخ٠ٍٛوخ ٚاٌٛسوػ اٌخوبسعٟ 

٠ٚؾوذس اٌعىوس ٌٍخ١ٍوخ  ؽ١ش رسزط١ع اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ أْ روذخً الأِولاػ إٌوٝ عصوبسرٙب ٚرشاوّٙوب عٕوذِب رىوْٛ حوٟ اٌؾبٌوخ اٌغ١ٕ١ٕوخ

ا١ٌّزخ( ٠فزشظبْ أْ اٌخ١ٍخ رىْٛ ؽ١خ. أِب اٌخ١ٍخ ا١ٌّزخ حزذخً إ١ٌٙب الأِلاػ ٚاٌّبء ٚرخشط ِٕٙب ثؾبدصخ الأزابس، ٚوً ِب ٠ؤدٞ 

 إٌٝ عشػ اٌخ١ٍخ أٚ رخش٠جٙب ٠ض٠ذ إٌفٛر٠خ.

١ٍوخ ِوب ثعٕصوش ِعو١ٓ ِٚوٓ صوُ ٔعوعٙب حوٟ ٠ؤصش اٌزشو١ت اٌٍّؾٟ ٌٍخلا٠ب عٍٝ الاِزصبص وزٌه، ِوضلا عٕوذِب ٔعّوذ إٌوٝ إحموبس خ

 ٚسػ غٕٟ ثٙزا اٌعٕصش حئٔٙب رّزصٗ ثٕسجخ وج١شح أوضش ِٓ اِزصبصٙب ٌٙزا اٌعٕصش عٕذِب رىْٛ غ١ٕخ ثٗ.

٠ؤصش اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ أ٠عب  عٍٝ ع١ٍّخ الاِزصبص أٞ اٌعلالخ ث١ٓ اٌىبر١ٛٔبد )اٌاٛاسد اٌّٛعجخ( اٌّعذ١ٔخ ٚالأ١ٔٛٔبد )اٌاٛاسد 

ٌّعذ١ٔخ ٚاٌعع٠ٛخ حعٕذِب ٠خزً رٛصعٙب عٍٝ عبٔجٟ اٌخ١ٍخ حئْ إٌجبد ٠زذخً ١ٌعذي اٌخًٍ ثع١ٍّخ الاِزصبص. ِضلا إْ اٌسبٌجخ ( ا

رغز٠ووخ ٔجووبد اٌزجووح ثووأِلاػ الأ١ِٔٛووَٛ ثووذلا  ِووٓ أِوولاػ إٌزووشاد رووؤدٞ إٌووٝ ٔمصووبْ ٔسووجخ اٌاووٛاسد اٌّٛعجووخ حووٟ اٌخ١ٍووخ ٚخبصووخ 

اٌمٍوٛٞ. أخ١وشا  إْ  –عو٠ٛخ ثسوجت روذحك شوبسدح اٌفٛسوفبد ٌزؾم١وك اٌزوٛاصْ اٌؾّعوٟاٌىبٌس١َٛ، وّب رزٕبلص ٔسجخ الأ١ٔٛٔوبد اٌع

 ص٠بدح اٌسىش ٚسشعخ إٌّٛ رؤصش حٟ الاِزصبص ٚرؤدٞ إٌٝ رجذلاد ٘بِخ حٟ ل١ّٗ.
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