
 Element found in plantsالموجودة في النباتاث   المعدنيت العناصر

 Essential Elementsالكبرى  او العناصر الاساسيت

والهٌدروجٌن C وهً العناصر التً ٌحتاجها النبات بكمٌات كبٌرة نسبٌا وهً الكاربون 

H والاكسجٌنO2  والنتروجٌن N والفسفور P والبوتاسٌومK والكالسٌومCa  والكبرٌتS 

 .Feوالحدٌد  Mgوالمغنسٌوم 

وهً العناصر التً ٌحتاجها النبات بكمٌات : Trace Elementsالصغرى العناصرالضئيلة او 

وفضلا  . MoوالمولبدٌنٌومCuوالنحاسBوالبورون Znوالزنن Mnضئٌلة نسبٌا وهً المنغنٌز 

عن ذلن فان هنان عناصر اخرى تعد اساس للنمو الطبٌعً لبعض النباتات )ولٌس لمعظم 

 .Coوالكوبلت GaوالكالٌومClوالكلور SiوالسٌلكونAlالالمنٌوم Naالنباتات (وهً الصودٌوم 

 طرائق الكشف عن العناصر:

ارة العالٌة للكشف عن بعض العناصر المعدنٌة النباتٌة ٌمكن تعرٌض النبات لدرجات الحر

الذي ٌمدنا بالمعلومات الخاصة بالكمٌات النسبٌة  (و ثم تحلٌل  محتوى الرماد  ˚م600 )حوالً

 للعناصر الموجودة او الممتصة بوساطة النبات .

 ويمكن دراسة تاثير بعض العناصر باستخدام المزارع السائلة . 

 : من ايجابيات المزارع المائية

 ونوعٌة العناصر .ٌمكن السٌطرة على كمٌة  -1

 نمو الجذور. ومرالبة  ٌمكن دراسة -2

 

 ٌمكن دراسة العناصر الصغرى بعد اخذ بعض الاحتٌاطات. -3

 سلبيات او)مساوئ (المزرعة المائية :

 ضرورة وجود دعامة للنباتات  -1

 تحتاج النبانات الى تهوٌة مستمرة  -2

 ٌجب ان ٌكون المحلول المغذي فً ظلام كامل  -3

 المغذي وهً عملٌة لٌست سهلة .ٌجب تبدٌل المحلول  -4

وهً اوساط رملٌة حاوٌة على العناصر الضرورٌة لنمو النبات وفً هذا   المزارع الرملية :

نظٌف مغسول عدة مرات بالماء الممطر sandالنوع من المزارع ٌزرع النبات فً رمل 

فف لبل وحامض الهٌدروكلورٌن او حامض الكبرٌتن ثم ٌغسل بالماء الممطر عدة مرات وٌج

 استعماله .

 ايجابيات المزرعة الرملية 

 سهولة زراعة البذور مباشرة  -1

 التهوٌة فً المزرعة الرملٌة جٌدة  -2

 كلفتها للٌلة -3



 ٌمكن دراسة تجارب نمص العناصر والاجهاد المائً والملحً بصورة ناجحة  -4

 لا ٌحتاج النبات الى دعامة  -5

 : سلبيات المزرعة الرملية 

 صعوبة الحصول على رمل نمً خال من العناصر الغذائٌة  -1

 صعوبة دراسة نمو الجذور ومتابعة نموها   -2

 لا تصلح لدراسة العناصر الصغرى . -3

 الشروط الواجب توفرها بالعنصر لكي يكون اساسي هي :

 ان ٌدخل فً تركٌب اوتكوٌن احد اعضاء النبات المهمة . -1

 المهمة .ٌساهم فً اتمام التفاعلات الحٌوٌة  -2

 . هلاٌمكن لعنصر اخر تعوٌض -3

 اعراض النمص . علٌهبغٌاب العنصر ٌتولف النمو وٌصبح شاذا او تظهر -4

السام لبعض الوزكبات الساهة هثل الحديد الذي يدخل في  التأثيزوجىده يزيل  -5

 التأثيز السام لبيزوكسيد الهيدروجينتزكيب انزين الكاتليز  لذي يزيل 

 (Macro Elementsالعناصر الكبرى ) : اولا

 ((Nitrogen  N عنصر النتروجين -1

 الصيغة التي يمتصها النبات من عنصر النتروجين 

NH4امونٌوم  -1
+ 

NO3نترات  -2
- 

 وبعد ذلن تختزل داخل النبات وتتحول الى الشكل العضوي فً بناء الخلٌة النباتٌة.

 وظائف النتروجين الفسلجية :

 ٌدخل فً تركٌب الاحماض الامٌنٌة وبالتالً البروتٌنات  -1

 DNA,RNAٌدخل فً تركٌب الاحماض النووٌة  -2

التً تدخل فً تشكٌل جزٌئات الكلورفٌل Porphyrinsٌرٌنات ٌدخل فً تركٌب البورف -3

 والساٌتوكرومات .

 NAD,NADP ٌدخل فً تركٌب المرافمات الانزٌمٌة -4

 وٌدخل فً تركٌب الهرمونات النباتٌة .تحتوي الفٌتامٌنات على النٌتروجٌن  -5

 اعرض نقص النتروجين : 

الى فً معدل النمو  وبالتالً تبمى النباتات صغٌرة  وٌعود سبب ذلن انخفاض  -1

 .فً عملٌتً الانمسام الخلوي والاتساع الخلوي انخفاض 

 ان  ثوٌكون ذلن فً الاوراق السفلى ولا ٌلب Chlorosisشحوب الاوراق  -2

 .نتشر الى بالً الاوراق 



 وخصوصا التفرعات الجذرٌة . نمو الجذور اعالة  -3

 نتٌجة اضطراب الفعالٌات الحٌوٌة تزداد صبغة الانثوسٌانٌن فً اوراق النبات . -4

تزداد نسبة المجموع الجذري /الخضري وهذا ٌعنً نمو الجذور نسبٌا اكبر من نمو  -5

 الاوراق والسٌمان. 

 ((Phosphorus   Pالفسفور -2

 الصيغة التي يمتصها النبات من عنصر الفسفور 

 The key to lifeهو من العناصر الغذائٌة الضرورٌة الكبرى وٌطلك علٌه اسم مفتاح الحٌاة و

لهذه العملٌات داخل الخلاٌا النباتٌة ان تتم  وذلن لدوره المباشر فً معظم العملٌات اذ لاٌمكن

بدونه .ٌوجد فسفور التربة بشكلٌن اساسٌن هما الفسفور المعدنً والفسفور العضوي ،غٌر ان 

 وهً:الفسفور المتاح للنبات ٌكون بثلاثة اشكال 

po4
-3 

HPO4
-2 

H2PO4
-1 

سبة بٌن هذٌن الاٌونٌن الاٌونان الاخٌران من اهم اٌونات الفسفور فً محلول التربة وان الن

HPO4ٌنعدم وجود  5تعتمد على الرلم الهٌدروجٌنً فعند الرلم الهٌدروجنً 
بٌنما عند الرلم  2-

 فان الاٌونٌن ٌكونان بكمٌات متساوٌة تمرٌبا . 7الهٌدروجٌنً 

 وظائف الفسفور الفسلجية :

لتحرٌر الطالة  تحلٌل الكربوهٌدرات والمواد الاخرى الناتجة من عملٌة البناء الضوئً  -1

 اللازمة للعملٌات الحٌوٌة 

مهم  UridineTriphosphate (UTP)ٌشترن فً تركٌب العدٌد من المركبات مثل  -2

 فً تكوٌن السكروزوالسكرٌات المتعدة 

CTP) )cytidine Triphosphate  مهم فً تكوٌن الدهون الفوسفاتٌة 

 ٌة والاحماض النومهم فً بناء البروتٌنات وAdenosine Triphosphate(ATP)و

GTP))Guanosine Triphosphateٌة ومهم فً تكوٌن البروتٌنات والاحماض النو

 الراٌبوزٌة

 NADPوNADٌشارن فً تكوٌن المرافمات الانزٌمٌة  -3

 انمسام الخلاٌا  تكوٌن و له اهمٌة فً عملٌة -4

 DNA,RNAٌدخل فً تركٌب الاحماض النووٌة  -5

 اعراض نقص الفسفور:



تتشابه اعراض نمص هذا العنصر مع عنصر النتروجٌن حٌث تظهر اعراض النمص على 

 الاوراق المدٌمة 

 سموط الاوراق مبكرا وٌكون لونها وردي او احمر نتٌجة لزٌادة صبغة الانثوسٌانٌن  -1

 تتكون مساحات مٌتة على الاوراق واعنالها والثمار . -2

 ي محدود .رٌرة وذات نمو جذٌتصف النبات  بالنمو البطئ وتكون النباتات صغ -3

 .جٌدةتكون نوعٌة الثمار والبذور غٌر  -4

 ((Calcium Caالكالسيوم -3

 وهو احد العناصر الغذائٌة الضرورٌة للنبات والذي ٌتركز بكمٌات كبٌرة فً لشرة الارض

 Ca2HPO4والفوسفات الثنائٌة Ca(H2Po4)2ٌوجد بشكل اٌونات الفوسفات الاحادٌة الكالسٌوم 

 . Ca+2وٌمتص من لبل النبات بشكل  Ca3(PO4)2 والفوسفات الثلاثٌة 

 : الفسلجية  وظائف الكالسيوم

 احد المكونات الاساسٌة فً تركٌب الجدار الخلوي . -1

 عنصر ضروري لعملٌتً الانمسام الخلوي والاتساع الخلوي . -2

 ٌدخل فً تركٌب الاغشٌة الخلوٌة . -3

 الانزٌمات . لبعضامنشط -4

 تكوٌن بروتٌنات النبات.ٌساهم فً  -5

 ٌمنع عملٌة انفصال اجزاء النبات . -6

 ٌساهم فً نمو حبوب اللماح . -7

 اعراض نقص الكالسيوم :

 عنصر غٌر متحرن لذلن اعراض نمصه تظهر على الاوراق السفلى .-1

ظهور تشوهات فً اجزاء النبات مثل لصر الجذور وتلونها باللون البنً كما تظهر الاوراق -2

 طبٌعً .بشكل غٌر 

 ظهور اصفرار على طول حافات الاوراق الفتٌة . -3

 عملٌات الاتساع  الخلوي  تتأثر -4

 

 

 

 

 Magnesium(Mg)المغنيسيوم -4



وهو احد العناصر الكبرى والضرورٌة  الصيغة التي يمتصها النبات من عنصر المغنيسيوم :

وتغذٌة النبات ومصادر المغنٌسٌوم فً التربة هً المعادن الاولٌة مثل  فً خصوبة التربه

والمعادن الثانوٌة مثل معدن الطٌن وبعض الترب Serpentineوسٌربنتاٌن  Biotiteبٌوتاٌت 

( ولد  CaCO3.MgCO3)Dolomiteتحوي مغنٌسٌوم بشكل كربونات مغنٌسٌوم ودولوماٌت 

 ٌضاف بشكل اسمدةكٌمٌاوٌة 

 Mg+2 بصٌغة النبات  لمن لب ٌمتصو

 وظائف المغنسيوم الفسلجية :

كل جزئ كلورفٌل ٌحوي ذرة واحدة من المغنٌسٌوم وهو ٌوجد فً مجموعة البورفٌرٌن  -1

porphyrin 

 له دور فً اٌض الكربوهٌدرات  -2

 عنصر ضروري فً تكوٌن السكرٌات داخل النبات . -3

 .له دور مهم فً التفاعلات الخاصة ببناء الاحماض النووٌة  -4

 

 اعراض نقص المغنيسيوم:

ثم تنتمل الى الاجزاء  عنصر متحرن وبالتالً اعراض نمصه تظهر على الاوراق المسنه

 الحدٌثة من النبات.

 .كلوروفٌل بٌن العروقالشحوب  -1

 زٌادة صبغة الانثوسٌانٌن فً انسجة النبات . -2

 ظهور بمع مٌتة عند النمص الشدٌد. -3

 الخضراء . ٌتغٌر التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة -4

 

 K))Potassium البوتاسيوم -5

وهو من العناصر المتحركة جدا وٌتركز PوNعنصر مهم فً تغذٌة النبات ولا تمل اهمٌته عن 

فً علالة بتكوٌن البروتٌن تتوضح فً الاماكن النشٌطة مثل الانسجة الانشائٌة واهمٌة البوتاسٌوم 

فضلا عن علالة بمعدل النمو ، وهو ٌمتص بكمٌات  وتجهٌز منظمات النمو مثل الساٌتوكاٌنٌنات

 كبٌرة عن طرٌك الامتصاص النشٌط .

 ٌوجد فً التربة بثلاثة صور هً :

:حٌث ٌوجد كأٌون فً محلول التربة وهذه الصورة هً الاكثر جاهزٌة  الصورة الذائبة -1

 للنبات .

ً حبٌبات التربة :حٌث ٌوجد البوتاسٌوم متبادل فً موالع التبادل ف الصورة المتبادلة -2

وخاصة حبٌبات الطٌن التً تحمل الشحنة السالبة وهذه الصورة تعوض النمص الذي ٌحصل 

 فً الصورة الذائبه نتٌجة للامتصاص من لٌل النبات  .

:وهً تمثل اٌونات البوتاسٌوم غٌر الجاهزه للنبات والمثبتة فً الوحدات  الصورة المثبتة -3

 البنائٌة لمعادن الطٌن .



 +Kالصيغة التي يمتصها النبات من هذا العنصرهي 

 -وظائف البوتاسيوم الفسلجية 

 له دور فً فتح وغلك الثغور . -1

ٌؤثر فً العدٌد من العملٌات الفسٌولوجٌة مثل البناء الضوئً والتفس وتكوٌن المادة  -2

 الخضراء.

 انتمال المواد التمثٌلٌة كما ٌثبت تثبٌت ثانً اوكسٌد الكربون .ٌسرع  -3

 ٌساهم فً عملٌات الفسفرة الضوئٌة والنمل الكترونً  -4

 ٌشجع انمسام الخلاٌا  -5

 له دور فً تكوٌن البروتٌنات  -6

 :اعراض نقص البوتاسيوم 

لا تظهر اعراض نمص البوتاسٌوم بصورة مباشرة على شكل اعراض ظاهرة ولكن تظهر من 

 .والمشاهداتخلال بعض الملاحظات 

 ناطك مٌتة عند لمة وحافة الورلة الاصفرار المبرلش ٌعمبه تكون م -1

 عنصر متحرن اعراض نمصة تظهر على الاوراق السفلى  -2

 انحناء لمة الورلة الى الاسفل  -3

 تمزم النبات وتكون السلامٌات لصٌرة  -4

 .فً النمو الخضري ضعف  -5

 

 Sulfur(Sالكبريت )-6

وٌمتص الكبرٌت من ٌعد من العناصر الغذائٌة المهمة الكبرى وهو من العناصر غٌر المتحركة 

SO4لبل النبات على صورة اٌون الكبرٌتات 
-2 

  الفسيولوجيةوظائف الكبريت ا

(المشتركة فً التفاعلات الضوئٌة للبناء Fe-SProtiensٌدخل فً تكوٌن بروتٌنات ) -1

 الضوئً .

 Biotinٌساهم فً النشاط الاٌضً للفٌتامٌنات التً تحتوي على الكبرٌت مثل بٌوتٌن  -2

 coA-enzym Aوالمرافك الانزٌمً Thiamineوالثاٌمٌن 

 CysteineوCystine( مثل Sٌدخل فً تركٌب الحوامض الامٌنٌة الحاملة لل) -3

 Methionineو

 اعراض نقص الكبريت :

 اعراض نمصه تشبه اعراض نمص النٌتروجٌن  -1

 تظهر اعراض نمصه اولا على الاوراق الفتٌة لكونه عنصر بطئ الحركة  -2

 شحوب كلوروفٌلً  -3



 انتاج صبغة الانثوسٌانٌن  -4

 هنان تغٌرات فً التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة الخضراء  -5

 

 Micro Elementsثانيا : العناصر الصغرى 

 Iron(Fe)الحديد -1

 ادوارامهمة فً حٌاة النبات  وهو من العناصر الضرورٌة للنبات وٌؤدي

 الصيغة التي يمتصها النبات من عنصر الحديد

Fe+2  الحديدوز وFe+3الحديدك 

 وظائف الحديد الفسيولوجية :

 ٌدخل فً تركٌب الساٌتوكرومات النباتٌة المسؤولة عن نمل الالكترونات  -1

 ٌدخل فً تركٌب البلاستٌدات الخضر. -2

 ferredoxinٌدخل فً تركٌب الفٌرٌدوكسٌن  -3

 ٌوجد فً مختلف الفلافوبروتٌنات  -4

 Nitrate reductaseوNitrogenaseله دور فً تنشٌط بعض الانزٌمات مثل  -5

 ٌنشط انزٌمات بناء الكلوروفٌل   -6

 اعراض نقص الحديد 

 عنصر الحدٌد غٌر متحرن وبالتالً تظهر اعراض النمص فً الاجزاء الغضة 

 تتمثل اعراض النمص بظهور اصفرار ما بٌن العروق الدلٌمة  -1

 من خلال تثبٌط بناء البروتٌن  ٌسبب تغٌرات فً التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة  -2

 

 Manganese  (Mn)المنغنيز -2

المنغنٌز اما ٌكون ثنائً التكافؤ او ثلاثً او رباعً التكافؤ وان الاٌون الثنائً التكافؤ )الصورة 

 .Mn+2المختزلة (فهو ٌوجد ذائبا فً محلول التربة وهو الصورة الممتصة من لبل النبات 

 : وظائف المنغنيز الفسيولوجية

 التنفس واٌض النتروجٌن . منشط لانزٌمات -1

 ٌشترن فً انشطار الماء ضوئٌا . -2

 مهم فً اختزال النترات  -3

 ٌلعب دورا فً عملٌة البناء الضوئً . -4

 اعراض نفص المنغنيز :

 ق الورلة.ظهور بمع صفراء ومٌتة فً المساحات مابٌن عرو -1

 ان نمص المنغنٌز له تاثٌر ملحوظ فً البلاستٌدة الخضراء. -2



 Copper(Cu)النحاس  -3

جالكوبٌرٌت  ةان الجزء الاعظم من النحاس للصخور الاولٌة ٌوجد بهٌ عنصر غٌر متحرن 

Chalcopyrite(CuFeS2) . وان كمٌة للٌلة من النحاس الذائب توجد فً محلول التربة 

 وظائف النحاس الفسيولوجية :

 Ascorbic acid oxidaseٌدخل فً تركٌب عدد من الانزٌمات  -1

 ٌدخل فً تركٌب البلاستوسٌانٌن  -2

 ٌشترن فً عملٌة تثبٌت  ثانً اوكسٌد الكاربون بعملٌة البناء الضوئً . -3

 

 اعرض نقص النحاس:

ومرض الاستصلاح  فمرض الطفح الجلدي الذي  شضمن ابرز الاعراض هً وجود طفح  -1

)نضوج الصمغ (وٌكون مصحوبا gummosisٌظهر على اشجار الفاكهة ٌتمٌز بالتصمغ 

اما مرض الاستصلاح فً النجٌلٌات بظهور مناطك مٌتة وتبمع بنً على الاوراق والثمار .

فهو ٌظهر على تلن النباتات بخاصة فً الاراضً الدوبالٌة الحدٌثة الاستصلاح وهذا 

 باصفرار لمم الاوراق وعجز تلن النباتات عن انتاج البذور المرض ٌتمٌز 

متد الى حواف الاوراق   وبالتالً ٌسبب الذبول وتحت الاوراق الحدٌثة والذي ٌ موت فً لمم -2

 النمص الشدٌد فمد تفمد الاوراق وٌبدو النبات كلة ذابل .

 :Zinc (Z)الزنك-4

 و magnetite  والماغنٌتٌت (Ferromagnesiumفً المعادن الحدٌدٌة المغنٌسٌة )ٌوجد 

والتعرٌة الجوٌة لهذه المعادن تحرر الزنن فً hornblend والهورنبلند biotite الباٌوتٌت 

وهذه الصورة تدمص على التربة وعلى المادة العضوٌة فً بصورة  Zn+2صورة ثنائٌة  التكافؤ 

 .متبادلة 

 وظائف الزنك الفسيولوجية :

 IAAٌسهم فً البناء الحٌوي ل -1

 ٌنشط الكثٌر من الانزٌمات. -2

 

 اعراض نقص الزنك

عروق الاوراق الاكبر عمرا وٌبدا هذا الاصفرار بالظهور  اصفرار المساحات مابٌن -1

 من الممة الى الحواف .

صغر الاوراق ولصر السلامٌات التً ٌنتج عنها تمزم النمو تعد من ممٌزات نمص  -2

 الزنن الشدٌد 

ظهور اوراق مشوهه حٌث تكون هذه الاوراق بصفة عامة صغٌرة الحجم وٌحتمل ان  -3

 بظاهرة التورد .تتجمع على افرع لصٌره تعرف 



 

 :Boron(B)البورون  - 5

ٌوجد البورون فً التربة على ثلاث صور :متبادلة وذائبه وغٌر متبادلة وهً على التسلسل 

 وبورات الكالسٌوم او بورات المنغنٌز . H3BO3حامض البورٌن 

 وظائف البورون الفسيولوجية :

 ٌساهم فً انتمال الكربوهٌدرات فً داخل النبات . -1

 ٌساهم فً النشاط الاٌضً وخاصة فً الممم النامٌة للسٌمان والجذور. -2

 اعراض نقص البورون :

 .DNAموت لمة المجموع الخضري وذلن لحاجتها لبناء  -1

 الاوراق تكون ذات لوام سمٌن ونحاسً اللون واحٌانا تلتوي وتصبح لابلة للكسر  -2

 عدم تكون الازهار وتتولف الجذور عن النمو . -3

 

 (Mo)Molybdenumومالمولبيدين-6

MoO4فً محلول التربة  اٌونات المولٌبدات ) ذائبا :ثلاث صور ةٌوجد فً الترب
-2)HMoO4

-

 غٌر متبادلة بوصفه مكونا لمعادن التربة والمادة العضوٌة . ة(التربة ومدمص على دلائك  بهٌ)(

 وظائف المولبيدينوم الفسيولوجية :

 النتروجٌن وفً تمثٌل النترات .ٌلعب دورا فً تثبٌت غاز -1

 ٌلعب دورا فً اٌض الفسفور .-2

 اعراض نقص المولبيدينوم:

تبرلش المناطك المصفرة مابٌن عروق الاوراق السفلى ٌعمبه موت الحواف والتفاف  -1

 الاوراق .

 على المرنابٌط .ٌسبب مرض الذنب السوطً  -2

 

 ٌاخذ من الجو عن طرٌك الثغور  oو H:ان عنصر  ملاحظة

 عنصر السلٌكون :بعض النباتات تحتاجه مثل  والدخن والشعٌر وزهرة الشمس .

 عنصر الكلور :عنصر ضروري لنمو الحنطة السوداء والطماطة 

 فً نبات البنجر السكري  Clعنصر البروم :ٌحل محل 

 عنصر الكوبلت :مهم للطحالب الخضر المزرلة ولكن ساما للنباتات الرالٌة .  

 

 

 

 



 

 


