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 المقدمة 
 

من المعروف ان النباتات تحصل على غذاءها من ثلاث 

كما موضح ) مصادر رئيسية هي  التربة والماء  والهواء 

 (في الشكل

وعليه فإن العناصر الغذائية التي تمتصها النباتات من المااء 

أو الهااواء أو التربااة بكميااات كبياالرة أو قليلااة تقااوم  بتحوياال 

الطاقاااة التاااي تصااال اليناااا مااان اىشاااعة الشمساااية الاااى طاقاااة 

عمليااااااااااااااة التمثياااااااااااااال  كيميائيااااااااااااااة ماااااااااااااالن  ااااااااااااااللال

والتي تساهم فاي عملياة   (Photosynthesis)الضوئي

اللازمااة  التمثياال الغااذائي بغاارق ت ليااد الماالواد العضاالوية

لاسااتكمال دورة حياااة النبااات خ وتساات دم النباتااات العناصاار 

لإنتاا  مادو واسان مان الماواد  والمركبات من فضلة الطاقالة

الكربوهياااادرات والبروتينااااات ) والمركبااااات عاليااااة الطاقااااة 

 . والحيوان والتي تعتبر بصفة أساسية غذاء للإنسلان( الخ..
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Sources of plant nutrients (in general) 

Plants obtain nutrients in the following ways: 

 From the soil solution. i.e., the free water in soil containing 
dissolved salts. 

 From exchangeable ions on the surface of tiny particles of soils 
and organic matter called “humus” particles, respectively. 

 From readily decomposable minerals. 

 Through the tiny openings on the surface of leaves, called 
“stomata.’ 

 Chief sources of nutrients to plants are clay and humus of soil. 

 Nutrients such as NH4+, Ca++ k+, Mg++, etc., are held on clay 
particles in an exchangeable and available form for use by plants. 

 Soil organic matter serves as the principal storehouse for the 
supply of anions such as H2PO4

-or SO4
–2 to the plants. 
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The following elements are derived: 

From air; carbon (C) as CO₂ (carbon 

dioxide); 

From the water: hydrogen (H) and oxygen 

(O) as H₂O (water); 

From the water: fertilizer and animal 

manure : nitrogen (N) a considerable 

amount of nitrogen is also fixed by 

leguminous plants through root nodule 

bacteria 
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Plant Nutrition Definition  

Plant nutrition may be defined as the 
supply and absorption of chemical 
compounds required for plant life, growth, 
and metabolism. It is the process of 
absorption and utilization of essential 
elements for plant growth and 

reproduction                                               

يمكااان تعرياااف التغذياااة بزنهاااا تجهياااز وامتصاااا  المركباااات 
. والنمااو والتمثياال الغااذائيالنبااات  الكيميائيااة اللازمااة لحياااة 

انهااا عمليااة امتصااا   واساات دام العناصاار اىساسااية لنمااو 
  . النبات وتكاثره
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Arnon (1954) has defined the following criteria/objectives  

for the essentiality of any nutrient 

 

 :لأهمية أي عنصر غذائيالشروط التالية /المعاييرArnon  (1954 )عرف أرنون

 ( شروطه  -صفاته) العنصر الغذائي 

يجب إن تتوفر فيه واحد منن هنذا الشنروط  ضرورييقال إن هذا العنصر الغذائي لكي  

 : أو جميعها وهذا الشروط هي 

 . يدخل بصورة مباشرة في تركيب مادة النبات أو احد أعضائه 1.

 . بدون هذا العنصر لا يمكن للنبات من إكمال دورة حياته 2.

 . نقص العنصر الغذائي يؤدي إلى ظهور أعراض نقص خاصة بهذا العنصر 3.

 . إن مظاهر نقص هذا العنصر لا تزول إلا بإضافة العنصر المفقود 4.

 . لا يمكن إن نعوض العنصر الغذائي عن أي عنصر آخر في جميع وظائفه 5.

له دور مفيد في التفناعتت الحيوينة التني تحند  فني النبنات أو اننه يزينل الأ نر الضنار 6.

 . الناجم عن التفاعتت الحيوية التي يقوم بها النبات 
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 تقسم العناصر الغذائية 

 

 :  ما يلي تقسيم العناصر الغذائية من الناحية الكمية الى يمكن  

وهااي العناصاار التااي ( :  Macro element) العناصار الغذائيااة  الكباارو  – 1 

) يحتاجها النبات بكميات كبيرة نسبيا وتتراوح حدودها بالنسبة لنبات المادة الجافة 

غام ماادة / ملغام (  60 – 1) من محتوو الماادة الجافاة ويعناي % (  6 -%  0.1

 .  ( Mg-S C-H-O-N-P-K-Ca-)وتشمل هذه العناصر . جافة 

  

وهني العناصنر التني ( :  Micro elements) العناصار الغذائياة الصاغرو  – 2

 (ppm200) يحتاجها النبات بكميات اقل نسبيا ويقدر محتواها في المادة الجافة 

 ( .  Fe-Zn-Cu-Mn-B-Mo-Na-Cl) وتشمل عناصر ( جزء بالمليون )  

بصورة عامة تعتبر من العناصر الصغرى إلا إنها بالنسبة (  Na, CL) يتحظ إن 

للنباتات الملحية تعتبر من العناصر الكبرى حي  تحتاجها النبات بكميات كبيرة مقارنة 

 بالنباتات الأخرى 
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 : يمكن تقسيم العناصر الغذائية من ناحية وظائفها الفسيولوجي والحيوية الى المجامين التالية 

  

حي  تدخل هنذا العناصنر (  C-H-O-N-S) وتشمل عناصر:  المجموعة اىولى

 . في تركيب مادة النبات العضوية وتنشيط الإنزيمات 

  

فتشارك هذا العناصر فني انتقنال (  P-B-Si) وتشمل عناصر:  المجموعة الثانية

 . الطاقة وتكوين مجاميع الاسترات 

  

فإنهننا ذات (  CL-Mn-Mg-Ca-Na-k) وتشننمل عناصننر:  المجموعااة الثالثااة

 . أهمية في الجهد الازموزي وتساهم في عملية تكوين الإنزيمات والبروتينات 

  

هننذا العناصننر لهننا (  Fe-Cu-Zn-Mo)وتشننمل عناصننر :  المجموعااة الرابعااة

القابلية على تغير أعداد تكافؤها لذلك تعمل هذا العناصر علنى انتقنال الالكتروننات 

 .أي بمعنى آخر لها دور بعمليات الأكسدة والاختزال 



 العناصر المفيدة والنافعة 

 العناصر النلللللللللللللادرة •

•  

هننناك مجموعننة مننن العناصننر هنني ليسننت •
غذائيننة تتبننع جميعهننا إلننى زمننرة العناصننر 
النادرة ووجد إن وجودها بكمينات منخفضنة 
جنندا فنني التربننة أو الهننواء يكننون لهننا تنن  ير 
مفينند لفعاليننة بعننض النباتننات إلا إن ارتفننا  
مستوى هذا العناصر ولو بصورة منخفضنة 
أو بصنورة قليلننة يجعنل منهننا عناصنر سننامة 
للنبات وكذلك للحيوان الذي يعيش على تلنك 

 –الفلنننور  -الكلنننور) النباتنننات منننن أم لتهنننا 
 –الرصنناص  –الزئبنن   –اليننود  –البننروم 
 .  (الخ  -----الزرنيخ 

 

 العناصر المفيلللللللللللللدة •

•  

هناك مجموعة من العناصنر الغذائينة تكنون •
او مفيدة لنبات معين ولا يكون لها ت  ير نافع 

لنبننات آخننر تسننمى بالعناصننر المفينندة مفينندة 
وهننو (  Co)ومننن أم لتهننا عنصننر الكوبلننت 

مفيد ومهنم للعائلنة أو النباتنات البقولينة ولكنن 
 . ليس للكوبلت فائدة بالنسبة للنجيليات 

نننافع تنن  ير (Si)السننليكون كننذلك إن لعنصننر •
. للرز ولنم ت بنت لنه فائندة بالنسنبة للنجيلينات 

أهميننة  (Na)الصننوديومم ننال آخننر لننوحظ إن 
مفيدة بالنسنبة لنباتنات البنجنر السنكري حين  

 . يزيد من نسبة السكر لهذا النبات 
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1. Major or macronutrient: 

Those nutrients required by plants in concentrations 

exceeding 1000 ppm (0.1%) are termed major or 

micronutrients. The term ‘macro’ refers to the amount used 

(usually 50mg/ kg or more in the plant body) and essential. 

 Primary nutrients: C, H, O, N, P, K are the primary 

elements that are essential for seed germination and for 

plant growth. C, H, O are found abundantly in water and 

the atmosphere. N, P, K are either obtained from soil or 

supplied through chemical fertilizers. 

 Secondary nutrients: They are secondary because they 

are needed only to grow (secondary growth). They are Ca, 

Mg and S. 
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2. Minor or micronutrients:  

The elements required by plants in a concentration less 

than 100 ppm are termed minor or macronutrients. They are 

also called “trace elements.” The term ‘micro’ refers to the 

amount used (usually less than 50mg/ kg in the plant body) 

rather than the essentiality. 

3.Beneficial elements: They are helpful for some specific 

plants, not for all. e.g., Na, Si (for rice). 

4.Trace elements: Some micronutrients and other non-

essential elements (but not macro-nutrients) present in soil 

or in the plant body in minimal amounts. e.g., Cd, Pb. As, V, 

Se. 
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Non-mineral nutrients: 

 Three elements, carbon (C), hydrogen (H), and 

oxygen (O), are non-mineral nutrients because 

they are derived from the air and water. Although 

they represent approximately 95% of plant 

biomass, they are generally given little attention in 

plant nutrition because they are almost always 

in sufficient supply. However, other factors such 

as soil management and the environmental 

conditions can influence the availability and crop 

growth response. 
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The 14 mineral nutrients are classified as either 

macronutrients or micronutrients based upon plant 

requirements and relative fertilization need. There are 6 

macronutrients: nitrogen (N), phosphorus (P), potassium 

(K), calcium (Ca), magnesium (Mg), and sulfur (S). The 

macronutrients, N, P, K, are often classified as primary 

macronutrients, because deficiencies of N, P, K are more 

common than the secondary macronutrients, Ca, Mg, and 

S. The micronutrients include boron (B), chlorine (Cl), 

copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn), molybdenum 

(Mo), nickel (Ni), and zinc (Zn). Most of the macronutrients 

represent 0.1 -5% or 100-5000 parts per million (ppm), of 

dry plant tissue, whereas the micronutrients generally 

comprise less than .025% or 250ppm, of dry plant tissue. 



 المكونات العضوية والمعدنية للمادة الجافة 
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                                          المادة الجافة
                                            

                   
 
 

%  10%              جزء معدني 90                      جزء عضو  
 ( C-H-O                                  ) 1.5   %  
 

 



  Nitrogenالنيتروجين 

   للنبات النتروجين أهمية

Nitrogen is an important component of many essential structural, genetic 
and metabolic compounds in plant cells. It is also an elementary 
constituent of numerous important organic compounds including amino 
acids, proteins, nucleic acids, enzymes, and the chlorophyll molecule. 

Of all the essential nutrients, nitrogen is the one that is most often limiting 
for crop growth. Nitrogen is the nutrient which normally produces the 
greatest yield response in crop plants, promoting rapid vegetative growth 
and giving the plant a healthy green color. 

Roots uptake  nitrogen in its inorganic forms, nitrate (NO3
-) and ammonium 

(NH4
+) ions. Once inside the plant, NO3 is reduced to the NH2 form and is 

assimilated to form the organic compounds. 

Adding nitrogen is not recommended for legume crops such as soybean, 
since they manufacture their own nitrogen supply. Nitrogen-fixing soil 
organisms (rhizobium) associated with the roots of legumes 
capture atmospheric nitrogen and make it available to the plant. 
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مكوننًننا مهمًنننا للعديننند منننن المركبنننات التركيبينننة والجينينننة يعاااد النيتاااروجين 

كمننا أنننه مكننون أولنني للعدينند مننن . والأيضننية الأساسننية فنني الختيننا النباتيننة

المركبننات العضننوية المهمننة بمننا فنني ذلننك الأحمنناض الأمينيننة والبروتينننات 

 .والأحماض النووية والإنزيمات وجزيئة  الكلوروفيل

من بنين جمينع العناصنر الغذائينة الأساسنيةي النيتنروجين هنو النذي غالبنًا منا 

الننذي يسننبب  الغننذائي  النيتننروجين هننو العنصننر . يحنند مننن نمننو المحاصننيل

عننادةً أكبننر اسننتجابة للغلننة فنني نباتننات المحاصننيلي ممننا يعننزز النمننو النبنناتي 

 .السريع ويعطي النبات لوناً أخضر صحياً

المعدنيننة ) تمننتص جننذور النباتننات  النيتننروجين فنني أشننكاله غيننر العضننوية

NO3 على هيئة ي أيونات النترات(
NH4 والأمونيوم  -

+  

  



N-Deficiency  Role of N in plant  
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  Types of Nitrogen Fixationأنواع التثبيت النتروجيني 

 

 Biologicalللنتروجين الجو ( البيولوجي) التثبيت الحيو  : أولا
Nitrogen Fixation(BNF)  

Biological nitrogen fixation (BNF) is a natural 
process of changing atmospheric nitrogen (N2) 
into a simple soluble nontoxic form (NH3 which 
is used by plant cell for synthesis of various 
biomolecules. Nitrogen fixation is one of the 
major sources of nitrogen for plants and a key 
step distributing this nutrient in the ecosystem. 
Optimization of BNF is critical to sustain both 
food production and environmental health. 
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هننننو عمليننننة طبيعيننننة لتحويننننل ( BNF)التثبياااات البيولااااوجي للنتااااروجين  

إلنننى نيتنننروجين بشنننكل بسنننيط غينننر سنننام وقابنننل ( N2)النيتنننروجين الجنننوي 

والذي تستخدمه الختينا النباتينة لتخلين  الجزيئنات الحيوينة  NH3))للذوبان 

يعد ت بيت النيتروجين أحد المصادر الرئيسية للنيتروجين للنباتنات . المختلفة

 BNFيعند تحسنين . وخطوة رئيسية لتوزيع هذا المغذيات في النظام البيئني

 .أمرًا بالغ الأهمية للحفاظ على إنتاج الغذاء والصحة البيئية

هننو اسننتخدام   BIOLOGICAL Fixation المقصننود بعمليننة الت بيننت

نتننروجين  الهننواء الجننوي بواسننطة الميكروبننات لبننناء بروتننوبتزم الختيننا 

والتنني  Procaryota الحيننة  بفعننل عنندد مننن ميكروبننات بنندائيات النننواة

الم بنت لنتنروجين الهنواء الجنوي وهنو اننزيم  الاننزيم تحتوي جميعها علنى 

 -:وف  التفاعل التالي ,  Nitrogenaseالنيتروجينيز 
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 وف  التفاعل التالي :-

Nitrogenase                                                                          

  2NH3 N2 + 3H2 

 -:والأمونيا الم بت داخل جسم الميكروبات تم ل لبناء مواد بروتينية
Nitrogenase  
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ماان نااوعين ماان  النيتروجينياازيتركااا اناازيم 

النوع اىول يحتو  على عنصار . البروتينات 

ويسااااااااامى  Feوالحدياااااااااد  M0 المولبيااااااااادنم

(M0.Fe)  بروتين وهو الجزء اىكبر خ 

-Feالباااااروتين الثااااااني فيطلاااااد علياااااه اماااااا 

protein  ويمثاااااال الجاااااازء اىصااااااغر ماااااان

 .البروتين 



وتشااامل الاحيااااء المجهرياااة المسااا ول عااان تثبيااات 

 -:النتروجين الجو  أنواع عديدة أهمها 

 أحياء دقيقة حرة المعيشة : أولا

كبيرة الحجم يتاراوح وهي بكتريا هوائية  Azotobacterوتشمل 
 .ميكرون  4-3ميكرون وعرضها بين  7-5طولها بين 

 والتي تمتاز بالشكل العصو  Klebsiellaجنس 

 والتي تمتاز بشكل حلزوني  Azospirillumجنس 

التااي لهااا القاادرة علااى البكتيريااا اللاهوائيااة الا تياريااة أمااا أجناااس 
 و Bacillus النيتاااروجين هاااي Nitrogenaseتثبيااات 

Entrobacter .أماااا أجنااااس البكتيرياااا اللاهوائياااة فتشااامل 
Clostridium  وDesulfovibrio  خكمااا تسااتطين الطحالااا

تثبيااات  Anabaenaو  Nostoc ال ضااار المزرقاااة مثااال
 الجو النتروجين 
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أحيااااء دقيقاااة تثبااات النيتااروجين تكافلياااا  مااان كاااائن حاااي : ثانيااا 

وتشاامل أنااواع عدياادة ماان اىحياااء الدقيقااة : آ اار

حياث  Rhizobium الرايزوبياومبكتيرياا  :منها

تساااتطين تثبيااات النيتاااروجين الجاااو  فاااي العقاااد 

 وجاااانس.الجذريااااة لنباتااااات العائلااااة البقوليااااة 

Frankia  والاذ   اىكتينومايسيتالذ  يعود الى

يساااتطين تثبيااات النيتاااروجين فاااي العقاااد الجذرياااة 

 .الكازورينالنباتات 



N-Fixation by Soil microorganisms 
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 Haber-Bosch Processالتثبيت الكيميائي :  ثانيز

(Ammonia Synthesis) 
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 على جائز نوبل في هذ  الطريقة لتكوين الامونيا ي والتي تتضمن تفاعل  Haberحصل 

 وهو وجود مادة catalyst بوجود عوامل مساعدة H2 مع الهيدروجين N2النيتروجين الجوي 

Fe3O4(magnetite) 1200 ودرجة حرارة تصل الىoC الى 200 وضغط يتراو  بين 

1000 atm.-:وف  التفاعل التالي  

3H2(g) + N2(g)                    2NH3(g) 

حي  ان النتروجين يمكن الحصول عليه من الجو ي اما مصدر الهيدروجين فهم اما الغاز 

  ) وهي نوات  صناعة البترول(Ocal او الفحم Fuel oilالطبيعي او زيت الوقود 

 ي اويمكن ةان الامونيا الناتجة من هذا العملية ممكن ان تستخدم في صناعة الأسمدة النيتروجيني

ان تتفاعل مع حامض النتريك او الكبريتيك او الفسفوريك لنكوين سماد نترات الامونيوم ي 

 كبريتات الامونيوم ي فوسفات الامونيوم ي وزهي جميعها اسمدة مهمة زراعيا. 

 وتستخدم معظم الدول هذا الطريقة في صناعة سماد اليوريا وف  المعادلة التالية:-

2NH3  + CO2               NH2COONH4 

NH2COONH4              NH2COONH2 + H2O 

                                        (Urea)  



29 



 تثبيت النتروجين الجو  بواسطة البرق : ثالثا

 (الشحنة الكهربائية) 
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ي بت النتروجين بهذا الطريقة بفعل البر  ) اكسدة النتروجين( وتحويله الى غاز اول أوكسيد 

النتروجين ومن  م الى غاز  اني أوكسيد الكربون وبوجود المطر يتحول الى حامض النتريك 

 وف  المعادلات التالية:-

N2(g)  + O2(g)                             2NO(g) 

3NO(g) + 3O2(g)                  3NO2(g) + H2O          2HNO3 + NO(g)  
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