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٣

  .لسبع سنوات سنوات بتخزين الغلالمصر من الجفاف الذى استمر سبع  بذلك أنقذ يوسفو

 لبنائѧهفى الستينيات من القرن الماضى بالرغم من المعارضة الشѧديدة ببناء السد العالى مصر  حمى اللهفى العصر الحديث و

 .والغرقالجفاف جنب البلاد  حيث على مدى سنوات

  :أسباب حدوث الجفاف
قѧѧوة وشѧѧدة الريѧѧاح التѧѧى تѧѧدفع كتلѧѧة الھѧѧواء وبكميѧѧة بخѧѧار المѧѧاء العالقѧѧة فѧѧى الغѧѧلاف الجѧѧوى يѧѧرتبط سѧѧقوط المطѧѧر بمѧѧا أن 

كتلѧة الھѧواء  –شѧدة الريѧاح  –كميѧة بخѧار المѧاء (المحملة ببخار الماء أمامھا، فѧإذا حѧدث خلѧل فѧى ھѧذه العوامѧل الثلاثѧة 

  .يحدث الجفاف) المحملة بالبخار

.العوامل المثيرة للجفاف أو التصحر تأثير اشر على تعظيمتعمل الأنشطة الإنشائية أيضاً بطريق مبو

حѧدوث نتيجѧة زيѧادة البخѧر وبالتѧالى  بعѧض المنѧاطق زيѧادة سѧقوط المطѧر فѧىإلѧى ارتفاع درجة حرارة الجو  كما يؤدى

 .أخرىالجفاف فى مناطق 

بتقنيات حديثة للتحكم فى شدة الإشѧعاع الشمسѧى بعمѧل مظѧلات  المستمر العلماء فى علاج ارتفاع درجة الحرارةيفكر و

 .تؤدى إلى زيادة حدوث الجفاف فى بعض المناطق ھذهشمسية إلا أن 

  :النتائج الطبيعية للجفاف
قѧد ف الحالѧة الاقتصѧادية والإجتماعيѧة ومѧن أمثلѧة ذلѧك –الصحة  –الزراعة  –يؤثر الجفاف تأثيراً ظاھراً ومعنوياً على البيئة 

أكثѧر المجتمعѧات تѧأثراً بالجفѧاف وتعتبѧر  ،يضطر المزارع إلى ھجرة المكان إذا طالت مدة الجفاف نظراً لعѧدم وجѧود الغѧذاء

ً  أنشتطھا ھى التى تعتمد   .على الصناعات الزراعية إعتماداً أساسيا

ممѧا يѧؤدى إلѧى  جѧارى المائيѧةفѧى الم إنѧدفاع الميѧاه معѧدل يؤثر الجفاف أيضاً على جودة المياه المستخدمة نظѧراً لإنخفѧاضو

 .الملوثات فى المياهفرصة تراكم وتركيز 
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   :أمثلة لنتائج الجفاف

التѧى  نوعية المحاصيل وإنتاجھا وأنѧواع الحيوانѧاتالجفاف  دحدي •

  .الجفاف فى كل منطقة تحت ظروفتعيش 

 .علامات تآكل التربةوھذه إحدى الأتربة وإنتشارھا  ةزياد •

إلى حѧدوث العواصѧف الترابيѧة خاصѧة عنѧد زيѧادة  الجفافؤدى ي •

ً مؤدي همعدل  .إلى حدوث التآكل والتصحر ا

تѧѧدمير و نقѧѧص الميѧѧاه بسѧѧببحѧѧدوث مجاعѧѧات ينشѧѧأ عѧѧن الجفѧѧاف  •

ѧѧѧة البيئѧѧѧة(ة الحيوانيѧѧѧة والبريѧѧѧا ت، )المستأنسѧѧѧات كمѧѧѧأثر المجتمعѧѧѧت

تغييѧر ب تنتھѧى حѧدوث ھجѧرات جماعيѧةو .الجفѧاف وإنتشѧار الأمѧراضتغذيѧة والسوء مؤدياً إلى إصابتھم ببنقص الغذاء 

 .وأنشطتھال المجتمعات اشكأ

وأيضѧاً انخفѧاض توليѧد الكھربѧاء التى تستخدم فى عمليات التبريد بمحطѧات إنتاج الكھرباء نتيجة نقص المياه  خفضنوي •

وتھѧاجر  .ناعةحدوث نقص فѧى الميѧاه المسѧتخدمة فѧى الصѧو .إندفاع المياه من السدود والتى تستخدم فى توليد الكھرباء

عѧѧدم الإسѧѧتقرار يѧѧؤدى الجفѧѧاف إلѧѧى كمѧѧا  ،ة المعيشѧѧة فѧѧى تلѧѧك المنѧѧاطقخطѧѧور تѧѧزدادلزواحѧѧف إلѧѧى المنѧѧاطق الجافѧѧة وا

 .والغابات فى المناطق الجافة الحرائقوانتشار  حدوث حروب المياه والصراع على الموارد الطبيعيةو ماعىتجالإ

يمكن اللجوء إلى واحداً أو أكثر من   strategiesmitigation Droughtلتخفيف من حدة الجفاف ول

  :الطرق الآتية
  .وھو تكنيك حديث لإسقاط المطر: Cloud seedingزراعة السحب  -١

 .للحصول على مياه للشرب والزراعة والصناعة Desalinationإزالة ملوحة البحار والمحيطات  -٢

الإستخدام للمياه وذلك مѧن أجѧل إجѧراء عمليѧة تѧوازن بѧين ومقارنة ذلك بمعدل التتبع المستمر لمعدل سقوط المطر  -٣

 .المياه المتاحة والمستھلكة فى فترة زمنية ما

الحرص فى إستخدام المياه الزراعية وتحديد نوعية الѧدورات الزراعيѧة التѧى تناسѧب المѧدخلات والمقننѧات المائيѧة  -٤

 .المتاحة

 .توفيراً للمتاح من المياهتجميع المياه الساقطة على أسطح المنازل واستخدامھا  -٥

 لإسѧѧتخدامھا فѧѧى الزراعѧѧات والأغѧѧراض الصѧѧناعية وتنقيتھѧѧاوالصѧѧناعى إعѧѧادة اسѧѧتخدام ميѧѧاه الصѧѧرف الصѧѧحى  -٦

Potable water. 

 .عمل شبكة رى جيدة لتوجيه المياه لمساراتھا الصحيحة دون فقد -٧

إطفѧѧاء  –غسѧѧيل السѧѧيارات  –طѧѧرق رش ال والتѧѧى منھѧѧافѧѧى غيѧѧر الأغѧѧراض الرئيسѧѧية النقيѧѧة تقيѧѧد إسѧѧتخدام الميѧѧاه  -٨

 Sprinklersإسѧتخدام الرشاشѧات  – بحدوث الغلق الأوتوماتيكى لھا شكل الصنابيرتعديل  –الحمامات  -الحرائق 

  .إلخ....... الغمراسلوب بدلاً من فى الزراعة والتنقيط 
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  Windتأثير الرياح 
  .وكثافة الھواءتنشأ الرياح نتيجة الاختلال فى درجات الحرارة : نشأتھا

وبѧѧѧالرغم مѧѧѧن أن الأثѧѧѧر المباشѧѧѧر للريѧѧѧاح ينѧѧѧتج عنѧѧѧه تحطѧѧѧيم الأشѧѧѧجار  •

إلѧѧѧخ إلا أنھѧѧѧا تعمѧѧѧل بطريѧѧѧق غيѧѧѧر ..... والأزھѧѧѧار والأوراق وإقتلاعھѧѧѧا

مباشѧѧر علѧѧى نقѧѧل المسѧѧببات المرضѧѧية مѧѧن منطقѧѧة لأخѧѧرى تبعѧѧاً لشѧѧدة 

كمѧا تعمѧل علѧى تجѧريح النباتѧات نتيجѧة الإحتكاكѧات . واتجاھھѧاالريѧاح 

بѧѧين أجѧѧزاء النباتѧѧات فتسѧѧاعد بѧѧذلك علѧѧى تھيئѧѧة مѧѧداخل سѧѧھلة للمسѧѧببات المرضѧѧية 

  .الجرحية وغيرھا إلى الأنسجة الداخلية

ويشتد أثر الريѧاح علѧى النباتѧات إذا كانѧت مصѧحوبة بالأمطѧار والتѧى تعمѧل علѧى  •

البكتيريѧة مѧن الأنسѧجة المصѧابة لتنقلھѧا للمسѧافات التѧى تحرير الجѧراثيم والخلايѧا 

تتناسѧѧب مѧѧع شѧѧدتھا لتسѧѧقط علѧѧى الأنسѧѧجة المبللѧѧة محدثѧѧة الإصѧѧابة إذا كانѧѧت ھѧѧذه 

 .النباتات قابلة للإصابة بالمسبب المرضى

انتشѧار الأمѧراض عѧن طريѧق تجفيفھѧا  فقѧد يحѧد مѧنوقد يكون للرياح أثر عكسѧى  •

و البكتيريѧا الѧدخول للأنسѧجة نتيجѧة عѧدم وجѧود للأنسجة مما لا يسمح للفطريات أ

 .الرطوبة الكافية

  :أمثلة للأمراض التى تنتشر عن طريق الرياح
معظم الأمراض الفطرية والبكتيرية والفيروسية تنتقل إنتقالاً مباشراً عن طريق الرياح أو عن طريѧق غيѧر مباشѧر  -١

  .ة عن طريق الرياح الشديدةبواسطة الحشرات الناقلة للأمراض التى تنتقل لمسافات بعيد

فإنھѧѧا لا  Zoosporangiaتنقѧل بعѧѧض الجѧѧراثيم البازيديѧѧة والكونيѧѧديات لمسѧافات طويلѧѧة بعكѧѧس الجѧѧراثيم السѧѧابحة  -٢

أما البعض الآخر مثل الجراثيم اليوريدية فلھا القѧدرة علѧى البقѧاء  بواسطة الرياح،تستطيع الانتقال لمسافات طويلة 

 .والإنتقال بواسطة الرياح لمسافات طويلة ثم تنبت بعدھا دون أى أثر سلبى عليھا

    

مشھد يوضح فعل شدة الرياح فى اقتلاع 
 الأشجار فى الشوارع
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  Frostالصقيع 
الدرجѧة الصقيع ھو ترسيبات صلبة من بخار الماء المشبع فى الھواء ويتكون عندما يبرد السطح الصلب إلى درجة أقѧل مѧن 

  .الحرارية التى يتكون عندھا الندى فى الھواء

وتتباين أحجام حبيبات الجليد المتكون إعتماداً على الوقت وكمية بخار الماء المتاحة فى تلك اللحظة ودرجة الحرارة وعندما 

  .يبرد السطح عن الھواء المحيط به يتكون الصقيع

  :أضرار الصقيع
  .وبالتالى يسبب أضراراً إقتصادية فى الإنتاج احطم النباتات والثمار العالقة بھت -١

 .Frost heaving (Cracks Roads)ما يسمى متتحطم وتنشرخ أسطح الطرق  -٢

  :تأثير الصقيع على النباتات
تماثل أضرار الصѧقيع فѧى تأثيرھѧا علѧى النباتѧات الأضѧرار المعروفѧة 

عѧѧن انخفѧѧاض درجѧѧات الحѧѧرارة كمѧѧا يتبѧѧاين تѧѧأثر النباتѧѧات حسѧѧب نѧѧوع 

  .نسجة التى تتعرض للدرجات المنخفضة ودرجة تحملھا لھاالأ

صѧقيع بينمѧا تعرضѧت للالنباتات الرھيفة مثل الطمѧاطم تمѧوت إذا مѧا ف

تتحمѧѧѧل بعѧѧѧض النباتѧѧѧات مثѧѧѧل الفجѧѧѧل والكѧѧѧرفس درجѧѧѧات الحѧѧѧرارة 

 .المنخفضة

 أو تسѧقط أوراقѧه) مثل الجوافة(وقد يتحول لون النبات جزئياً أو بأكمله إلى اللون البنى 

 ).مثل التوت والأشجار المتساقطة(وأزھاره تاركة الساق والأفرع عارية 

فتسѧѧكن فѧѧى فتѧѧرة الصѧѧقيع وعقѧѧب إنتھѧѧاء موجѧѧة  Perennialsأمѧѧا النباتѧѧات المعمѧѧرة 

فѧى ويحѧدث ذلѧك عѧادة فѧى الربيѧع، كمѧا ) كسر طور السكون(الصقيع تنمو مرة أخرى 

الأروكاريѧا  –الكازوارينѧا  –الصѧنوبر حالة النباتѧات المسѧتديمة مѧن الصѧنوبريات مثѧل 

 .فإنھا تقاوم الصقيع بالرغم من توقفھا عن النمو

ويلاحظ أنه ليس من الضرورى أن تتأثر الحياه النباتية بانخفѧاض درجѧة الحѧرارة لأقѧل 

من درجة تجمѧد محتويѧات الخليѧة فقѧد تبقѧى الأوراق سѧليمة حتѧى ولѧو انخفضѧت درجѧة 

درجة مئوية فى ) ١٢-( - )٤-(بين الحرارة إلى درجــة تتراوح 

بينمѧѧا فѧѧى حالѧѧة  Site nucleatingغيѧѧاب مراكѧѧز تكѧѧوين الѧѧثلج 

وجود مراكز تكوين الثلج فإن موجه واحدة من الصقيع قد تكѧون 

  .كافية لتحطم الخلايا

 ةھѧى البكتيѧر Site nucleatingومن أمثلة مراكز تكوين الѧثلج 

Pseudomonas syringae ة لѧرات التى تعمل كأنويѧوين كѧتك

  .الثلج عندما تتواجد على أسطح النبات



 الإضطرابات الفسيولوجية فى النبات

٧ 
 

  :Protection methodsوسائل الحماية من حدوث الصقيع 
فѧى أرجѧواى عѧن طريѧق عمѧل  ١٩٩٨ھذا الإبتكѧار سѧنة عمل تم : Selective inverted sinkض العاكسة االأحو -١

 Troposphereمداخن عالية تعمل على سحب الھѧواء البѧارد مѧن الأراضѧى ورفعѧه لأعلѧى فѧى طبقѧة التروبوسѧفير 

  .من خلال المداخن وقد تم تنفيذ ھذا الإبتكار بنجاح فى مزارع الموالح بأرجواى) كم ١٦-١(

٢- ѧام بѧوبتر للقيѧائرات الھليكѧا إستخدام طѧات العليѧن الطبقѧدافئ مѧواء الѧرف الھѧق جѧن طريѧك عѧابق وذلѧل السѧنفس العم

 .ودفعه إلى الإرتفاعات المنخفضة وقد نجح ذلك فى مزارع العنب فى نيوزيلندا

المѧزارع عنѧد التنبѧأ  فѧىعملاقة تدفعه لمسافات طويلة  Blowersإستخدام تيارات ھواء دافقة ناتجة من أجھزة طرد  -٣

 .نجح ذلك أيضاً فى مزارع الموالح بفلوريدابحدوث الصقيع وقد 

فѧى تغطية النباتات الرھيفة مثل الطمѧاطم بشѧرائط مѧن البلاسѧتيك الشѧفاف فѧى فتѧرة الصѧقيع مѧع عѧدم اسѧتخدام القѧش  -٤

 .وانتشارھا فرصة نقل الأمراض التغطية نظراً لأن ذلك يزيد من

حول الحقل لرفع درجة الحرارة ومنع حѧدوث على نطاق ضيق يمكن حرق بعض الأخشاب فى إتجاه تيارات الھواء  -٥

 .الصقيع

 .رش النباتات الرھيفة بالزيوت المعدنية مثل زيت الفولك للتقليل من أثر الصقيع -٦

  Floodالفيضان 
  .ى بالطوفانمالفيضان ھو زيادة ھائلة فى معدل إندفاع وكمية المياه مسبباً غمر الأراضى بالمياه فيما يس

  :أضرار الفيضان

  :Primary effectsيرات الأولية التأث -أ
  :Physical Damageالأضرار المادية ) ١(

التѧѧرع  –الطѧѧرق  –أنظمѧѧة الصѧѧرف الصѧѧحى  –المبѧѧانى  –السѧѧيارات  –يѧѧؤثر الفيضѧѧان تѧѧأثيراً ماديѧѧاً حيѧѧث قѧѧد تتѧѧأثر الكبѧѧارى 

  .والقنوات والمصارف، أى شكل من الأشكال الإنشائية الأخرى

  :Casualtiesالتأثيرات الحيوية ) ٢(

 .الموت يتأثر الإنسان والحيوان بالفيضان إلى درجة •

 .تنتشر الأمراض الوبائية نتيجة حدوث الفيضانات •

  :Secondary effectsية ثانوالتأثيرات ال -ب
 .تلوث مياه الشرب -١

 .انتشار الأمراض نتيجة للظروف الغير صحية الناشئة من الفيضان -٢

 .حدوث فقد بعض أو كل المحصول -٣

 .الأشجار الغير مقاومة للفيضان وتموتتختنق  -٤
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  :فوائد الفيضانات
بالنسبة لأراضى المنخفضة القريبة من الأنھار يحدث بھا ترسيبات من الطمى الغنى بالعناصر الغذائية كمѧا كѧان يحѧدث فѧى 

  .مصر قبل إنشاء السد العالى

  :تأثير الفيضان على المدى الطويل
  .إلخ..... عادة المنشأت المتأثرة وإعادة بناء الطرق ورصفھايتأثر إقتصاد الدولة نظراً لضرورة إ -١

 .يتأثر الغذاء المتاح ويرتفع سعره لفترة طويلة -٢

 Effect of lightالضوء وعلاقته بانتشار الأمراض النباتية 
فى تأثيره على تقѧدم الأمѧراض النباتيѧة تحѧت وذلك عند مقارنته بدرجات الحرارة والرطوبة محدود يعتبر تأثير الضوء 

والمعѧروف أن قلѧة . الظروف الطبيعيѧة إلا أن ھنѧاك بعѧض الأمѧراض تتѧأثر بدرجѧة كبيѧرة بطѧول فتѧرة الضѧوء وكثافتѧه

 Non-obligateالضѧѧوء يعمѧѧل علѧѧى ضѧѧعف النباتѧѧات وزيѧѧادة قابليتھѧѧا للإصѧѧابة بالمسѧѧببات غيѧѧر الإجباريѧѧة التطفѧѧل 

parasites. 

  :المثالوعلى سبيل 
عندما تقل كثافة الضوء، وعلى العكس  Fusariumوالطماطم للفطر  Botrytisتزيد حساسية نبات الخس للفطر   -أ 

  .من ذلك نجد أن ھذه النباتات تقل قابليتھا للإصابة بھذه الفطريات عند زيادة فترة وكثافة الضوء

 .وزيادة حساسية النباتات لھا تساعد قلة الإضاءة على زيادة القابلية للعدوى بالأمراض الفيروسية  - ب 

 .وعلى وجه العموم فإن الزراعة فى المناطق المظللة يساعد على انتشار الأمراض بدرجة أكبر وقلة مقاومة النباتات لھا
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  : Lightningالبرق 
والبرق  thunder الرعد ظھورتتسبب العواصف الرعدية إلى 

lighting  سطح التربة والزراعات يصاحبھا المطر وعندما يصل البرق إلى

فإنه يحدث أضراراً جسيمة بالأشجار نتيجة الشحنة العالية من الطاقة 

 Oak وتعتبر أشجار البلوط. الكھربائية التى يحملھا البرق ويسعى لتفريغھا

  .من أكثر الأشجار تأثراً بالبرق

ينتقل بسرعة بالغة فى المياه وحيث أن الأشجار ونظراً لأن البرق 

ً تكون مبللة من الخارج بمياه الأمطار ومشبعة بالمياه فى داخلھا فعندما  دائما

يضربھا البرق فإن الأفرع العلوية تستقبل البرق وتنقله لأسفل على طول 

البلوط فإن تركيب القشرة  بعض الأشجار منھا وفى حالة. الجذع ومنه للتربة

ارجية للجذع تختلف عن باقى الأشجار كونھا تتركب من طبقات سميكة الخ

مع مناطق منبعجة مما يجعلھا جافة بصفة دائمة ولا تتبلل فعندما  مرتبة

يضربھا البرق فإن طاقة الكھرباء تنتقل من الأفرع العلوية متجھة إلى أنسجة 

سوى الجذع الجافة فيتوقف مرورھا لتبحث عن طريق مائى آخر فلا تجد 

. سوائل اللحاء الموجودة فى الطبقة الداخلية من القشرة الخارجية للجذع

وبسبب الطاقة الھائلة التى يحملھا البرق والتى تمكنت من الوصول إلى اللحاء 

 ٢٨٠٠فإن درجة حرارة السوائل الموجودة به ترتفع إلى درجة قد تصل إلى 

سائل وينتشر بسرعة ھذا الفيتبخر ) ثمانية وعشرون ألف درجة مؤوية(م °

  .وتنفجر أوعية اللحاء وتطير الأشجار فى الھواء لمسافات بعيدة

ولما كان جذع ھذه الأشجار يمتد . ومن ناحية أخرى فإن طاقة البرق تصل إلى جذور النباتات عن طريق اللحاء

 د أى كائنات حية فى دائرةار ويتعمق لمسافة قد تصل إلى عشرون متراً تحت سطح الأرض لذلك فإن وجوتعرضياً لعدة أم

ويصبح وجود  يتجاوز عشرة آلاف كيلوفولت ھذه الأشجار قد يكون معرض للھلاك حيث يصلھا تيار كھربائى عالى الجھد

ً بالإبتعاد عن اللحظى أى شخص قريب من ھذه الأشجار أو تحتھا معرض للموت وباقى  الأشجار ھذه لذلك ينصح دائما

  .مناطق معزلة غير موصلة للكھرباء أثناء حدوث البرق والإختباء فى الأشجار عامةً 

   

صورة تم التقاطھا لتأثير البرق على أحد 
 أشجار البلوط
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  العناصر الغذائية والنباتات

Nutrients and Plants  

 مѧندروجين والأكسѧجين بكميѧات كبيѧرة مѧن البيئѧة المحيطѧة بѧه سѧواء يѧيحصل النبات على عناصѧر الكربѧون والھ •

النبات أيضاً إلى النيتروجين والفسѧفور يحتاج ، وويحصل على الطاقة من ضوء الشمسالجوى  CO2 منالماء أو 

 .والبوتاسيوم والكبريت بكميات كبيرة وھذه المجموعة تسمى عناصر كبرى للنبات

  :ھىالتى يحتاجھا النبات العناصر الكبرى بذلك فو

  .المنجنيز –الحديد  - الكالسيوم –الكبريت  –النيتروجين  –البوتاسيوم  -الفسفور

الموليبѧدنم وبالتѧالى يمكѧن  –الزنѧك  –النحѧاس  –الصѧوديوم  –الكلوريѧد  –السѧليكون قد يحتاج النبات إلى عناصѧر  •

  .ھميلإشدة الإحتياج مدى وذلك إعتماداً على  يةلنباتبعض الأنواع االعناصر الكبرى بالنسبة لمجموعة إلى  ضمھم

استخدم بمعدلات احتياج النبѧات فقѧط ما ذا إيؤدى التسميد الزائد بالعناصر السابقة إلى مشاكل ما كان لھا أن تحدث  •

زيѧادة تركيѧز العناصѧر الغذائيѧة فѧى البيئѧة  وتسمى ظѧاھرةفى مياه الصرف الزراعى الطحالب وغيرھا  تشركما تن

الطحالب على استھلاك الأكسجين الذائب فى كما تعمل  Eutrophication باصطلاح عن الحدود اللازمة للإنتاج

التسميد العضѧوى الزائѧد النѧاتج مѧن إسѧتعمال أما  فينخفض انتاجھا وتموت ى التنفسالماء والذى تحتاجه الأسماك ف

ويعتبѧر عنصѧرى ات، النباتѧ نمѧو تѧوازن فѧىالم اعѧدانيѧؤدى إلѧى فإنѧه مخلفات الصرف الصحى ومخلفات المѧزارع 

بتھѧѧا عنѧѧد تجر Eutrophicationا العنصѧѧرين المحѧѧددين للنمѧѧو وحѧѧدوث ھѧѧذه الظѧѧاھرة مѧѧالنيتѧѧروجين والفسѧѧفور ھ

 ً   .صناعيا

  نقص التغذية فى النباتاتأعراض 

Nutritional Deficiencies in plants 

  :مــــتقدي

 –البوتاسѧѧيوم  –سѧѧفور والف –النيتѧѧروجين  ھѧѧىھѧѧذه العناصѧѧر وتحتѧѧاج النباتѧѧات عѧѧدة عناصѧѧر معدنيѧѧة لكѧѧى تنمѧѧو نمѧѧواً طبيعيѧѧاً 

 Majorيحتѧѧاج إلѧѧيھم النبѧѧات بكميѧѧات كبيѧѧرة نسѧѧبياً لѧѧذلك تسѧѧمى عناصѧѧر كبѧѧرى و الكالسѧѧيوم – الكبريѧѧت –الماغنيسѧѧيوم 

elements  النيكل  –السيليكون  –الموليبدنم  –النحاس  –الزنك  –المنجنيز  –البورون  –بينما البعض الآخر مثل الحديد- 

  .Trace or minor elements الكلور يحتاج إليھم النبات بكميات صغيرة جداً لذلك يطلق عليھا إسم العناصر الصغرى

أقѧل مѧن التѧى  ةداخل النبѧات بنسѧبأى من العناصر السابقة تواجد يكلا النوعين من العناصر ضرورى لحياة النبات وعندما و

 .غير طبيعية داخلية وأيمرض ويظھر عليه أعراض خارجية فإنه يحتاجھا النبات لنموه الطبيعى 

 –الثمѧѧار  –الأزھѧѧار  –الجѧѧذور  –السѧѧيقان  –النبѧѧات بمѧѧا فѧѧى ذلѧѧك الأوراق  علѧѧى أحѧѧد أو كѧѧل أعضѧѧاءالأعѧѧراض قѧѧد تظھѧѧر و

وتتوقف أعراض المرض الناشѧئة عѧن نقѧص ھѧذه العناصѧر علѧى الѧدور الѧذى يلعبѧه العنصѧر فѧى العمليѧات الحيويѧة  .البذور

تتواجѧد سѧوياً بنسѧب  للنبات وھذه الوظائف ربما يحѧدث لھѧا تثبѧيط نتيجѧة نقѧص ھѧذه العناصѧر أو تѧداخلھا مѧع بعضѧھا عنѧدما

 .محدودةوصغيرة 
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أعراض ھذه العناصر مع بعضھا فى المظھر ولكѧن يوجѧد فيمѧا بينھѧا إختلافѧات أخѧرى محѧددة يمكѧن عѧن طريقھѧا  تختلطقد 

وعنѧدما  .وبالطبع فإن نقص العناصر وظھور أعراض ذلك على النباتات يؤدى إلى نقص فى النمو والإنتѧاج .التعرف عليھا

وربمѧا  Chronic symptomsھذه المعادن بدرجة كبيرة يظھر علѧى النباتѧات أعѧراض مرضѧية مزمنѧة يحدث النقص فى 

 .النباتات تموت

  ملخص لوظائف العناصر الغذائية فى النبات والأعراض الناشئة عن نقصھا

  أعراض نقصه  دوره فى النبات  العنصر

النيتروجين 

)N(  

 .أخضر فاتح نضعيفة ذات لوتنمو النباتات  •  .يتواجد فى معظم مكونات الخلية

 .السفلية إلى الأصفر أو البنى الفاتح قالأورا نيتحول لو •

  .قصيرة ورفيعةتظھر سيقان النباتات  •

الفسفور 

)P(  

، DNA ،RNAيتواجد فى 

الفوسفولبيدات الخاصة بأغشية 

، ATPكما يتواجد فى  –الخلايا 

ADPوغيرھم ،.  

باللون الأخضر المزرق تنمو النباتات ضعيفة وتتلون الأوراق  •

 .والمائل للبنفسجى

 .قد تظھر الأوراق السفلية برونزية مع تبقعات بنفسجية أو بنية •

  تظھر الأفرع قصيرة، رفيعة، وملتفة لأسفل •

البوتاسيوم 

)K(  

فى العديد  Catalystعامل محفز 

  .من التفاعلات داخل الخلية

يظھر عليھا الموت تظھر أفرع النباتات رفيعة وفى الحالات الشديدة  •

 .Dieback الرجعى

تظھر أعراض الإصفرار على الأوراق المسنة ذات قمم بنية،  •

وحواف محترقة مع ظھور العديد من التبقعات البنية قرب الحواف 

 .عادة

  .يظھر على الأنسجة العصارية تقرحات موضعية •

الحديد 

)Fe(  

عامل محفز فى تخليق  •

  .الكلوروفيل

من يدخل فى تركيب العديد  •

  .الإنزيمات

يحدث اصفرار شديد فى الأوراق الحديثة النمو وتظل العروق  •

 .الرئيسية خضراء مميزة

 .فى بعض الأحوال تتكون تبقعات بنية على الأوراق •

  .قد تجف الأوراق أو جزء منھا وقد تسقط من الأفرع •

غنسيوم االم

)Mg(  

  .يتواجد فى الكلوروفيل •

يدخل فى تركيب العديد من  •

  .الإنزيمات

تتحول ثم  يحدث اصفرار فى الأوراق المسنة ثم الأوراق الحديثة •

 .الأوراق إلى اللون المحمر

 .أحياناً تظھر بھا تبقعات ميتة •

 .قد تتجه قمم وحواف الأوراق لأعلى لتظھر فى شكل كأسى •

  .قد تسقط الأوراق من على الأفرع •

البورون 

)B(  

دوره غير مدروس بدقة ولكن يؤثر 

السكريات وتمثيل على انتقال 

  .الكالسيوم فى تكوين جدر الخلايا

تتحول الأوراق الحديثة الناشئة من البراعم الطرفية إلى اللون  •

 .الأخضر الفاتح ثم تموت فى النھاية

 .تتشوه السيقان والأوراق •

 .تتقزم النباتات •
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وتتحلل الثمار والجذور والسيقان الشحمية سطحياً  وتتشقق تتشرخ •

 .أو تتعفن فى مركزھا

ويتسبب عن ذلك العديد من الأمراض منھا عفن القلب فى بنجر  •

أو الساق الأجوف فى التلون البنى  –القلب البنى فى اللفت  –السكر 

البقع الفلينية وتحلل الثمار  –تكسر السيقان فى الكرفس  –القرنبيط 

الثمار الصلبة فى  –الموت الرجعى والتورد فى التفاح  –لة فى البس

  .الموالح

الكالسيوم 

)Ca(  

  .ينظم نفاذية الأغشية الخلوية •

  .يكون أملاح مع البكتين •

يؤثر على أنشطة العديد من  •

  .الإنزيمات

 .تتشوه الأوراق الصغيرة وتظھر قممھا خطافية وحوافھا ملتفة •

الشكل وخشنة الملمس وتحترق الأوراق ربما تكون غير منتظمة فى  •

 .أو تتبقع باللون البنى

 .فى النھاية تموت البراعم الطرفية •

 .يظھر المجموع الجذرى عارى •

 .يسبب أعراض عفن الأطراف الزھرية فى العديد من الثمار •

 .يزيد تحلل الثمار أثناء التخزين •

-٢٤قد يسبب احتراق القمم فى رؤوس الخس عند درجات حرارة  •

  م° ٣٥

الكبريت 

)S(  

يتواجد فى بعض الأحماض الأمينية 

  .والمرافقات الإنزيمية

تظھر الأوراق الحديثة خضراء شاحبة أو صفراء خفيفة دون ظھور  •

 .أى تبقعات

  . تشابه أعراض نقص النيتروجين •

الزنك 

)Zn(  

يدخل فى تركيب الإنزيمات اللازمة 

لتمثيل الأكسينات وعميات أكسدة 

  .السكريات

ثم يحدث موت لھذه  –الأوراق اصفرار بين العروق يظھر على  •

 .المناطق المصفرة ويظھر عليھا تلون بنفسجى

 .تقل أعداد الأوراق وتصغر فى الحجم •

 .تقصر العقل والسلاميات وتظھر الأفرع فى شكل متورد •

 .يقل انتاج الثمار •

 .تموت وتسقط الأوراق من عند القاعدة متجھه للقمة •

بعض الأشجار مثل الورقة الصغيرة فى تظھر أعراض مميزة على  •

 little leaf of apple and  التفاح والفواكه ذات النواه الحجرية

stone fruitsوالعنب والقمة البيضاء فى الذرة ،.  

المنجنيز 

)Mn(  

 يدخل فى تركيب عديد من

الإنزيمات الخاصة بالتنفس 

والتمثيل الكلوروفيلى وتمثيل 

  .النيتروجين

 .بينما تبقى العروق الصغيرة خضراءتصفر الأوراق  •

 .تظھر تبقعات ميتة منتشرة على الورقة •

فى حالة النقص الشديد فى ھذا العنصر تتحول الأوراق للون البنى  •

  .وتذبل
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المولبيدنم 

)Mo(  

مكون أساسى فى تركيب إنزيم 

Nitrate reductase. 

 للثماريظھر على البطيخ ونباتات أخرى اصفرار وتقزم وفشل العقد  •

النحاس 

)Cu(  

يدخل فى تركيب العديد من 

  .إنزيمات الأكسدة

 .تصفر القمم الخاصة بالأوراق الحديثة فى النجيليات •

 .قد تفشل الأوراق فى الإلتفاف وتذبل •

 .يقل تكوين السنابل وتتقزم وتتشوه ويقل الإنتاج تبعاً لذلك •

•  ً  يظھر على الموالح وأشجار الحلويات موت رجعى للأفرع صيفا

 إلخ......واحتراق حواف الأوراق واصفرارھا وتقزمھا

  .كما تفشل الخضروات فى النمو •
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لنقص بعض العناصر الغذائية على أوراق نبات  Case studyدراسة حالة 

  الذرة

ة احتياجاته الغذائية فورقة نبات سليم حصل على كا
 .أخضر داكن لونهيظھر حيث 

قصر حجم الأوراق وتلونھا  :أعراض نقص الفسفور
 .النمو على الأوراق الحديثة خاصة باللون الأحمر البنفسجى

احتراق أو جفاف حواف  :أعراض نقص البوتاسيوم
 .الأوراق السفلية

اصفرار يبدأ من القمة  :أعراض نقص النيتروجين
 .متجھاً إلى الأوراق الوسطية

شرائط بيضاء ظھور  :سيوماغنأعراض نقص الم
على طول العروق وعادة ما يظھر لون بنفسجى على 

 .السطح السفلى للورقة

التفاف الأوراق وتحول لونھا  :أعراض الجفاف
 .للرمادى المخضر
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الطبيعى لكيزان الذرة التى تحصل النمو 
 .على تسميد جيد

يتكون عندما يكون تعداد  كوز كبير
 .النباتات فى الحقل قليلة

تدل على ضعف التسميد  كيزان صغيرة
 .وبذلك لابد من زيادة التسميد

يتكون كوز  :أعراض نقص البوتاسيوم
غير كامل الإمتلاء خاصة عند القمة ويفقد 

 .الغلاف الكوز جزء من

ص فى حدوث نق :أعراض نقص الفسفور
حجم الكوز مع ضعف فى الإخصاب 

يلتف الكوز عادة ولا . وتسقط الحبوب
 .يكتمل نمو الحبوب

نظراً لأھمية  :أعراض نقص النيتروجين
النيتروجين خلال جميع أطوار نمو النبات 
فعند نقصه فى أحد المراحل يصغر حجم 
 .الكوز ويقل محتوى الحبوب من البروتين

حتى بعد  استمرار الشرابة الخضراء
النضج دليل على زيادة التسميد 
النيتروجينى بالمقارنة بباقى العناصر 

 .الغذائية

لة يؤدى إلى لفترات طوي جفاف الجو
ضعف نمو الشرابات وبالتالى عملية 
تلقيح غير كاملة مؤدية إلى غياب أعداد 

 .كبيرة من الحبوب فى الكوز
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  :plant nutrition-Effect of hostالعلاقة بين النبات والمغذيات 

  :النبات ومقدرته على مكافحة الأمراض والمغذيات ھىتؤثر التغذية على نمو 

  :Nitrogen (N)النيتروجين  -١

 لѧلأوراقشѧحوب اللѧون الأخضѧر فى معظم محتويات الخلية، ويؤدى نقصه إلى نمو ضعيف للنباتات مع النيتروجين يتواجد 

 .لسيقان قصيرة وإسطوانيةاتظھر و –فاتح البنى التتحول الأوراق السفلية من النبات إلى اللون الأصفر أو و –

أن النيتѧروجين يتجѧه إلѧى منѧاطق النشѧاط العليѧا فѧى النبѧات ھو لأوراق العلوية على االلون الأصفر عن سبب عدم ظھور أما 

 .نتيجة نقص وصولھا إليھافتحرم منه الأوراق السفلى التى تبدأ فى الإصفرار 

ѧѧر عمѧѧو وقصѧѧى النمѧѧأخر فѧѧعف وتѧѧى ضѧѧروجين ھѧѧص النيتѧѧلة نقѧѧببات ومحصѧѧة المسѧѧة لمھاجمѧѧر عرضѧѧبح أكثѧѧات ويصѧѧر النب

 .المرضية التى تفضل دائماً النباتات الضعيفة

ھѧذه ويؤدى التسميد النيتروجينى الزائد إلѧى زيѧادة النمѧو الخضѧرى الغѧض وطѧول فتѧرة النمѧو الخضѧرى مѧع تѧأخر النضѧج و

  .على أن يصبح النبات أكثر قابلية للإصابة بالمسببات المرضية التى تھاجم ھذه الأنسجة ولفترات طويلة تعمل الظروف

نباتات ذرة سليمة تظھر جذورھا قوية 
 .متعمقة ومنتشرة لمسافة واسعة

على جذور الذرة حيث تظھر  أعراض نقص الفسفور
ات مسببة الأعراض فى الأسابيع الأولى من الإنب

 .تكون جذور ضعيفة ضحلة ومحدودة الانتشار

أعراض الصرف السيئ والتربة 
يظھر على جذور  )الصلبة(المصمطة 

الذرة مجموع جذرى ضحل لا يستطيع 
 .أن يحمل عود الذرة فيسھل كسره
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أما إذا تخطت الزيادة حداً معيناً فقѧد تجѧف أوراق النباتѧات وتسѧقط ويظѧل المجمѧوع الجѧذرى غيѧر قѧادر علѧى اسѧتكمال نمѧوه 

لميѧاه والعناصѧر الغذائيѧة ويصѧبح النبѧات أكثѧر عرضѧة للإصѧابة فيتحلل بعد فترة وبتحلل الأنسجة الوعائيѧة يقѧل امتصѧاص ا

 .إذا تكونتالمرضية، وتعمل الزيادة أيضاً على تثبيط تكوين الأزھار والثمار وتشوھھا 

  :ةــــأمثل

 :زيادة التسميد النيتروجينى -أ

قابليѧѧة لزيѧادة زيѧادة التسѧميد النيتروجينѧى تѧؤدى 

ѧѧѧѧة الناريѧѧѧѧرض اللفحѧѧѧѧابة بمѧѧѧѧرى للإصѧѧѧѧة الكمث

 Erwiniaالمتسѧѧببة عѧѧن الإصѧѧابة بالبكتيريѧѧا 

amylovora.  

يؤدى زيادته أيضѧاً إلѧى انتشѧار مѧرض الصѧدأ و

أمѧѧراض التبقѧѧѧع و فѧѧى القمѧѧحوالبيѧѧاض الѧѧدقيقى 

فѧѧѧѧѧѧى  Cercosporaالمتسѧѧѧѧѧѧببة عѧѧѧѧѧѧن الفطѧѧѧѧѧѧر 

النجيليات وكذلك مرض التبقѧع البنѧى فѧى الأرز 

  .والتبقع الرمادى فى الذرة
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  :النيتروجينىنقص التسميد  -ب

نباتѧات قابليѧة إلѧى زيѧادة فѧى التسѧميد النيتروجينѧى حدوث النقص يؤدى 

اللفحѧة المبكѧرة فѧى و .الطماطم للإصѧابة بمѧرض الѧذبول الفيوزاريѧومى

 ةانتشѧѧار البكتيѧѧربالإضѧѧافة إلѧѧى  العديѧѧد مѧѧن نباتѧѧات العائلѧѧة الباذنجانيѧѧة

Ralostonia solanacearum ѧѧى فѧѧن البنѧѧذبول والعفѧѧببة للѧѧى المس

 .المسبب لعفن الجذور Pythiumانتشار الفطر كذلك و البطاطس

 .فى بنجر السكرالمسبب للفحة  Sclerotium rolfsiiانتشار الفطر و

  :صور النيتروجين وعلاقتھا بالأمراض

صور النيتروجين المتاحة سواء فى صورة نتѧرات أو أمونيѧا علѧى  تؤثر

  :فمثلاً  لنبات وحدوث الأمراضل الحالة الصحية

،  .Fusarium sppأعفѧѧѧѧان الجѧѧѧѧذور التѧѧѧѧى تسѧѧѧѧببھا الفطريѧѧѧѧات

Sclerotium rolfsii  ورةѧى صѧتزيد عند زيادة التسميد النيتروجينى ف

  .Ammonium fertilizersأمونيا 

وعلѧѧى العكѧѧس يعمѧѧل التسѧѧميد بѧѧالنترات 

Nitrate nitrogen  ادةѧѧѧѧѧى زيѧѧѧѧѧعل

الإصѧѧابة بمسѧѧببات مرضѧѧية أخѧѧرى منھѧѧا 

البكتيريѧا  جرب البطѧاطس المتسѧبب عѧن

Streptomyces scabies. 

  

  :التربة pHالمختلفة تتأثر بدرجة  ويلاحظ أن صور الأمونيا

ѧѧون أفѧѧا تكѧѧادة مѧѧوم عѧѧرات الأمونيѧѧميد بنتѧѧد التسѧѧتد عنѧѧى تشѧѧرالأمراض التѧѧد  كثѧѧأثيراً عنѧѧتpH ىѧѧا  ،الحامضѧѧبينم

حيѧѧث أن ايونѧѧات الامونيѧѧا  ،المتعѧѧادل والقلѧѧوى pHالتѧѧى يشѧѧجعھا التسѧѧميد النتراتѧѧى تكѧѧون أكثѧѧر شѧѧدة وتѧѧأثيراً عنѧѧد الأمѧѧراض 

NH4
البيئѧة المحيطѧة وبѧѧذلك  إلѧѧىالمتحѧѧرر مѧن الجѧذور  +Hيѧون الھيѧدروجين تمѧتص بواسѧطة الجѧѧذور خѧلال تبادلھѧا مѧѧع ا +

  .التربة pHينخفض 

 ومѧѧدى علاقتѧѧهونظѧѧراً للѧѧدور الكبيѧѧر الѧѧذى يلعبѧѧه النتѧѧروجين فѧѧى حيѧѧاة النبѧѧات فقѧѧد درس ھѧѧذا العنصѧѧر بالتفصѧѧيل 

العديѧѧد مѧѧن الدراسѧѧات علѧѧى علاقتѧѧه بѧѧالأملاح الأخѧѧرى المحتويѧѧة علѧѧى عناصѧѧر  ىبѧѧالأمراض النباتيѧѧة وتطورھѧѧا كمѧѧا أجѧѧر

  .الكالسيوموالبوتاسيوم وسفور والف
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  :Phosphorus (P)سفور والف -٢

 Phospholipidsوفѧѧѧѧى  DNA, RNAيتواجѧѧѧѧد الفسѧѧѧѧفور فѧѧѧѧى 

(membranes)  وفىATP, ADP.  

  :النباتأعراض نقصه على 

الأوراق إلѧѧى اللѧѧون لѧѧون تحѧѧول وي –لنباتѧѧات انمѧѧو حѧѧدوث ضѧѧعف فѧѧى 

  .اللون البنفسجى الباھتمشوباً ب Bluish greenالأخضر المزرق 

الأوراق السفلية إلى اللون البرونѧزى مѧع ظھѧور تبقعѧات لون تحول وقد ي

 ).منتصبة(تصبح الأفرع قصيرة ورفيعة عمودية و .بنفسجية أو بنية

اللفحѧѧة الحѧѧادة فѧѧى  معѧѧدل الإصѧѧابة بمѧѧرضسѧѧفور علѧѧى خفѧѧض يعمѧѧل الفو

الѧذى تسѧѧببه البطѧاطس فѧى الشѧعير ومѧرض جѧرب  Take all البѧادرات

ولكنه يعمل على زيѧادة  Streptomyces scabies البكتيرة

التبقѧع  فѧى السѧبانخ وأمѧراض CMVنسبة الإصابة بفيروس 

 .Septoria فطرالسركوسبورى فى القمح والمتسبب عن ال

يعمѧѧل الفسѧѧفور علѧѧى تحسѧѧѧين حالѧѧة التѧѧوازن بѧѧين العناصѧѧѧر 

مѧѧن  Accelerateذائيѧѧة فѧѧى النبѧѧات عѧѧن طريѧѧق الإسѧѧراع الغ

النضѧѧج ممѧѧا يسѧѧاعد علѧѧى الھѧѧروب مѧѧن المسѧѧببات المرضѧѧية 

 .تفضل مھاجمة الأنسجة الغضةعادة ما التى 

  

  :أما فى حالة الزيادة فى التسميد الفسفورى

بعѧѧض العناصѧѧر فإنѧѧه يѧѧؤدى إلѧѧى ظھѧѧور أعѧѧراض نقѧѧص 

  .الأخرى والتى أھمھا الحديد والزنك
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  :Potassium (K)البوتاسيوم  -٣

  .Catalystعامل محفز فى التفاعلات الحيوية 

  :أعراض نقصه

فѧى  Dieback تѧدريجى مѧوت رجعѧى لأشѧجاريحدث ل فى ھذا العنصروفى حالة النقص الشديد رفيعة  تظھر أفرع النباتات

  .الأفرع

 Scorch of marginsإحتѧراق الحѧواف وبنѧى ال قممھѧا بѧاللون لѧونتيظھر علѧى الأوراق المسѧنة أعѧراض إصѧفرار مѧع قد 

خاصѧة تقرحѧات  Fleshy tissuesاللحميѧة يظھر علѧى الأوراق كما  ظھور العديد من التبقعات قرب الحواف بالإضافة إلى

  .أطرافھا عند
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  :دور البوتاسيوم فى مقاومة الأمراض

اللفحة المبكرة فى الطمѧاطم  –صدأ الساق فى القمح  وأھمھاعلى خفض شدة الإصابة بالعديد من الأمراض البوتاسيوم يعمل 

الساق والتبقع الرمادى فى الذرة ويفيد التسميد البوتاسى أيضاً فى خفض نسبة الإصابة بالصѧقيع، كمѧا أنѧه يѧؤخر مѧن  عفن –

  .لمحاصيل وبذلك يساعد على ھروب النباتات من الإصابة بالأمراضالمبكرة فى بعض ا Senescenceالشيخوخة 

والتبقѧع  Rice blastزيادة شѧدة الإصѧابة بمѧرض لفحѧة الأرز فذلك يؤدى إلى زيادة التسميد البوتاسى عن حد معين ما عن أ

 .M. incognitaالمتسبب عن النيماتودا التعقد الجذرى النيماتودى  –الرمادى فى الذرة 

 .على العديد من المسببات المرضية وإستقرارھا وتطورھا فى العائلللبوتاسيوم دور مباشر فى التأثير  يعتقد أنو

والمنجنيѧز والحديѧد والزنѧك  الماغنسѧيوم والكالسѧيوم نقص تؤدى الزيادة فى تركيز البوتاسيوم فى التربة إلى ظھور أعراض

  .نظراً لتداخله فى إعاقة امتصاص تلك العناصر

  :Iron (Fe)الحديد  -٤

يدخل الحديد فى تركيѧب إنزيمѧات الأكسѧدة ، ولا يدخل فى تركيبه إلا أنهعامل محفز فى تخليق الكلورفيل يعمل الحديد ك

  .حامل للأكسجين فى عملية التنفسكما أنه فى النبات 

ة مѧن النبѧات للأجѧزاء الطرفيѧ وصѧولهالحديد غير قابل للتحѧرك داخѧل النبѧات لѧذلك فѧإن نقصѧه لا يѧؤدى إلѧى حيث أن و

لونھѧا وبالتالى فأول علامات ظھور نقصه تظھر على القمم الناميѧة ومѧا تحملѧه مѧن أوراق حديثѧة التكѧوين حيѧث يصѧفر 

كمѧا  وقد تبدو عاجية اللون ثم لا تلبث أن تتبقع ببقѧع بنيѧة وتحتѧرق فѧى أخѧر الأمѧر بينمѧا تظѧل الأوراق السѧفلية خضѧراء

 .ونتظل عروق الأوراق المتأثرة خضراء الل
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  .أكثر أجزاء النبات إحتواء على الحديد يليھا السوق ثم البذور وأقلھا الجذورھى الأوراق تعتبر و

لا يسѧتطيع فى حالة زيادة الفسفور فى التربة فإن ذلك يعمѧل علѧى تحѧول الحديѧد إلѧى صѧورة غيѧر ذائبѧة ومن الثابت أنه 

 .خفض معدل إمتصاص الحديدالنحاس والمنجنيز على كل من  يعملو، النبات إمتصاصھا

تعمل بعض العناصر داخل النبات منھѧا المنجنيѧز والفسѧفور علѧى تحويѧل معظѧم الحديѧد إلѧى صѧورة غيѧر نشѧطة لا كما 

 .يستفيد منھا النبات

الحديѧѧد فѧѧى التربѧѧة القلويѧѧة إلѧѧى الالتصѧѧاق بعناصѧѧر  يميѧѧلعѧѧادة مѧѧا و

أخѧѧرى وھѧѧذه المشѧѧكلة الخاصѧѧة بالإمتصѧѧاص تظھѧѧر بوضѧѧوح فѧѧى 

اضѧѧى المرتفعѧѧة فѧѧى نسѧѧبة الكالسѧѧيوم ولѧѧذلك يطلѧѧق عليھѧѧا إسѧѧم الأر

Lime-induced chlorosis  زرعѧى تѧجار التѧد أن الأشѧلذلك نج

فى ھذه النوعيѧة مѧن التربѧة لا تكѧون قѧادرة علѧى تخليѧق الكلورفيѧل 

الضѧѧѧرورى لتصѧѧѧنيع الطاقѧѧѧة وذلѧѧѧك بسѧѧѧبب عѧѧѧدم مقѧѧѧدرتھا علѧѧѧى 

ع النباتية المقاومѧة إمتصاص الحديد فھذه التربة لا تصلح إلا للأنوا

  .Calcareous soilالعالى الخاص بالتربة الجيرية  pHللـ 

يمكѧѧن فإنѧѧه الإصѧѧفرار الناشѧѧئ عѧѧن نقѧѧص الحديѧѧد أعѧѧراض وعѧѧن 

ѧѧحيح  اعلاجھѧѧѧة بتصѧѧة المحيطѧѧѧروف البيئيѧѧر الظѧѧѧق تغييѧѧن طريѧѧѧع

التѧѧѧوازن الغѧѧѧذائى أو بѧѧѧالعلاج الكيمѧѧѧاوى بالحديѧѧѧد علѧѧѧى الأشѧѧѧجار 

 .Iron therapeuticallyالمتأثرة مباشرة 

المجمѧوع الخضѧرى الأشѧجار بѧرش نقص الحديد فى يمكن علاج و

أو إضѧافة سѧلفات الحديѧد أو بالأسمدة الورقية المحتوية على الحديد 

حول الأشجار حيث أن ھذه الصور من  Chelateأى حديد مخلبى 

 .الحديد تذوب فى التربة ويمكن للجذور إمتصاصھا

عبѧѧارة عѧѧن مركبѧѧات عضѧѧوية  Iron chelatesوالحديѧѧد المخلبѧѧى 

ѧѧع جزيئاتѧѧد لمنѧѧات الحديѧѧرتبط بجزيئѧѧات  هتѧѧاط بالكيماويѧѧن الإرتبѧѧم

 .الأخرى فى التربة مثل الفسفور

تمتص بѧالأوراق والجѧذور ولѧذلك  Chelatesوالمركبات المخلبية 

ѧѧѧن تѧѧѧتمكن مѧѧѧا لتѧѧѧى أوج نموھѧѧѧون فѧѧѧدما تكѧѧѧى الأوراق عنѧѧѧرش عل

الѧرش أثنѧاء فتѧرة  إمتصاص أكبر قدر من الحديد ولكن يجب تجنب

 .تكوين البراعم أو التزھير

التربѧѧѧة حѧѧѧول جѧѧѧذور بعѧѧѧض  pHولمѧѧѧا كѧѧѧان مѧѧѧن الصѧѧѧعب تعѧѧѧديل 

الأشجار التى تعانى من مشكلة عدم القѧدرة علѧى إمتصѧاص الحديѧد 

قѧѧن الأشѧѧجار مباشѧѧرة فѧѧى الجѧѧذع بالحديѧѧد فѧѧى صѧѧورة أمѧѧلاح حفѧѧإن 

علاج وھذه العملية تعمل على  ،حديد أو مخلبيات تعطى نتائج جيدة

أسѧѧابيع إلا أنѧѧه إذا لѧѧم  ٤-٢الأشѧѧجار المتѧѧأثرة فѧѧى فتѧѧرة تتѧѧراوح بѧѧين 



 الإضطرابات الفسيولوجية فى النبات

٢٣ 
 

مرة أخѧرى فѧى غضѧون نقص الحديد ستستھلك الحديد وتظھر أعراض تستمر عملية العلاج بصفة دورية فإن الأوراق 

  .سنوات ويلاحظ أيضاً ضرورة إجراء عملية الحقن بحرص حتى لا يتأثر لحاء الأشجار ٣-٢

فى التسميد بالحديد إلѧى ظھѧور أعѧراض تلѧون الأوراق بѧاللون البرونѧزى بالإضѧافة إلѧى ظھѧور تبقعѧات  وتؤدى الزيادة

  .بنية صغيرة على النصل

  :Magnesium (Mg)الماغنسيوم  -٥

والعديѧѧѧد مѧѧѧن الإنزيمѧѧѧات فѧѧѧى تركيѧѧѧب الكلورفيѧѧѧل الماغنسѧѧѧيوم يѧѧѧدخل 

المساعدة على إمتصاص الفسفور فѧى ، ويعمل ھذا العنصر فى النباتية

حامѧل للفسѧفور وعلѧى الأخѧص فѧى تكѧوين البѧذور الالنبات ويعتبر ھѧو 

الѧѧذى يحتѧѧوى  Lecithinالزيتيѧѧة التѧѧى تحتѧѧوى علѧѧى مركѧѧب الليسѧѧيثين 

مѧѧن % ٢,٧ يكѧѧونالماغنسѧѧيوم  علѧѧى حمѧѧض الفسѧѧفوريك ويلاحѧѧظ أن

 .جزئ الكلورفيل

  :أعراض نقص الماغنسيوم

لمسѧѧنة ثѧѧم الحديثѧѧة بعѧѧد ذلѧѧك أعѧѧراض بقѧѧع يظھѧѧر علѧѧى الأوراق ا

Mottled إصفرار وChlorosis ثم إحمرار.  

شѧѧكل علѧѧى الشѧكل أى  ةأسѧѧيفѧى بعѧѧض الأحيѧان تظھѧѧر الأوراق كو

 .بعد ذلك وقد تسقط الأوراق Cupped الكوب

على العكس من ذلك فإن زيادتѧه تѧؤدى إلѧى زيѧادة شѧدة الإصѧابة و

مѧѧرض لفحѧѧة أوراق الѧѧذرة المتسѧѧببة عѧѧن بѧѧبعض الأمѧѧراض منھѧѧا 

  .Cochliobolus heterostrofusالفطر 

 وتتحمل النباتات تركيزات عالية من الماغنسѧيوم إلا أنѧه قѧد يظھѧر

فѧى وظيفѧة  هتداخلѧناشѧئة عѧن نتيجة ھذه الزيادة أعراض مرضѧية 

عѧام ضѧعف وتكون نتيجتھѧا حѧدوث الكالسيوم والبوتاسيوم كل من 

 .النبات فى نمو

ѧѧببة ويعمѧѧذرة المتسѧѧى الѧѧة الأوراق فѧѧادة لفحѧѧى زيѧѧيوم علѧѧل الماغنس

  .Cochilobolus heterostrofusعن الإصابة بالفطر 
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   :Boron (B)البورون  .٦

  -:أھميته

 .تكوين البذور والثمار ىھام فكما أنه  الإنبات يبباإنبات حبوب اللقاح ونمو أنيساعد البورون على 

  .ىمن إحتياجه له أثناء النمو الخضر ىالتزھير وتكوين الثمار بدرجة أعل ويحتاج النبات للبورون أثناء

  إمتصاصه ىالعوامل المؤثرة عل

 أضرارنفس  ىإل ىبالغمر يؤد الرىن كما أغسل البورون المتاح حول جذور النباتات  ىالأمطار الشديدة إل ىتؤد

  .فى غسل التربة من ھذا العنصر الأمطار الشديدة

يتأثر امتصاص البورون  ىوبالتال ىنشاط المجموع الجذر إلى ضعفالجافة أثناء عقد البذور  البيئية ظروفلا ىتؤدو

 .تلك الفترة بدرجة كبيرة ىيحتاجه النبات ف ىالذو

  نقص البورون ىالنتائج المترتبة عل

تقل جودة الثمار والبذور ، كما نقص إنتاج البذور والثمار ىسقوط البراعم والأزھار وبالتالو ،قلة حيوية حبوب اللقاح

 .البقوليات من أشد النباتات حساسية لنقص البورون بعكس النجيلياتوتعتبر  Nutsوالنقل 

بة سمرات قدر ن ٤-٣الأوراق الصغيرة بمعدل  ىظھور أعراض نقصه عل ىالبورون إل ىالنقص الحاد ف ىيؤدو

قدرة البورون  ىيدل عل ذوات الفلقتين خاصة البرسيم وفول الصويا وھذا ىالأوراق المسنة وذلك ف ىظھوره عل

تركيب التربة وأنواعھا يصبح  ىنظراً للإختلافات الجوھرية فو .الحركة داخل ھذه النوعية من النباتات ىالمحدودة ف

ة والأنسجة النباتية الترب عن طريق تحليل تحتاجھا الثمار والبذور والنقل ىتقدير كمية البورون الت ىمن الضرور

  .كميته من عدمه لإتخاذ إجراءات تصحيح ھذه النسبة ىلتقدير البورون بھا ومعرفة النقص ف

 ىلإنقصه تماماً دون الحاجة  ء قد عالجالما ىبمركبات البورون الذائبة ف ىثبت من التجارب أن رش المجموع الخضر

ً  ىلى إحتاجت النباتات إحالات أخر ىمعاملات التربة وف  .للمجموع الخضرى جنب مع الرش ىإل معاملة التربة جنبا

بالرغم من أن البورون سريع الإمتصاص عن طريق الأوراق والبراعم الزھرية فإن الرش قد لا يكون كافياً و

تحريك البورون خلال نسيج اللحاء بھا  ىمقدرتھا عل ىتتباين النباتات فو .تركيزه بالتربة ىلتعويض النقص الحادث ف

يكون  ىالحالة الأول ىلحائھا وف ىيتحرك البورون فيھا بحرية كافية ومنھا ما لا يستطيع البورون التحرك ف فمنھا ما

 . بطرق أخرىالبورون إمدادھا ب ىالحالة الثانية يحتاج النبات إل ىلحاجة النبات وف ىالرش بالبورون كاف

عقد البذور  ىرعاية حبوب اللقاح ونموھا ثم العمل عل ىالنبات ھو دوره ف ىف الحيوية للبورون فتعتبر أھم الوظائ •

 .Nuts وتكوين الثمار وانتاج الحبوب والنقل

الفترة  البورون المتاح للنبات والظروف البيئية الحادثة والمؤثرة عليه سلباً قبل أو خلال تركيزمعرفة أيضاً ومن المھم  •

 .فترة عقد البذور ىوھ النباتالحرجة من نمو 
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  ىالعلاقة بين البورون والعناصر الأخر

ً بالوظائف الدخلية للنبات ومنھا عل ً وثيقا سبيل المثال قيامه بتأخير ظھور أعراض نقص  ىيرتبط البورون ارتباطا

 .النباتات بالرغم من عدم قيامه بوظيفة الكالسيوم ىالكالسيوم عل

  :ھى النبات ىللبورون ف الوظائف الرئيسيةوعليه فإن 

  .ائبةذصورة  ىالكالسيوم ف ىالمحافظة عل -١

 .النبات ىالكالسيوم والبوتاسيوم ف ىتنظيم التوازن بين عنصر -٢

 .إمتصاص النيتروجين تنظيم -٣

 .علاقة بعملية انتقال السكريات داخل النباتأيضاً للبورون و -٤

  :متصاصهاو مشاكل البورون

يتأثر و .الحد من إمتصاصه ىعمل علوالتى تالتربة  ىنسبة عالية من الجير فيتأثر إمتصاص البورون نتيجة وجود 

 .البورون بالجفاف فيقل إمتصاصه

 .بھا ھذا العنصر ىفتفتقر الرملية  ىالأرضومن ناحية أخرى فإن 

  :تركيب النبات ىالبورون علنقص تأثير 

تكوين الجھاز فى ضعف وحدوث  الخلايا البارنشيميةحطم جدر وت ذلك الكامبيوم ىبما ف ىإضمحلال النسيج المرستيم

يؤدى إلى فإن ذلك زيادة تركيز ھذا العنصر سواء فى التربة أو فى الأسمدة الورقية ، أما عند خاصة نسيج الخشب ىالوعائ

 .اصفرار القمم النامية للأوراق وموت موضعى للأنسجة واحتراق الأوراق ثم سقوطھا

  أعراض نقص البورون

  عامةأعراض   -  أ

 .موت القمم النامية للسوق والجذورو ضعف النمو

نقص البورون على بعض نباتات عراض أمثلة لأ   -  ب

  :الخضر

لك ذيظھر  Heart rot of beetبنجر السكر  ىتعفن القلب ف -١

 ىمنتصف عمر النبات أو بعده بقليل حيث يظھر عل ىالعرض ف

اللون الأسود تتحول إلى ثم  تلونالأوراق الصغير الداخلية أعراض 

الجذر نفسه بدأ من القمة  ىيعقب ذلك ظھور عفن جاف عل .تموتو

المحصول وانخفاض نسبة السكر  ىذلك عجز شديد ف ىويترتب عل

  .الجذور ىف
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  Brown Heart of Turnipاللفت  ىف ىالقلب البن -٢

دون ظھور تظھر بقع أو مساحات بنية اللون داخل الجذور وذلك عند شقھا 

 ً   .خارجية على الجذر أعراضا

 

   Browning of cauliflower  القرنبيط ىف ىالقرص البن -٣

وتصبح  ىاللون البن ىلإتتحول  للقرنبيط ىالقرص الزھر ىتظھر بقع متناثرة عل

الأوراق أعراض إصفرار خاصة  ىيظھر علو .الجو الرطب ىصلبة وقد تتعفن ف

ً  ىيظھر المجموع الجذركما  .قمم الأوراق المسنة ىعل  .للنباتات المتأثرة ضعيفا

 .اقاً مراً ذلقرنبيط المصاب مول .يحدث تشقق وفجوات طويلة داخل الساقو

 

   Cracked stem of celery الكرفس ىتشقق الساق ف -٤

حدث تشققات وي .الأوراق بقع بنية خاصة عند الحواف ىيظھر عل

كما  .ىتنتشر للخارج وتأخذ اللون البن ىالعرق الوسط ىعرضية عل

  .ثم تموت ىتتلون الجذور باللون البن

  علاج نقص البورون

  .جالون ماء ١٠٠/كيلوجرام٣من البوراكس بمعدل  ىرش النباتات بمحلول مائ -١

 .دعم التربة بالبورون من مركباته المختلفة -٢

  :تأثير التسميد الزائد بالبورون

 .تصفر قمم الأوراق وتموت بعض أجزاء منھا •

  .النباتتحترق الأوراق ثم تسقط من  •
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  :Calcium (Ca) الكالسيوم -٧
يحتاج النبات إلى عنصر الكالسيوم وذلك ضمن مجموعة 

العناصر الرئيسية التى يحتاجھا بكميات كبيرة لأھميته 

  .الكبرى فى تكوين الجدار الخلوى للخلايا النباتية

لذلك يعتبر التسميد المتوازن الذى يحتوى على القدر 

لحماية النبات من  ىللنبات أساسالمطلوب من الكالسيوم 

ھجوم المسببات المرضية وإعاقة اختراقھا للأنسجة، 

ويحمى الكالسيوم النبات من العديد من الفطريات التى 

 Rhizoctonia – Sclerotium – Botrytisأھمھا 

بينما تعمل  Ditylenclusبالإضافى إلى النيماتودا 

 Phytophthoraزيادته على انتشار الفطر 

parasitica  والبكترياStreptomyces scabies.  

ينشأ عن نقص عنصر الكالسيوم فى التربة ظھور عدة 

أعراض مرضية منھا عفن الطرف الزھرى فى الطماطم 

 .تبقعات ثمار الفلفل –والبطيخ 

بينما تعمل الزيادة فى تواجده 

بالتربة عن احتياج النبات إلى 

حدوث أعراض نقص 

وم على الماغنسيوم والبوتاسي

  .النباتات

  

  

  :Sulfur (S)الكبريت  -٨

  :للكبريت أھمية بالغة فى حياة النبات فھو: أھميته

 ھام فى دورة نمو النبات •

 .عامل محدد لكمية النيتروجين فى النبات •

  تأثيره فى النبات

 .عامل مؤثر فى إنتاج الكلوروفيل •

 .عامل مؤثر فى تمثيل البروتين •

 .والإختزال عامل مؤثر فى بعض عمليات الأكسدة •

 .عامل مؤثر فى وظائف النباتات الحيوية •
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خاصة فى الأرز  Cysteineالسيستين ، Methioninعامل مؤثر فى محتوى الخلية من الأحماض الأمينية الميثونين  •

 .مما يؤثر على جودة الحبوب

 .يؤخر نقصه من نمو النباتات ونضجھا •

 .ات أثناء النمو الخضرىيتأثر الإنتاج سلباً عند حدوث النقص فى امداد النب •

 .يؤدى نقصه إلى اصفرار النباتات وخاصة الأوراق الصغيرة مع موت قممھا •

 .لا يظھر على الأوراق السفلية أعراض الاصفرار •

 .يتأثر طول النبات سلباً بنقص الكبريت •

 .يقل التزھير والعناقيد الزھرية على النبات •

  يتالأعراض المرئية على النباتات نتيجة نقص الكبر
  .حدوث إصفرار أو إخضرار مصفر بالنبات بأكمله -١

إصفرار الأوراق الصغيرة أو تحولھا للأخضر الفاتح مع ظھور قمم ميتة أو متقرحة عليھا مما يدل على عدم  -٢

 .مقدرة ھذا العنصر على عودة تحركه داخل النبات

 .يظھر على الذرة إصفرار للأوراق الصغيرة مع بقاء العروق خضراء اللون -٣

 .يظھر على الأوراق السفلية آثار موت الأطرافلا  -٤

 .يقل الأنتاج بقلة تواجد الكبريت خلال النمو الخضرى -٥

  الآثار المترتبة على حدوث الأعراض المرضية
  .انخفاض أطوال النباتات وتقزمھا -١

 .بلة الواحدةفى النجيليات خاصة الأرز كما يقل تعداد السنبلات فى السن Tillersانخفاض تعداد الأفرع الجانبية  -٢

 .أسبوع ٢- ١تأخر النضج لمدة  -٣

 .حدوث اصفرار للشتلات فى المشتل وتأخر نموھا فى الأرز -٤

 .موت اعداد كبيرة من شتلات الأرز بعد الشتل -٥

 .تصبح النباتات أقل تحملا للظروف البيئية والتى أھمھا البرودة -٦

ر الأخرى والتى أھمھا نظراً لحدوث تداخل فى أعراض نقص الكبريت مع أعراض نقص بعض العناص -٧

الماغنسيوم والنيتروجين فيصبح تحليل أنسجة النبات ھو الفيصل فى الحكم على الأسباب الحقيقية لحدوث 

 .الإصفرار الذى يظھر بين عروق النباتات
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  أسباب نقص الكبريت فى التربة
-٥(سرب من الطبقة السطحية نظراً لأن الكبريت من العناصر السمادية المتحركة وكونه سريع الذوبان فإنه يت -١

إلى أعماق أكبر وتصبح الجذور الشعرية للمحاصيل النجيلية والخضروات والأزھار غير قادرة على ) سم١٠

  .امتصاصه لعدم تعمق جذورھا وبالتالى يظھر عليھا أعراض نقصه

 .تعمل الزراعة الكثيفة على استھلاكه من التربة بسرعة -٢

 .الكبريت منھا اليوريا بدلا من سماد سلفات الأمونيومالتسميد بأسمدة مركبة خالية من  -٣

 .نتيجة حرق المخلفات العضوية يفقد معظم محتواھا من الكبريت -٤

 .يتباين تركيز الكبريت فى المياه الجوفية والتى غالباً ما تكون فى صورة سلفات -٥

  أنواع التربة التى يحدث بھا نقص الكبريت
فبالرغم من ھذه النوعية من التربة شديدة  Allophaneيات من النوع التربة البركانية والمحتوية على غرو -١

  .الخصوبة الا أن عنصر الكبريت ينقصھا

 .التربة الفقيرة فى المواد العضوية -٢

 .التربة المعرضة للتغيرات الطبيعية والمحتوية على نسبة عالية من أكاسيد الحديد  -٣

 .التربة الرملية والتى تفُقد العناصر منھا بسرعة -٤

  ميكانيكية حدوث النقص فى الكبريت
ويدخل فى إنتاج  Cysteine- Methionine- Cystineحيث أن الكبريت مكون أساسى فى الأحماض الأمينية  -١

  .الكلوروفيل لذلك فان النباتات تحتاجه فى تمثيل البروتين وفى العمليات الحيوية بھا

 .التى يحتاجھا النبات فى انتاج البروتين Co-enzymesيدخل الكبريت فى تركيب المرافقات الإنزيمية  -٢

وكلاھما يدخل فى تمثيل  Biotin - Thiamineيدخل الكبريت فى تركيب الھرمونات النباتية والتى أھمھا  -٣

 .الكربوھيدرات فى النبات

 .يدخل الكبريت فى بعض عمليات الأكسدة والأختزال -٤

 .بداية على الأوراق الصغيرة تحركه فى النبات أبطأ من النيتروجين لذلك فإن النقص يظھر -٥

ً فى الأراضى الفقيرة فى الكبريت وتقل جودته وذلك لنقص محتواه من الأحماض  -٦ يتأثر محتوى الأرز غذائيا

 .Methionine- Cysteineالأمينية 

  التحكم فى نقص الكبريت
  .الملوثة بھذا العنصرتقدر نسبته فى الھواء الجوى لتحديد مدى الحاجة اليه خاصة فى المناطق الصناعية  -١

 .أو سوبر فوسفات) سلفات أمونيوم(فى المشتل يضاف الكبريت باستخدام أسمدة كبريتية  -٢
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تعويض النقص فى الكبريت المفقود باستخدام أسمدة تحتوى على سلفات الأمونيوم والسوبر فوسفات وذلك أثناء  -٣

 .عمليات الرى وبالتناوب فيما بينھما

 .من الكبريت الموجود بالقش% ٦٠-٤٠سميد بدلا من حرقه لأن الحرق يفقد يفضل استخدام القش فى الت -٤

 .تحسين ظروف التربة لتتمكن النباتات من امتصاصه -٥

  مصادر الكبريت
  .سلفات الأمونيوم -١

 .سلفات الماغنسيوم -٢

 .سوبرفوسفات -٣

 .جبس زراعى -٤

 .S-coated ureaاليوريا المغلفة  -٥

  :زيادة الكبريت وسميته

 –يز الكبريت فى النبات أو التربѧة إلѧى صѧغر حجѧم الأوراق وتقѧذمھا ثѧم اصѧفرارھا واحتѧراق حوافھѧا تؤدى الزيادة فى ترك

  .وتبكر الزيادة فى الكبريت من حدوث الشيخوخة فى النباتات

  

  :Zn (Zinc(الزنك  -٩
بنѧѧوع مѧѧن نظѧѧراً لأھميѧѧة الزنѧѧك فѧѧى نمѧѧو محاصѧѧيل الخضѧѧر والفاكھѧѧة والمحاصѧѧيل الحقليѧѧة فقѧѧد تѧѧم معالجѧѧة ھѧѧذا الموضѧѧوع 

 .الإستفاضة

   ماھية الزنك

 ىفѧ ىمعدن أبيض يميل للزرقة يتفاعل مع الأحماض معطياً أملاحѧاً مختلفѧة وھѧو عنصѧر أساسZinc (Zn) ѧعنصر الزنك 

  . ويصنف من ناحية التغذية على أنه من العناصر الصغرى التى يحتاجھا النبات. نمو النبات
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  :النبات ىوظيفة الزنك ف

تركيب الإنزيمات المخُلقة للأكسينات النباتية كما أن له دوراً ھاماً فى عملية أكسѧدة السѧكريات فѧي النباتѧات يدخل الزنك في 

  .ودور رئيسي في تكوين الكلوروفيل وفى عملية البناء الضوئي

  :تأثير نقص الزنك على التركيب الخلوى

صغر حجمھا وتجمعھا كما يقل السيتوبلازم وتتشوه  يؤدي نقص الزنك إلي قلة في عدد البلاستيدات الخضراء في الخلية مع

  .وتزداد نسبة أكسالات الكالسيوم بھا ىالنواة وتتحول خلايا برانشيمة الخشب الي المظھر الخشب

 :مشاكل أعراض نقص الزنك

ѧر ذلѧة، ويظھѧة خفيفѧة أو طينيѧت رمليѧاً غالباً ما تظھر مشاكل نقص الزنك في الأراضي المستصلحة حديثاً سواء كانѧك أيض

السطح ضعف نسѧبتھا فѧي  ىالقديمة تكون نسبة أملاح الزنك عل ىويلاحظ أنه في الأراض .في نطاق من الحموضة والقلوية

ѧѧاض فѧѧديدة الإنخفѧѧون شѧѧا تكѧѧطحية فإنھѧѧة السѧѧي الطبقѧѧة فѧѧك منخفضѧѧبة الزنѧѧت نسѧѧإذا كانѧѧذلك فѧѧة لѧѧة التاليѧѧت  ىالطبقѧѧة تحѧѧالطبق

  .المحصول ىعلالسطحية وعليه فستظھر أعراض نقص الزنك 

 :تظھر عليھا أعراض نقص الزنك ىالمحاصيل الت

عالية ومنھا الذرة ـ الѧذرة السѧكرية  تتأثر بعض المحاصيل بنقص الزنك بشكل واضح كما تستجيب عند التسميد به استجابة 

المѧوالح ـ الكمثѧري ـ التفѧاح ـ ـѧ البقوليѧات ـ الطمѧاطم ـ القطѧن ـ السѧورجم ـ البصѧل ـ الفلفѧل ـ الشѧعير ـ الكوسѧة ـ البطѧاطس ـ 

ـ العنب ـ البرسيم ـ الأفوكادو ـ محاصيل العلف ـ فѧول الصѧويا ) نكتارين ـ كريز ـ برقوق مشمش ـ خوخ ـ(أشجار الحلويات 

  .ـ بنجر السكر

  :الأعراض العامة لنقص الزنك

في بعض الحالات ويعتبѧر  تظھر أعراض نقص الزنك واضحة ومميزة علي بعض النباتات كما تتداخل مع أعراض أخري

الذرة من أھم المحاصيل التي يظھر عليھѧا الأعѧراض النموذجيѧة لѧنقص الزنѧك حيѧث تظھѧر الأعѧراض فѧي صѧورة خطѧوط 

مصفرة علي شكل أشرطة عريضة من الأنسجة البيضاء أو الصفراء بين العرق الوسѧطي للورقѧة وحافتھѧا الخارجيѧة وھѧذه 

. لي من الورقة ويمكن مشѧاھدتھا أيضѧاً عنѧد خѧروج الأوراق الصѧغيرة مѧن الѧدوارةالأعراض تتركز أساساً في النصف السف

أما في نباتات ذوات الفلقتين فتظھر أعراض نقصه فѧي صѧورة اصѧفرار للمنѧاطق الواقعѧة بѧين العѧروق حيѧث ينتھѧي بمѧوت 

تقصر السѧلاميات وتتقѧارب  وفى حالة النقص الشديد فى الزنك تقل عدد الأوراق ويصغر حجمھا كما. ھذه الأنسجة وجفافھا

ويقل إنتاج الثمار تبعاً لذلك وتتساقط الأوراق تدريجياً     Rosettesالعقد فيظھر على أفرع الأشجار عرض مرض التورد 

كما يظھر عرض مرض الورقѧة الصѧغيرة فѧي التفѧاح والمشѧمش والخѧوخ والنكتѧارين والعنѧب . بدءًا من القاعدة وتجاه القمة

أما في البصل فتظھر عليه أعراض التخطيط المصفر في صوره شѧرائط ثѧم . مة البيضاء في الذرةوكذلك عرض مرض الق

  .يحدث إلتواء للأوراق والقمم النامية
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  :كمية الزنك المناسبة التى يجب إضافتھا للتربة

في التربة علѧي أن  كيلو جرام زنك للفدان ويتوقف ذلك علي مستوي نقصه ٨ـ  ٤يمكن العلاج الحاسم لنقص الزنك بإضافة 

تستمر ھذه المعاملة لعدة سنوات مѧع ملاحظѧة أنѧه لѧيس مѧن الضѧروري تنفيѧذ برنѧامج للتسѧميد بالزنѧك فѧي حالѧة عѧدم وجѧود 

  . مشاكل في التربة

  :صور الزنك يمكن استخدامھا فى التسميد كل حسب ظروف المحصول ونوعه

   Ammonium Nitrate Zincـ زنك أمونيوم نترات  ١

  .نيتروجين% ٢٠زنك و % ١٥   يتركب من خليط من الزنك ونترات الأمونيوم ويحتوي علي وھو سائل

  Nitrate Zinc ـ نترات الزنك ٢

  .وھو مركب سريع الذوبان في الماء ويضاف الي إلأسمده الأخري كمصدر للزنك

      Zinc Oxideـ أكسيد الزنك  ٣

زنك وبالرغم من أنѧه لا يѧذوب فѧي المѧاء % ٨٠قي يحتوى علي يضاف إلي بعض الأسمده كمصدر للزنك وأكسيد الزنك الن

رشѧه مباشѧرة علѧي  إلا أن النبات يستطيع امتصاصه خاصة عندما يكѧون فѧي صѧورة مسѧحوق كمѧا أن ھѧذا المسѧحوق يمكѧن

  .المجموع الخضري

  oxysulfate Zincـ أكسي سلفات الزنك  ٤

  .لكبريتيك ويتوفر ھذا المركب في صورة مسحوق أو حبيباتويحتوي علي أكسيد الزنك محمضاً تحميضاً جزئياً بحامض ا

  Zinc Sulfate  ـ كبريتات الزنك ٥

  تستخدم الصور المائية منه كسماد حيث يحتوي علي جزيء أو ستة أو سبعة جزيئات ماء 

ZnSo4. H2O, ZnSo4. 6H2O and ZnSo4. 7H2O  

مѧاء واحѧد لѧذلك فھѧى أكثѧر ثباتѧاً ويفضѧل اسѧتخدامھا فѧى وتعتبر الصورة الأولѧى منѧه ھѧى المفضѧلة حيѧث يѧرتبط بھѧا جѧزئ 

  %.٢٢، %٢٤، %٣٦المناطق الحاره مع ملاحظة إن نسبة الزنك فى كل منھم بالتتابع ھى 

  :علاج نقص الزنك عن طريق الرش

يعتبر رش المجموع الخضرى أسرع وأسھل الطرق لتصحيح نقص الزنك فى النباتات وعѧادة مѧا تسѧتخدم سѧلفات الزنѧك أو 

اكسيد الزنك على أن يؤخذ فѧى الإعتبѧار اسѧتخدام التركيѧز المناسѧب حتѧى لا يتسѧبب الѧرش فѧى احتѧراق أوراق النباتѧات مѧع 

ملاحظة أن ھذه المعاملة تنتھى بانتھاء المحصول حيث تعالج المحصѧول المنѧزرع فقѧط وبالتѧالى تظѧل مشѧكلة نقѧص الزنѧك 

يفضѧѧل رش المجمѧѧوع . التربѧѧة حѧѧلاً للمشѧѧكلة، ولفتѧѧرة زمنيѧѧة طويلѧѧة فѧѧى التربѧѧة قائمѧѧة ويصѧѧبح الأسѧѧلوب الأمثѧѧل ھѧѧو معاملѧѧه

الخضѧѧرى فѧѧى طѧѧور السѧѧكون بواسѧѧطة سѧѧلفات الزنѧѧك أو الѧѧرش فѧѧى الصѧѧيف بأكسѧѧيد الزنѧѧك أو سѧѧلفات الزنѧѧك القاعديѧѧة وكلتѧѧا 

  .الطريقتين تعطيان نتائج جيدة فى الخوخ ــ اللوز ــ البرقوق ــ الكمثرى والتفاح

  . ھاية فصل الشتاء بواسطة سلفات الزنك فى اللوز ـ المشمش ـ الخوخ ـ التفاح والكريزويمكن أيضاً الرش فى ن
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 :أعراض نقص الزنك فى أشجار التفاح و الكمثرى

حيѧث تتقѧارب العقѧد علѧى  Rosetting of leaves أشھر عرض يميѧز نقѧص الزنѧك فѧى ھѧذه الفاكھѧة ھѧو التѧورد الѧورقى  

 Littleلذلك يطلق عليھا اسم مرض الورقة الصغيرة مبرقشة تتجمع عند قمة الفرع كما تتكون أوراق صغيره ضيقة  الساق

leaf disease  . أما عرض التورد فيمكن التعرف عليه فى أول مراحل النمو وقد تموت الأفرع المصابة فى الموسم الثانى

فى الأفѧرع الطرفيѧة ھѧو أفضѧل وسѧيلة ويعتبر عرض الأوراق الصغيرة  .أما الأفرع الجانبية فتظھر ضعيفة النمو. للإصابة

للتعرف على حدوث النقص فى مستوى الزنك فى النبات وقد وجѧد أنѧه 

مليѧون فѧى النبѧات ظھѧرت أعѧراض /جѧزء ٢٥إذا قل تركيز الزنك عن 

نقص الزنك حيث تبدأ بشحوب لون الأوراق أو حتى اصѧفرارھا وذلѧك 

خضѧراء عند تعرضھا لضوء الشمس بالرغم من أن الأوراق قѧد تكѧون 

ويظھѧر أيضѧاً علѧى الأوراق الطرفيѧة اصѧفرار  .إذا نظر إليھا فى الظل

بين العروق وھذه الأعѧراض تتركѧز عѧاده فѧى الأشѧجار المنزرعѧه فѧى 

التربة الرملية المحتوية على قدر محѧدود مѧن الزنѧك وأيضѧاً فѧى التربѧه 

  .ذات المستوى العالى من الفوسفور والكالسيوم

 :ذات النواة الحجرية   كھةأعراض نقص الزنك فى الفا

  )المشمش ـــ النكتارين ـــ الخوخ ـــ البرقوق ـــ الكريز(

يعتبر الزنك من أشھر العناصر الصغرى ذات التاثير الملحوظ على ھذه الفاكھة ففى حالѧة نقصѧه يتѧأخر التزھيѧر والتوريѧق 

فيѧة مموجѧة الحѧواف وتنتشѧر المنѧاطق المصѧفرة وتتساقط الأوراق بدءاً من القاعدة ومتجھه لأعلى كما تظھѧر الأوراق الطر

بين العروق الورقية فتظھر مبرقشة ونشاھد أعراض نقص الزنك على ھذه الفواكه فѧى كѧل منѧاطق زراعتھѧا مѧع وضѧوحھا 

ويلاحظ تأخر التزھير والتوريق والذى يتباين من أيام إلى أسابيع وفى الحالات الشѧديدة  .بصورة أكبر فى الأراضى الرملية

ويѧؤدى تѧأخر تكشѧف البѧراعم الخضѧرية إلѧى تكѧون أوراق صѧغيرة  .شھر فيؤدى ذلك إلى تأثيره السѧلبى علѧى الإنتاجيѧة إلى

  . Little leaf diseaseمصفرة وعقل قصيرة وتجمعات ورقية على طول الفرع معطية عرض مرض الورقة الصغيرة 

و تصѧبح ذات حѧواف مموجѧة وقѧد لاتظھѧر ھѧذه وفى بعض الأشجار خاصة الخوخ يظھر علѧى الأوراق الصѧغيرة كرمشѧة أ

ويلاحظ أن الأوراق المتكونة فى نھاية الربيع لايظھر عليھا أعراض النقص كالتى تكونѧت فѧى  .الأعراض فى أنواع أخرى

وفѧى الأشѧجار المثمѧرة  .مسѧتوى الѧنقص فѧى ھѧذا العنصѧر مѧع بدايѧة الربيѧع  تقيѧيم  بداية الربيع لذلك يصبح مѧن الضѧرورى

ة إلى تأثير نقص الزنك على معدل نموھا والذى يؤدى إلى انتاجھا ثماراً صغيرة فإن لون الثمѧار يصѧبح باھتѧاً وقѧد فبالإضاف

ومن الجدير بالذكر أن نقص الزنك فى أشѧجار الفاكھѧة ذات النѧواة الحجريѧة يمكѧن تصѧحيحه بѧالرش المتكѧرر . تتشوه الثمار

أن إضافة الزنك إلى التربة بالرغم من أن المتوقѧع أن تكѧون نتائجѧه  ومن الملاحظ .للمجموع الخضرى وأثناء طور السكون

أفضل كما فى باقى المحاصيل إلا أنه قد تحدث حالات شاذه من عدم الإستجابة ويكون الحل ھو اللجѧوء إلѧى رش المجمѧوع 

  .الخضرى
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  :أعراض نقص الزنك فى القطن

مرحلѧة مبكѧرة  يؤثر نقصه إلى ضعف نمѧو القطѧن حيѧث تتقѧزم النباتѧات فѧى

من النمو وتظھر بمظھر شѧعيرى وقѧد تصѧبح الأوراق سѧميكة ھشѧة سѧريعة 

الإنكسѧѧار وتلتѧѧوى حѧѧواف الأوراق لأعلѧѧى مكونѧѧة شѧѧكلا كاسѧѧُياً مѧѧع ظھѧѧور 

  .ويتأخر نضج اللوز تبعاً لذلك. تبرقش بھا

 :أعراض نقص الزنك فى الذرة

عѧѧة تظھѧѧر أعѧѧراض نقѧѧص الزنѧѧك علѧѧى البѧѧادرات بعѧѧد أسѧѧبوعين مѧѧن الزرا

وتتمثل فѧى تخطѧيط باھѧت لھѧا يتطѧور إلѧى شѧكل أشѧرطة عريضѧة منزوعѧة 

وأحياناً يظھر احمرار أو لѧون بنѧى علѧى   اللون على جانبى العرق الوسطى

حѧѧواف الأوراق والسѧѧاق وعѧѧادة مѧѧا يتغلѧѧب النبѧѧات علѧѧى ھѧѧذه الأعѧѧراض إذا 

أمѧѧا فѧѧى حالѧѧة الѧѧنقص الشѧѧديد فتكѧѧون . كانѧѧت نسѧѧبة نقѧѧص الزنѧѧك محѧѧدوده

التربة أو ارتفѧاع  ويلاحظ أنه نتيجة زيادة الفوسفور فى .واضحةً الأعراض 

، وفѧى الأراضѧى الرطبѧة البѧاردة أو فѧى التربѧة الضѧعيفة فѧى  pHـ درجة ال

  .المادة العضوية تظھر أعراض نقص الزنك واضحة

   :أعراض نقص الزنك فى الشعير

جيريѧة حيѧث تشѧاھد النباتѧات الصѧغيرة قرمزيѧة يظھر عرض نقص الزنك على الشѧعير المنѧزرع فѧى الأراضѧى الرمليѧة وال

اللون وتموت الأوراق المسنة ويصبح لون التبن الناتج رمادياً فاتحѧاً ويلاحѧظ أن الѧرش بأحѧد صѧوره المѧذكورة سѧابقاً يعمѧل 

  .على تصحيح نسبة وجوده فى النبات

 :أعراض نقص الزنك فى فول الصويا

حيѧث تتقѧزم  يتأثر محصول فѧول الصѧويا بشѧدة عنѧد نقѧص الزنѧك

السѧѧيقان ويظھѧѧر علѧѧي الأوراق تبرقشѧѧات بѧѧين العѧѧروق يتبѧѧع ذلѧѧك 

تحول الورقه بأكملھا إلى اللون الأصفر أو الأخضѧر الباھѧت وقѧد 

تتحѧѧول الأوراق السѧѧفلية إلѧѧى اللѧѧون البنѧѧى أو الرمѧѧادى ثѧѧم تسѧѧقط 

 .مبكراً وتتشوه القرون ويتأخر نضѧجھا وبالتѧالى يقѧل المحصѧول

علѧى نباتѧات فѧول الصѧويا المنزرعѧة ينتشر عرض نقѧص الزنѧك 

فى تربة قلوية وجيرية وفى الأراضى المجرفة وأيضاً عند زيѧادة 

التسѧѧميد بالفوسѧѧفور كمѧѧا يظھѧѧر فѧѧى الأراضѧѧى الفقيѧѧرة فѧѧى المѧѧادة 

ويمكѧن تصѧحيح نقѧص  .وقد وجد أن إضافة الجير والفوسفور يقلѧلان مѧن امتصѧاص الزنѧك فتظھѧر أعѧراض نقصѧه .العضوية

كمѧا يجѧب عنѧد إضѧافتھا للتربѧة أن تѧوزع علѧى . لجة بإضافة أو رش مركباتѧه مثѧل سѧلفات الزنѧك أو أكسѧيد الزنѧكالزنك بالمعا

صورة أشѧرطة بجѧوار البѧذور بمسѧافة خمسѧة سѧنتيمترات أو أسѧفل البѧذور بѧنفس المقѧدار كمѧا تكفѧى المعاملѧة مѧرة واحѧدة لسѧد 

بѧذور قبѧل الزراعѧة بھѧذه المركبѧات ويلاحѧظ أن فѧول الصѧويا مѧن سѧنوات ويمكѧن أيضѧاً معاملѧة ال ٤ـ  ٢احتياجات النبات لمده 
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المحاصيل شديدة الحساسية لسمية الزنك لذلك يجب الحذر عند إضافته للتربة وأن يѧتم تحديѧد الإحتياجѧات بدقѧة ـ ويمكѧن تقليѧل 

  .pH 6.2 - 6.5 فى التربة لتتراوح بين  pHالسمية بتصحيح الـ 

 :أعراض نقص الزنك على السورجم

ويتجه ھذا . ظھر أعراض نقص الزنك فى السورجم على الأوراق حديثة النمو فيشحب لونھا ليتحول إلى الأخضر المصفرت

وتظھѧر ھѧذه الأعѧراض علѧى  .الشحوب مѧن قاعѧدة الورقѧة إلѧى قمتھѧا كمѧا قѧد يظھѧر خѧط محمѧر محѧدد علѧى حѧواف الورقѧة

من الملاحѧظ أن كѧلاً مѧن الزنѧك والحديѧد يلعѧب دوراً رئيسѧياً و. المنزرعة فى تربة قلوية أو حمضية على حد سواء  النباتات

فى إنتاج السورجم فى بعض مناطق زراعته كما يؤدى نقصھما إلى تعرض النباتات إلى ھجѧوم بعѧض المسѧببات المرضѧية 

  .سواء فى التربة أو على الأوراق

  :أثر التسميد الزائد بالزنك على السورجم

إلى اللون الأصѧفر  ن زيادة تركيزه نادرة الحدوث فإن الأعراض تتمثل فى تحول الأوراق وبالرغم أن من السمية الناشئة ع

  .الشاحب مع حدوث تخطيط بسيط وظھور مناطق طولية بنية اللون فى الأنسجة الواقعة بين التعريق الثانوى للورقة

 :أعراض نقص الزنك على بنجر السكر

تبدأ ظھور الأعراض على بنجر السكر على 

ة اصفرار مخضر على الأوراق صور

العريضة القريبة من مركز النبات وبزيادة 

الإصفرار تظھر نقر صغيرة على السطح 

العلوى لنصل الأوراق فى المناطق بين 

  .العروق

تتسع ھذه النقر فى صور غير منتظمة لتلتحم  

ً تاركة العروق  ثم تموت وتجف تدريجيا

محددة بوضوح ومنتفخة وخضراء اللون وفى 

لنھاية يذبل النصل ويلتف لأعلى وتبقى ا

  .أعناق الأوراق متجھة لأعلى

يحتاج بنجر السكر إلى الزنك من مصدر خارجى عقب الإنبات مباشرة فعند خلو التربة من الزنك تظھر الأعراض مباشرة 

المخزنة فى البذرة لا تكفѧى على البادرات وحتى قبل نمو الأوراق الفلقية أو قبل ظھور الورقة الأولى ويبدو أن كمية الزنك 

ومѧن المعѧروف أن بنجѧر السѧكر . من مصدر خارجى  إلا لمرحلة الإنبات فقط لذلك فإنه من الضرورى إمداد النبات بالزنك

من النباتات النازعة لعنصر الزنك بدرجة عالية لذلك يلاحظ أن الأعراض لا تظھر على ھذا النبѧات فѧى التربѧة التѧى تظھѧر 

  .على كل من الذرة والفاصوليا لضعف ھذه النباتات فى قدرتھا على امتصاصه مقارنة بالبنجر فيھا أعراض نقصه

أما عن أعراض زيادة الزنك فى التربة فإنه يؤدى إلى ظھور أعراض نقص الحديد فى بعض النباتات حيث تصفر النباتѧات 

  .بشدة ثم تموت
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  :Manganese (Mn)المنجنيز   -١٠
تركيب العديد من إنزيمات التنفس والتمثيل الضوئى وتمثيل خل المنجنيز فى يد

  .النيتروجين داخل النبات

ومن الثابت وجود علاقة وثيقة بين ھذا العنصر والحديد لذلك فإن نقصه يعمل على 

حدوث اصفرار للأوراق بينما تظل العروق الصغيرة خضراء اللون مكونة شبكة 

  .ثم تذبل لشدة الإصابة لأوراقمربعة الشكل وقد تنتشر بقع ميتة على ا

يحدث نقص المنجنيز فى الآراضى المتعادلة والقلوية بينما لا يحدث فى الأراضى 

  .الحامضية لسھولة ذوبانه وامتصاصه

وقد لوحظ أيضاَ أن البلاستيدات الخضراء تتأثر بشدة بنقص ھذا العنصر وينخفض 

ً لذلك معدل النمو فى النبات ويضعف ويقل التزھ ير وبالتالى المحصول أو قد تبعا

  .لا ينتج محصول بالمرة

ويعالج نقص المنجنيز فى الأراضى القلوية والمتعادلة 

 ٥٠ - ١٠بإضافة كبريتات المنجنيز بمعدل قد يتراوح من 

فدان حسب حالة التربة والتحليل الكيماوى لھا وقد /كيلوجرام

ً على النباتات بمعدل   ١٠٠/ كيلوجرام ٢-١يستخدم رشا

  .جالون ماء فى بداية مرحلة النمو الخضرى

ويعمل المنجنيز على خفض نسبة الإصابة بمرض جرب 

فى البطاطس والطماطم  البطاطس ومرض الللفة المتأخرة

وعفن الساق فى القرع العسلى والذى يسببه الفطر 

Sclerotiorum sp..  
وبزيادة تركيز المنجنيز عن احتياج النبات تظھر أعراض 

الأوراق المسنة فى صورة تبقعات بنية محاطة  سمية على

  .بھالات صفراء

  

  

  :Molybdenum (Mo)الموليبدينم   -١١
يلعب حيث لنبات لالعديد من العمليات الحيوية  ھو من العناصر الھامة فىيحتاجھا النبات و ىالت ىمن العناصر الصغر

  :تيةالأدوار الآ

. Nitrate Reductase enzymeانزيم  ىف ىون أساسكأحماض أمينية داخل النبات فھو م ىإل -NO3تحويل  ىيساھم ف

ً ھامكما أنه يلعب دوراً   .تمثيل الكبريت داخل النبات ىف ا

وسفور الغير ويل الفحت ىف ىأساسكما أنه  جذور البقوليات التكافلية المثبتة للنيتروجين فى البكتريا هتنشيطبالإضافة إلى 

  .ن حبوب اللقاحيتكو فى ىأساسو .داخل النبات سفور عضوىعضوى إلى فو
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 التربة ىامتصاص الموليبدنم ف ىالعوامل المؤثرة عل

  .Anionsصورة أنيونات  ىيسھل غسل المولبيدنم من التربة لتواجده ف -١

فعند زيادة الـ  pHيمتصه النبات بدرجة كبيرة عند زيادة درجة  ىالذ ىيعتبر العنصر الوحيد من العناصر الصغر -٢

pH  عنpH 6.5 عليھا ىتتغذ ىوإمداد التربة به تحدث سمية النباتات والحيوانات الت. 

يقل المولبيدنم الممتص وذلك لإتحاده مع كل من الحديد والألمونيوم مكوناً أكاسيد  ٦التربة عن  ىف pHعندما يقل  -٣

 .حديد وألمونيوم

 .تصاص المولبيدنمسرعة ام ىالتربة عل ىيساعد تواجد الكبريت ف -٤

 .امتصاص المولبيدنم ىثبت أيضاً أن الفوسفور يساعد عل -٥

  حركة المولبيدنم

  :التربة ىالحركة ف - أ

   .لذلك يسھل غسله من التربة Anionsصورة أنيونات  ىالمولبيدنم للنبات فيتاح 

  :الحركة داخل النبات - ب

  .كل من الخشب واللحاء ىسريع الحركة ف

  :النبات للمولبيدنم احتياج -جـ

مليون مولبيدنم /جزء ١ -  ٢/١ نسبة تتراوح بين ىأنسجة النبات عل ىيحتاجه بكميات قليلة للغاية ولكنھا مؤثرة حيث تحتو

غم من أھمية المولبيدنم لكل النباتات إلا أن ھناك بعض النباتات تحتاجه بدرجة كبيرة أكثر من ربالو .من وزنھا الجاف

 .فول الصويا -البسلة -الخس - الذرة - ىالبرسيم المصر -القرنبيط - الكرنب -ىم الحجازالبرسي: ىغيرھا وھ

  النباتات ىأعراض نقص المولبيدنم عل

يحدث خلط بين أعراض نقص المولبيدنم عادة ما 

أعراض نقص النيتروجين وذلك لأن المولبيدنم و

 Nitrate reductaseتركيب انزيم  ىيدخل ف

 ىالتوأمونيا  ىلإتحويل النترات  ىيعمل عل ىالذ

بعد ذلك لذلك فنقصه يظھر  N-pool ىتدخل ف

النيتروجين ولكن بطريق غير  نقص أعراض

 .مباشر

تكون أوراق صغيرة  ىلإالنقص الحاد فيه  ىالمحاصيل الحساسة لنقص المولبيدنم مثل الذرة والبرسيم والكرنب يؤد ىفو

  .حواف غير منتظمة ذات Spoon formed leavesتشبه الملعقة 
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 قتكوين عرض يطل ىلإنقصه  ىالصليبيات يؤد ىفو

 Whip-tailأو  Whiplash- Black Lashعليه اسم 

أوراق  ىحيث تنھار سيقان النباتات ولا تتكون به أ

 .ىوينحن

تجنب حدوث أعراض نقص المولبيدنم 

Prevention  

من مولبيدات الصوديوم أو  ىترش التربة بمحلول مائ

 Sodium or ammonium molybdateالأمونيوم 

  %.٣٩.٥تركيزھا 

  :Correctionالمولبيدنم  ىتصحيح النقص ف

تكون يحدث أن  بعض الأحيان ىإلا أنه ف. التربة كافية لحاجة النبات ونموه ىعادة ما تكون كمية المولبيدنم الموجودة ف

للتربة  Limeإضافة الجير  ىلإ النباتات ھذه الحالة تحتاج ىوف pHك نتيجة انخفاض درجة نسبتھا أقل من حاجة النبات وذل

  .صورة ذائبة ىمولبيدنم متاح للنبات ف ىلإوبذلك يتحول المولبيدنم المدمص  pHلرفع 

  :Toxicity of Molbdenumسمية المولبيدنم 

السام على النبات غير واضح إلا  هتأثيرو حيث أن يتحمل العديد من النباتات تركيزات عالية من ھذا العنصر داخل أنسجتھا 

ؤدى إلى تحول لون الأوراق للأصفر الذھبى كما تتحول بادرات القرنبيط تعالية منه فى التربة المستويات الأنه قد وجد أن 

  .إلى اللون البنفسجى

  :يدنم بالمسببات المرضيةعلاقة المولب

 Ascochytaيعمل المولبيدنم على خفض نسبة الإصابة باللفحة المتأخرة فى البطاطس والطماطم وأيضاً لفحة الأسكوكيتا 

blight فى الفاصوليا والبسلة.  

  
  :Copper (Cu)النحاس  -١٢

لا وبالرغم من أنه  Tyrosinase- Ascorbic acid oxidaseمثل  والاختزالالأكسدة  إنزيماتتركيب  فىالنحاس يدخل 

 .المتكون كمية الكلوروفيل ىعملية تكوينه وأن نقصه يتبعه نقص ف ىف ىتركيب الكلوروفيل لكنه أساس ىيدخل ف

  النبات ىتواجده ف

- ٣ بيننسبة تواجده فى النباتات تترواح وأجنة البذور ه يكون أكثر تركيزاً فى في جميع أجزاء النبات ولكنيتواجد النحاس 

  .مليون/جزء ٣٠
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  النباتات ىأعراض نقص النحاس عل

الكبريت وكذلك و الكالسيومو البوتاسيومو الفوسفوروتختلط أعراض نقص النحاس مع أعراض نقص النيتروجين 

 .الأمراض المعدية وآثار الرش بمبيدات الحشائش ىالأعراض الناشئة عن آثار الصقيع والحشرات وباق

  الناشئة عن نقص النحاس فى التربةالآثار الإقتصادية 

خاصة فى محاصيل الحبوب بالرغم % ٢٠يؤدى نقصه فى التربة إلى انخفاض انتاجية المحصول بنسبة قد تزيد عن  -١

  .من عدم ظھور أى أعراض محسوسة لنقصه على النباتات

ن الحد الطبيعى يؤدى نقصه إلى تأخر النضج بمدة تتراوح بين أسبوع وأسبوعين حيث يزيد النمو الخضرى ع -٢

 .ويصبح النبات معرضاً للإصابات المرضية التي تصيب المجموع الخضرى

 .يؤدى نقصه أيضاً إلى تأثر النباتات بالصقيع بدرجة كبيرة -٣

تعمل مبيدات الحشائش على عجز النباتات عن امتصاص النحاس وبذلك تظھر أعراض نقص النحاس متزامنة مع  -٤

 .الرش بمبيدات الحشائش

ً على القمح الناضج والتى تظھر أعر -٥ اض نقص النحاس فى مناطق متفرقة فى حقول النجيليات وتكون أكثر شيوعا

 .أو يظھر عليھا مناطق بنية تميل للون البنفسجى Melanismيظھر عليھا الدكانة فى لون السنبلة والتى تعرف باسم 

الذى يسببه  Take-Allرات الحادة فى بعض أصناف القمح تظھر أعراض نقص النحاس مشابھة لعرض لفحة الباد -٦

 .والذى يتم الخلط بينه عادة وبين عرض نقص النحاس  Gaeumannomyces graminisالفطر 
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 .أسبوعين-فى كثير من الحالات فإن التسميد النحاسى يعمل على الإسراع فى النضج فى القمح والشعير بمدة اسبوع  -٧

  :علاج نقص النحاس

رى بالأسمدة النحاسية، ويكفى معاملة التربة مرة واحدة لإمداد النبات باحتياجاته من معاملة التربة والمجموع الخض

أما المعاملة بالرش فتتحدد فى المحصول القائم فقط لذلك يصبح من الضرورى تكرار الرش . النحاس ولعدة مواسم زراعية

 .مع كل موسم زراعى

  المرتبطة بھاالمركبات الملائمة للاستخدام للعلاج والملاحظات 

لسھولة ذوبانھا فى الماء ويفضل المعاملة فى الشتاء  Copper sulphateأفضلھا وأرخصھا ھى كبريتات النحاس  -١

  .عن الربيع حتى تتمكن ذرات النحاس من التوغل فى التربة

 ٣-٢ات الرش المركبات النحاسية تكون أكثر فاعلية وأسرع فى التأثير فى طور التفريع فى النجيليات ويلزم النبات -٢

مرات أثناء دورة نموه إذا كان نقص النحاس شديداً بدأ من بداية التفريع كما تحتاج النباتات أثناء طور امتلاء الحبوب 

 .إلى المعاملة مرة أخرى

لا يفضل الرش أثناء التزھير أو بعده مباشرة لأن ذلك سيؤدى إلى الإسراع فى النضج وينعكس ذلك سلباً على  -٣

 .الإنتاجية

يلاحظ أن الجفاف يحد من قدرة النباتات على امتصاص النحاس وبالتالى لا تظھر إستجابة للمعاملة به تحت ھذه و -٤

 .الظروف

يجب الوضع فى الإعتبار ان تكون التربة بھا قدر كافى من النحاس يفى بحاجة النبات اليه باستمرار مع ملاحظة ان  -٥

 .ما تبقى فى الطبقة السطحية بھاالنحاس من العناصر التى لا تتحرك ولا تغسل ورب

  كبريتات النحاس

  .نحاس% ٢٥يطلق عليھا فى مصر اسم التوتيا الزرقاء وتحتوى على  -١

فدان وھذه الكمية تصلح لإمداد النباتات المنزرعة فى تلك التربة بحاجتھا /كيلوجرام ٣٠-٥يتم إضافتھا للتربة بمعدل 

  .سنة ١٥-١٠من النحاس لمدة تترواح بين 

ً فإن محلول مائى تركيزه عند اس -٢ منھا يصلح للمعاملة وفى أحيان أخرى يضاف إلى % ٢تخدام كبريتات النحاس رشا

  .وھذه التركيبة تعرف أيضاً باسم مزيج بوردو Bufferالمحلول ھيدروكسيد الكالسيوم الذى يعمل منظم 

يجب الإحتياط عند التعامل مع كبريتات النحاس لصفاتھا الكاوية حيث تتفاعل مع المعادن لذلك يقضل استخدام أوانى  -٣

أما كبريتات . Stainless steelبلاستيكية أو رشاشات مصنعة من البلاستيك الممزوج بالصلب الغير قابل للصدأ 

 .  يفضل استخدامھاالنحاس المسحوقية فھى مھيجة للعين والرئتين والجلد ولا

  :أما عن تأثير زيادة تركيز النحاس سواء فى التربة أو برش النباتات

تؤدى الزيادة فى تركيز النحاس إلى تحطم جذور النبات حيث تتراوح الأعراض بين تمزق طبقة البشرة وحدوث نقص حاد 

  .ع الخضرىفى الشعيرات الجذرية إلى تشوه فى تركيب الجذور ثم يقل التفريع فى المجمو
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التربة ونظراً لانجذاب أيونات النحاس إلى المادة  pHويصبح النحاس فى صورة أكثر قابلية للإمتصاص عند انخفاض 

  .العضوية فى التربة فإنه لا يغسل منھا ويظل عالقاً بھا ويتركز على سطح التربة

  :Nickel (Ni)النيكل   -١٢
يمثل النيكل أحد العناصر التى يحتاجھا النبات بنسب محدودة للغاية حيث أن زيادة تركيزه يعمل على تثبيط نمو النباتات 

أشھر الأملاح المستخدمة لإمداد النباتات بھذا العنصر ويزيد امتصاص ھذا العصر فى  NiSO4وتعتبر سلفات النيكل 

  .pH 5.6الوسط الحامضى أقل من 

  :حياة النبات دور النيكل فى
 .يعمل النيكل على تنظيم عمليات التمثيل الغذائى للعناصر المعدنية داخل النبات .١

 .يقوم بتنظيم النشاط الإنزيمى داخل الخلية لتتمكن من القيام بدورھا الحيوى .٢

أھمھا صدأ تعتبر أملاح النيكل من أھم المبيدات الجھازية الحديثة المستخدمة لمقاومة بعض الأمراض الفطرية التى  .٣

 .النجيليات حيث تحمى الأنسجة من مھاجمة ھذا الفطر بجانب قدرتھا العالية على التخلص منھا وقتلھا

تعتبر التركيزات الموصى بھا ذات فائدة كبيرة فى زيادة محصول بعض المحاصيل، إلا أن استخدام تركيزات عالية  .٤

لأنسجة النباتية وتشوه النباتات سواء فى الشكل الظاھرى من النيكل فى معاملة النباتات يؤدى إلى اصفرارھا وموت ا

يؤدى إلى ضعف الإنتاج خاصة  لتر/نانوجرام ٣٠وقد وجد أيضاً أن زيادة تركيزه فى مياه الرى عن  –أو التشريحى 

توى مقارنة بالبذور التى لاتروى بمياه تح% ٥٠المزارع المائية مع خفضه لحيوية البذور وانباتھا بنسبة قد تتعدى 

 .على ھذا العنصر كما يظھر على البادرات المعاملة مظاھر الضعف العام نتيجة لھذه السمية

ً على الإنتاج وصحة  .٥ وحيث أنه قد بات مؤكداً أھمية ھذا العنصر للعديد من النباتات وأن غيابه يؤثر تأثيراً سلبيا

ً ضمه إلى مجموعة النباتات وحمايتھا من الأمراض والملوثات البيئية التى منھا زيادة  ملوحة التربة فقد أصبح حتميا

 .العناصر الأساسية التى تحتاجھا النباتات وذلك فى احدث التقسيمات الخاصة بالعناصر الغذائية

ً من الباحثين للعديد من السنوات اعتقاداً بعدم أھميته للنبات إلا أن الأبحاث الحديثة  .٦ لم يلقى عنصر النيكل اھتماما

التحليلات الدقيقة أثبتت أن النيكل يتواجد كجزء من المكونات النباتية وبنسب متفاوتة فقد وجد بنسبة  المدعمة بوسائل

فى نباتات الشعير وقد تأكد دوره الھام لھذا المحصول حيث وجد أن نقصه عن  جرام وزن جاف/نانوجرام ٨٠ – ٤٠

جلوتين فى الحبوب وعدم نضجھا وذلك عقب المعدلات السابقة يؤدى إلى فشل الشعير فى عملية تخزين النشا وال

النمو (تكوين الجنين بھا وبالتالى تتكون سنابل فارغة فى ظل كون النبات غير قادر على استكمال دورة حياته 

لغياب عنصر النيكل ولھذا السبب أصبح تصنيف ھذا العنصر ضمن العناصر ) تكوين البذور –التزھير  –الخضرى 

كما وجد أنه يمكن تصحيح النقص فيه فوراً عند اضافته للتربة التى يزرع فيھا ھذا ، الرئيسية لمحصول الشعير

 .المحصول، ويتم امتصاص النيكل فى صورة أيونية كما يمكن تحضيره فى صورة مخلبية على حوامل عضوية

حد معين تؤدى إلى وبالرغم من أھمية النيكل للعديد من النباتات كما أنه يشجعھا على الإنبات إلا أن زيادته عن  .٧

  .حدوث سمية لبعض النباتات
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  أھمية النيكل للنباتات
المتخصص فى تكسير اليوريا وتحرير النيتروجين منھا لتصبح  Ureaseله أھمية أساسية فى نشاط انزيم اليوريز  -١

  .فى صورة صالحة للنبات

 .يساعد النيكل على امتصاص عنصر الحديد -٢

 .الإنباتتحتاج البذور للنيكل فى عملية  -٣

لا تظھر أعراض على النباتات اثناء فترة نموه الخضرى فى حالة نقص عنصر النيكل ولكن فى مرحلة عقد  -٤

 .البذور تنتج بذور غير حية حيث يفقد النبات قدرته على انتاج البذور الحية

  :Chlorineالكلور   -١٣

  أھميته
الخلايا النباتية وبذلك يحافظ على التوازن الاسموزى من أجل يدخل الكلور فى تنظيم حركة المياه والمواد الذائبة داخل 

حصول النبات على العناصر المعدنية التى يحتاجھا فى عمليات التمثيل الضوئى وخاصة التمثيل الغذائى 

  .للكربوھيدرات

  أعراض نقص الكلور
  .حدوث ذبول للنباتات -١

 .تكون جذور قصيرة وسميكة -٢

 .ن البرونزىاصفرار لون النباتات وتحولھا للو -٣

 .احتراق حواف الأوراق -٤

 .تختلط أعراض نقصه مع أعراض نقص البوتاسيوم -٥

  إمتصاص الكلور
  .يمتصه النبات عندما يتواجد فى الصورة الأيونية والتى يسھل غسلھا بالمياه

اصفرار  –وعند زيادة تركيزه فى التربة تظھر أعراض سميته على النباتات فى صورة احتراق قمم الأوراق وحوافھا 

 .انخفاض معدل النمو فى النبات –الأوراق وتشققھا 

 :Cobalt (Co)الكوبلت   -١٤

ً فى الأغذية وھو معدن صلب فى صورته النقية له لون . يتواجد الكوبلت فى التربة والنبات بكميات قليلة كما يتواجد أيضا

تكون أملاح كوبلت معدنية وغير ومن كلاھما ت Cobalt III, Cobalt IIأسود لامع ويوجد منه صورتين  –رمادى 

  .معدنية

كما يتواجد بنسب صغيرة فى  –الزرنيخ  –المنجنيز  –النيكل  –يصاحب الكوبلت العديد من المعادن الأخرى أھمھا النحاس 

  .الزيوت والصخور وفى المياه السطحية والجوفية وفى النباتات وأجسام الحيوانات
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  .والبراكين والغابات المحترقة والإنفجارات ھى المصادر الرئيسية لهوتعتبر التربة والأتربة ومياه البحار 

  .ويتحرر الكوبلت فى الجو عند حرق الفحم والزيت وفى أثناء العمليات الصناعية التى تستخدم المعادن ومركباتھا

  .حاث العلميةوھذه تستخدم فى العلاج الإشعاعى للمرضى وفى الأب Cobalt 60ويوجد من الكوبلت نظائر مشعة منھا 

  .يظل الكوبلت الطبيعى معلقاً فى الھواء لعدة أيام بينما تصل المدة إلى عدة سنوات فى المياه والتربة

 ١٧المليون وفى الأراضى القريبة من المدن يرتفع إلى /جزء ٨يتواجد الكوبلت فى التربة بمتوسط يتذبذب حول 

  .المليون/جزء ٤٠ا يقترب التركيز من المليون ويبدأ تأثيره السام على النباتات عندم/جزء

تتنوع النباتات فى درجة حساسيتھا للكوبلت وتلعب كيمياء الأرض فى إظھار شدة السمية له حيث تزيد السمية عند انخفاض 

  .وتظل السمية تزداد بزيادة حموضة التربة pHالـ 

ً فإن تركيز الكوبلت فى الخضروات لا تزيد عادة عن واحد جزء فى  المليون ولم تسجل نتائج أعلى من ذلك فى وعموما

  .الثمار والبذور

 ١٠إلا أنه عند تواجد ھذه المزروعات مجاورة لمناطق ملوثه به فقد  تزيد ھذه النسبة لأكثر من ذلك حيث سجلت نسبة 

  .مليون فى أوراق نفس النباتات/جزء ٤مليون فى جذور البنجر، /جزء

  .مليون/جزء ١٠٠ – ٢٥النسبة السامة للنباتات والتى تتراوح بين وعموماً فإن ھذه النسبة تظل أقل من 

ويلاحظ أنه لا توجد وسيلة لخفض التلوث بھذا العنصر فى التربة سوى تخفيف التركيز بإضافة تربة نظيفة أو أسمدة ورقية 

  .Beat mossأو 

  أھميته للنبات
تكوين العقد الجذربة فى النباتات غير البقولية أيضاً ويعتبر يحتاجه النبات فى عمليات تثبيت النيتروجين فى البقوليات وفى 

  .الكوبلت أكثر أھمية من الأمونيا ذاتھا فى عملية تثبيت النيتروجين

  .أما أعراض نقص الكوبلت على النباتات فقد يحدث خلط بينھا وبين أعراض نقص النيتروجين

  :Sodiumالصوديوم  -١٥
  .الأيونى داخل النبات وحركة المياه داخل الخلايا يلعب الصوديوم دوراً ھاماً فى التوازن

وتحدد الملوحة من نشاط ونمو النبات حيث تتداخل فى العمليات الحيوية به وتعطلھا ولما كان الجھاز الوظيفى فى النبات 

ً فى الظروف البيئية القاسية قدر استطاعته وفى ھذه الحاله نجد أن الصوديوم يدخل إلى الخلا يا عن طريق يتعايش دائما

الفتحات الموجودة بغشاء الخلية بالقدر الذى تحتاجه الخلية عن طريق خاصية النفاذية الإختيارية لھا فإن زيادته عن حاجة 

النبات يؤدى إلى أن يقوم الغشاء الخلوى بلفظ أيونات الصوديوم الممتصة والزائدة عن حاجته باستخدام الأيونات المضادة 

Antiproton Na+/H+ وجودة به بعد أن ينشطھا بإنزيم المATP ase  ومن ثم فإن الخروج عن ھذا النطاق من تركيز

ً إلى عرقلة العمليات الحيوية  الصوديوم يفسد ھذه الخاصية الوراثية بالنبات ويدخل الصوديوم قھراً إلى الخلايا مؤديا

  .الصوديوم فى البيئة وتدھور الحالة الصحية للنبات ثم موته بعد ذلك نتيجة التركيز العالى من
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وعلى ذلك نجد أن الصوديوم يؤثر على كل من الضغط الإسموزى فى النبات وعلى امتصاص أيونات العناصر الأخرى 

وعلى عمليات التمثيل الكلوروفيلى ونشاط الإنزيمات وتوازن الھرمونات بالنبات بينما  DNAوعلى تخليق البروتين والـ 

 .ھور أعراض نقص العناصر الأخرى خاصة عنصرى الكالسيوم والماغنسيومتعمل الزيادة فى تركيزه على ظ

  :Seleniumالسيلينيوم   -١٦
يعتبر السيلينيوم من المغذيات الرئيسية فى الحيوان والنباتات الزھرية وبالرغم من عدم وضوح دوره بدقة فى النباتات 

ه إلى مركبات بيولوجية نشطة كان له وقع إيجابى على الوعائية إلا أن قابلية بعض النباتات لتجميعه من التربة ثم تحويل

  .الإھتمام بدراسته لإنعكاس ذلك على تغذية الإنسان وصحته وعلى البيئة نفسھا

فالنباتات التى تعمل على تجميع السيلينيوم بھا تعتبر نموذج جديد ومثالى يستخدم فى تفھم ميتابوليزم السيلينيوم داخل الخلايا 

وصل إلى انتاج محاصيل غذائية بھا معدل نشط من مركبات السيلينيوم المضادة للسرطان إضافة إلى الحية من أجل الت

  .إمكانية استخدامه كعلاج طبى لما يحتويه من تركيزات عالية تفيد فى علاج بعض أنواع من الأورام

لحيوية ومنھا تنظيم عمل ھرمون الغدة والسيلينيوم ھو أحد العناصر المعدنية التى يحتاجھا جسم الإنسان لنتظيم العمليات ا

الدرقية بجانب دوره فى رفع مقدرة الجھاز المناعى للإنسان على مقاومة الأمراض كونه أحد مضادات الأكسدة القوية حيث 

يوقف تدمير الخلايا المستمر نتيجة تعرضھا للشوارد الحرة الناتجة عن التحولات الغذائية فى جسم الإنسان والملوثات 

  .ئية التى يتعرض لھاالبي

وتتوقف كمية السيلينيوم فى أنسجة النبات على مدى تركيزه فى التربة وعموماً تعتبر الحبوب من أكثر المنتجات الزراعية 

  .إحتواء على ھذا العنصر 

من الوقت  ويحتاج النبات للسيلينيوم بنسب محدودة إلا أن الدراسة فى ھذا المجال مازالت فى بدايتھا وتحتاج إلى المزيد

لجمع أكبر قدر من المعلومات عن دور السيلينيوم فى دورة حياة النبات والآثار الجانبية لنقص تركيزه أو زيادته عن حد 

والذى  Glutathione peroxidase enzymeمعين، وفى ھذا الإتجاه فقد ثبت أن السيلينيوم يدخل فى نظام عمل إنزيم 

يا ضد عملية الأكسدة كما أنه يتواجد فى الأنسجة وبكثرة مرتبطاً بالأحماض الأمينية فى يقوم بحماية التركيب الداخلى للخلا

حيث تحل ذرة سيلينيوم محل ذرة الكبريت فى ھذه الأحماض  Selenomethionine and Selenocysteineصورة 

  .الأمينية

والإنزيمات ومحتويات الخلايا من أكسدتھا ومن حيث أن السيلينيوم مضاد أكسدة قوى فھو يحافظ على الأغشية الخلوية 

بواسطة الشوارد الحرة وفوق الأكاسيد المتكونة والتى ھى مركبات غير مستقرة ذات قدرة تدميرية عالية فإذا لم يتم 

تى احتوائھا والتخلص منھا فإنھا تدمر الخلايا وما تحويه من بروتينات ودھون بالإضافة إلى تدميرھا الدھون الغير مشبعة ال

  .تمثل المكون الرئيسى لكل الأغشية الخلوية فى الإنسان والحيوان وبالتالى تفقد الخلايا وظيفتھا

ومن ھنا يتضح أھمية مضادات الأكسدة ومنھا السيلينيوم فى وقف عمليات الأكسدة قبل حدوثھا أو التعامل مع فوق الأكاسيد 

  .رفع نسبة االسيلينيوم فى النباتاتبمجرد تكونھا وأھمية التطرق لھا باستفاضة فى محاولة ل

ولما كان ھذا الدور الذى يلعبه السيلينيوم كأحد مضادات الأكسدة القوية فى جسم الإنسان قد بات معروفاً وقد سبق الباحثين 

م فى علم المناعة فى النبات غيرھم فى الوصول إلى ھذه النتائج وحيث أن الدراسات الأولية على الخضروات ومنھا الطماط
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ثمار الخضروات سابقة الذكر فإن الباب أصبح مفتوحاً  ةوالخيار وغيرھم قد أثبتت أھمية ھذا العنصر فى رفع انتاجية وجود

  .أمام الباحثين للتطرق إلى مزيد من الدراسات لتفھم أوسع لدور السيلينيوم فى دورة حياة النباتات

  :تواجد السيلينيوم فى الطبيعة

ً فى  Selenite – Selenate – Selenideيتواجد السيلينيوم فى عدة صور غير عضوية منھا  وفى التربة يتواجد غالبا

  .ويسھل غسلھا من التربة الطينية بسھولة Selenateصورة ذائبة ھى 

ً لدور الكبريت فى النبات كما يوجد فى بعض النباتات الجاذبة لعنصر السيلينيوم ويتركز  ويلعب السيلينيوم دوراً مشابھا

  .فيھا

وتعتبر التركيزات العالية من السيلينيوم سامة للإنسان ونظراً لسھولة  ذوبان السيلينيوم ووصوله إلى الممرات المائية التى 

تستخدم مياھھا فى الرى فعند جفاف ھذه الأراضى يتركز السيلينيوم بھا إلى الحد الذى يصبح ضاراًً◌ للطيور التى تشرب 

  .ياه مؤدياً إلى ظھور عيوب خلقية فى نسلھا الناتجھذه الم

  :Siliconالسليكون   -١٧

  أھميته

  .أحد مكونات الجدر الخلوية في النباتات .١

النبات من ھذه الإصابات  ىيعمل علي تقوية جدر الخلايا لتمنع الحشرات الثاقبة والماصة من اختراقھا وبذلك تحم .٢

 .الحشرية

 .تحمل درجات الحرارة والجفاف ىزيادة قدرة البناتات عل ىيعمل السليكون عل .٣

موقع اختراق الفطر ويمنعه من  ىمنع اختراق الفطريات لبشرة النباتات حيث يتركز ف ىيعمل السليكون عل .٤

 .وبالتالى خفض نسبة الإصابة بالأمراض الدخول

 .الأوراق صلابةيحسن من  .٥

 .بالحديد والمنجنيزعن زيادة التسميد  ئيمنع التأثير السام الناش .٦

 .حمايتھا من الإصابة بالمن ىوجد أن رش النباتات بالسليكون يعمل عل .٧

  .ھذا الإتجاه ىالأن أھمية السليكون لكل أنواع النباتات والبحوث العلمية جارية ف ىلم يثبت حت .٨

ً عل ىيساھم السليكون ف • الأرز من  ىجد أنه يحمالنباتات وقد و ىمكافحة أمراض النبات سواء بإضافته للتربة أو رشا

ولفحة الأرز المتسبب  Cochliobolus miyaboanusالأرز المتسبب عنه الفطر  ىف ىالأمراض منھا التبقع البن

وبذلك فإن إضافة السليكون للتربة  R. solaniولفحة القمح المتسببة عن الفطر  M. griseaعن الإصابة بالفطر 

 .مقاومة الأمراض السابقة ىالفطرية ف عن استخدام المبيدات الاستغناء ىيعمل عل

ً ف •  Sphaerotheca fuligneالخيار المتسبب عن الفطر  ىمقاومة مرض البياض الدقيقي ف ىيساھم السليكون أيضا

القمح يقاوم البياض الدقيقي المتسبب عن  ىوف Pythium ultimumوعفن الجذور المتسبب عن الإصابة بالفطر 
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خلايا وبين  هحدوث تفاعل بين ىوتعمل المعاملة بالسليكون عل Bulmeria graminis f.sp triticiالإصابة بالفطر 

شكل  ىنتيجتھا منع الفطر السابق من مھاجمة الخلايا واصابتھا عن طريق انتاج تورمات عليكون بشرة النبات 

 ىلخلوي لتؤثر سلباً علطول الجدار ا ىأو افراز فينولات تتجمع عل Calloseوتكوين أجزاء صلبة  papillaنتوءات 

 .مھاجمة الأنسجة ىمقدرة الفطر ف

  

  :Inadequate oxygenنقص الأكسجين 

  النباتات أھمھا مرض القلب الأسود ىظھور أعراض مختلفة عل ىلإنقص الأكسجين المتاح للنباتات  ىيؤد

  أسباب حدوث المرض

  سيئة الصرف ىالأراض ىيحدث ف -١

 .التربة مع ارتفاع درجة الحرارة أو حرارة الھواء المحيط ىعندما تتناغم الرطوبة المرتفعة ف -٢

  :نتيجةنسجة النباتية ث انھيار للأفيحد

 .نقص كمية الأكسجين اللازمة للجذور •

 يحتاجھا النبات ىزيادة كمية الأكسجين الت •

  .موتھا ىلإ ىالأكسجين المتاح للجذور يؤد ىوالنتيجة حدوث نقص حاد ف

ً ف درجات الحرارة  ىب الثمار الشحمية والخضروات عند فترة التنفس السريع فقل ىيحدث ذلك العرض أيضا

 .ظروف سيئة التھوية ىالأكوام المخزنة من ھذه الدرنات ف ىوف. المرتفعة

  heart of potato Blackعرض الــ 

زيادة نشاط عملية  ىعلذلك يعمل فدرجة الحرارة  ىارتفاع واضح فحدوث ينشأ عن  •

قلب الدرنات نتيجة عدم كفاية  ىتموت الخلايا فف، رناتبالد ىالتنفس والنشاط الإنزيم

تبدأ بعد ذلك التفاعلات الإنزيمية قبل كسجين اللازمة لتنفس ھذه الخلايا، وكمية الأ

أكسدة محتويات الخلايا  ىلإھذه التفاعلات  ىتؤد، كما وخلال وبعد موت الخلايا

أرجاء  ىصبغة الميلانين السوداء الداكنة وتنتشر ھذه الصبغة ف ىة لتحولھا إلالطبيعي

 .الدرنة المحيطة فتظھر باللون الأسود
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  :امةھملاحظات 

 .حاجة دائمة لعنصر النيتروجين ىكافة أنواع التربة ف -١

لى عنصرى إتحتاج النباتات ذات الجذور الليفية مثل النجيليات وذات الجذور السطحية مثل الخضروات  -٢

 .الفوسفور والبوتاسيوم بكمية اكبر من غيرھا

 إلىعكس التربة الطينية التى قد لا تحتاج  ىبصفة دائمة عل ىاضافة العناصر الصغر ىلإتحتاج التربة الرملية  -٣

 .ىعناصر صغر

 .تفضل التربة الحامضية مثل البلوط تحتاج للحديد بنسبة كبيرة ىالنباتات الت -٤

 .يام قليلةأ ىالماء ومنھا سلفات الأمونيوم بسرعة ف ىالأسمدة سريعة الذوبان فيتحرر النيتروجين من  -٥

السنة بعكس البناتات  ىوالأشجار المسنة ذات الجذور العميقة يكتفى بتسميدھا مرة واحدة فالجذرية الشعيرات  -٦

 .العشبية التى تحتاج للتسميد بصفة منتظمة خلال نموھا

 .عدة سنتيميترات ىن فى التربة لمسافات لا تتعدتحريك النيتروجي ىيعمل النبات عل -٧

 .التربة ىدفع الأسمدة النيتروجينية لمسافات أعمق ف ىيعمل المطر شتاءاً عل -٨

نظراً لأن كل من الفوسفور والبوتاسيوم يصعب تحركھم فى التربة لذلك يوصى عند تسميد الأشجار المسنة بھم عمل 

من السماد لا أكثر، أو حقن محلول السماد فى عدة مواضع دائرية حول  ثقب عميق فى التربة ويوضع فيه ملء ملعقة

  .م٢سم وبين كل موقع والأخر ٤٠-٣٥الشجرة ذات أعماق حوالى 
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  Soil compacting إندماج التربة

 كأحد أسباب حدوث الإضرابات الفسيلوجية فى النبات

  :منشأ التربة

الصخور وتتكون حبيبات مختلفة الحجم تتأثر بفعل الكيماويات  تنشأ التربة من تفتت غطاء سطح الأرض المكون من

  .والمؤثرات البيئية المختلفة مكونة أشكالاً مختلفة لھا

حدوث تفاعل بين اليابسة وأغلفة الجو  تھا تحدث نتيجةشأن حيث أنالناشئة منھا  الصخورعن  المتكونة وتختلف التربة

  .المختلفة

  :التربة تركيب

عبارة فھو  ىالفراغ ھاتركيبأما العضوية الصلبة والغازات والماء،  المعادن والمكوناتكل من خليط من تتكون التربة من 

  .ممتلئة بالھواءالالثقوب ن عن حزم م

المادة  ىوتعرف التربة باسم شائع وھو الأرض أ .كل نظام له صفاته التى ينفرد بھا أنظمة رئيسيةثلاثة  إلىقسم التربة نوت

  .أو كوكب الأرض" الأرض"يأخذ منھا كوكبنا ھذا الأسم  ىالجافة الت

  تركيب التربة ىالعوامل البيولوجية المؤثرة عل

Biological factors affecting soil structure 

 ىتعمل عل ةالحيوانات والكائنات الدقيقفنجد أن  تكوين التربة ىالطحالب عل -البكتريا -الفطريات -الحيوانات - تؤثر النباتات

ً بھا تسمح للرطوبة والغازات بالتغلغل خ تعمل النباتات ذات الجذور بينما  منھا لىسفالطبقات ال ىلإلط التربة وتكوين أنفاقا

والتى أھمھا تعمل الكائنات الدقيقة و .عضوية للتربة عند تحللھاالمادة الإضافة  ىسطح التربة عل ىتنتشر عل ىالليفية والت

 .كمخزن للعناصر الغذائيةبالإضافة إلى عملھا عملية إنتقال الكيماويات بين الجذور والتربة  ىريا عليالفطريات والبكت

يحافظ عليھا  ىالتخلص من الغطاء الأخضر الذ منھاتركيب التربة  ىعلتؤثر الجائرة الأنشطة الأدمية إضافة إلى ذلك فإن 

 .ىمرة أخر للتربة يق إعادة الغطاء الأخضريمكن للإنسان أن يعيد ما أفسده عن طر إلا أنهمن عمليات النحر 

  -:أھمية الغطاء الأخضر بالنسبة للتربة

  .ر والفيضاناتامطعن الأ ئمنع التصحر والنحر الناش -١

عدم جفاف على المحافظة  ىالرطوبة وبالتال انيقل البخر وفقد ىتظليل التربة والمحافظة عليھا باردة وبالتال -٢

يعتمد نوع وكثافة تكسير أو بناء حبيبات التربة، و ىلمركبات كيماوية تعمل عينتج عن الغطاء الأخضر ، والتربة

تعمل كثافة بھا والعوامل البيولوجية المؤثرة، كما نوع الأرض والتضاريس  –الطقس  ىالغطاء الأخضر عل

النامية نوع النباتات تحديد  ىالرطوبة عل ىودرجة الحرارة ومستو، pHدرجة الـ ، التربة وعمقھا وكيماويتھا

 .فيھا
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 ىتتغذفإن الكائنات الدقيقة  سطح التربة ىالميتة والأوراق المتساقطة وسيقان النباتات الساقطة علأما عن النباتات  -٣

 .من التربة فتحسن من قوامھا وقيمتھا الغذائية للنباتات عليھا وتخلطھا بالطبقات العلوية

  Soil degradationإنحلال التربة 

أو حدوث تلوث  pHإنخفاض الـ خاصة مع تحلل التربة  ىعلالمتكررة الإنشائية والتغيرات الطبيعية تعمل كل من الأنشطة 

 .إلخ...... نسبة الملوحةفى بھا أو نحر أو ارتفاع 

الحموضة  إلىالتربة  pH تحلل الأرض إلا أن إتجاه فى Acidificationبالرغم من فائدة عملية تحميض التربة القلوية و

 .ھا ويزيد من تعرضھا للتلوث والنحربإنتاجية المحاصيل  يعمل على خفض

نسبة  ىقليلة ف ىفھلذلك  ىوناشئة من أحجار ذات تركيب حامض ىبالبحث عن أصل التربة نجد أن أصلھا حامض

ما تحدث عند Acidificationعملية الـ وعلى ذلك فإن  )الصوديوم-البوتاسيوم- الماغنسيوم-الكالسيوم(الكاتيونات القاعدية 

 .حصاد المحاصيلبعد أو  الشديدة تنخفض وتزول ھذه العناصر من التربة عن طريق الأمطار

من عملية الـ  Acid forming nitrogenous fertilizersتسرع الأسمدة النيتروجينية المنتجة للأحماض و

acidification مصانع والأبخرة المنبعثة ن الملوثات الحامضية الناشئة عن الع ئالناش ىكما يسرعھا المطر الحامض

أن تتحمل التلوث المحدود بھا حيث تقوم بتمثيله ومن ناحية أخرى فإن التربة يمكنھا  منھا مثل أكاسيد النيتروجين وغيرھا

لنباتات والحيوانات وتحد من خاصة التابعة ل Biotaتدمير الكائنات الدقيقة  ىعمل عليواستخدامه الا أن زيادة الملوثات 

 .وفائدتھا للنباتات ربةوظائف الت

لم تزرع من قبل فإنه يصبح من الصعب استغلال ھذه التربة  إلى التربة المھملة أو التى ىعندما يصل التلوث الصناعأما 

أسس جيولوجية  إلى فى حاجةعلاج ھذه التربة وإعادتھا صالحة للزراعة حاصيل صالحة للغذاء ويصبح مانتاج  ىان فبأم

إلى الصورة  وبيولوجية وذلك لتقليل وتخفيف وعزل ملوثات التربة لإسترجاع وظائف التربة وقوتھاوفيزيائية وكيمائية 

 .المطلوبة

عمليات  ناشئة عنالحقيقة أن التصحر ھو عملية بيئية فمن الخطأ أن يتصور الإنسان أن التصحر ينشأ بسبب الجفاف و

 اتعمليالعن طريق أيضاً يحدث أنه كما  Arid and semi arid regionsالمناطق الجافة وشبه الجافة  ىف ىالتحلل البيئ

 .فى ھذه المناطق الأنشطة الإنسانيةالناشئة عن تكرار بيئية ال

المناطق الجافة وشبه الجافة ويمكن معالجته عن طريق الإدارة الجيدة للأرض وحمايتھا من  ىأما الجفاف فھو شائع ف

 .المادة العضوية بھا ىربة ومستوالتب الغذائى ىالمحتو ىلحفاظ عللالجفاف 

 ىبھا من أجل المحافظة عل ىفلاحتھا وزيادة الغطاء النبات معدلات عن طريق خفض ىالبخر من الأراض ىويمكن التحكم ف

 .تتواجد فيه الرطوبة ىالفترة الت ىإنتاجيتھا ف

 .رضزيادة تحلل الأ ىعمل علفإن ذلك ي خلال فترة الجفاف ىإساءة استخدام الأراضوعن 

زيادة ملوحة ه، كما أن ايالمو - حدوثه الرياح ىتشارك ف ىبزيادة تعداد الإنسان والحيوان يزداد التصحر ونحر التربة التو

 .بھا تتأثر المحاصيل وينخفض الغطاء الأخضر ىتحلل التربة والنباتات الخضراء وبالتالتشارك فى التربة وتجمع الأملاح 

 .تحلل التربة وتأثر المحاصيل كما يحدث انخفاض الغطاء الأخضر بھا ىف ىالر ىفتلعب ملوحة المياه المستخدمة و
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 Phytotoxic gasesالغازات السامة للنباتات 

تدخل الملوثات الغازية إلى النبات عن طريق الثغور المنتشرة على الأوراق محدثة أضراراً قد تصل إلى موت الأنسجة 

الغازية باختلاف العائل فتأثيرھا على النباتات العشبية يختلف عن تأثيرھا على  بأكملھا، وتتباين درجة تأثير الملوثات

  .الأشجار المعمرة

  أھم الملوثات الغازية وعلاقتھا بأمراض النبات

 :Sulfur Dioxide (SO2)ثانى أكسيد الكبريت   - أ

المصدر الرئيسى لغاز ثانى أكسيد الكبريت ھو مصانع تكرير البترول ومن ناتج 

  .الفحم ويظھر تأثيره الضار على النباتات المحيطة بتلك الأنشطة الصناعيةحرق 

ً على القمم النامية للأشجار كما أنه يحدث تقرحات  يؤثر ھذا الغاز تأثيراً سلبيا

واصفرار فى النباتات ذات الأوراق العريضة سواء كانت مستديمة الخضرة أو 

  .متساقطة الأوراق

برية الشكل متفرقة إلغاز إلى تكون نموات عنقودية يؤدى التعرض المستمر لھذا ا

  .على قمم الأشجار

 –تظھر الأعراض المزمنة على الأشجار حيث تتكون الأوراق صغيرة الحجم 

كما يحدث تلون مبكر للأوراق عند دخول فصل الخريف 

يتبعه موت رجعى  sproutingمع حدوث تبرعم زائد 

  .متفرق على الأفرع والأغصان Diebackتدريجى 

وعادة ما يحدث خلط بين ھذه الأعراض وأعراض باقى 

الملوثات الھوائية وأعراض أمراض الجذور المعدية 

  .وغير المعدية

ً على  لذلك يعتمد التشخيص الدقيق له وللموثات عموما

تقدير نسبتھا فى الھواء المحيط بالمنطقة مع ملاحظة أنه لا 

  .تقدير الكبريت فى أنسجة النبات لإستخدامه كدلالة على مدى تلوث البيئة المحيطة به يمكن الإعتماد على

  :العلاج 

الوسيلة الوحيدة للتحكم فى الأعراض الناشئة عن زيادة تركيز الكبريت فى الھواء المحيط ھو خفض انبعاث أكاسيد 

  .ن التلوث ومنع زيادة تركيزه بھاالكبريت من مصادرھا والإلتزام بتطبيق قوانين البيئة الخاصة بالحد م

ومن ناحية أخرى لوحظ أن التسميد المتوازن للأشجار المستديمة الخضرة يقلل من أضرار الملوثات وتحمل ھذه الأشجار 

  .لھا وذلك فى محاولة للتحكم فى خفض تأثير ھذه الملوثات على الأشجار
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 Fluoridesالفلوريد    -  ب

بتركيزات محدودة فى معظم أنواع  Fluorineيتواجد الفلورين 

الأرضى فى صورة مرتبطة وغير حرة لذلك فليس له تأثيراً ضاراً 

  .على النباتات فى ھذه الصورة

وتستخدم معظم الصخور المحتوية على الفلوريد فى العديد من 

 –الأوعية الفخارية  –البلاط  –الطوب  –الصناعات منھا الأسمنت 

وعند تسخين ھذه الصخور  –سفاتية الألومنيوم والأسمدة الفو

للتخلص من الشوائب ينطلق منھا غاز فلوريد الھيدروجين 

Hydrogen Fluoride (HF)  ويسبب أضراراً للأشجار والنباتات المحيطة حيث تظھر الأضرار على قمم النباتات

فى صورة موت قمم ھذه الأشجار أما السرو وذلك  –التويا  –الكازوارينا  –الأروكاريا  –المخروطية التى منھا الصنوبر 

فى حالة الأشجار ذات الأوراق العريضة فتموت حواف الأوراق بھا، ويعتبر العرض المميز لأضرار ھذا الغاز ھو ظھور 

  .تقرحات حمراء بنية على الأوراق

للون القمحى ثم أما فى المخروطيات فتظھر الأضرار فى صورة اصفرار على للأوراق الأبرية حيث يتحول لونھا إلى ا

الأحمر المائل للون البنى وفى حالة الأشجار ذات الأوراق العريضة فتبدأ الأعراض فى الظھور على صورة شحوب فى 

  .لون الأوراق ينتھى بتحولھا إلى اللون البنى المحمر والذى يمكن تمييزه بسھولة عن الأنسجة السليمة

الغاز خاصة مع بداية فصل الربيع ثم تتحول الأعراض بعد ذلك إلى  وتتأثر الأوراق الحديثة النمو بدرجة أكبر بھذا

  .أعراض مزمنة خلال موسم النمو

 : Ethyleneالإثيلين    -ج 

  .من المعروف أن الإثيلين من منظمات النمو التى تحتاجھا النباتات إلا أن زيادة تركيزه عن حد معين يسبب أضراراً للنبات

ز الاثيلين ھو الغاز الطبيعى وأيضاً أثناء تصنيع البولى إثيلين وحرق العديد من المواد ويعتبر المصدر الرئيسى لانبعاث غا

  .العضوية مثل المخلفات الزراعية والقمامة

وتتشابه الأضرار الناشئة عن زيادة تركيز الإثيلين فى الھواء مع الأضرار الناشئة عن مبيدات الحشائش حيث يضعف 

  .لأوراق وتموت الأنسجة الحية وتتشوه الأزھارالنمو وتتساقط البراعم وتصفر ا

 : Ammoniaالأمونيا    - د 

تتواجد الأمونيا فى الھواء ولكن بنسب محدودة لا يمكن الإحساس 

بھا ويعتبر عادم المركبات والمصانع والمطابخ واسطبلات الخيول 

إلخ ھى مصادر ھذا الغاز تحت ... والماشية ودورات المياه 

قد تزيد إلى حد الخطورة إلا أن نسبة الأمونيا . الظروف العادية

صانع انتاجھا أو عدم الحرص فى نقلھا أو الفائقة عند تسربھا من م

انقلاب السيارات المحملة بھا أو أثناء حقن التربة الفقيرة فى المواد 

  .إلخ... الغذائية أو أثناء عمل أسمدة عضوية 

وتظھر الأضرار الناشئة عن زيادة ھذا الغاز فى البيئة المحيطة على المخروطيات فى صورة اصفرار محمر للأوراق 

أما فى الأشجار ذات الأوراق العريضة فتموت المساحات الخضراء الواقعة . وتتحول بعد ذلك إلى اللون الأسود الإبرية
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بين العروق فى الورقة مشابھة فى ذلك أعراض تأثير زيادة تركيز ثانى أكسيد الكبريت فى الجو بالإضافة إلى حدوث 

  .اصفرار لحواف الأوراق

 : hlorine and Hydrogen ChlorideCالكلورين وكلوريد الھيدروجين    - ه 

 Sodiumتعتبر مصانع انتاج ھيبوكلوريت الصوديوم والكالسيوم 

hypochlorite  ومصانع تكرير البترول ومصانع الزجاج

  .والمنسوجات من أھم مصادر تلويث الھواء بھذا الغاز

ً من حمامات السباحة حيث يضاف إليھا  يتصاعد ھذا الغاز أيضا

الية لمنع انتشار الأمراض بين السباحين كما الكلور بنسب ع

يتصاعد كلوريد الھيدروجين أثناء حرق مخلفات البلاستيك من 

 Polyvinyleالنوع المعروف باسم البولى فينيل كلوريد 

chloride (PVC)  وتحدث الأضرار على الأشجار فى

صورة اصفرار أو تبقعات صغيرة وعديدة على الأوراق 

كما يحدث موت موضعى  Stipplesتعرف باسم التنقيط 

  .للأنسجة واحمرارھا

تتفاعل ھذه الغازات مع الضباب محدثة ضباب حامضى 

يتسبب عنه حدوث تبقعات ميتة منتشرة على نصل 

  .الأوراق
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  Pollutionالتلوث 

ً  ىلإملوثات التلوث عبارة عن دخول  كافة الكائنات  ىعلمشتمل الو ىلنظام البيئاعدم إستقرار  ىلإ البيئة المحيطة مؤديا

 .فى نظام تكون منذ المئات والآلاف من السنين فى بعض المناطقالحية 

 .إلخ........ - حرارة - ضوضاء - طاقة –يأخذ التلوث صوراً مختلفة منھا صور كيميائية و

 Effect of air pollution النباتات ىعل ىتأثير التلوث الجو

تتعرض لنسب عالية منه مع ملاحظة أن الملوثات  ىالتخاصة النباتات  ىعديد من الأعراض علال ىيسبب التلوث الجو

إحداث  ىالملوثات ف معظمدور بدقة ولكن غير معروف  .حالة إصابته ىوالعائل ف ىكل من المسبب المرض ىتؤثر عل

 .الملوثات فى غيابأعراض المرض مقارنة بحدوثه  ىزيادة أو نقص ف

ً  معروف  .ذاتهوالمرض  ىالمسبب المرض من كلاً  ىيؤثر عل Ozoneلأوزون أن بعض الملوثات مثل ا أيضا

  -:أمثلة

 ىالبياض الدقيق مرض حالة ىبينما ف، الأوزونبتعرضھا لغاز ويقل تعدادھا صدأ الشوفان والقمح تتأثر الجراثيم اليوريدية ل

تزيد إذا حدث  ھامبكراً ولكنعند تعرض النباتات المصابة للأزون يحدث إنخفاض فى شدة الإصابة  هالشعير فإن ىف

  .لھذا الغاز التعرض متأخراً 

المصابة بالفطر القمح ن نسبة أوراق مزون ويزيد التعرض للأ) الإختيارية(الطفيليات غير الإجبارية حالة  ىفو

Drechslera graminae  والمعروف سابقاً بإسمHelminthosporium gramineum . 

 .لا تحدث إلا عند تعرض الأوراق للأوزون Botrytisطر إصابة أوراق البطاطس بالفكما أن 

 لغاز ھاحالة تعرض ىإلا ف فيهلا تؤثر فإنھا  ىتصيب البرسيم الحجاز ىالت Xanthomonas ةريالبكتأجناس فى حالة أما 

  .لأوزونا

يزيد  ىدفع كثير من الفطريات لإنتاج أكبر عدد من الجراثيم وبالتال ىعل Ultravioletتعمل الأشعة فوق البنفسجية و

دائماً بإستخدام بلاستيك من  ىعند إنشاء الصوب البلاستيكية يوصفإنه لذلك والتلوث والإصابات المرضية بھذه الفطريات 

داخل إلى وق البنفسجية منع دخول الأشعة في الذى UV-vinyl film ىتمتص الأشعة فوق البنسفجية وتسم ىالأنواع الت

  .وبالتالى لا يتم تحفيز إنتاج المزيد من الجراثيم الصوب
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  الملوثات الھوائية على النباتاتموجز لتأثير 

  

  ملاحظات  الأعراض المرضية  النباتات المتأثرة  المصدر  الملوث

عادم السيارات وآلات الإحتراق المختلفة التى  •  )O3(الأوزون 

فى  O2الذى يتحد مع  NO2ينشأ عنھا غاز 

 → NO2 + O2ضوء الشمس منتجاً الأوزون 

O3  

الطبقة الوسطى من طبقات الغلاف الجوى  •

 .Stratosphereالمسماه ستراتوسفير 

 .Lightningمن البرق  •

  . من الغابات •

أوراق العديد من النباتات 

–النجيليات  –قوليات وخاصة الب

  .الذرة –الموالح  -البرسيم

تخطيط ملون على الأوراق  •

اصفرار  –قصير فى الطول 

للأوراق يبدأ على السطح العلوى 

 .لھا

التبقعات تظھر صغيرة الحجم  •

شاحبة اللون تميل للون القمحى 

 .أو البنى أو الأسود

تتساقط الأوراق قبل النضج  •

 –وتتقزم خاصة فى الموالح 

  .المتسلقات –الأعناب 

يدخل ھذا الغاز من خلال الثغور 

ويعتبر أقوى الملوثات الغازية 

تأثيراً على النباتات والمكون 

  .الأساسى للدخان

بيروكسى أسيل نيتريت 

Peroxyacyl 

nitrates (PAN) 

عادم السيارات وآلات الاحتراق المختلفة حيث  •

كاملة الغير ) البنزين(تتفاعل أبخرة الجازولين 

 لتعطى ھذا الغاز NOاق مع الاحتر

+ NO → PAN بنزين غير كامل الاحتراق  

العديد من النباتات ومنھا السبانخ 

.... الداليا  –الخس  –الطماطم  –

  .إلخ

ينشأ عنه مرض الورقة الفضية 

silver leaf  حيث على النباتات

تظھر بقع شاحبة اللون تميل 

للبرونزى أو الأبيض على السطح 

فلى للأوراق التى تنتشر على الس

كل مساحة الورقة فتظھر أعراض 

  مشابھة لأعراض زيادة الأوزون

تظھر الأعراض بشدة قرب المدن 

  .الكبيرة التى ينتشر منه الدخان

ثانى أكسيد الكبريت 

(SO2) 

 .المناطق الصناعية •

 .عادم السيارات •

العديد من النباتات خاصة  •

 –القطن  –البسلة  –البرسيم 

التركيزات المنخفضة ينشأ عنھا  •

 .اصفرار على كل النبات

يتحد مع الرطوبة مكوناً قطرات 

  )مطر حامضى(حمضية سامة 
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  .البقوليات  آلات الاحتراق •

-0.3سام عند تركيز  •

0.5ppm 

التركيزات العالية تسبب زوال  •

اللون الأخضر بين العروق فى 

  الأوراق

ثانى أكسيد النيتروجين 

(NO2)  

الأكسجين والنيتروجين فى الھواء ناتج عن اتحاد 

نتيجة الاحتراق فى الأفران وآلات الاحتراق 

  .المختلفة

العديد من النباتات وأھمھا  •

  .البقوليات والطماطم

   ppm 3-2سام عند تركيز  •

يسبب زوال اللون وتحول اللون  •

للبرونزى يشابه فى ذلك أعراض 

 .SO2نقص ثانى أكسيد الكبريت 

منه تسبب التركيزات المنخفضة  •

  .ضعف فى النمو

  

فلوريد الھيدروجين 

(HF)  

العديد من النباتات منھا الذرة  •  .مصانع تكرير البترول والمعادن المختلفة

  .التيوليب –الخوخ  –

الأوراق الحديثة الغضة أكثر  •

  .تأثراً 

-0.1سام عند تركيز  •

0.2ppm  

تتحول حواف أوراق ذوات  •

الفلقتين والقمم وأوراق ذوات 

 –واحدة إلى اللون القمحى الفلقة ال

أو البنى الداكن ثم تموت وربما 

 .تتساقط الأوراق

قد تتحمل بعض النباتات  •

  .200ppmتركيزات تصل إلى 

قد يتطاير ھذا الغاز أويغُسَل أثناء 

المطر أو الرى بالرش ويزول أثره 

  . الضار على النباتات بالتدريج

وكلوريد  (cl2)الكلور 

  (HCl)الھيدروجين 

 .الأفران •

 .مصانع الزجاج •

 .مصانع الأسمدة •

  .مصانع البلاستيك •

العديد من النباتات المنزرعة  •

  .بقرب ھذه المصانع

  0.1ppmسام عند تركيز  •

زوال لون الأوراق مع موت  •

 .لمناطق عديدة بين العروق

تظھر حواف الأوراق محترقة  •

عادة وقد تسقط الأوراق قبل 

 اكتمال نموھا

أعراض تتشابه الأعراض مع  •

  .نقص الكبريت
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 .عادم السيارات • (CH2 CH2)الإثيلين 

 .احتراق الغازات •

  .احتراق زيوت الوقود والفحم •

  .العديد من النباتات •

 0.05ppmسام عند تركيز  •

تظل النباتات متقزمة وتتشوه  •

 .الأوراق قبل النضج

يقل انتاج النباتات من الأزھار  •

  .والثمار

الإثيلين عبارة عن ھرمون نباتى 

  .وله العديد من الوظائف فى النبات

الغبار الناتج من الطرق والأسمنت والرخام   الأتربة والغبار

  إلخ.... وححرق الفحم 

تكون طبقة من الأتربة على  •  كل أنواع النباتات

النباتات يؤدى إلى عدم قدرتھا 

على التمثيل الضوئى والتنفس 

 .وتنمو ضعيفة وتصفر وقد تموت

وتسبب بعض الأتربة سامة  •

احتراق الأوراق والأنسجة 

مباشرة أو بعد ذوبانھا فى الندى 

  .أو مياه الأمطار
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 Effect of herbicides تأثير مبيدات الحشائش
ً فىكثير من الأحوال  ىالزراعة إلا أنھا فيسود فى معظم أنظمة إستخدام مبيدات الحشائش  بالرغم من أن  ما تكون سببا

 .زيادة الإصابة ببعض الأمراض

الطماطم والقطن  ىف .Fusarium sp الفيوزاريم، بنجر السكر والقطن ىف Rhizoctonia solaniالفطريات  -:أمثلة

شدة الإصابة عند إستخدام مبيدات من  الفطريات تزيد كل ھذهو .سيقان العديد من المحاصيل ىف Sclerotiumكذلك فطر 

  .الحشائش

وجود مبيدات الحشائش مثل الفطر  ىالعكس من ذلك فھناك بعض المسببات المرضية يقل تأثيرھا ف ىعلو

Phytophthora  المسبب لمرضCollar rot العديد من المحاصيل ىف. 

الأمراض النباتية فيمكن أن تنشط أو  معدل إنتشار ىمباشر عليعتقد أن مبيدات الحشائش تعمل بطريق مباشر أو غير و

 .به نقص القابلية للإصابةتأو تزيد من القابلية أو  ىالكائن المرض عتثبط نو

أو  ىالتربة بجانب التخلص من العائل المرض ىزيادة أو نقص نشاط الكائنات الدقيقة ف ىر الغير مباشر فيشتمل عليأما التأث

 .تغيير الظروف البيئية الملاصقة للعائل

  Vandalismالتخريب 
  .الھدف منه ھو تدمير أو تخريب ممتلكات عامة أو خاصة عن قصد أو بدافع الحقد ىالتخريب ھو سلوك شخص

جميل أو جديد بالإحترام والتقدير ويعد ذلك من أنواع التدمير والإجرام وھذا  ئمجالنا ھنا ھو اتلاف أو تدمير كل ش ىوف

  .ريخ وعلوم الآثار وجمال الطبيعةاالفن والت رتقد ىمعناه إلا المجتمعات المتحضرة التقيمته والمصطلح لا يقدر 

 ىالذ ىوالتراث العربتاحف الم وقد نشأ ذلك أثناء الحروب العالمية بتدمير حضارات الشعوب وأثناء حرب العراق بتدمير

  .نشأ منذ قديم الأزل

  التدمير وأمراض النبات
  :يأخذ عدة صور مثل

 .النجيل ىرش الملح عل •

 .جات البترول حول جذوع الأشجارترش من •

 .استخدام الصرف الصحى والصناعى فى رى المحاصيل والخضروات •

 .تجريف التربة الزراعية •

 .الجديدة بما قد تحمله من مسببات مرضية وحشائشنقل التربة السمراء إلى الأراضى  •

 .استقطاع مساحات من الأراضى السمراء الغنية فى المواد الغذائية لعمل منشآت صناعية أو مبانى سكنية •

 تلويث مياه الرى بالمخلفات الصناعية •

 .الخفاء ىأيام العطلات وف ىقطع الأشجار بدون تصريح وف •

 .ن والتى تمثل رئة لتنقية الھواء بالمناطق المكتظة بالسكانالتقليم الجائر للأشجار فى المد •

 .إغراق محاصيل الغير •
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  كيمياء تغذية النبات ونموه

Chemistry in Plant Nutrition and Growth 

 
  :Factors affecting plant growthالعوامل المؤثرة على نمو النبات 

والعديد منھا يندرج تحت العوامل البيئية بينما يتحكم الإنسان فى البعض  يوجد عديد من العوامل التى تؤثر على نمو النبات

  :وھذه العوامل تشتمل على. الآخر

 .كمية المياه المتاحة للنبات وتوزيعھا .١

 .فترة تعرض النباتات لھا –كثافتھا  –الطاقة الشمسية من حيث نوعھا  .٢

 .درجة حرارة الھواء المحيط بالنباتات .٣

 .التى تلعب دوراً رئيسياً فى تحلل المواد العضوية وتدوير المواد الغذائية بالتربةدرجة حرارة التربة و .٤

فھناك بعض النباتات  Co2من حيث مدى ارتفاع تركيز ) الغلاف الجوى(تركيب الغازات المحيطة بالأرض  .٥

 C4يه فى الجو بيينما البعض الآخر ويطلق عل Co2ويرتفع انتاجھا عندما يزيد تركيز  C3 plantsتسمى 

plants  لا تستفيد من ارتفاع تركيزCo2. 

 .التركيب الغازى فى التربة .٦

 .والنباتات المتخلفة عن المحصول المنزرع –الأشجار  –النتافس الناشئ عن تواجد الحشائش  .٧

 .تواجد أو عدم تواجد الآفات .٨

 .صنافھاأالتركيب الوراثى للنباتات و .٩

ية، وھى مدى مقدرة التربة على إمداد العناصر الرئيسية لنمو درجة خصوبة التربة وھذا يحتاج إلى وقفة علم .١٠

النبات بدون إحداث سمية له نتيجة استخدام تركيزات منھا قد لا تكون مناسبة لنموه فالتربة المنتجة ھى تربة 

نتجة ولودة للمحاصيل والنبات والأشجار النامية بھا ولكن يجب معرفة أن التربة الحقلية قد لا تكون ولودة أو م

 .لعدم مناسبة تركيزات العناصر الغذائية بھا لنمو النباتات والمحاصيل والأشجار

تعلق بالعمليات التى تؤثر على امتلاك واكتساب العناصر الغذائية بواسطة النبات ي فيماتغذية النباتات الإھتمام بومن ھنا فإن 

أصبح ضرورة لا يمكن  دورة حياة النباتھذه العناصر فى  بإمداده بالعناصر الغذائية ودوروبالإضافة إلى الحالة الصحية 

  .تجاھلھا
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  العناصر الأساسية لنمو النبات

Essential elements in plant nutrition 

مستخدم فى تعريف العناصر الأساسية  Arnon & Stout 1939 ١٩٣٩مازال التعريف التى اقترحه أرنون وستوت عام 

  :فى تغذية النبات وھى تتلخص فى ثلاث نقاط

دورة الحياة التى تتمثل فى النمو (العنصر المعدنى أن النبات لا يستطيع إكمال دورة حياته فى غياب ھذا  .١

 ).انتاج البذور –التزھير  –الخضرى 

لتمثيل الغذائى للنبات أو يصبح جزء من التركيب لا يمكن لعنصر آخر القيام بوظيفة ذلك العنصر فى ا هأن .٢

 )النيتروجين مكون أساسى للبروتين والكلوروفيل: مثال(الأساسى للنبات 

الإلتفات عما  نتركيزھم فى النبات دو - مصادرھم  –عنصراً رئيسياً يحتاجھم النبات والجدول يوضح أسمائھم  ١٧وھناك 

 .إذا كانوا من العناصر الغذائية الكبرى أو الصغرى

Avg. Concentration 

in plant 

  متوسط التركيز فى النبات

Form Absorbed 

by plant  

  الصورة الممتصة

Element  

  العنصر

Class  

  التصنيف

Source  

  المصدر
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6.0 %  H2O  Hydrogen (H) 

44.0 %  H2O, CO2, O2  Oxygen (O) 

1.5 %  NO3
-, NH4

+  Nitrogen (N) 
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0.2 %  H2PO4
-, HPO4

-2  Phosphorus (P) 

1.0 %  K+ Potassium (K) 

0.1 %  SO4
-2  Sulfur (S) 

0.5 %  Ca+2 Calcium (Ca) 

0.2 %  Mg+2  Magnesium (Mg) 

100 ppm  Fe+3, Fe+2  Iron (Fe) 
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50 ppm  Mn+2  Manganese (Mn) 

20 ppm  H3BO3 Boron (B) 

20 ppm  Zn+2  Zink (Zn) 

6 ppm  Cu+2  Copper (Cu) 

0.1 ppm  MoO4
-2  Molybdenum (Mo) 

0.2 %  Cl- Chlorine (Cl) 

0.5 ppm  Ni+  Nickel (Ni) 
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  :Benefitical nutrientsأما عن المغذيات المفيدة والتى يطلق عليھا 

لا يحتاجھا النبات فى إكمال دورة حياته ولكن ربما لھا فوائد أخرى مثل المقاومة للأمراض أو رفع  فھى المغذيات التى

  .الإنتاجية وتحسينھا

العديد من المركبات الأخرى مثل الأحماض الأمينية ومضادات  –الصوديوم  –الكوبلت  –ومن ھذه العناصر السيليكون 

  إلخ.... الأكسدة والأوكسينات 

  :Primary Nutrientsرئيسية المغذيات ال

وھذه العناصر الثلاثة ھى عوامل محددة لنمو النباتات وعادةً ما يحدث  (K)، والبوتاسيوم (P)، الفوسفور (N)النيتروجين 

  .فيھا النقص بصورة كبيرة

  :Secondary Nutrientsالمغذيات الثانوية 

  .(Mg)، الماغنسيوم (Ca)، الكالسيوم (S)وھى عناصر تالية فى الأھمية للعناصر الرئيسية ومنھا الكبريت 

  :Plant available nutrientsصور المغذيات المتاحة للنبات 

بد النبات إمتصاصھا بصورة مباشرة من خلال الجذور ولا لتربة أنھا بأكملھا فى صورة يقبللا يعنى وجود المغذيات فى ا

فى البداية أن تكون ھذه المغذيات ذائبة فى محلول التربة ففى معظم الأحوال نجد أن الصور الغير عضوية من المغذيات 

  .تمتص بواسطة جذور النباتات بينما الصورة العضوية لا تمتص مباشرةً 

ً تزيد عن الذى يمتصه النبات منھا حيث أن جزء فقط يك ون فى الصورة المتاحة للنبات وتركيز المغذيات فى التربة دائما

  .كى يمتصھا

  

  وتغذية النبات وحلولھا مشاكل النمو عنملخص 

and Solutions Plant Nutrition and Growth Problems  

، لذلك Meniral elementsاستكمال دورة حياته فى غياب العناصر المعدنية لا يستطيع النبات من الثابت أن  .١

  .باستمرار العناصريجب تعويض ھذا النقص فى ھذه 

أھمية العنصر تتمثل فى دخوله مباشرةً فى العمليات الحيوية للنبات أو مكوناتھا حتى يمكن تسميته عنصر  .٢

 .أساسى

 .من ھذا النوعبصورة مباشرة وعادة ما تكون أسمدة عضوية  المغذياتربما لا يستطيع النبات استخدام  .٣

حرارة  –ھذه العناصر ربما يرجع إلى وجود أمراض نباتية عدم تمكن النبات من الحصول على احتياجاته من  .٤

 .إلخ....نقص الماء المتاح  –تنافس النباتات الأخرى  –غير ملائمة لنموه 

والتى تسمى بالمغذيات الرئيسية والتى  NPKلا يمكن الحصول على منتج زراعى فى غياب العناصر الثلاثة قد  .٥

 .اجد بالقدر الكافى لهعادة ً ما تحد من نمو النبات إذا لم تتو

لا تأثير لھا على ولكن . السيليكون –الصوديوم  –عناصر تسمى بالعناصر المفيدة للنبات وھى الكوبلت  ٣ھناك  .٦

 .استكمال دورة حياة النبات
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المليون من الوزن /عادة ما يحتاجھا النبات بكميات أعلى من ألف جزء Macronutrientsالعناصر الكبرى  .٧

ظ أن النبات يحتاج إلى العناصر الكبرى أكثر من إحتياجه للعناصر الصغرى وأن الأولى تحدد له، ويلاح الجاف

 .نمو النبات بينما لا يحدث ذلك فى العناصر الصغرى بنفس الدرجة

 –درجة حرارة الجو  –الطاقة الشمسية  –تعمل العوامل البيئية على التحكم فى نمو النبات وھى المياه المتاحة  .٨

التركيب الوراثى للنبات وأصنافه  –الآفات  –التنافس بين الكائنات  –تركيب ھواء التربة  –المحيط  تركيب الجو

 .خصوبة التربة –

  

  التقسيم الحديث للعناصر الرئيسية فى النباتالتقسيم الحديث للعناصر الرئيسية فى النبات

EEsssseennttiiaall  EElleemmeennttss  FFoorr  ppllaanntt  ggrroowwtthh  

والذى سبق  ١٩٣٩بعد الدراسات المستفيضة على العناصر الغذائية فقد وجد أن التقسيم الذى اقترحه أرنون وستوت عام 

أن ھناك عناصر غذائية لا يمكن تجاھلھا وعدم ضمھا إلى العناصر المعدنية الرئيسية لذلك كان من الضرورى الإشارة إليه 

  :وھو الأرجح والسائد فى الوقت الحالى كالآتى الإھتمام بھذه التعديلات حيث أصبح التقسيم

 Essential Elementsعناصر رئيسية   -أ 

 –الحديد  –الكلورين  –البورون  –الكبريت  –الماغنسيوم  –الكالسيوم  –البوتاسيوم  –الفسفور  –النيتروجين 

  .النيكل –المولبيدنم  –النحاس  –الزنك  –المنجنيز 

  ElementsBenefiticalعناصر مفيدة    - ب 

  .السيلينيوم –الكوبلت  –الصوديوم  –وھى السيليكون 

 ral ElementseniEssential Nonmعناصر رئيسية غير معدنية    -ج 

  .الكربون –الأكسجين  –وھى عناصر تمتص على صورة غازية أو مائية وھى الھيدروجين 




