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  ةـقدمـالم
  

 ) (Rogers L .,1994نجم عنھا نقص في الغذاءینظرا للزیادة الكبیرة في عدد سكان العالم        

في اتساع الرقعة  ة الخضروات من أحد مصادر الغذاء التي یجب توفرھا لذا اتجھت الدول تعتبرو

نوعیة في المجال حققت قفزات  التيالزراعیة خاصة في المناطق الصحراویة ومنھا ولایة الوادي 

الغذائیة في بیئة نموه ومن  الاحتیاجاتلإنتاج الجید للمحصول یتطلب توفیر  للسنوات الأخیرةالزراعي 

أھم المساعدة على ذلك ھو عملیة التسمید وخصوصا التسمید الكیمیائي حیث أنھ أحد مقومات الزراعة 

ومن ذات  ،یدعم النمو والمحصول أن برنامج التسمید المناسب 2002وقد یبین الحبیب . الأساسیة

  .الأھمیة الكبیرة في الأسمدة ھي البوتاسیوم والفسفور والآزوت

كما أن . في مستوى الخصوبة وفقرھا للمواد العضویة   تدنيحیث أن مشكلة التربة في المنطقة ھي  

حیث . تاج النباتمما ینعكس سلبا على نمو وإنالزراعة المتكررة یستنزف مخزونھا من العناصر الغذائیة 

یعمل البوتاسیوم   إذیلعب البوتاسیوم والآزوت دور مھم في العدید من العملیات الحیویة داخل النبات 

على  تكوین المواد الكربوھیدراتیة والبروتینات كما لھ تأثیر في العملیات الحیویة مثل التركیب الضوئي 

  ب جسم النباتـل في تركیـیدخ ھ لاـغم أنور رـاح الثغـوالتنفس وانغلاق وانفت

  .ولھ أھمیة كبیرة في جودة وكثرة الإنتاج ، )2012،.وآخرون  ج فشری( 

لنیتروجین دورا كبیرا في زیادة نمو النبات فھو یدخل في بناء جسم النبات كما یدخل في جمیع ل كما

                 .وعملیة البناء الضوئي الإنزیمیةالتفاعلات المرتبطة بالبروتوبلازم والتفاعلات 

ولقد أشارت أغلب الدراسات والبحوث التي أجرت على تأثیر التسمید النیتروجیني في نمو وحاصل      

   .)1985، .إالعاني (نبات العائلة الباقولیة في زیادة مؤشرات النمو الخضري والزھري 

 لنقص حساسة یة المن المحاصیل الاقتصاد L. Phaseolus vulgaris الخضراءیعتبر نبات الفاصولیا 

ز ـوتتمی ،)Munns D. et Fox R., 1977(كما أنھ نبات حساس للملوحة الزائدة  ،البوتاسیوم والآزوت

   ةـاض الأمینیـة والكربوھیدرات وبعض الأحمـلاح المعدنیـات والأمـبغناھا بالفیتامین

اصر على نمو نبات لذا أجریت ھذه الدراسة لمعرفة مدى تأثیر نقص ھذه العن ).2007، .فیوض د( 

دراسة تأثیر نقص بعض العناصر المعدنیة على الصفات الخضریة لنبات  إلىتطرقنا  الفاصولیا ولقد

وخطوات زراعة بذور  بحیث تطرقنا الى كیفیة تحضیر المحالیل المغذیة ،، خضراءالالفاصولیا 

محلول  زوت،فقیر الآ محلول مغذي محلول مغذي،( الفاصولیا في أنابیب مع استعمال ثلاثة محالیل



وقمنا بمناقشة النتائج  قصد معرفة تأثیر نقص ھذه العناصر على النبات، )مغذي فقیر البوتاسیوم

  :جزأین إلىوقسمنا ھذا العمل .المتحصل علیھا

والفصل  بحیث درسنا في الفصل الأول نبات الفاصولیا الخضراء، یحتوي على فصلین، :جزء نظري -

   .المختلفة للعناصر الغذائیة و أثر نقصھا على النبات الأدوارراسة د بإجراءالثاني قمنا 

  :عمليجزء  -

  الطرق والوسائل  -

  النتائج ومناقشھا  -

  الاستنتاجات  -
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I-1- الخضراء الفاصولیا تعریف:  
 سطح على تنمو فلقاتھ أن أي Germination Épigé ھوائي إنبات ذووحولي  ،عشبي نباث الفاصولیا

 الفراشیة الفصیلة إلى ینتمي ،)Lafrance D., 2010( ، یصنف من النباتات ذوات الفلقتینالتربة

Papilionacées ،العلمي ھاسم:Phaseolus vulgaris L.  )الفاصولیا  عتبروت )1982، .أ امةقد

 ،.ش اريجالب( الخضراء قرونھا لأجل تزرعو Légumineuse البقولیة الخضر محاصیل من الخضراء

  ).FERTIAL., 2010(الصقیع من خال موسم إلى تحتاج التي الدافئ الجو محاصیل وھي ،)2004

I-2-  تصنف الفاصولیا الخضراء حسب :العلميالتصنیف .Hamdani D )2012(  كما ھو موضح

  ).01(في الجدول رقم 

  التصنیف العلمي لنبات الفاصولیا الخضراء): 01(جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

I-3- الفاصولیا الخضراء موطن:   
 ومستوردة قدیمة كزراعةحالیا  وتتواجد أمریكا الوسطى والجنوبیةفي  الخضراء الفاصولیا زراعة نشأت

 15 منھا محلیة كأصناف مستوردة أصناف شكل في تتواجد حیث أفریقیا شمال كبلدان العربیة بالدول

بیة أخرى عر دول في أخرى أصناف عدة توجد كما والقبائلي أحمر وقلاع الأسود كقلاع بالجزائر اصنف

  ).2010، .س اللوزي( المغربمصر وك

 I -4- الاقتصادیة الأھمیة:  

Règne: Végétale یةالنبات:  المملكة  

Embranchement: Spermaphytes النباتات البذریة: القسم  

S.Embranchement: Angiosperme مغطاة البذور: تحت القسم  

Classe: Dicotyledones ذوات الفلقتین: الصف  

Ordre: Fabales فولیات: الرتبة  

Famille: Fabacées (Légumineuse) البقولیات(الفراشیة : العائلة(  

Genre: Phaseolus فاصولیا: الجنس  

Espèce: Phaseolus vulgaris L. فاصولیا خضراء: النوع  
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من % 5أقل من  حیث أن للفاصولیامن الإنتاج العالمي % 95یمثل إنتاج الفاصولیا الخضراء نسبة 

  .(Caburet A et Hekimian Letheve C., 2003)ثلاثة أنواع أخرى  تمثلھھذا الإنتاج  إجمالي

ھذه الكمیة تنتجھ ملیون طن، ثلث  4.7حوالي 2001لسنة لفاصولیا الخضراء ي لبلغ الإنتاج العالم

ملیون طن، ثم تلیھا تركیا  1.5أكبر دولة منتجة للفاصولیا الخضراء في العالم بحوالي وھي  الصین،

  .(Van-Der G., 2005) ألف طن 410ألف طن ثم الھند بحوالي  450بحوالي 

% 5طن حیث تمثل الصادرات نسبة ألف  238 حوالي 2000سنة  صادرات الفاصولیا الخضراء تبلغ 

  اـألف طن سنوی 30والي ـكا وفرنسا بحـر دولتین مصدرین ھما أمریـمي وأكبـالعال اجـالإنتمن 

(Van-Der G., 2005). 

صولیا للفا ةمن كبرى الدول المنتجھي المنتج الأول وھي مصر تعتبر لدول العربیة فبالنسبة ل أما

 العالميمن الإنتاج %  5  بحواليحیث تساھم عالمیا  ةالسابع ةتحتل المرتب فھيالعالم  فيالخضراء 

   .)2012، .أحسن (

 ,.ADC) البلدان الأفریقیة،ھا السوق الرئیسیة للفاصولیا الخضراء التي تنتجUE الأوربي  دالاتحا عتبری

ن الفاصولیا الخضراء م% 70حوالي  2003وفي عام  من مجموع وارداتھ، %85حیث تمثل  (2001

-Vanكبر الدول المصدرة ھي مصر، المغرب والأردنوأ تستورد من المغرب العربي والشرق الأوسط

Der G., 2005)(.  

I-5- الخضراء الفاصولیا أصناف:   
  :یلي یصنف نبات الفاصولیا الخضراء حسب طول الساق وحسب سمك القرون إلى ما

I-5 -1- نبات الفاصولیا الخضراء تبعا لطول الساق إلى صنفینیصنف  :الأصناف حسب طول الساق 

  :كالآتي

I -5 -1-1-  الأصناف القصیرةHaricot nains : وتتمیز بأن الساق قصیرة وقائمة، والعقد تكون

ویكون  ).1994، .حسن أ( Contender وBush Blue Lake ، Provider، 3جیزة : متقاربة مثل

من بین ھذه  صنفیوضح ) 01(شكل وال (Hubert P., 1978)سم 40-30طول الساق فیھا من 

  .Contenderكونتندر : وھو ةالمذكور الأصناف
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(Taber H.,  2009) 

  

  

  

  

  
  

  Contender صنف كونتندر):  01(شكل 
I -5 -1-2-  الأصناف الطویلةharicot à rame:  وھي متسلقة وتلتف حول الدعامات وھي متأخرة

) 02(والشكل . (Hubert P., 1978)ر مت 3-2یكون طول الساق من  ).1994، .حسن أ(النضج 

  .یوضح أصناف الفاصولیا الخضراء حسب طول الساق

   
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  أصناف الفاصولیا الخضراء حسب طول الساق):  02(شكل 

I -5 -2- كما یلي أقسام خمسة إلى الأصناف ھذه تقسم و :الأصناف حسب سمك القرون: 

I -5 -2-1-  رفیعة القرونExtra fine: 4صنف الجیزة: مثل ملم 6.5-5 من القرن سمك یبلغ حیث ،

من ھذه  صنفیوضح  )03(والشكل ، Royal Nellصنف رویال نیل و Morgenصنف مرجان 

  .4وھو جیزة  الأصناف

  
  
  

  
   

  

(Bradley C, Chandler N., 2011) 
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 )2003 ،.الأراضيوزارة الزراعة واستصلاح (

 )2003 ،.الأراضيوزارة الزراعة واستصلاح (

2003 ،.راضيالأوزارة الزراعة واستصلاح (  

  
  

  
  4 جیزة صنف):  03( شكل

I -5 -2-2- Very fine:  برونكونواع من الأوتتضمن مجموعة  مم8-6.5حیث یبلغ سمك القرن من ،

  .)04(كما ھو موضح في الشكل  وبعض الأنواع الأخرى بولیستا، انارین
 

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  
  

  Very Fineأنواع الفاصولیا  الخضراء من صنف   :)04(شكل 
I -5 -2-3- Fine : تیماوتتضمن الصنف  مم9-8حیث یبلغ سمك القرن من Tema  بحیث یكون سمك

  .مم12مم وطول القرن 8.9 حواليالقرن 
I -5 -2-4- Medium fine type :  مم 10.5-9حیث یبلغ سمك القرن.  

I -5 -2-5- Large pod type  : 10.5حیث یبلغ سمك القرن أكثر من.   

I-6- الخضراء للفاصولیا النباتي الوصف:  
متفرعة، أوراقھ ذات ثلاث وریقات ومعالیق طویلة،  ساقذو  نبات حولي متسلقالفاصولیا الخضراء 

صدیقي و .موامین س( قرون في موجودةبذورھا و) 2012، .ز لرحیمعبد ا( بیضاء فراشیة ھاأزھار

  .)1991،.ع

I -6-1- یتراوح من  ى عمقجذر نبات الفاصولیا وتدي ومتفرع ومتعمق في التربة عل :الجذر والساق

 ;.Lafrance D., 2010)1994، .حسن أ( سم75انتشار جانبي للجذور یصل إلى  معم 1.2 -0.9
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 )Fernando F et al., 1987( 

لا مع تقدم النبات في النمو، ویختلف طولھ حسب الصنف وتكون مغطاة  عشبیة وتتخشب قلیالساق 

  .)1991،.ع صدیقيو. موامین س(في كلتا الأصناف الطویلة والقصیرة بالأوبار 

I -6-2- الأوراق مركبة ولھا عنق طویل، تتكون من ثلاث وریقات لھا أعناق قصیرة، : الأوراق

، وتختلف )2007، .م فیوض(والأوراق بالأوبار  ى الساقوتتوضع على الساق بشكل متبادل وتغط

الأصناف في حجم الوریقات وشكلھا، فبعضھا ذو وریقات طویلة وضیقة والبعض الآخر ذو وریقات 

، .أ حسن(عنق الورقة طویل ومقعر، بینما عنقا الورقتین الجانبیتین قصیرین . عریضة بیضاویة الشكل

  .ومالأولى للن المراحلالخضراء خلال ورقة الفاصولیا یوضح ) 05(والشكل  )1994

  

  
  
  
  
      

  
  

  ورقة الفاصولیا الخضراء)  05(شكل 
I -6-3 -تكون أزھار الفاصولیا الخضراء بشكل عام كبیرة وفراشیة الشكل، لونھا : والتلقیح الأزھار

 وراقالأ آباطعلى طول الساق فى  الزھریةتظھر البراعم و ،الاصفرارأبیض وأحیانا أصفر أو مائل إلى 

 9-8بعد  الإخصابویتم  ةساع 24 بحوالي الزھرةتنتشر حبوب اللقاح قبل تفتح ة التلقیح، وذاتیوھي 

  . (FAO., 2007)  ساعات

I -6-4- الشكل البذور كما تأخذ قرنیة طویلة ومنحنیةتكون ثمار الفاصولیا الخضراء  :الثمار والبذور 

 أو بنفسجي أو أسمر أو أبیض یكون قد ولونھا) 2012، .ز عبد الرحیم(الكلوي وھي مختلفة الألوان 

وتختلف ھذه البذور في الشكل والحجم  .)1991,.ع صدیقيو. موامین س( للسواد مائل أزرق أو أحمر

  .یوضح أجزاء نبات الفاصولیا الخضراء) 06(والشكل  .)1994، .حسن أ(لاف الصنف حسب اخت
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(INRA., 2000) 
  

  
 )القرون - 6    البذور - 5  الأوراق – 4  الساق  -3 فروع ثانویة  -2  الأزھار -1(

  الخضراء الفاصولیا نبات أجزاء :)06(شكل 

I-7- القیمة الغذائیة:  
  C و A, Bتختلف القیمة الغذائیة للفاصولیا الخضراء عن باقي أنواع الفاصولیا حیث تحتوي فیتامینات 

  )02(رقم  والجدول) 1982، .أ.قدامة(كما تحوي أملاح معدنیة ومواد دسمة وعناصر أخرى حیویة 

  :(Ciqual., 1995) غ من الفاصولیا الخضراء100القیمة الغذائیة الموجودة في  بینی
   القیمة الغذائیة للفاصولیا الخضراءجدول یوضح ): 02(جدول 

غ100الكمیة في   العنصر الغذائي  
 kcal 24  الطاقة

 g 2,1  بروتینات
 g 3,6  غلوسیدات

 g 0,2  لیبیدات
 g 3,1  ئیةألیاف غذا

 Na  4 mgالصودیوم 
 K  243 mg بوتاسیوم
 A  340 µgفیتامین 
 B5  0.9 mgفیتامین 
 C  16 mgفیتامین 
 B9  70 µgفیتامین 

Zéaxanthine+utéineL  640 µg 
I-8-  لفاصولیا الخضراءلزراعة االاحتیاجات البیئیة والمناخیة :  

عة، ویفضل زراعتھا في التربة الصفراء بنوعیھا الخفیفة والثقیلة تزرع الفاصولیا في الأراضي الواس

 تزرعو ،ب الأضرار التي قد تنجم عن الصقیعویحدد موعد زراعتھا بعد انقضاء موسم البرد لتجن
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 یمكن كما ،م°10وفي درجة حرارة أكبر من  م2000 - 1500 تبلغ ارتفاعات ىعلالخضراء  الفاصولیا

 )Hamdani D., 2012( م°30 الحرارة درجة تتجاوز لا أن ةطیشر منخفضة أماكن في زراعتھا

 أیضا لملوحةا تأثر كما  الألمنیوم یسببھ الذي وللتسمم التربة لحموضة حساسة الفاصولیا أصناف ومعظم

  .(Bouzid S., 2009) الفاصولیا نمو على

I -8-1- من  الخاليالجو الدافئ  المحاصیل الصیفیة وتنمو في تعتبر الفاصولیا الخضراء من :الحرارة

كما أن ، (DPP., 2008) °21-16من تتراوح زھار لإامرحلة ثناء أ ةلیاودرجة الحرارة المث الصقیع

  )2010، .أ أحمد( القرونوالبذور  في تشوهو الإنتاجفي  انخفاض تسبب م°35أكثر من درجة الحرارة 

قل من أندما تكون درجة الحرارة وع في مرحلة القروندرجة مئویة  30-27 إلىتاج الفاصولیا حوت 

  .)2009 ،.س السید( صفر مئویة تموت النباتات

I -8-2- الإزھاروتحتاج في مراحل إضاءة، شدة  إلىفي بدایة حیاة النبات تحتاج الفاصولیا  :لإضاءةا 

   .)1991 ،.ع حمایل(كمیة اكبر من الضوء  إلىوتكوین الثمار 

I -8-3- اصولیا الخضراء إلى رطوبة عالیة تحتاج جمیع أصناف الف :الرطوبة(FAO., 2007)  

زیادة  إلىوتؤدي الرطوبة المرتفعة % 60-50النباتات تتراوح بین  إنتاجالرطوبة الملائمة لنمو وو

  وفشل العقد الإزھارارتفاع الرطوبة النسبیة عن ذلك یسبب تساقط  أنالفطریة كما  الأمراضانتشار 

  .)2009 ،.س السید(

I -8-4- الصفراء متوسطة القوام  التربة لفاصولیا ھيلزراعة اراضي المناسبة الأنواع أفضل أ :بةالتر

 كما لا بالتقطیرراضي الرملیة ذات الحبیبات الناعمة باستخدام الري لأزراعة الفاصولیا في ا یمكنكما 

نصح وكذلك لا ی،  (Taber H., 2009)في أرض تمیل للتشقق عند الجفاف الفاصولیازراعة ب ینصح

كثر المحاصیل الخضر حساسة للملوحة أراضي الملحیة لأنھا من بزراعة الفاصولیا الخضراء في الأ

وراق واحتراق حوافھا وصغر حجم القرون والتي قد تسبب لھا ضعف النمو الخضري واصفرار الأ

یوضح تأثیر الملوحة على نبات  )07(، والشكل )2009 ،.س السید( الخضراء ونقص المحصول

  .صولیا الخضراءالفا
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 )2009 ،.السید س (

(Taber H., 2009) 

  
  
  

  تأثیر الملوحة على نبات الفاصولیا):  07(شكل 

I-9- لزراعةواالأرض  خدمة:  
I -9-1- قبل فترة كافیة من موعد  تحرث الأرض عدة مرات متعامدة ویفضل أن یتم ذلك :الحراثة

التربة وتعریضھا كما یفضل ترك فترة مناسبة بین كل فلاحة والتي تلیھا للمساعدة على تھویة  الزراعة

  .)1972 ،.م دقرال( للشمس

I -9-2- تقام الدعامات عند زراعة الأصناف الطویلة  :إقامة الدعاماتharicot à rame   وقد تستعمل

زراعة یوضح ) 08(، والشكل (Taber H., 2009) قوائم خشبیة سمیكة في نھایة خطوط الزراعة

  .صناف الطویلةالأ

  
  
  
  
  

  ناف الطویلة زراعة الأص):  08(شكل 
  

I -9-3-  سم على شكل صفوف تبعد عن 5سم وعلى بعد  3-2توضع البذور على عمق  :البذورزراعة

بذور في  4-2، ویتراوح عدد البذور المزروعة من (ECHO., 2006) سم70-50بعضھا البعض  

 وتسقى بشكل منتظم بكمیات (Grembombo A., 2012)الحفرة الواحدة وذلك حسب نوعیة التربة 

  . (ECHO., 2006)أسبوعیا مم 250

I -9 -4-یستعمل نبات الفاصولیا الخضراء العناصر الغذائیة بكمیات قلیلة نسبیا لذا فھو لا  :التسمید

والفاصولیا كغیرھا من البقولیات، تشكل . (Taber H., 2008)یحتاج إلى كمیات كبیرة من السماد 
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 من جنس الریزوبیم وھيمثبتة للآزوت بة وموجودة في التركتیریا معینة علاقة تعایشیة مع ب

Rhizobium (DPP., 2008)  في كغیرھا من البقولیات على درجة عالیة من الكفاءة لكنھا لیست

تستجیب للتسمید بواسطة ھذه البكتیریا المتواجدة في العقد الجذریة لذا فھي  تثبیت أزوت الھواء الجوي

زوت یؤدي إلى تأخیر النضج وزیادة النمو یادة الآزوتي خاصة في الأراضي الخفیفة إلا أن زالآ

  .(Taber H., 2008) الخضري وصعوبة الحصاد

ً وخاصة بالنسبة للعروات الخریفیة أو   كما أن إضافة الأسمدة الفوسفاتیة والبوتاسیة، تعتبر ضروریة جدا

تربة غنیة بالمادة عند الزراعة لإنتاج المحصول الجاف وقد یكتفي بھا في ھذه الحالة في حال كون ال

ً . العضویة وتختلف كمیات الأسمدة التي ینصح بإضافتھا بحسب خصوبة وطبیعة التربة والصنف عموما

فینصح بالنسبة للأراضي المتوسطة الخصوبة بإضافة كمیات الأسمدة التالیة عند الرغبة في إنتاج 

   :)1972، . م الدقر( المحصول الأخضر

ü 7 متخمرمكعب سماد بلدي  ھكتار/متر  

ü 85 أو مایعادلھا من الأسمدة الآزوتیة % 26 عیار نترات الأمونیاك المحلي ھكتار/كغ 

  .الأخرى

ü 35 ھا من الأسمدة الفوسفاتیة الأخرىأو مایعادل% 46سوبر فوسفات ثلاثي عیار  ھكتار/كغ  

ü 35 50سلفات البوتاس عیار  ھكتار/كغ.%  

والبوتاسیة بانتظام وتقلب في التربة بحراثتھا على  ویوزع السماد البلدي كما تنثر الأسمدة الفوسفاتیة

سم ویفضل إضافة ھذه الأسمدة قبل فترة كافیة من الزراعة وأما بالنسبة للسماد الآزوتي فتتم  20عمق 

  ).1972، .م الدقر( إضافتھ أثناء نمو المحصول

أو ضعف  غذائیةالحالة ظھور أعراض نقص بعض العناصر  فيوذلك   كما یتم تسمید النباتات بالرش

ً یفضل . سبب من الأسباب لأيالنباتات   :الآتي إتباعوعموما

تنقع لمدة لیلة % 2 كیلو جرام سوبر فوسفات كالسیوم أحادى 6السوبر فوسفات بمعدل  بمحلولالرش  -1

ویكون   لتر ماء وترش بھ نباتات الفدان 400في برمیل بلاستیك ثم یؤخذ المنقوع الرائق لیكمل إلى 

  . ر وحتى تكوین القرونازھأیام ابتداء من الإ 10كل الرش 

الرش بالعناصر الصغرى حیث تعتبر الفاصولیا من المحاصیل التي تحتاج إلیھا بدرجة كبیرة عن  -2

بعض الخضر الأخرى ولذلك یتم رش النباتات باستخدام الصورة المخلبیة لھذه العناصر بعد شھر من 

أو یتم الرش مرتین على الأقل الرشة الأولى عند بدایة  الجمع یوم حتى بدایة 15الزراعة مرة كل 

حدید  غ150وذلك بمعدل  یوم أو عند العقد 15التزھیر لزیادة الإزھار، الرشة الثانیة بعد الأولى بنحو 

ویفید عادة الرش بالعناصر المخلبیة  .لتر ماء 100/ زنك مخلبي غ 50+   منجنیز مخلبي غ75+ مخلبي 

  .)2011، .م زكي( الأصناف الحساسة للون الفاتح فيون الأخضر الفاتح خاصة تفادى الل  إلى
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I -95- مم، ولا400في مرحلة النمو حوالي محاصیل الفاصولیا الخضراء ل المائیة حتیاجاتالا إن :الري 

 كما  (Grembombo A., 2012)ل لإجھاد مائي خاصة في مرحلة الإزھار ییجب أن تتعرض المحاص

إلى ذبول  كذلكوتؤدي  بعض الأمراض كالأمراض الفطریة وداء الاخضرار مفرطة تسببأن الرطوبة ال

  .(Hubert P., 1978) الأزھار

I-10-  زراعةالمواعید:  
 أرض زراعة الفاصولیا في یصح ولا التربة، وطبیعة والمنطقة العروة بحسب الزراعة موعد یختلف

، .م الدقر( الأمراض انتشار من خوفاً نوات س ثلاث عن تقل مدة منذ بقولي بمحصول زراعتھا سبقت

وتزرع الفاصولیا الخضراء طوال العام تقریبا بالنسبة للمناطق الدافئة، وتقتصر زراعتھا في ). 1976

أما في المناطق الحارة فتقتصر زراعتھا خلال شھري  المناطق الساحلیة خلال شھري جوان وجویلیة

  .)1994، .حسن أ(  دیسمبر وجانفي

I-11- الحصادمواعید النضج و: 
ً  موعدیختلف  جمع قرون الفاصولیا الخضراء باختلاف المنطقة والأصناف ومواعید الزراعة وعموما

ً من الزراعة 90 -60یبدأ الجمع في أغلب الأصناف بعد  ویلاحظ أن تكرار جمع القرون على  ،یوما

جدیدة بشرط المحافظة على حالة النباتات تؤدى إلى زیادة المحصول وتعطى فرصة أكبر لتكوین قرون 

  .)2011، .م زكي( النباتات

تجمع قرون الفاصولیا الخضراء بحیث یكون لونھا أخضر وقوامھا متماسك وملساء وقبل أن تصل  

وتجمع قرون الأصناف الرفیعة القرون كل  ،اف بھاالقرون إلى مرحلة تكوین البذور وقبل تكوین الألی

عمر أصغر من اللازم إلى أن تصبح ضعیفة غیر ناضجة مما  في ویؤدى جمع القرون وھى ،یومین

عمر أكبر من  فيجمع القرون وھى  أيمیعاد الجمع  فيبینما یؤدى التأخیر  ،یؤدى إلى ذبولھا سریعاً 

ً لدرجة التأخیر  الجمع والصنف  فياللازم إلى زیادة سمك القرون وبدء تكوین البذور والتواء القرن تبعا

ویفضل جمع القرون الخضراء في عبوات ملساء من الداخل . الألیاف وتدھور اللون بھا وبالتالي زیادة

مكان مظلل مباشرة حتى لا تفقد القرون صفاتھا  فيوبعد الجمع توضع القرون . مثل الجرادل البلاستیكیة

ً لنقلھا إلى محطات التجھیز والتعبئة اد وضح حصی  )09(والشكل  ،)2011، .م زكي( الجیدة تمھیدا

  .وجمع قرون الفاصولیا الخضراء
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(Taber H., 2009) 
 

  الخضراءحصاد وجمع القرون  ): 09(شكل 

I-12- بعض الآفات التي تصیب الفاصولیا الخضراء:  
  یوضح بعض الآفات التي تصیب نبات الفاصولیا الخضراء: (03)جدول 

  
)Brier H., 2010( ،)2007، .حبشي وآخرون( ،)FAO., 2007(.  

I-13-  تصیب نبات الفاصولیا الخضراءبعض الأمراض التي:  
  یوضح بعض الأمراض التي تصیب نبات الفاصولیا الخضراء) 04(جدول 
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)Miller A. et al., 1995 ( ،)Taber H., 2009( ،)Howard  F., 2008( ،)2009، .السید س(،  

  )2004، .مرسي أ( ،)Howard F., 2008( ،)Bush E., 2009(، )2007، .حبشي وآخرون(

B. et Holmes G., 2007)  Emunds(.   
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II- التغذیة المعدنیة:  
إن توفر العناصر الغذائیة بكمیات كافیة ومتوازنة وحسب حاجة النبات ھي العامل المحدد للحصول على 

أقصى عائد متوقع وان أي خلل أو نقص بكمیة أحد العناصر الغذائیة التي یحتاجھا النبات تسبب تدھورا 

ر على أنھا مجموعة من الأملاح غیر وتعرّف ھذه العناص). 1990 ،.حسن ع(في نموه وإنتاجھ 

وتقسم العناصر الغذائیة إلى  ).Berger J., 2012(العضویة وتوجد على شكل ایونات في التربة 

  :عناصر كبرى وعناصر صغرى كما یلي

II-1- الغذائیة الكبرى العناصر:  
حتاجھا ت ر ضروریة لنمو وحیاة النبات حیثھي عناص Macroéléments العناصر الغذائیة الكبرى

: عناصر أساسیة كالتالي سبعةوھي عبارة عن , بكمیات كبیرة مقارنة مع العناصر الصغرى النباتات

  ).1979 ،.حسونة م( الكبریتو الصودیوم المغنزیوم،, الكالسیوم, وتاسیومالب, الفسفور, الآزوت

II -1-1- الآزوت N:  
أو أیون النترات  NH4+ یون الأمونیومصورة أ فيإما  الأرضيیمتص النبات النیتروجین من المحلول 

4NO3 البكتیریا المثبتة للآزوت الموجود في التربة مثل البروكاریوت ، وذلك عن طریقprokaryote 

ً بعد امتصاصھا مع الأحماض  ، وتدخلcyanobacteria والسیانوبكتیریا أیونات الأمونیوم مباشرة

  .(Hopkins W. et Huner N.,  2009) العضویة داخل النبات لتكون الأحماض الأمینیة

II -1-1-1- المركبات النباتیة كالبروتینات أھمفي تكوین زوت في أنھ یدخل أھمیة الآتتمثل  :أھمیتھ ,

وكذلك في تركیب الكلوروفیل  ،الأخرىوالبروتینات  الإنزیماتنھ یدخل في تركیب بروتینات أكما 

لم یتوفر  وإذاكمیات كبیرة نسبیا  إلىاج النبات منھ یحت الأسبابولھذه ، سیداتنیة والأمیالأ والأحماض

     .)2009 ،.وآخرون ع عبد الھادي(توقف نمو النباتات عند حد معین بكمیات مناسبة ی الآزوت

II -1-1-2-  معلى قمفي البدایة  الآزوتعنصر  نقص أعراضتظھر  :في النبات الآزوتأعراض نقص 

 ھلوسطي للورقة ثم یعقبناحیة العرق ا الأعراض تجھت الشدید النقصوفي حالة  الأوراقوحواف 

الحدیثة  الأوراق قمم وتلتفة القدیم الأوراق تتساقط ثم المذكورةالمناطق  في Chlorose الاصفرار

  ) .1989 ،.ي ضاحي أبو(ي باتجاه السطح العلوي للورقة بشكل حلزونالنمو 

اللازمة في التشكیل والنمو  والإنزیمات تعطیل عملیة تصنیع البروتینات إلى الآزوتكما یؤدي نقص 

كما یؤثر , الأوراقفي نمو النبات ویظھر بشكل واضح في  ؤتباط یسببالوظیفي للخلایا مما  والأداء

  .(Rogolini M., 2006)وعلى التمثیل الضوئي  الأعضاءعلى الكتلة الحیویة بین 



 التغذیة المعدنیة    الفصل الثاني 

19 
 

المصفر ثم إلى الأصفر المحمر كما  ویلاحظ داء الاخضرار في تحول لون الأوراق إلى اللون الأخضر

كما ھو موضح في  )KALI AG., 2000(على النمو في تقزم النبات  الآزوتیلاحظ تأثیر نقص 

   .)10(الشكل 

   

   
  

 الذرة نباتعلى  الآزوتأعراض نقص ): 10( شكل
II -1-2- الفسفور P:   

بحیث صر قلیل الحركة في التربة دور العامل الأساسي في نمو وحیاة النبات وھو عن سفورالفیلعب 

یمتص النبات ھذا العنصر لسد احتیاجاتھ لمختلف العملیات . %1حوالي منھ تحتوي المادة الجافة 

  . (Porres V.,1996)الحیویة ولھ دور أساسي في تكوین مركبات الطاقة 

II -1-2-1 - كما , ائي في البادراتالبذور وفي التمثیل الغذ إنباتخاصة في  أھمیة كبیرة للفسفور :أھمیتھ

سفوریك ض الفمفي تركیب حیدخل  أنھكذلك  سفورأھمیة عنصر الفومن ، یدخل في نمو وتطور الجذور

یدخل في عملیات نقل الطاقة في مركب ثلاثي فوسفات . النوویة توالبروتینا الأحماضفي جزیئات 

یدروجیني في الخلایا ھال الأس على تنظیم الفسفوریعمل كما . إنزیمویعمل كمرافق ) ADP(الادینوزین 

  ).1979، .محسونة ( النباتیة

II -1-2-2 - یسبب نقص الفوسفور تغیر لون الأوراق إلى الأخضر : في النبات أعراض نقص الفوسفور

الداكن ثم الأخضر المزرق مع جفاف في  حواف الأوراق وفي حالة النقص المفرط تتلون الأوراق 

   ).11(الشكل كما ھو موضح في   (Porres V., 1996)باللون الأرجواني 

 )2009، .عبد الھادي ع وآخرون(
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 عبد الھادي ع(وبالتالي إلى نقص في تخلیق البروتین  ARNإلى نقص كذلك ویؤدي نقص الفوسفور 

        .)2009 ،.وآخرون

   

   نبات الذرة علىأعراض نقص الفوسفور  ):11(شكل 

II -1-3- البوتاسیوم K:   

لكبرى الأساسیة للنبات، ویوجد البوتاسیوم في عصارة خلایا یعتبر البوتاسیوم من بین العناصر المغذیة ا

یحتاجھ النبات بكمیات كبیرة وھو موجود بوفرة في التربة باستثناء ، cationsالنبات على شكل كاتیونات 

  .(Hopkins W. et Huner N.,  2009)الأراضي الرملیة 

II -1-3-1- العناصر التي  أھمفھو یعتبر من بات أھمیة كبیرة في تطور ونمو النللبوتاسیوم  :أھمیتھ

 كما لھ وظائف أخرى كالتالي )1989. ,يضاحي  أبو(سموزي مساھما في تنظیم الجھد الأدورا  تلعب

(Amstrong D., 1998):  

  مقاومة الجفاف ویعزز منمن نمو الجذور  یحسن -

   الإنزیمیة الأنظمةیعمل على تنشیط العدید من  -

  الضوئي وتكوین الغذاء  یساعد في عملیة التمثیل -

  ویمنع ضیاع الطاقة , یقلل من التنفس -

  ءحبوب غنیة بالنشا إنتاجعملیة انتقال السكر والنشاء مما یساعد على من یحسن  -

   تیزید من كمیة البروتین الموجودة في النبا -

  مثلا  الأمطارعن طریق  الانھیاریبني السلیلوز ویقوي النبات مما یحمیھ من  -

   .المحاصیلفي  الأمراض تأخیراعد على یس -

 )2009، .عبد الھادي ع وآخرون(
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II -1-3-2- في النبات نقص البوتاسیوم أعراض :  

  . نقص حاد في كفاءة عملیة البناء الضوئي وزیادة التنفس إلىنقص البوتاسیوم یؤدي  -

  . في الكلوروبلاست  الحشوةنقص واضح في عدد صفائح  إلىیؤدي  -

 الأوراقوھذا النقص یرجع لزیادة المساحات المیتة من نقص واضح في المساحة الورقیة  إلىیؤدي  -

Necrosis 2005، .صقر م(ب تراكم المركبات الآزوتیة السامة بوالتي تكونت بس.(  

كما یؤدي النقص , البني المحمر  إلىاللون البني في البدایة ثم  إلى الأخضرمن اللون  الأوراقتحول  -

  ).KALI AG., 2000. ( والنبات  الأوراقذبول  إلى

  

  على نبات الذرة نقص البوتاسیوم  أعراض: )12(شكل 
II -1-4- المغنزیوم Mg:  

تحتاجھ النباتات ، فھو مھم جدا لنمو وحیاة النبات بحیث من المغذیات الكبرى الأساسیةیعتبر المغنزیوم  

  .(Schulte E.et Kelling E., 2004)موجود بكمیات وفیرة في التربة وھو  بكمیات كبیرة نسبیا

II -1-4-1- تنشیط العدید من الإنزیمات وخاصة  علىأنھ یعمل المغنزیوم من أھمیة عنصر  :أھمیتھ

من الأوكسجین لھ دور مثبط لانطلاق و ATPالمتعلقة والمتداخلة في عملیة نقل الفوسفات 

كما یعمل المغنزیوم كمنشط للعدید من  ).2005، .مصقر (الكلوروبلاست خلال تفاعل الضوء 

  ).1989 ،.أ عبد المنعم. (ARN- ADNنزیمات التي تشترك في تمثیل الأحماض النوویة الإ

II -1-4-2- یؤدي نقص المغنزیوم إلى فقدان الكلوروفیل الذي لھ : في النبات أعراض نقص المغنزیوم

 Hopkins)أھمیة كبیرة في التمثیل الضوئي مما یؤدي إلى اصفرار الأوراق السفلیة والأوراق المسنة 

W. et Huner N.,  2009).  

)(McCauley A et al., 2009  
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صفرار بین العروق نتیجة لتكسر الكلوروفیل مع احتفاظ المنطقة المجاورة لعنق الورقة باللون یحدث الا

   .)2009 ،.وآخرون ع عبد الھادي(الأخضر 

  

   في ورقة عباد الشمس أعراض نقص المغنزیوم):  13(شكل 

II -1-5- الكالسیوم Ca :  

ً ما یعاد توزیعھ داخل الخلایا إذا ما یعتبر الكالسیوم من الع ناصر الغیر متحركة داخل النبات حیث قلیلا

ویُثبت معظم الكالسیوم فى جدر الخلایا على صورة بكتات  قل تركیزه أو انعدم وجوده حول الجذور

  . )(Lacroix M., 1999، ویصنف من العناصر الكبرى الثانویة للنباتCalcium pactateالكالسیوم 

II -1-5-1- ویعمل على , المیتوكوندیا وكذلك وظائفھا بیلعب الكالسیوم دورا ھاما في تركی :أھمیتھ

وكسیلات لمركبات مجموعات الفوسفات والكرب إدخالالبلازمیة وذلك من خلال  الأغشیةثبات 

   ).2005، .صقر م( الفوسفولیبیدات

  .(Hopkins W et Huner N.,  2009) تنظیم عمل بعض الانزیماتفي  دور مھم كما أن لھ

II -1-5-2- الأوراقاخضرار في  إلىیؤدي نقص الكالسیوم  :في النبات الكالسیومنقص  أعراض 

موت  إلىالتي تؤدي  أحماضتراكم  إلىكما یؤدي نقص الكالسیوم  )KALI AG.2000 ,(الحدیثة 

  تطور الثمار ءأثنا الأحماضن الكالسیوم یعدل من ھذه لأ, الثمار وتلونھا باللون البنيخلایا 

 Lacroix M., 1999)(.  

  

  

(UNIFA., 2005) 
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تعفن : الفسیولوجیة في محاصیل الخضر مثل الأمراضظھور العدید من  إلى كذلك یؤدي نقص الكالسیوم

  ).1989 ،.أ حسن(في الكرفس  الأسودالطرق الزھري في الطماطم والفلفل والقلب 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  لطماطمأعراض نقص الكالسیوم على أوراق نبات ا):  14(شكل 
II -1-6-  الصودیومNa:  

 من وزنھا%  6,2ن حوالي حیث یكوّ  الأرضیةالعناصر شیوعا في القشرة  أكثریعتبر الصودیوم سادس 

، لكن ضرورتھ )UNIFA., 2005(، ویوجد الصودیوم في جمیع الأنواع النباتیة )2012، .علي خ(

، .صقر م( C4ت رباعیة الكربون لیست عامة وتقتصر فقط على بعض الأنواع النباتیة مثل النباتا

2005.(  

II -1-6-1- الطحالب وخاصة البحریة الطحالب بعض یعتبر الصودیوم عنصرا أساسیا لنمو :أھمیتھ 

 للنباتات كبیرة أھمیة لھ لیس بینما  C4الكربون  رباعیة النباتات لمعظم جداً  وھو مھم المزرقة الخضراء

ً فى ھاماً  الصودیوم دوراً  یلعب الكربون رباعیات ، ففيC3الكربون  ثلاثیة البیروفیت  تحویل جدا

Pyrovate  إلى Phosphoenolpyrovate (PEP) خلایا  فىMesophyll cells الأوراق، كما فى 

، .صقر م(PEP-carboxylase و NAD+-malic enzyme : إنزیمات  تنشیط في ھاماً  دوراً  یلعب

2005.(   

لیقوم بدور منظم للضغط الأسموزي الخارجي  Kل البوتاسیوم في النباتات الراقیة یحل الصودیوم مح

  ).Lerot B., 2006(الناتج عن الإجھاد الملحي وھو مسؤول عن الملوحة في التربة 

II -1-6-2- یؤدي نقص الصودیوم في بعض الأنواع النباتیة إلى  :في النبات أعراض نقص الصودیوم

التي تعاني بقوة من داء  في أنسجة الأوراقنخر  كما یظھرتباطؤ النمو ویلاحظ اصفرار الأوراق 

  .(Hopkins W et Huner N.,  2009)ر الاخضرا

(Uchida R. et Silva J., 2000) 
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II -1-7- الكبریت S:   

 SO -2یعتبر الكبریت عنصر ھام لنمو النبات حیث یمتص من التربة على ھیئة أیون الكبریتات 
4 ،

% 0.25و 0.5راوح نسبتھ بین ات، تتیوجد الكبریت على صورة كبریتات في البذور وباقي أجزاء النبو

  .)1979، .حسونة م(من الوزن الجاف 

II -1-7-1- تتمثل أھمیة عنصر الكبریت فیما یلي: أھمیتھ:  

  یدخل في تنشیط تفاعلات الطاقة -      
  .مھم في بعض البروتینات اللازمة للبناء الضوئي وأیض النتروجین -    
  )1997، .و باصلاح م. م بيیالوھ( یدخل في تركیب مركبات ثانویة -    
  .یعمل لى تنشیط العدید من الانزیمات -    
  .یتدخل في عملیة تكوین الكلوروفیل -    

  .)1998، .وصفي ع(بات الھامة مثل الأحماض الأمینیة یدخل في بعض المرك -      

II -1-7-2- ر تظھر أعراض نقص الكبریت بصفة عامة في اصفرا :أعراض نقص الكبریت في النبات

النبات العام للأوراق متمیزة بعروق خضراء مصفرة، كما یؤدي نقصھ إلى عدم تكوین العقد الجذریة 

  ).1990، .وآخرون نحسن (ویسبب كذلك قلة في نمو وانقسام الخلایا النباتیة 

  

  أعراض نقص الكبریت على نبات القمح:  )15(شكل 

  

 II -2 -  العناصر الغذائیة الصغرى(Oligo-éléments):  

على الرغم من أن حاجة النبات لھذه العناصر تكون بكمیات ضئیلة  إلا أنھا لا تقل أھمیة عن العناصر 

وذلك من أجل ضمان نمو  Métabolismeالكبرى، وبالتالي فإنھا ضروریة في عملیة التمثیل الغذائي 

(McCauley A et al., 2009)  
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الفیزیولوجیة  طبیعي للنبات، وبشكل أدق فإن العناصر الغذائیة الصغرى تدخل في مختلف الوظائف

  .Estevez B., 2006)(للنبات وبكمیات قلیلة 

II -2-1-  الزنــكZn:   

من العناصر الضروریة التي تدخل في إنتاج ھرمون النمو وھو ضروري خاصة في استطالة Zn الزنك 

، یوجد في جمیع الأنسجة ویتجمع بتركیزات (McCauley A et al., 2009)ونمو السیقان النباتیة 

ك ـي ذلـي الأجزاء المختلفة للنبات، ویدخل الزنك في مختلف عملیات التمثیل الغذائي، بما فمختلفة ف

  . (Auld S., 2001)ة ـب الأحماض النوویـذلك في تركیـنات و كـون، البروتیـالكربوھیدرات، الدھ

II -2-1-1- أھمیة الزنك:   

 .لھ دور في عملیة تخلیق الأحماض النوویة والبروتینات -

 .ھم في تنشیط الكثیر من الإنزیماتلھ دور م -

وكسین وھو  Tryptophaneضروري لتخلیق الحمض الأمینى التربتوفان  - ُ والذى یتحول إلى أ

یساعد على زیادة النمو فى النبات حیث وجد أن النباتات التي  Indole acetic acidعبارة عن 

ً تعانى من نقص الزنك یكون تركیز الأوكسین فى الجذور والبراعم قل  Ahmed H et)یل جدا

al.,2012). 

II -2-1-2- في النبات أعراض نقص الزنك:  

 .یؤدي نقص الزنك إلى داء الاخضرار في الأوراق الحدیثة -

وفي بعض الأحیان إلى موت النبات تقزم وإلى نقص في مساحة الأوراق الحدیثة  یؤدي إلى -

 .;Tucker R.,1999 (McCauley A et al., 2009(النبات 

كما  (FFTC, 2001) قع صفراء بین العروق مع بقاء أجزاء حول العروق خضراءظھور ب  -

 ).16(ھو موضح في الشكل 
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  أعراض نقص الزنك في نبات الذرة): 16(شكل 

II -2-2-  الحدیدFe:  

 الأرضیة، یحتل المرتبة الرابعة بعد الأوكسجین، السیلكون القشرةالحدید من العناصر الأكثر توافرا في  

لذا فإنھ موجود بوفرة في التربة وھو ضروري لحیاة ونمو النبات  %5والألمنیوم بنسبة تصل إلى 

(Georges P. et Jean-Claude M., 2004).  

II -2-2-1- یوجد الحدید في الأوراق الحدیثة ویدخل في عملیة تكوین الكلوروفیل  :أھمیتھ(UNIFA.,  

  :ولھ دور في ، (2005

  عملیة تنفس النبات -

 )تصنیع الأنسجة النباتیة(للبروتینات ملیة التمثیل الغذائي ع -

 .)التغذیة المعدنیة (تثبیت النیتروجین  -

  (Carmentran-Delias M., 2010)عملیة التركیب الضوئي  -

كما یلعب  دورا ھاما في الحد من عملیة أكسدة الكبریتات والنترات، وھو یمثل عنصر رابط بین 

  . (Lerot B., 2006)البروتینات والإنزیمات 

II -2-2-2- یرجع سبب نقص الحدید إلى الامتصاص السیئ  :في النبات أعراض نقص عنصر الحدید

للنبات في التربة، ویمكن للكمیات الزائدة من الزنك والمغنیزیوم  في التربة الحمضیة خاصة أن تؤثر 

  .(Lerot B., 2006)على عملیة الإمتصاص 

خضرار، إذ یلاحظ في البدایة اصفرار في الأوراق الحدیثة النمو مع یسبب نقص عنصر الحدید داء الا

بقاء العروق خضراء، وفي حالة النقص الشدید یلاحظ جفاف واصفرار الأوراق وتوقف في النمو 

(Carmentran-Delias M., 2010).   
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  العنبداء الاخضرار الحدیدي في نبات ):  17(شكل 

II -2-3-  المولیبدینMo:  

واحد من بین العناصر الست الصغرى الضروریة لنمو وحیاة النبات، یوجد   Molybdèneالمولیبدین

بكمیات قلیلة فى التربة بالمقارنة بباقى العناصر الأخرى مثل الحدید، المنغنیز، الزنك، والنحاس وھذا 

ار الواحد یكفي لتلبیة غ في الھكت50یدل على أن احتیاجات النبات من المولیبدین تكون قلیلة إذ أن أقل 

  (Weir G., 2004).احتیاجات معظم المحاصیل الزراعیة 

II -2-3-1- تتمثل أھمیة المولیبدین في النبات فیما یلي :أھمیتھ:  

النیتروجین، و  النبات على بتغذیة یحتاج النبات إلى المولیبدین في التغیرات الكیمیائیة المرتبطة  -

. (Weir G., 2004)النترات وبالتالي تكوین البروتینات یلعب دورا ھاما في عملیة اختزال 

 -یستعمل المولیبدین  بواسطة إنزیمات معینة لیلعب دور عامل مساعد في تفاعلات أكسدة

 ).  (Bambara S. et Ndakidemi P., 2010اختزال في النبات 

 .Cضروري لتكوین حمض الاسكوربیك أو فیتامین  -

  .(Lerot B., 2006)ناقل للالكترونات  -

II -2-3-2- تختلف أعراض نقص المولیبدین عن باقي العناصر : في النبات أعراض نقص المولیبدین

احتراق في  یحدثبقع بنیة على الأوراق المسنة والحدیثة وتتلون باللون الرمادي كما الأخرى بظھور 

وبالتالي لأوراق في حالة استمرار النقص ، وفي حالة النقص الشدید تتجعد ا حواف الأوراق الطرفیة

  . (Kaiser B et al.,2005)تقزم ثم موت النبات 

(UNIFA., 2005) 
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  أعراض نقص المولیبدین في الكنتالوب ):  18(شكل 

II -2-4-  المنغنیزMn :  

یوجد المنغنیز بكثرة في أنسجة النبات، وھو یختلف عن باقي العناصر الصغرى من حیث اختلاف 

جزء في الملیون في المادة  1000إلى  10ر یكون في مدى تركیزه بالنبات فالتركیز العادي لھذا العنص

  .(Lerot B., 2006)الجافة 

II -2-4-1- تتمثل أھمیة عنصر المنغنیز في النبات فیما یلي :أھمیتھ:  

انزیما، فھو یعمل على تنشیط  35دور عامل مساعد في نشاط حوالي Mn یلعب المنغنیز  -

 tyrosineلأحماض الأمینیة العطریة مثل التیروزین الانزیمات التي تؤدي إلى التركیب الحیوي ل

  flavonoids (Gordon B., 2009)والفلافونیدات lignin واللجنین 

للمنغنیز أھمیة تظھر في كونھ عامل مساعد في انطلاق الأكسجین في عملیة التركیب الضوئي   -

 .(Hopkins W et Huner N.,  2009)وتخلیق أنزیمات التنفس 

–  لیة تصنیع البروتین وذلك باختزال النترات وتحویلھا إلى النتریت وإلى لھ دور في عم -

NH2وتحفیز عملیة تشكیل الكربوھیدرات. 

 .(Lerot B., 2006) یدخل في عملیة تكوین الكلوروفیل -

II -2-4-2- تظھر أعراض نقص المنغنیز في البدایة على الأوراق  :في النبات أعراض نقص المنغنیز

 ,.Lerot B)، إذ یتناقص الكلوروفیل وبالتالي یصاب النبات بداء الاخضرار )الحدید على عكس(المسنة 

2006) .  

یؤثر نقص المنغنیز سلبا على إنتاجیة المحاصیل الزراعیة، كما یلاحظ في نبات البازلاء ظھور بقع  

وفي    Marsh spots (Biddle A. et Cattlin N., 2007) تسمى نقط المستنقعات أو البقع السبخیة 

ویعرف نقص المنجنیز في نبات القمح   Grey speck نبات الشوفان تعرف باسم البقع الرمادیة 

(Weir G., 2004) 
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، أما في نبات الفاصولیا فیظھر Streak diseaseوالشعیر باسم الأمراض الخطیة أو الشریطیة 

  راءـضـروق خـاء العـع بقـروق مـبین الع اـة مـقـي الأوراق في منطـرار فـاصف

 (Schulte E. et Kelling E.,2004)  البقع السبخیة على نبات البازلاءوالشكل التالي یوضح.  

  

  في البازلاء Marsh spot البقع السبخیة):  19(شكل 
    المنغنیزبسبب نقص 

II -2-5-  النحاسCu:  

، (KALI AG, 2000)في تركیب مختلف الإنزیمات الضروریة في التمثیل الغذائي Cuالنحاس یدخل  

من النحاس الموجود في النبات یتركز في البلاستیدات الخضراء % 70د وجد أن أكثر من ولق

Chloroplastes مما یوضح مدى أھمیة ھذا العنصر في تخلیق الكلوروفیل Chlorophylle 

(Elalaoui A., 2007) .  یحتاجھ النبات بكمیات ضئیلة بحیث لا تتجاوز كمیة احتیاجھ في المحاصیل

  .(UNIFA., 2005)ھكتار /غ60أكثر من  الزراعیة إلى

II -2-5-1- واضحاً  یكون ودوره والإختزال الأكسدة إنزیمات بعض مكونات أحد النحاس یعتبر :یتھأھم 

 وبعض l'oxydase de l'acide ascorbique الإسكوربیك لحمض المؤكسد الإنزیم عمل فى

  :ونذكر من بین وظائفھ الأخرى ما یلي الأخرى، الإنزیمات

 .دور في عملیة التنفس لھ -

 .یعزز من مقاومة النبات للأمراض الفطریة -

 .داخل النبات  N یلعب دورا في تفاعل الآزوت -

 . لھ دور مھم في عملیة الإزھار وخاصة في المرحلة الأولى -

 .lignines (Lerot B., 2006)یدخل في تركیب اللجنین  -

 Chlorofylle.یدخل في تركیب الكلوروفیل  -

 .(Tucker R.,1999)لیة تصنیع البروتین لھ دور في عم -

(Biddle A. et Cattlin N., 2007) 
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II -2-5-2- یزداد ظھور أعراض النقص فى التربة العضویة، وذلك  :في النبات أعراض نقص النحاس

  رىـاصر الأخـة مع العنـة مقارنـة للتربـادة العضویـیرجع إلى سرعة امتصاصھ في الم

(Elalaoui A., 2007) . لجیریة منھا والأراضي الرملیة كما تعانى الأراضى القاعدیة وخاصة ا

  :ومن أعراض نقص النحاس نذكر مایلي  (FFTC., 2001). الحامضیة من نقص النحاس

 .داء الإخضرار وتحول لون قمة الورقة إلى اللون الأبیض -

 .(KALI AG., 2000)التواء الأوراق الحدیثة النمو  -

راق وخاصة في أشجار نقص النحاس یؤدي عموما إلى تقزم والتفاف النبات وتشوه الأو -

 .(Hopkins W. et Huner N.,  2009)الحمضیات 

 .في بدایة النقص تاخذ الأوراق اللون الأخضر المزرق -

 .chloroplastsتصاب الأوراق بداء الإخضرار وذلك یرجع إلى تھدم أغشیة الكلوروبلاست  -

 .lignines (Lerot B., 2006)تفقد الأنسجة صلابتھا بسبب نقص اللجنین  -

اصیل الحبوب وخاصة الشوفان ھي الأكثر عرضة لنقص النحاس مقارنة مع المحاصیل مح -

الأخرى، تظھر أعراض نقص النحاس على النباتات الحدیثة النمو وفي بدایة النقص تصفر 

الأوراق الحدیثة یرافقھا تباطؤ في النمو، وفي حالة النقص الشدید تأخذ الأوراق اللون الأصفر 

 Leafوراق وتتلون باللون البني ثم یموت النبات وتسمى ھذه الأعراض بـ الباھت ثم تتجعد الأ

Tip Die Back وفي حالات النقص القصوى تذبل الأوراق وتلتوي وتتشوه وتتساقط وبالتالي ،

 . (Tucker R., 1999)موت النبات
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  الشعیرالأعراض الناجمة عن نقص النحاس في نبات ): 20(شكل  
II -2-6-  البورB:  

وھو ضروري لنمو ، التي تحتاجھا النباتات بكمیات ضئیلة ىالصغر الغذائیةالعناصر  Boreیتبع البور 

ورون ـویوجد الب ،(Lerot B., 2006) ون ـجزء في الملی 10تركیزه العادي في المادة الجافة حوالي 

ً على صـأس    9أقل من  PHفي التربة ذات H3BO3 ض البوریك ـورة حمـاسا

(Elalaoui A., 2007).  

II -2-6-1- تتمثل أھمیة البور في النبات فیما یلي :أھمیتھ:  

 الخلیة النباتیة جدار نمو لھ دور ھام في -

 نوعیة الثمار وتحسین البذور لامتلاء ضروري فھو النبات، لذلك في السكر جزیئات نقل في یساھم  -

 فان لذلك أو الأنسجة الإنشائیة، Tissus méristématiquesالخلایا المرستیمیة  نمو على یسیطر -

 .البور نقص طبیعیة عند بمعدلات یحصل لا النمو

 النقیب(ور البذور التلقیح وتط زیادة ثم ومن اللقاح حبوب وإنبات الأزھار المبیض في قلم لتوسع مھم -

 ).2010، .وآخرون م

 لھ دور في تنظیم عملیة التركیب الضوئي -

 .(Lerot B., 2006)یدخل في تركیب الأحماض النوویة  -

 في تشكیل أغشیة الخلایا النباتیةیدخل  -

 .UNIFA)., 2005(في عملیة التنفس ولھ دور في عملیة امتصاص الماء في التربة  -

II -2-6-2- وانفصال تشقق الأنسجة ھي البور نقص علامات من :ص البور في النباتأعراض نق 

 عملیة منیقلل نقصھ . الأوراق والثمار وتشوه الثمریة الفروع وقلة قصر وأیضا السكر لقلة الجذور

 نقص تجھیز إن كما الثمار، إلى الأوراق من المصدرة غیر التركیبیة والكربوھیدرات التمثیل الكربوني

 تساقط من ویزید الحاصل إلى نقص یؤديات في محاصیل القطن مثلا الجوز تطور مرحلة خلال البور

 وفي الورقة في التمثیل الكربوني عملیة خفض إلى البور أیضا والأزھار الجدیدة، ویؤدي نقص البراعم

  ).2010، .وآخرونم النقیب (مسببا سقوط الجوزات  الكربوھیدرات انتقال
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  نبات البرسیمالبور على  أعراض نقص):  21(شكل 

بذلك أن  افاستطاعو استخدم الباحثون طرق خاصة وذلك عن طریق زرع النبات في أوساط مغذیة،

وأكدو على ثلاثة أسس بحیث یقال للعنصر  یمیزوا العناصر الضروریة من غیر الضروریة لنمو النبات،

   :)1998 ،.وصفي ع(وفرت فیھ الشروط التالیة ت إذاالمعدني بأنھ ضروري 

  .النباتنقص العنصر یسبب عدم اكتمال دورة حیاة  -1

 إنومثال ذلك , وظیفتھ أداءمحل العنصر تحت الدراسة في  أخریقوم عنصر  أنلا یمكن   -2

 .یحل محل البوتاسیوم تماما أنالصودیوم  لھ خواص مشابھة للبوتاسیوم ولكنھ لا یمكن 

العنصر مباشرة في عملیات التحول الغذائي للنبات والخاصة بالنبات ولا یدخل  یدخل أنلابد  -3

 .جانبیةفي تفاعلات 

 

 أو عن طریق الأوراق الجذور عن طریق امتصاصھا من خلال الغذائیة یحصل النبات على العناصر

 جذور في الغذائیة العناصر وتدخل. )Nutrition foliaireورقیة التغذیة ال(مغذي  بمحلول رشھا عند

  .جاھزة  من محیطھا  الجذري  من  المحلول الأرضيأیونیة  صورة على النباتات

 البینیة المسام في المتواجد التربة بمحلول ذائبة غذائیة عناصر من فیھ بما التربة في الماء ویعرف 

 منھا نشأت التي الأصل مادة طبیعة حسب لأخرى تربة من كبیر بشكل تركیبھ فیتغیر التربة لحبیبات

)(McCauley A et al., 2009  
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 بالدقائق یحیط الماء من شعري غشاء ھو للحبیبات المغلف التربة ومحلول. النامیة النباتات ونوع

  .منھ الاستفادة النبات ویستطیع مناسبة بقوة وممسوك للتربة الغرویة

 زمنیة فترة في النبات حاجة تكفي لا قد التربة محلول يف الذائبة الغذائیة العناصر كمیة فإن الحقیقة وفى

 المادة على الممسوك الغذائیة العناصر من للجزء یكون وأن لابد وبالتالي السمادیة الإضافات قبل معینة

  التربة  محلول في الذائب للجزء الغذائي التوازن إعادة في دوراً  الصلبة

  :یلي فیما التربة من الغذائیة العناصر على اتاتالنب حصول خطوات حصر یمكن ذلك على وبناءاً 

II -4-1- التربة محلول إلى الصلبة المادة من العنصر انتقال:  
   :التالیة الطرق من أكثر أو بواحد الانتقال ھذا ویتم  

 .انتقال المواد من الصورة الصلبة إلى السائلة تحت تأثیر الماء -1

   التبادل الأیوني  -2

 الغیر المواد اتجاه في تتحرك حیث الذائبة العضویة المركبات لبعض الجذور إفراز ویعني: الخلب -3

 لتنزعھ الصلب الجزء على ارتباطھ قوة من أكبر بقوة العنصر مع ترتبط ثم بالجذور المحیطة ذائبة

  .)2011، .م عطا(التربة  محلول اتجاه في أخرى مرة بھ وتتحرك

II -4-2- الامتصاص:  
تم انتقال الأملاح والایونات إلى داخل النبات عن طریق الجذور إلى الخلایا ویتم في ھذه المرحلة ی

التحكم بھ بواسطة الغشاء الحیوي الذي یحدد نوعیة المواد وتراكیزھا الداخلة للخلیة ویتم ھذا الانتقال 

  :عبر الغشاء الحیوي بطریقتین

II -4-2-1- النشط   الامتصاصAbsorption Active: فرق حدوث نتیجةالنشط  صاصالامت یحدث 

 جھده اھفی یكون التي المناطق من الماء التربة حیث ینتقل  ومحلول الجذر بین سموزيالأ الجھد في

 غلى التربة من الماء یدخل الجھد لفرق نتیجة ومنخفضا،  یكون فیھا جھده التي المناطق إلى مرتفعا

 مباشرة طاقة بصورة إلي تحتاج لا الطریقة بھذه صالامتصا فعملیة إذن . طةیالبس الانتشار بعملیة الجذر

   الطاقة لاكھباست و النشط بالامتصاص الأیونات امتصاص نتیجة تحدث اھلكن و

(Mullins et al., 1992).  

II -4-2-2- السلبي  الامتصاصAbsorption Passive:  یعتمد الامتصاص السلبي للأملاح على

تكون  وغالبا ما متصاص النشط فھو لا یحتاج إلى طاقةعكس الا علىالتدرج في الجھد الكیمیائي 

الداخل وفي حال كون  إلىالمواد في خارج الخلیة ذات تركیز مرتفع مما یسھل حركتھا  أوالایونات 

جزیئیة صغیرة وغیر مشحونة فھي تمر عبر الغشاء بسھولة وھذا  وأوزان أحجامالجزیئات ذات  ھذه

  .طالبسی الانتشارما یطلق علیة اسم 
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 وأوزانھا أحجامھافي الخارج ومنخفض في الداخل ولكن  عاليأما في حال كون الجزیئات  ذات تركیز 

اسم  أیضالا تسمح لھا بالمرور عبر الغشاء فإنھا تمر بواسطة البروتینات الغشائیة التي نطلق علیھ 

ندفاعھا للداخل اف طاقة إلىوالتي تسھل لھا حركة العبور دون الاحتیاج Carrier Protein أوحوامل 

الجزیئات مشحونة قطبیة كبعض الایونات وھذا  ھذهیعتمد على تركیزھا المرتفع في الخارج و تكون 

  ).Heller R., 1995(الانتقال یسمى الانتشار المسھل 

II -4-3- التغذیة الورقیة:   

لإضافة العناصر  وتتم ھذه العملیة عن طریق رش الأوراق بأسمدة العناصر الغذائیة، وھي أكثر كفاءة

وان التغذیة الورقیة لیست بدیلا عن التسمید الأرضي ولكنھا ) Jones., 1991(الغذائیة وبكمیات قلیلة 

 -1: ویحدث امتصاص العناصر الغذائیة عن طریق الأوراق بطریقتین وھما).  Joly., 1993(مكملة لھ 

ذائبة خلال جدر الخلایا والمسافات یتم تحرك وانتقال الماء والأملاح ال حیث: apoplastأبوبلاست 

  ،البینیة بین الخلایا

یكون المرور أسموزیا یعتمد علي تدرج الجھود المائیة بین خلایا حیث : symplastسامبلاست  -2

  ).1995 ،.ح الصحاف(ور تصل إلي أوعیة الخشب في الجذ حتىالجذر 
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I-1- المواد المستعملة:  
I -1 -1-نبات الفاصولیا الخضراءبذور  تم استعمال :مادة النباتیةال L.   Phaseolus vulgaris 

 بذورھا لأجل تزرعمحاصیل الخضر البقولیة التي  من نبات الفاصولیا  عتبروی، TEMAصنف 

 .(Baudet J., 1973) الخضراء قرونھا لأجل أو الجافة أو الخضراء

I-1-2- ماء مقطر -محلول مغذي : المحالیل المستعملة 

I-1-3- الزجاجیات والأدوات المستعملة :  
 -مدرج أنبوب -قمع  -ورق ترشیح -اختبار أنابیب –حواجل -اسفنجة -دوارق  -بیشر  -علب بتري

  .ألامنیوم أوراق –ھاون -ورقیة منادیل –ماصة

 I-1-4- الأجھزة المستعملة:  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                  

  

 

  

   Balance Analytique:الجھاز اسم

 KERN  :الشركة المصنعة

 0.01g :القیاسدقة 

  Agitateur magnétique :اسم الجھاز

   Velp Scientifica :الشركة المصنعة

  

Memmert 
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I-2- طرق العمل:  
I-2-1- طریقة تحضیر المحالیل:  
I-2-1-1-  محلول كوبر(تحضیر المحلول المغذي Cooper Solution(:  یعتبر المحلول كوبر أكبر

  :ة لھندول التالي تراكیز العناصر المكویبین الج ،المحالیل استخداما في مزارع

 كوبر محلول من ل100 لتحضیر المستخدمة بالجرام الأملاح أوزان لفةمخت یمثل ):05( الجدول
  .)Kerepesi I. et Galiba G., 2000( المغذي
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من كربونات  Aیحتوي المحلول  بحیث  ،B المحلول و  Aالمحلول یتم تحضیر المحلول في جزئین 

  .ىیحتوي على باقي الأملاح الآخرB المحلول  الكالسیوم والحدید المخلبي،

م التقلیب جیدا حتى تمام توضع كربونات الكالسیوم مع الماء المقطر ویت Aعند تحضیر المحلول 

 .ویخلط الحدید المخلبي مع القلیل من الماء المقطر ثم تضاف لھ كربونات الكالسیوم ،الذوبان

یتات كبر(تضاف الأملاح المعدنیة المغذیة الكبرى للماء المقطر  Bعند تحضیر المحلول المركز 

أما  ،تذاب جیدا كل عنصر على حدىNaNo3  ،أكسید المنغنیز ،البوتاسیوم أحاديفوسفات  ،البوتاسیوم

مولیبیدات  ،ومزیغنیكبریتات الم ،كبریتات النحاس ،كبریتات الزنك(الأملاح المعدنیة الصغرى 

تجمع ھذه المحالیل تجمع كلھا  بعد خلطھا في الماء المقطر كلا على حدا ثم  )حامض البوریك ،أمونیوم

 المحالیل  إلىماعدا حمض البوریك فیذاب أولا في الماء  المقطر المغلي حتى تمام ذوبانھ ثم یضاف 

  .الأخرى

وتخفیف كل منھما بالماء المقطر وذلك لمنع ترسب كربونات الكالسیوم  Bو  Aبعد تحضیر المحلولین

  .ثم  تخلط مع بعضھما البعض

I-2-1-2-  ناقص البوتاسیوم بركو المحلولتحضیر :  
نترات ولكن دون  إضافة بنفس الطریقة السابقة K  البوتاسیوم ناقصبالنسبة لتحضیر المحلول المغذي 

  .KNO3البوتاسیوم 

I-2-1-3-  ناقص الازوت كوبرالمحلول تحضیر: 

  .NaNO3: الــ مع عدم إضافةكوبر محلول ھذا المحلول بنفس طریقة تحضیر  یحضر

I-2-2- زرعال عملیة: 

في نمو   )Kو N( لدراسة تأثیر نقص بعض العناصر المعدنیة بیولوجیاالالتجربة بمخبر  أجریت

 محالیل مغذیة  3تضمنت التجربة المنشقة الكاملة  الألواححسب طریقة وحاصل الفاصولیا الخضراء 

معاملة بالمحالیل  لكل  بثلاث تكرارت )K قلیلومحلول مغذي  N قلیل محلول مغذي ومحلول مغذي(

  :تمت طریقة الزرع بمرحلتینحیث 

بذرة 30 بذور الفاصولیا الخضراء بالماء المقطر وذلك عن طریق وضع  إنباتتم  :ىالمرحلة الأول* 

 20درجة  وضبطتمجموعات في الحاضنة  أربع ىفي علبة بتري التي بھا ورق المندیل موزعة عل

 .أسبوعلمدة  الحرارة 

مجامیع في كل  3 إلىثم زرعت في أنابیب اختبار مدرجة وقسمت الأنابیب  :المرحلة الثانیة* 

  :ا نوع من المحالیلمكل منھ  محتوي لكل معاملة أنبوبین في التكرار الواحد أنابیب 6مجموعة 

  .كوبرالمحلول ": أ"المجموعة * 

  .Kناقص  كوبرالمحلول  :"ب"المجموعة * 

  .Nناقص  كوبرالمحلول ": ج"المجموعة * 
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رة واحدة في كل أنبوب وذلك عن دم لحجب الضوء ووضعت باوغلفت ھذه الأنابیب بورق الألمنیو

قطعة الإسفنج من الوسط لتضع سم تثقب 2كدعامة للنبات ارتفاعھا حوالي  إسفنجطریق استخدام قطعة 

  .رة في المنتصف ویفصل الجزء الخضري ویكون في الأعلى والجزء الجذري ویكون في الأسفلدالبا

I-2-3- المدروسة الصفات:  

  :القیاسات التالیة أخذتم  الزرع  و بعد مرور ثلاثة أسابیع من 

I-2-3-1- معاملةفي كل التكرارات للتم احتساب عدد الأوراق لستة نباتات  :عدد الأوراق.  

I-2-3-2- تم حساب حامل الورقة بواسطة مسطرة بالنسبة لكل معاملة :طول حامل الورقة.  

 المساحة  معلومتم قیاس مساحة الورقة عن طریق قص جزء من الورقة  :مساحة الورقةمتوسط  -3

  :وفق المعادلة التالیة ثم نزنھ ونزن الورقة كاملة ثم تقاس المساحة 

  مساحة قطعة من الورقة    وزن قطعة من الورقة

  مساحة الورقة  ?  وزن الورقة               

      مساحة القطعة  Xلورقة كاملة وزن ا                        
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =مساحة الورقة

  وزن القطعة                                    

I-2-3-3- طول الساق تحت و طول الساق قبل الفلقتینوالكلي تم قیاس طول الساق  :طول الساق

  .عادیةبمسطرة الھوائي  لكل النباتات  الإنباتلان نبات الفاصولیا من النباتات ذات الفلقتین 

I-2-3-4- صولیا الخضراء  كاملة  بواسطة میزان حساسقمنا  بوزن  نبتة الفا :يالوزن الطر.  

I-2-3-5- نبتة الفاصولیا الخضراء  لمدة أسبوعین  في   تركتم تجفیف النبات ھوائیا ب :الوزن الجاف

   .مكان جاف وبعیدا عن الضوء  ثم بعد ذلك  قمنا بقیاس وزنھا  بمیزان حساس
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عدد 
 الاوراق

مساحة 
  الورقة

  
  
)cm2(  
 

حامل 
  الورقة

  
  
)cm(  
 

طول 
  الجذر

  
  
)cm(  
 

الوزن 
  لالطری

  
  
)g(  

الوزن 
  الجاف

  
  
)g( 

طول 
  الساق

  
  
)cm(  
 

طول 
الساق 
فوق 

  الفلقتین
)cm(  

طول 
لساق  ا

تحت 
  الفلقتین

)cm( 

 محلول مغذي
3.33  11.36 1.3  4.66 1.96 0.11 10.26 3.4  6.86  

محلول مغذي 
ماعدا 

NaNo3 
2 6.5 1.16 2.83 1.48 0.09 9 2.8 4.4 

محلول مغذي 
ماعدا 

KNo3 
5 5.83 1.44 9.66 1.97 0.17  13 5 8 

II-  والمناقشةالنتائج:   

II -1-  الخضراء لنبات الفاصولیاعلى الصفات الخضریة البوتاس والآزوت نتائج تأثیر نقص:  
  المعاملات المختلفة بدلالة الخضراء الفاصولیا لنبات المدروسة الصفات متوسطات یمثل): 06( جدول

  

  

  

  
  

  

  

 عدد الأوراق،(الفاصولیا الخضراء  اء نباتأجز  تأثیر المحالیل المغذیة على نمو )06( یمثل الجدول

طول الساق تحت  ،طول الساق فوق الفلقتین ،طول الساق ،طول الجذر ،حامل الورقة ،مساحة الورقة

مساحتھا تصل لمساحة  الورقة حیث قیمة  أعلىحیث أعطي  )الوزن الجاف ،الوزن الطري ،الفلقتین

ویرجع السبب الى ارتفاع  ،مقارنة بالمحالیل الأخرى عند المعاملة بالمحلول المغذي) 26cm11.3(الى 

 مع متوافقة النتائج وھذه للنبات الورقیة المساحة زیادة في یدخل نسبة النیتروجین الى البوتاسیوم الذي

 نمو في والكالسیوم والبوتاسیوم النیتروجین رش تأثیر في) 2010( ق وصادق حنشل م إلیھ توصل ما

 ومھمة النوویة الأحماض وتركیب والتنفس الضوئي التركیب عملیة في دور لھ وكما البطیخ، وحاصل

 من یزید مما للأوراق السطحیة المساحة زیادة في دور لھ البوتاسیوم لوجود وكذلك البروتینات بناء في

كما نلاحظ أعلى متوسط  قیم لمتوسطات للمعاملة  بالمحلول المغذي  ،للنبات الضوئي التركیب كفاءة

، الوزن الجاف ،الوزن الطري ،طول الجذر،عدد الأوراق،حامل الورقة ( من البوتاسیوم كل منالفقیر 

والتي وصلت قیمتھا على الترتیب ) طول الساق تحت الفلقتین ،طول الساق فوق الفلقتین،طول الساق 

والسبب یرجع الى وجود ) Cm 1.40،cm9.66،1.97g،g0.17  ،Cm13ِ،Cm5،Cm8اوراق، 5(

ة من الأزوت في المحلول الفقیر من البوتاسیوم وذلك للدور الذي یؤدیھ الازوت في تحفیز كمیات كبیر

وتكوین الانزیمات المتعلقة  بتكوین الكلوروفیل مما یؤدي الى نشاط التركیب الضوئي والعملیات 

 ك وآخرون واتفقت ھذه النتائج ایشو، الحیویة الأخرى التى تساعد في اعطاء نمو الخضري للنبات
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أما بالنسبة المعاملة بالمحلول المغذي الفقیر من الأزوت نلاحظ نقصان لكل الصفات  ،)2009(

تعطیل  الذي یؤدي إلىنقص الآزوت المدروسة بحیث أثر سلبا على النمو الخضري،  ویرجع ذلك  ل

   والإنزیماتعملیة تصنیع البروتینات 

 .في نمو النبات ؤتباط یسببمما  الوظیفي للخلایا والأداءاللازمة في التشكیل والنمو  

II -2-  على الصفات المدروسة یومنقص الآزوت والبوتاس تأثیر:  

II -2-1-  على عدد الأوراق والآزوت یومالبوتاس نقصتأثیر:  

  ).22(یؤدي نقص البوتاسیوم والآزوت إلى تغیر في عدد الأوراق، كما ھو موضح في الشكل 

0

1

2

3

4

5

محلول مغذي   محلول مغذي  ماعدا 
NaNo3

KNo3محلول مغذي ماعدا 

3.33

2

5

عدد الأوراق 

 
  عدد الأوراقنقص البوتاسیوم والآزوت على تأثیر  )22( شكل
    عدد الأوراق  في صفة Kمعاملة المحلول المغذي ناقص  نلاحظ تفوق )22( من خلال النتائج والشكل

ثر سلبا في حین أن نقص الآزوت أ )5(حیث وصل متوسط عدد الاوراق فیھا مغذي مقارنة بالمحلول ال

ت الذي یدخل في تكوین زووذلك لوجود عنصر الآالنبات  عدد الأوراق وسجل ورقتین في على

اندول حامض  الخلیك منیة ومنھا التربتوفان الذي یعد المصدر الرئیسي لتكوین الأوكسین الأحماض الأ

)IAA(  المھم في عملیة الانقسام مما یؤدي الى زیادة عدد الأفرع الجانبیة والذي انعكس في زیادة

 ما إلىالنتیجة تتفق  وھذه،والذي انعكس في زیادة معدل الأوراق بالنباتات  معدل عدد الأفرع الجانبیة

  .)1985 ,. إ لعانيا(توصل لھ 
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II -2-2-  مساحة الورقةعلى  والآزوت یومنقص البوتاستاثیر:  
یوضح مدى ) 23(والآزوت، والشكل تتغیر مساحة ورقة الفاصولیا الخضراء عند نقص البوتاسیوم 

  .عند المعاملة بمحلول منقوص البوتاسیوم والآزوت تأثر مساحة الورقة

0

2

4

6

8

10

12

محلول مغذي   محلول مغذي  ماعدا  
NaNo3

محلول مغذي ماعدا  
KNo3

11.36

6.5 5.83

cm 2

مساحة الورقة  

  

  الورقة والآزوت على مساحة یومنقص البوتاستأثیر : )23(شكل 

     الورقة  مساحةفي صفة  المغذي معاملة المحلولنلاحظ تفوق ) 23(النتائج والشكل  خلال من

في حین أن )  211.36cm( إلى مساحة الورقة وسط حیث وصل مت Nناقص  مقارنة بالمحلول المغذي

وجود عنصر  إلىویرجع ذلك  ،)Cm25.83(وسجل  مساحة الورقة ثر سلبا على أ البوتاسنقص 

وھذه النتائج تتفق  زیادة المساحة الورقیة إلىحیث تربط بینھم علاقة وثیقة تؤدي  یومالأزوت والبوتاس

  .)2010 ،.وصادق ق .حنشل م(توصل لھ  ما إلى

II-2-3-  التغیرات التي تطرأ ) 24(مثل الشكل :لى حامل الورقةنقص البوتاسیوم والآزوت عتأثیر

  .والآزوتعلى حامل الورقة عند نقص البوتاسیوم 
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  نقص البوتاسیوم والآزوت على حامل الورقةتأثیر : )24( الشكل
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 الورقة حامل  صفة في Kناقص  المغذي المحلول معاملة تفوق نلاحظ )24( والشكل النتائج خلال من

الأزوت  نقص أن حین في) cm1.44(الى  الورقة حاملھ  متوسط وصل حیث المغذي بالمحلول مقارنة

ى البوتاس حیث أن الذلك لارتفاع نسبة الآزوت  ،)cm1.16( وسجل الورقة حامل على سلبا اثر

لیھ إوبالتالي الزیادة في حامل الورقة كما توصل للنبات زیادة الفروع الخضریة الآزوت لھ دور في 

  ).2009 ،.یود عز(

II-2-4-  على طول الجذرنقص البوتاسیوم والآزوت تأثیر:  
  .)25(یتأثر طول الجذر بنقص عنصر الآزوت وعنصر البوتاسیوم، كما ھو موضح في الشكل 
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طول الجذر 

  

  طول الجذرعلى یوم والآزوت نقص البوتاستأثیر  :)25(الشكل 
      طول الجذر   صفة في Kناقص  المغذي المحلول معاملة  تفوق لاحظن 25 والشكل النتائج خلال من

  الأزوت  نقص أن حین في) cm9.66( الى طول الجذر متوسط وصل حیث المغذي بالمحلول مقارنة

عالیة من الازوت مقارنة مع وذلك الى وجود نسبة  )2.83cm( وسجل طول الجذر على سلبا اثر

في الذي شجع على النمو الجذري  البوتاس الذي لھ كمیة قلیلة  ویرجع ذلك الى الازوت الذي لھ دور

  .)2012، .التمیمي إ(للفسائل مما أدى الى زیادة الامتصاصیة الغذائیة من قبل النبات 

II -2-5-  على الوزن الطرينقص البوتاسیوم والآزوت تأثیر تأثیر:  
  .)26(یؤثر نقص البوتاسیوم والآزوت على الوزن الطري كذلك، كما یوضح الشكل 
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الوزن الطري  

  
  لوزن الطريعلى ا نقص البوتاسیوم والآزوتتأثیر  :)26(الشكل

 الوزن الطري  صفة في Kناقص  المغذي المحلول معاملة تفوق نلاحظ 26 والشكل النتائج خلال من

 الأزوت نقص أن حین في) g1.79(إلى  الوزن الطري متوسط وصل حیث المغذي بالمحلول مقارنة

وذلك لارتفاع نسبة الآزوت على البوتاس الذي یدخل  ،)g1.48( وسجل الوزن الطري على سلبا أثر

  .في النمو الخضري للنبات وبالتالي الزیادة في الوزن الطري

II -2-6-  لجافعلى الوزن ا نقص الآزوت والبوتاسیومتأثیر:  
یوضح مدى تأثره بھذا ) 27(یتأثر الوزن الجاف بنقص عنصري البوتاسیوم والآزوت، والشكل 

  .النقص
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g

  

  لوزن الجافل بالنسبة لمغذیةا بالمحالیل تأثیرالمعاملة :)27(الشكل
 الوزن الجاف  صفة في Kناقص  المغذي المحلول معاملة تفوق نلاحظ )27(والشكل النتائج خلال من

 الأزوت نقص أن حین في) g0.17(إلى  الوزن الجاف متوسط وصل حیث المغذي بالمحلول مقارنة
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حیث  ،بنسبة عالیة مقارنة بالبوتاس وذلك لتوفر الآزوت )0.09g( وسجل الوزن الجاف على سلبا ثرأ

 إلىوئي جید مما یؤدي یساھم في زیادة نسبة الكلوروفیل في الأوراق وبالتالي یعطى معدل تمثیل ض

ودوره في تركیب البروتین اللازم  كما یساھم أیضا في نمو النبات  ،جید وإنتاجتراكم المادة الجافة 

  ).2009، .زیود ع(لتصنیع المادة الجافة 

II -2-7- تأثیر المحالیل المغذیة على طول الساق:  
ضراء، كما ھو موضح في الشكل یؤثر نقص البوتاسیوم والآزوت على طول ساق نبات الفاصولیا الخ

)28.(  
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  طول الساقنقص البوتاسیوم والآزوت على تأثیر :)28(الشكل

 طول الساق  صفة في Kناقص  المغذي المحلول معاملة تفوق نلاحظ )28( والشكل النتائج خلال من

 اثر الأزوت نقص أن حین في )cm13(الى طول الساق متوسط وصل حیث المغذي بالمحلول مقارنة

سرعة النمو والزیادة في  إلى أدىفي النبات مما  توفر الآزوت )cm9( وسجل طول الساق على سلبا

  .)2006(بوعیسى وعلوش أ إلیھطول الساق كما توصل 

II -2-8-   على طول الساق فوق الفلقتین نقص البوتاسیوم والآزوتتأثیر:  
تغیر في طول الساق تحت الفلقتین، كما ھو موضح في الشكل یؤدي نقص البوتاسیوم والآزوت إلى 

)29.(  
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  تأثیر نقص البوتاسیوم والآزوت على طول الساق فوق الفلقتین :)29(شكل 

طول الساق   صفة في Kناقص  المغذي المحلول معاملة تفوق نلاحظ )29( والشكل النتائج خلال من

 حین في) cm5(الى طول الساق فوق الفلقتین متوسط وصل حیث المغذي بالمحلول ةمقارن فوق الفلقتین

وذلك لارتفاع نسبة  )cm 2.8( وسجل طول الساق فوق الفلقتین على سلبا اثر الأزوت نقص أن

 .التمیمي إكما توصلت الیھا حیث أن الآزوت لھ دور في زیادة طول الساق  ،الآزوت على البوتاس

)2012.(  

II -2-9-  الفلقتین تحتعلى طول الساق  نقص البوتاسیوم والآزوتتأثیر:  
كما ھو موضح في الشكل یؤدي نقص البوتاسیوم والآزوت إلى تغیر في طول الساق تحت الفلقتین، 

)30.(  
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  تأثیر نقص البوتاسیوم والآزوت على طول الساق تحت الفلقتین :)30(شكل 
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طول الساق تحت   صفة في Kناقص  المغذي المحلول معاملة تفوق نلاحظ والشكل النتائج خلال من

 أن حین في)  cm8(الى طول الساق تحت الفلقتین متوسط وصل حیث المغذي بالمحلول الفلقتین مقارنة

وذلك لارتفاع نسبة الآزوت  ،)cm4.4( وسجل طول الساق تحت الفلقیتن على سلبا أثر الأزوت نقص

  ح بوعیسىحیث یدخل الآزوت في زیادة نمو النبات وطول الساق كما توصل الیھ  على البوتاس

  ).2006( خلیل أو

II -3- دراسة العلاقة الترابطیة بین الصفات المدروسة لنبات الفاصولیا:  
الذي یوضح نوعیة العلاقة  )05( وسة قمنا بتحلیل الجدوللدراسة العلاقة الترابطیة بین الصفات المدر

  .الصفاتبین ھذه 

  نبات الفاصولیا الخضراءالعلاقات الارتباطیة بین أجزاء یمثل  :(07) جدول 

  
 )* (<0.3 R:علاقة ضعیفة.)** (<R<0.3 0.7:علاقة متوسطة.)*** (>0.7  R:علاقة قویة.  

   إلى تباین العلاقة الارتباطیة بین الصفات المدروسة )07(النتائج في الجدول رقم  تشیر

  :تكونلاقات الارتباطیة القویة أن العحیث یتضح 

وطول  )0.988( وحامل الورقة )0.176(الورقة  مساحة (وراق وباقي أجزاء النبات دد الأبین ع -

وطول  )0,989(وطول الساق  )0.977( والوزن الجاف) 0.841(والوزن الطري  )0.981(الجذر 

طول الساق فوق الفلقتین و) 0.963( الفلقتینوطول الساق تحت ) 0.982(الفلقتین  فوق الساق

)0.963.(  
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والوزن الجاف  )0.875( والوزن الطري  )0.966( طول الجذر  :مل الورقة وكل منوبین حا -

 طول الساق تحت الفلقتین و )0.967(وطول الساق فوق الفلقتین  )0.978( طول الساق )0.961(

)0.978.(  

وطول الساق  )1.000( الجاف والوزن )0.720( الوزن الطري :ن طول الجذر وكل منوبی -

  .)0.891( وطول الساق تحت الفلقتین) 1(وطول الساق فوق الفلقتین ) 0.999(

وطول الساق فوق ) 0.754(وطول الساق ) 0.706(الوزن الجاف  :الوزن الطري وكل من وبین  -

  .)0.956(وطول الساق تحت الفلقتین  )0.723( الفلقتین

وطول الساق ) 1(وطول الساق  فوق الفلقتین  )0.998(ل الساق طو :وكل منوبین الوزن الجاف  -

  ). 0.882(تحت الفلقتین 

  ).0.913(وطول الساق تحت الفلقتین  )0.999(طول الساق فوق الفلقتین :طول الساق وكل من وبین -

  ). 0.894(ن طول الساق فوق الفلقتین وطول الساق تحت الفلقتین وبی -

  :تباطیة المتوسطةنت العلاقات الارفي حین كا

والوزن الجاف )0.384(والوزن الطري ) 0.364(ین مساحة الورقة وكل من طول الجذر ب -

  .)0.360(وطول الساق فوق الفلقتین ) 0.316(وطول الساق ) 0.382(

  :كانت العلاقة الارتباطیة الضعیفةحین  في

ل الساق تحت وبین مساحة الورقة وطو ،)0.176(الأوراق ومساحة الورقة  عدد بین -

  ).0.097(الفلقتین

بحیث كانت ھناك علاقات طردیة سالبة بین طول الساق تحت الفلقتین وطول الساق وعلاقة طردیة 

سالبة ایضا بین حامل الورقة والوزن الجاف مع طول الجذر وكانت  ھناك  علاقة طردیة سالبة بین 

  .)31( قمكما یوضحھا الشكل ر.عدد الاوراق وطول الساق فوق الفلقتین
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  مدروسة لنبات الفاصولیا الخضراءالصفات ال العلاقات بین :)31(شكل
أما  ایجابي على مساحة الورقة والوزن الطري، أن للمحلول المغذي أثر )31(نلاحظ من خلال الشكل  

  بالنسبة لطول الساق تحت الفلقتین كان لھ تأثیر مقترن مع المحلول  الفقیر من البوتاسیوم

كان للمحلول المغذي الفقیر من البوتاسیوم تأثیر موجب على  )32(ا نلاحظ من خلال الشكل رقم كم

  عدد الأوراق وحامل الورقة و طول الجذر والوزن الجاف و طول الساق و طول الساق فوق الفلقتین،

غذي الفقیر من أما بالنسبة للمحلول الم،مقارنة بكمیة البوتاس وھذا یدل على وجود الآزوت بنسبة كبیرة

ایجابي وھذا ما یدل على أھمیتھ في النمو  الآزوت فلم یكن لھ تأثیر على أي جزء من أجزاء النبات

  .نبات خاصة في بدایة حیاتھالخضري لل
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  الصفات الخضریة علىالمحالیل المختلفة  تأثیردرجة : )32(شكل 



  ـاتـمةالخـ

 الغذائیة العناصر بعض نقص أثر على التعرف كان الرئیسي ھدفنا أن البحث ھذا بدایة في أشرنا      

(N.K)الخضراء الفاصولیا لنبات الخضریة الصفات على .Phaseolus vulgaris L بدراسة قمنا حیث 

  . علیھا نقصھ وأثر النبات ذیةتغ في الغذائیة العناصر دور  بھا وضحنا دراسة أجرینا كما  حولھا نظریة

 الخضراء الفاصولیا نبات على والبوتاسیوم الآزوت نقص أثر  معرفة البحث ھذا خلال من تمكنا ولقد

 من فقیر وأخر الآزوت من فقیر ومحلول )كوبر محلول( المغذي المحلول بتحضیر قمنا حیث

  ھذه نقص تأثیر  حول الدراسة  ناأجری ذلك وبعد الخضراء الفاصولیا بزراعة قمنا ثم ،البوتاسیوم

 على بالسلب یؤثر الآزوت نقص أن إلى توصلنا بحثنا نتائج خلال فمن ،النبات على المعدنیة العناصر

السبب في تفوق معاملة النیتروجین في  یعود  أنووجوده ضروري بحیث  للنبات الخضریة العناصر

إلى دوره في زیادة النمو الخضري وزیادة نواتج عملیة  ومكونات النبات زیادة الصفات الخضریة

ین في النبات  وزیادة مستوى الأوكس ،التركیب الضوئي عن طریق زیادة المساحة السطحیة للأوراق

من  %4-1مینیة لبناء البروتینات وزیادة نمو الأنسجة النباتیة بحیث یمثل نسبة من وتركیب الأحماض الأ

وكذلك زیادة نسبة الكلوروفیل في الأوراق  ،في انفتاح وانغلاق الثغورمل كذلك ویع. الوزن الجاف للنبات

في تنشیط  النمو لھ دور مھم  النیتروجینعل  أھمیة،ولا یقل البوتاسیوم وزیادة في طول النبات ونموه

ودروه في حفظ وتنظیم الضغط  الخضري وتنشیط الإنزیمات للنبات التي تزید من عملیة البناء الحیوي

 .الخضراء للفاصولیا النبات أجزاء وأوزان أطوال متوسطات قیم تسجیل خلال من ،الأسموزي للخلایا
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  على الصفات الخضریة لنبات الفاصولیا الخضراء (N.K)تأثیر نقص بعض العناصر المعدنیة 

  صـخـالمل

 راءــالخض اـالفاصولی اتـو نبـنم من الأولى المراحل في والبوتاسیوم الآزوت من كل نقص تأثیریھدف ھذا البحث إلى     

Phaseolus vulgaris L. صنف TEMA شركة من SGROW تجربة في مخبر البیولوجیا بجامعة یث تم إجراء البح.شیلي أصل

                                                                                                 .2013- 2012الوادي خلال الموسم الزراعي 

  البوتاسیوم قلیل كوبر محلول ،زوتالآ قلیل كوبر محلول ،كوبر محلول :حسب المحالیل معاملات ثلاث التجربةفي  تضمنتو 

                                                                                                               .                                                                                                  تكرارات لثلاث

والوزن الطري والوزن الجاف  الجذر وطول الفلقتین تحت الساق كل من طول ارتفاع إلى أدى البوتاسیوم نقص أن النتائج أظھرت

من  الأولىفي المراحل  قید الدراسة، الأخرىبالمحالیل مقارنة  الأوراقوعدد  وحامل الورقة وطول الساق وطول الساق فوق الفلقتین

    .لنمو الخضري للنباتا

 الوزن ،الجذر طول ،الورقة حامل ،الورقة مساحة ،الأوراق عدد( في كافة الصفات المدروسة  تناقص  الآزوت نقص سبب ینماب

 وعلى                                        ).الفلقتین تحت الساق طول ،الفلقتین فوق الساق طول ،الساق طول ،الجاف الوزن ،الطري

ولى للنبات، فقد أدى لأزوت  كبیر، لم یظھر ذلك  في تحسین  النمو الخضري للمراحل الآالرغم من أن التكامل بین البوتاسیوم  وا

ووجود  من جھة، الكروفیلالزیادة في المساحة الورقیة فقط ویعود ذلك لوجود الآزوت الذي كان لھ تدخل كبیر في تركیب  إلى

   .البوتاس الذي لھ دور مھم في زیادة المساحة الورقیة من جھة أخرى

  .الفاصولیا الخضراء , النمو الخضري ،البوتاسیوم ،الآزوت: المفتاحیة الكلمات

Effet de la carence en éléments nutritifs (Azote et Potassium) sur les critères végétatifs 

chez Phaseolus vulgaris L. (haricot vert)   

Résumé  
   L’étude de l’effet de la carence en azote et en potassium sur les critères végétatifs de Phaseolus 

vulgaris L. (Haricot vert), par l’utilisation de trois solutions, l’une est la solution Cooper, la deuxième 

est la solution Cooper avec un tau d’azote très limite et la troisième c’est la solution Cooper avec un 

tau de potassium très réduit, est réalisée au laboratoire de Biologie à l’université d’El-Oued durant la 

saison agricole 2012-2013. La carence en potassium cause une augmentation de la longueur de la tige 

au dissous et au dessus de les cotylédones ; la longueur de la racine ; les poids frais et sec; le nombre 

des feuilles et la longueur du pétiole. Concernant la carence en azote cause une diminution sur tous les 

critères végétatifs qui sont étudier.  

 En comparant les deux éléments, l’azote joue un rôle important sur l’opération chlorophyllien d’une 

part, et d’autre part la présence du potassium est importante pour l’augmentation de la surface foliaire.  

 

Mots clés : Azote, Potassium, développement végétatif, Phaseolus vulgaris L.      

 
 


