
أعراض نقص العناصر الغذائیة    أعراض نقص العناصر الغذائیة    



 Macronutrients Macronutrientsالعناصر الغذائیة الكبري العناصر الغذائیة الكبري 

  Nitrogen  Nitrogenالنیتروجین      النیتروجین      ١.١.

 Phosphorous Phosphorousالفوسفور  الفوسفور  ٢.٢.

 Potassium Potassiumالبوتاسیوم    البوتاسیوم    ٣.٣.

 Calcium Calciumالكالسیوم  الكالسیوم  ٤.٤.

 Magnesium Magnesiumالمغنیسیوم     المغنیسیوم     ٥.٥.

 Sulphur Sulphurالكبریت   الكبریت   ٦.٦.



 Micronutrients Micronutrientsالعناصر الغذائیة الصغرى العناصر الغذائیة الصغرى 

 Iron Ironالحدید الحدید ١.١.

 Zinc Zincالزنك الزنك ٢.٢.

 Manganese Manganeseالمنجنیز    المنجنیز    ٣.٣.

 Copper Copperالنحاس  النحاس  ٤.٤.

 Boron Boronالبورون   البورون   ٥.٥.

 Molybdenum Molybdenumالمولیبدنم    المولیبدنم    ٦.٦.



NitrogenNitrogenالنیتروجین النیتروجین 

NONO33یمتص النبات النیتروجین في صورة یمتص النبات النیتروجین في صورة ••
--, NH, NH44

++

::أھمیة النیتروجین للنباتأھمیة النیتروجین للنبات••
یدخل في تركیب البروتین الذي یعتبر المركب الأساسي في یدخل في تركیب البروتین الذي یعتبر المركب الأساسي في ١.١.

الأحماض النوویة الأحماض النوویة ووالكلوروفیل الكلوروفیل بروتوبلازم الخلایا وفي تركیب بروتوبلازم الخلایا وفي تركیب 
.. وبعض الھرمونات ومرافقات الإنزیمات وبعض الھرمونات ومرافقات الإنزیماتنزیماتنزیماتالإالإوو

یعمل النیتروجین علي تشجیع النمو خاصة في مراحل النمو یعمل النیتروجین علي تشجیع النمو خاصة في مراحل النمو   ٢.٢.
..الخضريالخضري

یرفع المحتوى البروتیني للأوراق والحبوبیرفع المحتوى البروتیني للأوراق والحبوب٣.٣.



أعراض نقص النیتروجینأعراض نقص النیتروجین
..عنصر النیتروجین عنصر متحرك داخل النباتعنصر النیتروجین عنصر متحرك داخل النبات••
، ، تظھر أعراض نقص النیتروجین علي الأوراق السفلي أو المسنة أولاًتظھر أعراض نقص النیتروجین علي الأوراق السفلي أو المسنة أولاً••

ویكون ویكون ، ، ثم یتحول لونھا إلي الأصفرثم یتحول لونھا إلي الأصفر، ، فتصبح الأوراق خضراء باھتةفتصبح الأوراق خضراء باھتة
كما یكون حجم الأعضاء النباتیة الأخرى أقل من كما یكون حجم الأعضاء النباتیة الأخرى أقل من ، ، نمو النبات بطیئاًنمو النبات بطیئاً
..ویصبح النبات متقزماً ومتخشباًویصبح النبات متقزماً ومتخشباً، ، الحجم الطبیعيالحجم الطبیعي

ولا تظھر أعراض نقص النیتروجین علي الأوراق الحدیثة إلا بعد فترة ولا تظھر أعراض نقص النیتروجین علي الأوراق الحدیثة إلا بعد فترة ••
وفي حالات النقص الشدید تجف وفي حالات النقص الشدید تجف . . من ظھورھا علي الأوراق المسنةمن ظھورھا علي الأوراق المسنة

..وتأخذ الأوراق العلیا لوناً أصفر شاحبوتأخذ الأوراق العلیا لوناً أصفر شاحب، ، الأوراق السفلي وتسقطالأوراق السفلي وتسقط
وقد یصاحب نقص النیتروجین في بعض النباتات تلون النبات بصبغات وقد یصاحب نقص النیتروجین في بعض النباتات تلون النبات بصبغات ••

ففي الطماطم مثلاً یصاحب نقص النیتروجین ففي الطماطم مثلاً یصاحب نقص النیتروجین . . أخرى غیر الكلوروفیلأخرى غیر الكلوروفیل
نتیجة تكون صبغة نتیجة تكون صبغة ، ، ظھور لون بنفسجي في أعناق الأوراق وبالعروقظھور لون بنفسجي في أعناق الأوراق وبالعروق

ویظھر ھذا اللون أحیاناً كذلك علي سیقان بعض النباتات ویظھر ھذا اللون أحیاناً كذلك علي سیقان بعض النباتات ، ، الأنثوسیانینالأنثوسیانین
.  .  عند نقص النیتروجینعند نقص النیتروجین



Nitrogen
stunting (small leaves)
chlorosis; 
purple pigments produced
lower leaves affected first
(N = mobile)









PhosphorousPhosphorousالفوسفور  الفوسفور  

HH22POPO44یمتص النبات الفوسفور في صورة یمتص النبات الفوسفور في صورة  •
--11, HPO, HPO44

--2  2  

:: أھمیة الفوسفور للنبات أھمیة الفوسفور للنبات••
–– DNA DNA البروتینات و الأحماض النوویة  البروتینات و الأحماض النوویة ––یدخل في تكوین الأنزیمات یدخل في تكوین الأنزیمات   --١١

RNA RNA –– ATP, ADP, NAD, NADP ATP, ADP, NAD, NADP --بعض الدھون بعض الدھون––   و الفیتین و الفیتین       
 .. الصفات الوراثیة الصفات الوراثیة––و انتقالھا و انتقالھا  تحولات الطاق تحولات الطاق––

ویشجع علي نموویشجع علي نمو، ،  یلعب الفوسفور دوراً أساسیاً في عملیة انقسام الخلایا یلعب الفوسفور دوراً أساسیاً في عملیة انقسام الخلایا--٢٢  
..خاصة العرضیةخاصة العرضیة، ،      الجذور      الجذور 

..مما یزید الإنتاجمما یزید الإنتاج، ،  یرفع من معدل التذھیر وعقد الثمار یرفع من معدل التذھیر وعقد الثمار--٣٣  
.. یعمل علي تقلیل الأثر الضار لزیادة الآزوت في التربة یعمل علي تقلیل الأثر الضار لزیادة الآزوت في التربة--٤٤  



. . عنصر متحرك داخل النبات      عنصر متحرك داخل النبات        عنصر الفوسفور   عنصر الفوسفور   ••
. . علي الأوراق السفلي أو المسنة أولاً    علي الأوراق السفلي أو المسنة أولاً      تظھر أعراض نقص الفوسفور     تظھر أعراض نقص الفوسفور     ••
وقد تسقط البراعم      وقد تسقط البراعم      ،  ،  وسیقانھا ضعیفة ومتلیفة     وسیقانھا ضعیفة ومتلیفة     ، ، وعموماً یكون نمو النباتات بطیئاً    وعموماً یكون نمو النباتات بطیئاً    ••

. . ویصغر حجم الثمار    ویصغر حجم الثمار    ، ، الزھریة والأزھار الزھریة والأزھار 
ھا علي  ھا علي  وتختلف أعراض نقص الفوسفور علي أوراق نباتات ذات الفلقة الواحدة عن                وتختلف أعراض نقص الفوسفور علي أوراق نباتات ذات الفلقة الواحدة عن                ••

یؤدي نقص    یؤدي نقص    )  )   ذرة ذرة–– شعیر  شعیر ––قمح  قمح  ((ففي نباتات الفلقة الواحدة        ففي نباتات الفلقة الواحدة        ، ، أوراق ذات الفلقتین     أوراق ذات الفلقتین     
ي مرحلة  ي مرحلة  العنصر إلي ظھور لون أحمر أو أرجواني في مناطق مختلفة علي الورقة ف       العنصر إلي ظھور لون أحمر أو أرجواني في مناطق مختلفة علي الورقة ف       

. . النمو الخضري   النمو الخضري   
فإن العروق الرئیسیة للأوراق المسنة        فإن العروق الرئیسیة للأوراق المسنة        ) )  خیار بصل   خیار بصل  ––طماطم  طماطم  ((أما في ذوات الفلقتین     أما في ذوات الفلقتین     ••

یزداد    یزداد    ،  ،  ر داكنر داكنتأخذ الون الحمر أو الأرجواني بینما تبقي الأوراق الحدیثة بلون أحم            تأخذ الون الحمر أو الأرجواني بینما تبقي الأوراق الحدیثة بلون أحم            
. . اللون الأرجواني علي عروق الأوراق خاصة علي السطح السفلي     اللون الأرجواني علي عروق الأوراق خاصة علي السطح السفلي     

،  ،  ینینویرجع ظھور اللون الأرجواني عند نقص الفوسفور إلي نقص تمثیل البروت             ویرجع ظھور اللون الأرجواني عند نقص الفوسفور إلي نقص تمثیل البروت             ••
یل صبغة  یل صبغة  بالتالي تراكم تركیزات مرتفعة من السكریات بالأوراق التي تلزم لتمث            بالتالي تراكم تركیزات مرتفعة من السكریات بالأوراق التي تلزم لتمث            

.    .    التي یرجع لھا ظھور اللون الأرجواني    التي یرجع لھا ظھور اللون الأرجواني    ،  ،  الإنثوسیانین  الإنثوسیانین  

    أعراض نقص الفوسفور   أعراض نقص الفوسفور   









PotassiumPotassiumالبوتاسیوم البوتاسیوم 
++KKفي صورة في صورة   یمتص النبات البوتاسیوم  یمتص النبات البوتاسیوم  ••

::للنبات للنبات   أھمیة البوتاسیومأھمیة البوتاسیوم••
الداخلة في الداخلة في تنشیط عملیة التمثیل الضوئي وذلك من خلال دوره في تنشیط الإنزیمات     تنشیط عملیة التمثیل الضوئي وذلك من خلال دوره في تنشیط الإنزیمات     ١.١.

،  ،  فقد ثبت أن نقصھ یؤدي إلي بطء عملیة التمثیل الضوئي وزیادة التنفسفقد ثبت أن نقصھ یؤدي إلي بطء عملیة التمثیل الضوئي وزیادة التنفس، ، ھذة العملیةھذة العملیة
السكریات  السكریات  ((وبالتالي تخلیق المواد الكربوھیدراتیة   وبالتالي تخلیق المواد الكربوھیدراتیة   ، ، مما یؤثر علي تمثیل الكربون مما یؤثر علي تمثیل الكربون 

).).والنشاوالنشا
لي أماكن لي أماكن یلعب دوراً أساسیاً في أنتقال الكربوھیدرات والبروتین من الأوراق إ یلعب دوراً أساسیاً في أنتقال الكربوھیدرات والبروتین من الأوراق إ   ٢.٢.

..تخزینھم في الثمار أو في الجذور والدرنات تخزینھم في الثمار أو في الجذور والدرنات 
  یؤدي   یؤدي  K Kفنقص الـفنقص الـ، ،  وتمثیل البروتین في النبات  وتمثیل البروتین في النبات KKوجد أن ھناك علاقة بین تركیز وجد أن ھناك علاقة بین تركیز ٣.٣.

. . بینما یقل محتوي النبات من البروتین   بینما یقل محتوي النبات من البروتین   ، ، إلي تراكم مركبات النیتروجین الذائبة  إلي تراكم مركبات النیتروجین الذائبة  
..لھ دور في تنظیم نفاذیة الأغشیة الخلویة للعناصر داخل النباتلھ دور في تنظیم نفاذیة الأغشیة الخلویة للعناصر داخل النبات٤.٤.
..لھ أھمیة في عملیة أنقسام الخلایالھ أھمیة في عملیة أنقسام الخلایا٥.٥.
وبالتالي تقلیل وبالتالي تقلیل ، ، ینظم استفادة النبات من الماء عن طریق تنظیم عنلیة فتح وقفل الثغور  ینظم استفادة النبات من الماء عن طریق تنظیم عنلیة فتح وقفل الثغور  ٦.٦.

..النتحالنتح
فعند نقصھ تكون الأنسجة الوعائیة ضعیفة فعند نقصھ تكون الأنسجة الوعائیة ضعیفة ، ، لھ دور في تنظیم سمك جدر الخلایالھ دور في تنظیم سمك جدر الخلایا٧.٧.

..وبالتالي یحدث الرقادوبالتالي یحدث الرقاد



  أعراض نقص البوتاسیومأعراض نقص البوتاسیوم

..عنصر متحرك داخل النباتعنصر متحرك داخل النبات  عنصر البوتاسیومعنصر البوتاسیوم••
، ، تظھر أعراض نقص البوتاسیوم علي الأوراق السفلي أو المسنة أولاًتظھر أعراض نقص البوتاسیوم علي الأوراق السفلي أو المسنة أولاً••

یتبعة تقدم یتبعة تقدم ، ، علي ھیئة اصفرار خفیف علي حواف الأوراق في البدایةعلي ھیئة اصفرار خفیف علي حواف الأوراق في البدایة
الأصفرار علي أمتداد العروق ثم یتغیر لون الحواف إلي اللون البني الأصفرار علي أمتداد العروق ثم یتغیر لون الحواف إلي اللون البني 

..ثم تجف الحوافثم تجف الحواف، ، ScorchScorchوتسمي ھذة الحالة بالإحتراق وتسمي ھذة الحالة بالإحتراق ، ، الداكنالداكن
..القابلیة للرقادالقابلیة للرقاد••
  ).). الذائب الذائبNNتراكم الـ تراكم الـ  ( (زیادة القابلیة للإصابة بالأمراضزیادة القابلیة للإصابة بالأمراض••
  ..تھمتھم جود جودو انخفاضو انخفاضالبذور البذور  و وضعف إنتاج الثمارضعف إنتاج الثمار••
بل قد ترجع بل قد ترجع ، ،  قد لا ترجع إلي نقصھ في التربة قد لا ترجع إلي نقصھ في التربةKKأعراض نقص الـ أعراض نقص الـ ••

.  .   في التربة في التربةKK رغم توفر الـ  رغم توفر الـ NNإلي زیادة أمتصاص الـ إلي زیادة أمتصاص الـ 















 Calcium Calciumالكالسیوم  الكالسیوم  

CaCa+2+2في صورة في صورة   یمتص النبات الكالسیومیمتص النبات الكالسیوم••

::للنباتللنبات  أھمیة الكالسیومأھمیة الكالسیوم••
 Middle Middle دوراً كبیراًفي تكوین الصفیحة السطي  دوراً كبیراًفي تكوین الصفیحة السطي CaCaیلعب الـ یلعب الـ ١.١.

LamellaLamellaوھي الطبقة الأساسیة لتكوین الجدر الخلویة وھي الطبقة الأساسیة لتكوین الجدر الخلویة ..
بالإضافة إلي بالإضافة إلي . . ة الجدر الخلویةة الجدر الخلویة لھ دور اساسي في تحدید درجة نفاذی لھ دور اساسي في تحدید درجة نفاذی٢.٢.

 في عملیات  في عملیات ههدوردوروو  ،،دوره في انبات البذور و تنشیط الانزیماتدوره في انبات البذور و تنشیط الانزیمات
وزي و استطالة الخلایا و حمایة النباتات من سمیة وزي و استطالة الخلایا و حمایة النباتات من سمیة تتالانقسام المیالانقسام المی

.. وكذلك التأثیر السام للجرعات الزائدة من البورون وكذلك التأثیر السام للجرعات الزائدة من البورونالمعادن الثقیلةالمعادن الثقیلة
 في التفاح  في التفاح DiebackDiebackلھ دور في تقلیل حدة مرض موت الأطراف لھ دور في تقلیل حدة مرض موت الأطراف ٣.٣.

..والكمثريوالكمثري



  أعراض نقص الكالسیومأعراض نقص الكالسیوم

. . عنصر غیر متحرك داخل النبات      عنصر غیر متحرك داخل النبات        عنصر الكالسیوم   عنصر الكالسیوم   ••
    تظھر أعراض نقص الكالسیوم علي الأوراق الحدیثة والأنسجة المرستیمیة          تظھر أعراض نقص الكالسیوم علي الأوراق الحدیثة والأنسجة المرستیمیة          ••

. . النشطة أولاً النشطة أولاً 
ظھور لون أخضر مصفر علي الأوراق الحدیثة ومع استمرار النقص تظھر           ظھور لون أخضر مصفر علي الأوراق الحدیثة ومع استمرار النقص تظھر           ••

وأحیاناً تتموج حوافھا     وأحیاناً تتموج حوافھا     ، ، بقع متحللة في الأوراق الحدیثة وتلتف أطرافھا لأسفل         بقع متحللة في الأوراق الحدیثة وتلتف أطرافھا لأسفل         
 كما تكون الجذور قصیرة وسمیكة وتموت القمم         كما تكون الجذور قصیرة وسمیكة وتموت القمم        ––وتكون غیر منتظمة النمو   وتكون غیر منتظمة النمو   

. . ویتوقف النمو   ویتوقف النمو   ، ، النامیة بالسیقان والأوراق والجذور     النامیة بالسیقان والأوراق والجذور     
تظھر أعرض نقصھ علي الثمار أوضح من الأوراق حیث یتمثل في ظھور          تظھر أعرض نقصھ علي الثمار أوضح من الأوراق حیث یتمثل في ظھور          ••

بقعة بنیة متجلدة وتظھر بوضوح في الموسم الشتوي حیث یقل التنفس                بقعة بنیة متجلدة وتظھر بوضوح في الموسم الشتوي حیث یقل التنفس                
    ).). الكمثري الكمثري-- التفاح     التفاح    –– البطیخ    البطیخ   –– الفلفل    الفلفل   ––الطماطم  الطماطم  ((

    .. Ca Caالكرنب والقنبیط من النباتات الحساسة للغایة لنقص ال ـ            الكرنب والقنبیط من النباتات الحساسة للغایة لنقص ال ـ            ••
 في التربة عند زیادة التسمید بنترات البوتاسیوم أو المغنسیوم                   في التربة عند زیادة التسمید بنترات البوتاسیوم أو المغنسیوم                  MgMg ، ،KKزیادة الـ    زیادة الـ    ••

.. رغم تواجده بالتربة      رغم تواجده بالتربة     CaCaقد تؤدي إلي ظھور أعراض نقص الـ       قد تؤدي إلي ظھور أعراض نقص الـ       















 Magnesium Magnesiumالمغنسیوم  المغنسیوم  

CaCa+2+2في صورة في صورة   یمتص النبات المغنسیومیمتص النبات المغنسیوم••

::للنباتللنبات  أھمیة المغنسیومأھمیة المغنسیوم••
..بب، ، یدخل في تكوین جزئ الكلوروفیل لكل من كلوروفیل أیدخل في تكوین جزئ الكلوروفیل لكل من كلوروفیل أ١.١.
  MgMg ، ،CaCaضروري لعملیة انقسام الخلایا حیث تشترك بكتات الـ ضروري لعملیة انقسام الخلایا حیث تشترك بكتات الـ   ٢.٢.

..في لصق ألیاف السلیلوز عند بناء جدر الخلایافي لصق ألیاف السلیلوز عند بناء جدر الخلایا
تكوین تكوین ووعامل مساعد في معظم الانزیمات المنشطة لعملیات الفسفرة عامل مساعد في معظم الانزیمات المنشطة لعملیات الفسفرة ٣.٣.

 تثبیت الریبوسومات و تخلیق  تثبیت الریبوسومات و تخلیق --الأحماض النوویة من البیروفوسفات الأحماض النوویة من البیروفوسفات 
..البروتیناتالبروتینات

..یعمل علي زیادة امتصاص وانتقال الفوسفوریعمل علي زیادة امتصاص وانتقال الفوسفور٤.٤.



    أعراض نقص المغنسیوم  أعراض نقص المغنسیوم  

. . عنصر متحرك داخل النبات    عنصر متحرك داخل النبات        عنصر المغنسیوم   عنصر المغنسیوم   ••
. . تظھر أعراض نقص البوتاسیوم علي الأوراق المسنة أولاً        تظھر أعراض نقص البوتاسیوم علي الأوراق المسنة أولاً        ••
،  ،   تنتشر في الورقة   تنتشر في الورقة  MottlingMottlingظھور تبقعات صفراء مبرقشة       ظھور تبقعات صفراء مبرقشة       ••

وفي معظم     وفي معظم     ،  ،  كما تظھر بقع بنیة علي حواف وقمم الأوراق           كما تظھر بقع بنیة علي حواف وقمم الأوراق           
النباتات یظھر أصفرار بین العروق یبداء من حواف الورقة           النباتات یظھر أصفرار بین العروق یبداء من حواف الورقة           

متجھاًَ نحو مركزھا ومع زیادة النقص تتحول الأجزاء             متجھاًَ نحو مركزھا ومع زیادة النقص تتحول الأجزاء             
. . الصفراء إلي اللون البني ثم تموت ھذة الأنسجة    الصفراء إلي اللون البني ثم تموت ھذة الأنسجة    















SulphurSulphurالكبریت الكبریت 

SOSO44في صورة في صورة   یمتص النبات الكبریتیمتص النبات الكبریت••
--22

::للنباتللنبات  أھمیة الكبریتأھمیة الكبریت••
 , ,CysteineCysteine: : یدخل في تركیب ثلاثة أحماض أمینیة أساسیة ھيیدخل في تركیب ثلاثة أحماض أمینیة أساسیة ھي١.١.

CystineCystine, , MethionineMethionineوھي ھامة في تكوین البروتین وھي ھامة في تكوین البروتین ..
والمرافق الإنزیمي والمرافق الإنزیمي ) ) ١١فیتامین بفیتامین ب((یدخل في تركیب الثیامین یدخل في تركیب الثیامین   ٢.٢.

Coenzyme ACoenzyme A ، ، لذا یتضح دوره في التفاعلات الإنزیمیة للأكسدة لذا یتضح دوره في التفاعلات الإنزیمیة للأكسدة
..والإختزالوالإختزال

..یدخل في تركیب المواد المكونة للرائحة و الطعم یدخل في تركیب المواد المكونة للرائحة و الطعم ٣.٣.



  أعراض نقص الكبریت  أعراض نقص الكبریت  

..عنصر بطیئ الحركھ داخل النباتعنصر بطیئ الحركھ داخل النبات  عنصر الكبریتعنصر الكبریت••
إلا أن أعراض الكبریت تظھر علي إلا أن أعراض الكبریت تظھر علي ، ، تشبھ أعراض نقص النیتروجینتشبھ أعراض نقص النیتروجین••

..الأوراق الحدیثة أولاًالأوراق الحدیثة أولاً
ویكون الأصفرار ویكون الأصفرار ، ، تتمیز أعراض نقصھ باصفرار الأوراق الحدیثةتتمیز أعراض نقصھ باصفرار الأوراق الحدیثة••

أكثر وضوحاًفي العروق عنھ بین العروق عكس ما یحدث في أكثر وضوحاًفي العروق عنھ بین العروق عكس ما یحدث في 
 وبزیادة النقص تتقزم النباتات ویتأخر  وبزیادة النقص تتقزم النباتات ویتأخر  Mg, Mg, MnMn, Fe , Feأعراض نقص أعراض نقص 
..نضج المحصولنضج المحصول

نادراً ما تظھر أعراض نقصھ علي النباتات نظراً لتوفره في الأسمدة نادراً ما تظھر أعراض نقصھ علي النباتات نظراً لتوفره في الأسمدة ••
..المختلفةالمختلفة











 Iron Ironالحدید الحدید 

FeFe+2+2, Fe, Fe+3+3في صورة  في صورة    یمتص النبات الحدید   یمتص النبات الحدید   ••

: : للنباتللنبات  أھمیة الحدید أھمیة الحدید ••
عنصر أساسي لتكوین جزیئ الكلوروفیل رغم أنھ لا یدخل             عنصر أساسي لتكوین جزیئ الكلوروفیل رغم أنھ لا یدخل             ١.١.

. . في تركیبھ   في تركیبھ   
ھام للنظم الإنزیمیة مثل السیتوكروم اوكسیداز و انتقال              ھام للنظم الإنزیمیة مثل السیتوكروم اوكسیداز و انتقال              ٢.٢.

 كما انھ ھام لاختزال      كما انھ ھام لاختزال     –– و عملیات التنفس     و عملیات التنفس    --الإلكترونات   الإلكترونات   
تروجین و إنتاج الطاقة و       تروجین و إنتاج الطاقة و       ی ی النترات و الكبریتات و تجھیز الن        النترات و الكبریتات و تجھیز الن        

. . تخلیق البروتین     تخلیق البروتین     



  أعراض نقص الحدید  أعراض نقص الحدید  

أقل العناصر قدرة علي التحرك والإنتقال      أقل العناصر قدرة علي التحرك والإنتقال        عنصر الحدید عنصر الحدید ••
. . داخل النبات داخل النبات 

تتمیز أعراض نقصھ بظھور لون أصفر بین العروق في            تتمیز أعراض نقصھ بظھور لون أصفر بین العروق في            ••
ومع استمرار نقصھ یتحول لون الأنسجة          ومع استمرار نقصھ یتحول لون الأنسجة          ،  ،  الأوراق الحدیثة  الأوراق الحدیثة  

وتظل العروق     وتظل العروق     ،  ،  بین العروق إلي اللون الأبیض العاجي      بین العروق إلي اللون الأبیض العاجي      
وفي حالات النقص الشدید قد تصبح الأوراق      وفي حالات النقص الشدید قد تصبح الأوراق      ،  ،  خضراء اللونخضراء اللون

..الصغیرة جداً كلھا صفراء الصغیرة جداً كلھا صفراء 











 Zinc Zincالزنك  الزنك  

ZnZn+2+2في صورة في صورة   یمتص النبات الزنكیمتص النبات الزنك••

::للنباتللنبات  أھمیة الزنكأھمیة الزنك••
عنصر ضروري لتكوین الحمض الأمیني التربتوفان عنصر ضروري لتكوین الحمض الأمیني التربتوفان ١.١.

TryptophaneTryptophane ، ، وھو الذي یتكون منھ أوكسین إندول حمض وھو الذي یتكون منھ أوكسین إندول حمض
 الضروري لزیادة كفاءة امتصاص النبات للماء وكذالك  الضروري لزیادة كفاءة امتصاص النبات للماء وكذالك IAAIAAالخلیك الخلیك 

..إستطالة الخلایاإستطالة الخلایا
، ، یدخل في تركیب بعض الإنزیمات الضروریة في تمثیل البروتیناتیدخل في تركیب بعض الإنزیمات الضروریة في تمثیل البروتینات٢.٢.

وكثیر من إنزیمات الأكسدة والإختزال الھامة لعملیة التنفسوكثیر من إنزیمات الأكسدة والإختزال الھامة لعملیة التنفس
..ضروري لتحویل الأمونیا إلي أحماض أمینیةضروري لتحویل الأمونیا إلي أحماض أمینیة٣.٣.
..ضروري لتكوین جزیئ الكلوروفیلضروري لتكوین جزیئ الكلوروفیل٤.٤.



    أعراض نقص الزنك  أعراض نقص الزنك  

..غیر متحرك داخل النباتغیر متحرك داخل النبات  عنصر الزنكعنصر الزنك••
تتمیز أعراض نقصھ بظھور لون أصفر بین العروق في الأوراق تتمیز أعراض نقصھ بظھور لون أصفر بین العروق في الأوراق ••

وتكون الأوراق صغیرة الحجم وتكون الأوراق صغیرة الحجم ، ، الحدیثةوتظل العروق خضراءالحدیثةوتظل العروق خضراء
وضیقة ومبرقشة ومشوھة وغیر منتظمة الشكل وملتویة ومتزاحمة وضیقة ومبرقشة ومشوھة وغیر منتظمة الشكل وملتویة ومتزاحمة 

..RosetteRosetteفتأخذ شكل متوردا فتأخذ شكل متوردا ، ، علي أفرع قصیرةعلي أفرع قصیرة
 أو  أو Little leafLittle leafیطلق علي ظاھرة نقص الزنك في البطاطس یطلق علي ظاھرة نقص الزنك في البطاطس ••

Cupped leafCupped leafوالتي تأخذ الشكل والتي تأخذ الشكل ، ،  بمعني الأوراق الصغیرة بمعني الأوراق الصغیرة
..الفنجاني في الأوراق الحدیثةالفنجاني في الأوراق الحدیثة













 Manganese Manganeseالمنجنیز المنجنیز 

MnMn+2+2في صورة في صورة   یمتص النبات المنجنیزیمتص النبات المنجنیز••

::للنباتللنبات  أھمیة المنجنیزأھمیة المنجنیز••
لذلك فھو یمنع الإختزال المرغوب لذلك فھو یمنع الإختزال المرغوب ، ، یعمل كعامل من عوامل الأكسدةیعمل كعامل من عوامل الأكسدة١.١.

..وبالتالي قد یؤدي إلي ظھور نقص الحدیدوبالتالي قد یؤدي إلي ظھور نقص الحدید، ، للحدید داخل النباتللحدید داخل النبات
ویعتبر عامل ھاماً لإتمام بناء ویعتبر عامل ھاماً لإتمام بناء ، ، منشط لكثیر من الإنزیماتمنشط لكثیر من الإنزیمات٢.٢.

ویلزم وجوده لإنفراد الأكسجین أثناء عملیة التمثیل ویلزم وجوده لإنفراد الأكسجین أثناء عملیة التمثیل ، ، الكلوروفیلالكلوروفیل
..الضوئيالضوئي

یلعب دوراً في تنشیط الإنزیمات المسئولة عن تحویل النترات إلي یلعب دوراً في تنشیط الإنزیمات المسئولة عن تحویل النترات إلي ٣.٣.
لذا یؤدي نقصھ إلي زیادة تراكم النترات في أنسجة لذا یؤدي نقصھ إلي زیادة تراكم النترات في أنسجة ، ، نیتریتنیتریت
..النباتاتالنباتات



  أعراض نقص المنجنیز  أعراض نقص المنجنیز  

. . قلیل التحرك داخل النبات    قلیل التحرك داخل النبات      عنصر المنجنیز   عنصر المنجنیز   ••
فیما عدا أن الأصفرار  فیما عدا أن الأصفرار  ،،تتشابھ أعراض نقصھ مع المغنسیوم      تتشابھ أعراض نقصھ مع المغنسیوم      ••

وتتمیز باصفرار الأنسجة       وتتمیز باصفرار الأنسجة       ،  ،  یظھر علي الأوراق الحدیثة أولاً      یظھر علي الأوراق الحدیثة أولاً      
وتظھر بقع زیتیة متحللة صغیرة         وتظھر بقع زیتیة متحللة صغیرة         ،  ،  بین العروق في الورقة    بین العروق في الورقة    

.  .  وتظل العروق خضراء دائماً    وتظل العروق خضراء دائماً    ،  ،  علي أمتداد وسط الورقة  علي أمتداد وسط الورقة  









 Copper Copperالنحاس النحاس 

CuCu+2+2في صورة   في صورة     یمتص النبات النحاس   یمتص النبات النحاس   ••

: : للنبات للنبات   أھمیة النحاس أھمیة النحاس ••
یدخل النحاس في تكوین بعض الإنزیمات التي تلعب دوراً              یدخل النحاس في تكوین بعض الإنزیمات التي تلعب دوراً              ١.١.

. . ھاماً في تفاعلات الأكسدة والإختزال في النبات     ھاماً في تفاعلات الأكسدة والإختزال في النبات     
وربما یكون لھ     وربما یكون لھ     ،  ،  یعتبر عنصراً ضروریاً لتكوین الكلوروفیل           یعتبر عنصراً ضروریاً لتكوین الكلوروفیل           ٢.٢.

. . دور في عملیة التمثیل الضوئي      دور في عملیة التمثیل الضوئي      



    أعراض نقص النحاس  أعراض نقص النحاس  

. . قلیل التحرك داخل النبات    قلیل التحرك داخل النبات      عنصر النحاس عنصر النحاس ••
نادراً ما تظھر أعراض نقصھ نظراً لدخولھ في تركیب العدید         نادراً ما تظھر أعراض نقصھ نظراً لدخولھ في تركیب العدید         ••

. . من المبیدات الفطریة  من المبیدات الفطریة  
..في النقص الشدید یؤدي إلي موت أطراف النباتات     في النقص الشدید یؤدي إلي موت أطراف النباتات     ••
تتشابھ أعراض نقصھ مع الحدید والمنجنیز والكبریت علي            تتشابھ أعراض نقصھ مع الحدید والمنجنیز والكبریت علي            ••

. . نباتات البطاطس   نباتات البطاطس   
فیما یعرف     فیما یعرف     ، ، في الموالح یؤدي إلي موت الأفرع الحدیثة     في الموالح یؤدي إلي موت الأفرع الحدیثة     ••

..بمرض إكزانتیما الموالح     بمرض إكزانتیما الموالح     







 Boron Boronالبورون  البورون  

HH22BOBO33في صورة  في صورة    یمتص النبات البورون     یمتص النبات البورون     ••
--11, B(OH), B(OH)44

--11

: : للنبات للنبات   أھمیة البورون  أھمیة البورون  ••
لھ دور ھام في تكوین و نضج حبوب اللقاح و عملیات          لھ دور ھام في تكوین و نضج حبوب اللقاح و عملیات          ١.١.

. . التلقیحالتلقیح
. . تنشیط بعض الإنزیمات      تنشیط بعض الإنزیمات      ٢.٢.
. . یشارك في تكوین الریزوبیوم        یشارك في تكوین الریزوبیوم        ٣.٣.
..لھ دور في زیادة كفاءة دور الكالسیوم داخل النبات    لھ دور في زیادة كفاءة دور الكالسیوم داخل النبات    ٤.٤.



    أعراض نقص البورون  أعراض نقص البورون  

. . غیر متحرك داخل النبات     غیر متحرك داخل النبات         عنصر البورون  عنصر البورون  ••
تبدأ أعراض نقص البورون في الظھور بانھیار خلایا            تبدأ أعراض نقص البورون في الظھور بانھیار خلایا            ••

. . الأنسجة المریستیمیة التي تحدث فیھا انقسامات نشطھ         الأنسجة المریستیمیة التي تحدث فیھا انقسامات نشطھ         
..التفاف حواف الأوراق الصغیرة   التفاف حواف الأوراق الصغیرة   ••
. . وقد تتشقق الثمار  وقد تتشقق الثمار  ••









 Molybdenum Molybdenumالمولیبدنم المولیبدنم 

MoMo44في صورة في صورة   یمتص النبات المولیبدنمیمتص النبات المولیبدنم••
--22

::للنباتللنبات  أھمیة المولیبدنمأھمیة المولیبدنم••
 , ,Nitrate Nitrate ReductaseReductase))مكون ھام في أنزیمین أساسین ھما مكون ھام في أنزیمین أساسین ھما ١.١.

NitrogenaseNitrogenase)) وكذلك إنزیم  وكذلك إنزیم RiboproteinaseRiboproteinase اللازم  اللازم 
..لبكتریا تثبیت النیتروجین الجويلبكتریا تثبیت النیتروجین الجوي

نقصھ یتبعھ نقص حمض الأسكوربیك في النبات وھو الذي یحمي نقصھ یتبعھ نقص حمض الأسكوربیك في النبات وھو الذي یحمي ٢.٢.
..البلاستیدات الخضراء من أي تغیر في تركیبھاالبلاستیدات الخضراء من أي تغیر في تركیبھا

..كما یبدو أن لھ دور في التحولات الغذائیة للفوسفور داخل النباتكما یبدو أن لھ دور في التحولات الغذائیة للفوسفور داخل النبات٣.٣.



  أعراض نقص المولیبدنم  أعراض نقص المولیبدنم  

. . غیر متحرك داخل النبات      غیر متحرك داخل النبات        عنصر المولیبدنم   عنصر المولیبدنم   ••
،  ،  تتمیز بظھور بقع صفراء غیر منتظمة الشكل والتوزیع              تتمیز بظھور بقع صفراء غیر منتظمة الشكل والتوزیع              ••

وعدم نمو    وعدم نمو    ،  ،  وموت البرعم الطرفي   وموت البرعم الطرفي   ،  ،  وتشوه الأوراق الحدیثة    وتشوه الأوراق الحدیثة    
ویبقي    ویبقي    ، ، أو قد لا ینمو كلیة      أو قد لا ینمو كلیة      ، ، نصل الورقة بالمعدل الطبیعي      نصل الورقة بالمعدل الطبیعي      

العرق الوسطي فقط وتعرف ھذة الحالة بمرض طرف       العرق الوسطي فقط وتعرف ھذة الحالة بمرض طرف       
..WhiptailWhiptailالسوط السوط 

ویصاحب ذلك   ویصاحب ذلك   ،  ،  كما یكون نمو النبات بطیئاً والنباتات متقزمة             كما یكون نمو النبات بطیئاً والنباتات متقزمة             ••
. . نقص المحصول كماً ونوعاً      نقص المحصول كماً ونوعاً      










