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 Calcium9الكالسيىم  -2

 وظيفتة9

  واأر البلاوموىى فم سي ضوء الفاواى النواأ ء لباسوي  ال ًوا   
ر
يوه   الكالسويىم ضووء .  apoplasmيقوىم الكالسويىم ووهوأس ساااوا

مركيووب واتووواا الكالسووويىم اساوووىص ياا وووسط لبىوووفي ة الىاوووا  ضوووء  وووهاأ النبيوووة. والكالسووويىم كووو ل   وووام لتاوووى   ي  وووية 

النبى ة حيث يقىم ورىط اله ىص الفىافىأ ة مع بعاها ومع ورومي واا الش واى. و وه و وه سص اقوا الكالسويىم يو  ي   وء 

اذيوووة ي تياأ وووة مىوووا يووو  ي   وووء  سووورل م تى ووواا النبيوووة   وووء النووواأر  و ووو  ي كووو ل    وووء فقوووه الش ووواى الً فمووو  لنا وووية ال ف

 مهىووووة  ا وووو  السوووويتىى فم ولاوووو  
ر
ف ووووا و ليىاووووة الوووووهأ النبى ووووة و  الووووك ا.  واكاووووافة   ووووء ذلوووو  فوووولص الكالسوووويىم يبعووووب س وأا

ياقسوووام اسيتوووىفي وىوووىأو  ًيعيوووة  وتلاكيووتاا اوووتيبة مقووواأل مبووو  اسىيوووتو لبع ا ووور الىوووشري.  فالكالسوويىم ساا وووس  ل وووهو  

و وووووه ي وووووه  ياقسوووووام اسيتوووووىفي ال ووووواذ ا يلوووووة اقوووووا الكالسووووويىم. و ا وووووط الكالسووووويىم سياوووووا بعووووو   ا  ىووووواا م ووووو   اووووو    

  و اووو    adenyl kinaseو اووو    ي ايووو  كي يوووت   arginine kinase ووويص كي يوووت ياووو    يأ  و   phospholipaseالفىاوووفىليًيت 

ويعتقوووه سص الكالسووويىم ساا وووسط لبً ووواى الاًينوووء لبارومووواميص   ذ ماوووولا ال  وووى اا الارومىاوووىمية  (.(ATP ATPase واس بووو  لووو

 ع ه اقا الكالسيىم.

 سعراض اقىه9

موو  السووه  مىييووت اقووا الكالسوويىم ضووء ال ًوواا  فاس ووا ل اسراوو يىية ضووء السووا  وكوو ل  يوأا  ال هي ووة  و ىووة الووو أ متوو  ر 

 وىنط البىص. و  ه  ا فراأ علء  وى  حافوة يوأا  يحوه   ب هو     لامبًث سص 
ر
 و ىيلاا

ر
مىىا  وأىىا يىيلا الو أ  بيظا

 موووا مت وووى   ووو س اس وووا ل ا وووء م وووا ل ا ر وووة 
ر
  و الًوووا

ر
   وووىس necroticعىووورا

ر
. ومووو  الع مووواا اسىيوووتو لووو قا الكالسووويىم سياوووا

 مع و ى   ىة  اافيوة لهوا. وضوء اس وا 
ر
ل اسراو يىية  مىوًا الووهأ النبى وة   وة واوعيفة و سوتاي  يوأا  يحه  عىرا

 الن يا ومتاىص ب ا الفلىاا مًارا.

 وم ا ل ال ىى الارفية  و ر وع ذلو  ا وء عوهم 
ر
وسعراض اقا الكالسيىم ضء ال ًاا مظهر علء يوأا  يحه  عىرا

م ضووووء حووويص  عووووالم  اس وووا ل اسراوووو يىية موووو  م ووورل الكالسوووويىم ضوووء الت وووواى  ذ م ووووتفو يوأا  اسسووو ة وى تىا ووووا مووو  الكالسوووويى 

 ال قا  ذ لا يىبها اسه  الكاضء م  الكالسيىم ع   ر ل الت اى.

 Magnesium 9 اسشاسيىم -3

 وظيفتة9 

لبىشاسيىم  وأاص  اماص ضء العىبيواا يياوية لب ًواا  سولهىوا الً واى الاوىث  وال والم   وى و واى البولاوميص. فاسشاسويىم ماوىص 

تا وويط العهيووه اووروأي لساا ووسط موو  ماىاوواا  وو و الكبىأوفيوو  والوو ي وهواووه لا م ووه  عىبيووة التى يوو  الاووىث   كىووا ساووه 

و  DNA ل   يووه   اسشاسوويىم  ضووء ما وويط  ا  ىوواا اللووط م فوو  م بيوول  موو  يا  ىوواا اسىوواحًة كيوو  الارىى يووهأاا. كوو

RNA .  وضوووء هووو   ووو س التفووواع ا اوووىاى استعبقوووة وووو ي  الارىى يوووهأاا سو مبووو  استعبقوووة وٌ ووواى يحىووواض ال ىو وووة فلاوووه ي وووه

اسشاسوووويىم لافم ااتقوووا  سلىىعوووة فىاوووفاا ويعىووو  اسشاسووويىم  ك امووو  واووويط لتبووو  اسلىىعوووة. وىالااوووافة ا وووء ذلووو  فووولص 

-Ribulose 1,5 و   Phosphoenol pyruvate carboxylaseلا وا   او  ىيص ياااوييص  ضوء م ٌيوى  والم  سكسويه الارىوىص و ىوا
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bisphosphate carboxylase/oxygenase ععىووو  كعامووو  أىوووط  وووام لىحوووه   الر ًوووىفوم س  ووواى عىبيوووة و ووواى 
ر
. واسشاسووويىم سياوووا

 البلاوميص.

 سعراض اقىه9

سص اسشاسوويىم سحووه ماىاوواا  وو و الكبىأوفيوو  لوو ل  فوولص يعووراض العامووة لوو قا اسشاسوويىم ضووء ال ًاموواا الناووراى  حيووث 

 و  ًوووع  ووو ا ظهوووىأ  وووًشة 
ر
هوووء اا  ووواأ الىووو ىل ضوووء اسسووواحاا وووويص عووورو  يوأا . و ظهووور ي وووفراأ علوووء يوأا  السوووفلء سولا

ضوووء حالووة الووو قا ال وووهيه. وىالاسوووًة لبتلاكيووب الوووها لء لب ًووواا فقوووه يا ىاووياايص ضوووء عووورو  يوأا  وأىىوووا مظهوور وقوووع ا ر وووة 

و ه سص ال قا ال هيه ضء اسشاسيىم  عسوٌب ف وا و موو  الاسوي  الكبىأالم ويىص موع  وشر الن يوا وف وا و عوه  ا وامت   وا  

 والً ا يهاا و شر مو    يا ال  اع. 

 Potassium9 الًىماايىم -4

 وظيفتة9

أ وو  س ىيووة الًىمااوويىم ل ىووى ال ًوواا وأ وو  كىيامووه الاًيوولاو ضووء سلمبوووة ال ًوواا جمىوو  لمسووٌته ضووء اسووا و الوافووة   ووء مووا يقوواأل 

لمسًة ال يتولاو يص(  لا سص الًىمااويىم لا يوه   ضوء وايوة سي مو  اسركًواا اسعروفوة ضوء النبيوة  وو  يى وه ذاوًوا ضوء السويتىى فم 

Kىاووووواا سو ضوووووء العىووووويلا النبوووووىي علوووووء  ي وووووة سي
+

.  مووووو  الوووووهر وظووووواور الًىمااووووويىم  وأس ضوووووء فوووووتا و بووووول ال شوووووىأ. كووووو ل  فووووولص 

ًً يهيووة و ووى ععىوو  كىا ووط لبعهيووه موو   ا  ىوواا اللووط الرواوط الووالًىمااوويىم ما ووط ساا ووسط ل ا  ىوواا اسىوواحًة لً وواى 

الارىى يووهأاا ضووء سلمبوووة ال ًوواا مىوواحب مى يوو  الارىى يووهأاا.  و  حووو س  وواى اسراحوو  اسًاوورو لوو قا الًىمااوويىم مووراك  

وذل  بسوٌب اوعر و واى البولاوميص  حيوث سص الهيكو  الارىوىلم  الو ي يوه   ضوء و واى البولاوميص يتولااك  علوء لوك  كرىى يوهأاا. 

وسكبوولا مركيووتاا الًىمااوويىم مى ووه ضووء اس ووا ل اسراوو يىية  لب ًوواا  وم ووى ظووروف اقووا الًىمااوويىم م تفوو  السوويا و القىيووة 

 ل ًاماا سو ماىص اعيفة بسٌب ياراأ اللط مقع علء البلاع  الارضء.ضء العهيه م  ا

 سعراض اقىه9

  ووو   mottled chlorosisمووو  اسظوووا ر الناأ يوووة اسىيوووتو لووو قا الًىمااووويىم ظهوووىأ ي وووفراأ اسبووولا   
ر
علوووء سوأا  ال ًووواا سولا

ريعة ضووء الت وواى فوولص مبوو  يعووراض ععقًووة ماووى   مسوواحاا ا ر ووة علووء  ىووة وحافووة الىأ ووة  ويسووب حركووة الًىمااوويىم السوو

مظهر سولا علء يوأا  التامة ال ىى. و  حو مي   ىة يوأا    ء يا  اى   ء ساف  ضء حيص مبتر حوىاف يوأا    وء سعلوء. 

وىىفة عامة فاص ال ًاماا اللط  عالم  م  اقا الًىماايىم ماىص   مية وذاا او مياا  ىويلاو. ومو  ال احيوة ال  ور  ية 

اقوووا الًىمااووويىم عسوووٌب م بووو    يوووا ال  ووواع و  وووء ما ووور الن يوووا الًاألم ووويىية الت اويوووة   وووء   يوووا مرافقوووة  وسااويوووب  فووولص

  رىالية.

 Sulfur9الابلايى  -5

 وظيفتة9
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 ضوووووء ساوووووىاع العاوبوووووة الىوووووبيٌية  مووووو  ال ًامووووواا يتفووووواوا مركيوووووت الابلايوووووى ضوووووء ياوووووىاع  اس تبفوووووة
ر
فقوووووه يىووووو  ا وووووء مركيوووووت عوووووا ء  وووووها

Cruciferae or Brassicaceae مىيوتيتيص 
ر
 وأاو وة

ر
علوء عاوا ال ليبيواا واللوط متىيوت وتلاكيوتاا م  فاوة مو   مىوا ياسوا ا  عىوا

 , .  وموو  س وو  وظوواور الابلايووى  ساووه ع ووتلال ضووء مركيووب البوولاوميص ضووء  ووىأو يحىوواض يميايووة ال امبووة لبابلايووى وهووءالابلايووى

cysteine methionine  ييضوووسط لبفيتامي ووواا ال امبوووة لبابلايوووى جالًيوووىميص  لبا وووا . كووو ل  الابلايوووى مهوووbiotin ال يووواميص  

thiamin  و اسرافووول يا  ىووو  سCoA-SH 
ر
واللوووط ماوووىص لافموووة لا وووا    SH–ضوووء ملىىعووواا السوووبفهيهأ    (. يى وووه الابلايوووى سياوووا

ستىوالًة ضوء  و و البولاوميص واللوط  سوه  ا disulfide linkagesالعهيه م  يا  ىاا.  و اىص الابلايى أواووط   اويوة الابلاي يوه 

واكاووافة   ووء الوورواوط  الًً يهيووة والوورواوط الهيهأو يايووة  والوورواوط است يووة ضووء  ًوواا  التلاكيووب البلاومينووط. و ووه   الابلايووى 

.  اسهوو  ضووء مفوواع ا الاووىى لبً وواى الاووىث  وضووء سيوو  ال يتوولاو يص ك ا وو  ل لاتوولاوص ferridoxinضووء و وواى مركووب فيلايهوكسوويص 

واكاووافة   وء ذلوو  ياااوية ك  وية ال ي كى ووه والً او يهاا الناوراى.  sulfolipidsكىوا يوه   ضووء و واى الوه ىص الابلاي يووة 

يوووه   ضوووء مركيوووب بعووو  الًً يوووهاا القىووويلاو م ووو  الوبىموووا يىص  cysteineفووولص ال ىووو  يمينوووط ال امووو  لبابلايوووى اسووو ييص 

glutathione الو  ئوووط م ووو  الفيتوووىك ميص  ويعووو  البلاومي ووواا م  فاوووة الوووىفصphytochelatins   الفعالوووة ضوووء مقاوموووة التبوووى

 لتن يا ال ية. oxidative stressواسعا ص ال قيبة و  ها  الت كسهي 

 سعراض اقىه9

م  وواوه سعووراض  اقووا الابلايووى   ووء حووهض مووا مووع سعووراض اقووا ال يتوولاو يص حيووث يظهوور علوو  ال ًوواا ا ووفراأ عووام مووع ماووىص 

 علووء يوأا  يحووه  عىوورا حيووث سص  ووً  
ر
يا ىاووياايص.  ولاوو  الفوور   ووى سص ي ووفراأ ال ووام  عوو  اقووا الابلايووى يظهوور سولا

 بسوووورعة
ر
 ضووووء الت وووواى بعاووووا ال يتوووولاو يص والوووو ي ياووووىص مت رهووووا

ر
والااووووافة ا ووووء  ووووعىىة م وووورأ  الابلايووووى ع ىوووور مت وووورل لمسووووٌيا

. وىالهأااوة ال  ور  ية و وه سص اقوا الابلايوى يو  ي اتقوا  ضوء الت واىالابلايى م  مركًامه ضء يوأا ة اسس ة لك  يىا وه ي 

(. و وو  ي 8ا ووء اقووا مت ووىف ضووء  ووفاوا ياووتلاوما ضووء الً اوو يهاا الناووراى وا ووء ف ووا و ضووء ماووه   ووفاوا الورااووا جلووك  

 مووع ف ووا و اقووا الابلايووى  كوو ل    ووء مووراك  الا ووا والسوواروف وال يتوولاو يص الوو اوب وذلوو  بسووٌب م ٌوويط و وواى البوولاومي
ر
ص مقتلااووا

  م ببه.

9 الع ا ر الىشري 
ر
 micronutrients اايا

 Iron9ال هيه  -6
 وظيفتة9

Feلت هيووووه العهيووووه موووو  الىظوووواور الهامووووة ضووووء العىبيوووواا يياووووية لب ًوووواا. و   وووو  ال هيووووه علووووء  ووووىأو 
3+

.  و ووووه    +Fe2سو   

 الفر هوكسويص 
ر
ال هيه مًالرو ضء مركيب السيتىكروماا جاسركًاا ياااية ل لمسيال يلاتلاولمو  ضوء اسيتىكىاوهأ ا(  وسياوا

ferridoxin   وكووووو ل  فووووواص ال هيوووووه لافم  لً ووووواى  وكيووووو  ال يتووووولاو يصو وووووى مركوووووب لافم لتفووووواع ا الاوووووىى ضوووووء الً ووووواى الاوووووىث .

 ضء يكسهو ال يى وة. كىوا  flavoprotein   ضء  مركيب الف فىىروميص ورومي اا الً ا يهاا كىا يه 
ر
ال ي يبعب  وأا مهىا

 . catalaseوالكاماليت  peroxidase يى ه ال هيه ضء بع  يا  ىاا م   الًيلاوكسيهي 
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سكيا  الً يراا .  ىأو واسيارااىل  لاتلاولم  لً ا يهو اًاا ال أو م ى م  يلا اقا الابلايى. لاحو ماه  8لك  

 و بة سكيا  ما ويص الً يراا.

 سعراض اقىه9

 سموووا يوأا  ال ا ووووة فووو  
ر
مووو  يعوووراض اسىيوووتو  لووو قا ال هيوووه الىووو ىل ال وووهيه لوووموأا  و ا وووة يوأا  يحوووه  عىووورا

 ضوووء الت ووواى  حيوووث لا سوووتايع يوأا  ي 
ر
  عوووالم  ي وووفراأ. و ر وووع ذلووو    وووء سص ع ىووور ال هيوووه  يلامت ووورل  لمسوووٌيا

ر
حوووه  عىووورا

ال ىى  علء كفايك ا م  ال هيه وي ىا م تىي يوأا  اسس ة علء مركيوتاا هافيوة م وه. ومو  اسظوا ر اسىيوتو لو قا ال هيوه 

 و وى  ي وفراأ ال وًك  وويص العورو  
ر
  حيوث ماوىص لوًاة العورو  يوليوة وال ااى وة  reticulate interveinal chlorosisسياوا

 م تووووىي  حاا اله يقووووة اس ىووووىأو وية ووووا وا تووووة البووووىص.  و ووووه و ووووه الًوووواح ىص ع  ووووة و يقووووة  ووووويص اووووراى وي ىووووا ماووووىص اسسووووا

 كص ال هيوووه لا يوووه   مًالووورو ضوووء وايوووة  ووو يى الكبىأوفيووو  فووولص  ووو  التووو  يلا 
ر
ال هيوووه وم توووىي الكبىأوفيووو  ضوووء يوأا    واظووورا

 (. 01أىىا ير ع   ء  وأ ال هيه ضء و اى ورومي اا الً ا يهو جلك  
 

 Manganese 9اس ل يت  -7

 وظيفتة9

 ضووء التوو فا وسيوو  ال يتوولاو يص حيووث ععىوو  كىا ووط ل ا  ىوواا. واس ل يووت  ووى ييووىص اسعووهلم  
ر
 ساااوويا

ر
ععتبوولا اس ل يووت ع ىوورا

 malic dehydrogenaseالساوه ضء مفاع ا  وأو كوريا   ومو   ا  ىواا  و س الوهوأو اللوط م توار اس ل يوت كىا وط لهوا  او    

 ضوووء ا توووتا  ال تووولااا حيوووث يا وووط ااووو     oxalosuccinic decarboxylase  و اووو  
ر
  اموووا

ر
 nitrite. كووو ل  يبعوووب اس ل يوووت  وأا

reductase  وأ  ام ضء عىبية التى ي  الاوىث  ضوء مرحبوة   اتوار يكبوويص   ذ ي فو  ااتقوا  يلاتولاوص مو  اسواى . ولبى ل يت 
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ا ء الكبىأفي  ضء مفواع ا الاوىى. و وه لوىحو سص اقوا اس ل يوت يو  ي ا وء الهوهم الاوىث  لبكبىأوفيو  ضوء الا الوب والو ي 

 ي  ي ا ء ا فراأ الا بب. 
 

 
 . و ا يهو م  اًاا اًااخ ععالم  م  اقا ال هيه جعلء اليىيص( وس ري م  اًاا عا ي جعلء اليساأ(01لك  

 سعراض اقىه9

يتىيوووت اقوووا اس ل يوووت وظهوووىأ مًقوووع فووو ىي   سو ا وووري ضوووء اسسووواحاا وووويص العووورو  لبىأ وووة  ومظهووور مبووو  يعوووراض علوووء يوأا  

 
ر
و ووه مظهوور وقووع وايووة علووء فبقوواا ووو وأ الٌسووبة والفا ووىليا.  و ذلوو  لعووهم  ووهأو اس ل يووت علووء ال ركووة ضووء الت وواى.يحووه  اوو ا

اوو يهاا الناووراى حيووث مفقووه الً اوو يهو الكبىأوفيوو  وحًيًوواا الا ووا و ظهوور ولوو قا اس ل يووت سياووا موو  يلا وا وو  علووء الً  

 ب ا فلىاا وضء الة اية مت ب .

   Copper9 ال  ا  -8
 وظيفتة9

وال ي ي ف  سكسهو الفي ىلاا يحا ية   وء الفي وىلاا العهيوهو  و    وء الاي ىاواا phenolase  ععى  ال  ا  كىاىص كا    

ال ي ي كسه الفي ىلاا العهيهو فقط   ء الاي ىااا. و  اص  ا  ىواص مهىواص لا يولا مو  التفواع ا  ا و   laccaseو  ا     

 ماوىص كاو    
ر
والو ي ي فو  سكسوهو حىو   ascorbic acid oxidase  ال ًواا  ا وة عىبيوة م بيول التو ويص. وال  وا  سياوا

اا التى يو  الاوىث  لب ًواا   ذ م توىي الً او يهاا ضوء عىبيويااىأىي    ء  ي يوهأو حىو  ياواىأىي . وال  وا  مهو  

وهووووء ساااووووية ك ووووام ا ل لاتلاواوووواا ضووووء الً وووواى  plastocyaninالناوووراى علووووء ورومي وووواا ب ووووا ا ووووا   سووووى  الً اتىاوووياايص 

 الاىث . وسياا  ا  ىاا الً ا يهاا و ا ة الفي ىليتاا م تىي علء ال  ا  ك اى وظيفك ا.

 سعراض اقىه9
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حيووث يتىيووت ولاووالة الىووى  موو   وو وع  gummosisموو  سو وو  سعووراض اقووا ال  ووا  علووء سفووواأ الفاكهووة  موورض التىووى  

 وىوىا القىو  
ر
مورض خ ور يظهور  ىظهوىأ م وا ل ميتوة ومًقوع ونوط علوء يوأا . و  والو  diebackيفواأ و اىص ذل  مص ىىا

  و تىيوت  و ا اسورض وا وفراأ  ىو  reclamationاتىو س علء ال ليبيواا  ضوء يأاىوسط ال هي وة ياتىو س  ويسوى  مورض ي 

يوأا  وعووو  ال ًاموواا عوو  ااتووار الًوو وأ  وكوو ل  م  وو  يوأا  ضووء الوو وى . وضووء حالووة الوو قا ال ووهيه ي ووه  ا وور ضووء  ىوو  

 ذا
ر
.يوأا  ال هي ة وال ي يىته ا ء حىاف يوأا     لا مبًث سص مىىا  يوأا  و     ال ًاا هبه مظهرا

ر
 و 

 Zinc9ال ا   -01

 وظيفتة9

حيووث سص سعووراض اقووا    indole acetic acidيووه   ال اوو  ضووء الت بيوول ال يووىي لموكسوويص ال ًووا    اووهو  حىوو  النبيوو  

.و اووىص ذلوو  عوو   ر وول سص ال اوو  ي فوو  مىووايع ال ىوو  يمينووط  IAAال اوو  علووء ال ًوواا  ماووىص مصوو ىىة ووو قا ضووء مركيووت  

  وىالتوووا ء يووو  ر ال اووو  علوووء اىوووى ال ًووواا. وال اووو  auxin precursor ماشوووسطى يوكسووويصوالووو ي ععتبووولا  tryptophanالتلاوتىفووواص 

الوووو ي عسوووواعه علووووء م بيوووو  حىوووو  الارىىايوووو   و اوووو     carbonic anhydraseما ووووط  لبعهيووووه موووو  يا  ىوووواا م وووو  ااوووو    

pyridine nucleotide dehydrogenase  ال ي ي ف  سكسهوNADH  وNADPH    ا   وك ل   alcohol dehydrogenase كىوا .

  وأ ضوووء و ووواى البوووولاوميص.  والوووهلي  علوووء ذلووو   وووى مووووراك  
ر
ساوووه يبعوووب  وأا ضوووء ما ووويط يا  ىووواا ال ا بووووة لبفىاوووفاا  ولوووه سياوووا

 اسركًاا ال يتلاو ياية ال اوًة م   يحىاض يمياية ويميهاا ضء سلمبوة ال ًاماا اللط مفتقر   ء ال ا .

 سعراض اقىه9

 موو  القىووة وال ووىاف  وو  ععقووب ذلوو  
ر
 مًتووهوا

ر
سو ووء ع موواا اقووا ال اوو  هووء ظهووىأ الىوو ىل ووويص عوورو  يوأا  يكبوولا عىوورا

ظهوووىأ وقوووع ا ر وووة وياووواى. ومووو  اسظوووا ر الىا ووو ة لووو قا ال اووو   و وووى  سوأا   وووشيلاو واووو مياا   ميوووة  ياوووت  عة وووا  ىووور 

. ويسوٌب  يوال rosetteال وك  و  عورف  و س الظوا رو ووالتىأ   ومق م ال ًاا حيث ماىص يوأا  س شر ضء الحو  و م ى ة

  علوووء  اتوووار الًووو وأ و اىوووى ال ىووواأ ضوووء بعووو  ال ًامووواا. كىوووا و وووه سص اقوووا ال اووو  يووو  ي   وووء موووراك  
ر
 اوووبًيا

ر
ال اووو  سياوووا مووو  يلاا

 بوة ال ًاا.الفسفىأ الشيلا عاىي ومراك  اسركًاا ال يتلاو ياية ال اوًة م   يحىاض يمياية ويميهاا ضء سلم

 Boron9  الًىأوص  -00

 وظيفتة9

 ضووء ااتقووا  الارىى يووهأاا  ا وو  ال ًوواا حيووث 
ر
 وأ الًووىأوص ضووء ييوو  ال ًووا    يوولا م ووه  علووء و ووه اله ووة   فهووى يبعووب  وأا

ععتقوه ساووه ياووىص مووع السووار معقووه وووىأا   عسووه  اقبووه عبوولا ي  ووية النبى ووة. والووهلي  علووء ذلوو   ووى سص اسظهوور العووام لوو قا 

وو وأ و سوا ط يف واأ وهوء يعاواى ذاا الا وا   ييضوسط العوا ء وهوء افوا الًىأوص ضء ال ًاا  ى موىا  ىو  السويقاص و ال

سعووراض اقووا السووار  و وو س يعاوواى هووء سو  مووا ععووالم  موو  اقووا الًووىأوص. و ووه س ىووع العبىوواى وىووفة عامووة علووء سص  وأ 

   و ا الوهوأ ياوىص ضوء اسراو يىاا   ومو   و   DNAالًىأوص ي  ىر ضء ااتقا  السار ضء الت واى وضوء و واى ال ىو  ال وىوي  
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العىبيووواا ال يى ووة م ووو  اىووى الن يوووا وسيوو  ال يتووولاو يص و  ىووال و امتىوووا  يمووو س و  ك يووولا موو لووه مووو  يلا  يوولا مًالووور علووء 

 مى ي  الهرمىااا و الع  اا اساوية و مى ي  اله ىص و التى ي  الاىث  والت فا. 

 اعراض اقىه9

اووووع اوووواعاا فقووووط موووو  ال رموووواص موووو  الًووووىأوص هووووء مووووىا  ىووووة اسلىووووىع  ص سو  سعووووراض اقووووا الًووووىأوص واللووووط مظهوووور بعووووه و

 
ر
 و  لاحتيوووار  وووو س اس ووووا ل الا وووواة لاىيووواا عاليووووة موووو  السووووار  الناوووري   ومىووووىا  ىوووو  يفوووورع الوااٌيوووة كوووو ل  وذلوووو  اظوووورا

 ووو    . كىوووا لا متاوووىص يف ووواأ و تى ووور اىوووى الوووو وأ و وووه مظهووور يوأا  وىظهووور ا ا وووسط اوووىي . ومتووو  ر سعاووواى التDNAلً ووواى

ضوء  water coreضء و لور السوار والقبوب اسواث   heart rotويلمبوة الها بية لب ىاأ وم  سم بة ذل  مرض  م   عف  القبب  

  
ر
 ضء التفاس.  internal cork formationالبفى وماى   الفبيص  ا بيا

 Molybdenum9   اسىليًهي -01

 وظيفتة9

 ضووء م ٌيووى ال يتوولاو يص وضووء مى يوو  ال توولااا. ولقووه لووىحو سص اقووا اسىليًووهايىم يوو  ي   ووء اقووا 
ر
  امووا

ر
يبعووب اسىليًووهي    وأا

حا   ضء مركيت حى  يااىأىي  ضء ال ًاا  و  ه    ت   ضء مركيب الً ا يهاا الناوراى  ومت و  يوأا  لوك  الو ي  

 ضء مى ي  الفىافىأ. و ًهو سص اسىليًهي   whiptail.السى    
ر
 يبعب  وأا

 سعراض اقىه9

 interveinal mottled chlorosisمًووهس يعوووراض اسرويوووة لووو قا اسىليًوووهايىم وا وووفراأ مبووولا    وووويص عووورو  يوأا  السوووفلء 

ف ععقًوووه ا ووور حووواضء والتفووواف لوووموأا  و  وووه مووو و  يوأا  كىوووا   وووه لا متاوووىص يف ووواأ  سو  سوووقط  ًووو  عقوووه ال ىووواأ. و وووه عووور 

موووورض مىيووووت لوووو قا اسىليًووووهي     ووووى موووورض الوووو ي  السووووى   ضووووء القووووراٌيط حيووووث متبوووولا   الىأ ووووة ومتبووووىص ال ووووىاف وووووالبىص 

 الرما ي و م و  و لا ي ًق  م  الىأ ة  لا العر  الىاا  وكىية  بيبة م  ال ى  فتظهر وىظهر ال ي  سو السى .

 

  Beneficial elementsالع ا ر اسفيهو 

وىعنووط  non-essentialواكاووافة   ووء الع ا وور الابوولاي والىووشري السوواول ذكر ووا   ووال ملىىعووة موو  الع ا وور الشيوولا اووروأ ة 

 لهووا ولا  عووالم  موو   ياب ووا ولاوو   اووافة  وو س الع ا وور   ووء واووط ال ىووى ي سوو  موو  اىووى 
ر
  ا ووا

ر
سص ال ًاموواا لا مًووهي  حتيا ووا

ل ًاموووواا  micronutrientsااووووية و عتبوووولا ضووووء عووووها  الع ا وووور الىووووشري ال ًوووواا. و  ووووال ع ا وووور موووو   وووو س اسلىىعووووة ماووووىص سا

 معي ة. وم  سم بة   س الع ا ر9

 C4وال ًامووواا أىاعيوووة الارىوووىص  halophytes obligate 9 ع ىووور ساا وووسط لب ًامووواا است يوووة   ًاأ وووة Sodiumالىوووى يىم  - س

plants    ولاو  واىيوواا  بيبوة ضوء حوهو  مبو  اسىيوتو لبع ا وور الىوشري  كىوا ساوه  وه ي سوو  اىوى الا يولا مو  ال ًامواا عوو

  ر ل  يامه وًع  وظاور الًىماايىم الشيلا مت ىىة م   اًط الوهه اساث  لتنبية.
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يوى ال يتولاو يص مكافبيوا 9  ع ىر اروأي فقط لب ًاماا اللط  عتىوه ضوء  شو يك ا ال يتلاو يايوة علوء م Cobaltٌالاىىبى   - ل

 مع الًاتيلايا م   الًقىلياا. ولا  ضء حالة  مها  ال ًاا وال يتلاو يص اس ٌى ف  اروأو لباىىبى.

9 ع ىووور ساا وووسط لوووًع  ال ليبيووواا ولبوووهيامىماا  ذ يوووه   ضوووء التلااكيوووب السوووبياية ضوووء  وووهأ   يوووا Siliconالسووويبياىص   - ا

 و لعووو   ووو س الكاو ووواا. والسووويبياىص ي سووو  مووو  اىوووى ك يووولا 
ر
مووو  ال ًامووواا  ذ وتلااوووًه علوووء الووووهأ النبى وووة ي  وووه ا  ووو وة

 و يوولا معوورض لبسووقى  كىووا ساووه ي فوور موو  م وواأ السووامة لا يوولا موو  اسشوو ياا ع ووه مىا ووه ا ضووء الىاووط 
ر
ال ًوواا  اوىووا

 وتلاكيتاا عالية م   ال يتلاو يص واس ل يت وال هيه و  س   متىا  بعاها م   ال ا .

9 س وًا مص مو  اسشو ياا الىووشري  ذ امرو   وأس ضوء مفواع ا الاووىى ضوء عىبيوة الً واى الاووىث   Chlorineالكبوىأ     -  

 لوىيع ال ًاماا.

9 ع ىوور معووروف وه وواأس السووامة  يوولا سص   ووال بعوو  التقوواأ ر   وويلا   ووء س ىيتووه لووًع  ال ًاموواا. Aluminiumيلىم يوىم   - ر

 ووووواأ السوووووامة لبتلاكيوووووتاا اسرمفعوووووة  مووووو  الفىاوووووفىأ وال اووووو  و وووووه ياوووووىص ي ووووور اسفيوووووه  لملىم يوووووىم مووووو    ووووو   معا لوووووة م

 وال  ا .

ولوو ل  فهوى ساا ووسط لب ًاموواا اللوط  عتىووه علووء اليىأ وا ضووء  شوو يك ا  9urease ع ىوور ماووىص كاو    اليووىأ يت Nickelال يكو   - س

 كص اليىأ ا متاىص وىىأو  ًيعية كىركب واا  لمي  ال يتلاو ينط لب ًواا فولص ال يكو  وو ل  
ر
ال يتلاو ياية. واظرا

 ستى اا اامة.ععتبلا م  اسش ياا الىشري و قىم وهوأس ضء حف  مفاي  اليىأ ا وم ع مراكىها ضء سلمبوة ال ًاا   ء م
 


