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 التغذية الخضرية

 
أن ذكرنببا أن أعببراص نقببا العناصببر عببد تنهببر علبب  النبببات سببب      

النام  ف  تربة بها من تلك العناصر ما يكف  النبات ولكنها موجودة ف  
وكمبا سبب  أن أشبرنا إلب  أن تحبول العناصبر . صور غير ميسره للنببات

مببن صببور ميسببره إلبب  أخببره غيببر ميسببره يحببدد بسبببب عوامببل عديببدة 
يعتبر مبن أممهبا العوامبل والمكونبات التب  تتفاعبل مبع العنصبر وتحولب  
. إل  صورة كيمائية أو شب  كيمائية غير صالحة لأن يستفيد منها النبات

الأراضبب  )ومببن تلببك العوامببل وجببود كربونببات الكالسببيوم بكميببات كبيببرة 
ومبن . ، وكذلك وجود تركيزات عالية من مكونات عديبدة أخبره(الجيرية

الأمثلبة المعروفببة لمثببل تلببك العناصبر، الفسببفور والحديببد اللببذان يوجببدان 
ف  التربة بكميات كبيرة ف  حين أن جزء عليلاً منهبا مبو الميسبر للنببات 
نتيجة وجود مكونات تتفاعبل مبع أه منهمبا أو كلاممبا وتبلده إلب  عبدم 

 .تيسرمما
 



 

مثل تلك الحالات لا تعالج حالة النقا الحادثة بواسطة إضافة وف      

العنصر أو العناصر الناعصة إل  التربة ننرا لأن ما سيضاف أو جزء 

كبيرا من  سرعان ما يتفاعل مع تلك المكونات ويتحول بالتال  إل  

صور غير ميسره ويصبح من الضروره إعادة الإضافة مرة أخره 

الت  بدورما ستتعرص لنفس النروف ومكذا تصبح إضافة العنصر أو 

من منا نبتت فكرة التغذية عن طري  المجموع . العناصر غير ذات فائدة

الخضره عل  أساس أن إضافة العنصر رشاً عل  الأورا  بالطريقة 

الملائمة والكميات المناسبة سيعط  الفرصة للنبات أن يستفيد من  

تحول العنصر المضاف إل  صورة غير إحتمال ويتفادى ف  نفس الوعت 

 .للتربةميسره إذا ما كانت الإضافة 



      

لأممية مذه الفكرة وتيسرما من الناحية العملية فقد لاعت إعبالاً وننراً       

لتستعمل إمتدت بل إنها عد . كبيراً من كل من علماء تغذية النبات والمزارعين

العناصر )كوسيلة لإضافة العناصر الغذائية الت  يحتاجها النبات بكميات عليلة 

عل  أساس أن مذه العناصر تضاف عادة بكميات صغيرة ومذا ( الصغرى

يشكل صعوبة بالغة ف  عملية الإضافة المتجانسة تحت النروف الحقلية ف  

حين أن إمكانية عمل محلول منها بأه تركيز مطلوب متوفرة وسهلة ولا 

تتطلب إضافتها بهذه الطريقة إلا توفير وسيلة لرش المحلول عل  النباتات 

 .النامية بالحقل ومذا أيضاً سهل التنفيذ

 مذا وعد انتشرت طريقة تغذية النبات عبن طريب  المجمبوع الخضبره تحبت

لتصبح الآن إحدى الطر   Foliar fertilizationاسم التسميد الـورع  

 .الروتينية للتسميد ف  الحقل ولمعنم أنواع المحاصيل تقريباً 

 



 الأوراقعن طريق الإمتصاص ميكانيكية 

      

نببدرك الكيفيببة التبب  يببتم بهببا دخببول المحاصببيل المحتويببة علبب  لكبب      

العناصر الغذائية والت  يبتم رشبها علب  المجمبوع الخضبره للنببات إلب  

داخببل خلايببا الورعببة، يلزمنببا أن نسببتعرص التركيببب التشببريح  لنسببيج 

ورعبة النبببات لكب  نعببرف الطببر  التب  يمكببن أن تسبلكها مببذه المحاصببيل 

 . أثناء دخولها إل  نسيج الورعة ثم إل  داخل الخلايا

التركيب التشريح  لخلايا بشرة الورعة وما يغط  ( 28)شكل ويبين     

سببطحها الخببارج  مببن مكونببات تببتحكم أو تببلثر علبب  عمليببة امتصبباا 

 .الورعة لما يرش علليها من محاليل

 



 التركيب التشريحي لخلايا البشرة وطبقة الكيوتيكل في ورقة النبات ( 28)شكل 



      

المجموع )مو واضح من الشكل فإن سطوح الأجزاء الهوائية وكما      

من النبات تكون عادة مغطاة بطبقة من مادة ( الخضره أو الأورا 

أجزاء النبات نفس  بإختلاف الت  تختلف سمكها  Cuticleالكيوتيكل 

وتتركب طبقة الكيوتيكل من مادة . أنواع النباتات وأصنافهاوبإختلاف 

مختلطة مع مادة شمعية بدرجات ( Cutineالكيوتين )شب  دمنية 

وواضح من مذا التركيب أن طبقة الكيوتيكل مذه تشكل العائ  . متفاوتة

الأول الذه لابد وأن تعبره أه مادة ترش عل  الأورا  لك  تصل إل  

ومذا يرجع إل  أن الطبيعة الدمنية والشمعية لمكونات . خلايا النبات

مذه الطبقة تحول دون بقاء المحلول عل  سطح الورعة ثم انتشارما 

 . خلالها



 

منا فالمحاصيل الت  ترش عل  ورعة النبات يجب أن ومن    

تحتوه عل  مادة تساعد عل  بقاء المحلول عل  سطح تلك 

.  الورعة ثم نفاذما إل  الداخل برغم وجود طبقة الكيوتيكل

وتتوفر مذه الصفات فيما يسم  بالمواد المبللة أو المواد 

الت  تخلط بمحاليل العناصر  wetting agentsالناشرة 

 .  المراد رشها وذلك عبل عملية الرش



 

السطح الداخل  لطبقة الكيوتيكل طبقة أخره رفيعة ويبطن     

 –توجد ملاصقة لجدار الخلية  – Pectineمن مادة البكتين 

عد تمتد إل  داخل طبقة الكيوتيكل لتشكل طريقاً يصل بين 

السطح الخارج  للورعة وجدران الخلايا البارنشيمي  في  

الأيونات بإخترا  ومذا التركيب يسمح بدوره . داخلها

والجزئيات الت  ترش عل  ورعة النبات من خلال ما يسم  بـ 

 "  Intracuticular passageالمرور خلال الكيوتيكل "



 -:مذا المرور ف  واععة من ثلاد خطواتويتكون    

المحلببببول علبببب  السببببطح الفاصببببل بببببين ( أو التصببببا )إدمصبببباا  

المحلببول فبب  ( تشببرب)إمتصبباا الكيوتيكببل والمحلببول المرشببوش، 

جسم طبقة الكيوتيكل، ثم الخطبوة الثالثبة ومب  مبرور مبذا المحلبول 

وعلب  ذلبك (. الغشباء البلازمب  أو البلازماليمبا)خلال غشاء الخليبة 

أه عطببرة مائيببة علبب  السببطح الخببارج  إلتصببا  فمببن البببديه  أن 

للورعة ثم نفاذما خلال طبقة الكيوتيكل يكون أعنبم مبا يمكبن عنبدما 

عن الإمتصاا ومذا يفسر سهولة . تكون تلك الطبقة رفيعة ومبلل 

طري  الورعة عندما تكون الأخيرة مبللب  أو فب  وجبود مبادة ناشبرة 

 (.29شكل)

 



 

نوع آخر من الامتصاا يحدد خلال ورعة النبات مو وثمة    

 Intracuticularالمرور عبر الكيوتيكل إسم ما يطل  علي  

passage  المباشر للمواد الإخترا  ومو يتم بواسطة

المرشوشة من الشقو  والتشومات الموجودة ف  طبقة 

الكيوتيكل حيد يصبح المحلول ف  تلامس مباشر مع جدران 

الخلايا البارنشيمية يتم بعده مرور الأيونات خلال الغشاء 

 .الخلاياالبلازم  لتلك 



  

بواسطة الورعة يتم عن الإمتصاا نوع ثالد من ومناك    

حيد يدخل المحلول إل  الفجوة  Stomataطري  الثغور 

ثم يمتا بواسطة الخلايا الحارسة إنفتاح  الهوائية للثغر عند 

وننراً لأن فجوة الثغر تكون . ومنها إل  باع  خلايا الورعة

عادة مملوءة بالهواء فيصعب دخول المحلول إليها إلا ف  

الإمتصاا مذا ويعتبر النوع الأول من . وجود مادة ناشره

 .خلال الورعة مو أسرع الأنواع الثلاثة المذكورة



     

مبببذا نبببره أن وجبببود مبببادة ناشبببره ضبببروره لكببب  يبببتم مبببن    

ومبا . خلال الورعة بأه من الطر  الثلاثة المبذكورةالإمتصاا 

تقلبل زاويبة البتلامس ببين عطبرة إنهبا تفعل  المادة الناشبرة مبو 

المحلببول المرشببوش وسببطح ورعببة النبببات وبالتببال  تزيببد مببن 

 (.29شكل)الإمتصاا مساحة السطح القادر عل  

 



الأوضاع المفترضة لقطرات عابلة للبلبل وأخبرى غيبر عابلبة ( 29)شكل 
 .للبلبببببببببببببببببببببل علببببببببببببببببببببب  سبببببببببببببببببببببطح ورعبببببببببببببببببببببة النببببببببببببببببببببببات

 



المحلبول المرشبوش لطبقبة الكيوتيكبل يصببح إختبرا  أن يتم بمجرد و   

وكمبا مبو مببين فب  . العائ  التال  مو جدار الخلية ثم غشالما البلازمب 

 Ectodesmataكتودزماتببا توجببد خيببوط دعيقببة تسببم  إ( 28)شببكل 

تمتد من البروتوبلاست خارجة من الجدار الخارج  وتنته  أسفل طبقبة 

وتقبوم تلبك . الكيوتيكل مباشرة وعد تمتبد إلب  وسبط مبذه الطبقبة الأخيبرة

طبقبة إخترعبت الت   –عملية مرور الأيونات إتمام الخيوط بدور مهم ف  

وتتصف خلايا البشبرة والخلايبا الحارسبة . إل  داخل الخلايا –الكيوتيكل 

للثغببور بوجببود أعببداد كبيببرة مببن مببذه الخيببوط ممببا يعمببل علبب  تسببهيل 

. وأسرع عمليبة مبرور الأيونبات فب  الغشباء البلازمب  إلب  داخبل الخلايبا

الحيوه الإمتصاا أو عن طري  الإنتشار بواسطة إما ويتم مذا المرور 

 .الذه يتطلب وجود الطاعة أو كلامما

 



بالذكر أن المحلول الذه يبتم رشب  علب  ورعبة النببات وجدير    

ولبذلك فبإن . يتبخر خلال مدة وجيزة لا تتعده دعائ  بعبد البرش

التال  يتم مما يتبق  من المحلول ف  حبالات عديبدة الإمتصاا 

 .من البلل ومن تركيزات مختلفة للأيونات المضافة

الإنتقبال تببدأ الأيونبات الممتصبة فب  الإمتصاا عملية وبعد    

داخل خلايا الورعة ومنها إل  النسيج الوعائ  بواسطة عمليات 

. عن طري  الجبذرالإمتصاا تشاب  تلك الت  تحدد ف  عملية 

فبب  إنتقالهببا وعنببد وصببول الأيونببات إلبب  النسببيج الوعببائ  يببتم 

 .أوعية اللحاء إل  أجزاء النبات المختلفة

 



 الببببببببورع العوامببببببببل المببببببببلثرة علبببببببب  عمليببببببببة الامتصبببببببباا 
 

التغذية عبن طريب  المجمبوع الخضبره إستعمال نجاح أن       

سببواء لمعالجببة نقببا العناصببر الغذائيببة أو ( التسببميد الببورع )

النببببات بمبببا يلزمببب  مبببن تلبببك العناصبببر بصبببفة عاجلبببة لإمتبببداد 

ومستمرة يتوعف عل  عوامل مهمة عديدة يمكن تلخيصها فيما 

 -:يأت  

مبببادة ناشبببرة مناسببببة تخلبببط مبببع المحلبببول المبببراد إسبببتعمال 1.

 .إضافت  رشاً عل  النبات عبل إجراء عملية الرش

الوعببت الببذه تببتم فيبب  عمليببة الببرش ويفضببل أن تببتم إمببا فبب  2.

الصببباح الببباكر أو عبببل الغببروب حيببد تكببون الثغببور مفتوحببة 

 .ولا يحدد احترا  للأورا  نتيجة الرش بالمحاليل

 



 

بعببص النببروف والمببلثرات التبب  تببتحكم فبب  عمليببة مراعبباة . 3
 -:ومنها عن طري  الورعة الإمتصاا 

توجد علاعة ملكدة بين كل من درجة حرارة الجو والرطوببة أ-
النسبية ب  وسرعة امتصاا المحاليل عبن طريب  الأورا ، 
ولهبببذا يجبببب أن تراعببب  مبببذه النبببروف عنبببد إجبببراء البببرش 

 .بالمحاليل

إذ وجبد  -مناك علاعة ببين سبرعة الامتصباا وعمبر النبباتب-
أن تلببك السببرعة تكببون أكبببر كلمببا كببان النبببات صببغير السببن، 
ومن المهم أخذ مذا ف  الاعتبار عند رش أه محصول نبام  

 .بالحقل
 



 

الكيمبباوه لمحاليببل الببرش ودرجببة حموضببتها لهمببا التركيببب . ج

عببن طريبب  الأورا ، الإمتصبباا تببأثيرات فعالببة علبب  سببرعة 

 ومن أمثلة ذلك درجة تأين المحلول ونشاط الأيونات ورعم البـ 

pH ولهذا العامل أممية كبيرة من حيد مده تأثر أورا  النبات

 .النروففسيولوجيا بهذه 

البيئيببة الأخببرى التبب  ينمببو فيهببا النبببات تببأثير علبب  للعوامببل . د

مده فعالية التسميد الورع ، ومن مبذه العوامبل سبرعة الريباح 

 .وشدة الإضاءة

 



بعبببص الشبببروط والنبببروف عنبببد تحضبببير محاليبببل مراعببباة . 4

البببرش وعنبببد إضبببافتها رشببباً علببب  النببببات، ومبببن أمثلبببة مبببذه 

 -:النروف

عنبد  –ترسبيب مبثلاً  –عبدم حبدود تبداخل مكونبات المحلبول  

خلط مبذه المكونبات وإذابتهبا فب  محلبول البرش، وكبذلك الحبذر 

عند تحضير محاليل للرش تحتوه عل  بعبص الأسبمدة وبعبص 

 .المبيدات الكيمائية

 


