Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale

La Nutrition minérale dsiaall 43l

“ -

4adla

sl (3 y5a8 Al bl JS8 e &l 880 s sal) el 23 e ) ey
Jslae 8 il o) @l 3S 55 (alads) (e e ) e asl A il (aliate¥) dakail o3 Sl H3all wdasd
Ok elly 1) ALeaYL Jaa A ddae aay colilall daal o diandd) A3l pealiall QLT (Jla (A i)
malinll s3a LuiS) 8 aalaw ¢ 52all 5 (mycorrhizae) cihdll 5 Ly Sl e ) sSiall Jalsill
Al 84S Ll i) GUAS 5 <l ) JE Ay Sad) LIV agh 8178 50 Jila 2085 ) a) & Apiaeall
il (e grnaa JS Lgdita g 610Y 43 ) 5 sl Asianall o gall Jd 5 5ISH LSS Galii i A poeall
Aoy shai Jalaat ) 3 sall 038 s gl it (535 (o) sl 5 elall odsill) Lo Adnpnall

&) gaz carbonique
<€» oxygene

élements minéraux




Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale )
Gl )38 clalday) |1
Gl o oSy bl a8 dalal @l el (3 5k (e Dyl (e Apiarall Z5LY1 5 el 2
« photosynthése (sl Jfiaill ;lSlall 4 aga et Al dps ol gu el illanll 8 alaall o2a
équilibres 2 5=Y1 o3 sl cperméabilité  cellulaire Aol 4,3 « fructification S|
& <ioniques

Lulol) palial) 1.1
O JEEY) e (o shaii Al 5 oy saiil) alia 30 JOA bl daling LS juaic s ulul) juaiall

aeiad O g el A8 il 5 U5 e peaiall yiiay (K153l e AT s ) ) sl
Al ulae G0 4

*

il 138 Gl Al ailia 5 50 JleS) il adatiog Vi cany o
LA yeaiey peatal) 1 Jlagul o (el S Y ¢

S 5 o i) Jaay o) @l Ui 5 el 030 Jiadll ddae 8 pilae i1 jeaiall o G of
ilay 1Y) el G3Y 05 sl el Jals disma 30k

L)

*

>

D)

*

>

D)

relaill dianal) jualindl 43a8] 2.1
LA (6 ) penY) Jaiall e Jaliadl 8 Taga T )50 conli o
LD il sSa S 5 8 JANT o
AL 53 g sl Gabea ) e Ll Glld 5 1A 8 PH s 50 aalaii 315 50 Gaals o
Foandl (e 1A Lles 5 alatll Culan) 81550 Conll o
Al jolasS Jaxi LS ¢ Cilay YY) Jandis o
(2 51 Js3) ) Lagee GlLall L) pualial) audis
Eléments majeurs ou macroéléments s Sl jualiall 5l 4wy 1) jualiall o

Eléments mineurs ou oligoéléments (microéléments) s _rall yaliall o




Prof : Dr ZEDDIG Houda

Chapitre 4: la nutrition minérale

physiologie végétale (écologie et environnement L2)

-

o eS| A eS| AL 5geall | el
bl A4S o | Yaladll | %A A | peluaiald il aial)
s all Ao 45 CO: c Q19280
s pll e 6 H-0 H| oasugd
s pll e 45 46,7 0. H.0 o) oSy
s pll e 2.5 0,05 NOs- NH4* N o g )
L al Je 0,2 0,177| H,POsHPO. P 5 5iea il
as all Je 1 2.6 K* K & gaeed 5l
d jada 8 0,5 3.6 Ca*™ Ca a gandisl)
Sl Je 0,2 1,6 Mg** Mg | ssilal
45 all ok 0.1| 0,250 S04~ S Cag sl
Clall g4 il Al 38 55 5 s Sl paliall 11 J g
Micro nutrientss_xall jaliall
. % Sidll B9 4y A 2 38 5

is ol by 0, 01 5,1 Fe** Fe* | Fe e
s jall ks 0,005/ 0,005 Mn++ Mn aiadall
48 pll b gia 0000 6 0,01 Zn++ Zn ]
s jall (kg 0,002| 0,002| Cu*Cu* Cu k)
e 0,002 0,01 H3B0; B YT
as ol Je ,00001 | ,00002 MoOs-- Mo | assiadsall
4s ol (o 0,01 i Ccr Cl T

Sl il 3 5S35 s ysall yualiall 12 Jg2a
(Liarl s Lginh) 4y ) 4 puad g dianal) pualind) 2
el Uy L aad w5 &y 5y o yald il Lgabing 3 e ) Asiomall aalial)
) cdaiadll
ey 100 4y Sl Lgaling Al 481301 jaliall a5 :macroéléments Ayl (58 palic 1.2
C(K) posmlisll ¢ (P) Dt sdll ¢ (N) G5 i) 1ty oahall gl Cigan (mpal S50 ) (psalally
{(N@) el ¢ (§) oSl « (MQ) pszsiidl) ¢ (Ca) sl

e lan S pilialaatis o clll sail i jll jealiall aal 58 azote (N) (sl o) <Y




Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale ; ;
(S35 panall GlIXS § Jd 5 ) 5ISD 5 dal) Gaalaal g L5 5l 0 sS5 (A Jay e
p%ksis ol 5 Clay 3 g Gl 8l S 5 8 Ay e
g o L Jaalaall Ciliay g L gal ol 5ol 5 ) sea 8 (aias @
cosdally Qi aas sras gaill (aliy G 5Y) il 4ali (al el aal e o
coipall el y il Jame Ji LS puaiall (s Al Ulall (e Tl jtual ST Jandl 55Y) @

(P) Lsbu il
) J.J.J:J\j QLA.I_).I:)” ;I_L\S ?m..,f ¢ (ATP) :\_1.;4:1‘\2{'\ aalal) EJ\JJJ ¢ ‘_;\‘9.;43\ d..g.mﬂ\ ‘_é Aﬂ_)u:) °
iyl

Ol 5 el G Alle daniy a5y 5 sk s aS gl ) sdall sad Giny e

oard e i) (B8 S Jamy s A5l Clinigpll G spall il S i (8 Hsiu gl Jaay e
ol 1Y

Aoadin yall Aadl) 83 i s @

OOV sas Cea s il L oY dddae (Aol pul) o) stusdll Jery @

OSasd piaaall ol HY1 3 Ll g gl dass gl Cum 4013 e gdalla e b yma daan Uil o
e g sall ) s sally 3aldiny)

(Al sl peday ad g Lails Uil sl _all 5 30 95 il ams jam : i ial el (e @
S aap Ol 128 5 48 )l Jaas e iy ol 40 e 8l yedai 285 Gy ally Blie ) e
ot Y Ara

A slia Liagl ¢ Sl il aydaii g (g ) sansd) Jazcall 8 aSail) 8 o g 1Ty 50 canly (K) p gl gl
ol a5 aiall 5 ALl sleaY!

BV Bladl s Haall e JSI Aalid) Gl ylaY) 8 ke Ay aa 515 AS aiall jualiall e @

cWOAN (o) sanY) Jaracall ad )5 Ll 5 Dl Sl ply (Sala g0l e

o GBle 2 dlaal alia @

Gl ek Adandl 31 V) e Gl sV eda didig 315V Cilsa G yia): aali (al el aal (e @
Baaae Aiuall (31 sY1 5 Ledl g (3an 5 (s ,¥) (sl s 38U laitl (35505 |yl lisnan
ool gl (e a sina 85 88 dula )l al SY) ASe Sa g

(S) sl

Ao i) lE) ) 5 ial) (alea) s lisig ) 0585 A Ay e
Ol s el Gaalid g a9 S sl (oS5 (8 J2y e
255 Jeadll 8l S il 5 Ja Al ) e 3 bdall o sall (0585 (8 2y e




Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale

Apaall Gl 5Y) e edai Ll W) Gum il ey =1 i al el 0
(Ca) popuallsl

Al o) sall e 4lAll o gl Asiiall S 5 8 JAy e

c8he sl sl Cllilaal (5 55 00 @

sl VLS el 5l 5 ) s A a5 LIS §Y) (aead QL) 30 Jalay o

(osSall 5 Sl S ANl Jyad Sllae (dala Hs0al e

Aaill g Lladl (31559 e aals (ol yef ga llad g clal) 8 (0SLe) 4S ade juall jualiall e @
Azaldl)

C el eliaall 4 jlaay) el 3 Say e

(Slay 33 Tt g Ly )23 S giall 0y 5S35 udiil) dplan] abaie @

DAY eaiall ilil) (aliaie) 324 ) o gl aenl) Gl jel ) seds (535 suaial) 138 (ali o

(Mg) p3a5ad

CdEs sl (S5 Ay e

(gl el dglae Caad W 450 5 Ol jaw g Sl eling Sl slill ddae dala j504) e

. ADN ARN 45l abea) Jiiadl dabiall cilay 1Y) baisy o

(O goal) ey 3l oy GlIXS g ¢ (IS iy 35} Japliiil (5 )5 pmnndgny @

cel s (35 el Jhi iy duail) ) jhal ) o eaind) 138 (ol @

3l sl e ddle A e (g siad il & el al SV 8 jeaiell 138 (el ) el jedii e
Ayl aansall sl dpcaalall ol Y

(Fe) yasdl

Ao gl Y ol N puaiall ggd:a ) V15 588 e gud JSY) jualiall aaf 4

DAY 61 i 4%y 6K (g )5 peim paall (W) ¢ gD i oK e Al (g p2 1 e
sl 313 Qi) Apleal dpulidl (8 5 3008 ey 331 e el 0 5S5 8 sl Ly

Fumidie ¢ 58 g STy asliad | peaie apall yiay @

S AR Y il gl g oS oSl Tan e @

Y a3l S 5 A JAy e

38 5 Ggmle 525 Ainnal) 1) Y1 Loty Ball 31531 ) hcls ucinll 138 (i ) el bl o 0
il S il e AL yualisll e sl o) e Jy




Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale
Juary 5 abiaiad dallia ;e 5 ) a8 a5 4 0l ol HY) 8 oal) i (al je ] iS5 o

Tan 4L 2y ) Lealing 0 00080 yualiall _ay: Oligoéléments s siual) saliall 2.2

¢ (B) Qj_)}-}l\ ¢ (Cl) J}Jﬁ\ c(Zn) «ﬂ_'\)'l\ ¢ (Mn) ‘)_\.uu.d\ :M’_‘U U}.—.‘l‘n-’ e 100-1 g CJ\J:’
(C0) Sl 8 ¢ (Mo) sl

b oSl an g e )53V s CLBNEA) D pa g ae Sl HY) (5 stase Ao pualiall sda o siall o
) elizae ] g cladlial) @llia | (udl) ) s Gliae V) 8 () sSabudl 5 alladall 8 o gl sl g colpliall
e Al o) 3al) Laiy a gpnllSIL die A iall o) 3aY) o gruli sl ALy ) sian silly e a3 2l
CrsSisale] A e dg il 4 suad e Bliall (5 5 udall (e AL Gaa g 530l 5 ) s il g gl sally

bl clalyial g el 4 il o) i e loaloall o8 adiatin doulic diand 3 se ddlcaly Leilalyial

(B) s

sl g g sel) (oSS B age s Al ((Slu uaic 4 @

Al gl lal) A4 )ial) dall (oS5 Baga Hsa4l e

5 _ymaal (3 ) $¥) e g il (S _E_gbjyug\jgayj@us\ N O B N | PR VWO
Clall 5 Sl iy & el (j8a5 3 jall Liayl duaii e e g Hlalll Al g 0l Algus 5 AS0au
(oS Bl (Bads  calll (8 )

Ll (381 35 .0l pm g0 KU Jii g  Aldal) Jfiadll A Jamy (a9 Bkl ae pll Gigpay e (5 @
Ll ol Sl ek e &SI )

(Cu) ol

L IRV sV e 3 (e WS S i A JAy e

6 siad ) ey Y i B2 all Cilag 331 (e dpaed) il € aaf g8 caaall Jia alia il @
(Jsii) sl 3T s ) Clglad aa 1S de gana ) uladll e

la stérilité male st 4adi cuw saall o jlcid g 8 Gladll ) dals cllia o

sas (e i (0 Aumiliall cul 38 il Al g aloaill s jalls (S cllall alu yeaiall 138 o
raiadl 3gd dpand)

53S0 0 oluall 8 Calladall (e (aliill GBS 5 5 ylab 2aeS padisl La | ,5K o

il 31 e al e Y1) seda pae 5 Led by biaill 8 3151 ) deal ) (g2 4ali @

(Zn) <&

(I FAY) 5 30uSY) ey 33 Ol b aclue Jale o




Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale ;
LS gY) CBleld L acbie Jale @
s g A sill alaad) oS AL T sacals o
8l Gl g daid ) 5 8 jpiaa el g (31 5Y) o 5o Cum AgSU el 4 aals (gl ol jelsi @
Lo Jad a5y daksi
sail) L e el 31 @ Ly ¢3Sy iy 33l e el o )50 N AiLaYL @
e\l Jany oA s ySU e hisy e

CO2 + H20 H + HCO3
IAA Cidw ¢ Gla gy il Cal il g lhae 500w 6815 s s )y SIS Ll pa 2y iy @
(oS 5)
(M0) psiasd gal)
L iaaY) palaa ¥l oLy A lenl Tasgad 4080 J20a Ui gl ) el il Jsas 8 Lala 150 caaly o
Ll gyl

5353 3 L5S5 Aad 3 (5 5a) il sl b e o
O Y I g 5 Ledl sa o gai g (31 0¥ e Ay 2l

(Mn) Jaiadall

AP 5 80V il alaiY 33 381 a8 Jamy g Slay 1Y) S 5 B JA @
el paddl Clagudl alud ddee Saclay o
&L}U\_\.ﬂ\ JLAJ\ e ;\)@Sé)‘)’d\ ;G{@é\)}y\ J\)M;\wua\)c\eh\ °
(CI) usisll
el el Gl el S aa ) ki aali ml el e
(Co) wllyssl)
LSl (g 55 puia aaindl 128 (pe (i€ a8 Sl g el U g ia G L U Gl lE Y o
Clilaia g sall CaMall L cpa g il e il @lld (e T ) sdall dilaie b iy pladll
.(Rhizobium) <l gl
O 5 AYT il LS 55 aiay el ALSH e of IS pailil) juaiall ;oY) asll o 5ilE o
Alaadl agile) ja) Leltss JBYI e o b T Gilas)




Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale
el riay 451 Y] A8 ) 3l o)l lladall e JAlR daling s By, omeliil ()58 s 5 Al K1) o
il

rol elalad) (any aa 5 2818 (i ol Lgaling 28 ) (6 AN jualiall (any ) diLaYU 1

calslall g 48 3al o) juadll Clladall Lals 5 Ay adl Clladall (any sail Lnlid (4 555 p gad paadl) s
_aj:\uu}.d\d;.oeﬁdyaﬂd;:\@\)ﬂ

ol sbie 5 el aiall g 5LV il sail Laga (50 Siluall uae

Axdi e ST Aansy Cig e 48] Y] LA Giany gai (g gl gal¥)

slall (uae il rliial maa sl elalall any OF V) o lls ) ling il (6 Of 408 & Sl (e 2 gallad)

raiall 13¢]

LGLall ol ey 43l ¥) 48 hall o) padd) llaall (e Julal anling g B, Gaaliadl () 5Sa 58 9 iy gS1)
lill da DU pualind) (abli ddja 3

Al il all 3ask e Gpme praie (el e JYSY) (Say
Pl bl ol Bask (e e s el () e dul 0 1.3

Jia Gain o gl el e 5ol s (o sl s (i 30) Linanda e LA say Cpme e (il 3o
dS (et al jel JS5 B 85, Ll pualy Jla ) Jadlusi 5 Lel o (3 yia) 5 (B ) 5¥) axaiy ) siual!
lale a5l die yeaie

4 Al (g slasst) Julail 2.3
fLaa 3eY) (e (e 58 (e Al (5 gins
oy s A 3] e Jadiy 5 40135 ) g By Ale Jgaaall il jutie sa g mllag 55 o
Al ggn Al
LeiSay ¢ ol Lllas aie Ge il o g Jlaill A 5f 40303 juad) #3Y) daly g alla Je 653 @
A5y gl ) J gl
S LEe (058 8 uainl) of Il (o sty s 33 il (B (pna sl Gl G 8 3o (amy Ao S Jelas
Bl B ) pemy Sl 3aBY (D ) Aalla 8 3 5ea 3 (K15 basasa

A e T sl gl ) JLERY) 3.3

ela ¥ Gy elail e 2t LAY (amy sai Ao 4 i) o285 508 (a0 CLISY HLAaY) 13 5 yaas
351l oda 3l gae e <l bl sl gad Jag, Cllall (oamy Ol ol sad sl 5L 63 g 5V Jie Aasdal)
Ailad 2 50U Al Al o) sl e adalay bl slad) e




Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale ‘
A0 At o 4y slasll < JL33Y) 4.3

Al 8 il peaiall apaat oSy il Al Qs
AS Al asdle g (alill () e oSlal 4

rclall o jualiall sy (el (al jef oSlal il Jsaall adly

A ale pf palic [4Sall  ALE el b gl palis |45 al) Ale palis

s al gl plii| o al el gl | Al el pdiids pll | Je Lpal ol gl

A ) as 1 ) aaall 3 | Gl e ) dagdill (3) 0¥
Ayaall 5 dagal

( Ca) assudis (S) sl (Zn) &5 (N) Omsis

(B)osus (Fe )yl (P) Lsiust

(Mn) Jsiasdl (K) pssmbisi

(Cu) a0 (Mg) pssacla

(Cl) 3,5 (M) p 353 5s

#) e 35 #l el g2 Tpiiag e g 225y

(S) = (Fe) x (K) pssebis: (N) oo

(Cu) s (Mn) Jiade | (MoO) pssisdse (P) siest

(Cl) 35t (Mg) a3l

#lha 3y 2 #lad 39 0

(N) s (Mg) psseisla

(P)  shush

LA ke g pobaiell b Ul Aasli yusliall any il 2l £ 34
A e 358 5 55 Al il (Jany il sl £ 54
cAgind) G g BN Gany el ealiadl ey el ol £ sek

maliall el Gl e f (Sl 3 Jgaa

Cilill 4 gaal) (Al o) B jualind) 4S JLia 5




Prof : Dr ZEDDIG Houda physiologie végétale (écologie et environnement L2)

Chapitre 4: la nutrition minérale

oSl alladl s Aall paliall
N P K C/ M S Fe(Zn| M| C| B| M
al g n| U 0

slall Lalaial

i padl gadll

LA aluii)

SV 4 sad

A 0 <5

O g Al Sully pllag paa

s sl

L 3 s A 5y gk

sl i

S gl plia g Cn gsS

Sl sk g )8l B 92

23k sl s

- gl gl

- 3zl
& S pany) baial) alals

L S glsall £ 95
dgay 3 Cilglaall adals
Al palaall (ys<

sasdl  paaladl (e
DNA

ATP 43Ul CiS ja 0 5<3
Silay ) gl (9

S g ) (9SS

S g el (e 9SS
Sl 5

LEAD jaa (55

ABL) Jas




