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 الفصل الاول 
 

 

 

  نظره جديده العالم والغذاء
 

 

هواء وصحاري  % ٢١من مساحة الكره الارضيه  % ٢١أن الارض القابلة للزراعه تشكل نسبة 

مياه و أن  %  ١٧  

 –) الملوحه  هي صالحة للاستغلال الزراعي و الباقية تعاني من مشاكل  % ٢١فقط من  % ٥

( الجبسيه – الصوديه –الكلسيه   

 ده مضطرأن العالم بأجمعه من انسان وحيوان جميعه يتغذى من انتاج هذه المساحه . أن الزياده ال

من الغذاء  في عدد سكان العالم  يجب ان تواكبها زيادة في الانتاج الزراعي لكي نسد حاجة الانسان

.ولزيادة الانتاج يمكن اتباع ما يلي   

 

نظم ري جديده و استصلاح الاراضي الملحيه  زيادة رقعة الارض الزراعيه وأدخال – ٢

 والصحراويه وصيانة التربه .

والاسمده الكيمياويه العضويه واستخدام   رفع كفائة الارض الانتاجيه باستخدام المصلحات – ١

 مبيدات الامراض والادغال . 

 ه ذات كفائه انتاجيه عاليه . يانتخاب اضافة هجين –۳

 أستخدام المكننه والتدريب . –حديثه في الزراعه نشر أستخدام الوسائل ال – ٤

 تطوير الثروه السمكيه  . – ٥

 مساعدة الاقطار الفقيره في تنفيذ مشاريع تنمويه فيها .  – ٦

 نشر أستخدام البروتين الصناعي . – ٧

 نشر وتطوير تربية الدواجن والحيوانات . –٨

 تحديد النمو السكاني في البلدان الفقيره . – ٩

أستخدام منظمات النمو في الزراعه لتقصير زمن بقاء المحصول بالتربه وأستغلال الارض  – ٢١

 عدة مرات .
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 الفصل الثاني
 

 

 االقشره الارضيه الخزان الرئيسي للعناصر الغذائيه 

 

هي خليط من مواد معدنيه وصخريه تختلف في صلابتها وتحتوي على اكثر  -:القشره الارضيه 

 K, Naمن القشره الارضيه )  %٩٩يميائي تدخل في مكوناتها وتشكل العناصر عنصر ك ٩١من 

Ca, Mg, F , Al , Si , O  . ) 

 

 -وأن القشره الارضيه تكونت من الصخور والتي تنقسم الى :

 

ناشئه من الكتل المنصهره من باطن الارض بسبب الحراره والضغط العالي  -صخور ناريه : – ٢

. 

ية الصخور الناريه ومنقوله من مكانها وتترسب في ووهي ناتجه من تج -صخور رسوبيه : – ١

 مكان أخر . 

ناتجه من عمليات التحول للصخور الناريه و الرسوبيه بسبب تعرضها اما  -صخور متحوله : –۳

 للحراره المرتفعه أو الضغط الشديد او كليهما وبذلك تتحول الى صخور ذات معالم جديده . 

 

م طبيعي معقد له قطاع متميز يوجد على الطبقه السطحيه من القشره الارضيه ونشأ جس   -التربه :

 من تحلل الصخور والمواد العضويه تحت تأثير عوامل تكوين التربه ويمكن للنبات النمو فيها . 

 

  -وأن نظام التربه معقد وله اربعة اطوار :

 

لعضويه ويشكل نصف حجم التربه ويشمل المكونات الصلبه المعدنيه و ا -الطورالصلب : – ٢

 من وزنها .  %٥٥واكثر من  

وهو محلول التربه وما يحتويه من مواد غذائيه او معلقه في صوره غرويه  -الطورالسائل : – ١

عضويه أو معدنيه ذائبه ويشغل مساحات التربه وهو مصدر اساسي للماء والمغذيات بالنسبه 

 للنبات . 
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( 2O  ,N2  ,Co2مجموعة الغازات الموجوده في مسامات التربه ) ويشمل  -الطور الغازي : – ۳

. 

 –فطريات  –ويشمل كل ماهو حي من التربه كالكائنات الحيه الدقيقه ) بكتريا  -الطور الحي : – ٤

 جذور النباتات ( . –بروتوزوا  –الديدان الارضيه  –الحشرات  –طحالب 

ع العناصر الغذائيه الضروريه للنبات في صور وهي التربه الحاويه على جمي -الارض الخصبه :

صالحه لأستفادة النبات وخاليه من أي عنصر سام . أي أن خصوبة التربه تتعلق أساسا بمدى 

 قدرتها على امداد النبات بما يحتاجه من عناصر غذائيه بالكميات والصور الملائمه .

 

يع العناصر الغذائيه الضروريه فهي التي تحتوي على كميات كافيه من جم -الارض المنتجه :

للنبات في صور صالحه لأستفادة النبات وخاليه من أي عنصر سام وفي نفس الوقت اعطاء نمو 

 وانتاج جيد للنبات .

 

 

 جدول يبين متوسط الكميه الكليه للعناصر الغذائيه الكبرى في الاراضي معبرا عنها كنسبه مئويه

 

 المنطقه الجافهاراضي  اراضي المنطقه الرطبه العنصر

 5..0 5.50 ( Nالنتروجين ) 

 5.50 5.50 ( Pالفسفور ) 

 K 5.0 2.5 )البوتاسيوم )

 5.0 ..5 ( Caالكالسيوم ) 

 5.0 5.0 ( Mgالمغنسيوم )

 5.50 5.50 ( S  الكبريت )

 

  

 ( جزء بالمليون PPMالعناصر الصغرى معبرا عنها ) 

 

 20555 05555 – 0555 الحديد 

 2055 5555. – 255 ز المنغني

 55. 205 - 5.. الزنك

 05 05. – 0 البورون

 05 05. – 0 النحاس
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 05 555. - 5. الكلوريد

 2  0 – 5.2 الموليبدنيم

 

 

 يمكن تقسيم العناصر حسب مكان ظهور أعراض نقصها على النبات 

 

ت امول من النحيث تظهر أعراض نقصها على الاوراق القديمه أي ينتق -عناصر متحركه : – ٢

 .N , K , P , ( Mgالقديمه الى الحديثه عند حدوث النقص ومنها ) 

 , Ca , Mnحيث تظهر أعراض نقصها النموات الحديثه ومنها )  -عناصر غير متحركه : – ١

Fe  S , Cu وتنقسم الى ) 

 

 في حالة نقص الحديد والكبريت والمنغنيز تظهر علامات الاصفرار على الاوراق القديمه -أ

 دون أن يموت البرعم الطرفي .

في حالة نقص الكالسيوم والبورون يموت البرعم الطرفي ويسبق ذلك أختفاء اللون  -ب

 الاخضر في البراعم الورقيه .

 في حالة نقص النحاس يحدث ذبول مستمر للاوراق العليا . -ت

 

ا البعض وهي نسبة العناصر الغذائيه الى بعضه  -(:  nutrient balanceتوازن العناصر ) 

 وهي نقطة مهمه حيث أن زيادة عنصر ما بصوره جاهزه يؤدي الى نقص عنصر أخر .

( حيث تظهر أعراض نقصه في التربه لوجود  Kويمكن نشاهدة هذه الظاهره مع البوتاسيوم ) 

نسبه أو كميه عاليه من الكالسيوم و المغنسيوم الذائبين واللذان يؤثران على امتصاص 

 الحال بين الزنك والفسفور . البوتاسيوم وكذلك 

 

 الرمز الكيمياوي والشكل الايوني للعناصر الغذائيه الضروريه التي تمتص من قبل النبات

 

  N +NH NO¯ 3 النيتروجين 

  P الفسفور 
-

 4PO2H  ² - 4HPO ³ - 4PO 

   K +K البوتاسيوم

   Ca ++Ca الكالسيوم

   Mg ++Mg المغنسيوم

- S الكبريت
4OS   
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  Fe ² + Fe ³ + Fe لحديدا

   Cu ² + Cu النحاس

    Zn ² +Zn الزنك

   Mn ² + Mn المنغنيز

   B - 3Bo البورون

   Mo ² - 4OMo الموليبدنيم

   Cl - Cl الكلوريد

 

 
 

 

 ثالثالفصل ال
 

 العناصر الغذائية الضروريه
 

عدني من التربه ونادر ما يمتص النبات يأخذ احتياجاته أما على شكل غازي من الهواء الجوي أو م

النبات العناصر الضروريه على شكل عضوي وبذلك يختلف كاملا عن الانسان والحيوان والاحياء 

 الدقيقه .

 ٢١عنصر مهم في تغذية النبات ومنها  ٢٩منها  ٢١۳أن عدد العناصر المعروفه في الطبيعه 

 ضروريه لبعض النباتات . ۳عنصر ضروري لجميع النباتات و 

 

  -مواصفات العنصر الضروري :

 

 لايستطيع النبات أكمال دورة حياته بدونه . – ٢

 لايمكن تعويض نقصه بأضافة أي كميه من عنصر أخر . – ١

 يدخل مباشرة في التركيب الكيمياوي للنبات مثل الاجزاء الحيويه أو الأنزيمات  – ۳

 C , H , O , N , P , K , S , Ca , Mg , Fe , Zn , Cu , Moالعناصر الضروريه هي ) 

, B ( Cl   . 

 

 

 -العناصر الضروريه لبعض النباتات هي :

 

Na   ر السكري وكذلك النباتات الناميه في الترب الملحيه .بنجلل 
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Si    . للرز 

Co    للبقوليات ذات العقد الجذريه والتي تثبت N . الجوي 

 

 

زراعيه عند توفر جميع العناصر الغذائيه تعتبر التربه خصبه من الناحيه ال -خصوبة التربه:

 الضروريه لنمو النبات بكميات كافيه وجاهزه لسد حاجة النبات .

 تصنيف العناصر على اساس الكمية التي يحتاجها النبات  –أ 

 ( وتقاس ملغم/ غم أو نسبه مئويه  % . K, P  , N, O , H , C كبرى  )  – ٢

 ( . Mg ,Ca  ,S  ,Na  ,  Si متوسطه  )   – ١

( ويحتاجها النبات بكميات قليله وتقاس  Cl  ,Cu  ,Zn  ,Mn  ,Fe  ,B  ,Moصغرى )  – ۳

 . PPMجزء بالمليون 
 

 

  الكيمياوي-تصنيف العناصر حسب دورها الحيوي –ب 

 ربط العنصر بالدور الذي يقوم به في النبات 

 

العضويه في النبات عمل  ( تشكل الماده S  ,N  ,O  ,H  ,C)   -المجموعه الاولى : – ٢

 هيكل النبات والنشاط الانزيمي .  -الانزيمات والتمثيل الغذائي تفاعلات الاكسده و الاختزال 

 تفاعلات نقل الطاقه في النبات .  –( الاستره مع الكحول  Si  ,B  ,P)   -المجموعه الثانيه : – ١

( الجهد الازموزي منشطات  Cl  ,Mn  ,Mg  ,Ca  ,Na  ,k)  -المجموعه الثالثه : – ۳

 موازنة الايونات المنتشره وغير المنتشره . –تسريع التفاعلات الكيمياويه داخل الخليه  -انزيميه   

 –( نقل الالكترونات عن طريق تغيير التكافؤ  MO  ,Zn  ,Cu  ,Fe)  -المجموعه الرابعه : – ٤

 .مي من حيث الاهميه مهمه في النشاط الانزي –يات في مجاميع البروستيتك بمخل

 

 جميع العناصر الضروريه لها نفس الاهميه سواء يحتاجها النبات بكميات كبيره أو صغيره . 

 ت بمستوى تغير كافي لنمو النبات .تركيز العناصر الغذائيه في النبا ٥٩صفحه  ٢٤راجع جدول 
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 الفصل الرابع
 

 
ي يستطيع النبات امتصاصها من التربه بسهوله هي العناصر الت -جاهزية العناصر الغذائيه :

 وسرعه 

 

 

هي العناصر التي لايستطيع النبات امتصاصها وجاهزية  -العناصر الغذائيه غير الجاهزه :

العناصر الغذائيه تعبير شائع في عملية تغذية النبات والخصوبه وهو تعبير وصفي وليس كمي بين 

لغذائيه فمثلا وجود العنصر الغذائي ذائب في محلول الحاله و الوسط الذي توجد به العناصر ا

التربه . يعني جاهزية اكثر من العنصر المدمص على المعقد الفردي وهذا بدوره اكثر جاهزيه من 

العنصر المثبت وكذلك الشكل الكيمياوي للمركب الذي يدخل العنصر الغذائي في تكوينه يؤثر على 

وذلك (  CaCO4)  اكثر جاهزيه من الكلس CaSO4  ,( 2H2O س  ) بمن الجي  Caجاهزيته مثلا 

 لان الاول اكثر ذوبان من الثاني .

أما الوسط الذي يؤثر على جاهزية العناصر الغذائية فهو التربه ويكون العنصر جاهز عند توفر 

 الشرطان التاليان 

 

 أن يكون بصوره جاهزه للامتصاص ) ذائب ( . – ٢

 موعه الجذريه . أن يكون في متناول المج – ١
 

 

 

  -العوامل المؤثره على جاهزية العناصر الغذائية :

 

 عوامل تتعلق بالعنصر الغذائي  -٢

 حركة العنصر  –تركيز العنصر                ج  –درجة ذوبان العنصر            ب  –ا 

 عوامل تتعلق بالتربه  –١

 تفاعل التربه  –ب   للتربه                       هيمصاصدقابلية الا –ا 
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( جيده من مدى واسع  S  ,Nتفاعل التربه يؤثر كثيرا على على جاهزية العناصر الغذائيه مثلا ) 

بينما تنخفض جاهزية العناصر الغذائيه الصغرى بأرتفاع قيم  PH( ٩ – ٥.٤)من تفاعل التربه 

PH  ( ويشذ عن ذلك عنصرMo   شكل )٩٢صفحه   ٤٥  . 
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 عوامل تتعلق بالنبات – 3

كلما كانت المجموعه الجذريه جيده كانت امكانية حصولها على الماء  -كثافة الجذور : –أ 

 والعناصر الغذائيه اكبر والعكس صحيح .

 نوع النبات وتشعب وتعمق جذوره .  -عوامل وراثيه : –ب 

 

 

 

 الفصل الخامس
 
 

 من قبل النبات آلية امتصاص العناصر الغذائيه

 
 

يجب معرفة الحقائق التاليه لفهم  -( :  contact exchangeنظرية التبادل التماسي )  -١

 هذه النظريه 

 صتمدجدار الخليه يحتوي على مواقع تبادليه سالبه مصدرها مجاميع الكابوكسيل وهذه  -أ

 الايونات نتيجة للقوه الكهربائيه الساكنه .

 ين ومصدرها مضخة الهيدروجين أو نتيجة لتنفس الجذور أوجدار الخليه مشبع بالهيدروج -ب

وهذا حامض قلق سرعان ما يتحلل وينتج  H2CO3 مكون H2O ويتفاعل مع CO2 يتحرر

 الهيدروجين 

 قلق     

CO2 + H2O H2CO3      HCO3 
-
  +  H +   

 

 وبالتالي فأن منطقة الجذر في التربه تكون مشبعه بالهيدروجين .

 ء الخليه نفاذ للايونات بصوره حره بل أنتقائيه .لايعتبر غشا -ت

 بمجرد دخول الايونات لايسمح لها بالخروج ثانية . -ث

 يسمح غشاء الخليه للماء بالدخول و الخروج بحريه . -ج
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يقع ضمن جدار الخليه جزء بروتيني يقوم بنقل الايونات من الخارج الى الداخل و ليس  -ح

 العكس وهذا يسمى بالحامل .

بعض الانزيمات في غشاء الخليه والتي لها علاقه مباشره أو غير مباشره قد تتواجد  -خ

 بأمتصاص العناصر الغذائيه . 
 

 

 

  -أن الايونات تنتقل باحد الوسائل التاليه :

 التماس التبادلي من التربه الى سطح الجذر . – ٢

 الانتشار من التربه الى الفضاء الحر داخل الجذر . -١

 التربه الى داخل الجذر . الحامل من محلول  –۳

 التدفق الكتلي . –٤

 الامتصاص الطاقي واللاطاقي .  –٥

 

 

هو صافي حركة الايونات أو الجزيئات من منطقة التركيز العالي الى الواطئ وسبب  -الانتشار :

هذه الحركه هو الطاقه الحراريه الموجوده اصلا في الجزيئات أو الذرات أو الايونات وتزداد 

 كلما كان الفرق في التركيز عالي ويتبع قانون فكس الاول الحركه 

F = - D ( dc /  dx ) 

F   معدل الانتشار = 

 D  معامل الانتشار = 

C   التركيز = 

 X  المسافه = 

وعندما تمتص الجذور الايونات ينخفض تركيزها في المنطقه الجذريه وبالتالي تتحرك الايونات 

 الجذر . من المناطق البعيده الى منطقة

 

يحدث عندما تتحرك كتله من الماء من نقطه الى اخرى نتيجة للضغط  -التدفق الكتلي :

 الهيدروستاتيكي الناتج من ضغط عمود أو كتلة الماء .

  وتحدث هذه الظاهره عند السقي أي يتطلب عمود ماء كذلك عند وجود النتح العالي . 

 

خليه يقوم بنقل الايونات من خارج الخليه الى هو جزئي بروتين موجود في غشاء ال -الحامل :

 -٢١٥وكما موضح في الشكل صفحه ) الداخل وليس العكس ولكل أيون جزئ أو حامل خاص به 

٢١٩. ) 

وهذه توضح نظرية الاختبار للنبات بالنسبه للعناصر الغذائيه بحيث يسمح بمرور ما يحتاجه ويمنع 

 . نترنزيم فوسفوكايمرور ما لايحتاجه ومجهز الطاقه وهذا هو ا
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  -الامتصاص الطاقي و اللاطاقي :

 

هو نقل الايونات من خارج الخليه الى الداخل ويحتاج الى طاقه وذلك لانه ضد منحدر  -الطاقي :

الجهد الكهروكيمياوي ومصدر هذه الطاقه هو كسر الاصره التي تربط مجموعة الفوسفات 

( وتقوم بعملية الفصل  ATPني بالطاقه )غ( في الجزئ ال HDP( مع )  PO4)   المعدنيه

 ( .  ATPasالكهروكيمياوي مجموعة من الانزيمات تسمى ) 

هو نقل الايونات من خارج الخليه الى الداخل دون الحاجه الى طاقه لانها بأتجاه  -اللاطاقي :

هد منحدر الجهد وتكو الايونات تحت تأثير ظاهرتين فيزياويتين الاولى تنتج عن منحدر الج

الكيمياوي والاخرى ناتجه عن منحدر الجهد الكهربائي في الاولى من التركيز العالي الى الواطئ 

 وفي الثانية تنجذب الايونات لاختلاف الشحنه .  

 

أن الامتصاص يحتاج الى طاقه وان مصدر  -العوامل المؤثره على امتصاص العناصر الغذائيه :

ه فأن أي عامل يؤثر على الفعاليات الحيويه سوف يؤثر على هذه الطاقه هي فعاليات النبات الحيوي

 الطاقه وبالتالي يؤثر على امتصاص العناصر الغذائية . 

 

أن زيادة درجة الحراره تؤدي الى زيادة امتصاص العناصر الغذائيه ضمن  -درجة الحراره : – ٢

الفعاليات الحيويه وبالتالي يتوقف الحدود التي لاتتأثر فيها الفعاليات الحيويه وعند الانجماد تتوقف 

يتضاعف الامتصاص الشكل  % ٢١امتصاص العناصر الغذائيه وكلما زادت درجة الحراره 

 . ٢٢٩صفحه 
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عند نقص الاوكسجين في الظرف اللاهوائي يحدث انخفاض شديد في  -: O2 الاوكسجين – ١

خلال  ATPر الطاقه  وذلك لان مصد ٢١١امتصاص العناصر الغذائيه أو يتوقف شكل صفحه 

 عمليتي التنفس والبناء الضوئي .

 

 

 
 
 

متظحه وبالتالي تؤثر هذه تؤثر على قيام الخليه النباتيه بفعاليتها الحيويه بصوره  -السموم : – ۳

 على الامتصاص وان جميع السموم تؤثر سلبيا على الامتصاص . 
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لتركيز الايوني هي علاقة طرديه تقريبا شكل ان العلاقه بين الامتصاص وا -التركيز الايوني : –٤

 .  ٢١١صفحه 

 
 

 

انها مصدر الطاقه من خلال أكسدة السكر في الخلايا النباتيه والسكر ماده  -الكاربوهيدرات : – ٥

 كاربوهيدراتيه مصدرها عملية التركيب الضوئي 

  عادله التاليهالكاربوهيدرات مصدرها عملية التركيب الضوئي وكما في الم -الضوء : – ١

 

  6CO2 + 6H2O         C6H12O6 + 6O2 

 

الضوء ضروري لعملية التركيب الضوئي وتوفره بغير اساس لانتاج الطاقه المؤثره على عملية 

 الامتصاص . 
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 الفصل السادس
 

 الأسمده 
 

لبية ماده غذائيه ضروريه لنمو النبات تضاف الى التربه أو النبات مباشرة لغرض ت -السماد :

 متطلبات النبات الغذائيه في حالة عجز التربه عن تلبية تلك المتطلبات .

 

 هو كمية الزياده في الانتاج الناتجه من أضافة كمية معينه من السماد .  -المردود السمادي :

 

النسبه المئويه للعنصر في ذلك السماد وعادة ما تكتب على شكل ارقام على الكيس  -درجة السماد :

 ( . K-P-N               ٤١-١١-٢١) مثلا 

 

 هنالك عدة طرق لتحديد نوع السماد . -نوع السماد :

 التحليل السمادي  -أ

 طريقة تحضير السماد  -ب

 كون السماد معدني أو عضوي  -ت

 تأثير السماد على درجة تفاعل التربه  -ث

 

 –ت الامونيوم وهو السماد الذي يحتوي على مركب كيمياوي واحد مثلا ) نترا -السماد البسيط :

 كلوريد البوتاسيوم ( . –فوسفات الكالسيوم الاحاديه 

 

وهو مزيج يحتوي على مادتين سماديتين أو اكثر أو عنصرين سماديين أو اكثر   -السماد المركب :

 . 

 ( .  K-P-Nوهو السماد الحاوي على العناصر الثلاث )  -السماد الكامل :

 

الذي يقوم بخفض درجة تفاعل التربه مثلا ) أملاح الامونيوم وهو  -السماد ذو التأثير الحامضي :

 الى التربه في عملية النترجه .  H+التي تضيف 

 

هو السماد الذي يرفع درجة تفاعل التربه مثل ) نترات الكالسيوم  -السماد ذو التأثير القاعدي :

 والصوديوم ( . 

 

الاسمده الحامضيه لمعادلة حموضتها أو مع وهي التي تضاف مع  -المواد المعادله لتفاعل التربه :

 الاسمده القاعديه لمعادلة قاعديتها . 
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  -مواصفات السماد الجديد :

تأثير ملائم على درجة  -سعره الواصل للحقل             ج -درجة الذوبان             ب -أ

 التفاعل

 سهولة الخزن و الاضافه  -د
 

 

 

 ( Nالنتروجين  ) 
 

 
( أكثر من بقية العناصر الاخرى الموجوده في التربه وهو يعتبر من أكثر  N)يمتص النبات 

الاسمده المضافه للتربه لتغذية النبات . والتربه لاتحتوي الا على القليل جدا والذي يمكن اهماله في 

تغذية النبات بأستثناء الجزء العضوي والذي يكون مصدر جاهز سريع للنبات . فالصخور 

( هو الغلاف  Nاريه تحتوي على كميات قليله من النتروجين وان المصدر الاساسي )الرسوبيه والن

تروجين الكبيره في الغلاف الجوي الا ورغم كمية الن Nحجما من  % ٥٩الجوي اذ يحتوي على 

انه غير مهم في تغذية النبات ويكون جاهز عند ارتباطه بالهيدروجين أو الاوكسجين أو الكاربون 

 تروجين ( . باط هذه تسمى عملية ) تثبيت النتوعملية الار

تروجين لا كسر الاصره التي تربط جزيئات النوعملية الارتباط هذه تحتاج الى طاقه عاليه ل

يمتلكها النبات وقد تمتلكها بعض الكائنات الحيه أو تحدث اثناء البرق نتيجة التفريغ الكهربائي حيث 

 ( كما يلي  Nيتأكسد )

 

N2 + O2   2NO 

 

2NO + O2   2NO2                                                                               

  مع ماء المطر NO2 وينزل

 

 

+,  3NO- ) تروجين على شكليمتص النبات الن -تروجين من قبل النبات :امتصاص الن
4NH  )

 ف عن طريق الاوراق . وقد يضا CO(NH2) 2 أو اليوريا(  NH3)  وقد يمتصه على شكل

+) لانه موجود في محلول التربه اما(  3NO- )تروجين على شكل يمتص الن
4NH(  مص على دوي

 بفعل عملية النترجه .(  3NO- ) اسطح التربه الغرويات أو مثبت كما انه سريع التحول الى

ن أي زياده في ( في المراحل الاولى أكثر من المتأخره وهو مهم لتكوين البروتين فأ Nيمتص )

نمو النبات يجب ان تصاحبها زيادة في امتصاص النيتروجين وهو من العناصر المتحركه داخل 

 النبات .
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  -تروجين للنبات :اهمية الن
( مع الكاربوهيدرات الناتجه من عملية  Nمهم لتكوين الاحماض الامينيه من خلال دمج ) –٢

 التركيب الضوئي وتكوين البروتين .

 ي تكوين هيكل النبات و بروتوبلازم الخليه . مهم ف –١

 مهم في تكوين الانزيمات ) لان معضمها بروتينات ( .  –۳

 مهم في عملية التركيب الضوئي لانه جزء من الكلورفيل .  –٤

 ( . RNA – DNAيدخل في تركيب الحوامض النوويه )  –٥

 مهم في نقل الشفرات الوراثيه . –١

 ( . ADP – ATPلطاقه ) مهم في جزيئات نقل ا –٥
 

 

   -تروجين في النبات :نقص الن
 

 قلة النمو الخضري وتقزم النبات وبطئ النمو .  –٢

 ظهور لون اخضر باهت )لانه يدخل في تركيب الكلوفيل ( .  –١

 ظهور لون اخضر مصفر عند النقص الشديد . –۳

 .ظهور لون قهوائي بمحاذات العروق القديمه لانه عنصر متحرك  –٤

 

  -تروجين في النبات :زيادة الن

 

 نمو خضري كثيف وظهور لون ) أخضر ( داكن . –٢

 أنخفاض كمية الحبوب والناتج الثمري في الاشجار .  –١

 ر السكري .بنجأنخفاض كمية السكر في ال –۳

 . النبات عرضه للاصابه بالامراض والحشرات –٤

دران كثير العصاره لعدم توازن بناءه ولتجنب هذه قابليه على تحمل الشتاء قليله لانه رقيق الج –٥

 ( لتحقيق نمو متوازن .  K  ,P  ,Nالمساوئ يجب توفير كميات متوازنه من العناصر الغذائيه ) 
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 -صور النتروجين في التربه :

 

 عضويلاتروجين ن -أ

 

 ( التربه . Nوهذا يشكل الجزء الاكبر من ) -: تروجين عضوي ن -ب
 

+,  3NO  ,-2NO- ) عضوي على شكلتروجين لاوالن
4NH  )3)  او بشكل غازاتNH  ,2NO  ,

N2O  ,N2  . ) 

أما العضوي فهو ) البروتين ( الذي يحلل الى احماض امينيه مندمجه مع بعضها أو حره وكذلك 

الامينات السكريه وقد توجد بحالة تداخل شديده مع الطين مما يقلل من احتمال تحللها وكذلك مهم 

 ين بناء التربه ويقسم الى لتحس

 

 .  Humusموجود في ماده عضويه غير قابله للتحلل مثل  N -أ

 ماده عضويه قابله للتحلل وهي بقايا النباتات و الكائنات الحيه . -ب

في التربه هو نفس  Nمن نيتروجين التربه ولذلك نقول أن توزيع  % ٩٩العضوي  Nويشكل 

 . توزيع الماده العضويه فيها 
 

 

تروجين لعضوي غير الجاهز للامتصاص الى نتروجين اوهي عملية تحول الن  -تروجين :تمعدن النعملية 

 معدني جاهز للامتصاص وتقوم بها بكتريا خاصه وتمر بثلاث مراحل 

 

تفكك البروتين الى احماض امينيه وبفعل بكتريا من  وهي -( :  Aminizationالامأده )  – ٢

 دله  وفق المعا  heterotrophicنوع 

protein      R _ NH2   +   CO2   +   طاقه 

 احماض امينيه                                                                                

وهي عملية تكوين الامونيوم من الاحماض الامينيه  -( :  Ammonificationشدره ) نال –١

   heterotrophicوتقوم بها بكتريا 

 

R _ NH2   +  H2O    NH3  +  R _ OH  +   طاقه  

 

NH3  +  H    NH4     

 

 

   وهي أكسدة ايون الامونيوم الى نترات وتتم بمرحلتين -( :  Nitrificationالنترجه )  –۳
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2 NH4 + 3 O2  2 NO2 + 2 H2O + 4 H+  +  طاقه 

 (  Nitrosococcus    _     Netrosomonasوتقوم بها بكتريا  ) 

 

 32NO       2O+   2NO 2+  طاقه    

 

 (  Nitrobacterتقوم بها بكتريا )  

 

( لكل ايون امونيوم  H+وهذه العمليه تؤدي الى زيادة حموضه التربه لانها تنتج اربع ايونات ) 

     المعادله للحموضه لكن في العراق لاتوجد مثل هذه المشكله(  CaCO3) وتظهر اهمية اضافة 

 ربتنا قاعديه  . لان ت
 

 -العوامل المؤثره على عملية النترجه :

 

٢ - PH :-  ان افضلPH  (وهذا يؤثر على جاهزية العناصر الغذائيه لبكتريا ٩.٥ –٥.٥ )

 .النترجه 

تنخفض عملية النترجه بأنخفاض درجة الحراره ويتوقف بالانجماد وافضل  -حرارة التربه : –١

  ٢٥٩لشكل صفحه كما في ا ١م ١٤درجة حراره هي 
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۳– O2 :- مهم لان بكتريا النترجه هي بكتريا هوائيه تحتاج O2 للتنفس  . 

بكتريا النترجه متوسطة الحساسيه للرطوبه وقد تتم العمليه حتى قرب نقطة  -رطوبة التربه : –٤

 الذبول . 

 ( .  N /Cشدره )نهي الماده الاوليه للتفاعل وتتأثر بعملية ال -: NH3 كمية –٥

لاتعتبر الاعداد مشكله لان البكتريا تتكاثر بسرعه عند توفر مصدر  -اعداد بكتريا النترجه : –١

 الغذاء والطاقه . 

( وكميه  P  -  Caتحتاج الى كميه كافيه من )  -توفر العناصر الغذائيه لبكتريا النترجه : –٥

 ( .  Cu  -  Fe  -  Mnمعتدله و متوازنه من  )  
 

  

 يفقد النتروجين من الترب بأحد الطرق التالية   -ن من التربة :فقد النتروجي

 

 الاستهلاك النباتي للنتروجين وهذا يختلف حسب نوع النبات ومرحلة نموه . – ٢

أنجراف التربة سواء بالتعرية المائية أو الريحيه يؤدي الى فقد  -الفقد بعملية التعرية : – ١

 .النتروجين محمولا مع التربة المجرفة 
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سهل الفقد بالغسل خصوصا في الترب   3NO-النتروجين بصورة  -الفقد بعمليات الغسل : – ۳ 

 ذات النفاذية الجيدة .

 فقدان النتروجين على هيئة غازات وهذا يتم بأحد الصور التالية  – ٤

  Denitrificationعميلة عكس النترجة  -أ

خصوصا في الترب الحامضية يفقد النتروجين من التربة من خلال تفاعلات كيمياوية و -ب

 جيدة التهوية 

 تطاير الامونيا  -ت

يمكن المحافظة على بقاء النتروجين على صورة امونيوم وعدم  -تثبيت الامونيوم في التربة : – ٥

( وغيرها  N-sercأضافة بعض مثبطات عملية النترجة مثل مادة ) تحولة الى نترات من خلال 

أن بقاء النتروجين على صورة امونيوم وعدم أكسدته لها تأثير من المواد ذات التأثير المشابهه و

 كبير من الايجابيات منها 

 بعمليات الغسل وعكس النترجة . N2تقليل الفقد  -أ

يجهز النبات بكميات  N-Serveمع  Nتقليل عدد دفعات النتروجين المضاف ) لأن أضافة  -ب

 للمحاصيل التي تحتاجه على دفعات . Nمناسبة من 

( وليس  NH4  +-NO3+ات يكون أفضل عندما تتغذى بالنتروجين على شكل ) نمو النب -ت

 على شكل امونيوم أو نترات لوحدها .  

 أمتصاص الفسفور من قبل النبات من التربة يزداد عند تغذية النبات على الامونيوم . -ث

لسبانغ أمتصاص النتروجين على صورة امونيوم يقلل من تركيز النترات في نباتات ا -ج

 خس والفجل والبنجر السكري .وال

أمتصاص النبات للنتروجين على صورة امونيوم يؤدي الى زيادة تركيز الاحماض الامينية  -ح

 والبروتينات لعدد من النباتات مثل الذرة الصفراء و الحنطة .

تغذية النبات بالنتروجين على صورة امونيوم يقلل من اصابة عدد النباتات بالامراض مثل  -خ

 . جرب البطاطا

 
 

تحدث هذه العمليه في الظروف اللاهوائيه أي تربه غدقه او   -عملية عكس النترجه : -أ

 من المركبات الحاويه عليه كما يحصل لايون النترات O2 مرصوصه وتقوم البكتريا باخذ

 
 

N2                        

 7.9               - 0 .PHC 7   

 NO3  +  NO2  NO   N2O2 

                                                                                         PHC 4.9 – 5.6  N2O 

 

 ( .  Bacillus  -  Micrococcus  -  Achromobacterوتقوم بها بكتريا ) 
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 المعدني الى غاز النيتروجين وهنالك عدة عوامل تؤثر عليها  Nوعملية عكس النترجه هي تحويل 

 تزداد عملية عكس النترجه . PHكلما ارتفع  -تفاعل التربه : –٢

 تزداد بزيادة الرطوبه . -الرطوبه : – ١

 من التربه O2 نقصان –۳

 

 

( ويتم  NO  -  2Nتروجين على شكل ) اير النهي عملية تط  -تروجين كيمياويا :فقد الن -ب

  تروجيننترات لتكوين غاز النونيوم مع الغالبا في الترب الحامضيه او يتعادل بتفاعل الام

 

 

NO2
-  +  NH4

+   2H2O + N2  

 

R_NH2  +  HNO3    R_OH + H2O + N2 من الحامض الاميني  

 

3HNO2  2NO     +  HNO3  + H2O  تحلل تلقائي 
 

 

 

 

 

وهذه تحدث في الترب القاعديه ) ترب العراق ( لسيادة ايون   -تطاير الامونيا : -ث

 ( وفق المعادله   ¯OH)      الهيدروكسيل     

 

NH4 + H2O + OH -    NH3    +  2 H2O 

 

 تروجين بتطاير الامونيا .وهذه تسبب فقد الن

الامانياكيه تلاقي هذا المصير عند اضافتها للترب القاعديه ولذلك لاتنفع وان جميع الاسمده 

ة تهوية التربه ورفع درجة باضافتها ويمكن تقليل اثرها بزيادة عملية النترجه من خلال زياد

 الحراره . 

 

 

ان البكتريا المسؤوله عن تحلل الماده   -( :  Ratio  N /Cتروجين  ) نسبة الكاربون / الن

تروجين معدني عضوي مصدر للطاقه ون العضويه تحتاج الى طاقه وغذاء فيجب توفر كاربون

 عكس صحيح . قليله وال N/Cللغذاء وتكون الماده سريعة التحلل كلما كانت 

  5.:  .البقوليات           
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  55.:  .الحبوب            

  9:  .   -     0: .الاحياء الدقيقه    

 
 

 تقسم الى  -تروجينيه :الاسمده الن
 

  3NO -  فيها على شكل Nيكون  -اسمده نتراتيه : -١

+  على شكل Nيكون فيها  -اسمده امونياكيه  : – ١
4NH 

 NH2(amid)-   على شكل Nيكون فيها  -ت :اسمده الاميدا –۳

 

تروجينيه صلبه ولكن توجد سائله او غازيه وتحتاج الى متطلبات خاصه معظم الاسمده الن

لاضافتها للتربه . وهي جيده الذوبان في الماء ولاتحافظ على تركيبها الكيمياوي عند اضافتها 

العاديه تكون الاستجابه للاسمده  للتربه الى ان تتحول الى نترات . في النهايه في الترب

لانواع الاسمده النيتروجينيه و  ٢٥۳النتراتيه والامونياكيه متقاربه راجع جدول صفحه 

 مكوناتها . 

 

 

 

 

 

 -تروجينيه :صناعة الاسمده الن

 

وكانت الامونيا هي المصدر الاساسي لمعظم الاسمده النايتروجينيه  -صناعة اليوريا : – ٢

   الحجري سابقا اما في الوقت الحاضر من غاز الميثان تعتمد على الفحم

CH4)  ) وتتلخص الصناعه في مفاعلةN  الجوي معH  من الميثان في اوعية طرد مركزي

 ( ودرجة حراره  ١١١١وبوجود بعض المحفزات تحت ضغط  ) 

  . °( م ٥١١- ٤١١) 

 

 

3H2 + N2   2 NH3  

 

 ي بعض الدول وقد تضاف  مع ماء السقي . وهذه الامونيا تستخدم للتسميد المباشر ف



24 

 

 
 

 ( (Nitrogen balanceالميزان النتروجيني 

هو الذي يعبر عن محصلة المسارات والتفاعلات المختلفة كما المعدنة والتدهور وامتصاص النبات 

والغسل والتطاير وعكس النترجة وغيرها التي يتعرض بها النتروجين بالتربة وبذلك يمكن حساب 

 في أي وقت نختار ية المضافة والمتبقية الكم

 المفقود من التربة  Nكمية  –الموجود في التربة + الكمية المضافة  Nالميزان النتروجيني = كمية 

 

 تشمل  N-Inputsوهذا يعني أن الكمية المضافة 

   

 المثبتة بايولوجيا من قبل المحاصيل . Nكمية  – ٢

 ياويه معدنية أو عضوية .المضاف بهيئة أسمده كيم Nكمية  – ١

 . Nالمخلفات النباتية أو الحيوانية المضافه الى التربة ومقدار المعدنه و دورها في جاهزية  – ۳
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التربة  Nمع ماء الري والامطار والمصادر الاخرى والتي تساهم في زيادة  Nمايضاف من  – ٤

 مع تحديد الصورة التي يستقر عليها النتروجين .

 

 وتشمل    N N-Outputsوده من الكمية المفق

 

–المغسولة الى افاق التربة البعيده من المنطقة الجذرية   –المثبته بغرويات التربة  Nكمية  – ٢

 أو المفقوده بصورة غازية .المتطايره 

 المتحولة الى صور عضوية خلال عملية التدهور . Nكمية  – ١

 الكمية الممتصه من قبل النبات . – ۳

 كمية النتروجين المتبقية بالتربة بعد أنهاء الموسم الزراعي من المعادلة التالية ويمكن حساب 

 

N exin  = NF –  NHC  –    ND + (  NNA  –  NO2  ) +  NSON  

                                   

المفقود         الممتص   السماد    المتبقي   المتحرره المفقود    المضاف

 في من     المضاف       بعكس         بالتعرية       مع          من    

     والتطاير      ماء       النترجة           قبل                  التربة       المصادر

    النبات           الري                               العضوية   

 

 

 

 

 

 

 

  -ا:هنالك عدة عوامل تؤثر على تطاير الاموني

 

احه السطحيه سيزداد الفقد في الترب الرمليه عنه في الطينيه بسبب الم -ة التربه :جنس – ٢

 العليا للامتصاص .

+يقل الفقد بازدياد المحتوى الرطوبي لازدياد احتمال تكون ) -رطوبة التربه : – ١
4NH  )

 وامتصاصه على الترب . 

 افه . يقل الفقد بازدياد عمق الاض -عمق الاضافه : –۳

 يقل الفقد بازدياد تقارب مسافات الاضافه في وحدة المساحه . -مسافات الاضافه : –٤
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بصوره عامه تؤدي الاسمده النايتروجينيه الى  -تروجينيه على تفاعل التربه :أثر الاسمده الن

 ن  . خفض درجة تفاعل التربه لان اثناء عملية النترجه وتكوين النترات تنتج ايونات الهايدروجي

 
 

في الطبيعه استمرت لملايين السنين ومكن تدخل  Nان دورة   -في الطبيعه :النتروجين دورة 

 الانسان في الوقت الحاضر اخذ يؤثر على التوازن الطبيعي لهذه الدوره من خلال 
 

  الجوي . Nانتاج الاسمده مستخدما  –٢
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 في الجو . NO2ما يزيد من كمية حرق الوقود البترولي في المصانع والسيارات والتدفئه م –١

 زيادة الفضلات الحيوانيه عبرالمشاريع الضخمه للابقار والدواجن .  –۳

الى البحيرات والانهار نتيجة لطرق الري والزراعه غير  Nزيادة تعرية التربه وفقد  –٤

  الصحيحه

 

 

 
 

 

 تروجين في الطبيعهدورة الن

 الفسفور
 

يطلق عليه ) مفتاح الحياة (  ( Pمن الفسفور )  % 0..5 – 5.52تحتوي التربه الزراعيه على 

 . لدوره المباشر في معظم الفعاليات الحيوية لانها تجري بدونه

 

  -أهم مصادره :
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وتشمل صور الفسفور المعدني في التربه الناتجه من استبدال ايون واحد  -المصادر المعدنيه : –١

( بمكونات معدنيه لتكوين الاملاح  4PO3Hريك ) ( من حامض الفسفو H+الى ثلاثة ايونات ) 

 الفسفوريه في التربه ومن اهم المصادر هي 

  تجيترالست –ج                 رسنيتافال -ت             بيابتمعدن الا -أ

 

وتشمل صور الفسفور العضوي الناتجه عن ازالة ايون واحد من  -المصادر العضويه : –١

معدنيه . والماده العضويه هي المصدر  بكتوناتتبدل جزئيا او كليا الهيدروجين فيمكن ان تس

 الرئيسي للفسفور العضوي الذي يرتبط بآصره تساهميه مع المركبات العضويه . 

ويتحلل بفعل الاحياء الدقيقه وبوجود الماء ويتحول الى فسفور معدني جاهز للامتصاص من قبل 

 النبات ومن هذه المصادر 

 دات   بالفوسفولي -وويه                بالاحماض الن -أ

 

 ويقسم الفسفور حسب جاهزيته للتربة الى 

 الفسفور الذائب  – ١

 على أسطح غرويات التربة .الفسفور المحمول  – ١

 الفسفور غير الذائب أو غير الجاهز . – ۳

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يختلف 

محتوى 

التربة 

 من الفسفور حسب 

 

 

 المادة الاصلية للتربة ( .نوع المادة الام )   – ٢



29 

 

 العمليات الطبيعية التي تحدث للتربة . – ١

 نسجة التربة . – ۳

 درجة الحرارة . – ٤

 عمر التربة . – ٥

 

تكون التربة المعدنية ذات محتوى قليل من الفسفور وكذلك الترب الخشنة بالمقارنه مع الترب 

 الناعمة تحت نفس الظروف 

 ية أكثر من الاعماق من الفسفور ) لتحلل المادة العضوية (ويكون محتوى الطبيعة السطح

 وكذلك المناطق الجافة وشبه الجافة أعلى من الرطبه لنفس النسجه .

 

 ر الى محلول التربة رماهو مصير الفسفور المتح

 

 ويتم اي مصير للفسفور يحدث بأحد الطرق التالية 

 

 ( . Ca- Mg – Fe – Alتفاعل كيمياوي مع كاربونات التربة )  – ٢

 أمتصاصه من قبل النبات . – ١

الفقد عن طريق الغسل خصوصا عندما تكون الامطار كميتها كثيرة ومن الترب الرملية  – ۳

 المنخفضه التفاعل مع الفسفور .

 الفقد عن طريق التعرية المائية بسبب أنجراف التربة الحاد الحاوية على الفسفور . – ٤

ادمصاص اذ تدمص ايونات الفوسفات بقوة على أسطح التبادل قد يتعرض الى عملية  – ٥

 المشحون بشحنة موجبة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -العوامل المؤثره على محتوى التربه من الفسفور العضوي :
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كلما زادت الماده العضويه في التربه زاد المحتوى من  -محتوى التربه من الماده العضويه : -٢

العليا من التربه كميه اكبر من الفسفور العضوي من الطبقات  الفسفور العضوي وتحتوي الطبقه

 السفلى . 

١– PH : بات في التفاعل المنخفض كما في الترب ثل الى الميالفسفور العضوي ي -التربه

 الحامضيه 

تأثير درجة الحراره على تحليل الماده العضويه ويزداد التحلل بارتفاع درجة  -المناخ : –۳

 الحراره 

( العضوي  P– Nعند زراعة الارض ينخفض محتواها من ) -تغلال الزراعي للارض :الاس –٤

 المتبقي . N كما ان الفسفور المتبقي هو اكثر من 

 

 

يتأين حامض الفسفوريك الى وسيادة أي من هذه الايونات يعتمد  -الفسفور في محلول التربه :

 على درجة تفاعل التربه  

 

H3PO4  H+   + H2PO4- 
 

H2PO4
-  H+    +  HPO4

- ² 

 

HPO4
-²    H+    +  PO4

- ³ 

 

( تكون الايونات السائده ٩ –٤ان التفاعل المحصور بين )  90.كما هو موضح في جدول صفحه 

 وتظهر عن عدم وجود ايونات الحديد و الالمنيوم . HPO4¯²و    ¯H2PO4على شكل 

ه المضافه للتربه الى صور اقل ذوبان هي تحويل الفوسفات الذائب -تثبيت الفسفور في التربه :

نتيجة لتفاعلها مع مركبات العضويه والمعدنيه ويالتالي تقيد حركة الفسفور وتقل جاهزيته ويشمل 

 تفاعلات الامتصاص والترسيب الكيمياوي والتثبيت البايولوجي . 

 

 -أهم تفاعلات تثبيت الفسفور:

في الترب الحامضيه نتيجة تفاعل  Pيثبت  -تفاعلات تثبيت الفسفور في الترب الحامضيه : –٢

 سلكيات الطين وتقسم الى Sioو  Alو  Feايونات الفوسفات مع الحديد 

 الانحلال المزدوج  -الانحلال المتماثل             ج -ب   الادمصاص    -أ

ئب او وتتم بفعل ايونات الكالسيوم وصوره المختلفه سواء الذا -في الترب القاعديه : Pتثبيت  –١

المتبادل وكاربونات الكالسيوم وتسمى تفاعلات ترسيب وتترسب على شكل فوسفات الكالسيوم 

  ) انبتايت ( وقد تترسب على شكل هيدروكسي CaHPO4    Ca3(PO4)2النباتيه 

 -تفاعلات الترسب : – ۳
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يوم أو آيون وهي تفاعل الفوسفات المضافة مع كاربونات الكالس -التفاعلات في الترب الكلسية : -ا

الكالسيوم الذائب في محلول التربة أو المتبادل على أسطح معادن الطين مكون مركبات فوسفات 

 .مختلفة  

 ترتيب الفسفور

 

 

 

 تثبيت كيمياوي                                                        تثبيت بايولوجي      

 ) اخذ الفسفور مما قيل الاحياء (    

 

 

 صور -الصور المثبته  Pادمصاص                              Pتثبيت          

عضوية غير جاهزه للنبات 

 بشكل مباشر و أني        

 (         بواسطة الكاربونات الصلبة Cu–Fe-Alبواسطة ) 

 الذائبة في محلول التربة                  الاكاسيد الحرة

 

 

 شائعة في الترب الحامضية                               

 والكلسية                                          

 

 

 الفسفور الجاهز للنبات عند                               

 توفر ظروف محدده                                  

 

 

 

 حامضية                    ترب قاعدية                  متعادلة وقليلة     

 الحموضة       

 

 Fe,Alتتكون صور المركبات  Caصور من مركبات          Caصور مركبات 

 غير الجاهزه             بطيئة الجاهزية  قليلة الجاهزية                  

 

 

 ( ) العوامل المؤثرة على تفاعلات ترسيب الفسفور هي وتؤثر به عدة عوامل ومنها
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    .نشاط الكالسيوم   – أ

 .الحره في التربه   CaCO3كمية وحجم  – ب

 .كمية ونوع معادن الطين في التربه  – ج

 التربة . PHتأثيرها على  –د 

 

 

 

 في التربه Pالعوامل المؤثره على تثبيت 

 
 كمية ونوع معادن الطين  – ٢

 والتربه ( pزمن تفاعل  يؤثر ) الزمن –١

 ه تفاعل الترب –۳
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 درجة الحراره ) يزداد التثبيت بارتفاع درجة الحراره لانه تفاعل كيمياوي(  –٤

 الاملاح  –٥

 الماده العضويه ) بزيادتها تؤدي الى زيادة جاهزية الفسفور (  –١

 

  -طرق اضافة السماد :

 

 نثر على سطح التربه وخلطه مع مكوناتها  –٢

 ر السماد على السطح بعد الحراثه نث –١

 اضافته بخطوط اليه  –۳

 تلقيم  –٤

 خلط السماد مع البذور  –٥

 التسميد التخزيني ) الاحتياطي (  –١

حيث تترسب على شكل فوسفات الحديد و الالمنيوم في الترب  Mgوالمغنيسيوم  Caوالكالسيوم 

 قاعديه .الحامضيه وفوسفات الكالسيوم والمغنيسيوم في الترب ال

 (  ٥ – ٥.٥واحسن جاهزيه للفسفور عند درجة تفاعل ) 

 

 

 
 

المدمص على سطح الغرويات البلوريه وهي تقع ضمن الجزء   Pوهي  -الفوسفات المدمصه :

القابل للاحلال ومنها الفوسفات المدمصه على اسطح معادن الطين والاوكسيدات والهيدوكسيدات 

 الأبتابت وفوسفات الحديد والالمنيوم . المائيه والكاربونات وكذلك معدن 
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وتلعب الفوسفات المدمصه دوركبير في تغذية في محلول التربه  Pوهذا الجزء في حالة اتزان مع 

( مره كما في الشكل صفحه  555. – 55.النبات ومقدارها تفوق فوسفات محلول التربه بمقدار ) 

 وهي تدمص على الاسطح المشحونه بشحنه موجبه . ٢٩٥

بصوره اسرع في مراحل نموه البكره وللنبات القدره  Pيمتص النبات  -للنبات : الفسفورهمية ا

 على توزيعه على اجهزته المختلفه تبعا للحاجه 

 

 احد مركبات البروتين النووي  Pيعتبر  –٢

 فايتين يخزن في البذور بشكل  –١

 دات ) مكونات غشاء الخليه ( بيدخل في تركيب الفوسفولي –۳

 (  4PO3Hفي  H+يدخل في تركيب الانوسيتول ) جزيئة سكر حلت محل  –٤

 يرتبط مع المركبات العضويه لتكوين المركبات غنيه بالطاقه  –٥

 مسؤول عن نقل الطاقه  –١

 تمثيل الدهون والتحولات الكربوهيدراتيه  –٥

 ز ييعمل كمرافق انزيمي لانزيم الزايم –٩

 ينظم درجة تفاعل التربه  –٩

 له دور كبير في عمليات نمو وتكوين الجذور ونضج الثمار والبذور  –٢١

 تبكير نضج الحاصل ومقاومة النبات للاضطجاع مسؤوله عن  –٢٢

 يحسن من مقاومة النبات للامراض  –٢١

 يؤثر على انقسام الخلايا  –٢۳
 

تظهر اعراض نقصه على الاوراق القديمه لانه عنصر متحرك  -اعراض نقص الفسفور :

 ومتجمع داخل النبات  

 زم النبات والتفرعات الجديده بطيئة النمو قت –٢

 لونها اخضر داكن لارتفاع محتوى الكلوروفيل ) قريب من البنفسجيه (  –١

 يقع او خطوط بنيه او برونزيه على الاوراق  –۳

 تأخر نضج الحاصل  –٤

 ور البذور ضماعاقة تحويل السكر الى نشا وبالتالي  –٥
 

 

 

 

تصنع من معاملة الفوسسفات بحامض الكبريتيك وهنالك طرق تصنيع   -سمده الفسفوريه :الا

 مختلفه وتقسم الاسمده الفسفوريه الى ثلاثة مجاميع اساسيه حيث درجة ذوبانها 

 قابله للذوبان بالماء  –٢

 لاتذوب في الماء غير انها تذوب بالحوامض الضعيفه  –١
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 Pان بالحوامض الضعيفه ويحدد محتوى السماد الفسفوري من لاتذوب في الماء وصعبة الذوب –۳

 كما يلي  P2O5و  P( ويمكن التحويل بين  P2O5بشكل خاص اوكسيد الفسفور ) 

 

0.43x % P2O5 = % P 

2.29x % P = % P2O5 

 -ومن انواع الاسمده :

 

 Ca(H2PO4)2 . H2O . CaSO4   سماد سوبر فوسفات الكالسيوم الاعتيادي   

                    Ca(H2PO4) . H2Oوبر فوسفات الكالسيوم المركز      سماد س

 CaHPO4 . 2 H2O             سماد فوسفات الكالسيوم الثنائيه                      

      Ca3P2O8CaO + CaO . SiO2 سماد خبيث المعادن ) فوسفات توماس ( 

                      NH4H2PO4 ( Map )سماد فوسفات الالمنيوم ) الاموفس (   

                        NH4 )2 HPOH  ( DAP )                  ) 

                                                          3Ca(H2PO4)2سماد فوسفات     

 

 الفسفور في ترب العراق

الذوبان واشيد الى دور الكالسيوم واملاحه قليلة  Caتتغير ترب العراق بارتفاع محتواها من 

في الترب القاعديه  Pوتفاعلاته في خفض جاهزية الفسفور ووجدت ان افضل طريقه لاستخلاص 

( بدراسه على  900.وقد قام ) د.نوري عبدالقادر و ابتسام جعفر سنة   sen /oهي طريقة 

جزء  0ترب العراق هو الفسفور في الترب العراقيه ووجد ان الحد الحرج للفسفور الجاهز في 

 / دونم وافترضوا الجدول العلمي التالي  P2O5كغم  5.بالمليون فسفور حر يعادل 
 

 Pقيمة تحلل 

PPM 

الكميه المكافئه من 

P2O5 كغم / دونم 

الاستجابه للاسمده  Pمحتوى التربه من 

 الفوسفاتيه

 مؤكد واطئ 5. 0 – 5

 محتمل متوسط 0.00. – 5. 2. – 0

 غير محتمل عالي 0.00.اكثر من  2.اكثر من 

 

 

 

 وافترضوا التوصيات التاليه 

 

 Pقيمة تحلل 

PPM 

والتي يجب  P2O5كمية 

 اضافتها  كغم / دونم

كمية السماد الفوسفاتي 

 المضاف  كغم / دونم
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5 – 0 05 00 

0 – .2 .5 20 

.2 – 25 0 .2 

 5 5 25اكثر من 

 

 

 
 دورة الفسفور في الطبيعه

 

 Kالبوتاسيوم 
 

( % وزنا .  2.0 – 2.0عنصر مهم في تغذية النبات كثير الانتشار في القشره الارضيه وبمعدن ) 

 اكثر من النيتروجين والفسفور . Kمحتوى الترب المعدنيه من 
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 اعلى من الترب الخشنه . Kمحتوى الترب الناعمه ) الطين ( من 

 

  -أشكال البوتاسيوم ومصادره :

( وعند  دار و المسكوفايت و البيوتيبلصخور الحاويه له مثل ) الفلدسان مصد البوتاسيوم هو ا

 تعرضها لعمليات التجربه الكيمياويه او الحراره والضغط يتحرر البوتاسيوم منها . 

 

  -صور البوتاسيوم في التربه :

 

٢– k : ) من البوتاسيوم الكلي في التربه  %٩٩ –٩١ويشكل نسبة  -صعب الجاهزيه )غير ميسر

 ذا يشارك بجزء قليل  لسد حاجة النبات خلال موسم النمو .وه

١ – K : ) من البوتاسيوم الكلي ويعد مخزن و  % ٢١ –۳ويشكل   -بصيئ الجاهزيه ) مثبت

 مجهز لمحلول التربه بالبوتاسيوم الجاهز . 

۳– K : )من البوتاسيوم الكلي ويمكن ان تتحول هذه الصوره %٢يشكل نسبة  -الجاهز )الميسر 

 فيما بينها .

 
 

                         

 ميسر                     مثبت                         غير ميسر                         
 

 

من الصيغ الجاهزه الى صور غير جاهزه وهي عمليه  Kوهي عملية تحول  -تثبيت البوتاسيوم :

 منها كيميائيه  ويؤثر عليها العديد من العوامل 

 

 نوع معادن الطين  – ٢

 يزداد التثبيت بازدياد درجة الحراره  -درجة الحراره : –١

 Kيؤدي الى انخفاض  Kجفاف التربه الرطبه ذات المحتوى العالي من  -رطوبة التربه : –۳

فأن جفافها يؤدي الى زيادة البوتاسيوم  Kالمتبادل ولكن عندما يكون محتوى التربه قليل من 

  المتبادل

 زيادتها تؤدي الى زيادة تثبيت البوتاسيوم  -كاربونات الكالسيوم : –٤

 

 

 -:عوامل فقد البوتاسيوم 

 

 اكثر من بقية العناصر عدا النيتروجين  Kيمتص النبات  -امتصاص النبات : –٢

 الفقد بالغسل  –١
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 الفقد بالتعريه و الانجراف  –۳

 الفقد بالتثبيت  –٤

 

 -:اهمية البوتاسيوم

  

 انقسام الخلايا الحيه للنبات  –٢

 عملية التركيب الضوئي  –١

 تنشيط الانضمه الانزيميه  –۳

 اختزال النترات وتكوين البروتينات  –٤

 يساعد عند وجوده بكميات كافيه في عدم تكوين الامينات السامه  –٥

 زيادة مقاومه النبات للامراض  –١

 ضطجاع ( يمنع حصول الرقاد في محاصيل الحبوب ) الا –٥

 

 تحتاج المحاصيل الدرنيه مثل البنجر السكري / القصب السكري / البطاطس بكميات كبيره . 

 

 

 

 -: اعراض نقص البوتاسيوم

  

 لاتظهر اعراض نقصه بصوره مرئيه سريعه أذ يظهر اولا نقص في معدل نمو النبات  –٢

 ظهور الاصفرار ثم الموت الموضعي للانسجه النباتيه  –١

 الاصفرار في حواف الاوراق ويمتد الى الوسط ثم يصبح لون الحافات بنيا  يبدأ –۳

 تظهر علامات النقص على الاوراق القديمه اولا ثم تمتد الى بقية النبات  –٤

 
 

وتقاس القيمه السماديه بمقدار النسبه  Kوهي الاسمده الحاويه على عنصر  -الاسمده البوتاسيه :

  % K2O المئويه للبوتاسيوم على هيئة

 

 

 

 

  -اهم الاسمده :

 

 ٢- KCl :-  ١١وهو من اكثر الاسمده البوتاسيه في العالم وارخصها ثمنا على % K2O  
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وهو سماد مركز سريع الذوبان ويحتوي على عنصر الكلوريد ولذا لاينصح بأستعماله في  

 الاراضي الملحيه او المحاصيل الحساسه لعنصر الكلور مثل الموالح .

 

١– K2SO4 :-  ٥ويحتوي على% K2O  وهو ملائم للترب القاعديه لاحتوائه على الكبريت

وتأثيره حامضي ويجهز النبات بالبوتاسيوم والكبريت ويتحمل التخزين وسهل الذوبان بالماء 

 ويستعمل مع المحاصيل الحساسه لعنصر الكلور . 

 

 -معدل وكمية البوتاسيوم المضافه تتحدد بما يلي :

 

 تربه من البوتاسيوم الجاهز محتوى ال –٢

 نوع المحصول وطول فترة النمو  –١

 مستوى الانتاج المطلوب  –۳

 خصائص التربه  –٤

 نوعية المجموع الجذري ومدى انتشاره  –٥

 وقت الزراعه  –١

 

 

 Ca+²الكالسيوم 

 
 

ويختلف محتوى  0.00عنصر ضروري للنبات ومحتوى القشره الارضيه من هذا العنصر يحدد 

 به من هذا العنصر باختلاف نوعية التربه ومادة الاصل والظروف المناخيه السائده .التر

 

  -أشكال الكالسيوم :

 

وهو الموجود في المعادن الاوليه وهو مخزون جيد بعد  -الكالسيوم غير الجاهز للامتصاص : – ٢

 تحرره منها . 

ضويه وغير العضويه وهو مهم وهو المدمص على غرويات التربه الع -الكالسيوم المتبادل : –١

 جدا في صفات التربه الفيزياويه و الكيمياويه .

 وهو الشكل الجاهز للامتصاص ويكون بحالة توازن مع المتبادل .  -: الكالسيوم الذائب –۳

 

  -أهمية الكالسيوم للنبات :

 

 يدخل في تركيب الجدران الخلويه على شكل بيكتات الكالسيوم . –٢
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 مو الخلايا وزيادة اطوالها .يساعد على ن –١

 يؤثر على تطور الخلايا المرشحيه . –۳

 له دور مهم في الاغشيه الخلويه الحيه للخليه النباتيه .  –٤

 

  -أعراض نقص الكالسيوم :

 

 عنصر غير متحرك داخل النبات  –٢

 تظهر اعراض نقصه على نهايات النبات والاوراق الحديثه  –١

 ق الحديثه في المراحل الاولى اصفرار وتشوه الاورا –۳

 بعدها يظهر تبقع وموت الانسجه في حافة الاوراق  –٤

 

 

 

  Caأسمدة 

 

 % 00كاربونات الكالسيوم         –٢

 % 0.الدولومانت                   –١

 % 25نترات الكالسيوم             –۳

  % 22الجبس الزراعي             –٤

 % 00      كلوريد الكالسيوم       –٥

  % 25سوبر فوسفات العادي       –١

 % 0.سوبر فوسفات ثلاثي        –٥

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Mg+²المغنسيوم 
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مغنسيوم . يتواجد في الصخور القاعديه اكثر من الصخور  % ٩۳.٢تحتوي القشره الارضيه على 

 الحامضيه والرسوبيه 

 

 -مصادره :

 

 المعادن الاوليه ) البيونايت (  –٢

 لمعادن الثانويه ) الطين ( ا –١

 

  -صور المغنسيوم :

 

 ذائب في محلول التربه  –٢

 متبادل مع سطوح معادن الطين والماده العضويه  –١

 مثبت  –۳

 -العوامل المؤثره في محتوى التربه من المغنسيوم :

 

 نوعية التربه  – ٢

 الماده العضويه  –١

 الفقد بالغسل  –۳

 (  Mgتقلل من امتصاص   Kو  Caضاد ) زيادة تعملية ال –٤

 

  -أهمية المغنسيوم :

 

 جزء مهم في مادة الكلوروفيل وهو المفتاح المعدني لهذه الماده  –٢

 مهم في تكوين السكريات داخل النبات  –١

 يعمل كناقل للفسفور ومنشط للانزيمات  –۳

 يحفز تكوين الدهون النباتيه ويدخل في تكوين البذور  –٤

 بير في انتقال وتوزيع النشا يؤدي دور ك –٥

 نقصه يوقف تكوين البروتينات النباتيه  –١

 

 

 

  -أعراض نقصه :

 

 عنصر متحرك داخل النبات  –٢

 سريعة الانكسار . متيبسه تظهر اعراض نقصه في نبات ذوات الفلقتين تكون الورقه صلبه  –١
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 التواء العروق الوسطيه وظهور اللون الاصفر  –۳

 لانسجه عند النقص الشديد موت موضعي ل –٤

في اوراق ذوات الفلقه الواحده تظهر على قاعدة الورقه بقع صغيره ذات لون اخضر داكن  –٥

وهو مخالف الى لون الورقه الاصفر الشاحب وعند النقص الشديد يعم اللون الاصفر وتكون 

 مخططه 

 الموت الموضعي في نهاية الورقه  –١

  Grass tetanyعلاقة المغنسيوم يمو من  –٥

 

  -أسمدة المغنسيوم :

 

 Mg  % 00   اوكسيد المغنسيوم     –١         Mg % 2.                الدولدمايت –٢

  Mg  %20كاربونات المغنسيوم     –٤         Mg % 5.0.كبريتات المغنسيوم    –۳

 MgNH4PO 4-H2O     .0.0 % Mgالمغنسيوم     –فوسفات الامونيوم  –٥

 

  -حضات عامه :ملا

اسمدة المغنسيوم الحاويه على الكبريتات اسرع في تأثيرها من اسمدة المغنسيوم الحاويه على  –٢

 الكاربوهيدرات 

 ينصح اضافة الدولمايت في الترب الحامضيه اما المتعادله ننصح باضافة كبريتات المغنسيوم   –١

بات البستانيه صغيرة العمر والحساسه ينصح باستعمالها للنالمغنسيوم  –فوسفات الامونيوم  –۳

 لاشكال المغنسيون الاخرى . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  S-²الكبريت 
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 Sويوجد على شكل عضوي ويعتبر  % 5.50محتوى القشره الارضيه من هذا العنصر حوالي 

المقيد عضويا هو الخزان الرئيسي لكبريت التربه . ولذا كمية الكبريت تتناسب طرديا مع كمية 

 عضويه . الماده ال

 

  -صور الكبريت :

 الكبريت المحجوز بالكاربون ) الاحماض الامينيه (                                               

  كبريت عضوي –٢

 

 الكبريتات الفينوليه ( –غير المحجوز بالكاربون ) الدهون 

 

 

لسيوم والمغنسيوم والصوديوم في صورة املاح ذائبه او غير ذائبه مثل كبريتات الكا -معدني : –١

في ظروف المناطق الجافه وشبه الجافه . اما في المناطق الرطبه تتواجد الكبريتات اما في محلول 

 التربه او مدمصه على غروياتها  

 

تختزل الكبريتات عند امتصاصها الى كبريتيد ويدخل في المركبات العضويه  -وظائف الكبريت :

 –اللفت  –اللهانه )  وتينات ومن النباتات التي تحتاجه بكميات عاليه  مثل الحامض الاميني والبر

 القطن ( .  –البصل الذره الصفراء 

 اما الحبوب فتحتاج كميات قليله و البقوليات احتياجها متوسط . 

 

 -وهو مهم للاسباب التاليه :  

 

( وهو حجر  cysteineيشترك في تكوين بروتينات النباتات والاحماض الامينيه مثل )  –٢

 الاساس للبروتين . 

 تكوين الروابط المهمه لتكوين الانزيمات البروتينيه . –١

 مساعد لنمو النبات والفيتامينات .  –۳

 يزيد من نسبة الدهون في فول الصويا .  –٤

 يدخل في تركيب البروتوبلازم .  –٥

 يزيد من مقاومة النبات للبروده .  –١

 لبصل ورائحة الثوم . مسؤول عن التدمع في ا –٥

  يساعد في تثبيت النتروجين في المحاصيل البقوليه . –٩

 -أعراض نقص الكبريت :
 عنصر متحرك داخل النبات . – ٢

تشابه اعراض نقص الكبريت مع النتروجين والفرق بينهما هو انتقال الكبريت اقل سرعه من  –١

 لكبريت .النتروجين ولذا تظهر اعراض نقص النتروجين اسرع من ا
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 يقل معدل نمو النبات . –۳

 النبات صلب وقابل للكسر .  –٤

 ساق ضعيف . –٥

تغير لون الورقه من الاخضر الفاتح الى الى الاصفر الفاتح ثم اصفرار داكن وبعدها اصفرار  –١

 شامل .

  -اسمدة الكبريت :

  

كبريت حسب  % S                        05 – 95الكبريت ) ماده صفراء(                    –٢

 نقاوته 

 كبريت  H2SO4                             98%           حامض الكبريتيك             –١

 كبريت  % CaSO4.2H2O                   20.0    الجبس الزراعي                 –۳

 كبريت  % 2SO4                       20(NH4)        كبريتات الامونيوم             –٤

 كبريت % K2SO4                          .0         ريتات البوتاسيوم               كب -٥

 كبريت  % MgSO4.7H2O                    .0.2    كبريتات المغنسيوم             –١

 كبريت  % 2.0.            كبريتات النحاس                                                  –٥

 كبريت  % 0...        كبريتات الحديديك                                                    –٩

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الع

نا

صر 

 الصغرى
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 Feالحديد  
 

  Fe+³و    Fe+²  يمتص النبات الحديد على شكل

 .  PHبارتفاع درجة تفاعل التربه  Feيتأثر امتصاص  –٢

 كذلك زيادة تركيز الفوسفات والكالسيوم في محلول التربه .  –١

والتهويه الجيده تعمل على اكسدة الحديد الى حديديك وتعمل بالتالي على ترسيب  PHان زيادة 

 بشكل املاح الحديديك او فوسفات الحديد صعبة الذوبان .

 

  -: Feأهمية الحديد 

 

 منشط لانزيمات الاكسده و الاختزال  – ٢

 يساعد في بناء الكلوروفيل بالرغم من انه لايدخل في تركيبه  –١

 والمايتوكوندريا  بلاستيدخل في تركيب لبيدات جدران النويه والكلور –۳

 يساعد في عملية انقسام الخلايا  –٤

 

 عنصر اساسي في تركيب السايتوكروم و كذلك هو مسؤول عن انتقال الالكترونات  –٥

 توكريوم لذا فهو يلعب دور اساسي في عملية التنفس يدخل في تركيب السي –١

يلعب دور اساسي في تحويل النتروجين الذائب في الاوراق الى بروتين وهذا البروتين يلعب  –٥

 دور كبير في حماية الكلوروفيل من اشعة الشمس القويه 

 

  -أعراض نقصه :

 

 العروق  خضراء  على الاوراق وذلك لفقد الكلوروفيل مع بقاء مميزاصفرار  –٢

انخفاض كبير في معدل نمو نباتات الحمضيات حيث ان عدد كبير من الثمار العاقده حديثا  –١

 تسقط 

 عنصر غير متحرك وتظهر اعراض نقصه على الاوراق الحديثه  –۳

في محاصيل الحبوب تظهر اعراض نقصه على شكل اشرطه متبادله بين الاصفر و الاخضر  –٤

 .  على امتداد الورقه

 الحديثه . نمواتالتحول كامل للاوراق على اللون الاصفر وقد تصبح شبه بيضاء وخاصة في  –٥

 

 

 

  -مصاد الاسمده :
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 الاسمده او الماده العضويه يختلف انواعها  –٢

 مركبات الحديد الصناعيه العضويه وغير العضويه  –١

القيمه تتوقف بشكل مستمر على وتختلف الاسمده الحيوانيه من حيث محتواها من الحديد وتلك 

( طن متري /  ٥١ - ١٥كمية التربه المخلوطه مع السماد . ان اضافة الماده العضويه بمقدار ) 

( طن / ايكر لعدة سنوات لاتقدم المزيد من الحديد فقط ولكن ربما تقدم  ١١ - ٢١هكتار       ) 

ى القادره على قلب الحديد ) الحامض العضوي ذات الاهميه الكبيره وكذلك المركبات الاخر

chelate iron  . والتي تحسن جاهزية الحديد الموجود اصلا في التربه ) 

وكذلك تعمل بقايا النباتات على تقديم نفس الفائده . عندما تكون الاسمده الحيوانيه متوفره بكميات 

 Feلسيطره على نقص ه فأن اضافتها تقدم احدى الطرق الاقتصاديه الاكثر فعاليه في ايبرقكبيره و

. 

 

ان اضافة مصادر الحديد غير العضويه الى التربه قد تثبت انها تكون   -المصادر غير العضويه :

 غير فعاله بشكل عام ) بسبب تفاعلات مركبات الحديد مع مكونات التربه ( .

 يبين الجدول التالي بعض مركبات غير العضويه التي يجري اختبارها للحديد

 

 

 %  Feنسبة  التركيب الكيمياوي ير العضويهالمصادر غ

 % Fe2SO4 . 7H2O 25 كبريتات الحديدوز

 % Fe2(SO4)3 . 4H2O 25 كبريتات الحديديك

 % FeCO3 . H2O 02 كربونات الحديدوز

 % 2SO4 . FeSO4 . 6H2O .0(NH4) كبريتات الامونيوم للحديدوز

 متغاير Combination المحلول الزجاجي

Iron frits   

بولي فوسفات الحديد 

 الامونيومي

Fe(NH4)HP2O7 02 % 

 

 

 

 

 

 

 المخلبيه للهيدروكربوناتالمواد  -المصادر العضويه :
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FeDTPA 9 -.2 

FeEDTA 0 

FeEDDHA 0 

FeHEDTn 0 – 9 

 

 

 

 المواد المخلبيه الناتجه من الناتج العرضي لصناعة الورق  -الماده العضويه :

 

Ligninsul fonate                          ٢٢ –٥  

Methoxyphenyl propane              ٩ – ٥  

Comple poly flavonoacid            ٢١ –٩ 

 

ان مركبات الحديدوز و الحديديك ذات قابليه متباينه للذوبان في الماء وتستعمل كبريتات الحديدوز 

الرش مركبات الحديد غير العضويه  بشكل واسع كمصدر للاضافة المباشره للتربه ا عن طريق

 ذات سعر رخيص بالمقارنه مع مركبات الحديد العضويه . 

 

وتشمل المواد المخلبيه المركبه من الهيدروكربونات و المركبات التي  -مصادر الحديد العضويه :

 ين وهي   من الصناعات الخشبيه ومن هذه المركبات الاثلتفرز المواد ذات القابليه المخلبيه المنتجه 

 (EPTA  ,ETPA  ,HEDTA )    وتستعمل هذه المواد عند الاضافه للتربه او الرش على

 النباتات وهي غالية الثمن بالمقارنه مع المصادر غير العضويه ولكن تاثيرها افضل 

 

  -طرق اضافة اسمدة الحديد :

 

 اضافة الحديد الى التربه  –٢

 اضافة الحديد الى النبات  –١

 ركبات الحديد الذائبه مع مياه الري زرق م –۳

 تغطية البذور بمركبات معينه للحديد  –٤

 

 

 

ان اضافة الحديد للتربه درست لعدة سنوات على شكل عضوي و غير عضوي كانت  -أ

 مخيبه للامال بصوره تامه . 
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وهناك دراسات قليله منشوره حول نجاح اضافة كبريتات الحديدوز والحديديك او المواد 

   ٢١١  ( الى التربه بمعدلات عاليه وبصوره مستمره بمقدار FeDDHAه مثل ) المخلبي

المخلبيات كانت فعاله بعض ( على شكل غير عضوي . ان اضافة  Feكغم / هكتار من ) 

 الشئ لكنها مواد باهضة الثمن ويجب اضافتها الى التربه قبل الانبات . 
 

حيح نقص الحديد لاتكو عرضه للتفاعلات ذات فعاليه اكبر من تص -اضافة الحديد بالرش : -ب

الكيمياويه وتحتاج الى تكرار عملية الرش عدة مرات وتشمل المصادر العضويه وغير 

  (۳٥١ –١٩١( وبعض التوصيات )  FeSO4من  %٤-۳العضويه . توصيتها بمعدل ) 

 ( غالون / ايكر . ٤١ –۳١/ هكتار اي من )  FeSO4  %٤لتر من محلول 

لرش تستوجب ترطيب جميع الورقه للحصول على الفائده القصوى وذلك لان ان الاضافه با

انتقال كل من الحديد من جزء الى اخر في النبات لايتم بصوره جيده وان عدم تغطية سطح 

 الورقه يؤدي الى ظاهرة التبقع . 
 

        ان اضافة الحديد مع نظام الري بالرش غير شائعه ولكن تجري بصوره ناجحه وتعتبر  -ج

اضافه مع الري بالتنقيط افضل من الرش ولكن اضافته مع الري بالتنقيط لاشجار 

الحمضيات ادى الى خفض كمية الماء المستهلكه سنويا تقريبا ) ثلث الكميه المطلوبه للري 

 بالرش ( . 

)  كغم من الحديد للشجره الواحده على شكل ١٢.١وزاد من كفائة اضافته كميه قليله من 

FeEDDHA )  عدد كبير من الجذور الفعاله في محور التربه الرطبه التي تحتوي على

الحديد المضاف قد ساعدت على زيادة الكفائه عند مقارنتها بكمية الحديد الموصى بها لكل 

 شجره . 
 

تم تأشير بعض النجاحات في تصليح نقص الحديد عن طريق تعليف  -ليف البذور :غت -د

 ( المحضره بعملية التخمر لازالة السكريات . iron lrgnim sulfonateالبذور بنادة ) 

       البذور كانت  محيط الغريب منومن الواضح ان الكميات القليله من الحديد المضافه في ال     

 فعاله في تصليح نقص الحديد . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Cuالنحاس 
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  -اهميته :

 

 مهم لجميع العمليات الحيويه في النبات  –٢

 تركيب عدد من الانزيمات يدخل في  –١

 يدخل في تركيب الكلوروبلاست  –۳

 الكلوروفيل والمواد الملونه الاخرى في الانسجه النباتيه  ةمهم في ثبوتي –٤

 

 

  -أعراض نقصه :

 

والفايروسيه ولذلك نلجأ الى التحليل تتداخل اعراض نقص النحاس والاصابات الفطريه  –٢

 الكيمياوي .

 ه والسلاميات قصيره موت القمم النامي –١

 موت الاوراق الحديثه والتفرعات من الطرف نحو القاعده  –۳

 اصفرار الاوراق وقد تتحول الى متيبسه  –٤

 على اشجار البرتقال  صمغيهجيوب  –٥

 صغيره على الثمار المصابه بالنقص  تشقق –١

 اللهانه والخس تكون رؤوس صغيرة الحجم  –٥

 
 

( كغم / هكتار وبالرش على  ٢١ – ٢( بمعدل  )  CuSO4ت النحاس ) تستخدم كبريتا -التسميد :

 تركيز % ١٥.١الاوراق بمعدل 
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 الاسمده العضويه والمصلحات
 

 
در حيواني او نباتي هي مواد طريه او معامله بايولوجيا متكون عادة من مص -الاسمده العضويه :

 واضافتها للتربه تزيد من خصوبتها وترفع من انتاجية المحاصيل الزراعيه . 

مخلفات  –) ينتج من نقص الطحالب (  peadالبيت  –ميعة الدمن  –وتشمل ) السماد الحيواني 

 الاشتات ( .  –الفضلات و النةاتج المختلفه  –الطيور 

 

 

 -:يه الصناعيه الاسمده العضو –الاسمده الخضراء 

 

ان دور الاسمده العضويه معروف منذ القدم حيث تعتبر مصدر للعناصر الغذائيه التي يحتاجها 

النبات وذلك لاحتوائها على العناصر الغذائيه الكبرى و الصعرى وتسمى احيانا بالاسمده الكامله . 

ن الصفات الفيزياويه في تحسيان استعمال هذه الاسمده مع الاسمده المعدنيه اثبتت فعاليتها 

والكيمياويه والبايولوجيه للتربه وزيادة الانتاج الزراعي . وتعتبر الاسمده العضويه مصدر 

 .المهم في تكوين حامض الكربونيك  CO2الكائنات الحيه الدقيقه وغاز 

 

 

 ان سرعة تحلل هذا السماد تتوقف على  -جاهزية العناصر الغذائيه في السماد الحيواني :

 الرطوبه -٤وعيته                                       ن –٢

 التفاعلات الحيويه الجاريه  –٥خواص التربه                               –١

 الكائنات الحيه الدقيقه  –١نظام التهويه                                 –۳

النتروجينيه هو الامونيا والتي قد  ويكون الناتج النهائي لتحلل المواد العضويه من المركبات

تستخدم من قبل النبات مباشرة او تتحول الى صور النتروجين الاخرى بفعل عملية النترجه او 

 عكس النترجه       

. اما البوتاسيوم يكون  HPO3 يكهو حامض الفسفوراما بالنسبه للفسفور فيكون الناتج النهائي 

( طن ٤١ –  ٢١)نبات وتضاف الاسمده الحيوانيه بمعدل  بشكل ايون جاهز للامتصاص من قبل ال

/ هكتار وحسب درجة تحلل الدمن و نوع التربه و المحصول و الظروف الجاريه . ولمحاصيل 

( طن / هكتار . اما بالنسبه في المناطق الديميه ١١ –٢٥الحبوب تتراوح الكمية المضافه من ) 

( طن / هكتار . محاصيل العلف ٢١وليه بمعدل ) ( طن / هكتار المحاصيل البق٢٥ –٢١بمعدل ) 

( طن / هكتار ويجب قلب الدمن مع التربه ۳١ –١١الاخضر والمحاصيل الجذريه والبطاطا) 

وقد يفقد السماد كل ما  %٥١ساعه تقلل كفائته بمعدل ١٤حيث ان بقائه على سطح التربه لمدة 

 طح التربه . سم من س٢٥خلال بضعة ايام ويقلب عاده مع  Nتحتويه من 
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 ان الاسمده العضويه ) المخلفات النباتيه والاسمده الخضراء ( تباين فيها بينها بالنقاط التاليه 

 محتواها من العناصر الغذائيه حسب استهلاكها وتغذيتها .  –٢

 من الجزء الخضري ( حسب كثافة المزوعه .  متبقيكميتها المضلفه للتربه ) الجزء ال –١

اختلاف نوعية المحاصيل كالتباين بين مخلفات الذره الصفراء زهرة الشمس و  تباين أي من –۳

( التي لها   C   /N)الحنطه و الشعير . وهذا اختلاف في نوعية المحاصيل سينعكس على نسبة  

 في تحلل وتفسخ هذه المواد  اثر كبير

لبها في التربه ومن معرفة تباين في وزن الماده الجافه بالمتر المربع الواحد من التربه بعد ق –٤

/  Cيمكن حساب وزنها / دونم او هكتار او كميه الكاربون القابله للاكسده )  ١وزن الماده الجافه م 

N  واخيرا كمية المغذيات التي تضاف التربه / دونم وكذلك الفرق بين الماده العضويه  )

 والكاربون القابل للاكسده .

 

في حالة رفع درجة   °( م١١١ –٥٥١) حت درجة حراره الماده العضويه بالكامل ت قتحر

الحراره اكثر من هذه الدرجه ) ان جزء من المكون المعدني يتطاير ( اذن الماده العضويه تقدر 

مثل بالكاربون في  walkly & Blackبهذه الطريقه  اما الكاربون القابل للاكسده يقدر بطريقة 

 ... الخ  الموجود في البروتينات والكاربوهيدرات

 (  . ٢١/ ٢( ويفضل ان تكون )  N  /Cومنها نحسب نسبة ) 

 

 

Soil organic matter 

 
 

هي بقايا النباتات ) جذور و سيقان ( فضلات الحيوانات و الدواجن عندما  -الماده العضويه :

( وتعمل على ربط دقائق التربه وبهذا تؤثر  Humusتتحلل في ظروف معينه تصبح بهيئة دبال ) 

 على الصفات الفيزيائيه والكيمياويه للتربه . 

 

  -مصادر المواد العضويه :

 

 سيقان (  –جذور  –بقايا النباتات المزروعه في التربه ) اوراق  –٢

 البرسيم (  –محاصيل السماد الاخضر ) الجت  –١

 الاسمده العضويه ) السماد الحيواني (  –۳

 الكائنات الحيه الدقيقه في التربه  –٤
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  -أهمية الماده العضويه للاراضي الزراعيه :

 

تعتبر خزين للعناصر الغذائيه اللازمه لنمو النبات لان نتيجة تحللها ينتج )  -تغذية النبات : –٢

CO2  الذي يدخل في عملية التركيب الضوئي فيحول العناصر من الصوره غير جاهزه الى )

 الصوره الجاهزه . 

لها اهميه كبيره في تحسين صفات التربه الفيزيائيه وذلك فيتكون  -بناء التربه :تحسين  –١

 ل اختراق الجذور ونمو النبات . يات الثابته بالماء وتحسن تهويها وتسهمجمعال

 تحويل العناصر الغذائيه الى صوره ميسوره للنبات  –۳

 تنشيط الكائنات الدقيقه في التربه  –٤

 PHجة تحللها تكون حوامض والذي تعمل على حفض لان نتي -التربه : PHتعمل على حفظ  –٥

   . 
 

 ماده داكنة اللون تبقى في التربه فتكسبها الكثير من الخصب .  -( : Humusالدبال ) 

يعد الكاربون المكون الاساسي للماده العضويه في التربه وكذلك النتروجين وقد يشمل مجموع 

( الذائب  CaCO3  ,MgCO2  ,CO2مجموعة ) الكاربون الكلي في التربه غير المواد العضويه 

 وجذر البيكاربونات اكاربونات العناصر الانتقاليه .في محلول التربه 

 كل هذه المركبات اللاعضويه الكاربونيه الى جانب الكاربون العضوي المركز في باطن التربه                      

 ع الكلي للكاربون العضوي . الكرافيت ( لاتعد من اصل المجمو –) الفحم الحجري 

الكاربون الكلي العضوي يشمل مجموع الكاربون المتمثل في الماده العضويه والدبال المقاوم 

 للتحلل . 

 -مميزات الماده العضويه :

 

 ان الماده العضويه ذات وزن نوعي واطئ  –٢

 ان الماده العضويه ذات مساحه سطحيه نوعيه عاليه  –١

 (  Colloidبه عاليه من المواد الغرويه ) تكون بمجموعها نس –۳

 (   W . H . Cتكون ذات قابليه عاليه لمسك الماء )  –٤

 

  . تؤثر على بناء التربه وعلى قابلية التربه للاحتفاظ بالماء 

  تعتبر المصدر الرئيسي لطعام الاحياء المجهريه والبكتريا ) لانها تساعد على تسهيل عملية

 ئيه من مركباتها وجعلها في محلول التربه ( . انطلاق العناصر الغذا

  تتوقف كمية الماده العضويه على سطح التربه او في الاعماق على عدة عوامل منها 

 

 المناطق الرطبه الممطره البارده ) تكون كميتها كبيره ( .  –٢

 المناطق الممطره المعتدله ) كبير ايضا واقل من المناطق في النقطه الاولى ( . –١

 .  تنوع المزروعا –۳
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 نوع نسجة التربه . –٤

 

   اكثر الترب الذي تحتوي على الماده العضويه هي ترب ) الماك ( تصل نسبتها ما بين     

 (۳٥١ –١ . % ) 

  ليفيقوام  %٥١ترب ) الدرين ( تكون نسبة الماده العضويه اكثر من  . 

 ين ) الدبال ( المقاوم للتحلل وبذلك الحشائش الحوليه العميقة الجذور تخدم التربه وذلك بتكو

 تضيف هذه الحشائش للتربه الماده العضويه باستمرار . 

         في الاعماق ( وبالتالي  O2وان السبب في تكوين الدبال هو ) قلة نسبة تواجد      

 تضيف كميات   

 بنائها . كبيره من متجدده من الماده العضويه التي تعمل على مسك التربه وتحسين      

  الماده العضويه تعتبر مصدر للطاقه ) كطعام ( للاحياء المجهريه حيث تحصل هذه الاحياء

( وماء  CO2)على الطاقه بواسطة اكسده وحرق الكاربون العضوي وتحويله الى  

 .وبالنتيجه استهلاك الماده العضويه 

 
 

 

 ا يتحلل تحلل جزئي . ولو ان هذه الماده العضويه جزء منها لايتحلل تحلل كامل وقسم منه

 لا انحلالها لغطت الارض وتجمعت بشكل كثيف .

 

و  ذوان هذا النوع من التحلل يعيد اكثر العناصر في مركباتها نوع من التوازن في الاخ

( واستهلاكه في عملية التركيب  CO2ففي حالة النبات النامي يحتاج الى )  العطاء 

بنفس النسبه من انطلاقه من تحلل المواد العضويه الضوئي كميات كبيره واساسيه ويكون 

 سنه .  ٥١( المتواجد في الجو يكفي لمده من الزمن لاتزيد عن  CO2في التربه وإلا لكان )

 

ولو لا هذه الموازنه الناتجه من الدوره من البناء والانحلال للمواد الكاربونيه وكذلك المواد 

 تي تجري في التربه .النتروجينيه في هذه العمليه الحيويه ال

 

 -الماده العضويه تحتوي على :

 

 وسيلولوز ( . يمه –السليلوز  –الكاربوهيدرات ) السكريات  –٢

 ين ) الفينول ( .ناللك –١

 البروتين ) الحوامض الامينيه ( .  –۳

و الرزن ) مواد حافضه للانسجه النباتيه تنظم حركة الماء والغاز  الشحزم ز الشموع –٤

نسجه الوعائيه . وقد تسد الشقوق التي تصيب بعض الاجسام النباتيه . وقد تتجمع خلال الا

 .  هذه المواد في البذور الزيتيه
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  وتعتمد الاحياء الدقيقه التي تساعد عملية تحلل المواد العضويه على مركبات النتروجين

 التي تزيد من سرعة هذه الاحياء وبالتالي 

 ه الاحياء هو ممايزيد من سرعة فعالية هذ

 

 درجة الحراره  –٢

 درجة التهويه  –١

 توفر الاوكسجين  –۳

 الرطوبه المعتدله  –٤

 

مادة الدباله المشبعه بالهيدروجين والتي بدورها تدعى بالحامض الدبالي ويكون هذا 

الحامض حامض حقيقي يتأين منتج جذر سالب و موجب ويتحد الجزء السالب مع الايونات 

 مركبات .  الموجبه مكونه

 وتتكون هذه المواد ويكون اللون داكن يرجع سببه الى وجود الحامض الدبالي . 

يؤدي الى تتجمع المواد العضويه بكثره في المناطق الرطبه ومناطق الاهوار و المستنقعات 

 تكوين القلويه السوداء . 

 


