
 اٌّذبػغح الاٌٚٝ - اٌجؼء إٌظغٞ - ٚالاسّضحخ اٌزغثخ ثسظٛ

 : والاسًذةبعض انًباديء والاسس في خصىبت انتزبت 

 الغذائٌة التربة حالة تعبٌرعن بانها: Soil Fertility التربة خصوبة تعرٌف ٌمكن    

 لانتاج ومتوازنة وكافٌة مٌسرة بصورة غذائٌة عناصر من تحتوٌه ما مقدار أي

  .اقتصادى محصول

: بانها قابلٌة التربة على انتاج Soil productivityوتعرف انتاجٌة التربة  

 محصول معٌن فً ظروف بٌئٌة معٌنة وتحت ادارة معٌنة. 

للحصول على طاقة الانتاج القصوى للمحصول المعٌن فانه ٌتطلب توافر ظروف 

توافر ظروف الانتاج المختلفة الوراثٌة والبٌئٌة وعوامل التربة ,او بتعبٌر اخر عند 

ان وجود أي عامل او عنصر بكمٌة اقل من الحالة  المثالٌة الانتاج كلها بشكل مثالً.

 limitingسمى هذا العامل بالعامل المحدد )ٌودي الى نقص فً انتاج النبات وٌ

Facter) 

 انعىايم انًؤثزة في انحانت انخصىبيت نهتزبت : 

   PH.درجة تفاعل التربة 1 

 .المادة العضوٌة.2

 الاحٌاء الدقٌقة..فعالٌة 3

 .المادة المعدنٌة.4

 .درجة التشبع بالاٌونات وتوازنها فً المحٌط الجذري.5

 .رطوبة التربة.6

 : النباتٌة الجذور من التربة بواسطة الغذائٌة العناصر امتصاص

ٌٚىٕٙب رسزط١غ أ٠ؼبً اِزظبص و١ّبد  -رّزض إٌجبربد اٌؼٕبطغ اٌغظائ١خ ػبصح ِٓ سلاي جظٚع٘ب

ً اق( ػٕض عشٙب ثّذٍٛي ِغظٜ. ٚرضسطغ١غح ِٕٙب ِٓ سلاي اٌّجّٛع اٌشؼـــغٜ )الأٚع

اٌؼٕبطغ اٌغظائ١خ فٝ جظٚع إٌجبربد ػٍٝ طٛعح أ١ٔٛ٠خ. ٚالأ٠ٛٔبد ٘ٝ صلبئك طغ١غح اٌذجُ 

( Cations)اٌزٝ رذًّ شذٕخ ِٛججخ ثبٌىبر١ٛٔبٚرسّٝ الأ٠ٛٔبد  -ٚاٌىزٍخ ٚرذًّ شذٕخ وٙغثبئ١خ

 الأ١َِٔٛٛ. ٚأِب الأ٠ٛٔبد اٌزٝ رذًّ شذٕخ سبٌجخ فزسّٝ -اٌّغٕس١َٛ -اٌىبٌس١َٛ-ِثً اٌجٛربس١َٛ 

 اٌىجغ٠زبد. -إٌزغاد -( ِثً اٌىٍٛع٠ضAnionsثبلأ١ٔٛٔبد )
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 )انياثإنتقال انعناصز ين يحهىل انتزبت انً ينطقت ايتصاص انجذور   

 الايتصاص(:

 محلول فى ما منطقة من أٌونٌة صورة فى الحالة هذه فى العناصر تتحرك حٌث 

 أو بواحد ذلك ٌتم ما وعادة الجذور على بامتصاصها تسمح التى المنطقة الى التربة

 :التالٌة الطرق من أكثر

لا سٌما المتحركة منها   الأٌونات تنتقل وفٌه: Mass flow الكتلى الانتقال - أ   

 وفى الماء فى ذائبة الجذر اتجاه فىكالنتروجٌن )النترات ( وجزء من البوتاسٌوم 

 القوة هو النتح تٌار وٌعتبر الماء تٌار حركة باتجاه الأٌونات حركة ترتبط الحالة هذه

 .الجذر اتجاه فى أٌونات من ٌحمله بما الماء لحركة الدافعة

 التركٌز لتدرج تبعا   الجذر اتجاه فى الأٌونات تنتقل حٌث: Diffusionالانتشار -ب 

وهذا ٌحصل  المنخفض التركٌز مناطق الى المرتفع التركٌز مناطق من تنتقل فهى

 .فً العناصر ذات الحركة الاقل او غٌر المتحركة مثل البوتاسٌوم والفسفور 

 حتى وتمتد الجذور تنمو حٌث: Root interception الجذرى الاعتراض  -جـ

 .الغذائٌة العناصر وجود مواقع

وهناك جملة من النظرٌات او الفرضٌات التً ٌتم من خلالها امتصاص الاٌونات  

 التربة وانتقالها الى اجزاء النبات منها:من محلول 

 مجال أٌون لكل أن ٌفترض حٌث: exchange  Contactسابالتم التبادل -1 

 تبادل أمكن المجالان تداخل ما فاذا الغروٌة والحبٌبات الجذر سطح على معٌن نشاط

    .الآخر محل منها كل لٌحل المختلفة الأسطح بٌن الأٌونات

 هذا وٌحدث: Passive absorption  نشط غٌر أو سلبىال الامتصاص الحر او-2

 الى المرتفع التركٌز مناطق من الغذائٌة العناصر انتقال عند الامتصاص من النوع

 . طاقة أى النبات ٌبذل أن دون المنخفض التركٌز مناطق

 ضدالاٌونات  تنتقلوفٌه  :active absorptionالامتصاص الحٌوي النشط  -3

 التركٌز مناطق الى( التربة محلول) المنخفض التركٌز مناطق من أى التركٌز تدرج

 بذل الى تحتاج نشطة حٌوٌة عملٌة بواسطة ذلك وٌحدث( النبات داخل) المرتفع

( للأٌونات ناقلات أو حوامل) كٌمٌائٌة لمركبات النبات استخدام تتضمن و طاقة

 .الخلوٌة الأغشٌة خلال بها بالمرور تسمح معٌنة بطرٌقة بالأٌونات ترتبط
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 أٌون لنقل متخصصة تكون الناقلة أو الحاملة المركبات من عددا   هناك أن وٌعتقد    

 .الحٌة النباتٌة للأغشٌة الاختٌارٌة النفاذٌة تصف التى وهى أكثر أو معٌن

 الحٌوى النشط للامتصاص ضرورٌا   ٌعتبر بالأوكسجٌن التربة امداد أن وٌلاحظ   

 ٌقلل وهذا الجذور بواسطة الطاقة انتاج ٌعٌق التربة فى كسجٌنوالأ نقص أن حٌث

. الأرضٌة الرطوبة زٌادة ظروف تحت ذلك وٌحدث. الحٌوى الامتصاص كفاءة من

 . النشط الامتصاص كفاءة خفض الى التربة حرارة درجة انخفاض ٌؤدى كذلك

 : Plant Nutrient Sources للنبات الغذائٌة العناصر مصادر

 العناصر:  وهما أساسٌٌن مصدرٌن فى للنبات المغذٌة العناصر مصادر تحدٌد ٌمكن

 تحلل ونواتج الأرضٌة المعادن ومنها التربة فى Native sources أصلا الموجودة

 فهوالعناصرالمضافة الثانى المصدر بٌنما. بالتربة العضوٌة والمادة النباتٌة المخلفات

Added sources العضوٌة والأسمدة الكٌمٌائٌة الأسمدة إضافة فى تتمثل والتى 

 . للتربة

 من العدٌد إلى تخضع التربة فى والموجودة الغذائٌة العناصر كل أن معرفة وٌجب

 والكمٌة الصورة تؤثرعلى وبالتالى ذوبانها, من تزٌد أو تحد قد والتى العملٌات

 عملٌات تكون وقد آخر إلى عنصر من تختلف العملٌات وهذه.  للنبات منها الصالحة

 ذوبان من تحد التى الحٌوٌة العملٌات ومن , الطبٌعة فى تتم كٌمٌائٌة أو حٌوٌة

 الدقٌقة الأرضٌة الكائنات بواسطة العناصر تلك امتصاص هو المغذٌة العناصر

Microflora التمثٌل عملٌة باسم تعرف العملٌة وهذه , أجسامها داخل وتمثٌلها 

Immobilization الصورة إلى المعدنٌة الصورة من العنصر تحول بها وٌقصد 

 . العضوٌة

 أخرى العناصرمرة هذه وتنطلق تحلل لها ٌحدث الكائنات هذه موت بعد ولكن

 Mineralizationعملٌةالمعدنةب تعرف العملٌة وهذه صالحة صورة فى وتصبح

 العضوٌة الصورة من العنصر تحول بها ٌحدث أى السابقة العملٌة عكس وهى

 الحٌوٌة والعملٌة.  للامتصاص المٌسرة المعدنٌة الصورة إلى للنبات الصالحة وغٌر

 بالنسبة متوسطة أهمٌة ودرجة للنٌتروجٌن بالنسبة كبٌرة أهمٌة ذات تعتبر هذه

 للعناصر الترسٌب عملٌة هى الهامة الكٌمٌائٌة العملٌات ومن.  والفوسفور للكبرٌت

 العناصر أكثر الفوسفور عنصر وٌعتبر , للنبات صالحة غٌر صورة فى وجعلها

 منها الكاتٌونات وخاصة العناصر لبعض تقٌٌد حدوث وأٌضا , العملٌة بهذه تأثرا

 التبادل لمعقدات البلورٌة الوحدات بٌن أو أسطح على ادمصاصها نتٌجة وذلك

 . الطرٌقة بهذه تثبٌتا الكاتٌونات أكثر والأمونٌوم البوتاسٌوم أٌونى من كل   وٌعتبر
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 : Soil Solution تربةال محلول

 وهـو العادٌة, الحقلٌة الظروف تحت تربةال فى ٌوجد الذى السائل ذلكبه   ٌقصدو  

 لأملاح مخفف( الأرضٌة الجاذبٌة قوى ضد ممسوك)إلكترولٌتً محلول عـن عبارة

Ca, Mg, CL, SO4, HCO3, NO3,NH4 ,Na, K صعبة لأٌونات صغٌرة ,وكمٌات 

 صفات لها ذائبة عضوٌة ومركبات Fe, Mn, Cu أملاح من الماء فى الذوبان

 قد كما غروٌة ومواد للنبات, العناصر صلاحٌة نشاط زٌادة فى تساهم مخلبٌة

 .الإنسانى للنشاط كنتٌجة ةعضوٌ غٌر أو ةعضوٌ ملوثات على ٌحتوى

 تربةال مكونات بقٌة مع متجدد اتزان حالة فى تكون السابقة المكونات هذه وكل

 التفاعلات من العدٌد فٌه ٌتم حٌث نشاطا , تربةال أجزاء أكثرتربة ال محلول وٌعتبر

 والتى الغذائٌة العناصر من النبات ٌحتاجه لما مُباشرا   مصدرا   وٌكون الكٌمٌائٌة

 : التربة فى مصادرها تتعدد

 إضافة - الجو من تترسب - العضوٌة المادة تحلل - الأرض معادن تجوٌة ناتج)

 (.أخُرى مناطق من العناصر تسرب - الأسمدة

 

 انسعت انتبادنيت الايىنيت واهًيت انتبادل الايىني في تجهيز انعناصز انغذائيت :

او  مجموع هً: Cation exchange capacity (CEC) الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة

 والوحدة اوالمعدن التربة من معٌنة وزنٌة وحدة فً المتبادلة الكاتٌوناتكمٌة 

 .غم111/ مكافئ الملً هً الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة عن للتعبٌر عادة المستخدمة

 من لعدد دالة تعتبر حٌث للتربة مهمة وصفٌة قٌمة الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة وتعتبر

 بالصفات علاقتها ناحٌة من كبٌرة اهمٌة لها ان كما.لها المختلفة والظروف الخواص

 حٌث,  النبات ونمو بتغذٌة علاقتها ناحٌة من وكذلك للتربة والفٌزٌائٌة الكٌمٌائٌة

 لهذه تجهٌزها ومدى الغذائٌة بالعناصر الاحتفاظ على التربة قابلٌة مدى لنا تعكس

 .التربة فً للنبات الغذائً الاحتٌاطً لنا تعكس أي العناصر

 من تترواح عام وبشكل الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة قٌمة ناحٌة من الترب وتختلف

 7,5 تترواح فانها العراقٌة للترب وبالنسبة تربة غم111/ مكافئ ملً 51 الى11

 .تربة غم 111/ مكافئ ملً 22 -18 وكمعدل 4551 الى
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 الثانٌة المحاضرة - النظري الجزء - والاسمدة التربة خصوبة

 من والتً والظروف العوامل من عدد على الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة قٌمة تعتمد

 :ماٌلً أهمها

 (للدقائق الحجمً التحلٌل) التربة نسجة-1

 التبادلٌة السعة قٌمة تحدٌد فً الطٌن دور ان:كمٌة ونوعٌة المعادن الطٌنٌة-2

 .تركٌبه فً الداخل المعدن بنوع ٌرتبط الكاتٌونٌة

 سطوحها على السالبة الشحنة تحمل العضوٌة الغروٌات ان: العضوٌة المادة-3

 الهٌومٌك حوامض فً المتواجدة الوظٌفٌة المجامٌع جذور تحلل بسبب وذلك

 انف الذ. والكاربونٌل هٌدروكسٌل والفٌنول الكاربوكسٌل مجموعة مثل والفولفٌك

 .اله الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة قٌمة رفع الى ٌؤدي التربة فً العضوٌة المادة وجود

 وتقل التفاعل زٌادة مع تزاد للمعادن الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة ان: التفاعل درجة-4

 .المعدن فً السالبة الشحنة طبٌعة على تعتمد حٌث بانخفاضها

 : الطٌن أسطح على السالبة الشحنة مصادر

 الرئٌسى المصدر وٌعتبر: Isomorphous substitution المتماثل الإحلال -1

 كاتٌونات محل أقل تكافؤ ذات كاتٌونات إحلال وهو. الطٌن لمعادن السالبة للشحنة

 سالب الشحنة صافى ٌجعل مما للمعدن البلورٌة الوحدة فى أعلى تكافؤ ذات أخرى

 الشحنة هذه تتأثر لا وعادة(. متعادل الإحلال قبل ةللبلور الشحنة صافى لأن)

 الشحنات هذه ٌجعل مما الخارجى المحلول فى pH درجةالـ مثل الخارجٌة بالعوامل

 السلٌكون أٌون محل الثلاثى وممنٌالأل إحلال هو الشائع والإحلال. الثابت النوع من

 محل الثنائى والحدٌد موالمغنسٌ إحلال وكذلك التتراهٌدرا, طبقة فى الرباعى

 التبادلٌة للسعة الأساسى المصدر المتماثل الإحلال. الأوكتاهٌدرا طبقة فى ممنٌوالأل

 مجموعة أما والفٌرمٌكٌولاٌت, المونتٌمورٌللونٌت مثل( 1:2) معادن فى الكاتٌونٌة

 متماثل إحلال وجود لعدم نظرا   شحنتها بانخفاض فتتمٌز الكاؤولٌنٌت ومنها( 1:1)

 .البنائٌة وحداتها فى

 صغٌرة حبٌبات إلى المعدن تكسٌر عند:Broken bonds المكسورة الروابط -2

 هذه عدد وبزٌادة مشبعة, غٌر تصبح الحواف على الموجودة الروابط أن نجد فإننا

 هو المصدر وهذا عنها, الناشئة الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة تزداد المكسورة الروابط

  .والألٌت والهالوسٌت الكاؤولٌنٌت لمعادن الكاتٌونٌة التبادلٌة السعة عن المسئول
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 سطح على المعرضة ٌدروكسٌلهال مجموعة من ذلك ٌحدث.تاٌن الهٌدروجٌن:3

 بناء فى الموجودة دروكسٌلاله مجامٌع أما. المكسورة الروابط من والناتجة المعادن

 .لها تأٌن حدوث الصعب فمن المعدن

 :البلورٌة العٌوب -4

 من متكافئة كمٌات على تحتوى لا محالٌل فى المعادن بلورة أثناء تنتج عٌوب وهى

 الأخرى الأٌونات لبعض سطحى امتصاص إلى ذلك الأنٌونات,وٌؤدى أو الكاتٌونات

 زٌادة حدث إذا سالبة تكون قد البلورة على شحنة تكوٌن إلى النهاٌة فى ٌؤدى مما

 وتعتبر. العكس حدث إذا موجبة تكون أو الكاتٌونات, عن الأنٌونات امتصاص فى

 .جدا   قلٌل السالبة للشحنة المصدر هذا أهمٌة

 :pH الـ على المتوقفة الشحنة -5

 وتنخفض السالبة الشحنة فتزداد الوسطPH  رقم حسب تقل أو الشحنات تزداد حٌث

 ونقص الحامضٌة المجامٌع تأٌن بزٌادة ىاعدالق الوسط فى الموجبة الشحنات

 عكس تسلك الشحنة فإن الوسط PH رقم انخفاض حالة وفى+. H البروتون اكتساب

 السالبة الشحنة ونقص الموجبة الشحنة زٌادة أى المسلك, هذا

 : المعادلات فى موضح هو كما

 القاعدٌة الأراضى ظروف تحت السلٌكاتى الطٌن سطح (1(معادلة)1

 

 :الحامضٌة الأراضى ظروف تحت السلٌكاتى الطٌن سطح(2معادلة ) -2

 مصدرها, كان أٌا   الطٌن معادن معظم على سالبة شحنة وجود سبق مما وٌتضح

 الأٌونات ادمصاص طرٌق عن ذلك وٌتم توازنها, من لابد السالبة الشحنات وهذه

 إلى تخرج أن(كاتٌونات) الأٌونات لهذه وٌمكن الأرضى المحلول فى السابحة

. الأٌونى التبادل على القدرة المعادن هذه ٌُكسب مما أخرى مرة الأرضى المحلول

 المحلول فى المختلفة الأٌونات تركٌز فى تتحكم الثانوٌة المعادن أن نجد ذلك وعلى

 .النبات لغذاء أساسى مخزون المدمصة الأٌونات وتعتبر الأرضى,
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 Fertilizersالاسمدة :

_____________________ 

او  للتربة تضاف( عضوٌة غٌر) الكٌمائٌة او العضوٌة المادة بأنه  :السماد ٌعرف   

العناصر ة نسب زٌادل أو أكثر أو واحد غذائً عنصرلى النبات لتجهٌزه  با مباشرة

 . الانتاج لرفع المعنً النبات لنمو والمتوازن الأمثل الحد الً لتربةفً ا

 التربة  فً ٌوجد  :( Essential  nutrients) العناصرالاساسٌة اوالضرورٌة:

عنصرا منها فقط تعد اساسٌة وضرورٌة للنبات  17اعداد كبٌرة من العناصر الا ان 

 قام (  1939) عام وفى  بدونها, النباتات اكمال دورة حٌاتها تستطٌع والتً لا 

 المغذى العنصر فى توافرها واجب شروط ثلاثة بتحدٌد Stoutو Arnonالعالمان

 : وهى الضرورى

 على النبات هذا قدرة عدم إلى ٌؤدى لنباتانمو وسط من العنصر هذا غٌاب -1

 . حٌاته دورة إتمام

 إلا الأعراض هذه تزول لا النبات على معٌن عنصر نقص أعراض ظهور عند -2

 القٌام فى آخر عنصر محله ٌحل أن ٌمكن ولا لنباتا ة ذلك العنصر الىبإضاف

 . النبات فى الحٌوٌة بوظٌفته

 داخل الإنزٌمات وعمل المٌتابولٌزم عملٌات فى مباشرة   العنصر هذا ٌدخل -3

 . النبات مكونات من محسوس جزء ٌكون وبالتالى , النبات

 العنصر أنه على للنبات الضرورى العنصر أو الغذائى العنصر ٌٌعرف ذلك وعلى

 ساء العنصر هذا نقص أو غاب إذا بحٌث النبات, حٌاة فى ما وظٌفة ٌؤدى الذى

  .ٌنعدم أو المحصول ٌقل وبالتالى , توقف أو النمو
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 :   ماٌلً الكمٌة إلى الناحٌة من الغذائٌة العناصر تقسٌم ٌمكن

 ٌحتاجها التً العناصر وهً( :  Macro element)  الكبرى العناصر – 1

 محتوى من% (  6 -%  151)  اذ تبلغ نسبتها فً النبات نسبٌا كبٌرة بكمٌات النبات

 العناصر هذه وتشمل.  جافة مادة غم/  ملغم(  61 – 1) أي ما ٌعادل الجافة المادة

(-Mg-S  C-H-O-N-P-K-Ca  . ) 

 ٌحتاجها التً العناصر وهً( :  Micro elements)  الصغرى العناصر – 2

 جزء( ) ppm200)  الجافة المادة فً محتواها وٌقدر نسبٌا اقل بكمٌات النبات

 ( . Mn-B-Mo-Na-Cl Fe-Zn-Cu-) عناصر وتشمل(  بالملٌون

 بالنسبة إنها إلا الصغرى العناصر من تعتبر عامة بصورة(  Na, CL)  إن ٌلاحظ

 كبٌرة بكمٌات النبات تحتاجها حٌث الكبرى العناصر من تعتبر الملحٌة للنباتات

 .  الأخرى بالنباتات مقارنة

 

 : المفٌـــــــــــــدة العناصر

 نافع تأثٌر لها ٌكون ولا معٌن لنبات مفٌدة تكون الغذائٌة العناصر من مجموعة هناك

 وهو(  Co) الكوبلت عنصر أمثلتها ومن المفٌدة بالعناصر تسمى آخر لنبات اومفٌد

 .  للنجٌلٌات بالنسبة فائدة للكوبلت لٌس ولكن البقولٌة النباتات أو للعائلة ومهم مفٌد

.  للنجٌلٌات بالنسبة فائدة له تثبت ولم للرز نافع تأثٌر السلٌكون لعنصر إن كذلك

 حٌث السكري البنجر لنباتات بالنسبة مفٌدة أهمٌة لصودٌومل إن لوحظ آخر مثال

 .  النبات لهذا السكر نسبة من ٌزٌد

 :  النـــــــــــــادرة العناصر

 العناصر زمرة إلى جمٌعها تتبع غذائٌة لٌست هً العناصر من مجموعة هناك

 تأثٌر لها ٌكون الهواء أو التربة فً جدا منخفضة بكمٌات وجودها إن ووجد النادرة

 منخفضة بصورة ولو العناصر هذه مستوى ارتفاع إن إلا النباتات بعض لفعالٌة مفٌد

 على ٌعٌش الذي للحٌوان وكذلك للنبات سامة عناصر منها ٌجعل قلٌلة بصورة أو

 الرصاص – الزئبق – الٌود – البروم – الفلور -الكلور)  أمثلتها من النباتات تلك

 ( .  الخ ----- الزرنٌخ –
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 ةثلالثا المحاضرة - النظري الجزء - والاسمدة التربة خصوبة

 Macronutrientsالكبرى الغذائٌة العناصر

________________________________ 

 : Nitrogen النٌتروجٌن

 وٌحتاجه , النبات تغذٌة فى الهامة الغذائٌة العناصر من النٌتروجٌن عنصر ٌُعتبر

 فى الأساسٌة العضوٌة للمكونات الأكبر القدر ٌمثل حٌث , كبٌرة بكمٌات النبات

 . فٌلوروالكلو النووٌة والأحماض والانزٌمات البروتٌنات تشمل والتى النبات

 

 :Nitrogen in Soilالتربة   فى النٌتروجٌن

 أن فى الزراعٌة بالتربة الموجودة المعدنٌة العناصر معظم عن النٌتروجٌن ٌختلف

 حجم من% 79 حوالى النٌتروجٌن ٌشكل إذ)  الجوى الهواء هو الأصلى مصدره

 هذا على التربة ومعادن الأصلٌة الصخور تحتوى لا حٌن فى(  الجوى الهواء

 مباشرة   N2 الغازى النٌتروجٌن من الاستفادة النامٌة النباتات تستطٌع ولا. العنصر

  .NH4,NO3وان الصٌغ الجاهزة للامتصاص هً لانه ٌكون بشكل غازخامل 

 محتواه ٌتأثر حٌث مستمرة دٌنامٌكٌة تغٌر حالة فً التربة فً النٌتروجٌن ٌوجد   

 والفقد الإضافة وسلسلة. المختلفة الفقدو الإضافة بعملٌات باستمرار التربة فً

 Nitrogen النٌتروجٌن دورة علٌها ٌطلق التربة فً للنٌتروجٌن تحدث والتغٌرالتً

cycle.التربة مٌكروبات بفعل ٌتم الطبٌعٌة الدورة هذه من الأساسً والجزء .

 , الجو فً الموجود( N2) الغازي النٌتروجٌن من التربة الى النٌتروجٌن فٌضاف

 والغٌر Symbiotic التكافلٌة البكترٌا تقوم حٌث بالنبات مستعملة غٌر صورة وهً

 أجسامها, فً البروتٌن لتكوٌن النٌتروجٌن هذا باستعمال Nonsymbiotic تكافلٌة

 لتكوٌن البروتٌن هذا بمعدنة اخرى مٌكروبات فتقوم البكترٌا هذه تموت وعندما

) الأمونٌوم اٌونات
+NH4.)النباتات,لكن بواسطة تؤخذ أن ٌمكن الأٌونات هذه 

  النترٌت اٌونات الى( Nitrificationةنترجالعملٌة)بواسطةالبكترٌا معظمهاٌتحول

(
-NO2 )النترات اٌونات الى ثم (NO-

 أو النبات بواسطة تؤخذ النترات وأٌونات(. 3

 عكس عملٌة خلال غاز صورة على الجو الى تعود أو. التربة فً التً المٌكروبات

 .Denitrification النترجة
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 صور واشكال النتروجٌن فً التربة:

كالامونٌوم والنترٌت والنترات والاكاسٌد النترجٌنٌة (:الاشكال اللاعضوٌة )المعدنٌة-1

 الغازٌة.

 المركبات من وكثٌر والبروتٌنات الأمٌنٌة الأحماض :العضوٌة للنتروجٌن لالاشكا-2

 حوالى الصورة هذه وتمثل. وغٌرها والفٌتامٌنات النووٌة الأحماض:  مثل العضوٌة

 . السنة فترات معظم فى الزراعٌة بالأراضى الكلى النٌتروجٌن من% 99

  :تحولات النتروجٌن فً التربة

 من% 99 ٌمثل الذى)النتروجٌن فً التربة ٌتواجد بشكل رئٌسً بالصورة العضوٌة

والباقً منه ٌكون بالحالة المعدنٌة  والنبات لا ٌستطٌع الاستفادة  ( الكلى النٌتروجٌن

من النتروجٌن الا بعد تحوله من الشكل العضوي الى المعدنً بعملٌة تعرف بالمعدنة 

 Heterotrophicذاتٌةالتغذٌةغٌرالدقٌقة الأرضٌة الكائنات من عدٌدة أنواع تقوم اذ 

organisms (العضوى الكربون أكسدة من لها اللازمة لطاقةا على تحصل) بتحلٌل 

 لاحقة خطوة وفى NH3الأمونٌا صورة فى منها النٌتروجٌن وٌنفرد العضوٌة المادة

 أمونٌوم إلى الأمونٌا تتحول
+NH4 نترات ثم NO3اسم العملٌة هذه على ,وٌطلق 

 . المعدنة عملٌة

 تروجٌن :نمعدنة ال

العضوي الى الاشكال المعدنٌة او بتعبٌر اخر الى تحول النتروجٌن من الشكل    

كالامونٌوم والنترات,ان عملٌة تحول  الاشكال الجاهزة للامتصاص من قبل النبات

,وهً تشمل على عدد من النتروجٌن العضوي الى امونٌوم تسمى بعملٌة النشدرة

 الخطوات وكما ٌاتً:

 فى أبسط مركبات تنطلقو الإنزٌمات بفعل للبروتٌنات مائى تحلل ٌحدث:الأولى

 .الدقٌقة الأحٌاء بواسطة أمٌنٌة أحماض صورة

 

 :الثانٌة
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  :الآتٌة الاحتمالات إحدى الناتجة الأمونٌوم مصٌر وٌكون

  Nitrificationنترجةعملٌةال خلال وذلك نتراتوال نترٌتال إلى ٌتحول أن ٌمكن -1

 . النبات بواسطة مباشرة   ٌُمتص أن ٌمكن -2

 اجسام الاحٌاءالمتعددة التغذٌة بعملٌة التمثٌل . ٌثبت فً -3

  الطٌن والمادة العضوٌة. أسطح علىٌمتز -4

 ارتفع إذا وخاصة Volatilizationالتطاٌرٌتحول الامونٌوم الى امونٌا بعملٌة  -5

 . 8 عن الأرض pH رقم

 ٌثبت داخل طبقات معادن الطٌن بعملٌة تسمى تثبٌت الامونٌوم .-6

 

 :Nitrification النترجة عملٌة

 أو النشدرة عملٌة من الناتج لأمونٌومل البٌولوجٌة الأكسدة عملٌة أنها على تُعرف

 : خطوتٌن على العملٌة هذه وتتم.  نترات إلى أسمدة صورة فى المضاف

 

البكترٌا المسؤولة عن هذة العملٌة الناٌتروسومونس والناٌتروبكتر هً احٌاء ذاتٌة 

وهً هوائٌة  CO2التغذٌة تحصل على طاقتها من اكسدة النتروجٌن والكاربون من 

 تطلب توافرالاوكسجٌن لاتمام العملٌة.اجبارٌة لذا ٌ

 : Denitrification نترجةال عكس عملٌة

والتً  , NO, N2O, N2 غازٌة صورة إلى والنترٌت النترات اختزالهً عملٌة 

 الزراعٌة للأراضى اللاهوائٌة الظروف تحت .وٌحدث ذلك الجوى الهواء إلىتعود 

لة عنها لا هوائٌة اجبارٌة مثل  ؤووالاحٌاء المس الصرف سٌئة الغدقه المناطق فى

Bacillus وMicrococcus و Pseudomonas. 
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 :Ammonia Volatilization الأمونٌا تطاٌر

  (3NH)الى غازالامونٌاالحر مونٌوملأاٌونات ا تحولتفً الوسط المائً القاعدي   

 والكلسٌة  لقاعدٌةوتحدث هذة العملٌة فً الترب ا مما ٌؤدي الى خسارته بالتطاٌر.

التربة ودرجة  طوبةبر تتاثر هذة العملٌة و كما ( الكالسٌوم بكربونات الغنٌة)

التقلٌل من فقد النتروجٌن بهذة العملٌة,لاسٌما للاسمدة الحاوٌة على ولاجل  ,الحرارة

الامونٌوم, ٌضاف السماد النتروجٌنً بطرٌقة التلقٌم وتجري عملٌة الري مباشرة 

 الاسمدة المولدة للحموضة.تستعمل بعد اضافة السماد ,كما و

 :    Leaching Lossesبالغسٌل فقد النترات

NO3 النترات أٌون فإن معروف هو كما
-

 تكون ذلك وعلى الشحنة, سالب أنٌون 

 تشابه نتٌجة للتنافر وذلك , قلٌلة الأرضٌة الغروٌات أسطح على ادمصاصه فرصة

 السطحٌة تحت الطبقات إلى الأٌون هذا ٌفقد لذا.وفقده غسٌله من ٌُسهل مما  الشحنة

 وعدد المٌاه كمٌة على بالغسٌل المفقودة النترات كمٌة وتتوقف. الصرف مٌاه مع

 قوام - الشحنة الموجبة والغروٌات الأكاسٌد من الأرض محتوى - الرى مرات

 النترات فقد تقلٌل وٌمكن التربة. فى الطٌن كمٌة بانخفاض الفقد ٌزداد حٌث الأرض

 : التالٌة الزراعٌة المعاملات باتباع بالغسٌل

 ( . الرى مٌاه استهلاك ترشٌد)  المٌاه من قلٌلة كمٌات استخدام -

 . الملائم الوقت وفى المناسبة بالكمٌة النتراتى السماد استخدام -

 . المستخدمة السماد كمٌة تجزئة -

 . العمٌقة الجذور ذات المحاصٌل تسمٌد فى النتراتى السماد استخدام -

 

 روجٌن المعدنٌة:تبعض اسمدة الن

الٌورٌا من مفاعلة وتصنع .نٌتروجٌن% 46 على ٌحتوى:  2CO(NH2) الٌورٌا -

   الامونٌا مع ثانً اكسٌد الكاربون تحت ضغط ودرجة حرارة مناسبة. 

 . بوتاسٌوم% 3655و نٌتروجٌن% 1355 على ٌحتوى: KNO3 البوتاسٌوم نترات -

 بنسبة النٌتروجٌن على السماد هذا وٌحتوى :NH4NO3  الأمونٌوم نترات سماد -

 قابل كونه إلى بالإضافة , تداوله الصعب من ٌجعل مما التمٌع شدٌد وهو% 32-35

 . الحرارة وجود فى للانفجار
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 الرابعة المحاضرة - النظري الجزء - والاسمدة التربة خصوبة

 : Phosphorus   الفوسفور

ٌطلق على الفسفور مفتاح الحٌاة لاهمٌته فً العدٌد من الفعالٌات الحٌوٌة الجارٌة 

 من الرغم على للنبات بالنسبة النٌتروجٌن اهمٌة عن الفوسفورداخل النبات,ولا ٌقل 

 حٌث , والبوتاسٌوم النٌتروجٌن عنصرى من أقل بكمٌات النبات أنسجة فى وجوده

 عملٌات:  مثل الحٌوٌة العملٌات لمختلف احتٌاجاته لسد العنصر هذا النبات ٌمتص

 العملٌات البذوروتنظٌم وتكوٌن الخلاٌا وانقسام ىالنو وتكوٌن الضوئى التمثٌل

 مركبات تكوٌن فى أساسً دور للفوسفور أن كما , الوراثٌة الصفات ونقل الخلوٌة

 . الطاقة

  :Phosphorus in Soil تربةال فى الفوسفور

 -فٝ ِذزٛا٘ب ِٓ اٌفٛسفٛعاٌىٍٝ ِزأثغح ثبٌؼض٠ض ِٓ اٌؼٛاًِ أّ٘ٙب: ِبصح الأطً زغةرشزٍف اٌ

ِٓ اٌفٛسفٛع اٌىٍٝ  زغثخِذزٜٛ اٌ إٌّبر. ....إٌز. ٚثظفخ ػبِخ ٠ىْٛ  -اٌؼعاػٝ  الاسزغلاي

((Total phosphorus  ٓٚ٘ظٖ اٌى١ّخ رىْٛ ِغرجطخ ثٛجٛص 0..0- 0.2فٝ ِضٜ ٠زغاٚح ث١ ،%

 % ِٓ اٌفٛسفٛع اٌىٍٝ .00-20اٌفٛسفٛع اٌؼؼٜٛ ِٓ  اٌّبصح اٌؼؼ٠ٛخ د١ث ٠ُّثً 

 :اشكال الفسفورفً التربة

 : Inorganic Phosphorus المعدنى الفوسفور -1

 ناتج ٌكون كبٌر وبشكل الأصلى مصدره الزراعٌة الأرض فى المعدنى الفوسفور

 هٌئة على ٌوجد فإنه ذلك وعلى.  الفوسفور على المحتوٌة الصخور وتحلل تجوٌة

 .  أخرى عناصر أو الفلورٌد الحدٌد, , الألومنٌوم , الكالسٌوم على تحتوى مركبات

 الكمٌة على سلبٌا   ٌؤثر مما الماء فى الذوبان قلٌلة الفوسفور مركبات جمٌع وتُعتبر

 تربةال محلول فى جدا   قلٌلة الكمٌة هذه تكون حٌث , للنبات العنصر هذا من المٌسرة

 المصدرالرئٌسى Apatite group الأباتاٌت مجموعة وتُمثل , معدومة تكون قد أو

 ,(  شٌوعا   الأنواع أكثر تُعتبر والتى)  أباتاٌت فلور , أباتاٌت الهٌدروكسى مثل له

 .أباتاٌت والكربونات أباتاٌت الكلور

 Organic Phosphorus العضوى الفوسفور-2

 أو عضوٌة فوسفورٌة مركبات صورة فى إما فً التربة العضوى الفوسفور ٌوجد

 الصورة هذه وتُمثل , عضوٌة بمركبات مرتبطا   عضوٌة غٌر فوسفورٌة مركبات

 للتربة السطحٌة بالطبقة الكلى الفوسفور من% 81 إلى 21 من ذكرها سبق كما

 فى المختلفة تربال بٌن شاسعا   اختلافا   هناك أن نجد المدى هذا ومن , الزراعٌة

 . العضوى الفوسفور من محتواها
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 لأحادٌة والثنائٌةا المعدنٌة الفوسفات تمتص النباتات الفوسفور بشكل رئٌسى فى صورة أٌونات

H2PO4
- ,HPO4

كٌز اوفى أى وقت بتر تربة, وهذه الأٌونات تكون موجودة فى محلول ال 2-

من الفوسفور الكلى.وبصفة عامة لا ٌزٌد تربة قلٌلة جدا ,وذلك على الرغم من كِبر محتوى ال

ٌٌعزى هذا التركٌز المٌنخفض إلى سرعة تثبٌ ت التركٌز عن بِضعة أجزاء فى الملٌون, و

                                                                        .الفوسفور بالطرق المختلفة فى التربة

 فسفىر انتزبت ين حيث انجاهزيت نهنباث هي: شكالا

                            :Soluble Phosphorus انفسفىر انذائب-1

جؼء  0-0.0) الا اْ رغو١ؼٖ ل١ًٍ جضا   ِٓ لجً إٌجبدٌلاِزظبص شىً ِجبشغثجب٘ؼ  ٠ىْٛٚ      

-H2PO4,)  ػٍٝ ١٘ئخ الاٚعثٛفٛسفبد الادبص٠خ ٚاٌثٕبئ١خاٌفسفٛع ٠ب١ٌٍّْٛ(.ٚفٟ ٘ظا اٌجؼء ٠ىْٛ
2

 HPO4
-

H2PO4(.إٌجبد ٠ّزض 
-

HPO4  ثسغػخ رمضع ثؼشغح اػؼبف اِزظبص 
-2

 . 

 : Lablie Phosphorus انفسفىر انقابم نهتجهيز)انفسفىر انقابم نهتغيز( -2

فٟ ٘ظح ٚ٘ٛ اٌفسفٛع اٌّّزؼ ػٍٝ الاسطخ اٌّشزٍفخ ٌٍزغثخ ٠ّٚىٓ اْ ٠زذغع اٌٝ اٌّذٍٛي ٚ  

 اِزظبص ثٛسبؽخ جظٚع إٌجبربد.ٌلا حاٌجب٘ؼ اٌذبٌخ  ٠ؼزجغِٓ اٌظ١غ 

 

 : Slowly Available Phosphorusانفسفىر بطئ انجاهزيت)انفسفىر غيز انقابم نهتغيز( -3

 ً اٌظٚثب١ٔخ اٌٝ ل١ًٍ جضا  لاس١ّب ػٕض رذٌٛٗ اٌٝ طشغ الاثزب٠ذ. ٠ٚىْٛ ل١ٍ
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ٚثشىً ػبَ اٌفسفٛع اٌجب٘ؼ ٌلاِزظبص ِٓ لجً إٌجبد ػجبعح ػٓ اٌفسفٛع اٌظائت       

ثبٌّبء)فسفٛع ِذٍٛي اٌزغثخ( ٚاٌفسفٛع اٌمبثً ٌٍزج١ٙؼ ،ٚاٌظٞ ٠ّثً  اٌفسفٛع اٌّّزؼ ػٍٝ الاسطخ 

ِؼبصْ اٌط١ٓ ٚاٌىبعثٛٔبد ٚاٌّبصح اٌؼؼ٠ٛخ ( اٚ اٌفسفٛع اٌّزغست اٌّشزٍفخ فٟ اٌزغثخ ) اسطخ 

 الا أٗ لا ٠ؼاي فٟ ِغادً ٚسط١خ ٌُٚ ٠ظً اٌٝ اٌّسزٜٛ اٌّزمضَ ِٓ اٌزغس١ت.

 :انتزبت في انعىايم انًؤثزة في جاهزيت انفسفىر

إٌٛػ١خ  ٘ظا ِٓ د١ث 2:.اوثغ اِزؼاػا  ِٚسىب  ٌٍفسفٛع ِٓ ِؼبصْ  .:.ِؼبصْ اٌط١ٓ : ِؼبصْ  -.

 اِب ِٓ د١ث اٌى١ّخ ػ٠بصح و١ّخ اٌّؼضْ اٌط١ٕٟ رؼ٠ض ِٓ الاِزؼاػ.

 ٌلاِزؼاػ ٚاٌزغس١ت. ػِٓ اٌزفبػً : ٠زذٛي اٌفسفٛع ِغ اٌؼِٓ اٌٝ الاشىبي الالً طٚثبٔب  ٔز١جخ   -2

الادّبع اٌؼؼ٠ٛخ -.اٌّبصح اٌؼؼ٠ٛخ ٌٍزغثخ : رؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ اِزؼاػ اٌفسفٛع ِٓ سلاي  -0

 الادّبع اٌؼؼ٠ٛخرظ٠ت -2 .ٖٛع ػٍٝ ِٛالغ الاِزؼاػ ٚرمًٍ ِٓ اِزؼاػرٕبفس اٌفسف

 .ٚرؼ٠ض اٌجب٘ؼ٠خ pHرشفغ صعجخ رفبػً اٌزغثخ  -0اٌّزغست اٌفسفٛع

 . 8.0-8.0: افؼً طٚثب١ٔخ ٚجب٘ؼ٠خ ٌٍفسفٛع رىْٛ ػٕض اٌّضٜ  pHصعجخ رفبػً اٌزغثخ  -4

اٌى١ّ١بئ١خ رؼ٠ض ثؼ٠بصح صعجخ اٌذغاعح ، صعجخ اٌذغاعح: وّب ٘ٛ ِؼغٚف ثأْ سغػخ اٌزفبػلاد  -5

ٚثبٌزبٌٝ ٚجض فٝ أعاػٝ إٌّبؽك اٌذبعح ٠ىْٛ رثج١ذ اٌفٛسفٛع أوجغ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٝ أعاػٝ 

 إٌّبؽك اٌّؼزضٌخ.

 أهى انىظائف انحيىيت نهفىسفىر في اننباث يا يهً :

 ومساعدات البروتٌنات, , RNA, DNA النووٌة لأحماضل أساسً مكون ٌُعتبر -1

 .AMP, ADP, ATP الإنزٌم

 . الأمٌنٌة الأحماض من العدٌد تركٌب فى ٌدخل -2

 . الجذور ونمو , الخلاٌا لانقسام ضروى -3

 . التزهٌر لعملٌة وأٌضا   والثمار, البذور , المرٌستٌمٌة القمة لنمو ضرورى -4

 ٌتحرك فإنه ذلك وعلى , النبات داخل بسهولة وٌنتقل المرستٌمٌة الأنسجة فى الفوسفور وٌوجد

 أى)  الزراعٌة بالتربة المٌسر الفوسفور نقص حالة فى الحدٌثة الأنسجة إلى المسنة الأنسجة من

 (. النبات داخل مُتحرك العنصر هذا أن

 :الفوسفور على النبات نقص أعراض

اٌفٛسفٛع إٌٝ  رشزٍف الأػغاع دست ٔٛع إٌجبد ، ففٝ إٌجبربد طاد اٌفٍمخ اٌٛادضح ٠ؤصٜ ٔمض

ِغادً إٌّٛ اٌّشزٍفخ .أِب  ٌْٛ أدّغ أٚ أعجٛأٝ فٝ ِٕبؽك ِشزٍفخ ِٓ اٌٛعلخ سلاي ظٙٛع

إٌجبربد طاد اٌفٍمز١ٓ فئْ اٌؼغٚق اٌغئ١س١خ ٌلأٚعاق اٌّسٕخ رأسظ ٌٛٔبً أدّغ أعجٛأٝ. ث١ّٕب رجمٝ 

الأٚعاق اٌذض٠ثخ ثٍْٛ أسؼغ صاوٓ أٚ أسؼغ عِبصٜ ، ٠ٚؼصاص اٌٍْٛ الأعجٛأٝ ػٍٝ ػغٚق 

 ٌٖلأٚعاق ٚػٍٝ اٌس١مبْ . ٚوّب سجك طوغ ق ٚسبطخً ػٍٝ إٌبد١خ اٌسف١ٍخالأٚعا

٠زذغن ثسٌٙٛخ صاسً إٌجبد فئْ الأػغاع رظٙغ أٚلاً ػٍٝ الأٚعاق اٌّسٕخ ، ٚطٌه اٌفٛسفٛعأْ

 .ٌزذغن اٌفٛسفٛع ِٓ رٍه الأٚعاق إٌٝ الأٚعاق اٌذض٠ثخ ٌسض ادز١بجبرٙب
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 لخامسةالمحاضرة ا -الجزء النظري  -خصوبة التربة والاسمدة 

  Potassiumالبوتاسٌوم

كبرى, حٌث ٌمتص بواسطة النباتات بكمٌة المغذٌة العناصر العتبر البوتاسٌوم من ٌ

وعلى عكس العناصر الكبرى, فإنه لم .تفوق باقى العناصر فٌما عدا النٌتروجٌن

ٌثبت حتى الآن دخول عنصر البوتاسٌوم فى بناء المركبات العضوٌة الضرورٌة 

واللازمة لاستمرار وجود النبات. ٌوجد هذا العنصر بكمٌات كبٌرة فى الأعضاء 

الحدٌثة السن النشٌطة النمو,وخاصة البراعم والأوراق الصغٌرة وقمم الجذور 

ٌتوبلازم, فى حٌن أنه قلٌل التركٌز فى اوالس Cell sap وخصوصا  فى سائل الخلٌة

بحرٌة تامة خلال الأنسجة ولذلك  البذور والأنسجة الناضجة. ٌنتقل البوتاسٌوم

ٌُعٌد استخدامه مرة أخُرى بانتقاله من الأنسجة القدٌمة إلى  ٌستطٌع النبات أن 

 . الأنسجة النامٌة

  Potassium in Soil :تربةالبوتاسٌوم فى ال

ٌُمثل  -153ٌُعتبر البوتاسٌوم من أكبر العناصر شٌوعا  بالقشرة الأرضٌة, حٌث 

عدنٌة للقشرة الأرضٌة . وٌوجد البوتاسٌوم فى المعادن % من المكونات الم255

والتى تعتبر المصدر الأساسى للبوتاسٌوم مثل :  Primary minerals الأولٌة

والبٌوتاٌت, كذلك ٌوجد البوتاسٌوم فى كثٌر من  المسكوفاٌتكسبارات البوتاسٌة دالفل

الطٌن ذات محتوى أكبر الغنٌة فى ترب المعادن الثانوٌة )الطٌن( وعلى هذا تكون ال

 تربالرملٌة أو العضوٌة, وبالرغم من وجوده فى ال تربمن البوتاسٌوم مقارنة بال

الطٌنٌة بكمٌة أكبر إلا أن محلولها الأرضى لا ٌحتوى على كمٌات كبٌرة منه بسبب 

  .إدمصاص هذا الكاتٌون على أسطح حبٌبات الطٌن

 

 اشكال وصور البوتاسٌوم فً التربة:

وذلك من حٌث الجاهزٌة للنبات  اشكالوتاسٌوم فً التربة الزراعٌة بثلاثة ٌوجد الب

 هً:

 البوتاسٌوم الموجود فى تركٌب المعادن الأرضٌةالجاهز:وهو البوتاسٌوم غٌر  1-

 . % من البوتاسٌوم الكلى95إلى  91هذه الصورة من ل شكوت

 

 البوتاسٌوم الكلً .من  %11-1وٌشكل من :)المثبت( بطًء الجاهزٌةالبوتاسٌوم 2-

 

ذائب فً محلول التربة ال ٌمثل البوتاسٌومو جاهزٌة:البوتاسٌوم سرٌع ال 3-

      وٌشكلان والبوتاسٌوم المتبادل وهما الصورتٌن الجاهزتٌن للنبات بشكل مٌسر

 البوتاسٌوم الكلً فً التربة.% من 1-2
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 التربةفً شكل ٌبٌن دٌنامٌكٌة واشكال البوتاسٌوم 

 

 

 انعىايم انًؤثزة في جاهزيت انبىتاسيىو في انتزبت:

اٌّؼبصْ ِٓ ٔٛع رؼصاص جب٘ؼ٠خ اٌجٛربس١َٛ ِغ ػ٠بصح ٔسجخ  ٔٛع اٌّؼضْ اٌط١ٕٟ:  -.

اوثغ رشظظب  فٟ ِسه اٌجٛربس١َٛ ٚطٌه ٌسؼزٙب اٌزجبص١ٌخ وْٛ ٘ظح اٌّؼبصْ  2:.

 ..:.ِٓ ِؼبصْ  ٚجب٘ؼ ( ِٚٓ ثُ  اػٍٝ ثٛربس١َٛ ِزجبصيCECاٌؼب١ٌخ )

 خزغثوٍّب ػاصد اٌسؼخ اٌزجبص١ٌخ اٌىز١ٔٛ١خ ٌٍ ( :CEC) اٌىز١ٔٛ١خاٌسؼخ اٌزجبص١ٌخ -2

ٔبػّخ إٌسجخ طاد ػاصد لبث١ٍزٙب ػٍٝ ِسه ٚرجبصي الا٠ٛٔبد ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌزغة 

سؼزٙب اٌزجبص١ٌخ  ٌىجغ ،لبث١ٍخ اوجغ ػٍٝ اِزؼاػ اٌجٛربس١َٛ ِٓ اٌزغة اٌششٕخ إٌسجخ

 ِٓ اٌجٛربس١َٛ. بصح اٌجب٘ؼِٚٓ ثُ ػ٠

ثبرجبٖ ٚدغوخ اٌجٛربس١َٛ ِٓ اٌزغثخ  ؽٛثخ اٌزغثخ :ِّٙخ فٟ ّٔٛ اٌجظٚعع -0

 اٌٝٚرذغعاٌجٛربس١َٛ اٌّثجذ ف١ٙب  2:.اٌجظٚعوّب رؼًّ ػٍٝ رّضص ِؼبصْ اٌط١ٓ 

 جب٘ؼ٠خ اٌجٛربس١َٛ ٚ اِزظبطٗ. ػ٠بصح إٌجبد ِٚٓ ثُ رؤثغ فٟ

NH4ا٠ْٛ الا١َِٔٛٛ  -4
+

َٛ ػٍٝ ِٛالغ ١: ٌٍزٕبفس اٌذبطً ث١ٓ الا١َِٔٛٛ ٚاٌجٛربس 

 ٌزمبعة أظبف الالطبع ث١ُٕٙ . 2:. اٌزثج١ذ فٟ اٌفجٛح اٌسضاس١خ ٌّؼبصْ اٌط١ٓ 
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ٔٛع إٌجبد :ؽج١ؼخ إٌجبد ٚٔٛع اٌجظٚع ِّٙخ فٟ ِٛػٛع جب٘ؼ٠خ ٚإِزظبص -0

ظبص اٌجٛربس١َٛ ثشىً اٌجٛربس١َٛ اط اْ إٌجبربد ادبص٠خ اٌفٍمخ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اِز

أوفأ ِٓ إٌجبربد اٌثٕبئ١خ ػٕض اٌّسزٜٛ ٔفسٗ ِٓ ثٛربس١َٛ اٌزغثخ ٚ٘ظا ٌٗ ػلالخ ثبٌسؼخ 

   . Root CECاٌزجبص١ٌخ ٌجظٚع اٌّذبط١ً 

 

 دور البوتاسٌوم فً النبات:

للنمو وإعطاء محصول  معظم النباتات تمتص كمٌات من البوتاسٌوم أكثر من حاجتها الفعلٌة 

 Luxury Consumption الترفى وٌسمى الامتصاص الزائد للبوتاسٌوم باسم الاستهلاكجٌد . 

بشكل اٌون الأخرى , فهو ٌتواجد  ولا ٌدخل البوتاسٌوم فً التركٌب الكٌمائً للنبات كالعناصر

K+  ٌقوم بادوار تنظٌمٌة مهمة واساسٌة فً النبات منها:, إلا إنه 

 

انتقال السكرٌات والبروتٌن فً النبات , وبالتالً فإنه  ٌلعب البوتاسٌوم دورا  هاما  فً -1

 .ٌؤثرعلى اختزان المواد الكربوهٌدراتٌة فً أعضاء التخزٌن

 ا الانزٌمات المسوؤلة عن بناءالبروتٌنهانزٌما داخل النبات من 81ٌحفر البوتاسٌوم اكثر من  -2

 .فً النبات

 النبات ..ٌنظم عملٌة فتح وغلق الثغور وامتصاص الماء فً 3

 .عملٌة انقسام الخلاٌا , وتنظٌم نفاذٌة الأغشٌة فً النبات كما أن له أهمٌة كبٌرة فً .4

الخلوٌة ,وبالتالً ٌؤثر على صفات النبات المرتبطة  درانٌنظم البوتاسٌوم سمك الج -5

 . وعند نقص البوتاسٌوم تكون الأنسجة الوعائٌة ضعٌفة كالرقاد, بذلك

 :على النبات البوتاسٌوم نقص أعراض

عند نقص البوتاسٌوم فً التربة ٌنتقل العنصر من الأوراق المسنة إلى الأوراق 

أعراض نقصه فً الأوراق المسنة أولا  , فتظهر أعراض  الحدٌثة وعلٌه تظهر

النقص فً البداٌة فً صورةاصفرار خفٌف على حواف الأوراق , ٌتبعه تقدم 

لون الحواف إلى اللون البنى الداكن ,  وٌتغٌرالاصفرار على امتداد العروق , 

وقد تأخذ حواف  scorching الاوراق  وتسمى هذه الحالة باسم انسفاع أو احتراق

الأوراق لونا  برونزٌا  وتجف , وتظهر بقع بنٌة متناثرة على حواف الورقة , وفى 

الوسطى  الخٌار تصبح حواف الأوراق المسنة صفراء , ولكن تبقى العروق

لعروق الأخرى بالورقة خضراء اللون , وفى الطماطم والبطاطا تصبح وا

خشنة الملمس ومجعدة وتلتف حوافها لأسفل , وتصفر , وفى النهاٌة تتحول  الأوراق

إلى اللون البنى , وفى نباتات الفلقة الواحدة ٌبدأ الاصفرار من قمة الأوراق , وٌمتد 

 .ر اللون نحو الحواف , وٌظل مركز الأوراق أخض لأسفل
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 السادسةالمحاضرة  -الجزء النظري  -خصوبة التربة والاسمدة 

 Secondary     Nutrients :الثانوٌة العناصر

 من اقل بكمٌات النبات وٌحتاجها النبات لنمو مهمة وهً والكبرٌت والكالسٌوم المغنسٌوم وتشمل

 .ىالصغر العناصر من اكثر بكمٌات ولكن NPK الاساسٌة العناصر

 Ca+2 الكالسٌوم:

ٌأتً كالسٌوم التربة من تجوٌة عدد من الصخور والمعادن الشائعة لدرجة أن معظم 

والكالسٌوم لا ٌثبت فً التربة,  .تحتوي كالسٌوم كافً لإمداد احتٌاجات النبات الترب

سطوح معقدات  قع التبادل علىاولا ٌمسك فً المادة العضوٌة وٌشغل معظم مو

وتخزٌن الكالسٌوم فً التربة ٌعتمد على السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة  .التبادل فً التربة 

 للتربة .

ونقص الكالسٌوم نادرا  ما ٌحدث , ولكن عندما ٌحدث فٌحدث فً الأراضً الرملٌة 

 أو الحامضٌة . 

 :النبات فًكالسٌوم النقص 

انتقال بشكل عام نقص الكالسٌوم نادر فً الترب الزراعٌة الا ان المشكلة فً 

 هالكالسٌوم من التربة الى الاجزاء العلٌا وبٌن اجزاء النباتات المختلفة وذلك لأن

 عنصر بطئ الحركة او معدوم الحركة داخل النباتات ولذا تظهر اعراض نقص

وبسبب أن الكالسٌوم مطلوب  والثمار  والاجزاء العلٌا له على قمم النبات الكالسٌوم

 Shoot مات النقص تشكل مشكلة بالنسبة للقمم النامٌةلبناء خلاٌا جدٌدة, فمعظم علا

tips كمار الخلوٌة .دالنامٌة قد تصبح رخوة مثل الجٌلً بسبب ضعف الج  . فالقمم 

وٌسبب نقص الكالسٌوم امراض عدٌدة فً النبات منها تعفن الطرف الزهري  فً 

جذور حركة الكالسٌوم الى  انخفاضٌحدث عند جفاف التربة و والذي الطماطم

 الطماطم .

 الكالسٌوم المضاف الى التربة :سلوك 

 الكالسٌوم المضاف الى محلول التربة ٌسلك المسالك الآتٌة:    

 .ٌمتص بوساطة جذور النبات والاحٌاء الموجودة فً التربة -1

 للتربة. ٌمتز على اسطح التبادل-2

 .ٌعاد ترسٌبه كمركبات كالسٌوم ثانوٌة-3

 ٌغسل مع ماء الري.-4
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 اشكال الكالسٌوم فً التربة :       

من جاهزة للامتصاص ٌكون بصورة محلول التربة : والذائب فً  كالسٌومال-1  

 النبات. قبل 

ٌكون ممتز على اسطح غروٌات التربة المختلفة ووٌكون  الكالسٌوم المتبادل : -2

 هٌز وٌعد مخزناَ للكالسٌوم فً التربة .جقابل للت

غٌر جاهز فً الغالب  وهو الكالسٌوم الموجود ٌكون و: الكالسٌوم قلٌل الجاهزٌة -3

للتربة ككاربونات الكالسٌوم والتً تتواجد بنسب عالٌة فً الترب  فً المعادن الاولٌة

 العراقٌة .

 دور الكالسٌوم فً النبات:

 ٌرفع الكالسٌوم من كفاءة النبات فً الاستفادة من البوتاسٌوم الممتص.-1

ٌعمل على زٌادة سمك الجدار الخلوي بتكوٌنه بكتات الكالسٌوم التً تدخل فً -2

 تقلٌل اصابة النبات بالمسببات المرضٌة والافات. ة الوسطى ومن ثم حتكوٌن الصفٌ

 فً رفع  الجهد الازموزي داخل النبات.مع البوتاسٌوم ٌساهم -3

مواقع الخزن كالدرنات ٌساهم فً عملٌة نقل الكاربوهٌدرات من الورقة الى -4

 والجذور والسٌقان.

    ٌسهم الكالسٌوم فً عملٌة اختزال النترات فً النبات.-5

Mg+2 : المغنٌسٌوم
 

على المغنٌسٌوم فً صورة ه ٌأتً المغنٌسٌوم فً التربة من تجوٌة المعادن المحتوٌ

الكالسٌوم كاتٌون . وٌمسك المغنٌسٌوم على الطٌن بقوة أقل من القوة التً ٌمسك بها 

ك ٌكون أكثر قابلٌة للغسٌل . وعلى ذلك فالأراضً المنخفضة فً محتواها ل, ولذ

من المغنٌسٌوم تكون أكثر شٌوعا  عن الأراضً المنخفضة فً الكالسٌوم . وٌلاحظ 

أن الأراضً الخشنة القوام المغسولة تحتاج الى التسمٌد بالمغنٌسٌوم . والأراضً 

البوتاسٌوم قد تسبب نقص المغنٌسٌوم فً النباتات النامٌة ذات المحتوى العالً من 

 المغنٌسٌوم ومصٌره فً التربة ٌماثل اوٌشابه الى حد كبٌر اشكال بهذه الأراضً .

الا انه اقل حجما من الكالسٌوم وبذالك تكون حركته فً التربة اسرع نسبٌا  الكالسٌوم

 من الكالسٌوم. 
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 المغنسٌوم اٌونات صورة فً النبات اسطةبو وٌمتص التربة فًالمغنسٌوم  ٌوجد

Mg+2 
 وتكوٌن الضوئً التمثٌل عملٌة فً وٌؤثر الكلوروفٌل تركٌب فً ٌدخل

 الاوراق فً كاصفرار الكبٌرة الاوراق فً تتمثل المغنسٌوم نقص اعراض. البذور

 الً ٌؤدي المحاصٌل بعض فً الحاد النقص ان كما. الاوعٌة لون تغٌٌر عدم مع

 .المحمر البنفسجً اللون الً الورقة لون تغٌٌر

 Sulphur  الكبرٌت

.  gypsum معظم كبرٌت التربة ٌأتً من تجوٌة معادن الكبرٌتات مثل الجبس

SO4وأٌون الكبرٌتات 
-2

. وتحتوي المادة العضوٌة  اتالصورة المستعملة بالنب ًه

% من كبرٌتات التربة , وحٌث أنها قابلة للغسٌل ,  91الى  71حوالً من 

توجد  الكبرٌت .المحتوى من منخفضة  ما تكونفالطبقات السطحٌة من التربة غالبا  

مركبات الكبرٌت بشكلٌن عضوي وغٌر عضوي.العضوي بشكل أحماض امٌنٌة أو 

العضوي بشكل كبرٌتات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم كبرٌتات فٌنولٌة ودهون وغٌر

 والصودٌوم والكبرٌت العنصري وٌوجد بشكل ترسبات فً باطن الارض.

 اشكال الكبرٌت والجاهزٌة:

مركبات الكبرٌت الذائب بالماء : وهً الكبرٌتات الموجودة  فً محلول التربة -1

 .الاكثر تٌسراَ للإمتصاص بوساطة جذور النبات ووه

 ..ات الممتزة على الاسطح الموجبةالكبرٌت-2

 الكبرٌت الموجود فً الجزء الصلب من التربة وٌشكل جزءاَ من معادن التربة.-3

 اكسدة الكبرٌت واهمٌتها:  

النباتات تمتص الكبرٌت على هٌئة كبرٌتات )
2-SO4  ولذا عملٌة الاكسدة مهمة )

 وتتم كما ٌأتً:

H2S  + 2 O2  --------- > H2SO4 

2 H2SO4 + 3O2  ------------> 2 H2SO4 

(  Thiobacillusوهذة العملٌة كٌموحٌوٌة لأنها تتم بوساطة احٌاء هوائٌة اجبارٌة )

 ذاتٌة التغذٌة  وهً عملٌة مولدة للحموضة............
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