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  1/جزء   الوحاضزة الثانيت                جاهعت ديالى                        تغذيت نباث عولي        

 عبد الستار هنصور كليت الزراعت / قسن التزبت                                                  م.م

   Nutrient Solution                       المحاليل المغذية :

أن الزراعة التقلٌدٌة تعتمد فً الأساس على ما تقوم به التربة من تدعٌم للنباتات النامٌة وتوفٌر     

ض تهوٌة جٌدة وكذلك أمداد النباتات بقدر من العناصر الضرورٌة والذي ٌختلف باختلاف الار

وخصوبتها والذي ٌنضب باستمرار الزراعة وتكثٌفها فً بقعة ما . الامر الذي ٌتحتم تعوٌض 

النقص فً محتوى التربة من العناصر الغذائٌة بإضافة الأسمدة والمخصبات التً تعٌد إلٌها حٌوٌتها 

 وقدرتها على إنتاج المحاصٌل .

 بواسطة العناصر المغذٌة الاساسٌة  أرضٌة تعتمد اساسا على التغذٌة إذ كل الطرق الزراعة اللا   

المذابة فً الماء فٌما ٌعرف بالمحلول المغذي . والمحلول المغذي فضلا عن كونه بٌئة فً حد ذاته 

الزراعة اللا أرضٌة والتً  من طرق إلا أنه ٌعتبر العامل المحدد فً نجاح أي طرٌق أخرى

ع ، وهذا الهدف لا ٌمكن تحقٌقه إلا وزراج ممكن من المحصول المأعلى إنت تستهدف تحقٌق

 باستخدام محلول مغذي متزن تتوفر فٌه كل عوامل التغذٌة المثلى 

 المحلول المغذي : 

  Essential elementى جمٌع العناصر الغذائٌة الضرورٌة لالذي ٌحتوي ع هو المحلول     

عضها البعض والذي ٌستخدم فً إمداد النبات بحاجته من اللازمة لنمو النبات وبنسب متوازنة مع ب

الماء والعناصر الغذائٌة طوال فترة حٌاته . من الصعب القول بأن هناك ما ٌسمى بالمحلول المغذي 

النباتات المثالً أو المناسب لكل النباتات أو حتى بالنسبة للنبات الواحد. وٌرجع ذلك إلى اختلاف 

احتٌاجات اتها من العناصر الغذائٌة الاساسٌة ، بالإضافة الى اختلاف عن بعضها بالنسبة لاحتٌاج

النبات الواحد من العناصر مع تغٌر مراحل نموه المختلفة إلا أنه وفً كل الاحوال فلا بد أن تتوفر 

بعض الشروط الاساسٌة التً لا ٌمكن تجاهلها حتى ٌستطٌع المحلول المغذي إداء دوره الاساسً 

 غذٌة .  والحٌوي فً الت

 مما يتكون المحلول المغذي :

أقترح الكثٌر من العلماء العدٌد من المحالٌل المغذٌة المناسبة من وجهة نظر كل منهم لتغذٌة    

النبات لكن هناك بعض الملامح المشتركة  لهذه المحالٌل وهً ان ثلاث من المغذٌات الكبرى وهً 

++Mgوالماغنسٌوم    ++Caالكالسٌوم 
+Kوم والبوتاسٌ 

وثلاث على  توجد على شكل كاتٌونات  

NO3صورة انٌونات  وهً النترات  
-

H2PO4والفوسفات  
-

SO4والكبرٌتات  
--

. وبذلك ٌكون  

الحصول على جمٌع المغذٌات الكبرى من ثلاث املاح وهً نترات البوتاسٌوم وفوسفات الكالسٌوم 

عة املاح بدل من ثلاث لان ذلك ٌوفر وكبرٌتات الماغنسٌوم ولكن كقاعدة عامة ٌفضل استخدام ارب

 مرونة اكبر فً تعدٌل تركٌز ونسب المغذٌات بعضها لبعض فً المحلول المغذي .
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  Modified Hoagland Solutionومن اهم المحالٌل المغذٌة المعروفة محلول هوجلاند المعدل 

 .  Cooper Solutionومحلول كوبر 

 لتر من محلول كوبر المغذي تكون اوزان الاملاح المستخدمة مقاس بالغرام كالاتً  0111لتحضٌر 

 .  Ca(NO3)2.4H2O    ----- gm 0111نترات الكالسٌوم المائٌة 1- 

 .  K NO3 -------- gm 381نترات البوتاسٌوم    – 2

 . KH2PO4  ------ gm 361فوسفات احادي البوتاسٌوم  – 1

 .   MgSO4.7H2O  ------ gm 301تات الماغنسٌوم المائٌة كبرٌ – 4

 . Fe-EDTA ------ gm 97حدٌد مخلبً  – 3

 .  MnSO4.H2O  ------- gm .16كبرٌتات المنجنٌز المائٌة  – 6

 .  H3BO3 ------0.9 gmحامض البورٌك  – 9

 . CuSO4..5H2O ------- gm   0.39كبرٌتات النحاس المائٌة  – 8

 . 6Mo7O24.4H2O ----- 0.37 gm(NH4)مولبٌدات الامونٌوم المائٌة   – 7

 . ZnSO4.7H2O  ------ 0.44 gm   كبرٌتات الزنك – 01

 Stock Solutinالمحلول المغذي المركز : 

من الافضل ان ٌتم تحضٌر محلول مركز وعند الاستعمال ٌتم تخففٌه بالماء الً التركٌز     

 وهما :مهمتٌن ن عند التحضر ٌجب مراعاة نقطتٌن كالمطلوبة ، ول

عدم حدوث ترسٌب لبعض العناصر الغذائٌة فً المحلول نتٌجة تفاعلها مع عناصر اخرى  – 0

فمثلا زٌادة تركٌز الكالسٌوم ٌؤدي الى ترسٌب الفوسفات على صورة فوسفات الكالسٌوم غٌر الذائبة 

اب اقصى تركٌزات للعناصر ٌسمح بها لغرض تلافً لذلك علٌنا مراعاة مثل هكذا تفاعلات عند حس

 عملٌات الترسٌب .

الاملاح التً ٌحضر منها المحلول المغذي لٌست تامة الذوبان بالماء بل اغلبها شحٌحة الذوبان .  -3

غرام لكل لتر من الماء ، بٌنما مادة اخرى مثل  011% اي 01فمثلا ذوبان نترات البوتاسٌوم 

ز ٌمكن تحضٌره من غرام فً اللتر . لذلك ان اقصى تركٌ 3661ب بمعدل نترات الكالسٌوم تذو

 المركز ٌتحكم فٌه الملح الاقل ذوبان . عادة ٌتم تحضٌر محلولٌن مركزٌن هما :  المحلول المغذي
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 ٌحتوي على نترات الكالسٌوم والحدٌد المخلبً . Aمحلول  – 0

 ٌحتوي على باقً الاملاح .  Bمحلول  -3

ل محلول ٌحتوي العناصر التً لا تؤثر على بعضها . وٌراعى ان ٌكون حجم المحلولٌن اي ان ك   

لتر وذلك كً ٌسهل تداولهما ، وٌفضل ان تكون المادة المصنعة منها  011الى  43المركزٌن بٌن 

 الوعاء من البلاستك غٌر المنفذ للضوء .

 حالٌل المركزة هً :من الملاحظات المهمة التً لا ٌجب اهمالها عند تحضٌر الم   

( تضاف النترات الكالسٌوم الى الماء  وٌتم التقلٌب جٌدا  Aعند تحضٌر المحلول المركز )  – 0

حتى تمام الذوبان ، ام الحدٌد المخلبً فٌتم خلطه مع كمٌة قلٌلة من الماء ثم ٌضاف الى محلول 

 نترات الكالسٌوم .

( تضاف املاح المغذٌات الكبرى للماء وتذاب جٌدا ، اما  Bالمحلول المركز )  عند تحضٌر – 3

لماء حتى املاح العناصر الصغرى فتذاب جمٌعها ) باستثناء حامض البورٌك ( فً جزء قلٌل من ا

، اما حامض البورٌك فٌذاب اولا مع ماء مغلً قبل  اضافته   Bثم تخلط مع المحلول تمام الذوبان و

 الى المحلول . 

مع بعضهما البعض بدون تخفٌف والا ٌحدث ترسب لفوسفات  Bو   Aلمحلولٌن عدم خلط ا – 1

 الكالسٌوم فً الحال .

 هناك بعض الشروط الواجب توافرها فً المحلول المغذي وكٌفٌة التعامل معها وهً كالاتً :

تركٌز الاملاح ٌجب ان لا ٌكون مرتفعا بدرجة تؤثر على نمو النبات فتكون درجة التوصٌل  – 0

ضغط جوي ، فلذلك  0الى  1.3/ سم والضغط الازموزي بحدود  ملٌموز 1-3كهربائً فً حدود ال

حتى رفع درجة التوصٌل  ستخدام ٌتم اضافة كمٌة من الاملاحاذا انخفض التركٌز عن ذلك نتٌجة الا

 ملٌموز . فلذلك تعتبر نوعٌة الماء المحضر منها المحلول المغذي عامل مهم جدا 1الكهربائً الى 

بل محدد فً اقامة مزارع المحالٌل المغذٌة . لذلك اذا احتوت المٌاه على تركٌز مرتفع من الاملاح 

ستزٌد من تراكٌز بعض الاملاح  لأنهفان ذلك ٌحد من استخدامها بل قد ٌمنع استخدامها بالمرة 

ن خلال قٌاس لتصل بها الى درجة السمٌة . لذلك علٌنا مراقبة تركٌز المحالٌل المغذٌة باستمرار م

 التركٌز .

حٌث تقل قدرة النبات على امتصاص الماء نتٌجة لارتفاع   Osmotic Effect** التأثٌر الازموزي 

 الضغط الازموزي للمحلول .
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حٌث ٌؤدي زٌادة تركٌز اٌونات  Toxic Or Specific Ion Effect ** التأثٌر النوعً او السمً 

رٌد ،البورون الى سمٌة النبات نتٌجة اضطرابات فً معٌنة فً المحلول مثل الصودٌوم ، الكلو

 العملٌات الفسٌولوجٌة .

وٌرى بعض الباحثٌن ان ٌكون  9 – 3للمحلول بحٌث ٌكون بٌن  pHٌجب ان ٌثبت رقم ال  – 3

الحموضة العالٌة ٌنتج عنه تلف الجذور وكما ان  باتجاه PH. حٌث ان انخفاض ال  6.3 – 6بٌن 

ٌنتج عنه ترسب العناصر على صورة املاح غٌر قابلة القلوٌة او القاعدٌة  باتجاهارتفاعه 

فً قٌاس درجة حموضة المحلول فاذا   pH meterللامتصاص من قبل النبات . ٌستخدم جهاز ال 

كان الرقم الهٌدروجٌنً مرتفع ٌتم اضافة بعض الحوامض مثل حامض النترٌك او حامض 

ذا كان الرقم الهٌدروجٌنً منخفض  فٌتم رفعه باستخدام بعض الفسفورٌك لتعدٌل الدرجة ، اما ا

 المواد القلوٌة مثل هٌدروكسٌد البوتاسٌوم .

ان تكون نسب العناصر بعضها لبعض متقاربة الى حد ما مع النسب التً ٌمتص  بها النبات  – 1

 لتلك العناصر المختلفة 

صر بالغرام الى كتلة ذرة هو كتلة ذرة العن  Atomic Weight: الوزن الذري للعنصر 

 غرام  0الهٌدروجٌن والتً تساوي 

هو مجموع الاوزان الذرٌة للعناصر الداخلة فً تركٌب :  Molecular Weightالوزن الجزيئي 

ٌحتوي على ذرة بوتاسٌوم   KH2PO4الجزيء بالغرام . فمثلا مركب فوسفات أحادي البوتاسٌوم 

 ة واربع ذرات اوكسجٌن واحدة وذرتً هٌدروجٌن وذرة فسفور واحد

 غرام  016( =  06*4+ )10( +  0*3+ ) 17فٌكون الوزن الجزٌئً له = 

 هو عدد الالكترونات التً ٌمكن ان تفقد او تكتسب فً المدار الخارجً للذرة   التكافؤ :

 وزن الجزٌئً مقسوما على التكافؤ عبارة عن الوزن الذري او ال: الوزن المكافئ لعنصر او جزيء 

.. وبالتالً  3مقسوما على التكافؤ له هو  41مثلا الوزن المكافئ للكالسٌوم = الوزن الذري له وهو

 =31  

 الخطوات العملية لتحضير المحلول المغذي  

 ل المغذي هوجلاند  والاملاح الشائعة فً تحضٌره هً :سنأخذ تحضٌر المحلو

 غرام . 316ئً وزنه الجزٌ   Ca(NO3)2.4H20نترات الكالسٌوم المائٌة   -0

 غرام . 016وزنه الجزٌئً            KH2PO4فوسفات احادي البوتاسٌوم  -3

 غرام . 346.3وزنه الجزٌئً           MgSO4.7H2Oكبرٌتات الماغنسٌوم  -1

 غرام . 010وزنه الجزٌئً                         KNO3نترات البوتاسٌوم  -4
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 نتبع ما يلي :

 لكل الاٌونات المستخدمة ) العناصر ( فً التحضٌر .ٌحسب التركٌز بالملً مكافئ  -0

حساب ملً مكافئات الكاتٌون التً ٌجب ان تضاف من ملح معٌن ٌحسب معها مللً  -3

مكافئات الانٌون المصاحب للكاتٌون . وبالتالً تحدٌد الاملاح التً تحتوي على هذه 

 الكاتٌونات والاٌوٌنات .

 قة ٌمكننا تحضٌر المحلول المغذي بناء على ذلك من الاملاح الاربعة الساب

 . اٌونات البوتاسٌوم ٌمكن اخذها من كل من نترات البوتاسٌوم وفوسفات البوتاسٌوم 

 . اٌونات النترات ٌمكن اخذها من نترات الكالسٌوم ونترات البوتاسٌوم 

  اٌونات الكالسٌوم لا تؤخذ الا من ملح نترات الكالسٌوم وٌجب مراعاة الانٌون المصاحب

 النترات . وهو

ٌحول تركٌز كل ملح من التركٌز الملً مكافئ / لتر الً ملً غرام / لتر للحصول على  -1

 وزن كل ملح بالملً غرام .

 

 0: 311تخفٌفها بنسبة والتً عند  ( A,Bلتر من المحالٌل المركزة ) 01مثال : المطلوب تحضٌر 

   نحصل على تراكٌز العناصر التالٌة فً المحلول المغذي المخفف .

 التركٌز المطلوب :

   ppm  077نتروجٌن = 

  ppm 10فسفور = 

   ppm  096بوتاسٌوم = 

  ppm 011كالسٌوم = 

  ppm  34ماغنسٌوم = 

  ppm  13كبرٌت = 

 نحسب تركٌز كل عنصر بالمل مكافئ / لتر  -0

 (/ الوزن المكافئ  ppmعدد ملً مكافئات = عدد ملً غرامات ) 
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 ملً مكافئ / لتر  8.3=   007/04النتروجٌن =

 ملً مكافئ / لتر 0=  10/10الفسفور = 

 ملً مكافئ / لتر 4.3=  096/17البوتاسٌوم = 

 ملً مكافئ / لتر 3=  011/31الكالسٌوم = 

 ملً مكافئ / لتر 3=  34/03الماغنسٌوم = 

 ملً مكافئ / لتر 3= 13/06لكبرٌت = ا

 حساب ملً مكافئات من الاملاح الاربعة المستخدمة كالاتً : -3

وذلك بعمل جدول ٌقسم الى قسمٌن رئٌسٌن . قسم ٌشمل على الكتٌونات ) الكالسٌوم ، البوتاسٌوم ، 

 والمغنسٌوم ( .. والقسم الثانً ٌشمل الانٌونات ) النترات ،الفوسفات والكبرٌتات( .

ملً مكافئات من الكالسٌوم والذي ٌؤخذ من محلول نترات الكالسٌوم بالتالً ٌستوفى  3فعند اخذ 

ملً مكافئات من النترات . مطلوب  3ملً مكافئات من الكالسٌوم  3الكالسٌوم لكن ٌصاحب ال 

ملً مكافئ ٌجب ان تستوفى وٌمكن اخذها من ملح  1.3ملً مكافئ اذن ٌتبقى  8.3نٌتروجٌن 

ملً  0البوتاسٌوم وبهذا ٌنتهً النتروجٌن . نأتً للفسفور والبوتاسٌوم الفسفور مطلوب منه  نترات

ملً مكافئ من  0مكافئ ٌؤخذ من ملح فوسفات البوتاسٌوم وبذلك ٌنتهً الفسفور . ولكن ٌصاحبه 

فئ ملً مكا 1.3ملً مكافئ وبالتالً ٌتبقى له  4.3البوتاسٌوم وفً الحقٌقة مطلوب من البوتاسٌوم 

ملً مكافئ لاستكمال  1.3ٌجب ان ٌستوفى فإذا نظرنا لملح نترات البوتاسٌوم نلاحظ انا اخذنا منه 

 4.3من البوتاسٌوم وهً المطلوبة لاستكمال البوتاسٌوم وهً ال  1.3النتروجٌن وبالتالً ٌصاحبه 

 ملً مكافئ وبذلك ٌنتهً البوتاسٌوم .

ملً مكافئ ٌؤخذ من ملح كبرٌتات الماغنسٌوم  3نه المغنسٌوم والكبرٌت .. الماغنسٌوم مطلوب م

 ملً مكافئ من الكبرٌت وبهذا ٌنتهً الماغنسٌوم والكبرٌت .. 3والذي ٌصاحبه 

ملً مكافئ/ لتر ..  00.3ملً مكافئ/ لتر تماما تساوي الانٌونات =  00.3فنجد ان الكاتٌونات = 

 وهذا دلٌل على صحة التحضٌر .

مكافئ/ لتر الى ملً مول / لتر من خلال العلاقة  ًالتركٌز الملٌحول تركٌز كل ملح من  -1

 التالٌة :

 ملً مول /لتر = ملً مكافئات / التكافؤ 

 ملً مول /لتر  3.3=  3/  3ملً مكافئ / لتربالتالً = 3مطلوب منه الكالسٌوم نترات ملح  -0
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 ملً مول / لتر  1.3=  0/  1.3ملح نترات البوتاسٌوم =  -3

 ملً مول / لتر  0=  0/ 0ي البوتاسٌوم ملح فوسفات احاد -1

 ملً مول / لتر  0=  3/ 3ملح كبرٌتات الماغنسٌوم =  -4

 *ثم ٌحسب الوزن بالغرام لكل ملح فً اللتر من خلال العلاقة 

 ( 0111الوزن بالغرام = عدد الملً مولات * ) الوزن الجزٌئً / 

 غم/ لتر  1.37=  1.316*   3.3نترات الكالسٌوم = 

 غم / لتر 1.131=  1.010*  1.3لبوتاسٌوم = نترات ا

 غم / لتر  1.016=  1.016*  0فوسفات البوتاسٌوم = 

 غم / لتر  1.346=  1.346*  0كبرٌتات الماغنسٌوم = 

  A,B*ٌحسب الوزن بالغرام لكل ملح من المحلول المركز 

  01 لتر = عدد الغرامات باللتر من المحلول * التخفٌف * 01الوزن بالغرام / 

 اذن :

 غرام  0081=  01* 311*  1.37: نترات الكالسٌوم   Aمحلول 

 : Bمحلول 

 غرام  916=  01*  311*  1.131نترات بوتاسٌوم = 

 غرام 393=  01*   311*  1.016فوسفات بوتاسٌوم = 

 غرام  473=  01*  311*  1.343كبرٌتات الماغنسٌوم = 

 هً هذه الاوزان المطلوبة من الاملاح لتحضٌر المحلول المغذي 

جة عالٌة من النقاوة وفً حالة وجودة رملاحظة : الاملاح المستخدمة ٌجب ان تكون على د

% ٌتم ضرب الاوزان التً استخرجت اعلاه فً مقلوب 73درجة نقاوة أقل كأن تكون مثلا 

  : مثلا 73/ 011النقاوة 

 غرام وهكذا لباقً الاملاح  0343=  73/ 011*  0081نترات الكالسٌوم 

 169هو  EDTA-Feالوزن الجزٌئً لمادة  Aاما بالنسبة للحدٌد المخلبً الذي ٌضاف للمحلول 

 تركٌزه من خلال حساب غم فٌمكن  36غم والوزن الجزٌئً للحدٌد 
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ppm  الوزن الجزٌئً لل(*EDTA-Fe ٌغم من / الوزن الجزٌئً للحد = ) دEDTA-Fe  

 . EDTA-Feغم من مادة ال  63.3( = 36/  169* )  01

 من تطبيقات المحلول المغذي :

 مزارع المحالٌل  -0

 مزارع الوسط الحبٌبً  -3

 مزارع الاغشٌة  -1

او بالنظام المغلق   Open Systemتتم إضافة المحالٌل المغذٌة اما بطرٌقة النظام المفتوح 

Closed System . 

 سؤال ٌتوارد للأذهان .. هل ٌحدث تغٌر فً المحلول المغذي ؟هناك 

الجواب نعم .. وٌرجع ذلك الى ان كثرة استخدام المحلول المغذي وإعادة ضبط تركٌزه وتركٌبه 

عدة مرات ٌؤدي الى اعطاء فرصة لتراكم الاملاح غٌر المرغوبة فٌها مثل املاح الصودٌوم او 

ٌر او من الماء من الكٌمٌاوٌات المستخدمة بالتحض تكون كشوائب وهذه الاملاح قدالكلور والبورون 

 المستخدم فً تحضٌره اٌضا .

اشهر بدون استبداله حٌث المتوسط  1وبصفة عامة لا ٌجب استخدام المحلول المغذي مدة تزٌد عن 

دة لاستخدامه هو شهرٌن هذا عند متابعته واعادة ضبطه باستمرار اما اذا لم ٌتم متابعته او اعا

 ضبطه فان عمره لن ٌزٌد عن اسبوع او اسبوعٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


