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 الأول نفظما

 والاسمذة انخزبت خظىبت

 :  والاهذاف انمقذمت

 المغذيػػػػػ    لعن صػػػػػر الن ػػػػػ ت امػػػػػداد عمػػػػػ  التر ػػػػػ  ق  ميػػػػػ   أنيػػػػػ  التر ػػػػػ  خصػػػػػك   تعػػػػػرؼ
 ، الن  ت احتي ج ت تم ي متكازن   كمي ت الأس سي  أك الضركري 
 مح صػيؿ تت  ع اك معيف محصكؿ انت ج عم  التر   ق  مي    ني  التر    إنت جي  يقصد 
 اسػتعم ؿ فػي تػداخلب ىنػ ؾ فػ ف كلاشػؾ معينػ  ادارة كتحػت المعين  ال يئي  الظركؼ في مختمف 

 .   المفيكميف
 ظػػركؼ تػػكافر يتطمػػب فأنػػو المعػػيف لممحصػػكؿ القصػػكل الانتػػ ج ط قػػ  عمػػ  لمحصػػكؿ

  جالانتػػ ظػػركؼ تػػكافر عنػػد آخػػر  تع يػػر أك ، التر ػػ  كعكامػػؿ كال يئيػػ  الكراثيػػ  المختمفػػ  الإنتػػ ج
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 إلػػ  يػػؤدم المث ليػػ  الح لػػ  مػػف اقػػؿ كميػػ  اك  ح لػػ  ع مػػؿ ام كجػػكد أف ، مثػػ لي  شػػكؿ كميػػ 
 (. The limiting factor) المحدد   لع مؿ يسم  ىن  الع مؿ كىذا الإنت ج ط ق  في نقص

 اضػ ف  خػلبؿ مػف التر ػ  خصػك   كمنيػ  عمييػ  السػيطرة يمكػف عكامؿ ىن ؾ ع ـ  شكؿ
 تزيػػد التػػي التر ػػ  فػػي كالكيمي ئيػػ  الفيزي ئيػػ  الظػػركؼ كتحسػػيف عدنيػػ كالم العضػػكي  المخصػػ  ت

 .   الن  ت ت جذكر  كس ط  كامتص صي  المغذي ت ىذه ج ىزي  مف
 عمػػ  التركيػػز اصػػ   ال يئػػ  تمػػكث مكضػػكع فػػي الك يػػر كللبىتمػػ ـ الأخيػػرة السػػنكات فػػي
 جػػػدكل ذا أك  اقتصػػػ دي مر حػػػ  اقصػػػ  انت جػػػ  تعطػػػي التػػػي كالمغػػػذي ت المخصػػػ  ت اسػػػتعم ؿ
 سػميم   يئػ  عمػ  المح فظػ  تحسػيف الانت جيػ  مػع ام ، ال يئػ  في سم ي تأثير ك أقؿ اقتص دي 

 اسػػتن  ط خػلبؿ مػػف الإنت جيػ  تحسػيف فػػي اتجػ ه العػػ لمي المسػتكل كعمػ  ح ليػػ  فينػ ؾ كلػذلؾ ،
 تحػكم تػيال الزراعيػ  الػدكرات كاسػتخداـ الحيكيػ  الأسػمدة كاسػتعم ؿ الإنت جيػ  ع لي  الأصن ؼ

 انتػػػ ج أقصػػػ  عمػػػ  الحصػػػكؿ اجػػػؿ مػػػف المحصػػػكؿ ك كالتر يػػػ  لمميػػػ ه كالادارة ال قكليػػػ ت عمػػػ 
 .  ال يئ  عم  ضرر ك  قؿ

 
 بىمى وعلاقخها انخزبت في انمهمت انغذائيت انعىاطز

 : انىباث

 Essential)  الاساسييت او انضزوريت الأساسيت انعىاطز 
nutrients  : ) 

 ضػػػػركرم   نػػػػو منيػػػػ  ث ػػػػت الػػػػذم اف الا العن صػػػػر مػػػػف  يػػػػرةك اعػػػػداد التر ػػػػ  فػػػػي ىنػػػػ ؾ
  كجكدىػ  الا جيػد  شػكؿ النمػك اك حي تيػ  دكرة اكمػ ؿ الن  تػ ت ىػذه تستطيع كلا الراقي  لمن  ت ت
 كاضػيؼ عنصػرا 16 ىػي المغذيػ  العن صػر كىػذا.  أخػرل  عن صر تعكض أف يمكف لا كالتي
 17 عػددى  اصػ   كقػد النيكػؿ كىػك شػريفالع القػرف مػف الثم نينػ ت في اخر مغذم عنصر لي 

 ةالمػػ د فػػي تراكيزىػػ  ك منيػػ  الن  تػػ ت ح جػػ  عمػػ   نػػ   المغذيػػ  العن صػػر ىػػذه تقسػػـ.  عنصػػرا
 : ال  الن  ت ت عم  رشي  اك التر   ال  فيي  تض ؼ التي الكمي  اك لمن  ت الج ف 
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 : Macronutrients انكبزي انمغذيت انعىاطز

 .  S ك Mg ك Ca ك K ك P ك N ك O ك H ك C مف كلب كتشمؿ
 : Micronutrients انظغزي انمغذيت انعىاطز

 لػػػػ عض مفيػػػػدة عن صػػػػر كىنػػػػ ؾ.  Ni ك Mo ك Cl ك Cu ك B ك Zn ك Mn ك Fe كتشػػػػمؿ
 عػػػف فضػػػلب ، التر ػػػ  مصػػػدرى  اعػػػلبه العن صػػػر معظػػػـ فإ.  Co ك Si ك Na مثػػػؿ الن  تػػػ ت
م تتكفر في المي ه كاليكا  الجكم كفي ىػكا  كالنتركجيف الذ كالاككسجيف كالييدركجيف الك ر كف

 التر   كذائ     لم   .
 وجىد انعىاطز انمغذيت في انخزبت :

 للبمتصػػػ ص جػػػ ىز منيػػػ  قسػػػـ اشػػػك ؿ عػػػدة عمػػػ  التر ػػػ  فػػػي المغذيػػػ  العن صػػػر تكجػػػد
 مػػف يتحػػكؿ لكػػي معينػػ  عمميػ ت الػػ  يحتػػ ج اك جػػ ىز غيػػر منيػ  كقسػػـ الن ػػ ت جػػذكر  كسػ ط 
 .   ج ىز شكؿ ل ا ج ىز غير شكؿ

 
 
 
كت طز حز يت انعىا بت في انمغذ جاي انخز جذور وباح  ان

 : انجذور بىسطت والامخظاص

 كمػػف التر ػػ  فػػي آخػػر إلػػ  مكػػ ف مػػف الايػػكف يتحػػرؾ  كسػػ طتي  التػػي الآليػػ ت مػػف عػػدد ىنػػ ؾ
 :   كىي الجذكر سطكح ال  التر  
 ما تالك الجرياننmass flow  :حركػ  يشػمؿ ىػذاك  المػ   جريػ ف مػع الأيكنػ ت حركػ  كىػي 

 .   ال كت سيكـ مف كجز  النترات كلاسيم  النتركجيف مثؿ التر   في المتحرك  الأيكن ت
 الانتشنر difution :التركيػز منطق  ال  الع لي التركيز منطق  مف الأيكن ت حرك  كيشمؿ 

 المتحركػػ  غيػر اك الاقػػؿ الحركػ  ذات العن صػػر)  كالفسػفكر لم كت سػػيكـ   لنسػ   كىػػذا الاقػؿ
 .(  الفسفكر مثؿ
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 كاخػػػذ التر ػػػ  لأجػػػزا  كاعتراضػػػي  الجػػػذكر نمػػػك خػػػلبؿ مػػػف ىػػػذا كيػػػتـ:  الجااا  ر اعتاااراض 
 .   التر   محمكؿ كمف الت  دؿ سطكح مف م  شرة الأيكن ت

 فمػف كلػذلؾ ليػ  ضػركرم المػ   فػ ف الػذكر آنفػ  الالي ت لك ف  ف نو اليو الاش رة تجدر كمم 
 اف.  الميػػػ ه ادارة اىميػػػ  تكمػػػف ىنػػػ  كمػػػف لمن  تػػػ ت ككػػػ ؼ مثػػػ لي  شػػػكؿ المػػػ   تكاجػػػد الأىميػػػ 

 مػػػف فيػػػتـ العميػػػ  الأجػػػزا  إلػػػ  كانتق ليػػػ  الجػػػذكر  كسػػػ ط  المغذيػػػ  العن صػػػر ايكنػػػ ت امتصػػػ ص
 :  خلبؿ
 بنلتمانس التبانلل  (contact exchange ): الجػذكر عمػ  معينػ  ايكنػ ت  ػيف الت ػ دؿ 

 .  التر  في الذائ   اك الت  دلي  الأيكن ت كمع
 السامب  ا  الحار الامتصانص  (passive absorption )  :التركيػز انحػدار مػع كيػتـ 

 كغيػر(  free space)  لمجػذر الحر الفراغ في رئيس  شكؿ كيحدث ط ق  ال  يحت ج كلا
 .   كتع كسي اختي رم

 النشاط ا  الحيا   الامتصانص  (Active absorption )  :انحػدار ضػد يحػدث كىػذا 
  كجػػكد كيحػدث ط قػػ  إلػ  كيحتػػ ج(  Against concentration gradient)  التركيػز
 .   متع كس كغير اختي رم امتص ص كىك لمط ق  مصدران  ATP اؿ كيستخدـ معين  نكاقؿ
 :  نهىباث وأهميخها انمغذيت انعىاطز دور

 كتػػب الػػ  الرجػػكع كيمكػػف كال سػػيط  الأس سػػي  الأمػػكر  عػػض الػػ  الاشػػ رة فقػػط ىنػػ  سػػيتـ
 يكػػكف عػػ ـ  شػػكؿ ك.  المكضػػكع فػػي التكسػػع لغػػرض الن ػػ ت كتغذيػػ   كالاسػػمدة التر ػػ  خصػػك  

 :  خلبؿ مف ام  المغذي  العن صر دكر
 النتػركجيف عنصػر مثؿ كتركي و الن  ت  ن   في تدخؿ أم:  النبنت تركيب من جزءا ك نين 

 مثػؿ لم ػركتيف الأس سػي  الكحػدات تعػد كالتػي الأمينيػ  الأحمػ ض فػي تػدخؿ كالتي كالك ريت
 .   الخ...  الكمكركفيؿ تككيف في يدخؿ الذم المغنيسيكـ

 اؿ في كدخكلو لمفسفكر   لنس   الح ؿ ككم ىك الط ق  اجزا  في تدخؿ ATP . 
  الحمكض  درج  كتنظيـ كالاختزاؿ الأكسدة كعممي ت الازمكزم الضغط مكازن  في   . 
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 لم كت سي   لنس   الح ؿ ىك كم  الانزيم ت تنشيط في ميـ دكر.  كـ
  كعمػػػػؿ الأنزيمػػػػ ت نشػػػػ ط فػػػػي تأثيرىػػػػ  خػػػلبؿ مػػػػف ادكار ليػػػػ  الصػػػػغرل المغذيػػػػ  العن صػػػر 

 الضػكئي التمثيػؿ عمميػ  اك كالكمكركفيػؿ الجػكم النتػركجيف اك تث يت الن  تي  النمك منظم ت
 . كالتنفس

 :  انمغذيت انعىاطز بيه انخىاسن

 : ىي ح لات ثلبث ىن ؾ اف اذ ايض  ضركرم المغذي  العن صر  يف التكازف
 عػػػف   لن ػػػ ت اخػػر عنصػػػر مػػف يقمػػػؿ مػػػ  عنصػػر زيػػػ دة كىػػي:  antagonism التضااانل  - أ

 . كالأمكنيكـ ال كت سيكـ مثؿ ، كالامتص ص الت  دؿ مكاقع عم  المن فس  طريؽ
 مثػػؿ اخػػر عنصػػر يشػػجع امتص صػػو اك مػػ  عنصػػر كجػػكد:  Synergetic التشااجي   - ب

. امتص ص مف يشجع النترات امتص ص  ال كت سيكـ
 P امتصػػػ ص يشػػػجع ف Mg اك Mo مثػػػؿ تشػػػجيع حػػػ لات : Interaction التااالا ل  - ت

 الع ليػ  الاضػ ف ت عنػد لاسػيم  Zn امتصػ ص يثػ ط P اذ)  Zn - P مثؿ تض د كح لات
 .( لمفسفكر
 ف   التركيز النبنت قبل من المغ ية العننصر بين تمتص الت  الاشكنل يبين 1-1  الجل ل

 الجنفة الملة

ة  الص ر الاي نية العننصر المغ ي
 الت  تمتص عميين

التركيز ف  ال رقة عمى اسنس 
 ال زن الجنف

NO3النتركجيف 
-  ،NH4

+ 2-5% 
H2PO4- ،HPO4الفسفكر 

- 0,2-0,5% 
 K+ 2-6%ال كت سيكـ 
 Mg++ 0,3-0,6%المغنيسيكـ 
 Ca++ 0,3-1,6%الك لسيكـ 
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SO4الك ريت 
- 0,1-0,2% 
 يكفجز    لممFe+2 150-250الحديد 
 جز    لمميكف Mn+2 100-200المنغنيز 
BO3ال كركف 

   لمميكف جز  50-100 -
 جز    لمميكف Zn+2 50-100الزنؾ 
 جز    لمميكف CI- 100-150كمكر 
MoO4مكل يدنـ 

 جز    لمميكف  0,1-1 2-
 % جز    لمميكفCu2+ 5-10النح س 

 O 45%اككسجيف 
 C 45%ك رك كف 
 H 6%ىيدركجيف 

 
 اعمػ  تراكيػز تحتػكم قػد ن  تػ ت ىنػ ؾ أف  يػد . عػ ـ  شػكؿ ىي الذكر انف  التراكيز:  حظ ملب
 جػػز  1000 مػػف اكثػػر الػػ  السػػ  ن  ن ػػ ت فػػي تركيػػزه يصػػؿ قػػد الحديػػد فمػػثلب  كثيػػر ذلػػؾ مػػف

 فػي تركيػزه يصػؿ قػد كالك لسػيكـ%  2-1 الػ  ال ػذكر فػي تركيزه يصؿ أف الفسفكر ك   لمميكف
 .   الن  ت ت لتمؾ سمي  ام عني  كلا ينتج ط يعي  تراكيز كتعد%  9 ال  الخي ر ن  ت

 :  انغذائيت انعىاطز جاهشيت مفهىو

 قػػػػ  لب يكػػػػكف  شػػػػكؿ تػػػػكفر اذ الكيمي ئيػػػػ  الن حيػػػػ  مػػػػف لمن ػػػػ ت جػػػػ ىزان  العنصػػػػر يكػػػػكف 
 حيػػث مػػف أمػػ .  مت ػػ دؿ اك ذائػػب  شػػكؿ كجػػد اذا اخػػر  تع يػػر.  الن ػػ ت ق ػػؿ مػػف للبمتصػػ ص

 الجػػ ىز أمػػ .  عمييػػ  الحصػػكؿ الن  تػػ ت جػػذكر تسػػتطيع  مسػػ ف  كػػ ف اذا جػػ ىزا فيكػػكف المكقػػع
 نمػػك مػػع تػػتلب ـ ك سػػرع   كميػػ ت كمتػػكفر كيمي كيػػ ن  جػػ ىز  شػػكؿ العن صػػر تػػكفر فيػػك الحيػػكم
 .     ستمرار اخذه الن  ت كيستطيع الن  ت
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 : Fertilizers ( Fertilisers)  الأسمذة
 اك التر ػػػ  إلػػػ  تضػػػ ؼ مصػػػنع  اك(  عضػػػكي  غيػػػر كأ عضػػػكي )  ط يعيػػػ  مػػػكاد:  الاساااملة
 المغذيػػػ  العن صػػػر مػػػف أكثػػػر أك كاحػػػد  عنصػػػر الن ػػػ ت تجييػػػز اجػػػؿ مػػػف النيػػػ ت إلػػػ  م  شػػػرة

 . لنمكه الضركري 
 نقػػص لتعػػكيض أك التر ػػ  خصػػك   لزيػػ دة إمػػ  ف لإضػػ ف  ، تختمػػؼ الإضػػ ف  فمسػػف  اف 

 المسػػػتكل عمػػػ  كالمح فظػػػ    تػػػ تالن جػػػذكر  كسػػػ ط  للبمتصػػػ ص الجػػػ ىزة المغذيػػػ  العن صػػػر
 الك ػرل لاسػيم  المختمفػ  المغذيػ  العن صػر  ػيف جيػد تػكازف ىنػ ؾ يككف لكي أك أصلب المكجكد
 فػػي انػػو الا عػػ ـ  شػػكؿ السػػم د عمػػ  يطمػػؽ كػػ ف مصػػطم  فيػػك Manure الػػدمف امػػ .  منيػػ 
 عضػػكمال السػػم د كػػ ف عػػ ـ .  شػػكؿ العضػػكي  الأسػػمدة عمػػ  التسػػمي  تقتصػػر الح ضػػر الكقػػت
 المعدنيػػػ  الأسػػػمدة اسػػػتعم ؿ الػػػ  التحػػػكؿ تػػػـ الكقػػػت ك مػػػركر انػػػو الا ، المسػػػتعمؿ السػػػم د ىػػػك
 فػي لأىميتيػ  العضكي  الأسمدة اض ف  في الإستمرار مع كالمصنع  الط يعي ( العضكي  غير)

 مػػف عػػدد عمػػ  احتكائيػػ  عػػف فضػػلب ، كالحيكيػػ  كالكيمي ئيػػ  الفيزي ئيػػ  التر ػػ  خصػػ ئص تحسػػيف
(  ۱-۱)  الجػػػدكؿ يمثػػػؿ.  المعنيػػػ  الأسػػػمدة مػػػف  كثيػػػر أقػػػؿ  نسػػػب كلكػػػف المغذيػػػ  العن صػػػر
 يجػػػب كىنػػػ  المغذيػػػ  العن صػػػر مػػػف العضػػػكي  ال ق يػػػ  اك المخمفػػػ ت اك الأسػػػمدة  عػػػض محتػػػكل
...  الحيػكاف كنػكع التر يػ  كنػكع السػم د تحضػير طريق  حسب يختمؼ المحتكل أف عم  التأكيد
 .  الخ

 المغ ية العننصر من العض ية الم مفنت أ  الأسملة عضب محت ى(  1-1)  جل ل

 التحميؿ عم  اس س الكزف الج ؼ
Analysis (dry matter) % السم د العضكم 

Organic fertilizer 
K P N 
 blood and bone   الدـ كالعظ ـ  6,1 6,9 
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 Dried bloodالدـ المجفؼ    14,0-12,0  
 Bone dust مسحكؽ العظ ـ  4,0-3,0 8,0-7,0 
 Hoof and hornالقركف كالحكافر )الاظلبؼ(  9,0 5,0 
 wood ashes رم د الخشب   1,0 5,0
 cow manureدمف الا ق ر   0,6 0,3 0,5
 Sheep manureدمف الاغن ـ   0,9 0,3 0,9
 Horse manureسم د الاسط ؿ )ادمن  الخيكؿ(  0,7 0,2 0,6
 Poultr manureجف الفرش  السميك  سم د دكا 4,0-1,0 1,6-0,8 1,5-0,5

 Feathersالريش  8,8  

0,5 2,2 5,0 
 Sewage Sludgeمخمف ت المج رم اك الحمأة 

 )نيتـ  مكضكع محتكاه مف الممكث ت(
 Sea weedدغؿ ال حر   0,6  1,0
 saw dustنش رة الخشب  0,1  0,2
 Peatال يتمكس )الدم ف(  1,5-1,2 0,1 0,2

 Garden  ف الحديق  )الكم كست( دم  2,7 2,9 0,9
Compost 

 Municipal Compost دم ف مخمف ت المدف  2,0-1,0 0,2-0,1 1,0-0,3
، كىنػػػ  يمكػػػف التحكيػػػؿ الػػػ  N  ،P ،Kكيجػػػب الملبحظػػػ  كػػػكف التع يػػػر عػػػف المحتػػػكل  شػػػكؿ 

P2O5  كk2O . 
 .  2 -1الفركؽ  يف الاسمدة العضكي  كغير العضكي  م ين  في الجدكؿ 

 اىـ الفركؽ  يف الاسمدة العضكي  كغير العضكي  2-1جدكؿ 
 الاسملة العض ية الاسملة غير العض ية )المعلنية(



                   خصوبت التربت والتسويد       

 اعداد : أ.م.د باسن رحين بدر 

 9 

 مختمف   درج ت كحيكاني  ني تي   ق ي  مف مزيج نقي  معدني  مكاد عف ع  رة
 أنيػػػػػ  مػػػػع المغذيػػػػ  العن صػػػػػر مػػػػف كاطػػػػ  محتػػػػكل ذات نس ي ن ذات محتكل ع ؿ مف العن صر المغذي  

 ي المغذ العن صر ىذه مف ددان ع تجيز
العن صػػػر المغذيػػػ  تكػػػكف جػػػ ىزة  شػػػكؿ م  شػػػر 
كتتحمؿ كتحرر العن صر الغذائي   شكؿ سريع ، 

 عدا   لنس   للبسمدة  طيئ  التحرر

مػػكاد عضػػكي  يجػػب اف تتمعػػدف )تمػػر  عمميػػ  المعدنػػ ( 
اكلان ق ػػؿ اف تصػػ   العن صػػر الغذائيػػ  جػػ ىزة كلػػذا فيػػي 

 مؿ. تحت ج ال  كقت لمتح
تجيػػػز العن صػػػر المغذيػػػػ  المحػػػددة )عنصػػػػر اك 

 اكثر( حسب نكع السم د  سيط اك مركب 
 تجيز عدد مف العن صر المغذي  الك رل كالصغرل 

ىنػػ ؾ احتم ليػػ  اف يكػػكف ليػػ  تػػأثير ممحػػي عنػػد 
الاض ف   مسػتكي ت ع ليػ  لاسػيم  الاسػمدة ذات 
الػػػدليؿ الممحػػػي العػػػ لي مثػػػؿ كمكريػػػد ال كت سػػػيكـ 

ضػػػػػػ ف   تمػػػػػػ س مػػػػػػع ال ػػػػػػذكر اك قػػػػػػرب عنػػػػػػد الا
ال ػػػػػ درات . كعمكمػػػػػ ن لا يح ػػػػػذ الػػػػػرش   لكمكريػػػػػد 
سػيم  فػي المنػػ طؽ الج فػ  كشػ و الج فػػ  لانػو قػػد 

 يس ب حركؽ كاضرار لمن  ت ت. 

التأُير الممحي اقػؿ اىميػ   شػرط انيػ  نظيفػ  كخ ليػ  مػف 
 الاملبح 

اكثػػػػر عرضػػػػ  لمفقػػػػد   لغسػػػػؿ اك عمميػػػػ ت الفقػػػػد 
 المختمف  

 عرض  لمفقد   لغسؿ اك عممي ت الفقد المختمف  .اقؿ 

عمكمػػ ن لا تػػػؤثر فػػػي خصػػػ ئص التر ػػػ  المختمفػػػ  
عدا اض فتي  لمعن صر المغذي  المحػددة ك عػض 
التأثيرات في درج  تف عػؿ التر ػ  كالممكحػ  لقسػـ 

 مني  فقط .

تػػػػػػؤثر فػػػػػػي خصػػػػػػ ئص التر ػػػػػػ  المختمفػػػػػػ  لاسػػػػػػيم  عنػػػػػػد 
ىػػػذه الاسػػػمدة مػػػف اضػػػ فتي   كميػػػ ت ع ليػػػ  ، كلػػػذا تعػػػد 

 المصمح ت لمتر   .

 كلذا سيتـ في ىذا الكراس من قش  :
 سمكؾ العن صر المغذي  المكجكدة اصلب في التر   كالعن صر المض ف  عم  ىيئ  اسمدة . .1
 كصؼ تأثير خص ئص التر   في ج ىزي  العن صر المغذي  لممح صيؿ . .2
يػػػ  كالر حيػػػ  كتشػػػجيع المح فظػػػ  عمػػػ  تحديػػػد فع ليػػػ ت ادارة التر ػػػ  كالاسػػػمدة لزيػػػ دة الانت ج .3

 ال يئ  في الكقت نفسو .
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 كعمكم ن ىن ؾ امراف ميم ف كىم :  .4
  اف تشػػػخيص ح لػػػ  مغػػػذي ت الن ػػػ ت لكحػػػدى  لا تعطػػػي   لنتيجػػػ  انت جيػػػ  تر ػػػ  جيػػػدة اذ اف

عكامؿ اخرل ميم  ك لرطك ػ  كالحػرارة كظػركؼ التر ػ  الفيزي ئيػ  كالكيمي ئيػ  كممكحػ  التر ػ  
ت الاحي ئيػػػ  )الحشػػػرات كالامػػػراض كالادغػػػ ؿ( كميػػػ  عكامػػػؿ ممكػػػف اف تقمػػػؿ مػػػف كالاجيػػػ دا

 انت جي  التر   حت  لمترب الاكثر خصك   . 
   إف عمػػـ خصػػك   التر ػػ  الحػػديث يجػػب اف يأخػػذ مكضػػكع ال يئػػ   نظػػر الاعت ػػ ر جن ػػ ن الػػ

 جنب مع الانت جي  . 
 
 
 
 
 
 

 انثاوي انفظم

 وانىباث اءوانم انخزبت بيه الأساسيت انعلاقاث

 عمػػ  تسػػيطر التر ػػ  فػػي كالحيكيػػ  كالكيمي ئيػػ  الفيزي ئيػػ  الخػػكاص  ػػيف التػػداخلبت اف  
  ػػ لظركؼ تأثرىػػ  ككيفيػػ  التػػداخلبت ليػػذه جيػػدان  فيمػػ ن  إف ك لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر ج ىزيػػ 
 اليػػدؼ.  الن ػػ ت كانت جيػػ  المغػػذي ت ىػػذه ج ىزيػػ  تنظػػيـ فػػي يسػػ عد النمػػك فصػػؿ خػػلبؿ ال يئيػػ 

 فػػي الأيكنػػ ت كحركػػ  التر ػػ  فػػي الأس سػػي  الكيمي ئيػػ  التفػػ علبت مراجعػػ  ىػػك الفصػػؿ ىػػذا فمػػ
 جػذكر الػ  المغذيػ  العن صػر تجييػز إف.  الن ػ ت ق ػؿ مػف الأيكنػ ت كامتص ص التر   محمكؿ
 .( 1-2 الشكؿ)  دين ميكي  عممي  تعد الن  ت
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 فػػػي الن ػػػ ت مغػػػذي ت تركيػػػز فػػػي تػػػؤثر التػػػي التر ػػػ  مككنػػػ ت لمختمػػػؼ مخطػػػط:  1-2 الشػػػكؿ
 التر   محمكؿ
 مػف(  nutrient uptake)  الن ػ ت جػذكر  كسػ ط  تمػتص كالسػ ل   المكج ػ  الن ػ ت مغػذي ت
 مثػؿ الأيكنػ ت مػف صػغيرة كميػ ت نفسػو الكقػت فػي كتحػرر(  soil solution)  التر   محمكؿ

 محمػػػػػػكؿ الػػػػػػ (  -HCO3)   تكال يك ر كنػػػػػػ(  OH-)  كالييدرككسػػػػػػيؿ(  +H)  الييػػػػػػدركجيف
 المغػػذي ت الن ػػ ت يمػػتص عنػػدم ( .  1-2 الشػػكؿ)  المخطػػط فػػي 2 اك 1التفػػ علبت )  التر ػػ 
 التفػػ علبت مػػف عػػدد حػػدكث إلػػ  يػػؤدم ممػػ  المحمػػكؿ فػػي يتنػػ قص التركيػػز فػػ ف المحمػػكؿ مػػف

 التف عػػؿ   لمغػػذي ت . تجييػػزه كاعػػ دة المحمػػكؿ فػػي التركيػػز تنظػػيـ لإعػػ دة كالحيكيػػ  الكيمي ئيػػ 
 فػػي المكجػػكدة الأيكنػػ ت.  المعػػيف السػػ لب اك المكجػب الأيػػكف عمػػ  يعتمػػد يحػػدث الػػذم المعػيف
 السػطكح عمػ  اك الت  دؿ المختمف  الأسط  عم (  سطحي امتزاز)  تدمص أف يمكف المحمكؿ

 (surface exchange  )التجييػز لإعػ دة(  تحرر اك)  امتزاز عكس لي  يحدث أف كيمكف 
 خػػػػػػلبؿ مػػػػػػف تػػػػػػتـ التػػػػػػي الايكنػػػػػػ ت ت ػػػػػػ دؿ( .  4 ك 3 التفػػػػػػ علبت)  ؿ التر ػػػػػػ محمػػػػػػك  كتنظػػػػػػيـ

 المغػػػذي ت ج ىزيػػػ  فػػػي تػػػؤثر ميمػػػ  كيمي ئيػػػ  تفػػػ علبت عػػػف ع ػػػ رة ىػػػي كعكسػػػو الادمصػػػ ص
 . لمن  ت

Netrnent Uptake 

1 2 
Suriiace  
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 التر ػػػػ  محمػػػػكؿ تجييػػػػز لإعػػػػ دة تػػػػذكب أف يمكػػػػف(  minerals)  معػػػػ دف ايضػػػػ  التر ػػػػ  تحػػػػكم
 كقسػـ التر ػ  محمػكؿ فػي منيػ  قسػـ ي قػ  أف يمكػف دةكأسم المض ف  المغذي ت( .  6 التف عؿ)

 ( .  5 تف عؿ)  صم   مع دف  شكؿ يترسب كقسـ الأسط  عم  يمتز
 مػف الأيكنػ ت  عػض تمػتص أف يمكػف فأنيػ  الن ػ ت  ق يػ   تفكيػؾ المجيريػ  الأحي   تقكـ عندم 
 الاحيػػ   اك المجيريػػ  الأحيػػ   ىػػذه تمػػكت عنػػدم ( .  7 تف عػػؿ)  انسػػجتي  الػػ  التر ػػ  محمػػكؿ
 التفػػ علبت( .  8 تف عػػؿ)  التر ػػ  محمػػكؿ الػػ  للؤيكنػػ ت عكسػػي  ازاحػػ  عمميػػ  ثدتحػػ الاخػػرل

 ذات الاخػرل لمصػف ت   لنسػ   الحػ ؿ ىػك كمػ  الن  ت المغذي ت ج ىزي  ال  ميم  الم يكرك ي 
 . التر    إنت جي  العلبق 
 الكػػػػػ ر كف مػػػػػف لمط قػػػػػ  ن سػػػػػبم تجييػػػػػز عمػػػػػ  تعتمػػػػػد (الحيكيػػػػػ )  الم يكرك  يكلكجيػػػػػ  الفع ليػػػػػ 
 مػػػف ك يػػػر كعػػػدد العضػػػكي  غيػػػر الأيكنػػػ ت كج ىزيػػػ  (المحصػػػكؿ  ق يػػػ  آخػػػر  تع يػػػر) العضػػػكم
 أككسػػػػيد كثػػػػ ني الأككسػػػػجيف تسػػػػتعمؿ التر ػػػػ  كاحيػػػػ   الن  تػػػػ ت جػػػػذكر لمتر ػػػػ  ال يئيػػػػ  الظػػػػركؼ
 اككسػػػيد ثػػػ ني تركيػػػز لػػػذلؾ نتيجػػػ ( .  10 ك 9 التفػػػ علبت)  ال ن ئيػػػ  الفع ليػػػ  خػػػلبؿ الكر ػػػكف
 خػػ رج اليػػكا )  الجػػكم المحػػيط عػػف اكثػػر اك مػػرة  مئػػ الػػ  يصػػؿ قػػد التر ػػ  ىػػكا  فػػي الكػػ ر كف
 المحتػػػكل مػػػع ك يػػػر  شػػػكؿ كيتنػػػ قص يتػػػأثر التػػػرب فػػػي الغػػػ زات انتشػػػ ر كاف لاسػػػيم (  التر ػػػ 

 .  لمتر  الرطك ي
 فػػػي نػػػ تالأيك  تركيػػػز فػػػي تػػػؤثر أف يمكػػػف الانسػػػ ف كفع ليػػػ ت ال يئيػػػ  العكامػػػؿ مػػػف ك يػػػر عػػػدد

( .  12 ك 11 التفػ علبت)  التر ػ  فػي كالحيكيػ  المعدنيػ  العمميػ ت مع كتتداخؿ التر   محمكؿ
 فػي -H2PO4 الأكرثكفكسػفيت تركيػز مػف يزيػد التر ػ  الػ  الفكسػف تي السم د اض ف  ذلؾ مث ؿ
)  الن ػ ت لامتصػ ص نتيجػ    لتنػ قص HPO تركيػز پيػدا الػزمف كمػع التر   محمكؿ في ال داي 

 الفسػفكر مرك ػ ت  شػكؿ كالترسػيب(  4 )تف عؿ المع دف اسط  عم  كالادمص ص(  1  عؿتف
 .(  5 تف عؿ) 
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 كاعتمػػ دا ىػػذا كمػػع  تلمن ػػ المغػػذي ت ج ىزيػػ  فػػي ميمػػ  كالتفػػ علبت العكامػػؿ ىػػذه كػػؿ 
 ، ذلػػؾ مثػػ ؿ ، الأخػرل العمميػػ ت مػف اىػػـ العمميػ ت  عػػض تكػكف المعػػيف الغػذائي الايػػكف عمػ 

 تفػػ علبت مػػف ؟ كالك ريػػت N النتػػركجيف ج ىزيػػ  فػػي اىميػػ  اكثػػر  يكرك  يكلكجيػػ الم العمميػػ ت
  كال كت سػيكـ Mg+2 كالمغنيسػيكـ Ca+2 لمك لسػيكـ   لنس   العكس  ينم  ، الأسط  عم  الت  دؿ

K+ .تقػديـ كسػيتـ دةمعقػ (حيكيػ  – كيمي ئيػ ) كيمكحيكيػ  عمميػ ت  أنيػ  تكصػؼ العممي ت ىذه 
 . الغذائي  الأيكن ت  ج ىزي  علبق  لو لم  لي  ع ـ كصؼ

 انخزب: في الايىوي انخبادل

 كالمرك ػػ ت الطػػيف معػػ دف اسػػط  عمػػ  يحػػدث التػػرب فػػي كالسػػ ل   المكج ػػ  للؤيكنػػ ت الت ػػ دؿ 
 كالجذكر.(  OM)  العضكي  كالم دة المعدني 

 كج ػػػ الم الأيكنػػػ ت  ػػػيف تحػػػدث متع كسػػػ  عمميػػػ  التر ػػػ  دقػػػ ئؽ اسػػػط  عمػػػ  الايػػػكني الت ػػػ دؿ 
 أك مكج ػػ  ايكنػػ ت مػػع الأسػػط  عمػػ  المدمصػػ  الانيكنػػ ت()  السػػ ل   كالأيكنػػ ت(  الك تيكنػػ ت)

 الت  دليػػ  السػػع  لاف اىميػػ  اكثػػر يعػد المكج ػػ  للبيكنػػ ت الت ػػ دؿ التر ػ  محمػػكؿ فػػي ذائ ػػ  سػ ل  
 للؤيكنػػػػ ت الت  دليػػػػ  السػػػػع  مػػػػف  كثيػػػػر اكثػػػػر(  CEC الك تيكنيػػػػ  السػػػػع )  المكج ػػػػ  للؤيكنػػػػ ت
 الزراعي . الترب معظـ في انتش را كاكثر(  الانيكني  السع  AEC)  الس ل  

 كمسػكي  المغذي ت ج ىزي  في كالمؤثرة الميم  العممي ت مف الترب في الايكني الت  دؿ عممي  
 كالمػػػ دة التر ػػػ  لمعػػػ دف السػػػطكح شػػػحن ت اصػػػؿ كفيػػػـ معرفػػػ  الميػػػـ مػػػف لػػػذلؾ ك التػػػرب فػػػي

 العضكي .
 :تبانمىج الايىواث حبادل 

   لمػ   ال ػ قي الحجـ كيشغؿ الحجـ مف%  50 حكالي تشكؿ الترب في الصم   المكاد 
 فػػػي العضػػكي  كالمػػكاد ( )المغذيػػػ العضػػكي  غيػػر المعػػػ دف عمػػ  يشػػمؿ الصػػػمب الحيػػز كاليػػكا 
 الرمػؿ مػف يتكػكف المعػدني الجػز .  كالتد ؿ التحمؿمف  المكج   الأيكن ت ت  دؿ مختمف  درج ت
 السػػميك ت اطيػػ ف معػػ دف مػػف رئيسػػي  شػػكؿ يتكػػكف الطينػػي الجػػز .  (كالطػػيف)السػػمت  كالغػػريف
 السػػػػػميك  تركيػػػػػب.   ىيػػػػػدراالأككت( AL) كالالمنيػػػػػكـ التتراىيػػػػػدرا(  Si)  السػػػػػميك  مػػػػػف المتككنػػػػػ 
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)  سػػ ل   اككسػػجيف ذرات ار ػػع مػػع مػػرت ط( Si+4) لمسػػميككف مكجػػب ايػػكف عػػف ع ػػ رة تتراىيػػدرا
O-2  . ) المكجػػػب الالمنيػػػكـ مػػػف يتكػػػكف  ىيػػػدراالأككت كـالالمنيػػػ  ينمػػػ  (A1+3  )مػػػع المػػػرت ط 
  ىيػػػػدراالاككت ك التتراىيػػػػدرا ط قػػػػ ت( .  OH-)  الييدرككسػػػيؿ ك الأككسػػػػجيف مػػػػف ذرات سػػػت
 الطػػيف معػػ دف.  الطينيػػ  المعػػ دف اك السػػميك ت – الالمينػػكـ معػػ دف مككنػػ   عضػػي  مػػع تػػرت ط
 .  1:1:2ك  1:2ك   1:1  مختمف    شك ؿ تتكاجد
 1:2 معػ دف، امػ   تتراىيػدرا السػميك  مػف ط ق  مف يتككفك  1:1 مع دف يمثؿ لين تالك ك  معدف
 عمػ  الأمثمػ  كمػف اككت ىيدرا  نالالكمي مف ط ق   يني  تتراىيدرا السميك  مف ط قتيف مف فتتككف
 .   كالفيرميككلايت كالمكنتمكريمكن يت الم يك  ىي 1:2 مع دف

 اك  ػيف الألمنيػكـ ىيدرككسػيد ط قػ  مػف يتكػكف معػدف كىػك  1:1:2 معدف مع  رة ع الكمكرايت
 ىػػػػذا الق عديػػػ  التػػػػرب فػػػي المغنيسػػػػيكـ ىيدرككسػػػيد اك الح مضػػػػي  التػػػرب فػػػػي الط قػػػ ت داخػػػؿ
 انف ن. اليو المش ر 1:2 تركيب ال  اض ف 
 ج ػ المك  الت  دلي  السع  ذات الترب في س ل   تككف السط  عم  شحن ت تظير الطيف مع دف

 (CEC  )الس ل   للبيكن ت الت  دؿ سع  ذات الترب عم  مكجي  كتككف AEC ) .) 
اك  المتم ثػػؿ الاسػػت داؿ اك التنػػ ظرم الاسػػت داؿ مػػف تظيػػر السػػ ل   لمشػػحن ت الػػرئيس المصػػدر
 التعػػػكيض اك الاسػػػت داؿ ىػػػذا.  أقػػػؿ شػػػحن  ذك ايػػػكف مػػػع الالمنيػػػكـ اك السػػػميككف امػػػ  اسػػػت داؿ
 فػي ككاسػع رئػيس  شػكؿ كيحػدث Isomorphous substitution تنػ ظرمال الاست داؿ يسم 
 اثنػ   يحػدث التنػ ظرم الاسػت داؿ اف عممػ  1:1 معػ دف فػي جدا قميؿ است داؿ مع 1:2 مع دف
 الق ئم . ال يئي    لظركؼ يت ثر كلا المع دف ىذه تككف
 ينػتج Si+4 ر ػ عي فسػميوك  ايػكف محػؿ Al+3  الثلبثي الالمنيكـ است داؿ ف ف الم يك  معدف في
 اك Fe+2 الثػ ني الحديػد اسػت داؿ المكنتمكريمكن يػت معػدف في.  كاحدة س ل   شحن  ف ئض عنو

 .ف ئض  س ل   شحن  عنو ينتج ايض  الثلبثي الالمنيكـ محؿ Mg+2 المغنيسيكـ
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 معػ دف فػي خػ ص  شػكؿ يػؤثر كلبىمػ  اك التتراىيدرا اك الأككت  في التن ظرم الاست داؿ مكقع 
 اك السػط  كشػحن (  -)  السػ ل   الشػحن ت كميػ  لاسػيم  معينػ  صػف ت عمييػ  كيضػفي لطيفا
 السػػػ ل   الشػػػحن ت تضػػػع التتراىيػػػدرا ط قػػػ  فػػػي التنػػػ ظرم الاسػػػت داؿ ، ذلػػػؾ مثػػػ ؿ.  CEC اؿ

 .    ىيدراتكالأك  في يحدث الذم   لاست داؿ مق رن  المعدف اسط  ال  اقرب
 لط قػػػػػ  الفريػػػػػد اليندسػػػػػي كالشػػػػػكؿ الترتيػػػػػب مػػػػػع لمرت طػػػػػ ا الع ليػػػػػ  السػػػػػ ل   السػػػػػطحي  الشػػػػػحن 

 كىػػػك 1:2 ط قػػػ ت  ػػػيف السػػػ ل   الشػػػحن  لمع دلػػػ  جػػػبالمك  ال كت سػػػيكـ لأيػػػكف تسػػػم  التتراىيػػدرا
 .ال كت سيكـ تث يت  عممي  عميو م يطمؽ

 كميػ  تػكفر مػع  عضػو عمػ  منضػغط اك منيػدـ المعػدف كيعد اكطأ مس ف  يظير معدف الم يك 
 تمتمػؾ الم يكػ  فػ ف كلػذلؾ.  المكج ػ  الأيكنػ ت بلجػذ متػكافرة السط  عم  قميم  س ل   شحن ت
CEC  معرضػػػ  غيػػػر الط قػػػ ت  ػػػيف المكجػػػكدة الاسػػػط  لاف تيػػػ لمكنتمكريمكن   مق رنػػػ  كاطئػػػ 
 السػػط  عمػػ  متسػػ ك  شػػكؿ تتػػكزع التنػػ ظرم   لاسػػت داؿ المرت طػػ  السػػ ل   الشػػحن ت.  لمتف عػػؿ
(  (Solution pH المحمػػػكؿ تف عػػػؿ  درجػػػ  تتػػأثر كلا دائميػػػ  شػػػحن ت كتعػػػد الطينػػػي لممعػػدف
 عمػ  المكجكدة) + (  المكج   اك(  -)  الس ل   الشحن ت كمي .  لممحمكؿ الييدركجيني الأس
 عمػػػػ  المكجػػػػكدة الشػػػػحن ت كىػػػػذه لممحمػػػػكؿ الييػػػػدركجيني الأس عمػػػػ  تعتمػػػػد المعػػػػ دف حػػػػكاؼ
 الييػدركجيني الاس يكػكف عندم .  جينيالييدرك  الأس عم  المعتمدة   لشحن ت تسم  الحكاؼ

 الف ئضػػػ  الييػػػدركجيف ايكنػػػ ت لاف المكج ػػػ    لشػػػحن ت الحػػػكاؼ تشػػػحف ح مضػػػي(  pH لػػػػا) 
 ايكنػ ت مع دلػ  تتـ التر   لمحمكؿ التف عؿ درج  زي دة مع( .  Al - OH)  مج ميع مع ترت ط

)  التعػػػ دؿ مػػػف اعمػػػ  نيالييػػػدركجي الأس زيػػػ دة.  السػػػ ل    تنالشػػػح نسػػػ   كتػػػزداد الييػػػدركجيف
 ممػ  Si - OH ك Al - OH مػف الييػدركجيف لايكنػ ت ت مػ  إزاحػ  عنػو ينػتج(  7 مػف اعمػ 
 مػػػف فقػػػط%  10-5 ، ىػػػذا كمػػػع ، الحػػػكاؼ عمػػػ  السػػػ ل   الشػػػحن ت كميػػػ  مػػػف كيعظػػػـ يزيػػػد

 مػػػػف%  50 حػػػػكالي  ينمػػػ  pH لػػػػػا عمػػػػ  معتمػػػدة تكػػػػكف 1:2 معػػػػ دف عمػػػ  السػػػػ ل   الشػػػحن ت
 . pH عم  المعتمد النكع مف تككف 1:1 مع دف عم  تطكرت التي الشحن ت
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معظػػـ  يػػرت ط   لمػػ دة العضػػكي  لمتر ػػ  ،pH اؿ عمػػ  المعتمػػده لمسػػحب اخػػر مصػػدر 
 حػػػػػ مض مجػػػػػ ميع مػػػػػف الييػػػػػدركجيف ذرات انفصػػػػػ ؿ اك الشػػػػػحن ت السػػػػػ ل   تنشػػػػػأ مػػػػػف تجمػػػػػع

تتعػػػ دؿ كتػػػزداد  الييػػػدركجيف أيكنػػػ ت معظػػػـ pH الػػػ  زيػػػ دة مػػػع لأنػػػو كالفينكليػػػؾ الك ر ككسػػػيؿ
 الشحن ت الس ل   . 

 :  CEC انمىجبت الأيىواث حبادل نسعت انكمي انحساب

 الأيكنػ ت ت ػ دؿ سػع  محصػم  ىػي كالتي(  CEC)  المكج   الأيكن ت ت  دؿ سع  تعد 
 ج ىزيػػ  فػػي التغيػػر فػػي أىميػػ  الأكثػػر الكيمي ئيػػ  الخػػكاص احػػد الػػذكر انفػػ  لمغركيػػ ت المكج ػػ 
(  CEC)  المكج ػػ  للبيكنػػ ت الت  دليػػ  . السػػع  التر ػ  فػػي كمسػػكي  حفظيػػ ك  المغذيػػ  العن صػر

 لجػذب الجػ ىزة العضػكي  كالمػكاد المعػ دف عمػ  السػ ل   السػطحي  لمشحن ت الكمي  الكمي  تمثؿ
 تر ػػػ  غػػػراـ 100 لكػػػؿ مكػػػ ف    ػػػ لممي CEC اؿ عػػػف يع ػػػر المحمػػػكؿ مػػػف المكج ػػػ  الأيكنػػػ ت

   لفرف. ج ف 
  (meq / 100 g soil  " )السػع  لاف الكتمػ  كحػدة مػف  ػدلا اسػتخدمت مكػ ف  الممي كحدة 

 ممػػي كايضػػ (  -)  سػػ ل   شػػحن  غػػراـ 100/  مكػػ في ممػػي تمثػػؿ المكج ػػ  للؤيكنػػ ت الت  دليػػ 
 كلاخػػػتلبؼ.  CEC الت ػػػ دؿ اؿ اسػػػط  عمػػػ  ممتػػػز کمػػػ  مكجػػػب ايػػػكف غػػػـ 100/  مكػػػ ف  
 الكميػػػػػ  الشػػػػػحن  اك الكميػػػػػ  ميػػػػػ الك حسػػػػػ ب يفضػػػػػؿ CEC اؿ مػػػػػع المػػػػػرت ط المكجػػػػػب الأيػػػػػكف
 .المشترك 

 العضػػػكي  كالمػػػ دة الطينيػػػ  المعػػػ دف ككميػػػ   ط يعػػػ  تتػػػأثر ج ػػػ المك  للؤيكنػػػ ت الت  دليػػػ  السػػػع  
 ( .1-2 الجدكؿ)  التر   في المكجكدة

 كالتػرب 1:1 فييػ  تسػكد التي التر   مف اعم  CEC لي  1: 2 مع دف فيي  تسكد التي الترب 
 ذات التػرب مػف اعمػ  CEC ـقػي ليػ  العضػكي  دة كالمػ الأطيػ ف مػف ع لي  نسب عم  الح ري 
 الاكطأ. المحتكل
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 كمن ض يةعال بنلترب مقنرنة م تمفة نسجنت  ات لترب مثنلية CEC قيم 1-2 جل ل
 يأتي:

 CEC النسجة
 غراـ 100ممي مك ف  / 20 – 10 الرمؿ )لكف غ مؽ(

 غراـ 100ممي مك ف  /  15- 10 تر   مزيجي 
 غـ 100ممي مك ف  / 25-15 مزيج  غريني 

 غـ 100ممي مك ف  / 50-20 طيني  كمزيج  طيني 
 غـ 100ممي مك ف  / 100-50 الترب العضكي 

كممػػ  تجػػدر الأشػػ رة اليػػو أف نكعيػػ  معػػ دف الطػػيف السػػ ئدة فػػي التػػرب كنسػػ   المػػ دة العضػػكي  
 . CECتؤدم دكران ميم ن في قيم  اؿ 

 
 

 غـ 100ممي مك ف  /  10-2 الك ؤكلن يت
 غراـ 100ممي مك ف  /  40 الكمكرايت

 غراـ 100ممي مك ف  /   100 المكنتمكرلن يت
 غـ 100ممي مك ف  /  400-300 الم دة العضكي 

فػػي التط يػػؽ ىنػػ ؾ ميػػ رة ع ليػػ  مطمك ػػ  لتحديػػد الاطيػػ ف ك شػػكؿ كمػػي لػػذلؾ ىػػذه التح ليػػؿ لا 
 غراض التكضيحي  . تنفذ  شكؿ ركتيني كالمث ؿ الس  ؽ للؤ

 فػي لمن  ت مغذي ت ىي لمت  دؿ الق  م  المكج   الأيكن ت معظـ ف ف الالمنيكـ عدا فيم  
.  +Al+3   ،H+  ،Ca+2  ،Mg+2  ،K الاس سػػػي  المكجػػػو الأيكنػػػ ت فػػػأف الح مضػػػي  التػػػرب
،  +Ca+2   ،Mg+2  ،K ىػػػي الأس سػػػي  المكج ػػػ  الأيكنػػػ ت قػػػ ؿ الق عديػػػ  التػػػرب فػػػي  ينمػػػ 
 . +Naلصكديكـ كا
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 فػي تػؤثر مختمفػ  ادمصػ ص  قػكل CEC اؿ عمػ  تمسؾ تدمص عم  اك المكج   الأيكن ت. 
 .اخر مكجب ايكف مع الأسط  عم  كت  دلو جبالمك  الأيكف ازاح  سيكل 

 : ىي المكج   الأيكن ت مسؾ قكی فأف المع دف لمعظـ 
Al+3   > H+ > Ca +2 > Mg +2 > K+ = NH4

 +  > Na +  
 : يأتي ككم  الإدمص ص عكس سيكل  اك الادمص ص قكة تقرر المرجب لأيكفا صف ت

 مػػع تتن سػػب شػػحن  اك ػػر المكجػػب الأيػػكف مػػع م  شػػر  شػػكؿ تتن سػػب الادمصػػ ص قػػكة - أكلا 
 شػػػحنتو ككث فػػػ  جػػػدا الصػػػغير حجمػػػو  سػػػ ب منفػػػرد الييػػػدركجيف ايػػػكف.  مصػػػ صاد قػػػكة اك ػػػر

 خصكصػػػي  لػػػو الييػػػدركجيف أيػػػكف) كالك لسػػػيكـ الالمنيػػػكـ  ػػػيف مص صػػػواد قػػػكة لػػػذلؾ ، الع ليػػػ 
 . Ion jump  الايكف اك الييدركجيف  قفز يسم  م  اك+H3O  ايكف ال   تحكلو
 الت ػػ دؿ عمميػ  فػي ميػػـ ايضػ  المكجػب الأيػكف عمػػ  امتػزازه ةكقػك  المػػ ئي الغػلبؼ حجػـ - ث نيػ 
 المتػأدرت يػكفالأ حجػـ زيػ دة مػع الم ئي الغلبؼ مع الأيكف(  قطر نصؼ)  قطر  حسب كلذا
 لا الك يػر يالمػ ئ الغػلبؼ ذات  المكج ػ الأيكنػ ت كلذا الطيف كسط  الايكف  يف المس ف  تزداد

 الأصػػغر المػػ ئي الغػػلبؼ ذات للؤيكنػػ ت ؿ الحػػ ىػػك كمػػ  الت ػػ دؿ اسػػط  الػػ  الاقتػػراب تسػػتطيع
 ىػػك كمػػ  الادمصػػ ص قػػكة فػػي انخفػػ ض ذلػػؾ عػػف يػػنجـ ممػػ  حجمػػ  الأصػػغر الأيػػكف اك حجمػػ 
 . لمصكديكـ   لنس    ؿالح

 :  CEC حقذيز

 مػػػف عيػػػ رم 1 مػػػع تر ػػ  عينػػػ  اسػػػتخلبص خػػػلبؿ مػػف ىػػػك CEC اؿ لقيػػػ س التقميديػػػ  الطريقػػ 
 تسػػػػػػت دؿ المت  دلػػػػػػ  المكج ػػػػػػ  الأيكنػػػػػػ ت كػػػػػػؿ( .  NH4OAC)  المتعػػػػػػ دؿ الأمكنيػػػػػػكـ خػػػػػػلبت

 اك  ممػػ  الأمكنيػػكـ اسػػتخلبص يػػتـ ذلػػؾ  عػػد.   ػػ لامكنيكـ مشػػ ع  تكػػكف CEC كاؿ  ػػ لامكنيكـ
 ك عػػد ثػػـ كمػػف الأمكنيػػكـ محػػؿ سػػيحؿ Ba+2 ال ػػ ريكـ كىنػػ  ال ػػ ريكـ كمكريػػد مثػػؿ ممحػػي محمػػكؿ
 اك الت ػػػ دؿ اسػػػط  يشػػػغؿ كػػػ ف الػػػذم الأمكنيػػػكـ عمػػػ  الراشػػػ  سػػػيحكم الترشػػػي  عمميػػػ  اجػػػرا 
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 للؤيكنػػ ت الت  دليػػ  لمسػػع  قيػػ س ىػػك ىنػػ  الأمكنيػػكـ قيػػ س فػػ ف كلػػذلؾ CEC اؿ عمػػ  ممػػدص
 ( .   CEC)  المكج  

   Base saturation ( BS)  انقاعذي انخشبع
 الت  دليػػ  السػػع  مػػف المئكيػػ  النسػػ   عػػف تع ػػر كالتػػي الميمػػ  التر ػػ  صػػف ت أحػػدل أف 

(  كالصػكديكـ كال كت سػيكـ كالمغنيسػيكـ الك لسيكـ)    لقكاعد المشغكل  CEC المكج   للبيكن ت
 CEC اؿ الػػ  نسػػ   القكاعػػد لمجمػػكع ئكيػػ الم النسػػ   عػػف ع ػػ رة لمتشػػ ع المئكيػػ  النسػػ   لأف. 

 . تر   غـ 100/  مك ف   الممي  كحدات الجميع عف مع را
 لمتشػػػ ع المئكيػػػ  النسػػػ   زيػػػ دة مػػػع تػػػزداد لمن  تػػػ ت كال كت سػػػيكـ كالمغنيسػػػيكـ الك لسػػػيكـ ج ىزيػػػ 
 الن ميػػ  لمن  تػػ ت مكج ػػ  ايكنػػ ت متجيػػز ق عػػدم تشػػ ع%  80 ذات تر ػػ  ذلػػؾ مثػػؿ.  الق عػػدم

 % . 40 كليكف اقؿ ق عدم تش ع مع نفسي  التر   مف  كثير أك ر مي  ك
 Soil لمتر ػ  الييػدركجيني الأس)  التر ػ  تف عػؿ درجػ  زيػ دة مػع تػزداد الق عػدم التش ع نس   

pH  . )المثػ ؿ ىذا في pH = 5.5  ق عػدم ك ك تشػ ع % نسػ  50يسػ كم حػكالي pH = 7 
 مػػع قميػػؿ اك  سػػيط  شػػكؿ يختمػػؼ قػػد لمنحنػػيا شػػكؿ أف كمػػع.  ق عػػدم تشػػ ع%  90 يسػػ كم
 الكمػػس متطم ػػ ت تقيػػيـ فػػي كمسػػ عدة مفيػػدة تكػػكف أف يمكػػف العلبقػػ  اف الا ، المختمفػػ  التػػرب
 . الح مضي  لمترب

 مق رنػػػػ  التر ػػػ  مػػػف العضػػػػكم الجػػػز  فػػػي CEC اؿ زيػػػػ دة فػػػي اك ػػػر تػػػػأثير لػػػو pH اؿ زيػػػ دة 
 المحتػكل ع ليػ  التػرب فػي اعظػـ يكػكف CEC اؿ فػي pH اؿ ثيرأتػ لػذلؾ.  المعدني    لأجزا 

 .العضكي  الم دة مف
 Anion الاويىوي انخبادل)  انسانبت نلأيىواث انخبادل
Exchange  ) 

 الطػػػيف معػػػ دف اسػػػط  عمػػػ  المكج ػػػ  الشػػػحن ت مكاقػػػع عمػػػ  تمتػػػز السػػػ ل   الأيكنػػػ ت  
 كالت ػػػ دؿ  ل  السػػػ للؤيكنػػػ ت الامتصػػػ ص عػػف المسػػػؤكل  ج ػػػ المك  الأيكنػػػ ت ، العضػػػكي  كالمػػ دة
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 يحػػػدث أف يمكػػػف السػػػ ل   للبيكنػػػ ت الت ػػػ دؿ.  العضػػػكي  كالمػػػ دة المعػػػ دف حػػػكاؼ عمػػػ  تحػػػدث
 ازالػػ .  لمك زكلين يػػت الي يدرككسػػيؿ اسػػط  عمػػ (  OH) )  الي يدرككسػػيؿ مجػػ ميع مػػع ايضػػ 
 ميمػػػ  ميك نيكيػػػ   عػػػد يػػػ الم ئ كالالمنيػػػكـ الحديػػػد اككسػػػيدات مػػػع الي يدرككسػػػيؿ ت ايكنػػػ نػػػزع اك

 كشػػػ و الاسػػػتكائي  المنػػػ طؽ فػػػي التجكيػػػ  ع ليػػػ  التػػػرب فػػػي لاسػػػيم    السػػػ ل للبيكنػػػ ت لمت ػػػ دؿ
 .  الاستكائي 

 كىػػػي(  pH)  الييػػػدركجيني الأس نقصػػػ ف مػػػع تػػػزداد AEC السػػػ ل   للؤيكنػػػ ت الت ػػػ دؿ سػػػع 
 الحديػػػد اك سػػػيد تحػػػكم كالتػػػي 1:  1 طػػػيف معػػػ دف عمػػػ  الح كيػػػ  الح مضػػػي  التػػػرب فػػػي ع ليػػػ 
 الطينيػ  المعػ دف فػ ف لػذلؾ 1: 2 معػ دف فػي تسػكد التػي الاطيػ ف فػي عميػو ىك مم  يكـكالالمن

 غػػـ 100 ؿلكػػ مكػػ في  ممػػي 5 مػػف اقػػؿ السػػ ل   للؤيكنػػ ت ت ػػ دؿ سػػع  تممػػؾ المكنتمكرلن يتيػػ 
 ممػػي 40 الػػ  تصػػؿ السػػ ل   للؤيكنػػ ت ت ػػ دؿ سػػع  يممػػؾ أف يمكػػف تيػػكلين الك ؤ   ينمػػ  ، تر ػػ 

 . pH = 4.7 ندع تر  =  100/  مك في 
 درجػػػ  لػػػيس انػػػو مػػػع تػػػدمص اف يمكػػػفNO3  كالنتػػػرات CI- الكمكريػػػد مثػػػؿ السػػػ ل   الأيكنػػػ ت 

H2PO4  الاكرثكفكسػػػف ت ادمصػػػ ص
SO4 الك ريتػػػ ت اك -

 الادمصػػػ ص ةقػػػك  كلػػػذلؾ نفسػػػي  2-
 الس ل   يمكف اف تترتب ك لت لي :  للؤيكن ت

CI- < NO 3- < SO4 -2 < H2PO4
- 

H2PO4 فكسف تالأكرثك  ايكف ف ف الترب معظـ في
 مػع صالممػد الػرئيس الس لب الأيكف ىك -

 . م  نكع  ميم   كمي ت الك ريت ت مصتد أف يمكف الح مضي  الترب  عض أف
 بالتجػػػػػػػ ذ مػػػػػػػف تعقيػػػػػػػدا اكثػػػػػػػر التػػػػػػػرب فػػػػػػػي الأكرثكفكسػػػػػػػف ت مصػػػػػػػ صاد ميك نيكيػػػػػػػ  

 اف اذ.  دكالكمكرايػػػػػػػػػ كالنتػػػػػػػػػرات الك ريتػػػػػػػػػ ت مػػػػػػػػػع يحػػػػػػػػػدث كالػػػػػػػػػذم ال سػػػػػػػػػيط الالكتركسػػػػػػػػػت تيكي
 تفػػ علبت خػػلبؿ الالمنيػػكـ/  الحديػػد اك سػػيد فدمعػػ  ق ػػؿ مػػف مصيػػد أف يمكػػف الأكرثكفكسػػف ت

 Sorption امئػزاز التع يػر اطػلبؽ يفضػؿ كليػذا الكتركسػت تيكي  غيػر كيمي ئي  ركا ط عف تنتج
 .  Adsorption مص صاد مف اعـ مصطم  ليككف تالأكرثكفكسف  تف علبت عم 
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 (   Buffering Capacity انبفزيت انسعت ) انخىظيميت سعتان
 المحمػػكؿ فػػي المغذيػػ  العن صػػر تركيػػز عمػػ  تعتمػػد لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر ج ىزيػػ  

 السػػع .  التركيػػز عمػػ  تحػػ فظ التػػي لمتر ػػ  ريػػ ال ف اكسػػع  التنظيميػػ  ال عمػػ  اىػػـ  شػػكؿ كلكػػف
 السػع  كىػذه.  التر ػ  حمػكؿم الػ  الأيكف تجييز اع دة عم  التر   ق  مي  تمثؿ(  BC)  ري ال ف

 المكج ػ  كالسػ ل   ممدصػ  الأيكنػ ت عمييػ  تتكاجػد التػي الصػم   التر ػ  مككنػ ت كػؿ  ي  تشترؾ
 .   العضكي  كالمدة الت  دؿ مكاقع عم 
 يػدركجيفالي فػأف الكمػس  إضػ ف    لتر ػ  +H  الييػدركجيف مع دلػ  يػتـ عنػدم  ، ذلؾ عم  مث ؿ

( pH) المحمػكؿ تف عػؿ درجػ  فػأف لػذلؾ.  الت  دؿ مكاقع فم الادمص ص لعمؿ نتيج  سيتحرر
 كميػػ  مع دلػػ   عػػد الا كاضػػ   شػػكؿ pH اؿ يتػػأثر كلا الييػػدركجيف ت ػػ دؿ  عمميػػ  تنظيمػػو سػػيتـ
 اك الن  تػػ ت جػػذكر عنػػد امتصػػ ص  مشػػ  ي   طريقػػ  المت  دلػػ  الييػػدركجيف ايكنػػ ت مػػف ميمػػ 
 سيتحرر  عمميػ  الأسط  عم  المت  دؿ كت سيكـال  ف ف المحمكؿ مف +K  ال كت سيكـ ايكف ازال 

 الأيكنػػػػ ت  عػػػػض كفػػػػي.  التر ػػػػ  محمػػػػكؿ الػػػػ  ال كت سػػػػيكـ تجييػػػػز لاعػػػػ دة الإدمصػػػػ ص عكػػػػس
 كتنظػػػيـ تجييػػػز لإعػػػ دة تػػػذاب كتتفكػػػؾ معػػػ دف الفسػػػفكر الصػػػم    عػػػض فػػػأف ك لاكرثكفكسػػػف ت

H2PO4 تركيز
 في محمكؿ التر   . -
(  Q ) الممتػػزة الكميػػ   ػػيف النسػػ   خػػلبؿ مػػف تكصػػؼ فا يمكػػف BC لمتر ػػ  التنظيميػػ  السػػع 

 اؿ اف ك مػػػ  ( . دةالشػػػ/  السػػػع   نسػػػ   عمييػػػ  يطمػػػؽ مػػػ  اك( )    I)كؿ المحمػػػ فػػػي كالأيكنػػػ ت
CEC كتنظيميػػػ  ريػػػ  ف سػػػع نسػػػج  سػػػتظير ال ن عمػػػ  فػػػ لترب الطينػػػي المحتػػػكل  زيػػػ دة تػػػزداد 
الجػػذكر  لامتصػػ ص مػػثلبن نتيجػػ   دؿالمت ػػ ال كت سػػيكـ قػػؿ فػػ ذا النسػػج   نخشػػ التػػرب مػػف اعمػػ 

 عمػػ  التر ػػ  ق  ميػػ  مػػدل مػػف سػػتحدد ال كت سػػيكـ تنظػػيـ عمػػ  التر ػػ  كق  ميػػ  سػػع  فػػ ف الن  تػػ ت
 ح لػ  فػي ال كت سػيكـ كىنػ  المعػيف المغػذم صػرنالع يص   احتم لي  اف ىن ؾ كلذلؾ التجييز. 
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 كتصػحي   دؿ ػالمت كت سػيكـ لزيػ دة ال ال كت سػيكـ عم  مالح ك  السم د اض ف  يتطمب مم  نقص
 . ئالكاط التنظيمي  السع  ذات الترب في لاسيم  ال كت سيكـ في النقص

 منػػػو كقسػػػـ صدكالممػػػ الػػػذائب الجػػػز  فػػػي زيػػػ دة الػػػ  فيػػػؤدم الفكسػػػف تي السػػػم د اضػػػ ف  امػػػ  
 لػػذلؾ التر ػػ  فػػي لمفسػػفكر التنظيميػػ  السػػع  مػػع تشػػ رؾ اك يـسػػت صػػم   معػػ دف شػػكؿ  سػػبسيتر 
 ـكميػػ كمنػػمع ؿ شػػك تػػؤثر التر ػػ  صػػف ت مػػف ميمػػ   صػػف ىػػي(  BC)  التنظيميػػ  السػػع  فػػ ف
 ج ىزي  العن صر المغذي .  في

   Root CEC نهجذور انمىجبت نلأيىواث انخىظيميت انسعت

/  مكػػ في  ممػػي 30-10   لمػػدل مكج ػػ  ت  دليػػ  سػػع  تممػػؾ اك ت ػػدم الن  تػػ ت جػػذكر 
 جػػذكر غػػـ 100/  مكػػ ف  ممػػي 100-40(  الحشػػ ئش)  اح ديػػ  الفمقػػ  فػػي جػػذكر غػػـ 100
 مجػػػػ ميع الػػػػ  رئػػػػيس  شػػػػكؿ تعػػػػزل لمجػػػػذكر الت ػػػػ دؿ صػػػػف ( .  ال قكليػػػػ ت)  الفمقػػػػ  ثن ئيػػػػ  فػػػػي

-70 حػػكالي كتشػػكؿ ،   ؿالػػد عمػػ  الت ػػ دؿ لمكاقػػع  مشػػ  ي كيشػػكؿ( COOH ) الك ر ككسػػيؿ
 كانػكاع ( قكليػ ال المح صػيؿ)  ال قكليػ ت لمجػذكر المكج ػ  للبيكنػ ت الت  دلي  السع  مف%  90

 الػ  مػيلب اكثػر كتككف ع لي  لمجذكر المكج   للؤيكن ت ت  دؿ سع  تممؾ التي الاخرل الن  ت ت
 مػػع العكػػس  ينمػػ  ، الأح ديػػ  الأيكنػػ ت مػػف تفضػػيلب أكثػػر  شػػكؿ الثن ئيػػ  الأيكنػػ ت امتصػػ ص
 تػػػرب فػػػي)  ال كت سػػػيكـ لػػػنقص الحشػػػ ئش مق كمػػػ  سػػػ ب تفسػػػر الصػػػف  ىػػػذه لػػػذلؾ.  الحشػػػ ئش

 الحشػػػػػ ئش مػػػػػف خمػػػػيط مػػػػػف مػػػػزركع حقػػػػػؿ فػػػػػي   ل قكليػػػػ ت مق رنػػػػػ (  K مػػػػف المحتػػػػػكل اطئػػػػ ك 
 . ال قكلي ت مف اعم  ال كت سيكـ امتص ص مقدرة اك كف  ة لي  الحش ئش لاف كال قكلي ت

  وانعىامييم انخزبييت فييي انمغذيييت انعىاطييز ححييىلاث

 :  فيها انمؤثزة

 اك التر ػ  فػي أصػلب مكجػكدال المغػذم لمعنصػر تحػدث تحكلات ىن ؾ إف المعركؼ مف 
 :  أدن ه م يف ككم  التحكلات ىذه في تؤثر التي التر   عكامؿ مف عدد ن ؾكى إليي  المض ؼ

 التر ػػػ  فػػػي الغػػػ زات كت ػػػ دؿ تجديػػػد خلبليػػػ  مػػػف يػػػتـ التػػػي العمميػػػ  كىػػػي:  الترباااة تي ياااة .1
 مقػد فػي المسػ ـ اسػتمراري  كمػدل المسػ ـ دكعػد المسػ ـ حجـ عم   التيكي  سرع  كتتكقؼ.
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 كالتػػأثير.  لمتر ػ  الرطػك ي المحتػػكل كعمػ  كفمحيتيػ  التر ػػ   نػ   عمػ  اعػػـ  تع يػر اك التر ػ 
)  المغذيػ  لمعن صػر الكيمكحيكيػ  اك ال يككيمي كيػ  التحكلات في يكمف التر   لتيكي  الرئيس

 ( .  كالحديد كالمنغنيز الفسفكر ك الفسفكر ك النتركجيف
 الظػػركؼ فػػي)  الأككسػػجيف  ػػنقص سػػم   العمميػػ  ىػػذه تتػػأثر:  ترجػػ الن عمميػػ :  النتاار جين 

 . اج  ري  ىكائي  احي    ي  تقكـ التي الأحي   لأف ك يرة  درج (  ق دالغ ي اليكائ غير
 التػػي الأحيػػ   لأف اليكائيػػ  غيػػر الظػػركؼ فػػي ك يػػر  شػػكؿ تػػزداد:  ترجػػ الن عكػػس  يػػممع 

 .   ۔ اج  ري ن  ي ىكائلا احي    ي  تقكـ
 اف اذ.  الفسػػػفكر:  الأمثمػػػ   عػػػض سػػػنرد كىنػػػ  التر ػػػ  تيكيػػػ  مػػػع تتػػػداخؿ : لترباااةا رط باااة .2

 الػػػػ  الحديػػػػديؾ فكسػػػػف ت تتحػػػػكؿ الػػػػرز تػػػػرب ظػػػػركؼ أك قػػػػ دالغ الظػػػػركؼ كفػػػػي الفسػػػػفكر
  عػػض ذك  نيػػ  الػػ  اضػػ ف  ىػػذا.  للبمتصػػ ص ج ىزيػػ  اكثػػر الفكسػػف ت كتصػػ   الحديػػدكز
 .     لم   الفكسف تي  كالاسمدة المرك  ت

  اليكائيػػػػػ  الظػػػػركؼ تحػػػػت(  الن  تػػػػ ت تغذيػػػػ  فػػػػػي الميمػػػػ )   تالك ريتػػػػ تتكػػػػكف:  ريػػػػتالك 
 الظػػركؼ تحػػت(  كرييػػ  رائحػػ  كيعطػػي غػػ زات  شػػكؿ يفقػػد الػػذم)  الييػػدركجيف كك ريتيػػد

 .اليكائي  غير
  تصػػؿ درجػػ  الػػ  كج ىزيتييمػػ  تييمػػ نيذك   تػػزداد الاختػػزاؿ ظػػركؼ تحػػت كالحديػػد المنغنيػػز 

 .  الرز ن  ت مثؿ احي ن  ت لمن   السمي ال 
  التر ػػ فػػي تكاجػػدى  أمػػ كف مػػف المغذيػػ  العن صػػر تنتقػػؿ:  المغذيػػ  العن صػػر كامتصػػ ص المػػ  
 مػع   لتمػ س الت ػ دؿ اك الانتشػ ر اك الكتمػي الجريػ ف طريؽ عف ام  الن  ت ت جذكر اسط  ال 

 عمػػ  تعتمػػد ميعيػػ ج للبنتقػػ ؿ الميك نيكيػػ ت ىػػذه.  الػػثلبث الميك نيكيػػ ت خػػلبؿ مػػف اك الجػػذكر
 يكػػكف المغذيػػ  العن صػػر امتصػػ ص أف عػػف فضػػلب ىػػذا ، المن سػػ   كالرطك ػػ  المػػ   تػػكفر مػػدل
 المجيريػ  كالأحي   الن  ت ت نمك في يؤثراف كالتيكي  الم   . المن س   الرطك   تكافر مع افضؿ
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 جػذكر  كاسػط  كامتص صػي  المغذيػ  العن صػر ج ىزيػ  تتػأثر ثػـ كمػف التحػكلات عػف المسؤكل 
 .  الن  ت ت
 لمن صػػػر لاسػػػيم  جيػػػد امتصػػػ ص          جيػػػد جػػػذكر نمػػػك         جيػػػدة تيكيػػػ  عػػػ ـ ك شػػػكؿ
 .   ك لفسفكر المتحرك  غير
 .مغذي  عن صر تكافر          العضكي  لممكاد جيد تحمؿ        جيدة تيكي 
   .الك ريت ت تكافر         الك ريت اکسدة         جيدة تيكي 

 . )نترج (  النترات تكافر         الأمكنيكـ اکسدة جيدة        تيكي  
 . كالج ىزي  الذائب في نقص        كالمنغنيز الحديد اکسدة        جيدة تيكي 

 .معدكـ اك ردم  امتص ص       الجذكر نمكتكقؼ  رديئ         تيكي  
 . غ زات ال  النترات تحكؿرديئ           تيكي  

 تيكي  رديئ           فقداف النترات عف طريؽ الغسؿ .
 تيكي  رديئ            تحكؿ الك ريت ال  ك ريتيد كفقدانو. 

 تيكي  رديئ              زي دة في الحديد كالمنغنيز الذائ يف كزي دة الج ىزي . 
ريػػػ  كمػػػف ثػػػـ تكقػػػؼ تيكيػػػ  رديئػػػ            نمػػػك اك تكقػػػؼ للؤحيػػػ   المجيريػػػ  اليكائيػػػ  الاج  

 العممي ت التي تقكـ  ي  ك لنترج  كاكسدة الك ريت .
حػػػ مض –تيكيػػػ  رديئػػػ            مرك ػػػ ت ىيدركك ر كنيػػػ  سػػػ م  )مثػػػؿ الاحمػػػ ض العضػػػكي  

 الخميؾ كالم ليؾ...الخ(
ثر فػػي نشػػ ط كف عميػػ  احيػػ   ؤ : درجػػ  تف عػػؿ التر ػػ  تػػ (Soil pHلرجااة تفنعاال التربااة ) .3

جيػػػػػد الاكسػػػػػدة  ك  نيتيػػػػػ  ، كتػػػػػؤثر فػػػػػيج ىزيػػػػػ  العن صػػػػػر المغذيػػػػػ  كذالتر ػػػػػ  المجيريػػػػػ  ك 
كالاختػػزاؿ. كمػػف العمميػػ ت الميمػػ  فػػي التر ػػ  كالتػػي تتػػأثر  درجػػ  تف عػػؿ التر ػػ  ىػػي عمميػػ  
التط ير كالتي يفقد  ي  النتركجيف عم  ىيئ  غ ز الامكني  كىن ؾ علبق   يف درجػ  التف عػؿ 

اذ اف معظػـ العن صػر المغذيػ  تكػكف جػ ىزة عنػد ( 2-2كج ىزي  العن صر المغذي  )شػكؿ 
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. عػدا المكل ػػدنـ الػذم تػزداد ج ىزيتػو فػػي درجػ  تف عػؿ اعمػ  مػػف 7.0 -6.0درجػ  تف عػؿ 
صػػي  الفسػػفكر فػػي التر ػػ  كمػػ  تتػػأثر  6,8. الفسػػفكر تػػزداد ذك  نيتػػو فػػي درجػػ  تف عػػؿ 7.0

سػ كم كاحػد عنػد ت  HPO4 -2ك  H2PO4 -1 درجػ   درجػ  التف عػؿ . اذ اف النسػ    ػيف 
)كم  ىك الحػ ؿ فػي  HPO4 -2كالزي دة عف ىذا الرقـ يؤدم ال  زي دة  7,22درج  تف عؿ 

ظػػػػػركؼ التػػػػػرب العراقيػػػػػ  ( كالعكػػػػػس صػػػػػحي  . امتصػػػػػ ص الفسػػػػػفكر يكػػػػػكف افضػػػػػؿ مػػػػػع 
H2PO4 -1  ك  لمثػؿ فػأف الامكنيػكـ يمػتص  شػكؿ افضػؿ فػي الظػركؼ الق عديػ  مثػؿ .

ص  شػػػكؿ افضػػػؿ فػػػي التػػػرب الح مضػػػي  مثػػػؿ التػػػرب تػػػرب العػػػراؽ فػػػي حػػػيف النتػػػرات تمػػػت
 الاكر ي  لذا يفضؿ في العراؽ التسميد   لاسمدة الامكني كي  مثؿ اليكري  . 

كىػػذه تػػؤثر   لج ىزيػػ  مػػف خػػلبؿ التػػأثير فػػي درجػػ  التف عػػؿ كحجػػز معاانلن الكنرب ناانت :  .4
 الفسفكر كتقميؿ ج ىزيتو كتقميؿ السع  الت  دلي  للؤيكن ت المكج  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 م طط يبين العلاقة بين لرجة التفنعل  جنىزية العننصر الغ ائية.  2-2الشكل 
 انثانث انفظم

 Nitrogen انىخزوجيه
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 :انىخزوجيه دورة

 الزراعيػ  الانظمػو معظػـ فػي نقصػ نو يتكرر الذم الغذائي العنصر(  N)  النتركجيف  
 ىػػذا لتجييػػز(  نيػػ دالمع)  ي العضػػك  كغيػػر العضػػكي  المصػػ در مػػف كىنػػ ؾ عػػدد ال قكليػػ  غيػػر

 اف ممكػػف ال قكليػػ    لمح صػػيؿ المث تػػ  العنصػػر كميػػ  أف مػػف الػػرغـ عمػػ  لممح صػػيؿ العنصػػر
 لنمكى . ك في  تككف

 كتقميػػػؿ الإنت جيػػػ  لتعظػػػيـ أس سػػي التر ػػػ  فػػػي النتػػػركجيف حيكيػػ  لكيميػػػ   جيػػػد فيػػـ إف  
 .لنيتركجيني  ا الأسمدة إض ف  ترافؽ التي ال يئ  في السم ي  التأثيرات
 كالػذم( N2) الجػكم النتػركجيف ىػك الن ػ ت ق ػؿ مػف المستعمؿ النتركجيف لكؿ الرئيس المصدر
 الاسػػتف دة الراقيػػ  الن  تػػ ت تسػػتطيع لا الحػػظ كلسػػك  ىػػذا كمػػع الجػػكم اليػػكا  مػػف%  78 يشػػكؿ
 :   خلبؿ مف لمن  ت ج ىزة صي  ال  تحكلو  عد الا تركجيفنال ىذا كتمثيؿ
   ال قكلي ت جذكر عم  تع يشي  شكؿ تعيش التي يري المج الإحي (Symbiotic  ). 
    تع يشي كغير حر  شكؿ تعيش التي المجيري  الإحي. 
   النتػػػػػػػػػركجيف ك سػػػػػػػػػيدا كتكػػػػػػػػػكيف الجػػػػػػػػػكم اليػػػػػػػػػكا  مػػػػػػػػػف تػػػػػػػػػركجيفنلم الكير ػػػػػػػػػ ئي التفريػػػػػػػػػ            

(N2O5 , N2O , NO2 , NO  .) 
 التركي ي  النيتركجيني  الأسمدة تصنيع   . 

 التر ػػػ  فػػػي لمنتػػػركجيف المث تػػػ  الأشػػػك ؿ كػػػؿ مػػػع يتػػػكازف الجػػػكم لمنتػػػركجيف الك يػػػر الاحتيػػػ طي
 يشػمؿ جػكم محػيط -ن ػ ت - تر   نظ ـ في النتركجيف كتحكلات دكرة . كالميت  الحي  كالإحي  

 دكرة أف إذ( . 1-3 الشػكؿ)  العضػكي  كغيػر العضػكي  الأشػك ؿ  ػيف التحػكلات مف ددع عم 
 كمخرج ت )فقد(. (  كسب)  خلبتمد إل  تقسيمي  كفيم النتركجيف
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 ( ل رة النتر جين(1-3الشكل )
 : انىباث في انىخزوجيه وطىر فعانياث

 النتػػػركجيف صتكتمػػػ الػػػكزف أسػػػ س عمػػػ  تػػػركجيفن%  2-5 عمػػ  الن  تػػػ ت تحػػػكم:  الأشاااكنل 
NO3)  النتػػػػرات صػػػػكرة عمػػػػ 

NH4)  كالامكنيػػػػكـ(  -
 جػػػػذكر الػػػػ  تتحػػػػرؾ الصػػػػكرتيف كػػػػلب(  +

 النتػرات. Diffusion الانتشػ ر ك Mass flow الكتمي الجري ف ميك نيكيتي خلبؿ مف الن  ت ت
 الػ  ذلػؾ ك عػد الأمينيػ  الأحمػ ض فػي التحػكؿ اجػؿ مػف امكنيػ  الػ  تختزؿ اف يجب الممتص 
 Nitrate reductase زيػکترد  يتريػتن إنػزيـ كالػ  ط قػ  الػ  تحتػ ج العمميػ  كىػذه ال ركتين ت

 .   ذلؾ تكافر اذا   لصكرتيف الن  ت ت تجييز المفضؿ كمف ةن م  شر  يمثؿ ف نو الأمكنيكـ م ا
 
 

 :  انىباث في انىخزوجيه دورة

 إلػػ  تتحػػكؿ كالأخيػػرة الأمينيػػ  الأحمػػ ض إلػػ  تتحػػكلاف تصػػ فمالم كالامكنيػػكـ النتػػرات 
 النتػركجيف.  الحيكيػ  تالتفػ علب معظػـ فييػ  تحػدث التػي التراكيػب ىيكػؿ يشػكؿ الػذم ال ركتيف
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)التمثيؿ الضػػػكئي ال نػػػ   فػػػي المطمك ػػػ  الكيمي ئيػػػ  الط قػػػ  يػػػكفر الػػػذم لمكمكركفيػػػؿ مكمػػػؿ جػػػز 
 .   الن  ت ايض في الميم  العممي ت مف كغيرى  كالتنفس الك ر كني(

 ال كت سػيكـ ك الفسػفكر)  الأخػرل يػ المغذ العن صػر حسػ ب عم  النتركجيف زي دة فأف ىذا كمع
  ػػػػ عض الإصػػػػ    إلػػػػ  يػػػػؤدم أف كممكػػػػف لممحصػػػػكؿ النضػػػػج يػػػػؤخر أف ممكػػػػف(  ريػػػػتالك  ك

 ذلػؾ فػ ف ال كت سػيكـ حسػ ب عمػ  النتػركجيف مػف زيػ دة ىنػ ؾ ك نػت مػ  اذا لاسػيم .  الأمراض
 كىنػ  ، كالحشػرات  ػ لأمراض كالإص    للئضطج ع معرض  عص ري  سيق ف تككيف إل  يؤدم
 .  الأسمدة لإض ف  السميم  الإدارة أىمي  تأتي

 :  يتنمزئا انىقض علاماث

 الاصػػفرار كىػػذا صػػفرا  الأكراؽ تظيػػر النتػػركجيف فػػي نقػػص مػػف  تالن ػػ يعػػ ني عنػػدم  
  نيػ  الػ  السػفمي الأكراؽ تتحػكؿ الشديد النقص تحت انو الا اكلان  السفم  الأكراؽ عم  ظيريس

 الأكراؽ ني يػػػ ت فػػػي ي ػػػدأ الن  تػػػ ت معظػػػـ فػػػي الػػػنقص.  تػػػ ـ الاصػػػفرار كيكػػػكف كتمػػػكت المػػػكف
 ( ادن ه: 1-3 الصكر)    لإنكميزي  V الحرؼ يش و م  مككن  الكسطي العرؽ نحك تقدـكي
 
 
 
 
 
 

 نقص النتر جين (1-3ص رة )
 : انخزبت في انىخزوجيه ححىلاث

 95-90)  عضػػكم نتػػركجيف شػػكؿ عمػػ  رئيسػػ   صػػكرة يتكاجػػد التر ػػ  فػػي النتػػركجيف 
 النتػركجيف مػف يسػتفيد لا الن ػ ت( .  معػدني)  عضػكم غيػر شػكؿ عم  يككف قيالمت  ك% ( 
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 النتػػػركجيف مػػػف  سػػػيط جػػػز  المعدنػػػ .  تسػػػم   عمميػػػ  نيالمعػػػد الػػػ  تحكلػػػو  عػػػد الا العضػػػكم
 .   المكجكد العضكم النتركجيف مف%  5-1 ك نس   سنكي ن  معدنتو تتـ العضكم
 : النتر جين معلنة
 الاشػػػك ؿ الػػػ  اخػػػر  تع يػػػر اك لمعدنيػػػ ا الاشػػػك ؿ الػػػ  العضػػػكم الشػػػكؿ مػػػف النتػػػركجيف تحػػػكؿ
 : يأتي كم  الخطكات مف عدد عم  تشمؿ كىي ، الن  ت مف للبمتص ص الج ىزة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تتطمػب كالتػي التر ػ  فػي المتكاجػدة المجيريػ  الأحيػ   مف ك ير عدد العممي ت ىذه في كتشترؾ
 .    عممي  لمقي ـ كمذي ت  جيدة ظركؼ
 :  ال  يتعرض العممي  ىذه فم الن تج الأمكنيكـ
 النتريػػػػػػػػت الػػػػػػػ  يتحػػػػػػػكؿ أف ممكػػػػػػػف NO2

NO3 كالنتػػػػػػػرات 1-
 النترجػػػػػػػػ  تسػػػػػػػم   عمميػػػػػػػ  1-

Nitrification . 
 تالن  مف م  شر  شكؿ يمتص  Uptake . 
 التث يت تسم   عممي  التغذي  ةالمتعدد الأحي   اجس ـ في يث ت Immobilization . 
 الأمكنيكـ تث يت تسم   عممي  الطيف مع دف ط ق ت داخؿ يث ت Fixation . 

                     H2O          NH2             NH2                           

Prote                          R-C-COOH+R-NH2+C=O+CO2+   ط ق 

   H                NH2        كتري  كطح لب كفطري ت      
                                                          
                   NH2                                 NH3 + R-OH+ENERGY 

                                                                                         NH4+ OH             
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  التط ير تسم   عممي  أمكني  إل  الأمكنيكـ يتحكؿ Volatilization . 
  العضكي  كالم دة الطيف سطكح عم  يمتز Sorption  . 

 العكامػػػؿ مػػػف كعػػػدد لمتر ػػػ  كالحػػػرارة الرطػػػك ي  ػػػ لمحتكل تتػػػأثر التر ػػػ  فػػػي النتػػػركجيف تحػػػكلات
 . المجيري  الأحي    كس ط  تتـ ي حيك  كيمك عممي تلأني   الأخرل

 :   Nitrification ترجةالن
 : تيأي ككم  كالنترات النتريت إل  الأمكنيكـ ةدسأك
 
 
 
 
 
 
 
 

 النتػػركجيف اكسػػدة مػػف ط قتيػػ  عمػػ  تحصػػؿ التغذيػػ  ذاتيػػ   كتريػػ  كالنترك ػػ كتر النتركزكمكنػػ س
 طمػػػبتت ذالػػػ اج ريػػػ  كائيػػػ ى  كتريػػػ  كىػػػي الكػػػ ر كف اككسػػػيد ثنػػػ ئي مػػػف الكػػػ ر كف عمػػػ  كتحصػػػؿ
 عمميتػي عػف ع  رة ن المعد عممي  ف ف ك  ختص ر.  الأككسجيف مف جيد مستكل تكافر العممي 
 :النترج  ك رةدالنش
 

NH4                النتركجيف العضكم 
+                          NO2

-               NO3
-   

 اااااااااااااااااااااااااا النشلره اااااااااااااااااااااااااااااا     اااااااااااااااااااااااااااااااااااااا النترجة ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا         
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااا المعلنة ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

احي   ذاتي  التغذي       نيتركزكمكن س              

              Nitrosomonas  
NH4+3O2                                 2NO2

-1+2H2O+4H+ 

                Ninobacter 
  NO2+O2                      2NO3

- 

 

2NH4+4O2                               2NO3+2H2O+4H+ 
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 :  خزاثانى مسغ

 كلػػذلؾ التر ػػ  فػػي الحركػػ  ع ليػػ  كىػػي التر ػػ  مككنػػ ت ق ػػؿ مػػف تمسػػؾ كلا   لمػػ    ذائ ػػ النتػػرات
 المركيػ  كالزراعػ  الأمطػ ر ىطػكؿ كغػزارة الرط ػ  المن خػ ت تحت   لغسؿ لمفقداف عرض  فيي

 الن حيػػػ  مػػػف ـميػػػ الفقػػػداف ىػػػذا.   ػػػذلؾ تسػػػم  الفيزي ئيػػػ  التر ػػػ  ظػػػركؼ تكػػػكف عنػػػدم  لاسػػػيم 
 يمكػػػف دافقػػػالف ىػػػذا مػػػف كلمتقميػػػؿ.  الإمكػػػ ف قػػػدر عميػػػو السػػػيطرة كيجػػػب كال يئيػػػ  الاقتصػػػ دي 
                    لك ريػػػػػػػػػت المغمفػػػػػػػػػ  اليكريػػػػػػػػػ  سػػػػػػػػػم د مثػػػػػػػػػؿ التحػػػػػػػػػرر  طيئػػػػػػػػػ  نتركجيتيػػػػػػػػػ  اسػػػػػػػػػمدة اسػػػػػػػػػتعم ؿ

 (Sulfur Coated Urea " SCU" ). 
 :  انىخزجت مثبطاث اسخعمال

 .   N- Serve النتركجيف ح فظ اك  خ دـ  مم يس اك ال يرميديف مثؿ
 السػم د  إض ف  يسم  م  كىك(  دفع ت ال  الإض ف  تجزئ ) : لمنتر جين المتكررة الإضنفنت

 .   المتطم  ت مع  ش يتم  شكؿ
 : غنزات بشكل النتر جين فقلان

 : الاتي خلبؿ مف امكني  ال  الأمكنيكـ تحكؿ عممي :  Volatilization التط ير 
NH4 -----  NH3 + H+ 

 يػ دالق ع الترب في تحدث كالعممي  pH ؿا التر   تف عؿ درج  ىك ىن  المؤثر الرئيس الع مؿ 
 .   7.5 مف اعم  التر   pH يككف عندم  ع ـ  شكؿ كا الكمسي  كالترب
 كمػف.  كالرطك ػ  الخضػرم كالغطػ   الحراثػ  ك الحػرارة درجػ  فػي المػؤثرة الأخػرل العكامؿ كمف
ام التمقػػػيـ  النتركجينػػػي لمسػػػم د المكضػػػعي  الاضػػػ ف  ىػػػك الفقػػػد ىػػػذا مػػػف لمتقميػػػؿ العمميػػػ ت اىػػػـ

 الامكػػػػ ف قػػػػدر لمحمكضػػػػ  ةكلػػػػدالم الأسػػػػمدة اسػػػػتعم ؿ كمح كلػػػػ  م  شػػػػرةن كالػػػػرم  عػػػػد الاضػػػػ ف  
 الامثم  عم  التط ير: كمف اليكريز انزيـ مث ط ت ستعم ؿكا

(NH4)2SO4+CaCo3                                   2NH3+C02+H2O+CaSO4 

(NH4)2CO3+H2O                       NH3+CO2+H2O  
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 :  Denitirification انىخزجت عکس

 غػػػػػ زات الػػػػ    لمػػػػػ   الػػػػذائب الشػػػػػكؿ مػػػػف النتػػػػػرات تحػػػػكؿ اك النتػػػػػرات اختػػػػزار عمميػػػػ  
 Denitrifying ىػي اج  ريػ  ىكائيػ  غيػر  كتريػ  ك مسػ عدة اليكائيػ  الظػركؼ تحػت النتركجيف
bacteria ،  كمني Pseudomonas  : 

NO3- ---- NO2
- --- NO ---- N2O ---- N2 

 يػؤثر غػ زات  شػكؿ المفقػكد النتػركجيف لأف كالاقتصػ دي  ال يئي  الن حي  مف ميم  العممي  كىذه
 الاكزكف. ط ق  في
 : Nitrogen Fixation  انجىي انىخزوجيه بيجحث

 رسػػک)  ال ػػرؽ خػػلبؿ مػػف التث يػػت خػػلبؿ مػػف امػػ  الا الن  تػػ ت منػػو تسػػتفيد لا كمالجػػ النتػػركجيف
 لمجيريػ ا الأحيػ   ق ػؿ مػف التث يػت ك .ريػ المجي الأحيػ   اك التث يت مػف ق ػؿ الاصرة الثلبثي (

 .   حر اك تع يشي ام  يتـ
 symbiotic N:  انجيىي نهىخيزوجيه انخعايشيي انخثبيج

fixation  

 ال قكليػ  ؿصػيكالمح  المجيريػ  الاحيػ    يف تع كني  مع يش   نتيج ثدحي التث يت كىذا 
 م يسػم  كتكػكيف ال قكليػ ت ال كتريػ  تسػم  رايزك يػ  لجػذكر كتتـ العمميػ   عػد مي جمػ  نػكع مػف 

 الجذريػػ  العقػػدة داخػػؿ فػػي امكنيػػكـ الػػ  الجػػكم النتػػركجيف تحػػكؿ ال كتريػػ  كىػػذه الجذريػػ  لعقػػدة  
 خصصػػ تم  كتريػػ  كىنػػ ؾ.  كال كتريػػ  ال قػػكؿ  ػػيف منفعػػ  ت ػػ دؿ اك تعػػ يش عمميػػ  ثيحػػد كىنػػ 
 الط قػ  كىػذه ATP كاؿ النتركجنيػز انزيـ   ستعم ؿ   لتث يت تقكـ ال كتري .   قكلي مصكؿ لكؿ

 مسػػػتكل ك pH الػػػػ التث يػػػت عمميػػػ  فػػػي المػػػؤثرة ك الميمػػػ  العكامػػػؿ كمػػػف التث يػػػت عمميػػػ ل ميمػػػ 
 ك ال ػػػػكركف ك كالحديػػػد الكك مػػػت ك المكل ػػػػدنـ ك كالفسػػػفكر المغنيسػػػيكـ المغذيػػػ  كىنػػػػ  العن صػػػر
 ق ػؿ مػف تػركجيفنال تث يػت  لعممي  ميم  تككف المغذي  العن صر كؿ اخر اك  تغيير)  النح س
يجػػب اف لا  ك جػػدا ميمػػ  ال قػػكؿ مح صػػيؿ مػػف تجعػػؿ ىػػذه التث يػػت عمميػػ  ك.(  التر ػػ  أحيػػ  
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 عػف النػ جـ ال يئػي التمػكث تقميػؿ ك التر ػ  خصػك   عمػ  لممح فظػ  الزراعيػ  الػدكرات في تيمؿ
 ىػػػذا عمػػػ  FAQ الدكليػػػ  الزراعػػػ  ك الغػػػذا  منظمػػػ  تركػػػز لؾكلػػػذ.  المغذيػػػ  اضػػػ ف  الاسػػػمدة

 .   لأىميتو ال يئي  المكضكع
 يجػػػػب تكافرىػػػػ  عػػػػدـ ح لػػػػ  كفػػػػي العراقيػػػػ  ال يئػػػػ  ك التػػػػرب فػػػػي متػػػػكافرة الرايزك يػػػػ  أنػػػػكاع معظػػػػـ

 الرايزك يػػػػ   كتريػػػػ  مػػػػع الحػػػػ ؿ ىػػػػك كمػػػػ (  سػػػػنكات ثػػػػلبث كػػػػؿ ديجػػػػد الػػػػذم) المقػػػػ ح اسػػػػتعم ؿ
 مػف التػي النتػركجيف مػف الكميػ ت التػ لي ي ػيف 1-3 كالحػكؿ.  الصػكي  فػكؿ عمػ  المتخصص 

المختمفػػػػ  كىنػػػػ   المن خػػػػ ت حسػػػػب ت الكميػػػػ كىػػػػذه ، ه الاحيػػػػ  اف تث ػػػػت مػػػػف ث ػػػػؿ ىػػػػذ الممكػػػػف
 لممن طؽ المعتدل  :

 كمينت النتر جين الت  تثبت ب اسطة علل من المحنصيل البق لية  1-3جل ل 

 المحصكؿ ال قكلي
 1سن   1كمي  النتركجيف المث ت  كغـ ىكت ر 

 المث لي المدل
 240 360 -61 الجت

 48 97 - 24 الف صكلي  
 61 121 - 24 حمصال

 182 360 - 61 ال رسيـ
 73 157 - 48 العدس

 97 240 -24 فستؽ الحقؿ
 85 218 -36 ال زالي 

 121 315 – 48 فكؿ الصكي 
 انسماديت :مظادر انىخزوجيه 

  العضػكي  : كتشػػمؿ مخمفػػ ت الانػػ ـ كالخيػػكؿ كالا قػ ر كمصػػ نع الاغذيػػ  ك ق يػػ  الن  تػػ ت فػػي
   . الحقؿ كالاسمدة الخضرا
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  النيتركجيني الاسمدة  .  الط يعي : املبح نترات الصكديكـ كالك لسيكـ كالمغنيسيكـ
  (.  2-3الاسمدة الصن عي  : كتشمؿ الاسمدة المعدني  المصنع   شكؿ ع ـ )جدكؿ 

 الش ئع  الاستعم ؿ. النيتركجيني  عض الاسمدة  2 -3جدكؿ 

 المصلر
% 

N P2O5 K2O CaO S CI الحنلة الفيزينئية 

الامكني  غير 
 الم ئي 

 غ ز      82

 س ئؿ      20-25 الامكني  الم ئي 

 صمب  24    21 ك ريت ت الامكنيكـ

فكسف ت اح دم 
 الامكنيكـ

11 
55-
48 

 صمب  3-1 2.0 

فكسف ت ثن ئي 
 الامكنيكـ

21-18 
54-
46 

 صمب    

 صمب 66     25 كمكريد الامكنيكـ

 صمب      46 اليكري 

 17 كسف تاليكري  ف
44-
43 

 صمب    

 صمب      40-30 اليكري  ك ريت ت

 صمب   34   15 نترات الك لسيكـ

 صمب 1.2 0.2 0.5 44  13 نترات ال كت سيكـ

 K  صػػيغ  ال كت سػػيكـ مػػف الأسػػمدة محتػػكل عػػف يع ػػر العمميػػ  المراجػػع مػػف العديػػد كفػػي ح ليػػ 
 N  صػػػيغ  معتػػػ د ىػػػك كمػػػ  محتػػػكاه عػػػف فيع ػػػر النتػػػركجيف أمػػػ  P الفسػػػفكر مػػػف كعػػػف محتكاىػػػ 

 يأتي: م  نت ع أخرز صيغ  مف القيـ كلتحكيؿ.
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 = P : 0 ; x 0.43 = P P ; 0 ; P x 2.29 = K K : 0 x 0.83 K * 1.2 دا|  
K20  ع  
 اف.  كمي ئيػػ  المشػػتق  اك المصػػنع  النتركجينيػػ  الأسػػمدة لمعظػػـ الأسػػ س الحجػػر الأمكنيػػ  تعػػد

 :   يأتي ككم  الييدركجيف غ ز ك النتركجيف غ ز عؿتف  مف تنتج الامكني  معظـ
   : 2NFI ; 3NII + N<  ------------ م عند عكامؿ. 

الييػػدركجيف   لاسػػ س  ك التسػػخيف فػػرف فػػي الجػػكم اليػػكا  امػػرار مػػف عميػػو يحصػػؿ النتػػركجيف
 ىيػدركجيف%  50 يحػكم الميثػ ف غػ ز ك   لميثػ ف الغنيػ  الفػرف ط يعي كجز  منو مف غ زات 

(  ىيػػدركجيف حجػكـ ثػػلبث الػ  نتػركجيف حجػػـ  نسػ  )  النقيػ  كالييػػدركجيف النتػركجيف زات،غػ 
 .  المس عدة الم دة  كجكد المرمدة في كتكضع ع ؿ ضغط تحت   لتدريج كتضغط
)  جػػػكم ضػػغط 500  حػػدكد الضػػغط ك مئكيػػ  درجػػ  1200 - 500 مػػف المسػػتعمم  الحػػرارة

 كيمػك 100=   ػ ر 1=  جكم ضغط 1. )  عدامس  ع ملب الحديد ك كجكد(    سك ؿ 50000
 ( .     سك ؿ
 الػذم النتريػؾ حػ مض. النتريػؾ كح مض الأمكنيكـ املبح انت ج في تستعمؿ المصنع  الامكني 

 فػػػي ككمػػػ  اككسػػػجيف مػػػع امكنيػػػ  اكسػػػدة مػػػف يصػػػنع النتػػػرات اسػػػمدة صػػػن ع  فػػػي الأسػػػ س يعػػػد
 : الاتي  التف علبت

 9 ----  + >>  ------------: +50 20+ 0 :  I -O + NI  -NO + 6H 
2NQ == > TINO : + TINO , 2NO , +11 : 07 

 
 

 :  انمائيت غيز الامىويا

 اسػػتخدام  الأسػػمدة أكثػػر مػػف كتعػػد(  N%  82)  النتػػركجيف مػػف المحتػػكل ع ليػػ  اسػػمدة كىػػي
 لانيػػػ  لاضػػػ فتي  خ صػػػ  معػػػدات الػػػ  تحتػػػ ج انيػػػ  الا أميركػػػ  فػػػي لاسػػػيم  المتقدمػػػ  الػػػدكؿ فػػػي
 ىػي لإضػ فتي  السميم  الطريق  لذا . التر   سط  ال  م  اضيفت اذا م  شرة كتفقد غ ز كؿ ش
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ض ف  سـ 20-7.5  مس ف  التر   سط  تحت الحقف  تحتػ ج الإضػ ف  كىػذه .ذلؾ  عد الم   كا 
 اللبم ئيػ  الأمكنيػ  نقػؿ عممي  أف عف فضلب ىذا.  الاض ف  في خ رة كال  خ ص  ح قن ت ال 

 فػػأف كلا ، الصػػفر تحػػت مئكيػػ  درجػػ  33 تحػػت الأمكنيػػ  لنقػػؿ خ صػػ  حكضػػي  عر ػػ ت يتطمػػب
 الدكؿ الن مي .  في محدكد الاسمدة ىذه استخداـ

 الامىويا انمائيت )انمسيهت(:

يػػتـ تحضػػيرى  مػػف ادخػػ ؿ غػػ ز الامكنيػػ   قػػكة الػػ  المػػ   كىػػي اسػػيؿ   لنقػػؿ كالاضػػ ف  الا انيػػ  
 سـ.  10- 5تض ؼ حقن ن لعمؽ 

 :  انيىريا

 المحتػػػػكل مػػػػف فػػػػي الأعمػػػػ  تعػػػػد ككػػػػذا(  N%  46)  تحػػػػكم ك النتركجينػػػػ  الأسػػػػمدة أىػػػػـ مػػػػف
 كثنػ ئي الجػكم النتػركجيف اك الأمكنيػ  مػف تحضػر.  الصػم   النتركجين  دةمالاس  يف النتركجيف
 : ككم  يأتي الكر كف أككسيد

CO2 + 2 NH3 ------  CO ( NH2 ) 2 + H2O 
 حػػدكث  عػػد ح مضػي تػػأثير ذات الني يػ  فػػي  انيػػ الا الني يػ  فػػي ق عػدم تف عػػؿ ذات اليكريػ  ك

 لػػػػدل المفضػػػػم  الاسػػػػمدة مػػػػف اليكريػػػػ  كتعػػػػد.  النتػػػػرات الػػػػ  الأمكنيػػػػكـ كتحػػػػكؿ عمميػػػػ  النترجػػػػ 
 المنتجػػػػ  الأسػػػػمدة  عػػػػض عمػػػػ  حتػػػػ  العػػػػراؽ تػػػػرب فػػػػي كتفكقيػػػػ   نج حيػػػػ اث تػػػػت ك المػػػػزارعيف
 سػرع  مػف لمتقميػؿ   لك ريػت مغمفػ  كريػ الي مػف نكع ىن ؾ ك. الأمكنيكـ ك ريت ت مثؿ لمحمكض 
)  اليػكريز زيـانػ  مسػ عدة ىػـ الامكنيػكـ ال  اليكري  تتحكؿ التر   ال  اليكري  اض ف   عد التحمؿ

 سػػم د   لأصػػؿ اليكريػػ  لاف( .  لإضػػ فتو ح جػػ  تكجػػد كلا التػػرب معظػػـ فػػي مكجػػكد كىػػك انػػزيـ
 لمفقػػػد المعرضػػػ  الاسػػػمدة مػػػف كريػػػ الي.  الأمكنيػػػكـ سػػػمكؾتسػػػمؾ اليكريػػػ   التحمػػػؿ  عػػػد معضػػػك 

  عػد(  الػرم)  المػ   كيضػ ؼ( تمقػيـ) شػكؿ حػزـ  اليكري   ؼتض الفقد مف لمتقميؿ ك ،   لتط ير
 كيقمػؿ اليكريػ  تحمػؿ مػف خريػؤ  الػذم اليػكريز مث طػ ت   ستعم ؿ الفقد تقميؿ يمكف كم . التسميد

سػ م   مػ دة ىنػ ؾ ك ، لاعت ػ را  نظػر تؤخذ أف يجب الاقتص دي  الجدكل ىن  ك.  التط ير مف
  %1 نسػػ تي  تتجػػ كز اف يجػػب المػػ دة ىػػذه ك التصػػنيع اثنػػ   اليكريػػ  مػػع تسػػم  ال  يريػػت تتكػػكف
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 فػي كمصػنع ، ال صػرة فػي مصػنع كىنػ ؾ متطكرة العراؽ في اليكري  صن ع  كتعد ، اليكري  في
اثنػػػػ    ليكريػػػػ ا مػػػػف جػػػػزيئتيف اتحػػػػ د مػػػػف ال  يريػػػػت يتكػػػػكف ك.  ممتػػػػ زة مكاصػػػػف ت كذات  يجػػػػي

 : التصنيع ككم  يأتي 
CO(NH2)2 + CO(NH2)2 ---- NH2-CO-NH-CO-NH2 + NH3 

  Ammonium sulfate( :  الأمكنيكـ سمف ت)  الأمكنيكـ ك ريت ت
NH3 +H2SO4 ----- (NH4)2SO4 

 كمػػ  الامكنيػػ  مػػع ؾيػػالك ريت حػػ مض مع دلػػ  مػػف كينػػتج نتػػركجيف%  21-20.5 يحػػكم سػػم د
 :   الأتي  المع دل  في

H2SO4 + NH3 ------ (NH4)2SO4 
 كىػػك.   ػػ لج س الك ريتيػػؾ حػػ مض تعػػكيض ممكػػف احي نػػ  ك كتجفػػؼ المركػػزم  ػػ لطرد كتفصػػؿ

  تصػػف لػػو السػػم د كىػػذا.    لتطػػ ير لمفقػػداف التعػػرض قميػػؿ ك لمحمكضػػ  المكلػػدة الأسػػمدة مػػف
 اضػ فتو فػي  كفػ  ة المسػمدة رةال ػ ذ اسػتعم ؿ فكيمكػ الخػزف فػي ؿتػيتك لا انػو اذ جيػدة فيزي ئي 

 كاط .  لمرطك   امتص صو كأف سيم  لا
 
 
 
 
 :   التربة ف  الأم ني م كبريتنت تفنعل 

 :   ال  يكلكجي  الأكسدة
(NH4)2SO4 + 4O2 ----- HNO3 + H2SO4 
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 ك التر ػػػ  محمػػػكؿ فػػػي ال يك ر كنػػػ ت مػػػع  تفػػػ علبت  ػػػدخكلي  التر ػػػ  فػػػي تعػػػ دؿ الحػػػكامض ىػػػذه
 الن  تػػ ت عمكمػػ  ك التر ػػ  pH   نخفػػ ض تنتيػػي التػػي ك الامتػػزاز معقػػد فػػي المكج ػػ  الأيكنػػ ت

 .  الح مضي  تزداد ثـ كمف الس ل   الأيكن ت مف كاسرع أك ر  كمي ت امكنيكـ ت خذ
 الأم ني م: نترات

 HNO3 + NH3 ------ NH4NO3   
 . المح صيؿ لمعظـ ملبئـ كىك لمن  ت ع لي  كج ىزي    لم   الذك  ف سم د سيؿ

 : الكنلسي م نترات 
   HNO3 + CaCO3 ------ Ca ( NO3 )2 + CO2 + H2O   

 كعمػػ  النتػػرات اسػػمدة عػػ ـ  شػػكؿ ك.  ق عػػدم الػػ  متعػػ دؿ تػػأثير ذا انػػو الا ممتػػ ز سػػم د كىػػك
 فػػي الاسػػتعم ؿ كحرمػػ  الاسػػتعم ؿ محػػدكدة انيػػ  الا جيػػدة المكاصػػف ت اسػػمدة ككنيػػ  مػػف الػػرغـ
 خ صػػ  متطم ػػ ت ىنػػ ؾ ك(  الأسػػمح )  ال ػػ ركد صػػن ع  فػػي خؿتػػد النتػػرات لأف الػػدكؿ  عػػض
 .   الانفج ر مف خكف  الخزف ك لمنقؿ

 :  حشمم أن ممكه انىيخزوجيىيت نلأسمذة عامت حأثيزاث

  التر  . تف عؿ درج  في محتمم  تغيرات 
  الحيكي . الفع لي  زي دة 
  الػرغـ عمػ  الممحػي الدليؿ ع لي  للؤسمدة)  ع لي   مستكي ت الاض ف  عند ممحي  تأثيرات 

 ( . ميـ غير   لأملبح المتأثرة الترب في مف اف التأثير
 فػي التػأثير لاسػيم  الامكني كيػ  الأسػمدة  عػض مف الن تج  للؤمكني  السمي  التأثيرات  عض 

 .  ال  درات
 : عنمة اسئمة
 ؟ الن  ت في النتركجيف ادكار اىـ صؼ   
 ؟ النتركجيف عف تث يت ؤكل المس المختمف  المجيري  الأحي   م ىي 
  عمميتي النشدرة كالنترج ؟ عرؼ 
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  ؟ كلم ذا الاستعم ؿ في الأىـ المصدر ىك كم  النيتركجيني  الاسمدة اىـ م  ىي   
 ؟   لتط ير اليكري  فقداف لتقميؿ الاداري  الكس ئؿ اىـ م ىي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انزابع انفظم

 Phosphorus ( P)  انفسفىر

 داخػؿ تجرم التي الحيكي  العممي ت معظـ في الم  شر لدكره الحي ة مفت ح فكرالفس عم  يطمؽ
 .  دكنو لا تتـ كالتي الن  ت
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.  الرطػػػك ي كالمحتػػػكل الحػػػرارة كدرجػػػ  التر ػػػ  نػػػكع حسػػػب يختمػػػؼ الفسػػػفكر مػػػف التر ػػػ  محتػػػكل
)  الن عمػ  كالتػرب العضػكي  غيػر الترب مف أعم  فسفكر محتكل ذات عمكم  العضكي  الترب
 يكضػ (  1-4)  كالشكؿ المش ي  ال يئي  الظركؼ تحت الرممي )  الخشن  مف اعم (  الطيني 
 الط يع : في الفسفكر دكرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ل رة الفسف ر1-4شكل )
 مػػف للبمتصػػ ص( المتيسػػر)  الجػػ ىز الجػػز  يمثػػؿ كالػػذم التر ػػ  محمػػكؿ فسػػفكر فػػي نقػػص أم
 التر ػػ  فػػي كالعضػػكم المعػػدني الجػػز  مػػف تعكيضػػو سػػيتـ( =H2PO4-, HPO4) الن ػػ ت ق ػػؿ

 الفسػػػفكر  ج ىزيػػػ  ليػػػ  علبقػػػ  ك التر ػػػ  فػػػي لمفسػػػفكر ميمػػػ  أجػػػزا  ثلبثػػػ  ىنػػػ ؾ  سػػػيط ك شػػػكؿ
 لمن  ت ت ىي : الج ىزي  حيث مف التر   فسفكر اقس ـ فأف كلذلؾ
  جػػػػز  3-0.3)  جػػػػدا قميػػػػؿ تركيػػػػزه اف الا م  شػػػػر  شػػػػكؿ جػػػػ ىز كىػػػػك:  الػػػػذائب الفسػػػػفكر 

 كالثن ئيػ  الأح ديػ  فكسػف تثو الأكر ىيئػ  عمػ  يكػكف الجػز  ىػذا في الفسفكر ك( .   لمميكف
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(H2PO4
-1 ,HPO4

H2PO4،  يمػػتص كالن ػػ ت( . 2-
 اضػػع ؼ  عشػػرة تقػػدر  سػػرع  1-

HPO4)  امتصػػ ص
H2PO4  ػػيف النسػػ  (  -2

HPO4 ك 1-
 التف عػػؿ درجػػ  عمػػ  تعتمػػد 2-

pH 7.22 الرقـ عند كتتس كل   . 
 ييػػزلمتج الق  ػػؿ الفسػػفكر  (لمتغيػػر الق  ػػؿ الفسػػفكر  ( )Labile - P  : )الفسػػفكر كىػػك 

 الفسػػػفكر كيمثػػؿ.  المحمػػكؿ الػػ  يتحػػرر اف كيمكػػف لمتر ػػ  المختمفػػ  الأسػػط  عمػػ  الممتػػز
 الن  ت. ق ؿ مف للبمتص ص ج ىزال
  الػػ  يػػ الذك  ن قميػػؿ كيكػػكف( :  ريػػلمتغي الق  ػػؿ غيػػر الفسػػفكر)  الج ىزيػػ    طػػي الفسػػفكر 

 الا ت يت. صخر ال  تحكلو عند لاسيم  جدا قميؿ
)    لمػ   الػذائب الفسػفكر عػف ع ػ رة الن ػ ت ق ػؿ مف للبمتص ص الج ىز الفسفكر ع ـ ك شكؿ
 الأسػػط  عمػػ  المميػػز الفسػػفكر يمثػػؿ كالػػذم لمتجييػػز الق  ػػؿ الفسػػفكر محمػػكؿ التر ػػ ( ك فسػػفكر

 الفسػػػػفكر أك(  العضػػػػكي  كالمػػػػ دة كالك ر كنػػػػ ت الطػػػػيف معػػػػ دف اسػػػػط )  التر ػػػػ  فػػػػي المختمفػػػػ 
 . الترسيب مف المتقدـ المستكل ال  يصؿ كلـ كسطي  مراحؿ في يزاؿ لا انو الا المترسب

 الػػػػ  سػػػػيتعرض الامتصػػػػ ص مػػػػف الفػػػػ ئض اك الن ػػػػ ت يمتصػػػػو لا الػػػػذم المضػػػػ ؼ الفسػػػػفكر 
 فكر  لفسػ لمتر ػ  الاحتف ظ اك التث يت  عممي ت عميي  يطمؽ التي اك كالترسيب الأمتزاز عممي ت

 اف اذ ،(  Soil pH)  التر ػ  تف عػؿ درجػ  عمػ  رئيسػي  شػكؿ تعتمػد ىػذه الترسػيب كعمميػ . 
 التػػػرب فػػػي امػػػ  كالالمنيػػػكـ الحديػػػد فكسػػػف ت ىيئػػػ  عمػػػ  يكػػػكف الح مضػػػي  التػػػرب فػػػي الترسػػػيب
.  فكسػػػػػػػف ت شػػػػػػػكؿ عمػػػػػػػ  فيكػػػػػػػكف الق عديػػػػػػػ                 صػػػػػػػيغتو الػػػػػػػذم الفكسػػػػػػػف تي السػػػػػػػم د الك لسػػػػػػػيكـ

( Ca(H2PO4)2 (  )MCPفكسػػػػػف ت ) الفسػػػػػفكر معػػػػػ دف الػػػػػ  يتحػػػػػكؿ  الأح ديػػػػػ  الك لسػػػػػيكـ 
 : الاتي المخطط في كم  تككف كالق عدي  الكمسي  الترب في الترسيب كسمسم 

 الاسـ الاختص ر الصيغ 
CaHPO4.H2O DCPD Di Calcium phosphate Dihydrate 

CaHPO4 DCP Di Calcium phosphate 

ية
ان
وب

لذ
 ا
ن
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نق
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Ca4H(PO4)3H2O OCP Octa Calcium phosphate 
Ca3(PO4) β      β-tri Calcium phosphate 

Ca5(PO4)3OH HA Hydroxy apatite 
Ca5(PO4)3F FA Fluorapatite 

 
( H2PO4 1)   صػيغ  الفسػفكر عمػ  الحػ كم MCP مف تحكؿي اس  يع خلبؿ أنو آخر  تع ير

 حػكالي عدك ( -HPO4 2)   صيغ  الفسفكر عم  مالح ك  DCP ك DCPD ال (  الاح دم) 
 مػػػدة اك اطػػػكؿ مػػػدة كيأخػػػذ BTCP الػػػ  شػػػيكر عشػػػرة ك عػػػد OCP الػػػ  يتحػػػكؿ شػػػيكر 3-5

                   شػػػػػكؿ يكػػػػػكف الأخيػػػػرةالمرك ػػػػػ ت  فػػػػػي كالفسػػػػفكر FA ك HA الػػػػػ  ليصػػػػػؿ الػػػػزمف مػػػػػف اطػػػػكؿ
(PO4 3-   . ) 
 مػف تصمػالم اك ردالمسػت الفسػفكر كميػ  فػ ف كلػذا ، عمييػ  السيطرة يصعب التف علبت ىذه اف
   سػتمرار  كاطئػ تكػكف السػم د اسػتعم ؿ  كفػ  ة يسػم  مػ  اك المضػ ؼ السػم د مػف الن ػ ت ق ؿ

 .   النيتركجيني    لأسمدة مق رن 
 عػػػػػػػ ـ  شػػػػػػػكؿ الامتػػػػػػػزاز أك(  Adsorption)  السػػػػػػػطحي الامتػػػػػػػزاز تشػػػػػػػمؿ الأمتػػػػػػػزاز عمميػػػػػػػ 

Sorption  (ال ن ئيػػ  الكحػػدات ؿداخػػ الػػ  كالامتصػػ ص السػػطحي الامتػػزاز يشػػمؿ كالػػذم  )، 
 الك لسػػػػػيكـ كلاسػػػػػيم  المكج ػػػػػ  الأيكنػػػػػ ت عمػػػػػ  الح كيػػػػػ  الأسػػػػػط  عمػػػػػ  تحػػػػػدث العمميػػػػػ  كىػػػػػذه

 كىنػ  ، جػدا ميمػ (  عػ ـ  شػكؿ الك ر كنػ ت معػ دف)  الك لسػيكـ ک ر كنػ ت كاسط  كالمغنيسيكـ
 .  العممي  ىذه في تؤثر كمي  لممعدف السطحي  كالمس ح  الطيني المعدف نكع

ؿ ع ـ قػكة الػر ط مػع اك سػيد الحديػد كالالمنيػكـ تكػكف ع ليػ  ، امػ  مػع معػ دف الك ر كنػ ت ك شك
فتكػػػكف كاطئػػػ  ، كلػػػذا فػػػأف جػػػز  ك يػػػر مػػػف الفسػػػفكر الممتػػػز يكػػػكف فػػػي الجػػػز  الق  ػػػؿ لمتجييػػػز 

(Laible-form تع يػػػػر نسػػػػ ي التػػػػرب الح مضػػػػي  . ) كحػػػػدة لكػػػػؿ اکثػػػػر فسػػػػفكر مػػػػرتيف تمتػػػػز 
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 خمػػػس اعمػػػ  ر ػػػط  قػػػكة ك المتع دلػػػ  اك الكميػػػ  التػػػرب فػػػي عميػػػو ىػػػك ممػػػ  تر ػػػ  سػػػط  مسػػػ ح 
 .مرات

 مػػػف ا تػػػدا  الفكسػػػف تي  الأسػػػمدة ادارة فػػػي ك يػػػر  شػػػكؿ تػػػؤثر ىػػػذه كالترسػػػيب الامتػػػزاز عمميػػػ ت
 الق  ميػػػ  ذات التػػػرب فػػػي لاسػػػيم  الإضػػػ ف  كتجزئػػػ  اضػػػ فتو كطرائػػػؽ الفكسػػػف تي المػػػ   اختيػػػ ر
 لمفسفكر. الع لي  التث يتي 

 حػػكالي كيشػػكؿ ، التر ػػ  فػػي العضػػكي  المػػ دة مػػف جػػز  فيػػك التر ػػ  فػػي العضػػكم لفسػػفكرا امػػ  
 يسػػتطيع اف ق ػػؿ يتمعػػدف أف كيجػػب ، لمتر ػػ  السػػطحي  الط قػػ ت فػػي كيتكاجػػد ، منيػػ %  1-3

: 10:  140:  حػدكد S : P : N : C  ػيف كعمكمػ  تكػكف النسػب  ، منػو الاسػتف دة الن ػ ت
1.3  :1.3 . 

)  فكسػػفيت الأنسػػتكؿ متضػػمن ن  الأكرثكفكسػػف ت اسػػترات  شػػكؿ يكػػكف لعضػػكما الفسػػفكر معظػػـ 
Inositol phosphate  )النككي  الأحم ض ك كالفكسفكلين ت   . 

تشػػػػ و معدنػػػػ  النتػػػػركجيف كتػػػػتـ  مسػػػػ عدة انػػػػزيـ الفكسػػػػفتيز ككجػػػػكد الاحيػػػػ    المعدنػػػػ  عمميػػػػ  ،
نػػ  اك التث يػػت ، كيمكػػف ممكػػف اف تكػػكف دليػػؿ لممعد  :P: C المجيري  المختمف  ، كنس   

 تكضي  ذلؾ كم  يأتي: 
 
 
 

P: C المعلنة / التثبيت ف  اجسنم الاحينء المجيرية 
 معدن  ص في  لمفسفكر العضكم 200اقؿ مف 

 لا تكجد خس رة اككسيد الفسفكر المعدني 300-200مف 
 تث يت ص في في اجس ـ الاحي   300اعم  مف 
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 تػؤثر مغذيػ  عن صػر ك رطك ػ  ك حػرارة ك PH مػف الأحي   نش ط في المؤثرة العكامؿ عمكم ك 
 :الفسفكر ج ىزي  في المؤثرة العكامؿ.  دن عالم عممي  في
  سػػ ب زيػػ دة نسػػ   اك سػػيد الحديػػد كالالمنيػػكـ  امتػػزازا اكثػػر 1:  1 معػػ دف:  الطػػيف معػػ دف 

  دةزيػ فػأف الكميػ  حيػث مػف ام النكعيػ  حيػث مػف كىػذا 1: 2 معػ دف مػف لمفسػفكر كمسك 
 . الامتزاز اك المسؾ ق  مي  مف تزيد ع ـ  شكؿ الطيني المعدف كمي 
  للؤمتػػػزاز  نتيجػػػ  ذك  نػػػ  الاقػػػؿ الاشػػػك ؿ الػػػ  الػػػزمف مػػػع سػػػفكرالف يتحػػػكؿ:  التف عػػػؿ زمػػػف

 كالترسيب.
  خلبؿ مف الفسفكر امتزاز تقميؿ عم  تعمؿ:  لمتر   العضكي  الم دة: 

 امتزازه. مف كتقمؿ الامتزاز قعمكا عم  الفسفكر تن فس العضكي  الأحم ض - أ
 .الفسفكر مف بالمترس تذيب العضكي  الاحم ض  - ب
 .الج ىزي  كتزيدPH  اؿ تخفض العضكي  الأحم ض  - ت

   التر   تف عؿ درج pH  :6.8-6.0 المػدل عنػد تكػكف لمفسػفكر كج ىزيػ  ذك  نيػ  افضػؿ 
 .   الأكرثكفكسف ت  صيغ  الفسفكر يككف كىن 
 :النبنت ف  الفسف ر ان اع

 اقػؿ ك يػر ك شكؿ%  0.5-0.2 المدل ضمف ع ـ  شكؿ الن  ت ت انسج  في الفسفكر تركيز 
H2PO4 شػكؿ عمػػ  الفسػػفكر الن ػػ ت يمػػتص ال كت سػػيكـ ك النتػػركجيف مػف

.  HPO4 -2 اك 1-
 إلػػػ  كتحكيميػػػ  الط قػػػ  خػػػزف فػػػي لاسػػػيم  الحيكيػػػ  الن ػػػ ت نمػػػك عمميػػػ ت فػػػي الفسػػػفكر يشػػػترؾ
 كتكػػػكف(  ADP)  فكسػػػفيت دام الأ نكسػػػيف ك(  ATP)  فيتفكسػػػ تػػػرام الأدنكسػػػيف  تجزيئػػػ

 عنػػػػد.  NADPH2 اك NADH2 الانزيمػػػػي المرافػػػػؽ تكػػػػكف اك الن ػػػػ ت داخػػػػؿ لمط قػػػػ  مصػػػػدرا
 1- مػػػكؿ.  سػػػعرة 10000-7000 تعػػػ دؿ الطقػػػ  مػػػف كميػػػ  تتحػػػرر ADP إلػػػ  ATP تحػػػكؿ
 كػذلؾ رالفسػفك  . مػكؿ/  سػعرة كيمك 52 عم  NADPH2 اك NADH2 مف كاحد يحتكم  ينم 

 ال ػػػػػركتيف لإنتػػػػػ ج ت لمن ػػػػػ الكراثيػػػػػ  الشػػػػػفرة تحػػػػػكم التػػػػػي RNA اؿ ك DNA اؿ فػػػػػي أس سػػػػػي
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نتػػ ج الن ػػ ت لنمػػك الأس سػػي  الأخػػرل كالمرك ػػ ت  يشػػجع الفسػػفكر.  الكراثيػػ  كالتحػػكلات ال ػػذكر كا 
 . الح كب مح صيؿ لاسيم  لممح صيؿ م كر نضج كيشجع الجذكر نمك

ATP = Adenosine Tri Phosphate 
 IDP= Adenosine Di Phosphate 

 NADH2 = Nicotinemide Adnine Dinucleotide 
 NADPH2= Nicotinemide Adnine Dinucleotide Phosphate 

 ATP --- ADP + Energy (7-10 K Cal Mol -1) 1 
اعراض النقص : يظير النقص عم  الاكراؽ القديم  كىن ؾ ن  ت ت تظير لكف اخضػر غػ مؽ 

 .   كاخرل  نفسجي
 
 
 
 
 
 
 

 اعراض نقص الفسف ر عمى نبنتنت
 انفىسفاحيت الأسمذة مظادر

   : يانمعذو انفسفىر 
   لمػ   ذائػب كىػي الفكسػف تي  الأسػمدة في الفسفكر محتكل عف لمتع ير مصطمح ت عدة ىن ؾ

WATER SOLUBLE لسػترات كذانب   CITRATE SOLUBLE لسػترات ذائػب كغيػر   
 يمثػػػؿ   لسػػػترات كالػػػذائب  يسػػػر الجػػػ ىز اك المتيسػػػر الفسػػػفكر ؿيمثػػػ   لمػػػ   الػػػذائب كعمكمػػػ  ،

   لمػػ   اكلا تسػػتخمص صػػغيرة عينػػ  .جػػ ىز غيػػر يكػػكف الػػذائب كغيػػر لمتجييػػز الق  ػػؿ الفسػػفكر
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 الػػذائب غيػػر الجػػز  مػػف المت قػػي.    لمػػ   الػػذائب الجػػز  يمثػػؿ الراشػػ  فػػي لمفسػػفكر كالمحتػػكل
 الفسػػػفكر،  تراتن ػػػ ل الػػػذائب الفسػػػفكر لتقػػػدير الأمكنيػػػكـ سػػػترات مػػػف  عيػػػ رم يسػػػتخمص   لمػػػ  
 كالفسػػػفكر الكمػػػي الفسػػػفكر مػػػف  تلمن ػػػ الجػػػ ىز الفسػػػفكر مػػػف   لسػػػترات كالػػػذائب   لمػػػ   الػػػذائب
 يمثػػػؿ الػػػذائب غيػػػر+  الػػػذائب لمفسػػػفكر الكمػػػي كالمجمػػػكع ، الػػػذائب غيػػػر الفسػػػفكر ىػػػك المت قػػػي
 المعدني. الكمي الفسفكر

 :(  RP ( Rock Pliosphate)  انفىسفاحي انظخز

 فػػػػي تتكاجػػػػد الفكسػػػػف تي  لمصػػػػخكر الرئيسػػػػ  . الترسػػػػ  ت الفكسػػػػف تي  للؤسػػػػمدة اكليػػػػ  خػػػػ ـ مػػػػ دة
 ايضػػ  ك يػػرة كميػػ  ىنػػ ؾ العػػراؽ كفػػي ، كركسػػي  كالصػػيف كالمغػػرب الاميركيػػ  المتحػػدة الكلايػػ ت

 الان ػػػ ر مح فظػػػ  - القػػػ ئـ قضػػػ   فػػػي عك شػػػ ت منطقػػػ  فػػػي مركػػػزة الفكسػػػف تي  الصػػػخكر مػػػف
 X فيػػو كالػػذم Ca10 (PO4 )6X2 الأ  ت يػػت ىػػي الفكسػػف تي  الصػػخكر معػػ دف(  رمػػ دمال)

 الفكسػف تي  الصػخكر مػف Ca10 (PO4)6F2 يػتت ا   الفمػكرك.  CI- أك F- أك -OH  يمثػؿ
 .  كالمغنيسيكـ الصكديكـ الك ر كن ت مف شكائب متحك  الصخكر ىذه ، انتش را الأكثر

 الصػػػػػخكر مػػػػػف تصػػػػػنع(  1-4 جػػػػػدكؿ)  الاسػػػػػتعم ؿ  ئع الشػػػػػ المعدنيػػػػػ  الفكسػػػػػف تي  الأسػػػػػمدة
 .  لم   الذائب الفسفكر تركيز لزي دة كالحرارة   لحكامض الصخكر ىذه مع مم   عد الفكسف تي 

 
 

 الاسملة الف سفنتية المعلنية الشنئعة الاستعمنل 1-4جل ل 
%  الصيغة الكيمينئية

الفسف ر 
ال ائب من 
الجزء 
 المعمن

الا تصنر  التحميل
لمست لم ا

بشكل 
 شنئ 

 السمنل
Fertilizer 

S K2O P2O5 N 
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Ca(H2PO4)2 97-100 11-12 - 16-22 - SSP Single super 
phosphate 

السك ر فكسف ت 
 الاح دم

H3PO4 100 - - 48-53 - - Phosphoric 
(green) acid 
 ح مض الفسفكريؾ

Ca(H2PO4)2 97-100 1.0-1.5 - 44-53 - TSP or 
CSP 

Triple super 
phosphate 

 السك ر فكسف ت الثلبثي
NH4H2PO4 100 0-2 - 48-62 11-13 MAP Mono ammonium 

phosphate 
فكسف ت اح دم 

 الامكنيكـ
(NH4)2HPO4 100 0-2 - 46-53 18-21 DAP Diammonium 

phosphate 
فكسف ت ثن ئي 

 الامكنيكـ
(NH4)3HP2O7 
NH4H2PO4 

100 - - 35-62 10-15 APP 
 

Ammonium poly 
phosphate 

فكسف ت الامكنيكـ 
 المتعددة

CO(NH2)2H3PO4 100 - - 45 17.7 UP Urea- phosphate 
 فكسف ت-اليكري 

KH2PO4 - - 35 51 - - Mono Potassium 
phosphate 
فكسف ت اح دم 

 ال كت سيكـ
K2HPO4 - - 54 41- - - Di Potassium 
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phosphate 
فكسف ت ثن ئي 

 ال كت سيكـ
 
 
 
 

 :  الفسف ريك حنمض
 كيحػػكم،  الرط ػػ  العمميػػ  حػػ مض اك الاخضػػر الحػػ مض أك(  H3PO4)  الفسػػفكريؾ حػػ مض

39-55 %P2O5 24-17 مػػػػػ  يعػػػػػ دؿ اك  %P  .تف عػػػػػؿ مػػػػػف الفسػػػػػفكريؾ حػػػػػ مض كينػػػػػتج 
 الػػذم الجيػػ س التف عػػؿ مػػف ينػػتج ك H2SO4  الك ريتيػػؾ حػػ مض مػػع RP الفكسػػف تي الصػػخر

 يمكػػػػف كمػػػػ  الق عديػػػػ  لمتػػػػرب لاسػػػػيم  ك ريتػػػػي سػػػػم د اك/  ك مصػػػػم  يسػػػػتعمؿ أف الممكػػػػف مػػػػف
 كير  ئيػػػػػ  مرمػػػػػدة فػػػػػي الفكسػػػػػف تي الصػػػػػخر تسػػػػػخيف خػػػػػلبؿ مػػػػػف الفسػػػػػفكريؾ حػػػػػ مض تصػػػػػنيع

Electric Furnace or Muffle Furnace - المػ   مػع تف عمو يتـ كالذم الفسفكر عنصر 
 . H3PO4 لتككيف كالاككسجيف

 حػػ مض اك الا ػػيض الفسػػفكر عميػػو يطمػػؽ الحػػرؽ عمميػػ  خػػلبؿ مػػف المنػػتج الفسػػفكريؾ حػػ مض
 درجػػ  لػػو الحػػ مض كىػػذا.  الزراعيػػ  غيػػر الأخػػرل للبسػػتعم لات رئػػيس  شػػكؿ كينػػتج المرمػػدة
 . الثمف غ لي كىك النق كة - ع لي 

 لصػػػػن ع  الفكسػػػػف تي الصػػػػخر لتحمػػػػيض يسػػػػتخدـ لمزراعػػػػ  المخصػػػػص الأخضػػػػر الحػػػػ مض 
 التر ػػػ  فػػػي يحقػػػف اك المػػػ   مػػػع يحقػػػف اف يمكػػػف ضالحػػػ م ىػػػذا. المختمفػػػ  الفكسػػػف تي  الأسػػػمدة
 كالكمسي . الق عدي  الترب في لاسيم 
   الكنلسي م ف سفنت اسملة
 : تشمؿ الأسمدة كىذه
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 : الثلاث  ف سفنت الس بر   الاعتينل  ف سفنت الس بر 
 مصػ در فينػ ؾ الح ضػر الكقػت فػي أمػ  ،   لاسػتعم ؿ أىميػ  الأكثػر ىػي ك نت المص در ىذه

 تف عػػؿ درجػػ  فػػي كاضػػ  تػػأثير ليػػ  لػػيس الأسػػمدة ىػػذه عمكمػػ .  المصػػ در ىػػذه نػػ فست اخػػرل
 . التر  

 Single Super المفااارل ف سااافنت السااا بر يسااام  ا  الاعتيااانل  ف سااافنت السااا بر
Phosphate ( SSP ) or ( OSP ): 

 : الك ريتيؾ ح مض مع الفكسف تي الصخر تف عؿ مف السم د ىذا يصنع 
 CaSO . + 211F | Cit ( TO ) : | :: C : F , Ca ( IT PO 7 + : ( .3 م رکػت 

+ 7IISO ،   
 ذائػب الكميػ  ىػذه مػف(  P % 9.6-4.8 ) P2O5% ;  22-11 عمػ  يحػكم السػم د ىػذا

 انخفػػػ ض مػػػف الػػػرغـ كعمػػػ  ،(  ؟%  12)  كالك ريػػػت لمفسػػػفكر ممتػػػ ز مصػػػدر كىػػػك ،   لمػػػ  
 كلكػف كالفسفكر لمك ريت جيدا مصدرا ق ي  انو الا استخدامو مف مم  حدد فيو الفسفكر مستكل
 محدكد. نط ؽ عم 
 :  Triple Super Phosphate الثلبثي فكسف ت السك ر 

 المع دلػ  فػي كم  كيصنع(  P % 22.7-19 ) P2O5% ;  52-44عم  السم د ىذا يحكم
 الاتي :

  [PO . ) 2+  -> 9Ca ( HI  —Ca ; ( PO . ) . ] ;. Caf : +12 113PO , 
2Car  ،لنترگرام ا 
 المصػػدر كىػذا%  1 تتجػ كز لا فيػو الك ريػت ككميػ  الفسػػفكر مػف المحتػكل عػ لي مصػدر كىػك
 سػم د  ػدأ  عػدى  1960 عػ ـ حت  كع لمي  الأميركي  المتحدة الكلاي ت في استعم لا الاكثر ىك

 ، ح ي يػػػ  كغيػػػر  ح ي يػػػ اشػػػك ؿ عمػػػ  يصػػػنع كىػػػك.  كالمن فسػػػ    لانتشػػػ ر الأمكنيػػػكـ فكسػػػف ت
 فكسػػػف ت السػػػك ر كسػػػم د لمتر ػػػ  الم  شػػػرة الاضػػػ ف  اك الاخػػػرل الأسػػػمدة مػػػع لممػػػزج مؿكيسػػػتع
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 فػػي الفكسػػف تي  الأسػػمدة لصػػن ع  الع مػػ  المنشػػأة فػػي كاسػػع  شػػكؿ العػػراؽ فػػي يصػػنع الثلبثػػي
 اث تػػت القطػػر مسػتكل كعمػػ  العػ لمي المسػػتكل عمػػ  عػدة دراسػػ ت كىنػ ؾ.  العػػراؽ/  عك شػ ت

 الػ  تحتػ ج التػي المح صيؿ لاسيم  لإض فتو المختمف  المح صيؿ  استج   ك السن د ىذا نج ح
 عنػػػد السػػػم د ح ي ػػػ .  الكمسػػػي  التػػػرب فػػػي حتػػػ  كالحقيقػػػ  ي الح مضػػػ التػػػرب فػػػي ك الك لسػػػيكـ
 فػػي التف عػػؿ  مجػػرد التػػأثير كينتيػػي قصػػيرة لفتػػرة كلكػػف جػػدا مػػنخفض pH ذات تكػػكف ذك  نيػػ 
 فػػي التػػرب كاف لاسػػيم  ، الق عػػدم   لاتجػػ ه اك تعػػ دؿم أمػػ  النيػػ ئي كالتػػأثير ، المحيطػػ  التر ػػ 
 .ع لي  ري  ف سع  ذات العراؽ

 :  الأمىويىو فىسفاث 

 : الأسمدة ىذه مف.  الأمكني  مع الفسفكريؾ ح مض تف عؿ مف تنتج الأسمدة ىذه
                                    الأح ديػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  الأمكنيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكـ فكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف ت اك الأمكنيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكـ احػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ دم فكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف ت 
 (Mono ammonium phosphate ( MAP  :11 عمػ  السػم د ىػذا يحػكم  %N ك 
48-55  ; %P2O5) )(21-24% P ) (. %100)    لم   ذائب سع د كىك 

NH3 + H3PO4-----  NH4H2PO4 
 ييئػػ   المصػنع  عمػ  شػكؿ ح ي ػػ ت كقػد يصػ   يضػ ؼ ىػذا السػم د م  شػػرة لمتر ػ  عمػ  شػػكمو

ف عمػػػو مػػػع التر ػػػ  ح مضػػػي ككجػػػكد الامكنيػػػكـ معػػػو يتطمػػػب تسػػػ ئم  كيضػػػ ؼ مػػػع مػػػ   الػػػرم ، 
 الح مضػػي تف عمػػو أف مػػع ،الاىتمػػ ـ  مكضػػكع اضػػ ف  المػػ   كعػػدـ اضػػ ف  السػػم د قػػرب ال ػػذكر

 اقػػػؿ التطػػػ ير مػػػف الخػػػكؼ أخػػػر  تع يػػػر أم يػػػ الامكن الػػػ  الامكنيػػػكـ تحػػػكؿ مكضػػػكع مػػػف يقمػػػؿ
 . الأمكنيكـ ثن ئي  فكسف ت مق رن 
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 انثىائيت الأمىويىو فىسفاث) لأمىويىوا ثىائي فىسفاث

 Di ammonium phosphate(DAP) : 

 :الفسفكريؾ ح مض مع الأمكني  مف يصنع كىك 
2NH3 + H3PO4 ----- (NH4)2HPO4 

 % P2O5 P، % 53-46 ك N%  21 عمػ  كيحػكم%  100   لمػ   ذائػب السػم د كىػذا 
 الأخػرل الأسػمدة كينػ فس المتحػدة يػ تالكلا في انتش را الأكثر السم د يعد السم د(  ( 23-20

 تطػػػػ ير مكضػػػػكع مػػػػف خػػػػكؼ كىنػػػػ ؾ ، ق عػػػػدم تف عمػػػػو أف مػػػػف الػػػػرغـ كعمػػػػ  MAP اؿ حتػػػػ 
 N , P عمػػ  احتػػكا ه أف إلا ، الإن ػػ ت عمػػ  ك الصػػغيرة الن  تػػ ت عمػػ  كتأثيرىػػ  الامكنيػػ 

 صػػنعي السػػم د ىػػذاك  الأخػػرل الأسػػمدة كينػػ فس N مركػػب سػػم د جعمتػػو جػػدا جيػػدة ك مسػػتكي ت
 الػػثمف غػػ لي انػػو الا العػػراؽ فػػي الاسػػمدة جيػػدا منػػ فس الاف كىػػك ، الأردف فػػي ك يػػرة  كميػػ ت
 كػػػلب الأردنػػػي السػػػم د  مسػػػتكل لػػػيس مكاصػػػف تو كلكػػػف عراقػػػي سػػػم د كىنػػػ ؾ ، مسػػػتكرد لككنػػػو

 مػف أم المعمف لمجز  الذائب كالمقصكد ،   لم  %  100 ذائ   DAP ك MAP اؿ السم ديف
 اك المخت ػػػػرم امػػػػ  لمتح ليػػػػؿ كلػػػػيس تجػػػػ رم لأنػػػػو شػػػػكائب ىنػػػػ ؾ كلكػػػػف فيػػػػو المكجػػػػكد الفسػػػػفكر

 رشػ  اسػتعم لي  عنػد الانت ػ ه يجػب لػذا ، شػكائب  ػدكف%  100 فذك  نيتػو لمتح ليػؿ المخصص
 كالخػػػػزف الشػػػػحف كمفػػػ  يقمػػػػؿ PN مػػػػف العػػػ لي المحتػػػػكل(   ػػػػ لتنقيط الػػػرم)  الػػػػرم ميػػػػ ه مػػػع أك

 .   كالمخمكط  المرك   الأسمدة لتصنيع دةالأسم ىذه تستعمؿ اف يمكف ك ، كالاض ف 
يمكف اف يؤذم ال  درات كيث ط نمك الجذكر مػف خػلبؿ الامكنيػ  المنتجػ   DAPعند اض ف  اؿ 
 ط ق ن للآتي  : 

-2NH4 + + HPO4 -----(NH4)2HPO4  
 مػف  مسػ ف  DAP اؿ اضػ ف  ك المرتفػع PHاؿ كذات الكمسػي  الترب في ش ئع  المش كؿ ىذه

 يتجػ كز لا اف يجػب N مسػتكل الأحػكاؿ كػؿ ، كفػي كللبحتيػ ط الضػرر لتقميؿ كري ضر  ال ذكر
 مثػػػؿ الحس سػػػ  المح صػػػيؿ مػػػع يحصػػػؿ انػػػو الا اقػػػؿ MAP  ػػػ ؿ التػػػأثير ىػػػذا.  كغػػػـ 15-20
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 ممػ  8.5  حػدكد ق عػدم pH ذا يكػكف اذا تػو عنػد DAP اف الػ  اضػ ف  ىذا. كالكت ف السمجـ
 . الأمكني  انت ج يشجع
 الا ، الصػغرل العن صػر تحػرر يشػجع انػو عم  اعت ر التر   في MAP لمػ مضيالح  التف عؿ
 . كث  ت  كاضح  ليست النتيج  اف ىذه
 دراسػػ ت ىنػ ؾ العكػس كعمػ  ك يػرة ليسػت  ػ لتط يؽ MAP كDAP  اؿ  ػيف الفػركؽ عمكمػ 
 فكسف ت. السك ر كعم  MAP عم  DAP ال  افضمي  اث تت

   Ammonium Poly Phosphate:  المتعللة الأم ني م ف سفنت 
مع الامكني  . حػ مض ال  يركفكسػف ت ينػتج مػف ازالػ   H4P2O7يصنع  مع مم  ال  يركفكسف ت 

 الم   مف ح مض الفكسفكريؾ المنتج   لطريق  الرط  . 
 سػػكي  جمعػػت H2PO4 الأكرثكفكسػػف ت مػػف اكثػػر اك أيػػكنيف يصػػؼ مصػػطم  فكسػػف ت ال ػػكلي

 الآتي : المع دل  في كم  كيصنع. الأكرثكفكسف ت مف فلأيكني كاحدة م   جزيئ  فقداف مع
3NH3 + H4P2O7 ------ (NH4)3HP2O7 

H2PO4 منتجػػػ ن  كحيكيػػػ  كيمي ئيػػػ  تفػػػ علبت الػػػ  يتعػػػرض فكسػػػف ت ال ػػػكلي
 المػػػ ئي التحمػػػؿ.  -

 فػػػي ىػػذا كمػػػع ، الغرفػػ  حػػػرارة درجػػ  عنػػد المعقمػػػ  المح ليػػؿ فػػػي  طػػ  يكػػػكف فكسػػف ت لم ػػكلي
 لم ػػكلي سػػريع يكػػكف المػػ ئي التحمػػؿ ، كالحيكيػػ  الكيمي ئيػػ  الميكػػ نيكيتيف فػػي تعمػػؿ التػػي التػػرب

 ، حيػػكم جػػز  تمتمػػؾ أنيػػ  ك مػػ  ، الفكسػػفتيز كانػػزيـ الرايزكسػػفير  أحيػػ   تتػػأثر كىػػي ، فكسػػف ت
(  ـ°  35-5 المثمػػػػػ  الحػػػػػرارة)  الحػػػػػرارة درجػػػػػ  كلاسػػػػػيم  ميػػػػػـ ال يئيػػػػػ    لعكامػػػػػؿ التػػػػػأثير اذف

 بخمػػػػ عمػػػ  جيػػػدة ق  مػػػػ  ذات كىػػػي م  شػػػرة فكسػػػف ت ال ػػػػكلي  صامتصػػػ تسػػػتطيع المح صػػػيؿ
 \.  التحمؿ لحيف كقتي بمالخ اف الا ، الزنؾ مثؿ الصغرل صر العن
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  Potassium Phosphate:  انبىحاسيىو فىسفاث

 كتسػتخدـ  شػكؿ ،   لمػ   ئ ػ ذا مرك  ت كىي K1HPO4 ك K2HPO4 تتضمف المنتج ت ىذه
جذا ػػ  كىػػي مث ليػػ   مػػكاد جعميػػ  العػػ لي K ك P مػػف احتكا ىػػ   ال سػػتني ، المح صػػيؿ فػػي كاسػػع

 لمكمػػػػػكر الحس سػػػػػ  الكرقيػػػػػ  الخضػػػػػر كمح صػػػػػيؿ كال ط طػػػػػ ،  ،الطمػػػػػ طـ ال  ذنج نيػػػػػ  لمع ئمػػػػػ  
 .ال كت سيكـ سماد كل ريد في كاجدالمت
 عنػػدم  الي فعػػ   ػػ دراتكال الن  تػػ  ال ػػذكر عمػػ  السػػم ي اثرىػػ  مػػف يقمػػؿ الػػكاط  الممحػػي دليميػػ  
 .ال ذكر عند أك قري   الاسمدة ىذه كضعت
  عكامػػؿ مق رنػػ  قميػػؿ ي الفكسػػف ت للؤسػػمدة المختمفػػ  المصػػ در  ػػيف لمج ىزيػػ    لنسػػ   الاخػػتلبؼ 

 .الاض ف  طريق  ك الاض ف  معدؿ مثؿ لمفسفكر الأخرل الإدارة
 الميكر ب : أ  الحي   الف سفنت  التسميل

 PHOSPHATE SOLUBILIZING BACILLI OR NICROBIN  
PFERTILIZATION ( BIOFERTILIZER)  

 تعػػزؿ اف ممكػػف  كثػػرة التر ػػ  فػػي المتػػكافرة الأخػػرل الرايزك كتريػػ  اك لمفكسػػف ت المذي ػػ  الأحيػػ  
 تسػػػتعمر انيػػػ  فػػػي معركفػػػ  الرايزك كتريػػػ  اف اذ(  الرايزكسػػػفير)  لمن ػػػ ت الجػػػذرم المحػػػيط مػػػف

 PLANT GROUTH PROMOTING (PGPB)) كتسم  الن  ت كتحفز الن  ت ت جذكر
BACTERIAتػػذيب الأحيػػ   ىػػذه أف ت ػػيف دراسػػ ت كىنػػ ؾ ، الن ػػ ت لنمػػك محفػػزة  كتريػػ  ( أم 

 العضػػكي  الأحمػػ ض تحػػرر مػػف يػػأتي كالتػػأثير ، الفكسػػف ت كصػػخر الأصػػمي  الفكسػػف ت معػػ دف
 .   نج حي  كاث تت الفسفكر لإذا   كاسترالي  كندا في تج ري  لق ح ت كىن ؾ مخم ي  مكاد اك

 :   الفسف ر م  النتر جين تلا ل
 : خلبؿ مف الن  ت جذكر  كس ط  الفسفكر امتص ص كيشجع يحفز النتركجيف

 كالجذكر العمكم الجز  نمك زي دة   . 
 لمن  ت الحيكم ال ن   تغير . 
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 الفسفكر كج ىزي  ذك  ني  زي دة . 
  الػػػػػ  خفػػػػػض فػػػػػي دكره خػػػػػلبؿ مػػػػػف اك ػػػػػر تػػػػػأثير لػػػػػو يكػػػػػكف الأمكنيػػػػػكـ كىنػػػػػ pH جيعكتشػػػػػ 

 . الامتص ص
 :   الف سفنت  السمنل حجم حبيبة

 قػػؿ كممػػ  كعمكمػػ  ، التر ػػ  فػػي الفسػػفكر تف عػػؿ فػػي ميػػـ دكر   لمػػ   كالذك  نيػػ  الح ي ػػ  لحجػػـ
 .  الفسفكر ج ىزي  في تحسف ال  يؤدم كالسم د التر    يف التم س
)  التر ػػ  مػػع لخمػػطكا النثػػر مػػف كفػػ  ة اكثػػر تكػػكف يػػ عالمكق الاضػػ ف  اك تمقيمػػ  الإضػػ ف  كػػذلؾ
 ( .   الامتزاز تقميؿ ثـ كمف التم س اسط  لتقميؿ نتيج  كذلؾ

 :المتبق  الفسف ر
 مسػتكل عمػ  اعتمػ دا سػنيف لمدة ت ق  اف ممكف المت قي لمفسفكر الج ىزي  ع ـ  شكؿ  

 فػػػػي المػػػؤثرة التر ػػػ  خػػػكاص ك المحصػػػكؿ ق ػػػػؿ مػػػف الفسػػػفكر امتصػػػ ص ك المضػػػ ؼ السػػػم  
 الكمسػػػػي  التػػػػرب فػػػػي أطػػػػكؿ لفتػػػػرة ت قػػػػ  الج ىزيػػػػ  ، عػػػػ ـ ك شػػػػكؿ ىػػػػذا عكمػػػػ الفسػػػػفكر كيميػػػػ  

 كالمجكاة. الح مضي    لترب مق رن  التجكي  كالضعيف 
 ممغػػػـ 25-15( )   ػػػ لمميكف جػػػز  25-15)   حػػػدكد الكمسػػػي  كلمتػػػرب لمفسػػػفكر الحػػػرج الحػػػد 

 اجػػرا  ىػػك الميػػـ . المحصػػكؿ كحسػػب التر ػػ  حسػػب اخػػتلبؼ ىنػػ ؾ ىػػذا كمػػع ،تر ػػ ( 1- كغػػـ
 الكميػػػ  ىػػػذه لكصػػػؼ جيػػػدة ك طريقػػػ  الجػػػ ىز الفسػػػفكر مػػػف التر ػػػ  محتػػػكل لتقػػػدير تر ػػػ  فحػػػص
 دراسػػ ت فينػػ ؾ جيػػد الفسػػفكر مسػػتكل كػػ ف لػػك كحتػػ  ىػػذا كمػػع.  الفسػػفكر اضػػ ف  ق ػػؿ الجػػ ىزة

 دراس ت كاف لاسيم  الانت ج مف كتعظـ تشجع الفكسف تي لمسم د ا تدائي  اض ف  اف اث تت عدة
 لتم يػػػ  الاضػػ ف  يسػػتكجب ممػػ  التر ػػ  فػػي كالحركػػػ  الامتصػػ ص  ػػط  اث تػػت فكرالفسػػ حركػػ ت

 .السري  الاحتي ج ت
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 : عنمة أسئمة 
   لمتجييز الق  ؿ الفسفكر ىك م Labile -P ؟  
 ؟ لمن  ت م  شر  شكؿ ج ىز العضكم الفسفكر اف ىؿ 
  ؟ التر   تف عؿ  درج  الفسفكر ج ىزي  تتأثر كيؼ   
  ؟ الفسفكر ج ىزي  في تؤثر ككيؼ ، لترسيبكا الامتزاز ىك م 
   ؟ الفكسف تي  الأسمدة لمعظـ الأصمي المصدر ىك م 
   يع مػػػؿ كلمػػػ ذا ، الفكسػػػف تي الصػػػخر لتحمػػػيض شػػػ ئع  شػػػكؿ المسػػػتعمؿ الحػػػ مض ىػػػك مػػػ 

   لح مض؟
  كيعطػػػي ، کسػػػم د الفكسػػػف تي الصػػػخر يسػػػتعمؿ أف ممكػػػف تر ػػػ  كنػػػكع ظػػػركؼ أم تحػػػت 

 مقنع ؟ نت ئج
   لاسمدة كالمس كئ لمح سفا ىي م DAP , MAP , TSP ؟   
  ؟ الزراعي  أىميتو كم  التر   في الفسفكر مف المت قي ىك م 
   ؟   لتر   يتحمؿ ككيؼ فكسف ت ال كلي سم د ىك م   
  ؟ الفسفكر ج ىزي  في النتركجيف يؤثر كيؼ   
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 انخامس انفظم

 Potassium انبىحاسيىو

 : انخزبت في انبىحاسيىو

 التر ػ  فػي تكاجده كمي  تتراكح إذ التر   في تكفرا الك رل الغذائي  الأيكن ت أكثر ال كت سيكـ يعد
 ىػذه مػف لمتر يػ  السطحي  الط ق  مف سـ 20 العمؽ في 1-كغـ ىكت ر  10000-3000  يف

 كالمت ػ دؿ التر ػ ( محمػكؿ فػي)  الػذائب الجز  في فقط%  2 ك   لمع دف مرت ط%  98 الكمي 
 . ط الأس عم 
 انخزبت: في انبىحاسيىو أشكال 

 كالمت ػػػػ دؿ الثػػػػ ني ال كت سػػػػيكـ صػػػػكر تشػػػػمؿ اذ.  ال كت سػػػػيكـ لػػػػدكرة مخطػػػػط  ػػػػيف 1-5 شػػػػوؿ 
 عػ ـ ك شػكؿ.  التر ػ  فػي الجػ ىز ال كت سيكـ يمثؿ كالمت  دؿ ذائب مجمكع.  كالترکي ي كالمث ت
 سػريع يكػكف التر ػ  محمػكؿ يفػ الػذائب:  يػأتي كمػ  المختمفػ  ال كت سػيكـ لصػكر الج ىزي  تتدرج

 ال كت سػػػيكـ ثػػػـ جيػػد  شػػػكؿ لمتجييػػػز ق  ػػؿ يكػػػكف كالػػذم الأسػػػط  عمػػػ  المت ػػ دؿ يميػػػو الج ىزيػػ 
 اك التركي ػػػي ال كت سػػػيكـ كأخيػػػرا الج ىزيػػػ   طػػػ  ىػػػك ك الطػػػيف معػػػ دف صػػػف ئ  داخػػػؿ المث ػػػت
 الأكلي . المع دف في المكجكد المعدني

 
 
 
 
 
 

 
  م( م طط ل رة الب تنسي1-5شكل )

 انعىامم انمؤثزة في جاهشيت انبىحاسيىو:
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  اكثر تخصص ن في تث يت ال كت سػيكـ كتحػكم  1: 2: المع دف مف نكع  ن ع المعلن الطين
 .   1:1( كمف ثـ اعم   كت سيكـ مت  دؿ مف مع دف CECعم  اسط  لمت  دؿ )

 ( السااعة التبنلليااة للاي ناانت الم جبااة CEC )  :أك ػػر يػػ ق  م ذات النسػػج  ن عمػػ  التػػرب 
 الت  دليػ  السػع  زادت كممػ  آخػر  تع يػر.  النسج  الخشن  الترب مف ال كت سيكـ مسؾ عم 

. مف التر   خزيف زاد كمم  المكج   للؤيكن ت  ال كت سيكـ
   امتصػػ ص فػػي تػػؤثر ثػػـ كمػػف عػػ ـ  شػػكؿ كالن ػػ ت الجػػذكر نمػػك فػػي ميمػػ  التر ػػ  رطك ػػ 

 . امتص صو كفي الجذكر ال  التر   مف ال كت سيكـ حرك  في ميم  ،ككذلؾ ال كت سيكـ
  كالامتص ص الجذكر نمك في ميم  التر   تيكي . 
  اف اذ ال كت سػػيكـ امتصػػ ص مكضػػكع فػػي ميمػػ  الجػػذكر كنػػكع الن ػػ ت ط يعػػ  الن ػػ ت نػػكع 

 الن  تػػػ ت مػػػف اكفػػػأ  شػػػكؿ ال كت سػػػيكـ امتصػػػ ص عمػػػ  الق  ميػػػ  ليػػػ  الفمقػػػ  اح ديػػػ  الن  تػػػ ت
         لمجػػذكر الت  دليػػ    لسػػع  علبقػػ  لػػو كىػػذا التر ػػ   كت سػػيكـ مػػف كلالمسػػت نفػػس عنػػد الثن ئيػػ 

 (RCEC  )س ب كث ف  المجمكع الجذرم لأح دي  الفمق .عكسي  العلبق  تككف اذ  ، 
 : انىباحاث في دور انبىحاسيىو

 تنظيمي ال كت سيكـ كلذا فدكر  إنزيم  120حكالي  تحفيز   . 
  كالحشػػرات  ػ لأمراض كالإصػػ    الاضػطج ع مػػف يقمػؿ ثػـ كمػػف الجػدراف تػػثخف فػي يسػ عد 

 لػػ عض الزائػدة الاضػػ ف  عػف النػػ جـ السػم ي التػأثير يػػكازف أخػر  تع يػػر.  النتػركجيف لاسػيم 
 . المغذي  العن صر

 المي ه استعم ؿ كف  ة مف يزيد ثـ كمف الثغكر كغمؽ كفت  المي ه امتص ص ينظـ   . 
  الػ  نقمي  اك لمن  ت العمي  الأجزا  ال  الجذكر مف المغذي  العن صر  نقؿ   لمس عدة يقكـ 

 الجػػذكر الػػ  العميػػ  الأجػػزا  مػػف المصػػنع  المػػكاد كينقػػؿ النتػػرات لاسػػيم  الثمػػ ر اك الح ػػكب
 .   لممكاد ن قلبن  حزامو يعمؿ كلذا
 ال ركتين ت كتككيف الخلبي  انقس ـ يشجع   . 

 التنظيمي . لأدكاره الن  ت في المركر رجؿ ال كت سيكـ عم  يطمؽ مف ىن ؾ ع ـ ك شكؿ
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 :  انبىحاسيىو وقض 

 ۸ الػػرقـ يشػػ و  مػػ  الكرقػػ  حػػكاؼ فػػي اصػػفرار  شػػكؿ اكلا السػػفمي الأكراؽ عمػػ  علبمػػ ت تظيػػر
 .(  الصفرا  الذرة لن  ت النقص)  الحكاؼ. عم  تحرق ت كيرافؽ ذلؾ 

غذيػػ  م ينػػ  فػػي مصػػ در ال كت سػػيكـ السػػم دي : مصػػ در ال كت سػػيكـ كمحتكاىػػ  مػػف العن صػػر الم
 .  1-5الجدكؿ 

 
 
 
 

 الاسملة الحن ية عمى الب تنسي م 1-5جل ل 
 التحميل المصلر

N P2O5 K2O S CI 
 KCI - - 60-62 - 47كمكريد ال كت سيكـ 

 - K2SO4 - - 50-52 17ك ريت ت ال كت سيكـ 
 - - KNO3 13 - 44نترات ال كت سيكـ 

 - - KH2PO4 - 52 34فكسف ت اح دم ال كت سيكـ 
 - - K2HPO4 - 52 69فكسف ت ثن ئي ال كت سيكـ 

 :  انبىحاسيىو كهىريذ

 1.51الع ليػػ   النسػػ   المرك ػػ  الأسػػمدة صػػن ع  فػػي كيسػػتعمؿ الػػثمف كرخػػيص ع ليػػ  ذك  نيػػ 
 عػدد كاث تػت.  الت ػ  مثػؿ لمكمػكر الحس سػ  المح صػيؿ  عػض لتسميد استعم لو مف تحد لمكمكر
 كادارة الارضػي  الاضػ ف  عنػد كلاسيم  لإض فتو المح صيؿ مف عدد استج    (1)الدراس ت  مف
 لمحػػرؽ الأكراؽ تعػػرض لاحتم ليػػ  الأكراؽ عمػػ  رشػػو عنػػد الحػػذر يجػػب ىػػذا كمػػع.  جيػػدة ميػػ ه

                                                           

 لأنه بالسطح يتجمع سوف البوتاسيوم كلوريد فأن,  الامينات بعض واضافة طحن بعد السلفنايت معدن اذابة وهو التعويم بطريقة KCL يتكون(1)

 .KCL ويبقى والماء الصوديوم كلوريد ونزيل للأسفل ينزل للماء محب الصوديوم وكلوريد للماء كاره
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  مصػػ در الػػرش يفضػػؿ عػػ ـ  شػػكؿ كلػػذا.  الج فػػ  كشػػ و الج فػػ  المنػػ طؽ ظػػركؼ تحػػت لاسػػيم 
 .  ال  ردة المن طؽ في يرش اف ممكف كلكنو اخرل

 :   الب تنسي م كبريتنت
كلا يتكتػؿ عنػد  الػثمف غ لي انو الا كالك ريت لم كت سيكـ مصدر كىك قميم  كتحديداتو جيد سم د
 .الخزف

2KCI + H2SO4 ----- K2SO4 + 2HCI 
 : الب تنسي م نترات
 المغذي . المح ليؿ في يستعمؿ كلذا ممت ز  شكؿ   لم   كذائب جيد سم د

4KCI + 4HNO3 ---- 4KNO3 + 4HCI  
 
 

 السنلس الفصل
  المغنيسي م  الكنلسي م الكبريت

 :   Sulphur ( Sulfur)  الكبريت 
 أحمػػ ض  شػكؿ العضػكم عضػػكم كغيػر عضػكم شػكميف عمػػ  الك ريػت مرك ػ ت تكجػد 

 كالمغنيسػيكـ الك لسػيكـ ك ريتػ ت شػكؿ عمػ  عضػكم كغيػر دىػكف   كفينكليػ ك ريتػ ت أك امينيػ 
 .   الأرض   طف في ترس  ت  شكؿ يكجد الذم لعنصرما كالك ريت كالصكديكـ

 :    الجنىزية الكبريت شكل
 الاكثػػر كىػك التر ػ  محمػكؿ فػي المكجػكدة  تالك ريتػ كىػك:  لمػ     بالػذائ الك ريػت مرك ػ ت 

 الن  ت ت. جذكر  كس ط  للبمتص ص تيسران 
  المكج  الأسط  عم  زةالممت الك ريت ت  . 
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 كعمكمػػػ  التر ػػػ  فدمعػػػ  مػػػف جػػز  كيشػػػكؿ التر ػػػ  مػػػف لصػػمبا الجػػػز  فػػػي المكجػػػكد الك ريػػت 
 .ؿ الإشك ىذه  يف الاتزاف مف نكع ىن ؾ

 :   الكبريت مصنلر اىم 
 كالك ريػػػػػت العضػػػػػكم كالك ريػػػػػت الجػػػػػكم كالك ريػػػػػت الك ريػػػػػت عمػػػػػ  الح كيػػػػػ  الصػػػػػخكر 

 خػػػلبؿ مػػػف امػػػ  الجػػػكم الك ريػػػت أك سػػػيد مػػػف الافػػػ دة الن  تػػػ ت تسػػػتطيع . سػػػمدةک لأ المضػػػ ؼ
 م  شػػر  شػػكؿ الامتصػػ ص اك (الح مضػػي  الأمطػػ ر) التر ػػ  الػػ  كنزكلػػو الأمطػػ ر مػػع  نػػوذك 
 .الأكراؽ طريؽ عف
 كتػتـ ميمػ  دةالاكسػ عمميػ  كلػذلؾ(  -SO4 2)  ك ريتػ ت شكؿ عم  الك ريت ت ت الن  تمتص 

 : تيأي كم 
H2S + 2 O2 ----- H2SO4 

2S + 3 O2 ----- 2 H2SO4  
 ذاتيػػ (  Thiobacillus)  اج  ريػػ  ىكائيػػ  احيػػ    كسػػ ط  تػػتـ لأنيػػ  كيمكحيكيػػ  كىػػذه العمميػػ 

 :   الن  ت ت في الك ريت كظ ئؼ اىـ كمف لمحمكض  مكلدة عمؿ كىي التغذي 
 كالفيت مين ت الانزيم ت مف كعدد الن  ت  ركتين ت تككيف في شترؾي . 
  تك فمي ن  الجكم النتركجيف تث يت في ميـ فيك لذا النتركجنيز  أنزيـ علبق  لو . 
  الن  ت في كالاختزاؿ الأكسدة عممي ت في الك ريت يسيـ  
 تشػػغؿ التػػي الط قػػ  عمػػ  لمحصػػكؿ جػػدا ضػػركري  ميمػػ  مرك ػػ ت ثلبثػػ  تكػػكيف فػػي يػػدخؿ 

 :المرك  ت كىذه.  لمن  ت الحيكي  الفع لي ت عصب الك ريت يعد لذا الن  ت ايض
 TPP = Thiamine pyrophosphate , Lipoic acid , CoASH  

 ال نػػػي التمػػػكف لاحػػػظ(  الصػػػفرا  الػػػذرة ن ػػػ ت)  الاتػػػي الشػػػكؿ فػػػي كمػػػ :  الػػػنقص اعػػػراض
 . النتركجيف لنقص مش  و كالنقص الكرق  اسفؿ في المحمر
 : الكبريت عمى الحن ية الأسملة
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 كالجػػػ س كالصػػػكديكـ كالمغنيسػػػيكـ كال كت سػػػيكـ الأمكنيػػػكـ كك ريتػػػ ت الزراعػػػي الك ريػػػت  
 ق ػػؿ يضػػ ؼ اف يجػػب الزراعػػي الك ريػػت   لك ريػػت.  المغمفػػ  كالأسػػمدة الك ريتيػػؾ كحػػ مض

 تكػكف كػي اكثػر اك شػيريف الػ  تحتػ ج كعمكمػ  التر ػ  ظػركؼ عػؿ تعتمػد الزراعػ  مػف مدة
 لػػػدكرة مخططػػػ   ػػػيف 1-6كالشػػػكؿ الك ريتػػػ ت. الػػػ  كالتحػػػكؿ للؤكسػػػدة ك ممػػػ  فرصػػػ  ىنػػػ ؾ

 الط يع . في الك ريت
 
 
 

 ت ف  الطبيعةم طط لل رة الكبري 1-6شكل 
 الامطنر الحنمضية:

 ىطػكؿ كعنػد الجػك فػي الك ريػت اككسػيد ثنػ ئي غ ز مف ع لي  نس   ىن ؾ الصن عي  الدكؿ في
 تمػػػؾ فػػػي غ ل ػػػ  تنػػػزؿ كعميػػػو الك ريتيػػػؾ حػػػ مض مككنػػػ  المػػػ   مػػػع الغػػػ ز ىػػػذا يتحػػػد الأمطػػػ ر
 م تسػػػ ح مضػػػي أك مػػػنخفض pH ذات امطػػػ ر فينػػػ ؾ كنػػػدا فػػػي لاسػػػيم  الصػػػن عي  المنػػػ طؽ
 .  الح مضي    لأمط ر
 :  عنمة اسئمة
 التش  و؟ حيث مف الك ريت ك النتركجيف دكرتي  يف ق رف
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 Calcium الكنلسي م
 :   التربة ف  الكنلسي م اشكنل
 الن  ت ق ؿ مف للبمتص ص ج ىزي  كالأكثر الذائب الك لسيكـ:  التر   محمكؿ ك لسيكـ . 
 مخزنػػ  كيعػػد لمتجييػػز ق  ػػؿ كىػػك المختمفػػ  التر ػػ  كيػػ تغر  عمػػ  ممتػػز:  المت ػػ دؿ الك لسػػيكـ 

 .   التر   في الك لسيكـ
 فػػػي المكجػػػكد الك لسػػػيكـ كىػػػك:  الغ لػػػب فػػػي جػػػ ىز غيػػػر يعػػػد اك الج ىزيػػػ  قميػػػؿ الك لسػػػيكـ 

  العراقي  الترب في ع لي   نسب تتكاجد التي الك لسيكـ ك ر كن ت كمني  الأكلي  المع دف
 :   التربة ىال المضنف الكنلسي م مصير

 ( .امػ 2الشػكؿ  الك لسػيكـ دكرة:)  الآتيػ  المس لؾ يسمؾ التر   محمكؿ ال  المض ؼ الك لسيكـ
 يعػػ د اك الت ػػ دؿ اسػػط  عمػػ  يمتػػز اك التر ػػ  فػػي المكجػػكدة كالأحيػػ   الن ػػ ت ق ػػؿ مػػف يمػػتص
 اك يغسؿ مع م   الغسؿ عند تكفر ظركؼ الغسؿ.  ث نكي  ك لسيكـ کمرك  ت ترسي و

 
 
 
 
 ( ل رة الكنلسي م  المغنيسي م ف  التربة.2-6لشكل )ا

 :   النبنت ف  الكنلسي م ل ر
 نمػػك فػػي ميػػـ فيػػك كلػػذا الك لسػػيكـ  كتػػ ت شػػكؿ عمػػ  الخلبيػػ  جػػدراف تركيػػب فػػي يػػدخؿ .1

 للئصػػػػ    عرضػػػػ  اقػػػػؿ الن  تػػػػ ت كتكػػػػكف الخلبيػػػػ  جػػػػدراف كصػػػػلب   المرسػػػػتيمي النسػػػػيج
 . كالحشري  المرضي    لمس   ت
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 .   للبضطج ع عرض  أقؿ الحنط  ن  ت يجعؿ .2
 امتصػػػػ ص فػػػػي الاختي ريػػػػ  فػػػػي ميػػػػـ تكاجػػػػده كلػػػػذا الخلبيػػػػ  غشػػػػ   تركيػػػػب فػػػػي يػػػػدخؿ .3

. امتص ص في الن  ت كف  ة يرفع ك المغذي  العن صر  ال كت سيكـ
 شػػػػكؿ عمػػػػ  ترسػػػػي و خػػػػلبؿ مػػػػف الأككزاليػػػػؾ  حػػػػ مض السػػػػمي  مػػػػف الن  تػػػػ ت يخمػػػػص .4

 .  الك لسيكـ اككس لات
 الػ  الأكراؽ فػي المصنع  المكاد كنقؿ الازمكزم الجيد تنظيـ في يكـال كت س مع يسيـ  .5

 ( .   درن ت ، ثم ر ،  ذكر)  الن  ت يحت جي  م  حيث
 .   الجكم النتركجيف تث يت عف المسؤكل  الجذري  العقد تككيف في ميـ دكر لمك لسيكـ  .6

 رؤكس لاسػػػيم ك  الفتيػػػ  الاجػػػزا  خػػػلبؿ مػػػف يػػػتـ لأنػػػو عػػػ ـ  شػػػكؿ قميػػػؿ الك لسػػػيكـ امتصػػػ ص 
 جيػػػػد . تجييػػػػز الخلبيػػػػ  تػػػػثخف مػػػػع الامتصػػػػ ص كيقػػػػؿ الفتيػػػػ  اك الي فعػػػػ  الجذريػػػػ  الشػػػػعيرات
 مػػػف ع ليػػػ  متطم ػػػ ت ليػػػ  التػػػي السػػػكرم كال نجػػػر كال ط طػػػ  الجػػػت لمح صػػػيؿ ميػػػـ الك لسػػػيكـ
 . الك لسيكـ
 عمػػ  تظيػػر التػػي الفسػػيكلكجي  الأمػػراض مػػف  عػػدد يػػرت ط(  ادنػػ ه الصػػكرة)  الك لسػػيكـ نقػػص
 الطم طػو فػي(  Blossom End Rot)  الزىػرم الطػرؼ تعفف مثؿ الخضر مح صيؿ  عض
 كالقمػب الجػزر فػي(  Cavity spot)  الف رغػ  كالنقػرة التفػ ح فػي(  Bitter pit) المػر كالمػب
 .   المي ن  كالكرفس في(  Black heart)  الأسكد
 فػي كشػ ئع لمق عديػ  الم ئػؿ ؿالتف عػ ذات الزراعيػ  التػرب فػي نػ درا الك لسيكـ نقص ع ـ  شكؿ
 ك ػػػيف العميػػػ  الأجػػػزا  الػػػ  التر ػػػ  مػػػف الك لسػػػيكـ انتقػػػ ؿ فػػػي المشػػػكم  اف الا الح مضػػػي  التػػػرب
 كلػذا الن  تػ ت داخػؿ الحركػ  معمكـ اك الحرك   ط  عنصر لأنو كذلؾ المختمف  الن  ت ت أجزا 
 الن ػػ ت داخػػؿ التكزيػػع فػػي السػػك  كالثمػػ ر الن  تػػ ت ك الأكراؽ قمػػـ عمػػ  الػػنقص اعػػراض تظيػػر

 الك لسػيكـ عمػ  الح كيػ  المرك ػ ت اضػ ف  عمميػ  تعد ع ـ ك شكؿ .كالتجييز النقؿ في كقصكر
 . الح مضي  الترب في ميم  اداري  عممي 
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 (Blossom End Rot)  الطمنطة ف  الزىر  الطرف تعفن
 :  الكنلسي م اسملة 

 يتع يػػر فكسػػف ت كالسػػك ر الك لسػػيكـ كنتػػرات الك لسػػيكـ كك ريتػػ ت الك لسػػيكـ ككمكريػػد ك ر كنػػ ت
 . الأخرل الأسمدة اض ف  مع غ ل   الك لسيكـ يض ؼ اخر
   Magnesium المغنيسي م 

 (   2-6 شكؿ)  الك لسيكـ دكرة ك ير حد ال  تش  و التر   في كتف عمو المغنيسيكـ دكرة
 (1): النبنتنت ف  المغنيسي م ل ر
 كفيؿالكمكر  لم دة المركزم الجز  يعد . 
 لمفسفكر ن قلب يعمؿ  . 
 الجكم النتركجيف تث يت في ميـ دكر لو . 
 الػػػػذم يصػػػػيب الكػػػػزاز يسػػػػم  مػػػػرض ىنػػػػ ؾ كأف لاسػػػػيم  الحشػػػػ ئش فػػػػي ك يػػػػرة أىميػػػػ  لػػػػو 

 المػػرض ىػػذا كيسػػم  المغنيسػػيكـ نقػػص مػػف تعػػ ني حشػػ ئش عمػػ  تتغػػذل التػػي الحيكانػػ ت
Grass tetany (2) س ب زي دة امتص ص الك لسيكـ. 

 : المنغنيسي م اسملة
.  كنترات(  MgSO4.7H2O المغنيسيكـ ك ريت ت)  الأ سكـ ىك:  الأسمدة اىـ  المغنيسيكـ

 الس  ع الفصؿ
  Micronutrients الصغرل المغذي  العن صر 

                                                           

 . الماء مع او الامونيوم خلات او الكالسيوم بكلوريد( Mg+2)ال يستخلص(1)

 وظهور Mg+2 ال امتصاص نقص الى كذلك ويؤدي بالتفاح المرة النقرة وظهور Ca+2 ال امتصاص نقص الى يؤدي  K ال امتصاص زيادة(2)

 .  Grass tetany  الكزاز مرض
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 إلػػ  تضػػ ؼ انيػػ  الا الك ػػرل لمعن صػػر الأىميػػ  حيػػث مػػف مسػػ كي  الصػػغرل المغذيػػ  العن صػػر
 تظيػػر العن صػػر ىػػذه نقػػص مػػف تعػػ ني التػػي الن  تػػ ت.  ثيػػر ك أقػػؿ  كميػػ ت الن  تػػ ت ك التر ػػ 
 الػػػنقص حػػػ لات فػػػي حي تيػػػ  دكرات اكمػػػ ؿ لا يمكػػػف ك النكعيػػػ  فػػػي كردا ة الانتػػػ ج فػػػي نقػػػص
 .   الشديد
 :   الاتي  الاشك ؿ عم  التر   في الصغرل المغذي  العن صر تتكاجد
   التر   محمكؿ في ذائب شكؿ عم  ام . 
 التر   في المجيريو الأحي   كأجس ـ العضكي  المكاد ضمف أك . 
 الامتزاز السط  عم  تزةمتم اك . 
  كالث نكي  الأكلي  لممع دف المعدني التركيب مف جز  اك . 

 Iron (Fe)الحليل 
 فػػػػي يػػػؤثر الحديػػػد ك( Fe+2) كحديػػػد ثنػػػػ ئي الن  تػػػ ت جػػػػذكر  كسػػػ ط  الحديػػػد يمػػػتص 

 فػ ف كلػذلؾ الكمكركفيػؿ تمثيػؿ في المشترك  تالإنزيم  كمني  الن  ت ت في الإنزيم ت مف الكثير
 كال نػػػ   التػػػنفس عمميػػػ  فػػػي الحديػػػد كيشػػػترؾ(  الن ػػػ ت لأكراؽ اصػػػفرارا)  شػػػحك  ُ  يسػػػ ب نقصػػػو

 تكػػػػكيف فػػػػي الحديػػػػد يػػػػدخؿ كمػػػػ  الجػػػػكم النتػػػػركجيف تث يػػػػت عمميػػػػ  فػػػػي يسػػػػيـ فيػػػػك الضػػػػكئي
 الػػػ  تتحػػػكؿ كالتػػػي  امكنيػػػ الػػػ  النتػػػرات اختػػػزاؿ عمميػػػ  فػػػي ضػػػركري  يعػػػد كالػػػذم كکسػػػيفدالفير 

 . ال ركتيف كمي  زي دة ال  يؤدم فيك كعميو اميني  احم ض
 الن ػػػ ت فػػػي الحركػػػ  قميػػػؿ الحديػػػد لاف الحديثػػػ  الأكراؽ عمػػػ  اكلان  تظيػػػر : الااانقص علامااانت 

 أحي نػ  ك الكرقػ  كػؿ ليغطي كيتطكر الكرق  عركؽ  يف كشحكب رارأصف  شكؿ يظير كالنقص
  زيػػػ دة اك الػػػنقص اسػػػتمر اذا كالتحرقػػػ ت الثقػػػكب  عػػػض مػػػع ا ػػػيض لػػػكف الػػػ  الكرقػػػ  تتحػػػكؿ
)  معينػػ  ظػػركؼ تحػػت أحي نػػ  سػػمي  الػػ  يػػؤدم أف ممكػػف الحيػػد تركيػػز زيػػ دة . يػػدلمحد الح جػ 
 .( الحديد كج ىزي  ذك  ني  فيي  تزداد التي الاختزاؿ ظركؼ

 :  الحليل جنىزية ف  المؤثرة الع امل 
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 ك يك ر كنػػػػػػ ت ك ر كنػػػػػػ ت كتكاجػػػػػػد(  7.0 مػػػػػػف اعمػػػػػػ )  الق عػػػػػػدم التر ػػػػػػ  تف عػػػػػػؿ.1
 الحديػػػد نقصػػػ ف الػػػي يػػػؤدم كاحػػػدة كحػػػدة التر ػػػ  تف عػػػؿ درجػػػ  زيػػػ دة:  الك لسػػػيكـ
 . مرة 100  مقدار الج ىز الثن ئي

 الحديػد زيػ دة الػ  تػؤدم عػ ـ  شكؿ كالاختزاؿ التغدؽ ظركؼ:  كالتيكي  الرطك   .2
 التيكيػ  نقػص اف الا لثلبثػيا الحديد مف كج ىزي  ذك  ن ن  اكثر يككف الذم الثن ئي
 الامتص ص. في كنقص الجذكر نمك مف يقمؿ اف ممكف

 امتصػ ص نقػص الػ  يػؤدم مئكيػ ( درجػ  15)  عػف التر   حرارة درج  انخف ض.3
 . الن  ت جنكر  كس ط  الحديد

 مػػف كتقمػػؿ   لحديػػد تمسػػؾ مػػدة ككنيػػ  تػػؤثر أف ممكػػف:  العضػػكي  المػػكاد تكاجػػد. .4
 ىنػ ؾ أف عف فضلب ، ج ىزيتو تزداد ثـ كمف العضكي  الترب في لاسيم  ترسي و
 . التر   pH ك العضكي  الم دة  يف علبق 

 عػػف الحديػػد ج ىزيػػ  مػػف يزيػػد أف ممكػػف الأمكنيػػكـ لاسػػيم  المضػػ ؼ النتػػركجيف .5
 . التر   حمكض  زي دة طريؽ

 زيػ دة ثػـ كمػف التر ػ  pH خفػض إلػ  يؤدم نش طي  زي دة المجيري : التر   احي  .6
 .  الحديد زي ج ى

 مػػف تزيػػد التػػي المػػكاد افػػراز خػػلبؿ مػػف الج ىزيػػ  مػػف يزيػػد الن ػػ ت:  الن ػػ ت ع مػػؿ.7
 . الحديد ج ىزي 

 :   الحليل اسملة
 الػػ  التر ػػ  فػػي تحػػكؿ انيػػ  الا الذك  نيػػ  جيػػدة معدنيػػ  اسػػمدة كىػػي الحديػػد ككمكريػػدات ك ريتػػ ت
 مف اعم )  الق عدم التف عؿ رج د كذات الكمسي  الترب في لاسيم  لمن  ت ج ىزة غير أشك ؿ
7.0  )(1)  . 

                                                           

 الرش , وهو الافضل لأنه يقلل التركيز. > - - - -( للنبات 2افة ارضية .  )اض > - - -( للتربة  1طريقة الاضافة : ) (1)
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 مصػػػنع  أك ط يعيػػػ  المرك ػػػ ت مػػػف عػػػدد ىنػػػ ؾ : Chelates الشػػػيلبت اك المخم يػػػ  الأسػػػمدة
 فػػي  ق ئػػو مػػدة مػف تزيػػد ثػػـ كمػف التر ػػ  مككنػػ ت مػع تف عمػػو مػػف كتقمػؿ الحديػػد تغمػػؼ اف ممكػف
 : المكاد ىذه كمف ج ىز  شكؿ التر  

 EDTA ( ethylene diamine tetra acetic acid ) 
 DTPA ( diethyl tryamine penta acetic acid ) 
 EDDHA ( ethylene diamine di- 0- hydroxyphenyl acetic acid) 

 تف عؿ  درج  ك ق ئ  استقراره كمدل كالعنصر المخمب مف المتككف المركب يتأثر 
  يف pH لؿ المدل في قرامست ي ق  انو اذ استقراران  اكثر EDDHA المركب كيعد المحمكؿ

 - Fe المخم ي الحديد يعد كلذا الزراعي  الترب معظـ كيشمؿ كاسع مدل كىك 4-9
EDDHA ام .  استقرار كاكثرى  المخم ي  الأسمدة انكاع افضؿ مف EDTA  فأنو مستقر عند

PH  ك  6.5يس كمDTPA  7,0يس كم . 
 : Zinc(  ال نرصين)  الزنك

 اذ ، الأخػػرل الشػحن  المكج ػ  المغذيػ  العن صػر دكرة مػ  حػد الػ   وتشػ التر ػ  فػي الزنػؾ دكرة 
 كمػف الأسػط  عمػ  كالممتػز التر   محمكؿ في الذائب الزنؾ مف يأتي لمن  ت الج ىز الزنؾ اف

 . التر   في العضكي  الم دة ك الزنؾ مع دف ذك  ني 
 مػػف عػػدد فػػي ؾيشػػتر  كالزنػػؾ Zn+2  صػػكرة عمػػ  الزنػػؾ الن ػػ ت يمػػتص  النباانت: فاا  الزنااك 

 ـا التركيػػب فػػي يػػدخؿ أم كظيفػػي دكره الزنػػؾ اف ىػػؿ مؤكػػد غيػػر انػػو الا الانزيميػػ  النشػػ ط ت
 ال ركتينػػػ ت تكػػػكيف فػػػي الزنػػػؾ كرد ىػػػك الميػػػـ ، لم كت سػػػيكـ   لنسػػػ   الحػػػ ؿ ىػػػك كمػػػ  تنظيمػػػي

 قصػر الػ  يػؤدم الزنؾ نقص كلذا(  IAA) اسد ؾاست الاندكؿ النمك منظـ لاسيم  كاليرمكن ت
.  التػػػكرد ظػػ ىرة كحػػػدكث الأكراؽ ازدحػػ ـ إلػػػ  يػػؤدم الػػػذم الأكراؽ حجػػـ صػػػغر ك سػػلبمي تال

 غشػ   ىكيػ  تحديػد فػي المسػ ىم  الانزيمػ ت كتنشػيط الكمكركفيػؿ  نػ   فػي يشػترؾ ايضػ  الزنػؾ
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 يعمػؿ اذ carbonic anhydrase لانػزيـ متخصصػ ن  يعػد كمػ  ، الاختي ريػ  حيػث مػف الخميػ 
 : لمتف عؿ مس عدة ع ملب

Co2 + H2CO3 ------ H+  + HCO3   
 لدرجػػ  منظمػػ ن  يعمػػؿ أنػػو عػػف فضػػلب ، CO2 زيػػ دة مػػف الن ػػ ت يخمػػص الانػػزيـ ىػػذا كجػػكد إف

 ىكيتيػػػػػػ  فقػػػػػػداف مػػػػػػف ال ركتينػػػػػػ ت كيحمػػػػػػي يحػػػػػػ فظ ثػػػػػػـ كمػػػػػػف الخلبيػػػػػػ  فػػػػػػي(  pH)  التف عػػػػػػؿ
Denaturation  . تذا السػ يتكکركم ت  ركتينػ ت تكػكيف فػي متخصصػ  يكػكف الزنؾ أف كم 

 الحػ مض تكػكيف في ميم  دكرا لو أف كم . كالتنفس الضكئي ال ن   عمميتي في الك يرة الأىمي 
 . النككي 
 كلاسػيم  الأكراؽ عػركؽ  ػيف فيمػ   يضػ   اك المػكف ف تحػ  خضػرا  : مس ح ت النقص علبم ت
 تالسػلبمي (  الت ليػ  الصػكر لاحػظ)  الن ػ ت داخػؿ متحػرؾ عنصػر الزنػؾ لاف القديم  الأكراؽ
 الأكراؽ احي نػػ  كمتجمعػػ  صػػغيرة كالأكراؽ عػػ ـ  شػػكؿ قصػػير يكػػكف الن ػػ ت كلػػذا قصػػيرة تكػػكف
 .   الشكؿ مشكى  تككف كالثم ر
 يػػرت ط كالػػنقص ج فػػ  مػػ دة كغػػـ. ممغػػـ 150-25 المػػدل فػػي الن  تػػ ت فػػي الزنػػؾ تركيػػز ي مػػ 

 مػػػػفف السػػػػمي  امػػػػ . المحصػػػػكؿ نػػػػكع عمػػػػ  اعتمػػػػد . 1-كغػػػػـ  ممغػػػػـ 20-10  حػػػػدكد  مسػػػػتكل
 أف ممكػف السػمي  المسػتكي ت.  ج فػ  مػ دة1   كغػـ ممغػـ 400 تراكيػز عنػد تحػدث أف الممكف
 ممكػف ىنػ  الأكراؽ تحميػؿ اف. الن  تػ ت مػكت إلػ  يػؤدم أف ممكػف كىػذا الجػذكر نمك في تؤثر
 المح صػػيؿ.  مػػف الزيػػ دة تظيػػر ثػػـ كمػػف الامتصػػ ص تمنػػع الجػػذكر لاف جيػػد دليػػؿ لايعطػػي اف

 .  الصكي  كفكؿ الحقؿ فتؽ الزنؾ لنقص س س مف المح صيؿ الح
 :  الزنك جنىزية ف  المؤثرة الع امل
  التر   تف عؿ درج  (pH  ) كذلػؾ كالعمميػ  يػ دالق ع التػرب فػي يحدث الزنؾ نقص معظـ 

 شكؿ غير ذائب.  إل  الزنؾ لتحكؿ
Soil Zn + 2H ---- Zn 2+ 
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 ذائػػب منيػػ  قسػػـ العضػػكي  المػػكاد مػػع معقػػدات الزنػػؾ يكػػكف التر ػػ :  فػػي العضػػكي  المػػ دة 
 ىػػذا كمػػع تػػنقص اك تزيػػد الج ىزيػػ  فػػ ف المعقػػد نػػكع عمػػ  كاعتمػػ دا كىنػػ  ذائػػب غيػػر كقسػػـ

 المػػ دة أف عػػف فضػػلب ىػػذا ، ج ىزيػػ  ك اکثػػر معقػػدات تكػػكف كالفكلفيػػ  الد  ليػػ  ف لاحمػػ ض
 .   الج ىزي  مف تزيد كلذا(  pH)  التر   تف عؿ درج  تخفض التر   في العضكي 

 عمػ  المكج ػ  الأيكنػ ت مػع يتنػ فس أف ممكػف الزنؾ:  الأخرل العن صر  مع الزنؾ تداخؿ 
 فػػػػػي تػػػػػؤثر أف ممكػػػػػف الفسػػػػػفكر مػػػػػف ع ليػػػػػ  تراكيػػػػػز كجػػػػػكد أف كمػػػػػ .  الامتصػػػػػ ص مكاقػػػػػع

 .  السيكل   يذه ليس الفسفكر مع التداخؿ أف مع ىذا .الج ىزي 
 الن  تػػػ ت عمػػػ  الزنػػػؾ نقػػػص ظيػػػكر احتم ليػػػ  مػػػف تزيػػػد التعريػػػ  أك السػػػطحي  التر ػػػ  قشػػػط 

 .   الظركؼ مثؿ في المزركع 
 كالف صػػػػكلي   ال يضػػػػ   الػػػػذرة مثػػػػؿ الزنػػػػؾ لػػػػنقص حس سػػػػ  ن  تػػػػ ت ىنػػػػ ؾ:  الن ػػػػ ت ع مػػػػؿ 

 .  الصكي  كفكؿ الحقؿ فستؽ س  ق  ذكر ككم  الخكخ ك التف ح لاسيم  الف كي  كاشج ر
 :   الزنك مصنلر
 (  الحمػػػأة)  المجػػػ رم مخمفػػػ ت اف الا عػػػ ـ  شػػػكؿ كاطػػػ  محتػػػكی ذات العضػػػكي  المصػػػ در

 ع لي . نس  ن  تحكم اف ممكف
  الأكراؽ عم  لمرش لاسيم  الممت زة الأسمدة مف الزنؾ ك ريت ت:  المعدني الزنؾ . 
  المخم ػي الزنػؾ  :Zn DTPA ككػذلؾ الاسػمدة افضػؿ مػف  (Green Zet  )48 يحػكم 

 . اخرل صغری ي تمغذ%  12 ك منغنيز %40 ك زنؾ% 
 
 
 

   Cupper (Cu2+)النحنس 
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 لمنحػػ س الاعتيػػ دم كالتركيػػز +Cu2 صػػكرة عمػػ  النحػ س الن ػػ ت يمػػتص:  الن ػػ ت النحػ س فػػي
 اقػػؿ الن ػػ ت فػػي التركيػػز كػػ ف اذا محتمػػؿ كالػػنقص ج فػػ  مػػ دة ، 1-كغػػـ  ممغػػـ 10-5  حػػدكد
 نقػؿ خػلبؿ مػف كالاختػزاؿ الأكسػدة تفػ علبت فػي النحػ س يشترؾ.  ج ف  م دة كغـ ممغـ 4 مف

 ثػػـ كمػػف النتػػرات اختػػزاؿ عمميػػ  كفػػي كالتػػنفس الضػػكئي ال نػػ   عمميتػػي فػػي لاسػػيم  الالكتركنػػ ت
 الػػدكر أف كمػػ  ATP اؿ جزيئػػ  فػػي دكر لمنحػػ س أف كمػػ  كال ػػركتيف الأمينيػػ  الأحمػػ ض تكػػكيف
 صػلب   فػي يػؤثر ثػـ كمػف الخلبيػ  جػدراف فػي المكنػيف تكػكيف فػي دكره في يكمف لمنح س الميـ

 كالحشػػػػرات منيػػػػ  الفطريػػػػ  لاسػػػػيم )   ػػػػ لأمراض كالاصػػػػ    الاضػػػػطج ع مػػػػف كيقمػػػػؿ الجػػػػدراف
 كالاجي دات ال يئي .

 كىػػك الحس سػػ  الن  تػػ ت عمػػ  يظيػػر انػػو الا شػػ ئع غيػػر انػػو مػػع : النحاانس نقااص علاماانت 
 طػراكة الػ  يػؤدم النحػ س نقػص اف كػـ(  الاتػي الشػكؿ)  الحديثػ  الأكراؽ عمػ  شحكب  شكؿ
 الجػذكر عممػ  فػي سػم ي ن  تػؤثر الع لي  التراكيز ، ىذا كمع .تعفني  سرع  ـث كمف ال صؿ رؤكس

 . تشخيصي  السيكل  مف كليس ش ئع  غير السمي  أف
 :   النحنس مصنلر
  المض ؼ العضكم كالسم د التر   في العضكي  دة الم  . 
 ىػػػي الأرضػػػي  كالاضػػػ ف  فع ليػػػ  كاكثػػػر شػػػيكع  اكثػػػر النحػػػ س ك ريتػػػ ت المعػػػدني النحػػػ س 

 .   الإسع في  لمح لات تككف أف ممكف رش  الاض ف ت اف الا الش ئع 
  المخم ي النج س  :Cu - EDTA الأرضي  للبض ف  لاسيم  ايض  جيد . 
 
 

 Manganese (Mn2+) المنغنيز
 المنغنيػػػػز ج ىزيػػػػ  يحػػػػدد كالمعػػػػدني كالعضػػػػكم كالمت مػػػػؿ الػػػػذائب  ػػػػيف التػػػػكازف : المنغيااااز ل رة

 فػي يتكفر كالذم الث ني المنغنيز لأف كالاختزاؿ الأكسدة ىي المؤثرة يس الرئ العممي  لمن  ت ت. 
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 فػػػي المػػػؤثرة العكامػػػؿ أىػػػـ مػػػف كلػػػذا الن  تػػػ ت ق ػػػؿ مػػػف كالممػػػتص الػػػذائب ىػػػك المختػػػزؿ الكسػػػط
 الأكسػػػػدة ح لػػػػ )  التيكيػػػػ  ك الرطػػػػك ي المحتػػػػكل ك(  pH)  التر ػػػػ  تف عػػػػؿ درجػػػػ :  الج ىزيػػػػ 
 .   العضكي  المكاد مع(  كالتعقيد كالاختزاؿ
 ج فػػػ  مػػػ دة 1- /كغػػػـ ممغػػػـ 150-50 المػػػدل فػػػي المنغنيػػػز تركيػػػز  النبنتااانت: فااا  المنغياااز
 +Mn2  الػػ  يختػػزؿ اف يجػػب المنغنيػػز ك ج فػػ  مػػ دة كغػػـ ممغػػـ 20-15 عنػػد يكػػكف كالػػنقص

 ( . ج ىزي  اكثر تك فكا الاقؿ الصكر عمكم )  الن  ت ت ق ؿ مف يمتص لكي
MnO2 + 4H + 2e ----- Mn2+  + 2H2O 

 كىػػػك الجػػػذكر كنمػػػك الانزيمػػػ ت كتنشػػػيط كالتػػػنفس الضػػػكئي ال نػػػ   تفػػػ علبت فػػػي ميػػػـ المنغنيػػػز
 كانتػػػػ ج ك ر كىيػػػػدرات إلػػػػ  CO2 لاختػػػػزاؿ الكمكركفيػػػػؿ خػػػػلبؿ الالكتركنػػػػ ت تقػػػػؿ فػػػػي اس سػػػػي

 كمػ  المنغنيػز نقػص.  الخلبيػ  كتػثخف الكنػيف  ن   في دكر لو المنغنيز.  الم   مف الأككسجيف
 : دن هأ مكض 

 
 

 الع امل المؤثرة ف  الجنىزية لممنغنيز:
   التر ػػػػػػ  تف عػػػػػػؿ درجػػػػػػ  (pH  : ) اؿ ذات)  الكمسػػػػػػي  التػػػػػػرب فػػػػػػي كاطئػػػػػػ  الج ىزيػػػػػػ pH 

 ( .   الق عدم
   ذك  نيػػػ  مػػف تزيػػد الغدقػػػ  التػػرب فػػي لاسػػػيم  الرديئػػ  التيكيػػ :  التيكيػػػ  كردا ة الزائػػد المػػ 

 زراعػ  فػي المنغنيػز نقػص أعػراض ظيػكر دـعػ اف .الح مضػي  الترب في لاسيم  المنغنيز
 .  الغمر ال  غ ل   يعكد الرز
 مػػف يػػنقص اك يزيػػد أف أمػػ  الػػذم المتكػػكف المعػػدف نػػكع حسػػب التر ػػ  فػػي العضػػكي  المػػ دة 

 .   الج ىزي 
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 الحػػرارة انخفػػ ض أف اذ الحػػرارة كدرجػػ  الرطػػك ي المحتػػكل فػػي التػػأثير خػػلبؿ مػػف:  المنػػ خ 
 .   الامتص ص مف يقمؿ
 ك في  يككف تر   1- كغـ. ممغـ 8-2  حدكد مدل ف ف جيد نمك لغرض الن  ت ع مؿ   . 

 :   المنغنيز مصنلر
 المػػػدف مخمفػػػ ت عػػػدا العضػػػكي  الأسػػػمدة فػػػي لممنغنيػػػز كاطػػػ  المسػػػتكل عمكمػػػ :  العضػػػكم 

 .   منو ع لي  نس   تحكم كالمج رم
 إلػ  تضػ ؼ اف مكػفكم الاسػتعم ؿ فػي الشػ ئع  ىػي المنغنيػز ك ريت ت المعدني:  المنغنيز 

 . الأكراؽ اك التر  
  اضػػػػ ف  لا يفضػػػػؿ عػػػػ ـ  شػػػػكؿ الأكراؽ عمػػػػ  رشػػػػ  كيضػػػػ ؼ متػػػػكفر المخم ػػػػي : المنغنيػػػػز 

 ىػػػذه كتحػػػؿ ع ليػػػ  تكػػػكف كالمغنيسػػػيكـ الك لسػػػيكـ من فسػػػ  لأف التر ػػػ  إلػػػ  العمػػػؿ المنغنيػػػز
 عمػػ  فظػػ المح  فػػي دكره ىنػػ  المخمػػب كيفقػػد المخم ػػي المعقػػد فػػي المنغنيػػز محػػؿ الأيكنػػ ت
 المستقرة. غير المخم ي  المرك  ت في لاسيم  الترسيب مف المنغنيز

 مع لجتػػػػو يمكػػػػف الكمسػػػػي  اك( Ph) التر ػػػػ  تف عػػػػؿ درجػػػػ  ارتفػػػػ ع عػػػػف النػػػػ تج المنغنيػػػػز نقػػػػص 
. الك ريت مثؿ لمحمكض  المكلدة   لأسمدة  كالامكنيكـ
 Boron ( B)  الب ر ن

 الطػػػيف أسػػػط  عمػػػ  كممتػػػز كالمعػػػ دف لصػػػخكرا فػػػي يتكاجػػػد التر ػػػ   ػػػكركف : البااا ر ن ل رة
 دكرة فيػػػـ التر ػػػ  محمػػػكؿ كفػػػي لمتر ػػػ  العضػػػكي  المػػػ دة مػػػع كمػػػرت ط كالألمنيػػػكـ ديػػػدالح كاك سػػػيد
 .   التر   محمكؿ في لم كركف ي كالسم الكف ي  مستكل  يف الضيؽ المدل  س ب ميم  ال كركف
 B4O7) الشػحن  السػ ل   نػ تايك  شكؿ عم  الممتص ال كركف يمتص:  النبنتنت ف  نالب ر 

2- , BO3 3-, H3BO3 2-, H2BO3
 الأجػزا  الػ  الأكراؽ مػف المحػ   فػي ال ػكركف نقػؿ( 2

 سػػ ب يكضػػ  كىػػذا .القديمػػ  الأكراؽ فػػي لاسػػيم  ال ػػكركف يتجمػػع لػػذلؾ محػػدد لمن ػػ ت الأخػػرل
 .   اكلا القديم  الأكراؽ قسـ عم  السمي  علبم ت ظيكر
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 جػدار تك مػؿ ىػك الن ػ ت فػي لم ػكركف الأس سػي  الكظيفػ :  قصالان  علامنت الب ر ن  ظنئف
 تعطػػػػي التػػػػي الخميػػػػ  لجػػػػدار المتعػػػػددة السػػػػكري ت  ػػػػيف الػػػػركا ط يجيػػػػز ال ػػػػكركف اف اذ الخميػػػػ 
مرنػ   حيػث تسػم  لمتمػدد الط يعػي لمخميػػ  . كمػع ىػذا ركا ػط ال ػكركف  .الخميػ  لجػدار التركيػب

كعمكمػػ ن الحشػػػ ئش اقػػػؿ اعتمػػػ دان عمػػ  ال ػػػكركف فػػػي ىػػػذه العمميػػ  مػػػع اسػػػتمرار اىميػػػ  ال ػػػكركف 
 الأجػػزا  لمحشػػ ئش . ال ػػكركف اس سػػي فػػي نقػػؿ السػػكري ت الن تجػػ  مػػف التركيػػب الضػػكئي الػػ 

 فػػي مطمػكب ال ػػكركف.  كالن قمػ   الخ زنػػ كالانسػج  كال ػػراعـ ال ػذكر كني يػػ ت الن ميػ  المرسػتيمي 
 أكثػر التك ثريػ  الأجػزا  يؤثر في ال كركف نقص ال قكلي ت.  في الجذري  لمعقد الط يعي التطكر

 فػ ف كعميػو المق حيػ  الان ك ػ  كنمػك كالاخصػ ب التمقػي  عمميػ  فػي دكر لم ػكركف الخضػري . مف
 الا منتشػػرة غيػػر ل ػػكركفا سػػمي  أف الػػذرة. مثػػؿ المح صػػيؿ إنتػػ ج فػػي نقػػص إلػػ  يػػؤدم نقصػػو
 احػد ال ػكركف تركيػز يعػد لػذلؾ ال ػكركف مػف المحتػكل ع ليػ   ميػ ه الرم عند لاسيم  ممكن  اني 

 .   الرم مي ه صلبحي  مؤشرات
 الجنىزية: ف  المؤثرة الع امل
  التر   تف عؿ درج  (pH  ) اؿ ارتفػ ع مػع تقػؿ ال ػكركف : ج ىزي pH  مػف اعطػ  لاسػيم 

6,3 . 
 اف ممكػػف أصػػلب المكجػػكدة اك لمتر ػػ  العضػػكي  المػػ دة اضػػ ف :  التر ػػ  فػػي ضػػكي الع المػػ دة 

 . ال كركف ج ىزي  مف تزيد
  تراكيػػز تحمػػؿ عمػػ  الن  تػػ ت يسػػ عد عػػ لي ك لسػػيكـ تػػكافر الغذائيػػ : العن صػػر مػػع التػداخؿ 

 لت ػيف احتم ليػ  الأكراؽ فػي  ػكركف:  ك لسيكـ 1:1200  النس   كتعتمد ال كركف مف ع لي 
 ال كركف. اض ف  ال  الح ج 

  ضػػػ ف  سػػػك ا يػػػزداد اف ممكػػػف الجػػػت مثػػػؿ الحس سػػػي  المح صػػػيؿ عمػػػ  ال ػػػكركف نقػػػص   
.  التسميد اك ال كت سيكـ  مػف اث ػت القطػر فػي المنفػذة الأ حػ ث مػف عػدد أف كم    لك لسيكـ
 .   ل كركف الرش عند ال ط ط  ح صؿ زي دة امك ني 
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 :   الب ر ن مصنلر 
 كتحػػػػػت انػػػػػو الا كاطػػػػػ  العضػػػػػكي  المخمفػػػػػ ت فػػػػػي ال ػػػػػكركف محتػػػػػكل م: العضػػػػػك  ال ػػػػػكركف 

 . ك في  تككف اف ممكف الكمي  فأف العضكي  للؤسمدة الاعتي دي  الاض ف ت
  ككػػػذالؾ شػػػيكع  الأكثػػػر المصػػػدر الصػػػكديكـ  ػػػكرات تتػػػرا)  ال ػػػكراكس:  المعػػػدني ال ػػػكركف 

 الإضػ ف  اك الػرش اك لتمقػيـا اك النثػر ىػي للئضػ ف  الشػ ئع  كالطريق ( .  ال كريؾ ح مض
  ػػػيف المػػػدل لأف جيػػدان  التكزيػػػع يكػػكف أف الإضػػػ ف  عنػػد الميػػػـ( .  مسػػحكؽ)   ػػػكدر  شػػكؿ
 ال ػػكركف تجمػع الػ  تػػؤدم أف ممكػف المتسػ كي  غيػػر كالإضػ ف  جػدا ضػػيؽ كالسػمي  الكف يػ 
 كغػػـ 3.5-0.1  ػيف الإضػ ف  كعمكمػ  السػػمي  الػ  مؤديػ  الأمػ كف  عػػض فػي ك يػرة  كميػ 
 الػػػرش مػػػع 0.6-0.1 ادن ىػػػ  فتكػػػكف الإضػػػ ف  طريقػػػ  عمػػػ  اعتمػػػ دا ىوتػػػ ر لكػػػؿ ركف ػػػك 

 . عند الاض ف  نثران  ىكت ر لكؿ  كركف كغـ 3.5-0.6 كأعلبى 
 
 
 

 Chloride ( CT)  الكم ر
 الع ليػ  الذك  نيػ  ىػذه ك سػ ب التر ػ  محمػكؿ فػي ذائػب  شػكؿ يككف التر   في الكمكر كؿ تقري  
 الكمػػكر نقػػص نػػت  ،–الت خػػر  المطػػر اك الػػرم يتجػػ كز عنػػدم  تغسػػؿ كرالكمػػ مػػف معت ػػرة كميػػ 
 .   كالح لات الظركؼ  عد تحت ممكف انو الا الحدكث ن در

 مسػػتكي ت اف مػػع%  2,0 -0,2 المعػػدم فػي الن ػػ ت فػػي الكمػكر  تركيػػز  النباانت: فاا  الكماا ر
 متطم ػػػ تال تتجػػػ كز القػػػيـ شػػػ ئع  ىػػػذه ليسػػػت انيػػػ  مػػػع ، الحػػػدكث ممكنػػػ %  10 الػػػ  تصػػػؿ

 تجػ كز اذا الحس سػ   الن  تػ ت لػ عض سػمي المسػتكل يككف كاحي ن  الكمكر مف لمن  ت المحددة
0.5-2.0   . % 



                   خصوبت التربت والتسويد       

 اعداد : أ.م.د باسن رحين بدر 

 75 

 كىػذا المكج ػ  الأيكنػ ت كمكازنػ  الازمكزيػ  العمميػ ت فػي رئػيس  شػكؿ يشػترؾ الكما ر:  ظنئف
 تػػ تالن   فػػي معػػركؼ عضػػكم مركػػب 100 عمػػ  يزيػػد مػػ  ىنػػ ؾ.  الحيكيػػ  العمميػػ  فػػي ميػػـ

)  لممػػػػػ   الضػػػػػكئي التحمػػػػػؿ عمميػػػػػ  فػػػػػي المنغنيػػػػػز مػػػػػع الكمػػػػػكر كيشػػػػػترؾ الكمػػػػػكر عمػػػػػ  يحػػػػػكم
Photolysis فػػػػي الكمػػػػكر ادكار اىػػػػـ مػػػػف. .الضػػػػكئي ال نػػػػ   لعمميػػػػ  الضػػػػك  تفػػػػ علبت ( فػػػػي 

 احتم ليػػػ  عنػػػد كلػػػذلؾ.  الن ػػػ ت امػػػراض  عػػػض كتث ػػػيط الم ئيػػػ  العلبقػػػ ت تحسػػػيف ىػػػك الن ػػػ ت
 كمػكر اضػ ف  فػ ف(  take - all root rot)  الجػذكر  ػتعفف الشػتكي  الحنطػ  اصػ    حػدكث
  حػدكد كميػ  كعمكمػ .  لمكق يػ  المع مم  ىي تككف ال ذكر قرب اك مع لميكت ر كغـ 50  حدكد

 . المح صيؿ كلمعظـ المعتدل  لممن طؽ ك في  تككف ليكت ر كغـ 6-12
 Molybdenum ( Mo)  الم لبلن م

  ػيف العلبقػ ت اف الا المحمػكؿ فػي(  يػكفان)  سػ لب ايػكف دنكـ المكل اف مع:  لن مالم لب ل رة
 . المكجي  الأيكن ت مف كثيرا مؼتخت لا المختمف  صكره

McO4)  يػداتالمكل   شػكؿ كـالمكل ػدن الن  تػ ت تمػتص : النبنت ف  ن مالم لبل 
 محتػكل(  2-

  سػػػ ب كذلػػػؾ ج فػػػ  مػػػ دة 1-كغػػػـ .ممغػػػـ 1 تتجػػػ كز لا جػػػدا كاطئػػػ  العنصػػػر ىػػػذا مػػػف الن  تػػػ ت
 نقػػص مػػف تعػػ ني التػػي الن  تػػ ت عػػ ـ شػػكؿك  المحمػػكؿ فػػي لممكلييػػدات جػػدا الػػكاط  المحتػػكل

 الن يتريػت لنػزيـ اس سػي المكل ػدنكـ فػ  .ج  مػ دة 1-کغػـ . ممغػـ 0.2 مػف اقػؿ تحكم نكـ دالمكل
 داخػػػؿ عنػػػد تمثيميػػػ  النتػػػرات اختػػػزاؿ  عمميػػػ  يقػػػكـ الػػػذم(  Nitrate reductase)  كتيػػػزرد
 كيرفػع.  تك فميػ ن  الجػكم النتػركجيف تث يػت عمميػ  فػي الميػـ النػ يتركجتيز زيـلأنػ انو كم  . تالن 

 الػ  نيدالمعػ الفسػفكر مػف تحكلػو عمميػ  مػف يسرعاذ  الفسفكر متص صا كف  ة مف المكل دنكـ
 الن ػ ت في دنكـالمكل  مف ائدةالز  الكمي ت.  امتص صو عممي  مف يحفز مم  العضكم الفسفكر
 لاف الن  تػػ ت ىػػذه عمػػ  تتغػػذل التػػي لمحيكانػػ ت(  العظػػ ـ فػػي تشػػكه)  سػػمي  تسػػ ب فا ممكػػف
 يكػػكف عنػػدم  لاسػػيم  المراعػػي فػػي شئالحشػػ  عمػػ  م  شػػر شػػكؿ  تتغػػذل التػػي كالا قػػ ر الأغنػػ ـ
 .   النح س   ض ف  يتـ اف يمكف ىن  كالعلبج ،النح س ك نكـالمكل د  يف التكازف في خمؿ ىن ؾ
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   : التربة ف  الم لبلن م جنىزية  ف المؤثرة الع امل
  التر ػػػػ  تف عػػػػؿ درجػػػػ  (pH  ) الغذائيػػػػ  العن صػػػػر  قيػػػػ  عػػػػف تختمػػػػؼ المكلييػػػػدات ج ىزيػػػػ 

 عشػػر  مقػػدار ىنػػ  كالزيػػ دة(  pH)  التر ػػ  تف عػػؿ درجػػ  زيػػ دة مػػع تػػزداد انيػػ  اذ الصػػغرل
 . ( pH)  التر   تف عؿ درج  في زي دة كاحدة كحدة لكؿ مرات

 الج ىزيػػػ  كتقػػػؿ الأك سػػػيد ىػػػذه اسػػػط  عمػػػ  يمتػػػز المكل يػػػديكـ الالمنيػػػكـ اك الحديػػػد اك سػػػيد 
 .  لذلؾ نتيج 
 السمنلية: الم لبلن م مصنلر
 كاط . المكل دنكـ مف العضكي  الأسمدة محتكل عمـ  شكؿ العضكم السم د 
  تراكيػز تضػ ؼ كالتػي الأمكنيػكـ مكل يػدات مثؿ مختمف  اسمدة ىن ؾ:  المعدني المكليدنكـ  

 ال ػػػذكر تع مػػػؿ احي نػػػ  ك( . 1-ىكتػػػ ر  كغػػػـ 5,0 -0,5)  لميكتػػػ ر غػػػـ 500-50 طئػػػ كا
 .   كاطئ  ك تراكيز المكل يدات  محمكؿ

 Nickel ( Ni)  النيكل
 الراقيػ  لمن  ت ت اس سي عنصر انو عم  1987 ع ـ اضيؼ الذم الأخير العنصر ىك النيكؿ

 يمػػػتص.  ج فػػ  ، مػػػ دة1- كغػػـ ـممغػػػ 1.0-0.1  ػػيف يتػػػراكح ط يعػػي  شػػػكؿ الن  تػػ ت محتػػكل.
 .لميكريػ  يالمػ ئ التحمػؿ عمػ  يسػ عد الػذم اليػكريز زيـلانػ الفمػزم المكػكف كىك Ni+2 شكؿ عم 
 الصػكي  فػكؿ لمحصػكؿ كرال ػذ انت جي  كيشجع ال قكلي ت في النتركجيف تمثيؿ في ميـ انو كم 
 أف ممكػف(  الحمػ   ) المجػ رم  مخمفػؾ التسػميد.  الصػغيرة الح ػكب  ػذكر ن ػ تا يشػجع لؾكذ

 .   ذلؾ ال  الانت  ه يجب كلذا العنصر ىذا مف ع لي  تراكيز يضيؼ
 :  المفيلة المغ ية العننصر

 حيػ ة دكرة لإكمػ ؿ اس سػي  تعػد لػـ كلكني  الن  ت ت ل عض مفيدة تككف العن صر مف ىن ؾ عدد
 . الن  ت ت

 :   Cobalt ( Co)  الك بمت 
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 لمنتػػركجيف الميتػػ  ال كتريػػ  ك(  الرايزك يػػ )  التع يشػػي  يزيػػ المج الاحيػػ   لنمػػك اس سػػي الككيػػت
 لتث يػػػػػت   لنسػػػػػ   المزرقػػػػػ  ، تع يػػػػػر اخػػػػػر الكك مػػػػػت ميػػػػػـ الخضػػػػػرا  كالطح لػػػػػب المعيشػػػػػ  حػػػػػرة

  ػ ل ميكف جػز  10  حػدكد كك مػت  تركيز يحفز اف ممكف الجت محصكؿ الجكم في النتركجيف
 الحيكانػػػػ ت فػػػػي B12 فيتػػػػ ميف  نػػػػ   فػػػػي ميػػػػـ الكك مػػػػت( .  جػػػػز  مميػػػػكف ألػػػػؼ مػػػػف جػػػز  10) 

 .(  1-ىكت ر كغـ 3.0-1.5 ك حدكد الكك مت ك ريت ت   سمدة التسميد.  المجترة
 : Sodium ( Na)  الص لي م
 فػػي ال كت سػػيكـ مػػف جزئيػػ  يعػػكض أف يمكػػف الصػػكديكـ : الممحيػػ  لمن  تػػ ت اس سػػي الصػػكديكـ
 ك%  10-0.01  حػػػػدكد لأكراؽا فػػػػي الصػػػػكديكـ تركيػػػػز لم كت سػػػػيكـ الشػػػػديد الػػػػنقص حػػػػ لات
 حػػ لات اك لمجفػػ ؼ المح صػػيؿ  عػػض مق كمػػ  مػػف كيزيػػد الم ئيػػ    لعلبقػػ ت يشػػترؾ الصػػكديكـ
لمصػػكديكـ  تسػػتجيب عػػ ـ  شػػكؿ الجذريػػ  كالمح صػػيؿ كالشػػمغـ السػػكرم ال نجػػر المػػ  .  نقػػص
 .   السكرم ال نجر لن  ت السكر نس   زي دة لكحظ اذ مفيدان  كيعد

 Silicon (Si)السميك ن 
 شػػكؿ عمػػ  لممنغنيػػز ترسػػ و نتيجػػ   ػػ لمنغنيز السػػمي  مػػف النيػػ ت اذ يخمػػص  الػػرز مفيػػد لن ػػ ت

ذكات  ن  تػػػػ ت فػػػػي ج فػػػػ  . مػػػػ دة 1-كغػػػػـ  غػػػػـ 2,0 -0,2 مػػػػف تركيػػػػزه ي مػػػػ  المنغنيػػػػز سػػػمك ت
 حػػيف فػػي كالاعشػػ ب الح ػػكب مح صػػيؿ فػػي مػػ دة ج فػػ  1-  كغػػـ غػػـ 20,0 -2,0 ك الفمقتػػيف
 صػلبحي  مػف يزيػد فػي ن ػ ت الػرز . السػميككف ج فػ  مػ دة 1- كغػـ غػـ 100 الػ  تركيزه يصؿ
 لنمػك مثػ لي مطمػكب السػميككف  ػ لأمراض.  الأصػ ي  كيقمػؿ المػ   مػف كيقمػؿ كالأنسػج  الخلبي 
نتػػػػ ج لمقصػػػػب  اسػػػػتق م  عمػػػػ  المح فظػػػػ  فػػػػي دكر . لمسػػػػميككف الػػػػرز محصػػػػكؿ فػػػػي السػػػػكر كا 
 للؤمراض. افضؿ كمق كم  الاكراؽ كصلب  

   مة عنمة:اسئ
 ؟ كالمفيدة الأس سي  الصغرل الغذائي  العن صر م ىي 
  ؟ العن صر ىذه مف الن  ت يمتصي  التي الصكر م ىي 
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  التر   تف عؿ درج  تأثير م  ىك pH) )؟ الغذائي  الصغرل العن صر ج ىزي  في   
 ؟ المنغنيز ك الحديد ج ىزي  في الغمر يؤثر كيؼ 
  ؟ تي اىمي كم  المخم ي  الاسمدة م ىي 
 كلم ذا الصغرل الغذائي  العن صر اض ف  طرؽ افضؿ م ىي . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثنمن
 Soil Fertility Evaluation لمتربة ال ص ب  التقييم
 كيشػػمؿ ، المثػػ لي لمنمػػك المطمك ػػ  الن ػػ ت مغػػذي ت تجييػػز عمػػ  التر ػػ  ق  ميػػ  تقػػدير  ػػو يقصػػد
 مػف كعػدد كمخت ريػ  ح ليػ  تشخيصػ ت ضمفتت التي العممي ت مف  عض استعم ؿ التقدير ىذا

 كالاسػػػتج    التر ػػػ  فػػػي المغذيػػػ  العن صػػػر مسػػػتكل  ػػػيف العلبقػػػ  تػػػر ط التػػػي الري ضػػػي  النمػػػ ذج
 مػػػف من سػػػب تجييػػػز عمػػػ  تعتمػػػد معػػػيف زراعػػػي لنظػػػ ـ كالجيػػػدة الملبئمػػػ  الإنت جيػػػ .  لمن ػػػ ت

 الكميػػػ  قميػػػؿ تعػػػكيض مػػػع لممغػػػذي ت المسػػػتمرة الإزالػػػ .  لمن ػػػ ت التر ػػػ  مػػػف المغذيػػػ  العن صػػػر
 المغػػػذي ت  ػػػنقص يػػػرت ط إجيػػػ د الػػػ  المزركعػػػ  الن  تػػػ ت سػػػيعرض تعػػػكيض  ػػػدكف اك المزالػػػ 
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 ق ػػػؿ مػػػف المطمك ػػػ  المغػػػذي ت أك المغػػػذم لتجييػػز محػػػددة ق  ميػػػ  ذات التر ػػػ  ك نػػػت إذا لاسػػيم 
 .   الن  ت
 المسػػتكل( .  limiting factor)  لمنمػك محػػددان  عػ ملب المعػػيف المغػذم العنصػػر سػيككف كىنػ 

 Crop nutrient)  المحصػػكؿ متطم ػػ ت معرفػػػ  مػػف يحػػدد المعػػيف المغػػذم مػػف الملبئػػـ
requirements الإنتػ ج كمسػتكل الن ػ ت كصػنؼ نػكع عمػ  يعتمػد كالػذم المغػذم ذلؾ ( مف 

 كالإدارة. ال يئ  ع ممي عف فضلب ،(  Soil supplying power)  لمتر   التجييزي  القكة ك
 :   التر   خصك   تقييـ أك الخصك ي المستكل لتقدير المستعمم  ني تالتق أىـ كمف
 Nutrient deficiency symptons ofالن ػػ ت   عمػػ  المغػػذم نقػػص علبمػػ ت .1

plants . 
 .  Plant Analysisالن  ت  تحميؿ  .2
 . Soil Analysis التر   تحميؿ  .3
 حقميػ  تجػ رب اك المغطػ ة ال يػكت فػي اك مخت ريػ  تج رب تنفيذ مثؿ   يكلكجي  فحكص .4

 ( .   المض ف  المغذي ت)  للؤسمدة الن  ت استج    مدل لدراس 
 ، النمػػك لعكامػػؿ النيػػ ئي المصػػب عػػف ع ػػ رة الن  تػػ ت : النباانت عمااى المغاا   نقااص علاماانت
 الإجيػػ د ت ػػيف أف يمكػػف لمن ػػ ت  يػػ  كالمعتنػػ  الدقيقػػ  كالمت  عػػ  كالمراق ػػ  الملبحظػػ  فػػ ف لػػذلؾ

نت جيتػو الن ػ ت نمػك فػي يػؤثر أف الممكف مف لذما النقص أك الغذائي  التقيػيـ فػ ف ىػذا كمػع .كا 
 كالن ػ ت التر ػ  تحميػؿ مثػؿ الأخػرل التشػخيص تقنيػ ت لتكجيو يستخدـ اف يجب لمنقص المرئي
 تحديػد فػي يسػ عد الخ ػرة كذكم المختصػيف مػف لاسػيم  الػنقص علبمػ ت ملبحظػ  آخػر  تع ير
 مػ  حػد الػ  تػرت ط أف يجػب نقػص علبمػ  كػؿ لأف.  سػميـ القػرار يكػكف لكي المطمكب التحميؿ
 صػػعك   فػػي المشػػكم ( .  8-3 الن  تػػ ت )الفصػػكؿ فػػي الغذائيػػ  العن صػػر كظػػ ئؼ  عػػض الػػ 

  عػػػػض فػػػػي كتػػػػداخؿ تشػػػػ  و كىنػػػػ ؾ ككظيفػػػػ  دكر مػػػػف اكثػػػػر الغػػػػذائي لمعنصػػػػر أف التشػػػػخيص
 عمػػ  يظيػػر ذكػػره رمػػ ككمػػ  النتػػركجيف نقػػص ذلػػؾ مثػػ ؿ متشػػ  ي  يعطػػي علبمػػ ت ممػػ  الادكار
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 مثػػػؿ اخػػػرل عن صػػػر مػػػع تظيػػػر الح لػػػ  ىػػػذه اف الا ، كالشػػػحكب الاخضػػػر المػػػكف فقػػػداف ىيئػػػ 
 يتطمػب كىػذا الػنقص مكقػع نلبحػظ أف ىنػ  الضػركرم مػف كلػذا ، كالمغنيسػيكـ كالحديد الك ريت
 نقصػػو علبمػػ ت تظيػػر المتحػػرؾ اذ اف العنصػػر.  الن ػػ ت فػػي الغذائيػػ  العن صػػر حركػػ  معرفػػ 
 الأمػػػػراض مػػػػع الحقػػػػؿ فػػػػي الػػػػنقص علبمػػػػ ت تتػػػػداخؿ كػػػػذلؾ.  كىكػػػػذا السػػػػفم  كراؽالأ عمػػػػ 

 كاطػػ  الغذائيػػ  العن صػػر تجييػػز يكػػكف عنػػدم  تظيػػر الػػنقص علبمػػ ت.    لحشػػرات كالإصػػ   
 مػف أنػو يعنػي كىػذا الأكمؿ الكجو عم  كظ ئفو تأدي  لا يستطيع الن  ت اف ال  يؤدم مم  جدا

 كػ في كقػت ىنػ ؾ يكػكف كػي النمػك مػف المرحمػ  اك لمػدةا ىػذه ق ػؿ النقص تشخيص الضركرم
 حػ لات كفػي .الأكراؽ عمػ  رشػ  ك ج ن ي  إض ف  ام  الأسمدة إض ف  آخر  تع ير أك لممع لج 

 الحصػػكؿ يمكػػف المح صػػيؿ معظػػـ كمػػع انػػو الا الن  تػػ ت عمػػ  نقػػص علبمػػ ت لا تظيػػر كثيػػرة
 يعػرؼ مػ  اك ظ ىر غير النقص اك الجكع يككف كىن  المغذي  العن صر لإض ف  استج    عم 

 تظيػر التػي الحػد الػ  يصػؿ لػـ الػنقص اف الا مػ  لمعنصػر كف يػ  عػدـ ىن ؾ)  المخفي   لجكع
 أم لتفػ دم الغذائيػ  العن صػر إدارة فػي كالتر   الن  ت تحميؿ أىمي  تأتي كىن ( . العلبم ت فيو

 .   ذلؾ أمكف اف الأقص  كا المث لي المستكل إل    لإنت ج الكصكؿ مف يقمؿ اف ممكف نقص
 :   Plant analysis النبنت تحميل
 . المخت ر في تحميؿ أك الحقؿ في الط زج النسيج عم  اخت  رات عم  تشمؿ التحميؿ طرائؽ
 :الأنسجة فحص

 منػو الكمػي شػ و اك الكصػفي التقػدير الػ  اقرب كىك الحقؿ في ينفذ مكقعي ن  سريع فحص كىك 
  أخػذ ينفذ أف ممكف الفحص ذاىك  النقص عم  سريع دليؿ يعطي اف ممكف انو الا الكمي ال 
 لمفحػػػص مخصػػػص معػػػيف محمػػػكؿ كاضػػػ ف  السػػػ ؽ اك الكرقػػػ  مػػػف الن  تيػػػ  العصػػػ رة مػػػف جػػػز 

 .المعػػػيف العنصػػػر ح لػػػ  ت ػػػيف الػػػكاف  مكحػػػ  اك مجيػػػزة  صػػػكر ذلػػػؾ مق رنػػػ  ثػػػـ كمػػػف المطمػػػكب
 يقػػدر الفسػفكر فػ ف ذلػؾ ثػ ؿكم quick test kit تسػم  الأغػراض ليػذه معينػ  حقي ػ  كىنػ ؾ
 عمػ  كضػعو  عػد الن ػ تي النسيج ال  الأمكنيكـ كمكل يدات القصديركز كمكريد محمكلي  إض ف 
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 لمفسػػفكر جيػػد كمسػػتكل جيػػد كجػػكد عمػػ  دلالػػو الغػػ مؽ الازرؽ المػػكف ظيػػكر اف.  ترشػػي  كرقػػ 
 كاسػتعم ؿ ج ن ضػ المفحكصػ  الكرقػ  تكػكف اف كيفضػؿ.  النقص عم  فدلال  الف ت  المكف ام 

 اف كمػػ .  الػػنقص علبمػػ ت عمييػػ  ي ػػدك كاخػػرل سػػميم  كرقػػ  مػػف عينػػ ت كاخػػذ كرقػػ  مػػف اكثػػر
 الصػػ  ح فػػي يكػػكف اف يفضػػؿ النتػػرات فحػػص فػػ ف ذلػػؾ كمثػػ ؿ ميػػـ لمفحػػص المن سػػب الكقػػت
 . الفحص عم  الرطك ي دالاجي  يؤثر لا كي ال  كر
 :   الكم  التحميل

 عمػ  الحصكؿ  عد المخت ر في كمو الن  ت اك لن  تا مف جز  عم  ينفذ التحميؿ كىذا 
 تغطييػ  التػي الاكسػ خ اك التر ػ  مػف تحميميػ  المػراد العينػ  تنظػؼ أف الميـ كمف الممثم  العين 
  لبسػػتيكي  قنػػ ني اك اكعيػػ  فػػي كتحفػػظ كتطحػػف تجفػػؼ ثػػـ كمػػف الأيكنػػ ت مػػف الخػػ لي   لمػػ  
 حػرارة درجػ  عمػ  كير ػ ئي فػرف فػي يػتـ لن  تيػ ا للؤجزا  يؼالتجف ك.  الكيمي ئي التحميؿ لحيف
 تيضػػـ اف يجػػب يػػ المغذ العن صػػر مػػف المحتػػكل . كلتقػػدير مئكيػػ  درجػػ  70-60 المػػدل فػػي

 امػػػػػ (  نيػػػػػ دالمع الػػػػػ  العضػػػػػكي  الأشػػػػػك ؿ مػػػػػف يػػػػػ المغذ العن صػػػػػر تحػػػػػكؿ)  الن  تيػػػػػ  العينػػػػػ ت
)    لمرمػدة الحػرؽ خػلبؿ مػف اك الرطػب ضػـ  لي عميػو يطمػؽ مػ  اك مرکػزة حػكامض   ستعم ؿ

muffle furnace  )كمػػػف .كعيك يػػػ   مح سػػػني طريقػػػ  كلكػػػؿ الجػػػ ؼ  ػػػ لحرؽ م يسػػػم  اك 
 كاحي نػ  المركػزة كمكريؾ كال ير ؾتيالك ري  ضماح ىي الرطب ضـالي في المستعمم  الحكامض
 سػيتـ كمػ  تقػديرى  ) المػراد العن صػر ضػمف مػف النتػركجيف يكػف لـ اذا المركز النتريؾ ح مض
 ( . لاحق  التف صيؿ ي تكض
 المن سػػب كالكقػػت لمن ػػ ت الممثمػػ  العينػػ  اختيػػ ر ىػػك لمن ػػ ت التحميػػؿ فػػي الميمػػ  الأمػػكر كمػػف
 ك الػػنقص مسػػتكي ت مػػع المق رنػػ  عػػف الميػػـ كمػػف .التحميػػؿ لإجػػرا  الثػػ ني كالجػػز  العينػػ  لأخػػذ
 ذاتيػ  النمػك كالمرحمػ  الن ػ ت عمػ  نفسػو كلممكقػع نفسػو الن ػ تي لمجز  المق رن  تككف اف الكف ي 
 إلػ  تشػير دراسػ ت ىنػ ؾ ذلػؾ كمثػ ؿ.  متشػ  ي  التقشػير ك التح ليػؿ طرائػؽ تككف أف كمراع ة

 ك نػػت اذا مث ليػػ  تكػػكف الصػػفرا  الػػذرة ن ػػ ت فػػي كالفسػػفكر ال كت سػػيكـ ك النتػػركجيف تراكيػػز أف
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 أف شػػػرط  التػػػكالي عمػػػ  الثلبثػػػ  لمعن صػػػر الجػػػ ؼ الػػػكزف أسػػػ س عمػػػ %  3,0،  0,3،  3,0
 المكضػكع الحريػرة مرحمػ  كفػي(  العمػـ كرقػ )  العرنػكص تحت الكرق  ىك المخت ر الجز  يككف
 .  المن سب الكقت كفي الممثم  العين  اختي ر ىك أىمي  الأكثر
 اجػرا  يمثػؿ كىك Soil test التر    فحص عميو يطمؽ م  اك:  Soil analysis التر   تحميؿ

 .لمن ػ ت المتيسػرة اك الجػ ىزة العن صػر اك العنصر كمي  لتقدير تر   لعين  كيمي ئي استخلبص
 كميػ  أف كمػع الزراعػ  ق ػؿ النسػ ي المغػذم مسػتكل تحديػد ىػك التر ػ  تحميػؿ مميػزات اىـ كمف

 الن ػػ ت ق ػػؿ مػػف الممتصػػ  لمكميػػ    لضػػ ط مسػػ كي  غيػػر التر يػػ   فحػػص المستخمصػػ  العنصػػر
 لمػػػػدل جيػػػػدا دلػػػػيلب يعطػػػػي   نػػػػو التر ػػػػ  فحػػػػص يعػػػػد كلػػػػذا ، جيػػػػد  شػػػػكؿ معيػػػػ  تػػػػرت ط انيػػػػ  الا

 الاسػػػتج    تصػػػنيؼ يمكػػػف عػػػ ـ ك شػػػكؿ ، عػػػدمي  مػػػف المغذيػػػ  العن صػػػر لإضػػػ ف  الاسػػػتج   
 إل  : المض ؼ لمسم د

 محتممة غير           محتممة أكيلة         
 تلبحػػػظ الم ديػػػ  التكصػػػي ت إجػػػرا  فػػػي عمييػػػ  كيعتمػػػد جيػػػدة التر ػػػ  تحميػػػؿ نتػػػ ئج تكػػػكف كلكػػػي

 :   الاتي  لامكرا
 ك كقػت منػو اخػذت التػي لمحقػؿ ممثمػ  المختػ رة العينػ  تكػكف اف يجػب التر ػ :  عينػ ت أخذ 

 من سب.
  كخزف كطحف تجفيؼ مف لمتحميؿ العين ت تحضير في السميم  الطرائؽ تراعي . 
  المعين  كلمتر   المعيف المغذم لمعنصر  ي  المكص  الاستخلبص طريق  اختي ر   . 
 ك الأجيػػػزة ىػػػذه أف لمتقػػدير كمعػػػدات اجيػػزة مػػػف المتػػكافرة التقػػػدير طرائػػؽ ضػػػؿأف اسػػتعم ؿ 

 . كالمختصيف ال  حثيف ق ؿ مف   ستمرار تتطكر الطرائؽ
 :   التربة  قت ا   عيننت

 كمػع المحصػكؿ نمػك دكرة مف م كر كقت في اك الزراع  ق ؿ العين ت تؤخذ اف يفضؿ 
 الكقػػت فػػي لاسػػيم  التر ػػ  ظػػركؼ فييػػ  تسػػم  كقػػت ام فػػي العينػػ ت تؤخػػذ اف الممكػػف مػػف ىػػذا
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 سػنكات ثػلبث كػؿ الحقػؿ  فحػص تنػ دم التكصػي ت معظـ . اف المحصكؿ فيو يتكاجد لا الذم
 نسج  رممي  ( كمم  تطمب تقميص مدة الفحص. )  خشكن  اكثر التر   ك نت ككمم 

 التربة: فحص ف  المستعممة الكيمينئية المست مصنت
 المسػتعمؿ المسػتخمص اف الا تقييـ ج ىزيتو المراد المغذم العنصر   ختلبؼ يختمؼ  

 كالممتػز المت ػ دؿ الجػز  مػف آخػر  تع يػر)  تكاجػده كامػ كف خزانػ ت مػف المغػذم العنصػر يزيػؿ
  ۔(  كالمعدني
 حقميااة تجانرب أ  المغطانة البياا ت فا  ا  م تبرياو تجانرب تنفياا  مثال البي ل جياة الفحا ص
 :   (المضنفة )المغ ينت سملةللأ النبنت استجنبة ملى للراسة

 اك الحقػػؿ فػػي تجػػ رب تنفيػػذ ىػػك التر ػػ  خصػػك   لتقيػػيـ المسػػتعمم  الكسػػ ئؿ أىػػـ مػػف أف 
 فييػ  يػتـ كالتػي(  السػن ديف)  الاصػص فػي تجػ رب اك ع ـ  شكؿ المغط ة اك الزج جي  ال يكت
 جيػدة قػ طري كىي ي المغذ العن صر اك العنصر لإض ف  معيف محصكؿ استج    مدل اخت  ر

 . طكيلب كقت  كتأخذ مكمف  اني  الا
 ك فػ  الطرائػؽ اك طريقػ  مػف اكثػر اسػتعممت مػ  اذا تكػكف السػميم  كالتكصػي  القػرار عػ ـ  شكؿ

 تػػػػديـ مغذيػػػ  عن صػػػر مسػػػتكی عمػػػ  المح فظػػػػ  ىػػػك المػػػزارع اك لممنػػػتج   لنسػػػ   اليػػػدؼ اف اذ
 مػػف مػػدة أم عنػػد لمنمػػك محػػددة  المغذيػػ العن صػػر لا تكػػكف أف يعنػػي كىػػذا كالر حيػػ  الانت جيػػ 

 النضج. ال  الان  ت مف النمك مدد
 :   ال ص ب  التقييم ح ل عنمة ملاحظنت 

 كخػكاص تحقيقػو المػراد كالنػ تج المحصػكؿ متطم ػ ت عم  يعتمد الملبئـ التسميد اختي ر - أ
 المحيط . ال يئي  كالظركؼ التر  

 كالن ػػ ت لمتر ػػ  جيػػد يػػؿتحم خػػلبؿ مػػف كلكػػف  سػػيكلو كشػػفو يمكػػف لا المخفػػي الجػػكع  - ب
 .   النقص ىذا تجنب ممكف
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 معنػ  ذات(  Critical Nutrient Ranges " CNR) "  الحرجػ  مػدي ت المغػذي ت - ت
 ( .  Critical Nutrient Concentrations " CNC) "  الحرج  الحدكد مف اك ر

 Diagnosis and Recommendationالمتك مػؿ ) كالتكصػي  التشػخيص نظػ ـ - ث
Integrated System " DRIS  )فػي الغذائيػ  العن صػر  ػيف النسػب يعتمػد كالػذم 

 . الن  ت تحميؿ عم  متقدم ن  اتج ى  كيعد عنصر لكؿ النس   مف  دلا الن  ت
 ذلػػؾ كمثػػ ؿ الحقيقيػػ  الكميػػ  كأىميػػ  ميمػػ  الن ػػ ت فػػي المغذيػػ  الأيكنػػ ت  ػػيف التػػكازف - ج

 .  كالفسفكر الزنؾ ككذلؾ يسيكـكالمغن كالك لسيكـ كال كت سيكـ الأمكنيكـ  يف العلبق ت
 العينػػ  تكػػكف أف يفضػػؿ كلػػذا العمميػػ ت أىػػـ مػػف تعػػد الن ػػ ت أك التر ػػ  مػػف العينػػ ت اخػػذ - ح

 منو. أخذت التي لممجتمع ممثم 
   :  النبنت التربة تحميل طرائق
 الفصػؿ فػي المكضػكع ىػذا الػ  التطرؽ سيتـ)  العمي الجز  في المكضكع ىذا ال  التطرؽ يتـ

 .  ( رعش الث ني
 
 
 
 

 التنس  الفصل
  مطين   الأسملة تقييم
 :  الكس ئؿ ىذه كمف السم د تقييـ خلبلي  مف يمكف الكس ئؿ مف عدد ىن ؾ : السمنل تقييم
 اكثػر يحػكم)  مركػب سم د اك(  كاحد غذائي عنصر يجيز)  صرؼ اك  سيط السم د ىؿ 

 الصػرؼ اك ال سػيط  دالسػم مف افضؿ غ ل  ن  المركب دم لسا كىن (  رئيس مغذ صرنع مف
 . كاحدة اض ف  في عنصر مف اكثر تجييز سيتـ لأنو
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   اعمػػ  المحتػػكل كػػ ف كممػػ  كىنػػ (  يػػ المغذ العن صػػر مػػف المحتػػكل ) السػػم د تحميػػؿ درجػػ 
 . افضؿ السم د ك ف كمم 
  لمق عديػ  منتج اك متع دؿ اـ لمحمكض  منتج ىك ىؿ- التر   في الني ئي لمسم د التأثير  .

 اضػػػ ف  يفضػػػؿ الكمسػػػي  التػػػرب فػػػي ذلػػػؾ كمثػػػؿ.  التر ػػػ نػػػكع عمػػػ  تعتمػػػد ىنػػػ   كالأفضػػػمي
 اك الك ريتػ ت عمػ  الح كيػ  الأسػمدة ك الأمكنيػكـ ك ريتػ ت مثػؿ لمحمكض  المنتج  الأسمدة
   . اليكري 

  ط قػػػ   شػػػكؿ التكتػػػؿ ـعػػػد ك الخػػػزف اثنػػػ   مكاصػػػف تو عمػػػ  المح فظػػػ  عمػػػ  السػػػم د ق  ميػػػ 
 .للبنفج ر تعرضو كعدـ صم  

   ت ػػيف كأشػػك ؿ كؿجػػدا ؾ ىنػػ المجػػ ؿ ىػػذا كفػػي الأخػػرل الأسػػمدة مػػع الخمػػط عمػػ  الق  ميػػ 
 خمػط عنػد سػيم  جػدا ميػـ المكضػكع ىذا   ف الآخر  عضي  مع الخمط عم  الأسمدة ق  مي 

 ( .   الفيزي ئي الخمط)  الخميط  الأسمدة تحضير في الأسمدة
  مػػع الأسػػمدة كاضػػ ف  السػػ ئم  سػػمدةالأ تحضػػير فػػي ميػػـ كىػػذا   لمػػ   السػػم د ذك ػػ ف درجػػ 

 المح ليؿ المغذي . كفي الرم مي ه
  طيئػ  الاسػمدة تفضؿ كىن  ذائب  شكؿ ال ق   عم  كق  ميتو التر   في السم د تحرر سرع  

 الاسمدة الاعتي دي . عم (  chelates)  كالمخم ي  التحرر
   اك تحمميػ  كدرج  الأملبح مف كخمكى  نظ فتي  اس س عم  تقيـ العضكي  للؤسمدة ك  لنس 

 . فيي  النتركجيف ال  الك ر كف نس  
  الأحكاؿ كؿ في الأفضؿ ىك ليس سعرا الأقؿ السم د أف إلا جدا ميـ كىذا - السعر . 
 :   الاسملة  مط
 عنصػر اضػ فتو عنػد يجيػز الػذم الصػرؼ أك المنفرد اك ال سيط مني  الأسمدة مف انكاع ىن ؾ

 كالسػػػم د غػػػذائي عنصػػػر مػػػف اكثػػػر عمػػػ  يحػػػكم كالػػػذم لمركػػػبا كىنػػػ ؾ السػػػم د كاحػػػد غػػػذائي
 :  خلبؿ مف تتـ اف ممكف الأسمدة خمط كعممي  اكثر اك سم ديف خمط مف الن تج الخميط
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 الفسػػػفكريؾ حػػػ مض مػػػع الأمكنيػػػ  خمػػػط مثػػػؿ الأسػػػمدة صػػػن ع  مع مػػػؿ فػػػي كيميػػػ ئي خمػػػط 
 فكسػػف ت-اليكريػػ  تػػ جلإن الفسػػفكريؾ حػػ مض مػػع اليكريػػ  خمػػط اك الأمكنيػػكـ فكسػػف ت لإنتػػ ج

 18-18-18لإنتػػػ ج السػػػم د المركػػػب  فكسػػػف تي ك كت سػػػي مػػػع نتركجينػػػي سػػػم د خمػػػط أك
(K2O-P2O5-N( اك )0-27-27  ).ينػػػتج سػػم د متجػػػ نس  الخمػػط مػػف النػػػكع ىػػذا كفػػي
 التػي يػ المغذ لمعن صػر متسػ ك ك شػكؿ التكزيػع حيػث مف الإض ف  عند دةجي مكاصف ت ذك

 . يحتكيي 
 اك الاسػػػمدة  يػػػع محػػػؿ فػػػي تػػػتـ اف ممكػػػف ىػػػذا الخمػػػط كعمميػػػ  فيزيػػػ ئي اك ميوػػػ نيكي خمػػػط 

 كالسػػػك ر كاليكريػػػ  الأمكنيػػػكـ ك ريتػػػ ت مثػػػؿ ال سػػػيط  الاسػػػمدة   سػػػتعم ؿ ال يػػػت اك المزرعػػػ 
 . العضكي  الأسمدة استعم ؿ ممكف كحت  ال كت سيكـ كك ريت ت فكسف ت

 : الأسملة  مط لليل
 لتحضػػػير اك لعمػػػؿ المطمك ػػػ  ال سػػػيط  اك نفػػػردةالم الأسػػػمدة كميػػػ ت ايجػػػ د اجػػػؿ مػػػف 

 الاتي : الصيغ  استعم ؿ ممكف المركب اك الخميط السم د
 % لمعنصر الغذائي في السم د الخميط )المزيج(                 

الػػػػكزف المطمػػػػكب مػػػػف  Xػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ =كميااااة الساااامنل المنفاااارل
 السم د الخميط )المزيج(

 % لمعنصر الغذائي في السم د الخميط )المزيج(                 
 
 الاتي : الأمثم  في م يف ككم  المئكي  النسب خلبؿ مف اك
(  6-6-6)  صػيغتو خمػيط اك مركػب سػم د مػف كغـ 100 تحضير طمب لك محمكؿ:  ث ؿم 
%  46)  اليكريػ  اسػمدة كتتػكافر K%  6 ك P%  6 ك N%  6 يحػكم سػم د آخر  تع ير اك
N  )الاعتي دم فكسف ت السك ر ك  (9  %P  )ال كت سيكـ ك ريت ت ك  (40  %K . ) 

                    
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكمي  اليكري  = ػػػ
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 5.3 مقػػدارى  اضػػ في  كميػػ  الػػ  نحتػػ ج كىنػػ . كغػػـ 94.7 ىػػك الاسػػمدة ليػػذه الأكزاف مجمػػكع
 اك الرمػػؿ اك الجػػ س مػػف تكػػكف اف امػػ  الم لئػػ  المػػ دة المطمػػكب الػػكزف لإكمػػ ؿ م لئػػ  مػػ دة كغػػـ

 .   الك ريت
%  10 ك P2O5%   10 ك N%  5)  يحػػكم خمػػيط سػػم د مػػف طػػف لتحضػػير:  اخػػر مثػػ ؿ
K2O  )ك(  21)  الأمكنيػػػػػػػكـ ك ريتػػػػػػػ ت اسػػػػػػػمدة كتػػػػػػػكافر( . 10-10-5)  آخػػػػػػػر  تع يػػػػػػػر اك  
 ( .   K2O%  60)  ال كت سيكـ كمكريد ك(  P2O5% ;  20)  الاعتي دم فكسف ت السك ر
 الحؿ:

 =  الأمكنيكـ ك ريت ت كمي  
 = فكسف ت السك ر كمي 
 =  ال كت سيكـ كمكريد كمي 

   904.7=  المجمكع
 =  الم لئ  الم دة
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 العنشر الفصل
 الأ رى  التلا لات المينه  استعمنل المغ ية العننصر

Plant Nutrient , Water Use and other interactions 
 يتػأثر لا اك  ػ لأخر سيتأثر احدىم  تأثير فأف النمك عكامؿ مف ع ملبف يتداخؿ عندم  
 السػػػػم ي التػػػداخؿ اك التػػػأثير.  تػػػأثير  ػػػدكف اك م يسػػػ اك ايجػػػ  ي يكػػػكف اف امػػػ  التػػػأثير ىػػػذا. 

 الاسػتج    مػف اقؿ(  اكثر اك ع مميف المرك   العكامؿ ال  الن  ت استج    تككف عندم  يحدث
 اقػؿ مجتمعػ  لمعػ مميف الاسػتج    اخػر  تع يػر)  منفصػؿ  شػكؿ اضيفت م  اذا الع مميف ليذيف
 قػػ نكف يت ػػع الايجػػ  ي التػػداخؿ( .  ؿمنفصػػ  شػػكؿ ع مػػؿ كػػؿ لإضػػ ف  الاسػػتج    مجمػػكع مػػف
 اك الأدنػ  الحػد قػ نكف اك"  Licbig's Law of the minimum"  ؾلي ػ لمعػ لـ الأدنػ  الحػد

 اك لمنمػك محػدداف عػ ملبف ىنػ ؾ كػ ف إذا"  يػنص الػذم Limiting  law "" المحػدد الع مػؿ
 كالانتػػ ج الاسػػتج     ينمػػ  النمػػك عمػػ  قميػػؿ تػػأثير لػػو سػػيككف احػػدىم  اضػػ ف  فػػ ف ؾكػػذل تقري ػػ 
 اك غػذائييف لعنصػريف الشػديد الػنقص كعنػد" .  سػكي  العػ مميف كػلب اضػ ف  عنػد أعظػـ ستككف
 .قكي  معنكي   تداخلبت ستككف لممغذي ت الاستج    ف ف اكثر
 : تككف اف ممكف التداخلبت 
  اكثر اك غذائييف عنصريف  يف  . 
 ( .   الحراث ،  زراع ال مكعد)  الزراعي  العممي ت أك ي تالمغذ  يف 
  المحصكؿ كصنؼ دم الس مستكل . 
  الزراع  ككث ف  الأصن ؼ . 
 كالرطك   كالحرارة المغذي ت . 

 
  ۔:  لمنبنت المغ ية العننصر   المنء بين التلا ل
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 يكػػكف التػػي المنػػ طؽ  عػػض فػػي حتػػ  لمنمػػك المحػػددة العكامػػؿ اكثػػر مػػف يكػػكف المػػ لي الإجيػػ د
 اجيػػػ دات فينػػػ ؾ(  النػػػت  -الت خػػػر)  المػػػ ئي الاسػػػتيلبؾ مػػػف اعمػػػ ( )الأمطػػػ ر التسػػػ قط فييػػػ 
 الميػػ ه اسػػتعم ؿ كفػػ  ة فػػي تػػؤثر الأدغػػ ؿ اك الحشػػرات اك المغذيػػ  العن صػػر نقػػص مػػف ن تجػػ 
 .   كالر حي  الانت جي  في سيؤثر كىذا الن  ت ق ؿ مف

 شػح  ك سػ ب  الزراعيػ غيػر كالحضػري  المغذيػ  للبسػتعم لات المي ه طمب عم  التزايد ك س ب
 كميػػ )  الميػػ ه اسػػتعم ؿ كفػػ  ة مكضػػكع يصػػ   الػػدكؿ مػػف العديػػد فػػي الميػػ ه تػػكافر اك تجييػػز
 كعمكمػػ .  الزراعػ  فػي كالرئيسػ  الميمػ  التحػدي ت مػػف(  مػ  محصػكؿ لانتػ ج المسػتعمم  الميػ ه
 .   لمي ها استعم ؿ كف  ة في يؤثرس الانت ج كيزيد فيحس ع مؿ ام ف ف

  Water use Efficiency:  ينهالم استعمنل كفنءة
 ىػػذه.  كالػػرم الامطػػ ر ك  التر ػػ مػػف مسػػتعمم  ميػػ ه كحػػدة لكػػؿ المحصػػكؿ إنتػػ ج تمثػػؿ 

 الانتػ ج مػف كتعظػـ تزيػد جيدة ادارة ام.  المستخدم  كالادارة المحصكؿ حسب تختمؼ الكف  ة
 .   المي ه استعم ؿ كف  ة مف ستزيد
 ي قػػػ  اف ممكػػػف الانتػػػ ج اف الا اسػػػتقرارا اكثػػػر جالانتػػػ  يجعػػػؿ المػػػنظـ لػػػرما اسػػػتعم ؿ اف كمػػػع
 عمػ  الطمػب يػزداد الػرم مػع الانتػ ج قػ  ط تضػ عفت اذا  سػ ط   كىنػ .  أخػرل  عكامػؿ محددا

 صػر عن تػكافر مػع كػذلؾ.  المختمفػ    نكاعيػ  الاسػمدة لاض ف  ق ئم  الح ج  كتككف المغذي ت
 .   افضؿ المي ه استعم ؿ كف  ة تككف مث لي ك شكؿ مغذي 

 
 

 :   لممنء الج  ر  أمتصنص التسميل

   لػػذم مق رنػػ  لمتػػرب السػػطحي  الط قػػ  مػػف يكػػكف الجػػذكر  كسػػ ط  المسػػتعمؿ المػػ   معظػػـ إف
 السػػطحي  الط قػػ  فػػي الجػػ ىز المػػ   اسػػتنزاؼ عنػػد كلكػػف.  السػػطحي  تحػػت الط قػػ  مػػف يمػػتص
 مػػع افضػػؿ يكػػكف كىػػذا السػػطحي  تحػػت الط قػػ  مػػف المػػ   تأخػػذ أف يجػػب الن  تػػ ت جػػذكر فػػ ف
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 تمػتص اف الجنػكر تسػتطيع الػذم العمػؽ)  لمجػذكر الفعػ ؿ العمػؽ مػف يزيد الذم الجيد التسميد
 أف يجػػب ىػػذا كمػػع.  افضػػؿ  شػػكؿ الجفػػ ؼ مق كمػػ  المحصػػكؿ يسػػتطيع ثػػـ كمػػف(  منػػو المػػ  
 . ف ئدة  دكف ىن  سيككف التسميد ف ف كالا سطحي تحت م   ىن ؾ يككف
 الماانء لاانقص المحصاا ل  مقن مااة لممياانه كفاا ء بنسااتعمنل قتااو علا الجياال التسااميل اىميااة
  ۔: التنلية بنلنقنط تم ص ان ممكن
 كلاسػيم  المغذيػ  العن صػر كانتقػ ؿ حركػ  فػي سػتؤثر لمتسػميد نتيجػ  المتػكافرة الرطك   زي دة 

  شػػكؿ الرطك ػػ  فييػػ  تػػؤثر كالتػػي رئػػيس  شػػكؿ   لانتشػػ ر تتحػػرؾ التػػي كال كت سػػيكـ الفسػػفكر
 .   م  شر

   المغذي ت امتص ص في كق  ميتي  الجنكر عم  الفسيكلكجي  تأثيراتي  لي  الك في  الرطك   . 
  تنظػػػيـ عمػػػ  الن ػػػ ت ق  ميػػػ  مػػػف سػػػيزيد جػػػ ىز  شػػػكؿ التر ػػػ  فػػػي كتػػػكافره ال كت سػػػيكـ اضػػػ ف 

 كغمػػؽ فػػت  لتنظػػيـ نتيجػػ  المػػ ئي كالاسػػتيلبؾ الامتصػػ ص كفػػ  ة كزيػػ دة الميػػ ه امتصػػ ص
 . الن  ت في فسيكلكجي  امكر لعدة التنظيمي  كت سيكـال كدكر الثغكر

 كىػػذا كسػػريع جيػػد خضػػرم غطػػ   نمػػك فػػي سيسػػ عد مثػػ لي  شػػكؿ الغذائيػػ  العن صػػر تػػكفر 
 المػ   ج ىزيػ  مػف كيزيد التر   سط  مف الت خر طريؽ عف الم   فقداف مف سيقمؿ الغط  

 غػػيض مػػف سيحسػػف الجػػذكر كث فػػ  كزيػػ دة الإنتػػ ج كزيػػ دة الخضػػرم النمػػك زيػػ دة أف كمػػ . 
 . لمتر   الم ئي  الصف ت كتحسيف   لتر   الم  

  الميػػ ه مػػف كسػػيكفر النضػػج مػػف سيسػػرع جيػػد كنمػػك كمتكازنػػ  جيػػدة مغذيػػ  عن صػػر ج ىزيػػ 
 مػػػدة ق ػػػؿ الح ػػػكب مػػػؿ  يػػػتـ كاحي نػػػ  الحقػػػؿ فػػػي المحصػػػكؿ  قػػػ   مػػػدة تقمػػػيص الػػػ  كيػػػؤدم
 كمػؿ  الثمػ ر كتكػكيف الإزىػ ر فػي سػم يال التػأثير تجػ كز مف سيمكف كالذم الح ر الصيؼ
 .   الح كب
 :  الغ ائية العننصر  امتصنص التربة رط بة مست ى
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 العن صػػر نقػػؿ عمميػػ ت ك فػػ  فػػي تػػأثيره خػػلبؿ مػػف المغػػذي ت لامتصػػ ص أسػػ س المػػ   
 اك   لانتشػ ر الكمػي   لجريػ ف النقػؿ كعمميػ  الجػذكر كػ عتراض الجذكر كنمك كانتش رى  المغذي 

 اسػط  مػف يزيػد جيػد ك عمػؽ جيػد  شػكؿ منتشػرة ستككف الجذكر فإف جيدة رطك   كافرت عند. 
.  ك المغنيسػػػيكـ الك لسػػػيكـ سػػػيم  كلا افضػػػؿ سػػػيككف العن صػػػر كامتصػػػ ص التر ػػػ  مػػػع التمػػػ س
 تػػدفؽ  يسػػم  مػػ  اك المػػ   حركػػ  مػػع المغذيػػ  العن صػػر حركػػ  اك التر ػػ  لمػػ   الكتمػػي الجريػػ ف
المغنيسػيكـ  اك كالك لسػيكـ كالك ريػت النتػرات انتقػ ؿ خػلبؿ مػف يػتـ نت ال نتيج  الحرك  اك النت 

 التركيػػز ذات المنػػ طؽ الػػ  العػػ لي التركيػػز ذات المنػػ طؽ مػػف تنتشػػر المغػػذي ت.  الػػ  الجػػذكر
 تػكافر عمػ  رئػيس  شػكؿ يعتمػد الانتشػ ر معدؿ كىن .  متر 5 تتج كز لا  مس ف  كلكف الكاط 
 تتحػػرؾ اعمػػ  مغػػذي ت تراكيػػز مػػع أك سػػميك  م ئيػػ  اغمفػػ  اك يػػ م ئ اغشػػي  مػػع كلػػذا ، الرطك ػػ 
 غيػػر  شػػكؿ يتػػأثر المغػػذي ت امتصػػ ص كػػذلؾ.  افضػػؿ  شػػكؿ الانتشػػ ر طريػػؽ عػػف المغػػذي ت
 التر ػ  تيكيػ  فػي ككػذلؾ فسػمج  الن ػ ت  شػكؿ عػ ـ فػي الرطػك ي المحتػكل لتأثير نتيج  م  شر
 .   التر   في الأملبح كتركيز

 الع مػػؿ ىػػك المػػ   نقػػص يعػػد كالتػػي(  Dry land)  الج فػػ  كشػػ و ج فػػ ال الأراضػػي تػػرب فػػي
 تػػػرؾ)   ػػػكر - زراعػػػ   الكاحػػػد المحصػػػكؿ نظػػػ ـ يسػػػتعمؿ كػػػ ف حيػػػث للئنتػػػ ج تحديػػػدا الأكثػػػر
 زراعيػػػ  تق نػػػ ت ت نػػػي مػػػع الكثيفػػػ  الزراعػػػ  أف أث تػػػت الدراسػػػ ت أف إلا(  زراعػػػ   ػػػدكف الأرض
 Zero Tillage)  الصػفري  الحراث  أك(  Minimum Tillage)  الدني  الحراث  انظم  لاسيم 

 لاسػيم  كاضػ   شػكؿ المي ه استيلبؾ كف  ة في كزي دة  كثير أعم  كمحصكؿ إنت ج طيعست( 
 (.الرممي ) النسج  الخشن  الترب في
 فػػي تعمػػؿ ىنػػ  التػػداخلبت اف الا اعػػلبه ذكػػره تػػـ كمػػ  متشػػ  ي  التػػداخلبت المركيػػ  التػػرب فػػي

 كمتػكافرة عميي  السيطرة يمكف الرطك   لاف ميـ ع مؿ التسميد كىن .  الع لي  الانت ج مستكي ت
 الاسػتج    عػ ـ ك شػكؿ.  الانت جيػ  فػي كالميـ الكثير التأثير لو سيككف السم د إض ف  ثـ كمف

 .  جيد  شكؿ الم   تكفر يككف عندم  كافضؿ اعم  تككف المحصكؿ ق ؿ مف N لإض ف 
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 : ينتالمغ  بين التلا لات
 الع مػؿ مكضػكع أف كالحقيقػ .  ش ئع  شكؿ تلبحظ P - N , K - N  يف التداخلبت  

 يكػػػكف لا اف ممكػػػف محػػػدكد الانتػػػ ج يكػػػكف دم فعنػػػ.  ىنػػػ  ك يػػػر تػػػأثير ذك يكػػػكف لمنمػػػك المحػػػدد
 الانتػػػ ج ع ليػػػ  اصػػػن ؼ اسػػػتعم ؿ اف الا ، محػػػددا عػػػ ملب مػػػثلب الج فػػػ  التػػػرب فػػػي ال كت سػػػيكـ
 للئنتػ ج محػددا عػ ملب سػيككف كالا ال كت سػيكـ اضػ ف  ضػركرة ال  سيؤدم ع ؿ N ،P كتسميد

 ال كت سػػيكـ لإضػػ ف  قميمػػ  الاسػػتج    ك نػػت.  ق/  N كغػػـ 30 اضػػ ف  عنػػد انػػو يلبحػػظ كىنػػ . 
 مسػػػػتكی اعمػػػػ  حتػػػػ  ك يػػػػرة لم كت سػػػػيكـ الاسػػػػتج    ق ك نػػػػت/N كغػػػػـ 90 اضػػػػ ف  عنػػػػد كلكػػػػف

 .مستعمؿ
 كالزنػؾ الفسػفكر كاطئػ  الترب في جدا ك يرة تككف فا ممكف الصغرل المغذي ت مع التداخلبت

 كػػلب اضػػ ف  عنػػد انػػو الا الصػػفرا  الػػذرة انتػػ ج مػػف قمػػؿ منفصػػؿ  شػػكؿ Zn اك p اضػػ ف  فػػ ف
 عنػد سػم ي تػداخؿ كجػكد ت ػيف دراسػ ت ىنػ ؾ ىػذا كمػع ، ايج  يػ  تػداخلب ىنػ ؾ ك ف العنصريف

 .  كالزنؾ الفسفكر مف ع لي  كمي ت اض ف 
 :   الزراعية  الكثنفة المغنينت بين التلا ل

 يػػؤدم لا(  المعينػػ  المسػػ ح  فػػي الن  تػػ ت عػػدد عػػف تع ػػر التػػي الن  تيػػ  الكث فػػ  زيػػ دة 
 غيػر لكحػده التسميد زي دة ككذلؾ.  ك في  مغذي ت تكافر اك اض ف   دكف ع ؿ انت ج ال  لكحده
 فػػ ف ن ػػ ت/ق 30000 عنػػد،  ذلػػؾ كمثػػ ؿ.  الن  تيػػ  الكث فػػ  فػػي زيػػ دة ىنػػ ؾ تكػػف لػػـ مػػ  كػػ ؼ
 الزيػػ دة لػػو ن ػػ ت 90000 مػػع كلكػػف معينػػ  زيػػ دة عنػػو تنػػتج ق/  N كغػػـ 270 إلػػ  N زيػػ دة
 .  الضعؼ ال  كنت

 فػػي مكازيػػ  زيػػ دة ىنػػ ؾ تكػػكف اف تطمػػب الانتػػ ج ط قػػ  مػػف تزيػػد حديثػػ  تقنيػػ  أم عػػ ـ كيشػػكؿ
 المطمك  . الر حي  أك التداخؿ عم  الحصكؿ يتـ كي المض ف  المغذي ت

 ۔: اسئم  مخت رة 
 المكجب؟ التداخؿ م ىك 
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 ؟ المغذي ت  يف كالتداخلبت الاستج    في يؤثر ككيؼ المحدد الع مؿ م  ىك 
  لتسميد؟ علبقتي  كم  المي ه استيلبؾ كف  ة م ىي   
   الن  ت؟ ق ؿ مف السم د   متص ص السم د اض ف  علبق  م 
 
 
 
 
 
 

  الحنل  الفصل
 principles of Nutrient Management المغ ينت إلارة أسنسينت
 للئنتػػػ ج المن سػػػ     لكميػػػ ت الن  تػػػ ت تجيػػػز أف ممكػػػف المغذيػػػ  لمعن صػػػر كفػػػك ة إدارة  ػػػرامج

 العن صػػر كميػػ  فػػي المػػؤثرة العكامػػؿ كمػػف.  ال يئيػػ  المخػػ طر مػػع التقميػػؿ ضػػم ف مػػع كالر حيػػ 
 : المغذي 
  المحصػكؿ عمػ  اعتمػ دا تختمؼ المطمك   المغذي  العن صر كمي  - المحصكؿ صف ت  (

)  ال يئيػػػػػ  كالظػػػػػركؼ(  1-11 جػػػػػدكؿ( )  الإنتػػػػػ ج المحصػػػػػكؿ ك إدارة ك كالصػػػػػنؼ النػػػػػكع
 حيػػػػث مػػػػف كالمكقػػػػع التر ػػػػ  كخصػػػػك   التر ػػػػ  نػػػػكع)  التر ػػػػ  خػػػػكاص ك(  كالرطك ػػػػ  الحػػػػرارة
دارة الارتف ع  ( . التر   كا 
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حنصيل الحقمية ( الامتصنص المثنل  لمعننصر المغ ية لعلل من الم1-11جل ل )
  البستنة الم تنرة

 الانتنج المحص ل
طن/ىك
 تنر

N P K Ca Mg S Cu Mn Zn 

 كغم/ىكتنر

0,0 9,0 6,7 2,4 27,0 16,0 73,0 3.2 الشعير)ح كب(
4 

0,0
3 

0,0
9 

0,0 4,5 2,2 9,0 90,0 11,0 34,0 5,0 الشعير)قش(
12 

0,3
6 

0,0
6 

الػػػػػػػػػػػػذرة الصػػػػػػػػػػػػفرا  
 )ح كب(

12,5 168,0 45,0 45,0 6,7 20,0 14,
0 

0,0
9 

0,1
1 

0,0
4 

الػػػػػػػػػػػػذرة ال يضػػػػػػػػػػػػ   
 )ح كب(

4,8 73,0 34,0 25,0 4,6 7,8 11,
0 

0,0
2 

0,0
7 

0,0
6 

فػػػػػػػػػػػػػػػكؿ الصػػػػػػػػػػػػػػػكي  
 )ح كب(

3.4 210,0 46,0 83,0 21,0 11,0 26,
0 

0,0
6 

0,0
7 

0,0
6 

,13 - - 34,0 15,0 78,0 3,0 زىرة الشمس
5 

- - - 

0,0 5,0 11,0 2,2 28,0 22,0 79,0 3,6 الحنط )ح كب(
5 

0,1
1 

0,1
8 

,180 336,0 45,0 390,0 15,0 الجت
0 

45,0 50,
0 

0,1
1 

0,0
7 

0,7 

 - - - - - - 291,0 45,0 350,0 15,0 ال رسيـ
,11 5,6 9,0 50,0 11,0 34,0 30,0 التف ح

0 
0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

,20 2,2 12,0 45,0 23,0 50,0 18,0 ال صؿ
0 

0,0
3 

0,0
9 

0,0
3 

0,0 7,8 7,8 6,5 177,0 54,0 100,0 37,5 ال ط ط 
7 

0,1
7 

0,1 
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,16 12,0 7,8 179,0 45,0 134,0 50,0 الطم ط 
0 

0,0
8 

0,1
5 

0,1
8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 صػػػػلبت فيػػػػـ فػػػػ ف الجػػػػذكر  كسػػػػ ط  تمػػػػتص المغذيػػػػ  العن صػػػػر معظػػػػـ اف  مػػػػ  : الجػػػػذكر 

 العن صػػر عػػف التر ػػ  فػػي لم حػػث الجػػذكر . ق  ميػػ  المغذيػػ  العن صػػر إدارة فػػي ميػػـ الجػػذكر
 الجػػػػذكر أقطػػػػ ر.  كالمكرفكلكجيػػػػ  الفسػػػػمجي  الجػػػػذكر خػػػػكاص عمػػػػ  يعتمػػػػد كالمػػػػ   المغذيػػػػ 
 مػػف ذلػػؾ مثػػ ؿ عدمػػو.  مػػف المػػ يككرايزا فطػػر ككجػػكد الجذريػػ  الشػػعيرات ككث فػػ  كأطكاليػػ 
 تحػػػػت التر ػػػػ  تفكػػػػؾ انيػػػػ  الحمػػػػك كال رسػػػػيـ ک لجػػػػت الجػػػػذكر المتعمقػػػػ  المح صػػػػيؿ مح سػػػػف
 ال قكليػػػػ ت.  ذلػػػػؾ يمػػػػي الػػػػذم كالتحمػػػػؿ الجػػػػذكر تغمغػػػػؿ خػػػػلبؿ مػػػػف المرصكصػػػػ  السػػػػطحي 
 الحشػ ئش تقدمػو التػي مف أفضؿ لمحيكان ت جيدان  عمف  تجيز المراعي في الجذكر المتعمق 
 ( .   الن  تي  الكث ف  الخطكط ك يف الن  ت ت  يف   لمس ف ت تتأثر الجذكر ك الجذكر ضحم 

  فػػػي المحصػػػكؿ  ميػػػ ق  فػػػي تػػػؤثر ايضػػػ  لمجػػػذكر المكج ػػػ  للؤيكنػػػ ت الت  دليػػػ  السػػػع  صػػػف 
 مػع لاسػيم  جػدا ميػـ عدمػو مػف المػ يككرايزا فطريػ ت كجػكد . المغذيػ  العن صػر امتص ص
 تركيػػزه يكػػكف عنػػدم  ك  لػػذات الفسػػفكر لاسػػيم  التر ػػ  فػػي المتحركػػ  غيػػر المغذيػػ  العن صػػر
 .   كالج ىزي  التيسر  طيئ   أشك ؿ مض ف  اك التر   في منخفض 
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 فػػي م  شػػر تػػأثير ليػػ  الجػػذكر نمػػك مػػف تحػػد التػػي الفيزي ئيػػ  التر ػػ  : خػػكاص التر ػػ  صػػف ت 
 لنمػػػػك المن سػػػػب المكػػػػ ف تػػػػكفير فػػػػي ميمػػػػ  فمحيتيػػػػ  التر ػػػػ  ك حراثػػػػ  ، الامتصػػػػ ص كفػػػػ  ة
 . الجذكر كتغمغؿ

  يشػػجع الزراعػػ  ق ػػؿ كك فيػػ  من سػػ   مغذيػػ  عن صػػر اضػػ ف  - لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر 
 .   جيد جذرم نظ ـ تطكر عم 
 يجػػػب التػػػي الميمػػػ  الأمػػػكر مػػػف المغذيػػػ  العن صػػػر اضػػػ ف  كطريقػػػ  كامػػػ كف السػػػم د كضػػػع 

 يأتي: م  كضع السم د عند الاعت  ر  نظر اخذى 
   تأثيرىػ  فػي السػم دي  المصػ در لاخػتلبؼ كذلػؾ لمسم د الممحي التأثير مف التقميؿ مح كل 

 لجػػذكرا عػػف  مسػػ ف  العػػ لي الممحػػي الػػدليؿ ذات الاسػػمدة تضػػ ؼ اف يجػػب كىنػػ  الممحػػي
 .   النمك مف الأكل  المراحؿ في لاسيم 

 المض ف  كالكمي  السم   إض ف  كأىمي  الأخر ىك ميـ لمتسميد الصحي  التكقيت  . 
 الأسملة: إضنفة طرائق

 تحػػػت اك السػػػطحي  الإضػػػ ف  تشػػػمؿ الخيػػػ رات مػػػف عػػػدد ىنػػػ ؾ : الصااامبة الأساااملة إضااانفة 
 .  الزراع   عد أك ق ؿ الإض ف  ك السطحي 

  : الزراعة قبل نفةالإض
 التر ػ  سػط  عمػ  متسػ كم  شػكؿ المغذيػ  العن صر تض ؼ( :  Broadcast)  النثر كتشمؿ

 الحراثػ  خػلبؿ مػف الخمػط ىػك كالأفضػؿ خمط  دكف ترؾ لك السط  تخمط مع أف ممكف كىذا. 
  . 

   ( :Banding)  الزراعة عنل الاضنفة
-2.5 ك عمػػؽ رذال ػػ تحػػت اك  نػػبج الػػ  سػػـ 7.5-2.5  مسػػ ف  الاضػػ ف  المفضػػؿ مػػف كىنػػ 
 المسػ ف  كىنػ )  فيػو د سػمال كيكضع معين  ك مس ف  ال ذار لخط مكاز خط  عمؿ اك.  سـ 5.0
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 التػي المح صػيؿ مػع شػ ئع كىػذا ال ػذرة حكؿ حزم   عمؿ الاض ف  تتـ الزراع ( اك خطكط  يف
 .  كاخرل جكرة  يف مس ف ت عم  تزرع

 : الزراعة بعل الإضنفة
)  الفكقيػػ    لإضػػ ف  يسػػم   مػػ  الحػػ ؿ ىػػك كمػػ  الن  تػػ ت فػػكؽ الاسػػمدة تضػػ ؼ أف ممكػػف كىنػػ 

Top dressing  الخضػرا  كالمسػطح ت المػركج لسػ ح ت النتػركجيف لإضػ ف    لنسػ   ( سيم 
 لمسػم د المختمفػ  لمػدفع ت الاسػتعم ؿ شػ ئع  طريقػ  كىػي الحػزـ اك التمقػيـ اك الج ن ي  الاض ف 

  ص.الخضر  شكؿ خ كالمح صيؿ
 : Salt index الممح  اللليل
 الان ػػ ت مرحمػػ  عنػػد ال ػذكر اك مػػع الجػػذكر مػع تمػػ س فػػي تكػػكف التػي للؤمػػلبح العػػ لي التركيػز
 فػػي لاسػػيم  للؤمػػلبح النػػكعي السػػمي كالتػػأثير الازمػػكزم الممحػػي التػػأثير خػػلبؿ مػػف سػػم  ن  تػػؤثر

 كالػذم الممحي لدليمي  كفق  مج ميع ال  الأسمدة تصنؼ كىن  .  لأملبح المتأثرة غير الأراضي
 فييػػػ  يكضػػػع أف يجػػػب التػػػي كالمسػػػ ف  الان ػػػ ت مرحمػػػ  فػػػي المضػػػ ؼ السػػػم د كميػػػ  فػػػي يػػػؤثر

 الضػػػغط فػػػي الزيػػػ دة  ػػػيف النسػػػ   عػػػف ع ػػػ رة الممحػػػي كالػػػدليؿ ال ػػػ درات اك ال ػػػذكر عػػػف السػػػم د
 نفسػو كزفالػ اض ف  مف الن تج الازمكزم الضغط ال  نس   السم د اض ف  عف الن تج الازمكزم

 لنتػرات الممحػي الػدليؿ اف اسػ س عمػ  المئػ  ىي نس ي  قيم  اس س عم  الصكديكـ نترات مف
 عمكمػ  ك .الأسػمدة لػ عض الممحػي الػدليؿ ي ػيف(  2-11)  كالجػدكؿ(  100 ىك ) الصكديكـ
النتركجيف كال كت سيكـ تممؾ دليػؿ ممحػي اعمػ  مػف الفسػفكر . اضػ ف  الامكنيػكـ  ػ لقرب  املبح
 ػػػذكر ايضػػػ ن لػػػو محػػػ ذير نتيجػػػ  لتطػػػ ير الامكنيػػػ  كتأثيرىػػػ  السػػػم ي فػػػي الانسػػػج  الن  تيػػػ  مػػػف ال

 لاسيم  في الترب الق عدي  اك الم ئم  ال  الق عدي  ك لترب الكمسي  . 
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 اللليل الممح  لم ال سمنلية شنئعة الاستعمنل 2-11جل ل 
الدليؿ  التحميؿ الصيغ  الكيمي ئي  المصدر السم دم

 الممحي
)نس   ال  
نترات 
 الصكديكـ(

الدليؿ 
الممحي 
 الجزئي

 المص در النتركجيني 
 NH3 83(N) 47 0,57 الامكني  اللبم ئي 
 NaNO3 35(N) 104 3,1 نترات الامكنيكـ
 2SO4 21(N) 88,3 3,2(NH4) ك ريت ت الامكنيكـ

 CO(NH2)2 46(N) 74 1,62 اليكري 
 NaNO3 16.5(N) 100 6,1 نترات الصكديكـ

 المص در الفكسف تي 
 Ca(H2PO4)2 48(P2O5) 7,8 0,16 السك ر فكسف ت المركز
 Ca(H2PO4)2 48(P2O5) 10,3 0,21 السك ر فكسف ت الثلبثي
 NH4H2PO4 54(P2O5)+11(N) 26,7 0,401 فكسف ت اح دم الامكنيكـ
 2HPO4 46(P2O5)+18(N) 29,2 0,456(NH4) فكسف ت ثن ئي الامكنيكـ

 ل كت سيكمي المص در ا
 KCI 60(K2O) 116,1 1,94 كمكريد ال كت سيكـ
 K2SO4 50(K2O) 42,6 0,85 ك ريت ت ال كت سيكـ
 KNO3 44(K2O)+13(N) 69,5 1,20 نترات ال كت سيكـ
فكسف ت اح دم 

 ال كت سيكـ
KH2PO4 34(K2O)+51(P2O5) 8,4 0,097 
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 ( :  الأ راق مىع رشن الاضنفة)  المغ ية لمعننصر ال رقية الاضنفة
 أك الأكراؽ عمػػ  رشػػي  خػػلبؿ مػػف يػػتـ أف الممكػػف مػػف   لمػػ   الذائ ػػ  المعدنيػػ  الأسػػمدة إضػػ ف 
 الػػػ  سػػػتتغمغؿ اضػػ فتي   عػػػد المغذيػػػ  العن صػػر كىػػػذه م  شػػػر  شػػكؿ لمن  تػػػ ت اليكائيػػػ  الأجػػزا 
 سػتج   للب   لأسػ س ىػي لمتسػميد الطريقػ  ىػذه الثغػكر اك ال شػرة ط قػ  خػلبؿ مف الكرق  داخؿ

 مػػػف  عػػػدد تتػػػأثر الطريقػػػ   يػػػذه المغذيػػػ  لمعن صػػػر الاضػػػ ف .  معػػػيف نقػػػص لتصػػػحي  السػػػريع 
 المصػػػدر السػػم دم المن سػػػب   ختيػػ ر علبقػػ  ذات معينػػػ  ادارة الػػ  كتحتػػػ ج المن خيػػ  العكامػػؿ
 الغػػركب عنػػد اك ال ػػ كر الصػػ  ح فػػي يكػػكف أف يجػػب التػػي الإضػػ ف  كقػػت المن سػػب كالتركيػػز
 الاضػػ ف  مػػف الػػرغـ كعمػػ  ، حرقيػػ  يسػػ ب قػػد كالػػذم الكرقػػ  سػػط  مػػف لت خػػرا سػػرع  لتلبفػػي
 تسػد أف كيمكػف الك رل الغذائي  لمعن صر لاسيم  الأرضي  للئض ف  تكميمي  ت ق  الطريق   يذه
 الاقتصػػ دم المػػردكد ذات ال سػػتني  لممح صػػيؿ كلاسػػيم  الصػػغرل العن صػػر مػػف الن  تػػ ت ح جػػ 
.  الأكراؽ عمػػػ  ضػػػرر ام حػػػدكث لتجنػػػب تسػػػتعمؿ مػػػ  غ ل ػػػ %  2-1  حػػػدكد تراكيػػػز العػػػ لي

 اضػػػ ف  كالحمضػػػي ت التفػػػ ح اشػػػج ر فػػػي نج حيػػػ  اث تػػػت لميكريػػػ  الأكراؽ عمػػػ  رشػػػ  الاضػػػ ف 
 كاضػ فتو   لمػ   الػذك  ف صػع   مصػ دره معظػـ لأف عػ ـ  شػكؿ الاستعم ؿ قميؿ كرقي  الفسفكر
 للئضػػ ف  المطمػػكب التركيػػز مكضػػكع لاسػػيم  النتػػركجيف اسػػمدة مػػف اك ػػر كدرايػػ  عن يػػ  تتطمػػب
 محػػػػػدكد ايضػػػػػ  ال كت سػػػػػيكـ المح صػػػػػيؿ.  لمعظػػػػػـ%  0.5-0.4 لايتجػػػػػ كز اف يجػػػػػب كالتػػػػػي

 رشػػ  الاضػػ ف  نجػػ ح اث تػػت العػػراؽ فػػي عػػدة تجػػ رب ىنػػ ؾ ذلػػؾ كمػػع الطريقػػ   يػػذه الأضػػ ف 
 ؿكمح صػػػي الصػػػفرا  الػػػذرة ك الػػػرز مثػػػؿ حقميػػػ  كلمح صػػػيؿ نسػػػ ي  جيػػػدة ك تراكيػػػز لم كت سػػػيكـ
 . المحمي  الزراع  تحت المزركع  كال  ذنج ف العم ل  مثؿ  ستني 

 التراكيػز لأف كذلػؾ الصػغرل المغذيػ  العن صػر مػع متميزة تعد الغذائي  لمعن صر رش ن  الاض ف 
 السػػػػم ي التػػػػأثير اك الحػػػػركؽ مػػػػف خػػػػكؼ فػػػػلب يكجػػػػد كاطئػػػػ  العن صػػػػر ىػػػػذه فييػػػػ  تضػػػػ ؼ التػػػػي

 المشػ كؿ عػف فضػلب ىػذا ، المن سػ   كالأكقػ ت  لتراكيز ػ الاضػ ف  تمػت مػ  اذ لاسيم  للئض ف 
 التر  . إل  الإض ف  عند الصغرل المغذي  العن صر اض ف  تكاجو التي
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 (  Fertigation)  الرم مي ه مع السم د اض ف  
  الأجػػػزا  عمػػػ  رشػػػ  الاضػػػ ف  نفسػػػي  ىػػػي الاضػػػ ف  تكػػػكف كىنػػػ   ػػػ لرش الػػػرم مػػػع الاضػػػ ف 

  دممالسػػ المصػػدر حيػػث مػػف نفسػػي  القكاعػػد معػػو كتت ػػع الػػكرقي التسػػميد اك لمن ػػ ت اليكائيػ 
 . الإض ف  ككقت كالتركيز

  الفرتكػػػ  اك الرسػػػمدة اك المسػػػمد الػػػرم عميػػػو مػػػ يطمؽ اك  ػػػ لتنقيط الػػػرم نظػػػ ـ مػػػع الاضػػػ ف 
 Fertilization لكممتي مجمكع عف ع  رة ىك الذم Fertigation الأنكميزم للبسـ تعري  ن 

+ Irrigation .المغذيػػ  لمعن صػػر الاضػػ ف  ىػػي التقنيػػ  اك الأسػػمكب ىػػذا فكائػػد ىػػـا كمػػف 
 . المح صيؿ نمك مع يتن غـ ك شكؿ

 لاف كذلػؾ الطريق   يذه الأكؿ تعد كالفسفكر الطريق  ىذه في استعم لا أكثر النتركجيف أسمدة 
 الك لسػػػػػيكـ مػػػػػف المحتػػػػػكل ع ليػػػػػ  الميػػػػػ ه مػػػػػع يترسػػػػػب اف ممكػػػػػف المضػػػػػ ؼ الفسػػػػػفكر معظػػػػػـ

 مػػف تػػتـ الطريقػػ  ىػػذه فػػي للؤسػػمدة الإضػػ ف .  المنقطػػ ت تغمػػؽ اف الممكػػف كمػػف يكـكالمغنيسػػ
   لتنقيط. الرم منظكم  ضمف المكجكدة الخزان ت في الإض ف  خلبؿ

  Fertilizers application & quality of cropالتسميل  ن عية الحنصل 
 عػػػف الحػػػديث دعنػػػ الاعت ػػػ ر  نظػػػر تؤخػػػذ أف يجػػػب التػػػي الميمػػػ  الأمػػػكر مػػػف النكعيػػػ  

 لأف الن ميػػ  الػػدكؿ فػػي لاسػػيم  غ ل ػػ   ػػو لاييػػتـ النكعيػػ  فمكضػػكع ىػػذا كمػػع كاىميتيػػ  الاسػػمدة
 .   اكثر يككف الانت جي  عم  التركيز

 ف لمحصػػكؿ.  زراعتػػو مػػف الغػػرض ك المحصػػكؿ نػػكع عمػػ  يعتمػػد كالجػػكدة النكعيػػ  مقيػػ س اف
 عمػ  التأكيػد مػثلب حنطػ  المحصػكؿ كػ ف كاذا الح ػكب ح صؿ  نكعي  الاىتم ـ يوكف الح ك ي

 يكػػػكف التأكيػػػد السػػػكري  المح صػػػيؿ كفػػػي الخ ػػػز اك لممعجنػػػ ت صػػػلبحيتي  كمػػػدل الح ػػػكب نػػػكع
 .  ككذا لمعمؼ التغذكي  القيم  عم  لمتأكيد العمفي  المح صيؿ كفي كنكعيتو السكر كمي  عم 

 الاخػػرل لمن ػػ ت مغذيػػ ال العن صػػر مػػع كمتكازنػػ  مث ليػػ   كميػػ ت النتػػركجيف اضػػ ف  عػػ ـ ك شػػكؿ
 الاضػ ف  امػ . المح صػيؿ مف العديد نكعي  في ايج  ي تأثير لو سيككف المن سب التكقيت كفي
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 كميػ  فزيػ دة النكعي  في سم   تؤثر أف ممكف النمك مف متأخرة اكق ت كفي مكازن   دكف الع لي 
 خضػػػري  نمػػػكات كيفلتكػػػ الن ػػػ ت تػػػدفع الأخيػػػرة لمدفعػػػ  لاسػػػيم   إضػػػ فتي  التػػػأخر اك النتػػػركجيف

 .  الإنت ج كمي  في سم   التأثير ثـ كمف جديدة
النشػػأ  نكعيػ  فػي كحتػ  الت ػ  فػي سػم   يػػؤثر أف ممكػف ال كت سػيكـ فكمكريػد ميمػ  السػم د نكعيػ 
 ك ريتػ ت مػع ايجػ  ي العكػس عمػ   ػؿ سػم ي تػأثير ىن ؾ لا يككف الذم الكقت في ال ط ط  في

 لممعجػكف المخصصػ  الطم ط  ثم ر نكعي  مف تحسف  سيكـال كت اض ف  كعمكم .  ال كت سيكـ
 الضػػرر حس سػػي  مػػف يقمػؿ اف ممكػػف ك النشػػ  نكعيػػ  تحسػف اف ممكػػف الفسػػفكر اضػػ ف  ككػذلؾ

 للئضػػػ ف ت يسػػػتجيب السػػػكرم ال نجػػػر ، ال ط طػػػ  لمحصػػػكؿ كالنقػػػؿ الجنػػػي خػػػلبؿ الميكػػػ نيكي
 تػؤثر أف ممكػف المتأخرة الع لي  الاض ف ت اف الا الخضرم النمك مدة في النتركجيني  السمكي 
 الزيتي .  لممح صيؿ نفسو كالشي  السكر كمي  سم   في

 التػي الأعػلبؼ كىنػ  الأعػلبؼ نكعيػ  في يؤثر التر   في جيدة  كمي  المغنيسيكـ تكافر 
)  Grass Tetany الحشػ ئش  كزاز يسم   م  الحيكاف صح  في ستؤثر المغنيسيكـ ينقصي 
(  مممتػر 100/  ممغػـ 1 مػف اقػؿ الحيػكاف دـ مصؿ في المغنيسيكـ حتكلم م  ك ف اذا لاسيم 

  . 
 مػف الخضػر مح صػيؿ مف العديد نكعي  في سم   يؤثر اف ممكف الأمكني كي    لأسمدة التسميد
 .   الن  ت ق ؿ مف الممتص  الك لسيكـ في كمي  تأثيره خلبؿ

  عضػػي  ارتفػػ ع اف الا لحيػػكافكا للئنسػػ ف مفيػػدة ىػػي لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر معظػػـ كعمكمػػ 
 ذلػػػؾ عمػػػ  كالمثػػػ ؿ.  احي نػػػ  كالانسػػػ ف الحيػػػكاف صػػػح  فػػػي سػػػم ي تػػػأثير لػػػو يكػػػكف اف ممكػػػف

 التػػأثير أف الا محػػدد  شػػكؿ الن ػػ ت فػػي لا تػػؤثر ذاتيػػ   حػػد فيػػي الن ػػ ت فػػي النتػػرات مكضػػكع
 اذ.  اتالنتػػر  مػػف عػػ ؿ محتػػكل ذات عميقػػ  لػػو قػػدمت اك تغػػذل اذا الحيػػكاف عمػػ  يكػػكف السػػم ي

 التػي النتريػت الػ  كتتحػكؿ الحيػكاف معػدة داخؿ معين  ظركؼ في تختزؿ اف ممكف النترات اف
 كلاسػػيم  لمحيكانػػ ت الصػػحي  المشػػ كؿ مػػف العديػػد الػػ  مؤديػػ  الػػدـ فػػي سػػم ي تػػأثير ليػػ  يكػػكف
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 غيػػر انػػو الا كارد الخضػػر مح صػػيؿ فػػي تجمعػػت مػػ  اذا النتػػرات فتػػأثير الانسػػ ف امػػ .  الأ قػػ ر
 الغنيػػ  الخضػػر مح صػػيؿ مػػف ك يػػرة كميػػ ت تنػػ كؿ كيتطمػػب الأطفػػ ؿ مػػع الا ك يػػر  شػػكؿ ميػػـ

 أف اضػػ فتو أذ ككميػػ  النتركجينػػي السػػم د المصػػدر أىميػػ  تػػأتي كىنػػ .  السػػ  ن  مثػػؿ  ػػ لنترات
 ىػذا كمػع. الأمكني كيػ  الأسػمدة مػع كيقؿ النتراتي  الأسمدة مع الغ لب في يحدث النترات تجمع
 المػ دة مػف%  0.2 عػف العمػؼ ن  ت ت في النترات تركيز  أف لا يزيد ال  حثيف مف عدد يرتأم
 اسػ س عمػ  التع يػر مػ  تػـ كاذا .لمحيكان ت سمي  تحدث اف ممكف الاعم  التراكيز لأف الج ف 
 الأ قػ ر جسػـ كزف مػف كغـ لكؿ نترات ممغـ 140-70 الدـ في تراكيز ف ف الحيكاف جسـ كزف
 لكػػؿ نتػػرات ممغػػـ 70- 15  ػػو المسػػمكح ف لحػػد للئنسػػ ف   لنسػػ   امػػ .  الأغنػػ ـ فػػي  قميػػؿ كاقػػؿ
 . للؤطف ؿ   لنس   اقؿ كالتركيز ال  ل  الانس ف جسـ كزف مف كغـ

 الانتظػػػػ ـ عػػػػدـ أك الفسػػػػيكلكجي  الأمػػػػراض مػػػػف عػػػػدد مػػػػع  علبق تػػػػو معػػػػركؼ الك لسػػػػيكـ نقػػػػص
 الطػرؼ تعفػف كمنيػ  Calcium related disorders الك لسػيكـ  ػنقص المػرت ط الفسيكلكجي

 فػي المػرة النقػرة ك الجػزر فػي Cavity spot الف رغػ  النقرة الطم ط  ك في(  BER)  الزىرم
 .(  Bitter Pit)  التف ح
 المختمفػ  المح صػيؿ ق  ميػ  مػف يزيػد متػكازف  شػكؿ لمن  ت المغذي  العن صر تكافر ع ـ ك شكؿ

 المتكازنػ  غيػر الع لميػ  الاضػ ف ت اف اذ.    لحشػرات الإصػ    كمق كمػ  الأمػراض مق كمػ  في
.  كالفطريػػػ ت   لحشػػػرات كالاصػػػ    للبضػػػطج ع كعرضػػػ  عصػػػ رم الن ػػػ ت تجعػػػؿ لمنتػػػركجيف
 كالظػركؼ الحشػرات الأمػراض ك مق كم  عم  الن  ت ق  مي  مف يزيد   ل كت سيكـ الجيد التسميد
 المػ   تنظػيـ فػي معركؼال كدكره الخلبي  جدراف سمؾ زي دة في دكره خلبؿ مف الصع   ال يئي 
 كميػػػ  فػػي التػػأثير فػػي لا ينحصػػر لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر دكر فػػإف تقػػدـ ممػػ .  الن ػػ ت فػػي

 الانتػػ ج فػػي اسػػتج    ىنػػ ؾ تكػػكف لا قػػد كغ ل ػػ  ، ايضػػ ن  الأمػػراض كمق كمػػ  النكعيػػ   ػػؿ الانتػػ ج
 .   احي ن   دلمسم عدمي  مف للئض ف  المحدد ىك يككف اف كممكف ميـ النكعي  تحسيف اف الا

 :   الأسملة استعمنل اقتصنلينت
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 مػف عػددا ىن ؾ اف الا م  نكع  مستقر للؤسمدة الع لمي الاستعم ؿ اف مف الرغـ عم  
 يعػػد السػػم د لايػػزاؿ كلػػذا ، المطمػػكب مػػف اقػػؿ  كميػػ ت الأسػػمدة تسػػتعمؿ لانػػزاؿ الن ميػػ  الػػدكؿ
 سػػن  الخمسػػيف فػػي العػػ لمي غػػذا ال متطم ػػ ت كلتغطيػػ .  كالر حيػػ  المح صػػيؿ لإنت جيػػ  المحػػدد
 كمػػػػع الأسػػػػمدة لاسػػػػيم  المػػػػدخلبت فػػػػي زيػػػػ دة تتطمػػػػب الزراعيػػػػ  الانت جيػػػػ  زيػػػػ دة فػػػػ ف الق دمػػػػ 

 ع ليػػػ  اسػػػتعم لي  كفػػػ  ة تكػػػكف أف الميػػػـ مػػػف فػػػ ف المطمك ػػػ  الأسػػػمدة مػػػف الع ليػػػ  المسػػػتكي ت
 اسػ س عمػ  الإنتػ ج كمفػ  تقميػؿ فػي الأىـ الفرص  يمثؿ لممح صيؿ الانت ج الع لي كأف لاسيم 
   لمػػدخلبت الػػتحكـ المػػزارع اك مرثالمسػػت فػػ ف معػػيف إنتػػ ج عمػػ  كلمحصػػكؿ.  السػػم دي  الكحػػدة
 الكمػػػػؼ عمػػػػ   يعتمػػػػد لممػػػػدخلبت الفعمػػػػي الاسػػػػتعم ؿ اف كمػػػػع....  ك كالمكػػػػ ئف الأسػػػػمدة مػػػػف

 فا مػف الػرغـ كعمػ .  تدريجي  متص عد ك شكؿ لأخرل سن  مف تتغير كىذه كالع ئدات النس ي 
 مػػف نسػػ ي  اقػػؿ عػػ ـ ك شػػكؿ الا انيػػ  الػػزمف مػػع كتصػػ عد تغيػػر فػػي الأخػػرل ىػػي الأسػػمدة كمػػؼ

 أك المخرجػػ ت اسػػع ر فػ ف الأخػػرل الجيػػ  مػف الأخػػرل المػػدخلبت كمػؼ فػػي الح صػػؿ الارتفػ ع
 المسػػػتثمر مػػػف يتطمػػػب كىػػػذا .لممػػػدخلبت الكمػػػؼ فػػػي الارتفػػػ ع يػػػكازم  مػػػ  ترتفػػػع لػػػـ الع ئػػػدات
 الأعمػػػػدة كمنيػػػػ  المػػػػدخلبت لكػػػػؿ كفػػػػك  اسػػػػتعم ؿ خػػػػلبؿ مػػػػف جيػػػػ انت  افضػػػػؿ عمػػػػ  الحصػػػػكؿ

 .   كالمصمح ت
   الانتنج  كمف الإنتنج مست ى

 محصػػكؿ كحػػدة لكػػؿ الانتػػ ج تقمػػؿ ارض كحػػدة لكػػؿ الانتػػ ج مػػف تزيػػد التػػي المم رسػػ ت 
 الكمػػؼ ذات فػػي كاطػػ  انتػػ ج ذم لمحصػػكؿ كالن ػػ ت كالحراثػػ  الأرض لتحضػػير الكمػػؼ اف اذ

 لكحػػدة الكميػػ  الانتػػ ج كمػػؼ مػػف ترفػػع الانتػػ ج لتحسػػيف كالمػػدخلبت عػػ ؿ جانتػػ  ذم لمحصػػكؿ
 الارض الصػػػػ في الػػػػر   مػػػػف كتزيػػػػد الانتػػػػ ج لكحػػػػدة الكمػػػػؼ كتقمػػػػؿ تخفػػػػض انيػػػػ  الا المسػػػػ ح 
 الانتػػ ج كميػػ  عػػف النظػػر  غػػض كتحػػدث ث  تػػ  الأسػػ س فػػي تكػػكف كميػػ  الع ممػػ  كاليػػد كالم ػػ ني
 .  كالنقؿ كالحص د كالم يدات الأسمدة كتتضمف  جالانت مع تختمؼ التي ىي المتغير كلكف
 :   كىي الاسمدة عف فضلب الانت ج زي دة في تسيـ التي الاداري  المم رس ت مف عدد كىن ؾ
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 المحػػددات عمػػ  كالسػػيطرة الاسػػمدة كاضػػ ف  كالزراعػػ  الحراثػػ  فػػي ميػػـ التكقيػػت:  التكقيػػت 
 . كالجني الحص د كمكعد كحشرات امراض مف ال  يكلكجي 

 مقػػدار الانتػػ ج يقمػػؿ أف يمكػػف المثػػ لي المكعػػد عػػف الزراعػػ  مكعػػد تػػأخير:  الزراعػػ  مكعػػد  
 . الصكي  كفكؿ الصفرا  الذرة مثؿ لمح صيؿ تأخير يكـ لكؿ لميكت ر كغـ 25-50
  الفع لػػ  الم يػػدات لإضػػ ف  يسػػم  الم كػػر التشػػخيص:  كالأمػػراض الحشػػرات عمػػ  السػػيطرة 

 .  المطمك   كالمك فح 
  كالر حي    لانت ج يؤثر أف يمكف الجيد كاليجيف الصنؼ اختي ر:  الصنؼ راختي . 
   مػنيـ يكػكف المن سػ   الكث فػ  اختيػ ر( :  المس ح  كحدة في الن  ت ت عدد)  الزراع  كث ف 

 . المطمك   الانت جي  لتحقيؽ
  الحشرات ؿكمش ك كالادغ ؿ الأمراض مف تقمؿ كالمن س   السميم  الدكرة:  الزراعي  الدكرة 

 .   كالر حي  الإنت جي  مف تزيد ثـ كمف التر   كخصك   التر    ن   مف كتحسف
  ج ىزيػ  زيػ دة إلػ  تػؤدم أف ممكػف كالمن خ التر   ظركؼ مع يتلب ـ ك م  المن س   الحراث 

 .   كالانت جي  الجذكر كنمك الم  
 :   السمنل سعر

 العنصػػػػر قيمػػػػ  أسػػػػ س عمػػػػ  السػػػػعر حسػػػػ ب يػػػػتـ اف السػػػػم د اختيػػػػ ر عنػػػػد الميػػػػـ مػػػػف 
)  10-20-20 احػػػدىم  سػػػم داف لػػػدين  كػػ ف إذا ذلػػػؾ مثػػػ ؿ اخػػػر اسػػ س عمػػػ  كلػػػيس المغػػذم

K2O-P2O5-N  )5-10- 10 تركي تػػو اخػػر كسػػم د الكاحػػد لمطػػف دينػػ ر الػػؼ 250  سػػعر 
 الػػ  نحتػػ ج اننػػ  اسػػ س عمػػ  ارخػػص يكػػكف الأكؿ السػػم د فػػ ف لمطػػف دينػػ ر الػػؼ 150  سػػعر
 الأكؿ السػػم د مػػف طػػف يجيزىػػ  التػػي نفسػػي  الكميػػ  عمػػ  نحصػػؿ كػػي لثػػ نيا السػػم د مػػف طنػػيف
 فػي المكجػكدة العن صػر كميػ  لتعطػي دينػ ر الؼ 300 ستككف الث ني السم د كمف  اخر  تع ير
 الؼ. 250 ك سعر الأكؿ السم د
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 كسػػػم د لمطػػػف دينػػػ ر الػػػؼ 200  سػػػعر(  N% 46 )  يكريػػػ  سػػػم د لػػػدين  كػػػ ف اذا اخػػػر مثػػػ ؿ
 يكػػػػكف اليكريػػػػ  سػػػػم د فػػػػ ف لمطػػػػف دينػػػػ ر الػػػػؼ 100  سػػػػعر(  N% 21)  مكنيػػػػكـالأ ك ريتػػػػ ت
 يأتي: كم  النتركجيف مف الكمغـ كمف  اس س عم  ارخص

 سػعر أف يعنػي كىػذا N النتػركجيف عنصػر مػف كغػـ 460 عم  يحكم اليكري  سم د مف الطف 
 . دين ر 435 = 460/  200 000 يككف N مف الكيمكغراـ

:  تلك ريت   لنس   ام   الأمكنيكـ
   دين ر 476=  210/  100 000 يككف N مف الكيمكغراـ 

 فػػي ضػعؼ تكػكف التػػي النقػؿ عمميػ  كمفػ  عػػف ن ىيػؾ ارخػص ىنػ  اليكريػػ  سػعر أف يعنػي كىػذا
. ك ريت ت سم د ح ل   الأمكنيكـ
 : الحي انية الم مفنت 
 المخمفػ  ذيػ المغ لمعن صػر مصػدر ككنيػ  تتج كز المخمف ت إض ف  مف المرجي  الف ئدة 

نمػػ  فحسػػب  كال  يكلكجيػػػ  كالكيمي ئيػػ  الفيزي ئيػػػ  الخػػكاص تحسػػػيف فػػي لػػػدكرى  لمتر ػػ  مصػػػمح  كا 
 كزيػ دة المجيريػ  الأحيػ   نشػ ط كزيػ دة الم ئي  العلبق ت كتحسيف التر    ن   تحسيف مف لمتر  

 تقميميػ  كمح كلػ  النقػؿ كمػؼ تراعػي أف يجػب ىػذا كمػع.  المغذيػ  العن صػر مػف العديد ج ىزي 
 فػػي ارخػػص سػػتككف كىنػػ  لمتحمػػؿ الفرصػػ  إعط  ىػػ  اك الحيكانيػػ  الأسػػمدة تخميػػر طريػػؽ عػػف
 اىميتيػ  مػع الاقتصػ دي  كالجػدكل الكمػؼ ىػذا كمع لممح صيؿ م  شر  شكؿ كمفيدة النقؿ كمؼ
 مػف  ػؿ الفيزي ئيػ  خكاصػي  فػي المتردي  الترب ل عض ضركرة تككف لممخمف ت الاض ف  اف الا

 . الخشن  الترب  عض في الح ؿ ىك كم  أحي ن  زراعتي  المستحيؿ
 :  عنمة اسئمة
 200  سػػػعر( 0-48-11)  الأمكنيػػػكـ أحػػػ دم فكسػػػف ت مػػػف طػػػف شػػػرا  ارخػػػص أييمػػػ :  مػػػف
 225  سػػعر(  0-48-18)  الأمكنيػػكـ ثنػػ ئي فكسػػف ت مػػف طػػف اك الكاحػػد لمطػػف دينػػ ر ألػػؼ
 لمطف. دين ر الؼ 200 سعر اليكري  اف العمـ مع ىذا.  لمطف دين ر ألؼ
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 عشر 
 principles of Nutrient Management المغ ينت إلارة أسنسينت
 للئنتػػػ ج المن سػػػ     لكميػػػ ت الن  تػػػ ت تجيػػػز أف ممكػػػف يػػػ المغذ لمعن صػػػر كفػػػك ة إدارة  ػػػرامج

 العن صػػر كميػػ  فػػي المػػؤثرة العكامػػؿ كمػػف.  ال يئيػػ  المخػػ طر مػػع التقميػػؿ ضػػم ف مػػع كالر حيػػ 
 : المغذي 
  المحصػكؿ عمػ  اعتمػ دا تختمؼ المطمك   ي المغذ العن صر كمي  - المحصكؿ صف ت  (

)  ال يئيػػػػػ  كالظػػػػػركؼ(  1-11 جػػػػػدكؿ( )  الإنتػػػػػ ج ؿ كالمحصػػػػػك  إدارة ك كالصػػػػػنؼ النػػػػػكع
 حيػػػػث مػػػػف كالمكقػػػػع التر ػػػػ  كخصػػػػك   التر ػػػػ  نػػػػكع)  التر ػػػػ  اصخػػػػك  ك(  كالرطك ػػػػ  الحػػػػرارة

دارة رتف عالا  ( . التر   كا 
 
 
 

( الامتصنص المثنل  لمعننصر المغ ية لعلل من المحنصيل الحقمية 1-11)جل ل 
  البستنة الم تنرة

 الانتنج المحص ل
طن/ىك
 تنر

N P K Ca Mg S Cu Mn Zn 

 كغم/ىكتنر

0,0 9,0 6,7 2,4 27,0 16,0 73,0 3.2 الشعير)ح كب(
4 

0,0
3 

0,0
9 

0,0 4,5 2,2 9,0 90,0 11,0 34,0 5,0 الشعير)قش(
12 

0,3
6 

0,0
6 

الػػػػػػػػػػػػذرة الصػػػػػػػػػػػػفرا  
 )ح كب(

12,5 168,0 45,0 45,0 6,7 20,0 14,
0 

0,0
9 

0,1
1 

0,0
4 

الػػػػػػػػػػػػذرة ال يضػػػػػػػػػػػػ   
 )ح كب(

4,8 73,0 34,0 25,0 4,6 7,8 11,
0 

0,0
2 

0,0
7 

0,0
6 
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فػػػػػػػػػػػػػػػكؿ الصػػػػػػػػػػػػػػػكي  
 )ح كب(

3.4 210,0 46,0 83,0 21,0 11,0 26,
0 

0,0
6 

0,0
7 

0,0
6 

,13 - - 34,0 15,0 78,0 3,0 زىرة الشمس
5 

- - - 

0,0 5,0 11,0 2,2 28,0 22,0 79,0 3,6 الحنط )ح كب(
5 

0,1
1 

0,1
8 

,180 336,0 45,0 390,0 15,0 الجت
0 

45,0 50,
0 

0,1
1 

0,0
7 

0,7 

 - - - - - - 291,0 45,0 350,0 15,0 ال رسيـ
,11 5,6 9,0 50,0 11,0 34,0 30,0 التف ح

0 
0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

,20 2,2 12,0 45,0 23,0 50,0 18,0 ال صؿ
0 

0,0
3 

0,0
9 

0,0
3 

0,0 7,8 7,8 6,5 177,0 54,0 100,0 37,5 ال ط ط 
7 

0,1
7 

0,1 

,16 12,0 7,8 179,0 45,0 134,0 50,0 الطم ط 
0 

0,0
8 

0,1
5 

0,1
8 
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 صػػػػلبت فيػػػػـ فػػػػ ف الجػػػػذكر  كسػػػػ ط  تمػػػػتص المغذيػػػػ  العن صػػػػر معظػػػػـ اف  مػػػػ  : الجػػػػذكر 
 العن صػػر عػػف التر ػػ  فػػي لم حػػث الجػػذكر . ق  ميػػ  المغذيػػ  العن صػػر إدارة فػػي ميػػـ الجػػذكر
 الجػػػػذكر أقطػػػػ ر.  كالمكرفكلكجيػػػػ  الفسػػػػمجي  الجػػػػذكر خػػػػكاص عمػػػػ  يعتمػػػػد كالمػػػػ   المغذيػػػػ 
 مػػف ذلػػؾ مثػػ ؿ عدمػػو.  مػػف المػػ يككرايزا فطػػر ككجػػكد الجذريػػ  الشػػعيرات ككث فػػ  كأطكاليػػ 
 تحػػػػت التر ػػػػ  ؾتفكػػػػ انيػػػػ  الحمػػػػك كال رسػػػػيـ ک لجػػػػت الجػػػػذكر المتعمقػػػػ  المح صػػػػيؿ مح سػػػػف
 ال قكليػػػػ ت.  ذلػػػػؾ يمػػػػي الػػػػذم كالتحمػػػػؿ الجػػػػذكر تغمغػػػػؿ خػػػػلبؿ مػػػػف المرصكصػػػػ  السػػػػطحي 
 الحشػ ئش تقدمػو التػي مف أفضؿ لمحيكان ت جيدان  عمف  تجيز المراعي في الجذكر المتعمق 
 ( .   الن  تي  الكث ف  الخطكط ك يف الن  ت ت  يف   لمس ف ت تتأثر الجذكر ك الجذكر ضحم 

  فػػػي المحصػػػكؿ ق  ميػػػ  فػػػي تػػػؤثر ايضػػػ  لمجػػػذكر المكج ػػػ  للؤيكنػػػ ت الت  دليػػػ   السػػػع صػػػف 
 مػع لاسػيم  جػدا ميػـ عدمػو مػف المػ يككرايزا فطريػ ت كجػكد . المغذيػ  العن صػر امتص ص
 تركيػػزه يكػػكف عنػػدم  ك  لػػذات الفسػػفكر لاسػػيم  التر ػػ  فػػي المتحركػػ  غيػػر المغذيػػ  العن صػػر
 .   كالج ىزي  التيسر  طيئ   أشك ؿ مض ف  اك التر   في منخفض 

 فػػي م  شػػر تػػأثير ليػػ  الجػػذكر نمػػك مػػف تحػػد التػػي الفيزي ئيػػ  التر ػػ  : خػػكاص التر ػػ  صػػف ت 
 لنمػػػػك المن سػػػػب المكػػػػ ف تػػػػكفير فػػػػي ميمػػػػ  فمحيتيػػػػ  التر ػػػػ  ك حراثػػػػ  ، الامتصػػػػ ص كفػػػػ  ة
 . الجذكر كتغمغؿ

  يشػػجع الزراعػػ  ق ػػؿ كك فيػػ  من سػػ   مغذيػػ  عن صػػر اضػػ ف  - لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر 
 .   جيد جذرم نظ ـ تطكر عم 
 يجػػػب التػػػي الميمػػػ  الأمػػػكر مػػػف المغذيػػػ  العن صػػػر اضػػػ ف  كطريقػػػ  كامػػػ كف السػػػم د كضػػػع 

 يأتي: م  كضع السم د عند الاعت  ر  نظر اخذى 
   تأثيرىػ  فػي السػم دي  المصػ در لاخػتلبؼ كذلػؾ لمسم د الممحي التأثير مف التقميؿ مح كل 

 الجػػذكر عػػف  مسػػ ف  العػػ لي الممحػػي الػػدليؿ ذات الاسػػمدة تضػػ ؼ فا يجػػب كىنػػ  الممحػػي
 .   النمك مف الأكل  المراحؿ في لاسيم 
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 المض ف  كالكمي  السم   إض ف  كأىمي  الأخر ىك ميـ لمتسميد الصحي  التكقيت  . 
 الأسملة: إضنفة طرائق

 تحػػػت اك السػػػطحي  الإضػػػ ف  تشػػػمؿ الخيػػػ رات مػػػف عػػػدد ىنػػػ ؾ : الصااامبة الأساااملة إضااانفة 
 .  الزراع   عد أك ق ؿ الإض ف  ك السطحي 
  : الزراعة قبل الإضنفة
 التر ػ  سػط  عمػ  متسػ كم  شػكؿ المغذيػ  العن صر تض ؼ( :  Broadcast)  النثر كتشمؿ

 الحراثػ  خػلبؿ مػف الخمػط ىػك كالأفضػؿ خمط  دكف ترؾ لك السط  تخمط مع أف ممكف كىذا. 
  . 

   ( :Banding)  الزراعة عنل الاضنفة
-2.5 ك عمػػؽ رذال ػػ تحػػت اك ج نػػب الػػ  سػػـ 7.5-2.5  مسػػ ف  الاضػػ ف  المفضػػؿ مػػف كىنػػ 
 المسػ ف  نػ كى)  فيػو د سػمال كيكضع معين  ك مس ف  ال ذار لخط مكاز خط  عمؿ اك.  سـ 5.0
 التػي المح صػيؿ مػع شػ ئع ذاىػك  رةال ػذ حكؿ حزم   عمؿ الاض ف  تتـ اكالزراع (  خطكط  يف
 .  كاخرل جكرة  يف مس ف ت عم  تزرع

 : الزراعة بعل الإضنفة
)  الفكقيػػ    لإضػػ ف  يسػػم   مػػ  الحػػ ؿ ىػػك كمػػ  الن  تػػ ت فػػكؽ دةمالاسػػ تضػػ ؼ أف ممكػػف كىنػػ 

Top dressing  ) الخضػرا  كالمسػطح ت المػركج لسػ ح ت النتػركجيف لإضػ ف    لنسػ   سيم 
 لمسػم د المختمفػ  لمػدفع ت عم ؿالاسػت شػ ئع  طريقػ  كىػي الحػزـ اك التمقػيـ اك الج ن ي  الاض ف 

 الخضر  شكؿ خ ص. كالمح صيؿ
 : Salt index الممح  اللليل
 الان ػػ ت مرحمػػ  عنػػد ال ػذكر اك مػػع الجػػذكر مػع تمػػ س فػػي تكػػكف التػي للؤمػػلبح العػػ لي التركيػز
 فػػي لاسػػيم  للؤمػػلبح النػػكعي السػػمي كالتػػأثير الازمػػكزم الممحػػي التػػأثير خػػلبؿ مػػف سػػم  ن  تػػؤثر

 كالػذم الممحي لدليمي  كفق  مج ميع ال  الأسمدة تصنؼ كىن  .  لأملبح المتأثرة يرغ الأراضي
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 فييػػػ  يكضػػػع أف يجػػػب التػػػي كالمسػػػ ف  الان ػػػ ت مرحمػػػ  فػػػي المضػػػ ؼ السػػػم د كميػػػ  فػػػي يػػػؤثر
 الضػػػغط فػػػي الزيػػػ دة  ػػػيف النسػػػ   عػػػف ع ػػػ رة الممحػػػي كالػػػدليؿ ال ػػػ درات اك ال ػػػذكر عػػػف السػػػم د

 نفسػو الػكزف اض ف  مف الن تج الازمكزم الضغط ال  نس   السم د  اض ف عف الن تج الازمكزم
 لنتػرات الممحػي الػدليؿ اف اسػ س عمػ  المئػ  ىي نس ي  قيم  اس س عم  الصكديكـ نترات مف

 عمكمػ  ك .الأسػمدة لػ عض الممحػي الػدليؿ ي ػيف(  2-11)  كالجػدكؿ(  100 ىك ) الصكديكـ
ممحػي اعمػ  مػف الفسػفكر . اضػ ف  الامكنيػكـ  ػ لقرب النتركجيف كال كت سيكـ تممؾ دليػؿ  املبح

مػػػف ال ػػػذكر ايضػػػ ن لػػػو محػػػ ذير نتيجػػػ  لتطػػػ ير الامكنيػػػ  كتأثيرىػػػ  السػػػم ي فػػػي الانسػػػج  الن  تيػػػ  
 لاسيم  في الترب الق عدي  اك الم ئم  ال  الق عدي  ك لترب الكمسي  . 

 
 
 

 اللليل الممح  لم ال سمنلية شنئعة الاستعمنل 2-11جل ل 
الدليؿ  التحميؿ الصيغ  الكيمي ئي  صدر السم دمالم

الممحي 
)نس   ال  
نترات 
 الصكديكـ(

الدليؿ 
الممحي 
 الجزئي

 المص در النتركجيني 
 NH3 83(N) 47 0,57 الامكني  اللبم ئي 
 NaNO3 35(N) 104 3,1 نترات الامكنيكـ
 2SO4 21(N) 88,3 3,2(NH4) ك ريت ت الامكنيكـ

 CO(NH2)2 46(N) 74 1,62 اليكري 
 NaNO3 16.5(N) 100 6,1 نترات الصكديكـ

 المص در الفكسف تي 
 Ca(H2PO4)2 48(P2O5) 7,8 0,16 السك ر فكسف ت المركز
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 Ca(H2PO4)2 48(P2O5) 10,3 0,21 السك ر فكسف ت الثلبثي
 NH4H2PO4 54(P2O5)+11(N) 26,7 0,401 فكسف ت اح دم الامكنيكـ
 2HPO4 46(P2O5)+18(N) 29,2 0,456(NH4) يكـفكسف ت ثن ئي الامكن

 المص در ال كت سيكمي 
 KCI 60(K2O) 116,1 1,94 كمكريد ال كت سيكـ
 K2SO4 50(K2O) 42,6 0,85 ك ريت ت ال كت سيكـ
 KNO3 44(K2O)+13(N) 69,5 1,20 نترات ال كت سيكـ
فكسف ت اح دم 

 ال كت سيكـ
KH2PO4 34(K2O)+51(P2O5) 8,4 0,097 

 
 
 
 

 ( :  الأ راق عمى رشن الاضنفة)  المغ ية لمعننصر ال رقية الاضنفة
 أك الأكراؽ عمػػ  رشػػي  خػػلبؿ مػػف يػػتـ أف الممكػػف مػػف   لمػػ   الذائ ػػ  المعدنيػػ  الأسػػمدة إضػػ ف 
 الػػػ  سػػػتتغمغؿ اضػػ فتي   عػػػد المغذيػػػ  العن صػػر كىػػػذه م  شػػػر  شػػكؿ لمن  تػػػ ت اليكائيػػػ  الأجػػزا 
 للبسػتج      لأسػ س ىػي لمتسػميد الطريقػ  ىػذه الثغػكر اك ال شػرة ط قػ  خػلبؿ مف الكرق  داخؿ

 مػػػف  عػػػدد تتػػػأثر الطريقػػػ   يػػػذه يػػػ المغذ لمعن صػػػر الاضػػػ ف .  معػػػيف نقػػػص لتصػػػحي  السػػػريع 
 المن سػػػبالمصػػػدر السػػم دم    ختيػػ ر علبقػػ  ذات معينػػػ  ادارة الػػ  كتحتػػػ ج المن خيػػ  العكامػػؿ
 الغػػركب عنػػد اك ال ػػ كر الصػػ  ح فػػي يكػػكف فأ يجػػب التػػي الإضػػ ف  كقػػت المن سػػب كالتركيػػز

 الاضػػ ف  مػػف الػػرغـ كعمػػ  ، حرقيػػ  يسػػ ب قػػد كالػػذم الكرقػػ  سػػط  مػػف الت خػػر سػػرع  يلتلبفػػ
 تسػد أف كيمكػف الك رل الغذائي  لمعن صر لاسيم  الأرضي  للئض ف  تكميمي  ت ق  الطريق   يذه
 الاقتصػػ دم المػػردكد ذات  يال سػػتن لممح صػػيؿ كلاسػػيم  الصػػغرل العن صػػر مػػف الن  تػػ ت ح جػػ 
.  الأكراؽ عمػػػ  ضػػػرر ام حػػػدكث لتجنػػػب تسػػػتعمؿ مػػػ  غ ل ػػػ %  2-1  حػػػدكد تراكيػػػز العػػػ لي
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 اضػػػ ف  كالحمضػػػي ت التفػػػ ح شػػػج را فػػػي نج حيػػػ  اث تػػػت لميكريػػػ  الأكراؽ عمػػػ  رشػػػ  الاضػػػ ف 
 وكاضػ فت   لمػ   ك  فالػذ صػع   دره مصػ معظػـ لأف عػ ـ  شػكؿ الاستعم ؿ قميؿ كرقي  الفسفكر
 للئضػػ ف  بك المطمػػ التركيػػز مكضػػكع لاسػػيم  النتػػركجيف اسػػمدة مػػف ك ػػرا كدرايػػ  عن يػػ  تتطمػػب
 محػػػػػدكد ايضػػػػػ  ال كت سػػػػػيكـ . المح صػػػػػيؿ لمعظػػػػػـ%  0.5-0.4 لايتجػػػػػ كز اف يجػػػػػب كالتػػػػػي

 رشػػ  الاضػػ ف  نجػػ ح اث تػػت العػػراؽ فػػي عػػدة تجػػ رب ىنػػ ؾ ذلػػؾ كمػػع الطريقػػ   يػػذه الأضػػ ف 
 كمح صػػػيؿ الصػػػفرا  الػػػذرة ك لػػػرزا مثػػػؿ حقميػػػ  كلمح صػػػيؿ سػػػ ي ن جيػػػدة  تراكيػػػزك  لم كت سػػػيكـ
 . المحمي  الزراع  تحت المزركع  كال  ذنج ف العم ل  مثؿ  ستني 

 التراكيػز لأف كذلػؾ الصػغرل المغذيػ  العن صػر مػع متميزة تعد الغذائي  لمعن صر رش ن  الاض ف 
 السػػػػم ي التػػػػأثير كا الحػػػػركؽ مػػػػف خػػػػكؼ فػػػػلب يكجػػػػد كاطئػػػػ  العن صػػػػر ىػػػػذه فييػػػػ  تضػػػػ ؼ التػػػػي

 المشػ كؿ عػف فضػلب ىػذا ، المن سػ   كالأكقػ ت  ػ لتراكيز الاضػ ف  تمػت مػ  اذ لاسيم  للئض ف 
 التر  . إل  الإض ف  عند الصغرل المغذي  العن صر اض ف  تكاجو التي
 (  Fertigation)  الرم مي ه مع السم د اض ف  
  الأجػػػزا  عمػػػ  رشػػػ  الاضػػػ ف  نفسػػػي  ىػػػي الاضػػػ ف  تكػػػكف كىنػػػ   ػػػ لرش الػػػرم مػػػع الاضػػػ ف 

  دممالسػػ المصػػدر حيػػث مػػف نفسػػي  القكاعػػد معػػو كتت ػػع الػػكرقي التسػػميد اك لمن ػػ ت اليكائيػ 
 . الإض ف  ككقت كالتركيز

  الفرتكػػػ  اك الرسػػػمدة اك المسػػػمد الػػػرم عميػػػو مػػػ يطمؽ اك  ػػػ لتنقيط الػػػرم نظػػػ ـ مػػػع الاضػػػ ف 
 Fertilization لكممتي مجمكع عف ةع  ر  ىك الذم Fertigation الأنكميزم للبسـ تعري  ن 

+ Irrigation .المغذيػػ  لمعن صػػر الاضػػ ف  ىػػي التقنيػػ  اك الأسػػمكب ىػػذا فكائػػد اىػػـ كمػػف 
 . المح صيؿ نمك مع يتن غـ ك شكؿ

 لاف كذلػؾ الطريق   يذه الأكؿ تعد كالفسفكر الطريق  ىذه في استعم لا أكثر النتركجيف أسمدة 
 الك لسػػػػػيكـ مػػػػػف المحتػػػػػكل ع ليػػػػػ  الميػػػػػ ه مػػػػػع يترسػػػػػب اف ممكػػػػػف المضػػػػػ ؼ الفسػػػػػفكر معظػػػػػـ
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 مػػف تػػتـ الطريقػػ  ىػػذه فػػي للؤسػػمدة الإضػػ ف .  المنقطػػ ت تغمػػؽ اف الممكػػف كمػػف كالمغنيسػػيكـ
   لتنقيط. الرم منظكم  ضمف المكجكدة الخزان ت في الإض ف  خلبؿ

  Fertilizers application & quality of cropالتسميل  ن عية الحنصل 
 عػػػف الحػػػديث عنػػػد الاعت ػػػ ر  نظػػػر تؤخػػػذ أف يجػػػب التػػػي الميمػػػ  الأمػػػكر مػػػف النكعيػػػ  

 لأف الن ميػػ  الػػدكؿ فػػي لاسػػيم  غ ل ػػ   ػػو لاييػػتـ النكعيػػ  فمكضػػكع ىػػذا كمػػع كاىميتيػػ  الاسػػمدة
 .   اكثر يككف الانت جي  عم  التركيز

 ؿف لمحصػػك .  زراعتػػو مػػف الغػػرض ك المحصػػكؿ نػػكع عمػػ  يعتمػػد كالجػػكدة النكعيػػ  مقيػػ س اف
 عمػ  التأكيػد مػثلب حنطػ  المحصػكؿ كػ ف كاذا الح ػكب ح صؿ  نكعي  الاىتم ـ يوكف الح ك ي

 يكػػػكف التأكيػػػد السػػػكري  المح صػػػيؿ كفػػػي الخ ػػػز اك لممعجنػػػ ت صػػػلبحيتي  كمػػػدل الح ػػػكب نػػػكع
 .  ككذا لمعمؼ التغذكي  القيم  عم  لمتأكيد العمفي  المح صيؿ كفي كنكعيتو السكر كمي  عم 

 الاخػػرل لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر مػػع كمتكازنػػ  مث ليػػ   كميػػ ت النتػػركجيف ضػػ ف ا عػػ ـ ك شػػكؿ
 الاضػ ف  امػ . المح صػيؿ مف العديد نكعي  في ايج  ي تأثير لو سيككف المن سب التكقيت كفي

 كميػ  فزيػ دة النكعي  في سم   تؤثر أف ممكف النمك مف متأخرة اكق ت كفي مكازن   دكف الع لي 
 خضػػػري  نمػػػكات لتكػػػكيف الن ػػػ ت تػػػدفع الأخيػػػرة لمدفعػػػ  لاسػػػيم   إضػػػ فتي  تػػػأخرال اك النتػػػركجيف

 .  الإنت ج كمي  في سم   التأثير ثـ كمف جديدة
النشػػأ  نكعيػ  فػي كحتػ  الت ػ  فػي سػم   يػػؤثر أف ممكػف ال كت سػيكـ فكمكريػد ميمػ  السػم د نكعيػ 
 ك ريتػ ت مػع ايجػ  ي سالعكػ عمػ   ػؿ سػم ي تػأثير ىن ؾ يككف لا الذم الكقت في ال ط ط  في

 لممعجػكف المخصصػ  الطم ط  ثم ر نكعي  مف تحسف ال كت سيكـ اض ف  كعمكم .  ال كت سيكـ
 الضػػرر حس سػػي  مػػف يقمػؿ اف كػػفمم ك النشػػ  نكعيػػ  فتحسػ اف ممكػػف الفسػػفكر اضػػ ف  ككػذلؾ

 للئضػػػ ف ت يسػػػتجيب السػػػكرم ال نجػػػر ، ال ط طػػػ  لمحصػػػكؿ كالنقػػػؿ الجنػػػي خػػػلبؿ الميكػػػ نيكي
 تػؤثر أف ممكػف المتأخرة الع لي  الاض ف ت اف الا الخضرم النمك مدة في النتركجيني  كي السم
 .  الزيتي  لممح صيؿ نفسو كالشي  السكر كمي  في سم  
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 التػي الأعػلبؼ كىنػ  الأعػلبؼ نكعيػ  في يؤثر التر   في جيدة  كمي  المغنيسيكـ تكافر 
)  Grass Tetany الحشػ ئش  كزاز م يس  م  الحيكاف صح  في ستؤثر المغنيسيكـ ينقصي 
(  مممتػر 100/  ممغػـ 1 مػف اقػؿ الحيػكاف دـ مصؿ في المغنيسيكـ محتكل م  ك ف اذا لاسيم 

  . 
 مػف الخضػر مح صػيؿ مف العديد نكعي  في سم   يؤثر اف ممكف الأمكني كي    لأسمدة التسميد
 .   الن  ت ق ؿ مف الممتص  الك لسيكـ في كمي  تأثيره خلبؿ
  عضػػي  ارتفػػ ع اف الا كالحيػػكاف للئنسػػ ف مفيػػدة ىػػي لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر معظػػـ كمػػ كعم

 ذلػػػؾ عمػػػ  كالمثػػػ ؿ.  احي نػػػ  كالانسػػػ ف الحيػػػكاف صػػػح  فػػػي سػػػم ي تػػػأثير لػػػو يكػػػكف اف ممكػػػف
 التػػأثير أف الا محػػدد  شػػكؿ الن ػػ ت فػػي لا تػػؤثر ذاتيػػ   حػػد فيػػي الن ػػ ت فػػي النتػػرات مكضػػكع
 اذ.  النتػػرات مػػف عػػ ؿ محتػػكل ذات عميقػػ  لػػو قػػدمت اك تغػػذل اذا افالحيػػك  عمػػ  يكػػكف السػػم ي

 التػي النتريػت الػ  كتتحػكؿ الحيػكاف معػدة داخؿ معين  ظركؼ في تختزؿ اف ممكف النترات اف
 كلاسػػيم  لمحيكانػػ ت الصػػحي  المشػػ كؿ مػػف العديػػد الػػ  مؤديػػ  الػػدـ فػػي سػػم ي تػػأثير ليػػ  يكػػكف
 غيػػر انػػو الا كارد الخضػػر مح صػػيؿ فػػي تجمعػػت مػػ  اذا تالنتػػرا فتػػأثير الانسػػ ف امػػ .  الأ قػػ ر
 الغنيػػ  الخضػػر مح صػػيؿ مػػف ك يػػرة كميػػ ت تنػػ كؿ كيتطمػػب الأطفػػ ؿ مػػع الا ك يػػر  شػػكؿ ميػػـ

 أف اضػػ فتو أذ ككميػػ  النتركجينػػي السػػم د المصػػدر أىميػػ  تػػأتي كىنػػ .  السػػ  ن  مثػػؿ  ػػ لنترات
 ىػذا كمػع. الأمكني كيػ  الأسػمدة مػع كيقؿ النتراتي  الأسمدة مع الغ لب في يحدث النترات تجمع
 المػ دة مػف%  0.2 عػف العمػؼ ن  ت ت في النترات تركيز  أف لا يزيد ال  حثيف مف عدد يرتأم
 اسػ س عمػ  التع يػر مػ  تػـ كاذا .لمحيكان ت سمي  تحدث اف ممكف الاعم  التراكيز لأف الج ف 
 الأ قػ ر جسػـ كزف مػف كغـ لكؿ تنترا ممغـ 140-70 الدـ في تراكيز ف ف الحيكاف جسـ كزف
 لكػػؿ نتػػرات ممغػػـ 70- 15  ػػو المسػػمكح ف لحػػد للئنسػػ ف   لنسػػ   امػػ .  الأغنػػ ـ فػػي  قميػػؿ كاقػػؿ
 . للؤطف ؿ   لنس   اقؿ كالتركيز ال  ل  الانس ف جسـ كزف مف كغـ
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 الانتظػػػػ ـ عػػػػدـ أك الفسػػػػيكلكجي  الأمػػػػراض مػػػػف عػػػػدد مػػػػع  علبق تػػػػو معػػػػركؼ الك لسػػػػيكـ نقػػػػص
 الطػرؼ تعفػف كمنيػ  Calcium related disorders الك لسػيكـ  ػنقص المػرت ط جيالفسيكلك 
 فػي المػرة النقػرة ك الجػزر فػي Cavity spot الف رغػ  النقرة الطم ط  ك في(  BER)  الزىرم
 .(  Bitter Pit)  التف ح
 فػ المختم المح صػيؿ ق  ميػ  مػف يزيػد متػكازف  شػكؿ لمن  ت المغذي  العن صر تكافر ع ـ ك شكؿ

 المتكازنػ  غيػر الع لميػ  الاضػ ف ت اف اذ.    لحشػرات الإصػ    كمق كمػ  الأمػراض مق كمػ  في
.  كالفطريػػػ ت   لحشػػػرات كالاصػػػ    للبضػػػطج ع كعرضػػػ  عصػػػ رم الن ػػػ ت تجعػػػؿ لمنتػػػركجيف
 كالظػركؼ الحشػرات الأمػراض ك مق كم  عم  الن  ت ق  مي  مف يزيد   ل كت سيكـ الجيد التسميد
 المػ   تنظػيـ فػي المعركؼ كدكره الخلبي  جدراف سمؾ زي دة في دكره خلبؿ مف   الصع ال يئي 
 كميػػػ  فػػي التػػأثير فػػي لا ينحصػػر لمن ػػ ت المغذيػػ  العن صػػر دكر فػػإف تقػػدـ ممػػ .  الن ػػ ت فػػي

 الانتػػ ج فػػي اسػػتج    ىنػػ ؾ تكػػكف لا قػػد كغ ل ػػ  ، ايضػػ ن  الأمػػراض كمق كمػػ  النكعيػػ   ػػؿ الانتػػ ج
 .   احي ن  لمسم د عدمي  مف للئض ف  المحدد ىك يككف اف كممكف ميـ  النكعي تحسيف اف الا

 :   الأسملة استعمنل اقتصنلينت
 مػف عػددا ىن ؾ اف الا م  نكع  مستقر للؤسمدة الع لمي الاستعم ؿ اف مف الرغـ عم  

 يعػػد السػػم د لايػػزاؿ كلػػذا ، المطمػػكب مػػف اقػػؿ  كميػػ ت الأسػػمدة تسػػتعمؿ لانػػزاؿ الن ميػػ  الػػدكؿ
 سػػن  الخمسػػيف فػػي العػػ لمي الغػػذا  متطم ػػ ت كلتغطيػػ .  كالر حيػػ  المح صػػيؿ لإنت جيػػ  حػػددالم

 كمػػػػع الأسػػػػمدة لاسػػػػيم  المػػػػدخلبت فػػػػي زيػػػػ دة تتطمػػػػب الزراعيػػػػ  الانت جيػػػػ  زيػػػػ دة فػػػػ ف الق دمػػػػ 
 ع ليػػػ  اسػػػتعم لي  كفػػػ  ة تكػػػكف أف الميػػػـ مػػػف فػػػ ف المطمك ػػػ  الأسػػػمدة مػػػف الع ليػػػ  المسػػػتكي ت

 اسػ س عمػ  الإنتػ ج كمفػ  تقميػؿ فػي الأىـ الفرص  يمثؿ لممح صيؿ  ج الع ليالانت كأف لاسيم 
   لمػػدخلبت الػػتحكـ المػػزارع اك مرثالمسػػت فػػ ف معػػيف إنتػػ ج عمػػ  كلمحصػػكؿ.  السػػم دي  الكحػػدة
 الكمػػػػؼ عمػػػػ   يعتمػػػػد لممػػػػدخلبت الفعمػػػػي الاسػػػػتعم ؿ اف كمػػػػع....  ك كالمكػػػػ ئف الأسػػػػمدة مػػػػف

 اف مػف الػرغـ كعمػ .  تدريجي  متص عد ك شكؿ لأخرل سن  مف تتغير كىذه كالع ئدات النس ي 
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 مػػف نسػػ ي  اقػػؿ عػػ ـ ك شػػكؿ انيػػ  الا الػػزمف مػػع كتصػػ عد تغيػػر فػػي الأخػػرل ىػػي الأسػػمدة كمػػؼ
 أك المخرجػػ ت اسػػع ر فػ ف الأخػػرل الجيػػ  مػف الأخػػرل المػػدخلبت كمػؼ فػػي الح صػػؿ الارتفػ ع
 المسػػػتثمر مػػػف يتطمػػػب كىػػػذا .مػػػدخلبتمل الكمػػػؼ فػػػي الارتفػػػ ع يػػػكازم  مػػػ  ترتفػػػع لػػػـ الع ئػػػدات
 الأعمػػػػدة كمنيػػػػ  المػػػػدخلبت لكػػػػؿ كفػػػػك  اسػػػػتعم ؿ خػػػػلبؿ مػػػػف انت جيػػػػ  افضػػػػؿ عمػػػػ  الحصػػػػكؿ

 .   كالمصمح ت
   الانتنج  كمف الإنتنج مست ى

 محصػػكؿ كحػػدة لكػػؿ الانتػػ ج تقمػػؿ ارض كحػػدة لكػػؿ الانتػػ ج مػػف تزيػػد التػػي المم رسػػ ت 
 الكمػػؼ ذات فػػي كاطػػ  انتػػ ج ذم لمحصػػكؿ  تكالن ػػ كالحراثػػ  الأرض لتحضػػير الكمػػؼ اف اذ

 لكحػػدة الكميػػ  الانتػػ ج كمػػؼ مػػف ترفػػع الانتػػ ج لتحسػػيف كالمػػدخلبت عػػ ؿ انتػػ ج ذم لمحصػػكؿ
 الارض الصػػػػ في الػػػػر   مػػػػف كتزيػػػػد الانتػػػػ ج لكحػػػػدة الكمػػػػؼ كتقمػػػػؿ تخفػػػػض انيػػػػ  الا المسػػػػ ح 
 الانتػػ ج كميػػ  عػػف النظػػر  غػػض كتحػػدث ث  تػػ  الأسػػ س فػػي تكػػكف كميػػ  الع ممػػ  كاليػػد كالم ػػ ني
 .  كالنقؿ كالحص د كالم يدات الأسمدة كتتضمف الانت ج مع تختمؼ التي ىي المتغير كلكف
 :   كىي دةالاسم عف فضلب الانت ج زي دة في تسيـ التي الاداري  المم رس ت مف عدد كىن ؾ
 تالمحػػددا عمػػ  كالسػػيطرة الاسػػمدة كاضػػ ف  كالزراعػػ  الحراثػػ  فػػي يػػـم التكقيػػت:  التكقيػػت 

 . كالجني الحص د عدكمك  كحشرات امراض مف ال  يكلكجي 
 مقػػدار الانتػػ ج يقمػػؿ أف يمكػػف المثػػ لي المكعػػد عػػف الزراعػػ  مكعػػد تػػأخير:  الزراعػػ  مكعػػد  

 . الصكي  كفكؿ الصفرا  الذرة مثؿ لمح صيؿ تأخير يكـ لكؿ لميكت ر كغـ 25-50
  الفع لػػ  الم يػػدات لإضػػ ف  يسػػم  الم كػػر التشػػخيص:  كالأمػػراض الحشػػرات عمػػ  السػػيطرة 

 .  المطمك   كالمك فح 
 كالر حي    لانت ج يؤثر أف يمكف الجيد كاليجيف الصنؼ اختي ر:  الصنؼ اختي ر . 
   مػنيـ يكػكف المن سػ   الكث فػ  اختيػ ر( :  المس ح  كحدة في الن  ت ت عدد)  الزراع  كث ف 

 . المطمك   الانت جي  لتحقيؽ
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  الحشرات كمش كؿ كالادغ ؿ الأمراض مف تقمؿ كالمن س   السميم  رةالدك :  الزراعي  الدكرة 
 .   كالر حي  الإنت جي  مف تزيد ثـ كمف التر   كخصك   التر    ن   مف كتحسف

  ج ىزيػ  زيػ دة إلػ  تػؤدم أف ممكػف كالمن خ التر   ظركؼ مع يتلب ـ ك م  المن س   الحراث 
 .   كالانت جي  الجذكر كنمك الم  

 :   لالسمن سعر
 العنصػػػػر قيمػػػػ  أسػػػػ س عمػػػػ  السػػػػعر حسػػػػ ب يػػػػتـ اف السػػػػم د اختيػػػػ ر عنػػػػد الميػػػػـ مػػػػف 

)  10-20-20 احػػػدىم  سػػػم داف لػػػدين  كػػ ف إذا ذلػػػؾ مثػػػ ؿ اخػػػر اسػػ س عمػػػ  كلػػػيس المغػػذم
K2O-P2O5-N  )5-10- 10 تركي تػػو اخػػر كسػػم د الكاحػػد لمطػػف دينػػ ر الػػؼ 250  سػػعر 

 الػػ  نحتػػ ج اننػػ  اسػػ س عمػػ  ارخػػص يكػػكف الأكؿ السػػم د فػػ ف لمطػػف دينػػ ر الػػؼ 150  سػػعر
 الأكؿ السػػم د مػػف طػػف يجيزىػػ  التػػي نفسػػي  الكميػػ  عمػػ  نحصػػؿ كػػي الثػػ ني السػػم د مػػف طنػػيف
 فػي المكجػكدة العن صػر كميػ  لتعطػي دينػ ر الؼ 300 ستككف الث ني السم د كمف  اخر  تع ير
 الؼ. 250 ك سعر الأكؿ السم د
 كسػػػم د لمطػػػف دينػػػ ر الػػػؼ 200  سػػػعر(  N% 46 )  يكريػػػ  سػػػم د لػػػدين  كػػػ ف اذا اخػػػر مثػػػ ؿ

 يكػػػػكف اليكريػػػػ  سػػػػم د فػػػػ ف لمطػػػػف دينػػػػ ر الػػػػؼ 100  سػػػػعر(  N% 21)  الأمكنيػػػػكـ ك ريتػػػػ ت
 يأتي: كم  النتركجيف مف الكمغـ كمف  اس س عم  ارخص

 سػعر أف يعنػي كىػذا N النتػركجيف عنصػر مػف كغػـ 460 عم  يحكم اليكري  سم د مف الطف 
 . دين ر 435 = 460/  200 000 يككف N مف الكيمكغراـ

: لك ريت ت   لنس   ام   الأمكنيكـ
   دين ر 476=  210/  100 000 يككف N مف الكيمكغراـ 

 فػػي ضػعؼ تكػكف التػػي النقػؿ عمميػ  كمفػ  عػػف ن ىيػؾ ارخػص ىنػ  اليكريػػ  سػعر أف يعنػي كىػذا
. ك ريت ت سم د ح ل   الأمكنيكـ
 : الحي انية الم مفنت 
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 المخمفػ  المغذيػ  لمعن صػر مصػدر ككنيػ  تتج كز المخمف ت إض ف  مف ي المرج الف ئدة 
نمػػ  فحسػػب  كال  يكلكجيػػػ  كالكيمي ئيػػ  الفيزي ئيػػػ  الخػػكاص تحسػػػيف فػػي لػػػدكرى  لمتر ػػ  مصػػػمح  كا 
 كزيػ دة ريػ المجي الأحيػ   نشػ ط كزيػ دة الم ئي  العلبق ت كتحسيف التر    ن   تحسيف مف لمتر  

 تقميميػ  كمح كلػ  النقػؿ كمػؼ تراعػي أف يجػب ذاىػ كمػع.  المغذيػ  صػرالعن  مػف العديد ج ىزي 
 فػػي ارخػػص سػػتككف كىنػػ  لمتحمػػؿ الفرصػػ  إعط  ىػػ  اك الحيكانيػػ  الأسػػمدة تخميػػر طريػػؽ عػػف
 اىميتيػ  مػع الاقتصػ دي  كالجػدكل ؼالكمػ ىػذا كمع لممح صيؿ م  شر  شكؿ يدةكمف النقؿ ؼكم
 مػف  ػؿ الفيزي ئيػ  خكاصػي  فػي المتردي  الترب ل عض ضركرة تككف لممخمف ت الاض ف  اف الا

 . الخشن  الترب  عض في الح ؿ ىك كم  أحي ن  زراعتي  المستحيؿ
 :  عنمة اسئمة
 200  سػػػعر( 0-48-11)  الأمكنيػػػكـ أحػػػ دم فكسػػػف ت مػػػف طػػػف شػػػرا  ارخػػػص أييمػػػ :  مػػػف
 225  سػػعر(  0-48-18)  الأمكنيػػكـ ثنػػ ئي  تفكسػػف مػػف طػػف اك الكاحػػد لمطػػف دينػػ ر ألػػؼ
 .لمطف دين ر الؼ 200 اليكري سعر  اف العمـ مع ىذا.  لمطف دين ر ألؼ

 عشر الثنن  الفصل
 العمم  الجزء

 اجػػرا  الػ  التطػػرؽ سػيتـ كىنػػ .  لمتر ػ  الخصػك ي التقيػػيـ عمػ  العممػػي الجػز  فػػي التركيػز يػتـ 
 الكيمي ئي . التح ليؿ كاجرا  ال يكلكجي  التج رب كتنفيذ

 أك )سػػػػن ديف  اصػػػػص تجػػػػ رب اك حقميػػػػ  تجػػػػ رب : تنفػػػػذ ال يكلكجيػػػػ  جػػػػ ربالت إجػػػػرا  - اكلا 
 تشػػمؿ  سػػيط  تجر ػػ  تصػػميـ يػػتـ المجػػ ؿ ىػػذا كفػػي التر ػػ  خصػػك   اخت ػػ ر لغػػرض( ح كيػػ ت
 كىنػػ ؾ حقميػػ  التجر ػػ  ك نػػت اذا مكقػػع مػػف أكثػػر اختيػػ ر اك اكثػػر اك كاحػػدة تر ػػ  اختيػػ ر عمػػ 
 مني :ك  ات  عي  يمكف التي ال سيط  الخطكات  عض

 : الحقمية التجنرب-1
 المكقع. كتحديد التر   اختي ر 
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  كتنعيـ. كحراث  اكلي رم مف الأرض تحضير 
  التجر ػػػ  كتصػػػميـ الػػػرم كطريقػػػ  المحصػػػكؿ حسػػػب تجري يػػػ  كحػػػدات الػػػ  الحقػػػؿ تقسػػػيـ  (

 السػػم د انتقػػ ؿ منػػع خػػلبؿ )مػػف الدقػػ  لزيػػ دة المعػػ ملبت  ػػيف ك فيػػ  مسػػ ف ت تػػرؾ ملبحظػػ 
 ( .   اخرل ال  مع مم  مف الرم مي ه مع
  كمك فحػػػ  كتعشػػػيب اسػػػمدة كاضػػػ ف  رم مػػػف المطمك ػػػ  الاداريػػػ  العمميػػػ ت كاجػػػرا  الزراعػػػ 

 .كالامراض الحشرات
  الأكقػػ ت كفػػي المن سػػ    ػػ لطرائؽ كتضػػ ؼ المحػػددة لممعػػ ملبت كفقػػ  الأسػػمدة اضػػ ف  يػػتـ 

 ؿ ذلؾ :كتحدد المع ملبت حسب الغرض مف التجر   كمث  سم د لكؿ المطمك  
 معرفػػ  اك معػػيف عنصػػر لإضػػ ف  المعػػيف المحصػػكؿ اسػػتج    مػػدل معرفػػ  كػػ ف اليػػدؼ اذا 

 :  ك لاتي م سط ك شكؿ المع ملبت تككف معيف عنصر نقص
  (.مق رن )  سم د ام اض ف   دكف مع مم 
   مع مم  يض ؼ فيي  احد العن صر المشككؾ  نقصي  اك العنصر المشككؾ  نقصو كلاسػيم

 معػيف ك مستكل عنصر لكؿ المتكافرة الم دي  المص در   ستعم ؿ ذي  الك رلالعن صر المغ
 تحميؿ التر  .   اس س عم  يحدد اف يفضؿ
 كالمعػػ ملبت المق رنػػ  مع ممػػ  مػػع لممق رنػػ  اكثػػر اك عنصػػريف اضػػ ف  تتضػػمف اخػػرل معػػ ملبت
 . عنصر كؿ مف المنفردة
 الإمك ف قدر المطمك   كالمكاعيد   لكمي ت يض ؼ الرم. 
   المن س   الأكق ت في المك فح  كاجرا  الم يدات اض ف . 
 الملبحظػ ت كتؤخػذ الامك ف قدر لممحصكؿ كالحص د النضج مكعد ال    لتجر   يستمر ك 

 النمك. مدة طكؿ عم 
  المؤثرة. المع مم  لمعرف  احص ئي  النت ئج تحميؿ يتـ 
  خصك ي.ال التر   مستكل ال  نتكصؿ كمن قشتي  النت ئج تفسير مف 
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 ( :   السننلين)  الأصص تجنرب 
 التجر ػ  فيػو تنفػذ التي كالمك ف المحصكؿ نكع عم  اعتم دا الاصيص حجـ تحديد يتـ 
 تكضػيحو تػـ كمػ  الاداريػ  كالاجرا ات المع ملبت اختي ر يتـ ك اكثر اك كاحدة تر   اختي ر يتـ
 انف .
 :الم تمفة لمتجنرب الأسملة كمينت حسنب 
 :حقمية جربةالت كننت ا ا 
 فػػػي مكضػػػ  ككمػػػ  التجري يػػػ  لمكحػػػدة المعػػػدة المسػػػ ح  عمػػػ  تعتمػػػد مدةالاسػػػ ت كميػػػ ت حسػػػ   

 : الاتي المث ؿ
 ( :1-ق N كغـ 200)    ليكت ر نتركجيف كغـ 200 ف  أض المفركض مف ك ف اذا 
 ( : N %46السم د المتكفر اليكري  )-أ

   Nالسم د                  العنصر 
 
 
 

 .  السم دم المصدر اختلبؼ مع   لكمي ت ؽالفر  لاحظ
 .   الأخرل السم دي  لممص در الحس   ت تتـ كىكذا
 حن ينت: ا  اصص تجربة كننت ا ا
 يأتي: ككم  الح كي  اك الاصيص في التر   كزف اس س عم  الأسمدة حس ب يتـ 
 100 يعػ دؿ   مػ  كت سػيكـ كميػ  اضػ ف  كاريػد مػثلب كغػـ 10 الح كيػ  فػي التر ػ  كزف ك ف اذا 

 الاتي: تت ع( 1-ق  K كغـ 100)  لم كت ر  كت سيكـ كغـ
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 ملبيػػيف  أر عػػ  تقػػدر كتقري ػػي عػػ ـ  شػػكؿ كىػػي ىكتػػ ر لمسػػ ح  التر ػػ  كزف معرفػػ  يجػػب -1
 المع دلػػ  كمػػف متػػر 0.15 تر ػػ  لعمػػؽ كغػػـ مميػػكف 2 اك متػػر 0.3 تر ػػ  لعمػػؽ كيمػػكغراـ
 الاتي :

 لمتر   الظ ىري  الكث ف  x التر   عمؽ x كت رالي مس ح =  ىكت ر مس ح  في التر   كزف
 مكعب متر/  كغـ x 1350  متر x 0.3 مر ع متر 10000=           

 كغـ  4000000 =    
- Mgm المكعػب لممتػر   لميكػ غراـ الحديثػ  الع لميػ  الكحدات كحسب تق س الظ ىري  الكث ف 

 الحس  ي . العممي ت لتسييؿ اعلبه   لكحدات ككت ت ((3
 المطمػكب ال كت سػيكـ سػم د كميػ  لتحديػد كػ لاتي : الحسػ   ت تكػكف اليكتػ ر كزف معرفػ   عدك  

 100 اضػ ف  كالمطمػكب(  K%  50 ال كت سيكـ كمكريد المتكفر السم د )كلنفترض اف اض فتو
 .( 1-ق  K كغـ

 السم د
 
 
 
 

 :    النبنت التربة تحنليل -ثننين
 العينػ  اختيػ ر يػؿ كمػدل تكراريتػو تعتمػد عمػ  حسػف دقػ  ام تحم أف القكؿ مف لا د ال داي  في

 لظػركؼ ملب متيػ  كمػدل الكيمي ئيػ  المستخمص ت اختي ر حسف ك تحميمو المراد الجز  الممثم 
 .   لمفحص المستعمؿ الجي ز اختي ر كحسف المعين  التر  
 ( :   التربة فحص)  التربة تحميل
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 أىميػ  الأكثػر لأنيػ  عنصػر كػؿ مػف ىزةالجػ  الصػكر عمػ  الحصػكؿ كيفيػ  عمػ  التركيػز سيتـ
 معظػػػـ اف كمػػػ .  م  شػػػر  شػػػكؿ لمتجييػػػز الق  مػػػ  العنصػػػر كميػػػ ت كتمثػػػؿ التر ػػػ  خصػػػك   فػػػي

 : ج ن  ف لي  المغذي  لمعن صرالتقدير  طرائؽ
 . المعين  العن صر اك العنصر عم  مالح ك (   الراش)  المستخمص عم  الحصكؿ .1
 . التر   في ثـ كمف الراش  في العنصر محتكل تقدير  .2

 ك المحمػػػػكؿ فػػػػي المتكاجػػػػد كالأمكنيػػػػكـ  ػػػػ لمحمكؿ الذائ ػػػػ  النتػػػػرات يمثػػػػؿ :الجاااانىز النتاااار جين
 . ؿدالت   اسط  عم  المت  دؿ

 : تيأي ككم (  2MKCI) ال كت سيكـ كمكريد   ستعم ؿ يتـ الاستخلبص
  غـ تر   في دكرؽ مخركطي. 10تكضع 
  مممتر مف محمكؿ كمكريد ال كت  100يض ؼ.  سيكـ
  دقيق  كالترشي . 15رج لمدة 
 Micro Kjeldhal Steam کمداؿ ميورك يس  جي ز استخداـ ىن  يتـ:  تقدير المحتكل-ت

Distillation . 
 :  الأم ني م تقلير
 . الجي ز دكرؽ اك ان ك   في كيكضع اعلبه الفقرة في  الراش مف مممتر 10 يؤخذ .1
 المخصػػص مك نػػو الػػ  الػػدكرؽ د كيعػػ المغنيسػػيكـ اككسػػيد مػػف تقري ػػ  غػػـ 0.2 يضػػ ؼ  .2

 . الجي ز في
)  الككاشػػؼ مػػف عػػدد مػػع ال كريػػؾ حػػ مض مػػف مممتػػر 5 يكضػػع الاسػػتق  ؿ جيػػ  فػػي  .3

Bromo cresol green + Methyl red  )الامكنيػ  لأسػتق  ؿ مخركطػيدكرؽ  فػي 
 اف الػ  الأمكنيػ  يجمػع كيسػتمر جيد  شكؿ الم   دكرة كتشغؿ الجي ز يشغؿ.  طرةالمتق
 .   مممتر 25  حدكد الاستق  ؿ جي  في المتجمع الحجـ   يص

 ( .   0,005N H2SO4)  الك ريتيؾ ح مض مع حي التس يتـ .4
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 الػػػػ  المػػػػكف يتغيػػػػر الأمكنيػػػػ  مػػػػع.  كندرمشػػػػ الككاشػػػػؼ مػػػػع اليكريػػػػؾ حػػػػ مض لػػػػكف:  ملبحظػػػػ 
 .الاصمي المكف ال  المكف لتغير المطمكب الحجـ يحسب حي التس كفي.  المزرؽ الاخضر

 : النترات+  الأم ني م يرلتق 
 .  زالجي دكرؽ اك ان ك   في كيكضع أعلبه ا الفقرة في الراش  مف مممتر 10 يؤخذ .1
)  الػػػػديف ردة سػػػػ يك  مػػػػف غػػػػـ 0.2+ المغنيسػػػػيكـ اككسػػػػيد مػػػػف تقري ػػػػ  غػػػػـ 0.2 يضػػػػ ؼ .2

Devarda alloy  )الجي ز في المخصص مك نو ال  الدكرؽ كيع د . 
 . لتت  عك   نفسي  اعلبه الخطكات تت ع .3
 :النترات تقلير

   الأمكنيكـ - الأمكنيكـ + تراتالن=  النترات 
 المع دلػػػ  تسػػػتعمؿ لمنتػػػركجيف المئكيػػػ  النسػػػ   حسػػػ بكل م  شػػػرة.  تػػػراتالن تقػػػدير الممكػػػف مػػػفك 

 : الاتي 
   نس   النتركجيف =

 الجنىز: الفسف ر تقلير
 التػػػرب  ػػػ ختلبؼ تختمػػػؼ المستخمصػػػ ت مػػػف عػػػددا تسػػػتعمؿ التػػػي الطرائػػػؽ مػػػف عػػػدد ىنػػػ ؾ 

 الصػكديكـ  يك ر كنػ ت طريقػ  اك التقميديػ  اكلسػف طريقػ  اسػتعم ؿ ىك الكمسي  لمترب كالافضؿ
 (. M NaHCO3 0.5)  مكلارم نصؼ  تركيز
  عػػد الفسػػفكر مػػف الػػركائ  محتػػكل قيػػ س يػػتـ كالترشػػي  الاسػػتخلبص ك عػػد. PH = 8.5كعنػػد 
 المطيػػػ ؼ  جيػػػ ز كالقيػػػ س الأسػػػككر يؾ ضكحػػ م الزرقػػػ   داتالمكل يػػػ   سػػػتعم ؿ المػػػكف تطػػكير
 .   ن نكميتر 882 جيمك  طكؿ كعم  Spectro photometer الضكئي

 %P التخفيػؼ مقمػكب(   ممميػكف جز )  تري  كفم  ـ ممغـ)  ال ي تي الخط مف العين  تركيز  «
   ( المميكف في جز )  تري  كفم  p ممغـ  % P- 10000 1000000=  التري  كزف 100
 الجنىز: لب تنسي ما تقلير
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 ك عػػد الك لسػػيكـ كمكريػػد اك الأمكنيػػكـ  خػػلبت امػػ  الجػػ ىز ال كت سػػيكـ اسػػتخلبص كػػفالمم مػػف 
 .  Flame photometer الميب قي س  جي ز ال كت سيكـ محتكل قي س يتـ الاستخلبص

 : ال ي ني الخط مف العين  تركيز
%  1000000 التر ػػ  كزف 001+ التخميػػؼ مقمػػكب(   ػػ لمميكف جػػز )  تر ػػ  كنمػػ  K ممغػػـ) 
K  ،الاان ت . 

 الن  ت: تحميؿ
 :   يتضمف كىذا لمتحميؿ العين ت تييئ  مف لا د ال داي  في - اكلا 
  اك المقطػػػر   لمػػػ   ثػػػـ كمػػػف الحنفيػػػ   مػػػ   اكلا تغسػػػؿ)  المقطػػػر   لمػػػ   العينػػػ ت تنظيػػػؼ 

 ( .  الأيكن ت مف الخ لي الافضؿ
 عػػف لا تزيػػد اف يجػب الفػػرف حػرارة درجػػ  كىنػػ )  ير ػ ئيالك كالفػػرف  ػ ليكا  العينػػ ت تجفيػؼ 

 .(  مئكي  درج  65
 التحميؿ. لحيف  لبستيكي  عمب في العين ت حفظ:  كنخمي  العين ت طحف 
 :   اليضم عممية ثننينً: 

 امػػػػ  العمميػػػ  ىػػػػذه كتػػػتـ .المحمػػػكؿ فػػػػي ذائ ػػػ  المغذيػػػػ  العن صػػػر عمػػػ  الحصػػػػكؿ عمميػػػ  كىػػػي
 التطػػرؽ كسػػيتـ(  الجػػ ؼ الحػػرؽ)    لمرمػػدة الحػػرؽ اك(  الرطػػب اليضػػـ)  المركػػزة  ػػ لحكامض

 .   الرطب اليضـ عف ىن 
 ( .   المغذي  العن صر كؿ عم  الحصكؿ  كس طتو كيمكف)  الرطب اليضـ
 فػػي كيكضػػع(  غػػـ 1.0 - 0.2)  اكلا فػػي المحضػػرة الن  تيػػ  العينػػ  مػػف معػػيف كزف يؤخػػذ 

 . مخركطي دكرؽ
  حجػـ يت ػع(  غػـ 0.2 لكػؿ مػؿ 40)  المركػز ريتيػؾالك  حػ مض مف معيف حجـ يض ؼ  

 .(  مؿ 1.0)   نس   المركزيف كال يركمكريؾ الك ريتيؾ ح مضي مف خميط مف
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 لا حػػػػرارة درجػػػ  الػػػ )  تػػػدريجي  شػػػكؿ التسػػػخيف كيػػػتـ رممػػػي حمػػػ ـ عمػػػ  الػػػدكرؽ يكضػػػع 
 .  رائق  المحمكؿ يص   أف ال    ليضـ كيستمر(  مئكي  درج  200 تتج كز

  المقطر   لم   الحجـ كيكمؿ مؿ 50حجـ  معي رم دكرؽ ال  كمي  المحتكي ت تنقؿ   . 
 عنصر لكؿ التقدير طرائؽ حسب المغذي  العن صر محتكل تقدير يتـ . 
 النتر جين:  تقلير 
 Micro Kjeldhual Steam کمػػػداؿ مػػػ يورك يسػػػم  جيػػػ ز   سػػػتعم ؿ التقػػػدير كيػػػتـ 

Distillation  يأتي ككم : 
 الجي ز. دكرؽ اك ان ك   في كيكضع اعلبه الميضكم  العين  مف مممتر 10 يؤخذ -1
 الػػ  الػػدكرؽ كيعػػ د( N NaOH 10)  الصػػكديكـ ىيدرككسػػيد مػػف مػػؿ 10 يضػػ ؼ  -2

 <الجي ز في المخصص مك نو
)  الككاشػػؼ مػػف عػػدد مػػع ال كريػػؾ حػػ مض مػػف مممتػػر 5 يكضػػع الاسػػتق  ؿ جيػػ  فػػي  -3

Bromo cresol green + Methyl red  )الأمكنيػ  لاسػتق  ؿ خركطػيم دكرؽ فػي 
 اف الػ  الأمكنيػ   جمػع كيسػتمر جيد  شكؿ الم   دكرة كتشغؿ الجي ز يشغؿ.  المتقطرة
 .   مممتر 25  حدكد الاستق  ؿ جي  في المتجمع الحجـ يص  

 ( . 0,005N H2SO4) الك ريتيؾ ح مض مع التصحي  كيتـ -4
 . شكندرم الككاشؼ مع ال كريؾ ح مض لكف:  ملبحظ 

 .المزرؽ الاخضر ال  المكف يتغير مكني الأ مع
 . الأصمي المكف ال  المكف لتغير المطمكب الحجـ  حسب التسحي  كفي 

 نس   النتركجيف =
 
 

 : تقدير الفسفكر
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 ( مؿ 50)  حجمي دكرؽ في كيكضع اعلبه الميضكم  العين  مف مممتر 10 يؤخذ. 
  مػف غػـ 1.056)  ر يؾالاسػكك  كحػ مض الأمكنيكـ مكل يدات محمكؿ مف مؿ 10 يض ؼ 

 كيكمػؿ(  الك ريتيػؾ حػ مض فػي المذا ػ  المكل يػدات مػف مؿ 200 مع الاسككر يؾ ح مض
 . المقطر   لم   الحجـ

  الضػػكئي المطيػػ ؼ  جيػػ ز القيػػ س Spectro photometer  882 مػػكجي طػػكؿ كعمػػ 
 .   ن نكميتر

 ال ي ني الخط لرسـ الفسفكر مف قي سي  مح ليؿ تحضر ك . 
 نسي م:تقلير الب ت

  (  مػػػؿ 50)  حجمػػػي دكرؽ فػػػي كيكضػػػع اعػػػلبه الميضػػػكم  العينػػػ  مػػػف مممتػػػر 10 يؤخػػػذ
 كيكمؿ الحجـ   لم   المقطر.

  يػػتـ قيػػ س محتػػكل ال كت سػػيكـ  جيػػ ز قيػػ س الميػػبFlame photometer  عػػد تحضػػير 
 مح ليؿ قي سي  مف ال كت سيكـ .

K=  
 
 
 
 
 
 
 
 :   الأسملة التربة ب ص بة علاقة  ات مفنىيم   مصطمحنت 
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 الػػػ  الأيكنػػػ ت جػػػذب:  Adsorption الساااطح  الامتااازاز ا  الأملصااانص ا  الالمصااانص
 يسػػػتعمؿ كح ليػػػ  .الكر كنػػػ ت معػػػ دف أسػػػط  عمػػػ  الفكسػػػف ت ادمصػػػ ص ذلػػػؾ كمثػػػ ؿ السػػػط 
 السػػػطحي الإدمصػػػ ص يشػػػمؿ لأنػػػو الإدمصػػ ص مػػػف اشػػػمؿ كىػػػك Sorption امتػػػزاز المفيػػكـ

Surface Adsorption النػػكعي كالإدمصػ ص الفيزيػػ ئي اك Specific Adsorption أم 
 العممػػي المجمػػع عػػف الصػػ در المصػػطمح ت معجػػـ كفػػي .الػػداخؿ فػػي يحػػدث الػػذم الكيميػػ ئي
 .   المفيكميف ليشمؿ ادمص ص مف  دلا امتزاز كمم  استعم ؿ تـ العراقي
 جػػػكدة تتحػػػدد كىنػػػ  .أكثػػػر أك كاحػػػدة تر ػػػ  يشػػػمؿ أف كيمكػػػف اقتصػػػ دم مفيػػػكـ : Land ارض

 لمتعريػػ  تعرضػػي  كمػػدل   لممكحػػ  تأثرىػػ  كمػػدل الأرضػػي المػػ   كعمػػؽ اسػػتكائي   درجػػ  لأرضا
 كىنػػ . المح صػػيؿ إنتػػ ج عمػػ  الق  ميػػ  عػػ ـ  شػػكؿ أك خصػػك تي  عػػف فضػػلب ىػػذا ، كالفيضػػ ن ت

 اعتمػػ دا الأرض قيمػػ  اك ق  ميػػ  تسػػم  الصػػف ت ىػػذه عمػػ  اعتمػػ دا درجػػ ت إلػػ  الأرض تقسػػـ
 .   نكعيتي  عم 
 أ ػػػداؿ : Isomorphous substitution المتمنثاال الاساااتبلال ا  التناانظر  بلالالاساات
 . المعدف  ن   في کمي تغير دكف اخر   يكف الطيني المعدف ط ق ت في ايكف

  شػػػػكؿ تط ػػػػؽ ك المنػػػػتج للبسػػػػتعم ؿ الأرض إعػػػػ دة عمميػػػػ  : Reclamation الاستصاااالا 
 الأرض تأىيػػؿ إعػػ دة عمميػػ  فػػي أخػػر  تع يػػر التمػػكث اك  ػػ لأملبح المتػػأثرة التػػرب عمػػ  خػػ ص

 . الزراعي للبستعم ؿ رممي  اك ممحي  ك نت اف
 اك ػر  كميػ  معػيف لعنصػر الن ػ ت امتص ص:  Luxury Consumption الترفي الاستيلبؾ

 عمػػ  كمثػػ ؿ ذاتيػػ   حػػد سػػمي  لا تكػػكف الكميػػ  ىػػذه كلكػػف المثػػ لي الحػػد اك المطمػػكب تجػ كز اك
 التػػأثير  ػػدكف ح ج تيػػ  مػػف اك ػػر ال كت سػػيكـ مػػف كميػػ  متصػػ صا تسػػتطيع الن  تػػ ت فػػ ف ذلػػؾ
 .   إنت جيتي  في سم  

 فػػي كيمي ئيػػ  خمطػػ  سػػم د مػػف اكثػػر خمػػط:  Compound Fertilizer المركبااة الأسااملة
 .   العمؿ
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 خمػػػط عمميػػػ  عػػػف ع ػػػ رة كىػػػي : Mixed Fertilizers الم م طاااة ا  المزيجاااة الأساااملة
 .  اكثر اك لسم ديف فيزي ئي

 العضػػكم تغطػػي السػػم د مػػف تتكػػكف السػػمؾ مختمفػػ  ط قػػ :  O Horizon العضاا   فااقالأ
 التحمؿ. مف مختمف   درج ت ط ق  مف اكثر ىن ؾ كاحي ن .  التر   سط 

 العػ لي التركيز من طؽ مف المغذي  العن صر ك الم   كانتش ر حرك  : Diffusion الانتشنر 
 ( .   ركيزالت انحدار مع)  الكاطي التركيز من طؽ ال 

  تع يػر)  الن ػ ت لنمك كسط اني  عم  التر   يدرس الذم العمـ : Edaphology ايلاف ل ج 
 مكاضيع.  يكذا كييتـ(    لن  ت التر   علبق  أخر
 معػػدؿ كيصػػؼ   لأسػػمدة علبقػػ  لػػو خصػػك ي مصػػطم :  Slow release التحاارر بطاا ء 

 الأسػػػمدة كمعظػػػـ   لمػػػ   الذاتيػػػ  المرك ػػػ ت مػػػف  كثيػػػر كاقػػػؿ  طػػػ  تحمػػػؿ اك تحػػػرر اك ذك  نيػػػ 
 مػػف تقمػػؿ ثػػـ كمػػف السػػم د داخػػؿ الػػ  المػػ   دخػػكؿ عمميػػ  مػػف تقمػػؿ  مػػكاد تغمػػؼ التحػػرر  طيئػػ 
 عمػ  يحػكم السػم د اف اك(  SCU)    لك ريت المغمف  اليكري  ذلؾ كمث ؿ كتحرره تحممو سرع 

 . المخم ي  الأسمدة مثؿ   لم     ط  كبذت مرك  ت
  ي . يحيط كم  الاحي    يف المتداخم    لعلبق ت يعني الذم العمـ:  Ecology البيئة 

 المكجػكدة المكج ػ  الأيكنػ ت  ػيف الت ػ دؿ:  Cation Exchange الم جبة للاي ننت التبنلل
 المت  دل  عم  الاسط  الفع ل  مثؿ غركي ت التر  . كتمؾ المحمكؿ في

 معػػػ دف داخػػػؿ تث يتػػػو اك كنيػػػكـالأم امتػػػزاز : Ammonium Fixation الأم نيااا م تثبيااات
 الن  ت ت. ق ؿ مف للبمتص ص م  شر  شكؿ ج ىز غير نس ي  كيككف الطيف

 لػػ عض المعػػدني التركيػػب فػػي ال كت سػػيكـ حجػػز عمميػػ  : K- fixation الب تنسااي م تثبياات 
 الج ىزيػ   طػ  يعػد ال كت سػيكـ مػف النػكع كىػذا(  الن  تيػ  الكحػدات  ػيف الحجز)  الطيف مع دف

 أك مخصصػ  مكاقػع فػي يحػدث التث يت.  معين  ظركؼ تحت يتحرر اف ممكف انو الا   تلمن
 . الأمكنيكـ ىك لو كالمن فس المش  و الكحيد كالعنصر ال كت سيكـ ايكن ت  حجـ
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 قميػؿ الفسػفكر  يػ  يصػ   التػي الح لػ  ( : P - Sorption ) P fixation الفسف ر تثبيت
 الطػيف معػ دف ك نكعيػ  التر ػ  تف عػؿ  درجػ  تتػأثر العمميػ  ذهكى التر   في محتجزا اك الج ىزي 

  . 
 غػػػ ز)  الجػػػكم لمنتػػػركجيف الحيػػػكم التحػػػكؿ : Nitrogen Fixation النتااار جين تثبيااات

 نتيجػ  العمميػ  ىػذه كتحػدث. الن  تػ ت منيػ  تستفيد نتركجيني  كمرك  ت نتركجيف ال  النتركجيف
 . لا تع يشي حر طريؽ عف اك ال قكلي  كالن  ت ت الرايزك ي   كتري   يف لمتع يش
 كمػػ  التر ػػ  الػػ  المضػػ ف  ةك لأسػػمد المرك ػػ ت تحمػػؿ عمميػػ :  HydrolysSIS المػػ ني التحمػػؿ

 لميكري  كتحكلي  ل  الامكنيكـ كث ني اككسيد الك ر كف.  الم ئي   لتحمؿ الح ؿ ىك
 20 تفػكؽ  العضػكي المػكاد مػف نسػب عمػ  تحػكم تػرب : Organic Soils العضا ية الترب
 الافػػؽ+  A الافػػؽ' )  solum"  الحقيقيػػ    لتر ػػ " المعػػركؼ التػػرب مػػف الجػػز  فػػي لاسػػيم % 
B  ) ال يػت  تػرب العضػكي  التػرب تسػم  كىن Peat Soils المػؾ اك Muck Soils اعتمػ دا 

 .   التر   في العضكي  الم دة نس   عم 
  الذائ ػ الأمػلبح مػف عػ ؿ تػكلمح عمػ  تحػكم التػي التػرب : Saline Soils الممحياة التارب
EC مت ػػ دؿ صػػكديكـ  كنسػػ (  1-ـ سػػيمنز دسػػ  4 يتجػػ كز ESP درجػػ  ك%  15 مػػف اقػػؿ 
 .8,5  مف اقؿ(  pH)  التر   تف عؿ
  تػػػأثير نتيجػػػ  تحػػػدث ال نػػػ   عديمػػػ  مرصكصػػػ  تػػػرب : Puddle Soils حماااةالم   التااارب
 .   المزرع  حيكان ت لحرك  كنتيج  الزراعي  المك ئف
 كىػي الن ػ ت نمػك كتػدعـ الأرض سػط  مػف أجزا  تشغؿ ط يعي  مكاد مجمكع  : Soil ةالترب

 الأـ دة كالمػػػ الانسػػػ ف كفعػػػؿ كالاحيػػػ   كالطك كغرافيػػػ  المنػػػ خ)  التر ػػػ  تكػػػكيف عمميػػػ ت تعكػػػس
 .  الن  ت نمك يدعـ متطكر ط يعي جسـ يى اك(  كالزمف
 تحضػير مػدة خلبؿ السم د  إض ف : Base Fertilizer Application الأسنس  ميلالتس
 الشتؿ. اك ال ذار ق ؿ أم ال ذكر ميد
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 العضػكي  المكاد تحمؿ مف الن تج العضكي  الأحم ض احد : Folvic acid الف لفيك حنمض
 .   كالييكميف يؾكالفكلف(  الييكمي )  الد  لي  الأحم ض مف تتككف العضكي  المكاد اف اذ

يػػدركجيني : المكغػػ ريتـ السػػ لب لفع ليػػ  الييػػدركجيف اك الاس الي ( :Phلرجااة تفنعاال التربااة )
(pH=log(H)  )التر   ي دكق ع حمكض  لدرج  مقي س كىك . 

 مػػػع تكػػػ فمي  شػػػكؿ العػػػيش عمػػػ  قػػػ درة  كتريػػػ  : Rhizobia ( Rizobium)  الريز بيااان
 مػػف تالمث ػػ النتػػركجيف مػف الن  تػػ ت كتسػػتفيد الط قػ  مػػف ال كتريػػ  تسػتفيد كىنػػ  ال قكليػػ  الن  تػ ت

 . ال كتري  ىذه ق ؿ
 القريػػب اك المحػػيط التر ػػ  جػػز  : Rhizosphere الجاا ر  المحاايط منطقااة ا  الرايز ساافير 

 يتػأثر الجػذكر كنمػك الجػذكر  فع ليػ  المجيريػ  الأحيػ   فع ليػ  تتػأثر الجػز  ىذا كفي الجذر مف
 . كنش طي  الاحي   ىذه  كجكد ك ير  شكؿ
 خػلبؿ مػف المػ   اضػ ف  : ( Drip Irrigation (Trickle Irrigation بانلتنقيط ) الار 

 الكفػػ  ة ع ليػ  الأنظمػػ  مػف كىػك. المػػ   خػركج عمػػ  تسػيطر كالمنقطػ ت الأن  يػػب مػف منظكمػ 
 الدراسػ  قيد لايزاؿ السط  تحت   لتنقيط رم كىن ؾ. Fertigation الأسمدة كاض ف  الرم في
  . 

 الميػػػ ه إضػػػ ف  فػػػي الكفػػػك ة رائػػػؽالط مػػػف كىػػػي : Sprinkler Irrigation بااانلرش الااار 
 ىػػػذه خػػػلبؿ مػػػف الأسػػػمدة تضػػػ ؼ أف كيمكػػػف.  المسػػػتكي  كغيػػػر المسػػػتكي  الأراضػػػي كلمختمػػػؼ
 ىػذه كتتـ .الإض ف  ككقت التراكيز مف لمسم د الكرقي  الإض ف  شركط تراعي اف عم  الطريق 
 المرشػ ت مف مختمف  أنكاع كىن ؾ.  الأرض سط  فكؽ الم   تكزع مرش ت خلبؿ مف الطريق 
 الػػػرذاذم الػػػرم كتسػػػم  رذاذ  شػػػكؿ يخػػػرج المػػػ   اف الا مسػػػ ل  طريقػػػ  كىنػػػ ؾ .كالػػػدكارة الث  تػػػ 

Mist Irrigation . 
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 السػيطرة كىنػ  الحقػؿ غمػر طريػؽ عػف الميػ ه اضػ ف  : Flooding Irigation بانلغمر الار 
 لاسػػػيم  رمىكػػػذا  فػػػي الاسػػػمدة مػػػف الكثيػػػر كيفقػػػد كاطئػػػ  تكػػػكف الاضػػػ ف  ككفػػػ  ة سػػػيم  غيػػػر

 .   النترات مثؿ   لتر   المتحرك  الغذائي  العن صر
 أك المصػػنع  الأسػػمدة اسػػتعم ؿ  ػػدكف الزراعػػ :  Organic Farming العضاا ية الزراعااة
المػػكاد المضػػ ف  الػػ  الاغذيػػ  عمػػ  اسػػ س اف المػػكاد الط يعيػػ   اك النمػػك منظمػػ ت اك الم يػػدات

 زراعي  كالاسمدة العضكي  . ىي الافضؿ . كىن  الاعتم د عم  الدكرات ال
 مصػػنع  أك ط يعيػػ  لاعضػػكي  اك عضػػكي  مػػ دة أم:  Fertilizer ( Fertiliser)  سػػم د
 .. المغذي    لعن صر تجييزى  اجؿ مف التر   إل  تض ؼ
 اخضػػر كىػػك التر ػػ  فػػي السػػم د قمػػب عػػف ع ػػ رة : Green Manuring الأ ضاار الساامنل
 مػػف جيػػدا يكػػكف محتكاىػػ  اذ أف التزىيػػر مرحمػػ  ؿق ػػ كيقمػػب  قػػكلي محصػػكؿ يكػػكف اف كيفضػػؿ

 .   لنتركجيف الفقيرة النجيمي  الن  ت ت  عكس النتركجيف
 الط قػ ت فػي المكجػكدة الم ئيػ  الشػحن ت كىػي:  permanent charge الثنبتاة الشاحننت
 . ؿالت  د  تف علبت كلا(  pH)  التر   تف عؿ  درج  لا لا تت ثر كىي الطيني لممعدف ال مكري 

 pH dependant charge : (pH)  التربااة تفنعاال لرجااة عمااى المعتماالة الشااحننت 
 . -OH ك +COO-H التر   في العضكي  الم دة تحمؿ مف الن تج  الشحن ت
 عمػ  دلالػ  لمث ػ ت الاعتيػ دم المػكف : فقػداف Chlorosis ( الاصافرار)  الي ض ر  الشح ب

 .  فسيكلكجي اك غذائي تكازف عدـ اك خمؿ
 : Oxmolic potential الازما ز  الجيال ا  Osmotic pressure الازما ز  ضغطال

 ن ضػ  شػ و غش   ك كجكد المحمكؿ في الذائ   الأملبح كجكد مف الن تج الجيد عف ع  رة كىك
)  الػػكاط  الجيػػد الػػ (  كاطػػ  فيػػو الأمػػلبح تركيػػز العػػ لي ) الجيػػد مػػف يتحػػرؾ عػػ دة . المػػ  
 .( ع لي الأملبح تركيز
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سػ  تو  ال قكليػ  لمن  تػ ت الجػذر عمػ  انتفػ خ أك منتفخ شكؿ : Root Nodule ج رية لةعق 
 الرايزك ي  التع يشي .

 كىػي العضػكي  الأسمدة أك العضكي  لمم دة تحدث عممي  : Humnification التلبل عممية
 ينتيػػي  تكػػكف مػػ دة غ مقػػ  تسػػم  الػػد  ؿ ذات مكاصػػف ت ت  دليػػ  جيػػدة  ػػ يكلكجي تحمػػؿ عمميػػ 

 (.10كنس   ك ر كف ال  نتركجيف كاطئ  ) حدكد 
 الحيػػ  الك ئنػػ ت اك الن  تػػ ت ق ػػؿ مػػف تؤخػػذ التػػي العن صػػر : Nutrients يااةالمغ  العننصاار
 . الث لث الفصؿ في ذلؾ ال  اشرن  كم  عنصرا 17 كتشمؿ لنمكى  اس سي  كتككف

 التي لمن  ت ت كري الضر  ي المغذ العن صر:  Micro Nutrients الصغرى المغ ية العننصر
 كالزنػؾ كالمنغنيػز يػددالح كتشمؿ الن  ت ت في كاطئ  محتكي تي  كتككف صغيرة  كمي ت تحت جي 
 .   كالنيكؿ كالنح س كالكمكر كالمكل ينكـ كال كركف
 تسػػمي :  Trace Elements النػػدرة اك Minor elements الضػػئيم  المغذيػػ  العن صػػر

 .الصغری الغذائي  لمعن صر يم دق
 تحت جيػ  التػي لمن  تػ ت المغذيػ  العن صػر:  Macro Nutrients الكبارى يةالمغ  صرننعال 

 كالفسػػفكر ال كت سػػيكـ ك النتػػركجيف كتشػػمؿ الن  تػػ ت فػػي ع ليػػ  محتكي تيػػ  كتكػػكف ك يػػرة  كميػػ ت
 .   كالك ريت كالمغنيسيكـ كالك لسيكـ
 جػدا صػغيرة أحجػ ـ ذات عضػكي  غيػر اك عضػكي  مػكاد : Soil Colloids الترباة غر ينت
 10-6ع ليػػػ  لكػػػؿ كحػػػدة كتمػػ  ك أقطػػػ ر تقػػػدر  أقػػػؿ مػػػف المػػػ يكركميتر ) سػػػطحي  مسػػ ح  كذات

 .   التر   في ي المغذ العن صر كج ىزي  تف علبتمتر( كليذه الغركي ت دكر ك ير في 
 عمػ  أك الأسػفؿ إلػ  المػ   حرك  مع الذائ   كالأيكن ت الأملبح :حرك  Leaching:  الغسل
 عمميػػ  خػػلبؿ الأمػػلبح إزالػػ  أخػػر  تع يػػر)  لمن  تػػ ت الج ريػػ  المنطقػػ  عػػف ك عيػػدا أسػػفؿ ؿالأقػػ

 ( . الاستصلبح
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 ميػػػدا كملب متيػػػ  الحراثػػػ   سػػػيكل  علبقػػػ  لػػػو لمػػػ  لمتر ػػػ  الفيزي ئيػػػ  الظػػػركؼ:  Tilth الفمحيػػػ  
 . الجذكر كتغمغؿ ال  درات   زكغ كعلبقتي  لم ذار

 إلػ  صػكرة مػف لمتغيػر ق  ػؿ المغػذم العنصػر فييػ  يكػكف لتػيا الح لػ  : Labile لمتغير قنبل 
 جػز  ذلػؾ مثػ ؿ لمتجييػز. ق  ػؿ انػو المغػذم العنصػر عمػ  يطمػؽ اف ممكػف أخػر  تع يػر أخرل
 جػذكر  كسػ ط  للبمتصػ ص جػ ىز كيكػكف الجز  ىذا ضمف يككف التر   في الفسفكر مف ميـ

 . الن  ت ت
 Fertilizers use Efficiency or(  الأسااترلال كفاانءة)  الساامنل اسااتعمنل كفاانءة

fertilizers recovery مض ف  سم د كحدة لكؿ الانت ج اك الامتص ص في الزي دة   . 
 الامتص ص لمع مم  المق رن  )القي س(-الامتص ص لممع مم  المسمدة               

 Xػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكفػػػػػػػػػػػػ  ة اسػػػػػػػػػػػػتعم ؿ السم د=ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 
100 

 كمي  السم د المض ؼ                                    
 

 المئكيػ  النسػ   : Fertilization Efficiency for Uptake للامتصانص التسميل كفنءة
 معػػػػ ملبت  ػػػػيف اك المسػػػػمدة غيػػػػر المع ممػػػػ  عػػػػف دةمسػػػػمال لممع ممػػػػ  الامتصػػػػ ص فػػػػي لمزيػػػػ دة
 . التسميد

 س(الامتص ص لمع مم  المق رن  )القي -الامتص ص لممع مم  المسمدة               
 X 100ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكف  ة التسميد للبمتص ص=ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

 الامتص ص لمع مم  المق رن  )القي س(                                   
النسػ   المئكيػ  لمزيػ دة  : Fertilization Efficiency for yieldكفنءة التسميل للإنتانج 

يد . كمػػ  فػػي فػػي انتػػ ج المع ممػػ  المسػػمدة عػػف المع ممػػ  غيػػر المسػػمدة اك  ػػيف معػػ ملبت التسػػم
 المع دل  الاتي : 
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 الانت ج لمع مم  المق رن  )القي س(-الامتص ص لممع مم  المسمدة                    
 Xػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكفػػػػػػػػػػػػػ  ة التسػػػػػػػػػػػػػميد للبنت ج=ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

100 
 الانت ج لمع مم  المق رن  )القي س (                                    

 مػف كميػ  لإنتػ ج المضػ ف  المػ   كمي  : Water Use Efficiency المينه استعمنل كفنءة
 .المض ؼ الم   مف المكعب لممتر الإنت ج كمي  اك الح صؿ

 (1-كمي  الانت ج )كغـ اك طف اك ميك غراـ ىكت ر                             
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكف  ة استعم ؿ المي ه=ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

 حجـ الم   المض ؼ )متر مكعب(  كمي  اك                                   
 عمػػ  كلكػػف Cao الك لسػػيكـ اككسػػيد ىػػك الكمػػس دمحػػد كيميػػ ئي أسػػ س عمػػ   :limeالكمااس 
 .  ع ـ  شكؿ Carbonate Minerals الكر كن ت فمع د يشمؿ اك  مثؿ التط يقي المستكل
 ادكمػك  تر ػ  مػف مػزيج أك  مػمتحم عضػكي   ق ي  مف ككم :  Compost(  م فالد)  ككم كست
 .(  متخمرة عضكي  مكاد)  تتحمؿ لكي ح كسم(  تم )  کكم   شكؿ كضعت عضكي 

 حيػػػ ة تعػػػيش التػػػي الفطريػػػ ت مػػػف نػػػكع: Myccorrhiza(  طرياااةالف ال يااا ط)  المااانيك رايزا
 الفسػػػفكر امتصػػػ ص فػػػي الن  تػػػ ت مسػػػ عدة فػػػي جػػػدا مفيػػػدة كىػػػي الن  تػػػ ت جػػػذكر مػػػع تك فميػػػ 
 . الاس س   لدرج 

 اك الك ريػػت اك الجػػ س اك الكمػػس مثػػؿ مػػ دة أم : Soil Amendment مصااطما التربااة
 تػػداخؿ كىنػػ ؾ. انت جيػػ  اكثػػر كجعميػػ  خكاصػػي  لتحسػػيف التػػرب الػػ  تضػػ ؼ الحيكانيػػ  دةمالاسػػ
 مػػف سػػيخفض يػػ الق عد التػػرب الػػ  الك ريػػت اضػػ ف  ذلػػؾ كمثػػ ؿ دم كالسػػ المصػػم  مفيػػكـ  ػػيف

 .الك ريػػػت لعنصػػػر مصػػػدر كىػػػك  تي خصػػػك  مػػػف يحسػػػف ثػػػـ كمػػػف(  pH)  التر ػػػ  تف عػػػؿ درجػػػ 
 اك الأممػػػس لكػػػف ي سػػػم د كمصػػػ در مصػػػمح ت ىػػػي كالتػػػي العضػػػكي  المػػػكاد مػػػع نفسػػػو كالشػػػ 
 ( . مصمح ت ىي اض فتي  مف الي ؼ
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 الترسػيب منػذ كيمي ئيػ  يتغيػر لػـ الػذم المعػدف ذلػؾ : Primary Mineral:  الأ لا  المعلن
 .  الس ئم  الح ل  مف كالت مكر
 قيػػػ س خػػػلبؿ مػػػف كتقػػػدر   لتر ػػػ  الذائ ػػػ  الأمػػػلبح كميػػػ  Soil Salinity الترباااة مم حاااة

 تر  . لمعمؽ لك المش ع  العجين  لمستخمص الكير  ئي  الايص لي 
 كىػػي Top dressing بنلطاانئرات التسااميل ا  لمساانلة الف قيااة الإضاانفة ا  الفاا ق  النثاار 

 الاغمػػػب كعمػػػ  مرتفػػػع فمػػػ تػػػتـ كالإضػػػ ف  قػػػ ئـ كالث ػػػ ت الصػػػمب السػػػم د اضػػػ ف  طرائػػػؽ احػػػد
 عمػ  السػم د لايقػع كػي تسػتعمؿ خ صػ  تقنيػ ت كىنػ ؾ كاسػع  مسػ ح ت تسميد عند   لط ئرات
   لسػػقكط لمسػػم د تسػػم  ك يػػر كتػػؿ ىيئػػ  عمػػ  الإضػػ ف  الطرائػػؽ ىػػذه كمػػف كالأغصػػ ف الأكراؽ
 .   الأرض عم 

 كىػػػػػذة الامكنيػػػػكـ الػػػػ  العضػػػػكم النتػػػػػركجيف تحػػػػكؿ عمميػػػػ  : Ammonification النشاااالرة
 مػػف يتحػػكؿ كيمكحيكيػػ  عمميػػ  ىػػي اك المجيريػػ  الأحيػػ   مػػف ك يػػر عػػدد  مسػػ عدة تػػتـ العمميػػ 
 . الأمكنيكـ  صيغ  معدني الي العضكم النتركجيف خلبلي 
 النتػركجيف كزف الػ  العضػكم الكر ػكف كزف :نس   C/N Ratio النتركجيف في الكر كف تسمي 
 كمؤشػػر دليػػؿ كىػػي حيػػكاني اك ن ػػ تي عضػػكم سػػم د اك عضػػكي  مػػ دة أك مػػ  تر ػػ  فػػي الكمػػي
 .    طيئ  التحمؿ ك ف النس   زادت العضكي  ككمم  التر   في العضكي  الم دة تحمؿ لمدل

 المصػدر تعػد التػي الفكسػف تي  الصػخكر احػد : Hydroxy Apatite ابنتنيات الييلر کسا 
 الفكسف تي . للبسمدة الرئيس
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