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 خصهبة التربة وانتاجية التربة
 :  Soil fertilityخصهبة التربة 

التخبة إنياا يقرج بخرػبة التخبة التجييد الكامل لحاجة السحرػل مغ العشاصخ الغحائية والساء , وبرػرة عامة يسكغ تعخيف خرػبة       
تعبيخ عغ حالة التخبة الغحائية أي مقاجار ماا تحتػياو ماغ عشاصاخ غحائياة جييزاة جااىدة ويسياة يازياة ومتػازناة بعزايا لابعس وبعباارة أدق فا ن 

اج الأمثال بذاكل ياافي ومتاػازن ل نتابالكسيات والرػر السلائسة لشساػ الشباات خرػبة التخبة : ىي قاجمية التخبة عمى تجييد العشاصخ الغحائية 
 لسحرػل معيغ.

 وىشاك عػامل عجة تتحكع بخرػبة التخبة : 
 .( PHدرجة تفاعل التخبة ) .1
 .(O.Mالسادة العزػية ) .2
 سجيخية ونذاشيا .الأحياء الاعجاد  .3
 ندجة التخبة والتخييب السعجني. .4
 .درجة التذبع بالايػنات وتػزيعيا في السحيط الجحري  .5
 ا.رشػبة التخبة وتيػيتيا ودرجة حخارتي .6

 :Soil Productivity    إنتاجية التربة
 وىي:تػفخ الذخوط السلائسة التي تحجد إنتاجية التخبة غ السحاصيل بإتباع إدارة جيجة و يسكغ تعخيفيا ب نيا قجرة التخبة عمى إنتاج نػع معيغ م

 

                            
تجيياد العشاصاخ الغحائياة ماغ خالال خراػبة التخباة التاي تعاج ماغ اىاع العػامال التاي تاتحكع فاي  ة التخبة عمىيتزح مغ السخصط أعلاه ان قجر 

 ػية دور أساسي في إنتاجية التخبة فزلا عغ العػامل الأخخى .والسادة العزيسا ان لاحياء التخبة إنتاجية التخبة. 
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  -العلاقة بين خصهبة التربة وإنتاجيتها :
يدات راخورية لان تكاػن مشتجاة , مثاال ذلاظ التخباة ذات الرافات الفيديائياة الخديزاة التاي لا تعتباخ مشتجاة رغاع يػنياا خرابة التخبة الخرابة ل

محياة لاحتػائيا عمى العشاصخ الغحائية ويحلظ التخبة الغجقة قج تكػن خربة ولكشياا غياخ مشتجاة بدابب الطاخوي الفيديائياة الستاجىػرة والتخباة الس
قج تكػن خربة ولكشيا غيخ مشتجة لأنيا تحجد نساػ الشباات والتخباة جاجون مااء حتاى لاػ يانات خرابة فإنياا غياخ مشتجاة مثاال  والقمػية ... الخ.

 لحا يسكغ اعتبار يل تخبة مشتجة ىي خربة ولكغ العكذ غيخ صحيحاً. ذلظ :التخب الرحخاوية في العخاق.
 

 ىل خرػبة التخبة صفة مكتدبة أم مػروثة ؟ 
فة مكتدبة بالشدبة لاحتػائيا عمى العشاصخ الغحائية لاحا فاان التخباة الخممياة يسكاغ جعمياا مشتجاة وىاي تاخب غياخ خرابة عاغ خرػبة التخبة ص

شخيااإ إرااافة السخراابات إلييااا , والتخبااة الخراابة يسكااغ أن تتااجىػر نتيجااة الاسااتغلال الدراعااي السفااخط ويسكااغ تحداايشيا و دامتيااا عااغ شخيااإ 
 تخبة جيجة.  سسجة و تباع إدارة إرافة الأ

ان إنتاجية التخب الدراعية ىي محرمة عػامل عجيجة تؤثخ عمى السحرػل سػاء ما يتعمإ بالتخبة ام الطخوي البيزياة السحيصاة ولياحا فاان     
 إنتاجية التخب تعكذ الحالة الاقترادية وليذ خاصية مقترخة عمى التخبة .

 لستغيخات يسكغ التعبيخ عشيا بالسعادلة التالية.الإنتاج بانو دالة ا (Jenny, 1930وصف العالع )     
 الإنتاج = دالة )التخبة + الساء + الاندان + الشبات + مقاومة الافات والامخاض+ الدمغ ........ الخ (

 اذ جعل ىحه الستغيخات بالػرع الشسػذجي يداىع في الحرػل عمى اعمى انتاج مسكغ .
 

 فيه : النمه والعهامل المؤثرة 
ويسكاغ تقدايع التاخب ماغ حياث قبميتياا  .نػعيتياا وماادة الاصال السكاػن لياا الإنتاج وذلظ بدبب اخاتلاي يا عمى تحيث قاجميمغ لتخبة تختمف ا

  -عمى الإنتاج إلى ما يمي :
      .تخب ذات قاجمية إنتاجية ذاتية.1

 زافة . تخب ذات قاجمية إنتاجية ذاتية وم. 3         .تخب ذات قاجمية إنتاجية مزافة. 2
الإنتاج الشباتي ىػ محرمة لشسػ السحاصيل فان الشسػ يتشاسب شخدياً مع يسية الحاصل الشيائي فإذا يان الشسػ جيج فالحاصل يكاػن جياج ماغ 

 حيث الكسية . ويسكغ تعخيف الشسػ بكػنو ضاىخة الكائغ الحي نتيجة لت ثيخ عػامل الشسػ البيزية السحيصة والػراثية . 
عااغ الشسااػ بسقاااييذ مختمفااة وشااخق متعااجدة مثاال شااػل الشبااات وقصااخ الداااق وعااجد الأفااخع وعااجد الأزىااار والااػزن الخشااب والااػزن ويسكااغ التعبيااخ 

  -الجاي ... الخ.  ويسكغ التعبيخ عغ نسػ الشبات وعلاقتو جيحه العػامل بالسعادلة الآتية :
G = F(X1,X2,X3,X4…..Xn) 

 (Growth) Gالشسػ = 
 F(Function دالة = )الشسػ 

X1,X2.….Xn  عػامل الشسػ السختمفة = 
لقج حاول يثيخ مغ الباحثيغ تػرايح وتبدايط العلاقاة جايغ نساػ الشباات والعػامال الساؤثخة ووراع ىاحه العلاقاة براػرة معاادلات رياراية وماشيع  

العشرخ الغحائي الستػفخ في التخبة  الحي تػصل الى قانػن عخي باسسة وىػ قانػن العامل السحجد لمشسػ ويشز عمى ان  Liebig العالع ليبظ
 ة .  بكسية قميمة لا يدج حاجة الشبات لاكسال دورة حياتو ويعج عاملا محجدا لمشسػ عمى الخغع مغ وجػد العشاصخ الغحائية الأخخى بكسيات يازي
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 The Lawت بقانػن تشاقز الغمة )علاقة جيغ الشسػ والعامل السحجد سسي  Mitscherlichاوجج العالع الألساني متذخلر  1999في سشة   
Of diminishing  return: وعبخ عشيا بالسعادلة الخيارية الآتية )- 

=(A-Y)C 
  -إذ إن :

dy الديادة بالحاصل نتيجة الكسية السزافة مغ عامل الشسػ =X 
dx يسية عامل الشسػ = 
A  اعمى حاصل يسكغ الحرػل عمية = 

 Yلكسية السزافة مغ عامل الشسػ = الحاصل الشاتج مغ اx  
C  عجد ثاجت = 
X  عامل الشسػ = 
 ىي: قة جيغ نسػ الشبات وعػامل الشسػشػر افكار متذخلر وشػر معادلة سسيت باسسو والتي تػرح العلا  Spillman 1924سبمسان  العالع

Y = M(1-RX) 
 :حيث إن 

Y( كمية الحاصل الناتجة من عوامل النمو المعينة =X) 

Xمية عامل النمو= ك 

M  اعلي حاصل يمكن الحصول عليه =R  ثابت 

  -وبعج أعسال ريارية يثيخة ورع سبمسان معادلتو ومعادلة متذخلر بسعادلة  وىي :

Y = A (1-10-cx) 

ادلات برػرة أخخى لع يكغ سيلا استعسال ايا مغ السعادلات الدابقة لتػريح العلاقة جيغ عػامل الشسػ الستعجدة ونسػ الشبات لحلظ ورعت السع
 -أكثخ سيػلة بالاستعسال وأكثخ ورػحاً وتعبيخا لعلاقة الشسػ بالعشاصخ الغحائية وىحه السعادلة ىي :

Log (A -Y)=Log A – 0.301(X) 

 أعمى حاصل يسكغ الحرػل عميو نتيجة تجييد جسيع عػامل الشسػ بالكسية اللازمة.  -إذ إن :
Yيشة مغ عامل الشسػ = الحاصل الشاتج عمى إرافة يسية معX   

            A  اعمى حاصل يسكغ الحرػل عمية = 
X يسية عامل الشسػ = 

اذ درس السعادلات الدابقة وتسكغ مغ إيجاد مقياس يسي لتػريح العلاقة جيغ الشسػ ويسية العشاصاخ الغحائياة وساسي   Bauleجاء العالع باول 
التي يسكغ تعخيفيا بكسية عامل الشسػ اللازمة لإنتااج نراف أعماى حاصال مسكاغ وان ويساة وحاجة بااول   Baule unitىحا السقياس جػحجة باول 

  -لمشايتخوجيغ والفدفػر والبػتاسيػم ىي :

 كغم /هكتار باوند / ايكر السماد
N 223 249.8 

P2O5 45 59.4 
K2O 76 85.1 
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 -أمثمة :
داب الحاصل الشدبي الشاتج عغ زيادة يسية عامل الشسػ سشقػم بإجخاء بعاس العسمياات لغخض تفيع الصالب ييفية استعسال ىحه السعادلة لح
 الحداجية لتصبيإ السعادلة جتغييخ يسية عامل الشسػ 

  -= صفخ ويسا يمي : Yفتكػن ويسة الحاصل  A =199= صفخ و  xاذا فخرشا ان يسية عامل الشسػ  -(:1مثال )
        Log (A – Y)=Log A – 0.301 X 
        Log (100 -y)= Log 100 – 0.301 (0) 
        Log (100 -y)=2-0 
       100 –y = 102 
       100 –y = 100 
       Y = 100 – 100 
       Y =0 

 -(:2مثال رقع )
X=1 
        Log (A – Y)=Log A – 0.301 X 
        Log (100 -y)= Log 100 – 0.301 (1) 
        Log(100 -y)= 2- 0.301 
        Log(100 - y)= 1.699 
       100 –y =101.699 
       Y =100 -50 =50 

  -(:3مثال رقع )
X = 2 

         Log (A – Y)=Log A – 0.301 X 
         Log (100 -y)= Log 100 – 0.301 (2)                     
         Log(100 -y)= 2- 0.602 
         Log(100 -y)= 1.398       
        100- y = 101.398 
        100 – y = 25 
        Y = 75 
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معادلاة تػراح العلاقاة جايغ نساػ الشباات واعػامال الساؤثخة  1937في ساشة  Wilcox بعج متذخلر وباول وسبمسان أوجج الباحث ويمكػيذ
 -زيو :

  =y 
 -حيث أن :

Y  اء العميا مغ الشبات = حاصل السادة الجافة للأجد 
nندبة الشتخوجيغ في الحاصل = 
K عجد ثاجت = 

عمااى الااخغع مااغ ان معااادلات الباااحثيغ أعاالاه لااع تػرااح العلاقااة جاايغ الشبااات وعػاماال الشسااػ بذااكميا الرااحيح ولكااغ ياناات السبااادرة الاولااى 
  -لتػريح العلاقة :

عمى دراسة جاىدية العشرخ الغحائي في التخباة واثاخ خراػبة التخباة عماى  ( وورع نطخية ججيجة تعتسجR.Brayجاء العالع الامخيكي جخاي )
  -نسػ الشبات , وقدع العشاصخ الغحائية مغ حيث الجاىدية الى قدسيغ :

 والبػتاسيػم الحائب  NO3( مثل الشتخات Mobile Nutrientsالعشاصخ الستحخية ) .1
والبػتاسيػم الستبادل وىاحا الاخاتلاي بالجاىدياة  ( مثل الفدفػر Immobile Nutrientsالعشاصخ الغيخ متحخية ) .2

أدى بالباحث الى ورع نطخيتو والتاي عخفات جشطخياة حخياة العشاصاخ والتاي تبايغ باناو يمساا قمات حخياة العشراخ الغاحائي داخال التخباة تادداد 
 -كسيتو اللازمة لاعصاء اعمى حاصل واشار جخاي الى وجػد محػريغ لامتراص العشاصخ الغحائية وىي :

( Root system sorption zone: يزع يل حجع التخبة التي ىي حػل السشصقة القخيبة مغ الجحور ويدسى ىحا السحػر ) السحػر الاول
 ويستز الشبات مغ خلال ىحا السحػر العشاصخ الغحائية الستحخية . 

 Root surfaceالجحرية ويدسى ىحا السحػر): ويزع الحجع الرغيخ مغ التخبة القخيبة ججا مغ الجحور أو الذعيخات  السحػر الثاني
sorption zone 1ويسا مػرح في الذكل  ( ويستز الشبات مغ خلال ىحا السحػر العشاصخ الغحائية الرعبة الحخية. 
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 -( العلاقة جيغ تداحع الشباتات وحخية العشرخ الغحائي جثلاثة مخاحل ىي :Brayجخأي ) حورو 
يجة عغ بعزيا إذ إن جحورىا لا تتجاخل فلا يؤدي ذلظ إلى عسمية تداحع عمى العشاصاخ الغحائياة وعػامال عشجما تكػن الشباتات السدروعة بع .1

 الشسػ الأخخى .
( بعزيا مع بعس فان ذلظ يؤدي إلاى حراػل تاداحع وتشاافذ جايغ الشباتاات لمحراػل Root system sorption zone عشجما تتجاخل ) .2

 ( .2عمى العشرخ الستحخك )شكل 

 
 

( مع بعزيا البعس فان ذلاظ ساػي ياؤدي إلاى حراػل تاداحع وتشاافذ عماى العشاصاخ Root surface sorption zoneتتجاخل )عشجما  .3
 ( 3الغحائية الستحخية وغيخ الستحخية )شكل 
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 -عتسادا عمى ما جاء بو ىحا الباحث يجب الاعتساد عمى الشقاط التالية عشج الدراعة :ا 
 وأخخ في الحقل . شخيقة الدراعة والسدافة جيغ نبات .1
 معجل البحار جػحجة الأرض السدروعة , أي عجد الشباتات جػحجة السداحة . .2

 -اعتساد ىحه الشقاط مغ اجل :
 عجم حرػل تداحع جيغ الشباتات عمى العشاصخ الغحائية . .1
 شػبة وغيخىا .الخ  CO2حرػل الشباتات عمى الكسيات الكازية مغ العشاصخ الغحائية وعػامل الشسػ الأخخى مثل الزػء ,  .2
 الحرػل عمى حاصل يثيخ ونػعية جيجة . .3

 
 -العهامل المؤثرة في نمه النبات :

 يشسػ الشبات برػرة شبيعية عشج تحجياج يال عامال ماغ العػامال الساؤثخة فاي نساػه بكسياات يازياة والشساػ ىاػ جسماة التغياخات الأساساية التاي تصاخأ
سطيخ الخارجي بدب الديادة الحاصمة في عجد الخلايا الشباتية وتبايغ أشكاليا جت ثيخ عػامل عمى الشبات نتيجة عسمية التصػر الشباتية لتذسل ال

 أساسية داخمية وخارجية تتحكع فاي العسمياات الشباتياة الفدامجية والحيػياة وبػاساصتيا تتحاجد يسياة ومعاجل الشساػ فاي يال مخحماة ماغ مخاحال دورة
 مطيخ الشبات الخارجي ونسػه ومغ ثع إنتاجو.     حياة الشبات والحي يشعكذ ت ثيخ ىحه العػامل عمى

 -يسكغ تمخيز أىع العػامل التي تؤثخ في الشسػ ومغ ثع الإنتاج بالاتي :
 : العهامل الهراثية .1

  -إذ تتحكع العػامل الػراثية في الديصخة عمى التفاعلات الحيػية والفدمجية لمشبات والعػامل الػراثية يثيخة مشيا :    
 حدشة : ىحه الأنػاع تشتج عغ شخيإ التخبية الػراثية حيث يسكغ الإدخال صفات تتعمإ بالشػعية والكسية لإنتاج. الأصشاي الس - أ

تجاخل الخرػبة مع الشػع : وىحا يعشي ان ىشاك تجاخل جيغ ناػع الشباات وبايغ خراػبة التخباة , ف صاشاي السحاصايل تتباايغ فاي إنتاجياا  - ب
 ة الخرػبة وقدع في تخب متػسصة الخرػبة .فقدع مشيا يػصى جدراعتيا في تخب عالي

 الشػع والحاجة الى العشاصخ الغحائية : الأصشاي السحدشة حاجتيا إلى العشاصخ الغحائية أكثخ مغ الأصشاي السحمية .  - ج
 :  العهامل البيئية .2

 تقدع العػامل البيزية حدب البيزة التي يعير فييا الشبات والتي تت ثخ بعػامل مشيا :     
 (PHدرجة تفاعل التخبة ) -ح             أو رشػبة التخبة الساء - أ

 التيػية -خ                درجات الحخارة  - ب
 الصاقة الزػئية    - ج
 
ياة العػامل الحيػياة . وماغ العػامال الحيػياة السيساة التاي تمعاب دوراً ميسااً فاي إنتااج الشباات ىاػ العامال البذاخي )الإنداان( والأماخاض الشبات -د

 حيػانات أو حذخات والكائشات الحية الجويقة والأدغال .  والآفات مغ
يعتبخ محتػى التخبة مغ العشاصخ الغحائية مغ اىع العػامل السؤثخة في نسػ الشبات وىحا السػراػع جاجيخ بالاىتساام إذ  -العشاصخ الغحائية : -ذ

ل السحجد لمحرػل عمى أقرى عائج أو رباح متػقاع وان أي إن تػفخ العشاصخ الغحائية بكسيات يازية ومتػازنة وحدب حاجة الشبات ىي العام
 خمل أو نقز بكسية احج العشاصخ الغحائية التي يحتاجيا الشبات تدبب تجىػر في نسػه و نتاجو.  
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 potassium (K) البوتاسيوم

ضوية في وامض عالبوتاسيوم من المغذيات الرئيسية لنمو النبات ويوجد في النبات على صورة املاح عضوية ذائبة أو املاح لح

 ت.نسجة النبااية في المواد العضوخلايا النبات وينفرد البوتاسيوم دون بقية العناصر الغذائية الاخرى بكونه لا يدخل في تركيب 

عنصر عتبر هذا لفور. يالبوتاسيوم احد العناصر المهمة في خصوبة التربة وتغذية النبات لا تقل اهميته عن اهمية النتروجين والفس

تاسيوم يكون ن البوموزنا. ان محتوى الترب المعدنية  %2.6 – 2.3كثير الانتشار في القشرة الارضية اذ يصل معدل احتوائها بين 

 ب الخشنة بسبب. كما ان محتوى الترب الناعمة النسجة من البوتاسيوم يكون اعلى من التر Pو  Nاكبر بكثير من محتواها من 

 با ولا تتغير بسرعة. وان نسبة البوتاسيوم في آفاق التربة تكون متساوية تقريClayزيادة محتوى الترب الناعمة من مادة الطين 

 طويلة.ولفترة زمنية 

 الحاوية على البوتاسيوم وهي أهم المعادن الاولية 

 . K- Feldspar.الفلدسبار -1

 . Muscoviteالمسكوفايت   -2

 . Biotiteالبيوتايت   -3

ند تعرض هذه عالفلدسبار.  Kيكون البوتاسيوم في معدن البيوتايت اكثر جاهزية من المسكوفايت وهذا بدوره اكثر جاهزية من 

 وية ينتج عنها المعادن الثانوية.المعادن للتج

 -من اهم المعادن الثانوية الحاوية على البوتاسيوم في تركيبها هي : 

 بالدرجة الاولى.( illite.معادن الاليت )-1

 الفورمكوليت. -2

 الكلوريب. -3

 -استنادا الى درجة جاهزية البوتاسيوم يمكن تقسيم بوتاسيوم التربة الى ثلاثة اقسام هي: 

 .البوتاسيوم الصعب الجاهزية -1

تها وعند تجويولية من البوتاسيوم الكلي للتربة ويوجد عادة في التركيب البلوري للمعادن الا %98 – 90يشكل هذا القسم حوالي 

 -وهذا البوتاسيوم المتحرر قد يحدث له العمليات التالية:يتحرر البوتاسيوم من خلال فترة زمنية. 

 لصرف.فقدانه مع مياه ا.-أ

 استخدام الكائنات الحية له. -ب

 يحمل على شكل أيون متبادل على حبيبات الطين. -ج

 يتحول الى بوتاسيوم بطيء الجاهزية. -د

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 بستنة وهندسة الحدائقالقسم 
 عةلرابالمرحلة ا        

 المحاصيل الحقليةقسم 
 المرحلة الثانية        

 

 

 خصوبة التربة والأسمدة )الجزء النظري(

 بسام رمضان سرهيدد. أ.

 امسةالمحاضرة الخ

 بسم الله الرحمن الرحيم
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 يشارك البوتاسيوم الصعب الجاهزية بجزء قليل لسد احتياجات النبات خلال موسم النمو.

 أشكال بوتاسيوم التربة  

 

 البوتاسيوم بطيء الجاهزية  -2

سيوم من البوتا تكون جاهزية هذه الصورة من البوتاسيوم الكلي واهم صوره بوتاسيوم الاليت والبيوتايت %10 – 2ويشكل نسبة 

لذلك يعد ولجاهز اعلى من جاهزية البوتاسيوم صعب الجاهزية. يكون البوتاسيوم في هذا الشكل في حالة توازن مع البوتاسيوم ا

 مخزنا ومجهزا للبوتاسيوم في التربة.

 البوتاسيوم الجاهز -3

ضوية المادة العوم اشكاله البوتاسيوم المتبادل على سطوح معادن الطين من البوتاسيوم الكلي للتربة واه %1ويشكل ما يقارب 

 والبوتاسيوم الذائب في محلول التربة. يكون هذا الشكل جاهز ومتيسر للامتصاص من قبل النبات.

 Potassium Fixationتثبيت البوتاسيوم   

لى صور ل التربة اي محلوفان عملية تثبيت البوتاسيوم هي عملية كيمياوية تجري بين حبيبات التربة إذ يتم تحويل البوتاسيوم الذائب 

ى وتاسيوم الات الباخرى يكون فيها بطيء الجاهزية. وتتشابه ميكانيكية تثبيت البوتاسيوم مع ما يحصل للأمونيوم إذ تدخل أيون

 لموجودة فياكسجين عادن الطين نتيجة حدوث استنزاف في بوتاسيوم المعادن ويكون دخوله عن طريق فتحات الاوالطبقات البينية لم

 بح جزءا منوة وتصطبقات السليكا والتي تكون انصاف اقطارها مشابهة لإنصاف اقطار ايون البوتاسيوم وبذلك ترتبط الايونات بق

 معادن الطين صعبة جدا.عملية تمدد وانفراج صفيحة المعدن وتكون بذلك 

 العوامل التي تؤثر في تثبيت البوتاسيوم في التربة 

كاؤلنايت ولكن مثل ال 1:1البوتاسيوم بكميات كبيرة كما يمكن ان يثبت من قبل معادن  1:2 إذ تثبت معادن -.نوعية معدن الطين:-1

 الاليت ثم المونتمورلونايت.بكميات قليلة جدا ويعد الفيرموكيولايت اكثر المعادن تثبيتا يتبعه 

ة الكمية ؤدي الى زيادتاي زيادة كمية البوتاسيوم المتبادل وهذه الحالة ربما  -:الحرارة تزيد من عملية التبادل الكاتيوني درجة -2

 لمثبت.ااسيوم المتتابعة تؤدي الى زيادة معدل تحرر البوتالمثبتة من البوتاسيوم. كما ان عمليتي انجماد التربة ودفئها 

ن عندما متبادل. ولكمحتوى العالي من البوتاسيوم( يؤدي الى تقليل البوتاسيوم الان جفاف التربة الرطبة )ذات ال -رطوبة التربة: -3

 يكون محتوى التربة قليل من البوتاسيوم فأن جفاف التربة يؤدي الى زيادة البوتاسيوم المتبادل.
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 م. ان تأثيرولذلك تضاف للترب الحامضية للتقليل من عملية غسل البوتاسيو لبوتاسيوممن تثبيت ا كاربونات الكالسيوم تزيد -4

ة لوقد أدت ازا لمثبت.الكلس على البوتاسيوم تأثير ميكانيكي من خلال تكوينه اغلفة حول المفصولات وبالتالي تقليل البوتاسيوم ا

 )كما في الترب العراقية(. اعديةالكلس من التربة الى زيادة قابلية التثبيت في الترب قليلة الق

 -يمكن ان يفقد البوتاسيوم في التربة بعدة وسائط منها: 

 لكميات التي يمتصها من العناصر الاخرى.ايمتص النبات كمية اكبر من  -.امتصاص النبات:-1

 خصوصا الترب الرطبة الحامضية. Kميات لا بأس بها من تفقد ك -الفقد بواسطة الغسل: -2

 طريق انجراف التربة بمياه الامطار. عن Kيفقد  -التعرية والانجراف:الفقد ب -3

 م.بعملية تثبيت البوتاسيو يفقد البوتاسيوم الجاهز -4

حول تو العضوية أو ان فقد البوتاسيوم الجاهز من التربة يجب ان يعوض عن طريق اضافة الاسمدة الكيمياوية ا -ملاحظة:

 البوتاسيوم المثبت الى جاهز.

 البوتاسيوم للنبات أهمية 

 -للبوتاسيوم دور كبير في فسلجة النبات وفي وظائفه:

 قسام الخلايا وتشجيع نمو الانسجة المرستيمية..ان-1

 )تكوين الكربوهيدرات(.عملية التركيب الضوئي  -2

 نشيط الانزيمات مثل انزيم تكوين النشأ وانزيمات تكوين البروتينات.ت -3

 البروتينات.اختزال النترات وتكوين  -4

ة سميكة ان خارجييساعد في مقاومة النبات للأمراض من خلال دوره في منع المركبات السامة ومن خلال دوره في تكوين جدر -5

 في خلايا البشرة مما يمنع مهاجمة الامراض للنبات.

وم من قبل لبوتاسييزداد امتصاص ايحتاج النبات البوتاسيوم طيلة موسم نموه ولكن كمية البوتاسيوم تختلف من مرحلة لأخرى إذ 

لكرفس من اطا واالنبات في مرحلة النمو الخضري كونه يشجع انقسام الخلايا. تعد محاصيل البنجر وقصب السكر والطماطم والبط

 التي احتياجها كبير من البوتاسيوم بينما تكون حاجة الحنطة اقل بكثير من هذه النباتات.المحاصيل 

 م يظهراسيوم أعراض ظاهرة بشكل سريع على النبات ولكن يظهر اولا نقص في معدل نمو النبات ثلا ينتج عن نقص البوت

م الاوراق ث لى وسطالاصفرار والموت الموضعي للأنسجة النباتية. يبدأ الاصفرار بالظهور على حواف الاوراق القديمة ثم يمتد ا

 ينتقل الى اجزاء النبات الاخرى.

 الأسمدة البوتاسية  

 -أهم الاسمدة البوتاسية المستخدمة في تسميد الاراضي هي:

 KCl.كلوريد البوتاسيوم -1

يعد من أكثر الاسمدة البوتاسية انتشارا  K2O (50 %K)% 62يصنع هذا السماد على هيئة حبيبات أو مسحوق ناعم يحتوي  

لكن هناك بعض المحاصيل التي لا ينصح من سوق الاسمدة البوتاسية ينجح استعماله في معظم الترب و %78ويشكل حوالي 
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لكونها حساسة للكلوريد وهي التبغ والبطاطا والبنجر والذرة الصفراء ويكون هذا السماد ذائب بالماء والصورة الحبيبية اليها  بإضافته

 منه اقل ذوبانا.

  K2SO4سماد كبريتات البوتاسيوم  -2

وكميات قليلة من الكالسيوم والمغنسيوم  كلوريد %40ويحوي  % كبريت16و  K2O (43 %K)% 52د يحوي هذا السما

حساسة لمحاصيل السماد لوالبرومين. تتشابه درجة استجابة المحاصيل لهذا السماد سماد كلوريد البوتاسيوم ولكن ينصح بإضافة هذا ال

 للكلوريد وكذلك فأن درجة ذوبانية هذا السماد عالية.

 ( KNO3نترات البوتاسيوم ) -3

( يحضر من 36 %K) K2O% 44نتروجين و  %13( يحوي Salt peterن بشكل مسحوق ابيض اللون يعرف بملح بيتر )يكو

 -النتريك: حامض البوتاسيوم معتفاعل كلوريد 

4KCl + 4HNO3 + O2 → 4KNO3 + 2Cl2 + 2H2O                                                                                           

 روجين يكونن النتينصح بإضافة هذا السماد للمحاصيل الحساسة للكلورايد كمحصول التبغ الذي يكون حساس كذلك للكبريتات كما ا

 مونيوم بالنسبة لمحصول التبغ.على شكل نترات في هذا السماد والذي يعد مفضلا على الا

 -مثل هذه الاسمدة:المذكورة اعلاه  بالأسمدةناك اسمدة بوتاسية اخرى ولكنها قليلة الاستعمال مقارنة ه -4

 .K2(PO3)6.H2O.فوسفات البوتاسيوم -أ

 البوتاسيوم. –سماد كبريتات المغنسيوم  -ب

 .K- polyphosphateسماد  -ج

 هناك عدد من الملاحظات حول الاسمدة البوتاسية 

 الاسمدة البوتاسية تكون متشابهة من حيث جاهزيتها للنبات مختلفة بالانيون المرافق..-1

واشجار الفاكهة  ( الى محاصيل التبغ والقطن والقصب السكري والبطاطا والطماطمK2SO4يفضل اضافة كبريتات البوتاسيوم ) -2

 لمحاصيل للكلوريد.وذلك لحساسية هذه ا

 ( بشكل رئيسي في اشجار الفاكهة برشها على الاشجار.KNO3تستعمل نترات البوتاسيوم ) -3

ة الغس في سيوم بعمليفيها لتجنب فقد البوتاالسماد البوتاسي قبل زراعة المحصول  بإضافةفي الترب الرملية والعضوية ينصح  -4

 فترات الامطار.
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 صوبة التربة والاسمدة )الجزء النظري(خ                                                         وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 بسام رمضان سرهيدأ.م.د  بسم الله الرحمن الرحيم كلية الزراعة -جامعة الانبار

 المحاضرة السادسة  البستنة وهندسة الحدائققسم 

                                        الرابعةالمرحلة 

 الكبريت       

لى شكل ويوجد ع %0.06احد العناصر الغذائية الضرورية لنمو وتطور النبات وتقدر محتوى قشرة الارض منه حوالي      

رطبة ربة ال(. ويعد الكبريت المقيد عضويا هو المخزن الرئيسي للكبريت في التربة خاصة في التمعدنيعضوي وغير عضوي )

يوم في او المغنس تاسيوملذلك فكمية الكبريت تتناسب طرديا مع كمية المادة العضوية في التربة على شكل كبريتات الكالسيوم او البو

 ز والكبريتالممت عدني يوجد بثلاث صور هو الكبريت في محلول التربة والكبريتترب المناطق الجافة وشبه الجافة. الكبريت الم

 في الجزء الصلب وهذه الاشكال في حالة توازن.

 مصادر الكبريت في التربة 

 يتأكسد ويتحول الى كبريتات. يد الذمعادن الصخور المتحجرة في باطن الارض تحتوي على الكبريتي.-1

لكبريت اني اوكسيد والتي تحتوي على الكبريت الذي يتطاير على شكل غاز ثاالكبريت الجوي في معامل حرق الكبريت والفحم  -2

 ويرجع الى التربة بواسطة الامطار.

 الكبريت الموجود في المادة العضوية. -3

 الاسمدة الكيميائية الحاوية على الكبريت والكبريتات في مياه الري. -4

ع من دة انواالكبريت العضوي وكبريتيد الهيدروجين واسمدة الكبريت وعنصر الكبريت المضافة الى التربة بواسطة عيتأكسد 

 وهي بكتريا هوائية Thiobacillusالبكتريا التابعة لجنس 

H2S + 2O2 → H2SO4 or 2S + 3O2 – 2H2O → 2H2SO4                                                                             

قلل من تلكبريت ا فإضافةالكبريت تولد الحموضة وتخفض القاعدية لذلك  فأكسدةواكسدة الكبريت لها علاقة بدرجة تفاعل التربة 

 حموضة التربة .قاعدية التربة وتزيد من 

  دور واهمية الكبريت في التربة 

 -واهمية الكبريت للنبات: SO4يمتص الكبريت من محلول التربة من قبل النبات على صورة ايون الكبريتات 

 يزيد من نسبة الزيوت في عدد من المحاصيل مثل فول الصويا..-1

 ن في النباتات البقولية.ويساعد في تثبيت النتروجي Nitrogenaseيدخل في تركيب البروتوبلازم وانزيم  -2

 تزيد من مقاومة النبات للبرودة. SH –مجموعة  -3

يعد  مينية كمالاحماض الايشارك في تكوين الانزيمات البروتينية والبروتينات في النبات اذ انه يختزل داخل النبات لتكوين ا -4 

 احد اجزاء الانزيمات المساعدة والفيتامينات.

 

 لنباتاعراض نقص الكبريت على ا 

الكبريت عنصر متحرك داخل النبات اذ ينتقل من الاجزاء الناضجة الى الاجزاء النامية والحديثة التكوين لذا تظهر اعراض     

نقص النتروجين والفرق ان انتقال الكبريت اقل سرعة من انتقال  لقديمة واعراض نقصه مشابهة لأعراضنقصه على الاجزاء ا

النتروجين لذلك تظهر اعراض نقص النتروجين قبل ظهور اعراض نقص الكبريت, نقص الكبريت يؤدي الى خفض معدل نمو 
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قان النبات ضعيفة ويتغير لون وتكون النباتات صلبة وقابلة للكسر وسي النبات وتتأثر الاجزاء العليا من النبات اكثر من تأثر الجذور

 الاوراق من الاخضر الفاتح الى الاصفر الفاتح وبعدها تظهر الاوراق بلون اصفر فاتح.

  الاسمدة الكبريتية 

مسحوق ماله كيستعمل الكبريت مباشرة في الزراعة بعد استخراجه من باطن الارض وهو مادة صفراء عديم الرائحة ويمكن استع

 ة وذلكافة عنصر الكبريت كسماد يجب ان يضاف الى التربة قبل ستة اشهر على الاقل من الزراعاصفر او سائل. عند اض

لتربة كبريت في اسدة الالزمن الكافي لأكسدة الكبريت وعند تأكسده يقلل من درجة تفاعل التربة وزيادة الحامضية وتزداد اك لإعطاء

له كسدته وتحواه بعد ت من قبل النبات وهو على شكل غاز وانما يستفاد منجيدة التهوية وذات حرارة متوسطة ولا يستفاد من الكبري

 -المعادلات الاتية:وتحصل الاكسدة حسب  Thiobacillusوالبكتريا المؤكسدة للكبريت هي  SO4الى 

S + O2 → 2SO2 + Energy or 2SO2 + O2 → 2SO3 + E                                                                                  

SO3 + H2O → H2SO4                                                                                                                                                                            

H2SO4  عند تأينه في التربة يطلقSO4 نيوم وهو ملح التي يمتصها النبات. كذلك كبريتات الامونيوم والجبس وكبريتات الامو

 ويستعمل لتصحيح درجة تفاعل التربة وسد نقص الحديد الجاهز من خلال خفض تفاعل التربة. alumيعرف 
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 صوبة التربة والاسمدة )الجزء النظري(خ                                                         وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 بسام رمضان سرهيد ..دأ بسم الله الرحمن الرحيم كلية الزراعة -جامعة الانبار

 المحاضرة السابعة البستنة وهندسة الحدائققسم 

                                        الرابعةالمرحلة 

 الكالسيوم                                                                   

محتوى و %3.64هو احد العناصر الضرورية لنمو النبات, محتوى القشرة الارضية من هذا العنصر عالية نسبيا وتصل نحو 

 الترب من الكالسيوم يختلف باختلاف نوعية التربة ومادة الاصل والظروف المناخية السائدة.

 اهم مصادر الكالسيوم في التربة 

 ومنها الفلدسبار..المعادن الاولية -1

 اضافة الى الابتايت. CaSO4.2H2Oوالجبسوم  CaCO3سايت والكل CaCO3.MgCO3ومنها الدولمايت المعادن الثانوية  -2

 ت.وخاصة المونتمورلوناي معادن الطين الثانوية -3

 مصير ايون الكالسيوم في محلول التربة  

 الفقد بالغسل بماء الامطار في مناطق كثرة الامطار او مع مياه الري..-1

 يمتصه النبات او يستهلك من قبل الاحياء المجهرية. -2

 يكون بصورة متبادلة على سطوح غرويات الطين والمادة العضوية في التربة. -3

 او فوسفات الكالسيوم. CaCO3الترسيب على صورة  -4

 صور واشكال وجود الكالسيوم في التربة. 

 -بصفاتها وجاهزيتها للنبات وهذه الصور هي:يوجد الكالسيوم في التربة بعدة صور واشكال تختلف 

 .الكالسيوم غير الجاهز-1

 وهو الكالسيوم الغير جاهز للامتصاص من قبل النبات وهو الكالسيوم الموجود في المعادن الاولية.

 الكالسيوم المتبادل -2

ى تجمع اعد علص من قبل النبات ويسوهو الكالسيوم الممتز على اسطح غرويات التربة والمادة العضوية ويكون جاهز للامتصا 

 حبيبات التربة وبالتالي تحسين خواص التربة الفيزيائية.

  الكالسيوم الذائب -3

 في محلول التربة وهذا الجزء جاهز للامتصاص من قبل النبات ويكون في حالة توازن مع الجزء المتبادل.
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 اهم العوامل التي تؤثر على جاهزية الكالسيوم 

 م المتبادل.الكالسيو-1

لسيوم اما دة من الكامية جيالتربة ذات السعة التبادلية الكاتيونية الواطئة والمحتوية على كمية قليلة من الكالسيوم تزود النبات بك

كمية نبات برب تجهز الذه التهالترب ذات السعة التبادلية الكاتيونية العالية والمحتوية على كمية كالسيوم اكبر من الحالة الاولى فان 

 شباعها.لإلسيوم اقل من الكالسيوم وذلك لاحتياج التربة ذات السعة التبادلية الكاتيونية العالية الى كمية كبيرة من الكا

 نوعية معدن الطين -2

سبة ن %70اج الى تحتاج الى كمية كبيرة من الكالسيوم للإشباع مثل معدن المونتمورلونايت الذي يحت 1:2معادن الطين من نوع 

من  %50 – 40ن فيحتاج نسبة اشباع بي 1:1اع بعنصر الكالسيوم وبعدها يزود النبات بالكالسيوم اما معدن الطين من نوع اشب

لتجهيزية للكالسيوم اكبر اتكون قابليتها  1:1الكالسيوم وبعدها يجهز الكالسيوم للنبات لذلك الترب التي تسود فيها الاطيان من نوع 

 . 1:2 معدن الطين من نوعمن الترب التي يسود بها 

 رطوبة التربة  -3

السيوم سل للكغتزداد جاهزية الكالسيوم بوجود محتوى جيد من الرطوبة في التربة لكن المناطق الرطبة عالية الامطار يحدث 

 ويحل محله ايون الهيدروجين والالمنيوم في الترب الحامضية كثيرة الامطار.

 الكالسيوم واستصلاح التربة  

 استصلاح الترب الحامضية  -اولا

تغسل  لامطارتعاني الترب الحامضية نقص عنصر الكالسيوم بسبب غسل هذا العنصر نتيجة سقوط الامطار بكميات كبيرة وهذه ا

جة تفاعل فاض درالكتيونات القاعدية ومن ضمنها الكالسيوم وابعاده خارج منطقة الامتصاص من قبل النبات وهذا يؤدي الى انخ

رة مضية في صوب الحايجة زيادة ايون الهيدروجين والالمنيوم على اسطح التبادل للتربة لذلك يضاف الكالسيوم الى الترالتربة نت

 -من اجل:كاربونات الكالسيوم وتسمى اللايم او الدولومايت كاربونات الكالسيوم والمغنسيوم 

 ة التي يحتاجها النبات.سد النقص في عنصر الكالسيوم في التربة وكذلك المغنسيوم وبالكمي.-1

 المغنسيوم.ولكالسيوم ارفع درجة تفاعل التربة وتقليل درجة الحامضية للتربة باستبدال ايون الهيدروجين والالمنيوم بأيون  -2

 تقليل جاهزية بعض العناصر السامة للنبات مثل ايون الالمنيوم. -3

 تحسين تركيب وبناء التربة. -4

ة لترب الرطبضاف الى ازيادة نشاط طائفة من الكائنات الحية لذلك فان كميات كبيرة من كاربونات الكالسيوم وتسمى اللايم ت -5

 من اجل استصلاحها للحصول على تربة جيدة ملائمة لنمو النبات. )الترب الحامضية(

 استصلاح الترب القلوية -ثانيا

ديسسيمنز  4وذات ملوحة اقل من  8.5ودرجة تفاعل اكثر من  %15 بادل فيها اكثر منتتميز هذه الترب بان نسبة الصوديوم المت

لذلك يسود في هذه الترب ايون الصوديوم وهذه الترب تعاني من رداءة بنائها وتركيبها حيث يعمل الصوديوم على تثبيت حبيبات 

ء المجهرية ويضعف نمو النبات. ويضاف الكالسيوم لهذه التربة وجعلها صلدة قليلة المسامية وتقل بها التهوية ويقل نشاط الاحيا

اذ ان اضافة  8.5من اجل خفض درجة تفاعل التربة الى اقل من  )الجبس( CaSO4.2H2Oالترب في صورة كبريتات الكالسيوم 
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قيمة تفاعل التربة كبريتات الكالسيوم للترب القلوية يؤدي الى احلال الكالسيوم محل الصوديوم على اسطح التبادل وبذلك يخفض 

 وتتحسن الصفات الكيميائية والفيزيائية للتربة.

 دور واهمية الكالسيوم للنبات  

 رستيمية.ويزيد من تطور الخلايا الم )بشكل بكتات الكالسيوم(يدخل في تركيب جدران الخلايا النباتية .-1

 يزيد من نفاذية الاغشية الخلوية. -2

 وي بواسطة النباتات البقولية.يساعد على تثبيت النتروجين الج -3

 ية.يساعد في تكوين البروتينات في النبات عن طريق زيادة امتصاص النترات عند اضافة الاسمدة النتروجين -4

 يعمل منشط لبعض الانزيمات في النبات مثل انزيم الاميليز. -5

فن الفطري في سطح ثمار التفاح ومرض التع ظهور انسجة ميتة على Bitter pitنقصه في النبات يؤدي الى الاصابة بمرض  -6

 الطماطم والرقي ومحاصيل اخرى.

 يساعد على نمو حبوب اللقاح ويمنع حدوث عملية انفصال اجزاء النبات. -7

وي بقولية تحتتات اللقد وجد ان النباتات التي غذيت بالنترات تحتوي على نسبة كالسيوم اعلى من التي غذيت بالأمونيوم , النبا

 ت اعلى من الكالسيوم مقارنة مع النباتات الاخرى.كميا

 اهم اعراض نقص الكالسيوم 

بات اي خل النحدوث التعفن الطري في الطماطم والرقي وبعض المحاصيل الاخرى ويعد الكالسيوم من العناصر غير المتحركة دا

يث الحديثة ح لاوراقلك تظهر اعراض نقصه على الا ينتقل من الاجزاء الناضجة للأوراق القديمة الى الاجزاء النامية الحديثة لذ

 تصفر وتتشوه وعند اشتداد النقص تظهر بقع وموت الانسجة الحديثة النمو.

 اسمدة الكالسيوم 

 Ca(OH)2,الجير المطفي  Ca% 70يحتوي على  CaO,الجير المحروق  Ca% 36 وتحتوي على )كاربونات الكالسيوم(الجير 

في  لكالسيومتستعمل هذه الاسمدة في العراق ولا في المناطق الجافة وشبه الجافة لوجود ا وغيرها لا Ca %50ويحتوي على 

ضافة ية ينصح بإالقلو الترب في هذه المناطق بكميات كافية لنمو النبات عدا الرملية. للترب التي يراد تحسين تركيبها مثل الترب

ن نقص الى الترب الحامضية والتي تعاني م CaCO3,MgCO3 سماد كبريتات الكالسيوم )الجبس(, ينصح بإضافة الدولومايت

 ذوبانية. لا ينصحذات تأثير سريع مقارنة مع كاربونات الكالسيوم بسبب درجة ال Ca(OH)2و  CaOالكالسيوم والمغنسيوم. اسمدة 

 ونيوم.بإضافة اسمدة الكالسيوم مع اسمدة النتروجين الحاوية على الامونيوم لزيادة فقد النتروجين على صورة الام
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 المغنسيوم                                                                    
م في التربة وتختلف نسبة المغنسيو %1.93يعد من العناصر الضرورية لنمو النبات وتحتوي القشرة الارضية من هذا العنصر 

 نوع التربة ومادة الاصل والظروف الجوية. باختلاف

  مصادر المغنسيوم في التربة 

 مثل البيوتين والاولوفين. .المعادن الاولية-1

 مثل معدن الكبريت والفورميكولايت والمونتمورلونايت. الثانويةالمعادن  -2

 .كأسمدةالمضاف الى التربة المغنسيوم  -3

 مصير المغنسيوم الذائب في محلول التربة 

 يفقد من التربة بعمليات الغسل في المناطق الغزيرة الامطار..-1

 تمتصه النباتات والكائنات الحية الاخرى. -2

 ى سطوح غرويات الطين والمواد العضوية.يمتز او يمدص عل -3

 يترسب من محلول التربة على شكل مركبات قليلة الذوبان او معادن ثانوية. -4

 

 اشكال او صور المغنسيوم في التربة 

 ان مغنسيوم التربة بوجد على ثلاثة اشكال بصورة متوازنة

 المغنسويم الذائب في محلول التربة ..-1

 لى سطوح معادن الطين والمادة العضوية.المغنسيوم المتبادل ع -2

 المغنسيوم المثبت. -3

ل جد على بشكتربة يوالذائب والمتبادل يكون جاهز للامتصاص من قبل النبات. والجزء الاكبر من مغنسيوم ال المغنسيومان كلا من 

 لتربة.قل في اوالذائب يكون الا( في المعادن الاولية والثانوية والمتبادل يكون من المغنسيوم الكلي مثبتغير متبادل )

  من المغنسيومالعوامل التي تؤثر في محتوى التربة 

 .نوعية التربة-1

لناعمة(. نية )ا( من المغنسيوم في المناطق الرطبة اقل من محتوى التربة الطيالرمليةمحتوى التربة ذات النسجة الخشنة ) 

 بزيادة نسبة الطين او الطين مضافا اليه الغرين. المغنسيوم الجاهز اي الذائب والمتبادل في الترب يزداد

 

 المادة العضوية -2

ذلك وة العضوية الماد التربة ذات المحتوى العالي من المادة العضوية في التربة تكون اعلى في محتوى المغنسيوم من الترب قليلة 

مية كيد من بسبب تجمع المادة العضوية على سطح التربة الذي يزيد من حفظ التربة للمغنسيوم في الطبقة السطحية مما يز

 المغنسيوم الجاهز للنبات.

 درجة تفاعل التربة -3

افة لمناطق الجب في اان الترب الحامضية في المناطق الرطبة ذات الامطار الغزيرة تكون اقل في احتوائها من المغنسيوم من التر 

 قليلة الامطار وكذلك محتوى الترب الرملية اقل مغنسيوم من الترب الطينية.

 لايونات الاخرى في محلول التربةتركيز ا -4

التزاحم  ضاد اوركيز البوتاسيوم والكالسيوم في محلول التربة يقلل من عملية امتصاص المغنسيوم لحصول عملية التفزيادة ت 

Antagonism .على مواقع الامتصاص 

 دور واهمية المغنسيوم للنبات 



 
 

 

 2021-2020 خصوبة تربة والاسمدة                                                           د.  بسام رمضان سرهيد

يقارب  لمغنسيوم ماا يعد المغنسيوم جزء مهم من مادة الكلوروفيل حيث كل جزيئة كلوروفيل تحتوي جزيئة مغنسيوم ويشكل.-1

 من وزن جزيئة الكلوروفيل لذلك المغنسيوم له دور كبير في عملية التركيب الضوئي. 2.7%

 ضروري في تكوين السكريات داخل النبات. -2

 .ATPيعد ناقل لعنصر الفسفور داخل النبات وينشط الانزيمات المشتركة في تفاعلات الفسفور وينشط انزيم  -3

 يحفز تكوين الدهون ويدخل في تركيب البذور. -4

 يؤدي دور كبير في انتقال وتوزيع النشأ. -5

 تاج.نقص المغنسيوم يوقف تكون البروتينات النباتية. ان وجود مستويات ملائمة منه يزيد نمو وزيادة الان -6

 اهم اعراض نقص المغنسيوم 

اء الى الاجز لناضجةالانتقال داخل النبات وينتقل من الاجزاء القديمة ا يمتص من قبل النبات على شكل ايون المغنسيوم وهو سهل

ار ريعة الانكسسيبسة نباتات ذوات الفلقتين صلبة ومت اوراق الحديثة النامية لذلك تظهر اعراض نقصه على الاوراق القديمة وتكون

باتات وفي نر لعروق على الورقة اللون الاصفاعند نقص المغنسيوم وعند النقص الشديد يظهر موت موضعي للأنسجة وتظهر بين 

ية وبشكل ق السفلالاورافي اللون الاصفر  ن اخضر داكن وعند النقص الشديد يتكونذوات الفلقة الواحدة تظهر بقع صغيرة ذات لو

 خطوط.

 اسمدة المغنسيوم 

 من اسمدةهم وااسرع  الدولومايت واوكسيد الكبريت وكبريتات المغنسيوم وغيرها وتعد اسمدة المغنسيوم الحاوية على الكبريتات   

لمتعادلة اوفي الترب  CaCO3.MgCO3المغنسيوم الحاوية على الكاربونات في الترب الحامضية لذا ينصح باضافة الدولومايت 

 لحجم.استعمال سماد فوسفات الامونيوم المغنسيوم لنباتات البستنة وخاصة صغيرة تضاف كبريتات المغنسيوم. ينصح با
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 ة )الجزء النظري(بة والاسمدة الترخصوب                                                            وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 أ.م.د بسام رمضان سرهيد بسم الله الرحمن الرحيم كلية الزراعة -جامعة الانبار

 ثامنةالمحاضرة ال   قسم البستنة وهندسة الحدائق

                                    الرابعةالمرحلة       

 Feالحديد                                                   

وزن قشرة  من %50من وزن قشرة الارض واكد كثير من الباحثين ان الحديد يكون ما يقرب  %4.2 يكون حديد التربة ما يقرب

 -الارض. ومن اهم المعادن الاولية التي تحتوي على الحديد في صفائحها البلورية هي :

 .   Fe2O3 Hematiteالهيماتايت  -أ: .الاكاسيد وتضم المعادن-1

 FeOOH.او  H2O Goethite Fe2O3الجيوثايت    -ب                                    

 . pyrrhotiteوال  pyrite FeS2مثل  -دات:يالكبريت -2

 . Siderite  FeCO3مثل   -:الكربونات -3

 .الكبريتات -4

 . السليكات -5

ات التجوية تج من عملية الناكما يوجد الحديد في صفائح المعادن الثانوية مثل الالايت والكولونايت. ان الحديد الذائب في محلول الترب

لكل كغم تربة. ان الحديد  Feغم مل 41 – 6بالمقارنة مع الحديد الكلي فالحديد الذائب قد لا يتجاوز للمعادن الاولية والثانوية قليلة جدا 

 . Feوقليلا  Feو  FeOHو  Fe(OH)2 -التالية: بالأشكالالذائب في محلول التربة يكون 

 النباتاتاهم العوامل التي تساهم في انخفاض جاهزية الحديد في التربة وظهور اعراض نقصه على  

 حديد يؤدي الى انخفاض الحديد الجاهز .انخفاض احتواء مادة الاصل للتربة من ال -.مادة الاصل:-1

الحرة يؤدي الى ارتفاع درجة تفاعل التربة  CaCO3ن ارتفاع محتوى التربة من ا -(:CaCO3كاربونات الكالسيوم الحرة ) -2

PH  وهذا يؤدي الى ترسيب الحديد على شكل هيدروكسيد الحديدFe(OH)3 اهزة. وتحوله من صورة جاهزة الى صورة غير ج

 المترسب. Feالى  Feتزيد من تهوية التربة والتهويد تؤدي الى اكسدة الحديد من  CaCO3كما ان 

 يصبح الحديدمحلول التربة على شكل فوسفات الحديد و جود مستويات عالية من الفسفور في التربة تؤدي الى ترسيب الحديد فيو -3

 غير جاهز للامتصاص من قبل النبات.

 قل نشاط الحديد في محلول التربة. PHرتفع كلما ا -درجة تفاعل التربة : -4

 ة الحديد الجاهز.ي الى انخفاض كميمثل النحاس و الزنك حيث تؤد -من العناصر الصغرى: المستويات العالية -5

ويات من الحديد ولهذا فالترب الحامضية تحتوي على مست 8 – 6,5اقل مستوى للحديد الذائب في محلول التربة عند درجة تفاعل 

 الذائب اعلى من الترب القاعدية.
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 دور واهمية )الوظائف الحيوية( الحديد للنبات 

 .ب السايتوكرومات النباتية المسؤولة عن نقل الالكتروناتيدخل في تركي.-1

 شارك في عمليات الاكسدة والاختزال في عمليتي التنفس والتركيب الضوئي. ي -2

 .Ferredoxinيدخل في تركيب الفريدوكسين  -3

 من الحديد الكلي في النبات. %80ركيب الكلوروبلاست الذي يحتوي على تيدخل في  -4

 ينات النباتية.يشارك في تكوين البروت -5

 .Nitrogenaseو  Nitrate reductaseن الانزيمات مثل يشارك في تنشيط العديد م -6

 احتياج النبات من الحديد 

 Feملغم  0.5وجود  ان محتوى التربة الكلي من عنصر الحديد اكثر مما يحتاجه النبات وبصورة عامة ان اكثر المحاصيل تحتاج الى

 حاجتها من الحديد. ( جاهز في التربة وتختلف المحاصيل في مقدارجزء بالمليونلكل كغم تربة )

نبات غير و  Iron Efficientوقد صنف بعض العلماء النباتات من حيث استجابتها للحديد الى نباتات كفوءة لامتصاص الحديد 

ة لمنطقة الترب PHكفوءة. فالنباتات الكفوءة تستجيب لنقص الحديد بافراز ايون الهيدروجين من جذورها وبالتالي تخفض 

 كثر جاهزية.الا Feالى  Feؤدي الى جاهزية الحديد او تطلق النباتات مركبات مختزلة من جذورها تختزل الرايزوسفير وهذا ي

 اعراض نقص الحديد 

ر المناطق يث تصفالحديد بطيء او غير متحرك داخل اجزاء النبات لذلك تظهر اعراض نقصه اولا على الاجزاء الحديثة التكوين ح

وب تظهر يل الحبالنباتات. وكثيرا ما تكون الاوراق حديثة التكوين ذات لون ابيض. في اوراق محاصبين العروق للورقة لاكثر 

كثر ات الااعراض النقص على شكل اشرطة متبادلة من اللون الاصفر والاخضر على امتداد طول الورقة وتكون اشجار الحمضي

نباتات جذور الصفراء وفي النقص الحاد يصبح لونها ابيض وحساسية لنقص الحديد حيث تكون الاوراق الحديثة في هذه الاشجار 

 تكون منكمشة وذات نسبة عالية من الفلين ولونها بني غامق.

 اسمدة الحديد  

ثر اسمدة الحديد انتشارا واستعمالا في تغذية النبات وهما اك Fe %20وتحتوي على  FeSO4 7H2O.كبريتات الحديدوز  -1

 من بقية الاسمدة الحديدة الاخرى.ودرجة ذوبانه في الماء اعلى 

ات صفات مخلبية وهي قليلة الذوبان في الماء نصفها ذ Fe% 30وتحوتي على  FeC2O4 2H2Oاوكزالات الحديدوز  -2

 ويستعمل في الرش على الجزء الخضري.

 وبانا من كبريتات الحديدوز.ذوهو اقل  Fe% 28وتحتوي على  Fe2(SO4)3كبريتات الحديديك   -3

 اسمدة الحديد المخلبية. -4

 طرق استعمال الاسمدة المخلبية  

 جزء الخضري للنباتات..طريقة الرش على ال-1

 الاضافة الى التربة مباشرة. -2
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 صفات المهمة للأسمدة المخلبية  

 عند اضافتها بالرش على الجزء الخضري للنباتات -اولا

 .سهولة امتصاص النبات لها.-1

 اجزاء النبات.سهولة انتقالها داخل  -2

 سهولة التحلل داخل النبات. -3

  تحدث اي ضرر ميكانيكي او حرق للنبات ويجب اضافتها بالتراكيز الملائمة.لا -4

 لصفات الخاصة بالمواد المخلبية التي تضاف الى التربةا -ثانيا

 ر المخلبي داخل التربة بكتيونات اخرى متعددة التكافؤ.يستبدل العنص.-1

 الثبات ضد التحلل المائي ودرجة تفاعل التربة الخاصة بها.عالية  -2

 مة للتحلل بواسطة الكائنات الحية الدقيقة.مقاو -3

 قابلة للذوبان. -4

 ن لا تكون سهلة الترسيب بالأيونات او المواد الغروية.ا -5

 -المخلبية هي: تضر بالنبات عند اضافتها بالتراكيز المضافة عند تصحيح النقص ومن هذه المواد لا -6

1-.EDTA: Ethylene diamine tetra acetic acid. 

2- HEEDTA: Hydroxyethyl ethylene tetra acetic acid. 

3- DTPA: Diethylene Triamine penta acetic acid. 

4- EDDHA: Ethylene bis Alpha amine 2-Hydroxy phenyle acetic acid. 

 اهم الاسمدة المخلبية  

1-.F-EDTA  هذا السماد ثابت حتى عند PH6 .للتربة 

2- Fe-EDDHA  عالي الثباتية وثابت بينPH 4 – 10 .للتربة 

3-Fe-DTPA   ثابت حتى عندPH 7 .للتربة 

 ملاحظات مهمة حول عنصر الحديد  

اكثر  Feن لامما يؤدي الى زيادة جاهزية الحديد  Feالى  Feغمورة بالماء لا يحصل اختزال للحديد ويتحول من في الترب الم.-1

 . Feذوبانية في الماء من 

حديد الذ د منها ببطء وتجهزه للنبات وهذا التحرر البطيء يقلل من نسبة اليتحرر الحدي -خلبية في المركبات العضوية:الاسمدة الم -2

 يفقد بالترسيب او الاكسدة.
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اسيد غير سريع الى اكترب القاعدية لا يكون لها تأثير في معالجة نقص الحديد بسبب تحولها الدنية الى الاضافة املاح الحديد المع -3

 ( في محلول التربة لذا ينصح بإضافة الاسمدة المخلبية في مثل هذه الترب. مترسبةذائبة )

مثال ذلك:  الحديد في التربة ضافة بعض الاسمدة التي لا تحتوي على الحديد قد تؤدي في بعض الاحيان الى التقليل من نقصا -4

ة الامونيوم الى والاسمدة الاخرى التي تولد الحموضة فعند اكسد NH4اضافة الاسمدة النتروجينية التي تحتوي على الامونيوم 

 لاسمدة العضويةالتربة وتزيد من ذوبانية الحديد الموجود اصلا في التربة وكذلك ا PHنترات تتولد الحموضة التي تخفض قيم 

حديد رر منها التي يتحؤدي عند اضافتها الى تقليل اعراض نقص الحديد نتيجة لتكون مركبات معقدة من الحديد والمواد العضوية والت

 ببطء.

 Mnالمنغنيز                                                                    

 – 200تراوح بين تيوجد في التربة بمعدلات  Mnالمنغنيز من المغذيات الصغرى الضرورية لنمو النبات يمتصه النبات بشكل ايون 

300 ppm كاسيد نيز الا, يوجد في مختلف الصخور الاولية ويتحرر منها بواسطة التجوية ومن المعادن التي تحتوي على المنغ

 -البسيطة ومنها:

- MnO2  وPyrolusite  وMn3O4  وMnOOH  وMaganite. 

 .MnSiO3والسليكات  MnCO3الكاربونات وتضم  -

 يوجد المنغنيز بثلاث حالات من التكافؤ في محلول التربة هي:_ 

في  Mnالتربة وممتزة على سطوح الطين والمادة العضوية ويزداد تركيز  وتكون ذائبة في محلول Mn.ايونات ثنائية التكافؤ -1

 المنخفض. PHامضية ذات ال الترب الح

 دل.القريب من التعا PHويزداد تركيزه في الترب ذات ال  Mn2O3لمنغنيز الثلاثي التكافؤ ويكون على صورة اوكسيد ا -2

 اكثر من . PHويزداد تركيزه في الترب ذات ال  MnO2لمنغنيز رباعي التكافؤ ويكون على صورة اوكسيد خامل ا -3

 انخفاض جاهزيته وظهور اعراض نقصه على النباتالعوامل التي تؤدي الى  

دة في منغنيز في الترب الحامضية بسبب ذوبان مركباته الموجوتزداد جاهزية ال -ب القاعدية والترب ذات الحامضية الخفيفة:.التر-1

 التربة, اما في الترب القاعدية والخفيفة الحموضة فتقل جاهزيته.

 اهزيته في مثل هذه الترب.قل جت -الترب ذات الصرف الرديء: -2

 لمنغنيز الجاهز.اة العضوية فيقل ( بسبب تكون مركبات معقدة من المنغنيز والماد)الهستوسول Histosolترب  -3

س حديد والنحاسلوك الكيميائي للمنغنيز مع سلوك البسبب تشابه ال حاس والزنكالترب ذات المستويات العالية من الحديد والن -4

 )اي التضاد او التنافس(. Antagonismوالزنك وبهذا يحدث تنافس بينها على مواقع الامتصاص وتسمى 

 املاح المنغنيز مائيا وبذلك يكون اقل جاهزية. في الظروف الجافة لا تتحلل -الظروف الجافة: -5

 ؤدي الى قلة المنغنيز الجاهز في التربة.ت -درجات الحرارة المنخفضة: -6

 اهم الوظائف الحيوية للمنغنيز في النبات 

 نظام الانتقال الالكتروني في عملية البناء الضوئي. المشاركة في .-1

 نقصه يؤدي الى تلف تركيب الكلوروبلاست. -2 
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 ت.يساعد على زيادة نشاط الانزيما -3

 في الانسجة النباتية. Auxinين كسيؤثر في تركيز منظم النمو الاو -4

 IAA (indol acetic acid.)طبيعية في  نقصه يؤدي الى زيادة غير -5

لمحاصيل ولكن اوالتراكيز العالية قد تسبب تسمما لبعض  ppm 150 – 20يتراوح تركيز المنغنيز في انسجة النبات عموما بين 

يؤدي الى  يعتبر مستوى عالي قد ppm 200وان وجوده بأكثر من تشير الى نقص هذا العنصر  ppm 20التراكيز التي تقل عن 

 .تسمم معظم النباتات 

 اعراض نقص المنغنيز  

ض نقص ع اعراقليل الحركة داخل النبات لذلك تظهر اعراض نقصه في الاوراق الحديثة النمو وتشابه اعراض نقصه م المنغنيز

ة هي العام المغنسيوم ويظهر الاصفرار بين العروق الوسطى للأوراق مع ظهور بقع صفراء صغيرة على الاوراق واعراض نقصه

 بقع بنية اللون في الاجزاء القديمة من النبات.

 اهم اسمدة المنغنيز 

 منغنيز. %28 – 26وتحتوي على  MnSO4.كبريتات المنغنيز -1

 منغنيز. %68 – 41ويحتوي على  MnOاوكسيد المنغنيز  -2

 منغنيز. %12يحتوي على  MnEDTAماد مخلبي للمنغنيز يستعمل رشا على الجزء الخضري للنباتات او الى التربة س -3

وله التربة وتح نغنيز المخلبية رشا على النباتات وذلك لسرعة تأكسده اذا اضيف الىال اسمدة المفي الترب الكلسية يفض استعم -4

 الى مركبات غير ذائبة في محلول التربة.

 Znالزنك                                                                       

 مصادر الزنك في التربة  

 في المعادن المختلفة للتربة. ppm 300 – 100( بمعدل يتراوح بين الخارصينيوجد الزنك )

 اهم المعادن الاولية التي تحتوي على الزنك 

 .ZnS.الكبريتيدات مثل -1

 .ZnCO. الكاربونات -2

 .Zn4(OH)2Si2O3.H2Oالسليكات  -3

ادة لثانوية ومولية واالزنك من المعادن الاكما يوجد الزنك في معادن الطين الثانوية والمادة العضوية بصورة متبادلة. ان تحرر 

 التربة العضوية يكون الزنك في محلول التربة.

 العوامل التي تساعد على انخفاض جاهزية الزنك وظهور اعراض نقصه على النباتات 

 القاعدية.الحامضية وتقل في الترب التي يميل تفاعلها الى  تزيد جاهزية الزنك في الترب -: PH.درجة تفاعل التربة -1

 قة السطحية للتربة اكثر محتوى من الزنك الجاهز من الطبقة تحت السطحية.تحتوي الطب -في الترب المعدنية: -2
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رب الغنية بالفسفور وهذا يحصل عند اذ تظهر اعراض نقص الزنك في الت -لعالية من الفسفور في التربة:المستويات ا -3

 .الاضافات العالية من الاسمدة الفوسفاتية

 يؤدي الى ظهور اعراض نقص الزنك. -وانضغاط التربة: انخفاض درجة الحرارة -4

 الامطار الغزيرة تؤدي الى غسل الزنك. -5

 الترب الرملية تكون فقيرة بالزنك الجاهز. -6

 اهم الوظائف الحيوية للزنك في النبات 

 .Proteinaseوال  dehydrogenasesركيب وتكوين عدد من الانزيمات مثل ت.يدخل في -1

 .Carbonic anhydaseوانزيم  emelaseم يحفز عدد من الانزيمات مثل انزي-2

 وين النشأ وتنشيط انزيم النشأ.يشترك في تك -3

 (.Auxinالاوكسين يحفز عمل منظم النمو ) -4

 .Cيحفز تكوين ساتوكروم  -5

 احتياج النبات للزنك 

 حاصيل.زنك في انسجة النبات تؤدي الى ظهور اعراض نقصه على الم ppm 20.ان اقل من -1

 تعد تراكيز ملائمة وكافية لمعظم المحاصيل. ppm 70 – 21من  -2

 تعد تراكيز عالية. ppm 150 – 71من  -3

 عالية وربما تؤدي الى السمية لبعض المحاصيل. ppm 150اكثر من  -4

 ك.تها لعنصر الزنك فمثلا الذرة الصفراء والبيضاء حساسة لنقص الزنتختلف النباتات فيما بينها من حيث حساسي

 اعراض نقص الزنك 

 لنباتات اذلحديثة الزنك بطيء وغير متحرك داخل انسجة النبات مما يؤدي الى ظهور اعراض نقصه في بداية الامر على الاجزاء ال

ا صفر واحياناحب واشيظهر اللون الاصفر في اكثر الاحيان على العروق الوسطية للورقة وبقية المساحة الورقية يكون لونها اخضر 

يا بالموت وتبدأ الاجزاء العل Rossetابيض. في اشجار الفاكهة تظهر اوراق صغيرة على شكل مجاميع او بشكل متورد سمي 

 ل اكتمال نموها .والتساقط للأوراق قب

 اسمدة الزنك  

 .Zn% 6يحتوي على  ZnEDTA.الاسمدة المخلبية مثل -1

زنك المعدنية التي تضاف رشا على النباتات زنك وهو من اهم اسمدة ال %35يحتوي على  ZnSO4.H2Oكبريتات الزنك  -2

 زنك.  %33التي تحتوي على  ZnSO4.7H2Oوكذلك 

 .ابل للذوبان قزنك واسعاره منخفضة الا انه غير  %80ويحتوي على  ZnOاوكسيد الزنك  -3

 زنك. %51يحتوي على  Zn(PO4)2فوسفات الزنك  -4
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 ت وهو قليل الذوبان في الماء.كبري %30زنك و  %61كبريتيد الزنك يحتوي على  -5

 اء الخضريةالاجز في الترب التي يميل تفاعلها للقاعدية يفضل اضافة اسمدة الزنك المخلبية او اضافة كبريتات الزنك رشا على

 تتعرض الى تفاعلات الامتزاز والترسيب بعكس الاسمدة المخلبية. فأنهالو اضيفت الى التربة  لأنهاللنبات 

 Cuالنحاس                                                      

 50 – 5 لي بينيعد النحاس من العناصر الصغرى الضرورية لنمو النبات ويحتاجه النبات بكميات قليلة وتحتوي التربة نحاس ك

ppm  100وقد يصل في بعض الحالات الى ppm.يوجد النحاس في الصفائح البلورية للمعادن الاولية والثانوية , 

 -على النحاس هي:اهم المعادن التي تحتوي  

 . Cu2Sو  CuS.الكبريتيدات البسيطة مثل -1

 .CuOو  Cu2Oالاكاسيد مثل  -2

 .Cu(OH)SO4الكبريتات  -3

 .Cu3ASS4 و CuFeS2الكبريتيدات المعقدة مثل  -4

 . CuSiO3.H2Oالسليكات مثل -5

 .Cu2(OH)2CO3الكاربونات مثل  -6

 العضوية في التربة.كما يوجد النحاس في المعادن الثانوية والمادة 

 اشكال او صور النحاس في التربة 

 الذائب في محلول التربة وهو قليل جدا. .النحاس-1

ن مع وهو جاهز للامتصاص ويكون في حالة توازلنحاس المتبادل او الممتز على سطوح غرويات التربة والمادة العضوية ا -2

 الذائب.

 والبلورية .بت في صفائح المعادن الثانوية النحاس المث -3

 العوامل المساعدة في انخفاض جاهزيته وظهور اعراض نقصه 

 التربة.  PHيث يحل الكالسيوم محل النحاس بارتفاع ح -فاعل التربة:تارتفاع درجة .-1

 وجود مستويات عالية . -2

وفي الترب العضوية تعاني  ppm 6عاني الترب المعدنية من نقص النحاس عندما يكون اقل من ت -لمحتوى الواطئ من النحاس:ا -3

 تكون مركبات معقدة مع النحاس ويصبح غير جاهز للنبات. لأنها ppm  30نقصه عندما يكون اقل من 

بقوة مع  وذلك بسبب ربط النحاسلترب الغنية بالمادة العضوية بنسب عالية تقلل من جاهزيته الى درجة ظهور اعراض نقصه ا -4

 صعبا فتقل جاهزيته للنبات. المادة العضوية بحيث يكون تحرره

 اهم الوظائف الحيوية للنحاس في النبات 

 .يدخل في تركيب الكلوروبلاست فيؤثر في عملية البناء الضوئي.-1
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 وغيره. ascorbic oxidaseلانزيمات مثل ايدخل في تركيب عدد من  -2

 والبروتينات. DNAو  RNAيحفز تكوين  -3

 إذ تقل مستويات السكر المختزلة بنقص النحاس. للكربوهيدراتيشترك في العمليات الحيوية  -4

 شترك في عمليات النقل الالكتروني في عملية البناء الضوئي.ي -5

 ؤثر بشكل مباشر في تكوين العقد الجذرية لتثبيت النتروجين ونقصه يؤدي الى نقص تكوينه.ي -6

 .ppm 6تعاني من نقصه تحتوي اقل من  والتي ppm 20 – 8محتوى النباتات التي تعاني من نقصه بين 

 السبانغ. -الجت -لحنطةا -لشوفانا -ذات الاستجابة العالية للنحاس هي : اتالنبات-

 بنجر السكر. -لقرنابيطا -للهانةا -ذات الاستجابة المتوسطة للنحاس هي: النباتات -

 ل الصويا.فو -البطاطا -لباقلاءا -ذات الاستجابة القليلة للنحاس هي: النباتات -

 اعراض نقص النحاس على النيات 

ة وتتلون الورق النحاس بطيء الحركة في النبات لذلك تظهر اعراض نقصه على النموات الحديثة ففي الحبوب يظهر النقص في قمة

ة موات الحديثالنوت مقمم النباتات باللون الابيض وتكون الاوراق رفيعة وشكلها لولبي, في اشجار الفاكهة يؤدي نقص النحاس الى 

 للبراعم والاغصان.

 اسمدة النحاس  

 . CuEDTA.الاسمدة المخلبية مثل -1

 مالا.نحاس وهو الاكثر استع %80 – 60( يحتوي على CuOاوكسيد النحاس ) -2

 .Cuحاس ن %25ويسمى الحجر الازرق ويحتوي على  CuSO4.5H2Oكبريتات النحاس  -3

 %.30الالمونيوم الحاوية على النحاس بنسبة  فوسفات -4

 Bالبورون                                                         

 مصادره في التربة  

نباتات بشكل تمتصه ال ppm( 80 – 7)يعد هذا العنصر من المعذيات الصغرى ويوجد في معظم الترب بكميات قليلة تتراوح بين 

BO3 يوجد البورون في التربة بشكل حامض البوريك ,H3BO3 . 

 أهم المعادن التي تحتوي عليه 

 .Kerniteويسمى  Na2B4O7.4H2Oو  Boraxويسمى بوراكس  Na2B4O7.10H2Oوتضم  -.البورات المائية:-1

 .Kotoiteوتسمى  Mg3(BO3)2و  Ludwigiteوتسمى  Mg2FeBO3مثل  -البورات اللامائية: -2

 التي تساعد على انخفاض جاهزيته وظهور اعراض نقصه على النباتاتالعوامل  

 ات المعدلات المتوسطة والغزيرة من الامطار تقل فيها جاهزية البورون.ذترب المناطق .-1
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 .7.5( اكثر من PHلترب ذات درجة التفاعل المتعادلة او القاعدية )ا -2

 نقصه بسبب زيادة معدل امتزازه.ات المحتوى العالي من الطين تعاني من ذالترب  -3

 لظروف الجافة لا سيما في فصل الصيف إذ تكون حركة البورون معدومة في الترب الجافة.ا -4

 .ppm 5بينما في ترب المناطق الجافة تحتوي على اكثر من  ppm( 2.5 – 0.05الرطبة يتراوح بين ) محتوى ترب المناطق -5

 الوظائف الحيوية للبورون في النبات  

 .يسهل حركة السكريات في النبات.-1

 مركبات الفينولية.يساعد ويحفز تكون ال -2

 ضروري في تكوين خلايا النبات. -3

 مهم في تكوين الاحماض النووية. -4

 قص البورون يؤدي الى تجمع النترات في النبات وقلة تكوين البروتينات.ن -5

 ت.ينظم النشاط الانزيمي في النبا -6

 ونشاط الهرمونات النباتية. ينظم تكون -7

 تقسيم النباتات حسب احتياجها للبورون 

 اللهانة. -يطالقرناب -اللفتات الاحتياج العالي للبورون مثل .النباتات ذ-1

 .الكرفس -الشوندر -بنجر السكرلبورون مثل النباتات الحساسة لنقص ا -2

 د يسبب تسممها.قولا ينصح بإضافته لأنه  فول الصويا -الحبوب محاصيليادة البورون مثل النباتات الحساسة لز -3

 .PH جاهزية البورون بارتفاع ال تنخفض-

 ة(.النموات الحديثعنصر نسبيا غير متحرك وتظهر اعراض نقصه على الاجزاء العليا للنبات ) البورون -

 اعراض نقص البورون على النباتات 

 لأنه غير متحرك نسبيا.ير طبيعي او معاق على النموات الحديثة .ظهور غ-1

 ميكة ومشوهة ومنكمشة.الاوراق الحديثة س -2

 مق مزرق.لون الاوراق غالبا اخضر غا -3

 وت النموات الطرفية مع انعدام تكون الازهار والثمار.م -4

 ثة والثمار.يحصل تشوه للنموات الحدي -5
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 اهم اسمدة البورون 

صعب الذوبان في الماء ويحتوي على  Colemaniteد الكو ليمانايت ويعرف بسما Ca2B6O11.5H2O .بورات الكالسيوم-1

10 %B. 

ماء وهو اكثر اسمدة البورون استعمالا وهو مسحوق ابيض صعب الذوبان في ال 2Mg3B8O15.MgCl2 بورات المغنسيوم -2

 %.21ذائب في الحوامض المخففة نسبة البورون فيه 

لى عيحتوي  Boraxمسحوق ابيض اكثر اسمدة البورون استعمالا يعرف بالبوراكس  Na2B4O7.10H2O بورات الصوديوم -3

11 %B .وهو قابل للذوبان في الماء 

 .B% 17وهو ذائب في الماء ويحتوي على  H3BO3 حامض البوريك -4

 فة.ه الصمشكلة البورون ان الحد بين الجاهزية والسمية ضيق جدا, إذ أنه يختلف عن جميع المغذيات الصغرى في هذ

 Moالموليبدنيوم                                                              

 مصادره في التربة  

 0.2هو بحدود فاما الجاهز منه في التربة  ppm 2.3وبمعدل  ppm 3.5 – 0.6محتوى معظم الترب منه بشكله الكلي يتراوح بين 

ppm ت يتيداالكبر, يوجد الجزء الاكبر منه في التركيب البلوري للمعادن الاولية ومن اهم المعادن الحاوية عليه هيMoS2 

 .Mo3O8والاكاسيد 

 اشكال وصور الموليبدينوم في التربة 

 الممتز على سطوح غرويات التربة ويكون جاهز للامتصاص من قبل النبات. الموليبدنيوم.-1

 بات.ي يكون جزءا من المادة العضوية وعند تحلل المادة العضوية يصبح جاهزا للامتصاص من قبل النا -الشكل العضوي: -2

 الشكل الذائب في الماء. -3

 انوية وهو غير جاهز للامتصاص.للمعادن الاولية والثجزء من التركيب البلوري  -4

 نقصه على النباتالعوامل التي تساعد على انخفاض جاهزية الموليبدنيوم وظهور اعراض  

 تزداد جاهزيته بارتفاع درجة تفاعل التربة بعكس بقية المغذيات. هذا العنصر -.درجة تفاعل التربة:-1

 الى صورة غير Moيادة تركيز هذين العنصرين في محلول التربة يؤدي الى تحول ز -لعالية من الحديد والالمنيوم:االمستويات  -2

 جاهزة.

 محتواها منخفض جدا من هذا العنصر.الترب الرملية  -3

 لترب التي تحتوي على مادة عضوية تحتوي على موليبدنيوم مرتفع.ا -4

 الوظائف الحيوية لعنصر الموليبدنيوم في النبات 

 المسؤول عن تثبيت النتروجين الجوي. nitrogenaseروجينيز .جزء ضروري من انزيم النايت-1

 ية اختزال النترات.المسؤول عن عمل nitrate reductaseجزء ضروري من انزيم  -2
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 صاص وانتقال عنصر الحديد في النبات.يحفز امت -3

كون مستوى ات احتياجا لهذا العنصر هي البقوليات والقرنابيط وللهانة وتكون النباتات في حالة نقص عندما ياكثر النبات -4

 .ppm 0.2الموليبدنيوم فيها اقل من 

العنصر  والتراكيز المثلى لهذا ppm 0.07ى العنصر فيها اقل من ر اعراض النقص عندما يكون مستوفي اشجار الفاكهة تظه -5

 في الاوراق. ppm 0.25 – 0.07تكون بين 

 اعراض نقص المولبيدنيوم على النبات 

لاصفر الى للون ابا( حيث تتلون الاوراق القديمة والسفلى يتحرك داخل النباتتظهر اعاض نقصه على الاوراق الوسطى والقديمة )

لوسطية عروق ااصفر مخضر وتلتف حافات الاوراق على نفسها وتكون الاوراق صغيرة ببقع, في القرنابيط يظهر الاصفرار في ال

لى شكل يكون عللورقة وفي حالة النقص الشديد لا يتكون نصل للورقة ومن المحتمل ان يتكون فقط العرق الوسطي من الورقة و

 هذه الحالة بالذيل الوسطي وفي الحمضيات تظهر بقع صفراء على الاوراق. يشبه السوط وتسمى

 المولبيدنيوم اسمدة  

 .Mo% 46اء يحتوي على هي مسحوق ابض ذائب في الم NaMo4.2H2O.مولبيدات الصوديوم -1

 .Mo% 54لماء يحتوي على مسحوق ابيض ذائب في ا 6MoO24(NH4)مولبيدات الامونيوم  -2

 .Mo% 61يحتوي على  3P(Mo3O10)4(NH4)الامونيوم  –مولبيدات الفسفور  -3
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 ة )الجزء النظري(بة والاسمدة الترخصوب                                                            وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 بسام رمضان سرهيد .دأ. بسم الله الرحمن الرحيم كلية الزراعة -جامعة الانبار

 المحاضرة التاسعة لبستنة وهندسة الحدائققسم ا       

                                  الرابعةالمرحلة 

 Organic matterالمادة العضوية                                                

 مصادره المادة العضوية في التربة  

بة ها وتكون نسللمادة العضوية في التربة عند تحلل مثل الجذور والسيقان والاوراق وتعد هذه مصدر رئيس -بقايا النباتات: -اولا

ت النظرية يؤخذ من الوزن الجاف للنبات حسب نوع النبات وعمره وفي الدراسا %90 – 60الماء في بقايا النباتات الطرية بين 

 من وزن النبات. %25بات والمادة الصلبة الجافة تمثل من الوزن اجاف للن %75معدل نسبة الماء في النبات 

 

 -من المركبات المكونة للنبات هي: -ثانيا

 -وزنا من المركبات المكونة للنبات وتشمل: % 60الكربوهيدرات وتكون 

 ربوهيدرات.من الك %5 – 1تكون  -.السكريات والنشأ:-1

 من الكربوهيدرات. %30  - 10تكون  -لوز:يالهيميسل -2

 من الكربوهيدرات. %50 – 20يكون  -:السليلوز -3

هذه  خضر إذ تزرعالنباتات البقولية بأنواعها وغير البقولية تستعمل كسماد امثال ذلك  -الاسمدة الخضراء او السماد الاخضر: -ثالثا

ذائية لعناصر الغمن ا لنبات بجزءالنباتات وعند مرحلة مبكرة من نموها تقلب في التربة لزيادة المادة العضوية فيها والى امداد ا

 الضرورية لنموه.
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 فوائد السماد الاخضر  

 الخضراء بمثابة غطاء نباتي يحافظ على التربة من التعرية والانجراف. تعمل الاسمدة.-1

ة وتقلل وجبضوية للتربة تصبح مواد غروية بعد تحللها في التربة وتحمل شحنات سالبة تنجذب الى الايونات المعاضافة مواد  -2

 فقدانها بالغسل.

 التربة الفيزيائية والكيميائية. تحسين صفات -3

 ط الاحياء المجهرية في التربة.تزيد من نشا -4

ثبيتها سرعة تحللها في التربة واحتوائها على نسب عالية من النتروجين ولتالبقوليات ل -المناسبة للسماد الاخضر: من المحاصيل -5

 شعير والشوفان وذلك بقلبها في التربة عند مراحل نموها الاولى.النتروجين الجوي كذلك ال

 خضر.السماد الا ن قبل نباتاتملا ينصح باستعمال السماد الاخضر في المناطق الجافة قليلة الامطار وذلك لاستهلاك الماء  -ملاحظة

 وتشمل مخلفات الحيوانات ومخلفات المجازر والمصانع . -ربة:الاسمدة العضوية المضافة للت -6

 بعض الاسمدة الشائعة الاستعمال 

 ويتكون من افرازت الحيوانات الصلبة والسائلة. -الاصطبل: .السماد الحيواني او سماد-1

 ثل الحشائش الخضراء واوراق الاشجار والخضراوات والبرسيم.م -بقايا النباتات المخمرة: -2

 .ت الموائد وبقايا نباتية وحيوانيةتتكون من قمامة المدن وتضم التراب وبقايا الاخشاب وفضلا -قمامة:مواد ال -3

ب بيرة وترسب وتعامل ضد المسببات المرضية ويستعمل الجزء الصلتجمع فضلات المجاري في احواض ك -سماد المجاري: -4

 وكذلك السائل كأسمدة.المترسب 

 جازر والدباغة.مسحوق العظام ومخلفات الم -5

مصدرا  تحلل وتعتبرها الحيوانات الدقيقة والكبيرة وتعد مصدرا للمواد العضوية في التربة والتي تبما في -الكائنات الحية: -رابعا

 لبعض العناصر الغذائية النباتية.

 تقسم المواد العضوية حسب سرعة تحللها الى 

 والبروتين والبروتينات الاخرى.لتحلل وتشمل السكريات والنشأ ا.مواد سريعة -1

 .والشموع واد بطيئة التحلل وتشمل السلسلوز والهيميسليلوز واللكنين والمواد الدهنية والصمغيةم -2
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 Humusالدبال                                                                  

تينات نشأ والبروسكريات والالمواد العضوية سهلة التحلل مثل التحلل المادة العضوية في التربة اذ تتحلل اولا النهائي من ناتج الهو 

 وبعدها المواد صعبة التحلل مثل الهيميسليلوز والسليلوز واخيرا اللكنين.

 اهم صفات الدبال 

 ورية..يكون بشكل مادة غروية غير بل-1

غم 100ملي مكافئ/ 300 – 150ادلية الكتيونية بين لسعة التبادلية له اكبر من السعة التبادلية لمعادن الطين وتتراوح سعته التبا -2

 تربة. غم 100ملي مكافئ/ 150 – 80تربة بينما المعادن الطين تكون 

 من وزنه. %20 – 15من وزنه بينما الطين يمتص  %90 – 80ء تقارب يمتص الدبال كميات من الما -3

 الدبال ودرجة التحامه وليونته منخفضة. مطاطية -4

من  سطوحه شحنات سالبة ويتكون ما وحدات الطين في توزيعها وتنظيمها ويحتوي على صفائح الدبال تشابه الى حدوحدات  -5

 الكاربون والاوكسجين والهيدروين وكميات قليلة من الفسفور والكبريت.

 -يتكون الدبال من ثلاثة مكونات هي:

 عد.لونه براق يذوب في الحوامض والقوا -: Fulvic acid.حامض الفولفك -1

 ن ويذوب في القواعد فقط.لونه متوسط بين البراق والداك -: Humic acidحامض الهيومك  -2

 لقواعد.ذوب لا في الحوامض ولا في ايكن غير براق لا لونها دا -: Huminالهيومين  -3

 الكتيونية.جميع هذه المواد متشابهة من حيث السعة التبادلية  

 اهمية المادة العضوية للتربة 

 -تؤثر المادة العضوية في خصوبة التربة وهذه بدورها تؤثر في النبات وكالاتي:

 لعضوية من التعرية المائية وتقلل من تأثير قطرات المطر على التربة.اتقلل المادة .-1

 حافظ على التربة من التعرية السطحية بواسطة الرياح.ي -2

 ن تأثير حرارة التربة صيفا وتبقي التربة دافئة شتاءا.تقلل م -3

 تقلل من فقد الماء بالتبخر من سطح التربة. -4

 زيد من تهوية التربة بزيادة المسافات الهوائية.ت -5

ر من ذات اكث بالماء ة الماء الجاهز في الترب الرملية والمزيجية والترب ذات المادة العضوية العالية بتجهيز النباتتزيد من كمي -6

 المواد العضوية القليلة.

 حسن المادة العضوية من صرف الماء في الترب الطينية.ت -7

 تزيد من انتاجية الترب الرملية. -8



 
 

 

 2021-2020 خصوبة التربة والاسمدة                                                      د. بسام رمضان سرهيد

 .NPKصدرا للمغذيات النباتية بعد تحللها خاصة متعد  -9

 لمغذيات في التربة.حللها ينتج عنه حوامض عديدة تؤثر في اذابة المعادن وزيادة جاهزية العديد من ات -10

 اهزية الفسفور في الترب القاعدية.جتزيد من  -11

 ئنات الدقيقة.تعد مصدرا للطاقة للكا -12

 ربة.تقلل من غسل المغذيات في الت -13

 

 العوامل المؤثرة في محتوى الترب من المادة العضوية 

ي العضوية ف ة المادةالعضوية, وتزيد البرودة من نسب .ارتفاع درجة حرارة التربة يؤدي الى انخفاض محتوى التربة من المادة-1

 التربة.

 تربة.لعضوية في المطار تزيد من الغطاء النباتي مما يؤدي الى زيادة المادة ازيادة رطوبة التربة وغزارة الا -رطوبة التربة: -2 

 مة النسجة.قياسا بالترب ناعالرملية منخفض لترب افي  من المادة العضوية محتوى الترب  -نسجة التربة: -3

لترب سيئة اعة تحلل المادة العضوية فتقل المادة العضوية على العكس من تزيد الترب جيدة التهوية من سر -تهوية التربة: -4

 التهوية والصرف اذ تزيد فيها نسبة المادة العضوية.

 التعرية المائية او الريحية تقلل من نسبة المادة العضوية في التربة. -5

 الزراعة المستمرة تؤدي الى استنزاف المادة العضوية من التربة. -6

 طرق اضافة الاسمدة العضوية 

 -تقسم الاسمدة العضوية الى قسمين من حيث طرق اضافته:

 .الاسمدة العضوية الصلبة-1

ه من تحتوي تضاف على سطح التربة آليا أو يدويا ويجب ان تمزج مع التربة جيدا لان تركها على السطح سيؤدي الى فقد ما

 بعد النثر لذلك يجب تغطيتها.يوم  4 – 3النتروجين بتطايره بشكل امونيا خلال 

 الاسمدة العضوية السائلة -2

 الرش. رض بعدها مباشرة بالتربة او رشها على السطح من ثم حراثة الايمكن اضافتها الى التربة بأجهزة الري عن طريق حقن

 

 

 

 



 خخ

  - 1 - 

 2021-020 بسام رمضان سرهيدد.                                                  خصوبة  التربة والأسمدة

 
 
 

 Nitrogen (N)النتروجين  
حاصيل احد العناصر الضرورية لنمو النبات اذ يحتاجه بكميات كبيرة وله تأثير كبير في زيادة الانتاج لمختلف الم     

أختلاف بالزراعيه ، نقص النتروجين في التربة يؤدي الى قلة المحاصيل ورداءة نوعية . كمية النتروجين في التربة تختلف 
 % 1 -  0.05التربة وطبيعة تكونها وبشكل عام تتراوح نسبته في التربة بيننوعية 

 :  نتروجين مصادر ال
جين في الغلاف الجوي المصدر الطبيعي الوحيد للنتروجين، اذ لا تحتوي صخور ومعادن التربة الزراعية على النترو يعتبر  

لا بعد منه النبات بصورة مباشرة ا دلا يستفاالجوي ولكن % من الهواء 78تركيبها وباي صورة من الصور ويشكل النتروجين 
 . ولكن بصورة عامة يمكن تصنيف مصادر النتروجين الى :ان يتحول الى صور أخرى يستطيع النبات الاستفادة منها 

 ، مركبات النتروجين المعدنية 
 بيرو ، مصر ، الهند  تشيلي،وموجودة بكميات كبيرة كما في  التربةطبيعية على سطح  تراكمات نتراتيه .1
ا فتاحغاز النتروجين الجوي صناعيا الى غاز الامونيا م يعد تثبيتتضاف للتربة والتي  بشكل اسمده كيمياويه .2

يث يتفاعل النتروجين الجوي ح  Bosh –Harber اذ يثبت النتروجين كيميائيا بطريقة  .لصناعة الاسمدة الكيمياوية
 عالية وعوامل مساعدة للحصول على الامونيا كما في المعادلة :  تحت ظروف ضغط عالي ودرجة حرارة 2H و
 ، المركبات العضوية 
العضوي هو تحلل المادة العضوية في التربة وتعتمد كميته على  Nومصدر  2C , H, Oمستخدم مع  Nيوجد  .3

 .نوعية المادة العضوية وكميتها 
عن طريق الامطار خلال العواصف الرعدية اي  برق(المثبت بواسطة الشحنات الكهربائية في الجو )الالنتروجين  .4

5O2N ,وتحويله اكاسيد النتروجين )ؤدي الى اكسدة النتروجين الجوي والتي تتفريغ الشحنات الكهربائية 
,NO2O,NO2N)  3 تراتنبهيئة  ماء المطرتصل الى سطح التربة مع  والتيالىNO  وهي الصيغة التي يمتصها
  .النبات

 وجي للنتروجين .البايول التثبيت .5
تلعب دورا  للتربة وهذه الاحياء والضغطفي ظروف الحرارة  (3NH)الجوي بواسطة الكائنات الحية الدقيقة الى امونيا  Nاختزال 

ز الجوي جاه N   الجزئي الى نتروجين عضوي وبهذا يصبح  Nوذلك عن طريق تحويل  الطبيعةوهما في دورة النتروجين في 
 الى :  بايولوجياN  . ويمكن تقسم احياء تثبيتبيولوجيا N بتثبيت مى هذه العمليةلكائنات حية اخرى تس

  Azotobacterهذه تشمل عدد من انواع البكتريا ومن اهمها   Non Symbioticالحرةالكائنات ذات المعيشة  -أ
 عتمد هذه الكائنات وكذلك بعض فطريات التربة والطحالب الخضر المزرقة ت Clostridiumوبعض سلالات  Beijernckiaو

ببكتريا  ند تلقيح بذورهاالبقولية ع حاصل بعض النباتات غيراقة . اثبت بعض الدراسات زيادة الكاربون العضوي المولد للط
 بكتر.الازوتو 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

  دائقبستنة وهندسة الحالقسم 
  رابعةالمرحلة ال        

 

 

 (نظري)الجزء ال التربة والأسمدة خصوبة
 رهيدبسام رمضان س د.أ.

 المحاضرة الثالثة

 بسم الله الرحمن الرحيم
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تقوم ،  راقيةالذات حياه تعايشيه مع النباتات  الدقيقةاصناف من الكائنات الحية   Symbioticالكائنات ذات المعيشة التكافليه -ب
 الاحياء بتجهيز النتروجين المثبت  الى النبات المضيف الذي بدوره يجهز الكاربوهيدرات لها ، ومن اشهر الاصناف

يم التي تكافلية مع النباتات البقولية مثل الجت والبرس ، هذه الاحياء ذات المعيشه Actinomycesو    Rhizobiumرازبيوم
 كغم نتروجين.هكتار.سنة. 150والاكتينومايستس تثبت ما يقارب  تار/سنة.ككغم نيتروجين/ه 100-40تستطيع ان تثبت 

 

 .الاقسام الرئيسية للنتروجين في التربة 

فوق يالنتروجين العضوي والنتروجين المعدني )غير العضوي( وان النتروجين المعدني  للنيتروجين قسمان او صورتان هما 
 .النتروجين العضوي من حيث الكمية 

او 3NOنتراتيه  : يوجد النتروجين اللاعضوي بهيئة مركباتMineral Nitrogen   (عضوي ال المعدني )غيرنتروجين اشكال ال -1
 ية النباتوفي محلول التربة المائي وعلى معقدات او غرويات التربة ان اهم الاشكال التي تعتبر مصدرا لتغذ  4NH امونيوميه

فهي وصف الاشكال الثانوية التي  O2Nو  Noاما  )2NO(والنتريت  )3NO-(وايون النترات  )4NH+(هي ايون الامونيوم 
 تحدث اثناء عملية عكس النترجه

حوامض هي الامينات وال هان اهم اشكال% من النتروجين الكلي في التربة 95وتقدر نسبته بـ اشكال النتروجين العضوية :  -2
ت والامينات واتحاد اللكنين مع الامونيوم واتحاد السكريا (Amminosugar)الامينية والبروتينات والحوامض الامينيه السكرية 

 ..  وهي من اهم صيغ النتروجين والذي يوجد في المخلفات النباتية والحيوانية
ي العضو  ولكي يستفاد النبات من النتروجين العضوي يجب ان يتحول الى نتروجين معدني لذلك يمر النتروجين

 . NO 4NH ,3ين يتحول بها الى صور جاهزة للامتصاص من قبل النبات في المادة العضوية بعمليات تعد

 
  (Mineralization)معدنة النتروجين العضوي 

تي والعديدة   )تحويل النتروجين العضوي الى نتروجين معدني( يمر النتروجين العضوي للمادة العضوية بعمليات تعدين 
 :هي  اتمتصاص وهذه العمليبات وجاهزة للايتحول بعدها الى صورة متيسرة للن

 
 :(Ammonization)تكوين النتروجين الاميني -1

ضوي من المادة العضوية العملية الاولى في عملية تعدين النتروجين الع تعد عملية تكوين النتروجين الاميني 
 وتحويله الى مركبات ابسط كما في المعادلة التالية 

 CO2NH------R              - Soil organic N(protein)+2مواد اخرى   + طاقة
 

 :(Ammonification) )الامونيا تكوين(النشدرة عملية  -2
الكائنات الحية من الخطوة الاولى الى امونيا بوجود الماء و  الناتجةة dالامينات والاحماض الامين فيها حولتهي عملية اختزال ت

  .ذاتيه التغذية حسب المعادلات التاليةالغير 
  O2+  H  2NH -Rـ                             OH---+ R NH3   +طاقه 
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 والامونيا الناتجة تكون الامونيوم وحسب المعادلات الاتية :
OH+   +4NH                    OH 4NH                    ـ     O2+ H 3NH 

 
 .والتحولات الآتية  عليها التغيراتان تطرأ  يمكن ةايون الامونيوم المتكون

 .يمتص من قبل النبات  -1
 نترجة.بعملية البفعل الاحياء المجهرية  3NOثم الى نترات  2NOيتحول الى نتريت  -2
 التغذية في عمليات تحلل المادة العضوية. ةغير ذاتي تستخدم بواسطة الكائنات االدقيقة -3
 .يثبت بين طبقات معادن الطين  -4
 ي صورة جاهزة للامتصاص من قبل النبات .يتحول الى صورة متبادلة على سطوح غرويات التربة وه -5
 قد يتطاير على شكل امونيا عند توفر الظروف الملائمة لذلك.  -6

 
 ..... واجب  اهم العوامل التي تؤثر في عملية النشدرة )تكوين الامونيا(

 
  (Nitrification)التأزتعملية النترجة  -3

ه العملية ايون النترات تحت الظروف الهوائية  وتتم هذ ايون الامونيوم الىفيها تحول ي اكسدة بايولوجية عمليةهي 
 بخطوتين .

 Nitrosomonasببكتريا ذاتيه التغذيه وهي  )2NO(: اكسدة الامونيوم الى نتريت  الاولى
 التالية :وحسب المعادلة 

O + 2H2H2+  2NOH2           Nitrosomonas                  2+ 3O 4NH2 
وحسب  Nitrobacterوتتم هذه العملية ببكتريا ذاتيه التغذية متخصصه  )3No(نتريت الى نترات : اكسدة ال والثانية

 المعادلة التالية 
 + E 32No                               2ـ+ O  2NOH2 

 دمج المعادلتين الاولى والثانية بناتج
O + E2+ H  ++ 2H -

3NO                             2ـO4+   +4NH2 

 في عملية النترجة هنالك نقاط مهمه يجب ملاحظتها لأهميتها التطبيقية وهي : 
 2Oعملية النترجه تحتاج  -1
 H+في العملية يتحرر هيدروجين   -2
 اشتراك الكائنات الحية الدقيقه في هذه العملية ، ونشاط هذه الاحياء يتأثر بعوامل متعددة . -3
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 زت( العوامل المؤثرة في عملية النترجه )التأ
ؤدي تربة يتوفر ايون الامونيوم : توفر الامونيوم ضروري لعملية التأزت . ان انخفاض او عدم توفر الامونيوم في ال -1

 الى انخفاض معدل عملية التأزت .
توفر الاحياء الدقيقة المسؤولة عن عملية النترجه . وجود البكتريا المتخصصه في عملية النترجه وزيادة  -2

 من معدل اكسدة الامنيوم الى نترات عددهاونشاطها يزيد 
 التهوية وتوفر الاوكسجين في التربة : يزيد منها بتحسين تهوية التربة  -3
ربة على مقدرة الت 2 /3التربة : اعلى معدل لعملية التأزت عندما يكون محتوى التربة الرطوبي من نصف الى ة رطوب -4

 (WHC)الاحتفاظ بالماء 
 م  32 – 27حرارة لعملية النترجه بين  درجة حراره التربة : افضل درجة -5
 8.5واعلى معدل للعملية يكون عند درجة تفاعل  10 – 5.5: تحصل هذه العملية بين  PHدرجة تفاعل التربة  -6
 C/N Rationنسبة الكاربون الى النتروجين   -7
 .نسجة التربة  -8

 .فقد النيتروجين من التربة 
 اهمها هي : . ان النيتروجين المضاف الى التربة يتعرض الى عدة عمليات فقد

 لى خفضستهلاك النباتي للنيتروجين : تعد عملية امتصاص النبات للنيتروجين من العمليات المهمة التي تؤدي الاا -1
 Nمحتوى التربة من 

فقدان  الريحية من الحقل يؤدي الى حصول او الفقد بعملية التعرية : ان انجراف التربة بواسطة التعرية المائية -2
 النيتروجين محمولا مع التربة المنجرفة 

-ان النيتروجين على صورة نترات :الفقد بعمليات الغسل  -3
3NO  يكون سهل الفقد بعملية الغسل من التربة ذات 

 ها .اهمالنفاذية الجيدة وهناك عدة عوامل قد تؤثر على عملية فقدان النتروجين بهذه الطريقة 
 .صيانة الغطاء النباتي والمحافظة عليه  -أ
 .جيد لاضافة الاسمدة التحديد الموعد  -ب
  .نوع السماد المستخدم -ت
 نسجة التربة ..........الخ -ث

 فقدان نتروجين التربة على شكل غازات  -4
 (Denitrification)عكس النترجه -أ

ي التربة موجودة فالكائنات الحية الدقيقة الوم بها تقعملية اختزال بيولوجي للنترات والنتريت الى غازات متطايرة عملية 
وز النتر  تحت الظروف اللاهوائية :وتستعمل هذه الكائنات النترات والنتريت مصدراً للاوكسجين وتحولها الى اوكسيد

 :من الكائنات الحية  الدقيقة المسؤولة عن هذه العملية انواع تتبع الفصائل الاتيه 2Nاو غاز النتروجين
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Pseudomonas , Micrococcus  ,  Bacillus  
 توضح المعادلة التالية فقدان النتروجين على شكل غازات عن طريق عملية عكس النترجة 

 
 O2+2H                    -2O2N2H              -22HNO               -32HNO 

 
 ملية فهي : التي تساعد على فقدان النتروجين على شكل غازات بهذه العالعوامل و 

 الرطوبي التربةمحتوى  
 المادة العضوية  
 PHدرجة تفاعل التربة   
 درجة الحرارة 

 
 ويحصل هذايمكن ان يفقد النتروجين من التربة على شكل غازات متطايره عن طريق التفاعلات كيمياوية  -ب

 في الترب الحامضية الجيدة التهوية ومن هذه التفاعلات ماياتي .
1- O2+ H 32NO + HNO                    …3HNO 
2- 2O + N2ROH + H              - 2+ HNO 2RNH 

3- 2NO4NH                  - 2+ HNO 3NH 
O2+ 2H 2N                  - 2NO4NH 

 
:  يمكن ان يفقد النتروجين من التربة على شكل امونيا وذلك عندما تضاف الاسمدة تطاير الامونيا  .ج

 الامونيوم على سطح التربة القاعدية كما في المعادلة التالية . النتروجينية الحاوية على
O2+ 2H  3O + OH …………… NH2+ H +

4NH 

 
 

+تثبيت الامونيوم في التربة : نتروجين التربة على صورة  -5
4NH  على سطوحبه الى حالة احتفاظ التربة  عرضيت 

 دى الشحنات السالبة لمعادن الطين صاص الامونيوم ذي الشحنة الموجبة من لدممعادن الطين عن طريق ا
 

 ؟  Denitrificationهل يمكن تقليل فقد النتروجين من التربة بعملية الغسل وعملية 
--حل تجنب الفقد الكبير للنتروجين على شكل ل

3ON عكس  نتيجة عملية او التربة غسل اتنتيجة لعملي
وصل الى اكتشاف مواد كيمياويه مثبطه لعملية م الت. فقد تعلى شكل غازات  Nحيث يفقد  Denitrificationالنترجه
+مادة تعمل على ايقاف عملية التأزت اي اكسدة الامونيوم  )Serve -N(وهي مادة النترجة 

4NH  الى نتريت عن
التي تقوم  Nitrobacterتعمل ضد نشاط بكتريا من نوع   وهذه المادة لا Nitrosomonsطريق بكتريا من نوع 
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لهذا فأن المادة تعمل  الى نترات في التربة وهذه المادة غير مضرة بالكائنات الحية الدقيقة الاخرى.بأكسدة النتريت 
على تقليل او ايقاف فقد النتروجين بعملية الغسل او على شكل غازات بواسطة عملية عكس النترجة  وذلك عن 

 . NH4+طريق ابقاء نتروجين التربة المضافة   بصورة امونيوم 
 :  Nitrogen fertilizersالنتروجينيهالاسمدة 

 يمكن تقسيم الاسمدة النتروجينية الي اسمدة صناعية واسمدة غير صناعية.
 غير الصناعية تقسم الى .. النيتروجينيةوالاسمدة  

نترات يوم و صودملاح النتروجين المترسبة في مناطق مختلفة من العالم مثل نترات الالطبيعية وهذه تشمل ا ةالنيتروجينيالاسمدة  -1
 وكذلك الامونيا . الكالسيوم ونترات البوتاسيوم

 العضوية وتظم :  ةالنيتروجينيالاسمدة  -2
 النواتج العرضية للحيوانات ومخلفات المجازر ومصانع الزيوت  -أ

 بقايا النباتات في الحقل  -ب
 الاسمدة الخضراء  -ت

 ة اهمها :فهي نضم انواعا مختلفة من الاسمد الصناعية اما الاسمدة النتروجينية
 :الامونيا  -1

.  ورخص ثمنه Nوهو اكثر انواع الاسمدة استعمالا في الوقت الحاضر لمحتواه العالي من  N% 82يحتوي هذا السماء على 
 بالتطاير  Nهذا السماد يجب ان لا يضاف على سطح التربة خوفا من فقدان 

 :3HNOحامض النتريك  -2
 عادن وهو عامل مؤكسد قوي وحامض قوي.وهو سماد سريع الذوبان ويتفاعل مع معظم الم 

 : 3NO 4NHنترات الامونيوم   -3
امض وجاهزية عالية للنبات وهو ملائم لمعظم : هذا السماد سريع الذوبان بالماء ذو تأثير ح N %34 – 32يحتوي على  

 ك.مع حامض النتري ويكون بشكل مسحوق ابيض ذائب في الماء ويحضر من تفاعل الامونياالمحاصيل الحقلية والخضراوات .
 :4SO 2)4(NHكبريتات الامونيوم :  -4

تفاعله % كبريت 23و % نتروجين 24 – 21يحتوي السماد النقي على او مسحوق سريع الذوبان بالماء بلورات بيضاء اللون 
 بأستعماله في الترب القاعدية ولا ينصح بأستعماله بالترب الحامضية .   حامضي مع التربة لذا ينصح

 :  }4So 2)4. (NH 3NO 4NH {نترات الامونيوم  - كبريتات -5
% كبريت . ان استجابة المحاصيل له قد تساوي 5%نترات ( و 13% امونيوم  و17) N%30هذا السماد حبيبي يحتوي على 

 استجابة المحاصيل لسماد نترات الامونيوم .
 : Cl4NHكلوريد الامونيوم  -6

 ن،  بطاطا ،يمكن استعماله لمحاصيل قط N% 26يحتوى على  
 :  2CO (NH(2اليوريا  -7

سريع الذوبان في الماء  تفاعله    N%46يحتوى على  متميئ )يمتص الرطوبة من الجو( بلوري ابيض اللون  حبيبي سماد
الابتدائي قاعدي والنهائي حامضي بعد عملية النترجة . وهو السماد الأكثر شيوعاً في الاستعمال لمحتواه العالي من النتروجين 
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ذوبانيته وتكاليف تصنيعه الواطئة بالمقارنة مع اسمدة النتروجين الأخرى .يتحلل هذا السماد عند اضافته للتربة وبوجود ول
ويكون مركب كاربونات والذي يفرز من قبل العديد من الاحياء المجهرية في التربة   (Ureaseالرطوبة وانزيم اليوريز )

  O2Hو 2CO ( المتطاير و NH3عان ما يتحلل الى امونيا )وهو مركب قلق سر  ((4NH(3CO2الامونيوم )
 3CO2)4(NH                             O2+ H 2)2CO(NH 

O2+ H 2CO+  3NH2                                    3CO2)4(NH                   
 يوم.ذوب في الماء ويكون هيدروكسيد الامونيكون مصير الامونيا الفقد بالتطاير اذا وضع على سطح التربة الرطبة او ي

        OH4NH                  -H2O         +3 NH 
 

     الذوبانية منهابطيئة من اليوريا انواع  وتوجد
 اليوريا المغلفة بالكبريت   -أ

 يوريا فورمادهايد -ب
  Nitrogen  Phosphate -ت
 : 3Ca(NO(2نترات الكالسيوم   -8
 :3Na Noنترات الصوديوم  -9

 الاسمدة النتروجينية السائلة : -10
 وم.نترات الامونيوم ، نترات الاموني –يوريا  –يوريا ،  امونيا  –نترات الامونيوم ، امونيا  –ومن اهمها امونيا 

 
 للتربة بطرق متعدده وفقا لطبيعة السماد والظروف المحيط به وخصائص التربة .الاسمدة تضاف هذه 

 ...... الخ  Foliar، الرش  النثر ، التلقيم ، مع ماء الري 
 

 نقص النتروجين : اعراض 
  سيقان طويلة ورفيعةوال النمو  اذ ان النباتات تبقى صغيرةان نقص عنصر النتروجين يتصف بمعدل نمو ضعيف 

 لتفرعاتااثر نمو الجذور اذ تحصل  اعاقة في نمو يتتتساقط قبل اكتمال النضج ،  منها الاوراق صغيرة ، والقديمهو 
ر الاصفرا توزيع هذاويكون  ارصفر على الاوراق الاوان نسبة الجذور الى اجزاء النبات العليا تزداد . يظهر جذرية ال
 ار برأسأ الاصفر حيث يبد اولاً  تبدأ اعراض النقص على الاوراق القديمة )الاوراق السفلى ( ظما على كل ورقة ،تمن

 رقة .الوسطي وبعد ذلك  يغطي معظم الو  الورقة ثم العرق 
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 Phosphorus (P)الفسفور        
لدوره  (The key to life) يعد الفسفور من العناصر الغذائية الرئيسية الضرورية للنبات ويطلق عليه مفتاح الحياة       

نقل و ر لبذو المباشر في معظم العمليات الحيوية التي تجري داخل النبات مثل عملية البناء الضوئي وانقسام الخلايا وتكوين ا
 الصفات الوراثية وتكوين المركبات الغنية بالطاقة .

الكلية  نسبته يوجد الفسفور في القشرة الارضية بكميات اقل من كمية النتروجين والبوتاسيوم وكذلك الحال في التربة اذ تتراوح
 parent materialsة الاصل والكمية الاساسية في هذه النسبة مرتبطة بالمادة العضوية وماد% 0.15_0.02في التربة بين 

 .المحتوى الرطوبي وكذلك عمر التربة درجة الحرارة ،  نسجة التربة ، الطبيعية التي تحصل في التربة ، والعمليات
اعلى  حتواهانسجة اقل من محتوى التربة ناعمة الانسجة من الفسفور الكلي اما التربة العضوية فماذ ان محتوى التربة خشنة ال

 لمعدنية ، والطبقة السطحية من التربة تكون اعلى في محتواها من الفسفور من الطبقات التحتية .من التربة ا
 -صور واشكال الفسفور في التربة:

 يوجد فسفور التربة بشكلين اساسيين هما الفسفور المعدني والعضوي .
 .الفسفور المعدني: مركبات الفسفور المعدني تنقسم الى ثلاث اقسام 1

 ومنها   Fe-At phosphateفات الحديد والالمنيوم  فوس -أ   
 O22H ∙4 Variscite Al Po      و    O2H2 ∙ 4Strengite Fe Po 

 ان ترسبات هذه الاشياء تكثر في      وهذه المركبات ثابته غير قابله للذوبان   
       Ca –Fe –Al – phosphateالكالسيوم   -الالمنيوم  –فوسفات الحديد  -ب  
 ان هذه المعادن تكون متحدة مع بعضها البعض وبمركبات الفسفور الاخرى .  

 -ن اهم مركباتها الموجودة في التربة هي :م  Ca-phosphateفوسفات الكالسيوم   -ج  
 2)  F4(Po3 Flour apatite      3Ca-1    

3Ca Co2  )4(Po3 Carbonat apatite     3Ca-2 
2H)Ca(O2  )4(Po3 altydroxy apatite       3C-3 

        CaO 2)4(Po 3Oxy apatite         3Ca-4 
2)4(Po 3Tricaleium phosphate        Ca-5 

4a H PoC       Dicalcium phosphate  -6 
2)4Po2monocalcam phosphate      Ca(H-7 

يعد وجد في كل الظروف الجيولوجية ، و المعدن الرئيسي الذي يحتوي على الفسفور في صفحاته وهو ي تباتاييعد معدن الا
 ت(المصدر الرئيسي للفسفور الصناعي وتكثر هذه الترسبات في كثير من الدول ومنها العراق )في عكاشا تالابتايمعدن 

  تعد فوسفات الكالسيوم الاحادية 
 اكثر جاهزية للنبات . ثم يتبعها فوسفات الكالسيوم الثلاثية .........وهكذا.

فور الكلي وتوجد الكميات الكبيرة منه في الترب العضوية ومن % من الفس 80-20العضوي : تشكل نسبته بين  الفسفور -2
 -اهم مركبات الفسفور العضوية الموجودة في التربة هي :

 لتعليم العالي والبحث العلمي وزارة ا
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 البستنة وهندسة الحدائققسم 
 المرحلة الرابعة        

 

 

 (نظري)الجزء ال التربة والأسمدة خصوبة
 بسام رمضان سرهيد د.أ.

 المحاضرة الرابعة

 بسم الله الرحمن الرحيم
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 وهي جزيئات سكرية مع مجموعة او اكثر من الفوسفات التي تحل محل ايونات الهيدروجين   lnositol phosphates-أ
% من  36-26. ويشكل هذا الجزء ما بين  (phytin)اهم مركبات هذا الجزء من الفسفور العضوي هو مركب الفايتين ،ومن 

 فسفور التربة العضوي.
% 10ما يقارب  للنبات والحيوان والكائنات الدقيقة عند تحللها داخل التربة تشكل ةيو ان الاحماض النو   Nucleic acid -ب

 من فسفور التربة العضوي 
ة هذا الجزء الفوسفات الدهنية ،وهذه المركبات ناتجة من اتحاد الفسفور بمركبات دهنية وتصل نسب    phospholipids -ج

 %.  14-5في الفسفور العضوي في معدله 
 معدنة الفسفور العضوي 

 لتربة والجواتبادل غازي بين ان دورة الفسفور في الطبيعة تعد ابسط من دورة النتروجين ،وذلك لعدم احتواء الفسفور على     
ور لى فسفكما في دورة النتروجين ، ان عملية تحلل المادة العضوية الحاوية على الفسفور تؤدي الى تحول الفسفور العضوي ا

 معدني متحرر في محلول التربة ويطلق عليها بعملية المعدنة 
 محلول التربة  ونات يكتابعلاته الكيميائية لى تفامن العمليات التي يتعرض لها  فسفور محلول التربة اضافة ا

                   يق الغسل عند زيادة الامطار في التربة الرملية                             الفقد عن طر  -2بل النبات                قالامتصاص من -1
                                              لتعرية  المائية بسبب انجراف التربة السطحية                     ا  -3
 تعرض فسفور محلول التربة الى عملية الامتصاص                                ي -4

  
 -ان الفسفور الذي في التربة يقسم الى ثلاث اقسام من حيث جاهزيته وتيسره للنبات هذه الاقسام هي :      

ح نسبته بين قسم تكون كميته قليله جدا مقارنة بالاقسام الاخرى للفسفور :اذ تتراو ربة . وهذا الالفسفور الذائب في محلول الت -1
جزء بالمليون : يمتص النبات الفسفور المعدني الذائب في  10جزء بالمليون وفي بعض الاحيان يصل الى  3الى  0,3

 محلول التربة وقد يمتص قليلا من الفسفور العضوي .
سفور في ان الصور التي يوجد فيها الف، ي محلول التربة من اجل نمو انتاج جيد ظة على الفسفور الذائب فلذلك يجب المحاف

 phوان سيادة احد هذه الصور في محلول التربة يعتمد اعتمادا كبيرا على    4Po2Hو  4HPoو 4Poمحلول التربة هي  
ضة التي هي السائدة في الترب الحام  (  4Po2Hد الصورة   ) التربة اي على تركيز ايون الهيدروجين في محلول التربة .وتع

جات تفاعل فيزداد تركيزها في در      4HPoالتربة . اما الصورة   ph ويزداد تركيزها بانخفاض  7تكون درجة تفاعلها اقل من
جابي في نمو ليس لها تأثير ايتوجد فقط عند درجات تفاعل التربة العالية جدا ،والتي      4Poالتربة العالية ،اما الصورة  

 في الترب الحامضية و       في الترب القاعدية .   4Po2Hالنبات ان اهم صورة يمتصها النبات هي    
 phosphate in   الفسفور الصلب . المحمول على سطوح حبيبات التربة والمسمى الفسفور في المستودع غير المستقر  -2

the lable pool   قسم الفسفور        او المترسب حديثا ،ويكون في حالة توازن مع فسفور محلول التربة ، ويشمل هذا ال
 ويعد مخزنا للفسفور وللفسفور الذائب ويقوم بالتعويض عن استنزافه . 

وهذا الجزء من الفسفور غير ذائب اي غير   phosphate in the non labile poolالفسفور في المستودع المستقر   -3
 وكذلك لنبات ،يتحرر ببطء عند تحوله الى الفسفور الصلب ومصادره هي معدن الابتايت وفوسفات الحديد و الالمنيومجاهز ل

      الفسفور العضوي . والشكل التالي يوضح اقسام الفسفور الثلاثة . 
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   phosphorus fixationتثبيت الفسفور  

كأسمدة تستعمل من قبل النبات خلال السنة الاولى اما الكمية المتبقية فسفور المضافة % من كمية ال30 -20ان ما يقارب 
ة ، لذا يميائيفإنها تتحول الى صور قليلة الجاهزية من خلال عمليات تثبيت الفسفور اعتمادا على صفات التربة الفيزيائية والك

 . فأن تثبيت الفسفور سيساعد في المعرفة الخاصة       كفاءة التسميد الفوسفاتي 
 -عملية تثبيت الفسفور تشمل التفاعلات التالية:

قعد محركة الفسفور من محلول التربة الى سطح   phosphate adsويقصد بامتزاز الفوسفات   Adsorptionالامتزاز اولا: 
في  ائبالتربة دون التفاعل المباشر معه وبدون اختراق سطحه حتى تحصل حالة التوازن بين الفسفور     على السطح والذ

 محلول التربة .ويشمل الامتزاز الاتي :
ذائب لامتزاز بواسطة اكاسيد الحديد والالمنيوم : يحصل هذا النوع من الامتزاز في الترب الحامضية اذ يمتز الفسفور الا -1

وكسيل وتتحرر جزيئة الماء وايونات الهيدر  Alو  Feفي محلول الترب الحامضية على صورة          على سطح اكاسيد 
 نتيجة لهذا التفاعل . 

 
 
ايون        اسطة كاربونات الكالسيوم : يمتز الفسفور بواسطة كاربونات الكالسيوم في الترب الكلية من خلال احلالالامتزاز بو  -2

            يوم لسمحل      مكونا طبقة سطحية وبزيادة الفسفور المضاف تتكون المزيد من الطبقات، ويمتز المزدوج الايوني من الكا
ا في ومع المغنيسيوم      الى سطح كاربونات الكالسيوم بسبب سيادة الشحنات السالبة على سطح الكاربونات بعد اذابته

 المحلول مما يدفع هذه الايونات الى الانجذاب الى سطوح الكاربونات .
 لامتزاز بواسطة معادن الطين : يمكن ان يكون هذا الامتزاز من خلال :ا-3

 المخطط قد يحدث احلال بين ايون الفسفور وايونات الهيدروكسيد الموجودة في الهيكل النباتي لمعدن الطين كما في -أ
 الاتي 
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ونايت لمعدن المونتموريل  2:1كمعدن الكاؤولينايت اكبر تثبيتا للفسفور من معادن  lilان معادن الطين من نوع 
جاميع م 4و lilمجاميع للمعادن  8لهيدروكسيل اكبر من النوع الثاني )بسبب احتواء المعدن الاول على مجاميع من ا

 ( layer 2:1للمعادن من نوع )
نات الكالسيوم على اسطح التبادل لمعادن الطين يحصل امتزاز للفسفور الذائب من محلول التربة عند وجود ايو -2

 د مساهمة الايونات الموجبة المتبادلة على اسطح        فسفور، تحدي -كالسيوم –عن طريق تكوين رابطة من الطين 
ات ليكون جاهز للنب  desorptionامكانية التحرر    الفسفور الممتز يقع ضمن محتوى الحيز غير المستقر اي  

 الجذور من خلال احلال ايونات سالبة لها قدرة الامتزاز من البيكاربونات المتكونه في محلول التربة اثناء تنفس
تالية لعادلة اوالاحياء وذوبان       بالماء مكونا حامض الكاربونيك الذي يتحلل الى ايونات البيكاربونات كما في الم

 : 

 
اهزا كما توجد حوامض اخرى كالستريك والكبيريتيك والفورميك لها نفس الدور في ازاحة الفسفور الممتز وجعله ج

 للنبات .
 تفاعلات الترسيب:  -ثانيا

د ات الحديالتفاعلات في الترب الحامضية :اذ يتفاعل الفسفور مع ايونات الحديد والالمنيوم مكونا رواسب لفوسف-1
 نيوم اهمها مركب                         ومركب  والالم

اربونات كالتفاعلات في الترب الكلية : يتعرض الفسفور المضاف الى الترب الكلية الى سلسلة من التفاعلات مع -2
الصور  حولا منتالكالسيوم وايونات الكالسيوم الذاتية والمتبادلة مكونا مركبات فوسفاتية مختلفة لذلك تكون التفاعلات 
لى يساعد عسالذائبة الى صور الاكثر ثباتا واستقرارا بالتربة ، اذ ان ثبات كمية الفسفور وزيادة تركيز الكالسيوم 

 تسريع الوصول الى نهاية التفاعل ،اي يتحول الفسفور الى موقع المستودع المستقر .
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 -لعوامل التي تؤثر في حفظ الفسفور:ا
ذية يث علاقتها في جاهزية عنصر الفسفور في التربة وتأثير ذلك على خصوبة وتغنظرا لأهمية هذه العملية من ح

 النبات عند وضع الخطط التسميدية  
 -ومن اهم هذه العوامل هي :

 ن درجةمكمية الطين ونوعيته: زيادة نسبة الطين في انسجة التربة تؤدي الى زيادة المساحة السطحية مما يزيد  -1
ية ية نوعذ ان زيادة كمية الطين تزيد من درجة احتفاظ التربة بالفسفور .اما من ناحاتصال الطين بالفسفور . ا

يسود  تزداد كمية الفسفور المحتفظ به كما هي عليه في الترب التي1:1الطين فالتربة التي تسود فيها معادن 
 . AlوFeالسبب يعود الى زيادة اكاسيد        2:1فيها معادن طين من 

ة الترب الفسفور والتربة . كلما زاد زمن تعرض الفسفور للتربة يؤدي الى زيادة درجة احتفاظ زمن التفاعل بين -2
 للفسفور. ويمكن ان تساعدنا هذه النقطة الى اختيار طريقة اضافة الفسفور.

 فإضافة السماد الفوسفاتي قرب النبات افضل من طريقة اضافته نثرا.
خفاض او وتقل الجاهزية في حالة ان  5,5-7ربة هي بين   درجة التفاعل :افضل درجة تفاعل فسفور الت -3

 ارتفاع درجة التفاعل عن هذا الحد .
جة ئي ودر درجة الحرارة :ارتفاع درجة الحرارة يزيد من عملية احتفاظ وتثبيت التربة للفسفور كونه تفاعل كيميا -4

 الحرارة تزيد من التفاعل الكيميائي .
ة لمستمر ابة مشبعة بالفسفور المحتفظ به والمثبت نتيجة الاضافات السمادية حالة فسفور التربة :اذا كانت التر  -5

 .فالفسفور الذي يضاف الى التربة بحالة التشبع يكون بحالة متيسرة وجاهزة للنبات.
هزية المادة العضوية : لقد اثبتت الدراسات ان زيادة محتوى التربة من المادة العضوية يؤدي الى زيادة جا -6

 -ر في التربة وذلك عن طريق احدى العمليتين :عنصر الفسفو 
 تقليل تعرض الفسفورالى العوامل التي تساعد على حفظه وترسيبه. -أ

 -ازاحة الفسفور المحتفظ به . وتحصل هاتان العمليتان بالصورة الاتية : -ب
ي الذي يتفاعل مع الماء مكون حامض الكاربونيك الذ  CO2وية يؤدي الى تحرر  تحلل المادة العض-1

 يعمل على اذابة عدد من المركبات الفوسفاتية غير الذائبة .
لدبال الناتجة من تحلل المادة العضوية على تغليف الفسفور مما يقلل عملية تعرض تعمل مادة ا -2

 الفسفور للتثبيت 
 فاعل الدبال مع الفسفور مكونا معقدات الدبال والفوسفات الاكثر جاهزية للنبات .ت -3
سطوح حبيبات الطين او  الدبال محل ايونات الفسفور المثبته او المحتفظ بها على  احلال     -4

 كاربونات الكالسيوم وبذلك يتحرر الفسفور الى محلول التربة 
 ر .ت الحديد والالمنيوم وتحويلها الى ايونات غير ذائبة وبذلك تقلل من تفاعلها مع الفسفو احاطة ايونا -5
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يات العمل :  يوزع الفسفور الذي يمتصه النبات على كل خلية حية داخل النبات للمشاركة فيلفسفوراهم الوظائف الحيوية ل
 -الحيوية ومن اهمها هي :

ية ت الحيو تحليل الكاربوهيدرات والمواد الاخرى الناتجة من عملية التركيب الضوئي لتحرير الطاقة اللازمة للعمليا -1
 للنبات .

 ة الخلوية مثل غشاء البلازما والمايتوكوندريا و البلاستيدات الخضراء .يدخل الفسفور في تكوين الاغشي -2
مينية يساعد الفسفور على انقسام الخلايا وتكوينها ،اذ ان غياب هذا العنصر يؤدي الى تحديد تكوين الاحماض الا -3

 والبروتينات.
 ن طريق مشاركة الفسفور فيوهذا يكون ع DNAيعمل على المشاركة الفعالة في نقل الصفات الوراثية عن طريق  -4

 ومن هذه المركبات  DNAلتكوين  RNAتركيب العديد من المركبات التي تشارك في تكوين ال
UTP (uridine triphosphate  يحتاج هذا المركب في تكوين السكروز والكالكتوز ) 
CTP(cytidine triphosphateيحتاج اليه في تكوين الفوسفو ) 
ATP(adenosine triphosphate يحتاج اليه في تكوين الطاقة وتكوين مركبات عضوية ) 
GTP(guanosine triphosphate مادة        الفسفور في تركيبها تشارك في )RNA  كذلك يشارك الفسفور في

 نضج النبات وتكوين البذور والثمار .
هذا  والبناء الحيوية فان نقصنظرا للوظائف العديدة المختلفة التي يقوم بها عنصر الفسفور في عمليات النمو 

 العنصر يؤثر سلبا في نمو تطور النبات لذلك يجب توفره بالكمية المناسبة .
 

 اعراض نقص الفسفور :
ق ذات نظرا لأعراض نقص الفسفور على الاوراق القديمة كونه من العناصر المتحركة داخل النبات فتكون الاورا -1

 لون اخضر داكن .
 نها ذات لون محمر ناتج من تكوين مادة الانثوسانين بعض النباتات تكون سيقا -2
 تلون اوراق اشجار الفاكهة باللون البني وتتساقط قبل اكتمال نضجها  -3
 نقص معدل نمو الاغصان الحديثة ويكون تفتح البراعم غير جيد  -4
 رداءة نوعية البذور والثمار للنباتات التي تعاني من نقص الفسفور  -5
نقص الفسفور تتصف بنمو بطيء وتكون صغيرة ذوات نمو جذري محدود وسيقان النباتات التي تعاني من  -6

 رفيعة.

 أهم الاسمدة الفوسفاتية الشائعة الاستعمال: 
      Ordinary super phosphateالسوبر فوسفات الاعتيادي : -1

 يصنع هذا السماد من تفاعل حامض الكبريتيك المركز مع الصخور الفوسفاتية المطحونة 
 % 20( اي ما يعادل P%9في هذا السماد ) Pفسفور نسبة ال

 % قليل الاستعمال لانخفاض محتواه من الفسفور .   85وهذا السماد ذائب بالماء بنسبة 
 لونه بني _ ابيض يسوق على شكل          



 خخ

  - 7 - 

 2021-2020 بسام رمضان سرهيد.د                                                  خصوبة  التربة والأسمدة                

  Tri super phosphateالسوبر فوسفات الثلاثي :  -2
 او على شكل مسحوق يحتوي على  سماد ذو لون ابيض _بني يسوق على شكل حبيبات كروية

فسفور الذي فيه قابل للذوبان .يصنع من تفاعل حامض الفسفوريك مع مسحوق الصخور %  معظم ال40-50
 الفوسفاتية 

فور في بة الفسد هذا السماد من الاسمدة الواسعة الانتشار في الاسواق التجارية لأنه من الاسمدة الجيدة لارتفاع نسيع
 استجابة النباتات المختلفة له عند اضافته لمختلف الترب .  هذا السماد   الى

 حامض الفسفوريك :  -3
ى ناعة الله دور كبير في صناعة الاسمدة الفوسفاتية ولكنه قد يضاف بنسب قليلة مقارنة بالنسبة المستعملة في الص

 التربة مع مياه الري كسماد وفوسفات .
               mono ammonium phosphate( MAPفوسفات الامونيوم الاحادية ) -4

 يصنع هذا السماد من تفاعل الامونيا مع حامض الفسفوريك كما في المعادلة التالية 
 ء كروي ذائب بالما-مادير  –ذو لون ابيض  N%11و P%21يحتوي هذا السماد على 

   Diammonium phosphate( DAPفوسفات الامونيوم الثنائية ) -5
 ع حامض الفسفوريك يصنع من تفاعل الامونيا م

  N%18وعلى  P%22يحتوي هذا السماد على 
 فوسفات الكالسيوم الثلاثية المن -6
 فوسفات العظام -7
 فوسفات البوتاسيوم -8
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` 

 
 في خصوبة التربة والتسميد  ةومفاهيم أولي أسس

انها بوتعرف ايضاً   .تغطي سطح الأرض والتي بأنها جسم طبيعي يتكون من مزيج من مواد معدنية وعضويه متحللة التربةتعرف 
 الطور الغازي .نظام يتكون من مواد غير متجانسه يشكل ثلاث اطوار مختلفه الصفات وهي الطور الصلب والطور السائل و 

لملائمة النسب ا تقوم عند احتوائها علىاذ  وسط لنمو النبات )علاقة العناصر الغذائية بالنبات( . انها تعرف من قبل المهتمين بهاو 
 من الهواء والماء بتثبيت النبات وتجهيزه بمعظم احتياجاته للنمو .

 اء .مزيج من مواد معدنية وعضويه وماء وهو  لذلك تعتبر التربة -*
 :التالية  الحجميةلنمو النبات تحتوي على النسب للتربة النسب المثالية  -*

 %  25%         هواء 25%        ماء 5%        مواد عضويه 45مواد معدنية 
 

 
 

من  بةتر من الضروري أن نؤكد بأن هذه المكونات ونسبها تختلف من تربه إلى أخرى , وأن نسب الماء والهواء تتغير في نفس ال
 . وقت إلى آخر حسب الظروف الجوية والعمليات الزراعية

 . لصلبهات البينية بين الحبيبات أمأما الماء والهواء فيشغل المسا ن المواد المعدنية والعضوية تشكل الجزء الصلب من التربةأ -*
 :اولا: الطور الصلب

ناصر معظم العليائية والكيميائية والحيوية , ويعد المخزن الرئيسي يتكون من الامواد الاوليه للتربة وهي حصيله للعمليات الفيز  
 الغذائية التي يحتاجها النبات لاكمال دوره حياته ويشمل الطور الصلب جزئيين رئيسيين وهما : 

 Organic  portionوالجزء العضوي                           Inorganic  portionالجزء المعدني      
  خشن  من حبيبات معدنية مختلفة الاقطار والاحجام وذلك لاختلاف اصل مكوناتها اذ ان بعضهايتألف  دني الجزء المع

 لى قطر دقيق جدا لايمكن رؤيته حتى بالمجهر . ا ؤيته بالعين المجرده وبعضها يصليمكن ر 
 
 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 لبستنة وهندسة الحدائقاقسم 
 رابعةالمرحلة ال       

 

 

 خصوبة التربة والأسمدة )الجزء النظري(
 بسام رمضان سرهيدأ.م.د. 

 رة الثانيةالمحاض
 بسم الله الرحمن الرحيم



 خخ

  - 2 - 

 2021-2020 بسام رمضان سرهيد .د                                          خصوبة  التربة والأسمدة                

 :ا همهموألتصنيف هذه المفصولات من حيث القطر  عدة أنظمةهناك 
 الامريكية :الزراعة  وزارةنظام  .1
 : ويمكن تصنيفها كما يلي نظام الجمعية العالمية لعلم التربة .2

 المفصول
 ةالأمريكي وزارة الزراعة

USDA 
 العالمية لعلم التربة الجمعية

ISSS 
 يمتر(مل )القطر

 رمل
Sand 

 0.2-2 خشن جداً  1-2 خشن جداً 
   0.5-1 خشن
   0.25-0.5 متوسط
 0.02-0.2 مناع 0.1-0.25 ناعم

   0.05-0.1 ناعم جداً 
 Silt 0.05 – 0.002 0.02 – 0.002 غرين
 0.002اقل من  0.002اقل من  Clay طين

 
ك ية وكذلاذ يتضح من الجدول ان الخواص الفيزيائ التربة،ويوضح الجدول التالي الخواص العامة للحبيبات المعدنية في 

 تربة.في ال العناصر الغذائية يتوقف الى حد كبير على حجم الحبيبات المعدنية الموجودةقدرة التربة على امداد النبات ب
 جدول )  (الخواص العامة لحبيبات التربة المعدنية.

( 2-0.05الرمل ) الخاصية
 ملم

-0.0002غريين )
 (ملم0,05

طين )اقل من 
 (ملم0.0002

 رونيالمجهر الالكت المجهر العادي العين المجردة طريقة الفحص
 ثانوية اولية وثانوية اولية المعادن السائدة

 عالي متوسط منخفض تجاذب الحبيبات مع بعضها
 عالي متوسط منخفض تجاذب الحبيبات مع الماء

القدرة على مسك العناصر الغذائية وامداد النبات 
 بهذه العناصر.

 عالية منخفضة منخفضة جدا

 متلاصقة ناعمة تفرقةم خواص التماسك عندما تكون التربة رطبة
 كتل صلبة تشبه البودرة متفرقة جداً  خواص التماسك عندما تكون التربة جافة.

 
 من:الجزء المعدني يتكون 

 Primary minerals    الأوليةالمعادن  -1

 واملع تي بدورها تعرضت الىفي باطن الارض لتكون الصخور وال الملتهبة الكتلةهذه المعادن تكونت وتبلورة عندما بردت 
 .يت والهورنبلنت والمايكا والمسكوفا (2SiO) : الكوارتزواهم هذه المعادن هي الأوليةادن تعريه طبيعية لتتكون المع
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   minerals Secondaryالمعادن الثانوية    -2
وية عادن الثانالمالتي تعد الاصل في تكون  الأوليةللمعادن  الكيمائية التعريةتنشأ هذه المعادن نتيجة عمليات التعريه وخاصة 

يت ( والابتاCO)3CaMg(( والدولمايت )CaCO3الكلسايت ) المعادن:وهي التي تجهز النبات بالعناصر الغذائية واهم هذه 
()3 , (Cl , F4(PO5Ca( والجبسوم )O2.2H4CaSO( والهيماتايت )3O2Fe) ( والجبسايتO2.3H3O2Al ومعادن )

 الطين الاخرى . 
خزناً مالمعادن الثانوية من حيث علاقتها الكبيرة بخصوبة التربة وتغذية النبات وذلك لكونها  تعد معادن الطين من اهم

يسيا هما رئمالطين دورا  دوراً ويلعبللعناصر الغذائية بسبب خاصية الاحتفاظ وتبادل أيونات العناصر الغذائية، ويلعب الطين 
لحيوية ليات اتربة والذي يؤثر بصورة مباشرة او غير مباشرة على العمفي كل التفاعلات الكيميائية والفيزيائية التي تحصل بال

 التالية:للتربة من خلال النقاط 
 ا.غرويالتبادل الايوني الذي يعد صفه من صفات معادن الطين التي يكتسبها من دقة حبيباته ومع الماء يشكل نظام  -1
 النبات.غذائية في التربة وتأثيره في نمو يفسر الطين بأعتباره مخزن للعناصر الغذائية وجود العناصر ال -2
ه جدا اذ ان للطين مساحه سطحية كبير  النبات،يؤثر الطين على الصفات الفيزيائية للتربة التي بدورها تؤثر في نمو  -3

 والغرين.مقارنه بالرمل 
 والنيتروجين. مالعناصر الغذائية مثل البوتاسيو  يعمل الطين على تثبيت -4

 وهي:ن مجاميع رئيسية لمعادن الطي          
 Kaolinite groupالكاؤلونايت مجموعة  اولا:

ون من ويقصد بذلك ان طبقة معدن الكاؤلونايت تتك 1:1تتمثل هذه المجموعه بمعدن الكاؤلونايت ويعرف هذا المعدن بمعدن 
 بواسطه لصفيحتان مع بعضهمابصفيحه ثمانية الاوجه من الالمنيوم ترتبط هاتان ا مرتبطةصفيحة رباعية الاوجه من السليكا 

-ينذرات الاوكسجين مكونة طبقة واحده للمعدن الطيني وهذه الطبقه تلتحم مع بطبقة اخرى بقوة بواسطة روابط الاوكسج
ء ة الماهيدروكسيل وهذا يؤدي الى جعل تمدد وتوسع وكذلك التبادل الايوني لهذا المعدن قليل جداً مما يؤدي الى عدم حرك

 غم تربة.100/ملي مكافئ 15-5بين   (CEC)بين الصفائح والوحدات وان السعة التبادلية الكاتيونية ائيةوالعناصر الغذ
 

  Montmorillonite groupثانياً: مجموعة المونتمورلونايت 
من  ويقصد بذلك ان طبقة معدن المونتمولونايت تتكون  2:1تشمل هذه المجموعة معادن المونتمورلونايت وتعرف بالمعادن 

 ات هذاان وحد الالمنيوم،صفيحتين رباعية الاوجه وهي صفائح السيلكا بينهما صفيحة واحدة ثمانية الاوجه التي هي صفيحة 
ركة المعدن مرتبطة بعضها ببعض بصورة غير قوية وبذلك يكون توسع وتمدد صفائح ووحدات هذا المعدن كبيراً مما يسهل ح

 غم تربة.100ملي مكافئ/ 100-60تتراوح بين  لها CECوان  الماء والكاتيونات بين الصفائح والوحدات
 

  Illite groupمجموعة الاليت  ثالثاً:
 لمنيومبالأوهو يشابه معدن المونتمورلونايت غير ان بعض السيلكا استبدل  2:1تتمثل بمعدن الاليت وهذا المعدن من معادن 

نها ملية تمدد وتوسع صفائح ووحدات هذا المعدن قليلة ولكونقص الشحنات عودل بدخول البوتاسيوم والاخير الذي يجعل ع
المعادن تثبيتاً  أكثرغرام تربة وتعد هذه المجموعة  100ملي مكافئ/ 45-10تقدر بين  لها CECمن الكاؤلونايت وان  أكبر

 البوتاسيوم.لعنصر 
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 Vermiculite groupمجموعة الفرمكيوليت  رابعاً:
 يلي:يشابه معدن المونتمورلونايت ولكنه يختلف عنه بما  كيولايت الذيالفرمتتمثل هذه المجموعة بمعدن 

 درجة تشرب المعدن اقل من المونتمولونايت. .أ
 تمدد وتوسع صفائح ووحدات هذا المعدن اقل. .ب
 غرام تربة. 100ملي مكافئ/ 150-100نية اعلى من المونتمولونايت والتي تقدر بين السعة التبادلية الكاتيو  .ت
 معدن في المحيط الذي يحتوي على نسبة عالية من المغنيسيوم.يتواجد هذا ال .ث
 
  الجزء العضوي 

ان والحيو  الصلب للتربة، وهذا الجزء يمثل بالمادة العضوية للتربة التي هي بقايا ومخلفات النبات وركمل للطهو الجزء الم
 رلمصداوجذور  اوراق وسيقان نالنباتات مقايا المعرضة لعملية التحلل داخل التربة بواسطة الكائنات الحية الدقيقة ، اذ تعد ب

البقولية  لنباتاتالخضراء التي تزرع وتقلب في التربة ومن اهم هذه النباتات هي ا تالنباتاالرئيسي لمادة التربة العضوية وكذلك 
ربة ى التج ، ان محتو كالجت والبرسيم وكذلك مخلفات المجازر والكائنات الحية الدقيقة والكبيرة كبقايا او مخلفات او نوات

 % بالوزن .5الى  0.5 زلا يتجاو السطحية من المادة العضوية 
 
 الطور السائل :ثانياً :  

ح ل الاملايعرف الطور السائل في التربة للعاملين في مجال خصوبة التربة بانه محلول التربة الذي يحتوي على الماء ومحالي
الى  ضافةبالإدات والكلوري والبيكربونات والكربوناتالمغنيسيوم والنترات والكبريتات لايونات الكالسيوم والبوتاسيوم والصوديوم و 

 العضوية . المادةمن تحلل  ناتجةوجود كميات قليله من ايونات اخرى وايضا مركبات عضويه 
 

 الطور الغازي :ثالثاً : 
ما ازات وكالهواء الجوي من حيث محتواه من الغ يعرف العاملون في مجال خصوبة التربة بهواء التربه ويختلف هواء التربة عن

  :موضح في الجدول الاتي
 هواء التربة الهواء الجوي   نوع الغاز 

 %0.2-1 %0.03 ثاني اوكسيد الكربون 
 %20.3 %20.99 الاوكسجين

 %78.7-79.5 %78.98 روجينتالني
 

 التبادل الايوني : 
،  ن صلبينت بين الطور الصلب والطور السائل ويمكن ان يحدث التبادل بين طوريعملية يقصد بها تبادل الكاتيونات والانيونا

 يضم التبادل الايوني نوعان هما:
 . التبادل الانيوني2               التبادل الكاتيوني  .1
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لى و اكثر عاون آخر محل كاتي أكثراهمية من التبادل الانيوني ويقصد به احلال او تبادل كاتيون او  أكثر يعد التبادل الكاتيوني
 السطوح الغروية. 

 Humusل ومادة الدبا وكما ذكر سابقا بان الطور الصلب يتكون من معادن الطين )الجزء المعدني( ومادة الدبال )الجزء العضوي(
ة ن المادعة هي مادة المرحلة الاخيرة للتحلل السريع للمادة العضوية ويمكن تعريفها بانها خليط من مركبات عضوية متحلل التي 

حمل تان معادن الطين والدبال هي الوسط النشط للتبادل الكاتيوني لكون سطوح هذه المواد  التحلل.العضوية ومركبات صعبة 
 مهيأ لجذب الشحنات الموجبة الموجودة في محلول التربة. شحنة سالبة

  هي:ان مصادر الشحنات السالبة على سطوح وحافات معادن الطين 
 2:1وع ان المصدر الرئيسي لشحنات السالبة لمعادن الطين من ن يعتقد: Isomorphs substitutionماثل الاحلال المت -1

 كالمونتمورلونايت .
( الموجودة على سطوح وحافات البلورات لمعادن الطين ومصادر OHانحلال الهيدروجين في مجاميع الهيدوركسيل ) -2

ع ( ومجاميCOOHنحلال ايونات الهيدروجين مع مجاميع الكاربوكسيل )الشحنات السالبة على سطوح المادة العضوية تعود لا
 (.-2NH( والامينات )-OHالفينول )

  السالبة:العوامل المؤثرة في قوة او شدة ارتباط الكتيونات بشحنات الطين 
يونات ذب كتنة بقوة جنوعية الطين : ان معدن المونتمورلونايت له سعة نبادلية عالية تؤدي الى جلب البوتاسيوم بقلة مقار  -أ

 الكالسيوم والمغنيسيوم قياسا بمعدن الكاؤلونايت .
كبر من ايكون  الرطوبة او وجود الماء في التربة : يلعب الماء دورا كبيرا في قوة الارتباط ، لان الايون المتحد كع الماء -ب

فة ن المساى ان الكتيونات التي تتحد مع الماء بصورة كبيرة مثل الصوديوم تكو نفس الايون غير المتحد مع الماء وهذا يعود ال
 بينها وبين سطوح الطين كبيرة ولهذا فأن  جزء من الشحنات السالبة يكون مرتبط بالايون بصورة ضعيفة . 

 تزداد قوة ارتباط الكتيون بسطوح الطين بزدياد عدد الشحنات الكهربائية المزدوجة . -ت
 

 Cation exchange capacity  (CEC)بادلية الكتيونية السعة الت
،  الاخرى  تختلف الترب كثيرا في مقدرتها على ادمصاص الكتيونات ولهذا فأن لكل تربة سعة تبادلية كتيونية تختلف عن الاتربة

لى نشبع بالمليمكافئ ايمكن تعريفها هي مقدرة التربة على ادمصاص وتبادل الكتيونات التي يمكن تعريفها بمقدار الكتيونات 
مكافئ او درة بالغم من التربة الجافة وهناك تعريف اخر للسعة التبادلية الكاتيونية فهي مقياس لكل الشحنات السالبة للتربة مق100

لى عدد عوالمليمكافئ هو الوزن الذري لغرام واحد من الهيروجين أي يتم تقسيم الوزن الذري غم تربة .  100المليمكافئ لكل 
فيكون  2وتكافؤه 40اما الكالسيوم وزنه الذري  39فلهذا فان الوزن المكافئ له  1وتكافؤه  39لتكافؤ  فمثلا البوتاسيوم وزنه الذري ا

 . 20وزنه المكافئ 
 تقسم الكاتيونات المتبادلة الى قسمين اعتمادا على القاعدية والحامضية  .

 Mg ++, Ca +, K +Na ,++الكاتيونات القاعدية تضم   
 Al+H ,+++اما الكاتيونات الحامضية تضم 

ان زيادة محتوى التربة من الطين يؤدي الى زيادة المساحة السطحية لحبيبات التربة فألترب الطينية تكون سعتها التبادلية الكتيونية 
ذات سعة تبادلية كتيونية لذا فالترب الغنية بالطين او المادة العضوية تكون  عالية مقارنة مع الترب اقل محتوى من الطين ، 
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.والجدول التالي  بالماء مقارنة بالترب ذات محتوى منخفض من الطين والمادة العضوية احتفاظهاعالية ولها مقدرة عالية على 
 يوضح بعض قيم السعة التبادلية الكاتيونية لمعادن الطين والدبال :

 
السعة التبادلية الكاتيونية، ملي  نوعية الطين والدبال

 غرام تربة 100افئ /مك
 المعدل

 200 300-100 الدبال
 150 200-100 الفيرموكيولايت

 100 200-50 الالوفين
 80 100-60 المنتمورلونايت

 30 40-20 الاليت
 30 40-20 الكلوريت
 8 15-3 الكؤلونايت

 
ة حسب السعة التبادليانايت . % كالو 12نايت ، و % مونتمورل5% مادة عضوية ، 2: لديك تربة ذات الصفات الاتية  1مثال

 ؟لتربة لهذ االكاتيونية 
0.02x  200  =4  . ملي مكافئ 
0.05  x 80  =4   ملي مكافئ 
0.12 x   8  =1    ملي مكافئ 

 السعة التبادلية الكاتيونية  .غم تربة 100مكافئ / ملي 9=  1+  4+  4
 

 التشبع بالقواعد ونسبة التشبع :
 بات .ئية للنمن الكتيونات لاسيما انها تعد عناصر غذا التشبع بالقواعد صفة من صفات المهمة وهو مقياس جيد لما تحتويه التربة

 , Ca , Mgمثل  القاعدية : هي النسبة بين السعة التبادلية الكتيونية المشغولة بالكاتيونات Base safurationالتشبع بالقواعد 
K , Na  : وتحسب كما في المعادلة التالية 

 =نسبة التشبع بالقواعد 

 

  (غم تربة 100نات القاعدية )مليمكافئ/مجموع الكاتيو 100×  

 السعة  التبادلية الكاتيونية                 

غم  100 /مليمكافئ  Na  =13و  K  =10و  Mg =7 و   Ca  =10تربة طينية غرينية تراكيز الكتيونات فيها هي  :مثال
 غم تربة .  100كل لمليمكافئ  50نية للتربة تربة . احسب النسبة المؤية لتشبع بالايونات القاعدية علما بأن السعة التبادلية الكتيو 

 =نسبة التشبع بالقواعد 

 

  (غم تربة 100مجموع الكاتيونات القاعدية )مليمكافئ/ 100×  

 السعة  التبادلية الكاتيونية

 =التشبع بالقواعد   %
10+7+10+13 

X100= 
40 

 ×100  =80% 
50          50 
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 (: PHدرجة تفاعل التربة )

تربة من قدرة المة تفاعل التربة من العوامل المهمة والمؤثرة في خصوبة التربة وتغذية النبات ، وذلك لعلاقتها الكبيرة في ان درج
صوبة ، وهي من  المؤشرات المهمة التي تحدد ختجهيز النسبة الصحيحة من العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات النامي 

 بات من العناصر الغذائية. التربة وتحسينها لتلبية حاجة الن
   . السالب لتركيز او فعالية ايون الهيدروجين في التربة رتمهو اللوغاو 

  =Log(H-PH+(   وهذه المعادلة الموضحة لتعريف درجة تفاعل التربة اشتقت من 
+PH = Log 1/H 

 Log (H -PH = Log(1)+( = صفر Log 1   وبما ان  

)+Log(H-PH =0 
)+Log(H-PH =  

 ناك نوعان من درجة تفاعل التربة وهما : وه
 . وهي تركيز ايون الهيدروجين في محلول التربة فقط Actual soil PH:  تفاعل الفعلية الدرجة -1
جين الممتزة : هي تركيز ايون الهيدروجين في محلول التربة + ايونات الهيدرو   :Potential soil PH  الكامنةتفاعل الدرجة -2

 تربة . على غرويات ال
بوتاسيوم لوريد الكتفاعل الفعلية بأستعمال ماء المقطر بينما تقدر درجة تفاعل الكامنه بأستعمال كلوريد الكالسيوم او التقدر درجة 

تفاعل كمستخلص لكي يتم استبدال ايونات الهيدروجين من السطوح الغروية كون درجة التفاعل الفعلية اكبر رقما من درجة ال
 الكامنه .

 ىا وهذه تسمرجة تفاعل التربة نفسههي مقاومة التربة لاي تغيير سريع في د :Buffering Capacity  للتربة التنظيميةدرة الق 
دروجين عن طريق التعويض بالهي الهيدروجين من محلول التربة يقاوماي ان ازالة ايون   Buffering Capacityالسعة البفرية 

 الخزين الممتز على سطوح غرويات التربة . 
 lons +++and Al +Soil Solution  H                                             lons    +++Al +Adsorbed H 

 ايونات الهيدروجين والالمنيوم                                 ايونات الهيدروجين والالمنيوم              
 )حموضه خزينة(                             في محلول التربة )حموضه النشطه(               

 
 -العناصر الضرورية لتغذية النبات :

ن يمكن االعنصر الغذائي : هو ذلك العنصر الذي يحتاجه النبات لإكمال دورة نموه وعملياته الحيوية وان وظائف هذا العنصر لا
ر ضرورية ولكي يكون العنصر تعوض او تستبدل باضافة عنصر آخر الى التربة . اذ ان هناك عناصر ضرورية واخرى غي

 الغذائي ضرورياً يجب ان يتصف بالمواصفات التالية :
 غياب العنصر يجعل استكمال النبات لنموه متعذراً. .1

 لايمكن استبدال العنصر الضروري بعنصر آخر يقوم بالعمليات الحيوية للعنصر الاول. .2

 وليس بعنصر آخر.ضافة العنصر المفقود ان مظاهر نقص العنصر الغذائي الضروري لا يمكن علاجها الا بإ .3

 بير منللعنصر الغذائي الضروري دور مباشر في تغذية النبات ، كأن يدخل العنصر في تركيب مادة نباتية معينة لعدد ك .4
 النباتات.
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 ان يكون العنصر ضرورياً لمعظم النباتات الراقية. .5

 ة للنبات وهي :ومما تقدم يمكن القول بان العناصر التالية هي عناصر ضروري
ز والنحاس المنغنيو الكاربون والهيدروجين والأوكسجين والنتروجين والفسفور والكبريت والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم والحديد 

 والزنك والموليبدنيوم والبورون والكلور والصوديوم والسيليكون والكوبلت .
 

غذائية ي الهواء الجوي ، الماء والتربة  ويمكن تقسيم العناصر الوتختلف  مصادر العناصر الغذائية الضرورية للنبات وه
 الضرورية لنمو النبات حسب مصادرها الى :

 اولًا : عناصر مصادرها الهواء الجوي والماء
 

 ثانياً : عناصر مصادرها التربة

 النحاس -8 النتروجين -1 الكربون   .1

 زالمنغني -9 الفسفور -2 الاوكسجين  .2

 الزنك -10 ومالبوتاسي -3 الهيدروجين  .3

 البورون  -11 الكالسيوم -4 النتروجين )النباتات البقولية فقط(  .4
 لموليبدنيوما -12 المغنسيوم -5  

 الكلور -13 الكبريت -6  

 وم الصودي-14 الحديد -7  
 السيلكون -15
 الكوبلت -16

 
 

 كذلك يمكن تقسيم العناصر الغذائية حسب احتياجها للنبات :
وجودة موهي العناصر يحتاجها النبات بكميات تفوق الالاف المرات العناصر الكبرى وهي  العناصر الغذائية الأساسية : .1

   O , H , Cفي الماء والهواء والتربة وهذه العناصر هي : 
اً وهي ( وهي العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة نسبيMacronutrientsالعناصر الغذائية الكبرى  ) .2

N ,P, K , S , Ca , Mg  

لعاصر ا( وهي العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات بكميات قليلة وهذه Micronutrientsالعناصر الغذائية الصغرى ) .3
  Fe , Zn , Mn , Cu , Mo , B , Clهي : 

كميات بلنبات اجها من الخطأ تسمية العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة بالعناصر الرئيسية ، والعناصر التي يحتا
 احتياج قليلة بالعناصر الضرورية فالواقع ان كل هذه العناصر هي عناصر ضرورية ولها نفس الاهمية ولكن الاختلاف الوحيد هو
رى ية الكبالنبات من هذه العناصر لاكمال دورة نموه واعطاء نمو وحاصل جيد ، وكذلك وجد عند تحليل النبات ان العناصر الغذائ

 يات اكبر من العناصر الغذائية الصغرى والتي يحتاجها النبات بكميات صغيرة .توجد بكم
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وهذه  ان العنصر الغذائي يوجد في التربة باجزاء مختلفة من حيث حالتها الكيمياوية وجاهزيتها للامتصاص من قبل النبات ،
متبادل للامتصاص من قبل النبات(، والجزء التتضمن جزء العنصر الغذائي في محلول التربة وهو الجزء الذائب )الجزء الجاهز 

ء ما الجز الذي يضم الايونات الممدصة على سطوح معادن الطين ، والجزء الثالث هو الجزء المثبت داخل تركيب معادن التربة ، ا
ذائي صر الغلى للعنالرابع فهو الجزء العضوي ويقصد به جزء العنصر الموجود في مادة التربة العضوية ، ان الاجزاء الثلاثة الاو 

 . ة حياتههي اجزاء كيمياوية تكون باستمرار في حالة توازن وهي المخزن الرئيسي للعنصر الغذائي الذي يمد النبات لإكمال دور 
نبات لدن ال العناصر الغذائية بصورة ذائبة سهلة الامتصاص من أيان محلول التربة يحتوي على الايونات )الكاتيونات والانيونات(

 ر الغذائية من محلول التربة هي :ور امتصاص العناص، وص
 
 

الرمز  العنصر ت
 الكيميائي

صور الامتصاص 
 من قبل النبات

 C 2CO الكاربون   .1

 H O2H الهيروجين  .2

 O O2H الاوكسجين  .3
- N النيتروجين  .4

3, NO +
4NH 

P -2 الفسفور  .5
4, HPO -4PO2H 

 K +K البوتاسيوم  .6

 Ca +2Ca الكالسيوم  .7

 Mg +2Mg يومالمغنس  .8

S ,  -2 الكبريت  .9
3, SO -2

4SO

2SO 

 Na +Na الصوديوم  .10

 Fe +3, Fe 2+Fe الحديد  .11

 Zn 2, Zn(OH) 2+Zn الزنك  .12

 Cu +2, Cu +Cu النحاس  .13

 Mn +3, Mn 2+Mn المنغنيز  .14

Mo -2 الموليبدنيوم  .15
4MoO 

B -3 البورون   .16
3BO 

 Cl -Cl الكلور  .17

 Si 4Si(OH) السليكون   .18

 Co +2oC الكوبلت  .19

 


