
                                               د.سٌف الدٌن عبد الرزاق سالم.كلٌة الزراعة .أ –المرحلة الرابعة     -ماء التربة مادة 

 Soil Water التربة ماء

 

  ان كمٌة الماء فً التربة والتً ٌمكن تحدٌدها من خلال معرفة رطوبة التربة لاتعكس
 الحالة الحمٌمٌة لرطوبة التربة.

  لد تكون بنفس المحتوى فالتربة الطٌنٌة, على سبٌل المثال والتً تعطً ملمس جاف
 الرطوبً لتربة رملٌة والتً تعطً ملمس رطب.

  النباتات تمتص الماء بسهولة من الترب الرملٌة بالمٌاس للترب الطٌنٌة عند نفس
 المحتوى الرطوبً للتربتٌن.

  

 Soil Moisture رطوبة التربة

 ان لٌاس كمٌة رطوبة التربة ضرورٌة لتحدٌد:

 موعد الارواء 
 رٌةكمٌة الماء المضافة فً كل  تمدٌر 

 

او الشد الذي ٌمسن به الماء من لبل  وٌعبر عنها عادة بكمٌة الماء فً كمٌة معلومة من التربة
 التربة.

  Soil Moisture Determination Methods طرق لٌاس رطوبة التربة

 i))  وغالبا ماتحتاج الى اخذ عٌنات تربة.الطرٌمة المباشرة 
  التربة ومظهرها وهذه تعطً نتائج تمرٌبٌة وتتطلب خبرة وهً عن طرٌك ملمس

طرٌمة شخصٌة ربما على سبٌل المثال انها تعطً لراءات مختلفة لاشخاص مختلفٌن 
 ٌمومون بفحص رطوبة نفس الحمل.

 

 

فعلى سبٌل المثال المٌم فً ادناه تمثل بعض التمدٌرات لرطوبة التربة من خلال المظهر 
 والملمس
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 التربة)% من السعة الحقلية(                         مظهر وملمس التربةرطوبة 

 فوق السعة الحملٌة                                التربة تتسرب خارجة من بٌن الاصابع

تترن رطوبة على راحة الٌد عند عصر)كرة                                           57-011

 التربة(

 تكون كرة دائمٌة                                            71-57

 تكون كرة حمٌمٌة                                           57-71

 جافة جدا لاتكون كرة                                         57-صفر

 تعصر حفنة من التراب ثلاث الى اربع مرات كما لو تحاول ان تكون كرة.

 ii) )لطرٌمة الوزنٌةا 

  فى هذه الطرٌمة ٌتم اخذ عٌنة تربة من الحمل المراد تحدٌد النسبة المئوٌة للرطوبة له
وتوضع فً وعاء المنٌوم محكم وٌسجل وزنها ثم ٌوضع الوعاء فً فرن على درجة 

ساعة ومن م توزن ثانٌةً وان الفرق بٌن الوزنٌن ٌمثل رطوبة  84م ولمدة 017حرارة 

                                              التربة                       
 وزن التربة جافة –وزن التربة رطبة                                   

 100 *النسبة المئوٌة للرطوبة = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

                                             وزن التربة جافة                                                     

 

 

 الطرق غير المباشرة لقياس الرطوبة

 طرٌمة التنشومٌتر .0
 

بهذه الطرٌمة ٌتم لٌاس ممدار الشد الرطوبً للتربة والذي ٌمكن من خلاله ان تعطً دلالة 
عن كمٌة الماء عن رطوبة التربة حٌث ان لراءة الجهاز لاتعطً معلومات مباشرة 

الموجودة فً التربة. وتكون لراءات الشد مفٌدة فً تحدٌد موعد الارواء ولكنها لاتبٌن ممدار 
الماء الواجب اضافته, لذلن ٌكون من الضروري عمل منحنى شد رطوبة خاص لكل تربة 

 لتحوٌل الشد الرطوبً الى نسبة مئوٌة للرطوبة المتٌسرة.

لتنشومٌتر الذي ٌتكون من كأس مسامً مصنوع من مادة الجهاز فً ادناه ٌوضح تركٌبة ا
 السٌرامٌن ومربوط باحكام مع انبوب مملوء بالماء ومتصل بممٌاس زئبمً.

 

 



                                               د.سٌف الدٌن عبد الرزاق سالم.كلٌة الزراعة .أ –المرحلة الرابعة     -ماء التربة مادة 

 

 

بعد وضع الجهاز داخل التربة ٌحصل اتصال بٌن الماء الموجود فً الكأس والذي ٌكون عند 
رطوبة او جفاف التربة تتم حركة الضغط الجوي العادي والماء الموجود فً التربة فعلى اساس 

الماء من الكأس باتجاه التربة او بالعكس. ان زٌادة لراءة الشد فً الجهاز تعنً وجود حالة 
جفاف للتربة حٌث ان هذه المراءة ٌمكن ملاحظتها فً الممٌاس الموجود فوق سطح الارض. 

ن الماء الى داخل الكأس وبالعكس فان زٌادة الماء فً التربة تؤدي الى خفض الشد وبذلن ٌتحر
وتنخفض فً هذه الحالة لراءة الممٌاس. ان هذا الجهاز ٌعمل بصورة مضبوطة للترب التً 

 .1.4ٌكون الشد الرطوبً لها الل من 

 
 :NEUTRON PROBE. طرٌمة النٌوترون بروب 5

 

ة ذرات هً وسٌلة سرٌعة لمٌاس رطوبة التربة فً الحمل. وان فكرة هذه الطرٌمة تستند الى لراء
الهٌدروجٌن الموجودة فً حجم معٌن من التربة حٌث ٌعد عدها دالة مباشرة لعدد جزٌئات الماء 
الموجودة بنفس الحجم. وبما ان الماء هو المصدر الرئٌسً للهٌدروجٌن فً التربة فتوجد علالة 

 جٌدة جدا بٌن كمٌة الماء فً التربة وعدد النترونات البطٌئة الواصلة للعداد.
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 ELECTRICAL RESISTANCE UNIT               طريقة المقاومة الكهربائية3. 

كما ٌلاحظ فان هذا الجهاز ٌحتوي علىى كتلىة مسىامٌة مصىنوعة اعتٌادٌىا مىن الجىبس ومربوطىة 
الى جهاز لمٌاس ممدار مماومة التربة التً تعبر عن الشد الرطوبً للتربة فعند وضع هذه الكتلىة 

المحتوى الرطوبً لهذا الجسم المسامً فً حالة اتزان مع رطوبة التربة اي داخل التربة ٌصبح 
ان الشد الرطوبً فً الكتلة ٌتوازن تدرٌجٌا مع الشد الموجود فىً التربىة المحٌطىة وبىذلن تمىاس 
لراءة المماومة. تحتاج هذه الطرٌمة عمل منحنى تعٌٌىر لكتلىه الجىبس لتمىدٌر ممىدار المماومىة مىع 

للماء الجاهز فً التربة. حٌث ٌستخدم هذا المنحنى لتحدٌد النسبة المئوٌة لرطوبىة النسبة المئوٌة 
 تربة ما من خلال لراءة المماومة الكهربائٌة للجهاز.

 

 

 

 

 

 

 صور ماء التربة 

  
   Saturation Stateحالة التشبع . 0

بما ٌسمى بماء الجذب عندما تكون التربة مشبعة كلٌاً بالماء فان المسامات الكبٌرة تكون مملوءة 
الارضً. ان هذا الماء ٌترشح بسرعة الى داخل اعماق التربة خارج منطمة الجذور ولا تستفاد 
النباتات منه. ان ولت رشح هذا الماء ٌختلف حسب نسجة التربة فٌكون الولت ٌوم واحد للترب 

 الرملٌة وٌصل الى حوالً اربعة اٌام فً الترب الطٌنٌة.
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  Field Capacity. السعة الحقلية 5

تمثل محتوى رطوبة التربة بعد فمدان ماء الجذب الارضً وهذا ما ٌحدث عادة بعد ٌومٌن من 
اضافة ماء الري او سموط الامطار وعادة ما ٌعبر عنه بانه الماء الممسون عند شد رطوبً 

 بار تختلف لٌمة رطوبة التربة حسب نسجة التربة  1.0ممداره 

% فً الترب الطٌنٌة 01% فً حٌن تصل المٌمة الى 4ب الرملٌة تكون المٌمة بحدود فالتر

 الثمٌلة 

 

 

 

 حالة التشبع السعة الحملٌة

 نمطة الذبول الدائم

 ماء

 

 حبٌبات التربة
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 Wilting Point درجة الذبول الدائم .2
 

لا ٌستطٌع النبات امتصاص الرطوبة تمثل هذه الحالة المحتوى الرطوبً للتربة والتً عندها 
النتح حٌث ٌحصل ذبول مستمر للنباتات. ٌكون الشد الرطوبً  –الكافٌة لتلبٌة احتٌاجات التبخر 

بار. اٌضا ٌختلف المحتوى الرطوبً للترب عند نمطة الذبول حسب نسجة  07لهذه الحالة هو 

 ة الطٌنٌة .% للترب87% للتربة الرملٌة وحوالً 5التربة حٌث تتراوح بٌن 

 

 

 

 الشكل التالً ٌمثل المحتوى الرطوبً للتربة عند حالة التشبع .

 

 

 

 

 التشبع

 الماء المخزون فً التربة

 هنا ماء الري ٌنزل أسفل منطمة الجذور
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 الشكل التالً ٌبٌن المحتوى الرطوبً للتربة عند السعة الحملٌة . 

 

 

 الشكل التالً ٌبٌن حالة الرطوبة للتربة عند نمطة الذبول .

 

 السعة الحملٌة

 الماء المخزون فً التربة

الماء ٌذهب 

 للنبات
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 Available Waterالماء الجاهز ) المتيسر( 

ٌمثل الفرق بٌن رطوبة التربة عند السعة الحملٌة ورطوبة التربة عند درجة الذبول الدائم وتمثل 
هذه الرطوبة التً ٌمكن خزنها فً التربة لاستعمالها من لبل النبات. واعتٌادٌا الترب المزٌجٌة 

ل كما ٌلاحظ فً الشك والطٌنٌة تحوي على مدى من الماء الجاهز اوسع من الترب الرملٌة 
 التالً . 

 

 

 

 

المحتوى الرطوبً عند نمطة 

 الذبول

الماء هنا غٌر جاهز للامتصاص 

 من لبل النبات

 نمطة الذبول
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السعة الحملٌة  التربة
% 

نمطة الذبول 
)%( 

الماء 
 المتٌسر)%(

الماء المتٌسر 
%من 71بسهوله=

 الماء المتٌسر

 5.7 07 01 87 طٌنٌة

 5.7 07 57 81 طٌنٌة مزٌجٌة

 0.7 5 4 07 رملٌة ناعمه

 5 8 8 4 رملٌه

 

 

 تعابٌر رطوبة التربة  

 

 Pm  = رطوبة التربة على اساس الوزن 
 

 

  = Pv رطوبة التربة على اساس الحجم 
 

Pv  =  Pm  * Db 

 

 عمك الماء المضاف ٌمكن حسابه من 
d  =  Pm  .   Db  .  D 

المحتوى الرطوبً  الماء المتٌسر

 عند نمطة الذبول

المحتوى الرطوبً 

 عند السعة الحملٌة
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  حٌث ان Db تمثل الكثافة الظاهرٌة للتربة     
  وD  المنطمة الجذرٌة”ٌمثل عمك التربة المراد اروائها“ 

 

 

 

 

 جدول ٌمثل العمك الفعال لبعض المحاصٌل )ملم(

 

 المحصول العمك الفعال للمحاصٌل

 الفواكه 750

 المطن 900

 الحبوبٌات والذرة الصفراء 600

 معظم الخضراوات 300

 

 

 

 

 Water Qualityنوعية مياه الري  

 

تحتوي مٌاه الري على كمٌات غٌر للٌله من الاملاح بمختلف انواعها ومكوناتها الاٌونٌه 
وتراكٌزها والتً تحدد نوعٌتها لاغراض الري . ومن الطبٌعً ان ٌكون لمثل هذه الاملاح 
الذائبه فً مٌاه الري تاثٌرات معنوٌه على الصفات الكٌماوٌه والفٌزٌاوٌه للتربه وبالتالً على 

الانتاجٌه والزراعٌه للترب . ان تمٌم نوعٌه المٌاه وتحدٌد مدى صلاحٌتها ٌت حسب  الطاله
الغرض الذي من اجله تستخدم هذه النوعٌه من المٌاه . وعلى اساس ذلن نجد ان نوعٌه المٌاه 
المستخدمه لاغراض الزراعٌه تختلف عن تلن المستخدمه للاغراض الشرب وللاستخدامالبلدي 

 صحٌح .  والصناعً والعكس
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 مياه الري :  ةتقييم نوعي

 

ان من صفات مٌاه الري  المهمة  والتً تعتبر بمثابه الاسس المستخدمه فً تمٌٌم  •
 وتحدٌد نوعٌه مٌاه الري هً : 

 التركٌز الكلً للاملاح معبرا عنه بمٌمة التوصٌل الكهربائً دلٌل خطورة الملوحة •
الكالسٌوم والمغنٌسٌوم معبرا عنها بنسبة تركٌز اٌون الصودٌوم الى تركٌز اٌونات  •

 ادمصاص  الصودٌوم دلٌل خطورة الصودٌوم.
تركٌز اٌونات الكابرونات والبٌكاربونات معبرا عنها  بمراءة كاربونات الصودٌوم  •

 المتبمٌه دلٌل خطورة البٌكاربونات . 
ناصر تركٌز بعض الاٌونات الاخرى كالٌورون , الكلورٌد والنترٌت وغٌرها من الع •

 التً ربما تكون سامه . دلٌل خطورة السمٌة

 

 

 خطورة الملوحة:

 

 تعتبر الملوحة ) التركٌز الكلً للاملاح ( من اهم صفات مٌاه الري المستخدمة فً تعٌن •
نوعٌتها وتحدٌد صلاحٌتها . مختبر الملوحة الامرٌكً اعطى التصنٌف التالً لمٌاه 

تمٌم ماء الري على اساس لٌمة  .لمٌاه الريمة التوصٌل الكهربائً الري على اساس لٌ
 التوصٌل الكهربائً له ) مختبر الملوحة الامرٌكً ( .

 

 جدول تصنٌف ماء الري على اساس الاملاح الذائبه الكلٌة

 م        خطورة الملوحه  57م( عند  /دلٌل الملوحه التوصٌل الكهربائً     ) ملً موز
_______________________________________________ 

  
 للٌلة                            1.57ألل من                            آ                    •

 متوسطه                           1.57- 0.7ب                                               •

 عالٌه                           0.71 – 0.1ج                                              •

 عالٌة جدا                           0.1أكثر من د                                             •

 

 

 خطورة الصوديوم : 

بر احد اهم العوامل الرئٌسٌة بالنظر لتاثٌر اٌون الصودٌوم على التربة والنبات فانه عت •
المسؤولة عن تمٌم ماء الري . فلمد الترحت طرق عدٌدة للتعبٌر عن خظورة الصودٌوم 

 فً مٌاه الري . او انهما عن طرٌك استخدام النسبة المئوٌه للصودٌوم الذائب 
 SARلماء الري على اساس لٌمة  ( تمٌٌم مختبر الملوحه الامرٌكً 01جدول ) •
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 المواصفات الرمز SAR صنف الماء

ٌمكن استخدامه للري على معظم  SAR <1 S1   >  01 للٌل الصودٌوم
 الترب

متوسط 
 الصودٌوم

04  <   SAR < 01 S2  ًمن المحتمل ان ٌسبب خطورة ف
 الترب الناعمه النسجه

عالً 
 الصودٌوم

50 <   SAR < 04 S3  تتنتج عنه خطوره عالٌة للصودٌوم
 وٌحتاج الى معالجة

عالً 
 الصودٌوم جدا

  <   SAR  50 S4 غٌر صالح للري 

 

 RSCربونات ويعبر عنه اونات والبيكبتركيز الكار

 

والتً تمثل مجموع تراكٌز الكاربونات والبٌكاربونات فً ماء الري مطروح منها تراكٌز 
 الكالسٌوم والمغنٌسٌو م 

 فان هذه المٌاه امٌنة من حٌث الخطورة  0257فاذا كانت هذه المٌمة الل من  

 فانها تعبتر حدٌة  527-0257اما اذا كانت هذه المٌمة بٌن

 فان المٌاه غٌر صالحة للري .  527اما اذا كانت لٌمة اكثر من 

 
 تراكيز البورون في مياه الري تكون كالتالي :

  
 عتبر اعتٌادٌة جزء بالملٌون فت 127الل من 

 فتعبر المشكلة متوسطة  5 – 127اما اذا كانت المٌمة بٌن 

 جزء بالملٌون فتعبر المشكلة خطٌرة  01-5اما اذا كانت المٌمة بٌن 
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 Crop Water Requirementالاحتياجات المائية للمحاصيل 

 

  المحاصٌل.فً مجال الري ٌكون من الضروري معرفة كمٌة الماء التً تحتاجها 
  ان هذا ٌحدد كمٌة الماء المضافة عن طرٌك الري والامطار والذي ٌساعد على الادارة

 الٌومٌة لنظام الري.
 

 ان الكمٌة الكلٌة للمٌاه التً تتطلبها المحاصٌل تشمل:

 نتح. -الممنن المائً والذي ٌعبر عنه باحتٌاجات التبخر 

  كمٌة الماء المطلوبة لغسل الاملاح الزائدةLeaching requirement. 

  الضائعات المائٌة عن طرٌك التسرب العمٌك فً لنوات الري بالاضافة الى الضائعات
 .application efficiencyالمائٌة نتٌجة عدم كفاءة اضافة الماء على مستوى الحمل 

  

 

 

 :   Net Water Requirementصافي الاحتياج المائي     

 

ٌمثل كمٌة ماء الري اللازم اضافتها الى الحمل لاٌصال رطوبة التربة فً المنطمة الجذرٌة الى 
السعة الحملٌة .وهذا ٌمثل عمك ماء الري المضاف عدا مٌاه الامطار او الامداد من الماء 
الجوفً . كما وٌتضمن كمٌة ماء الري المضافة كمتطلبات غسل للاملاح التً مصدرها ماء 

 الري . 

Nir = ET + LR –(S+ER ) 

 ٌمثل صافً الاحتٌاج المائً  Nirحٌث ان 

ET  ًٌمثل الممنن المائ 

S   ًالماء الجوف 

ER  الامطار الموثرة 

 كل حدات المعادلة اعلاه هً ملم ماء 
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 :  Gross Water Requirementاحتياج الري الكلي

 

وهو عبارة عن الكمٌة الكلٌة للماء الواجب اضافته للحمل . وهو ٌشمل صافً احتٌاج الري + 
 الضائعات المائٌة ضمن الحمل  

 

 صافً احتٌاج الري                                           

 احتٌاج الري الكلً =             ________________

                               

 كفاءة الارواء                                                

 

اما اذا اردنا ان ندخل الضائعات المائٌة اثناء النمل من مصدر الماء حتى وصوله الى حدود 
 الحمل او المزرعه  فان 

 

                                           

 الحملً + ضائعات النمل .الاحتٌاج المائً العام  =  الاحتٌاج المائً 

 

 

 تمارين تطبيقية 

 مثال 

------------- 

 هكتار ٌراد رٌه بواسطة ري بالرش  05حمل مساحته  

 م 1.0عمك المنطمة            

 % 54السعة الحملٌة   

 %  05نمطة الذبول     

 0غم/سم 0.00الكثافة الظاهرٌة  

 %  51كفاءة اضافة الماء 

 % من الماء الجاهز 71تروى التربة عندما ٌستنزف 
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 ملم/الٌوم 7الصى استهلان مائً 

 ساعات بالٌوم  01مطلوب تشغٌل الجهاز 

 احسب : 

 عمك الري الصافً 

 عمك الري الكلً ) المطلوب ضخه ( 

 فترة الري 

 المساحه التً ٌمكن اروائها بالٌوم 

 سعة النظام 

 

 

 الحل : 

 %  05 -% 54الماء الجاهز = 

               =00 % 

 عمك الماء الجاهز= الماء الجاهز * الكثافة الظاهرٌة * عمك المنطمة الجذرٌة

                     =1.00*0.00*011 

 ملم  007=                      

 % من الماء الجاهز 71ولما كان الري ٌتم عند استنزاف 

 007*1.7=  (Readilyاذن عمك الماء الجاهز بسهولة )

  ملم 05.7=                                                        

                       

 ( =عمك الماء الجاهز بسهولة  Netعمك ماء الري الصافً  )

 ملم  05.7اذن فهو =                                 

 =  عمك ماء الري الصافً  Grossعمك ماء الري الكلً 

                                         ------------------------ 

 كفاءة الارواء                                           
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                                     =05.7 

                                       ------- 

                                        1.5 

 ملم  00.8=                                       

 

 فترة الري =     عمك ماء الري الاصفً 

                    ---------------------- 

 نن المائً الٌومً ) الالصى ( مالم                    

              =05.7 

              ------- 

                 7 

 ٌوم  00.7=                 

 ٌوم  00فترة الري =   

 

 هكتار  05لما كانت المسحة الكلٌة للحمل =  

 المساحة التً ٌمكن رٌها  بالنظام ٌومٌا = المساحة الكلٌة   

                                                     ------------- 

 فترة الري                                                       

                                                        =05   

                                                        ------ 

                                                          00  

 هكتار بالٌوم  0= تمرٌبا                                                    

 

 

 م(  1.1057* عمك ماء الري الصافً )   ²م05.1111سعة النظام =   المساحة 

                     -----------------------------------------------------------------------
---- 
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ة الاضاف كفاءة ال/ الٌوم * ساعة 01ٌوم ( * عدد ساعات التشغٌل  00فترة الري )          

  ساعة/  0م 40.10=       (  1.5)

  58.50=   ةلتحوٌلها الى  لتر / ثانٌ

 ةلتر / ثان57ٌ ≈وٌساوي 

 او اكثر .  ةلتر / ثانٌ 57المضخه التً ٌجب شرائها هنا  هً ذات لدرة تجهٌز 

   

 

 

 ( Leaching Requirementلبات الغسل ) متط

  

بما ان معظم مٌاة الرى تحوى على املاح مذابة فعند اضافتها للحمل تمتص النباتات المٌاة ومن 
ثم تفمدها عن طرٌك النتح اضافة الى تبخرها من سطح الحمل بصورة نمٌة مخلفة ورائها 

 الاملاح للتراكم فى التربة

وللتخلص من هذة الاملاح المتراكمة مع الزمن تضاف كمٌة من المٌاة مع ماء الرى لغسل هذة 
 الاملاح خارج المنطمة الجذرٌة ٌطلك علٌها متطلبات غسل 

 وٌمكن حساب لٌمة متطلبات الغسل من الماعدلة التالٌة : 

 

ECiw     

LR =         ---------------__ 

    5( ECe) -  ECiw 

 

 ٌث ان : ح    

ECiw            ( هو ملوحة ماء الريds/m  ) 

 

ECe              فً الانتاج . 01هو ملوحة التربة التً تسبب انخفاض ممداره % 

 

 

 لبعض المحاصٌل: ECeفً الجدول أدناه لٌم 
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 (dS/mممدرة ) ECe المحصول

 5.1 الحنطة

 0.0 الشعٌر

 0.5 الذرة الصفراء

 7.0 الذرة البٌضاء

 0.5 زهرة الشمس

 0.7 البمولٌات

 4.5 لصب السكر

 

 


