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 الخلاصة 

 في محاضرة اليوم سوف نتكلم عن 

 تعريف خصوبة التربةDefinition of Soil Fertility 

 تعريف التربة الخصبةDefinition of Fertile Soil  

 تعريف إنتاجية التربةSoil Productivity  

 العوامل المؤثرة في نمو النبات وانتاجيته 

وعوامل الإنتاج( النمو ) النماذج الرياضية لوصف العلاقة بين الإنتاج 

 نظرية : أولاLiebig(1840) 

  لخ : ثانيا   Mitscherlich Equationمعادلة  متشر
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DEFINITION OF SOIL FERTILITY 

 Soil fertility is the status of a soil with respect to its ability to supply elements 

essential for plant growth without a toxic concentration of any element. Fertile soils 

have an adequate and balanced supply of elements sufficiently labile or available to 

satisfy the needs of plants. 

بة  تعريف خصوبة التر

و  ية لر وو  الر ووا  جوووز    و ا العرووال ال اانيووة النا بووة لي ووا تهع وو  جهووز تلا اووا تذلووت 
بووة ال  الووة التر خصوووبة التر

وو  ا  وووان    ارنو وو  ية . تووو زت  و ب اللىصووو ة اوووا و يوووا  واليوووة  مه اانوووة موووي العروووال ال اانيوووة النا  تحهووو   الوووتر

 .بشكل واف لسز  اجة الر اتا ( ا  ال ها ة)الذاهزة  ال هيشة 

بة اللىص ة    Fertile Soilتعريف اخ  ل تر

ل للووا الهاج يووة اووا امووزاد الر ووا  ال ووز  س ل لووا جالا يووة ال را وو ة  الصوو  ة ال را وو ة 
بووة الووار بووة اللىصوو ة ال التر التر

ل  قت ا هياج الر ا  
ا
 .مي العرن ف

 .اللزف ا  اسل مي التس يز ه  الحص ل اا أاا انهاج  الضل ن اية 

 ه  اللزف ا  اسل مي الز ااة جص  ة اامة  التس يز ه  جزء مي الإنهاج   Yieldاذا الإنهاج 
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SOIL PRODUCTIVITY بة  انتاجية التر

Soil productivity includes soil fertility plus the inherent and management 

related factors affecting plant growth and development. 

It is the capacity of a soil in its normal environment, for producing crops 

under a specified management system. 

بووووة  الع اموووول  بووووة  الع اموووول ال هع هووووة  وووو دا ة التر بووووة بشوووو ل خصوووووبة التر إنهاجيووووة التر

ل ن   الر ا   تط  ه
ا
 .ال ؤث ة ف

ل ظل نظان إدا ة محزد
ا
بة تحت الظ  ف الطبيعية اا انهاج ال حاصيل ف  .   ال قز ة ا  قاج ية التر

It is obvious that all productive soils are fertile and fertility is one of the parts of 

productive soil. Thus, a productive soil is one in which the chemical, physical, and 

biological conditions are favorable for plant growth. 

بة  ب ال رهذة ال خص ة  اللىصوبة ال جزء مي إنهاجية التر بة . مي ال اضح ا  ج  ع التر  بالهالل لا  التر

يانية  الح وية مرا  ة لر   الر ا   ا ل تك   ل لا الظ  ف الكي يانية  الفت 
بة الار .ال رهذة ال التر  
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 ، الر ا  ط ل) مثل م  ل ل جية اما  خاصة ج ف دا   Growth الر   ا    yield الإنهاج اي الهعبت    ي كي

ها.. ، الث ا    ذم ، ال  قة مسا ة ، ال  قة ل   ، ال  قة ط ل   الانهاجية  الفس  ل جية ال ف دا  (  غت 

ا  ، الحاصل  ا  ، الث  ة  ا  ) مثل ل  العرن  ت زت 
ا
  ال طب الذاف ال ا  ، ال  هصة الا ية الر ا ، ف

ها...  .     (  غت 

ل ن   الر ا   انهاج هه 
ا
  Factors Affecting Plant Growth and Its Productivityالع امل ال ؤث ة  ف

  Genetic Factorsا امل   اثية :  لا 1

  Environmental Factorsا امل  يئية :ثانيا 

 Temperatureد جة الح اة 1.

ا ال طوبة 2.   Moisture Supplyتذلت 

  Radiant Energyطاقة الاشعاس 3.

  Composition of the atmosphereمك نا  ال لاف الذ   4.

بة 5.   Gas Content of the Soilال حه ى ال اا  ل تر

بة 6.  Soil reaction(pH)د جة تفاال التر

 Biotic Factorsالع امل الح وية 7.

ا العرال ال اانية النا  ية 8.   Supply of Mineral Nutrient Elementsتذلت 
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 : الهالية جالعلاقةYield (Y) الإنهاج اي الهعبت    ي كي

Y= f(X1,X2,X3,X4,……..Xn) 

X= Limiting growth factor   العامل ال حزد للإنهاج 

The functional relationship between yield and a portion of soil 

factor, that relating to the nutrient status of the soil (soil 

fertility) 

Y= f( soil fertility)           ل  الة ثب
ا
بة  ف أذا الإنهاج ه  دالة ال  خصوبة التر

 تأثت  الع امل ا خ ى 

بة ل التر
ا
   ا  ي كي الهعبت  اي الإنهاج  جأنه دالة ال جاهزية العرال ال اانية ف

Y= f( Nutrient Availability) 



FUNCTIONAL MODELS FOR SINGLE-VARIABLE 

RESPONSE CURVES 

ا    ا  اديةالر اذج الرياضية ل رحريا  الا هذاجة ل  ه ت 

 )1840Liebig(نظرية : أ لا
 

 

 

Definition 
In the 19th century, the German scientist Justus von Liebig formulated 
the “Law of the Minimum,” which states that if one of the essential 
plant nutrients is deficient, plant growth will be poor even when all 
other essential nutrients are abundant. 
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ل 
ا

ل  العالم صاغ ، اشر  الها ع اله   ف
 الحز  قان  " Justus von Liebig ا ل انا

 ، ناقصًا  ل ر ا  ا  ا ية ال اانية العرال  أ ز  وا   إذا  أنه اا ترص الا  ، "ا دنا 

ا  الر ا  ن    لسيك  
ً
 ا  ا ية ال اانية العرال  ج  ع تك   ارزما   ار  ضعيف

 .مه ل ة ا خ ى

ا  العلاقة د س مي ا ل  ه    يعه ز   الا  (الر   ) للإنهاج ال حزد   العامل الإنهاج  ي 

  Law of the minimum ا دنا  الحز  قان   اا

(( By the deficiency or absence of necessary constituent, all 

the others being present, the soil is rendered barren for all 

those crops to the life of which that on constituent is 

indispensable)) 

بسبب نهص ا  ازن  ج د ا ز ال ك نا  ، مع  ج د ال ك نا  ا خ ى، تصبح )) 

بة غت  قاد ة اا الإنهاج
 ((التر

بة يعتتر هو العامل المحدد  ي التر
ي المتوفر او الموجود بكمية قليلة ف 

أي ان العنصر الغذائ 
 للإنتاج لو النمو على الرغم من وجود العناصر الأخرى بكمية كافية 



Liebig’s Law of Minimum 
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 -:العلاقة  هذهوصف 

نمو وإنتاج النبات يتحدد بالعامل الموجود بأقل كمية بغض  1.

 النظر عن توفر بقية العناصر

إضافة هذا العامل إلى التربة يؤؤد  إلؤى زيؤادة نسؤبية ثابتؤة 2.

وإضافة أ  عنصر أخر لؤي  لؤه تؤأثير علؤى  )علاقة خطية)

 طبيعة العامل المحدد للنمو وكذلك الإنتاج 

خؤؤؤط عالقؤؤؤة العامؤؤؤل المحؤؤؤدد للنمؤؤؤو والإنتؤؤؤاج بؤؤؤين علاقؤؤؤة ال3.

 مستقيم
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لخ : ثانيا     Mitscherlich Equationمعادلة  متشر

 

 

ا الإنهووووووواج  العامووووووول اخهوووووووت   وووووولخ العلاقوووووووة  وووووووي  و ل متشر
العوووووووالم ا ل وووووووانا

ال حزد ل ر   مي خولال اوزة تذوا ب  ذلوو  هو لت  و يوا  واليوة 
ل 
ا

وووو ال حوووووزد للإنهووووواج ف موووووي ج  وووووع العروووووال ال اانيوووووة اوووووزا العرنو
مز اووووة  م يووووة ، للا ووووب ا  ن وووو  الر ووووا  تترا ووووب مووووع و يووووة هوووواا 
العرن ال حزد ل ر    ا  الر   تزداد   ضوالة هواا العرنو  لكوي 
ة مووع الا يووة ال ضووالة مرووه  هوواه  الزيووادة جووالر   لا تترا ووب م ووالر

 الزيادة وانت تهل تز يذيا لال إضالة جزيزة 
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لخ : ثانيا    Mitscherlich Equationمعادلة  متشر
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هاه العلاقة   يت جهان   ال  ة 

 The Law of)ال هراقصة 

Dimensioning Return)  والذي

 ينص 

((The rate of increase of yield 
with respect to the nutrients 
addition is proportional to the 
decrement from the maximum 
yield)) 



لخ : ثانيا    Mitscherlich Equationمعادلة  متشر

University of Basrah/College of 
Agriculture/Department of Soil Science and 
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لخ معادلة اي الهعبت    ي كي    الهفاض ية  بصي هلا   ياضيا  متشر

𝒅𝒚

𝒅𝒙 
 = (A-y)C 

Where:- 

y:is the yield obtained when X = the amount of the factor present, 

ل الإنهاج ا  الر   مي العامل ال حزد ل ر   
ا

 dxالزيادة الحاص ة ف

A: is the maximum yield obtained if the factor were present in 

excess 

 أقصى انهاج م كي الحص ل ا يه ارز ن ل  ج  ع ا امل الر   

C: is constant 

 ثاجت يعه ز اا طبيعة ن   الر ا   
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لخ معادلة اي الهعبت   ي كي و ا    Integrated Formالهكام ية جصي هلا  متشر

y=A(1-10 –cx) 

اض اا  y=0    x= 0قي ة ارزما  التر

ض لهز  لخ التر   ل لىه ف ال اانية العرال  لذ  ع ثا هة C قي ة جأ  متشر

 . الر   م ا ل  ل لىه ف ال حاصيل

ة  C قي ة جأ   جز   قز    قي لا لكانت ال اانية العرال  اخهلاف مع مه ت 

N=0.122     P2O5= 0.60     K2O= 0.40 

لخ ال  ل  جلت ال معادلة متشر
 -: مي الانههادا  الار

لخ اا ا  قي ة 1. العرال ) ثا هة لال اامل مي ا امل الر    cأاه ز متشر

بة  الع امل البيئية  ال  اثية ( ال اانية ة  ر اية ال حص ل  التر   انلا غت  مه ت 
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Values of C in the Mitscherlich equation obtained from growth 

of spinach on three soils with addition of different quantities 

of phosphorus as superphosphate versus retention of fertilizer 

phosphorus by the soils. The C values are in units of cultures  

per grams of phosphorus, corresponding to addition of 

phosphorus in grams per culture. The retention of phosphorus 

was determined by adding 1.05 mg of phosphorus in the form 

of 5 ml of superphosphate solution to 25 mg of air-dry soil and 

determining the soluble phosphorus at the end of 48hr. upon 

addition of 150 ml of 0.025% potassium chloride solution  
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لخ يأخا لم .2   ضع ارزما  الااه ا    رظ   متشر

ل  م ج د  ما  معادلهه
ا

بة ف  ) غاانية ارال  مي التر

 .( Bray ذلو جعز   يره ما   هاا 

لخ  ضح .3 ل   لكي A=100 قي ة  جأ  متشر
ا

 ف

 .%90  ز ال تصل لم ال اقع
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لخ  ا ل  قز   ا  الهذا ب مي العزيز  خلال  مي ذلو جعز  متشر

 -: الهالية جالصي ة لهصبح معادلهه يط  

y=A(1-10 -cx)10 -kx2     ( Modified form Mitscherlich) 

KX2 

K being called ( factor of injury) اامل النا  ا  الإصاجة 

He felt that this would apply mainly to the response 

of grain crops to nitrogen. He provided estimates of 

(K)for several crops. 



When the C value is low a 

high quantity is required 

and vice versa  

 اطئووووة لووووا    Cارووووزما تكوووو   قي ووووة 

ل جوووووأ   
وووو الوووووا  و يوووووة ذلوووووو يعووووواا العرنو

يحهاجووووه الر ووووا  تكوووو   جك يووووة االيووووة 

 العكووص صووح ح ،  هوواا يعه ووز اووا 

لووواا لوووأ  ا هيووواج . ا ووو  الر وووا   ن اوووه

ا أاووووووووا مووووووووي  الر ووووووووا  مووووووووي الر تر جووووووووي 

 .الفسف    الب تا   ن
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