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ة   و الاايةةالاولى  المحاضر

بة/  الفصل الاول  العناض الغذائةة وخصوبة التر

  تعريف وتقسةم العناض الغذائةة

يحتاج النبات الى الغذاء كأي كائن حي لكي يقوم بعملياته الحيوية الخاصةةةة بنهةةةاوه ونموا إ كما  ن 

 كةةةاهبونيةةة هات( النبةةةات التي تتكون من ال Tissues الغةةةذاء يمةةةةةةةةةانم ةي بنةةةاء  نمةةةةةةة ةةةة  

 Carbohydrates   وال نون ) Fats   والبهوتينات ) Nucleoproteins  وProteins ) 

خاصةة يمةانم الغذاء اي ةا ةي  enzymes ويحتاج النبات لتكوين مثل نذا المكونات الى  نزيمات

 تكوينها إ  ن غذاء النبات عباهة عن عناصةةةةةةةه مع نية يول  عليها بالعناصةةةةةةةه الغذائية وني ت هز

للنبات من التهكيب الكيمياوي للماء والهواء والتهبة إ ونذا يعني  نه لا يمكن تمميه  ميع العناصه 

الكيمياوية ال اخلة ةي تهكيب القهةةهة الاه ةةية ونواء التهبة والماء بالمغذيات بل يح   ذلت احتياج 

تالية يمكن اعتباهنا النبات وم ى ممةةانمة نذا العناصةةه ةي بناء  نمةة ة النبات إ لذا ةسن الامةة  ال

ح ا ةاصةةةةت للتمييز بين العناصةةةةه الكيمياوية المختلاة والعناصةةةةه الغذائية المولوبة لمةةةة  احتيا ات 

  : النبات ةي  وهة حياته

غياب العنصه الغذائي ةي ومو النمو يعهقل نمو النبات مما يؤثه وبهكل مباهه على  وهة  .1

 حياته

ئي لأنمةةة ة النبات المختلاة وكذلت يمةةةانم العمليات يهةةةتهت العنصةةةه الغذائي ةي الهيكل البنا .2

مثت النظةةام الأنزيمي الةةذي يؤ ي  وها نةةامةةا ةي  metabolie processes الحيويةةة

 . توويه مهاحل نمو النبات

 ن نقص  ح  العناصةةةةه الغذائية ولي   ميعها ق  يؤثه بهةةةةكل  و بسخه على مةةةةيه العمليات  .3

 يول  عليها بأعهاض الحيوية ويظهه نتي ة ذلت عيوبا خاصة

 

ر :   -تم تقسةم العناض الغذائةة المختلفة الى قسمي 

وني  -: Macronutrients (Major nutrientsالعنااا اااااااا  البااا)ا  ااا  ال       .1

العناصةةةةةةةه الغذائية التي يحتا ها النبات بكمية كبيهة تق ه بحوالي ب ةةةةةةةع كيلوغهامات الى 

  -كيلوغهام لكل نكتاه وني : 200-300

نايتهو ين  و الاوكمةةةةةةة ين  و الهاي هو ين  و الكاهبون   و الكبهيت  و الامةةةةةةةاوه  و ال

   الصو يوم ـ الميليكون ( إ   و المغنيميوم  و الكالميوم  و  البوتاميوم
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وني  -: Micronutrients (Minor nutrientsالعن اااااااا  الب)ا    الااااااااب     .2

عة بات بكميات تق ه بحوالي ب ةةالعناصةةه الغذائية ال ةةهوهية لنمو النبات ولكن يحتا ها الن

 غهامات الى ب ع مئات من الغهامات وت م الآتي : 

 كوبلت ال و الكلوهين  و البوهون  و المولبي نيوم  و الزنت  و  النحا  و المنغنيز  و الح ي  

 الااني يوم و

 

بة والعوامل المؤثرة عليها   خصوبة التر

نذا ال هامة ةي م ال خاص يهتبو بما تحتويه  عن ما نحاول  هامة خصوبة التهبة لاب  من حصه

التهبة من العناصةةةةه الغذائية وق هتها على ت هيز النبات النامي لكي يكمل  وهة حياته إ ومن ختل 

بأنه ق هة التهبة على ام ا  العناصه الغذائية « خصوبة التهبة » ذلت يمكن تح ي  ما يقص  بماهوم 

بات إ ونذا يعني  نه لكي تكون التهبة الزهاعية خصةةبة لاب  من بالكميات والصةةوه المتئمة لنمو الن

 ن تكون ذات ق هة ت هيزية من العناصه الغذائية الى النبات النامي مما ينعك  ذلت  ي اباً على نمو 

المحصةةةةةةةول وانتا ه إ وبهذا يمكن القول بسن الاها ةةةةةةةي الزهاعية تختلح ةيا بينها بمحتوانا من 

 تها الت هيزية ،العناصه الغذائية وق ه

 

 الاسمدة الكةمةاوية

تأتي  نمية الامةةةم ة الكيمياوية   المع نية والع ةةةوية ( ةي تعوي ةةةها المةةةهيع للنقص المو و  ةي  

التهبة من العناصه الغذائية المهمة للنبات وكذلت يمكن التحكم ةي نوع العناصه المها    اةتها الى 

لا ةةةةةةاةة الى مةةةةةةهولة امةةةةةةتعمالها وا ةةةةةةاةتها للنبات التهبة وكميتها وذلت لتعويض ذلت النقص با

و مةةةةت ابة الحاصةةةةل المةةةةهيعة مما ينعك  ذلت على الانتاج وتحمةةةةين نوعيته إ ولهذا المةةةةبب زا  

مليون ون متهي ةي  5إ1الامةةتهتت العالمي لممةةم ة بهةةكل لا يقبل المقاهنة ةق  كان ممةةاوياً الى 

ولكنه  1938/  39مليون ون متهي ةي عام  3إ9ب اية القهن العهةةةةةةةهين وما لبت  ن اهتاع الى 

 1981/  82مليون ون إ وكان الامتهتت العالمي ةي  2 نخاض ختل الحهب العالمية الثانية الى 

 إمليون  116( يماوي  3 -  الهكل  1982لعام  FAOحمب تقهيه 
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ي 
ر
ر  / الفصل الاان وجي   Nitrogen النايتر

ناصةةةةةةةه  نايتهو ين من الع بات يعتبه عنصةةةةةةةه ال بات إ  ذ يمتص الن ية الن غذ مة ةي ت ها يه ال غذائ ال

هبة لمةة   حتيا اته وبناء  نمةة ه المختلاة ةالنايتهو ين يتح  مع الموا  الكاهبونيه تالنايتهو ين من ال

اة التي منها البهوتينات والحوامض  المتكونة ةي النبات ليكون مئات المهكبات الع ةةةةةةةويه المختل

ذا عك   نمية  هامةةةةةة نيمينات ومئات المهكبات النايتهو ينيه الأخهى مما الامينية والاماي  والايتا

 العنصه الغذائي إ 

 ن معظم المهكبات  المع نية ةي التهبة مثل مهكبات الكالمةةةةةةةيوم ومهكبات البوتامةةةةةةةيوم والح ي  

 ما  إ وغيهنا نهات من تحلل الصخوه الاصلية او المعا ن الأولية  و الثانوية المكونة لهيكل التهبة

 %8إ79النايتهو ين المو و  بالتهبة ةمصةة ها الاصةةلي نو الهواء ال وي ،  ذ يهةةكل النايتهو ين 

الى  ن الهواء ال وي من ح م الهواء  Delwiche (1970من ح م الهواء ال وي إةق   هةةةةةةاها   

وبةةالوبع ةةةسن النبةةاتةةات غيه قةةا ها على  إ و ينهون من النةةايت 8إ3×  510ى وي يحتوي علال 

مةةتاا ة تقتصةةه لح  ما على انواع قليلة   ا من الامةةتهتت المباهةةه للنايتهو ين ال وي ، بل  ن الا

لتثبيت ا   الاحياء ال قيقه التي تقوم بتحويله الى مهكبات ع ةةةوية ختل عملية خاصةةةة يول  عليها 

 ةحياء ال قيقمن الا ةوتتلخص نذا العملية بقيام  نواع مختلا((  nitrogen fixationالنايتهو ين 

 ةظهوح خاصةةةةةةةة من الحهاهتحت  3NHالتي تمتلت الق هة على  ختزال النايتهو ين ال وي الى 

وبذلت تؤ ي نذا الاحياء  وها ناما ةي تح ي  وبيعة  ةومن ثم يتحول الى مهكبات ع ويوال غو 

 لىت صةةمام تحويل  زيئات النايتهو ين ال وي اممةةحيت ت Nitrogen cycle وهة النايتهو ين 

ين النايتهو  نولايمكن التقليل من انمية نذا العملية ةي زيا ة محتوى التهب مإ مهكبات ع ةةةةوية 

 و  انحاء العالم تكون بح ( بأن الكمية من النايتهو ين المثبتة بايلو ياً ةيChatt,1976ةق   ك   
عه ين المصةةنمية النتهو ون لكل مومةةم وبالوبع ةأن نذا الهقم ياوب بأهبع مهات ك 2إ17×  710

 إ كيمياويا

ر الجوي فهي : اما الاحةاء المسؤوله  وجي    -عن تثبةت النايتر

 Blue- green algae  ةانواع الطح لب الز ق ء المخض   (1

 ال  ت    الح ة : اهمه   (2

: وني بكتهيا نوائية تنتهةةةةةةه ةي مختلح التهب ما ع ا  Azotobacterالازوتو   ت   .أ

 إ6اقل من  phالحام ية ذات 

تختلح عن الازوتوباكته  ةني بكتهيا لا نوائي : Clostridiumسااااااات    و  ل لوا .ب

 إ 6اقل من   phةي ق هتها على تثبيت النتهو ين  ةي التهب الحام ية  ذات 
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بب ظتثبيت النتهو ين  تحت ال لىان ق هة البكتهيا الحهة ع هوح الاعتيا ية  تكون مح و ة بمةةةةةةة

كغم   10 - 5نةذا البكتهيةا  بين  ةبوامةةةةةةةوة  ةلمثبتةإ وتتهاوح الكميةة ا ةحةا تهةا مصةةةةةةةة ه للوةاقة

 ( krikby and mengel، 1979نايتهو ين/ نكتاه  
 

    ن ت  ق ق  تث ت الن  ت وج ن   لت  فل مع    ن حي آخ   (3

إ  ن انم الا نةةا  التي تعت تكةةاةليةةاً  بكتهيةةا العقةة  ال ةةذهيةةة والمحةةاصةةةةةةةيةةل البقوليةةة .أ

Symbaiotic  مع  ةةذوه البقوليةةاتLegume  نيRhizobium  ولهةةذا النوع من

النهةةاو التكاةلي  نمية اقتصةةا ية كبيهة لممةةانمته الاعالة ةي تثبيت النايتهو ين ال وي إ 

(   الى  ن قابلية البهمةةةيم وال ت على تثبيت النايتهو ين Stewart 1967ةق   هةةةاه  

كغم نايتهو ين لكل   400 – 100ال وي يتهاوح تحت  ة ةةةةةةةل ظهوح النهةةةةةةةاو بين 

 تاه منوياً إ نك

تثبيت النايتهو ين ال وي بوامةةةةةةةوة بكتهيا العق  ال ذهية التي تتكاةل مع النباتات غيه  .ب

 البقولية مثل نباتات الكازوهينا إ

باتات  .ت نايتهو ين ال وي بوامةةةةةةةوة ن تابعة لهذا  Cycadsتثبيت ال باتات ال  ذ تمتاز الن

ات قهيبة الهةةةةةةةبه بالعق  الم موعة بكون  ذوهنا القهيبة من مةةةةةةةوة التهبة تحمل تهكيب

ال ذهية وب اخلها وحلب  خ ةةةةةه مزهب إ وتحصةةةةةل عملية التثبيت من ختل المعيهةةةةةة 

 التكاةلية لمثنين إ

تثبيت النايتهو ين بوامةةةةةةةوة عق  خاصةةةةةةةة ب اخلها انواع من البكتهيا مثل الازوتوبا ته  .ث

Azotobacter  والبي يهنكاBeijerickia تحملها اوهاب بعض 

 

ر العضويالنايتر  ةمعدي    Mineralization of organic nitrogen  وجي 

يول  على عملية المهكبات الع ةةةةةةةوية النايتهو ينية الى صةةةةةةةوه نايتهو ينية مع نية بهيئة  يون 

بع  النايتهو ين الع ةةةةةةةوي إ وكما  nitrate ionوايون النتهات  ammonium ionالامونيوم 

ة  وهاً ناماً ةي ممةةيهة نذا العملية ، ويمكن تقمةةيم هةةاو احياء التهبة ال قيقنمةةب   ن  و ةةحنا ةأن ل

 عملية مع نة النابتهو ين الع وي الى مهحلتين هئيميتين ني : 
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  Ammonification  النشدرةعملةة  -أولا : 

نذا العملية  وتتم نايتهو ينية الى ايون الامونيوميقصةة  بعملية النهةة هة تحول المهكبات الع ةةوية ال

بوامةةوة احياء  amino acidsى تتحول المهكبات البهوتينية الى  حماض امينية بخووتين ، الأول

 التهبة ال قيقة

Soil organic – N               R – NH2 + CO2 + other products + energy 

 

( الى امونيةةا التي تكون   2NH –R  بتحويةةل الاحمةةاض الامينيةةة ثم تقوم احيةةاء التهبةةة الةة قيقةةة 

 ن الامونيوم ب وهنا  يو

R – NH2 + H2O                   NH3 +  ROH  +  energy 

 

 

 و م ن ا ج ز الاحتم لات التي ست افق ا ون الامون و  المت ون في ال      لآتي : 

 ي خل ةي تااعتت التبا ل الأيوني  (1

 ق  يمتص من قبل النباتات النامية (2

 الع وية  ة لمامن قبل احياء التهبة المحللة ل يمتغل (3

 ةتثبيتيبة التي تمتاز بقابليتها اليثبت ةي غهويات الته (4

هوح توةه الظ عن  ق  تتوايه الامونيا المتكونة قبل تحويلها الى ايون الامونيوم بالأخص (5

 المنامبة لذلت

يكون ةق  ايون الامونيوم  ثناء الهي  الاق  بالغمةةةةل( مح و ا وق  يكون مع وماً إ ةق   هةةةةاه  (6

 1983 ,Enzmann  ) الى  ن زيا ة نمةةةةةبة الوين يقلل من كمية الامونيوم المتحهكة مع

 الماء الأه ي 

ته ة نق  يتحول ايون الامونيوم باعل احياء متخصةةةةةةةصةةةةةةةة الى نتهات من ختل عملية ال (7

nitrification  

 

 ط ق  نواتج أخ  

 ط ق 
-OH  +  +NH4 

O2H + 
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ةي عملية  actinomycetesإ وتمةةةةةانم احياء التهبة ال قيقة من بكتهيا وةوه والاكينتومايمةةةةةيت 

النايتهو ين الع ةةةةةةةوي وتحهه  يون الامونيوم إ ولاب  من مناقهةةةةةةةة العوامل التي تؤثه على تحلل 

 ه هة وبالأخص ما يتعل  منها بتهكيب الما ة الع وية والظهوح المحيوة بعملية التحلل إ نعملية ال
 

 نس   ال    ون الى الن  ت وج ن   -1
تامخ  (  وها ناما ةي عملية ـاااـاااـاااـااا ratioنمبة الكاهبون الع وي الى النايتهو ين   تلعب

 1973  ما  وه ا  حمب    ـااااـااااـااااـاااا  ـااااـااااـااااـااااـاااا   الع وية إ وتتهاوح نذا النمبة بين الما ة

,Russell ، )ي لل على ظهوح التهبة  10الحصول على قيمة لهذا النمبة بما يماوي  و ن 

مة ميكانيكية تالزهاعية ال ي ة التهوية إ  ننا لن نحاول ننا  ن نتوهب بالتاصيل الى  حلل  ها
الما ة الع ةةةةوية : بل لاب  من الاهةةةةاهة الى انه كلما كانت نمةةةةبة الكاهبون الى النايتهو ين 
وامةةةةةةعة  ي  ن الما ة الع ةةةةةةوية تحتوي على نمةةةةةةبة واوئة من النايتهو ين ةسن ذلت يعني 

 ينت  عن ولاالامةةتهتت ل ميع النايتهو ين من قبل الاحياء ال قيقة المحللة ةي بناء  نمةة تها 
ذلت  ي تحهه لتمونيا إ بل  ن زيا ة الكاهبون ةي الما ة الع ةةةةةوية ق  ي ةع الكائنات ال قيقة 
الى امةةةتعال النايتهو ين المع ني الم ةةةاح  و المو و   صةةةت بالتهبة إ لذا يمكن القول بأن 

 Wheat strawمع ل تحلل مخلاات البهمةةةيم الم ةةةاةة للتهبة امةةةهع من تحلل قت القمة 
( العتقة بين مع ل مع نة النايتهو ين 2( ةي الأخيه إ ويو ةة الهةكل  C/N تمةاع نمةبة  

 مو و ة بالمخلاات الع وية إ الع وي ونمبة الكاهبون الى النايتهو ين ال
ويمكن الامتنتاج بهكل وا ة  ن النايتهو ين المتحهه من عملية المع نة يكون اكبه عن ما 

هيه الى مع ل مع نة النايتهو ين 2النايتهو ين إ وال  ول  تكون الما ة الع وية غنية ب ( ي
 لكاهبون الى النايتهو ين على ذلتختل ةتهة عام ةي تهب مختلاة النم ة وتأثيه نمبة ا

وتختلح ق هة الاحياء ال قيقة على تحلل الموا  الع ةةةةةوية وةقا للتهكيب الكيمياوي العام لهذا 
 الموا  إ 

كاهبون الى  Critical range حهج ی و  م ولاب  من الاهةةةةةةةةاهة الى و بة ال لقيم نمةةةةةةة
النايتهو ين وكذلت لقيم النايتهو ين بالمخلاات الع ةةةةوية ومن ختل نذا الم ى يمكن تح ي  
قابلية نذا المخلاات الع ةةةةوية لتحهه نايتهو ين مع ني لمحلول التهبة  م لا إ كما  ن اغلب 

إ  33الى  15لكاهبون الى النايتهو ين بين الم ى لقيمة نمةةةةةةةبة ا ح  المصةةةةةةةا ه العلمية ت
إ ولا يمكن التقليل  6إ2الى  2إ1والنمةةبة المئوية لمحتوى المخلاات من النايتهو ين نو من 

من  نميةة نةذا القيم بةالأخص عنة مةا تكون ننةالةت هغبةة ةي تا ةةةةةةةيةل نوع من المخلاةات 
  . نايتهو ينعلى كمية اكبه من ال ولالع وية  ون غيها لحصه الاائ ة ةي الحص

 

C 
N 

8.5 
1 1 
15 
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   )الظ وف ال      المح ط  -2
وغيهنةا  وها كبيهاً ةي  pH تؤ ي الظهوح البيئيةة من  ه ةة حهاهة وهووبةة وتهويةة و

تح ي  وبيعة نهةةةةاو احياء التهبة ال قيقة الممةةةةانمة ةي عملية مع نة المهكبات النايتهو ينية 

 بهةةكلة نذا العوامل الع ةةوية إ وعن ما نهغب ةي معهةة  ة ةةل الظهوح ةتب  من  هامةة

التهبة  وه كبيه ةي تح ي  عملية  (pH) مناه  وبحالتها المت اخلة إ ولو حاولنا القول بأن لـةةةة

هب المنامبة لهذا ةي الت pH المع نة ةسن القلوية تزي  من عملية المع نة و ن  ة ل قيم الـةةةةةةة

 ة ةةةةةةل م ى  كما تهةةةةةةيه الى ذلت معظم المصةةةةةةا ه العلمية إ كما  ن 8 – 5إ6 العملية ني

  م والانخااض عن نذا الح  والت اوز عليه يعهقل نذا العملية 45-35من  الحهاهةل ه ة 

 

جة   -: ثايةا   Nitrification عملةة النتر

يول  على عملية تحويل   الاكم ة البايلو ية ( الامونيوم النات ة من عمليه النه هة  و الم اةة الى 

تتأكمةةةةةة  ةيها  الاولى النته ة إ وتهةةةةةةمل نذا العملية خووتين ، بعملية nitrate التهبة الى نتهات

والتي تمثلها المعا لة  Nitrosomonas بوامةةةةوة بكتهيا نوائية مثل nitrite الأمونيا الى نتهيت

  : التالية

2NH4  +  3O2                       2HNO2  +  2H  +  2H2O 
 

أن نذا الخووة تتم عبه ( بHoliman and Lees 1953مثل  ( اهةةةةةةاه كثيه من الباحثين وق 

 (Hydroxylamine) يل امينمةةخووات ثانوية يتكون من ختلها مهكبات ومةةوية مثل ناي هوك

 (Nitroxyl) ليتهو ميو ن

ة مثةةل لعمليةةة النته ةةة تحول النتهيةةت الى نتهات بوامةةةةةةةوةةة بكتهيةةا خةةاصةةةةةةةةة الثاا ن اا  والخطوة

Nitrobacter 

2HNO2  +  O2                           2NO-
3  +  2H+ 

  ختل ما وه  مابقاً يمكن تح ي  الآتي ومن

 ن عملية اكمةةةةةةة ة الامونيوم تحتاج وةهة من الاوكمةةةةةةة ين لذا ةأن التي تؤثه على التهوية   (1

بالتهبة مةةةةيكون لها تأثيها مباهةةةةها على نذا العملية إ لذا ةأن عملية النته ة تتأثه بالهووبة 

كما  وائيةن وق  تتعول نذا العملية تماماً عن  خل  ظهوح لا(   Pf 1.0 – 2.0  العالية

 (3   يو ة ذلت الهكل

-6e 

-6e 
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N  – 4الت    على تجمع  pF( تأث   ق م  3ش ل  
+NH   و N  – 3

-NO   في ت    ط ن 

 

 ن عملية النته ة تقلل من قلوية التهبة بأمةةةةةةةتهتكها لتمونيوم وانوتب ازواج من ايونات   (2

( إ ولكن ق  لا  4الومةةةةةو مما يؤ ي الى زيا ة حمو ةةةةةة التهبة   هةةةةة ل الهاي هو ين الى 

يحصل نذا الامه بهكل وا ة ةي التهب العالية المحتوى من كاهبونات الكالميوم   التهب 

الكلمةةةةةةية ( إ وق  تكون نذا النقوة ذات   وى علمية للتعهح على م ى تأثيه عملية الته ة 

 ت المحتوى العالي من كاهبونات الكالميومالتهب العهاقية والأخص ذا PH ةي خاض

 

NO-3 – N  وانPH   حتى الامةبوع الخام  والمةا   من 2إ6التهبة حاةظ عن  قيمته )

( يلخص 7الت هبة إ والهةةةةةةةكل  

 تلت النتائ 

 

( اسااااااتج    محاااااااول ال) ة 7شاااااا ل  

الاااا اء لساام   ال و    المضاا ف لت    

( حسااب م  PH = 7.4مز ج    مل    

 ( Court et al , 1962او  ه   
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الهةكل المةاب  يت ةة ال ةهه الذي يصةيب الانتاج ختل عملية النته ة بمةبب التهكيز العالي  ومن

N – 2 من ايون
-NO  ةق  امةةةتخ م مةةةما  الذي ا ى الى موت بعض النباتات وعلى الهغم من ذلت

ا  ممت ابة لهذا المات ةي العهاب بن اح  ون ظهوه  ي اعهاض  اهة بل كانت الانواليوهيا منذ م

 وغيهنم Fathalla, 1978, Al Ani,1973, Ahamad, 1975مبين ةي نتائ   ا ي ة كم

 

وجينةة  Nitrogen fertilizers   الأسمدة النايتر

ةسن   و ايون نتهات لذا وميمب   ن  و حنا  ن النبات يمتص النايتهو ين  ما بصوهة ايون امون لق 

نعة تحتوي على  ح ى الصةةةوهتين  و على كليهما معاً إ ولهذا ةسننا معظم الأمةةةم ة الكيمياوية المصةةة

 -:  منحاول تقميم الامم ة النايتهو ينية الى خممة  اقمام ني

4    الأمم ة التي تحتوي على النايتهو ين بصوهة  يون امونيوم  (1
+NH ) 

3  الأمم ة التي تحتوي على النايتهو ين بصوهة  يون النتهات  (2
-NH ) 

 . التي تحتوي على النايتهو ين بصوهتين نا ايون الامونيوم وايون النتهاتالأمم ة   (3

 NH2 amide-  الأمم ة التي تحتوي على النايتهو ين بصوهة  ماي   (4

 . م موعة الأمم ة المائلة  (5
 

  إ ج ز ش ح ان ع  الأسم ة الن  ت وج ن   وخا  اه  ضمن الأقس   الم  ن  اعلاه وسنح ول

 : 
ً
ي تحتوي على أيون الاموييومالأسمدة الاولا

 تر

 ميع نذا الأمةةةةةةم ة ذائبة بالماء كما  ن  يونات الامونيوم المتحههة من نذا الأمةةةةةةم ة تتأكمةةةةةة    ن

 Slightly' acid soils والتهب القليلة الحام ةةية neutral soils بمةةهعة ةي التهب المتعا لة

 ،ثيه الحام ةةةةةي على خواص التهبة الى  يون النتهات ، ويختلح تأثيه نذا الأمةةةةةم ة من ختل التأ

 : وانم نذا الأمم ة ني

 (4SO2 4NH سم       ت ت الامون و   .1

كبهيت إ ويح ةةةةه نذا المةةةةما  من  %4إ23نايتهو ين و  %21نذا المةةةةما  على  يحتوي

بوت وذلت بامةةتعال النايتهو ين ال وي وناي هو ين الماء  -تح ةةيه الامونيا بوهيقة نابه 

خزانةةات تحتوي على  ب  موحون ثم يمهه غةةاز ثةةاني  وكمةةةةةةةيةة  ثم يمهه مخلووةةا ةي 

ثم  (3CO2)4NH كاهبونات الامونيوم كوينالكاهبون تحت  ةةةةةةةغو قوي مما يؤ ي الى ت

 ت ةع ما ة الكاهبونات للتااعل مع ال ب  من   ي  لينت  كبهيتات الامونيوم
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(NH4)2CO3  +  CaSO4                      ( NH4 )2SO4 

 

لول نذا المما  ويههة ويبخهإ يمكن تح يه نذا المما  من تااعل الأمونيا النات ة من مح ويا ل

 غازات ةي صناعة تقويهةحم الكوت مع حامض الكبهيتيت

2NH3  +  H2SO4                       ( NH4 )2SO4 

 .تنقية الأمونيا من الهوائب قبل الامتعمال يا ل

 

  CI4NH  سم    لو    الأمون و   .2

نيتهو ين ، كما يحتوي نذا المةةما  على نمةةبة لابأ  بها من  ٪26نذا المةةما  على  حتويي

الكلوهي  مما يقلل من ةائ ة امتخ امه ةي التهب المتأثهة بالامتحإ يعتبه نذا مما  هائعاً ةي 

ا على مةةما  كبهيتات الأمونيوم عن    ةةاةته  لى الأها ةةي المزهوعة  اليابانإ ويا ةةل  ي ةةً

المةةةةةةةام للنباتإ ويح ةةةةةةةه نذا  S 2Hعملية اختزال الكبهيتات وتكوين غاز  نبتبالأهز ل

  المما  من تااعل كهبونات الأمونيوم المح هة ةي الخووة المابقة مع كلوهي  الصو يوم

( NH4 )2CO3  +   2NaCl                       2NH4CI  +  Na2CO3 

 .لإ اةة  لى محتواا من الكلوهي يحتوي نذا المما  على نمبة قليلة من الصو يوم با

   4PO 2H4NH  سم   فوسا ت  اح  ي الامون و   .3

ةماوه ، ومنههح وهيقة صنع نذا المما   ٪21نيتهو ين و  ٪11نذا المما  على  يحتوي

 .لاحقاً ةي الاصل الثالت

 (  4HPO2) 4NH   سم   فوسا ت ثن  ي  الامون و   .4

ةماوه ومنتناول املوب صناعته  ٪23-21و نيتهو ين ٪21-16يحتوي نذا المما  على 

 .ةي الاصل الثالت

 

 
 
ات -:  ثايةا ي تحتوي على أيون النتر

 الأسمدة التر

 ميع الأمةةةةم ة الحاوية على النيتهو ين بصةةةةوهة ايون النتهات الذائبة بالماء إوان اختياه  ي  تكون

  و الكالميوم  و الصو يوم  ونوع من نذا الأمم ة يعتم  على الأيون المهاة  ، ق  تكون البوتاميوم 

 الأمونيوم
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 سم    نت ات الأمون و  مع ال لس  -ب

  وكمةةةي  الكالمةةةيوم %10كبهيت و  ٪6إ0نيتهو ين و  ٪5إ20نذا المةةةما  على  يحتوي

(CaO)   ونو عباهة عن مةةما  نتهات  لامونيوم المغلح  بما ة ال ولومايت ، وبذلت تمةةاع

النات ة عن عملية النته ة ومن نذا يمكن نقله   التهكيبة ال  ي ة على معال ة الحمو ةةةةةةةة

 .اله ي  للماء حبهبالي  ويمتاز نذا المما   ب

  
 
ر بصورة أمايد -:  رابعا وجي  ي تحتوي على النيتر

  Amidesالأسمدة التر

 ( CO2  4NHال و     .1

 نيتهو ين ونو  مةةما  عالي ٪46على  ureaتحتوي اليوهيا   Carbamideعليها يول 

  .اء وه ي  التمييع لخاصيته العالية لحب الماءالمبالذوبان 

ه نذا المةةما  من معاملة الأمونيا مع غاز ثاني  وكمةةي  الكهبون مما يهةةيه الى هخص ح ةةي

 .تكاليح صناعته

2NH3  +  CO2                      ( NH2 )2CO  +  H2O 

للنباتإ يباع وني ما ة مةةةامة  biuretما ة بيوهيت %2_5إ1مةةةما  اليوهيا على  ويحتوي

 .مما  اليوهيا ةي صوهة حبيبات بي اء ويمتعمل بكثهة ةي العهاب

 

  2CaCN  سم   س  ن م   ال  لس و   .2

نيتهو ينإ نو مةةما   خ ةةه كثيه الهةةوائب  يتحول بع   ٪22-21يحتوي نذا المةةما  على 

 اذابته بالماء  لى يوهيا

CaCN2  +  H2O                     H2N – C = N  +  Ca (OH)2 

 

تتحلل اليوهيا ةي التهبة محههة ايون الامونيوم وثاني اوكمةةةي  الكاهبون وماءإ ويا ةةةل   ةةةاةة  ثم

التهبة بمةةبب pH  مةةما  مةةيانامي  الكالمةةيوم غالباً الى التهب الحام ةةية وذلت لانه يؤ ي  لى هةع

 .الية من الماءتكوين ناي هوكمي  الكالميومإ ويحتاج نذا المما   ثناء تحلله الى كمية ع

 

  نذا المما  من تااعل اوكمي  الكالميوم مع الكاهبون يح ه

CaO + 3C                    CaC2 + CO 

ـــ  

 م  ة س  ن م  
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 امهاه غاز النايتهو ين على نوات  التااعل يتكون وبع 

CaC2  +  N2                     CaCN2  +  C 

ب   ةةاةته بالقهب منه ولهذا المةةبب قل وبمةةبب خووهة نذا المةةما  على النبات النامي يا ةةل ت ن 

  امتعماله ةي الآونة الاخيهة

 Sulpher coated urea   سم   ال و    المبط ة   ل    ت .3

مما  على  يحتوي مما  الى بكتهيا  %10نايتهو ين و  %40نذا ال كبهيت إ ويحتاج نذا ال

انم بهكل كم ة الكبهيت تمتؤكم  الكبهيت لازالة التغليح لتب   اليوهيا بالتحال إ  ن عملية ا

 .  قي  ةي تنقيب الغتح الكبهيتي مما يماع  على خهوج اليوهيا وتحللها
 

  Phosphate - urea     و   –سم   فوسا ت   .4

 9إ44ةمةةةةةةاوه  ي ما يعا ل % %6إ19نايتهوحين و  %7إ17يحتوي نذا المةةةةةةما  على 

اليوهيا مع حامض  يح ةةةةه نذا المةةةةما  من خلو ) 5O2P  (خام  اوكمةةةةي  الاومةةةةاوهيت

 الاوماوهيت

CO ( NH2 )2  +  H3PO4                     CO ( NH2 )2  H3PO4 

 

  Urea- Formaldehyde   فو م ل  ه    –سم   ال و      .5

ق هة نذا المةةةةةما  على الاذابة بالماء على نمةةةةةبة اليوهيا الى نمةةةةةبة الاوهمال يهاي  إ  تختلح

هيا مع الاوهمال يهاي  ونو يحتوي على نمةةبة لا تقل عن ويح ةةه نذا المةةما  من تااعل اليو

نايتهو ين إ ويمتاز نذا المحتوى النايتهو يني بالانوتب البويء ليتحهه بصةةةةةةةوهة  40%

نذا المةةما  مباهةةهة الى المحاصةةيل الزهاعية  و ق  يخلو مع ا ةةاةات   ةةاح انزة إ وق  ي

 مح  ة من امم ة نايتهو ينية  خهى

NH+
4  +  1/2 O2                      2H+  +  NO-

2  +  H2O  +  energy 
 

2H  +  NO-
2  +  1/2 O2                     2H+  + NO-

3  +  energy  

 

اهةةةةةةاه بعض الباحثين الى  نه من الممكن التقليل من مهةةةةةةاكل امةةةةةةتعمال اليوهيا كمةةةةةةما  وذلت  لق 

 Urea وةوماات اليوهيا Urea nitrate يابأمتعمال مهتقات اليوهيا الحام ية مثل نتهات اليوه

phosphate   وكذلت  همةةةةوا كااءة نذا الامةةةةم ة ةي ت اهب حقلية مختلاة ةأهةةةةاهت النتائ  الى

ا لاحظ البعض  ن حامض الاومةةةاوهيت المتحهه من نذا مالعالية لمةةةما  ةومةةةاات اليوهيا   ةالكااء
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مونيا ة انزيم اليوهيز ، وبذلت يقلل من ةق  الاالمما  يعمل على تقليل التحلل الانزيمي لليوهيا بوامو

  ي اً إ 

 -:  استع ل ال و     سم   هي ومن اه  الاعت اض ت ض

 Biuret ما ة البيوهيت ىيحتوي مةةةةةةةما  اليوهيا عل (1

التي تتكون نتي ةةةة اتحةةةا   زيئتين من اليوهيةةةا عنةةة  

التصةةةةةةةنيع الى اعلى من الح و   اهتااع  ه ة حهاهة

  الاعتيا ية

الما ة مةةةةةةةامة   اً للنبات ، ويز ا  تأثيهنا مع اهتااع  اونذ

الى تأثيهنا (13  محتوانا ةي المما  إ  ما تهيه نتائ    ول

وي  ه التو ةةةةةةية ننا بأنه غالباً ما   ( Brage et al .1960 )على انتا ية محصةةةةةةول الحنوة

 إ %2  – 5إ1تحتوي اليوهيا المح هة صناعياً على كمية تقل عن 

على نمو محصةةةةةةول  Biuret Contentتأثيه محتوى مةةةةةةما  اليوهيا من البيوهيت  (13  ول  

 الحنوة الهتوية

 المما 
نمبة البيوهيت 

% 

نمبة النمو بالمقاهنة مع المعاملة القيامية مع 
 مع ل ا اةة النايتهو ين

10 20 40 

 88.0 101.3 6إ95 ـــــــ نتهات الامونيوم

 83.5 81.9 94.2 5إ2 نتهات الامونيوم

 26.7 62.3 80.4 5إ2 يوهيا

 19.9 42.0 60.7 0إ5 يوهيا

 9.1 28.3 41.5 0إ10 يوهيا

 

وجينةة  طريقة وموعد إضافة الأسمدة النايتر

المحيوة  والظهوح  الامم ة النايتهو ينية للتهبة مباههة وبوهب متع  ة وةقاً لوبيعة المما ت اح

المةةما  مع الوبقة المةةوحية من التهبة  و ق  ينثه  به وخصةةائص التهبة إ ومن الوهب الهةةائعة خلو

 هو ينيةعلى المةةوة اما قبل  و بع  الهي إ ويمكن   ةةاةة الامةةم ة النايت broadcasting المةةما 

             CONH2 

NH 

            CONH2 

 ال  م  وي لل  و  ت الت   ب
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بالقهب من النبات إ وق  اهةةةةةاهت بعض الابحات  banding مع ماء الهي  اذابة (  و بهيئة التلقيم

 إ  foliar النايتهو ينية بالهتالى الكااءة ال ي ة ةي ا اةة الامم ة 

 ن  ختياه الوهيقة المنامةةةةبة يتولب تح ي  نوع المةةةةما  المولوب   ةةةةاةته وخصةةةةائصةةةةه الكيمياوية 

الى خصةةةائص التهبة والق هة الانية المتوةهة لتنايذ وهيقة الا ةةةاةة إ وتعزز  بالا ةةةاةةوالايزياوية 

حالة الت نوه والاق  وتوةيه الظهوح المتئمة الوهيقة المنامبة زيا ة كااءة الامم ة من ختل تقليل 

لمةةةةةةيا ة الصةةةةةةوه النايتهو ينية المولوبة ةي تغذية النبات إ وي ب  ن تخل  الموازنة ال قيقة لتوةيه 

 هي إمنوقة انتهاه الم موع ال ذالنايتهو ين وبصوهة المولوبة ةي 

اتهة قصةةةةيهة وينول  نذا من ا ةةةةاةة الأمةةةةم ة النايتهو ينية يا ةةةةل غالباً قبل موع  الزهاعة ب  ن

م ته إ بالا اةة   نمية توةه نذا العنصه منذ ب اية مومم النمو لممانمته ةي بناء ختيا النبات و ن

نته ة ال ةالى ت نب البذوه والبا هات الصةةةةةةةغيهة التهكيز العالي من الامونيا  و بعض نوات  عملي

 ينية المولوب   ةةةاةتها ب ةعتين ، الاولى ال ةةةاهة إ وق  ت ةةةاح الكمية الكلية من الامةةةم ة النايتهو

قبل  و اثناء موع  الزهاعة والثانية يح  نا نوع المةةما  ووول مومةةم النمو ولكنها غالباً ما ت ةةاح 

تح ي  المواعي   الىبع  ةتهة لا تزي  عن هةةةةةةةهه على موع  الزهاعية إ وق  ات هت ع ة  هامةةةةةةةات 

 نا للمحاصةةةةيل الزهاعية المختلاة النامية ةي تهب المنامةةةةبة لا ةةةةاةة ال ةعة المةةةةا ية وكميتها وع 

  مختلاة الخصائص

وهيقة   اةة الامم ة النايتهو ينية وموع نا لا تح   الكمية الم اةة بل  ن الأخيهة تعتم  على   ن

محتوى التهبة من النايتهو ين ال انز  و الكلي  كتعبيه عن الكمية ال انزة ( ونوع المحصةةةةةةةول 

 وحاالظهوح البيئية المحيوة وخصةةائص التهبة والمةةما  إ وبصةةوهة عامة تتهووول مومةةم النمو و

ً  200 – 20الكمية الم اةة من النايتهو ينية بين   كغم/ نكتاه منويا

 

 الفسفور  / الفصل الاالث  

ويمتص النبات نذا  macronutrients عنصةةةه الامةةةاوه من العناصةةةه الغذائية الهئيمةةةية يعتبه

ختلح العمليات الحيوية مثل عملية التهكيب ال ةةةةةةوئي وتكوين النوايا العنصةةةةةةه لمةةةةةة  احتيا ات م

لهذا  ا  نمو نقمةةةةةةةام الختيا وتكوين البذوه وتنظيم العمليات الخلوية ونقل الصةةةةةةةاات الوهاثية ، ك

مةةتمية مةةاوه ةي الأنمةة ة المها وها هئيمةةيا ةي تكوين المهكبات الغنية بالواقة إ ويو   ال هالعنصةة

خل النبات لذا ةسنه يتحهت من الانمةةةةةة ة الق يمة الى الانمةةةةةة ة الح يثة ةي حالة وينتقل بمةةةةةةهولة  ا

 مةةةاوهالا النقص ةي كمية الامةةةاوه ال انز للنبات إ وعلى الهغم مما تق م ةسن محتوى  ي نبات من

مة عنصه  ن قل م ميوم إ ومنحاول ةي نذا الاصل  ها ميوم والكال محتواا من النايتهو ين والبوتا

 ناحية صوها ومصا ها والعوامل المؤثهة على  انزيتهالاماوه من 
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بة من الفسفور والعوامل المؤثرة علةه    محتوى التر

قليل   ا كما تهةةةةيه الى ذلت معظم  total phosphorus محتوى التهب من الامةةةةاوه الكلي  ن

ة من التهبالمها ع العلمية ، ويمكن القول  ي ةةةةا بأن نذا المحتوى يتأثه بعوامل ع ي ة مثل محتوى 

 degree of ةو ه ة الت وي Parent material الما ة الع ةةةةوية وخصةةةةائص ما ة الاصةةةةل

weathering  من تهبة  لى  خهى وةقا لتأثيه تلت العوامل إ ةق   مةةةةةةةع ى وابمةسنه يختلح  الذ

( مم لمعظم 15 ن مع ل محتوى الوبقة الموحية   1939عام  Lipman و Consbeare و  

 ن  یال(  Metson إ1961ةمةةةةةتوه إ كما  هةةةةةاه   06إ0ة المزهوعة لا يت اوز التهب الامهيكي

 1954, وةي  هامةةةةةةةةةة المقةةاهنةةة و ةة    2إ0 يت ةةاوزمحتوى التهب من الامةةةةةةةاوه الكلي لا 

Goldschmidt  )ى منن ن التهب المهتقة من صخوه قاع ية تكون اغ 

 

بة ي التر
ر
  Forms of Soil Phosphorus صور الفسفور ف

    او  الاساو  في الت    و ش ل ع   الىتقس  م ن

  inorganic phosphates     الاماوه المع ني ( 

 organic phosphates    الاماوه الع وي  (ب

ومن ختل نذا التقمةةةيم مةةةنحاول التعهح على صةةةوه الامةةةاوه ةي التهبة ، ومةةةنب   اولاً بالصةةةوه  

 . المع نية

 

 صور الفسفور المعدنر  -أولا : 

بالتهبة بصةةةةةوه مختلاة مع نية يمكن تصةةةةةنياها على امةةةةةا  خواصةةةةةها الايزياوية  يو   الامةةةةةاوه 

وبهةةةةةةةكل عام ةسن الامةةةةةةةاوه بالتهبة يو   على نيئة إ  mineralogical والكيمياوية والمع نية

مهكبات تحتوي على الكالمةةةةيوم او الالمنيوم او الح ي   و الالوه او عناصةةةةه  خهى إ ولخصةةةةائص 

 يمياوية  وه كبيه ةي تح ي  ميا ة نذا المهكبات ةي التهب المختلاة والك ايزياويةالتهبة ال

ق  تكون  بات مح و ة   اً او  ها للن ةسن  انزيت لذا  ماء  بال بان  لذو لة ا بات قلي نذا المهك  ن  ميع 

 ال زء الأكبه من صةةوه الامةةاوه ةي التهب المع نية Apatites هةةكل مع ن الأبتايتيمع ومة إ و

.  

 



بة  أسمدة وخصوبة التر

 المرحلة الرابعةالجزء النظري                 د. زينب كاظم               

 -: واع من الأبتايت ونياهبعة ان وننالت

 apatite Hydroxy   2(OH) 6) 4( PO 10Caناي هوكمي ابتايت   -1

 apatite Fluor   2(F) 6) 4( PO 10Caةلوه ابتايت   -2

 apatite Chlor   2(Cl) 6) 4( PO 10Caكلوهو ابتايت   -3

 apatiteCarbonate    )3CO( 6) 4( PO 10Caكاهبونت ابتايت   -4

الى  ن اكثه نذا الانواع هيوعاً نو مع ن الهاي هوكمي  بتايت ومع ن  اهاهت معظم ال هامات وق 

 الالوهو  بتايت 

ةي التهب الكلمةةةية على مةةةوة كاهبونات الكالمةةةيوم او  ز ن الامةةةاوه الذائب ةي محلول التهبة يمت

 Calcium phosphates يتااعل مع ايون الكالمةةةةةةةيوم مكوناً مهكبات ةومةةةةةةةاات الكالمةةةةةةةيوم

compounds  ةي التهب الحام ية ةسن الاماوه يم ص على  موة  كامي  الح ي  والالمنيوم  ما

 Iron and aluminium الالمينوم لى نيئةةة مهكبةةات ةومةةةةةةةاةةات الحةة يةة   واو يتهمةةةةةةةةةب ع

phosphates compounds  ومنحاول لاحقاً ههح ميكانيكية تكوين نذا المهكبات إ ولكن ما

ات المةةائ ة ةي ظل ظهوح التهب الكلمةةية والحام ةةية ولا نو تح ي  نوعية المهكب نيهمنا ذكها الآ

كبات على  نها مه يمكن النظه الى مهكبات ةومةةاات الكالمةةيوم او ةومةةاات الح ي   و الالمنيوم على

ممةةةةةةةتقهة بل  نها تتأثه بخواص التهبة والوقت والظهوح الأخهى المحيوة ومما يؤك  ذلت تع   

( بعض  1لمنتهةةةةهة ةي التهب إ ويو ةةةةة ال  ول   صةةةةوه المهكبات الاومةةةةااتية وخصةةةةائصةةةةها ا

 المهكبات الاومااتية الهائعة الأنتهاه ةي التهب إ

 همزا المهكب

 Hydroxy apatite 2(OH) 6) 4( PO 10Ca ناي هوكمي ابتايت  

 Fluor apatite 2(F) 6) 4( PO 10Ca ةلوه ابتايت  

 Dicalcium phosphate 4CaHPO ةوماات ثنائي الكالميوم

 Trialcium phosphate 2) 4( PO 3Ca الكالميوم تثيةوماات ث

 Variscite 2( OH ) 4PO2AlH الاهمكايت

 Strengite 2( OH ) 4PO2HFe المتهنكايت
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  صور الفسفور العضوي -ثايةا : 

 %80-%20محتوى التهب من الامةةاوه الع ةةوي  ختتةاً هةةامةةعاً  ذ يهةةكل مابين اقل من  يختلح

 ن  ( Sen Gupta and Corfield. 1962 ) الكلي بالوبقة المةةوحية إ ةق  و  من الامةةاوه 

مية ،  % 5إ14الاماوه الع وي يكون حوالي    ( Kalia 1963وذكه  ( كمع ل ةي التهب الكل

 زءاً بالمليون  940-100زهوعة تتهاوح مابين مالاماوه الع وي ةي الوبقات الموحية ال م ن قي

 ن محتوى الامةةةةاوه الع ةةةةوي المو و  ةي الوبقات ال بالية ( Brogowski 1966 و    ، بينما

 ن الامةةاوه  ( Greb and Olsen ,1967) ( من قيم الامةةاوه الكلي إ وبين % 4إ33يمثل   

 .( من الاماوه الكلي ةي التهب الكلمية % 40-8   كلالع وي به

ن قيم ية  ةي  هاماتهم على تهب مصهAmer and Aboul Rooa ), 1975 ( لق  و  

 زءاً بالمليون ةي التهب الوينية المزي ية وانها  120 – 40ين الاماوه الع وي تهاوحت ب

ةي  Abdullatif ), 1975 ( لهملية إ وق  او ةا زءاً بالمليون ةي التهب  78إ66تنخاض الى 

 ن( من الاماوه الكلي إ ولك % 20 – 12 ن الاماوه الع وي يمثل    قية هامته على تهب عها

   Jasim . 1978) إ 

 

النباتي التي تؤثه على نهةةاو احياء التهبة وبالذات الاحياء الممةةؤولة عن عملية التحلل تؤثه  الغواء

( Mengel & Kirkby  1982 ,  ب وهنا على عملية المع نة بهكل كبيهإ ن المعا لة الآتية التي 

 ذلت ةي الاوماتيزوه انزيم ة و نبين كياية انوتب الاماوه المع ني ختل عملية المع ت
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النظ  الى اااااو  الاساااااو    لت    من زاو   أخ   عن  و خ ل الوقت  ع مل وضاااا في في  و م ن

من قشاااتن  و )لع مع ل ج هز   الااااو  المختلا  للن  ت و) تقسااا  جم ع الااااو  الى ثلاث مج م ع 

 -:  )ات خا  ص   م  و   وف ز و  م  و   مح  ة وهي

بةصور الفسفور ا  -1 ي محلول التر
ر
 Soluble-P forms soil solution     لذائبة ف

 ن محلول التهبة يحتوي على كمية واوئة من الامةةاوه غالباً إ وعن  المقاهنة ةسن كمية الامةةاوه 

المم صةةة على امةةوة غهويات التهبة المختلاة تكون اعلى بكثيه من كمية الامةةاوه الذائبة غالباً 

عن   تزي ن كمية الاماوه الذائية ةي محلول التهبة تمثل كمية لا  Pagel ) 1983 ( ، وق  اك 

 ىال Mengel and kirkby ), 1982(من الاماوه الكلي بالتهبة إ ةي حين اهاه % 01إ0

وق  اهةةةةاه  عن كمية الامةةةةاوه الذائبة إ 310-210 ن كمية الامةةةةاوه المم صةةةةة تزا  ما يقاهب 

 صةةليمحلول التهبة يختلح من تهبة الى  خهى ، ةق   معظم الباحثين الى  ن تهكيز الامةةاوه ةي

   Russell ),1973  (مول10-8تهكيز الامةةاوه ةي بعض التهب الاقيهة   اً بالامةةاوه الى 

مول يمثل ممةةةةتوى  ي  لمحتوى  10-4 ن التهكيز  )   1953Nelson et al  (ا و  مبين .

 زء بالمليون ةمةةاوه ةي محلول  0إ3مول   يعا ل  10-5محلول التهبة من الامةةاوه والتهكيز 

 . التهبة ( يمثل ممتوى متومو ةي معظم التهب

لنا بع  نذا الاي اح حول توزيع ايونات الاوهثوةوماات ةي محلول التهبه وعتقته مع قيم  لاب 

يمتص  ةالنبات.المختلاه من اله وع مها  خهى الى عتقه نذا الصةةةةةةوه بتغذية النبات PH ال

=ا بصوها ايونموا 4PO2H- ن محلول التهبه اما بصوهة ايونالاماوه مباههة م
4HPO 

كما ان مع ل امتصةةةاصةةةه  4PO2H- النباتات امتصةةةاص الامةةةاوه غالباً بصةةةوها ايون وتا ةةةل

=امةةهع بالمقاهنه مع مع ل امتصةةاص ايون
4HPO  ةي مكان اخه من نذا الاصةةل  ومةةنحاولإ

مةةاوه وتاثيه نوع الصةةوهة وتهكيزنا ةي اله وع مهة ثانية لمناقهةةة عملية امتصةةاص النبات للا

 .المحلول على ذلت

ي المستودع غت  المستقر  -2
ر
 P-forms in the labile pool  صورة الفسفور ف

على   adsorptionصةةةوه الامةةةاوه المت معة  ةةةمن نذا الم موعه الامةةةاوه المم ص تتمثل

م او الح ي  او امةةةةةةوة غهويات التهبة او المتهمةةةةةةب ح يثاً بهيئة مهكبات ةومةةةةةةاات الكالمةةةةةةيو

 الالمنيوم التي تمتلت اذابة عاليه بالمقاهنه مع المهكبات
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 Fixation of phosphates      تثبةت الفسفور 

يتعهض الاومةةاوه الم ةةاح للتهبة الى تااعتت خاصةةة تؤ ي الى تحوله الى صةةوه غيه  انزة  

كبيه من الباحثين و    ن   يول  عليها بالصةةةةةةةوه المثبتة ومن ختل ال هامةةةةةةةات التي قام بها ع 

ختل المةةنة الاولى ،  ما  النباتمية الم ةةاةة تمةةتغل من قبل من الك % 30 – 20ي  ى ىتىىحوال

ةيمكن اعتباهنا صةةةوه غيه  انزة ةي اغلب الاحوال إ لذا ةسن  هامةةةة  مةةة  تثبيت  ةالكمية المتبقي

  ة بهةع كااءة التمةةةميالاومةةةاوه مع تغيه خصةةةائص التهب مةةةيمةةةاع  على زيا ة المعهةة الخاصةةة

 . الاومااتي مما يكون لهذا الحالة م لولات اقتصا ية خاصة

 : وتهمل عملية تثبيت الاوماات التااعتت الاتية 

  Phosphate  adsorptionامدصاص الفوسفات   (1
الأيوني حهكة العنصةةةه من محلول التهبة الى مةةةوة معق  التهبة  ون  يقصةةة  بالام صةةةاص

ه وب ون الأختهاب لمةةةةةةةوحه لي  كما يحصةةةةةةةل ةي عملية تثبيت  يون التااعل المباهةةةةةةةه مع

اي  ن الكمية المم صةةةة لا  Specific adsorption الامونيوم إ ويم ص الامةةةاوه نوعيا

وةقاً لأمةةةةةةة  وقواع  التبا ل الايوني  لتهبةيمكن  عا تها  و  ه اعها مهة ثانية الى محلول ا

 desorption  نوتببل وةقاً لحالات خاصة ومن ختل عملية الأ

وتوصةةةةح عملية الام صةةةةاص النوعي بوامةةةةوة معا لات خاصةةةةة تبين عتقة التوازن بين 

 Watanabe م ةق   مةةةةتخ الامةةةةاوه المم ص على المةةةةوة والذائب ةي محلول التهبة إ 

Olsen 1957) لان وميه  لةمعا langmuir    التي صةةةةةةممت خصةةةةةةيصةةةةةةا لوصةةةةةةح

 -:  ة ام صاص الايونات على الموةةي  هام (ام صاص الغازات على الأموة 
 

X = Kbc / ( 1 + kc ) 

 تمثل الكمية المم صة لكل وح ة وزن تهبة  X  ذ  ن

C  عباهة عن التهكيز لتيون  بع  الأتزان 

K عباهة عن واقة الهبو لتيون بالموة ةي حين 

B ة مثل  قصى ح   ام صاصي عن  وصول حالة الام صاص لتمثل وبقة واح ي Monolayerإ   

 غ   مطلو   للتوض ح فقط  لون ال  تق لي ال ت    
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ب الكلسةة . أ   التفاعلات بالتر

تعهض الامةةةةاوه الم ةةةةاح الى التهب الكلمةةةةية الى مةةةةلمةةةةلة من التااعتت مع  اهبونات 

الكالمةةةيوم او ايون الكالمةةةيوم الذائب ةي محلول التهبة  و المتبا ل على مةةةوة معا ن الوين 

ية مختلاة ولو حاولنا تتبع مةةلمةةلة التااعتت ابت اء من الصةةوه الذائبة مكوناً مهكبات ةومةةاات

الى تكوين المهكب الأكثه ثباتاً وامةةةةةةةتقهاهاً بالتهبة ، لو  نا ان زيا ة تهكيز  ةبمحلول التهب

ايون الكالمةةةيوم مع ثبات تهكيز الامةةةاوه يمةةةاع  على تع يل الوصةةةول الى نهاية مةةةلمةةةلة 

ال زء الاكبه من الامةةاوه الم ةةاح بع  تحوله الى صةةوه غيه التااعل ، ونذا يعني خمةةاهة 

صةةةوه موقع الممةةةتو ع الممةةةتقه إ ومن   ل ذلت  عنا نتابع  لى انزة للنبات ، اي تحوله ا

 -:  الململة التالية

 Calpنمبة 

                               4
-PO2H         ايون الاوهثوةوماات  الذئب ةي محلول   

 التهبة                                                  

 يتااعل مع ايون الكالميوم                                                  

2 :1            O2H2)4PO2Ca(H       ةوماات احا ي الكالميوم  

Monocalcium phosphate 

 ةيه مزي  من ايونات الكالميوم مع تو                                                  

 وثبات تهكيز الاوماات                                                  

1 :1            O2. 2H 4CaHPO        الكالميوم ثنائيةوماات 

Diaalcium phosphate 

 لميوممع توةه مزي  من ايونات الكا                                                  

2 :3                   2) 4( PO 3Ca         الكالميوم ثتثيةوماات 

Trialcium phosphate 

 مع توةه مزي  من ايونات الكالميوم                                                  

3 :4               6) 4( PO 2H8Ca        الكالميوم ثمانيةوماات 

Octacalcium phosphate 

 مع توةه مزي  من ايونات الكالميوم                                                  

3 :5       2(OH) 6 ) 4PO ( 10Ca       الكالميوم ثمانيةوماات 

Octacalcium phosphate 

 مع توةه مزي  من ايونات الكالميوم                                                 

                 2F)( 6 ) 4PO ( 10Ca      ةلوهو ابتايت     

Florapatite 
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 محتوى الاكاسةد والهايدروكسةدات الحرة  (2
او ةةةةحنا  ن تااعتت الامةةةةاوه الم ةةةةاح للتهب الحام ةةةةية تت ه  ما الى  م صةةةةاص  لق 

الامةاوه على مةوة الأكامةي  والهاي هوكمةي ات و ما الى التااعل المباهةه مع نذا المكونات 

 Al-and Fe-phosphates  ي حمما يؤ ي الى انتاج مهكبات ةومةةةةةةااتية لتلمنيوم وال

 reaction من نوات  التااعلمةةةةلمةةةةلة لى و و  ا (Juo & Boyd, 1967  وق  اهةةةةاه

products تب   بالمهكبات الغهوية amorphous  ذات الق هة الت هيزية العالية للامةةاوه

ً والقليلةةة الةةذوبةةان مثةةل قالاكثه امةةةةةةةت Crystalline الى المهكبةةات البلوهيةةة هاهاً وثبةةاتةةا

 AI-P من ةلمتكون ن المهكبات ا (Udo & Uz 1972  الاهمةةكايت والمةةتهنكايتإ وبين

 تبقى ةتهة  وول ةي حاله غهوية    ي اكثه  انزية ( بالمقاهنة مع المهكبات المتكونة من

Fe-P مةةةةةةانم وبصةةةةةةوهة عامة تإ هية ثابتة تتحول الى مهكبات بلوالتي تحتاج لاتهة قليلة ل

 ميع الاكامةةي  والهاي هوكمةةي ات ةي ت نوه صةةتحية الامةةاوه كما  ن زيا ة محتوى التهبة 

ةي ته يع عملية التهميب وتحويل الاماوه الى صوه  قل ململة  انزية للنبات تقع  يمانم

  من صوه الحيز الممتقه

بة (3 ي للتر
  Soil-pH الرقم الهةدروجيتر

الى تا ةةةةيل  ) 1968Black(التهبة على  انزية الامةةةةاوه للنبات إ ةق   هةةةةاه  pHيؤثه

- الايونيةةة الأخهى إ و ن تهكيز  يونبةةالمقةةاهنةةة مع الصةةةةةةةوه  4PO2,H- النبةةات لأيون

 
4PO2H  يح  اpH  و  ية ويمةي محلول التهبة القاع ية والحام ةالتهبة ،  ذ يقل تهكيزا ة

التهبة اي ةةاً على تااعتت تهمةةيب الامةةاوه  ما من ختل  pH ويؤثه. ةي التهب المتعا لة

ت قليلة الكالميوم ( الى مهكباالتحول المهيع للمهكبات العالية الذوبان   مثل ةوماات ثنائي 

 الى  ن اهتااع (Moreno et al 1960 الذوبان مثل ةوماات اوكتا الكالميوم إ ةق  اهاه

pH   الى مةةةةةةةهعة تحول  ييؤ 4إ6التهبة الى اعلى من  DCPD           OCP   و 

(إ لذا  ت هت ال هامةةةةةات الى 2تأثيها على تهكيز الامةةةةةاوه من الصةةةةةوه المختلاة     ول 

 ا  حام ية مثل الكبهيت المع ني وغيهنا لمعال ة الت نوه المهيع للاماوه باعلا اةة مو

pH  التهبة المهتاع ةي التهب الكلمية . 

 

 في ال ت ب ( 146الااح    ا    –ي موضوع ل  ت)   لأ الثلاث    ه)ه النق ط

( من الح ي  -الالمنيوم  -تمانم الغهويات الع وية ةي ح ب الايونات المو بـة   الكالميوم  .1

 . التااعل المباهه مع الاماوه الذائب

 الموا  الع ةةةةةوية  نوتب غاز ثاني اوكمةةةةةي  الكاهبون الذي يعمل على خاضيهاة  تحلل  .2

pH  التهبة مما يماع  على اذابة بعض المهكبات الاومااتية . 
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تعتبه الما ة الع ةةةةوية مصةةةة هاً  ي اً للامةةةةاوه الع ةةةةوي الذي يمتاز بقلة تهةةةةبيته بوامةةةةوة  .3

وله ة لق هة احياء التهبة لتحلله وتحغهويات التهبة بالمقاهنة مع الامةةاوه المع ني ، بالا ةةاة

الى ق هة الما ة  (Mattson et al 1951   الى صةةةوه مع نية  انزة للنبات إ وق  اهةةةاه

زيا ة  انزية مهكبات ةومةةاات الكالمةةيوم  مثل الابتايت ( الى حوالي عهةةهة  يالع ةةوية ة

بلوه المهكبات كااءة الما ة الع وية ةي عهقلة ت Perrott 1979ا عاح إ ةي حين  ه  

الاومةةااتية الغهوية ةي التهب الحام ةةية وق  اك ت النتائ   نمية ا ةةاةة الما ة الع ةةوية ةي 

 وه (  Amer et al 1980   نذا التهب إ كما اك  مثلعهقلة تهمةةةةةيب الاومةةةةةاات ةي 

 ( 3  ول  الما ة الع وية ةي زيا ة  انزية الاماوه للحنوة 

 

بة (6   ملوحة التر

 لكايتونات الامتح المختلاة تأثهاً على اذابة الامةةةةةةةاوه ةي التهب إ ةق   هةةةةةةةاه كل منا  ن

 1953 ,Wild, 1950 Olsen)  الى  نخااض  انزية الامةةةاوه عن  زيا ة ملوحة التهبة

نذا الامةةتنتاج من ختل  هامةةته لتااعتت الامةةاوه ةي نماذج  (Awad,1982  إ وق  اك 

الكلمةةةةةةية ( إ ومن ختل تلت النتائ  يمكن القول بأن الامةةةةةةاوه  لحيةمن التهب العهاقية   الم

الم ةةةةةةةاح للتهب القليلة المحتوى من الامتح  و الكاهبونات الصةةةةةةةلبة يبقى محاةظاً على 

 انزيته ةتهة  وول بالمقاهنة الامةةاوه ةي تهب عالية المحتوى إ كما  ن ا ةةاةة ال ب  بع  

ذابة الامةةةةاوه مقاهنة بنا  المعاملة ولكن ب ون ا ماازالة الامتح من التهب يخاض الى ح  

ا ةةةةةاةة ال ن  الى نا  التهب المغمةةةةةولة إ علما بأن نذا الانخااض ةي اذابة الامةةةةةاوه لم 

يصةةةل  لى الممةةةتوى الذي عليه ةي التهب غيه المغمةةةولة من الامتح ونذا بالوبع يؤك   ن 

  على الايون المو ب الهةةحنة المةةائ ةنوعي  اية الامةةاوه تتأثه بالقوة الايونية لحلول التهبة و

(إ كما و    ي ا  ن امتصاص وامتاا ة محصول الذهة الصاهاء من 6و  5الموة  الهكل 

 . الاماوه ق  تتاثه بمحتوى التهبة من الملوحة والكاهبونات

 

  امتصاص الفسفور

2-ني النبات عنصه الاماوه بهيئة  يونية  يمتص
4HPO   و-

4PO2H   النظه الى الصوهة ويمكن

( بانها الصةةوهة الأكثه تا ةةيت إ يمةةتهلت الامةةاوه الممتص من قبل النبات  ون  4PO2H- الثانية  

ماوه  الذ NO )3-  (تعه ه الى عملية اختزال كما يحصل ذلت بع  امتصاص النتهات هتهت الا ي

 Jackson and) بصةةوهته المتأكمةة ة حال امتصةةاصةةه ةي العمليات الحيوية المختلاة ، ةق  اهةةاه

Hagen 1960 )   % من امتصةةاصةةها الى  يثوان 10من الامةةاوه الممتص وبع   80الى تحول
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تتحهت نذا  ثم Uridine diphosphateو   hexosephosphate صةةةةةةوه ع ةةةةةةوية مثل

الى  ميع ا زاء النبات باحثاً عن اي  زء يحتاج الى الامةةةةةاوه وبهذا تعتبه  الصةةةةةوه ختل النبات

ماوه الع وي بالمقاهنة  مبة الا ماوه إ وتختلح ن مية الحاملة للا الصوهة الع وية الصوهة الهئي

 ( إ ومن ختله  4وةقاً لنوع النبات وعمها وا زائه     ول  مع نمبة الاماوه المع ني الممتص

 ماوه المع ني الممتص يبقى بصوهته الوبيعية إ ونذا يعني من الا  ـــــ ــ ــــــــ  يمكن القول بأن

ااعل مع  يا والت قا ي ةع الامةةةةةةةاوه المع ني لتنوتب من نذا الب بات الى التهبة  يا الن قا  ن اه اع ب

ا العتقة بين انتاج محصةةةول الهةةةوةان ومحتوا ( Hunziker 1949   مكونات التهبة إ ةق   ه 

 تتويات مختلاة مما  الموبه ةوماامن الاماوه الع وي والمع ني المزهوع ةي تهب عوملت بمم

محتوانا من الاماوه  من إ وق   متنت  بأن محتوى الما ة ال اةة للهوةان من الاماوه المع ني اكبه

( ،  ذ يعتم  محتوى النبات من الصوه الع وية على ق هة النبات على تحويل  8الع وي   الهكل 

 . الصوه الع وية وكذلت على مع ل النهاو الحيوي ةي  ميع ا زاء النبات

 

 

 

انت ج (  8  الشااااااا ل 

الااااماااا  ة الااااجاااا فاااا  

لمحاااااول الشااااوف ن 

ومحتو  انسجته من 

المعاااا ني الاسااااااااو  

والعضااوي الن مي في 

تاااا  اااا  عااااوماااالاااات 

ا    مساااااااتو  ت مختل

لو    من سااااااااماااا   ا

 . فوسا ت

 

 

  

1 
3 

2 
3 
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ت ث   اضااااا ف   (11 الشااااا ل 

النت وج ن على اساااااااتجااا  ااا  

محاااااولي الحنط  والشااااع   

 للاساو  

 

 

 

 

 اعراض يقص الفسفور

 الامةةاوه عنصةةهاً متحهكاً  اخل النبات لذا ةسن اعهاض نقصةةه تظهه على الأوهاب الق يمة اولاً  يع 

الاعهاض اللونيه باصةةةةةةةاهاه الأوهاب مع تحول اللون الى اه واني محمه وغالباً مايتلون  وتمتاز

 anthocyanin  الماب بلون احمه او قهمزي بمبب تكوين صبغة

الازمة لمختلح العمليات الحيوية مما ينعك  ذلت مةةةةةلباً على  نقص الامةةةةةاوه يعني نقص الواقه ان

بالوبع له تاثيه  ونذا nucleic acids  عمليات مهمه مثل تكوين البهوتينات والاحماض النووية

 نقص الاماوه يؤ ي الى صغه الماب ونحاةته وصغه الأوهاب مما يؤ ي ذلت الى  ان.على النمو
      

 نذا العنصه ةي  يمانم نقص كماإ  قليلة ———————— نمبة تح ي  النمو وبذلت تكون

 

ماه تاج الث تأخه النمو وه اءة النوعيةو خاض ان ً  الحبوب ونذا يؤك  ان النقص يؤ ي الى  با  وغال

 %1إ0مايكون محتوى الاماوه ةي الما ة ال اةه لنبات يعاني من نقص اقل من 

الكمية المعبهة عن ح و  الكااية تختلح وةقا لنوع النبات ومهاحل النمو إ وبهةةةةةةةكل خاص ةسن  و ن

( يبين الح و  المختلاة  10محتوى ا زاء النبات من الاماوه يقل مع تق م النبات بالعمه إ و  ول   

  لمحتوى بعض النباتات من الاماوه ةي مهاحل نمو مح  ة

 

 ن ال زء الخ هيوز

 ذوهن ال وز
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  ت ت من الاساو محتو   عض الن  ( الح و  المختلا  10ج ول   

 سم   ع لي  ا    قل ل نقص 

 وهاب الذهة الصاهاء 
 ةي مهحلة الن  

 قل 
 0.1من

 8إ0اكبه من  0.8 – 0.5 0.5 – 0.2 0.2 – 0.1

 3إ0اكبه من  15إ0 – 3إ0 15إ0 قل من  ــــــــ اوهاب التااح

 

                                    الاسمدة الفوسفاتةة

المص ه الامامي ةي صناعة معظم الامم ة الاومااتية إ  rock phosphat صخه الاماوه يعتبه

    وكما نو معهوح ةسن نذا المصةةةةةةة ه يتوةه بالتهبة بصةةةةةةةوهة متع  ة ني كاهبونات وكلوهي ات         

والاما  العـام ةي امتخـ ام نـذا المصـ ه   PO10Ca)3(6الابتايت  وةلوهي ات وناي هوكمي ات  

 ما بمعاملته  apatite bonds يبنى على تحويم  واصةةةةةةةه الابتايت لغهض تصةةةةةةةنيع الامةةةةةةةم ة

 مناقهةةةةةة الى صةةةةةوهة اكثه ذوباناً إ ومةةةةةنحاولبالحامض و ما بالتمةةةةةخين وبذلت يتحول الامةةةةةاوه 

 -: يون اعتهاخصائص الامم ة الاومااتية الهائعة الامتعال ووهيقة صن

    phosphoric acid حامض الفسفوريك .1

لى المهكز ويول  ع صةةخه الاومةةاات مع حامض الكبهيتيت صةةنع حامض الامةةاوهيت من معاملة ي

 ما تصةةاه المعا لة  green acid  و الحامض الأخ ةةه Wet Process نذا بالوهيقة الهوبة

 الآتية وبيعة التح يه : 

Ca10F2 (PO4)6  +  10H2SO4  +  20H2O                        10CaSO4. 2H2O  

+  2HF  +  6H3PO4 

 

 الحامض المح ةةةةةةةه بهذا الوهيقة بلونه الأخ ةةةةةةةه لاحتوائه على هةةةةةةةوائب مثل الاان يوم ويمتاز

Vanadiume   5يعزل ال ب  بالتههةةةةةةةية ويبقى الحامض المخاح بمحتوىO232% P  وق )

( وح يثاً تم تصةةنيع نذا المةةما  بصةةوهة  كثه تهكيزاً ليكاةيء PO-52 %555يهكز بالتبخيه الى  

 5O2P83% -80) 

 ج س
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كما يمةةتخ م ةي · ميزات نذا المةةما  نو هخص وح ة خام  اوكمةةي  الامةةاوه المصةةنعة  نم  ومن

صةةناعة الامةةم ة المختلاة وبالأخص الامةةم ة النايتهو ينية التي تحتوي على صةةوهة الامونيوم مثل 

  . وبعض الامم ة المائلة ammonium polyphosphate مما  بولي ةوماات الامونيوم

 

  Ordinary Superphosphate فوسفات العاديسماد السوبر  .2

نذا المما  من اذابة صخه الاوماات بواموة حامض الكبهيتيت المهكز  ذ ميتكون خليو من  يصنع

 -:  ةوماات احا ي الكالميوم وال ب  كالآتي

Ca10F2 (PO4)6  +  7H2SO4  +  3H2O                      3Ca(H2PO4)2. H2O  

+  7CaSO4  + 2HF 

خام  اوكمةةي  الامةةاوه وحوالي  22 – 16 ةمةةاوه  ي % 5إ9 – 7 نذا المةةما  على % يحتوى

 نمةةةبة من ال ب  من محتواا الاومةةةااتي ذائباً بالماء  ي بحالة  انزة : ويحتهي اي ةةةاً على %90

 ، لذا يا ةةةةل ا ةةةةاةته الى التهب الاقيهة بالكبهيت  و التهب الصةةةةو وية 10 – 8 ين %تتهاوح ب

Sodic Soils  المةةةما  غالباً ةي الخلو الامةةةم ة الأخهى، النايتهو ينية والبوتامةةةية ويمةةةتخ م نذا

  لتصنيع الامم ة المهكبة وةقاً للنمب المولوبة تعا  تهكيبة الخليو بأ اةة موا  مماع ة للتبلوه
 

ي ( .3
 
 Concentrated superphosphate · سممممممممممماد السمممممممممموبر فوسممممممممممفات المركز   الالان

(triple) fertilizer 

 (White acid) حامض الامةةاوهيت الابيض المةةما  من تااعل صةةخه الاومةةاات معصةةنع نذا ي

م  اوكمةةي  الامةةاوه خا 52 – 44 لي %ةمةةاوه اي حوا 23 – 19 ويحتوي نذا المةةما  على %

منه ذائب بالماء ويمكن تصةةةةنياه بالكمية ال انزة إ ولق  ب  ت صةةةةناعة نذا  98 – 95 وحوالي %

م ولكن لم ينتهةةةةه بهةةةةكل وامةةةةع حتى عام  1900ةي عام المةةةةما  ةي الولايات المتح ة الامهيكية 

 م إ يحتوي نذا المما  على1930
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 ويتحول نذا المهكب ليصةةةةل ةي مةةةةلمةةةةلة تااعله الى المهكب الاكثه امةةةةتقهاهاً الذي نو الامونيوم

apatite وتلعب الهووبة  وهاً ةي التأثيه على ميه التااعل .  

ات ثناني الامونيوم ذو تأثيه متعا ل على خصةةائص التهبة  ذ من القول  ي ةةاً ان مةةما  ةومةةا ولاب 

( ولهذا ةسننا ي ب  ن لا نتوقع تكوين  13    ول  98إ7المحلول المهةةةةةةبع منه يمةةةةةةاوي  pH ان

قاهنة مع مةةما  ةومةةاات  حا ي الأمونيوم الحام ةةي الع ي  من الهوامةةب بع    ةةاةة المةةما  إ وللم

نذا المةةةةما  ع ي ة بمةةةةبب اذابته لبعض الكاتيونات إ وعن   ةسن نوات  تااعل ( = PH 4   التااعل

 هامة تااعتت مما  ةوماات احا ي الامونيوم يمكن القول بأن المعا لة المابقة التي وصح تااعل 

 همةةةةما  ةومةةةةاات ثنائي الامونيوم يمكن  ن تكون معبهة عن وبيعة تااعل نذا المةةةةما  إ ةق  اهةةةةا

 1963 ,Beaton & Read)   انزية الأمم ة تهيه وةقاً للتهتيبالى  ن : 

 

 
 

المتكون من تااعل مةةةةةما  ةومةةةةةاات احا ي  DCPD كما تبين من الع ي  من الت اهب  ن  انزية

تااعل مةةةما  ةومةةةاات ثنائي الامونيوم وق  يه ع المتكون من  DCPD الامونيوم اكثه من  انزية

التهب بع  الا ةةةاةة إ ويعتبه مةةةما  ةومةةةاات احا ي  pH مةةةبب ذلت الى تأثيه نذا الأمةةةم ة على

 الامونيوم  ة ةةةةةةل من المةةةةةةما  الثنائي للتهب الكلمةةةةةةية هغم كون المةةةةةةما ين بالماء بنا  ال ه ة

 (Tisdale and Nelson, 1975  

 

  لاسمدة الفوسفاتةةطريقة وموعد اضافة ا

  : تقس   الاسم ة الاوسا ت   الى ثلاث مج م ع ه م  وفق ً لط  ع  ا)ا ته  وهي  م ن

  (Water soluble) الامم ة الذائبة بالماء  (1

 Citrate – soluble   المةةةةةتهاتلامةةةةةم ة البويئة الذوبان بالماء ولكن تذوب ةي محلول ا (2

phosphates) 

  الذوبان بالماء والمتهاتالامم ة البويئة   (3

لتمةةةم ة الذائبة بالماء وبمحلول المةةةتهات بسنها تمثل الصةةةوه ال انزة للامةةةاوه ولكن ق هة  ينظهو

 النباتات على الامتاا ة من نذا الصوه تح  نا ظهوح  خهى مثل
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بة  أسمدة وخصوبة التر

 المرحلة الرابعةالجزء النظري                 د. زينب كاظم               

ي وطريقته يتحدد وفق
 للعوامل الآتةةموعد اضافة السماد الفوسفانر

 
  : ا

 احتياج النبات ووول مومم النمو -1

 -ح م حبيبة المما  وبيعة اذابة المما   -2

 الايون المهاة  للاماوه -3

  خصائص التهبة الكيمياوية والايزياوية -4

النبات الامةةةةةةاوه منذ ب اية النمو لممةةةةةةانمته الاعالة ةي مختلح العمليات الحيوية إ ويمةةةةةةتمه  يحتاج

الثماه و خول النبات مهحلة الن ةةةةة  لاعتباها عامتً مؤثهاً ةي الاحتياج العام  الإحتياج حتى تكوين

للواقة وبناء الانمةة ة المختلاة إ المعهوح عا ة  ن الامةةم ة الاومةةااتية ت ةةاح قبل الزهاعة باتهة 

الحام ةةةي على  MTPS قصةةةيهة ت اوزاً لت ةةةهاه المةةةلبية التي ق  يؤثه نات  تااعل المةةةما  مثل

 ي  زء من النبات إ ويمكن  ن ي ةةةةةاح مةةةةةما  المةةةةةوبه ةومةةةةةاات المهكز  و غيها من البذوه  و 

ووةقاً  إ لنباتالامةةةم ة بع  الزهاعة ولكن يحتاج ننا الخبهة ال قيقة لت اوز الا ةةةهاه ال انبية على ا

لنوع المحصةةةةول ووول مومةةةةم النمو يتح   وقت   ةةةةاةة المةةةةما  بالا ةةةةاةة الى تأثيه وبيعة اذابة 

 م حبيباته وخصةةائص التهبة وما تحتويه من مكونات تمةةانم ةي ت نوه المةةما  إ وغالباً المةةما  وح

الزهاعة  بع ما ت ةةةةاح الامةةةةم ة الاومةةةةااتية  ةعة واح ة قبل الزهاعة وق  ت ةةةةاح كميات مح  ة 

  لمعال ة ظوانه النقص

كغم ةماوه  1اوز بعض الباحثين الى  ن مع ل احتياج النبات للاماوه ختل ةتهة حياته لا تت  اهاه

 للامةةةةةةةاوه / ن تةةاه / يوم إ و ن محتوى التهبةةة من الامةةةةةةةاوه ال ةةانز وقةة هة التهبةةة التنظيميةةة

Phosphate buffering Capacity  وكةةذلةةت قةة هة التهبةةة على المحةةاةظةةة على الامةةةةةةةاوه

الم ةةةةةاح بصةةةةةوهة  انزة    ي خصةةةةةائص التهبة المؤثهة على  انزية الامةةةةةاوه ( تح   الكمية 

هكل عام ي اح المولوب  من  ي  % 50-10  اةتها بع  تح ي  نوع المحصول وةتهة نموا إ وب

 . محصول كمحاولة لتعويض الكمية التي تت نوه باعل التااعل مع مكونات التهبة

كغم ةمةةاوه / نكتاه ني الكمية التي ت ةةاح وةقا لنوع المحصةةول إ ةغالباً  80 – 20ا ةسن وعموم 

البن ه المةةةةةةةكهي الى كمية كبيهة من الامةةةةةةةاوه بالمقاهنة مع القون ما تحتاج البقوليات والحبوب و

 إ والتبغ واه اه الااكهة إ و ن ا اةة كمية كبيهة من الاماوه الى البواوا يحمن خواص ال هنات

 

 


