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 السابعةالمحاضرة 

والتسمٌد فً المحاصٌل الحقلٌة  (التغذٌة المعدنٌة)الأسمدة 

 

تحتوي الأرض على كمٌات من العناصر قد لا تكفً لإنتاج محصول اقتصادي لذلك تضاف هذه 

.  العناصر للأرض عند الحاجة لشكل سماد وتسمى العملٌة التسمٌد والمادة المضافة اسمدة

.  وتعد عملٌة التسمٌد من أهم العملٌات الزراعٌة اللازمة للمحصول من إنتاج وفٌر

:  معٌار ضرورٌة وأهمٌة العنصر المغذي للنبات

: حتى نقول عن عنصر سمادي أنه عنصر ضروري ومهم للنبات ٌجب أن ٌقوم بما ٌلً

. إن  ٌاب أو نقق هذا العنصر ٌجعل استكمال النبات للوره اللضري أو اللمري متعذرااً - 1

 .إن أعراض النقق لا ٌمكن علاجها وتصحٌحها إلا بإضافة هذا العنصر بالتحدٌد- 2

 .له دور مباشر فً تغذٌة النبات وٌدلل بشكل مباشر فً عملٌات الاستقلاب فً النبات- 3

 .إن العنصر ذو تألٌر مباشر على نمو النبات ولٌس على الوسل الذي ٌوجد فٌه النبات- 4

تصنٌف العناصر السمادٌة الضرورٌة 

:   التصنٌف حسب الكمٌة المللوبة للنبات- 1

لكً تنمو النباتات جٌدااً وتعلً محصولااً وفٌرااً ٌجب أن تحصل على ما ٌكفٌها من العناصر 

:   عنصرااً مغذٌااً من أجل نموه وإكمال فترة حٌاته وه16ًوٌحتاج النبات , الغذائٌة اللازمة لها

 وتوجد فً جسم النبات بكلرة وهً الأكسجٌن والكربون العناصر الضرورٌة أو الأساسٌة- أ

من المادة الجافة للنبات وهً لٌست عناصر معدنٌة وإنما % 96والهٌدروجٌن وتشكل حوالً 

الأكسجٌن والكربون من  از لانً أوكسٌد الكربون, )ٌحصل علٌها النبات من الهواء والماء 

.   , وٌتم تملٌل هذه العناصر للال عملٌة التملٌل الضوئً(والهٌدروجٌن والأكسجٌن من ماء التربة

أما بقٌة العناصر فهً معدنٌة ٌمتصها النبات من محلول التربة بأشكال ملتلفة أٌونٌة أو  ٌر - ب

.    أٌونٌة وتقوم بوظائف محددة فً النبات فً النمو وعملٌات الاستقلاب وتلور النبات

 وٌلزم أن تكون موجودة فً التربة بكمٌات كبٌرة نسبٌااً إذ ٌتللبها بالعناصر الكبرىتعرف - (1)

والفوسفور والبوتاسٌوم والكالسٌوم والمغنزٌوم  (النتروجٌن)النبات بكمٌات كبٌرة وهً الآزوت 

والكبرٌت حٌث ٌعتبر الآزوت والفوسفور والبوتاسٌوم عناصر أولٌة بٌنما ٌعتبر الكالسٌوم 

.  والمغنزٌوم والكبرٌت عناصر لانوٌة

وهناك عناصر ألرى ضرورٌة جدااً للنبات ولكن ٌحتاجها النبات بكمٌات قلٌلة نسبٌااً تعرف - (2)

 وهً الحدٌد والمنغنٌز والنحاس والزنك والبورون والمولٌبدٌنوم والكلور بالعناصر الصغرى

. والكوبالت

 : التصنٌف حسب وظٌفة العناصر فً النبات- 2

العناصر التً تدلل فً التركٌب الرئٌسً فً النبات وهً الأكسجٌن والكربون والهٌدروجٌن - أ

. من المادة الجافة التً ٌنتجها النبات وهو هام فً عملٌة التنفس% 50ٌشكل حوالً : الأوكسجٌن

 .ٌدلل فً عملٌة البناء الضوئً وزٌادة نسبته فً الهواء ٌسرع نمو النبات: الكربون

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db
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ٌألذه النبات على صورة ماء وٌدلل فً تركٌب الكلٌر من مركبات النبات ملل : الهٌدروجٌن

 .الكربوهٌدرات والدهون والبروتٌن

.  العناصر الضرورٌة فً تلزٌن ونقل وربل اللاقة ملل الآزوت والفوسفور والكبرٌت- ب

تمتق جذور النبات هذا العنصر بصورتٌن هما النترات والأمونٌوم وٌتحول إلى : النتروجٌن

 .أحماض أمٌنٌة لم إلى بروتٌنات وٌحتاجه النبات بكمٌات كبٌرة

هو من أحد مكونات الأحماض النووٌة وله دور هام فً بناء الغشاء الللوي ولذلك فإن : الفوسفور

نقصه له ضرر شدٌد على الللٌة النباتٌة إذ ٌمنع تكون النواة والسٌتوبلازم والأ شٌة حول سلح 

 .النبات

ٌمتصه النبات على صورة كبرٌتات وتستلٌع الأوراق امتصاصه من الجو على هٌئة : الكبرٌت

 .لانً أكسٌد الكبرٌت

. ملل البوتاسٌوم والمغنٌزٌوم والكالسٌوم: العناصر الضرورٌة لمعادلة وتنظٌم الشحنات- ج

ٌمتصه النبات بكمٌات كبٌرة وٌعد ضرورٌااً بوصفه عامل مساعد لتفاعلات أنزٌم : البوتاسٌوم

 .التنفس وتكوٌن روابل الببتٌدات وتحسٌن تحرك الكربوهٌدرات

ٌدلل فً تركٌب جزيء الكلوروفٌل فلا تستلٌع النباتات اللضراء من دونه أن تقوم : المغنٌزٌوم

 .بعملٌة التملٌل الضوئً وٌوجد فً الجذور

تمتصه النبات على الصورة الأٌونٌة ذو علاقة ولٌقة مع الللاٌا المٌرستٌمٌة و تكون : الكالٌسٌوم

 .الأزهار

وهً : العناصر الداللة فً تفعٌل الإنزٌمات وسلسلة نقل الالكترونات وتسمى العناصر الدقٌقة- د

العناصر التً ٌحتاجها النبات بكمٌات ضئٌلة ملل الحدٌد والمنغنٌز والزنك والنحاس والبورون 

والمولبٌدٌنوم والكلور وظائفها ذات صلة بالأنزٌمات ونشالها و إن عدم توفرها ٌؤلر على 

 .العملٌات الحٌوٌة

: فً مقاومة النبات للأمراض (التسمٌد)دور التغذٌة المعدنٌة 

 .إن مد النبات بجمٌع احتٌاجاته من العناصر الغذائٌة ٌزٌد من إنتاجه- 1

نقق النتروجٌن ٌؤدي إلى تعرض النباتات لهجمات اللفٌلٌات, أما زٌادته تجعل أنسجة - 2

.       النبات رلوة أسفنجٌة وتزٌد تعرضه للإصابة بالفٌروسات والبكتٌرٌا

 .نقق الفوسفور ٌؤدي لتعرض النباتات للإصابة بالفلرٌات الضارة- 3

نقق البوتاسٌوم ٌلفض إنتاج النشاء مما ٌجعل الجذر الللوي أكلر دقة وشعٌرات الأوراق - 4

 .ضعٌفة

 .نقق الكالسٌوم ٌسبب ضعف عوامل القوة بالنبات مما ٌسهل دلول هٌفات الفلر- 5

 .نقق السٌلٌكون ٌؤدي إلى رقاد النبات بسبب ضعف ساقه- 6

:  امتصاص النبات للعناصر الغذائٌة من التربة

ٌللق تعبٌر النظام الأرضً على المواد الصلبة والسائلة والغازٌة التً توجد معااً فً الكتلة 

الأرضٌة وٌحتوي المحلول الأرضً على العناصر الغذائٌة بصور ذائبة وتعتبر هذه العناصر 

 . الذائبة المصدر الذي ٌستلٌع النبات الحصول منه على حاجته منها
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 :وقسمت عملٌة حصول النبات على العنصر الغذائً من الجزء الصلب إلى الللوات الآتٌة

. تحوٌل العناصر من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة من المحلول الأرضً- 1

 .تحرٌك الأٌون من أي نقلة من المحلول الأرضً لجوار الجذور- 2

.        انتقال الأٌون من قرب الجذر إلى دالل الجذر- 3

 .انتقال الاٌون إلى أعلى النبات - 4

وٌتم تحوٌل العنصر من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة فً النظام الأرضً بإحدى اللرق 

 .إما بالتبادل أو بالإذابة أو بالتقٌٌد:   التالٌة

:      تقسم الأسمدة حسب مصدرها إلى :   تقسٌم الأسمدة

 .وهً التً تنتج بالمصانع: (الكٌمٌائٌة)أسمدة صناعٌة أو الأسمدة المعدنٌة - 1

وهً التً تتكون لبٌعٌااً وتستلدم بصورتها التً وجدت : أسمدة لبٌعٌة أو الأسمدة العضوٌة- 2

.  علٌها ملل السماد البلدي والسماد الالضر والكمبوست

هً تحضٌرات تحتوي على للاٌا كائنات دقٌقة حٌة وكامنة لسلالات عالٌة : الأسمدة الحٌوٌة- 3

الكفاءة فً تلبٌت الآزوت الجوي وإذابة الفوسفات أو البوتاسٌوم والتً تستلدم لإضافتها مع 

البذور أو التربة بهدف زٌادة أعداد هذه الكائنات الدقٌقة وإسراع عملٌات مٌكروبٌة معٌنة تزٌد من 

 .صلاحٌة العناصر الغذائٌة للنبات

 :كما تقسم الأسمدة بحسب عدد العناصر التً تحتوٌها إلى 

.   أسمدة مفردة بسٌلة وتحتوي على عنصر سمادي واحد- 1

 .أسمدة متعددة مركبة وتحتوي على أكلر من عنصر- 2

 :وٌوجد تقسٌم ألر بحسب ما ٌحتاجه النبات من العنصر المغذي

أسمدة المغذٌات الكبرى وهً التً تحتوي على العناصر الضرورٌة للنبات وٌحتاجها - 1

. بمعدلات عالٌة

أسمدة المغذٌات الصغرى وهً التً تحتوي على العناصر التً ٌحتاجها النبات بكمٌات - 2

وٌوجد تقسٌم للأسمدة بحسب حالة السماد فهً إما صلبة .  صغٌرة وتضاف بمعدلات منلفضة

 .أو سائلة أو  ازٌة (أي جافة بلورٌة الشكل أو حبٌبٌة)

 لفظ الملصبات التً تزٌد لصوبة التربة وتمد النبات بالعناصر الغذائٌة الأسمدةٌللق على *

: الضرورٌة وهً

  :(المعدنٌة)الأسمدة الصناعٌة أو الكٌمٌائٌة 

 :وٌمكن تقسٌمها حسب عناصرها الأساسٌة إلى للالة مجموعات رئٌسٌة هً

وتحضر الأسمدة , هً الأكلر انتشارااً بالنسبة لأنواع الأسمدة الألرى: الأسمدة الآزوتٌة- 1

الآزوتٌة فً صورة أملاح الآزوتات أو الامونٌوم مللما هو فً سماد النترات أو الجٌر أو الصودا 

أو فً صورة أمٌدات كما فً سماد , أو هما معااً ملل نترات الأمونٌوم, أو كبرٌتات النشادر

. الٌورٌا أو سٌنامٌد الجٌر

والسوبر فوسفات والأسمدة الفوسفاتٌة , ومن أهمها مسحوق العظام: الأسمدة الفوسفورٌة- 2

السوبر فوسفات الأحادي والسوبر فوسفات اللنائً والسوبر : البسٌلة وٌندرج تحتها كل من
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وتجدر الإشارة إلى أن سماد السوبر فوسفات هو الوحٌد المستلدم فً الأراضً . فوسفات الللالً

.  الكلسٌة كالأراضً السورٌة

.  ومن أهمها سلفات البوتاسٌوم, نترات البوتاسٌوم, كلورٌد البوتاسٌوم: الأسمدة البوتاسٌة- 3

   :الأسمدة الطبٌعٌة أو العضوٌة

.  (السماد البلدي)الأسمدة العضوٌة الحٌوانٌة - أ)وهً للالة أنواع 

 .   (الأسمدة اللضراء- ج.          الأسمدة العضوٌة الصناعٌة- ب

:   وتتجلى أهمٌة الأسمدة العضوٌة للأرض الزراعٌة بالنقال التالٌة

. تحوٌل العناصر الغذائٌة إلى صورة متاحة للنبات:3. تحسٌن بناء التربة:2. تغذٌة النبات:1

.  زٌادة قدرة الأرض على الاحتفاظ بالماء- 5تنشٌل المٌكروبات الأرضٌة     :4

. زٌادة تدفئة الأرض نتٌجة للون الغامق التً تكتسبه من العناصر العضوٌة- 6

  :(السماد البلدي أو سماد الإسلبل)الأسمدة العضوٌة الحٌوانٌة - أ

الصلبة )عبارة عن للٌل لإفرازات ومللفات حٌوانات المزرعة - هً الأسمدة العضوٌة الرئٌسٌة

وٌلتلف تركٌب السماد . مع الفرشة التً توضع تحتها فً الإسلبل من تبن أو قش (والسائلة

. الفترة الزمنٌة لللزن ولرٌقة العناٌة بحفظ السماد السماد العضوي وتحضٌره:1)البلدي تبعااً لـ 

. عمر الحٌوان:4. نوع الحٌوان:3. كمٌة ونوعٌة العلائق الحٌوانٌة التً ٌتناولها الحٌوان:2

.  (نشارة اللشب, الفحم النباتً, التبن)نوع الفرشة :5

.  هذا وتتألر الأسمدة بنوع الفرشة أي أن هنالك الأسمدة مع الفرشة وأسمدة بدون الفرشة

تعتبر الأسمدة الحٌوانٌة من أهم الأسمدة العضوٌة لما تحوٌه من كمٌات كبٌرة من المادة العضوٌة 

التً تعمل على تحسٌن لواق التربة اللبٌعٌة ولاحتوائها على كمٌات من الآزوت والفوسفور 

وٌجب قلب . والبوتاسٌوم وعناصر ألرى إضافة إلى أنها تعمل على لفض رقم حموضة التربة

الأسمدة البلدٌة بعد توزٌعها على الأرض مباشرة لكً لا ٌؤدي التألٌر فً قلبها بالأرض إلى 

وتضاف هذه الأسمدة للأراضً الزراعٌة بعد تلمٌرها وتحللها فً فصل . نقق الاستفادة منها

.  اللرٌف

   :(الكمبوست)الأسمدة العضوٌة الصناعٌة - ب

عبارة عن مللفات المزرعة النباتٌة التً ٌستفٌد منها المزارع بعد تحللها لإضافتها إلى التربة, 

 سم, وذلك بوضع بقاٌا 150 - 90 سم وارتفاع ٌتراوح بٌن 120وذلك بوضعها فً كومة بعرض 

 سم وتتعاقب هذه اللبقات مع لبقات ألرى من 15 -10النباتات فً لبقات ٌتراوح سمكها بٌن 

 سم أو تضاف لبقات لفٌفة من السماد الآزوتً المعدنً والجٌر 5السماد البلدي إن وجد بسماكة 

لتنشٌل تحلل مللفات النباتات مع مراعاة تقلٌب الكومة على فترات, وهناك المللفات الناتجة عن 

تصنٌع المنتجات الزراعٌة ملل مللفات صناعة الزٌت والسكر ومللفات مسالخ الحٌوانات التً 

.  ٌمكن الاستفادة منها وإضافتها للتربة

  (أو ما ٌعرف بمحاصٌل التغلٌة )الأسمدة اللضراء- ج

وهً المحاصٌل التً تزرع وتقلب فً التربة وهً ما زالت لضراء بهدف تحسٌن لواق 

التربة وزٌادة محتواها من المادة العضوٌة والعناصر الغذائٌة وزٌادة قدرة التربة على الاحتفاظ 
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وٌعتبر هذا النوع من الأسمدة رلٌق مقارنة مع الأسمدة الكٌماوٌة كما ٌمكن . بالماء فترة ألول

وتتعدد المحاصٌل التً تستعمل فً . استلدامها بالتكامل مع مللفات الحٌوانات كأسمدة عضوٌة

التسمٌد الألضر وٌمكن أن تقسم إلى قسمٌن رئٌسٌن وهما محاصٌل بقولٌة ومحاصٌل  ٌر 

بقولٌة, وٌقسم كل قسم إلى محاصٌل شتوٌة ومحاصٌل صٌفٌة وأهم محاصٌل الأسمدة اللضراء 

والمحاصٌل البقولٌة الصٌفٌة البرسٌم الحجازي واللوبٌا . البقولٌة الشتوٌة الفول والعدس والبٌقٌة

وأهم المحاصٌل  ٌر البقولٌة الشتوٌة الشعٌر وقد ٌستعمل . والفاصولٌا والحمق والفول السودانً

وتعتبر . القمح أحٌانااً والمحاصٌل  ٌر البقولٌة الصٌفٌة حشٌشة السودان واللردل والدلن

المحاصٌل البقولٌة من أهم الأسمدة اللضراء حٌث تعمل على زٌادة لصوبة التربة من للال 

تلبٌت النٌتروجٌن فً التربة بواسلة البكتٌرٌا النافعة وتعتبر من المكونات الرئٌسٌة للمزرعة 

العضوٌة, وٌمكن زراعتها بجانب الأشجار الملمرة لزٌادة لصوبة التربة كما ٌمكن أن تزرع 

وٌفضل قق المحاصٌل البقولٌة فً بداٌة . متداللة مع اللضروات كالبندورة واللٌار و ٌرها

 أسابٌع لم تلمر فً التربة, بحٌث لا ٌتجاوز عمق الحرالة ألناء 3-2مرحلة الإزهار وتترك لمدة 

.  سم وبالتالً ٌتم عودة جزء من العناصر الغذائٌة للتربة مما ٌحسن لصوبتها10اللمر 

.  تحسٌن لصوبة التربة وبناءها• : وللأسمدة اللضراء العدٌد من الفوائد منها

.  زٌادة محتوى التربة من المادة العضوٌة والعناصر الغذائٌة•

.  تحسٌن قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء• .  إعادة تدوٌر العناصر النباتٌة والمادة العضوٌة• 

.  تمنع نمو الأعشاب• .     تساعد فً الحد من انجراف التربة• 

:  الشرول الواجب توافرها فً محصول السماد الألضر

.   تعمق جذورها وقلة ألٌافها:1

.  سرعة نموها أي أن ٌمكث فً التربة فترة قصٌرة:2

.   أن ٌكون قوي النمو وجٌد التحمل للظروف البٌئٌة:3

.   أن ٌعلً كمٌة كبٌرة من المادة العضوٌة:4

.  أن ٌكون مقاومااً للإصابة بالأمراض والحشرات:5

ٌنبغً أن لا تلل زراعة نباتات الأسمدة اللضراء بنظام الدورة الزراعٌة وأن لا تكلف :6

.  زراعتها نفقات كلٌرة

      :الأسمدة الحٌوٌة

      :الفوائد العامة للأسمدة الحٌوٌة

    .زٌادة المحصول- 2   .إفراز مواد منشلة للنمو- 1

    .تحسٌن جودة المحصول- 4 .تقوٌة نمو الجذور والمجموع اللضري- 3

  .الحد من تلوث البٌئة- 5

:  أنواع الأسمدة الحٌوٌة

 وهً أحٌاء دقٌقة قادرة على تفكٌك وتحلٌل المادة العضوٌة بمعدل سرٌع للاستفادة: المفككات- 1

،  Aspergillus  ،Penicilliumلـامن المواد الناتجة عن التحلٌل كأسمدة ملل 

Trichoderma و ،Cellulytic fungi التً تحلل السٌلٌلوز فً البقاٌا النباتٌة . 
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قادرة على تلبٌت  Rhizobium البكترٌا المنتمٌة إلى جنس الراٌزوبٌوم: البكترٌا التكافلٌة- 2

بقولً مع المحاصٌل البقولٌة, ولكل نوع ( ةتعاونًال)الآزوت الجوي من للال حٌاتها التكافلٌة 

 . نوع من الراٌزوبٌوم لاق به

وهً كائنات تعٌش بشكل حر فً التربة وتستلٌع أن تلبت الآزوت : الكائنات الحٌة الحرة- 3

 Blueاللحالب اللضراء المزرقةملل لها القدرة علً القٌام بعملٌة البناء الضوئً الجوي حٌوٌااً و

green algai  و Azolla وهً تعٌش فً الترب الرلبة فً حقول الأرز لاصة, وهناك 

تضاف على هـ /N كغ 30 - 20 وهً قادرة على تلبٌت  Azosppirillumو  Azotobacterالـ

وإن إضافة سماد المزرعة هـ / كغ5- 3 شكل معاملة بذور المحصول أو مباشرة إلى التربة بمعدل

.  العضوي ٌساعد على تحسٌن نمو هذه البكترٌا

 : العوامل المؤثرة فً كمٌة الأسمدة المضافة للمحاصٌل

.  نوع التربة- 4.   قٌمة المحصول- 3. درجة استفادة المحصول من السماد- 2. لمن السماد- 1

.  الجو السائد فً المنلقة- 6. الربح المنتظر من إضافة الأسمدة- 5

.   نوع المحصول  السابق- 8.   ترك الأرض بور لمدة قبل زراعة المحصول- 7

. مقدار ما ٌضاف من أسمدة بلدٌة أو صناعٌة للمحصول السابق- 9

: طرائق إضافة الأسمدة

وتكون إما ٌدوٌااً أو باستلدام آلة نلر السماد, وتتبع هذه اللرٌقة فً إضافة : لرٌقة النلر- 1

.   الأسمدة الآزوتٌة لمعظم المحاصٌل كلٌفة النمو كالقمح والشعٌر

 تتبع للمحاصٌل المزروعة على للول فً جور حٌث ٌوضع: (القبضات)لرٌقة التكبٌش - 2

.  سم من ساق النبات  7-2السماد أسفل النباتات على بعد 

 سم من 5 سم على بعد 2إضافة السماد على شكل شرٌل متصل عرضه : لرٌقة السرسبة- 3

للول أو سلور النباتات المزروعة, وٌراعى ري اللأرض مباشرة بعد عملٌة التسمٌد حتى 

 .ٌتحلل السماد وتستفٌد منه النباتات المزروعة

.  إضافة الأسمدة بالرش على النورات- 5    . إضافة الأسمدة بواسلة اللائرات بعد الشتل- 4

  .إضافة الأسمدة إلى تحت التربة- 7      .إضافة الأسمدة إلى ماء التربة- 6

. حقن السوائل والغازات- 9        . الوضع مع البذور- 8

: وتتوقف طرٌقة إضافة السماد إلى الأرض على العوامل التالٌة

. نوع المحصول ومتللباته الغذائٌة ولبٌعة نمو مجموعه الجذري وسرعة نموه- 1

.   (بعلٌة أو مروٌة )نوع التربة ولرٌقة الزراعة - 2

 . نوع السماد ومدى ذوبانه ووقت إضافته- 3

 :  موعد إضافة الأسمدة إلى الأرض

إن الهدف من تحدٌد موعد إضافة الأسمدة المعدنٌة هو تزوٌد المحصول بكمٌات كافٌة من 

العناصر المعدنٌة المغذٌة لتأمٌن حاجة المحصول وبنفس الوقت تجنب الزٌادة المفرلة من هذه 

ٌعتمد موعد إضافة السماد المعدنً بشكل رئٌسً على امتصاق . العناصر وتعرضها للرشح

 . نباتات المحاصٌل, لواق التربة, لبٌعة السماد المعدنً, استعمال السكرٌات فً النبات
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ٌُضاف جزء : الإضافة الأساسٌة- 1 ٌُقصد بها إضافة الأسمدة قبل أو عند الزراعة, فً هذه الحالة 

.  من التوصٌة السمادٌة من الآزوت والكمٌة الكلٌة من الفوسفور والبوتاسٌوم كإضافة أساسٌة

ٌُقصد بها إضافة التوصٌة السمادٌة على دفعتٌن أو للاث دفعات للال : الإضافة على دفعات- 2

فترة نمو المحصول,  ٌجب أن ٌكون عدد دفعات الإضافة أكلر فً الترب اللفٌفة وأقل فً الترب 

ٌُضاف الآزوت بعدة دفعات فً المحاصٌل ذات فترة النمو اللوٌلة  , تعتبر (قصب السكر)اللقٌلة, 

ٌُضاف الآزوت على دفعتٌن عند الإشلاء  مرحلة النمو مهمة أٌضااً, ففً المحاصٌل النجٌلٌة 

.  والإزهار إضافة إلى الدفعة الأساسٌة عند الزراعة

ٌُقصد بها إضافة التوصٌة السمادٌة دفعة واحدة عندما ٌكون المحصول : الإضافة دفعة واحدة- 3

.    فً مرحلة النمو الأعظمً فً الحقل

 *******************************************

: الاستخدام الأمثل للماء وإنتاجٌة المحاصٌل

:   Water requirementالاحتٍاج انمائً نهمحاصٍم 

 على عدد وحدات الماء بالوزن المستهلكة من قبل النبات الاحتٌاج المائًٌللق اصللاح 

واللازمة لتكوٌن وحدة واحدة بالوزن من المادة الجافة وذلك بدءااً من ظهور البادرات وحتى 

كغ؛ 225 فٌقال أن الاحتٌاج المائً لمحصول نبات الذرة الصفراء. نضج المحصول وقبل الحصاد

 . من الماء لإنتاج كٌلو  رام واحد من المادة الجافةكغ 225 فهذا ٌعنً أن النبات ٌحتاج إلى

 انمقىه وٌجب عدم الللل بٌن الاحتٌاج المائً أو مكافئ النتح وبٌن احتٌاجات الري أو ما ٌسمى

وٌعرف بأنه كمٌة الماء بالأمتار المكعبة اللازمة لري  Irrigation requirement انمائً

ولمرة واحدة, وتشمل الفقد الناتج من  (الخ...دونم, هكتار, فدان)مساحة معٌنة من أي محصول 

.   النتح والتبلر والرشح

: له تعرٌفان: فً المحصول الحقلً  Water use efficiency أما مفهوم كفاءة استخدام الماء

نسبة الغلة الحبٌة إلى كمٌة الماء المستعملة من قبل المحصول, وٌعبر عن الماء المستعمل : الأول

أو كمٌة الماء  (مٌاه الري و مٌاه الأملار)بشكل عام بمفهوم كمٌة الماء الكلٌة المضافة للنبات 

   . نتح- المنتوحة وكمٌة الماء المفودة بالتبلر 

نسبة الربح من الكربون إلى الفقد من الماء : اللانًو

: العوامل المؤثرة على الاستهلاك المائً للمحاصٌل

  :طبٌعة المحصول- 1

توجد التلافات واضحة فً كمٌة الماء التً تستعملها المحاصٌل الملتلفة لإنتاج وحدة واحدة من 

 المادة الجافة فعند مقارنة محصولٌن مللا الفصة والذرة الصفراء اللذٌن ٌزرعان لغرض انتاج

مرات من الماء مما ٌحتاجه  6- 4 ٌلاحظ بأن المحصول الأول ٌحتاج إلى ما ٌعادل. العلف

كما تلتلف الأصناف لنفس . محصول الذرة الصفراء لإنتاج كٌلو رام واحد من المادة الجافة

ومن المحاصٌل التً تعتبر اقتصادٌة فً استعمالها للماء . المحصول فٌما بٌنها فً استهلاك الماء

هً الذرة الصفراء والذرة البٌضاء والشوندر العلفً, بٌنما ٌعتبر الشعٌر والشوفان والحنلة 

. أما الفصة فإنه ذو كفاءة والئة فً الاستهلاك المائً. والحمق متوسلة الاستعمال للماء
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:  العوامل المناخٌة- 2

 إن مقدار الاشعاع الشمسً ٌؤلر على سرعة التركٌب الضوئً وبالتالً على الحد الأقصى من

بٌنما تؤلر العوامل المنالٌة الألرى ملل درجة الحرارة ولول النهار  Potential Yield الإنتاج

والأملار على العملٌات الفسلجٌة الحٌوٌة وبالتالً فإنها تحدد من كمٌة الانتاج الحقٌقً للمحصول 

نتح - نتح ٌتألر بدرجة أكبر من العملٌات الفسلجٌة وعادة ٌزداد التبلر - ومع هذا فإن التبلر

. لردٌااً مع زٌادة الإشعاع الشمسً

:  الرطوبة النسبٌة- 3

نتح, فمللااً من دراسة - كلما انلفضت الرلوبة النسبٌة للهواء كلما أدى إلى زٌادة فً التبلر 

جرت على محصول الفصة وجد أن هناك علاقة عكسٌة بٌن الاستهلاك المائً وسرعة التبلر 

ملم كان الاستهلال المائً ضعف ما هو  3.98 حٌث وجد أنه عندما كان معدل التبلر الٌومً

 . ملم7.65 علٌه عندما كان معدل التبلر الٌومً

:  درجة الحرارة- 4

تؤلر درجة الحرارة على الاستهلاك المائً تألٌرااً ملحوظااً ففً محاصٌل المناخ البارد ملل 

الشعٌر والحنلة والشوفان فإن الاستهلاك المائً ٌقل بزٌادة درجة الحرارة بٌنا ٌكون العكس فً 

محاصٌل المناخ الحار ملل الذرة الصفراء والذرة البٌضاء والقلن حٌث أن الامتصاق ٌقل فً 

 مْ هً الدرجة التً ٌصبح عندها امتصاق الماء 20وتعتبر درجة . درجات الحرارة المنلفضة

وبالتصار فإن العوامل المنالٌة ملل الرلوبة النسبٌة . محدودااً فً محاصٌل المناخ الحار

المنلفضة التً تسبب زٌادة فً النتح بدون زٌادة فً إنتاج المادة الجافة للنبات سوف تقلل من 

بٌنما العوامل المنالٌة ملل الضوء ودرجة الحرارة والتً تؤلران عادة على .  الاستهلاك المائً

كل من النتح والمادة الجافة فإنها إما أن تزٌد أو تقلل من الاستهلاك المائً اعتمادا علً أي من 

 .التألٌرٌن ٌكون متغلبااً 

:  المحتوى الرطوبً للتربة- 5

بصورة عامة ٌزداد إنتاج معظم المحاصٌل عندما ٌكون مستوى الرلوبة للتربة مقاربااً للسعة 

الحقلٌة, وعلى العموم فإن الكفاءة فً استعمال الماء عادة تتحسن فً المستوٌات المنلفضة من 

 . رلوبة التربة

:  خصوبة التربة- 6

وجد أنه عند لصوبة التربة وتوفر التسمٌد بمستوٌات عالٌة فإن كفاءة استعمال الماء تزداد بزٌادة 

وعلى العكس من ذلك فً المستوٌات المنلفضة من التسمٌد فإن كفاءة . توفر الماء للمحصول

 .استعمال الماء تقل بزٌادة توفر الماء

 : المقاومة للجفاف

بأنه النقق فً ماء التربة المتاح الماء المتٌسر الذي ٌنتج عنه نقصااً مائٌااً فً : الجفافٌعرف 

وفً أ لب الاحٌان فان الجفاف المتسبب عن . النبات كافٍ لإحداث نقق فً نموه اللبٌعً

انلفاض رلوبة التربة تصحبه وتعجل فً حدوله العوامل الجوٌة كالرلوبة النسبٌة المنلفضة 

.  وارتفاع درجات الحرارة وهبوب الرٌاح
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اما الجفاف الجوي المتسبب عن قلة رلوبة الجو فإنه قد ٌسبب ذبول للنباتات ولكن هذا الذبول 

والأراضً ذات النبت القلٌل والمعرضة لهبوب الرٌاح تكون عادة معرضة للجفاف . ٌكون وقتٌااً 

  .الجوي أكلر من  ٌرها حتى فً الحالات التً تكون رلوبة التربة  ٌر منلفضة

  . فٌعنً القدرة على البقاء فً الفترات التً ٌشح فٌها ماء التربة:  المقاومة للجفافأما مصللح 

:  تكٌف المحاصٌل لتحاشً أضرار الجفاف

والوظٌفٌة  (المورفولوجٌة)تمتاز نباتات المحاصٌل المتكٌفة للجفاف ببعض الصفات التركٌبٌة 

 : تتصف بما ٌلًالناحٌة التركٌبٌةولكً تتحمل ظروف الجفاف فأنها من  (الفسلجٌة)

 .حٌث تكون الجذور منتشرة ومتعمقة: زٌادة حجم الجموع الجذري- 1

بما ٌقلل من  (أي قلة مساحة الأوراق)قلة نسبة المجموع اللضري الى المجموع الجذري - 2

.            مساحة السلح المعرض للنتح

.  وجود لبقة شمعٌة على الأوراق و الساق- 3

.  التفاف الأوراق, وأٌضااً وجود شعٌرات علٌها- صغر حجم الاوراق- 4

وتعمقها بالورقة بحٌث  (اللغور)قلة عدد المسامات - المسافات البٌنٌة بٌن الللاٌا صغٌرة - 5

.   تكون  ائرة  ٌر بارزة على السلح وكٌفٌة توزٌعها

.   وضع الأوراق على النبات بحٌث تكون حافتها هً المعرضة للشمس- 6

. وجود الكٌوتٌن فً للاٌا القشرة أو لبقة فلٌنٌة أو قلف حول الساق- 7

:  فان اهم صفات المحاصٌل المقاومة للجفاف هًالناحٌة الوظٌفٌةأما من 

انلفاض فً سرعة التركٌب الضوئً وانغلاق اللغور مما ٌقلل من امتصاق  از لانً - 1

.         أوكسٌد الكربون

.  تكون اللغور بلٌئة الفعالٌة وقد تبقى مغلقة للال النهار- 2

. ٌكون الضغل الاسموزي فً الاوراق اعلى مما هو فً الجذور- 3

.     زٌادة كمٌة السكر فً الللاٌا- 4

.     مقدار النتح قلٌل لكن سرعته عالٌة- 5

. التبكٌر فً التزهٌر والنضج- 6

: الإجراءات المطلوبة لتقلٌل أضرار الجفاف

اتباع لرق التربٌة والتحسٌن لإنتاج اصناف ذات صفات تركٌبٌة ووظٌفٌة تقاوم تألٌر نقق - 1

.  الرلوبة

اتقان العملٌات الزراعٌة التً تقلل من فقدان الماء من التربة وتشمل العزق السلحً ومكافحة - 2

الأعشاب التً تشارك المحصول فً الماء واستعمال المواد التً تقلل تبلر الماء من التربة 

وتعمل كغلاء للتربة والمسماة التغلٌة اللضراء والتبكٌر فً الزراعة للاستفادة من رلوبة 

التربة المتوفرة وزراعة مصدات الرٌاح 

اتباع لرٌقة تسمٌد متوازنة والتقلٌل من النتروجٌن بحٌث تكون كمٌات النتروجٌن والفسفور - 3

. والبوتاسٌوم حسب حاجة المحصول المزروع
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:  زٌادة كمٌة المٌاه عن حاجة المحاصٌل

تسبب زٌادة كمٌة المٌاه عما تحتاجه المحاصٌل سواء بالري أو نتٌجة لغزارة الأملار أضرارااً لا 

التناق الجذور لنقق التهوٌة وقلة : وأكلر هذه الأضرار هً. تقل عن تلك التً ٌسببها الجفاف

الأوكسجٌن, وضعف عملٌة النترجة وٌظهر نتٌجة لذلك اصفرار النباتات وقلة نموها لاصة فً 

   .الاراضً الردٌئة الصرف

إن رداءة التهوٌة تؤلر على نمو الجذور وانتشارها وقلة فعالٌتها فً امتصاق الماء, وإن زٌادة 

 از لانً أوكسٌد الكربون وقلة الاوكسجٌن بالتربة ٌقللان من نفاذٌة للاٌا الجذور للماء وقلة 

وقد تكون زٌادة . امتصاق الجذور للعناصر المغذٌة الاولٌة كما انها تؤلر على احٌاء التربة

.  الرلوبة فً التربة سببااً فً انتشار بعض الامراض

.  ن زٌادة مٌاه الري اول الموسم بعد الانبات قد تسبب موت البادرات النامٌةإ

ما زٌادة المٌاه آلر الموسم فأنها تؤلر التزهٌر والنضج وتلفض من نوعٌة البذور بالإضافة الى أ

 . صعوبة عملٌة الحصاد

:  الصور التً ٌوجد علٌها الماء فً التربة

 : Briggs ٌىجد انماء فً انتزتة عهى انصىر اَتٍة حسة ماوصفها انعانم 

  : Hygroscopic waterانماء انهٍجزوسكىتً  (ماء انتزطٍة)انماء انمجهزي - 1

وهذا النوع من الماء  ٌر . وهو كمٌة الماء التً تبقى ملتصقة بحبٌبات التربة بعد تجفٌفها بالهواء

وبالتالً فهو  ٌر قادر على الحركة بفعل قوة الجذب الأرضً أو بفعل قوة اللاصٌة الشعرٌة  

قابل للامتصاق بواسلة جذور النبات إلا بنسبة ضئٌلة لأن جزٌئات الماء ترتبل بحبٌبات التربة 

ولا ٌمكن التللق من هذا الماء الا بتجفٌف التربة فً بقوة أكبر من قوة امتصاق الجذور لها, 

أو ٌمكن أن ٌفقد هذا الماء من التربة فً حالات الجفاف ، C˚(110 – 105) فرن درجة حرارته

وبهذا ٌعتبر هذا الماء  ٌر مفٌد للنبات, وهو الماء الذي تتوقف عنده العملٌات الحٌوٌة . الشدٌدة

. فً النبات بالر م من احتفاظ التربة بجزء منه

  :Capillary Waterانماء انشعزي - 2

هو الماء اللازم لقٌام النبات بعملٌاته الحٌوٌة؛ وهو عبارة عن الماء الذي ٌغلف حبٌبات التربة بما 

فوق لبقة المٌاه المجهرٌة بصورة أ شٌة ذات سمك كبٌر فٌها الماء الهٌجروسكوبً, ٌتواجد 

إذااً ٌشكل  شاء تحتفظ به حبٌبات التربة حولها نسبٌااً وتملأ جزءااً من الفرا ات البٌنٌة للتربة, 

وتمنع تسربه للأسفل بفعل قوة الجاذبٌة الارضٌة وٌتحرك هذا الماء حركة محدودة لأي اتجاه 

ولا ٌفقد بالرشح  (أي ٌتحرك الى أعلى بفعل اللاصٌة الشعرٌة)وبحسب لاصٌة الجذب السلحً 

ٌُعزى سبب احتفاظ حبٌبات التربة بالمٌاه الشعرٌة إلى . أو الصرف بل ٌفقد بالنتح والتبلر و

واللانٌة هً قوة  Adhesion Force الأولى هً قوة جذب سلح الحبٌبة لجزٌئات الماء: قوتٌن

وٌعتبر هذا الماء متٌسرااً . Cohesion Force جذب أو تماسك جزٌئات الماء فٌما بٌنها

Aviaileile للنباتات حٌث ٌمكن للنبات أن ٌحصل علٌه, وٌعتبر من الناحٌة العملٌة المصدر 

لجمٌع الماء الذي ٌمتصه النبات من التربة, وبالتالً هذا النوع من الماء هو الوحٌد الممكن 

. لجذور النبات امتصاصه والاستفادة منه
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:   Gravitational Waterماء انجذب الأرضً - 3

وٌسمى أٌضا بالماء الحر وهو الماء الموجود لارج قدرة اللاصٌة الشعرٌة أي هو الماء الزائد 

عن الماء الشعري, وهو الماء الموجود فً المسافات البٌنٌة بٌن حبٌبات التربة على حالة حرة 

متحركة حٌث لا ٌمكن لحبٌبات التربة أن تحتفظ به وهذا الماء ٌتجه فً حركته إلى أسفل المنلقة 

الجذرٌة بفعل الجاذبٌة الأرضٌة وٌتجمع فً بالن الأرض وٌعمل على رفع مستوى الماء 

الأرضً وٌغذي المٌاه الجوفٌة وٌمكن بزله بكل سهولة, ولا ٌستفٌد منه النبات إلا فً حالة تعاقب 

 .سقول الأملار اللفٌفة بفترات متعاقبة

   :Water vaporتخار انماء - 4

وٌوجد فً المسافات البٌنٌة  ٌر المشغولة بأي ماء آلر وهو أحد مكونات الهواء الأرضً وتكون 

استفادة النبات منه محدودة وبصورة  ٌر مباشرة, ولالما وجد الماء الشعري فً التربة فإن جو 

.  التربة ٌكون مشبعااً ببلار الماء

 :   Levels of soil water contentمستىٌات رطىتة انتزتة 

تلتلف الأراضً الزراعٌة فً قدرتها على حفظ الماء وهذا مهم فً المنالق التً تعتمد على 

الري فً الزراعة, وكذلك المنالق التً تعتمد على مٌاه الأملار, كما تلتلف الأراضً أٌضااً فً 

  .نسبة الرلوبة التً تذبل عندها النباتات النامٌة والتً تعرف بنقلة الذبول

  : (S.C) (Saturation Capacity) :سعة الاشثاع- 1

وهً النسبة المئوٌة للماء فً التربة عندما تكون جمٌع مساماتها مملؤة بالماء وهذا ما ٌحدث عادة 

.  بعد الري مباشرة

:    (F.C)  (Field Capacity):  انسعة انحقهٍة- 2

وهً أكبر كمٌة من الماء : ٌعبر عن قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء بمصللح السعة الحقلٌة

ٌمكن أن تحتفظ بها التربة ضد الجاذبٌة الأرضٌة بعد تسرب الماء الزائد من التربة إلى أسفل 

وٌعبر عنها أٌضااً بالنسبة المئوٌة للماء المتبقً فً التربة بعد أن تصبح حركة ماء ). بفعل الجاذبٌة

ٌوم من الري  3- 2 وتصل التربة هذه الحالة بعد؛ (الجذب بلٌئة جدااً أو رلوبة التربة لابتة نسبٌااً 

والسعة الحقلٌة تلتلف بالتلاف نوع التربة وكمٌة المادة العضوٌة  . أو بعد ملرة  زٌرة

  .لمعظم الترب % 40- 5 وتتراوح بٌن. الموجودة فٌها

:    (P.W.P) (Permanent  Wilting Point):  وقطة انذتىل اندائم- 3

تستلٌع النباتات أن تمتق الماء من التربة فً حالة عدم إضافة الماء إلٌها إلى أن تصل مرحلة 

الذبول, وٌظهر الذبول أولااً فً الوقت الحار من النهار لم ٌصبح الذبول دائمااً بحٌث أن النباتات 

الذابلة لا تعود إلى حالتها اللبٌعٌة بإعادة توفر الرلوبة فً التربة وتسمى هذه الحالة نقلة الذبول 

المستدٌم وٌمكن تعرٌفها بأنها أدنى مرحلة ٌمكن للنبات امتصاق الماء عندها, وتظهر على 

النباتات فً هذه النقلة علامات الذبول التام ولا ٌعود النبات الى حالته اللبٌعٌة وٌتوقف نموه 

.  ر م إضافة الماء الى التربة
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 :  Permenant wilting percentage  أما النسبة المئوٌة للذبول المستدٌم

بشكل ذبولااً تامااً والنسبة المئوٌة لمحتوى الماء فً التربة والتً عندها تذبل النباتات فٌقصد بها 

ولا تتعلق بالنباتات فحسب, وإنما بنوع التربة وبقوامها, إذ أنه ٪ 15- 1 وتلتلف نسبته منمستمر 

كلما كانت نسبة العناصر الضرورٌة فً التربة مرتفعة كانت قدرتها الاحتفاظٌة عالٌة, وهذا ٌعنً 

أنه ٌناسب نقلة الذبول كمٌة من الماء تكون عالٌة فً الأتربة اللٌنٌة ومنلفضة فً الأتربة 

    .  الرملٌة

: والجدول التالً ٌوضح بعض القٌم لنقلة الذبول الدائم فً أنواع ملتلفة من الأتربة 

 (مه انىسن انجاف% )وقطة انذتىل اندائم  وىع انتزتة

 1.5 رملية

 10 - 8 لومية

 15 لومية طينية

 35 طينية

 50 طينية ثقيلة

 

فً الترب اللٌنٌة ومنلفضة فً الترب ونستدل من هذا الجدول على أن نقلة الذبول مرتفعة 

الرملٌة لذا تعد هذه الأتربة أكلر أنواع الترب سلاءاً بمائها على الر م من أن ما تحتوٌه من الماء 

عند تشبعها قلٌل إذا ما قورن بأنواع الأتربة الألرى, أما التربة الغضارٌة فعلى الر م من أنها 

أقل سلاءاً من التربة الرملٌة وتحتفظ بنسبة أكبر من مائها لتعلٌه للنبات لكنها أكلر سلاءاً من 

, ونظرااً لقدرة المواد العضوٌة الكبٌرة على الاحتفاظ بالماء فإن الأراضً الغنٌة التربة العضوٌة

بهذه المواد تحتفظ بكمٌة من الماء تعادل أربعة أملال الكمٌة التً تحتفظ بها الأراضً اللٌنٌة, 

ولمانٌة أملال الكمٌة التً تحتفظ بها الأراضً الرملٌة, وهكذا نجد أن الأراضً اللفٌفة تحتاج 

.  إلى رٌات لفٌفة ومتقاربة, بٌنما تحتاج الأراضً اللقٌلة إلى رٌات  زٌرة متباعدة

  :  (Available Water) (AW) :  أو انمتاحانماء انمتٍسز- 4

.  وهو الماء الذي تملل السعة الحقلٌة حده الأعلى وٌملل الذبول المستدٌم حده الأدنى

بٌن الماء الموجود فً التربة عند السعة الحقلٌة والماء الموجود عند نقلة الذبول  أو هو الفرق

وهو الماء الذي ٌجب العمل على توفره بمنلقة الجذور للال ؛  AW = F.C - P.W.P الدائم

 . عملٌات ري المحاصٌل كونه الماء الصالح للاستلدام بواسلة جذور النبات

 :  Internal Water balanceتىاسن انماء انداخهً - 

ٌتحدد نمو النبات بدرجة كبٌرة بالتوازن المائً الداللً حٌث أن جمٌع العملٌات الفسلجٌة تتوقف 

.  علٌه وهو التوازن بٌن امتصاق الماء وفقده من النبات

وٌحصل نقق للماء الداللً فً النبات عندما ٌفقد الماء عن لرٌق النتح بكمٌة أكبر مما ٌمتصه 

  .النبات عن لرٌق الجذور

 *************انتهت المحاضرة *************  




