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 الآزوت في البيئة الزراعية ودوره في تغذية النبات

 دد ة  م ددا لأاً مددا العما ددلأت ا   لمعقدد ة ث ددم تعددم   دد اات ر مددا الدد و  ةبددالتر  فدد  الآزوت  ورة تعدد  دورة الآزوت:
 : ا  إ جلأزهلأ ف ملأ

الغدد    فدد  والموجددو  الغددلأز بددت تثو دد  الآزوت   قصدد  :Nitrogen fixation الجتتو  تثبيتتت اوزوت   -1
 الب تر لأ. إلى آزوت  ضو  بفع  الجو 

 Ammonification ا مون لأ.وت و ا  Nitrogen mineralizationالنشدرة)معدنة(   -2
  Nitrificationالنترجة()تكوين النترات   -3
 دم ث والنبلأتة قق  الالث ة  ج لأم ال لأئنلأتا ف المع ن   الآزوت وتمث   واومونيومات تر للنالنبات  متصاصا  -4

وهد   ما دة    د ة لعما دة  Immobilization لأ بعر  بعما دة التمث د مام ن  ف  ضى ثملتثو  الامون وم إ 
 لمع نة.ا

 .Leachingأو ملأء الصر   ا رض وفق هلأ إلى الملأء  راتتالن لسغ  -5
المنددلأ    فدد الزرا  ددة   ددة لاتددر ئال هوا و العما ددة تثددت ال ددر  تم هدد  تدد Denitrificationت أز التتت سعكتت -6

 بإرجدددلأ ( Pseudomonas, Micrococcus) الغ قدددة  ددد ئة الصدددر ض تقدددوم بعدددض أندددوا  ا ث دددلأء ال ق قدددة
 N2, N2O, NO وه ر ت إلى صورة غلأز ة تالنترات والن

4: تثو  ا مون وم Volatilizationر تطايال  -7
+NH )3 إلى أمون لأ )نعلأ رNH . 

و عدد   ( %05.و 0.2.تثتددو  التربددة  اددى  م ددة مددا الآزوت ال ادد  تتددراو  بدد ا ): الازوت  التربتتة متتنمحتتتو   
و  دوا فد  مع مدت  ادى عد    ضدو . ث دم تثتدو  المدلأ ة العضدو ة فد  التربدة )الد بلأ (  %015.و   لأ ن دبتت 

-     4NH+) ل متصلأصقلأباة المع ن ة الع لأ  وا آزوت.  5%
3NO.) 

 التربة:  فيل الآزوت اأشك 

وا  المع ن ة الم ونة لاتربة أو  ائبلًأ ف  متزاً  اى   و  الممءاً منت ز  وا ج  وج  ف  هواء التربة وق   غاز :  -1
نددلأت ئل ددة  امددلًأ أنددت  ب ددر ا هم ددة بلألن ددبة لا لأو مددلأء التربددة إلا أا هدد ا العدد   غ ددر    فلأئدد ة لانبلأتددلأت غ ددر البق

 ف  التربة. الآزوتالث ة ال ق قة الت  تثبت 
 دد لًأ لادد ا العدد   مددا لأة مصدد راً أ ختافددبلأت ددة من راء وبقلأ ددلأضدد ة الخمتعدد   ا  ددم ة العضددو ةض ا  دد عضتتو : -2

وتض ث م تتثا  ه   ا  م ة ف  التربة وتتثو  إلى بروت نلأت وأع لأ  أخرى مع ن ة بفع  ال لأئنلأت الث ة ز الآ
 ة أخرى    ر لأت أم ن ة وأثملأض أم ن ة مختافة ومر بلأت ال ق قة ف  التربة. وق   وج  الآزوت بأع لأ   ضو 

 لغن ة مرتب ة بلأ مون وم.ا
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وت  ا  ر   تثو  الآزوت العضدو  بفعد  ال لأئندلأت ز و  ما الآن(:  تع   ه ا ال3NO-و 4NH+) معدني:  -3
الث ة ال ق قة إلى بروت نلأت ثم إلى مر بلأت أم ن ة وبع هلأ إلدى أمون دوم ومدا ثدم نتدرات بعما دة النعد رة)المع نة( 

mineralization زت( أوما ثم إلى نترات بفع   ما ة النترجة )التNitrification. 
مدددل البدددروت ا أو ا مون دددومض وارتبدددلأ  المر بدددلأت الآزوت دددة  دددلألثموض   االغن ددد  بلأرتبدددلأ  ثددد تم أشتتتكال مع:تتتدة:  -4

 ا م ن ة أو البروت نلأت مل ال  ا.

 النع رة )المع نة(:

+ energy   3OH   +   NH –+    HOH               R     2NH –R  
-2

3+    CO    +
4NH2               3CO2)4NH(                 3CO2+   H   3NH 

 الناتج:ن مصير اومونيوم وكيو 

زت( أ م دددة النترجدددة)الت و لدددن مدددا خددد  ة خصصدددة مت ق قددد لأتندددئلأ دددلأ ة  بو  نتر دددت ثدددم نتدددرات إلدددى ةا   ددد   -أ
Nitrification. 

   النترات  للأزوت  ن  الامتصلأص مقلأرندة عالامتصلأص مبلأعرة بو لأ ة النبلأتض  املًأ بلأا النبلأت  فض  ال  - 
 ن لأ  .و    ا معبلأل

 صلأصت  اى ال  و  الخلأرج ة لمعلأ ا ال  ا والملأ ة العضو ة.تام  بر ا  ون لأ  ت التبلأ   فت ف ال خو   -ت
 ا بددتثب تدت ال د ا )صلأصددت  ادى ال د و  ال اخا دة لمعددلأ ا تلدن بلأم التثب دت  ادى صدورة غ ددر م  درة لانبدلأت و   -م

 الوث ات الباور ة(.
 pH والقاو ددة ال ا د ةنعدلأ ر وبخلأصددة فد  التدر    اددى عد   غدلأز Volatilizationقد  مدا التربدة بلألت دلأ ر فال  -ج

 لاتربة.  لأ  ةن مو ا للأ م ةالزائ ة ة و  ث  لأفة الضو ن  الإ 8ما  أ بر

 :ةر شدنلية المة في عر مؤثلوامل اعال 

 فدد لًأ مددلًأ وما راً ا لأ ددو   C/Nا زوت  ا إلددىو  ددبة ال ربددن  عددتا :C/N ratioنستتبة الكربتتون التتت الآزوت  -أ 
   الن ددبة بددلأخت   هددادد  تتر  باددلأ. وتخ فدد ة العنلأصددر الموجددو ة نددم مع ثددمددا و ادد  المخافددلأت العضددو ةض ثا ددة ت م

 ادددى  م دددة  تثتدددو العضدددو ة  ا  أا المخافدددلأت -وا دددعة C/N امدددلأ  لأندددت ن دددبة ا   أندددوا  المخافدددلأت الزرا  دددة. 
بو ددلأ ة ا ث ددلأء  زرا  ددةلالتربددة االموجددو  فدد    فددإا  لددن  عنددى ا ددتا ن ا زوت المعدد ن -منخفضددة مددا الآزوت

تقدد   ن لدد و اددى أن ددجتالأ أ   ثدد م لددت  ما ددة تمث دد بنددلأء  فدد   ددتخ م  والدد  ضددو ة لعلأت افددمثااددة لامخاال ق قددة ال
ال د لأ ة  ثد  تت  اهدت. و اى زو ص الآقبلأت النلأم  بالأ ما ننال و علأن  التربةض ف  العنصر اه  ما ال م ة الم  رة

+  )ا صددددا ةباددددلأ بعدددد  إضددددلأفة المددددلأ ة العضددددو ة  C/Nة   ب ددددنربددددة بتالفدددد  المع نددددة والتمث دددد    ما تدددد مددددا    
مدا  المعد ن الآزوت   ختفد ض ومدا ثدم .3/ 1 د  إ ا زا ت الن دبة  دا لتمثلعما دة ا ال  لأ ة. ث م ت وا المضلأفة(
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ث دم  لع د وا ص الآزوت.قلأة النبلأتلأت النلأم ة ما ننق قةض مملأ  نتج  نت معلأ    اخ  أج لأم ا ث لأء الثالتربة و م
 .نة الإ را  ما  ما ة المع ف  1/.3 ؤ ى ض   ه   الن بة أق  ما 

 تدأث را (pH -تاو دة  -ر وبدة  -ثدرارة  ) رجدلأتلب ئ دة المث  دة اتدؤثر ال درو   الظروف البيئيتة المحيطتة: -ب
ل لأئنددلأت ا رضدد ة ال ق قددة القلأئمددة بعما ددة التثادد ض ومددا ثددم  ما ددة المع نددة لدد زوت الأ  عددتث  دد   ب عددة ن فدد  ددراً ب 

وأ   ( م45 -35ما )ا أفض   رجة ثرارة أ(ض  ملأ 8- 605ما ) المع نة هو لعما ة pHأا أفض   و. العضو 
المع ندة لد زوت تثدت أ ضدلأ تدتم  ما دة  .ةمع ندة العما لأئمة بقلأت النال لأئ علأ ن ما الأ  قا ن ض خفلأنارتفلأ  أو ا

 .4NH+  رو  التر  المغمورة بلألملأءض ل ا تتوق   ن  ت و ا ا مون وم

هدددد   ما ددددة ا   دددد ة الب ولوج ددددة للأمون ددددوم النددددلأتج مددددا  ما ددددة النعدددد رة أو : Nitrification (:النترجددددة )التددددأزت 
 مرثات ا:وتتم ه   العما ة  اى  صورة أ م ة إلى نترات. ف المضلأ  

 Witrosomonasلأ ب ت ر لأ الى نتر ت وتقوم با ا مون ومأ   ة  -1

                   +H4O   + 2H2+     2NO2               2O3+       +
4NH2 

 Nitrobacterأ   ة النتر ت إلى نترات وتقوم بالأ ب ت ر لأ  -2

                                              -
3NO2                 2+  O      2NO2 

 :يليومن التفاعلات الساب:ة يمكن استنتاج ما 

 . لعما ة النترجةة والاول  ة  لأ  ة الاالملأ ون وما الامو  أ   ع   -1
العما دلأت الزرا  ددة   لدن فدلأا جم ددلم و اددى تبدوفرة ل دد  تد اددلأ أ  دج ا ازم أ رجدة  ما ددة أ  د ة  ما دة النت إا  -2

 .تؤثر ف  تاو ة التربة الزرا  ة    وا ل لأ تأث رهلأ المبلأعر ف  ه   العما ة.  الت 
ت تثددددرر أ ونددددلأت تددددالوقددددت  ا فدددد  للأمون ددددومالأ  ددددتا   جددددة لاتن  لددددنربددددة و تة ال ددددو قارجددددة مددددا نتا ددددة الم   اددددتق -3

 . pH) خفلأض ا نالا  روج ا إلى الو   مملأ  ؤ ى إلى ز لأ ة ثموضة التربة )ا

-.6ور وبدة تعد    9و7منلأ د  بد ا  pH   دة المنلأ دبة لب ت ر دلأ النترجدة تتج د  فدئالعدرو  الب  أفضد ق  أا ت ع
 م. 35-25ب اثرارة تتراو   و رجةالنبلأت  ما ال عة الثقا ة وه  الر وبة المنلأ بة لنمو % .7

  النترات:مصير  

 .Assimilation ما ة التمث    ف  الامتصلأص ما قب  النبلأتلأت النلأم ة وا تخ امالأ  -1
الا دددددتا ن مدددددا قبددددد  الاث دددددلأء ال ق قدددددة ث دددددم تددددد خ  فددددد  بندددددلأء ان دددددجة م  روب دددددة لعما دددددة التثب دددددت الث دددددو   -2

Immobilization ال ق قة ء  أج لأم ا ث لأخ ا 
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 ادى الا مصدلأص ادة قد رتالأ  لدن لقمدل م دلأ  الصدر  و  الدر أثنلأء  ما دة  Leachingالفق  ما التربة بلألغ     -3
 تثم  عثنة  لألبة.  نالأ اى غرو لأت التربة 

     N2وهد   تعرض ا دوا النتدرات فد  ال درو  ال هوائ دة الدى  ما دة ارجدلأ  نتر دت ثدم الدى صدورة غلأز دة   -4
N2o     NO   التددأزت    اددلأ  ما ددة   ددا  ادد   و م ماددة  ورة الآزوت.  الجددو  ادد  إلددى الاددواء نت

Denitrification. 

 مصادر الكسب:

  ادوج مدا خد ثالتربدة إضدلأفة لم دلأ  ا م دلأر وال فد ما أهم مصلأ ر   د  ا زوت :  للأزوتيت الحيو  ثبالت -1
 قصدد  بددت ا  ددم ة العضددو ة الث وان ددة أ ضددلأ. و و  البددر ض  مددلأ  ضددلأ  الآزوت لاتربددة مددا خدد   البقلأ ددلأ النبلأت ددة

 العما ددةتقددوم بادد   الب تر ددلأ و بفعدد    ضددو إلددى آزوت  الجددو الغدد    فدد والموجددو   الغددلأز  تتثو دد  الآزو 
رجلأ  الآزوت  ماأنوا  مختاقة  وتثو ات إلدى  الجو ا ث لأء ال ق قة المتخصصة والت  لالأ الق رة  اى تثب ت وا 

NH3   نم ز نو ا ما التثب ت: اأو م ا .   لى مر    ضو إتثت ال رو  العلأ  ة الثرارة وما ثم  تثو 
وتقد ر  Clostridium لاهوائ دةى ر واخد Azobacterائ دة هو  ب تر دلأتقوم بدت. : تثبيت لا تكافلي )لا تعايشي(:  -أ

  لأل ثلألد  الخضدراء أخدرىلأت ندئ لأ قدومت بدةتر ال ف  N غ/ 15-3 نلأ و لأ ة ه   ا جبلآزوت المثبتة ا م ة 
المثبتددة  ددا  ر قاددلأ    ددة الآزوت تقدد ر  م ددت ا زوت الجددو  و ثب ددة تبعما (المزرو ددة بددلأ رزالتددر  )المزرقددة 

 هد.\N غ .3-.2
المتعلأ عدة مدل النبدلأت البقدولى. إ  تتعد    قد  ج ر دة  Rhizoboumبت ب تر دلأ تقوم تعايشي(: تكافلي )تثبيت  - 

تقدد م  ال ربوه  رات ددةض ب نمددلأ  لأت العلأئدد  لب تر ددلأ الرا زوب ددوم المددوا نبددم  قدد م ال ددلجددو  ثب ددت الازوت اثت  ددتم ف اددلأ
 .الب تر لأ لانبلأت مر بلأت الازوت المثبت ث و لأ ما قباالأ

 ددة تو آز  دد   لأا م ونددلأ أ   ددج لآزوت بلأ اثددلأ  اتة تدؤ   إلددى رار عدد در بدد ددة الما  أثنددلأءتثدد م  والثلتتوج: اومطتتار -2
(NO – NO2 )التربة ال ائبة ف الأ ص   وتالم لأ   ه ف  جةلنلأتا   لأ الا  ث نت أا  م ا. 

 تددؤ    مددلأ ضلددلأزوت الالأمددة المصددلأ ر مددا  ددة(ئتعدد  ا  ددم ة المع ن ددة )ال  م لأ والعضتتوية: المعدنيتتة اوستتمدة  -3
 إضلأفة ا  م ة العضو ة لاتربة إلى ز لأ ة مثتواهلأ ما الملأ ة العضو ة وما الآزوت ال ا .

 مصادر الف:د: 

أا مع دم الازوت الممدتص بوا د ة النبدلأت والد    مثد   م دة لا   دتالأا بادلأ : الامتصتاص متن لبتل النبتات   -1
مددا  %85ث ددم وجدد  أا ثددوال  تفُقدد  مددا التربددة  ندد  ثصددلأ   ف مددلأ  دد ا النبددلأت الدد    ددزر   اددى أنددت مرا دد . 

الازوت الممتص ما قب  تان النبلأتلأت  عو  مرة أخرى لاتربدة  ادى أنادلأ مخافدلأت ث وان دة لاث واندلأت التد  تقدوم 
 بلألر  .
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اا جدزءاً  ب دراً مددا الآزوت  فقد  مدا التربددة الزرا  دة فد  صددورة غلأز دة  اددى : ف:تد الآزوت فتتي صتورة غازيتتة   -2
ثد م  رائد  ت دب   ن ة. وهندلأئه ئة ا لأ    آزوت ة أو أمون لأ و لن  اى أنت نلأتج لتفلأ  ت ب ولوج ة أو   م لأ

 ه   العما ة:
هد   العما دة  ادى أندت تثدت ال درو  ال هوائ دة لاتدر  الزرا  دة  قوم مب اً  :Denitrificationعكس التأزت  -أ

  ئة التاو ة تقوم بعض أندوا  ا ث دلأء ال ق قدة بإرجدلأ  النتدرات والنتر دت إلدى صدورة غلأز دة  الغ قةالمنلأ    ف 
 لة التلأل ة: . و م ا توض ح  ما ة     التأزت بلألمعلأالجو  . ثم تن ا  إلى الاواء NOضN2Oض N2وهى 

                  2O            N2NO             N       -
2NO       -

3NO 

ثلألة توافر  رو  تاو ة ج  ة تقوم الب ت ر لأ بأ   ة الملأ ة العضو ة بو لأ ة ا   ج ا  ف  م ا تف  ر  لن بأنت 
 التلأل ة:ثلألة غ لأ  ا   ج ا  تم ا    ة بلأ تخ ام أ  ج ا النترات  ملأ توضثت المعلأ لات  ف . أملأ  الجو 

 الجو :وجو  ا    ج ا  ف 

C6H12O6 + 6.2           6CO2 + 6H2O                                        

 الجو :غ لأ  ا   ج ا  ف 

O  +2H6+   2CO6                -
3NO4+        6O12H6C 

 : ت  ملأ  اا ام أ  ج ا النتر خ تلأو ة بض ث م أ   ة للأثملأض الع نل  

+     2N4+  2CO 1.+ O2H6KOH + 8          3KNO8COOH +3CH 

 Pseudomonasانوا :   ا ه   العما ة ه  ماوالاث لأء ال ق قة الم ؤولة 

Micrococcus, Achromobacter and Baciusباد   العما دة مدا  ض وبصدفة  لأمدة تختاد  ال م دة المفقدو ة
 ما ال م ة المضلأفة. ( %.5-5)

 الن:اط التالية: فيزها ايجازت يمكن أالت وهناك عوامل عدة تؤثر علت عملية عكس

 والنتر ت.ع  ه   العما ة  ن  توفر م تو لأت مرتفعة ما النترات ن: تمستو  النترات والنتريت في التربة 
  ( 4 5-1 5بد ا )أ بر  م دة مفقدو ة مدا الآزوت باد   العما دة ت دوا  ند   رجدة الثدرارة مدلأ  اا: درجة الحرارة

 .جلأت الثرارةض  ر التربة مل ارتفلأ   ف ث م  ز ا  نعلأ  ا ث لأء ال ق قة  م.
 و ال در  فد  ة وخلأصدة : تدز ا  هد   العما دة بز دلأ ة مثتدوى التربدة الزرا  دة مدا المدلأ ة العضدو لعضتويةالمادة ا  

 .للأ  ج اض  وا تا  الأ قة قالمعت لة الثرارةض و لن نت جة ز لأ ة نعلأ  ا ث لأء ال 

 +  طاقة

 طاقة

 طاقة
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  قد  لدد زوت بادد   العما ددة  امدلأ  ددلأ ت  ددرو  التاو ددة ال د ئة. وهدد   ال ددرو  مرتب ددة ف  الا:  ددز لتهويتتةادرجتتة
لأض فددهددو انخ الرئ  دد ل ددب  اا ابددةض وهدد ا لا  عنددى وجددو  تددأث ر مبلأعددر لامددلأءض بدد  و بمثتددوى ا رض مددا الر 

مدزار  ا رز لثد وم  فد  نصح بلأ تخ ام ا  م ة النترات ة  بز لأ ة الر وبة. و اى  لن لا ا رض اء و  م ة الا
 فق  منالأ با   العما ة بجلأن  الفق  بلألغ  .

  درجتتة الpHلأ  فدد: اعددلأرت ا بثددلأم إلددى أا ارتPH  بعما ددة   دد   و ةقددالمف   ددر  مددا  م ددة الآزوت 5 ددا
   .فلخا القلأ   متعلأ   و م   إلى  pHو ة ت وا  ن   رجة قالتلأزتض ووج  أا أقصى  م ة مف

ونتددرات  الامون ددومت ) ددافلأة النعددلأ ر إضددلأفة ا  ددم ة  لدد ى (3NH) ت ددلأ ر للأمون ددلأ  ثدد م :تطتتاير اومونيتتا   -ب
ويوجتتد العديتتد متتن العوامتتل العضددو  فدد  التربددة.نددة الآزوت مع النلأتجددة مددا ن ل بددةض و ددتر لا ال ور ددلأن ددوم( و و ا م
 تؤثر علت تطاير اومونيا: التي

  درجة الpH:   ز ا  ت لأ ر ا مون لأ بلأرتفلأ  ا PH  7 ا. 
 ددز ا  ت ددلأ ر ا مون ددلأ  مومددلًأ فدد  التددر  ال ا دد ةض وبخلأصددة  ندد ملأ تددتم محتتتو  التربتتة متتن الكربونتتات الكليتتة  :

 ا  م ة النعلأ ر ة وال ور لأ إلى التربة ب ر قة   ث ة.إضلأفة 
  رتفلأ   رجة الثرارة وانخفلأض م توى ر وبة التربة.ا:  ز ا  ت لأ ر ا مون لأ مل درجة الحرارة 
  الثدلأ  قد  التدر   خفدلأض ال دعة التبلأ ل دة لاتربدةض  مدلأ هدون: تدز ا  ت دلأ ر ا مون دلأ مدل اسعة التبادل الكاتيوني

+ا مون وم )الرما ة. ف لأت وا 
4NH)   ات لأ ر.لثم لا  تعرض  م ا أا  متز  اى ال  ا وال بلأ 

- ث م فق  الآزوت نت جة الغ    ن ملأ   وا  اى ع   نترات   دلأل  العدثنة   :الف:د بالغسل   -3
3NO  و ادى

ح  د  ادى العدثنة  نت جدة تملأثد  لاتندلأفر لدن و ة  اداق ربدةالت  دلأتح غرو  د   ادىلأصدت مص ة اصلن ت وا فر  
 الغرو لأت.

  التالية:ويمكن ت:ليل ف:د النترات بالغسل باتباع المعاملات الزراعية 
   الر (ا تا ن م لأ   )ترع  ا تخ ام  م لأت قا اة ما الم لأ 
 م.ئلوقت الم ا  وف المنلأ بة بلأل م ة النثراتال ملأ   ا تخ ام 
  ئة  م ة ال ملأ  الم تخ مة ث   أ وار النمو لاثلأص ت المختافة. ز تج 
    ت م   المثلأص    ات الج ور العم قة. ف  النثراتا تخ ام ال ملأ 

 ثد م فقد  الآزوت العضدو  بدلألانجرا  الر ثد  أو المدلأئ  نت جدة لفقد  المدلأ ة العضدو ة مدا  جراف:نالف:د بتالا   -4
 نجرا .الاا لأت مبو لأ ة   ال  ث ة لاتربةال بقة 
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 الفوسفور في البيئة الزراعية ودوره في تغذية النبات

 ة الفوسفور: ر دو 

  لأت ة ومر بدالنوو د تر  د  الفدلأ ت ا والاثمدلأض م   لأهم ف  ث رى بة الغ  ر المصلأعناهم ال أث ر  فو  ع  الفو
 الثملأر. وتع   ال  ر لأت  ال لأقة وا تق 

  فور  ادى عد   لافو دت لأبدالنامتصدلأص-
4PO2H      2-

4HPO  و لدن  بدر جد ور  إلدى ا جدزاء الاوائ دة
    ما ة التثا التربة. وخ  ف  ة والث وان ة تالفو فور إلى التربة  بر تثا  المخافلأت النبلألانبلأت.  عو  

 الث دددو      ا أو الوقدددت ددد دددة ج  ددد ة بعما دددة البأن دددجة م  رو  بندددلأءور المتثدددرر فددد  فو دددفمدددا ال ءم  جدددز   دددتع
 ربة. تو  الاإلى مث المتبق ض ب نملأ  تثرر الق م  P-lmmobilizationلافو فور 

 ( %01.و 0.2. ا )بدد ال ادد  تتددراو  الفو ددفور مددا  م ددة  اددى التربددة تثتددو : محتتتو  التربتتة متتن الفوستتفور  
مددا الفو ددفور ال اددى.  %.8-.2مددا العضددو   الفو ددفور ثددهدد   ال م ددة بوجددو  المددلأ ة العضددو ة ث ددم  م وتددرتب 

الا دددتغ    -مدددلأ ة ا صددد  أهمادددلأ:رة بلألع  ددد  مدددا العوامددد  أثمثتواهدددلأ مدددا الفو دددفور ال ادددى متددد فددد تختاددد  التدددر  
 إلخ.  المنلأخ .... -الزرا  

 ة بتر في ال أشكال الفوسفور

تجو ة الصخور المثتو دة لى االتر  الزرا  ة  ف  المع ن  عو  مص ر الفو فور  الفوسفور المعدني)الفلز (  -1
الفاور دد  او  الث  د   ددومنا لم ال لأل د وم  اددى  تثتدو  مر بددلأت ةئد ه ىادد    وجدلأا فدد لدن  ى اددو  ور.فالفو د  ادى

المدلأء ممدلأ  دؤثر  داب لأ  ادى ال م دة الم  درة مدا  فد تع  جم ل مر بلأت الفو فور قا ادة الد وبلأا  أخرى. نلأصر 
مثاو  التربة أو قد  ت دوا مع ومدةض وتمد  مجمو دة  ف ه ا العنصر لانبلأتض ث م ت وا ه   ال م ة قا اة ج اً 

ور اددال  عد و لًأ(ا  ندو الا ثددرأ   تعد )والتد  دت لأتر أبلأو اددف  دتلأبلأتأ  ه  رو  دى ثدا بلأتلأ دت المصد ر الدرئ   لددت م
 لأ ت.بلأتأ

 الدد   العضددو و ددفور فعدد  ال و   ةلأ ة العضددو مددال لددىا رو فالفو دد اعدد   مددال عددو  هدد ا  ؛:ور العضتتو  الفوستتف -2
 أثدد وهددو  phytinبددة عد    المقلأومددة لفعدد  ا ث ددلأء ال ق قدةض واهددم هدد   المر بددلأت هدو الف تدد ا ر مددا الت  دتخاص 

 .phytic acidلثلأمض الفلأ ت ن نز وم أو المغل  وم او لأام   ال 
  العضو وهناك عوامل عدة تؤثر في معدنة الفوسفور: 
ت ندد ا  لألأفدد (c/p ratioالمتتادة العضتتوية الموجتتودة بالتربتتة الزراعيتتة ) فتتينستتبة الكربتتون التتت الفوستتفور   -أ

و ددفور العضددو  فدد  التربددة بأعدد لأ  مع ن ددة فلا نددة و تثددرر عما ددة المع دد لأ ة للأقدد  ت ددوا ا وأ 1/..2الن ددبة 
أو أ ثددر تعندد  فقدد  الفو ددفور الم  ددر نت جددة لعما ددة التمث دد   1/..3ثدد ا أا الن ددبة  فدد  ائبددة متلأثددة لانبددلأتض 

)الت ددد  ا الث دددو ( لافو دددفور ث دددم   دددتخ م الفو دددفور المعددد ن  الندددلأتج  دددا تف دددن المدددلأ ة العضدددو ة )وثتدددى 
 أن دددجة بدددة( فددد  بندددلأءئمع ن دددة  ا بأعددد لأ فددد  التربدددة  المضدددلأ   ادددى عددد   أ دددم ة مع ن دددة أو الموجدددو ة أصددد 
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فت دددوا  ما تدددلأ المع ندددة والت ددد  ا الث دددو   1/..3و ..1/2أمدددلأ  نددد ملأ ت دددوا الن دددبة بددد ا  م  روب دددة ج  ددد ة.
  .نى جلبلأ إنراا ج  ا وت تلافو فور مت لأو 

0( Bacillusض Penicilllum, Moedr Aspergillus Pseudomonas: )مثدد  شتتاط اوحيتتاد الدلي:تتةن - 
المن ا  ما ه   ال لأئنلأت وج ور النبلأتلأت النلأم ة. ول لن  Phosphatase enzymeو م ة أنز م الفو فلأت ز 

 -فدددإا جم دددل العوامددد  المدددؤثرة  ادددى نعدددلأ  ا ث دددلأء ا رضددد ة وخلأصدددة المتخصصدددة منادددلأ متددد   رجدددة الثدددرارة 
  ددوا لندددلأ تددأث ر  ب ددر  ادددى  ما ددة المع ندددة.  النبددلأت و ثلأفددة الغ دددلأء  -التربددة  pHرقدددم  -التاو ددة  -الر وبددة 

 فدد خدد    ما ددة المع نددة وتددأث ر أنددز م الفو ددفلأت ز  المعدد ن علأ لددة التلأل ددة   ف ددة ان دد   الفو ددفور وتوضددح الم
 . لن

 ة:فاخت  مئب را تمصلأص الفو فلأ ا  ث م اا م ا  :Adsorbed- pالفوسفات المدمصة  -3
 وا لمن وم الملأئ ة ف  التر  الثلأمض ة والمتعلأ لة. الث    ا مصلأصت  اى   و  أ لأ     -أ

ا مصلأصت  اى   و  الملأ ة العضو ة وال بلأ  ومعلأ ا ال د ا بو دلأ ة ج دور  لأت ون دة فد  التدر  المتعلأ لدة   - 
 ف  التر  الثلأمض ة والثلأمض ة المتعلأ لة.  الملأئ ةوا لمن وم     الث    والمتعلأ لة القاو ة و اى أ لأ

  ر التد فد بوندلأت ال ا د وم  ر   ا مصلأصت  اى   و  ال لأؤولن ت ف   رو  التر  الثلأمض ةض و اى   و   -ت
 .ال ا  ة

 صدورة أ وندلأت الفو دفلأت فد بعد   رئد    تمدتص النبلأتدلأت الفو دفور: الفوسفور التذائب فتي محلتول التربتة   -4
  أ وفى ف  المثاو  الارض لأت ت وا موجو ة ن  و اوه    ض4PO2Hض 4PO2H- لأئ ة نوالثالمع ن ة ا ثلأ  ة 

 الما دواض فد  ءز جد اثد و مدا  أقد    دوا لألد غالفد  و  ا دواضمالفد   أجدزاء بضدعة تز د  لا ج اً  قا اة بترا  ز وقت
 التربة. ف فة االمخت بلأل رائ  الفو فلأت تثب ت  ر ة إلى المنخفض التر  ز ه اً  و عزى

 التربة:  فيالعوامل المؤثرة في تثبيت الفوسفات 

ون دددراً  ا ال دددعة التبلأ ل دددة  ال ددد ا ة ن دددبة لأال م دددة المثبتدددة مدددا الفو دددفور مدددل ز ددد كميتتتة الطتتتين فتتتي التربتتتة:  -1
الاثتفدلأ  بو دلأ ة أ دوا  ثب دت أوت ثد م ال ل  وم المتبلأ لة  ب درة ومدا ثدملأال لأت ون ة لالأ مرتفعة فت وا  م ة ال 

   ا(. - لأل  وم  -ال ا  وم )فو فلأت
الفو دفور    ال لأؤول ن دت ت دوا قد رتالأ  ادى تثب دتثدم 1:1ال د ا أا التدر  الغن دة بمعدلأ ا  دن الطتين:عنوع م -2

 ا أ بددر مددا مجمو ددلأت الا  رو  دد    إلددى أا  ددو رجددل  لددن  2:1ا مددا نددو  مرتفعددة  ددا تاددن الغن ددة بمعددلأ 
إضددلأفة الددى  1:1فدد  معددلأ ا مددا نددو   بقددة ربلأ  ددلأت الوجددو  ت ددوا م عددوفة  فدد  الالمن ددوم ةالمرتب ددة مددل  ر 

 الموجبة  اى الثوا  الم  ورة لا لأؤولن ت. العثنلأت
ب ددتض وهدد ا تثزا  زمددا الددت م  بدد ا أ ونددلأت الفو ددفلأت وم ونددلأت التربددة  امددلأ زا  معدد   ال  امددلأ لتفاعتتل:ازمتتن   -3

لأ النبددلأت مددا الا ددتفلأ ة القصددوى مددا ال ددملأ  اددالددزما  ختادد  مددا تربددة إلددى أخددرى. و عدد  الددزما الدد    ددتم ا ف 
 ا الددزما هدد ات القدد رة العلأل ددة  اددى التثب ددت   ددوا  التددر  ففدد الفو ددفلأتى المضددلأ  ماددم مددا النلأث ددة العما ددة. 
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تر  أخرى ق    و  ه ا الزما عاراً أو أ ثدر. وهندلأ ترجدل أهم دة مدلأ إ ا  دلأا ال دملأ   ضدلأ   ف قص راض ب نملأ 
  اى  فعلأت   ة خ   ال ورة الزرا  ةض   لن تث     ر قة الإضلأفة. ث ة أوا اى  فعة و 

4- pH :ثرة ف  تث     رجة صد ث ة الفو دفور لانبدلأتض  مدلأ  دب    در  أا الصدورة التربة ما العوام  المؤ  التربة
 لألصدور ا  ون دة ا خدرىضب بلألمقلأرندة 4PO2H- هد ا  ون دة لافو دفلأت والمفضداة ل متصدلأص مدا قبد  النبدلأت 

و لددن ث دد   ر قددة التثب ددت وت ددوا أ اددى  .وانخفلأضددت pHلأ  رقددم ا  فددة  قدد  بلأرتر ر  ددز هدد   الصددو ت اأ و  ددر
 . 7-6ما  pHم ى  ف  رجة ص ث ة لافو فلأت 

 :الحرارة درجة بارتفاع الفوسفات يتثبت دايزد :ةار حر ال جةدر  -5
مددا المعددرو  أا ا  ددم ة العضددو ة  ندد  إضددلأفتالأ إلددى التربددة تددؤ   إلددى ز ددلأ ة خصددوبتالأض  لعضتتوية:المتتادة ا  -6

صددورة قلأباددة لإفددلأ ة  فدد  ددواء لمددلأ تثو ددت مددا  نلأصددرض أم  ددا  ر دد  ز ددلأ ة  وبددلأا بعددض العنلأصددرض وجعااددلأ 
 .النبلأت

ت لألامخافددإضددلأقة  الفو ددفورن ددة المضددلأفة مددا أهددم مصددلأ ر   دد   ا  ددم ة المع  تعددالفوستتفور:  كستتبمصتتادر 
 لعضو ة و  لن الفو فور المتثرر ما معلأ ا التربة.ا

 يلي: عن طريق ما يف:د الفوسفور من التربةمصادر الف:د: 

 مددا الم  ددر لفقدد  الفو ددفور لأ الا دد لمصدد ر عدد  امتصددلأص النبددلأت لافو ددفور ا: الامتصتتاص متتن لبتتل النبتتات  -1
 التربة

 التربدة فد ب تدت تثم ا اا  عزى نان إلى  ر ة و ض تو ز ا    ما غفق اً بلأل  اق الفو فورع   : الف:د بالغسل   -2
التددر  الثلأمضد ة إضددلأفة  فد وا لمن ددوم  التدر  ال ا دد ة وبلألث  د  فدد ل د وم لأرتبدلأ  الفو ددفلأت بلأل او لدن نت جددة 

 وغ رهلأ...  PH لعوام  اخرى تتعا  بلألغرو لأت وا 
 ثد م فقد  الفو دفور بدلألانجرا  الر ثد  أو المدلأئ  نت جدة لفقد  المدلأ ة العضدو ة مدا ال بددة : الف:تد بتالانجراف   -3

غن ة  بقلأت  وه  المنلأ   الموجو ة  اى المنث رات ف ال  ث ة لاتربة بو لأ ة  ما لأت الانجرا ض وخلأصة 
 بلألملأ ة العضو ة

انبددلأت بعدد  ل جلأهز ددة واقدد وبلأنددلًأ  الفو ددفلأت ال ائبددة فدد  المددلأء إلددى عدد   أقدد   أ ددم ةتتثددو  : الف:تتد بالتثبيتتت  -4
 .لاتربة إضلأفتالأ

 ي تغذية النباتفي البيئة الزراعية ودوره ف البوتاسيوم

فدد  المرتبددة الثلألثددة مددا ث ددم   ددأت  عدد  البوتلأ دد وم أثدد  أهددم العنلأصددر المغ  ددة ال بددرىض والدد   : دورة البوتاستتيوم  
ا هم ة بع  الآزوت والفو فورض ث م  وج  البوتلأ  وم  ائملًأ  اى ه نة مر بلأت غ ر  ضو ة  ائبةض ولو أندت  تثد  

ت ددو ا ال ربوه دد رات ومددلأ  نعددلأ مناددلأ مددا مر بددلأت أخددرىض  فدد أ ضددلًأ بلأ ثمددلأض العضددو ةض و تدد خ  هدد ا العنصددر 
 .تلأز منا الملأءض  ملأ أنت بنع  الإو عم   اى تن  م مثتو لأت الخا ة م
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(. و دبخ % 3و 03.تثتو  التربة  اى  م ة ما البوتلأ د وم ال ادى تتدراو  بد ا )  :سيوم االبوت نبة مر محتو  الت 
 فددد البوتلأ دد وم  جدد مثتواهددلأ مددا هدد ا العنصددرض و و  فدد تصددبح غن ددة  التدد تر  دد  بعددض المعددلأ ا  فدد البوتلأ دد وم 

 فدد البوتلأ دد ة ض دد لن  وجدد  البوتلأ دد وم   : الفا  ددبلأراتثددم وملابوتلأ دد  ا  لأ دد  تعدد  المصدد ر والتدد المعددلأ ا ا ول ددة 
ال  ا  ات مثتوى أ بر البوتلأ  وم مقلأرنة بلألتر   ف المعلأ ا الثلأنو ة )ال  ا( و اى ه ا ت وا التر  الغن ة   ث ر

 الرما ة أو العضو ة. 

 :أشكال البوتاسيوم في التربة 

التددر  الزرا  ددة إلددى تجو ددة الصددخور  فدد  المعدد ن  عددو  مصدد ر البوتلأ دد وم   :(  ني )الفلتتز دالبوتاستتيوم المعتت  -1
 مدا  وتثدو  8O3KALSi()ا ورثو  ز والم  درو ا ا  البوتلأ  ة: الفا  بلأرات المثتو ة  اى البوتلأ  وم. ومنالأ

4 - 15% O2K  2{الم دددددد وفلأ ت(OH)1.O3Si3{KAL  11-7مددددددا   وتثددددددو% O2K  والب وتلأ ددددددتbiotite 
}2(OH)1.O3Si3K(MgFe){  مدددلأ  ددد خ  فددد  تر  ددد  بعدددض المعدددلأ ا الثلأنو دددة مثددد  الإل دددت والف رم   ول دددت 

 وال اور ت. 
 تلأ  وم بلأنت الع   ال     وا ممتزاً )مثبتلًأ( اىو  عر  ه ا الع   ما الب :المتبادل)المثبت( غيرم البوتاسيو   -2

إلى مثاو  التربةض  Chloriteوالجلأنب ة لمعلأ ا ال  ا مث  الإ ا ت والف رم  ولا ت وال اورا ن  ال اخا ة ال  و 
الص ث ة لانبلأتلأت النلأم ة.  ملأ أنت غ ر قلأب  لاتبدلأ   مدل ا  وندلأت ا خدرى المعدلأباة لدت  ب  ء وا  وما ثم 

 المعروفة. ا  ون العثنة ال اربلأئ ة خ    ما ة التبلأ    ف 
لًأ  ادددى العددثنلأت ال ددلألبة ل دد و  غرو دددلأت صدد  ددوا هددد ا العدد   مددا البوتلأ دد وم م م: م المتبتتادل البوتاستتيو   -3

 ددد وم ال ادددى فددد  التربدددةض وغابدددلًأ مدددلأ   دددتخاص بمثدددو  خددد ت لألأ مدددا البوتبدددقر ت %1. وتقددد ر  م تدددت   التربدددة
 . رابلأ تمر لبوتلأ  وم لأمثاو  التربة ب بة الم تو   ال    م لأ. و ع  ه ا الع   بمثNlا مون وم 

 فدد  م تددت   و  التربددة. وتعددثاددبددلًأ فدد  مائموجددو   ال دد وم لأهددو البوت البوتاستتيوم التتذائب فتتي محلتتول التربتتة:  -4
مددددا البوتلأ دددد وم المتبددددلأ   فدددد  التربددددة.  عتقدددد  أا التر  ددددز المنلأ دددد  مددددا  ( %2-1 اددددةض وتعدددد   )االمثاددددو  ق

ض تبعدلًأ ل ب عدة المثصدو  ون د ج التربدة ور وبدة وجفدلأا PPM .6و .2البوتلأ  وم ف  مثاو  التربة  قل بد ا 
 بوتلأ  وم  ائ  فق رة بلألبوتلأ  وم.  PPM 8التربةض وتع  التربة الثلأو ة  اى 

  وم غ در متباد  نت جدة ل مصلأصدت لأتثو  البوتلأ  وم ال ائ  والمتبلأ   إلى بوت: هو تثبيت البوتاسيوم في التربة  
 علأ ا ال  ا.و  ال اخا ة والجلأنب ة لمال   اى 

 سيوم في التربة:االعوامل المؤثرة في تثبيت البوت

تدز ا  ال م دة المثبتدة مدا لابوتلأ د وم مدل ز دلأ ة ن دبة ال د ا.  مدلأ أا  التربتة: فتيوعيتت  نن و يكمية معدن الطت  -1
ب ت وتثو د  البوتلأ د وم ث ة ف  التلأوخلأصة الإل ت  ؤ   إلى ز  1:2 ا ال  ا ما نو  لأاثتواء التربة  اى مع

 وف  مث  ه   التر   تم الع ج بمزج  م لأت إضلأف ة ما البوتلأ  وم مل التربة تإلى ع   غ ر جلأهز لانبلأ
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 الجددزء ا   ددم مددا ب ددت إلددى اقدد  مددلأ  م ددا وبقددلأءتثق ددة  صدد  ف اددلأ الننددلأء الدد ورة الزرا  ددة ثتددى الوصددو  إلددى ثأ
 الع ج ف  ثلألة ا  م ة الفو فلأت ة. البوتلأ  وم المضلأ  بع   متبلأ    اى غرو لأت التربة. و م ا ت ب   ه ا

 لوقت.ا مرور التربة مل ف  البوتلأ  وم  ز ا  تثب ت :لالتفاع منز   -2
3-  pH خفدض ا  نددب ددت البوتلأ د وم  ث:  قدد  تالتربتة  pH  ت ددوا  وم  ددلأبوتا در لت ز ددة و ه. واا أفضد  جلأ6 ددا

المضددلأ  إل اددلأ المصدداثلأت   التددر  الثلأمضدد ة فدد دد وم لأوتبال ثب ددتلأ ة ت ددز   ثدد ض  8-6مددا  pHمجددلأ   فدد 
 ب تت.ثج ا مملأ  ثفز ا مصلأص البوتلأ  وم وتو  ر اوما ثم  ق  ا مصلأص ال PH ال ا  ة ث م  رتفل ا 

م و  دد تلأو بالتثب ددت فدد    وب ددالر  :  ددز ا  تثب ددت البوتلأ دد وم بلأرتفددلأ   رجددة الثددرارةض  ددؤثر المثتددوىرجتتة الحتترارةد  -4
  د و   اىم وتلأ  و بال لمتجة ز لأ   ب بت  ة التثب لأز  إلى ث م وج  أا التجف    ؤ   ى معلأ ا ال  اض ا
 . ال  ا علأ ام

ق در الفجدوة  ونصد أنغ ترومK (1033  )+   ق ر أ وا البوتلأ  ومصنت جة لتقلأر  ن تأثير أيون اومونيوم: -5
 ل.ا الموقه  ف   وملأ بوتا ت لتثبوم    ثثأنغ تروم(ض لو  1035)  بقة ربلأ  لأت الوجو    ةا  ال

 افادة البوتاسيوم للنبات وتحسين كفادة امتصاص : ة فير ثؤ الموامل عال

 وا  دددلأئر العنلأصدددر  Luxury Consumptionمددا قبددد  النبددلأت  الترفتتتي الاستتتتهلاك نفددر  البوتلأ ددد وم ب ددلأهرة 
ا خ در ف ادلأ.  المغ  ة ا خرىض و قص  ب لن ا تمرار ج ور النبلأت ف  أخ  أ وا البوتلأ  وم مدا التربدة  لألمدلأ تدوفر

مدلأ  اختبدلأر التربدة ترا م البوتلأ د وم فد  أن دجة النبدلأت قد  لا تدؤ   بلألضدرورة إلدى ز دلأ ة الإنتدلأجض ولد لن فدإا ا إا ت
هد ا  ت(  ع  أنجل و د اة لتقد  ر ثلأجدة النبدلأت مدا البوتلأ د وم تفلأ  دلًأ لااد ر فد  ا دتعملألاK-soil testلابوتلأ  وم )

   وث   بم ى توفر  ف  التربة.تبلأوتلأ  وم ف  النبلأت  و ار بال ملأ   لن  ا م توى ال

 قصددد  بددد لن أا قددد رة الجددد ور  ادددى تبدددلأ   ا  وندددلأت الموجبدددة ب ل دددة  :(RCEC)الستتتعة التبادليتتتة الكاتيونيتتتة   -1
غدددرام جددد ور جلأفدددةض  ..1( م ا م دددلأفى.6-.2معدددلأباة لتبدددلأ   ا  وندددلأت فددد  التربدددةض وتقددد ر هددد   القددد رة بدددت )

 النبلأت.  نو  خت وتختا  بلأ
 ددز ا  تثب ددت البوتلأ دد وم فدد  التربددة بز ددلأ ة  ددعتالأ التبلأ ل ددة ث ددم  \CEC):الكاتيونيتتة للتربتتة ) االستتعةالتبادلية -2

 لبوتلأ د وم ثتجدز ا ث دمت  الإل ا(    1:2) ان بوجو  معلأ ا ال  لو   ز ا  تبلأ   البوتلأ  وم وا مصلأصت 
   لانبلأت.نز الآه بقلأتت وما ثم قاة البوتلأ  وم الجلأ

 .  والإنتلأجز لأ ة النمو  ثموم وما لأ  وتب ر ال ة ت لأ ة العضو ة بز لأمالم هت لأ: المادة العضوية  -3
م و  د تلأو بالو ا ال ا د وم بد ا واز م تد ى  ال   اا ز لأ ة ه   الن بة تؤ  :K/Caنسبة الكالسيوم الت البوتاسيوم  -4

 .التربةف   البوتلأ  وم ب تثت  ز اثم   وما م.و بوتلأ  لاص امتصلأف   ابلأ    نع  ال  مر الا
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 ر   د  البوتلأ د وم إضدلأفة لامخافدلأت لأتعد  ا  دم ة المع ن دة المضدلأفة مدا أهدم مصد: مصادر كسب البوتاستيوم  
  ما معلأ ا التربة ا ول ة والثلأنو ة.رر متثوم ال تلأ بو لان و  لالعضو ة 

 الف:د: ادرصم 

 ام لم  را البوتلأ  وم  قلف   لأا   المص ر   وملألابوت النبلأت امتصلأص  ع : الامتصاص من لبل النبات   -1
 .التربة

المددنخفض  pHات ا     ر تددلارما ددة و ل  اتددر   الفددلأصددة خ دد  لألغ  بفقددالبوتلأ دد وم لا ضر عددت : الف:تتد بالغستتل   -2
    وراً ف  غ   البوتلأ  وم.ر ال  لأ م تلأ مو  رلأ ما  ع لاتم وتاع 

لفقد  المدلأ ة العضدو ة مدا ال بقدة   ث م فق  البوتلأ  وم بلألانجرا  الر ث  أو الملأئ  نت جدة: الف:د بالانجراف   -3
  دةنغ  بقدلأت وهد المنث رات   اى لموجو ةا لأ  نالمف   صةلأوخ الانجرا   ما لأت بو لأ ة لاتربة ال  ث ة
 العضو ة. بلألملأ ة

 تثو  جزء ما أ م ة البوتلأ  وم ال ائبة ف  الملأء إلى ع   أق   وبلأندلًأ وأقد  جلأهز دة لانبدلأت : الف:د بالتثبيت   -4
 لاتربة ث م  ثبت البوتلأ  وم  اى ال  و  ال اخا ة والجلأنب ة لمعلأ ا ال  ا و صبح غ ر متبلأ  . بع  اضلأفتالأ

 الكالسيوم والمغنزيوم في البيئة الزراعية
لأل د وم فد    ال  خو د % 105 وم ال اد  تبادغ لأل دى  م دة مدا ال  اد  التربدة و تثتد: محتو  التربتة متن الكلستيوم 

لأت الفو فلأت مث : مجمو دة الابلأت دت وال بر تدلأت مثد  ر بمو  مث : الفا بلأراتتر         ما المعلأ ا ال  ا  لأت ة 
 .) 3COCaMg(2وال ولوم ت  3CaCOالجب  و ربونلأت ال لأل  وم المختافة مث : ال لأل  ت 

 :التربة  لسيوم فيااشكال الك 

التددر  الزرا  ددة إلددى تجو ددة الصددخور  فدد  المعدد ن ل دد وم لأمصدد ر ال   عددو : الكلستتيوم المعتتدني )الفلتتز (  : -1
ال ا د وم  ا بلأت دتض و ربوندلأتمجمو دة  متد :المثتو ة  اى ال ا د وم. ومنادلأ الفا  دبلأرات ومر بدلأت الفو دفلأت 

أث ر  ات تدد خ ددرةا  المر بددلأتوتعدد   3O. CaC -3OMgCوالدد ولوم ت  3CaCO : ال لأل دد ت ثددالمختافددة م
 .%.7-.1ال لأل  وم ف  ه   التر  ما ر  ز تراو  ت  ث م  تر ال ف ر  ب 

تددزا  اددى  دد و  غرو ددلأت التربددة  ددواء مل دد وم ملأ ددوا هدد ا العدد   مددا ال  : ل )المتتدمص( ادالمتبتت ملستتيو االك -2
المثلأف دة  ادى بندلأء ج د  لاتربدة ث دم  فد بدلأ    ا أهم دة  ب درة تالم ل د وملأالمع ن ة منالأ أم العضو ةض و عد  ال 

التدر  ال  ن دة  فد  عجل  اى ت دو ا التجمعدلأت التراب دة ممدلأ  ز د  مدا الم دلأفلأت الب ن دة بد ا الثب بدلأت خلأصدة 
وما ثم تز ا   ما لأت التاو ة مملأ  ؤثر إ جلأب لًأ ف   فلأءة امتصلأص الج ور للأ ونلأت. وتختا   م ة ال ا  وم 

ل دد وم المتبددلأ   لأ  معددلأ ا ال دد ا ال ددلأئ ةض و ددعتالأ التبلأ ل ددة ال لأت ون ددة. و عدد  ال التربددة ث دد  نددو  فدد بددلأ   تالم
 مثاو  التربة لوجو  ثلألة ما الاتزاا ب ناملأ. ف مخزونلًأ لا لأل  وم ال ائ  
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ل د   ثتدو  المثادو  المدلأئ  لمع دم التدر   م دة  لأف دة مدا ال لأل د وم  :لسيوم الذائب فتي محلتول التربتة االك  -3
التدر  العضدو ة مدا نقصدت نت جدة لا مصلأصدت  ادى  تعدلأن والنلأم دة ف ادلأ. ب نمدلأ قد   المثلأص   المختافةثلأجة 

ا مثد   الا د روج لإثد  لا لأل  وم غ ر  ائبة. وفى التدر  الثلأمضد ة نت جدة  ال بلأ  وت و ا معق ات  ضو ة
 م ة ال ائبة بعوام  ثر ه   الأتتو  .ربةتمثاو  ال ما وم غ    لا لأل ث م  ى مواقل التبلأ   فإنت  اوم  ل لأال 

و اى الرغم ما  PHمر بلأت     ة بلأرتفلأ  الد صور   ث م  ث م تر    لا لأل  وم ف  PH    ة أهمالأ: الد 
قدد   ة  التددر  الثلأمضدد فدد . ب نمددلأ تالنبددلأ لددن تثتددو  هدد   التددر   م ددة  لأف ددة مددا ال لأل دد وم صددلألثة لتغ  ددة 

 ال م دة فد   ب راً  تأث را  ةو العض الملأ ة و م ة ال  ا أ ضلًأ لنو  مع ا لن   و ب  تف  ر  ب  ئال ا  وم ال ا
 بة.ئال ا

تتصد  تدر  المندلأ   الجلأفدة وعدبت الجلأفدة بلأرتفدلأ  مثتواهدلأ مدا المغنز دومض الد   : من المغنزيوم  التربة محتو  
ض وتدنخفض هد   الن دبة فد  %05.ض وتثتو  التربة ال  ن ة  اى  م ة ما لامغنز وم تباغ %1 م ا اا  ص  إلى 

فا دددبلأرات ال مثددد : ا ال ددد ا  لأت ة لأتر  ددد     ددد  مدددا المعددد فددد تدددر  المندددلأ   الر بدددة والرما دددةض و ددد خ  المغنز دددوم 
Feldspars  3والمغنز ت والإلا ت والف رم   ول تMgCO  3)2وال ولوم تCOMg (Ca  وغ رهلأ. 

 :لتربة اأشكال المغنزيوم في  

 عو  مص ر المغنز وم المع ن  ف  التربة الى تجو ة الصخور المثتو ة  ا ت. : المغنزيوم المعدني )الفلز (   -1
 املأ   و  وغلألبلأً   3COMg (Ca)2 وال ولوم ت 3MgCOومنالأ الفا  بلأرات والالا ت والف رم  ول ت والمغنز ت 

 ما ددة ا بفعدد   المغنز ددوم فدد  هدد   المعددلأ ا غ ددر  ائدد  أو ضددع   الدد وبلأاض و م ددا اا  تثددرر مددا هدد   المعددلأ
  ن  تم  هلأ. تالتجو ة أو ما ال  و  ال اخا ة لامونتمورون 

التربة ث   ندو  معدلأ ا ال د ا ال دلأئ ةض  ف ز وم المتبلأ   نتختا   م ة المغ المغنزيوم المتبادل )المدمص(:  -2
ثلألددة  جدو مثادو  التربددة لو  فدد و دعتالأ التبلأ ل دة ال لأت ون ددة. و عد  المغنز ددوم المتبدلأ   مخزونددلأ لامغنز دوم الد ائ  

ما الاتزاا ب ناملأض و  وا ه ا الع   ما المغنز وم ممتدزا  ادى  د و  غرو دلأت التربدة  دواء المع ن دة منادلأ أم 
 العضو ة.

تددو  المثاددو  المددلأئ  لمع ددم التددر   م ددة  لأف ددة مددا المغنز ددوم ل دد  ث : التربتتة محلتتول فتتي التتذائب المغنزيتتوم -3
ثلأجددة المثلأصدد   المختافددة والنلأم ددة ف اددلأ وقدد   ددنخفض تر  ددز  فدد  التددر  الرما ددة و دد لن فدد  التددر  الثلأمضدد ة 

 الا  روج ا مث  المغنز وم  اى مواقل التبلأ   فلأنت  ث م لامغنز دوم غ د   مدا مثادو  التربدة.   لإث  نت جة 
 ن ب لأ  ا ثجم ا وا ال ا  وم.  2Mg+تعلأبت المغنز وم ف   او ت ال ا  وم ف ملأ   ا صغر ثجم الا وا و 
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 مصادر الف:د : 
 طريق النبات   عن -1
 تالتدر  الرما دةض والتدر   ا فد   بلألغ د  خلأصدة قدز دوم لافنعدرض  د  مدا ال ا د وم والمغت : ل غسالف:د بال -2

 ا العنصر ا. غ      ما ه  ف   ورا لر ا م لأ  تو م لأ المنخفض وتاع  مع لات الام لأر pHا  
الر ث  أو الملأئ  نت جة لفقد  المدلأ ة العضدو ة    ث م فق  لا ا  وم والمغنز وم بلألانجرا: جراف نبالا  الف:د  -3

المنددلأ   الموجددو ة  اددى المنثدد رات  فدد مددا ال بقددة ال دد ث ة لاتربددة بو ددلأ ة  ما ددلأت الانجددرا ض وخلأصددة 
  بقلأت غن ة بلألملأ ة العضو ة. وه 

 ا د ة منادلأ اللتربدة وخلأصدة ات لأل م وندمد   تفدلأ ا ام غنز دو لماوم و   م ا ل د  مدا ال ا د: الف:د بالتثبيت   -4
 ن ا معلأ.ث  ربونلأت ال ا  وم أو المغنز وم أو الا او ع  ا مر بلأت ضع فة ال وبلأ

 دتتتتتحديتال
   وجدد .%.1و ppm ..2بد ا   او ر ل اد  تتداالث  د   ا م دة مدد  ادى  التربدة تثتدو : محتتو  التربتة متن الحديتتد  

ال د ا.   اى عد   أ لأ د   وأ لأ د   ملأئ دة وه  رو  د ات و د لن ضدما الوثد ات الباور دة لمعدلأ ا ةبر تالث    ف  ال
 ةق ر الرما ة ف التر   ملأ تعن بغن ة با ا العنصر ث م  ضف   ا الأ ألوانلأ ثمراء وصفراء وبن ةض  تع  التر  ال  ن ة

 با ا العنصر.

 :التربة  في الحديد أشكال 

ة ومنادلأ بدر تزات( الادلأ ا )فعدالزرا  ة إلى م التر  ف  ن  ع عو  مص ر الث    الم: الحديد المعدني )الفلز (   -1
مدا مثتدوى  ا  بر الجزء ( و ع  خ...ال3O2Feت ت والا ملأ 3FeCO ت ل   ر وا 4SiO2(Mg,Fe)ا  ف الاول

  .التربة ال ا  ما الث   
ربدددة  دددواء تال لأت  ددد  م مصدددلًأ  ادددى  ددد و  غرو دددثا هددد ا العددد   مدددا الو   ددد: ( )المتتتدمص المتبتتتادل الحديتتتد  -2

ن ددة مناددلأ أم العضددو ةض و عدد   جددزءا قادد   مددا مثتددوى التربددة ال ادد  مددا الث  دد . ت ددوا أ ونددلأت الث  دد    المع
(+2Fe  المتبلأ لددددة فدددد  ثلألددددة تددددوازا مددددل  دددد )ات الث  دددد   غ ددددر الم ددددتقرة قددددمددددا العدددد   الدددد ائ  لاث  دددد  ومع 

  ئة التاو ة. مثاو  التربة  ف وب  ربونلأت الث     الت   م ا اا توج  بترا  ز  لأل ة ن ب لًأ 
 ppm ثتو  المثاو  الملأئ  لمع م التر   م ة غ ر  لأف ة ما الث    ): الذائب في محلول التربة  الحديد  -3

فدد  مثادددو  ( لا ت دد  ثلأجددة المثلأصدد   المختافددة والنلأم ددة ف اددلأ. و وجدد  الث  دد  الم  ددر )الدد ائ ( 0.1.-01.
أو  ادى صدورة معقد ات   2OH)Fe (, {+3Fe{ +(FeOH) ,2+ض2Fe+التربة املأ  اى ه ئة صورة مع ن ة مثد  

 )معق ات الث    العضو ة(. Fe-organic complexesلانبلأت مث   ضو ة م  رة ) ائبة( 
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ويتولتتف ظهتتور أعتتراا ن:تتص الحديتتد علتتت النبتتات علتتت الكميتتة الميستترة التتتي تتتتحكم فيهتتا عوامتتل عتتدة يمكتتن 
 ايجازها بما يلي:

 لم  درا لث  د ا صقدن   دوا  لدن ى ادو  لادلأ PHد رتفدلأ  الدار الث    لانبلأت  ق  ب رجة  ب درة مدل   : تpHال   -1
 ث م  صبح أ وا الث    الث ث  هو ال لأئ . PHالد  رقم  لأفرتا ت جةن ل لألغف  ا ال ا  ة التر  ف 

مثتواهددلأ مددا  فدد إا التددر  الفق ددرة  والعضددو ة  بددلأت بوجددو  المددلأ ةلانر م  دد دد  ال :  ددز ا  الثالمتتادة العضتتوية  -2
 ما نقص الث    الصلألح لانبلأت.  تعلأن الملأ ة العضو ة ق  

الث  د  ال اد   توقدل اا ت دوا  م دة الث  د  التدر  الرما دة التد  تثدو  أصد   ادى  م دة قا ادة مدا  :لوام التربة -3
 الم  رة بالأ قا اة. وما ثم تعلأن  النبلأتلأت النلأم ة ف الأ ما نقص الث   .

 ؤثر  ابلأ ف  ت   ر الث  د   مدلأ  وال  التربة  pH ربونلأت ال ا  وم ف  رفل  ؤثرت: يومسلالكات اكربون أثيرت  -4
 ددة م ز ددلأ ة   تددؤ  وبددلأا الث  دد  ث ددم  مددا لثدد ا فدد را لأعدد ورا مامددلأ ومبتاعدد   ربونددلأت ال ا دد وم والمغنز ددوم 

 ولث  دددد  اا    ددددلأ أة  ائبددددر  غ ددددصددددورة  ثنددددلأئ  الدددد ائ  الددددىتثددددو  الث  دددد  المددددلأئ  ال الددددى ربونددددلأت ال ا دددد وم 
  ة:ته  رو     الث    و تضح  لن ما المعلأ لات الآ

                               
+2+ Ca 3COFe                3CO+ Ca +2Fe   

2FeCO3 +  Ca(HCO3)2   +  O2              Fe2(CO3)3  +  Ca(OH)2 

Fe2(CO3)3  +  3H2O           Fe2O3   +  3H2CO3 

  متا يعترف ال ربوندلأت وهدو  تدأث راا الاصفرار ل   نلأتجدلأ مدا نقدص الث  د  الم  در بلألتربدة بد  نت جدةLime 
induced iron chlorosis   

 ت:ليل من ظاهرة الاصفرار  ويمكنChlorosis  في الترب الكلسية بمراعاة ما يلي: الناتج عن ن:ص الحديد 
  ما ة التثا  الملأئ  لا ربونلأت.   م ز لأ ة الر وبة ا رض ة أ ثر ما ال زم تجنبلأ لث وم -1
الندلأتج مدا التثاد  المدلأئ  لا ربوندلأت بز دلأ ة ن دبة ثدلأن  أو  د   ال ربدوا  OH- م ا الاق   ما تدأث ر أ دوا   -2

2CO .ف  هواء التربة 
   ال بر تثلتر  ما  ه   ثم ىإل الثلأمض  ر أث م ا إضلأفة بعض المر بلأت  ات الت -3
مدو النبدلأت ث دم ن  تدأثرم ثد ةض ومدا تاو   التقلأ  ر وبة التربة الزرا  ة تفر ا: مل ربة من الرطوبةالتمحتو    -4

 التر  ال ا  ة.  ف ص الث    وخلأصة ققلأبا ة لاتعرض لن أ ثر صبح ضع فلًأ و  وا 
صدفرار الندلأتج  دا نقدص الث  د   ادى  ادور الا إلدى ؤ  تد التد ا  دبلأ   امد : التضاد بتين اويونتات تأثير -5

فد  التربدة  قاد  مدا  النبلأت هو وجو  أ م ة  نلأصر مع نة أو اضلأفتالأ ث م وجد  أا ز دلأ ة الفو دفور الد ائ 
 امتصلأص الث   .
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: مل انخفلأض  رجة الثرارة  نخفض مع   نمو النبلأت وأ ضلأ  ق  مع   مع نة المدلأ ة العضدو ة درجة الحرارة -6
والت  ت لأهم بجزء أ لأ   ف  الث    الم  ر نت جة لقادة نعدلأ  ال لأئندلأت ال ق قدة تثدت هد   ال درو  ومدا ثدم 

 الث    الم  ر.  م ا  اور الاصفرار النلأتج ما نقص

  : مصادر ف:د الحديد

 ربة.تلا ما فق   مصلأ ر أث  لاث   ت لنبلأا امتصلأص  ع  :الامتصاص من لبل النبات  -1
 تعدرض الث  د  لافقد  بلألغ د  مدا ال بقدة ال د ث ة الدى ال بقدلأت تثدت ال د ث ة خلأصدة فد  : الف:د بالغسل   -2

المنخفض وتاع  مع لات الام دلأر و م دلأت م دلأ  الدر   ورا فد  غ د  هد ا  PHالتر  الرما ة والتر   ات ا  
 العنصر.

التربددة مددا ال بقددة  غرو ددلأتنت جددة لفقدد   المددلأئ  ثدد م فقدد  لاث  دد  بددلألانجرا  الر ثدد  أو   :الف:تتد بتتالانجراف  -3
 ال  ث ة لاتربة بو لأ ة  ما لأت الانجرا .

 وال ا د ة والقاو دة ث دم  تر د  الث  د   ادى  درو  التدر لث  د  الد ائ  فد  ا ث م تثب دت : بالتثبيت  الف:د  -4
 .) 3OH)Feو 3FeCOع   

 ددغ. \مل ..5الددى  ..1تثتددو  التربدة  اددى  م ددة مدا المنغن ددز ال ادد  تتدراو  بدد ا : يتتزنغنمحتتتو  التربتتة متتن الم 
 دوب ة مدا هد ا  وج  المنغ نز ف  التربة  اى ع   أ لأ    وأ لأ د   ملأئ دة وه  رو  د ات. و  دوا مثتدوى التربدة الر 

 العنصر أ اى ما مثتوى التر  ال ا  ة والتر  الرما ة.

 :أشكال المنغنيز: في التربة 

الزرا  ددة الددى معددلأ ا )فاددزات( التربددة  لتددر فدد  المعدد ن  ا غن ددز ر المنصددم  و  عدد:  ( ز لتتف)ال نيالمعتتد المنغنيتتز -1
 مثتوى التربة ال ا  ما المنغن ز . و ع   الجزء ا  بر ماالخالبرون ت و  المنغن ت , الب رولو  ت 

 اددى  دد و  غرو ددلأت التربددة  ددواء  لمنغن ددز م مصددلأً ا مددا  ا العدد  هدد  ددوا  يتتز المتبتتادل )المتتدمص(:غنالمن  -2
ز  ددالمنغنمددا بددة التر وى ثتددز ا  م ددربددة. تال فدد    ددز ال اددغنمددا المن   جددزءاً قادد العضددو ةض  عدد  المعن ددة مناددلأ 

 ددغ فدد  التددر  عدد   ة الثموضددةض ب نمددلأ \مددغ( ...1ض وقدد   صدد  إلددى أ ثددر مددا )PHالمتبددلأ   مددل انخفددلأض 
. و م دددا أا 4OnMى عددد   ادددو تر ددد    4nM+  ددد  إلدددى أث دددم  ت PH  دددنخفض هددد ا المثتدددوى مدددل ارتفدددلأ 

 / غ.مغ( .-1  الى )ص لاو ة ق نخفض تر  ز المنغن ز المتبلأ   ف  التر  ال
بدلأ فد  مثادو  ئ ا 2Mn+ث ا   وا  تم ة لانبلأهلع   ا  ثر أا ا ه ع    : المنغنيز الذائب في محلول التربة -3

مدددا المنغن دددز فددد  ثلألدددة تدددوازا مدددل المنغن دددز المتبدددلأ   مدددا جادددةض ومدددل الب رو ددد ت   لعددد االتربدددة. و وجددد  هددد ا 
2MnO  3ن ت و لبر اوO2Mn جاة أخرى. ما 
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فيهتا عوامتل عتدة يمكتن تتي تتتحكم رة واللميسة اميات علت الكتبانال تعل زنينغالم :صنا رااع رظهو  لفويتو 
 :يايجازها فيما يل

لا ت ددمح  التدد التربددة إلددى خفددض ال م ددة الم  ددرة مددا المنغن ددز إلددى ال رجددة  pHلأ  فددرتا   ؤ  دد :pHدرجتتة ال  -1
النبلأتدددلأت النلأم دددة فددد  التربدددة مدددا هددد ا العنصدددر ث دددم  تأ  ددد  المز ددد  مدددا المنغن دددز الثندددلأئ  تثدددت هددد    بإمددد ا 

 ال رو .
منلأ ددبة وبصدورة مت ددررة لعدد ة أ ددوام(. اى خفددض  تتعمدد  المددلأ ة العضدو ة )المضددلأفة ب م ددلأ العضتتوية:المتتادة  -2

pH لثد وم  ما دة ه ا م ئمدلأ الثلأمض      وا الو  ااا المتوقل م  وا  ثم ما  إل الأ و ضلأت الت ربة تال 
ثدرر بعدض ا ثمدلأض الإرجلأ  وما ثم ت  ر المنغن ز لانبلأتض ما جاة اخرىض ومدل تثاد  المدلأ ة العضدو ة تت

تعم   مر   مخاب   رتب  مل المنغن دز و جعادت فد  عد   قلأبد   ت الالمنخفض  الجز ئ العضو ة  ات الوزا 
 النبلأت. لإفلأ ة

لددن   ددوا مددا    ددوا مثتددوى التددر  الرما ددة مددا المنغن ددز ال ادد  قادد ً   اددى نثددو  ددلأمض و اددى  ة:بتتتر لوام التت  -3
 التر  أ ضلأ قا  .با    ر الم  المتوقل أا   وا المنغن ز

   الث  دد ض فنجدد  ااثدداددت مثم متعدد  ة الت ددلأفؤ ن ددرا  ا المنغن ددز مددا العنلأصددر   التربتتة متتن الرطوبتتة:و محتتت  -4
  تبد ا أندتن لد و اى  .( 2Mn+ه ا العنصر ) ما رة تث    ال م ة الم ف   أ لأ  لأً   ورا  التاو ة تاع   رو 
ع لأ   لأل ة الارجلأ  للأ  ما ةم ث و  نت جة 2Mn+  م ة تز ا  ا   ج ا ونقص ال  ئة التاو ة  رو  تثت

 الت لأفؤ ما المنغن ز
 ابلأ ف  المنغن ز الممتص بو لأ ة  تؤثر الت لأت نوج  أا هنلأن بعض ا  و  اوخر :ية لمغذات اونر اويأثيت  -5

 وه   ا  ونلأت.ز المنغن ب ا  Antagonist  لأهرة اتضلأ م لأ ب  النبلأت أ  هنلأن ملأ  عر 

ت اددر أ ددرض نقدص المنغن ددز  اددى النبلأتددلأت النلأم ددة  ات المندلأخ البددلأر  وأ ضددلأ فدد  المنددلأخ  المناخيتتة: العوامتتل -6
 الجلأ  ق  تعلأن  نقصلأ ف  امتصلأص المنغن ز.

 ز  دد  المنغن ندد اهددم مصددلأ ر مددا ثلأنو ددةلاو ومعددلأ ا التربددة ا ول ددة  لصددخورا تعدد : كستتب المنغنيتتز  مصتتادر -2
 .إضلأفة للأ م ة والمخافلأت العضو ة المضلأفة

 مصادر الف:د:  

 مصلأ ر فق   ما التربة.  أث  ع  امتصلأص النبلأت لامنغن ز : الامتصاص من لبل النبات   -1
 PH تعددرض المنغن ددز القلأبدد  للفددلأ ة لافقدد  بلألغ دد  خلأصددة فدد  التددر  الرما ددة والتددر   ات ا  : الف:تتد بالغستتل  -2

  المنخفض وتاع  مع لات ا م لأر و م لأت م لأ  الر   وراً ف  غ   ه ا العنصر.
 ثدد م فقدد  لامنغن ددز بددلألانجرا  الر ثدد  أو المددلأئ  نت جددة لفقدد  غرو ددلأت التربددة مددا ال بقددة : الف:تتد بتتالانجراف   -3

 ال  ث ة لاتربة بوا  ة  ما لأت الانجرا . 
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ف   رو  التر  ال ا  ة والقاو ة ث م  تر   المنغن ز  اى   ث م تثب ت المنغن ز ال ائ : الف:د بالتثبيت   -4
 ع   أ لأ    المنغن ز الث ث ة والربلأ  ة.

 منغن دز ثندلأئ وا أ د مع مدت بصدورة مع ن دة  ادى عد   فد  لنبدلأت المنغن دزا مدتص :  زمنغنيتبتات للنامتصاص ال 
+2Mn  ًبقاددد   مندددت  ادددى عددد   عددد  ت. و  وق دددملأ( ادددغ تر  دددز المنغن دددز ال ادددىMn-Total)  2لنبدددلأت بددد ا )ا فددد. 
( مغ/ دغ. ب نمدلأ ت ادر .2نخفدلأض التر  دز  دا )ا( مغ/ غ ملأ ة جلأفة. ت ار أ دراض نقدص المنغن دز  ند  ..5و

لدن نبدلأت ا رزض ث دم وجد  أا هد ا  ( مغ/ دغض و عد   دا ..5أ راض ال دم ة  ادى النبدلأت إ ا زا  التر  دز  دا )
 / غ.( مغ..25إلى )النمو ثتى إ ا وص  التر  ز  و   ف النبلأت ع    التثم  لز لأ ة المنغن ز 

 دغ وبمتو د   دلأم \مغ ..3إلدى  .1تثتدو  التربدة  ادى  م دة مدا الزندن تتدراو  بد ا :  محتو  التربة متن الزنتك 
وبعدد    ددلأم لا تعبددر ال م ددة ال ا ددة لاعنصددر فدد  التربددة  ددا مدد ى ثلأجددة النبددلأت الددى الت ددم   مددا هدد ا  ددغ \مغ .6

   توق   لن  اى ال م ة الم  رة والصلألثة ل متصلأص ما قب  النبلأت.العنصر ما   مت ث م 

 :أشكال الزنك في التربة 

المعددددددددددددددددددلأ ا مثدددددددددددددددددد :  ى بعضالالزرا  ة  ف  التر  المع ن  نلزنار ص م عو   المعدني)الفلز (: الزنك   -1
 Zincite (ZnOالزن  ددت ) ر تلأل  ددف : مثدد  أمددد   اددى عدد   ت ددت و وجدد  أ ضددلأً و والب ا وج ددت الاورنباندد  

  ددا  ر دد  ال دد ا عددلأام ر  دد ت فدد ن  م ددا أا  دد خ  الزندد  مددلأ ZnSiO3وا ام ددت  (ZnCO3) ددم ثون ت و 
  لأت الوجو . نثملأ ف   ئالثنلأ الث    وم او ز نالمغ  اث لت مث

عد   مدا الزندن م مصدلأ  ادى  د و  غرو دلأت التربدة  دواء المع ن دة ل  دوا هد ا ا المتبادل )الممتص( : لزنكا -2
 مدلأ  م دا أا تد مص  ادى  د و   2Zn+ ,  (ZnOH)+  (ZnCl)  ,+منادلأ ام العضدو ة بلأ عد لأ  التلأل دة: 

تق ر  م ة ه ا العد    3,  (ZnCl  -2)4(ZnCl(-   (ZnCl)    ,-أ لأ    الث    وا لمن وم بلأ ع لأ  التلأل ة: 
 )( مغ| غ. ما الزنن بد

 ائبدلأ فد  مثادو  التربدة.  2Zn+ عد  هد ا العد   ا  ثدر أهم دة لانبدلأت ث دم   دوا : الزنك علت شكل مع:دات   -3
وه ا الع   ما الزنن ف  ثلألة توازا مل الع   المتبدلأ   ث دم  عد  ا الزندن الم  در لانبدلأت واا  دلأا هندلأن 

ع ا ق  لا  ف  بثلأجة النبلأت ث م  تثرر بمع   جزء قا   ما الزنن غ ر المتبلأ   والموجو   اخ  تر    الم
ب  ء أثنلأء ث وم تجو ة لا   المعلأ ا. بصفة  لأمة وفد  مع دم التدر  فدلأا ال م دة ال ائبدة فد  مثادو  التربدة 

 ( 02.-2..0.لا تتع ى أجزاء قا اة ما الما وا )
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 منها:وهناك عوامل عديدة تؤثر في سلوك ودرجة تيسر الزنك الذائب في التربة 

 . pH لأنخفلأضب ت  ر  ز ا م  ث  ةبتر ال pHى  ا ة ر  برجة  ن بنر الز ت  رجة   تعتم  :PH الت  -1
اء  ددو  باددلأ الزندنر ت  دد مددا  ز د ة ل ا دد واو  ثد  اا إضددلأفة المدلأ ة العضددو ة لاتددر  القاو دة  المتتادة العضتتوية: -2

 التربة. PH خفض  ر    ا رةلأعمب غ رة أم مبلأعر   ر قةب
را  دة. وهندلأن    د  ز ال التربدة فد  اب لأ ل ربوندلأت ال ا د وم  ادى ت  در الزندن  ا ر ثهنلأن تأ الكلسيوم:كربونات   -3

 وم  اى رفدل ال ا  ونلأترب  رأث لت لن و  لأعربغ ر م ث رأت: أولا ومنالأ: ر التلأث ه ا توضحالت   التف  رات ما
PH  .ثلألدددة وجدددو   ربوندددلأت المغنز دددوم  فددد بددد ا ال ربوندددلأت والزندددن وخلأصدددة  م تفلأ ددد  ثددد  لا  قدددلأن دددلأ: ثالتربدددة

باددد    موجددو الزندددن مثدد  المغنز ددوم ال ( و لددن بددإث  ) 3COMgCa)2والدد ولوم ت  3MgCO)المغن ز ددت 
 المر بلأت.

تع  التر  الخف فة خعنة القوام  ات ق رة قا اة  اى الاثتفلأ  بلألزننض و اى  لن فدإا التدر  تأثير لوام التربة:  -4
التر  ال  ن دة نلأ مدة القدوام. ولقد  وجد  أا  ف    عص الزننض ب نملأ القف الأ ما ن النلأم بلأت الن  علأن رما ة لا

 .الق رة  اى ا مصلأص الزنن  اى   وثت لبعض معلأ ا ال  ا
بدة تر بلأل بدةض  دواء الموجدو ة اصد ئز المرتفل ما الفو دفلأت ال ا تر ال ؤ    التربة: فيتأثر مستو  الفوسفات  -5

Native phosphorus عنصر  الزنن  اى    لأت  ؤ ى إلى تأث ر  فو فائ  بلألالز   لأتجة  ا الت م نام ال 
 د ة  تفسيراتن لأنهل ا  ة. و ار  تضثلأ ف  الاو  Antagonisticص  . و  وا التضلأ  لألمثا    ما  ى لعغم

 ل لن:

هدد ا  دد   اددة لادد وبلأا وقدد  قا تلأبددمر وهدد   PO3Zn)4(2لأت الزنددن فصددورة فو دد فدد زنددن تر دد   لا: قدد   ثدد م اولا
 ما التر . ر ث  ف المر   الم ؤو   ا نقص الزنن الم  ر 

 . الزنن ةر ق راً ث    و ف  تتبلأنو الالنملأ ة  ى ز  اور فو فلارة  قاا  :ثانيا

 خ  النبلأت.و  ب ا العنصر ا  اازا الم ام التو و ت لع م ث لأ وم اض را  جو   اخ  النب: ثثالثا

وأا الفو فور  عجل  ادى ت دو ا هد    الج ر الزنن والبروت ا  اخ  المجمو   :  رجل إلى ت و ا معق ات ب ارابعا
 ت.المعق ا

ا  دددم ة  إضدددلأفةمدددل  لتربدددةا ثادددو م فددد  م ا ددد و لا زة تر  ددد ز دددلأل جدددة تن نزندددال لامتصدددلأص قدددةلأإ  ثددد وم :اخامستتت
 لفو فلأت ة. ا

ومدا ثدم ت ادر أ درض الزندن الم  در  نقدصة تدؤ ى إلدى  د ة الآزوتما إضدلأفة ا  دإ اوزوتيتة:ر اوستمدة ثيتأ -6
ات الزندن. ر ا الزندن  تثد  مدل النتدرات و ت دوا نتدا لنبلأتض وهنلأن تف  رات  د ة منادلأ:نقص ه ا العنصر  اى ا

 معقد ات فد   ات دو    ر د ا دن و لد الجد ر المجمدو   فد النبدلأت لتثب دت الزندن  با دةلأالتف  ر ا خدر هدو ق أملأ
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ر الزنددن  ددمددا ت  تز دد  الثلأمضدد   ات التددأث ر ةلازوت ددا ةالا ددم  اارة . وتجدد ر الإعددلأمتثر ددةر  ددلأت غ نددالبروت
 قلأ   ة التأث ر. مل ا  م ة  والع  pHلخفض نت جة  و لن

 ددم ة لأضددلأفة لا نو ددة مددا أهددم مصددلأ ر   دد  الزنددنلأتعدد  الصددخور ومعددلأ ا التربددة ا ول ددة والث : مصتتادر الكستتب  
 .لأفة العضو ة المض تلأخافالمو 

   :للزنك  مصادر الف:د

 pHت ا  ا   تددر ةض والما دد  الر تددر ال فدد ة لأصدد  للفددلأ ة لافقدد  بلألفعدد  خبددلأقالزنددن ال ض تعددر   :الف:تتد بالغستتل  -1
 .رغ   ه ا العنص المنخفض وتاع  مع لات ا م لأر و م لأت م لأ  الر   وراً ف 

ة بقدددال  مددابددة التر  غرو ددلأتنت جددة لفقدد   المددلأئ الر ثدد  او  ا بددلألانجر   ثدد م فقدد  الزنددن: بتتالانجراف  الف:تتد  -2
 .  رانجلأت الاا م ة بوا  ة تربة لا ثال  

 :أشكال النحاس في التربة  

ربددة تمصدد ر النثددلأ  المعدد ن  فدد  التددر  الزرا  ددة إلددى معددلأ ا )فاددزا ( ال  عددو   :النحتتاس المعتتدني )الفلتتز (  -1
 عد  المصد ر  ث دم Cu Fe S2 لأل وب ر دت   لمعدلأ ا هدوا   هد وأهدم Sulphides   دة تلأ معدلأ ا  بر ادومن

 دددت م  و (O)2uC 0  وبر دددتادددلأ ن ة وملأ دددالنث لأتى معدددلأ ا ا  لأ ددد   وال ربوندددلدددلن إ الا لأ دددى لانثدددلأ . و ددد
(CuCO3).  

)معددلأ ا  المع ن ددةلأت  ددرو غ اددى  دد و  ال متبددلأ لا )م مصددلأ( لأ نثددجدد  الو  : النحتتاس المتبتتادل )المتتدمص(   -2
 لًأ. ب ن تلأبنلا م  را     ه ا الع عو  CuOH+أو  2Cu+ ى ع   اا(ض ال  

  مددل المددلأ ة العضددو ة مددا خدد   المجمو ددلأت الو  ف ددة لأ ددرتب  النثدد: شتتكل مع:تتدات عضتتوية  النحتتاس علتتت -3
اا ارتبدددلأ  النثددددلأ  مددددل م وندددلًأ معقدددد ات ثلأبتددددة  ال ثددددول    الف نددددولى أو  دددا   دددج ن ةض ال ربو  دددد   والا رو 

ول ناددلأ قدد  ت ددوا  ائبددة فدد  ثلألددة  الاثمددلأض العضددو ة   ددوا مر بددلأت غ ددر  ائبددة فدد  ثلألددة الاثمددلأض الا وم ددة
الاثملأض الفولف ة. و اى  لن فما المتوقدل بدأا النبلأتدلأت النلأم دة فد  التدر  العضدو ة  دو  تعدلأن  مدا نقدص 

 النثلأ .
 ثتددو  المثاددو  المددلأئ  لمع ددم التددر   م ددة غ ددر  لأف ددة مددا النثددلأ   التربتتة : محلتتول فتتي التتذائب النحتتاس  -4

(.0..1 ppm)  مثادددو   فددد افدددة والنلأم دددة ف ادددلأ.  ا مع دددم النثدددلأ  الددد ائ  تالمخلمثلأصددد   الا ت ددد  ثلأجدددة
 pHهو ا  ثدر  د لأ ة  ند   2Cu+التربة  رتب  مل الملأ ة العضو ة و  وا مر بلأت ثلأبتة. و ع  الع   ا  ون  

 مثاو  التربة القاو ة.  ف Cu (OH  )})+اصورة لب نملأ ت وا ال  لأ ة  ض7ما  ا ق
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 النحاس أهمها:ثر عوامل عدة علت تيسر ؤ ت

أنددت مددا  أ : هنددلأن ارتبددلأ  بدد ا مثتددوى التربددة مددا النثددلأ  ال ادد  وال م ددة الم  ددرة لانبددلأت. يلمختتزون الكلتتا  -1
 المتوقل ز لأ ة ه   ال م ة مل ز لأ ة مثتوى التربة ما النثلأ  ال ا .

لأض فدض ب نملأ  ز ا  ت  ر  مدل انخ7 ا  pHبع    لأمض تق   م ة النثلأ  الم  رة لانبلأت بلأرتفلأ  ا   PHال   -2
pH  60 ا.( ض وفى التر  ع   ة الثموضةpH  405أق  ما ).\ 

 لك الت:ذمرة أخر  ويرجع  لنجد أن الكمية الميسرة للنبات ت:

 بدة ل تثدو  إلدى مر بدلأت ئخدرى  ات أونلأأ ت أو لأض الفو فا لمون وم  ا  لأت    ملئ م ا أا  تث  النثلأ  ال ا
     مة ال وبلأا.ضع فة او 

   امتصلأص النثلأ  و  عو التر  الثلأمض ة  قا  ا ف ز لأ ة ال م ة الممتصة ما ا  ونلأت ا خرى  
 عد  النثدلأ  أ ثرهدلأ ت دورا  Fe ضMn ضZn ضCuالصدغرى ف مدلأ  تعاد  ب لأت وندلأت العنلأصدر  المتادة العضتوية:  -3

مدددل المدددلأ ة العضدددو ة و ف دددر  دددب  ز دددلأ ة  ادددور أ دددراض نقدددص النثدددلأ   ادددى النبلأتدددلأت النلأم دددة فددد  التدددر  
 العضو ة.

ال م ددة الم  ددرة ث ددم  لقاددة لددن و   النثددلأ صقددن مددا الرما ددة  التددر فدد   النلأم ددة تلأالنبلأتدد تعددلأن  بتتة:ر تلتتوام ال -4
تتم ددز ب ددعة تبلأ ل ددة  لأت ون ددة  والتدد القددوام النددلأ م  اتربددة  ت دد و  ال  اددىتدد مص ال م ددة ال ائبددة مددا هدد ا العنصددر 

 . ال ا  ما النثلأ مرتفعة ث م  ز ا  النثلأ  الم  ر ف الأ لاثتوائالأ  اى  م ة أ بر

ر عنصدد ددة بغ لتاى  اددلًأ  دد   تددؤثر رو  ددفالفو المرتفعددة مددا الآزوت أو  وجدد  أا الم ددتو لأت : اويتتونيالتضتتاد  -4
 لأ . ثنال

 ثدمربدة ومدا تال pH مدة قرفل ما تالتربة  ف أا ز لأ ة  ربونلأت ال ا  وم  رو  ملأ هو معبونات الكلسيوم: ر ك  -5
و ند  هد ا ا  8ثد و   فد  pH  دوا ا    ادى نقدص ال م دة الم  درة مدا النثدلأ .  عدرلأالمب رغ درهلأ أث   وا ت

pH 12نثدددددلأ  القاو دددددة  ثددددد م تفلأ ددددد    م دددددلأئ  بددددد ا النثدددددلأ  و ربوندددددلأت. ال ا ددددد وم وتت دددددوا  ربوندددددلأت ال 
CaC.3.Cu(.H  ه ا العنصر.  ت  رغ ر ال ائبة وما ثم تقا  ما 

ة لأ  إضددلأفة للأ ددم ثددمددا اهددم مصددلأ ر   دد  الن والثلأنو ددةتعد  الصددخور ومعددلأ ا التربددة ا ول ددة   مصتتادر الكستتب:
 والمخافلأت العضو ة المضلأفة.
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 مصادر الف:د: 

 .مصلأ ر فق   ما التربة أث  ع  امتصلأص النبلأت لانثلأ  : الامتصاص من لبل النبات   -1
قدة ال د ث ة الدى ال بقدلأت تثدت ال د ث ة خلأصدة فد   باللاغ د  مدا   النثدلأ  لافقد ضعر ت : الف:د بالغسل   -2

ر   ورا فد  غ د  هد ا ال لأر و م لأت م لأ  ماع  مع لات الاوتنخفض مال PH ات ا   والتر   الرما ةض التر 
 العنصر. 

ة بقددربددة مددا ال ت جددة لفقدد  غرو ددلأت الئ  نتالمددلأ أو  لر ثددا  اجر نلألابددثددلأ  نلا  فقدد  ثدد م: جراف نالا بتت الف:تتد  -3
 لانجرا .الاتربة بو لأ ة  ما لأت ال  ث ة 

  دم ث م تثب ت لانثلأ  ال ائ  ف   رو  التر  ال ا  ة و القلأ   ة والقاو دة والعضدو ة ث: الف:د بالتثبيت   -4
 ة. و  لن  رتب  بلأ ثملأض الا وم CuCO3وض CuO تر   النثلأم  اى ع   

 البورون

 ددغ وتعدد  التددر  ال  ن ددة وال ا دد ة وتددر  المنددلأ   \ماغ .1-2: تثتددو  التربددة  اددى  محتتتو  التربتتة متتن البتتورون
 الجلأفة  ات مثتوى مرتفل بلألبوروا .

 اشكال البورون في التربة :

 البوروا المع ن  )الفاز (  -1
 البوروا المتبلأ   ) الم مص( . -2
 البوروا  اى ع   معق ات  ضو ة . -3
 البوروا ال ائ  ف  مثاو  التربة . -4

 العوامل المؤثرة علت سلوك ودرجة تيسر البورون الذائب بالتربة :

ب نمدلأ تقد  ال م دة الم  درة بلأرتفدلأ  الددرقم  607الددى  407مدا  PHاا البدوروا الد ائ   دز ا  بلأرتفدلأ  : PHدرجتة  -1
  ا  لن .

:  رتب  البوروا مل الملأ ة العضو ة  ا  ر   المجلأم ل الفعلألة الا  رو   ا ة وال ربو   ا ة  المادة العضوية -2
م وندلأ معقدد ات  ضدو ة مختافددة فدد   رجدة  وبلأناددلأ و ددز ا  تدأث ر المددلأ ة العضدو ة فدد  ت  ددر البدوروا فدد  التددر  

 الثلأمض ة .
نة القوام  ر عة النفلأ  ة  ملأ وج  اا معد ا : تق   م ة البوروا الم  ر لانبلأت ف  التر  خع تأثير لوام التربة -3

 الابلأب ت  و ق رة مرتفعة  اى ا مصلأص البوروا  ا ت مع ا المونتمور اا تواق  المعلأ ا هو ال لأوول ن ت .
 :  ز ا  تثب ت البوروا بلأز  لأ  جفلأ  التربة . رطوبة التربة -4
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ل دد وم والبوتلأ دد وم فدد  التددر  ال ا دد ة :  ددؤ   ارتفددلأ  مثتددوى مثاددو  التربددة مددا ال لأ تتتأثير العناصتتر الاختتر  -5
والقاو ددة وفدد  التددر  الثلأمضدد ة الم تصدداثة وتددؤثر ن ددبة ال لأل دد وم الددى البددوروا فدد  النبددلأت ا لأ ددلأ فدد  نقددص 

 . ..8\1بع    لأم  ن ملأ تز ا  الن بة  ا البوروا ث م ت ار ا راض نقص البوروا 

 المولبيدنيوم

 اشكال المولبيدنيوم في التربة :

 المولب  ن وم المع ن  . -1
 المولب  نم المتبلأ   . -2
 المولب  نم  اى ع   معق ات  ضو ة . -3
 المولب  ن م ال ائ  ف  مثاو  التربة . -4

 العوامل المؤثرة علت سلوك ودرجة تيسر المولبيدنم :

و ددددز ا  ت  ددددر  فدددد  التددددر  القاو ددددة  نددددت فدددد  التددددر   PH:  ددددز ا  ت  ددددر المولب دددد نم مددددل ز ددددلأ ة  PHدرجتتتتة  -1
الثلأمض ة ث م  ث م تبلأ ل  ا ون  ف  التر  القاو ة ب ا ا وا المولب  ات الم مص وان وا الا  رو     

 ال ائ  ف  مثاو  التربة .
 : الملأ ة العضو ة تع   معق ات مل المولب  نم ت لأهم ف  الث  ما تثب ت المولب  نم . المادة العضوية -2
: التربددة الرما ددة تعددلأن  مددا نقددص المولب دد نم ل دداولة فقدد   مددا مثاددو  التربددة ن ددرا لعدد م وجددو   لتتوام التربتتة -3

   و  ا مصلأص لا   التربة والع   صث ح ف  التر  ال  ن ة .
التربددة ممددلأ  ز دد  مددا تثددرر المولب دد نم المدد مص  PH: تقددوم  ربونددلأت ال لأل دد وم برفددل  كربونتتات الكالستتيوم -4

  اى   و  الغرو لأت الى المثاو  .
: اا وجدو  الفو دفلأت ال ائبدة فد  مثادو  التربدة  عد   لأمد  معدجل  التداخل بين الايونتات المغذيتة الاختر  -5

  ادددى  وبدددلأا المولب ددد نم وفددد  ثدددلأ  ز دددلأ ة ال بر تدددلأت ال ائبدددة فددد  مثادددو  التربدددة  ثددد م ا لأقدددة الا مصدددلأص
 لامولب  ات .

 .وكذلك علالة تضاد بين النحاس والمولبيدنيوم-

 .وعلالة تضاد بين الحديد والمولبيدنيوم-

 والا م ة و المخافلأت العضو ة .: المعلأ ا الاول ة والثلأنو ة  مصادر الكسب

 مصادر الف:د : 

 الامتصلأص ما قب  النبلأت . -1
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 الفق  بلألغ   . -2
 الفق  بلألانجرا  . -3
 الفق  بلألتثب ت . -4


