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 
 

 
 

اعل العوامل الأولية الموجـودة  وتحدث نتيجة لتفالأراضيعمليات تكوين قد حدثت 
 .الأراضيمادة الأصل والتي نشأت منها  هي أصلا في الصخور التي تعتبر

وهـذه العوامـل الأوليـة , أخـر￯ إلى وتختلف الصخور المكونة لمادة الأصل من منطقة
ي  كل منطقة تتميز بتركيـب كيميـائ حيث إنتشمل مادة الأصل والمناخ والكائنات الحية,

 يتكون من معادن وعنـاصر أوليـة وتركيـب ي وهذا التركيب الكيميائ,خرلآا عن مختلف
 Nالقوام أو  سواء من ناحية البناءطبيعى
ــسائد وت ــاخ ال ــادة الأصــل بالمن ــأثر م ــاح –الحــرارة (ت ــة– الأمطــار – الري  )  الرطوب

  يحـدث بعـد هـذه التفـاعلات المختلفـةوبالتالي ,)حيوانية أو نباتية( وبالمكونات الحيوية 
 وذوبـان المـواد القابلـة , والتحلـل المـائي, التـادرت:حدوث العمليات الأساسـية مثـل

 تتخمر وتتحلـل المـواد وبالتالي وكذلك ذوبان المواد القابلة للأكسدة والاختزال ,للذوبان
 فيحدث تكوين مواد جديدة نتيجة لنواتج التحلل الـسابق ,العضوية الموجودة رغم قلتها

 وقد تدخل هذه النواتج في تفاعلات ثانويـة مثـل , ومعادن الطينةدرتكاسيد المتأ الأ:مثل
 تتفـرق النـواتج أو آخر إلى من مكان أو أخر￯ إلى يونى وانتقال المواد من طبقةالتبادل الأ

المـاء الارضى وينـتج مـن المـواد  إلى تغسل مع المياه وتتسرب أو تترسب أو تتجمع معاأو 
يونــات كالــسيوم وبوتاســيوم أيحتــو￯ عــلى  الــذي يــضا محلــول التجويــة وهــوأالذائبــة 

ــات  ــفات وكبريت ــيلكا وفوس ــات وس ــات وبيكربون ــوديوم وكربون ــسيوم وص وماغن
 .وكلوريدات

 
  صخورا نارية حامـضية أن تكونإما وهي ,الأراضيعبارة عن المواد التي تتكون منها 

مـواد  أو نـاري أو صـل رسـوبيأمتحولـة مـن  أو حجرية أو رسوبية جيرية أو قاعديةأو 
 .ت عن طريق بقايا الكائنات الحيةعضوية تكون
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 
 .]ق[   ﴾{ ~ _ ` h g f e d c b a﴿ : قال تعالى
Soil as a medium for plant growth 

 جسم معقـد يتميـز بالديناميكيـة عنـد سـطح القـشرة الأرضـية :بأنها الأرض تعرف
 عـلى سـطح الكـرة ةكتلة طبيعيـة متجمعـ" :أنها أو . بشكل عام مع ظروف المناخويرتبط

  ولها من الصفات والخصائص ,الأرضية, وتحتو￯ على المادة الحية, وتقوم بتدعيم النباتات
 تحتها كنتيجة لتفـاعلات متداخلـة خـلال وحـدة ةعن طبقة الصخور الواقعبه تختلف  ما

 ." الحيـة الدقيقـة, ومـادة الأصـل وطبوغرافيـة المكـانوجود الكائنات في الزمن والمناخ
 1975N عام الأراضيتقسيم  في وذلك كما ذكر

عتبار الشكل الطبيعى للأرض والعديـد مـن التفـاعلات الا في هذا التعريف يأخذإن 
 Nالأراضيتكوين ل كعوامل تبرتع والتي المختلفة 

كون من حبيبات معدنية عبارة عن مادة شديدة التعقيد تت هي لتربة اولذلك فإن
ن تحلل المادة العضوية والكائنات ع تن تجوية الصخور وأخر￯ عضوية نتجع تنتج

  .الماء والهواء الأرضي إلى ضافةلإالحية الدقيقة با
والتربة الجيدة تأخذ عدة مئات من السنوات حتى تتكون نتيجة للتفاعلات المختلفة 

تحلل البقايا  إلى ضافة بالإ, البيولوجيةلصخور تحت ظروف الحرارة والماء والعواملل
  الكائنات الحية الدقيقة والحيوانات الأرضية, وعلى ذلك تنشأعن طريقالنباتية والحيوانية 

 Nستمرارإتغير صفات التربة ب إلى  الذي يؤدي الأمر,صفاتها الكيميائية في مختلفة اأرض
 الناتجة من انحلال المـادة عبارة عن الطبقة السطحية من القشرة الأرضية هي والأرض

تغيـير مـادة إلى  أد￯  ممـا,كلـيهما حـسب المنـاخ المتـوافر في المنطقـة أو المعدنية والعضوية
 وبالتـالي وهذه العوامـل مـستمرة التـأثير, الأراضيتكوين  إلى ذلك أد￯ وبالتالي ,الأصل

 .فإن القشرة الأرضية تتغير باستمرار مع تغير هذه العوامل
ذات قطاع يمتـد مـن الأرض كون  عن بعضها البعض وذلك نتيجة ضيالأراوتختلف 

وهذا مـا يميـز القطـاع  ,سطحها حتى المادة الأصلية والتي تختلف طبقاتها مع هذا العمق
أمـا إذا نقلـت الريـاح , يتكـون مـن آفـاق الـذي  المتكون أصلا من مادة الأصلرضيالأ

ه الحالة يكون عبارة عن الطبقات  في هذرضيأخر￯ فإن القطاع الأ إلى رواسب من منطقة
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 الرسـوبية والتـي الأراضي الحالـة بـههـذ في الأراضيالمترسبة من أماكن أخر￯, وتسمى 
 . المحليةالأراضيوالتي تختلف عن , تتكون من طبقات

 وقلـة الرطوبـة الأمطـارسود فيها ارتفاع الحرارة وانعـدام ي انهأوتتميز المناطق الجافة ب
 ولا يحدث نقل مـن ,نحلال الكيميائى يكون منعدما لعدم تواجد الماءالانجد أن الجوية, ف

تكسير وتفتيت المواد فقط دون تغير في التركيـب الكيميـائى  إلى يؤدي مما ,أخر￯ إلى طبقة
 ,رضي يتكون نـوع مـن القطـاع الأوبالتالي,  وهذا ما يطلق عليه بالتجوية الطبيعية,للمادة

 Nتركيب مادة الأصل الموجودة تحتهاس وهو عبارة عن طبقة مفككة لها نف
 المنقولة, فإنه في هذه الحالة يتكـون قطاعهـا مـن طبقـات أخـر￯ راضيأما بالنسبة للأ

 والتي تم نقلهـا عـن طريـق الميـاه ,القوام أو مختلفة تماما عن مادة الأصل سواء في الشكل
 الأراضيلريـاح مثـل با أو ,الأنهـار الرسوبية النهرية والتي تقع على جـانبي الأراضيمثل 

 الـسفحية الأراضي مثـلالمسامية الناتجة من ترسيب الحبيبات الرملية المحمولة مع الرياح 
الناتجة من فعل التعرية الطبيعي للتلال الجبلية والتي تتساقط من أعلى عن طريـق الجاذبيـة 

 .رضيةالأ
אאW 

وهذه الحالة تشمل حبيبات التربة المعدنية والمادة العـضوية الناتجـة  :الحالة الصلبة −1
 فيما بينها لتـصلأحجامها حبيبات دقيقة, والتي تختلف  إلى صليةمن انحلال الصخور الأ

 ملـم بيـنما 0.002قـل مـن أدقة والتي يطلق عليها الطين ويكون قطرهـا أكثر حجام أإلى 
 0.02 −0.2الرمل الناعم يكون قطـره مـن ما أ,  ملم0.002 – 0.02السلت يكون من 

كـبر أالزلط يكون قطره  أو بينما الحصى,  ملم0.2 −2ما الرمل الخشن يكون قطره وأ ,ملم
  , ملـم25−10 وأحجـار صـغيرة جـدا مـن , ملـم10 −5حـصى خـشن ,  ملم5−2من 

كبر من أأحجار كبيرة ،   ملم200− 100أحجار متوسطة ،   ملم50−25أحجار صغيرة 
 . ملم200
مـا إيكـون مـصدره  والـذي ,رضي وهذه الحالـة تـشمل المـاء الأ:الحالة السائلة −2

رضـية يرشح ويصرف رأسيا في باطن التربـة ويتخلـل المـسام الأ والذي الري أو الأمطار
وقـد , ذابة بعـض المـواد القابلـة للـذوبانإ إلى يؤديويحدث تفاعل مع حبيبات التربة مما 

 مـن اًيـشغل جـزء أو  الغدقـةالأراضيت البينيـة مثـل  كل المسافارضييشغل المحلول الأ
 N جيدة الصرفالأراضيالمسافات البينية ب
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 الأسـاسييكون مـصدره  والذي رضيوهذه الحالة تشمل الهواء الأ :الحالة الغازية −3
مـع زيـادة تـنفس , رضـية والحبيبـات الأرضيوعادة ما يختلط بالماء الأ, يهو الهواء الجو

 مما يزيد تركيزهما في داخـل التربـة ,كسجينكسيد الكربون وقلة الأأ الجذور وانطلاق ثاني
 وذلـك حـسب حالـة , منهااجزء أو , وقد يشغل كل المسافات البينيةيعنه في الهواء الجو

 .الجزئى أو رضى الكاملالتربة من حيث تشبعها بالماء الأ

 ا تمتـد وتتعمـق لنمـو النبـات, وفيهـيالمهد الطبيعـ هي soil زراعيةال الأرض وتعتبر
 يتأثر نمو النبات بخواص هذا المهد وقدرته وبالتالي عن الماء والغذاء, يبحث لكي جذوره

حتياجاته من العناصر الغذائية المختلفة بالكميات المناسبة وفى الوقـت اعلى إمداد النبات ب
 Nالمناسب

ذور على قـدر مـا بيئة الج في العناصر الغذائية الموجودة في وعلى قدر التوازن والتكامل
بيئـة  في الغـذائيختـل التـوازن ا, ولكـن إذا اً جيدً ويغل محصولااă طبيعياăينمو النبات نمو

 أو زاد تركيـز عنـصر أو متصاصعن المستو￯ المطلوب للاأكثر  أو الجذر من نقص عنصر
 في  خللايتلوه والتي فإن ذلك ينعكس على توازن هذه العناصر داخل أنسجة النباتأكثر 

 يـنعكس وبالتـالي ,جودتـه أو كمية المحصول في يترتب عليه نقص والذي لنمو الطبيعىا
 Nالإنسانعلى صحة 

 Organic matter in the soil 
تلـف يخ وL ذات النشاط الكيميـائى للتربةاăالمهمة جدكونات الم المادة العضوية من دعت

 ￯المنـاطق الجافـة ذات أراضي في ية, حيـث تكـون نـسبتها من المادة العضوالأراضيمحتو 
 : وأهمهـا,وتتكون المادة العضوية من مخلفـات النباتـات والأحيـاءLالمناخ الحار منخفضة

كـذلك مـن وتتكـون  , ومخلفـات المحاصـيل عنـد الحـصاد,الجذور والأوراق المتساقطة
طريــات والديــدان الف−الطحالــب− البكتيريــا:مثــلالدقيقــة الكائنــات الحيــة الأرضــية 

د تحت الظـروف الحقليـة تعـنجد أنه  و,حالة مخلوط مع معدن التربة في  وتوجد.الأرضية
الأسـمدة العـضوية الـصناعية ومخلفـات مـزارع والتسميد الأخضر ومخلفات المحاصيل 

 أن يتـضح وممـا سـبق Nزراعيـةالتربة ال في المصادر الأساسية للمادة العضوية من الدواجن
 على جميع العناصر الغذائية ي تحتوي وعلى ذلك فه,من بقايا النباتات ة العضويةغالبية الماد

 مهاجمـة الكائنـات الحيـة يؤدتـ وL وبنفس نسب تواجدها داخله,الضرورية لنمو النبات
 في تغـيرات إلى ) تـستخدمها كمـصدر للطاقـةيوالتـ(للمادة العضوية  الأرض  فيالدقيقة
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ُ حيـث تفقـد ;لبعضا نسب هذه العناصر بعضها لها وفيكميات العناصر الغذائية المكونة 
بعض العناصر مثل الكربون والأكسجين والأيدروجين بكميات كبيرة, والـبعض الآخـر 

 وتعمل الكائنات الحية كـذلك عـلى Nمثل النيتروجين والفوسفور والكبريت بكميات أقل
 كـما يمكـن زراعـة ، الأرضبـاطن في اًا تـصنع أنفاقـ حيـث إنهـ,التربة في تحسين التهوية

التربة كسماد أخضر قبـل موسـم الزراعـة وذلـك لتحـسين المـادة  في محصول بغرض قلبه
 الأسمدة المعدنية وكذلك نقلل مـن تكـاليف استخدامُ نحد من وبالتالي ,العضوية بالتربة

لا نغفـل عـن أهميـة تعاقـب أ اً ويجـب أيـضNالمـاء الأرضي في  والحد من التلـوثنتاجالإ
 لكـل ة المناسـبزراعيـةتباع تطبيق الدورات الا بالأخر￯لبقولية مع المحاصيل المحاصيل ا

 Nمنطقة
 

 ,التربـةفي ) الـدبال( من المـواد العـضوية اăتتواجد في المناطق الجافة كميات قليلة جد   
 ويكـون ,القاعديـة وتتراوح درجة حموضة التربة الـسطحية مـن الحامـضية الـضعيفة إلى

  وكـذلك يكـون الأمطـار في الفترات التي تتزامن مع هطول اًالنشاط البيولوجي منخفض
 Nاً أيضاًلغذائية في التربة منخفض المادة ا￯محتو
 وذلك , الموجودة بالمناطق الجافة الحارةالأراضييمكن زيادة وحفظ المادة العضوية في و

 :تباع الطرق التاليةاب
تحسين مستو￯ المادة  إلى ي الملائمة والتي بدورها تؤدزراعيةات التطبيق الدور −1

زيادة المادة العضوية  إلى ي بحيث يتم زراعة محاصيل بقولية والتي تؤد,العضوية في التربة
 للمادة العضوية خاصة محصول ة شرهدفي التربة متعاقبة مع المحاصيل النجيلية التي تع

 وكذلك ,يجب أن يعقبها زراعات متكاثفةباستمرار طور ن الزراعة في سأ و,الذرة الشامية
تحسين المادة العضوية  إلى يؤدي هذا بدوره  حيث إن;الزراعة على خطوط مثل البقوليات

 .بالتربة
 وكذلك يمكـن  تـرك الـسيقان الخاصـة ,رك مخلفات المحاصيل السابقة في التربة ت−2

زيادة المادة  إلى يؤدي مما ,في أعلى السيقانبالمحاصيل النجيلية بعد إزالة النورات الموجودة 
 Nالعضوية في التربة

المادة تتناقص  وبالتالي ,زيادة درجة حرارة التربة إلى يؤديترك التربة بدون زراعة   − 3
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 درجـة  أن تكـون إلىيـؤدي أما ترك التربة مغطاة بمحاصيل منزرعة فإن ذلـك ,العضوية
 Nلتربةة المادة العضوية بازياد إلى يؤدي مما ,قلأحرارة التربة 

 وهذه المادة تتمثل في المخلفات العـضوية ,التربة إلى  المادة العضوية مباشرةإضافة − 4
، مخلفـات الـصرف الـصحي،  زرق الحـمام،  الأسـمدة البلديـة , المخلفات الحيوانية:مثل

 . وغيرها, الخيلتمخلفات اسطبلا

 وكـذلك بعـض ,الأخـر￯بقوليـة المحاصـيل ال أو التسميد الأخضر مثل البرسيم −5
 بحيث تترك هذه النباتات في التربة بدلا مـن ,الخليط بينهما أو أعشاب المحاصيل النجيلية

  Nمواد عضوية إلى  ويتم قلبها في التربة لتتعفن وتتحول,حصادها

  وتؤد￯ أيـضا,هدم المواد العضوية في التربة إلى يا تؤد حيث إنه,قلة حرث التربة − 6
 هذه الطبقـة هـي التـي يتركـز بهـا  حيث إن,نجراف الطبقة السطحية من الأرضقلة اإلى 

 ةونـالآ في ةن ارتفـاع درجـة الحـرارة خاصـإحيـث  ,المحتو￯ العالي من المـادة العـضوية
 في ارتفـاع ملمـوس إلى أدت والتـي ,الحـراري الاحتبـاس ةظاهردوث  لحنتيجة الأخيرة

 يـؤدي  كـل هـذا,يوم في التربـة المـصرية وكذلك ارتفاع عنصر الكالـس,الحرارةدرجات 
 تحـت ةلتشجيع احتراق المادة العـضوية وزيـادة الـدبال في الطبقـة الـسطحية عـن الطبقـ

 .الأراضيطرق حراثة خاصة بصيانة  إلى  تحتاجالأراضيهذه أن ￯ أ.السطحية
  ,تنمـو في هـذه التربـة إلى زيادة نمو النباتات إلى يؤديزيادة مستو￯ رطوبة التربة  −7

 .زيادة المادة العضوية في التربة إلى ي هذه النباتات الخاصة تؤدحيث إن

 تحللت في جميع مراحل تحللها والتي  عبارة عن المادة العضوية السمراء بالتربة:والدبال
صاص معظـم العنـاصر تـما تقـوم بوالتـي لـلأرض الغـرويهم من النظام الجزء الموهي 

 .الضرورية لنمو المحاصيل

 
والنبات يمتص العنصر  ,النظام الأرضي في ةمن صورأكثر في يوجد  أ￯ عنصر غذائى

إلا أن مقـادير  Nالمحلول الأرضي في  وهذه الصورة تكون ذائبةةصورته الأيوني في الغذائي
يتواجد لجزء الأكبر منه  بينما ا. بحاجة النباتي وقد لا تفاăهذه الصورة قد تكون قليلة جد

 في ةوذلـك إمـا داخلـ , الأرض بالطور الصلب مـناًمرتبطويكون  , غير ذائبةةعلى صور
المعدنيـة منهـا − عـلى أسـطح الغرويـات الأرضـية اًمدمـص أو تركيب المعـادن الأرضـية
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 Nتركيب المادة العضوية في ةداخلمت أو −والعضوية
 في  العنـاصرهـذهيقـل تركيـز  المحلـول الغذائية مـن ت للعناصرانب المتصاصاوعند 

 مـن ة كميـنطـلاقاويتبـع ذلـك  Nالمنـاطق المحيطـة بالجـذر في  وخاصةالمحلول الأرضي
 ,المحلـول الأرضي إلى المتبادلـة عـلى أسـطحه أو العناصر الموجودة داخل الجزء الـصلب

  N أخر￯ةيرتفع تركيزها مر وبالتالي
 :الخطوات التالية في  كماالغذائينصر وتتم عملية حصول النبات على حاجته من الع

 Nجذر النبات إلى  خلال المحلول الأرضيالغذائي العنصر نتقالا  −1
 Nبواسطة الجذر) الأيون( العنصرمتصاصا − 2 

 Nالأجزاء الهوائية إلى  العنصر داخل النبات من الجذرنتقالا  −3
 :لشروط التالية للنبات إذا ما توفرت فيه ااăضروري)  عنصريأ( العنصر دويع

 مثـل دخـول يالكـائن الحـ في الأسـاسيالمركب  أو يءتركيب الجز في دخول العنصر
 , الكلورفيــليءجــز في  وعنــصر الماغنيــسيوم, البروتــينيءجــز في عنــصر النيتروجــين

بكتيرويد العقد الجذرية فيزيد كفـاءة  في إنزيم نترات الريديوكتاز الموجود في المولوبيدنيوم
 Nالأخر￯من العناصر العقد وغيرها 

 , نقص العنصر لنمو النبات بصورة غير طبيعية ولا يكمل دورة حياته مثال ذلكيؤدي
 Nموت النبات قبل مرحلة النضج أو  تكوين بذور ليست بها حيويةأو

 Nي الحيوالأيض أو  على نمو النباتاً مباشراًيكون تأثير العنصر تأثير 

Plant Nutrition Sources 
 :  هما,مصدرين أساسيين في ية للنباتائيمكن تحديد مصادر العناصر الغذ

 JאאאWNative sources 
  Nومنها المعادن الأرضية ونواتج تحلل المخلفات النباتية والمادة العضوية بالتربة

, ويتـأثر بـالظروف المحيطـة بـه الأخـر￯نات الحية  مثل الكائاă حياًويعتبر النبات كائن
 وتـؤثر المـواد الأساسـية Nتعيش معـه ويتـأثر بهـا التي الأخر￯ على الكائنات اًويؤثر أيض

)  والعنـاصر الغذائيـة, ثانى أكسيد الكربـون, الطاقة الشمسية,كالماء(اللازمة لبناء غذائه 
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  N نمو وتطور البناتغير مباشر على أو اً مباشراً تأثيريمن الوسط البيئ
 ,تكونت منهـا الأرض التي  للمادة الصخرية والعضويةًترجع أصلا الأرض خصوبةو

 : ومنها,الأراضيما تعرف بعوامل تكون  وهي ,تؤثر عليها التي وهناك عديد من العوامل
 Nي النشاط الحيو−4    الغطاء النباتى−3     الزمن −2      المناخ−1

 ي والتـتنتج القشرة الأرضـية ي لكلى صياغة مادة الأصلوجميع هذه العوامل تعمل ع
 Nزراعيةال الأرض  أويطلق عليها التربة

 JאאWAdded sources 
 N الأسمدة الكيميائية والأسمدة العضوية للتربةإضافة في تتمثل والتي 

 يد مـن العمليـاتلعدلالتربة تخضع  في ويجب معرفة أن كل العناصر الغذائية الموجودة
 N تؤثر على الصورة والكمية الصالحة منهـا للنبـاتوبالتاليتزيد من ذوبانها  أو قد تحدالتي 

 أو  حيويـة إمـاعمليـاتال  هـذه وقـد تكـون,آخـر إلى وهذه العمليات تختلف من عنصر
 Nالطبيعة في كيميائية تتم
 

WאאאאאW 
 Microflora تلـك العنـاصر بواسـطة الكائنـات الأرضـية الدقيقـة متصاصا يحدث 

 : Immobilization عملية التمثيلسم ا وهذه العملية تعرف ب,وتمثيلها داخل أجسامها
 ولكن Nالصورة العضوية  إلىتحول العنصر من الصورة المعدنية بعملية التمثيل يقصدو 

 في تنطلق هذه العناصر مرة أخر￯ وتصبحبحيث بعد موت هذه الكائنات يحدث لها تحلل 
 . Mineralizationسم عملية المعدنةاصورة صالحة وهذه العملية تعرف ب

هـا تحـول العنـصر مـن الـصورة في أ￯ يحـدث ,عكس العملية السابقة  عمليةوالمعدنة
العمليـة هـذه  وNمتـصاصلالالصورة المعدنية الميـسرة  إلى لنباتصالحة لالالعضوية وغير 

ــسبة للنيتروجــين ــيرة بالن ــة كب ــة تعتــبر ذات أهمي ــسبة للكبريــت و ,الحيوي متوســطة بالن
 Nوالفوسفور

WאאאאאW 
صـورة غـير  في  وجعلهـاعملية الترسيب للعناصرينتج عن هذه العمليات الكيميائية 
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 حـدوث اً بهذه العملية, وأيضاًالعناصر تأثرأكثر صالحة للنبات, ويعتبر عنصر الفوسفور 
ــات  ــبعض العنــاصر وخاصــة الكاتيون ــد ل ــة الــشحنة تقيي  وذلــك نتيجــة ,منهــاالموجب

 ,لوريـة لمعقـدات التبـادللبـين الوحـدات الب أو غرويات الطيندمصاصها على أسطح لإ
 N بهذه الطريقةاًالكاتيونات تثبيتأكثر  البوتاسيوم والأمونيوم يوني كل من أدويع

الغالبيـة العظمـى منهـا  أو اًية تقريبائومن المهم ملاحظة أنه بالنسبة لكل العناصر الغذ
سبة للكمية الكليـة مـن ذات  بالن− أ￯ وقتوفي− اăتكون الكمية الميسرة للنبات قليلة جد

  Nلعنصرا
 

WאאאW 
نمـوه وتكـشفه  في ييحتاجهـا الكـائن الحـ التـي العنـاصر هـي  العناصر الكـبر￯دتع

 لكل جرام مـن رأكث أو  ميكروجرام1000 حواليالنبات ب في  وتقدر,اăبكميات كبيرة نسبي
 الهـواء :الآتيـة العناصر  ويستفيد النبات من هذه, الكربون والأكسجيني وه,المادة الجافة

￯النيتروجـين−مـن المـاءو يـستفيد النبـات مـنهما , والأكـسجين, والأيدروجين,الجو  – 
وذلـك عـن  الصوديوم – الكبريت – الماغيسيوم – الكالسيوم – البوتاسيوم –الفوسفور 

 N من التربةطريق امتصاصها
אאWNitrogen in soil 

أن مصدره  في زراعيةعن معظم العناصر الغذائية الموجودة بالتربة اليختلف النيتروجين 
 في ,)من حجم الهواء الجـو￯% 79 حواليإذ يشكل النيتروجين ( هو الهواء الجو￯ الأصلي

محتو￯ لذلك ف وNحين لا تحتو￯ الصخور الأصلية ومعادن التربة على عنصر النيتروجين
 الجافـة لا تكفـى هة المنـاطق الجافـة وشـبالتربة عـادة تحـت ظـروف زراعـ في النيتروجين

 في  ولكن يوجد جزء قليل منـه وهـذا الجـزء هـو الموجـود,احتياجات المحاصيل المنزرعة
أكثر  وكذلك فإن عنصر النيتروجين يعتبر من ,الأراضيمثل هذه  في ليلةقالمادة العضوية ال

ات نـشادر واليوريـا صورة أسمدة نيتروجينية معدنيـة مثـل نـتر في  للتربةإضافةالعناصر 
 .وكبريتات النشادر

 مباشرة إلا بعـد أن N2 يستفادة من النيتروجين الغازتستطيع النباتات النامية الا  ولا

o b e i k a n d l . c o m



 − 29 −

 تقوم بها كثير من الأحياء الدقيقة الموجودة بالتربـة والتي سلسلة من التفاعلات في يدخل
 حيث تثبت ,خل جذر النباتدا في تعيش معيشة تكافلية أو التربة في تعيش إما حرةوالتي 

 في داخـل أجـسامها) عمليـة التمثيـل (ينيتروجين عـضو إلى  وتحولهيالنيتروجين الغاز
 ي وعند موت هذه الكائنـات فـإن النيتروجـين العـضو,صورة أحماض أمينية وبروتينات
صـورة  في )ةعملية المعدنـ ( يتحلل وينتج نيتروجين معدنيةالموجود بها تحت ظروف معين

NH4)م  أمونيو
NO3( ثم نترات  (+

-(N 
رتباط بـين هـذه ا وذلك لوجود ,محتواها من النيتروجين في زراعية الالأراضيوتختلف 

 تتعلق بطبيعة النبات الأخر￯الكمية وعدة عوامل أخر￯ بعضها يتعلق بالظروف البيئية و
 Nالطبيعية والكيميائية الأرض المنزرع وصفات

زيـادة  في ااسـتخدامالعنـاصر الغذائيـة أكثـر  مـن ة المختلفهصور في النيتروجيند ويع
صورة أسمدة معدنية وجـزء قليـل  في التربة إلى  ما يضافاًية محاصيل الحبوب وغالبنتاجإ

 ولكن وجد أن نسبة كبيرة من هذه الأسمدة النيتروجينية المعدنيـة ,ييضاف كسماد عضو
NO3)يتم فقدها إما خلال عملية عكس التأزت للنترات 

صـورة  في فقد النيتروجـين  أو(-
NH3)  وتطـاير الأمونيـا يغازية وكذلك عن طريق الفقد السطح

 بـاطن في الغـسيل أو(+
 Nمتصاص النبات للعناصراأو الأرض 

فقـد كميـات  إلى يؤدي للتربة  المعدنييكما وجد أن الإمداد المستمر بالسماد النيتروجين
NO3)كبيرة من النترات 

 , يتم إدمصاصها على غرويـات التربـةلاالتي  السالبة الشحنة و(-
 تلـوث المـاء الأرضي إلى يـؤدي وبالتـالي , الأرضبـاطن في وذلك عـن طريـق التـسرب

 عـلى اً سـيئاًبالنترات, علاوة على أن المستو￯ العالى من الأمونيـا والنـترات يـؤثران تـأثير
عـداد أتنـاقص   إلىيـؤدي ممـا ,يـا العقديـةير مـع البكتاăمستو￯ تثبيت النيتروجين تكافلي

 لمحـصول مثـل الـذرة  النيتروجين المعـدنية كما وجد أن إضافNالبكتريا وقلة حجم العقد
 حيـث لا يـتمكن صـغار ,معظـم بلـدان العـالم الناميـة في  مـشكلة موجـودةدالشامية يع

رتفـاع أسـعارها بالنـسبة لأسـعار  لااًالمزارعين من شراء الكميات المقررة من السماد نظـر
 Nنتاجالإرتفاع تكاليف ا إلى يؤدي مما ,ة من وحدة المساحة الناتجةالغل

 تغذية النبات ويحتاجـه النبـات في همة عنصر النيتروجين من العناصر الغذائية المدويع
  والتـيالنبـات في بكميات كبيرة, حيث يمثل القدر الأكبر للمكونات العضوية الأساسية

لا يزيـد تركيـز أ ويجـب Nوالكلورفيـل تشمل البروتينات والإنزيمات والأحماض النوويـة
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  في لـتراكميـؤدين زيادة النترات لأ ؛من الوزن الجاف للنبات% 2−1.5النيتروجين عن 
 الأجزاء المأكولة من النبات كالأوراق والثمار مما يسبب مـشاكل خطـيرة للإنـسان عنـدما

 علاوة – والمرئ الدم والفشل الكلو￯ وسرطان المعدة في رتفاع البوليناايتغذ￯ عليها مثل 
 Nالتربة وذلك نتيجة لتسربه للماء الأرضي في على التلوث النتراتى

عند دراسته على النترات وتأثيرها على البيئـة أن أيـون ) 2004(أوضح الرضيمان وقد 
 بمستويات تتعـد￯ الحـد الأخر￯ والمياه والأغذية تأنسجة الخضراوا في النترات يتراكم
  حيث إن, والحيوانالإنسانالآثار السيئة على صحة  إلى يؤدي مما ,اăي وعالماăالمسموح به محلي

المـاء وتحتـل النـترات المرتبـة الثانيـة بعـد المبيـدات  في اً ذوبانـالأنيوناتأكثر النترات من 
, ويعتقـد الجوفيـةتهدد بـالتلوث الكيميـائى للميـاه  التي قائمة المواد الكيمائية في الحشرية
 الزائد وغير المدروس للأسمدة النيتروجينية والعـضوية بهـدف رفـع مستخدا أن الااăحالي

ثـر أكـسدة هـذه إتراكم تركيـزات عاليـة مـن النـترات عـلى  إلى يؤديالقيمة الغذائية قد 
 أحماض أمينيـة وبروتينـات إلى متصاصها وتمثيلهاا وإذا لم يتم Nالتربة في اăالأسمدة ميكروبي

 وكالـة  حيـث إنالمواد الملوثة للبيئة, أهم فإنها تعتبر منزاد تركيزها عن الحد المسموح أو 
اللتان تشكلان ) يايرالنترات والبكت(حماية البيئة الأمريكية ذكرت أنها تعتبر إحد￯ المادتين 

 N على الصحة إذا تعديتا حدودها المسموح بهااًخطر
אאאWPhosphorus in soil 

 في  ويتشابه مع النيتروجين,عناصر الكبر￯ المهمة للنباتيعتبر عنصر الفوسفور أحد ال
أنـسجة النبـات بكميـات أقـل مـن  في  على الرغم من وجوده,مد￯ أهميته بالنسبة للنبات

حتياجاتـه ا النيتروجين والبوتاسيوم, حيث يمـتص النبـات هـذا العنـصر لـسد يعنصر
نقـسام ا و,ين النوايـا وتكـو,عمليـات التمثيـل الـضوئى: لمختلف العمليات الحيوية مثل

 كـما أن . ونقـل الـصفات الوراثيـة, وتنظيم العمليـات الخلويـة, وتكوين البذور,الخلايا
محتواهــا مــن  في الأراضيوتختلــف Nتكــوين مركبــات الطاقــة في اă أساســياًللفـسفور دور
سـتغلال  الا−مـادة الأصـل:  ومـن أهمهـا, متأثرة بالعديد مـن العوامـلالفوسفور الكلي

 Total  من الفوسفور الكـليالأراضي وبصفة عامة يكون محتوN ￯إلخ NN المناخ– الزراعي

Phosphorus (P) يـتراوح مـابين  في ￯وهـذه الكميـة تكـون مرتبطـة 0.15−0.2مـد ,
مـن الفوسـفور % 80−20 مـن ي حيث يمثل الفوسـفور العـضو;بوجود المادة العضوية

 Nالكلي
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אאאWForms of soil phosphorus 
 في  للفوسـفورالأسـاسي و هـو المـصدر الرئيـسيكما هو معروف أن الفوسفور المعدني

  لا يكون بها إلا الفوسـفور المعـدنيالأراضيه مع بداية تكوين  حيث إن]زراعية الالأراضي
يكون الفوسفور أحد مكوناتها, ثـم بعـد ذلـك ومـع  التي والناتج من تجوية مادة الأصل

ُ يمتص هذا الفوسفور بواسطة النباتـات والكائنـات الحيـة اă زراعياضيالأرستغلال هذه ا
تتغـذ￯ عـلى هـذه  التـي الحيوانـات إلى اً, ويـصل أيـضزراعيـةالدقيقة الموجودة بالتربة ال

 داخـل يفوسـفور عـضو إلى  يتحول جزء من هـذا الفوسـفور المعـدنيوبالتاليالنباتات, 
  وبعـد Nتركيبهـا في يدخل الفوسفور التي أنسجة هذه الكائنات ضمن المركبات العضوية

￯صـورة في  الأرض  إلىُموت هذه الكائنات الحية وتحلل بقاياها يعود الفوسفور مرة أخر
 وقد أكـدت المراجـع العلميـة أن نـسبة الفوسـفور الكافيـة Nعضوية وأخر￯ غير عضوية

 في ت الذائبـة ويجب عدم زيادة الفوسفا–من الوزن الجاف % 2حتياج النبات لا تتعد￯ لا
 الحديـد والزنـك مـن محلـول التربـة رغـم يمتصاص عنصراا تقلل من  حيث إنه;التربة

تـزان ا في  يحـدث خلـلوبالتـالي ,التربة وكافيـة لنمـو النبـات في وجودها بكميات كبيرة
 Nالعناصر داخل أنسجة النبات

المـادة   فياً وموجود أيضالأراضيتكون  التي المعادن والصخور في والفوسفور موجود
 وذلك نتيجة ,اăيمكن أن يمتصه النبات هو قليل جد الذي  ولكن الجزء الصالح,العضوية

 إلى لتحول جزء كبير من الأسمده الفوسفاتية من الـصورة الذائبـة الـصالحة للامتـصاص
 الأسمدة الفوسـفاتية إضافة إلى يؤدي مما ,صورة أخر￯ مترسبة وغير صالحة للامتصاص

 Nحاصيل المختلفةبصورة مستمرة للم
אWPotassium 

وذلـك مـع  ,المغذية الكبر￯ المهمة للنباتالثلاثة صر عناال من اًالبوتاسيوم عنصريعتبر
 ي حيـث يمـتص بواسـطة النباتـات بكميـة تفـوق بـاق; (NPK)النيتروجين والفوسفور

صر وعـلى عكـس العنـاN بعـض الأحيـان الكالـسيوم وفي,العناصر فيما عدا النيتروجـين
 ￯الكبر￯بنـاء المركبـات  في , فإنـه لم يثبـت حتـى الآن دخـول عنـصر البوتاسـيومالأخر

 وبـالرغم مـن هـذه الحقـائق فـإن Nستمرار وجود النباتالعضوية الضرورية واللازمة لا
الليثـوم أن  أو  ولا يمكن لعنصر آخر مشابه له كالصوديوم,البوتاسيوم عنصر لا غنى عنه

 على هيئة مركبات غـير عـضوية ذائبـة, ولـو أنـه ًد البوتاسيوم دائما, إذ يوجاًيحل محله تمام
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تكوين الكربوهيدرات والبروتين  في  بالأحماض العضوية, ويدخل هذا العنصراًيتحد أيض
 في وما ينشأ عنها من مركبات أخر￯, ويعمل على تنظيم محتويات الخلية من الماء, ويساعد

بات معقدة كما أنه ينـشط الإنـزيمات ويقلـل مـن مرك إلى عملية تكثيف المركبات البسيطة
 صـلابة ي كـما أنـه يعطـ, كميات كبيرة مـن النيتروجـينإضافة وذلك عند ,التأثير الضار

 ويوجد هذا العنصر بكميـات Nيعملية التمثيل الضوئ في اًللنبات, وكذلك فهو مهم أيض
لأوراق الصغيرة وقمم  وخاصة البراعم وا,الأعضاء الحديثة السن النشيطة النمو في كبيرة

 في حين أنـه قليـل التركيـز في  والسيتوبلازم,Cell sapسائل الخلية  في اًالجذور وخصوص
 ولـذلك , خلال الأنسجة−وبحرية تامة− وينتقل البوتاسيوم Nالبذور والأنسجة الناضجة

 الأنـسجة إلى نتقاله من الأنسجة القديمـةاه مرة أخر￯ باستخداميستطيع النبات أن يعيد 
 Nالنامية

– 0.3 حيـث يمثـل , بالقـشرة الأرضـيةاًالعناصر شـيوعأكثر ويعتبر البوتاسيوم من 
تركيـب بعـض  في  ويـدخل البوتاسـيومNمن المكونات المعدنيـة للقـشرة الأرضـية% 2.5

بعـض  في  وعندما تتركز هذه المعـادن,محتواها من هذا العنصر في تصبح غنية التي المعادن
  ويوجد البوتاسيومNناطق مناجم تمد العالم بكميات كبيرة من أملاحهالأماكن تعتبر هذه الم

 للبوتاسـيوم مثـل الأسـاسيتعتـبر المـصدر  والتي  Primary mineralsالمعادن الأوليةفي 
كثير من المعـادن  في  كذلك يوجد البوتاسيومPotash feldsparsLالبوتاسية الفلسبارات 

الطــين ذات محتــو￯ أكــبر مــن  في  الغنيــةراضيالأ وعــلى هــذا تكــون ,)الطــين(الثانويــة 
 الطينية الأراضي في وبالرغم من وجودهNالعضوية أو  الرمليةالأراضيالبوتاسيوم مقارنة ب

 على كميات كبيرة منه بـسب إدمـصاص هـذا يبكمية أكبر إلا أن محلولها الأرضى لا يحتو
 ة هـذه الكميـة المدمـص بـينًالكاتيون على أسطح حبيبات الطين, ولكن هناك توزان دائـما

أنـسجة النبـات  في  وقد تم تحديد تركيز البوتاسـيوم الكـافيNالمحلول الأرضى في والذائبة
قلـة  إلى يـؤديمحلـول التربـة  في  وأن زيادة تركيـز العنـصرNمن الوزن الجاف% 1 حواليب
 ظهور أعراض وبالتالي , الكالسيوم والماغيسيوم بواسطة جذور النباتيمتصاص عنصرا
 Nاً ونوعă مما يؤثر على المحصول كما,قصهما على النباتن

 الرمليـة والجيريـة تكـون الأراضي الصحراوية المستصلحة مثـل الأراضي فإن ,وعادة
 ولكـن ,صـورة كبريتـات بوتاسـيوم في ضـافتهإ إلى يـؤديمحتو￯ البوتاسيوم مما  في ةفقير

 النبـات دمـب التربـة تقـوم ن حيث إ;بكميات أقل من الأسمدة النيتروجينية والفوسفاتية
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 في ة بكميـة كبـيرا والـدلتا يكـون موجـودي الـوادأراضي في  بيـنما,بجزء من هذا العنصر
 .المعادن المكونة للتربة

ــر    ــد ذك ــصرنأ) Arama and Darmuat  )1996وق ــا ق ــرع يحــدث له  في  الأف
بعـض ك نتيجة لنقص البوتاسيوم ويتغـير لـون الأوراق نتيجـة لـنقص لذو ,السلاميات
  .التربة في ت العالية للألومنيومستجابة للتركيزاايد سمك الجذور كيزذية وغالعناصر الم

WאאאWMicronutrient Elements 
, وتم تقسيمها على أساس كميتهـا اًلعناصر الضرورية للنبات عددها ستة عشر عنصرا

 ￯ال: همـاقـسمين إلى حتياج النبـات لهـااومد ￯وهـي عنـاصر الكـبر NPK ,  والعنـاصر
￯يحتاجها النبات بكميات قليلة نسبيالتي هي و الصغرă100النبات بأقـل مـن  في  وتقدرا 

 −النحـاس−البورون −المنجنيز −الحديد −الزنك  :ل وتشم,جرام مادة جافة/ميكروجرام
 وبالتـالي ,تاتتحتاجه بعض النبا والذي الكوبلت إلى ضافة بالإNالكلوريد −م ودنييبوالمول
 وجـد أن هنـاك بعـض العنـاصر اً أيـضNيعتبر من العناصر الـضرورية لكـل النباتـات لا

￯ــستجيب الأخــر ــا  ت ــات له ــد بعــض النبات ــل في وجودهــاعن ــة مث ــصوديوم:الترب  , ال
المليون لعناصر  في  جزء100−50 :لا تقل عن أو ويجب ألا تزيد Nنديما والف,والسليكون

 10−5 ,المليون لعناصر الزنك والبـورون في  جزء25−20رين, الحديد والمنجنيز والكلو
 أمـا .المليـون لعنـصر المولوبيـدنيوم والكوبلـت في  جـزء0.1 ,المليـون للنحـاس في جزء
 متـوفرة وهي ,اă الصوديوم والسيليكون فإن النباتات تحتاجهما بكميات قليلة جديعنصر

 إضـافة لذلك فإنه يجب عـدم ;ثرة بالملوحةالمتأ أو  الملحيةالأراضي في  إلاالأراضيجميع في 
 داخل النبـات يالتوازن العنصر في ًهذه العناصر الصغر￯ بكميات زائدة مما يسبب خللا

 N ينخفض المحصولوبالتالي
  Nالنبات بكمية قليلة بالمقارنة بالعناصر الكبر￯ في والعناصر الصغر￯ توجد
نجـد أن  :فعلى سبيل المثال Lوجينعملية تثبيت النيتر في همموللعناصر الصغر￯ دور 

إنــزيم نــترات  في اً وأيــض,تركيــب إنــزيم النيتروجينــاز في  يــدخلالمولوبيــدنيومعنــصر 
 إلى يـؤدي ممـا ,بكتيرويـد العقـد الجذريـة في  الموجود(Nitrate reductase)الريديوكتاز 

 إضـافةن إ Nغيابـه تفقـد العقـد القـدرة عـلى التثبيـت أو  وعند نقـصه,زيادة كفاءة العقد
زيادة عدد ووزن العقد الجذرية إلى  أد￯ علنق ايقبذور فول الصويا عن طر إلى المولوبيدنيم

  Nييولوجلبحصول المزيادة محصول البذور وا إلى اًذلك أيض أد￯ ل نبات وقدكل
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الكوبالـت ي وكـذلك عنـصرL لتكـوين العقـدي فإنه ضرورالبورونوكذلك عنصر 
  .التثبيتو أهمية لعملية وي والنحاس ذ

 كـما ,تكـوين الكلورفيـل في مهم لحياة النبات لأنـه يعمـل كمـساعدالحديد إن عنصر 
 في نقل الإلكـترون في العمليات أهم تعتبر من والتي ,ختزاليتمتع بخاصية الأكسدة والا

 Nكثير من العمليات الحيوية داخل النبات
 Nالنباتفي  يالعناصر اللازمة لعملية التمثيل الضوئ أهم  من:المنجنيز
تـدعم النبـات  التي  مسئول عن حيوية حبوب اللقاح وتكوين مادة اللجنين:النحاس
  Nضد الرياح

 أو في ,لبـورونوالزنـك اتركيـب المعـادن الأوليـة مثـل  في الصغر￯وتوجد العناصر 
 Nالحديد والمنجنيز والنحاس : للأرض مثلة للمعادن المكونيالتركيب الكيميائ

 :  وذلك نتيجة للأسباب التالية,تناقص مستمر في التربة في صغر￯العناصر النجد أن و
أو  , الأرضمن محـصول عـلى نفـس المـساحة مـنأكثر  زراعة :الزراعيالتكثيف  −1

 Nستنزاف كميات كبيرة منها لايؤدي قصيرة العمر مما نتاجالإزراعة محاصيل عالية 
 N مادة عضوية وأسمدة بلديةإضافة عدم −2
 النيـل يلتربة عن الفقد المستمر لهذه العناصر خاصة بعد حجز طمـ عدم تعويض ا−3

 Nأمام السد العالي
 

*   *   * 
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